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1. Programminstallation

1.1. Voraussetzungen

Der STRATOS-Trager kann auf allen 64 oder 32bit Windows Systemen angewendet werden. Falls Sie mdchten,
dass das Programm von mehreren Computerbenutzern (die sich unter eigenem Namen anmelden) verwendet wird,
achten Sie darauf, dass Sie die Installation als Administrator-Benutzer durchfiihren.

Die Installation des Programms erfolgt einfach durch das Ausfiihren der Datei (z.B. DcBeam6.05.exe), die Sie sich
z.B. von der Webseite des Softwareherstellers www.trejbal.com heruntergeladen haben oder durch eine Wahl im
Dialogfester, das nach dem Einlegen der gelieferten CD-ROM erscheint.

Fir das Ausfihren des Programms ist ein Hardware-Schliissel notwendig (auch fiir die kostenlose Probezeit) - ein
SafeNet oder RAINBOW SentinelSuperPro, den man an die USB- oder Druckerschnittstelle des Computers

. anschlieRt. Fur einen Einzelplatzschliissel muss vorher auch ein Treiber
installiert werden. Fur einen Netzwerkschliissel muss man nur auf dem
Computer, wo er angeschlossen ist, neben dem Treiber auch spezielle
Software fir die Lizenzverwaltung installieren. Beide kénnen von den
Webseiten des Softwareherstellers herunterladen oder von der gelieferten
CD installiert werden. Im Kapitel 3.10 ist ausfiihrlich beschrieben, wie man
bei der Verwendung eines Netzwerkschliissels vorgehen soll.

1.2. Erwerben einer Nutzungslizenz
Wenn Sie sich im Laufe oder am Ende der Probezeit entscheiden, die

m_ ;LQ-LE Nutzungslizenz zu erwerben, gehen Sie folgendermalien vor.
Datel Bearbeiten  Ansicht Favorit | "-’ | SchlieRen Sie an lhren Computer nur den Hardware-Schiissel an, der
g S i S ceim die Berechtigung zum Ausfiihren dieses Programms enthalten soll.
El !
& o3 i~ Offnen Sie den auf Inrem Desktop installierten Ordner STRATOS
Stitze Trager Platte Baustatik und rufen Sie mit einem Doppelklick auf das Symbol Lizenz-
[ strRATOS x|| Vergabe dieses Service-Programm auf. Sie kdnnen es auch von der
:{l Programmstart-Leiste aufrufen.
[
Stie E‘ Falls Sie von dem Softwarelieferanten nicht aufgefordert werden, ihm
Hancbuch - [DHIDDSFTHWBIAZISEEDH den Identitatskode des Hw-Schllssels mitzuteilen, konnen Sie diesen
Absatz Uberspringen. In dem erscheinenden Dialog klicken Sie auf die
ﬁ |dentittsKade erzeugen | Schaltflache | Identitits-Kode erzeugen |. In dem Feld oberhalb dieser
Lizenz-verg. Schaltflache erscheint ein Kode, der lhren Hw-Schllssel identifiziert.
X E.l El il Klicken Sie anschlieRend diese Schaltflache an, womit Sie den
Identitdtskode in einer Datei abspeichern kdnnen. Schicken Sie uns

I _H;J diese Datei per E-Mail auf unsere Adresse admin@trejbal.com zu.

4| Nachdem wir Ihnen eine Freischaltungsdatei zugeschickt haben, rufen
SR [ | siedas Service-Programm Lizenz-Vergabe auf.

il Klicken Sie in dem erscheinendem Dialogfeld diese Schaltflache
;@J ‘?’j an, um den Inhalt der Freischaltungsdatei, die Sie von uns per E-Mail

EBONVHVCOI Do DMPVHLIMGEIVADE) erhalten haben, in das untere Feld zu holen. Es muss dort eine

Buchstabenkette erscheinen, wie es links unten dargestellt ist. Klicken

Lizenz skfivieren [\ i Sie dann die Schaltflache | Lizenz aktivieren | an. Wenn alles in

Ordnung war, sollten Sie eine Meldung "Success" oder ,Die Lizenz

Hike | gﬁ[ﬂg;ﬁgﬁﬁ;ﬂgz_ Jetzt Info tber STRATOS-Trager 2 x|

sollten Sie das Programm .

aufrufen kdnnen, ohne dass das Startdialogfeld erscheint, in dem vorher

die Restzeit, etc. fiir die Probeperiode angezeigt wurde. Ab jetzt ist die

Lizenzberechtigung in Ihrem Hw-Schliissel dauerhaft gespeichert.

Sie kénnen den STRATOS-Trager an mehreren Computern installieren

STRATOS-Trager 6.00.007

Copyright & 1993-2003
STRATOS Software, DI Jozef TREJBAL
wi trejbal.com office@trejbal com

und bei einem Netzwerkschliissel sofort an allen anwenden. Falls es ein - Envworben fir Arwendung
Einzelplatzschlissel ist, genligt nur sein bloRes Umstecken an den " im Gewerbe & fiir Testen
anderen Computer.  im Schulwesen £ zur Demostration

Sie kdnnen gleich auch Uberprufen, ob der Schlissel jetzt Gber die von
Ihnen lizenzierten Programm-Optionen (wie die Bemessungsnormen,

—Worhandene Optiohen

etc.) wirklich verfiigt. Auf der Meniileiste oben klicken sie die Option W EugebrisEpiorer [ EN 1952 (EC2)
I T R N NI M an. In einem Dialogfenster 7 Bewshren 7 fiir Dsterreich
erhalten Sie unter anderem auch diese Information (siehe rechts). [# 0N B 4700 ™ fiir Deutschland
Die Mentwahl zeigt einige I DIN10454

Informationen Uber den von dem STRATOS-Trager zurzeit verwendeten
Hardware-Schlussel (siehe das Kapitel 3.10 fur mehr Details). Hw-Schliisssl [ 1

Schiiefen

© Josef Trejbal Seite 1 Rev. 6.05-01
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2. Beispiel — Plattenunterzuq

In diesem Beispiel werden wir einen einfachen Unterzug bemessen, die Bewehrung konstruieren und anschlielend
die notwendigen GZG-Nachweise fiihren. Die vorbereiteten Eingaben finden wir nach der Programminstallation in
der Datei <Laufwerk>:\Programme\Stratos\DcBeam\6.05\Beispiele\EN1992\Unterzug 1.s11.

Das Tragwerk ist ein Deckenunterzug, dessen Hoéhe im linken Feld in Richtung Endauflager abnimmt. Der
Querabstand der Unterziige (die Deckenspannweite) ist 6m, die Plattendicke ist 20cm. Die Gesamthdhe des
Plattenbalkens ist 70cm, am linken Endauflager nur 35cm. Die AuRenkanten der Endauflager stehen 10cm Uber. Die
zwei Endauflager sind als frei drehbar, das Innenauflager mit einer Teileinspannung angenommen. Der Unterzug
befindet sich in einem Lagergebaude — fir die Umgebungsbedingungen nehmen wir die Expositionsklasse XC1 an.

Die Belastung besteht aus einer stéandigen Einwirkung mit dem Eigengewicht des Tragers und der Decke und zwei
veranderlichen Einwirkungen, die die Lasten der darlberliegenden Lagerrdume darstellen.

10,0 125 550 | 280 . 65 515 430,10

1 i 1

225 126
35 525

830

BT

Abbildung 2.1: Ansicht des bewehrten Unterzugs

In diesem vereinfachten Beispiel kénnen nicht alle Moglichkeiten des Programms gezeigt werden. Beschreibung aller
Funktionalitaten findet man im Kapitel 3. Grundlagen und Berechnungshinweise dann in [1].

2.1. Neues Tragwerk anlegen

= Ql Das Anklicken der Schaltflache auf der oberen

X|

Symbolleiste legt ein neues Tragwerk an. Es erscheint ein Bezeichniung
Dialfogljlfeld fur die r?|esak)mttE)alg(;jwerlgseigenschaftr?n, das r\:Vir [Unterzug 1 -DK
ausflllen, wie rechts abgebildet. Betatigen wir hier auc i
die Schaltflache und wahlen wir fir Beton-und oo ﬂl
Betonstahimaterialien C30/37 und B550(A). =l Materialen. |
Mit der Schaltflache setzten wir noch die Krischen. |
Standardwerte der Schwinddehnung 0,0150% und der E
Endkriechzahl 2,50 fiir Innenrdume. Schlielken wir das Kl _>|_I Hilfe |
Dialogfeld mit ab. i

Bemerkung: Nach dem Anlegen eines neuen Tragwerks sind O Bellen (M il e B

auch andere Angaben wie Bemessungsnorm, Berechnungs-  Platte

Anforderungen, Dokumentationsumfang, etc. durch ihre

Standardwerte vordefiniert. In vielen Dialogfeldern kénnen Sie —Kanten glsichen Niveaus

sie mit der Schaltflache auf ihrem Computer flr ' Dbere

diesen Zweck speichern. # e

2.2. Auswahl der Bemessungsnorm

= Mit der Meniiwahl | Datei » Bemessungsnorm...] erscheint ein Bemessungsnorm
Dialogfeld fuir die Normauswahl. Wahlen wir dort den Eurocode 2 Euocade
ohne einen nationalen Anhang’ (d.h. nur das Grunddokument). & EN 1992 EC2) Ok

Danach sollten wir in der Titelleiste des Programmfensters auller
dem Dateinamen (noch unbenannt) auch die z.Z. gewahlte
Bemessungsnorm sehen, wie in der Abbildung unten dargestellit. | =l als Standard

[ Nationaler Anhang Abbruch

Hilfe:

= Beispiel 1.511 - STRATOS-Tridger nach EN 1992
Datei  Bearbeiten  &Ansicht  Tragwerk  Belastung  Bewehren

il

" (AMORM B 4700
= DIN 10451

. =
D D H ‘H i %’ ‘é'% E ‘é7 ‘ Ha? Einzchlagige Maomen
) | # EM 1330 Grundl der T kzpl -
ﬁ ﬁ ol ‘ E— u ? : % ‘ i E‘ EM 19321 -['IuEuraogceondeeé: é:?nﬁzéuizaunnudnﬁonstruktit_l
BALKEN: Beton C30/37, Betonstahl B550 (A)

ES

K1 I—

' Damit jeder Programmanwender, egal Uber welchen Nationalanhang er verfiigt, dieses Beispiel am Computer durchgehen kann.

© Josef Trejbal Seite 2 Rev. 6.05-01
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2.3. Tragwerkseingaben

Der Hauptunterschied zu herkdmmlichen Programmen besteht hier darin, dass die Eingaben nicht feldweise erfolgen
miissen. Das Erstellen als auch die Anderung des Trigerkérpers (der Schalungsform) ist von den anderen
Tragwerkskomponenten, wie Auflager, etc. vollig unabhangig. Man kann bei einem bestehenden Tragerkorper ein
Auflager, elastische Bettung oder ein Gelenk auf beliebige Stelle platzieren oder mit ihnen die Tragwerkseingabe
anfangen. Der Korper kann aus beliebig vielen Querschnittsbereichen (Kérpersegmenten) bestehen.

= ﬂ Falls wir uns nicht bereits in dieser Arbeitsumgebung befinden, klicken wir die Schaltflache
| Tragwerkseingabe | auf der oberen Symbolleiste an oder driicken wir die Tastenkombination [ Strg+T |. Oben in
der ,zweiten Reihe® erscheinen Schaltflachen fiir alle dazu verfiigbaren Befehle.
|t [H]e]

2.3.1.Auflager

Die geometrische Eingabe von zwei Rand- und einem Innenauflager erfolgt in diesem Beispiel mittels der
Auflagerbreiten und lichten Feldweiten.

ol

= E Einfaches Klicken mit der linken Maustaste auf die Schaltflache [ Konstruktive Auflager | aktiviert gleichzeitig
die Schaltflachen fir die Punkt- und Streckeneingabe. Auf der unteren Fensterleiste links sehen wir die
Aufforderung Konstruktive Auflager auswahlen oder Punkte bzw. Strecken flir neue definieren. Es stehen uns
zwei Moglichkeiten zur Verfligung. Definition der Auflagerachsen mit der Punkteingabe oder der Auflagerrander
mit der Streckeneingabe. Wir wahlen die Strecken zur Eingabe von ihren Randern und lichten Feldweiten.

= ﬂ Anklicken der Schaltflache [ Strecke definieren | aktiviert die Eingabe von mehreren Strecken (und dadurch
von mehreren Auflagern).

= Klicken mit der [ linken Maustaste | auf der Zeichenfliche irgendwo beim linken Rand definiert den ersten
Streckenpunkt (Auflagerrand). Eine vertikale rot strichlierte Linie markiert immer die Position eines Punktes, zu
dem man einen weiteren Punkt durch eine relative Koordinate (Abstand) eingeben kann. Gleichzeitig erscheint
auf der unteren Fensterleiste links die Eingabenaufforderung Streckenende. Der Abstand zum zweiten Punkt
(rechter Auflagerrand) wird dort mit im Tastatureingabefeld eingegeben (hier immer in Metern) und mit der
Eingabetaste bestatigt. Man sieht nun zwei vertikale strichlierte Linien im Abstand von 35cm.

Streckenende: Acl K7 | ] |

= Die nachste Tastatureingabe ist die lichte Weite des
ersten Feldes | 5,25, die Breite des Mittelauflagers
0,40 | (zweiter und vierter Punkt — d.h. Definition der [~ Statische Bedingng o]
zweiten Strecke), die lichte Weite des zweiten Feldes Starr Frei Feder
8,30 | und schlieRlich die Breite des rechten Verschisbung * | Pt Abbruch |
Endauflagers | 0, 40 | ( funfter und sechster Punkt - Verdiehung & | MNm/Rad | ieren von |
d.h. Definition der dritten Strecke). Jede Punkteingabe

Konstruktives Auflager X|

. . . e — Fonstrukbive Ausbildung Hilia
wird mit der Eingabetaste bestatigt. Jetzt sehen Foakii b I oben Dk
wir 6 vertikale, strichlierte Linien, die alle CELEAEN IEE ez (M Wil GEEvEEn e -
Auflagerrander darstellen. ' Lose Werbindung €~ Mandlith. Yerbindung

[T Indirekte Lagerung

B=| cm

Statizche &chse

& Automatisch ermitteln

¢ B1/B =1/ I
 b2/E =1/ I

= Das Klicken mit der [ rechten Maustaste | schlielt die
Streckeneingabe ab und |&sst das Dialogfeld zur
Eingabe der Auflagereigenschaften erscheinen, das
wir wie rechts abgebildet ausfiillen. Die Eingaben
stellen frei drehbare, direkte, konstruktive Auflager1
dar, die mit dem Trager nicht monolithisch verbunden
sind und deren statische Achsen abhangig vom
Tragerkorper automatisch ermittelt werden®.
SchlieRen wir das Dialogfeld mit ab und auf der
Zeichenflache sollten wir nun folgendes Bild haben.

|35 | 535 | 40| 830 | 40 |
— +——t T+

Abbildung 2.2: Zeichenflache nach der abgeschlossenen Auflagereingabe.

' Die Anwendung der konstruktiven Auflager ist dem der Punktauflager vorzuziehen. Durch die bekannte Breite kdnnen z.B. die
Schnittkrafte in ihrem Bereich reduziert oder bei der Verankerung der Langsbewehrung der Querdruck beriicksichtigt werden
(siehe dazu die Optionen Reaktionen nach e oben, e unten erzeugen Druck).

% In unserem Fall nach EN 1992-1-1 5.3.2.2.
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Wir haben der Einfachheit halber alle Auflager als frei drehbar in einem Zug definiert. Das Innenauflager sollte
jedoch die monolithische Verbindung mit einer 4,5m hohen Stahlbetonstitze darstellen. Wir miissen also seine
Eigenschaften dndern (nicht seine Geometrie).

= Ein Doppelklick mit der [ linken Maustaste | auf das Konstruktives Auflager
Innenauflager blendet gleich das Dialogfeld mit seinen

i,

Eigenschaften ein. Wahlen wir hier das Optionsfeld ot :
. - Starr Frei Feder
| o Monolith. Verbindung | aus. Verschishung & I— MM/ prr—
@ |45424 .

Das Anklicken dieser Schaltflache blendet Yo MR | Kapiren ven
das Dialogfeld fiir die Steifigkeitsberechnung eines - Kanstruktive Ausbildung Hilfe |
elastischen Auflagers ein. Geben wir in dem oberen Feaktionen nach ¥ oben [ unten erzeugen Druck
Textfeld die Stiitzenlange m ein, wéhlen am ® Lot (& Monoith, Verbindung o
unteren Stitzenende ein Gelenkanschluss und das :

Betonmaterial der Stiitze [ C30/37|. W [fehe e
Klicken wir die Dialogschaltflache | Querschnitt... | an, B= | &m

wahlen in dem neu erscheinenden Dialogfeld (hier
nicht abgebildet) ein Recheckquerschnitt' aus, geben Steifigkeits-Rechner x|
seine Abmessungen Hy, Hz mit cm ein und
schlielen mit ab. Jetzt sehen wir in dem vorigen

Dialogfeld die Auflagersteifigkeitswerte, die die j Stitzeriange [450  m

Stahlbetonstitze reprasentieren. Das Abschlie3en — : |—
dieses Dialogfeldes mit setzt die berechneten ﬂl L0

R ahmenstiitze |

Anderes Stabende

- T

Steifigkeitswerte in die entsprechenden Textfelder des Querschnitt.. L —_I__
Auflagerdialogfeldes. Andern wir hier noch die statische M D
Bedingung fiirs Verschieben auf 2und schlieBen mit I™ Rechenergsbnisse summisren

ab' Weilikale Verschisbungssteifigkeit |1135.60  MN/m

Direhzteifigk.eit |45,424 MMm/Fad

Ergebriz l5zchen |
ak. I Abbrechenl Berechinen | Hilfe

Diese Stelle bietet sich auch an, die allgemeinen Bedienungsregeln fiir Anderung der Objekteigenschaften naher
zu erdrtern. Um die Eigenschaften des Innenauflagers zu andern, hatten wir statt des

Doppelklicks auch Folgendes machen kénnen. Eigenschaften... 2 Klicks
Alternative 1: = - ’
= Ein einfacher Klick mit der [linken Maustaste | auf das Innenauflager wahlt dieses Versstzen Strge
aus. Mit der | rechten Maustaste | beenden wir die Auswahl weiterer Objekte. Es Kopieren StrgC
erscheint ein Kontextmenii, in dem wir Option | > Eigenschaften...| auswahlen, wie Strecken
es rechts abgebildet ist. Das Dialogfeld mit den Auflagereigenschaften erscheint. Eereich strecken
Alternative 2: Léschen Entf

= E Klicken wir die Schaltflache | Konstruktive Auflager | wie vorher an, aber nach der Eingabeaufforderung
Auflager auswahlen oder Punkte bzw. Strecken fiir neue definieren wihlen wir mit der [ linken Maustaste | das
Innenauflager aus und schlieften die Auswahl mit der | rechten Maustaste | ab.

Die Alternativen ermdglichen im Unterschied zu dem ,Doppelklick” die Eigenschaftsanderung von mehreren Objekten
auf einmal, wenn wir mehrere von ihnen z.B. mit der Tastenkombination [ Strg + linke Maustaste | ausgewéhlt haben.

2.3.2.Tragerkorper

Wir werden hier die Schalungsform mittels Querschnittsbereiche definieren. Jeder Querschnittsbereich kann einen
konstanten oder linear veranderlichen Querschnitt haben. In unserem Fall miissen wir zwei Querschnittsbereiche
definieren (siehe die Abbildung 2.1). Um einige Eingabenmdéglichkeiten vorzufiihren, werden wir im ersten Schritt
absichtlich ein Querschnittsbereich mit konstantem Querschnitt des rechten Feldes iiber die ganze Tragerlange
definieren. Nachher werden wir es im linken Feld &ndern.

= E Anklicken der Schaltflache [ Querschnittsbereiche | auf der Symbolleiste oben aktiviert gleichzeitig die
Schaltflache fir die Streckeneingabe. Auf der unteren Fensterleiste links erscheint die Eingabeaufforderung
Querschnittsbereiche auswahlen oder Strecken fiir neue definieren.

' Die Geometrie und Aufteilung der Querschnittsbewehrung ist hier unwichtig. Zur Steifigkeitsberechnung der Stiitze wird nur ihr
Betonquerschnitt herangezogen.

2 Wir haben auch bei den Randauflagern die vertikale Verschiebung voll verhindert. Es ist besser, die Tragerbeanspruchung durch
unterschiedliche Auflagersenkungen gezielt durch die direkte Eingabe der moglichen Senkungen als veranderliche Lasten zu
modellieren.
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= ﬂ Wir wollen neue definieren, also miissen wir es mit diesem Befehl | Strecke definieren | dem Programm
mitteilen. Auf der unteren Fensterleiste links steht jetzt die Eingabeaufforderung Streckenanfang und das Feld fir
die Tastatureingabe daneben ist aktiv. Geben wir dort
und bestatigen es mit der Eingabetaste . Links
erscheint neue Eingabeaufforderung ...Bezugspunkt. I Linear verinderdich  Links | Fechts |
Klicken wir mit der | linken Maustaste | ungefahr auf die

AuBRenkante des linken Endauflagers. Wir fangen : T : i
o - [

Querschnitt x

dadurch eigentlich diese Koordinate mit dem kleinen

Rechteck im Fadenkreuz'. Jetzt sehen wir unten die L
Aufforderung Streckenende. Dieses liegt 0,1m vor der

Auflenkante des rechten Endauflagers. Mit einer

Bi
F——

H = [70.0
einfachen Abstandeingabe kénnten wir jedoch nur eine D H¢ -
Koordinate relativ zu dem letzt definierten Punkt (dem Bs=[50  em
Streckenanfang) bestimmen. Aber mit erzwingen H Hi= [200  em

D“:t: Do =
Bs

wir eine Neueingabe des Bezugspunkts, den wir mir der Bf= [1050  om
[linken Maustaste | an der AuRenkante des rechten _
Endauflagers fangen. AbschlieBen der Befehlsfolge mit 40 em Du=[t1 em
der [ rechten Maustaste | I4sst das Dialogfeld fiir die
Querschnittseingabe erscheinen. Wahlen wir dort einen ’TI
T-Querschnitt und setzen die Werte in die Textfelder ein
wie rechts abgebildet.
Jetzt sollten wir im unteren Bereich der Zeichenflache folgendes Bild haben. Im Unterschied zur Abbildung 2.2
konnte das Programm durch die Anwesenheit des Tragerkdrpers auch die statischen Auflagerachsen erganzen.

10 25 30,00

Abbruch | K.opiereh vonl Eigenschaflenl

| -
|
225 125 20 0 15 5
ki
35 525 40 830 40

Abbildung 2.3: Teil der Zeichenflache nach der abgeschlossenen Eingabe des Querschnittsbereichs.

Im Folgenden werden wir den linear veranderlichen Querschnittsbereich fur das linke Feld eingeben.

= E Klicken wir wieder die Schaltflache | Querschnittsbereiche | auf der oberen Symbolleiste an

= ﬂ und anschlieltend [ Strecke definieren |. Fangen wir nacheinander mit der [ linken Maustaste | das linke
Tragerende und den linken Rand des Innenauflagers und schlieBen mit der [ rechten Maustaste | die
Streckeneingabe|ab. Es erscheint wiede|r das Dialogfeld fiir die Querschnittseingabe. Kreuzen wir hier das
Kontrollkastchen | m Linear veréanderlich | an, driicken e
danach die Schaltflache | Rechts | ein und éandern die el =
Stegbreite Bs auf cm. Die Flanschbreite Bf lassen W Linear verinderiich | Lirks _Rechs |
wir mit cm gleich?. Driicken wir die Schaltflache
ein und machen hier die gleiche Anderung. E T L i
Zusatzlich andern wir da noch die Gesamthéhe H auf - & P (.
cm wie rechts abgebildet. Nach dem Abschlieen
des Dialogfeldes mit sollten wir auf der

Bi
Zeichenflache den gleichen Inhalt sehen wie auf der (1 T H=[®0 em
Abbildung 2.4, jedoch ohne die Stegéffnung. ! Bs=[200 em
Der neue Querschnittsbereich hat den alten auf dieser i Hi= [2007 om
D= Do=
Bs

Strecke ersetzt. Genauso verhalt sich das auch bei der Bf= [1050 em
Eingabe anderer Tragwerks- oder Lastkomponenten. Wenn [0 bu=[10
die Neueingabe die bestehenden génzlich oder nur - -
teilweise Uberdeckt, werden die bestehenden automatisch

ersetzt oder ab- bzw. aUSgeSChnitten' 0K I Abbruch | K.opieren von | Eigenschaﬂenl

' Wir kénnen die Koordinate eigentlich tberall entlang der vertikalen gestrichelten Linie fangen, die durch diese Auflenkante geht.

2 Nach EN 1992-1-1 5.3.2.1 betragt die mitwirkende Plattenbreite im rechten Feld 2,83m und im linken 2,10m. Das gilt aber nur
fur eine Platte in der Querschnittsdruckzone (d.h. maximal im Bereich zwischen zwei Momentnullpunkten). Wir kdnnten die
Einschnirung der mitwirkenden Breite Gber dem Innenauflager mit den linear veranderlichen Querschnittsabmessungen zwar gut
modellieren, aber der Eingabeaufwand zahlt sich nicht aus. Wir wahlen entlang des ganzen Tragers die halbe Breite des linken
Feldes 1,05m, auf der die Langsbewehrung liber dem Innenauflager auf Zug ungefahr mitwirken kann (siehe z.B. DIN 1045-1
13.2.1(2). EN 1992-1-1 spricht in 9.2.1.2(2) nur uber einer Konzentration der Teilbewehrung). Die schmalere Druckzone wird bei
der GZT-Bemessung die untere Zugbewehrung nur wenig beeinflussen. Bei den GZG-Nachweisen wiirde jedoch eine
Uiberschatzte Plattenbreite Gber dem Innenauflager giinstig wirken. Unglinstig nur auf die Mindestbewehrung fiir Rissbreiten.
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2.3.2.1. Trageroffnung

Eine Offnung kann auf beliebiger Stelle erscheinen, solange diese innerhalb des Tréagerkdrpers liegt. Wir werden nun

2,5m vom rechten Rand des Innenauflagers und 30cm unter der Trageroberkante eine rechteckige Offnung mit den

Abmessungen 20/65cm definieren. Wir werden bei dieser Gelegenheit eine andere Bedienungsmoglichkeit zeigen,

wie man neue Objekte direkt erzeugen kann.

= Mit dem einfachen Klick der [ rechten Maustaste | erscheint ein Kontextmendi, in dem wir die Option fiirs Erstellen
neuen Offnungen mittels Rénder, wie rechts ; 5

! E haften... 2 Klick:

abgebildet, auswahlen. Dadurch wird der ‘gensenaten 1o |

Befehl zur Definition der Strecken (Offnuns- Querschritts Bereiche |

langen) automatisch gestartet. Geben wir in P Strgey Offnungen mittels Achsen
dem Tastatureingabefeld unten fiir den ) Gelerke
) kKopieren Stro+C i f >
Streckenanfang den Abstand ein. Auf Stracken Konstruktive Auflager
i i Punkt-Auflager
die Aufforderung ...Bezugspunkt fangen wir Bersich stracken il Bgtt
den rechten Rand des Innenauflagers und LiaehEr Entf astische Battungen

fur das Streckenende geben wir die
Offnungslénge | 0,65 | ein. Beenden wir die Eingabe
weiterer Strecken mit der | rechten Maustaste | und es
erscheint das Dialogfeld fir die Eingabe der
Offnungseigenschaften. Wéhlen wir dort die rechteckige
Form und filllen die Textfelder wie rechts abgebildet’. Die
vertikale Offnungsposition wird durch einen der Absténde
Ao, Aa oder Au immer zu der horizontalen Tragerkante
definiert. Erinnern wir uns, dass wir im Dialogfeld fiir die
Tragwerkeigenschaften (im Kapitel 2.1) die obere
Tragerkante als horizontal festgelegt haben. SchlieRen wir
das Dialogfeld mit ab. Nun sollten wir auf der
Zeichenflache den gleichen Inhalt haben wie auf der

x|

B=[  H:=[20 em
Do = IF LDu= IT cm
&hstand zur Gleichniveaukante
&+ A= IW cm
 Aa= I_ cm
A= I_ cm

Abbildung 2.4 unten. : :
ok I Abbruch K.opieren von | Hilfe: |
BALKEN: Beton C30/37, Betonstahl B550 (A) Wolumen: 4,53 m3 Masse: 11318 kg
. 105 . . 105 .
1 1 1 1

a0

ﬁﬂ

4
g
1560 | 20
+
3570
50
0

20
e
25
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e
1 i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N
550 | 900
+
1450
10, 25 560 . 200 L85, 515 L3000
T i \ i
[ =)
1]
=

‘ !
225 125 20 0 15 5
35 525 40 a30 40
A ul Gl ot

=t

AR rF r 8

| 5575 | izt |

t =t =

Abbildung 2.4: Inhalt der Zeichenflache nach den abgeschlossenen Tragwerkseingaben

Auf der Zeichenflache ganz unten sehen wir das statische Modell des Tragers, das vom Programm laufend erstellt
wird. Es ist eine ,Anzeigegrafik®, die wir selber nicht &ndern kénnen.

! Hatten wir die Offnung mittels ihrer Achse definiert, wére das Eingabefeld B aktiv und wir miissten in dem Dialogfeld auch die
Offnungsbreite eingeben.
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2.4. Lasteingaben

Als Belastung definieren wir lediglich die einzelnen Einwirkungen. Die Lastkombinationen”, die fiir die
verschiedenen Bemessungen und Nachweise notwendig sind, werden von unserem Programm véllig automatisch
nach Bedarf gebildet. Fangen wir mit der Einwirkung an, die alle standigen Lasten beinhaltet.

= g Klicken wir die Schaltflache | Lasteingaben | auf der oberen Symbolleiste an oder driicken wir einfach die
Tastenkombination | Strg+L |, womit wir in diese Arbeitsumgebung gelangen. Oben in der ,zweiten Reihe*
erscheinen Schaltflachen fir alle dazu verfugbaren Befehle, wie unten abgebildet.
| ¢ |]e]

@l“m Tiager + Decke | &lﬁliﬂlﬁl %l "D*l = |:E' |:@:' |f

Es ist noch wichtig zu bemerken, dass wir in dieser Arbeitsumgebung nur die Lasten eingeben kénnen. Die
Tragwerks-Schalungsform in der unteren Halfte der Zeichenflache ist nur eine ,Anzeigegrafik‘. Aber alle ihre
bedeutsamen Koordinaten (vertikale gestrichelte Linien) kdbnnen wir zur Definition einzelner Lasten nutzen — d.h. mit
dem Fadenkreuz-Rechteck als Punkte fangen.

2.4.1.Lasten

= Weil wir noch keine Einwirkung haben, erscheint gleich das Einwirkung nach EN 1990 x|
Dialogfeld fir ihre Erstellung. Wir fangen mit der stdndigen Bezeichrung '
Einwirkung an — d.h. wir klicken auf das Optionsfeld
e Standig | Mit dem Ankreuzen des Kontrollkdstchen
m Tragwerks-Eigengewicht inkludieren | wird das Gewicht
des Tragers automatisch beriicksichtigt. Geben wir der
Einwirkung eine Bezeichnung und Beschreibung wie rechts
abgebildet. Die Teilsicherheiten sind auf entsprechende

‘)' [y

|EI3 Trager + Decke

Beschreibung

Iijr kann z.B. die Lastaufstellung angefihrt werden ;I
4

Normwerte voreingestelit. Falls wir sie geandert haben, & Standig ¢ Verinderich ¢ Aubergewshnlich ¢ Erdbsben
kénnen wir mit der Dialogschaltflache | Normwerte | ihre

Normwerte wieder einsetzen. SchlieRen wir den Dialog mit

ab. ¥ Tragwerks-Eigengewicht inkludieren

Jetzt kdnnen wir die Lasten dieser Einwirkung eingeben. Wir

nehmen an, dass die Deckenlasten teilweise von schwacheren Teleheieltan
Quertragern aufgenommen werden. Wir geben die Lasten von Ungiinstig wirkend |1.35
der Decke als zwei Trapezlasten ein — ein Trapez pro Feld. Giinstig wikend [100

= @ Das Anklicken der Schaltflache | Trapezlasten | aktiviert

gleichzeitig die Schaltflache fiir die Streckeneingabe. Wir
missen zwei Strecken definieren, die die zwei Feldspann-
weiten représentieren. Qk I Abbruch | Mormwerte | Lasten...

= ﬂ Klicken wir die Schaltflache | Strecke definieren | an.
Fangen wir nun mit dem Fadenkreuzrechteck nacheinander folgende vier Punkte —die Aufienkante des linken
Endauflagers — die Achse des Innenauflagers — nochmals die Achse des Innenauflagers — die AuBenkante des

rechten Endauflagers und beenden wir die Streckeneingabe allgemeine Trapezlast x|
mit der | rechten Maustaste |. Es erscheint das Dialogfeld fiir '

die Eingabe der Trapezlasteigenschaften. Wahlen wir dort die = b, B fT"T\ -
symmetrische Trapezform wie rechts abgebildet, die max. - @ -~ abbruch |

Lastintensitat kN/m und die projizierte Schraglange a1 als
der definierten Streckenlénge (der Spannweite). Nach pl=[310  km 2= KN/m  Kopieren vonl

dem AbschlieBen des Dialogfeldes mit sollten wir im A-pm w2 m e |

oberen Bereich der Zeichenflache folgendes Bild haben.
v ahstinde relativ zur Lastldnge

31 KNIm
31 kNfm
31 KNfm
31 kNfm

| hzs 1s8s | 138 | 171 64 | 352 | 48 1s] |
A 4 4 y
5575 865

A
p!

Abbildung 2.5: Lasten der standigen Einwirkung

= Machen wir noch mit der | linken Maustaste | einen Doppelklick auf die Trapezlast im rechten Feld und andern wir
in dem Dialogfeld die relative Schraglange a1 auf|0,20 |.

' Wie z.B. die Grund-, aufiergewshnliche oder Erdbebenkombinationen fiir die Grenzzustande der Tragfahigkeit (GZT-Bemessung)
oder quasi-standige, haufige und seltene Lastkombinationen fiir die Gebrauchstauglichkeit (GZG-Bemessungen und Nachweise).
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Uber dem Deckenunterzug befinden sich Lagerrdume. Uber jedes Trégerfeld erstreckt sich ein separater
Lagerraum. Zwecks einfacher Eingabe nehmen wir an, dass ein Lagerraum entweder voll belegt oder ganz leer ist —
d.h. die Lasten innerhalb dieser Einwirkung feldweise unabhangig wirken kénnen. Auf den restlichen Flachen kann
sich die Lagerbedienung (z.B. Personen mit einem Handstapler, etc.) bewegen. Wir nehmen an, dass die
Bedienungslasten nicht auf mehreren Stellen gleichzeitig vorkommen kénnen — d.h. die Lasten innerhalb dieser
Einwirkung kénnen nur einzeln gegenseitig ausschlieBend wirken. Fangen wir mit dem Lagerinhalt an.

= Klicken wir die Schaltfiache [Neue Einwirkung ] an, um  MMMLCHTUEEIREEEE) i B
eine neue Einwirkung fiir die Lagerinhaltlasten anzulegen. Bezeichnung
Es erscheint das Dialogfeld fiir die Eingabe der |Lagerinkal
Einwirkungseigenschaften. Geben wir zuerst die Beschreibung
Bezeichnung und Beschreibung wie rechts abgebildet ein. ]
Betéatigen wir die Optionsschaltflache und
in der Dropdownliste darunter wahlen wir die | _,ILI
Deckennutzung (eI e, wodurch die
Norm-Kombinationsbeiwerte LP(), L|J1 und l.IJ2 far Se|tene1, [ Standig & Veranderich Aubergewchnlich " Erdbeben
haufige und quasi-standige Einwirkungswerte in die — Teilsicherheiten
entsprechenden Textfelder darunter eingesetzt werden. alsleitend [150

alz begleitend I‘I,ED
L“Ll Anklicken dieser Dialogschaltfliche blendet ein

Dialogfeld ein, in dem wir bestimmen kdnnen, wie die — Kombinationsbeiveerh
Lasten innerhalb dieser Einwirkung wirken konnen?. Wie

bereits oben erwahnt, wihlen wir | e Feldweise unabhangig |. |Kategorie E: Lagerfiichen [
SchlieBen wir nacheinander beide Dialogfelder mit| OK | ab. Psi0 [1.00 Psi1 [0.90 Psi.2 [0.80
Auf der Zeichenflache links oben (wie unten abgebildet) sehen
wir nun eine Legende mit der Einwirkungsart und Bezeichnung. ’—I
oK

Das Kiirzel (Fu) bedeutet die eben eingegebene Lastwirkung Abbruch | Homuerte | Lasten . |

.Feldweise unabhangig®.

.

~ Unterzug 1.511 - STRATDS-Trdger nach EN 1992 Einzelne Lasten wirken innerhalb der Einwirkung

Datei Bearbeiten  Ansicht  Tragwerk Belastung  Bewehren  Ergebnisse  Einstellungen  Hilfe

" Alle gleichzeitig

D ﬁ H |H i % /_-7—]:%' E é?‘ﬁ% ‘ Eﬁh‘ Q Q @ @ @ Q‘E " Auf Kragarmen unabhangig
@ ||Lagerinhalt I j| g ) ﬂ ﬁ % ‘¢D$ 0y O Al g @ by

" Feldweize ausschlizfiend

Veranderlich ‘Fu}: Lagerinhalt " Einzeln voneinander unabhahgig
"~ Einzeln gegenseitig ausschiiefend
Jetzt kdnnen wir die Lasten dieser Einwirkung eingeben. Damit wir den I—I .
Eingabevorgang besser verfolgen kénnen, sind unten alle Einwirkungslasten ok Abbruch Hile
bereits abgebildet. Wir fangen mit den Gleichlasten im linken Feld an.
N 170 . 530 N 165 L
1 ] 1 1
J2KN 32kN
35 kMM 30 kMM 36 kMfm
17,5 kMNfm 17,5 kNim
liz5 1850 | 225 | 150 20| | [0 s | 180 | 150 | 190 | 150 15|
i i 557,59 i i i i i 865 i j ‘
Abbildung 2.6: Lasten der veranderlichen Einwirkung ,Lagerinhalt*
= E Klicken wir die Schaltflache | Gleichlasten | auf der oberen Symbolleiste an.
= ﬂ Klicken wir anschlieRend die Schaltflache [ Strecke definieren]an. Als - x|
Streckenanfang fangen wir mit dem Fadenkreuzrechteck die Innenkante des
linken Endauflagers und furs Streckenende geben wir in dem Sbbruch
Tastatureingabefeld unten die Lénge | 1,5 | m ein. Beenden wir die Eingabe p=[175 ki LI
weiterer Strecken mit der [ rechten Maustaste | und geben in dem Kaopisren von|

erscheinenden Dialogfeld die Lastintensitat | 17,5 | kN/m ein.

' Damit man die Statiker besser verwirren kann, heilt der seltene Einwirkungswert im Eurocode neuerlich der Kombinationswert
einer veranderlichen Einwirkung (EN 1990 1.5.3.16 und 6.5.3(2), Gleichung (6.14)).

% Die Programmvoreinstellung fiir veranderliche Einwirkungen ist ,feldweise unabhangig®, fiir standige ,alle gleichzeitig“. Eine
Einwirkung kann dadurch eine Art von ,Sub-Lastkombinationen* darstellen — d.h. bereits ihre Auswirkungen kénnen Min/Maxwerte
ausweisen. Diese Verhaltensweise folgt konsequent dem Eurocode-Prinzip (EN 1990), nach dem in den GZT- oder GZG-
Lastkombinationen die Teilsicherheits- oder Kombinationsbeiwerte fir leitende, begleitende oder Haupt- bzw. Nebeneinwirkungen
anzuwenden sind, nicht aber an die einzelnen mdglichen Lastbilder. Welche Lasten in einer Einwirkung zusammengefasst werden
kénnen oder sollen, muss der Anwender fiir den gegebenen Fall selber in Sinne von EN 1990 entscheiden.
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Aus Vorfiihrungsgriinden werden wir die identische Gleichlast am rechten Rande des linken Feldes als eine Kopie

der eben erstellten Last kreieren.

= Ein einfacher Klick mit der [linken Maustaste | auf die eben erstellte Gleichlast wahit Eigenschaften 2 Klicks
diese aus. Mit der | rechten Maustaste | beenden wir die Auswahl weiterer Objekte. Es
erscheint ein Kontextmen, wo wir die Option | » Kopieren | auswahlen, oder noch
einfacher - gleich nach der Objektauswahl die Tastenkombination [ Strg + C | driicken. B g

e L

Auf der unteren Fensterleiste erscheint Verschiebungsweg oder Basispunkt. Wir H':'DEE” Stra+C »
maochten die Gleichlast an den linken Rand des Innenauflagers justieren. Am :trEF E”t y
einfachsten ist also mit dem Fadenkreuzrechteck als Basispunkt den rechten L;;Z':ens EERE Entf

Gleichlastrand und nach der Aufforderung Verschiebungspunkt den linken Rand des
Innenauflagers zu fangen.

Im Folgenden geben wird die zwei Gleichlasten an den Au3enréndern des rechten Feldes auf eine andere Art ein.

= Mit einfachem Kilick der | rechten Maustaste | erscheint ein
Kontextmend, in dem wir die Option fiirs Erstellen neuer
Gleichlasten wie rechts abgebildet auswihlen. Dadurch wird Einzellasten
der Befehl zur Definition der Strecken automatisch gestartet.

Eigenschaften 2 Klicks |

Wersetzen Strg+y
Als Streckenanfang fangen wir den rechten Rand des PR Strgec Trapezlasten
Innenauflagers und als Streckenende geben wir den Abstand T - Temperaturlasten
ein. Auf die neue Aufforderung Streckenanfang (die Eeretdh siiden Auflagerverformungen
zweite Strecke) fangen wir den linken Rand des rechten Liischen Entf EirmwirkLing

Endauflagers und fur das Streckenende geben wir einen
negativen Abstand ein'. Beenden wir die Eingabe weiterer Strecken mit der [ rechten Maustaste | und
geben in dem erscheinenden Dialogfeld die Lastintensitéat kKN/m ein.
Die Eingabe der mittleren Gleichlast der Intensitat 35 kN/m und den beiden Einzellasten 32kN ist dem Leser
Uberlassen. Bei den Einzellasten tritt anstelle der Strecken- die Punkteingabe. Am einfachsten definieren wir die
Punkte durchs Fangen der inneren Gleichlastrander.

Es bleibt uns noch die zweite veranderliche Einwirkung Lagerbedienung einzugeben. Wir zeigen wieder die
abgeschlossenen Lasteingabe in der Abbildung unten voraus.

15,5 khlim 15,5 kNim 15,5 kilim

162,5 | 225 | 170 170 | 190 | 150 | 100 | 165
5575 865

Abbildung 2.7: Lasten der veranderlichen Einwirkung ,Lagerbedienung®

Wie bereits erwahnt, fiillen die Gleichlasten die restlichen Flachen des Lagerinhalts. Der schnellste Eingabeweg ist
die ganze vorige Einwirkung zu kopieren, die Gleichlasten der Lagerbedienung einfach in den Liicken deren des
Lagerinhalts zu definieren und diese nachher l6schen.

Einwrirkungen

= Mit dem Befehl | Einwirkungen verwalten | gelangen wir Bezsichnung Top Guppe S chicfon |

zum Dialogfeld, wo wir neue Einwirkungen anlegen,
vorhandene Einwirkungen kopieren, 16schen oder nur ihre
Eigenschaften @andern kénnen. Mit der Dropdownliste unten
kénnen wir sie speziellen Gruppen zuweisen, in denen sich EigB”SCha“enl
die Einwirkungen gegenseitig ausschlieBen — d.h. nicht

w K

gleichzeitig wirken diirfen. o
Wahlen wir dort in der Liste die Einwirkung RI[El{IiliElY aus Gruppe |nicht gegenseiig ausschisfend | Lisschen |
und klicken auf die Dialogschaltfliche [ Kopieren |. Der Liste |

wurde eine neue Einwirkung mit der Bezeichnung Eieeg aliurg it
Kopie von Lagerinhalt zugefligt wie rechts abgebildet. Ein Hier karn 2.B. die Lastaufstellung beschrieben = | Ll Ll
Doppelklick auf diese Listenposition? blendet ein Dialogfeld BT

mit den Einwirkungseigenschaften ein, wie wir es bereits bei [
der Eingabe der vorigen Einwirkung gesehen haben. Andern
wir hier die Bezeichnung auf ,Lagerbedienung®, klicken wir wie vorher die Dialogschaltflache an und
setzen die Wirkung der Lasten auf | e Einzeln gegenseitig ausschlieBend |. SchlieBen wir dieses Dialogfeld mit

und das vorige mit | SchlieBen |.
Jetzt haben wir auf der Zeichenflache die gleichen Lasten, wie bei der Einwirkung ,Lagerinhalt®. Fullen wir die Liicken
zwischen ihren Gleichlasten mit neuen der Lastintensitat 15,5 kN/m. Starten wir wieder den Befehl und
definieren ihre drei Strecken durchs Fangen der Liickenrander. Nachher sollten wir auf der Zeichenflache das
Gleiche sehen wie in der Abbildung 2.8, nur mit dem optischen Unterschied, dass sie noch alle gleiche Farbe haben.
Die Lasten des Lagerinhalts sind in der Abbildung bereits zum Léschen ausgewahlt. Jetzt werden wir die
Lagerinhaltlasten 16schen. Wir werden dabei einige wichtige Bedienungsmdglichkeiten ausprobieren.

EG Trager + Decke 5L M

FK.opie wan Lagerinhalt

MHew... |

! Bei einer Streckeneingabe muss ihr Anfang nicht unbedingt eine kleinere Koordinate als ihr Ende haben. Die Reihenfolge ihrer
»,Randpunkte“ ist egal.

2 Oder wahlen wir mit der linken Maustaste in der Liste diese Einwirkung aus und betétigen die Schaltflache [Eigenschaften |.
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32KN 32kM

35 KNim 35 KNim 35 kNim

17,5 khlim 15,5 KR 17,5 kNim

15,5 khim 15,5 kMim

liz5 150 | 225 | 150 2o | |po 1o | 180 | 150 | 180 | 150 15|

Abbildung 2.8: Lasten der veranderlichen Einwirkung ,Lagerbedienung® vor dem Léschen der des Lageinhalts

Alternative 1:

= Halten wir die Taste gedriickt und klicken mit der | linken Maustaste | die Lasten Figenschaften 2 Kiicks
des Lagerinhalts schrittweise an, um sie auszuwahlen. Am Ende dieses Vorgangs Mew L
sollten wir genau das Gleiche sehen wie auf der Abbildung 2.8. \ersetzan Strgey
= Machen wir einen Klick mit der| rechten Maustaste | und es erscheint uns bereits Kapieren Strg+C
bekanntes Kontextmen(, wo wir diesmal die Option | » Ldschen | auswahlen. Jetzt Strecken
muissen wir das Gleiche sehen wie auf der Abbildung 2.7. Bereich strecken
Alternative 2: Laschen

= ﬂ Klicken wir auf der unteren Fensterleiste die Schaltflache an (oder einfacher drlicken wir die
Tastenkombination ), um wieder den Zustand vor dem Léschen zu erhalten.

= Driicken wir die Tastenkombination | Strg + A |, womit alle Lasten ausgewahlt werden. Mit der gedriickten Taste
[ Strg] und der[linken Maustaste | wie bei der vorigen Alternative klicken wir aber die neuen Lasten der
Lagerbedienung an — ihr Zustand wechselt von ,ausgewahlt* zuriick zu ,nicht ausgewahlt*. Sparen wir uns
diesmal das Kontextmeni und driicken fiirs Léschen gleich die Taste .

2.5. Bemessungsergebnisse sichten

Damit haben wir alle Eingaben fertig. Jetzt kdnnten wir den Trager gleich bewehren. Wir sehen uns vorher aber
einige Bemessungsergebnisse an, um zu sehen, ob wir den Unterzug ,verninftig“ bzw. wirtschaftlich bewehren
kénnen. Und zwar die fiur die Tragfahigkeit erforderlichen Bewehrungsmengen (GZT-Bemessung) als auch die
Grenzdurchmesser flir max. erlaubte Rissbreiten (GZG-Bemessung) und die vorlaufig nur aufgrund der
erforderlichen Bewehrung vorhandene Durchbiegungen.(normalerweise ein GZG-Nachweis).

Vor den Berechnungen missen wir noch die Berechnungsanforderungen Uberpriifen bzw. anpassen. Wir nehmen
an, dass sie alle noch nach der Programminstallation auf ihre Standardwerte voreingestellt sind und werden daher

nur einige durchgehen. Berechnungs-Anforderungen X

= ﬁ Klicken wir die | Berechnungsanforderungen | auf der Algemein | GZT Tragfahigkeit | GZG Allgemein
oberen Symbolleiste” an. Im erscheinenden Dialog wahlen GZE Rissbreiten | GZ6 Verfomungen | Bewshien
W|r die Re-.gis"terkarte GzZG Rissbre!ten.(siehe rechts). Hier Maimal edaubte Risshrete~ oben urten
kénnen wir fiir alle GZG-Lastkombinationen max. erlaubte S Standaduart
Rissbreiten festlegen. Es werden danach entlang des it quasiténdie Lasten 040 [040°
Tragwerks max. mégliche Langsbewehrungsdurchmesser I fiir héufige Lasten [ [ m
(Grenzdurchmesser) ermittelt, so dass diese Rissbreiten I fiir seltene Lasten [ [ mm
nirgends (iberschritten werden?. EN 1992-1-1, 7.3.1(5) W fiir Zwang [Mindestbew.) [0.40 [0.40 mm

verlangt fur unsere Expositionsklasse XC1 die
Beschrankung auf[0,4 | mm nur fiir quasi-standige

Anderer Mittelwert der wirksamen B etonzugfestigk.eit fot,eff

Lastkombinationen. Sicherheitshalber nehmen wir noch auch W fi Zwang (Mindestoew] [E0 % von fetm
eventuellen Zwang aus dem AbflieRen der Berechnungs-Anforderungen x|
Hydratationswarme im jungen Beton, wenn die Zugfesti3gkeit Mgomen | 62T Teogthigket | 626 Algemein
erst ca. % des Mittelwertes nach 28 Tagen betragt™. T 526 Verformungen | Howshren

= Wabhlen wir die Registerkarte GZG Verformungen aus und
fullen das Dialogfeld wie rechts abgebildet aus. I Das Tragwerk st bereits vargerissen von Standardwertel
EN 1992-1-1, 7.4.1(5) verlangt fir die quasi-standigen % quasi-standigen Lastkombinationen G ke
Lasten aufRer der Durchhangbeschrankung auf L/250 auch £ haufigen Lastkombinationen ﬂl

die Beschrankung des Durchbiegungszuwachses z.B. nach
dem Aufbau der Trennwende auf L/500. Wir haben in
unserem einfachen Beispiel keine Einwirkungen (bzw.
Lasten) fiir solche Aufbauten definiert, aber zwecks
Vorfihrung nehmen wir an, dass wir solche haben und dass
sie 20% aller standigen Lasten ausmachen — d.h. die
Bezugslast fur die Durchbiegungszuwachse ist % von
unserer standigen Einwirkung ,EG Trager + Decke“. Mehr
Uber Berechnungsanforderungen finden wir im Kapitel 3.5. ITI prT— | o —— |

7 seltenen Lastkombinationen
Durchbiegungsauwachsze ab IBD % der ztandigen Lasten

" Grofere Bewehmung (erforderich, konstiert) einbezichen

' Fallz vorhanden nur kanstruisrte Eewehiung bericksichtigen

Hilfe:

! Alternativ kénnen wir im Menii auf der oberen Fensterleiste [ Einstellungen » Berechnungsanforderungen... | auswahlen.
2 Die erlaubten Rissbreiten sind daher nur Bemessungsvorgaben, wobei der fy .+ Wert auch fir den Rissbreitennachweis gilt.
® Siehe z.B. DIN 1045-1, 11.2.2(5).

© Josef Trejbal Seite 10 Rev. 6.05-01



www.trejbal.com stratas STRATOS-Trager Handbuch

2.5.1.Erforderliche Bewehrung (GZT-Bemessung)
= E Klicken wir die Schaltflache auf der oberen Symbolleiste an’.

= E @ Falls wir vorher andere Bemessungsergebnisse angesehen haben, miissen wir auf der ,zweiten*
Symbolleiste eventuell noch diese zwei Schaltflichen | Tragfahigkeit| und | Erforderliche Bewehrung | anklicken.
Nachher sollten wir im oberen Bereich der Zeichenflache folgendes Bild haben.

GZT BEMESSUNG: Erforderliche Bewehrung Gesamt-/Langs-fQuer-Bewehrungsmasse = 185 kg (41 kgin®, 13 kg/m') £ 158 kg / 26 kg
17, 183

4B

1
LY

52 4.6

1 |

|
18,6 186 186

10

0
68
43

m3cem

485 cm 485 ¢cm 49,5 cm 485 ¢cm
Abbildung 2.9: Erforderliche Bewehrungsmengen fiir die Tragfahigkeit

Das obere Diagramm zeigt die erforderliche Langsbewehrung in [cmz], das untere die Querbewehrung in [cmZ/m’]
als ob fiir einschnittige Biigel. Die schraffierten Flachen zeigen die statisch (rechnerisch) erforderliche Bewehrung,
die nicht schraffierten die Mindestbewehrungz. Die nicht schraffierte gelbe Flache im unteren Diagramm zeigt die
maximal méglichen Biigelabsténde. In Offnungsbereichen kann das Diagramm gleichzeitig nur die Ergebnisse in
oberen oder unteren Offnungsgurten anzeigen.

v ...in unteren Cffungsgurten

= Mit Anklicken der Schaltflichen [in unteren Offnungsgurten | und S ':'t'erer G b

- = i .. - v .. D-Bereichien

[in oberen Offnungsgurten | kénnen wir sie wechselweise darstellen.

v . Mindestbeswehrng

= Mit der gedriickten Schaltflache wird in den zur ...Druckbewehrung

Offnung seitlich anliegenden D-Bereichen® die erforderliche -.Zughesvetrung

,Aufhangebewehrung® dunkelblau angezeigt.* v ..Querkraftbedingte Langsbewehrung
Alternativ zu diesen Schaltflaichen kdnnen wir mit einem einfachen Klick mit v ..Erektabstand der Bhgel
der| rechten Maustaste | ein Kontextmeni einblenden, wo wir aul3er diesen ...Widerstand der Betondruckstaben
Optionen auch andere fiir viele Begleitergebnisse wahlen kénnen. Die «.Meigung der Betondruckstreben
Beschreibung von anderen Ergebnisarten sowie weiteren Details der GZT- «..Innerer Hebelarm

Bemessung finden Sie im Kapitel 3.6.2.

2.5.2.Grenzdurchmesser (GZG-Bemessung)

= ﬂ Klicken wir die Schaltflache [ Gebrauchstauglichkeit — Rissbreiten | auf der ,zweiten* Symbolleiste an®.

lid
= ﬂ Falls wir vorher andere Bemessungsergebnisse angesehen haben, miissen wir dort noch die Schaltflache
| Grenzdurchmesser | anklicken.

Nachher sollten wir im oberen Bereich der Zeichenflache das Gleiche wie auf der Abbildung 2.10 vorfinden. Auf dem

Diagramm werden keine groReren Durchmesser gezeigt als der grofdte vorhandene in unserer Profilpalette. Das ist
z.B. der Fall im ganzen rechten Feld unten — d.h. dort sind noch gréRere Durchmesser maglich.

' Oder wir wahlen auf der oberen Mendileiste [Ergebnisse » GZT-Bemessung f. Tragfahigkeit » Erforderliche Bewehrung | aus.

2 In unserem Fall nach EN 1992-1-1, 9.2.1.1. Die Mindestbewehrung fiir die Rissbreitenbeschrankung nach 7.3.2 wird in diesem
Diagramm nicht angezeigt. Sie ist bei den entsprechenden GZG Ergebnissen berlcksichtigt.

® D-Bereich ist die Bezeichnung fir ein Diskontinuitatsbereich, wo im Unterschied zum B-Bereich (Kontinuitats- oder Bernoulli-
Bereich) die Grundhypothesen fiir Stabstatik (das Ebenbleiben der verformten Querschnitte, etc.) nicht gelten. Sie werden mit den
Ersatzstabwerken bestehend aus Druck- und Zugstaben modelliert (sieche EN 1992-1-1 6.5).

* Die hellblaue Diagramflache auf diesen Stellen ist die erforderliche Querbewehrung, die bis zum Offnungsrand als ob fiir einen B-
Bereich ermittelt wurde. Im Bezug auf die Unsicherheit bei der Modellierung der D-Bereiche mit Stabwerken, wird in unserem
Programm fir das interaktive Bewehren immer der gréf3ere von den beiden Werten verlangt.

® Oder wir wahlen auf der oberen Meniileiste [ Ergebnisse » GZG-Bemessung f. Rissbreiten » Grenzdurchmesser | aus.
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GZG BEMESSUNG f. Rissbreitenbeschrankung: Grenzdurchmesser Min @ unten/oben = 24,7215 mm
o450 a50
/wk\

5,3 824

@50 @50 a0 @al @50 a4l
Abbildung 2.10: Max. mdgliche Durchmesser der Langsbewehrung firr Rissbreitenbeschrankung

In der Legende rechts oben kdnnen wir Iesen dass der kleinste max. mégliche Durchmesser auf dem ganzen
Tragwerk unten 24,7 und oben 21,5mm ist”.

Bei dieser Gelegenheit sollten wir einen wichtigen Tipp fiir Ergebnisdarstellungen erwahnen. Wir knnen auf dem
Diagramm den kleinsten Wert 21,5mm nicht sehen, weil seine Beschriftung wegen einer Uberlappung mit anderen
grafischen Objekten unterdriickt war. Wenn Sie auf bestimmten Diagrammstellen die Wertbeschriftungen vermissen,
vergroBern Sie die Ansicht (zoom) solange, bis sie sichtbar werden. #25

= gl Klicken wir die Schaltflache [ Ansicht mit Fenster | an und auf die \EEL//

Eingabeaufforderungen Erster Eckpunkt und Zweiter Eckpunkt geben wir mit
der |linken Maustaste | im gewiinschten Bereich zwei gegeniiberliegende
Punkte eines VergroRerungsausschnittes.

Die Beschreibung von anderen Ergebnisarten und weiteren Details der GZG-Bemessung finden Sie im Kapitel 3.6.3.

2.5.3.Durchbiegungen (GZG-Nachweis)

= Wahlen wir auf der Mendileiste oben [ Ergebnisse » GZG-Nachweis der Verformung » Durchbiegungen | aus, um
auch einen direkten Weg zur Ergebnisdarstellung zu zeigen wie unten abgebildet.

= Unterzug la.s11 - STRATOS-Trager nach EN 1992

Datei Bearbeiten Ansicht Tragwerk Belastung Bewehren | Ergebnisse Einstellungen Hilfe

NS e |H Al S A E’ & | & ‘ =Ne Analyse der char. Auswirkungen

. o GZT Bemessung f. Tragfahigkeit
bk | "| = =2 g | y &5 &5 ;f] 9?5; ) o GZG Bemmessung . Rissbraiten

GZG Machweis der Rissbreiten
GZG BEMESSUNG f. Rissbreitenbeschrar

GZG Machweis der Yerformung

S| N

3
»
3
»
b

Durchbiegungen k
Schiittkrafte

v |etzte Darstellung SThgtE
Auflagerreaktionen

= @ Priifen wir, dass die Schaltflache [ Quasi-standige Kombinationen | ausgewahilt ist.

GZG NACHWEIS der Verformungen (quasi-stind.Kombin.): Durchbiegungen MaxMinw = 23,8 /-14 mm (L 363/ L -4000)

gy

Abbildung 2.11: Durchbiegungen fir quasi-standige Lastkombinationen

= ﬂ Klicken wir nun die Schaltfliche | Durchbiegungszuwéchse | an.

GZG NACHWEIS der Verformungen [quasi-stand.Kombin.): Durchbiegungszuwéchse MaxdMinw = 15,5 /-1,1 mm (L 558/ L -5266)

15,5

Abbildung 2.12: Durchbiegungszuwachse ab 80% der standigen Lasten fir quasi-standige Lastkombinationen

' Die kleineren Durchmesser im linken Feld unten hat die dort relativ kleine erforderliche Bewehrung verursacht. Fir die kleineren
Werte Uber dem Innenauflager war wieder die breite Betonzugzone — d.h. in beiden Fallen der niedrige Bewehrungsgrad der
Betonzugzone — verantwortlich. Man kann den Bewehrungsgrad neben anderer Detailergebnisse ebenfalls darstellen.
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In der Legende rechts oben kdnnen wir das grofite Durchbiegungs-Spannweitenverhaltnis 1/363 (bei der absoluten
Durchbiegung 23,8mm) und das fiir die Durchbiegungszuwachse 1/559 (bei 15,5mm) ablesen, d.h. die Normwerte'
1/250 und 1/500 konnten bereits mit der erforderlichen Bewehrung eingehalten werden.

2.6. Bewehren
Nun werden wir die Langs- und Querbewehrung konstruieren.

= @ Klicken wir auf der Symbolleiste ganz oben die Schaltflache an, um in diese Arbeitsumgebung
zu gelangen.

2.6.1.Langsbewehrung

Unser interaktives Bewehren stellt nicht nur eine rechenunterstiitzte Zugkraft- oder Druckkraftdeckung dar,
sondern auch das automatisierte Konstruieren der Bewehrung an End- und Zwischenauflagern. Das Programm
erlaubt uns schrittweise ,beliebige” Abstufung der Langsbewehrung zu konstruieren, sorgt aber dafiir, dass die
erforderlichen Verankerungs- und Ubergreifungsliangen eingehalten werden — d.h. wenn es notwendig ist, wird
jede von uns konstruierte Ablangungstufe automatisch korrigiert.

= @ Falls wir vorher die Querbewehrung bearbeitet haben, klicken wir auf der ,zweiten“ Symbolleiste noch die
Schaltflache | Ldngsbewehrung | an, oder direkt mit der Meniiwah! | Bewehren » Langsbewehrung]|. In der
LZweiten Symbolleiste sind nun alle Befehle fir das Konstruieren der Langsbewehrung, wie unten abgebildet.

|| =|=|=a|% ARG l=|=|®
Im oberen Bereich der Zeichenflache sehen wir das Diagramm mit den erforderlichen Bewehrungsflachen in auleren
Lagen (siehe die Abbildung 2.13), das wir mit Ablangungstufen schrittweise abdecken werden. Die Tragwerks-
Schalungsform darunter (auf der Abbildung 2.16) ist nur eine ,,Anzeigegrafik”. Aber ihre bedeutsamen Koordinaten

(vertikale gestrichelte Linien) kénnen wir zur Definition der Bewehrung nutzen — d.h. mit dem Fadenkreuz-Rechteck
als Punkte fangen. Fangen wir mit der unteren Bewehrung im rechten Feld an.

= ﬁ Der Befehl [ untere Hauptbewehrung | aktiviert auch die Schaltflachen fiir Punkt- und Streckeneingabe.

= ﬂ Klicken wir die Schaltflache | Strecke definieren | an, damit wir die Bewehrung bis zum Innenauflager fiihren
kénnen. Als Streckenanfang fangen wir mit dem Fadenkreuzrechteck den rechten Rand des Innenauflagers. Auf
die Aufforderung Streckenende klicken wir mit der [linken Maustaste | auf beliebige Stelle innerhalb des
erforderlichen As-Bereiches, das wir abdecken méchten. Auf der Abbildung 2.13 sind die beiden Punkte mit roten
gestrichelten Linien zu sehen. Die dicke violette horizontale Linie zeigt die minimale Abléingungstufenlénge2 -
d.h. noch ohne notwendige Verankerungsliangen. Beenden wir die Eingabe mit der [ rechten Maustaste |.
Es erscheint ein Dialogfeld, wie rechts abgebildet. Klicken

. ' - Langsstabe x
wir neben dem Textfeld Profil auf das Optionsfeld [ e | und = x|
wahlen wir dort . Das Programm zeigt uns die Effodedich [T883 ot Gewshk [342 o DK,
notwendige Anzahl der Stébe fiir eine volle Abdeckung Profil [020 v & mm Anzahl[3 = O
dieses erforderlichen As-Bereiches mit @ Wir méchten :I ﬂl
50% der .Bewghrung zum anenauflage[ fuhren, maghen bt Links  Rechts e v |
also zwei Ablangungstufen je 3 Stabe. Andern wir die

. . . Gerades Ende (ol ) Hilfe
Anzahl auf [3] und schlieen das Dialogfeld mit ab. et = & |
Bemerkung: Anklicken des Optionsfeldes neben der Anzahl Wirkelhaken 90° r r
wirde uns umgekehrt das kleinste notwendige Profil fur volle ‘Wirkelhaken 135° r I
Abdeckung anzeigen — also fiir 3 Stabe #36. i - -
Mt der Vorstufe koppeln r r
17,0 1683 [~ Stablange symmetischzu € Offrungsandem

& Auflagerachseln] €7 Auflagersnder

5352514582

186 v 186 188

Abbildung 2.13: Minimale Ablangungstufenlange fiir untere Bewehrung fir das ganze rechte Feld

'EN 1992-1-1, 7.4.1(5).
?Das Programm hat am Ende des erforderlichen As-Bereichs ein Endauflager mit wenig oder keiner Einspannung erkannt und hat
die minimale Abstufungslénge nur bis zu seinem Innenrand gefiihrt (Anfang der Verankerungslange, EN 1992-1-1, 9.2.1.4(3)).
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Jetzt sollten wir auf der Zeichenflache das gleiche Bild haben wie auf der Abbildung 2.14 unten, aber ohne die
violette horizontale Linie, die bereits die Eingabe der ndchsten Ablangungstufe darstellt. Die blauen Kurven links und
rechts zeigen die erforderlichen Verankerungsendpunkte. Die rote Fldche beim Endauflager zeigt einen Bereich der
Langsstabe, der aus der Schalungsform hinausreicht. Die von uns wahlbare seitliche Betondeckung wird dabei
berlicksichtigt. Die linken Stabenden hat das Programm automatisch um eine Lange nach EN 1992-1-1, 9.2.1.5(2)
Uber den rechten Rand des Innenauflagers gefuhrt.

17,0 183

M5‘25‘25152 LJ/A'LJTL’L/ @ / E 3020 E 7'

18,6 Co186 188

Abbildung 2.14: GrolRe Verankerungslange am Endauflager

Konstruieren wir die nachste Ablangungstufe, mit der wir den Rest dieses erforderlichen As-Bereichs abdecken.

= Machen wir das Gleiche wie bei der ersten Stufe, aber geben die zwei Streckenpunkte ein, wie es auf der
Abbildung 2.14 die zwei gestrichelten Linien zeigen — diese Stufe soll nicht langer sein, als es fiir ihre

Verankerung notwendig ist. In dem Dialogfeld wahlen wir ; . - -

wieder | 220 |. Das Programm zeigt uns die notwendige Winkehaken 3 L

Anzahl der Stébe fiir die Abdeckung des restlichen ;"'::‘E':‘ake” L= Ll
chlaure

erforderlichen As-Bereiches mit . Kreuzen wir noch
[ Mit der Vorstufe koppeln o m|an und zwar nur am
rechten Ende, wie rechts abgebildet. Wir versuchen
durch eine gemeinsame Verankerung der rechten I Stablénge symmetisch 2u € Oifrungsiandern
Stabenden ' ihre Verankerungsldange zu optimieren ' Suflagerachseln]| ) Auflageranderm
(verkirzen) und die Bewehrung in die Schalung zu
bekommen. SchlieBen wir das Dialogfeld mit ab.
Jetzt sollten wir auf der Zeichenflache das gleiche Bild haben wie auf der Abbildung 2.15, aber ohne die kurze

violette horizontale Linie am rechten Ende, die bereits eine Eingabe der gestolRenen Schlaufen am Endauflager
darstellt. Die rote Flache ist zwar deutlich kleiner geworden aber die Stabe sind immer noch zu lang.

Mit der Vorstufe koppeln [ v

W
TR )

—

@ ‘ ‘ 3820

Abbildung 2.15: Optimierte Verankerungslange am Endauflager durch Koppelung der Ablangungstufen

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Verankerungslangen an dem Endauflager noch kiirzer zu machen. Wir werden
im Folgenden eine davon zeigen — die Stdbe 920 vor dem Endauflager mit Schlaufen kleineren Durchmessers
stolRen (ersetzen). Das Programm wird automatisch die notwendige Anzahl der Schlaufen samt der erforderlichen
StoBiibergreifungsldange ermitteln, so dass die Bewehrung in die Schalungsform hineinpasst.

= Der Befehl | untere Endauflagerbewehrung | aktiviert die Schaltflachen fiir Punkt- und Streckeneingabe.
Wenn wir die Bewehrung iber den linken Endauflagerrand nicht weiter fihren méchten, als es fir die
Verankerung notwendig ist, wahlen wir — mit dem Punkt bestimmen wir die Lage des
StoBmittelpunktes vor dem Auflager. Wenn aber die Bewehrung noch weiter fihren soll (z.B. bis zum
Tragerende), wahlen wir | Strecke definieren | - einer der beiden Streckenpunkte, der vor dem Auflager liegt, ist

der StoBmittelpunkt, der andere im Auflagerbereich oder dahinter die Stelle bis zu der die Bewehrung
mindestens gefiihrt wird?.

' Die erste Ablangungstufe (Vorstufe) kann dort fir ihre Verankerungslange auch die Flache der zweiten Stufe einrechnen und
dadurch die Stahlspannungen vermindern. Die zweite Ablangungstufe muss wiederum diese Zusatzspannungen fiir ihre eigene
Verankerung berlicksichtigen. Im Regelfall fihrt die Koppelung bei den Vorstufen zu kiirzeren Stabldngen, was auch die
Gesamtmasse der Bewehrung reduzieren kann.

2 Die erforderliche Verankerungslange kann aber selbstverstandlich verursachen, dass die Bewehrung noch langer sein wird.
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= ﬂ Wir mdchten die Bewehrung bis zum Tragerende filhren, klicken also die Schaltfliche | Strecke definieren |
an. Wir nehmen an, dass die Ubergreifungslange nicht gréRer als 1m sein wird und versuchen es mit dem
StoBmittelpunkt 0,5m vor dem Auflagerrand1. Als Streckenanfang geben wir in dem Tastatureingabefeld unten
ein und auf die Aufforderung ...Bezugspunkt fangen wir den linken Rand des Endauflagers. Auf die
Aufforderung Streckenende klicken wir mit der | linken Maustaste | irgendwo weiter rechts auRerhalb des Trégersz,
wie es die zwei gestrichelten Linien auf der Abbildung 2.15
zeigen und beenden die Eingaben weiterer Strecken mit der

Endauflager-Langsstibe x|

[rechten Maustaste | ab. Es erscheint ein Dialogfeld ahnlich Erforderlich |13,55 et Gewahit |13,5? art
dem flr die ,normalen” Stébe. Ordnen wir mit dem Optionsfeld Profl [a12 =] mm Mindestanzshl [12 =]

Schlaufe e

diese an den rechten Stabenden an. Wahlen wir

das Profil und das Programm zeigt die Mindestanzahl Shabenden Links  Rechts
der Stabe | 12], die fiir die Ubertragung der Kraft im StoR und CondosEnds -~
eventuell auch zum Abdecken der erforderlichen Bewehrung Erdhaken - -
zwischen dem StoRmittelpunkt und dem Auflagerrand nétig P T P
sind®. SchlieRen wir das Dialogfeld mit ab. W::k:lh:k::BE’ - -
17 18 Schlaufe . IO

25 85 k. I Abbruch K.opieren von Hilfe

AT ® /

'_E (53| | 7asn2
@ ‘ ‘ 3820
@ Ti2a12 L=12247
Sto fF =———Gchlaufe
(1) 3020 =045
{(Z)aa20 =728
L12,5 5575 ERICTE 5358 AR
ot 4 1 1 -
10, 25, 550 ; 240 L 65 515 3040

|

225 125 20 i} 15 ]
35 535 40 830 40
=

i i i + i

Abbildung 2.16: GestoRene Schlaufen haben die Bewehrung am Endauflager in die Schalungsform gebracht

Das Programm hat eben die minimal notwendige Anzahl der Schlaufen* mit 7 (d.h. 14 Einzelstibe) ermittelt, damit
die Bewehrung in die Schalungsform passt®, wie wir es auf der Abbildung 2.16 oben sehen (keine rote Flache mehr).
An den Stabpositionen und MaRlinien unter dem Diagramm sehen wir auch, dass der ganze StoRRbereich vor dem
Auflager liegt — die erforderliche Ubergreifungslinge ist 89,1cm.

Wichtige Bemerkung: Wenn wir nachtraglich bei der Endauflager- oder Hauptbewehrung die Stabprofile und/oder
ihre Anzahl, Koppelung, etc. andern mdchten, geniigt es sie auszuwahlen und nach dem Auswahlabschluss
erscheint das fir diese Eingaben entsprechende Dialogfeld. Wenn wir es probieren méchten, machen wir einen
Doppelklick auf die ,zweite* Ablangungstufe 3620 oder auf den Stab mit der Positionsnummer 2 und in dem
Dialogfeld &ndern wir die Anzahl der Stabe von 3 auf 4. Das Programm rechnet automatisch alles um. Die Stabe
Nummer 2 und 3 hatten vorher eine Lange 725 und 122cm, jetzt nur 713 und 115cm. Durch die grofiere Stahlflache
wurde nicht nur die Verankerungslange am linken Ende sondern auch die Ubergreifungslénge kirzer® — sie betragt
jetzt nur 76,4cm. Die erforderliche Anzahl der Endauflagerschlaufen hat sich in diesem Fall nicht geandert.

' Wir mochten, dass der ganze Ubergreifungsbereich auBerhalb des Auflagers liegt.

2 Oder wir kénnen den rechten Rand des Tragerkorpers mit dem Fadenkreuzrechteck fangen.

® Die vom Programm angezeigte Mindestanzahl der einzelnen Stabe (2-mal Anzahl der Schlaufen) Iasst jedoch die Anzahl der
gestoRRenen Hauptbewehrungsstabe aufller Acht. Ware die erforderliche Mindestanzahl in unserem Beispiel kleiner als 6, missten
wir sie selber auf 6 setzen, weil im Stol die Kraft von jedem der 6 Hauptbewehrungsstéaben einzeln zu Ubertragen ist.

* Es muissen nicht nur Schlaufen sein. Ebenso kénnen Stibe mit geradem Ende oder Haken am Endauflager gestoen werden.

® Die seitliche Betondeckung 3cm wurde dabei beriicksichtigt.

® Weil die Ubergreifungslange der Hauptbewehrungsstibe mit den gréReren Profilen fiir die gemeinsame StoBlznge malgebend ist.
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Wenn wir aber z.B. den Stol3mittelpunkt &ndern mdéchten, missen wir die Ablangungstufe am Endauflager 16schen
und neu konstruieren.

= Bewehren wir nun auf die &hnliche Weise die untere Bewehrung des linken Feldes jedoch ohne die Schlaufen.
Die erste Ablangungstufe mit der Streckeneingabe — als Streckenanfang fangen wir den linken Rand des
Innenauflagers und das Streckenende definieren wir links auRerhalb des Tragers — und mit 312 Stében. Die
zweite Ablangungstufe mit der Punkteingabe — irgendwo in dem noch nicht abgedeckten As-Bereich mit der
linken Maustaste klicken — und auch mit 3g12 Staben, die wir aber am linken Ende mit der Vorstufe koppeln. Es
sollte an diesem Endauflager keine rote Flache angezeigt werden (siehe die Abbildung 2.17).

= Konstruieren wir jetzt die obere Bewehrung. Die erste Ablangungstufe reprasentiert die verteilte
Plattenbewehrung 10 a 15cm — d.h. 710. Sie geht Uiber die ganze Tragerlange, wir kreieren sie also mit der
Streckeneingabe und beiden Punkten auf3erhalb des Tragers (oder wir fangen Anfang und Ende des
Tragerkorpers). Die zweite Ablangungstufe 2¢16 dann mit der Punkteingabe — eine Stelle irgendwo in dem noch
nicht abgedeckten As-Bereich anklicken — und mit 5816 Staben. Kreuzen wir in diesem Dialogfeld noch das
Kontrollkastchen | m Stablédnge symmetrisch zu | und das Optionsfeld | @ Auflagerrdndern | an. Nachher sollten wir
auf der Zeichenflache das gleiche Ablangungsdiagramm sehen wie auf der Abbildung 2.17 unten.

@50

e
‘-\\f
/

3620
- (6| namp

3e20

Abbildung 2.17: Ablangungsdiagramm nach der abgeschlossenen Eingabe der Stabe in duReren Lagen

Das Konstruieren der Offnungsbewehrung (die inneren Lagen der Offnungsgurte) erfolgt identisch.

Der Befehl [innere Offnungsbewehrung unten | aktiviert wieder die Schaltflachen fiir die Punkt- und
Streckeneingabe und zeigt uns nun das Diagramm der erforderlichen Bewehrungsflachen in den inneren Lagen
der Offnungsgurte.

= ﬂ Klicken wir die Schaltfliache | Punkt definieren | an und mit der [ linken Maustaste | klicken wir auf irgendeine
Stelle irgendwo in dem erforderlichen As-Bereich unterhalb des Trégerachse. Beenden wir die Eingabe weiterer
Punkte mit [ der rechten Maustaste |. Es erschein das uns

bereits bekannte Dialogfeld, wo wir |4 | Stabe Winkehaken 135 ; ;
wahlen. Um zu verhindern, dass man auf der Baustelle Stz

die Stabe verkehrt verlegt, machen wir sie symmetrisch

um die Offnungsrander, wie rechts abgebildet. nltezvestliakepses u u

v Stablange symmetizch zu  Offungsidndern
Machen wir das Gleiche fiir die Bewehrung oberhalb = Auflagerachseln] " Auflagendndem

der Offnung und wahlen wir |4 | Stabe .

Nachher sollten wir auf der Zeichenflache das gleiche Ablangungsdiagramm sehen wie auf der Abbildung 2.18 unten.

@ yel A
@ 4@16\

Abbildung 2.18: Ablangungsdiagramm nach der abgeschlossenen Eingabe der Stébe in inneren Lagen

=

Verwenden Sie die Schaltflachen [8uRere Lagen zeigen | und [innere Lagen zeigen | wenn Sie diese
Bewehrung sichten méchten, ohne zuerst fiir sie die Konstruktionsbefehle starten zu missen.

Mehr Uber das Konstruieren der Langsbewehrung erfahren Sie im Kapitel 3.7.1 und 3.5.4. Damit sind wir mit der
Langsbewehrung fertig. Jetzt kdnnten wir gleich alle GZG-Nachweise durchfiihren. Wir werden zuerst aber noch die
Querbewehrung konstruieren.

10,,25, 550 i 290 65 515 30,10

|
215 12,5 20 0 15 5
35 525 40 830 40
At o A gl Gl

Abbildung 2.19: Ansicht des Unterzugs mit konstruierter Langsbewehrung
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2.6.2.Querbewehrung

Das Programm ermdglicht zurzeit nur Bereiche aus geschlossenen 2- bis 8-schnittigen Bligeln mit Winkelhaken zu
konstruieren, die sich im Steg der Querschnitte befinden.

= ﬁ Falls wir vorher die Ladngsbewehrung bearbeitet haben, klicken wir auf der ,zweiten“ Symbolleiste die
Schaltflache an, oder direkt mit der Meniiwahl | Bewehren » Querbewehrung]. In der ,zweiten*
Symbolleiste sind nun alle Befehle fiir das Konstruieren der Querbewehrung, wie unten abgebildet.

7 |%| 7| 8= =]

Im oberen Bereich der Zeichenflache sehen wir das Diagramm mit den erforderlichen Bewehrungsflachen und max.
erlaubten Bugelabstanden (wie auf der Abbildung 2.9), das wir schrittweise mit den Blgelbereichen abdecken
werden. Versuchen wir zuerst einen Grundbligelraster liber den ganzen Trager a 20cm zu legen, so dass wir dann
die starker beanspruchten Bereiche nachher verdichten oder mit starkeren Bligeln versehen kénnen.

Klicken wir die Schaltflache | auch untere fonungsgurte | an, um dem Programm mitzuteilen, wenn die von
uns definierte Bugelbereichstrecke auch einen Offnungsbereich beinhaltet, meinen wir dort die Bligel im unteren
Offnungsgurt.

= ﬂ Klicken wir die Schaltflache | Blgelbereich | an. Es funktionier genau wie eine Streckeneingabe. Als
Streckenanfang und Streckenende klicken wir mit der [ linken Maustaste | links und rechts auBerhalb des Tragers
(oder fangen wir den linken und rechten Rand des Tragerkorpers) und beenden die Eingaben weiterer

Biigelbereiche mit der [ rechten Maustaste | p— =

Es erscheint ein Dialogfeld, wie rechts abgebildet. dett

E§ funktt.i_c:)nie(/tv &hnlich v(\j/ie (joa\stpial?g;lgelcjmfﬂr (:)ie el — &I
angsstabe. Wenn wir das Optionsfe neben [oor .

dem Textfeld Profil anklicken, zeigt uns das S IR fetrn his |283 e/ ﬂl

Programm den notwendigen Bligelabstand, um die fbstand [195 om Abstand [20 " cm R — VDn|

erforderliche Bewehrungsflache innerhalb des von

uns gewahlten Bugelbereichs voll abzudecken. Das Neigung IEID° v[ Profl [a6 = | & mm M

Anklicken des Optionsfeldes neben Abstand zeigt Schnitigkelt [2  v]

wiederum das dafiir notwendige Profil. Klicken wir

neben dem Textfeld Profil auf das Optionsfeld E " Bersichsldnge dem gewahlten Abstand genau anpassen

und wéhlen dort . In das Textfeld Abstand geben ' busdehnen T S

wir ein und schlieen das Dialogfeld mit

ab. Im oberen Bereich der Zeichenflache sollten wir i L

das Deckungsdiagramm mit darunter dargestellten Symetiisch zu Auflager ¢ Achee(n]

Blgelpositionen wie auf der Abbildung 2.20 sehen.

67 B

o = i e o

W O | I
/\—HW—’—{J 1686i20,1 G863 2806198

12,7 cm

23.8em

48 5.cm 495¢cm 495cm 485¢cm

@2%5@103—173;2‘5 @43a5L=133 @55&:33

[ }F}
[Izaraa [I(54 I
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Abbildung 2.20: Biigelbewehrung kreiert mit einem Bligelbereichsbefehl fur den Abstand 20cm

Das Programm hat 4 getrennte Bligelbereiche mit 3 unterschiedlichen Bligelpositionen @ 5986 L=103-173/2 5
kreiert, weil die von uns definierte Bligelbereichstrecke 4 Tragerbereiche mit wechselnden '
Stegabmessungen inkludiert, davon 3 voneinander unterschiedlich. Die wahlbare seitliche

Betondeckung (hier 3cm) wird bei den Bligelabmessungen beriicksichtigt. Die Bulgel in 59.64
einem linear verédnderlichen Querschnittsbereich werden zu einer Bligelposition erfasst,

wie wir es bei der Positionsnummer 11 rechts sehen. In dem linken Feldbereich befinden

sich 26 Bligel mit veranderlicher Héhe von 29 bis 64cm, mit Gesamtstablange 103 bis 14

173cm und der Gesamtlangenunterschied zwischen zwei benachbarten Bilgeln 2,5cm —

d.h. 103 + 28 x 2,5 = 173.

Auf der Abbildung 2.20 sehen wir, dass der Abstand 20cm tiberall bis auf den unteren Offnungsgurt (die rote Fléche)
ausreichend ist, aber im mittleren Tragerbereich, rechts von der Offnung (Aufhdngebewehrung) und beim rechten
Endauflager konnten wir die erforderliche Bewehrungsflache nicht voll abdecken. Wir versuchen bei dem Profil g6 zu
bleiben und nur mit kleineren Absténden diese Teilbereiche abzudecken.
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Fangen wir mit dem Bereich bei dem rechten Endauflager an.

= ﬂ Klicken wir die Schaltflache an. Klicken wir dann mit der [linken Maustaste | ungefahr auf die
Stelle, wo die erforderliche Bewehrungsflache aus dem bestehenden Blgelbereich hinausragt und als
Streckenende rechts aulRerhalb des Tragers, wie es die zwei roten gestrichelten Linien auf der Abbildung 2.21(a)
darstellen. Die dicke violette horizontale Linie zeigt die Anfangsstrecke des Bligelbereichs. Beenden wir die
Eingaben mit der [ rechten Maustaste |.

, - i Biigelbereich x|

Es erscheint das uns bereits bekannte Dialogfeld.
Das Programm zeigt fiir das Profil den Erfarderlich Giewshi oK, |
notwendigen Abstand m cm, damit die grofte

. P ) . B |4,2.'-" e -t |4,35 i Abbruch
erforderliche Bewehrungsflache | 4,27 cm’/m in ) s : s il
diesem Bereich voll abgedeckt ware. Wahlen wir Apstand [435 em abgand [130 € om Kopieren von |
den Abstand [13,0] cm und fiillen wir im unteren . . .
Dialogbereich die Optionsfelder aus, wie rechts Neigung [30° =] Profil |5 =] & mm M
abgebildet. Damit wollen wir, dass der gewdhlte Schittighsit |2 MEd

Abstand 13cm genau eingehalten wird und wenn
es daflir notwendig ist, wird der Buigelbereich am
linken Ende (Richtung Innenauflager) ausgedehnt. & Ausdehnen £ Schumpfen
SchlieBen wir das Dialogfeld mit ab. Auf der A
Zeichenflache sollten wir das Deckungsdiagramm LR i
wie auf der Abbildung 2.21(b) sehen. Symetisch 2u Auflager ¢ -Achsein] " Rindemn

¥ Eereichslshge dem gewshlten Abstand genau anpassen

s 67
: 43 3 12 43
Ao @ I A @ "
sobrisd | 75261199 Seie | BT 1328013
J 12,7 tm —[127em
495 cm 49,5cm : 49,9 em 495¢cm 49,5¢0m 49,4 cm
Abbildung 2.21: a) Anfangsstrecke des Bligelbereichs b) Abgeschlossene Bligelbereichsdefinition

Das Programm hat mit dem neuen Bligelbereich 1326/13 auf der definierten Strecke den alten 2826/19,9 nicht nur

ersetzt (abgeschnitten), sondern auch den urspriinglichen Vorgaben bestmdglich entsprechend auf 19¢6/20

gedndert. Wir kdnnen also Uber bestehende Bligelbereiche neue definieren und das Programm sorgt dafir, dass die

dadurch neu entstandenen Bereiche sich den urspriinglichen Vorgaben (gewlinschter Abstand, Dehnungsrichtung,

Symmetrie etc.) bestmdglich anpassen werden.

= Decken wir nun auf ahnliche Weise den kurzen Bereich rechts von der Offnung (die Aufthiangebewehrung) ab.
Als Streckenanfang fangen wir den rechten Offnungsrand und als Streckenende klicken wir ungeféhr auf die
Stelle, wo die erforderliche Bewehrungsflache aus dem bestehenden Bligelbereich hinausragt. In dem
erscheinendem Dialogfeld wahlen wir Profil und Abstand | 8 | cm, so dass die Aufhdngebewehrung
mindestens aus 3 Bligeln besteht.

= Machen wir einen Doppelklick auf den bestehenden Biigelbereich im unteren Offnungsgurt, wo wir den
Abstand kleiner machen missen. In dem erscheinenden Dialog sehen wir in dem Textfeld oben links (in der
Spalte ,Erforderlich“) den max. méglichen Abstand 12,0cm.
Wahlen wir also einen neuen Abstand cm und fiilllen wir im ¥ Bereichslénge dem gewshiten Abstand genau anpassen
unteren Dialogbereich die Optionsfelder aus, wie rechts " Ausdehnen £+ Schrumpfen
abgebildet. Damit wollen wir, dass der gewéhlte Abstand Sl
12cm genau eingehalten wird und wenn es daflr notwendig CE
ist, wird der Bugelbereich symmetrisch zur Mitte Symetrisch 2 Auflager  -ichse(n)
geschrumpft'. SchlieRen wir das Dialogfeld mit | OK]. Jetzt
sollte die rote Flache im Diagramm verschinden.

= Machen wir einen Doppelklick auf den bestehenden Bugelbereich zwischen dem Innenauflager und der
Offnung. In dem Dialogfeld klicken wir auf das Optionsfeld | @ | neben dem Textfeld Profil, damit uns das
Programm erneut den notwendige Abstand fiir das Profil anzeigt — cm. Andern wir den Abstand auf
cm und lassen den Bereich wie vorher auf beiden Enden symmetrisch zu seiner Mitte schrumpfen.

= Machen wir einen Doppelklick auf den bestehenden Biigelbereich im linken Feld. In dem Dialogfeld &ndern wir
den Abstand | 19,5 | auf genau cm, lassen den Bereich am rechten Ende schrumpfen und schlieRen das
Dialogfeld mit | OK

Vergessen wir nicht die Biigel noch im oberen Offnungsgurt anzuordnen.

= Klicken wir die Schaltflache [ auch obere Offnungsgurte | an.

= ﬂ Klicken wir die Schaltflache | Bigelbereich | an. Als Streckenanfang und —Ende fangen wir die beiden

Offnungsrander und beenden die Eingabe weiterer Biigelbereiche mit der| rechten Maustaste | In dem Dialogfeld

' Ausdehnen wiirde nichts bewirken, weil die anliegenden Tragerbereiche andere Querschnitts(steg)abmessungen haben.
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zeigt das Programm firs Profil den
notwendigen Abstand cm. Wahlen = P

wir genau cm und lassen den ko b | .131 "
Bereich wie fiir den unteren Gurt S,5| T42,5 60 25 _él_ 16 19,2)
symmetrisch zu seiner Mitte | 1 ]
schrumpfen. Schlielen wir den Dialog

mit| OK| ab. Jetzt sollten wir auf der 65

Zeichenflache den gleichen Inhalt ' |

haben wie auf der Abbildung 2.22.

= gl Mit | Ansicht mit Fenster | zoomen
wir uns die Offnungsbewehrung ein, bis | +—F+—+—+——F++—+—""—""FT————
wir alle MaBlinienbeschriftungen sehen
kénnen. Mit den Tastenkombinationen
| Strg+Num+ | oder [ Strg + Num-] etc. [T T T 1]
kénnen wir die Ansicht weiter justieren.

QUERBEWEHRUNG Bewehrungsmasse = 41 kg (39 kg/m?, 3 ka/im')

J 540 105, 280 9, B0y, 16 364 L 156 3

l 1 m 1 1

o © &

@ s
A @ ﬁ: m 16 @
1306113

‘ BaB/20 18s6/18,2

@2855 L=103172i2,6 @?Uﬁﬁ L=183 @11@6 L=103 EBE L=83
24 14
29-63,6 D 14
B4 19

@28 Bl @620 @35 B gbra t12 ®1BEIU 8618,2 @

9.5 5305 105 165 2635 65 60 19.2 3257 19,2 144 12,

i

10,0 128 550 i 290 - 515 230010

225 12,5 20 0 15 5
7 &
35 535 40 30 40

Abbildung 2.22: Inhalt der Zeichenflache nach den abgeschlossenen Querbewehrungseingaben

2.7. Konstruierte Bewehrung mit GZG-Nachweisen priifen

Im Kapitel 2.5 haben uns bereits die Bemessungsergebnisse signalisiert, dass die Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit erflllt werden, wenn wir die erforderliche Bewehrung mit der konstruierten abdecken und bei
der Langsbewehrung nicht kleinere Stabprofile als 20mm verwenden. Dass muss aber nicht immer der Fall sein. Oft
kann die Gebrauchstauglichkeit (Rissbreiten und/oder Durchbiegungen) erst mit einer gezielt konstruierten
Uberbewehrung erreicht werden. Wir werden zwecks Demonstration diese Nachweise aber trotzdem durchfiihren.

2.7.1.Tatsachlich vorhandene Rissbreiten

Fur die Ermittlung der tatsachlichen Rissbreiten ist eine konstruierte Ladngsbewehrung notwendig, weil fir die
Berechnungen auch die Stabdurchmesser bekannt werden missen.

= Wahlen wir auf der Meniileiste oben [ Ergebnisse » GZG-Nachweis der Rissbreiten » Rissbreiten | aus.

= @ Klicken wir die Schaltflache | Quasi-standige Kombinationen | an. Wir sollten im oberen Bereich der
Zeichenflache ein Diagramm mit den tatsachlichen Rissbreiten wie auf der Abbildung 2.23 sehen. Den
Diagrammbeschriftungen oder der Legende rechts oben kénnen wir entnehmen, dass die gréRten Rissbreiten
unten 0,24mm und oben 0,27mm betragen — also weniger, als unsere Anforderungen 0,4mm im Kapitel 2.5.
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GZG NACHWEIS der Rissbreiten (quasi-stind.Kombin.): Rissbreiten Ma Wk untensaben = 0,240 27 mm

0,27Tmm

0,20mm
0,24mrm

Abbildung 2.23: Tatsachliche Rissbreiten unter quasi-standigen Lastkombinationen

Klicken wir die Schaltflache [ Zwang (Mindestbewehrung) | an, um auch die Rissbreiten zu Gberpriifen, die
eventuell beim AbflieRen der Hydratationswarme im jungen Beton entstehen kénnen (siehe dazu unsere
Berechnungsanforderung am Anfang des Kapitels 2.5). Der Abbildung 2.24 kénnen wir entnehmen, dass auch
hier unsere Anforderung auf maximale Rissbreite 0,4mm nicht tberschritten wurde.

=

GZG NACHWEIS der Rissbreiten (Mindestbew. f. Zwang): Rissbreiten Wz Wik untenfoben = 0,16/0,31 mm

0,31mm 0,31mm 0,30mm

012m
010mm Jdamm
0,08mm o 0,07mm
02 0,02mm 0.03mm o,
g —T— 1 T T T T T 1T 17
0,d1rmm i 003 001mm  O,0im
| 03mm
0,11mrm

0,16mrm

Abbildung 2.24: Tatsachliche Rissbreiten beim AbflieRen der Hydratationswarme im jungen Beton

2.7.2.Durchbiegungen

Im Kapitel 2.5.3 haben die Durchbiegungen und deren Zuwachse bereits fiir die erforderlichen Bewehrungsmengen
die Normkriterien erfiillt. Mit der konstruierten Bewehrung sollte es daher keine Uberraschungen geben. Das Sichten
der Ergebnisse erfolgt identisch wie im Kapitel 2.5.3. Es ist dem Leser iberlassen, es selber durchzufiihren. Wie
erwartet, sind die Durchbiegungen fiir die konstruierte Bewehrung kleiner geworden. Das gréf3te Durchbiegungs-
Spannweitenverhaltnis war 1/363, jetzt ist es 1/387. Das flr die Durchbiegungszuwachse war 1/559, nun ist es 1/606.

2.8. Druckerausgaben

Dokumentation

. x
2.8.1.Allgemeines X
Wir kénnen vom Programm ein Statikprotokoll, I Statikprotokoll diucken [~ Anderes Datum | ak |
einen Bewehrungsplan und eine Stahlliste erhalten. ¥ Bewshrungsplan drucken Startseite |1
= . R . . . . . Abbruch |
Ahnlich wie beim Sichten der Ergebnisse kdnnen wir & ctatkootakal € Bemah |
jederzeit, nachdem wir das Tragwerk, die Belastung APt e Drucker... |
oder Berechnungsanforderungen geéndert haben, ¥ Farbig & Hochformat ¥ Beschreibungen F—

H 1 1 raelert. ..
die Dokumentation sofort S|cht_en odgr ausdrucken. W Glwmmedt @ Guefome: () By |
Qas Programm verfolgt, was sich geandeirt h.at und ~Tragwerk——— —Einwirkungen——————— Alles aus |
fuhrt die notwendigen Berechnungen fiir die zu . .

. . . ¥ Zeichnung v Zeichnungen
dokumentierenden Ergebnisse automatisch durch. _ ) Bemessungen |
¥ Eigenschalten ¥ Eigenschaften

. . . MHachweize
= @ Klicken wir | Dokumentation | auf der — Charakteristische Auswikungen

Symbolleiste oben an, oder auf der Mendleiste [ Schrittkedfte [ Auflagerkidite [ Werdomungen alz Standard
| Einstellungen » Dokumentation einrichten... |.
Oder noch einfacher mit der Tastenkombination

i

[ Auflagerkrsfte von einzelnen Einwikungen

Hilfe:

[Strg+D]. Es erscheint ein Dialogfeld, wie rechts - GZT Tragfahigkeit————— - GZG Ribbreiten
abgebildet. Mit dem Optionsfeld | e Statikprotokoll I¥ Erforderliche Bewehruna || I Grenzpiofle ¥ 2w
und [ @ Bewehrungsplan | werden die fiir das I™ Bruchsicherhet [ GK || M Rissbreten ¥ GK
jeweilige Dokument relevante Eingabenfelder I Schrittkiite [~ &K || W Schnittkeaite [~ HE
eingeblendet. ™ Auflagerkrdfte [ EK || [T Auflagerkrafte [ 5K
- —Bewehien———————— - GZG Yerformungen
2.8.2. Statikprotokoll o Aniimpungsciagiam N e p—
= Wahlen wir das Optionsfeld aus ¥ Biigeldeckungsdiagram V¥ Zuwichse v QK
und fiillen das Dialogfeld, wie rechts abgebildet. ¥ Schnitkiiste T HK
Das Statikprotokoll kann wahlweise alle Eingaben Mahstab masimal 1: [250 | [ Aullagerkaite [ SK

und Ergebnisse in Form eines kontinuierlichen
Dokuments mit Bildern, Tabellen und Text beinhalten.
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Das Protokolldokument ist in logische Kapitel wie Tragwerk, Einwirkungen, Bemessung, Nachweis, etc. gegliedert,
deren Umfang und Gestaltung wir in diesem Dialogfeld bestimmen kénnen.

2.8.3.Bewehrungsplan &

= Wahlen wir das Optionsfeld [ @ Bewehrungsplan | 9 Sefpretheldvion (M AmdtsDaim | _IDK
aus und fiilllen das Dialogfeld aus, wie rechts ¥ Bewshiungsplan diucken Statseite [1 abbruch |
abge.bildet."Da.s Programm berechnet den ~ Statkprotokol % Beweknungsplan
maximal méglichen Mafdstab als 1 : 77,3 und Drucker... |
wenn das Kontrollkastchen & Farbig Ersitet |
angekreuzt ist, setzt den nahest kleineren " Schwarz-weil
technischen MafRstab ein. Wir probieren es hier - Planblatt Alles aus |
mit einem ein bisschen groReren 1 : aus. D I Stahliste auf dem Plan Bemessuﬂgen|
E . ) . - (" Fechts von der Zeichnung .

= Klicken W|r| Dokumentation sichten | auf der £~ Hochformat = Unter der Zeichnung Nachweise |
Symbolleiste oben an, um noch vor dem % Querformat % futomatisch
Ausdrucken das Aussehen der Dokumentation M
auf dem Bildschirm zu priifen’. Die Vorschau des Mas. Malistat 1 [77.3 Hilfe |
Ausdrucks bezieht sich immer auf die momentan Mabstab 1: |?5 vI [~ Automatisch
eingestellten Eigenschaften des momentan

aUSgewahlten Druckers. [ Stahlliste auf einem Extrablatt

% Hochformat

= @ Wenn wir mit der Vorschau zufrieden sind,
= Querfarmat

starten wir die Ausgabe mit dem Befehl

oder der Tastenkombination [ Strg+P .

Manchmal kann ein separates Drucken von Statikprotokoll und Bewehrungsplan notwendig sein, wenn die
beiden Dokumente z.B. auf verschiedenen PapiergréRen oder Druckern ausgegeben werden sollen, z.B. das
Protokoll auf einem A4- und der Bewehrungsplan auf einem A3- oder A2-Format und auf einem Drucker-Plotter. In
diesem Fall kreuzen wir nur eines der Kotrollkéstchen | m Statikprotokoll drucken | oder | m Bewehrungsplan drucken |
an und mit der Dialogschaltflache wahlen wir den gewiinschten Drucker und seine Eigenschaften fir diese
Ausgabe aus.

Mehr (ber die Druckerausgaben finden Sie im Kapitel 3.8.

' Weil die Bildschirmauflésung wesentlich niedriger als die der heutigen Drucker ist, kann bei der Vorschau auch die angezeigte
Aufteilung des Dokumentationsinhalts auf die einzelnen Seiten von dem Ausdruck leicht abweichen.
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3. Programmbedienung

Das Programm halt sich streng an die Microsoft-Konventionen fiir Bedienung von Windows-Applikationen. Die
CAD-spezifischen Bedienungselemente wurden mit Anlehnung an AutoCAD implementiert. Haufig durchzufiihrende
Aufgaben kdnnen Sie mit Benutzung von bestimmten Tasten oder Tastenkombinationen erreichen (siehe das Kapitel
3.1.2). Viele Programmfunktionen wurden bei dem Beispiel im Kapitel 2 ,live* gezeigt. Es wird dringend empfohlen
das Beispiel vorher Schritt fir Schritt auf dem Computer durchzugehen.

3.1. Alilgemeine Funktionen

3.1.1.Programmbhilfe

Die Hilfe erscheint im eigenstandigen Hilfe-Fenster - dem Hilfe-Navigator, in dem wir uns gleich wie in einem Internet-
Browser bewegen kdnnen. Wahrend des Arbeitens im Programm gibt es zwei Grundarten von Hilfestellung:

ﬂ Die Kontexthilfe wird durch das Anklicken dieser Schaltflache oder das Drlicken der Taste aktiviert. Es
wird ein Hilfethema angezeigt, das sich auf Ihre momentane Situation im Programm bezieht. Wenn Sie z.B. die
erforderliche Bewehrung als Ergebnisse am Bildschirm betrachten und wissen mdchten, welche Ergebnisse die
verschiedenen Diagram-Komponenten darstellen, driicken Sie einfach diese Taste oder klicken Sie auf diese
Schaltflache und Sie erhalten sofort die Erklarung in dem Hilfe-Navigator.

7

M Die Direkthilfe wird durch das Anklicken dieser Schaltflache oder die Tastenkombination | Umschalt+F1
aktiviert. Es erscheint ein Fragezeichen-Cursor und mit dem Anklicken einer Schaltflache auf den Symbolleisten oder
einer Menlwahl erhalten Sie die Information Uiber diesen Befehl.

&l Die Kontexthilfe zum angezeigten Dialog erscheint mit dem Anklicken dieser Dialogschaltflache.

Mit der Mentiwahl [ Hilfe » Nach neuen Updates suchen | suchen werden die neuesten Updates fiir lhre Anwendung
angezeigt. Es gibt auch eine automatische Updatesuche, deren Haufigkeit Sie selber einstellen kénnen.

Mit der Meniiwahl | Hilfe » Bekannte Fehler & Tipps | kdnnen Sie auf die Hilfe

Support-Webseiten des Softwareherstellers gelangen, wo zu jeder aldelles Hifethema F1
Programm-version alle bekannten Fehler als auch Tipps aufgelistet sind. Direkthilfe Urnschalt+F1
Mit der Meniiwahl | Hilfe » STRATOS-Tréger im Web | gelangen Sie zur Inhalt, Tndex und Suche

Homepage des Softwareherstellers, wo Sie Informationen lber neue
Programm-Updates, Unterstitzung, etc. erhalten.

Mit der Meniiwahl | Hilfe » Info (iber STRATOS-Trager... | erfahren Sie z.B.
die Version Ihres Programms etc.

Bekannte Fehler
STRATOS Trager im weh

Info Ober STRATOS Trager...

Fir ausfiihrlichere Informationen schlagen Sie immer in diesem Handbuch nach. In der Programm-Hilfe sind nicht
alle Themen vorhanden bzw. sind oft in einer abgekirzten Fassung behandelt.

3.1.2.Ausfiihren von Befehlen

Die Programmbedienung wird von einer Reihe von Befehlen verwirklicht. Der Zugang zu den meisten Befehlen kann

immer durch mehrere Wege flhren.

o Klicken mit der linken Maustaste auf die entsprechende Schaltflache auf einer der Symbolleisten, die sich
standardmaRig im oberen Fensterbereich unter der Menlileiste befinden.

e Auswahlen des Befehls im entsprechenden Menii auf der oberen Menlileiste.

o Auswahlen des Befehls im Kontextmenii, das durch das Klicken mit der [rechten Maustaste | innerhalb der
Zeichenflache eingeblendet wird. Das Kontextmenii enthalt nur Befehle, die fir die momentane
Bedienungssituation relevant sind. Nach der Befehlswahl verschwindet das Menul wieder.

e Durch eine Tastenkombination. Haufig durchzufiihrende Aufgaben kénnen Sie mit einer Tastenkombination
beschleunigen. Das Driicken der Tastenkombination beispielsweise macht den zuletzt durchgefiihrten

Befehl riickgangig, stellt ihn wieder her und die Taste bricht jeden Befehl ab. speichert die
| Strg+C|

gerade bearbeitende Datei, | Strg-A | wahlt alle relevanten Objekte auf der Zeichenflache aus, | Strg+C | kopiert sie,
mit kénnen wir sie versetzen, mit | Entf| Léschen, etc. Welche Tastenkombinationen zu welchen Befehlen
gehoren, kdnnen Sie am einfachsten in MenUs oder in den Schaltflachen-Tooltipps ablesen.
Die Bedienungselemente fiir die oben angefiihrten Methoden sind fiir den Befehl von Tragwerksteilen
(weil wir uns auf den Bildern in der Arbeitsumgebung , Tragwerkseingabe“ befinden) in der Abbildung 3.1 dargestellt.
Nach dem Start des Befehls werden wir in der unteren Leiste mit dem Text , Tragwerks-Komponente
auswahlen” zur Auswahl der Tragwerksteile aufgefordert, die versetzt werden sollen.

Verfolgen Sie daher immer diese Textanzeige bei allen geometrischen Befehlen. Sie gibt lhnen den Hinweis, was
Sie als Nachstes tun sollen oder kdnnen.

o | | |
Tragwerks-Komponenten auswahlen: l:l C K| o

Die drei Schaltflaichen auf der Leiste sind die Befehle [ Abbruch |, [ Riickgangig | und [ Wiederherstellen |.
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= Unterzug 1.511 - STRATOS-Trager nach EN 1992
Datel | Bearbeiten  Ansicht  Tragwetk  Belastung  Bewehren E

= Unterzug 1.511 - STRATOS-Triger nach EN 1992
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Tragwerk  Belastung  Bewshren  Ergebnisse

Sbtruch = ==
DB H Lt T L0288 QAREID s  woe D2 E
. ﬁ wiederharstellen Strg+y : = «0: Iy o
= Q B ‘ ol HEE T ‘ M= Alles auswahlen  Strg+h ‘
B gy ', Betonstahl B550
BALKEN: Beton C30/37, Betonstaliosas o] Vetsetion )
Kopieren Strg+C 105 L
L 105 L Strecken ’]
1 i Bereich strecken
~ Unterzug 1.511 - STRATOS-Triger nach EN 1992 Lischan Entf

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Tragwerk  Belastung  Beseehren  Ergebr

v .. .schiebend

D ﬁm|”i %&Eé?«ﬁ% @QG ...spiegelnd
Qv lEHmET™ o B DD

& —
BALKEN: Beton C30/37, Betonstahl B550 {A) 20
L 105 L
1 1
Eigenschaften... 2 Klicks
W =10 » =
Wersetzen =1
Kapieren g StrgHC ol
Strecken - -

Bereich strecken

Lischen Entf 0 )

450

Abbildung 3.1: Ausfilihren vom Befehl Versetzen mit Anklicken der Symbol-Schaltflache oder den Meniiwahlen

Wichtiger Hinweis: Wenn Sie in einem Dialogfeld keine Eingabenanderungen gemacht haben, schlieen Sie ihn
immer mit | Abbruch | ab. Das Beenden mit betrachtet das Programm meistens als eine Eingabenénderung, die
bei der Ergebnisdarstellung oder dem Drucken eine Neuberechnung verursachen kann.

3.1.3.Geometrische Grundfunktionen

Beim Erzeugen von Tragwerks-, Last- und Bewehrungskomponenten oder bei deren geometrischen Anderungen
werden wir aufgefordert fir ihre horizontalen Positionen oder Abmessungen Punkte oder Strecken zu definieren.
Die geometrischen Funktionen beziehen sich daher nur auf die Koordinaten entlang des Tragwerks, die immer in
Metern einzugeben sind. Die Querabmessungen oder Positionen (z.B. Querschnittsabmessungen) werden dann in
den entsprechenden Dialogfeldern als Eigenschaften der jeweiligen Komponenten definiert.

3.1.3.1. Punkte definieren

ﬂ Anklicken der Schaltflache | Punkt definieren | startet die Eingabe von mehreren Punkten. Sie bleibt solange
aktiv, bis wir sie mit der [ rechten Maustaste | beenden. Alle Zahleneingaben in der unteren Leiste oder Fangen mit
dem Fadenkreuz-Rechteck werden somit als Koordinaten von Punkten interpretiert. Auf diese Weise kann nicht nur
ein einzelner Punkt, sondern eine ganze Kette von Punkten in einem Arbeitsgang eingegeben werden. Dies kann
haufig z.B. bei der Eingabe von Auflagern oder bei einer Serie von Einzellasten verwendet werden.

Nach dem Befehlstart wird das Eingabefeld auf der unteren Leiste aktiv (siehe das Bild unten), womit wir den Punkt
mit einem Koordinatenwert von der Tastatur eingeben kénnen. Dabei haben wir diese drei Méglichkeiten:

o absolute Koordinate, z. B.[a12,5].

« relativ zur letzten Position, z. B.|7,55]. Der zuletzt eingegebene Punkt innerhalb des gleichen Befehls wird
dabei als Bezugspunkt verwendet. Dessen Position ist auf der Zeichenflache mit einer roten gestrichelten
horizontalen Linie dargestellt. Ist kein Bezugspunkt vorhanden wird zur Eingabe eines Bezugspunktes
aufgefordert.

« relativ zur beliebigen Position, z.B. [r-2,55]. Es wird zur Eingabe eines Bezugspunktes aufgefordert. Diesen will
man dann meistens mit dem Fadenkreuz-Rechteck fangen.

| ool

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

ﬂ Falls wir es brauchen, kdnnen wir mit der Schaltflaiche | Punkte fangen | das Fangen von Punkten (de)aktivieren.
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3.1.3.2. Strecken definieren

ﬂ Anklicken der Schaltflache | Strecke definieren | startet die Eingabe von mehreren Strecken. Sie bleibt solange
aktiv, bis wir sie mit der | rechten Maustaste | beenden. Eine Strecke wird durch die Eingabe von zwei Punkten
definiert.

3.1.4.Erstellen von Objekten und Andern ihrer Eigenschaften

Alle Objekte wie Tragwerk, Last- und Bewehrungskomponenten, kénnen wir mit dem jeweiligen Befehl (Schaltflache
auf einer Symbolleiste oder eine Menlwahl) entweder neu erstellen oder nur ihre Eigenschaften andern.

Z.B. nach dem Starten des Befehls | Punkt-Auflager | erscheint auf der unteren Eingabenleiste die Aufforderung
Punkt-Auflager auswahlen oder Punkte flr neue definieren. Wenn wir uns fiirs Erstellen entscheiden, starten wir
anschlieRend den Befehl . Falls wir nur Auflagerbedingungen (Eigenschaften) von bereits
existierenden Punkt-Auflagern andern méchten, wahlen wir sie mit der Fadenkreuzéffnung einfach aus und in dem
eingeblendeten Dialog weisen ihnen die neuen Werte zu.

Geometrische Definition oder Auswahl von existierenden Objekten wird immer mit der | rechten Maustaste |
abgeschlossen. Weil wir innerhalb eines Befehls mehrere Auflager (mehrere Punkte fur sie) erstellen oder mehreren
vorhandenen die gleichen Auflagerbedingungen zuweisen kénnen, erfahrt das Programm dadurch, wann die
Erstellung bzw. Auswahl abgeschlossen ist - d.h. wann es mit dem Einblenden des jeweiligen Dialogs zur Definition
ihrer Eigenschaftswerte Ubergehen kann.

Fir das Erstellen von neuen Objekten kénnen wir auch die entsprechende Wahl im Kontextmenii verwenden
(z.B.[Neu » Punkt-Auflager| ). Dieser Befehl startet auch automatisch die Punktedefinition. Das Kontextmenii wird
mit der | rechten Maustaste | aktiviert.

3.1.5.Auswahlen von Objekten

Das Auswahlen von Tragwerks- und Lastkomponenten richtet sich véllig nach den Microsoft Konventionen fiir

Windows-Applikationen. Vergleichen Sie es z.B. mit Auswahlen von Symbolen in dem Windows-Explorer. Die

Fenster-Auswahltechniken wurden mit Anlehnung an AutoCAD implementiert. Wir kénnen fiir einen Befehl mehrere

Objekte auswihlen — die Auswahl muss mit der | rechten Maustaste | abgeschlossen werden.

Mit dem Begriff ,Anklicken eines Objektes” verstehen wir im Weiteren das einfache Klicken mit der | linken Maustaste|

auf dieses Objekt.

o Anklicken eines Objektes wahlt diese aus, wobei alle Ubrigen nicht ausgewahlt werden (exklusives Auswahlen).

o Doppeltes Anklicken wahlt dieses Objekt aus und lasst uns sofort durchs Einblenden des entsprechenden
Dialoges seine Eigenschaften andern.

o Umschalt+Anklicken wahlt dieses Objekt aus, wobei der Zustand der anderen Objekte unverandert bleibt.

o Strg+Anklicken andert den Zustand des Objektes zwischen ausgewahlt und nicht ausgewahilt.

e Fenster voll funktioniert gleich wie bei AutoCAD. Linke Maustaste driicken und gleichzeitig nach rechts
unten/oben ziehen. Das Fenster Uiber die gewlinschten Objekte ziehen und loslassen. Alle Objekte, die sich
vollstandig innerhalb des Fensters befinden, werden dadurch ausgewahit.

o Fenster kreuzen funktioniert ebenfalls gleich wie bei AutoCAD. Linke Maustaste driicken und gleichzeitig nach
links unten/oben ziehen. Das gestrichelte Fenster Uber die gewlinschten Objekte ziehen und loslassen. Objekte,
die sich zumindest teilweise innerhalb des Fensters befinden, werden ausgewahlt.

Das Auswahlen durch ein Fenster kann ahnlich wie beim Anklicken mit den Tasten Umschalt und Strg kombiniert
werden.

3.1.6.Andern der Objektgeometrie

¢D$| = |:':I |:@:I |f ‘ Die Befehle | Versetzen |, [ Kopieren |, | Strecken |, | Bereich strecken |, [ Léschen|
kdnnen auf alle Objekte (Tragwerks- und Lastkomponenten) in gleicher Weise angewendet werden.

Wir kdnnen entweder den Befehl starten und dann die Objekte auswéahlen oder mit der Objektauswahl beginnen und
dann auf der Symbolleiste oder im Kontextmeni den Befehl starten (siehe die Abbildung 3.1 fiir den Befehl
Versetzen).

b

Alu

3.1.6.1. Versetzen und kopieren von Objekten

ﬂ E Mit Anklicken der Schaltfliche | Versetzen | bzw. | Kopieren | oder dem Driicken der Tastenkombination
[ Strg+V ] bzw. [ Strg+C | wird dieser Befehl gestartet.
Der weitere Verlauf hangt davon ab, welche Bewegungsart im Moment aktiv ist — schieben oder spiegeln.

ﬂ Wenn die Schaltflache ausgewahlt ist, brauchen wir einen Verschiebungsweg, der direkt durch
eine Zahl oder durch zwei Punkte definiert werden kann. Dementsprechend sehen wir auf der unteren Leiste die
Aufforderung Verschiebungsweg oder Basispunkt. Wenn wir in dem Eingabefeld auf der unteren Leiste eine Zahl
eingeben, wird es als Verschiebungsweg verstanden. Fangen eines bestehenden Punktes wir als Basispunkt
(erster Punkt des Verschiebungsweges) verstanden. In diesem Fall miissen wir noch den Verschiebungspunkt
(zweiter Punkt des Verschiebungsweges) eingeben.

ﬂ Wenn die Schaltflache ausgewahlt ist, brauchen wir nur einen Spiegelungspunkt einzugeben.
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3.1.6.2. Strecken von Objekten

ﬂ Nach dem Anklicken der Schaltflache | Strecken | wahlen wir die zu Steckel 2l
streckenden Objekte aus und schlieRen mit der | rechten Maustaste | die & umlénge |200  cm ok |
Auswahl ab. In dem erscheinenden Dialogfeld haben wir nun die Abbruch |
Maoglichkeit, die horizontalen Abmessungen der ausgewahlten Objekte

entweder um oder auf bestimmte Lange zu verandern. Die drei
Optionsschaltflachen bestimmen dann welches Ende des Objektes sich bei
der Veranderung bewegen soll.

E Der Befehl [ Bereich strecken | ist sehr leistungsfahig, bedarf allerdings naherer Erklarung. Er funktioniert gleich
wie in AutoCAD, mit dem Unterschied, dass die Objekte natirlich nur horizontal gestreckt bzw. versetzt werden. Der
zu streckende Bereich ist immer mit einem Fenster (meistens durch die Auswahl Fenster kreuzen) zu definieren.
Alle Langskoordinaten der Objekte, die sich innerhalb des Fensters befinden, werden geschoben, wobei die, die
auflerhalb sind, stehen bleiben.

So kann man z.B. das Mittelfeld eines Tragers mit einem einzigen Befehl verlangern oder verkirzen, wobei die
Ubrige Tragergeometrie erhalten bleibt. In diesem Fall wiirde man den Streckbereich mit einem Fenster kreuzen so
definieren, dass der linke Fensterrand dieses Feld schneidet und nach rechts erstreckt sich das Fenster hinter das
Tragerende. Mit Angabe des Verschiebungsweges z.B. -1,5 werden alle Tragerkoordinaten, die sich innerhalb dieses
Fensters befinden um 1,5m nach links geschoben - d.h. das Feld wird um 1,5m verkirzt.

Wenn man z.B. dieses Mittelfeld verkirzen méchte, aber gleichzeitig das rechts angrenzende Feld um gleiches Mal}
verlangern, definiert man den Streckbereich mit Fenster kreuzen, das diese beiden Felder schneidet. Dann
verschiebt sich nur das Auflager und ggf. alle Querschnittsspriinge etc., die sich innerhalb des Fensters befinden.

Eines ist noch wichtig: Das Schieben der Objektkoordinaten kann nur bei einem Objekt erfolgen, das selektiert
wurde. Man kann vor der Ausfihrung dieses Befehls einzelne Objekte mit allen Auswahlmitteln dazu selektieren oder
aus der Gesamtselektion herausnehmen. Das zuletzt definierte Fenster bestimmt dann den Bereich, in dem die
Koordinaten geschoben werden.

ﬂ Wir fangen wieder entweder mit Anklicken der Schaltflache | Léschen | bzw. Driicken der Taste | Entf| an, wahlen
dann die zu I6schenden Objekte aus und schlieRen deren Auswahl mit der [ rechten Maustaste | ab. Wir kénnen auch
mit der Objektauswahl anfangen und nach derer AbschlieRen den Befehl Loschen starten.

3.1.7.Eigenschaftsiibernahme von anderem Objekt

MI In allen Dialogfeldern flr die Eingabe der Eigenschaften von Tragwerks-, Last- oder Bewehrungs-
komponenten finden wir diese sehr niitzliche Schaltflache. Wenn wir z.B. den Querschnittsbereichen Eigenschaften
zuweisen moéchten, die gleich oder ahnlich den Eigenschaften eines anderen Querschnittsbereichs sind, klicken wir
diese Schaltflache an. Das Dialogfeld verschwindet und wir sehen auf der unteren Fensterleiste die Aufforderung
Tragwerksteil-Vorbild auswahlen. Mit der kleinen Fadenkreuz6ffnung klicken wir auf den Querschnittsbereich, dessen
Eigenschaften wir ilbernehmen mdchten. Es erscheint ein Dialogfeld mit den Eigenschaften des gerade
ausgewahlten Vorbilds. Wir kbnnen sie beliebig verandern oder gleich mit unveréndert Ubernehmen.

ansicht  Tragwerk Belastung Ergebnisse

3.1.8.Ansichtsfunktionen verkleinarm e I
= VergriBern Strg+hum '+'
= |@\‘ @\‘ @| @u @U ®\‘ Beachten Sie im MenU die rechts von jedem .,,.,,.H,.r.,:ﬂ;gﬂr,.l - :

Befehlnahmen angefiihrten Tastenkombinationen fiir einen schnellen e

Befehlaufruf. Ansichtsbefehle sind jederzeit auch innerhalb aller anderen Werschisben nach links  Strg+Ffeil

graphischen Befehle mdglich. So kénnen wir z.B. bei einer Detailansicht eine Yarschisben nach rechts Strg+Pfiil

Strecke definieren, deren Endpunkt wir auf3erhalb der momentanen Verschishen nach unten  Strg+Pfieil

Zeichenflache fangen mochten. Nach Eingabe des Anfangspunktes kénnen Yerschieben nach oben  Strg+Ffeil

wir die Ansicht z.B. mit der Tastenkombination | Strg+Pfeil nach rechts | SO Verschieben mit Strecke

lange verschieben, bis der gewlnschte Endpunkt erscheint. _

Die Tastenkombinationen , etc. bedeuten, dass bei der heuzsidinen

gedriickten Strg-Taste die Tasten -/+ auf dem numerischen Tastaturblock Vool rmsleht

(auf der Tastatur rechts) zu verwenden sind. slesizcloen

@ Der Befehl hat besondere Bedeutung flir Ergebnisdarstellungen (siehe das Kapitel 3.6.6).

gg Der Befehl [ Verkleinern | bzw. | VergréRern | zoomt entsprechend den Zeichenflacheninhalt ca. um 10%.

@ Der Befehl | VergroRern mit Fenster | vergroRert den Zeichenflacheninhalt durch ein definiertes Rechteck, das
mit seinen zwei gegenuberliegenden Eckpunkten mit der linken Maustaste einzugeben ist.

@ Der Befehl | Vorige Ansicht | zeigt den vorherigen Inhaltausschnitt.
@ Der Befehl zeigt den ganzen Zeichenflacheninhalt.
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g Der Befehl | Verschieben mit Strecke | verschiebt den Bildschirminhalt um einen Vektor, der durch zwei Punkte
definiert ist. Die Richtung der Verschiebung geht vom ersten zum zweiten Punkt.

Die Tastenkombinationen | Stg+Pfeil nach links], | ...nach rechts], | ...nach unten | oder | ...nach oben | verschieben die
Ansicht ca. um 10% seiner momentanen Breite bzw. Hohe nach links, rechts, unten oder oben.

3.2. Anfangen

Auf der obersten Symbolleiste befinden sich alle Befehle, die praktisch in jeder Programmsituation ausfiihrbar sind.
D|=(E| =L 7|2 B2 & B|]lala)lalal /n|s| |

3.2.1.Neue Datei anlegen oder vorhandene 6ffnen

i |
lelg Das Programm speichert alle Eingaben in eine Datei, deren Namen und Platzierung auf der Festplatte
Sie selber bestimmen. Die Befehle dazu sind identisch mit den Gblichen Windows Programmen und befinden sich im
Meni Datei oder als erste drei Schaltflachen auf der oberen Symbolleiste. Zu jedem Tragwerk existiert also nur diese
einzige Datei mit der Erweiterung s11 (z.B. "Beispiel 1.s11").

BEI’I‘IESSLII'IQSI'IIJI'I'I'I il
3.2.2. Auswahl der Bemessungsnorm Eurocads —
= Mit der Meniiwahl [ Datei » Bemessungsnorm... | erscheint ein Dialog IE_N1992 EC2) T
fur die Normauswahl. Im Falle von | @ EN 1992 (EC2)| kénnen wir peti e 4|'uc
optional filr ein bestimmtes Land den | m Nationalen Anhang | wahlen. | Gsteneich =l als Standard |
Danach sehen wir in der Titelleiste des Programmfensters neben —
dem Dateinamen auch die gewahlte Bemessungsnorm wie in der ¢ GNORM E 4700 4|' :
Abbildung unten (hier EN 1992(A) bedeutet EN 1992 fiir Austria). DN 10459
= Beispiel 1.s11 - STRATOS-Triger nach EN 1092 Einzchlagige Marmen
Datei  Bearbeiten  &Ansicht  Tragwerk  Belastung  Bewehren EM 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung -
EM 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstrukti
4 = i
D D H ‘ i ‘é'% é7 ‘ &1 B OM B 19901 Mationale Festlegungen zu EW 1990 &1
ol %’ E A OM B 1932-1-1 Mationale Festlequngen zu EM 1332
| OM B 4200-7 Mazzivbau - Stahleinlagen
=5 D R ‘ SH0eT I ‘ «0e By - MR 24200-7 Definition der Dukkiitat von BetonstajILI
BALKEN: Beton C30/37, Betonstahl B550 (A) K k

Das Anklicken der Dialogschaltflache speichert die Normauswahl auf dem Computer und auch
nach einem neuen Programmstart wird sie jedem neuen Tragwerk (neuer Datei) zugewiesen.
Die Bemessungsnorm kann auch nach getatigten Tragwerks- und Lasteingaben jederzeit geandert werden. Das
Programm versucht dabei aquivalente Materialien zu verwenden, die Einwirkungseigenschaften moglichst ahnlich
festzulegen, etc. Mit einer Meldung wird man an die moglichen Abweichungen aufmerksam gemacht. Danach sollte
man diese Eingaben durchgehen, um sie eventuell zu korrigieren.

3.2.3.Arbeitsumgebungen des Programms

H| < ‘ﬁ ‘ /—‘&|E|é7‘ Damit die Programmbedienung Ubersichtlicher wird, gibt es vier visuelle thematisch
gegliederte Arbeitsumgebungen, zwischen denen wir z.B. mit den oben dargestellten Schaltflachen beliebig
wechseln kénnen.

¢ Tragwerkseingaben (Tastenkombination )
o Lasteingaben (Tastenkombination )
o Bewehren (Tastenkombination )

e Tragwerksanalyse (z.Z. nur charakteristische Auswirkungen)

e Bemessungen

o Nachweise

Wie schon ihre Namen verraten, werden wir in den ersten zwei Umgebungen alle Eingaben fiir Tragwerk und
Belastung erledigen. In der dritten Umgebung kénnen wir rechenunterstiitzt die Bewehrung konstruieren. Die
Ubrigen drei dienen zur Ergebnisdarstellung der jeweiligen Aufgaben.

Es gibt Befehle, die wir in jeder dieser Umgebungen ausfiihren kdnnen (sind aktiv) - z.B. das Anlegen oder Offnen
einer neuen Datei, das Ausdrucken der Statikdokumentation, das Andern der Berechnungsanforderungen und
selbstverstandlich das Wechseln zwischen den Arbeitsumgebungen. Die Schaltflachen fiir diese Befehle befinden
sich auf der Symbolleiste ganz oben, die dort immer eingeblendet bleibt.

Wiederum Befehle, die z.B. speziell der Tragwerkseingabe dienen, werden nur in dieser Arbeitsumgebung aktiv und
eine Symbolleiste mit ihren Schaltflachen wird nur hier angezeigt. Wenn man also einen Befehl ausfihren méchte,
der sich auf eine andere Arbeitsumgebung bezieht, muss man zuerst in diese Umgebung mit dem entsprechenden
Befehl wechseln.

Nach dem Anlegen oder Offnen einer Datei befindet sich das Programm automatisch in der Umgebung
Tragwerkseingabe.
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In jeder Arbeitsumgebung und jeder Situation kann man mit der rechten Maustaste ein Kontextmenii einblenden, in
dem nur die fur diese Situation relevanten Befehle angefuhrt und aktiv sind.

3.3. Tragwerkseingaben

Viele der méglichen Tragwerkseingaben wurden bereits in dem Beispiel (im Kapitel 2.3) gezeigt. Wir werden hier nur
die dort nicht erwahnten Themen erortern.

3.3.1.Allgemeines

ﬂ Mit dem Anklicken dieser Schaltfliche | Tragwerkseingabe | auf der oberen Symbolleiste oder Driicken der
Tastenkombination gelangen wir in diese Arbeitsumgebung. Oben in der ,zweiten Reihe* erscheinen
Schaltflachen fir alle dazu verfugbaren Befehle.

5| &= &= T =T oo ®|o[@]| 2] vt[h] [z

Der Hauptunterschied zu herkdmmlichen Programmen besteht hier darin, dass die Eingaben nicht feldweise erfolgen
miissen. Das Erstellen als auch Anderung des Trigerkérpers (der Schalungsform) ist von den anderen
Tragwerkskomponenten, wie Auflager, etc. vollig unabhéangig. Man kann bei bestehenden Tragerkdrpern ein
Auflager, elastische Bettung oder Gelenk auf beliebige Stelle platzieren oder mit ihnen die Tragwerkseingabe
anfangen. Der Korper kann aus beliebig vielen Querschnittsbereichen (Korpersegmenten) bestehen.

b

3.3.2.Tragwerkseigenschaften

ﬁ Mit Anklicken der Schaltfliche | Tragwerkseigenschaften| [l o0

x|
oder einem | Doppelklick | mit | linker Maustaste | auf die P ——
Zeichenflache auRerhalb des Tragwerks gelangen wir zu dem [Onterzug 1
rechts abgebildeten Dialogfeld, in dem wir Eigenschaften Beschieibung Abbrch |
definieren, die fiir das ganze Tragwerk gelten. =
Der Inhalt des Textfeldes Bezeichnung erscheint in der 2 Materiaien.. |
Kopfzeile jeder Seite der Druckerausgabe. Die Beschreibung Krisch
kann in der Druckerausgabe bei den Tragwerkseingaben - &l
optional erscheinen. 4] _pl_l Hilfe |
Mit den Bauteil-Optionsschaltflachen bestimmen wir den P

Tragwerkstyp, der hauptsachlich Einfluss auf die Ermittlung
der erforderlichen Querbewehrung1 hat.

Jeder Trager muss entweder obere oder untere Kanten " Platte
horizontal und auf dem gleichen Niveau haben. Mit den
Dialogschaltfldchen [ Materialien... | und [ Kriechen... | kénnen
wir alternativ zu separaten Befehlen den Beton- und
Betonstahl auswahlen und die Endkriechzahl sowie auch die
Schwinddehnung definieren.

3.3.3.Materialien

@ Baken [ mit untergeordneter Bedeutung

— k.anten gleichen Miveaus
* Dbere
" Urtere

Materialien nach EN 1992

2| x|
¥ Nomalbeton
2 Mit dem Befehl erschein das rechts ¢ Leichtbeton LI |
. . - . Abbruch
abgebildete Dialogfeld, wo wir dem ganzen Tragwerk ein JEn 133211 = JEn 139214 =]
Beton- und Betonstahlmaterial zuweisen. Das Optionsfeld als Standard |
. ) . £12/15 ~| [E500 5
e Normalbeton | bezieht sich auf das normale spezifische C16/20 M‘I
Gewicht und beinhaltet daher auRer Normalfest- auch g%gi%g
Hochfestbetone?. Mit dem Optionsfeld [ e Leichtbeton =T
kénnen wir ein Leichtbetonmaterial wahlen. Bei seiner C35/45
. . . ) C40/50
Auswahl missen wir zuerst im unteren Listfeld (auf unserer CAG/ER
Abbildung fur den Normalbeton leer) die gewlinschte £50/60
Rohdichte-® und dann im oberen Listfeld die gewlinschte Lo0/E7 [
Festigkeitsklasse4 auswahlen. Fur jede ausgewahlte ]
Rohdichte werden automatisch nur die max. machbaren it
Festigkeitsklassen zur Auswahl angezeigt. Mit der Dkt C (Erdbeben)
Dialogschaltflache | Eigenschaften... | werden alle = =

Berechnungsparameter etc. fur das momentan

ausgewéhlte Material angezeigt. Eigenschaften... | Eigenschaften... |

Fur Platten und Balken mit untergeordneter Bedeutung kann unter gewissen Umstanden auf die Querbewehrung véllig
verzichtet werden (EN 1992-1-1 6.2.1(4) oder ON B 4700 3.4.4.4(1)). Fiir diese Bauteile wertet das Programm den
Querkraftwiderstand des Betonquerschnitts (Gleichung (6.2) oder (39)) aus und auf Stellen mit kleineren Bemessungsquerkraften
wird keine Querbewehrung bemessen. Fiir Balken wird immer die erforderliche als auch Mindestbewehrung ermittelt und grafisch
angezeigt.

% Eurocode Tabelle 3.1, ON B 4710-1 4.3.1 Tabelle 7

% Eurocode Tabelle 11.1, ON B 4710-1 4.3.1 Tabelle 9

* Eurocode Tabelle 11.3.1, ON B 4710-1 4.3.1 Tabelle 8
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3.3.4.Schwind- und Kriecheigenschaften

Rheologische Eigenschaft x

E Mit dem Befehl | Kriechen, Schwinden | erscheint das rechts e =

abgebildete Dialogfeld, wo wir dem ganzen Tragwerk das Bauteil befindst sich (¥ im Inneren

EndschwindmaR und die Endkriechzahl zuweisen. Mit den " im Freien abbiuch |
LI

Optionsfeldern [ e im Inneren | und [ e im Freien | werden in die Textfelder
die dafiir (iblichen Werte eingesetzt. Nach deren Anderung kénnen sie mit Schwinddehnung [0.0150 % Standa[dwe[tq
der Schaltflache auf diese wieder zuriickgesetzt werden. Endkriechzahl [2.50 .

Uber die Modellierung von Kriechen und Schwinden in unserem M
Programm kénnen Sie in den Berechnungsgrundlagen [1] erfahren.

3.3.5.Querschnittsbereiche

E Mit dem Befehl | Querschnitts-Bereiche | und anschlieRender Definition der Strecken ﬂ furs Erstellen von

neuen, oder Auswahl der bestehenden Querschnitts- Querschnitt x]
bereiche und AbschlieRen mit der [ rechten Maustaste]

erscheint ein Dialogfeld wie rechts fiir einen Plattenbalken W Linear verénderich | Links _Rechs |

mit linear veranderlichen Abmessungen abgebildet. Die

Eingabe von prismatischen sowie auch linearveranderlichen : T L i
Querschnittsbereichen wurden in dem Beispiel im Kapitel = 5 = -

2.3.2 gezeigt. Alle Abmessungen sowie auch die flr die
Langsbewehrungslagen kénnen sich individuell entlang
des Querschnittsbereiches linear @ndern. Dadurch kann

T
Do H = |35,D cm
man z.B. sowohl in der Hohe als auch in der Breite Vouten, : H¢ B W
Satteltragerformen, etc. gestalten. Je nach der Eingabe L
welche Tragerkanten auf gleichem Niveau sein sollen H Hf = |2'l'3 cm
Do =

(siehe das Dialogfeld im Kapitel 3.3.2), bleibt die oberste B = |1g5,g -
oder unterste Querschnittskante entlang dieses Bereichs |_
=|4.0 cm Du=|4,D cm

horizontal. Die Breitenabmessungen verandern sich dann
symmetrisch zu der Langstragerachse.
0K I Abbruch | F.opieren won | Eigenschaflenl

3.3.6.0ffnungen

g Mit dem Befehl und anschlieRender Definition der Punkte (Offnungsachse) oder Strecken
(Offnungsrénder) fiirs Erstellen von neuen oder Auswahl der bestehenden Offnungen und AbschlieRen mit der
[rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld, wie rechts
abgebildet. Die vertikale Offnungsposition wird durch einen
der Abstande Ao, Aa oder Au immer zu der horizontalen = n - n
Tragerkante (die Kanten gleichen Niveaus) definiert. Mit den

Do und Du Werten werden die inneren

x|

Langsbewehrungslagen bestimmt. Die Offnungen miissen H=1200 fem
gewisse Mindestldnge haben, damit man ihre Gurte statisch Do= |3 Du=[3.0

noch als B-Bereiche betrachten kann. Ebenso einen Abstand zur Gleichniveaukante
Mindestabstand zu einem Auflager(rand), einem Gelenk & bo= [100  em
den Tragerandern oder zwischen zwei Offnungen der einen

Ubergang von den seitlichen D-Bereichen in den O fa= | em
Lungestorten“ B-Bereich darstellt. Andernfalls wird die A= | cm
Offnung bei den Berechnungen ignoriert. Obwohl man diese

Grenzen in den Berechnungsanforderungen selber definieren bbruch K.opieren von | Hilfe |

kann (siehe das Kapitel 3.5.1), werden vom Programm die in
[14] empfohlenen Mindestabstande nicht unterschritten.

3.3.7.Gelenke

ﬂ Mit dem Befehl und anschlieRender Definition der Punkte ﬂ firs Erstellen von neuen, oder
Auswahl der bestehenden Gelenke und AbschlieRen mit der | rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfenster fiir die

Definition ihrer Eigenschaften. Ein Gelenk kann auf beliebige Stelle des Gelenk x|
Tragwerks platziert und auf Biegung als starr, frei oder elastisch mit einer ;

Drehfeder definiert werden. Falls das Gelenk auf gleicher Stelle mit einem Frei Feder
nicht frei drehbarem Auflager liegt, sollten wir bestimmen, wie es = | MNm/Fad

konstruktiv ausgebildet ist — eigentlich, wie das Gelenk statisch wirken ﬂl

. . . . . Konstruktive Auzbildur
soll. Dementsprechend platzieren wir es mit den zwei Optionsfeldern ?

Kopieren vor
entweder ,knapp“ davor oder danach. Falls das Gelenk nicht auf solcher ~ —g— ©—— p—l
Tragwerkstelle liegt, hat diese Auswahl keine Bedeutung. Sollte es aber Hife |
z.B. spater auf so eine Stelle versetzt werden, wird die vorher eingegebene
Option selbstverstandlich beriicksichtigt.

' Der Mindestabstand zwischen zwei Offnungen betrégt den doppelten Wert eines Mindestabstandes z.B. zum Auflager.
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3.3.8.Konstruktive Auflager

E Mit dem Befehl [ Konstruktive Auflager | und anschlieBender Definition der Strecken ﬂ oder Punkte M furs

Erstellen von neuen oder Auswahl der bestehenden Konstruktives Auflager x|

Auflager und AbschlieRen mit der | rechten Maustaste |

erscheint ein Dialogfeld fiir die Definition ihrer - Statische Bedingung—— oK. I
Eigenschaften. Mit der Streckeneingabe werden ) Sl (el (el

Positionen der Auflagerrander definiert und man kann Verschisbung € @ [113580 MN/m Abbruch |
wahlweise die statische Auflagerachse automatisch Verdiehung © @ |45,424 MMm/Rad Kopisren vor |
ermitteln lassen oder ihre Position relativ zu den Auflager- - -

randern selber bestimmen. Mit der Punkteingabe wird - Kenstukiive Aushidung Hilfe |
die Position der statischen Auflagerachse voraus definiert Reaktionen nach ¥ oben [~ unten erzeugen Druck 5

und in dem Dialogfeld muss man noch die Auflagerbreite " Lose Yerbindung & Monglith. Yerbindung

B und die relative Position der Achse zu den Randern
b1/B oder b2/B eingeben, wie rechts abgebildet. Die
Kontrollkdstchen Reaktionen nach [m oben |, [m unten |
.erzeugen Druck entscheiden, ob im Verankerungsbereich
der Langsbewehrung Querdruck entstehen kann.

[ @ Lose Verbindung | oder | @ Monolith. Verbindung | hat
Einfluss auf die optionale Schnittkraftreduktion im by | b & b1B=1/ |3_
Auflagerbereich und auf die automatische Ermittlung der B O b2/B =1/ |_

[~ Indirekte Lagerng

B= |35 cm

Statizche &chse

€ Butomatisch ermiteln

statischen Auflagerachse. e
[ m Indirekte Lagerung | beeinflusst die zusatzlich Sl

erforderliche Langsbewehrung infolge der Querkraft. Fir indirekte Rahmenstiitze |

Aufl ird auch kei druck im Verank bereich

bgruf’:lcs?(zzcv':[[rigtauc ein Querdruck im Verankerungsbereic stiueniénge [{59— m A doros Stabonds
Mit den Optionsfeldern Statische Achse kann man diese vom —— | o = T

Programm automatisch ermitteln lassen? oder ihre Position relativ

zu den Randern selber bestimmen. Querschritt,.. | D

e
. I'.Das. Anklic';lfen djeser Dialogschalltfléche blgndet das I Recheneigebnisse summieren
Dialogfeld fir die Steifigkeitsberechnung eines elastischen
Auflagers ein, das z.B. eine Rahmenstiitze reprasentieren kann. Vertksle Verschiebungsstefigheit [1135.60 MN/m
Das AbschlieRen dieses Dialogfeldes mit setzt die Drehsteiigkeit [46.424  MNm/Rad
berechneten Steifigkeitswerte in die entsprechenden Textfelder EE—N— |
des Auflagerdialogfeldes. Zur Steifigkeitsberechnung der Stltze [T e
wird nur ihr Betonquerschnitt herangezogen.

3.3.9.Punktauflager

g Mit dem Befehl | Punktauflager | und anschliefiender Definition der Punkte ﬂ furs Erstellen von neuen oder
Auswahl der bestehenden Auflager und Abschlielen mit der x|

[rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld fiir die Definition ihrer

] I Abbrechenl Berechren | Hilfe

Eigenschaften. Wenn wir die Eingabemdglichkeiten der beiden _ Star Frei - Feder

Auflagertypen vergleichen, wird uns klar, dass wir im Verschiebung & | Mhim
Stahlbetonbau eigentlich nur konstruktive Auflager verwenden Verehung & O | MMm/Fad
sollen, weil man bei Punktauflagern wichtige Informationen fur die

Bemessung und das Bewehren des Tragwerks nicht haben kann. Ok | Abbruch | Kapieren von|

3.3.10. Elastische Bettungen

@ Mit dem Befehl | Elastische Bettungen | und anschlieBender Definition der Strecken ﬂ furs Erstellen von
neuen, oder Auswahl der bestehenden Bettungen und Abschlielen mit
der [rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld wie rechts abgebildet.
Die Bettungsziffer C [MN/m?] gibt an, wie groR die Spannung (d.h. die
Bodenpressung) o [MN/mz] sein muss, um den Boden um 1m

Elastische Bettung

zusammenzudriicken. Weil unser Programm keine Angaben Uber die Bettungsaiffer = [30.00  MN/r? ﬂl
Breite der Kontaktflache des Tragwerks mit der Bettung erhalten hat, Kopieren vonl
verwendet es eine Bettungsziffer C. [MN/mz] bezogen auf 1m Lange _

(entlang des Tragwerks). Die ermittelten Bodenpressungen o [MN/m] &I

beziehen sich dann ebenfalls auf 1m Lange. Wenn wir also mit dem
Programm z.B. eine Fundamentplatte modellieren und das Tragwerk einen 1m breiten Plattenstreifen darstellt, sind
die beiden Bettungszifferwerte identisch. Wenn wir aber z.B. einen 0,6m breiten Fundamentstreifen haben, muss der
vom Bodengutachter erhaltene Bettungszifferwert C mit dieser Breite vorher multipliziert werden. Die vom Programm
ermittelten Bodenpressungen o missen wir nachher wieder mit dieser Breite dividieren, um sie mit den zulassigen
Werten oy [MN/mZ] vergleichen zu kénnen.

'EN 1992-1-1 8.4.4(1) und Tabelle 8.2, 9.2.1.4(3) fiir Endauflager mit wenig oder keiner Einspannung, ON B 4700 5.5.3(2).
% Nach EN 1992-1-1 5.3.2.2.
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3.4. Lasteingaben

Einige der méglichen Lasteingaben wurden bereits in dem Beispiel (im Kapitel 2.4) gezeigt. Wir werden hier nur die

dort nicht erwadhnten Themen ausfihrlicher erértern. f&
3.4.1.Allgemeines Qz ﬁ"'

Alle Lasten und Verformungen sind als Vektoren gleich mit den * M R
Koordinatenachsen X, Y und Z orientiert, wie wir es auf der / V. RY
Abbildung rechts sehen. Die einzige Ausnahme sind die vertikalen = x
Lasten und Verschiebungen, die gegen die Z-Richtung — also von ’

oben nach unten — positiv sind. Das Programm verfigt Gber sehr

leistungsfahige Automatik bei der Bildung von allen mdglichen Ypz,w

Lastkombinationen, wobei wir diese auch sehr fein steuern konnen.

ﬂ Anklicken der Schaltflache auf der oberen Symbolleiste oder Driicken der Tastenkombination
bringt uns in diese Arbeitsumgebung. Oben in der ,zweiten Reihe* erscheint eine Symbolleiste mit
Schaltflachen fiir alle dazu verfligbaren Befehle. [Belastung Bewshren Ergebnisse  Einstelly

~— Beispiel 1.s11 - STRATOS-Triiger nach EN 1992(A) v Lasteingate St
Datei Bearbeiten Ansicht Tragwerk Belastung Bewehren Ergebnisse  Einstellungen +

D F =Ly b8
| F @ [en

Einzellasten

Eﬁnl Q CD\ @ @ @ ®\‘ Gleichlasten
‘ £ @m gl 5 ‘¢|:|:> 0B o @ Trapezlasten

Termperaturlasten
Auflagerverformungen

ager + Decke

Erste  Eirwirkung Pos 1

Vorige  Eirwirkung Bild auf

Perzanenverkehr im Brandfall k
. o L . . Machste Einwirkung Bild ab
Es ist noch wlchtlg zu beme(ken, dass wir in dieser Arbeltsgmgebung nur die Latzte  Emwirkung Ende
Lasten definieren kdnnen. Die Tragwerks-Schalungsform im unteren
Bereich der Zeichenflache ist nur eine ,Anzeigegrafik®. lhre samtlichen Meue Einwirkung. ..
bedeutsamen Koordinaten (vertikale gestrichelte Linien) kdnnen wir jedoch Einwirkungs-Eigenschaften... 2 Klicks
zur Definition einzelner Lasten nutzen — d.h. mit dem Fadenkreuz-Rechteck EirwirkLngen vervealten, .

als Punkte fangen.

. . . . Einwirkung nach EN 1990 : x|
3.4.2. Arbeiten mit Einwirkungen
Gemal heutigen Normen besteht die Belastung aus einzelnen [Gohree
Einwirkungen. Jede Einwirkung kann mehrere Lastbilder
(Lastteile) beinhalten, die durch ihre Geometrie und

Bezeichhung

Beschreibung

charakteristische Werte (Krafte, Momente, Kraftintensititen, Hier kann eine nahere Lastheschreibung stehen =
etc.) definiert sind. AuRer den Lastbildern beinhaltet jede _|;I
Einwirkung auch Eigenschaften wie z.B. ihre Situations- und <] k

Zeitwirkung (sténdig, veranderlich, auergewdhnlich oder  Stindig @ Verindelich ¢ Auergewdhniich ¢ Erdbeben

Erdbeben), die Teilsicherheiten etc. Diese Betrachtungsweise
wird in unserem Programm konsequent umgesetzt.

r— Teilzsicherheiten

als leitend I‘I il

Mit dem Befehl [ Neue Einwirkung] erscheint ein Dialogfeld s begeitend [T50
fur die Einwirkungs-Eigenschaften. In den Optionsfeldern
o Standig|, [ @ Veranderlich |, [ ¢ AuBergewohnlich | oder ~ Kembinationsheivert

e Erdbeben | wahlen wir ihre Situations- und Zeitwirkung. Das

. . . .. X Schheelasten [Orte unter 1000m L. NN) v
Vorhandensein einer dieser Einwirkungsart bestimmt ! [

automatisch, welche Bemessungssituationen fir die Psi0 [0.50 Psi [0.20 Psi.2 [0.00
Tragfahigkeit beriicksichtigt werden. Wenn wir z.B. eine .

Erdbebeneinwirkung anlegen, werden automatisch auch alle

méglichen Erdbebenlastkombinationen gebildet und bei den Einzelne Lasten wirken innerthalb der Einwirkung J

Berechnungen bericksichtigt.

Auf dem rechts abgebildeten Dialog wird eine veranderliche
Einwirkung nach EN 1990 angelegt. Veranderte
Teilsicherheiten als auch nutzungskategorieabhangige
Kombinationsbeiwerte kdnnen mit der Dialogschaltflache

= Alle gleichzsitio
€ Auf Kragarmen unabhangig
' Feldweize unabhangig

" Feldweise ausschiisbend

Normwerte | wieder auf ihre Normwerte' zuriickgesetzt € Einzeln vaneinander unabhsngig
werden. " Einzeln gegenseitig ausschliefend

Die Dialogschaltflache bringt das rechts ’TI prT—. -

abgebildete Dialogfeld hervor, in dem wir die Wirkung der
einzelnen Lasten dieser Einwirkung untereinander bestimmen

' Die Erscheinung dieses Dialogs hangt von der ausgewahlten Norm ab. Z.B. nach ONORM sind die Teilsicherheiten fiir die Félle,
wenn die Einwirkung allein oder gemeinsam mit anderen auftritt, einzugeben und es gibt nur einen Kombinationsbeiwert W, fir
die quasi-standige Lastkombinationen.
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kénnen'. Die Standardvoreinstellung fur stadndige Einwirkungen ist ,Alle gleichzeitig, fur veranderliche Einwirkungen
.Feldweise unabhangig®.

@ Mit dem Befehl | Einwirkungs-Eigenschaften | kénnen wir die oben erwahnten Eigenschaften der auf der
Zeichenflache momentan dargestellten Einwirkung andern.

Mit der Einwirkungsauswahl in der Dropdownliste auf der Symbolleiste oben bringen wir diese Einwirkung auf die
Zeichenflache, wo wir ihre Lasten eingeben bzw. andern kdnnen.

Zwischen den Einwirkungen kénnen wir auf der Zeichenfliche mit den Tasten | Bild auf| und | Bild ab | einfach hin und
her blattern. Mit der Taste [ Pos1]bzw. [ Ende | wird die erste bzw. letzte Einwirkung auf der Zeichenfliche dargestellt
(siehe die Menlabbildung am Anfang dieses Kapitels).

. — . Einwirkungen
Mit dem Befehl | Einwirkungen verwalten | gelangen wir zum

Dialogfeld, wo wir neue Einwirkungen anlegen, vorhandene SR T Iip Citgpe SchiieBen
Einwirkungen kopieren, 16schen oder nur ihre Eigenschaften EGHiaoeigbiecks SLoMa 4]
o . . . . L D achkonstlktion 5L MA
andern konnen. Mit der Dropdownliste unten kdnnen wir sie

speziellen Gruppen zuweisen, in denen sich die Einwirkungen afind 5
gegenseitig ausschlieBen — d.h. nicht gleichzeitig wirken Personerwerkeht im Brandfall AL M

MHeu

Eigenzchaften

durfen. In dem Listenfeld sehen wir alle Einwirkungen aufgelistet. | _ Kopieren
In der zweiten Spalte Typ steht der erste Buchstabe flr die — - Liisch
Situations- und Zeitwirkung - S, V, A oder E fiir standig, Giuppe. | gegenseiig ausschletend 1 A
veranderlich, auRergewohnlich oder Erdbeben — und der zweite Blesalieliune Hilfe
Buchstabe fiir die Art — L fiir Lasten. In der Spalte Gruppe i aus der 52 Fichiung =]

AL

bedeutet NA nicht gegenseitig ausschlielRend, A gegenseitig
ausschlielRend von einer Gruppennummer folgend. In einem =
Zeitpunkt kann z.B. nur eine Einwirkung aus der Gruppe
~.gegenseitig ausschlielend 1“ wirken, aber jede beliebige
kann gemeinsam mit einer Einwirkung aus der Gruppe
»2gegenseitig ausschliellend 2“ wirken.

Wichtige Eigenschaften sehen wir auch auf der Zeichenflache E3E
links oben (wie rechts abgebildet). AulRer der Zeitwirkung, Art, . = — .

und Bezeichnung sehen wir hier in Klammern die Information T “PE’W”E”“E"‘E*_" " E'a”dfall‘ = @l %
(Grp, Fa), dass diese Einwirkung einer Gruppe zugeteilt
wurde und dass ihre Lasten feldweise ausschlielend wirken.
Im Folgenden sind alle diese Abklrzungen gemeinsam mit
ihrer Bedeutung - in der gleichen Reihenfolge wie auf dem Dialogfeld - aufgelistet: (L)asten (g)leichzeitig, (K)ragarme
(u)nabhéngig, (F)elder (u)nabhangig, (F)elder (a)uschlie®end, (L)asten (u)nabhangig, (L)asten (a)uschlielend,.

=~ Beispiel 1.s11 - STRATOS-Trager nach EN 1992
Datei Bearbeiten  Angicht Tragwerk Belastung  Bewehren

AuBergewdohnlich (Fa): Personenverkeh

3.4.3.Einzellasten

J Mit dem Befehl m | Einzellasten | und anschlieRender Definition der Punkte J firs Erstellen von neuen oder
Auswahl der bestehenden Einzellasten und AbschlieRen mit der [ rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld fiir die
Definition ihrer Eigenschaften. Eine Einzellast kann Werte fir eine Einzellast 3 x|
vertikale Kraft und ein Moment beinhalten. Falls die Einzellast ein -

Moment hat und auf gleicher Stelle ein Gelenk liegt, miissen wir noch P= 320 kM M=|850  kim oK |
die Angriffstelle wie im Dialogfeld rechts abgebildet bestimmen. Dies

wird sich am Verlauf der Biegemomente auswirken. Falls die Einzellast et R =y ﬂl
auRerhalb von solchen Stellen liegt, ist die Wahl unbedeutend. Sollte g e Kopieren vonl
sie aber nachher auf so eine Stelle versetzt werden, wird die vorher

eingegebene Option selbstversténdlich beriicksichtigt. iz |

3.4.4.Trapezlasten

J Mit dem Befehl | Trapezlasten | und anschlieRender Definition der Strecken J furs Erstellen von neuen oder

Auswahl der bestehenden Trapezlasten und Abschlieffen mit der  FyTE—res——"—" ; x|
[rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld fiir die Definition ihrer

Eigenschaften, wie rechts abgebildet. I e e -
Eine Trapezlast beinhaltet nur die vertikalen Kraftintensitaten. C i = Abbruch |
Entsprechend der Auswahl des Lastbildes werden ein oder zwei

Intensititswerte sowie auch ihre Absténde von den Lastriandern pl=]2 KN/ p2=[353  kN/m Kopisren Vﬂnl

verlangt. Diese kénnen absolut oder relativ zu der Lastlange 1= |—U > 5. |—3 . |
definiert werden. = i - = i ke

¥ Abstande relativ zur Lastlange

! Einzelne Last in diesem Sinne ist z.B. eine Einzellast, eine Gleich- oder Trapezlast oder auch eine Auflagerverformung — d.h. eine
Last, die mit einem Punkt oder einer Strecke definiert ist. Die Einwirkung kann dadurch eine Art von ,Sub-Lastkombinationen®
darstellen — d.h. bereits ihre Auswirkungen kénnen Min/Maxwerte ausweisen. Diese Verhaltensweise folgt konsequent dem
Eurocode-Prinzip (EN 1990).
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3.4.5.Gleichlasten
E Mit dem Befehl | Gleichlasten | und anschlieiender Streckeneingabe mﬁlrs

Erstellen von neuen oder Auswahl der bestehenden Gleichlasten und Abschlieen
mit der | rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld fiir die Definition ihrer p=[175  Ki/m Abbruch
Eigenschaften. Eine Gleichlast kann nur eine vertikale Kraftintensitat beinhalten.

Gleichlast

Ok

F.opieren von

3.4.6. Temperaturlasten

e
JH Mit dem Befehl | Temperaturlasten | und anschlielRender Streckeneingabe Temperaturdifferenz
furs Erstellen von neuen oder Auswahl der bestehenden Temperaturlasten und

U1 !

AbschlieRen mit der | rechten Maustaste | erscheint ein Dialogfeld fiir die Ok
Definition ihrer Eigenschaften, wie rechts abgebildet. In dem einzigen Textfeld aben - unten [150  °C Abbruch
ist ein Temperaturunterschied zwischen der oberen und unteren

Tragwerkskante einzugeben. Ein positiver Unterschied von z.B. ° bedeutet, Kopieren «on |

dass die Oberkante um 15°C héhere Temperatur als die Unterkante hat.

3.4.7.Auflagerverformungen

e

ﬂ Mit dem Befehl | Auflagerverformungen | und anschlieRender Punkteingabe M furs Erstellen von neuen oder
Auswahl der bestehenden Auflagerverformungen und AbschlieBen mit der [ rechten Maustaste | erscheint ein
Dialogfeld fur die Definition ihrer Eigenschaften, wie rechts abgebildet. Die Auflagerverformungen sind ahnlich wie
Einzellasten einzugeben, aber sie missen auf Stellen der Punktauflager oder statischer Achsen konstruktiver
Auflager definiert werden’. Eine Verschiebung oder Verdrehung ist nur dann wirksam, wenn bei dem Auflager die

gleiche Verformung starr verhindert ist. Auf alle Falle wird der Anwender vor Py _—sm—"r" x|
der ersten Berechnung Uber eventuelle Wirkungslosigkeiten mit einer

Meldung informiert. Einzelne Auflagerverformungen kénnen genauso wie Verschisbung [150  cm | 0K, |
Lasten behandelt werden — sie kénnen z.B. innerhalb von stéandigen oder Verdiehung 0,000 bbruch
veranderlichen Einwirkungen auch gemeinsam mit ,echten” Lasten —l
vorkommen und innerhalb einer Einwirkung unabhangig voneinander oder K.opieren von |

ausschlieRend wirken (unabhangige Stutzungssenkungen, etc.).

3.5. Berechnungsanforderungen

ﬁ Mit dem Befehl | Berechnungs-Anforderungen | erscheint ein Dialogfeld, wo wir Parameter fiir alle Berechnungen
sowie auch interaktives Bewehren andern kénnen. Auf jeder Registerkarte des Dialogs befindet sich die Schaltflache
, mit der die Angaben auf immer die gleichen Standardeinstellungen zurlickgesetzt werden kénnen.
Mit der Dialogschaltflache werden gegenwartige Eingaben aus allen Registerkarten am Computer
gespeichert und fir alle neuen Tragwerke (neue Eingabendateien) als deren Voreinstellung angewendet.

Berechnungs-Anforderungen |

3.5.1.Allgemein

. . . . . . GZG Risshreiten GG Yerformungen Bewehren
Die Einstellungen in dieser Registerkarte haben praktisch 2 | TR | -
Einfluss auf alle Ergebnisse Aligemeir | GZT Tragfahigkeit I GZG Allgemein
Kragarme beibehalten mit Mindestlange Lx der Querschnittshthe ST U TSRl Standardwerte |
hat folgende Bedeutung. Fur die Standardeinstellung Lx = 1 wird Kragarme beibehalten mit Mindsst- e

eine Auskragung (Uberhang) des Tragwerkkorpers tber die Lange [1.00  der Querschrittshihe L‘te”l

Achse eines Punktauflagers um weniger als die einfache Hohe

. . N . v Offnungen beriicksigtigen mit Mindest-
des Querschnittes (auf dieser Stelle) im statischen Model g e

ignoriert. Fiir die Ly = 0 bleiben alle Auskragungen im statischen Lange [060  Abstanden [1.00 der Querschritishishe
M0d§| erhalten. Schnittkrafte im Auflagerbereich
Die Offnungen miissen gewisse Mindestlange haben, damit ¥ Biegemomente reduzieren ¥ Querkrafte reduziersn

man ihre Gurte statisch noch als B-Bereiche betrachten kann.

. . . . Fiir char. Auswirkungen auch folgende Einwirkungen einbeziehen
Ebenso einen Mindestabstand zu einem Auflager(rand), einem 5 . .

Gelenk, den Tragerandern oder zwischen zwei Offnungen?, der L e LR

einen Ubergang von den seitlichen D-Bereichen in den .
,ungestdrten” B-Bereich darstellt. Andernfalls wird die Offnung ok | _abbrechen | a'*S‘a”da’dl Hilte |
bei den Berechnungen ignoriert. Obwohl man diese Grenzen (e ——— : x|
selber definieren kann, werden vom Programm die in [14] B

empfohlene Mindestabstande® nicht unterschritten. SpamRE s DemiEHr 6o BetmeEis

Optional kdnnen Biegemomente und Querkrafte im Bereich € oberer Ast horizonkal —  oberer Ast ansteigend
konstruktiver Auflager reduziert* werden.

Mit den letzten zwei Kontrollkastchen kénnen auch ok | Abbruch Standardwerte Hilfe |

auBergewohnliche und Erdbebeneinwirkungen bei den

' Wir kénnen alle diese Stellen mit dem Fadenkreuz-Rechteck fangen.

2 Der Mindestabstand zwischen zwei Offnungen betrégt den doppelten Wert eines Mindestabstandes z.B. zum Auflager.
® Der absolute einfache Mindestabstand nach DAfStb, Heft 399 ist 0,3 der Querschnittshohe.

* EN 1992-1-1 5.3.2.2(3) und (4) bzw. ON B 4700 3.3.3.1(2), Bild 4.
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extremen charakteristischen Auswirkungen1, wie Schnittkrafte, Auflagerkréfte etc. berticksichtigt werden.
Mit der Dialogschaltflache erscheint ein Dialogfeld, wo wir fiir Eurocode die Form der Spannungs-
Dehnungslinie des Betonstahls wahlen kénnen?.

3.5.2. Tragfihigkeit (GZT)

Die Optimierung der erforderlichen Langsbewehrung infolge der Biegung wird fiir den minimalen Gesamtstahl-
verbrauch in jedem Querschnitt durchgefiihrt und bedarf daher keiner weiteren Elnstellungsopnonen

Die erforderliche Querbewehrung wird fir senkrechte Blgel in
den Querschnittsstegen ermittelt. Weil die Querkraft auch auf die

Berechnungs-Anforderungen x

der Langsbewehrungsmenge Einfluss hat®, wird unter drei GZG Fissbreiten | GZG Veformungen | Bewshren

folgenden Optimierungskriterien unterschleden. Allgemein GZT Tragishigkeit | GZG Allgemein
T 4 .

[ eMin. Querbewehrung |. Das Ersatzfachwerk® hat im Bezug auf N r ——

moglichst groRte Betondruckstrebenneigungen, was zur Ervesitert...
kleinsten erforderlichen Quer- aber zur gréfiten zusatzlichen

Langsbewehrung fihrt.

[ eMin. Zusatz-Langsbewehrung|. Das Ersatzfachwerk hat die
moglichst kleinsten Neigungen der Betondruckstreben, was zur Min E:’ Max E:I
kleinsten zusatzlich erforderlichen Langs- aber zur groten
Querbewehrung fiihrt.

[ eMax. Sprédbruchsicherheit | kann man punkto e
Stahlverbrauch auch als einen Kompromiss zwischen den Materiah T sisicherheiten p—

die malgebende Querkraft in einzelnen Querschnitten die = min. Huerbewehiung —ll

€ max. Sprodbruchsicherheit

= min, Zuzatz-Langsbewehung

W Druckstreben-Neigungswinkel begrenzen

¥ Langshewehrung fiir daz max. Moment nicht Liberzchreiten

|

- L X . Betan Spaninztahl

beiden vorhergehenden Kriterien betrachten. Es resultiert bei .

e . Grundkombinationen I'I A0 I'I A5 I
senkrechten Blgeln zur konstanten Druckstrebenneigung von
45° und bietet die grofte Sicherheit (Reserve) gegen das auergewihnliche Kombinationen [120  [100 | B
Versagen der Betondruckstreben (des Betons). Erdhehen-Kambinationen 180 [115 |
| m Druckstreben-Neigungswinkel begrenzen|. Das Programm
ermittelt fiir die beiden Randkriterien die Neigungen der Beiwert fiir Langzeitauzwirk ungen auf die B etondruckfestigkeit
Druckstreben selbstverstandlich immer auch mit Ricksicht auf fiir Mormalbeton |1,uu fiir Leichtbetor ID,SE

ihre absolut zuldssigen Grenzen®. Trotzdem kann man mit
dieser Option diese Grenzen noch einengen.

| m Langsbewehrung fiir max. Moment nicht {iberschreiten |
entspricht zwar einer Normregel®, gilt aber nicht allgemein. ok I Abbruch | Standmdwe[tel Hilie |
Mit der Dialogschaltflache kénnen weitere
Parameter eingestellt werden. Dle MaterlaI-Te|IS|cherhe|ten sowie auch die Beiwerte ucc bzw. aicc fir die
Bemessungsbetonfestlgkelten sind auf die entsprechenden Normwerte vorelngestellt Fir Eurocode der g+ oder
Y2 Beiwert'" fir veranderliche Einwirkungen in auBergewohnlichen Kombinationen gewahlt werden.

3.5.3.Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Yeranderliche Haupteinwirkung in auBergew. Lastkombinationen

i mit haufigem ‘wert " mit quasi-standigem Wert

3.5.3.1. Allgemein Berechnungs-Anforderungen |
Die Einstellungen in dieser Registerkarte gelten fir alle GZG- GZG Rissbreiten | GZ6 Vefomungen | Bewehren |
Bemessungen und —Nachweise (Rissbreiten und Verformungen). Algemein | GZT Tragiahigkeit GZG Allgemein
Min [ m Kriechen ...| und [ m Schwinden beriicksichtigen | wird nur

entscheiden, ob ihr Einfluss eingerechnet werden soll. Die Werte ¥ Kriechen beiicksichtigen WI
fur die Schwinddehnung und Endkriechzahl sind separat I Schwinden beriicksichtigen

einzugeben (siehe das Kapitel 3.3.4). ™ Schwinden ist kanstruktiv vollstandig verhindert

Die Option [m Schwinden ist konstruktiv vollsténdig V(.erhinder.t| [ Andere mitlere Betonzugfestigke

bedeutet, dass die eingegebene Schwinddehnung ,eins-zu-eins® .

' Es sind Auswirkungen der charakteristischen Lasten, wie wir sie eingegeben haben (d.h. ohne jegliche Teilsicherheiten oder
Beiwerte), friher Gebrauchslasten genannt. Sie sind kein Bestandteil einer Bemessung oder eines Nachweises. Sie dienen nur
einer schnellen Information, wie sich die Lasten auswirken etc.

% Die Form wird fiir GZT- als auch GZG-Berechnungen angewendet. Die ON B 4700 erlaubt nur die Form mit dem horizontalen Ast.

® EN 1992-1-1 6.2.3(7), ON4700 3.4.4.1(15)

* EN 1992-1-1 6.2.3(1), ON4700 3.4.4.2(3)

°EN 1992-1-1 6.2.3(2), ON B 1992-1-1 4.6, ON B 4700 3.4.4.2(8). Nach ONORM sind die Grenzen auch von den Stahlspannungen
in Langsbewehrung abhangig. Die grofite zulassige Neigung von 22° ist nur auf Stellen mit Langsbewehrung ohne Zugspannung
mdglich. Der Wert 31° fiir minimale Querbewehrung beispielweise reprasentiert die flachste Neigung bei voller Zugspannung (fq)
in der Langsbewahrung und fiihrt daher oft zur konstanten Neigungen iber groRe Tragerbereiche. Wenn die notwendige
Sicherheit gegen das Versagen der Betondruckstreben nicht im Rahmen des gewahlten Kriteriums oder der Begrenzung erreicht
werden konnte, versucht das Programm diese automatisch mit der Neigung 45° zu erreichen.

® EN 1992-1-1 6.2.3(7), ON4700 3.4.4.2 (15). Diese Regel ist jedoch bei groReren Querschnittsspriingen, zwei gegengerichteten
Einzellasten, die nah einander liegen etc. bedenklich.

7 EN 1992-1-1 2.4.2.4 Tabelle 2.1N, furs Erdbeben EN 1998-1 5.2.4(2) bzw. ON B 1998-1-1 4.5.1.3 (ungiinstig fiir DCM, DCH) oder
ON B 4700 3.1(2), Tabelle 1.

8 EN 1992-1-1 3.1.6(1) und 11.3.5(1). Bei ausgewshlter ONORM sind die Eingabefelder inaktiv.

°® EN 1992-1-1 2.4.2.4 Tabelle 2.1N oder ON B 4700 3.1(2), Tabelle 1, fiirs Erdbeben in EN 1998-1 bzw. ON B 1998-1-1.

' Nach EN 1990 ist es im nationalen Anhang zu entscheiden. In ON B 1990-1 ist dafiir y,, in ON B 1990-2 y;, festgelegt.
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die Betonzugfestigkeit vermindert. Das kdnnte z.B. bei einer beidseitigen Balkeneinspannung zutreffen. Den
Rissmomenten unter der Tragwerksbelastung steht dann nur diese restliche Betonzugfestigkeit zur Verfiigung. Im
anderen Fall wird das Schwinden nur von der Langsbewehrung behindert, so dass die Schwinddehnung einerseits
eine Stauchung der Langsbewehrung verursacht und andererseits die Betonzugfestigkeit vermindert.

[ mAndere mittlere Betonzugfestigkeit | kann definiert werden, wenn man z.B. in einem Fertigteilwerk fiir hthere
Zugfestigkeiten spezielle Betongute herstellt oder Faserbeton verwendet.

Mehr ber den Einfluss von Kriechen und Schwinden kénnen Sie in [1] erfahren.

3.5.3.2. Rissbreiten

In dieser Registerkarte werden hauptsachlich die fir eine GZG-  Fym—— R — X
Bemessung maximal erlaubten Rissbreiten festgelegt. Es werden
danach entlang des Tragwerks max. mogliche Allgemein | GZT Tragfshigkelt | G2 Allgemein
Langsbewehrungsdurchmesser ermittelt, so dass diese GZG Rissbreiten | 626 Verformungen | Bewehren
Rlssbrelten .nlrgends ub.erschrlltten werqen. Dlg mfelst.en Normen Masimal erlaubte Rissbreite oben unten g dwe[tel
schreiben diese max. Rissbreiten nur fir quasi-standige y N

. . 1 fur quasi-standige Lasten IU,4U IU,4EI
Lastkombinationen vor . In unserem Programm kann man auch I fi héfios Last I_ I_
fir andere GZG-Lastkombinationen als auch firr die i TauligE Basten m
Mindestbewehrung die Rissbreiten beschrénken. I fiir seltene Lasten [ [
Fir die GZG-Bemessung sowie auch —Nachweis kann man I fiir Zwang [Mindestbew.] ID,4D 040 mm

einen anderen Mittelwert der wirksamen Betonzugfestigkeit fct,eff
als Prozentsatz des Mittelwertes® f, definieren. Es kann

nitzlich sein, wenn wir Rissbreiten auch zu einem Zeitpunkt
beschranken méchten, wenn die Betonzugfestigkeit ihren
Mittelwert nach 28 Tagen noch nicht erreicht hat — z.B. flr den
Zwan% aus dem AbflieRen der Hydratationswarme im jungen

Beton”. (] I Abbrechen | aIsStandardl Hilfe: |

Mehr Uber die Rissbreiten kdnnen Sie in [1] erfahren.

Anderer Mittelwert der wirkzamen B etonzugfestigkeit foteff

IV fiir Zwang [Mindestbew.] IED % won fotm

3.5.3.3. Verformungen

|m Das Tragwerk ist bereits vorgerissen von | Wle_ viel vom PRT—— x|
Tragwerk sich unter der Belastung noch im ungerissenen ]

Zustand | befindet, hat einen enormen Einfluss auf die GroRe ~ Allgemein |  GZT Tragtshigkeit | GZG Allgemein
der Durchbiegungen. Z.B. ein ,altes” Tragwerk wurde sicher GZG Rissbreien GZG Verformungen | Bewehren

schon friher mehrmals von héheren Lasten als den quasi- . . .
¥ Das Tragwerk ist bereits vorgerissen won Standardwerte

standigen auch auf anderen Stellen bereits gerissen. Auf 4|

" quasi-stindigen Lastkambinationen

solchen Stellen wird sich das Tragwerk auch bei niedrigeren Genavigksit..
quasi-standigen Lasten dhnlich wie im Zustand Il verhalten. " hdufigen Lastkombinationen

Mit den Optionsschaltflachen | e quasi-stindige], | # haufige | und " selienen Lastkombinationen

| e seltene Lastkombinationen | wahlen wir die Lasten, mit denen Durchbiegungszuwichse ab B0 % der sténdigen Lasten
das Tragwerk zum Zeitpunkt unseres Nachweises bereits

vorgerissen hatte sein kénnen. % GriiRere Bewehnng [erforderlich, konstruiert] einbeziehen

| m Alle Lasten wirken innerhalb einer Einwirkung gleichzeitig | Falls vorhanden nur konstiuierte Bewshrung berlicksichtigen

Fir die Verformungen werden von Programm intern Lastfalle flr

a!le mpgllchen Lastkombinationen generiert, die fjaqn einzeln BerechnungsoenaMIR x|
nicht-linear (Zustand I/11) berechnet werden. In Einwirkungen, o

die z.B. Nutzlasten darstellen, ist es fur die GZT-Bemessung M. edauble Anzahl der terationen [30

sinnvoll, dass ihre Lasten feldweise unabhéngig wirken*. Wenn ~ — Mas, rittlere Abweichung det Durchbisgungen [5 %

der Trager viele Felder hat, es gibt mehrere solche Einwirkungen,
etc., kénnen fiir diese nicht-lineare Berechnung enorm viele
Lastfalle generiert werden missen, was zu langen Rechenzeiten ITI
fuhren kann. Mit dieser Option kann man nur fur die Verformungs-

berechnungen die Lasten gleichzeitig wirken lassen, womit man
die Anzahl der méglichen Lastkombinationen wesentlich reduzieren kann.

Durchbiegungszuwéchse ab % der stndigen Lasten ist ein Anteil der standigen Einwirkungen, der die
Referenzbelastung fiir Durchbiegungszuwélchse5 darstellt (siehe das Kapitel 3.6.5).

| @ GréRere Bewehrung (erforderlich, konstruiert) einbeziehen |ist eigentlich selbsterklarend. Es wird auf jeder Stelle
entlang des Tragwerks der grofRere Wert von den beiden genommen.

Es ist nltzlich, wenn wir z.B. erfahren mochten, ob eine nur auf bestimmten Stellen konstruierte Uberbewehrung die
Durchbiegungen auf das erforderliche Mal® vermindert — d.h. wir brauchen vorher nicht das ganze Tragwerk zu
bewehren.

ax. mogliche Abweichung der Durchbiegungen (0,20 mm

Abbruch Standardwertel Hilfe: |

' EN 1992-1-1, 7.3.1(5) abhangig von den Expositionsklassen, .ON B 4700 4.2.1(2) fiir normale Umweltbedingungen.

2 Wenn wir in der Registerkarte GZG-Allgemein eine andere Betonzugfestigkeit eingegeben haben, bezieht sich der Prozentsatz
eben auf diesen Wert.

® Siehe z.B. DIN 1045-1, 11.2.2(5).

* Es ist auch die Programmvoreinstellung fiir alle verénderlichen Einwirkungen.

® Z.B. EN 1992-1-1, 7.4.1(5) verlangt fir die quasi-standigen Lasten auRer der Durchhangbeschrankung auf L/250 auch die
Beschrankung des Durchbiegungszuwachses z.B. nach dem Aufbau der Trennwende, etc. auf L/500.
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[ @ Falls vorhanden nur konstruierte Bewehrung beriicksichtigen | ist wiederum typisch, wenn wir Durchbiegungen mit
Ablangungstufen ermitteln méchten, die das Diagramm der erforderlichen Bewehrung nicht voll abdecken — d.h. wir
probieren, was bei einer kleineren als fiir die Tragfahigkeit erforderlichen Bewehrung passiert.

Mit der Dialogschaltflache erscheint das rechts unten abgebildete Dialogfeld fiir die verlangte
Berechnungsgenauigkeit. Fur die in der Baupraxis ublichen Falle sollte ihre Standardeinstellung ausreichend sein.
Fur den Fall, dass Sie vom Programm eine Meldung erhalten, dass die verlangte Genauigkeit nicht erreicht werden
konnte, werden Sie wahrscheinlich deren Parameter korrigieren wollen (siehe auch das Kapitel_3.6.5.3).

Max. erlaubte Anzahl der Iterationen dient als obere Schranke fiirs Verhindern der langen Rechenzeiten, falls ein
Nachweis mit der verlangten Genauigkeit nicht mdglich ist. Wenn der lterationsprozess nicht konvergiert, gibt das
Programm die Berechnung erst auf, wenn diese lterationsanzahl ausgeschdpft wurde.

Max. mittlere Abweichung der Durchbiegungen ist eine mit der GroRe der Durchbiegungen gewichtete mittlere
relative Abweichung von zwei nacheinander folgenden Iterationen. D.h. Tragwerksstellen mit gréReren
Durchbiegungen werden in der Statistik wesentlich groRere Bedeutung haben als die mit kleineren. Dadurch ist der
Standardwert 5% vollig ausreichend.

Max. mégliche Abweichung der Durchbiegungen ist die auf dem ganzen Tragwerk grof3te und nicht gewichtete
absolute Abweichung von zwei nacheinander folgenden Iterationen. lhr Standardwert ist 0,2mm.

Damit diese Einstellungen fiir alle Félle geeignet sind, betrachtet das Programm die Genauigkeit als erreicht, wenn in
allen Lastfallen’ zumindest einer der zwei oben beschriebenen Parameter unterschritten wurde. Fiir schlanke
Bauteile mit groflen Spannweiten, wo man Durchbiegungen in der Gréf3e von mehreren cm erwarten kann, wird
wahrscheinlich die relative Abweichung 5% wirksam (und sinnvoll). Wiederum fiir Bauteile mit wesentlich kleineren
Durchbiegungen kénnen Zehntel von mm grofe relative Abweichungen darstellen, obwohl es im Bauwesen kaum
Bedeutung hat, mit einer grof3eren absoluten Durchbiegungsgenauigkeit als 0,2mm zu rechnen.

Mehr Gber die Verformungen kdnnen Sie in [1] erfahren.

3.5.4.Bewehren

In dieser Registerkarte werden Einstellungen fiir das Berechnungs-Anforderungen |
rechenunterstitzte Konstruieren der Bewehrung gemacht.
Positionsnummern mit | 1| anfangen bedeutet, dass die niedrigste
Positionsnummer der Langsstabe und Bligel im Bewehrungsplan
1 wird. Positionsnummern mit I'I anfangen Standardwertel
Betondeckung oben | 3,0 | und unten | 3,5 | cm hat einen Einfluss

nur auf die Biigelabmessungen. Die vertikalen Positionen der Betondeckung oben [30  urten [35 Profipalette..

Algemein | GZT Tragidhigkeit | GZGAlgemein |
GZG Rizsbreiten I GZ0G Yerformungen Bewehren

Igén?sstéttz)e sind mit den Do, Du-Werten der Querschnitteingabe seiich [30 om
estimmt*.
Die horizontale Betondeckung seitlich | 3,0 | cm bestimmt nicht Werankerung am Endauflager als frei bis |0.000  MNm/Rad

nur die horizontalen Abmessungen der Bugel, sondern auch die
auRerst moglichen Bewehrungspositionen in der Tragwerks-

langsrichtung. Sie hat gemeinsam mit den Do, Du-Werten auch  MASIIZESAE X
Einfluss auf die erforderlichen Verankerungsliangen der [F81012 14716 20 22 26 30 36 40 60
Lé’\ngsbewehrung3 (siehe [1]). Z.B. im Eurocode 2 ist fir

stehende Haken die seitliche Betondeckung mafigebend, wobei DK | Abbruch Hilfe |

re |

fir wagerechte Schlaufen die untere/obere Betondeckung (d.h.
die Do, Du-Querschnittswerte). Dadurch kann die Anordnung von
Haken oder Schlaufen in bestimmten Fallen zu groBeren Verankerungslédngen als fir gerade Stabe fihren.
Verankerung am Endauflager als frei bis MNm/Rad bedeutet, dass flr konstruktive Auflager mit
Verdrehungssteifigkeit weniger als 10 MNm/Rad die Verankerung der Langsbewehrung im Sinne von EN 1992-1-1
9.2.1.4(2) oder ON B 4700 5.7.2(1) behandelt wird. Dies wird bereits bei der Ermittlung der erforderlichen
Langsbewehrung fir die Tragfahigkeit beriicksichtigt, indem die normal steiler werdende Neigung der
Betondruckstreben Richtung Auflagerkante hier nicht zum Tragen kommt.

Mit der Dialogschaltflache erscheint das oben abgebildete Dialogfeld, wo wir eigene Palette der
Betonstahldurchmesser definieren kdnnen. Sie wird mit jeder Eingabedatei gespeichert. Mit der Dialogschaltflache
steht sie neben den anderen Berechnungsanforderungen fir alle neuen Tragwerke als Voreinstellung
zur Verfligung.

' Wegen dem nichtlinearen Verhalten miissen fiir jede GZG-Einwirkungskombination alle mdglichen Lastflle gebildet und die
Durchbiegungen ermittelt werden.

2 Diese Positionen werden auch bei den GZG-Nachweisen mit konstruierter Langsbewehrung in Rechnung gestellt.

® Die horizontale Betondeckung der Langsbewehrung wird als diese eingegebene seitliche Betondeckung plus Bligel 26
angenommen. Fir die Beiwerte a,, a; nach EN 1992-1-1 8.4.4 setzen wir voraus, dass die horizontalen Stababsténde nicht kleiner
als die zweifache vertikale bzw. horizontale Betondeckung sind.
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3.6. Berechnungen und Ergebnisdarstellung

élgl% Mit diesen Schaltflachen | Tragwerksanalyse |, [ Bemessung | und [ Nachweis | auf der oberen
Symbolleiste gelangen wir zur Ergebnisdarstellung dieser Aufgaben. Das Programm verfolgt, welche Eingaben
geandert wurden, und wenn nétig, fiihrt die Berechnungen fiir die darzustellenden Ergebnisse automatisch durch.
Weil es zwei Arten von Bemessungen (fur die Tragfahigkeit und Rissbreitenbeschrankung) sowie auch Nachweisen
(fur die Rissbreiten und Verformungen) gibt, ist es manchmal schneller, mit einer Meniiwahl direkt zu der
gewulnschten Ergebnisgruppe zu gelangen, wie unten dargestellt. Hier geht man von der Tragwerkseingabe direkt
zur Darstellung der Schnittkrafte des Rissbreitennachweises.

= Beispiel 1.511 - STRATOS-Trager nach EN 1992
Datei Bearbeitenn  Amsicht  Tragwerk Belastung  Bewehren | Ergebnisse  Einstelungen  Hife

=% Analyse der char, Auswirkungen b (& ‘ 7 ?
Eﬂ GET Bemessung f. Tragfahigkeit » % \
ﬁ ﬁ +* | ES = | sO+ [y — GZGBemessung f, Rissbreiten  » -ﬁ-l
G325 Machweis der Risshreiten [d Risshreiten
3

BALKEN: Beton C30/37, Betonstahl B550 (A)

G205 Machweis der Werforrmung

Auflagerreaktionen !
T

In der folgenden Tabelle 3.1 ist eine Ubersicht von allen Berechnungsaufgaben (Spalten) und ihren méglichen
Ergebnisgruppen (Zeilen). Aus der Tabelle folgt z. B dass die Schnittkrafte und Auflagerkrafte (die zwei letzten
Zeilen) fur alle Aufgaben dargestellt werden kénnen'. Die grau gefillten Tabellenzellen zeigen Ergebnisgruppen, die
eigentlich das Hauptziel der jeweiligen Aufgabe sind.

Fir jede Ergebnisgruppe wird in der Tabelle auch die Berechnungsmethode angefihrt. Die Abklrzungen linear
bzw. nichtlin. bedeuten lineare bzw. nlchtllneare Berechnung, unbew. bzw. bew. dann, dass bei den
Berechnungen die Anwesenheit der Bewehrung nicht berlicksichtigt bzw. berticksichtigt wurde. Z.B. beim Nachweis
der Verformungen kénnen Ergebnisse der nichtlinearen als auch linearen Berechnung gesichtet werden, in beiden
Fallen wurden sie am bewehrten Tragwerk ermittelt. Wenn fir die gerade dargestellten Ergebnisse die Anwesenheit
der konstruierten Bewehrung berticksichtigt wurde, wir das Tragwerk auf der Zeichenflache unten mit der
vorhandenen Bewehrung angezeigt.

|etzte Darstellung Stra+E

Tabelle 3.1: Ergebnisgruppen und Berechnungsmethoden

25 E Fx E = | 7= > e
Charakter. Bemessung f. | Bemessung f. | Nachweis der | Nachweis der
Auswirkungen | Tragfahigkeit Rissbreiten Rissbreiten Verformung

' et Bewalie nichtlin./ bew.
JE? Grenzdurchmesser nichtlin./ bew.
ﬂ Rissbreiten nichtlin./ bew.
=% \Verformungen linear / unbew. (nicht)lin./ bew.
=10 Schnittkrafte linear / unbew. | linear / unbew. | linear / unbew. | linear / unbew. | (nicht)lin./ bew.
= Auflagerkrafte linear / unbew. | linear / unbew. | linear / unbew. | linear / unbew. | (nicht)lin./ bew.

3.6.1.Charakteristische Auswirkungen

é Mit dem Anklicken der Schaltfliche | Tragwerksanalyse | auf der oberen Symbolleiste gelangen wir zu den z.Z.
einzigen Ergebnissen dieser Gruppe — den charakteristischen Auswirkungen. Oben in der ,zweiten Reihe"
erscheinen Schaltflachen fiir dazu relevante Befehle | Verformungen |, | Auflagerreaktionen | und | Schnittkrafte .

e

Es sind Auswirkungen der Lasten, wie wir sie eingegeben haben (friiher Gebrauchslasten genannt) — d.h. ohne
jegliche Teilsicherheiten oder Beiwerte. Sie sind kein Bestandteil einer Bemessung oder eines Nachweises fiir das
Tragwerk. Sie dienen eher elner schnellen Information, wie sich die Lasten auswirken oder als Belastung fir
angeschlossene Tragwerke® (z.B. Gebrauchslasten fir Fundamente, etc.).

' lhre Extremwerte separat fiir alle GZT- bzw. GZG-Lastkombinationen.
2 In dieser Programmversion werden die Trageréffnungen nur bei der GZT-Bemessung beriicksichtigt. Bei den charakteristischen
Auswirkungen als auch allen GZG-Bemessungen und —Nachweisen wird auf diesen Stellen mit einem ,vollen* Querschnitt und

dementsprechender erforderlicher bzw. konstruierter Langsbewehrung in den dufleren Lagen gerechnet.
% Es ist damit die physikalische Nichtlinearitat gemeint — d.h. die lastabhangige Tragwerks- oder Querschnittssteifigkeit.
* Erforderliche oder konstruierte Bewehrung, je nach der Aufgabe und unseren Eingaben in den Berechnungsanforderungen.
® Die Auflager- und Betungsreaktionen der einzelnen Einwirkungen kénnen in Form einer Tabelle ausgedruckt werden.

© Josef Trejbal

Seite 36

Rev. 6.05-01



www.trejbal.com stratas STRATOS-Trager Handbuch

3.6.2.GZT-Bemessung (fiir die Tragfahigkeit)

E E Mit Anklicken der Schaltflichen | Bemessung | und [ Tragféhigkeit | nacheinander (auf der oberen und
unteren Symbolleiste) gelangen wir zu den zuletzt dargestellten oder standardmafig voreingestellten Ergebnissen
der GZT-Bemessung (erforderliche Bewehrung, Schnittkrafte oder Auflagerreaktionen). Fir die erforderlichen
Bewehrungsflachen werden entlang des Tragwerks nur die kritischen (gréf3ten) Werte der dafiir malRgebenden
GZT-Lastkombination" angezeigt. Die Schnittkrafte und Auflagerkrifte konnen fiir jede GZT-Lastkombination
getrennt dargestellt werden. Mehr Uber die Tragfahigkeitsbemessung kénnen Sie in [1] erfahren.

3.6.2.1. Allgemeines

Wie bereits in den Kapiteln 3.3.6 und 3.5.1 erwahnt, miissen die Offnungen gewisse Mindestlé&nge sowie auch einen
Mindestabstand zu einem Auflager(rand), Tragerrand, etc. haben, damit sie bei der Bemessung berlicksichtigt
werden. Wenn es bei einigen Offnungen nicht zutrifft, erhalten wir die unten abgebildete Meldung und bei allen
Ergebnisdarstellungen werden solche Offnungen mit der ,Betonfarbe” ausgefiillt, wie wir es auf der Abbildung unten
fur die linke Offnung sehen, die zu nah an dem Auflagerrand liegt.

STRATOS-Triger ﬂ ,I» 80 ,I» 45 ,lb 185 T 65 T

& Einige Sffiungen konnten nicht beriicksichtiot werden, weil ibr 1 ]
| ibstand zu Auflagern, Gelenken, Trdgerdndern oder benachbarten
~ Offnungen zu kurz ist, Uberpriifen Sie die
Berechnungsanforderungen,

Abbildung 3.2: Eine bei den Berechnungen ignorierte Offnung

3.6.2.2. Erforderliche Bewehrung

@ Falls andere Ergebnisse angezeigt werden, klicken wir die Schaltflidche | Erforderliche Bewehrung|an, um die
erforderlichen Langs- und Querbewehrungsflachen gemeinsam mit anderen Nebenergebnissen entlang des
Tragwerks darzustellen. Oben in der ,zweiten Reihe* erscheinen Schaltflachen fiir dazu relevante Befehle.

Oder mit der Wahl | Ergebnisse » GZT-Bemessung f. Tragfahigkeit » Erforderliche Bewehrung | auf der oberen
Menlileiste gelangen wir direkt zu diesen Ergebnissen.

wx|F2| =[5 | i

Mit einem Klick mit der [ rechten Maustaste | auf der Zeichenflache erscheint
ein Kontextmeni, wo wir alternativ zu der Symbolleiste die Darstellung aller
Nebenergebnisse auswahlen kénnen. Auf dem rechts dargestellten Men(
entsprechen die 11 Eintrager den letzten (von rechts) 11 Schaltflachen auf der
oben dargestellten Symbolleiste.

v ..in unteren Sffriungsgurten

y4 |¥€' | ¢ | Hlﬂl%l%‘ ...in oberen Offnungsgurten A

¥ ...in D-Bereichien

v . Mindesthewehrung
...Druckbeswehrung
.. 2ugbeswehirng

v . Quetkraftbedingte Langsbewshing

.5 v . GEriftatistand den Bilge]
3 2 5 ...Widerstand der Betondruckstaben
x ..Meigung der Betondruckstreben
65 . ..Innerer Hebelarm
/// I
e S ey
L
- | 12
4
6,6 6,7 82
1
14,8 | =

19,0 180 180

20,9

11,2 kN 501,98 kM

ST28B KN

8158 kN 9375 kM 8163 kN 957 9 kN

Abbildung 3.3: Ergebnisdarstellung der erforderlichen Bewehrung

Das obere Diagramm auf der Abbildung 3.3 zeigt die erforderliche Langsbewehrung in [cmz], das untere die
Querbewehrung in [cm2/m’] als ob fir einschnittige Biigel, hier gemeinsam mit der Beanspruchung und
Widerstand der Betondruckstreben. Diese Nebenergebnisse der Querbewehrung (unterhalb der Stab- bzw.
Diagrammachse) entsprechen dem Querschnittszustand, in dem maximale Querbewehrungsflache erforderlich war.

' Grundkombination und auBergewdhnliche oder Erdbebenkombination, falls wir solche Einwirkungen eingegeben haben.
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In Offnungsbereichen kénnen gleichzeitig nur Ergebnisse in oberen oder unteren Gurten erscheinen.
Mit [in unteren Offnungsgurten | und [in oberen Offnungsgurten | kdnnen wir sie wechselweise darstellen. Auf der
Abbildung oben sind sie fiir den unteren Offnungsgurt angezeigt (5).

Mit wird in den zur Offnung seitlich anliegenden D-Bereichen die erforderliche Querbewehrung
(Aufhangebewehrung) dunkelblau eingeblendet (7).

[
M Mit | Mindestbewehrung | wird zusatzlich zu der erforderlichen Bewehrung die Mindestbewehrung1 dargestellt
3).

ﬂ Mit | Druckbewehrung | wird der Anteil der erforderlichen Langsdruckbewehrung eingeblendet (4).

ﬂ Mit wird der Anteil der erforderlichen Léngszugbewehrung eingeblendet.

ﬂ Mit | Querkraftbedingte Langsbewehrung | wird die zusétzlich erforderliche Langsbewehrung infolge der
Querkraft® eingeblendet (2).

E Mit | GroRtabstand der Biigel | werden die maximal erlaubten BUgeIabsténde3 dargestellt.

@ Mit [ Widerstand der Betondruckstreben | werden Detailergebnisse eingeblendet, wie auf der Abbildung 3.3 unten
dargestellt. Die Diagrammflache (8) ist die Bemessungsquerkraft Vg, die fiir die erforderliche Querbewehrung
maRgebend war. (9) ist der tatsachlicher Widerstand der Betondruckstreben* Vrgc projiziert in die vertikale Richtung.
(10) ist der maximal moégliche Widerstand der Betondruckstreben Vrge,max bei ihrer Neigung 45° projiziert in die
vertikale Richtung. Falls dieser von der Querkraft tiberschritten wird, wie es die dicke violette Schraffur (11)
signalisiert, muss man z.B. den Querschnitt breiter machen, Beton mit hoherer Druckfestigkeit anwenden oder
andere MalRnahmen setzen.

@ Mit | Neigung der Betondruckstreben | werden die Winkel der Betondruckstreben mit der Stabachse dargestellt.

@ Mit| Innerer Hebelarm | wird eigentlich die Hohe des Schub-Ersatzfachwerkes angezeigt, die entlang des
Tragwerks mit nichtlinearen Querschnittsberechnungen ermittelt wird. Zum Vergleich wird im Hintergrund die
Querschnittshdhe dargestellt.

3.6.2.3. Andere Lastauswirkungen

Mﬂ@ Mit|[ Grund... |, [auRergewshnliche... | und | Erdbebenkombinationen | werden die Extrembemessungs-
werte der Schnitt- oder Auflagerkrafte separat fir diese GZG-Lastkombinationen angezeigt.

ﬂ klicken wir die Schaltflache | Schnittkrafte | an, um die Schnittkrafte, die der GZT-Bemessung zugrunde lagen,
darzustellen. Oben in der ,zweiten Reihe* erscheinen Schaltflachen fir dazu relevante Befehle.

wxjm| ||| o[&|A

vrn vl A
e | e | FEX

-3T

Abbildung 3.4: Extreme Schnittkrafte der Grundkombinationen (rot mafigebend fir die untere Langsbewehrung)

"EN 1992-1-1, 9.2.1.1 oder ON4700 3.4.9.4-5(2)

2 EN 1992-1-1 6.2.3(7) oder ON B 4700 3.4.4.2(15)
EN 1992-1-1 9.2.2 oder ON B 3.4.4.2(11)

“EN 1992-1-1 6.2.3(4) oder ON B 4700 3.4.4.2(9)
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In Offnungsbereichen kénnen gleichzeitig nur Schnittkréfte in oberen oder unteren Gurten erscheinen.
Mit [in unteren Offnungsgurten | und [in oberen Offnungsgurten | kdnnen wir sie wechselweise darstellen.

Mit werden in den zur Offnung seitlich anliegenden D-Bereichen die extremen vertikalen Krafte
eingeblendet, die fiir die Bemessung der Aufhangebewehrung dienen (auf der Abbildung 3.4 dunkelblau).

s | #=— | B8 | Mit [ maRgebend fiir untere... |, | ...fiir obere Langsbewehrung | und |...filr Querbewehrung | werden
Schnittkrafte eingeblendet, die fur die jeweilige erforderliche Bewehrungsflachen mafRgebend waren. Es kann
besonders nitzlich sein, wenn wir auch aufergewdhnliche und/oder Erdbebeneinwirkungen haben und sehen
mochten, welche von diesen Bemessungssituationen flr die erforderliche Bewehrung auf bestimmten Stellen
mafRgebend sind. Auf der Abbildung 3.4 sind die maRgebenden Schnittkrafte fur die untere Langsbewehrung rot
dargestellt. Z.B. um das Innenauflager sind es die negativen Biegemomente flr die untere Druckbewehrung, die als
die rote Diagrammflache (4) auf der Abbildung 3.3 zu sehen sind.

ﬂ Mit [ Auflager- und Bettungsreaktionen | werden diese auf dhnliche Weise wie Schnittkréfte dargestellt.
Reaktionen, die in positiver Z-Richtung wirken (nach oben) sind rot, in negativer Z-Richtung blau dargestellt1. Fur die
richtige Interpretation der Bettungsreaktionen als Bodenpressungen sehen Sie das Kapitel 3.3.10.

3.6.3.GZG-Bemessung fiir die Rissbreitenbeschrankung

E ﬂ Mit Anklicken der Schaltflichen | Bemessung | und | Rissbreiten | nacheinander (auf der oberen und unteren
Symbolleiste) gelangen wir zu den zuletzt dargestellten oder standardmafig voreingestellten Ergebnissen dieser
GZG-Bemessung (Grenzdurchmesser, Schnittkrafte oder Auflagerreaktionen). Fiir die Grenzdurchmesser werden
entlang des Tragwerks nur die kritischen (kleinsten) Werte der dafur maRgebenden GZG-Lastkombination?,
angezeigt. Die Schnittkrafte und Auflagerkréafte konnen fir jede GZG-Lastkombination getrennt dargestellt werden.
Mehr UGber die Rissbreitenbeschrankung kdnnen Sie in [1] erfahren.

3.6.3.1. Grenzdurchmesser

Abhangig von den Eingaben in den Berechnungsanforderungen (Kapitel 3.5.3.2) — flir welche Lastkombinationen
maximal erlaubte Rissbreiten definiert waren — werden auf jeder Tragwerksstelle die kritischen (kleinsten)
Grenzdurchmesser angezeigt. Sie sind aufgrund der erforderlichen Léangsbewehrung aus der GZT-Bemessung
ermittelt. lhre Darstellung finden wir in unserem Beispiel auf der Abbildung 2.10.

ﬂ Falls andere Ergebnisse angezeigt werden, klicken wir die Schaltflache [ Grenzdurchmesser| an, um sie
gemeinsam mit anderen Nebenergebnissen darzustellen. Oben in der ,zweiten Reihe” erscheinen Schaltflachen fir
dazu relevante Befehle. Wir gelangen ebenso mit der Wahl | Ergebnisse » GZG-Bemessung f. Rissbreiten »|
|Grenzdurchmesser | auf der oberen Meniileiste direkt zu diesen Ergebnissen.

2 Rissabstande
w0 ¢ | 7o B[ 20| 5 | [ -
EEl”l Tl o | B = & & ot ?gf [ ] Betonstahl-Spannungen k
Mit einem Klick mit der [ rechten Maustaste | auf der Zeichenflache erscheint ein Betonstahl-Dehnungen
Kontextmenti, wo wir alternativ zu der Symbolleiste die Darstellung aller Bewehrungsgrad der Betonzugzone

Effektive Kriechzahlen

Nebenergebnisse auswahlen kénnen. Auf dem rechts dargestellten Menu
Restliche Betonzugfestigkeit

entsprechen die 6 Eintrager den letzten (von rechts) 6 Schaltflachen auf der oben
dargestellten Symbolleiste.

250 250 Auf Tragwerksstellen, wo die von uns

angegebenen max. erlaubten
Rissbreiten mit keinem Durchmesser zu
erreichen sind oder wenn dort der
Querschnitt versagt3, erscheinen
PPN violette Ballchen, wie es fiir die obere

Langsbewehrung Uber dem inneren
Auflager auf der Abbildung 3.5 links der

i azd: Fall ist. Auf diesen Stellen kénnen auch
keine Nebenergebnisse angezeigt
werden.

@50 a&h0 50 @h0 afl

Abbildung 3.5: Tragwerksstellen, wo die max. erlaubten Rissbreiten mit keinem Durchmesser zu erreichen sind

Mit Ausnahme der restlichen Betonzugfestigkeit, entsprechen alle folgenden Nebenergebnisse (auf der
Zeichenflache im unteren Diagramm) dem Querschnittszustand, bei dem der kleinste (kritische) Grenzdurchmesser
erreicht wurde®*. Mehr tber die Bedeutung der einzelnen Nebenergebnisse kdnnen Sie in [1] erfahren.

' Bei einer elastischen Bettung unter dem Tragwerkskorper stellen die positiven (roten) Reaktionen die Bodenpressungen dar.

% Quasi-standige, haufige und seltene Lastkombinationen. Falls wir als Bemessungsnorm die"ON B 4700 ausgewahlt haben,
konnen wir die Bemessung nur fur die quasi-sténdigen Lastkombinationen durchfiihren (in ONORM als Dauerlasten genannt). Die
ONORM kennt keine anderen Gebrauchstauglichkeitslasten.

3 Kommt selten vor, weil auf diesen Stellen die erforderliche Bewehrung aus der GZT-Bemessung dementsprechend groRer ist.

* D.h. dem auf dieser Tragwerksstelle dafiir kritischen Lastfall einer der GZG-Lastkombinationen, fiir die max. erlaubte Rissbreiten
definiert wurden.
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g Mit | Rissabstande | werden entlang des Tragwerks die Rissabstande dargestellt. Sie kénnen nur dort angezeigt
werden, wo das Tragwerk gerissen ist — d.h. sie markieren die gerissenen Tragwerksbereiche.

=
@ Mit | Betonstahl-Spannungen | werden Spannungen der Zugbewehrung im Riss angezeigt1.

s
& Mit | Betonstahl-Dehnungen |werden Dehnungen der Zugbewehrung im Riss angezeigt.

%
ﬂ Mit | Bewehrungsgrad der Betonzugzone | wird der Bewehrungsgrad der wirksamen Betonzugzone2 angezeigt.

E Mit [ Effektive Kriechzahlen | werden die lastabhangigen rechnerischen Kriechzahlen dargestellt.

ﬂ Mit | Restliche Betonzugfestigkeit | wird die vom Schwinden verminderte Betonzugfestigkeit dargestellt (siehe
dazu auch die Erklarungen bei den Berechnungsanforderungen im Kapitel 3.5.3.1).

3.6.3.2. Andere Lastauswirkungen

@@@ Mit [ Seltene... |, [Haufige... | und [ Quasi-standige Kombinationen | werden die Extremwerte der Schnitt-
oder Auflagerkrafte separat fur diese GZG-Lastkombinationen angezeigt.

ﬂ Klicken wir die Schaltflache | Schnittkrafte | an, um die Schnittkrafte, die der GZG-Bemessung zugrunde lagen,
darzustellen. Oben in der ,zweiten Reihe* erscheinen Schaltflachen fir dazu relevante Befehle.

wx|re| || ¢ | B[G[H] =

ﬂ Mit werden im oberen Diagramm der Biegemomente die Rissmomente eingeblendet. Sie
werden aus Ubersichtsgriinden nur auf Tragwerksstellen angezeigt, die auch biegebeansprucht sind. Mit ihrer Hilfe
kénnen wir beobachten, welche Bereiche entlang des Tragers gerissen sind (sich im Zustand Il befinden) - es sind
Strecken, wo die Biegemomente grofer als die Rissmomente sind. Man kann auch beobachten, wie die
Langsbewehrung kleinen Einfluss auf ihnre GréRe hat. Auf der Abbildung 3.6 im Auflagerbereich steigt ihr Wert nur
geringfligig an.

-333,43

R BESE I

63,19

— L | [

Abbildung 3.6: Biegemomente der quasi-standigen Lasten des Beispiels 1 mit Rissmomenten (grau dargestellt)

ﬂ Mit | Auflager- und Bettungsreaktionen | werden diese auf ahnliche Weise wie Schnittkrafte dargestellt.
Reaktionen, die in positiver Z-Richtung wirken (nach oben) sind rot, in negativer Z-Richtung blau dargestellt3. Fir die
richtige Interpretation der Bettungsreaktionen als Bodenpressungen sehen Sie das Kapitel 3.3.10.

3.6.4.GZG-Nachweis der Rissbreiten

ﬁ ﬂ Mit Anklicken der Schaltflichen [ Nachweis | und | Rissbreiten | nacheinander gelangen wir zu den zuletzt
dargestellten oder standardmaRig voreingestellten Ergebnissen dieses GZG-Nachweises (Rissbreiten, Schnittkrafte
oder Auflagerreaktionen). Alle Ergebnisse kénnen fiir jede GZG-Lastkombination® getrennt dargestellt werden. Die
Berechnung der tatsachlichen Rissbreiten erfordert eine vorher konstruierte Langsbewehrung mit definierten
Durchmessern.

3.6.4.1. Rissbreiten

|2 |
A Mit | Rissbreiten | werden die tatsdchlichen Rissbreiten fiir einzelne GZG-Lastkombinationen und die
Mindestbewehrung dargestellt. Oben in der ,zweiten Reihe“ erscheinen Schaltflachen fir dazu relevante Befehle.

|| === | BB =8| 5| % |4

' Ahnlich wie die Rissabstande kénnen sie nur dort angezeigt werden, wo das Tragwerk gerissen ist.

% pperr Nach EN 1992-1-1 7.3.4(2) und 7.3.2(3)

® Bei einer elastischen Bettung unter dem Tragwerkskérper stellen die positiven (roten) Reaktionen die Bodenpressungen dar.

4 Quasi-standige, haufige und seltene Lastkombinationen. Falls wir als Bemessungsnorm die__ON B 4700 ausgewahlt haben,
kénnen wir die Bemessung nur fur die quasi-standigen Lastkombinationen durchfiihren (in ONORM als Dauerlasten genannt). Die
ONORM kennt keine anderen Gebrauchstauglichkeitslasten.
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Die Rissbreitendarstellungen finden wir in unserem Beispiel auf der Abbildung 2.23 und Abbildung 2.24. Die Befehle
fur die Auswahl der GZG-Lastkombinationen sowie auch die fur alle Nebenergebnisse haben die gleiche Bedeutung
wie bei der GZG-Bemessung im Kapitel 3.6.3.1. Der einzige Befehl, der hier dazukommt ist gleich unten angefiihrt.

Mit [ Zwang (Mindestbewehrung) | werden Rissbreiten dargestellt, die in der Situation unmittelbar nachdem eine
fiktive Kraft in der Betonzugzone einen Riss verursacht hat, entstehen kénnen — d.h. fir die Mindestbewehrung im
Sinne von EN 1992-1-1 7.3.2. Solche Rissbreiten sind z.B. auf der Abbildung 2.24 dargestellt.

Mit Ausnahme der restlichen Betonzugfestigkeit entsprechen alle Nebenergebnisse (auf der Zelchenflache im
unteren Diagramm) dem Querschnittszustand, bei dem die groBte (kritische) Rissbreite erreicht wurde'. Mehr tiber
die Bedeutung der einzelnen Nebenergebnisse kénnen Sie in [1] erfahren.

Auf Tragwerksstellen, wo es zum Querschnittsversagen kommt, werden ahnlich wie auf der Abbildung 3.5 anstelle
der Rissbreitenwerte violette Ballchen angezeigt. Es kann passieren, wenn wir z.B. absichtlich beim Konstruieren der
Langsbewehrung die erforderliche Bewehrung nur teilweise abdecken.

3.6.4.2. Andere Lastauswirkungen
Die Darstellung der Schnittkrafte und Auflagerreaktionen ist mit der bei der GZG-Bemessung identisch.

3.6.5.GZG-Nachweis der Verformungen

In den melsten Normen soll der Durchhang unter den quasi-stindigen Lasten dauerhaft auf L/250 begrenzt
werden®, um das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit des Bauteils nicht zu beeintrachtigen. Als
Rlchtwert zur Vermeidung von Schaden an angrenzenden Bauteilen, wie z. B. leichten Trennwanden sollte nach dem
Einbau dieser Bauteile der Durchbiegungszuwachs flr quaS|-stand|ge oder hauflge Lasten den Wert L/500
nicht Uberschreiten. Weitere Angaben zu Durchbiegungen sowie deren Grenzwerte konnen der ISO 4356 [18]
entnommen werden.

In unserem Programm kdnnen Durchbiegungen und ihre Zuwéchse fir alle GZG-Lastkombinationen® ermittelt
werden. Die Ergebnisse kann man dann direkt mit den in Normen festgesetzten Grenzwerten vergleichen. Als
Ausgangsbelastung flr die Durchbiegungszuwachse — ein Zustand kurz bevor man mit der Errichtung der Ausbauten
anfangt — kann man einen Anteil der standigen Einwirkungen definieren (Kapitel 3.5.3.3). Die von Normen
festgesetzten Grenzwerte beziehen sich auf die grofiten Durchbiegungen bzw. deren Zuwéachse, nachdem der
Kriech- sowie auch Schwindprozess abgeschlossen ist. Daher sollte man sowohl die Kriechzahl als auch die
Schwinddehnung immer mit ihren Endwerten einsetzen. Bei der Ausgangsbelastung fiir die Durchbiegungszuwachse
ist das Kriechen noch nicht wirksam — vom Programm nicht beriicksichtigt. Mehr iber den Vorformungsnachweis
kénnen Sie in [1] erfahren.

% ﬂ Mit Anklicken der Schaltflachen [ Nachweis | und [ Durchbiegungen | nacheinander gelangen wir zu den
zuletzt dargestellten oder standardmaRig voreingestellten Ergebnissen dieses GZG-Nachweises (Durchbiegungen,
Schnittkrafte oder Auflagerreaktionen). Alle Ergebnisse konnen fir jede GZG-Lastkombination getrennt dargestellt
werden. Der Durchbiegungsnachweis erfolgt fir erforderliche oder konstruierte Langsbewehrung.

3.6.5.1. Durchbiegungen

ﬂ Klicken wir die Schaltflache | Durchbiegungen | an, um diese und ihre Zuwéchse fiir separate GZG-
Lastkombinationen darzustellen. Oben in der ,zweiten Reihe" erscheinen Schaltflachen fiir dazu relevante Befehle.

EESENEY
Mit einem Klick mit der [ rechten Maustaste | auf die Zeichenflache erscheint ein Zustand 1 [Alt+1]
Kontextmen(, wo wir alternativ zu der Symbolleiste die Darstellung aller  FEaE T [Alt+2]
Nebenergebnisse auswahlen kénnen. Auf dem rechts dargestellten Meni — :
entsprechen die 15 Eintrager den letzten (von rechts) 15 Schaltflachen auf der Sitng g2 HEigIEIE s
oben dargestellten Symbolleiste. Seltene Kombinationen

fige Kornbinationen Alt+K k
Qasi-standige Kombinationen  Alt+L

Die Berechnung erfolgt physikalisch nichtlinear — d.h. mit lastabhédngigen
Steifigkeiten der Querschnitte, die sich im Zustand Il oder | befinden kénnen.

Weil hier das Superpositionsprinzip nicht gilt, missen fir jede GZG- Durchhiegungszuwschse
Lastkombination alle méglichen Lastfalle gebildet werden. Die Umhillende v Biegesteifigkeiten

aller von diesen Lastfallen verursachten Durchbiegungen stellt dann ihre v Biegesteifigkeiten im Riss
extremen Werte auf jeder Tragwerksstelle dar. Krimmungen

Mit Ausnahme der restlichen Betonzugfestigkeit entsprechen alle Betanstahl-Dehnungen
Nebenergebnisse (auf der Abbildung 3.7 im unteren Diagramm) dem Betor-Randstauchungen
Querschnittszustand, bei dem die gréBte Querschnittskriimmung erreicht Effektive Kriechzahlen

Restliche Betonzugfestigkeit

Berechnungsinformation

' D.h. dem auf dieser Tragwerksstelle dafur kritischen Lastfall der jeweils dargestellten
GZG-Lastkombinationen.

2 Durchhang ist die vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstiitzungspunkte (Auflager) — d.h. die
ermittelte Durchbiegung minus eine eventuelle Uberhéhung.

® EN 1992-1-1, 7.4.1(4), DIN 1045-1, 11.3.1(8), ON B 1990-1, 4.2.1, ON B 4700, 4.3.1(2)

* EN 1992-1-1, 7.4.1(5), DIN 1045-1, 11.3.1(10), ON B 4700, 4.3.1(3)

® ON B 1990-1, 4.2.1

6 Quasi-standige, haufige und seltene. Fr ON B 4700 koénnen wir den Nachweis nur fir die quasi-standigen Lastkombinationen
fihren (in ONORM als Dauerlasten genannt). Diese ONORM kennt keine anderen Gebrauchstauglichkeitslasten.
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wurde’. Viele der Befehle fiir die Auswahl der GZG-Lastkombinationen sowie auch der Nebenergebnisse haben wir
bereits bei den Rissbreitenbeschrankungen kennengelernt. Hier werden wir nur die fir diesen GZG-Nachweis
speziellen erdrtern.

I I

ﬂﬂ Mit | Zustand 1] und | Zustand 11| kénnen wir alle Ergebnisse der linearen sowie auch nichtlinearen
Berechnung darstellen. Mit der Auswahl von beiden gleichzeitig kdnnen wir Werte beider Berechnungen
vergleichen.

@ Mit | Standige Vergleichslasten | werden alle Ergebnisse fiir jenen Anteil der standigen Einwirkungen angezeigt,
den wir als Referenz flr die Durchbiegungszuwachse definiert haben (siehe das Kapitel 3.5.3.3).

2 it | Durchbiegungszuwéachse | werden die Durchbiegungszuwachse fiir die gerade ausgewahlte -
ﬂM't Durchbi ach den die Durchbi achse fur di d ahlte GZG
Lastkombination angezeigt. Ein wiederholtes Anklicken zeigt wieder die Gesamtdurchbiegungen.

&

ﬂ Mit | Biegesteifigkeiten | werden die Querschnittsbiegesteifigkeiten fiir die gréRten Querschnittskriimmungen
dargestellt, die der Verformungsberechnung zugrunde lagen — d.h. sie beinhalten alle Einfliisse wie Kriechen,
Schwinden, die Zugwirkung des Betons zwischen den Rissen (sog. tension stiffening) etc.

% Mit | Biegesteifigkeiten im Riss | werden die Querschnittsbiegesteifigkeiten im Riss angezeigt — d.h. ohne die
Zugwirkung des Betons zwischen den Rissen, manchmal als nackter Zustand Il genannt. Sie kénnen nur auf
Tragwerksstellen gezeigt werden, die gerissen wurden (wo das Rissmoment uiberschritten wurde). Das Vorkommen
dieser Werte entlang des Tragers markiert also gleichzeitig Bereiche, wo sich das Tragwerk im Zustand Il befindet.

Mit werden die extremen Querschnittskrimmungen (Querschnittszustand im Riss) dargestellt,
die gleichzeitig auch den Bezugswert fiir andere Nebenergebnisse reprasentieren.

Mit | Beton-Randstauchungen | werden diese fiir den Querschnittszustand im Riss dargestellt. Sie beinhalten
auch die Stauchungsanteile infolge Schwindens und Kriechens.

GZG NACHWEIS der Verformungen (quasi-stind.Kombin.): Durchbiegungen WagMin we = 22,4 /=16 mm (L : 387 /L -3524)

224

a4sanpa  93BBMPa 493,88 MPa 48534 485,34 MF'a 476,04 MPa
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Abbildung 3.7: Durchbiegungen und Biegesteifigkeiten der linearen und nichtlinearen Berechnung (Zustand | gelb)

3.6.5.2. Andere Lastauswirkungen
Die Darstellung der Schnittkrafte und Auflagerreaktionen erfolgt ahnlich wie bei den anderen GZG-Berechnungen.

! Weil die Durchbiegung auf einer Tragwerksstelle auch von den Verhaltnissen auf dem restlichen Tragwerk abhangt und die
dargestellten Durchbiegungen eine Umhillende aller méglichen Lastfalle ist, miissen wir uns fiir eine Bezugsgrofie entscheiden —
die gréfite Querschnittskrimmung, die die Durchbiegungen direkt beeinflusst.
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3.6.5.3. Berechnungsinformation

E Mit dem Anklicken der Schaltfliche | Berechnungsinformation | auf der oberen Symbolleiste erhalten wir fiir die
gerade dargestellte GZG-Lastkombination folgende Ergebnisparameter.

Anzahl aller Lastkombinationen (Lastfalle) die Anzahl aller in dieser GZG-

GZG-Verformungshachweis x|

Lastkombination méglichen Lastfalle fur die einzeln eine nichtlineare Anzahl aller Lastkambinationen [Lastfalls] |B4
VerformunngereChnung durChgerhrt wurde. Mittleres Abweichung der Durchbiegungen ID,‘I 4

Mittlere Abweichung der Durchbiegungen ist die auf dem ganzen
Tragwerk und in allen moglichen Lastfallen grofite erreichte gewichtete
mittlere relative Abweichung von zwei letzten Iterationen. ’m Hilie |
Max. mdgliche Abweichung der Durchbiegungen ist die auf dem ganzen
Tragwerk und in allen mdglichen Lastféllen grofite nicht gewichtete
absolute Abweichung von zwei letzten lterationen.

Die letzten zwei Parameter zeigen eigentlich die schlechteste erreichte Genauigkeit, mit der alle moglichen
Durchbiegungen ermittelt wurden. Die gewlinschte Genauigkeit kdnnen wir in den Berechnungsanforderungen
einstellen (Kapitel 3.5.3.3).

Wenn wir eine Meldung erhalten, dass die verlangte Genauigkeit nicht erreicht werden konnte, zeigen diese
Parameter Werte unmittelbar vor dem Berechnungsabbruch. Falls wir uns mit solcher Genauigkeit zufrieden geben,
andern wir einfach dementsprechend die Parameterwerte in den Berechnungsanforderungen und die Verformung
wird mit ihnen automatisch neu ermittelt. Weil der Abbruch bei der ersten nicht befriedigenden Lastfallberechnung
erfolgte, kann sich diese Situation bei weiterem Lastfall wiederholen. Dann miissen wir die verlangte Genauigkeit so
lange (nach unten) korrigieren, bis wir die Verformungsergebnisse erhalten’.

M ax. Abweichung der Durchbiegungen |0.2E  mm

3.6.5.4. Tragwerksversagen

Fir bestimmte Lastfallkombination kann es zum Tragwerksversagen kommen (die Tragfahigkeit wurde
Uberschritten). In diesem Fall sind nur Ergebnisse des Zustands | vorhanden. Das Tragwerksversagen wird durch
nicht ausreichende Biegesteifigkeiten verursacht, die auf solchen Stellen die Bildung der FlieBgelenke bewirken. Sie
werden auf dem unteren Diagramm flir Nebenergebnisse mit violetten Ballchen gekennzeichnet. Versuchen Sie den
Trager z.B. durch mehr Langsbewehrung steifer zu machen. Sehen Sie dazu die Darstellung der Biegesteifigkeiten
um mdogliche Schwachstellen zu erkennen.

3.6.5.5. Verlangte Genauigkeit nicht erreicht

Wenn die in den Berechnungsanforderungen (Kapitel 3.5.3.3) eingestellte Genauigkeit der nichtlinearen Berechnung
nicht erreicht werden kann - d.h. der iterative Berechnungsprozess nicht konvergiert - erscheint diese Meldung und
es sind nur Ergebnisse des Zustands | vorhanden.

3.6.5.6. Computerspeicher ausgeschopft

Typischerweise bei einem Durchlauftrager mit vielen Feldern und gleichzeitig vielen veranderlichen Einwirkungen,
deren Lasten innerhalb der Einwirkungen feldweise oder einzeln voneinander unabhéngig wirken kénnen, kann es
zum Berechnungsabbruch kommen. Es entstehen enorm viele mdgliche Lastkombinationen (Lastfélle), die den
verfiigbaren Hauptspeicher des Computers ausschépfen kénnen. Uberpriifen Sie, ob in allen veranderlichen
Einwirkungen die Wirkung der einzelnen Lasten wirklich "voneinander unabhangig" sein muss und andern Sie es
eventuell auf "alle gleichzeitig".

3.6.5.7. Bezugslast fiir die Durchbiegungszuwiéchse

Die Durchbiegungszuwachse missen sich auf ein konstantes (unveranderliches) Lastniveau - Anteil der standigen
Einwirkungen - beziehen. Wenn eine standige Einwirkung gegenseitig ausschlieRende Lasten beinhaltet (ihr
Lastniveau ist veranderlich) oder Mitglied einer ausschlieRenden Einwirkungsgruppe ist, wird sie bei Bildung dieser
Bezugslast ignoriert.

3.6.6.Tipps fir Ergebnisdarstellungen

Die Darstellung der meisten Ergebnisse erfolgt in Form der Diagramme entlang des Tragwerks. Bei allen
signifikanten Diagrammstellen (lokale Extreme, Sprilinge, etc.) werden die Werte beschriftet. Sollte es bei deren
Darstellung zu Uberlappungen kommen, werden die weniger bedeutenden Wertbeschriftungen automatisch
unterdriickt. Wenn Sie also auf bestimmten Diagrammstellen die Wertbeschriftungen vermissen, vergroRern Sie die
Ansicht (zoom) solange bis sie sichtbar werden?.

Alle Werte mit den gleichen physikalischen MaBeinheiten und Bedeutung (z.B. alle Biegemomente) werden in

allen Diagrammen mit dem gleichen Mafstab dargestellts, so dass sie schon auf ersten Blick verglichen werden
kénnen. Es kdnnte allerdings in einigen Féllen auch nachteilig sein. Dafiir gibt es dann den Befehl .

@l Verwenden Sie den Befehl wenn es z.B. unter den einzelnen Lastkombinationen sehr groRe
Unterschiede zwischen den Biegemomenten gibt, so dass der Verlauf der sehr kleinen Momente kaum sichtbar
wird. Dieser Befehl bewirkt, dass das gerade angezeigte Diagramm mit einem Standardmafstab ,Bildschirmfillend®
gut sichtbar neu gezeichnet wird.

! Bis die Durchbiegungen aller méglichen Lastfalle dieser GZG-Lastkombination die verlangte Genauigkeit erreicht haben.
2 Beim VergroRern der Ansicht wachsen namlich die Wertebeschreibungen langsamer als die Ubrige Grafik.
% Die MaRstabvereinheitlichung gilt fir Diagramme, die auf dem Bildschirm nach einer Berechnung schon angezeigt wurden.
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3.7. Bewehren

Das rechenunterstiitzte Bewehren wurde ausfiihrlich im Bespiel 1 im Kapitel 2.6 gezeigt. Daher werden wir dem nur
noch ein Paar Details zufligen.

3.7.1.Langsbewehrung

3.7.1.1. Abléngungstufe definieren

Wenn wir eine neue Ablangungstufe definieren, kénnen wir einen Stabdurchmesser aus der z.Z. vorhandenen
Profilpalette auswahlen. Auch wenn wir die Profilpalette gedndert haben (siehe das Kapitel 3.5.4), so dass sie nicht
mehr alle (oder keine) Durchmesser der bereits definierten Ablangungstufen beinhaltet, ermdglicht das Programm
trotzdem auch die in der bereits konstruierten Bewehrung vorhandene Durchmesser zu verwenden. Bei einer
Stufenanderung wird ihr Durchmesser der Auswahlpalette beigemengt. Ahnlich kénnen wir mit dem Anklicken der
Dialogschaltflache die Eigenschaften jeder vorhandenen Stufe ibernehmen und anpassen.

L ==} 381

ﬂ Mit | Verankerungsendpunkte zeigen | werden in dem % (5) 020 =447 B
Ablangungsdiagramm zusétzlich noch Endpunkte der 572
Verankerungslangen dargestellt, wie rechts abgebildet — blau bei | (4 4s28 L=645 £y

Zug- und rot bei Druckbeanspruchung1. Gleichzeitig werden auch

mit weilRen gestrichelten Linen die Mindestlangen der @ =
Ablangungstufen angezeigt.

e

ﬂ Mit | TeilmaRe zeigen | werden bei der Léngsbewehrung auch @é 4a26

die Hakenlangen (wie rechts abgebildet), bei den Buigeln auch ihre LL
Schenkel (siehe die Abbildung 2.22) bemaft. w N

3.7.1.2. Verankerungsergebnisse sichten

E Wenn wir eine Ablangungstufe ausgewahlt haben, Verankerung der Ablangungsstufe
wird die Schaltflache | Verankerungsergebnisse | auf der
oberen Symbolleiste aktiv. Mit ihrem Anklicken erhalten

" giofte Werankengslangen € malgebend fiir Stabendpositionen

wir fir die ausgewahlte Ablangungstufe Detailergebnisse Stof links Stabende rechts

der Berechnung der Verankerungslangen, wie es in dem Zug  Druck Zug  Druck
Dialogfeld rechts dargestellt ist. Die Werte erscheinen in Verankerungsanfang  Xa [13,70 [14.20 m
vier Spalten — je zwei Spalten fur das linke und rechte Bewehiung Asert [1358 [a76 o

Stabende und fur jedes Stabende noch separat fiir die

Zug- und Druckbeanspruchung der Bewehrungsstabe?. Bewshrung Asvon [1583 | 1583 | e
Weil unser Programm die Verankerungsléangen auf Stahlspannung  Sigsd [4301 | 337 | N/rarf
mehreren Stellen entlang der Abldngungstufe ermittelt Mitlerer Querdruck — p | | |28 | M /mire
(S|e_he [1] far m?hr Info), vyerden mit den folgenc_ien"zwel Verbundfestigkeit — thd [304 | aod | M /e
Optionsschaltflachen zwei ausgewahlte Ergebnissatze

angezeigt. Yerankerungslange |b.rad |42,4 I |30,5 I [}

| o gréRte Verankerungsldngen | zeigt Werte zugehérig Ib.min bzw. lomin {200 | fzo | &m
den grofiten Verankerungslangen ohne Bericksichtigung bdbze o [535 | 70| em
der Mindestlangen — fir jedes Stabende und jeden

Spannungszustand3 - unabhangig davon, ob sie fiir die Schiiefen I Hilfe |

Gesamtlange der Stabe mafigebend waren oder nicht.

| @ maRgebend fiir Stabendpositionen | zeigt Werte zugehérig zu Verankerungslangen deren Endpunkte am linken
bzw. rechten Stufenende die kleinste bzw. gréRte Koordinate erreichten* und dadurch die Stabendpositionen
bestimmten.

Verankerungsanfang Xa ist die Léangskoordinate, wo die groBte oder magebende Verankerungslénge beginnt.
Wenn sich an dem Stabende ein Ubergreifungsstol’ befindet, dann ist die Koordinate Xa der Mittelpunkt der
Ubergreifungslidnge.

Bewehrung As.erf ist die erforderliche Bewehrungsflache in der Koordinate Xa.

Bewehrung As,vorh ist die vorhandene Bewehrungsflache in der Koordinate Xa.

Stahlspannung Sig,sd ist die Betonstahlspannung in der Koordinate Xa.

Mittlerer Querdruck p ist der vertikale Druck im AuflagerbereichS. Wenn sich die Verankerungslange nicht vollstandig
in dem Druckbereich befindet, wird sein proportional reduzierter Wert angezeigt (siehe [1] fir mehr Info). Wenn
Uberhaupt kein Querdruck im Verankerungsbereich vorhanden ist, bleibt dieses Datenfeld leer.

' Aufgrund der mehreren Lastkombinationen kann ein Stabende gleichzeitig auf Zug und Druck beansprucht werden.

2 Wenn durch die Belastung mehrere Lastkombinationen entstehen, kénnen in einem Langsstab sowohl Zug- als auch
Druckspannungen entstehen.

% Wenn ein Stab sowohl auf Zug als auch Druck beansprucht wird, erhalten wir in jeder Spalte Werte fiir moglicherweise vier
verschiedene Verankerungslangen.

* Auch wenn ein Stab sowohl auf Zug als auch Druck beansprucht wird, erhalten wir Werte fiir jedes Stabende nur in einer Spalte —
entweder war fir die Stabendposition Zug oder Druck mal3gebend.

® Der Querdruck kann nur im Bereich der konstruktiven Auflager (nicht Punktauflager) entstehen. Es hangt auch von unserer
Auflagereingabe ab, ob positive oder/und negative Auflagerreaktionen auf der Kontaktflache Druck erzeugen.
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Verbundfestigkeit fbd ist der Bemessungswert der Verbundfestigkeit
Verankerungslange Irqd ist der Basiswert' der Verankerungslange.

Ib,min bzw. lo,min ist die Mindestverankerungs- bzw. Mindestiibergreifungslange, falls die Ablangungstufe an diesem
Ende z.B. durch Endauflagerschlaufen gestof3en wurde.

Ibd bzw. lo ist der Bemessungswert der Verankerungs- bzw. Ubergreifungslange, Verankerungslédngen ohne
Berlicksichtigung der Mindestlangen. Der Bemessungswert ist der Basiswert, der eventuell durch die a-Beiwerte?
reduziert wird.

Falls es sich bei den letzten zwei Ergebniswerten um Ubergreifungsliange handelt (in der Spalte ,Links’ bzw.

,Rechts’ wenn sich der Stol am linken bzw. rechten Stabende befindet), beziehen sich die angezeigten Langen nur
auf die Ablangungstufe, die wir ausgewéhlt haben. Die von Programm angeordnete Ubergreifungslénge ist dann die
gréRere von den beiden gestolenen Staben und erstreckt sich symmetrisch um den eingegebenen Stolmittelpunkt.

3.7.1.3. Tipps fiirs Bewehren der Endauflagerbereiche

Wenn die konstruierte Langsbewehrung am Endauflager wegen der erforderlichen Verankerung zu lang ist (die
Stabe gehen aus der Schalungsform hinaus), kann man auBer den gestolRenen Endauflagerschlaufen eventuell
eine einfachere Mallnahme treffen.

In den Berechnungs-Anforderungen in der Registerkarte GZT Tragfahigkeit die Option fiir die Optimierung der
Querkraftbemessung auf | @« max. Sprédbruchsicherheit| oder gar | e min. Zusatz-Langsbewehrung | setzen. Dadurch
wird man zwar mehr erforderlicher Querbewehrung erhalten aber daflir weniger Langsbewehrung infolge Querkraft
(die Betondruckstreben werden steiler), was die Verankerungslangen an Endauflagern in einigen Fallen deutlich
vermindern kann.

" In ON B 4700 wird er als das Grundmaf der Verankerungslange bezeichnet und wird im Unterschied zu EN 1992-1-1 noch nicht
durch die vorhandene Betonstahlspannung vermindert.

> EN 1992-1-1, Tabelle 8.2 oder ON B 4700 5.5.3(1)
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3.8. Gestaltung und Drucken der Statikdokumentation

Das Programm ermdglicht, eine attraktive Statik-Dokumentation zu erhalten, die in Form eines kontinuierlichen
Dokuments mit Bildern, Tabellen und Text ausgedruckt werden kann. Sie kénnen jedoch jederzeit ihren Umfang und
ihre Gestaltung selber definieren. Ahnlich wie bei der Ergebnisdarstellung kénnen wir jederzeit, nachdem wir das
Tragwerk, die Belastung, Bemessungsanforderungen, etc. geandert haben, die Dokumentation sofort sichten oder
ausdrucken. Das Programm verfolgt, was sich seit den letzten Berechnungen geéndert hat und fihrt die
notwendigen Berechnungen fiir die zu dokumentierenden Ergebnisse automatisch durch.

3.8.1.Gestaltung und Umfang
gl Mit dem Befehl | Dokumentation | erscheint ein Dialogfeld, wo wir die Gestaltung und Umfang der

Statikdokumentation bestimmen kdénnen. Sie besteht wahlweise aus drei Einzeldokumenten - dem Statikprotokoll,
dem Bewehrungsplan (mit oder ohne Stahlliste) und der Stahlliste auf einer separaten Seite. Die meisten
Dialogelemente sind selbsterklarend, wir werden hier daher nur einige beschreiben.

Falls wir die Statikdokumentation auf einem anderen Drucker, als dem auf unserem Computer eingestellten
Standarddrucker ausgeben oder eine andere PapiergroRe verwenden mdchten, klicken wir zuerst die
Dialogschaltflache an, womit wir einen Drucker auswahlen und seine Eigenschaften einstellen kénnen.

Mit der Schaltflache | als Standard | werden die momentanen Einstellungen auf Ihrem Computer gespeichert und beim
nachsten Programmestart als Voreinstellung benutzt.

| m Statikprotokoll drucken | - das Statikprotokoll wird in den Ausdruck der Dokumentation eingegliedert.

[ m Bewehrungsplan drucken | - der Bewehrungsplan wird in den Ausdruck der Dokumentation eingegliedert. Das
separate Drucken von Statikprotokoll und Bewehrungsplan kann notwendig sein, wenn die beiden Dokumente z.B.

auf verschiedenen Papiergrofien oder Druckern ausgegeben werden sollen, z.B. das Protokoll auf einem A4- und der
Bewehrungsplan auf einem A3- oder A2-Format auf einem Drucker-Plotter (siehe auch das Kapitel 3.8.2.1).

| o Statikprotokoll / @ Bewehrungsplan | — mit diesen Optionsschaltflachen wechseln wir zwischen den einzelnen
Dialogunterfenstern fir die Eingaben das Protokoll und Bewehrungsplan betreffend.

3.8.1.1. Statikprotokoll

Das Statikprotokoll kann wahlweise alle Eingaben und Ergebnisse in Form eines kontinuierlichen Dokuments mit
Bildern, Tabellen und Text beinhalten. Das Protokolldokument ist in logische Kapitel wie Tragwerk, Einwirkungen,
Bemessung, Nachweis, etc. gegliedert, deren Umfang und Gestaltung wir in diesem Dialogfeld bestimmen kénnen.

- die Ausgabe erfolgt farbig, wenn der Drucker Farben oder Graustufen unterstitzt (sonst schwarz-weiB).

- es wird schwarz-wei mit wenigen Graustufen ausgedruckt, auch wenn der ausgewahite Drucker
Farben unterstitzt. Die meisten Flachen werden nicht geftllt. Die Option ist besonders geeignet flr

Vervielfaltigungen an den schwarz-weiflten Kopierern -
Dokumentation

mit niedrigerer Wiedergabequalitat.

X
| m Beschreibungen | - in den Dialogen firrs Definieren ¥ Statikpratokall ducken W Anderes Datum |2?‘_DE.2DDS ok I
von Tragwerks- und Einwirkungs-Eigenschaften kann [~ Bewehrungsplan drucken Startseite |1 abbruch
man diesen optional Beschreibungen zufligen (z.B. & Staticrdokal Boweh | 4|
Lastaufstellung jeder Einwirkung, etc.), die dann in tatikprotoko SR Drucker... |
der Dokumentation optional erscheinen kénnen. (' Farbig & Hochfomat W Beschreibungen _
= . .. . . Erweitert... |
m Erkldrungen | - kleingedruckte Erklarungen zu " Schwarzweilh  © Querformat [ Erklsrungen
einigen Eingaben und Ergebnissen, die nicht ~Tragwetk—— | Einmitkungen—————————— Alles aus |
eindeutig zu interpretieren sind. ¥ Zsichrung W' Zeichnungen Bememngenl
. . [+ Eigenschaften ¥ Eigenzchaften
GZT Tragfahigkeit .
. . . . . . . L i Machweize
Die Dialogelemente sind teilweise fiir die Bemessung [ Fharakteristische Auswirkungen
der erforderlichen Bewehrung als auch den Nachweis [T Schrittkesfte [ Auflagerkidite [ Verformungen als Standard |
der Bruchsicherheit' gemeinsam, weil man meistens ™ Auflagerkraite von einzelnen Einwitkungen Hilfs |

entweder eines oder anderes durchfihren mdchte.

[ m Erforderliche Bewehrung | bzw. | m Bruchsicherheit]
aktiviert auch die Auswahl der Lastauswirkungen

(Schnitt- und Auflagerkrafte) und signalisiert o o
gleichzeitig dem Programm, dass man damit die W Schnithesfie M AK |V Schnitkadfie W HK
Bemessung bzw. den Nachweis meint. Fiir die [ Auflagedustte W EE [T &uflagertrdite W SK
Ausgabe der Diagramme und/oder Tabellen der — Bl (R ety
extremen Lastauswirkungen miissen wi2r zumindest T . ¥ Durchbisgungsn I Vi
eine der Lastkombinationen auswahlen®. I Biigeldeckungsdiagram ol S e ol iz
|m GK], [w AK]und [ m EK] bedeuten hier die Grund-, I Schnitkighe T HK
auuergewahnliChen und Erdbeben- talstab mazimal 1: |26.0 [T Aullagerkraite [ Sk
Lastkombinationen. Wir kbnnen normalerweise
eigentlich alle auswahlen. Wenn wir z.B. keine

—GZT Tragfahigkeit————— — GZGE Rikbreiten
¥ Erforderliche Bewehmung ¥ Grenzprofile W Zw
™ Bruchsicherheit W GK " Rizssbreiten M ok

' Die Berechnung der Bruchsicherheit aufgrund der konstruierten Bewehrung ist in dieser Version noch nicht vorhanden.
2 Fur die Ermittlung der erforderlichen Bewehrung oder der Bruchsicherheit werden selbstverstandlich alle Lastkombinationen
entsprechend der eingegebenen Einwirkungsarten berlcksichtigt.
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Erdbebeneinwirkung eingegeben haben, werden auch keine Auswirkungen der Erdbeben-Lastkombinationen
berechnet bzw. ausgedruckt.

GZG Rissbreiten

Die Dialogelemente sind teilweise fiir die Bemessung der Grenzdurchmesser sowie auch fir den Nachweis der
tatsachlichen Rissbreiten gemeinsam, weil man meistens entweder eines oder anderes durchfiihren méchte.
| m Grenzprofile | bzw. | m Rissbreiten | aktiviert auch die Auswahl der Lastauswirkungen und signalisiert gleichzeitig
dem Programm, dass man damit die Bemessung bzw. den Nachweis meint.

m QK|, [m HK] und [ m SK]| bedeuteten hier quasi-stindige, haufige und seltene Lastkombinationen.

m Zw | steht fir Zwang (d.h. Mindestbewehrung). Fir die Bemessung werden Lastauswirkungen nur derjenigen
Lastkombinationen ausgedruckt, fiir die in den Berechnungsanforderungen eine maximal erlaubte Rissbreite
eingegeben wurde (Kapitel 3.5.3.2). Beim Nachweis bestimmt unsere Auswabhl, fir welche dieser Lastkombinationen
die tatsachlichen Rissbreiten auch berechnet werden sollen.

GZG Verformungen

Fir die Begrenzung der Verformungen kommt eigentlich nur ein Nachweis in Frage. Gemeinsam mit den

| m Durchbiegungen | kénnen auch ihre relativ zu den eigen definierten Vergleichslasten (Kapitel
3.5.3.3) ausgegeben werden. Unsere Auswahl der Lastkombinationen (gleich wie bei den Rissbreiten) bestimmt
auch, fur welche von ihnen die Verformungen berechnet werden sollen.

mit dieser Auswahl kénnen zusétzlich zu den im Eurocode definierten GZG Lastkombinationen (quasi-sténdige,
haufige und seltene) auch Durchbiegungen und Lastauswirkungen der Vergleichslasten ausgegeben werden.

ﬂl Mit dieser Dialogschaltflache erscheint ein Dialog flr weitere Gestaltungssteuerung des Statikprotokolls.
Mit den Kontrollkastchen | m Tabelle], | m grafisch | haben wir die Méglichkeit viele der Ergebnisse sowohl in Form der
Tabellen als auch als Zeichnungen (Diagramme) auszudrucken. Fir ein kompaktes Statikprotokoll kann man
durchaus Uberall nur die Tabellen wahlen. Sie beinhalten die malgebenden Endergebnisse. Fiir die Schnittkrafte,
erforderliche Bewehrung auRerhalb der Offnungen als auch die Grenzdurchmesser gibt es jedoch keine
Tabellenausgaben, weil deren punktuellen Werte fiir ein Statikprotokoll unzureichend waren.

| m Fiir GZG nur Biegemomente darstellen ] ist fiir die grafischen Ausgaben der Schnittkréfte wirksam. Es ist eine
platzsparende Option, weil die Querkrafte auf die Rissbreiten als auch Durchbiegungen keinen Einfluss haben’.

3.8.1.2. Bewehrungsplan

Der Bewehrungsplan kann wahlweise die Stahlliste auf gleichem Blatt beinhalten oder/und sie kann auf einer
separaten Seite ausgedruckt werden.

Die Optionsfelder | m Farbig|, | m Schwarz-weif |,

Dokumentation

x|
|m Hochformat | und | m Querformat | haben die gleiche ¥ Statikpratokal drucken [ Anderes Datum [2310 2003 oK, |
Bedeutung wie bei dem Statikprotokoll. ¥ Bewshungsplan drucken Shatssite |9_ b
- . ruch
[ m Stahlliste auf dem Plan | bedeutet, dass sie auf - e - —l
dem Bewehrungsplanblatt erscheint. Stalikprotckol Bewshtungsplan Drucker... |
m Automatisch | bedeutet, dass die Stahlliste auf dem % Farhig ;
K . . . Enwetert... |
Bewehrungsplanblatt so platziert wird, dass die ' Schwarz-weilh
Bewehrungszeichnung im gréRtmaoglichen MaRstab — Planblatt Alles aus |
erscheinen kann. 3 v Stahlliste auf dem Pl
' . o Iv Stahlliste auf dem Plan Bemessuraen
Max. MaRstab 1 : ist der maximal mégliche % Rechts von der Zeichnung —l
Mafstab der Zeichnung fiir das gewahlte Format und £ Hochformat £ Unter der Zeichnung Hachyeise |
Platzierung der Stahlliste. ¥ Querfarmat " Automatizch
. . . . als Standard |
MaRstab 1 : in diesem Textfeld kdnnen wir Max. Mafistab 1 : [B1.6 —
einen der technischen MaRstédbe auswahlen oder e |
: . . ; ME.tb1:|‘IDD |~ i
einen eigenen hineinschreiben. ahea Gl b

m Automatisch | setzt in das Mal3stab-Textfeld den

groRtméglichen technischen MaRstab. ' Stahiliste auf einem Extablatt

| m Stahlliste auf einem Extrablatt] - die Stahlliste wird ; Hochfamat
auf einer separaten Site drucken. Uuerformat

3.8.2.Sichten und Drucken

El Mit dem Befehl | Dokumentation sichten | kdnnen wir noch vor dem Ausdrucken das Aussehen der
Dokumentation auf dem Bildschirm priifen”. Die Vorschau des Ausdrucks bezieht sich immer auf die momentan
eingestellten Eigenschaften des momentan ausgewahlten Druckers.

%l Mit dem Befehl werden alle Seiten der Statikdokumentation auf dem momentan ausgewéhiten
Drucker ausgegeben.

' Sie haben nur auf die Durchbiegungen einen geringen Einfluss, weil unser Programm fiir die Schnittkraftermittiung das
Balkenmodell nach Timoshenko verwendet.

2 Weil die Bildschirmauflésung wesentlich niedriger als die der heutigen Drucker ist, kann bei der Vorschau auch die angezeigte
Aufteilung des Dokumentationsinhalts auf die einzelnen Seiten von dem Ausdruck leicht abweichen.
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Wenn wir nur bestimmte Seiten ausdrucken x|
mochten, kénnen wir es mit dem oben erwahnten  Drucker
Befehl nicht tun. Wir missen dazu entweder die -
Meniiwahl | Datei » Dokumentation drucken... |, die Name: — |dobe POF =] Eigenschatten. |
Tastenkombination | Strg+P | oder die Schaltflache Status: Bereit
in dem Vorschaufenster verwenden. Es Tvp: Aidobe PDF Canverter
erscheint der unten abgebildete Dialog, wo wir die Standort:  COM:
Seitenauswahl eingeben kénnen. Einen anderen Kammentar: [ Ausgabe in Datei
Drucker oder Papiergrof3e sollten wir hier in der
Regel nicht mehr wahlen, weil dadurch der vorher - Druckbereich Exemplare
gewahlte Tragwerksmalfstab ungeeignet werden O Alles Anzahl Exemplars: |1 =
konnte. % Seiten  won: |5 biz: |11

~ _ 2_3 2_3 ¥ Sortieren

b arkiering 1 1t

0K | abbrechen |

3.8.2.1. Drucken mit Sonderformat
Wenn wir z.B. den Bewehrungsplan separat auf ein spezielles Papierformat drucken mdchten, miissen wir es zuerst
beim Drucker definieren. Auf der Abbildungen unten wird beim Adobe PDF-Drucker dafiir ein langliches Papierformat
210x420mm angelegt und in dem Dialogfeld flirs Drucken (ganz unten) dann einfach ausgewahit.

Add Custom Paper Size Qualitst (- Adobe PDF Setings |

hversion Settings

Paper Mames: |Beweh lan 210 = 420
P I EMEnMINgsplan * mm j En Sie diese Einstellungen zum Erstellen won Adobe PDF-Dakumenten, um eine

Paper Size Unit ige Anzeige und Ausgabe von Geschaftedokumenten 2u erzielen. Die POF-
. te konnen mit Acrobat und Reader 5.0 und hdher gecffnet werden.
Wwidth 210 " Inch

& Millimeter

Height |42IJ " Paint Default Settings: IStandald j Edi... |
be PDF Security: INone j Edit... |

AddMody | Cancel | Delete | b ouput Foker [ Promp for Adobe POF filename Tl Bowse. |
— ' =~ Fize: ~ Add..
Druckeinrichtung |
Lilts
r— Drucker
ation
M ame: Adobe PDF j Eigenschaften... |
only; do not use documnent fonts
Status: Bereit ;
Typ: &dobe FDF Converter roessiul jobs
Standor,  COM1: g POF file
Kaomrmentar:
i ) 0K I Abbrechen [ bermehmer
— Papier Ausrichtung
Gribe: IBewehrungspIan 210= 420 mnj " Haochformat
Quele: IAutomatisch auswhlen j ¢ Querformat

Metzwerk.. | Ok I Abbrechen |

3.9. Arbeiten mit Eingabedateien der dlteren Programmversionen

Diese Programmversion kann alle Eing__abedateien lesen, die mit friiheren Versionen 5.20 bis 5.31 erstellt wurden.
Weil sie nur fiir die Bemessungsnorm ON B 4700 ausgelegt wurden, miissen Sie Uber deren Lizenz verfiigen.
Die konstruierte Bewehrung wird jedoch nicht eingelesen, weil ihre Grundlage nicht nur die Anwendereingaben

sondern auch die Berechnungsergebnisse (Bemessung) bilden, die in der neuen Version unterschiedlich ausfallen
kénnen.

3.9.1.Mogliche Abweichungen der Eingaben

Man sollte nach dem ersten Einlesen einer alteren Dateiversion alle Eingaben UGberpriifen. Durch die
Programmerweiterungen und Weiterentwicklung kann es zu folgenden Abweichungen kommen:

o Diese Programmversion ermittelt die statische Achse der konstruktiven Auflager (falls nicht explizit
eingegeben) nach EN 1992-1-1 (2005) — d.h. unterschiedlich von den Vorversionen. Bei Endauflagern kann es
daher zu leicht abweichenden effektiven Spannweiten und dadurch auch zu anderen Schnittkraften flihren.

e Die optionale (zusatzliche) Begrenzung der Schragrissneigungen (Druckstreben-Neigungswinkel) bei der GZT-
Bemessung der Querbewehrung wird von der alten Eingabedatei nicht ibernommen. Es werden die dem
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gewahlten Optimierungskriterium entsprechenden Standardwerte angewendet1. Das kann die erforderliche
Bewehrungsmenge beeinflussen.

3.9.2.Mogliche Abweichungen der Ergebnisse

Die im vorigen Kapitel beschriebenen mdglichen Abweichungen der Eingaben beim Einlesen der alteren
Dateiversionen verursachen auch andere Ergebnisse. Unbeachtet dessen kénnen wir abweichende Ergebnisse auch
aufgrund der Anwendung genauerer bzw. neuerer Berechnungsverfahren erhalten.

e Auch die Schnittkrafte der quasi-standigen Lasten werden in dieser Programmversion konsequent aus
Kombinationen von allen méglichen Lastfallen gerechnet2 —d.h. alle GZG-Bemessungen und —Nachweise
kénnen abweichende Ergebnisse liefern.

o Die Berechnungen der Rissbreiten® und Durchbiegungen basieren jetzt auch nach ON B 4700 zum Teil auf
den Empfehlungen in EN 1992-1-1 und dem &sterreichischen Nationalanhang.
Nach dem Einlesen einer alten Eingabendatei wird in den Berechnungsanforderungen der optionale Einfluss vom
Schwinden standardmafig eingeschaltet, was besonders die Rissmomente reduzieren kann* (siehe [1] fUr mehr
Info).

e Die Verankerungsldangen werden jetzt genauer gerechnet, in manchen Fallen auch ,strenger®, z.B. der
Querdruck am Endauflager kann nicht mehr die Verankerungslangen unter das Mindestmal reduzieren®. Auch
deswegen wird die konstruierte Bewehrung von den adlteren Eingabedateien nicht eingelesen.

' Wir kénnen sie aber in den Berechnungsanforderungen auf die urspriinglichen Werte setzen.

2 In den Vorversionen wurden sie aus einer Uberlagerung der standigen und veranderlichen Lasten (reduziert mit dem Beiwert W)
gerechnet.

® Es gibt keine Berechnung der Rissbreite nach ON B 4700 (vgl. EN 1992-1-1 7.3.4), sondern nur eine Begrenzung der Rissbreite
ohne direkte Berechnung (vgl. EN 1992-1-1 7.3.3). Daher wurden in den &lteren Programmversionen die Rissbreiten nach damals
glltiger Vornorm ENV 1992-1-1 berechnet.

* Die &lteren Programmversionen sowie auch die ON B 4700 beriicksichtigen nicht die Teilbehinderung des Schwindens durch die
in der Zugzone liegende Langsbewehrung. Fir einen Vergleich mit den alten Ergebnissen schalten wir am besten das Schwinden
in den Berechnungsanforderungen aus.

®In Anlehnung an Eurocode. In ON B 4700 war die Regel nicht eindeutig zu interpretieren.
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3.10. Anwendung der Hardware-Schliissel im Netzwerk

Die STRATOS-Programme kdénnen sehr flexibel im Netzwerk als auch an Einzelplatzsystemen genutzt werden. Ein
Netzwerkschliissel kann z.B. vorliibergehend an einen alleinstehenden Computer angeschlossen und sofort
verwendet werden. Oder man kann auf einem Computer fiir ein bestimmtes Programm eine freie Netzwerklizenz
und furr ein anderes Programm die Einzelplatzlizenz des lokal angeschlossenen Schlussel gleichzeitig nutzen.
Bereits lizenzierte Versionen konnen gleichzeitig mit neueren in der Probezeit" laufen. Obwohl die Verwendung
der Netzwerkschliissel sehr einfach ist, sollte deren Installation lieber einem EDV-kundigen Anwender oder einem
Netzwerkadministrator (iberlassen werden. Im Weiteren werden kurz einige Begriffe erklart.

Ein Client-Computer ist der Arbeitsplatz, an dem der Anwender eine STRATOS-Anwendung ausfihrt, die auf einen
Netzwerkschlissel zugreift. Dieser Schlissel ist an einem (meistens anderem) Server-Computer angeschlossen. Mit
der Schliisselkapazitit bezeichnen wir die max. Anzahl der Anwender bzw. Arbeitsplatze, die auf einen Schliissel
gleichzeitig zugreifen kdnnen. Diese Anzahl ist fix und muss bei der Schliisselbestellung angegeben werden.

Die Lizenzkapazitat eines Programms, das auf dem Schlissel freigeschaltet ist, ist die max. Anzahl der Anwender,
die dieses Programm gleichzeitig ausfiihren konnen. Diese Anzahl kann durch Kauf von Zusatzlizenzen jederzeit
erhdéht werden. Nehmen wir als Beispiel an, dass auf einem Netzwerkschlissel folgende Lizenzen freigeschaltet sind.

STRATOS-Trager 2 Lizenzen (d.h. maximal 2 Trager-Anwender gleichzeitig)
STRATOS-Stutze 1 Lizenz
STRATOS-Platte 3 Lizenzen

Wenn jede oben angefiihrte Programmlizenz ein anderer Anwender (aber alle gleichzeitig) nutzen sollte, brauchten
wir mindestens eine Schliisselkapazitat 6 (Netzwerkschlissel fir 6 Arbeitsplatze). Wir kénnen selbstverstandlich ein
Schliissel mit hdherer Kapazitat verwenden oder spater noch einen am selben oder anderen Computer anschlief3en.

3.10.1. Systemvoraussetzungen

Auf dem Server-Computer, an dem der Netzwerkschlussel angeschlossen ist, muss man mindestens die Ver5|on
7.6.0 des Sentinel Protection Servers? installieren, damit die Client-Computer auf ihn zugreifen kénnen®. Die
Version des Sentinel System Drivers (Schlusseltreiber) muss mindestens 7.5.0 sein.

An jedem Client-Computer muss entweder in der
Umgebungsvariable STRATOS_KEY_HOST oder als
Befehlszeilenparameter ISTRATOS_KEY_HOST=... der
Name oder die IP-Adresse des Server-Computers

angegeben werden, wobei die Angabe in der Befehlszeile Hatiable ert I
STRATOS_KEY HOST Josef-4

Umgebungsvariablen HE

i~ Benutzervariablen Fir iris

{

fur einzelne Programme immer Vorrang hat. TEMP t\Dokumente und Einstellungenyiris. CA. ..
Wenn wir auf der Startleiste die Systemsteuerung, dann das TMP C:\Dakumente und Einstellungeniiris. CA...

Symbol System und dort die Umgebungsvariablen wahlen*,
gelangen wir zu dem rechts dargestellten Dialogfeld. Kllcken
wir hier oben auf die Schaltflache und in dem neu Meu Bearbeiten | Lischen |
erscheinenden Dialogfeld (auf der Abbildung rechts im
Vordergrund) legen wir fiir uns als den z.Z eingeloggten
Benutzer die Umgebungsvariable STRATOS_KEY_HOST
an und geben wir als Wert den Namen des Server-
Computers, an dem der Netzwerkschliissel angeschlossen
ist (auf der Abbildung rechts Josef-4). Wenn wir es fir alle ~ Mame der ¥ariablen:  [STRATOS_KEY_HOST
Benutzer dieses Computers tun mdchten, legen wir eine
Systemvariable in dem Kasten darunter.

Typische Situation fiir die Anwendung des ok Abbrechen |
Befehlszeilenparameters ware z.B. der STRATOS-Trager,
der im Unterschied zu anderen Programmen nur an einem
lokal angeschlossenen Einzelplatzschliissel freigeschaltet Ok Abbrechen |
ist. Die Befehlszeile einer Verknupfung ware daher:
C:\Programme\Stratos\DcBeam\6.05\DcBeam.exe /STRATOS_KEY_HOST=local_host

Fir alle anderen Programme ware der Name des Server-Computers in der Umgebungsvariable mafRgebend.

Fir das Ausfiihren der Programme mit einem Netzwerkschliissel in der Probezeit auf mehreren Computern
gleichzeitig muss darauf geachtet werden, dass die Uhren dieser Computer ungefahr gleichgestellt sind. Ihr
Zeitunterschied sollte nicht gréRer als ca. 5min sein. Andernfalls kdnnte der Programmlauf am Computer, wo die Uhr
nachgeht, mit einer Fehlermeldung abgebrochen sein.

Die Freischaltung eines Netwerkschlissels (im Kapitel 1.2) kann nur an dem Computer ausgefiihrt werden, wo er
angeschlossen ist — d.h. keine Freischaltungen Ubers Netzwerk.

T Systemyvariablen

Benutzervariable bearbeiten -

Werk der Wariablen: I Josef-4

' Fiir das Programmtesten in der Probezeit kann jeder Hardware-Schliissel als Netzwerkschliissel verwendet werden!

2 Sentinel Protection Server ist eine spezielle Software, die als Windows-Dienst automatisch gestartet wird. Die Installationsdatei
Sentinel Protection Installer (von unseren Webseiten herunterladen) beinhaltet ebenfalls den dazu passenden Schlusseltreiber.
Die Installation muss auch eine Firewallausnahme fiir den Sentinel Protection Server einrichten, damit andere Computer auf den
Hardware-Schlussel an diesem Server-Computer zugreifen kdnnen.

® Der Server-Computer (mit dem angeschlossenen Netzwerkschliissel) muss sich im gleichen Subnetz wie die anderen Client-
Computer befinden und muss selbstversténdlich eingeschaltet sein. Das Einloggen eines Anwenders ist aber nicht notwendig.

* Oder im Windows Explorer auf das Symbol Computer klicken und mit der rechten Maustaste Eigenschalten wahlen, dann
Erweiterte Systemeinstellungen und Umgebungsvariablen...
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3.10.1.1. Worauf man auch achten muss

Eine STRATOS-Anwendung muss sich beim Server-Computer regelmafig melden, damit der dort laufende
Lizenzverwaltungsdienst (Sentinel Protection Server) ihre Lauflizenz nicht fiir einen anderen Arbeitsplatz freimacht.
Aus diesem Grund verhindert jede ausgefiihrte STRATOS-Anwendung das autom. Ubergehen1 des Computers in
einen Energiesparmodus (Standby- oder Ruhezustand).

Um schneller reagieren zu kdnnen, greift der Lizenzverwaltungsdienst oft auf gespeicherte Schlisseldaten. Wenn
man also z.B. dem Server-Computer den Netzwerkschlissel abzieht und eventuell mit einem anderen ersetzt, kann
es kurze Weile dauern, bis es zu Kenntnis genommen wird. Ahnlich wenn man mit dem Dienstprogramm STRATOS-
Lizenzvergabe Lizenzdaten im Schlissel freischaltet — besonders in diesem Fall sollte man nachher den Sentinel
Protection Server beenden und wieder starten?.

Durch die neue Méglichkeit der Netzwerklizenzen kdnnen in vielen Fallen die ,neuen” Softwareschutzdaten auf dem
Hardware-Schlissel fir die vorherigen Versionen unverstandlich sein. Wenn man z.B. die Version 6.00 startet, kann
man die Fehlermeldung ,Unerwartete Softwareschutz-Daten gefunden® erhalten. Verwenden Sie also mit einem
Hardware-Schliissel immer die gleichen lizenzierten Versionen (nie z.B. die Versionen 6.00 und 6.05 gemischt).
Aber man kann mit einem Netwerkschlissel selbstverstandlich eine lizenzierte Version gleichzeitig mit einer héheren
im Testmodus (Probezeit) verwenden.

3.10.2. Verwendeten Hardware-Schliissel anzeigen

IERVELRIYELIE Hilfe » Info (iber Hardware-Schliissel.. |l 1nfo iiber Hardware-Schliissel

zeigt einige Informationen Uiber den von der STRATOS-

— Ihr Comnputer

Anwendung zurzeit verwendeten Hardware-Schlissel. Schlieken |
In dem Beispiel wird diese Anwendung am Client- Name  [CADAL =
Computer ,CAD-IL" ausgeflhrt und zwar mit dem Schllisselreiber [750
Netzwerkschllssel Nr. 609, der am Server-Computer Hilfe |
~JOSEF-4" angeschlossen ist. Seine Kapazitat ist 50 — Hw-Schliissel

(max. 50 Anwender, zurzeit von 3 benutzt). Fir diese

. . Seriennurmer |&09 Tvp ISentineISuperPro+ SE
Anwendung sind dort 2 Netzwerklizenzen vorhanden

(max. 2 Anwender gleichzeitig, zurzeit von 2 belegt). Angeschlossen am Computer - [JDSEF-4
Seit dem Start des Server-Computers ,JOSEF-4* Sentinl Protection Server [7.6.0
(eigentlich des Sentinel Protection Servers) wurden fiir Max. Schiiisselanwender |50 2w Zeit |3
diesen Schlissel keine Time-outs verzeichnet — d.h. es ;

X . . . I &=, Programmarnwender |2 2ur Zeit |2
wurde keinem Programm seine Lauflizenz infolge von . _
Netzstérungen, plétzlichen Abstiirzen, etc. entnommen. Time-outs bisher [0

3.10.3. Angeschlossene Hardware-Schliissel anzeigen

In diesem Kapitel wird der Sentinel License Monitor® (Lizenzmonitor) beschrieben. Seine Anwendung ist eher fur
Netwerkadministratoren bestimmt, der ,normale“ Anwender einer STRATOS-Anwendung wird ihn kaum brauchen.
Wenn wir unserem Beispiel folgend im Adressenfeld des Internet Explorers http://josef-4:6002 eingeben”, erscheint
dort die Hauptmaske des Lizenzmonitors, mit dem wir einige Eigenschaften und die Nutzung aller an den Server-
Computer ,JOSEF-4“ angeschlossenen Hardware-Schliissel sichten kdnnen.

Sentinel License Monitor

System Address: <htip:/josef-4:6002/>

Sentinel Protection Server Version 7.6.0
This web page shows you details of the keys attached/installed on the system.

Please click on a key number to view the details about the clients who are using the licenses available with this key.

Keys# Key Type Form Factor | Serial Number | Model Number | Hard Limit |Licenses-In-Use| Highest Used Time-Outs Sublicense
1 SuperPro USB 0x0000024E * 1 0 1 1 ==
2 SuperPro USB 0x00000261 * 50 3 3 0 s

Abbildung 3.8: Ubersicht aller am Server-Computer ,Josef-4* angeschlossenen Hardware-Schliissel

In der zweiten Zeile sehen wir den gleichen Netzwerkschliissel, den wir uns im Kapitel 3.10.2 von einer STRATOS-
Anwendung anzeigen lieen. Es ist ein SuperPro Schlissel fiir die USB-Schnittstelle (Form Factor), Nr. 609 (Serial
Number hexadezimal), fir max. 50 Anwender (Hard Limit), der zurzeit von 3 Anwendern benutzt wird (Licenses In
Use). Seit dem Start des Server-Computers ,JOSEF-4“ (eigentlich des Sentinel Protection Servers) wurde er
hdéchstens von 3 Anwendern benutzt (Highest Used) und es wurden fiir ihn keine Time-outs verzeichnet.Wenn wir fiir
diesen Schlissel in der letzten Spalte das Symbol (Sublicense) anklicken, erhalten wir die Tabelle mit seinen

' Ein vom Anwender ,héndisch* ausgefiihrter Befehl zum Ubergehen in einen Energiesparmodus wird aber nicht verhindert.

2 Oder zumindest den Schliissel nachher wegziehen und nach einer Weile wieder anschliefen.

® Der Sentinel License Monitor ist ein Java-Applet, fir den auf dem Client-Computer folgende Mindestversionen vorhanden sein
mussen - Internet Explorer 6.0, Netscape Navigator 4.6, FireFox 1.0, Safari 1.3, etc. als auch die Java 2 Laufumgebung (JRE) 1.6.

* Name oder IP-Adresse des Server-Computers gefolgt von der fixen Portnummer 6002.
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zurzeit genutzten Programmlizenzen, wie wir es auf der Abbildung unten sehen. Ein Anwender nutzt den Schlussel
fur die Ausfihrung der STRATOS-Anwendung mit dem Kode' 0x3A (Cell Address) und 2 Anwender flr die mit dem
Kode 0x38. Gleichzeitig sehen wir, dass damit die Lizenzkapazitaten ausgeschdpft wurden (Limit).

Sublicense Usage Information for the Key

Serial Number: 0x00000261
Following are the sublicense details of each license available with key.

Cell Address Number in Use Limit
0x3A 1 1
0x38 2 2

Abbildung 3.9: Genutzte Programmlizenzen an einem Netzwerkschlissel

Wenn wir fir diesen Schliissel in der ersten Spalte seine Reihennummer | 2 | (Keys#) anklicken, erhalten wir weitere
Informationen Uber seine Nutzung. Die schon vorher angezeigten 3 Anwender sind Iris, Helena und Josef. Iris sitzt
am Client-Computer ,CAD-IL" und fiihrt 2 STRATOS-Anwendungen aus. Helena und Josef arbeiten beide auf dem
Server-Computer ,JOSEF-4* (...LOCAL). Helena fiihrt 2, Josef eine STRATOS-Anwendung aus. In der vorigen
Tabelle in der Abbildung 3.9 wurden insgesamt aber nur 3 Programmlizenzen verbraucht. Wenn ein Anwender
mehrmals die gleiche Anwendung startet, braucht er dafiir nur eine Lizenz — Iris und Helena haben offensichtlich
zweimal die gleiche Anwendung gestartet.

License Usage for the Key

Serial Number: 0x00000261
Following are the usage details of each license available with key.

Cancel Client/Access Mode User Name Client Login Time Client Process ID
[m] CAD-IL iris 3/30/2011 16:4:48 4828
] RINBO_SPN_LOCAL Helena 3/30/2011 15:59:40 828
=] RNBO_SPN_LOCAL Helena 3/30/2011 15:59:18 6424
O RNBO_SPN_LOCAL Josef 3/30/2011 15:58:24 4332
] CAD-IL iris 3/30/2011 15:57:54 5356

Abbildung 3.10: Anwendungen, die die Lizenzen an einem Netzwerkschlissel zurzeit benutzen

Um welche Anwendung es sich dabei handelt, brauchen wir nur in seltenen Fallen zu wissen, wenn wir lhr z.B.
gewaltsam die Lauflizenz wegnehmen wollen. Am einfachsten orientieren wir uns nach dem Anwendernamen (User
name) oder zusatzlich nach der Anwendungs-Startzeit (Client Login Time) oder der Prozess-ID? (Client Process
ID).Nach einem Programmabsturz wird seine Lauflizenz nicht sofort frei. Es kann aber héchstens ca. 3 min dauern,
bis sie von dem Sentinel Protection Server automatisch freigegeben wird. Wenn man nicht warten mochte, das
Programm vom Computer blockiert wird, etc. kann man die Lizenzfreigabe folgendermafien erzwingen:

In der ersten Spalte der Tabelle auf der Abbildung 3.10 kreuzen wir das Kontrollkastchen der jeweiligen Anwendung
an und klicken unten die Schaltflache [ Cancel License Session | an. Es erschein ein Dialogfeld, wo wir ein Passwort®
eingeben und schlielen es mit| OK| ab.

3.10.4. Haufigste Meldungen bei Ablehnung einer Netzwerklizenz

Wenn wir eine STRATOS-Anwendung mit einem Netzwerkschllissel starten, kann es passieren, dass der Schliissel
oder die Anwendung bereits von mehr Anwendern benutzt wird, als es mdglich bzw. erlaubt ist, wie unten die zwei
Meldungen darstellen. Bei der ersten Meldung wurde die Schllssel- bei der zweiten die Programmlizenz-Kapazitat
Uberschritten.

TaAppProtection E
Die Anzahl der Anwender, die dieses Prograrmm mit
Diz Anzahl der Arwvender, die die Hardware-Schiissel auf den Hardware-Schitisseln am Cormputer josef-4
dern Computer josef-4 gleichzeitig nutzen dirfen, wurde gleichzeitig verwenden dirfen, wurde Gberschritten.
Uberschritten, wersuchen Sie, das Programm spater 2u starten, Wersuchen Sie, das Programm spater neu 2u starten,
Fehler-Hr, 1003 Fehler-mr. 1001

' Die Hexadezimalkodes 0x38, 0x39 und 0x3A entsprechen den Anwendungen STRATOS-Trager, -Platte und —Stiitze.

% Die Anwendung kann man durch die Prozess-ID im Windows Task-Manager identifizieren.

® Das Passwort muss der Administrator mit dem Dienstprogramm ,PwdGenUltility“ bestimmen. Dieses Programm befindet sich im
Ordner ,C:\Programme\Gemeinsame Dateien\SafeNet Sentinel\Sentinel Protection Server\WinNT\PwdGenUlility.exe".
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