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Weitere relevante Informationen und Beschreibungen finden Sie in den Dokumentationen:

Nachweise am Stahlbeton-Querschnitt

Dauerhaftigkeit - Kriechzahl und Schwindmaf}
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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie ,Allgemeine Dokumente und
Bedienungsgrundlagen® auf unserer Homepage www.frilo.eu unter CAMPUS im Downloadbereich
(Handbuicher).

Tipp 1. Bei Fragen an unsere Hotline lesen Sie Hilfe — Hotline-Service — Tipps.
Siehe auch Video FRILO-Service.

Tipp 2: Zurlck im PDF - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es mit der
Tastenkombination <ALT> + ,Richtungstaste links"

Tipp 3: Haufige Fragestellungen finden Sie auf www.frilo.eu unter » Service » Support » FAQ beantwortet.

Tipp 4. Hilfedatei nach Stichwdrtern durchsuchen mit <Strg> + F
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Anwendungsmaglichkeiten

Mit dem FRILO-Programm B2+ kénnen Stahlbetonquerschnitte bemessen werden. Eine Ubersicht tiber die
verfligharen Querschnittstypen und den zugehérigen méglichen Bearbeitungsumfang zeigt Tabelle. 1:

Beanspruchung Querschnitt Nachweise

Langskraft | Torsion Steifigkeit | Stahl/Beton
GZT/GZG

Biegung + | Querkraft + [Schubfuge *1)| effektive | Spannung | Rissbreite

Rechteck

Einachsig Plattenbalken

Schichten

Rechteck *2) -

Rechteckhohl-
Ein' Odel’ kasten

zweiachsig

Kreis *3) -

Kreisring - -

*1) Optional kann fur einachsig beanspruchte Querschnitte eine Ortbetonergéanzung eingegeben werden
*2) nur fur DIN EN 1992-1-1
*3) nur Querkraft einachsig

Tabelle. 1: in B2+ verfiigbare Beanspruchungsarten, Querschnittstypen und Nachweise

Normen

Die Bemessung ist nach dem

Originaleurocode und nach den
nationalen Anhangen von Deutschland, Osterreich, GroRbritannien und Polen

maglich.

Nachfolgend werden die in B2+ verfigbaren Normen und die in diesem Dokument verwendeten zugehdrigen
Kurzbezeichnungen aufgelistet:

Kurzbezeichnung | Norm

Originaleurocode EN EN 1992-1-1:2004 /A1:2014 und EN 1992-1-2:2004 /AC:2008
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Deutschland NA-D DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

DIN 1992-1-1/NA:2011-01 mit DIN 1992-1-1/NA Ber 1:2012-06

ONORM B 1992-1-1:2018-01

O NA-A ONORM B 1992-1-1:2011-12
GroRbritannien NA-GB NA+A2:2014 to BS EN 1992-1-1:2004+A1:2014 (2015-07)
Polen NA-PL PN EN 1992-1-1:2008/NA:2010

Sofern in den nationalen Anhangen Parameter vom Originaleurocode abweichen, wird in diesem Dokument
mit folgender Kurzbezeichnung darauf hingewiesen:

NDP —im Nationalen Anhang definierbarer Parameter

Ansonsten gelten die Aussagen des Originaleurocodes fir alle nationalen Anhénge in gleicher Weise.
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Berechnungsgrundlagen

Erlauterungen zu den Berechnungsgrundlagen und Nachweisen finden Sie im Dokument
.Nachweise am Stahlbeton-Querschnitt".
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Eingabe — allgemeine Bedienhinweise

Beim Start des Programms erscheint automatisch das Fenster Assistent.

Hier kdnnen schnell die wichtigsten Eckdaten des Systems eingegeben werden, die dann im Eingabebereich
oder/ und in der interaktiven Grafikoberflache editiert werden kénnen.

Selbst definierte Positionen kdnnen hier auch als Vorlagen eingelesen werden. Das Speichern als Vorlage
geschieht Giber » Datei » Speichern unter » Option ,Als Vorlage verwenden“ markieren.

Assistent

Neue Position anlegen

Assistent Vorlagen Offnen

Betonmaterial

setongite - Rechteck b/d 30 x 40
Stahlgiite B500A 7
Beanspruchung I. ] ek
Beanspruchungsart 1-achsig - | I
Querschnitt I
Querschnittstyp Rechteck - !

I
Geometrie i
Breite b | [cm] 30,0 |
Hohe h | [cm] 40,0 i

____________ p—m e Lg

Bewehrungslage |
oben dob | [cm] 5,0 I
unten dun  [cm] 5,0 I
Viorgabe Schnittkrafte ! =
Marmalkraft NxEd | [kN] 1000 !

I ;
Moment MyEd  [kNm] 150,00 . T

I W
Querkraft Vz,Ed | [kN] 1250 :

- I

0 |

1

Meue Posttionen immer mit Assistert anlegen OK Abbrechen

AnschlieBend kdnnen die Eingaben im Programm einfach ergénzt und weiterbearbeitet werden.

Siehe auch Bedienungsgrundlagen-PLUS.pdf

Die Eingabe der Werte und Steuerparameter erfolgt i.d.R. im Men( auf der linken Seite des Bildschirmfensters.
Die interaktive Eingabemaoglichkeit in der Grafik auf der rechten Fensterseite empfiehlt sich fiir schnelle
Anderungen an einem bereits definierten Querschnitt.

Siehe auch Grafisch interaktive Eingabe in den Bedienungsgrundlagen-PLUS.

Sie kénnen in den einzelnen Eingabeabschnitten jeweils eigene Bemerkungen eingeben — siehe hierzu auch
Bedienungsgrundlagen — Bemerkungseditor.

FRILO Software GmbH 25.05.2023 Seite 5



Handbuch B2+

FRILO

////\\\\

Grundparameter

Zunachst wahlen Sie die gewilinschte Bemessungsnorm.

Je nach ausgewahlter Norm werden die entsprechenden Materialguten fiir
den Beton (Querschnitt und optional Ortbetonergédnzung) und Betonstahl
(Langs- und Blgelbewehrung) zur Auswahl aufgefihrt.

Alternativ kénnen die Betonmaterialwerte auch selbst definiert werden
(siehe Beton — benutzerdefiniert weiter unten).

Betongute

C12/15 ... C90/105
C100/115

LC12/13 ... LC80/88

Hinweis:

Normalbeton entsprechend EN, Tab. 3.1

fur NA-D und NA-GB Normalbeton
entsprechend EN, Tab. 3.1 + NDP

Leichtbeton entsprechend EN, Tab. 11.3.

sinnvoll sein.

Eigenschaften

Belastung
’+ Bemessung

Betonmaterial
Bemessungsnam
Betonalte

Stahlgute

Stahlgute Bugelbewehrung
Fedigteil

Fedigteil - Kennwerte
Dauerhaftigkeit
Dauerhaftighkeit

W Ojn EN 159222015 -

C 25/30 &
BR00A '
B500A s

yC=150,y5=1.15 =

XC1/W0 =

Fur hochfesten Beton (> C50/60) kann die Aktivierung der Option ,Bemessung mit Netto Ac*

Die ausgewahlte Betonklasse sollte den Anforderungen aus Dauerhaftigkeit genligen. Bei Auswahl einer
geringeren Betonklasse erfolgt ein Programmhinweis.

Beton — benutzerdefiniert

Uber die F5-Taste oder den Button ,F5* im Eingabefeld der ,Betongiite* wird ein Dialog aufgerufen.

Zur Ermittlung der Betonkennwerte stehen drei Varianten zur Verfiigung:

Nach EC2-Formeln

Nach EC2-Tabelle 3.1

Normal- und Leichtbetone mit beliebigem fe-Wert

Die Ermittlung der Betonkennwerte erfolgt gemaf den Formeln in EN, Tabelle 3.1 +

NDP bzw. EN, Tabelle 11.3.1 + NDP

genormte Normal- und Leichtbetone

Die Betonkennwerte werden EN, Tabelle 3.1 + NDP bzw. EN, Tabelle 11.3.1 + NDP

entnommen.

Zur Erlauterung des Teilsicherheitsbeiwerts y: und des Beiwerts zur Langzeitwirkung a.c siehe Kapitel
~.Bemessungsgrundlagen” im Dokument ,Nachweise am Stahlbeton-Querschnitt".
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Freie Eingabe

alle Betonkennwerte sind frei definierbar

Zur Steuerung der Leichtbetonkennwerte ist die Eingabe der Rohdichte und ggf. die Angabe ,Kein Natursand“
(Steuerung €lcl nach EN, Tab. 11.3.1) erforderlich.

Beton - Benutzerdefinierte Werte — O =
Allgemein
Charakt. Zylinderdruckfestigheit fok | [N/mm3 25,00
Wirfelfestigheit fok.cube | [M/mmd 30.00
Kurzname C25/30-B
Fur einen benutzerdefinieten Beton konnen | it O
Kennwerte nach den Formeln des EC2 oder aus Kein Natursand
tabellierten Werten emittelt werden. Auch eine freie F—
Eingabe ist méalich. Trockenrohdichte g | kg/mi 2500
Kennwerte
} . Kennwerte emitteln Nach ECZ Formeln T
fea = fer " AeclYe Faktor Langzeitwitkung acc
o =f. -Iil—(l—”- WJ"J - o Mach EC2 Tabelle
cd fEpz) Teilsicherheitsbeiwert ¥C | Freie Eingabe I
fe = fem/ve Bemessungswert Druchkfestighet fed | [N/mm3 1417
i k-n —n? Scheitelstauchung ec? | %] 2.000
“14(k=2):n Bruchstauchung ecu?  [%] 3500
1 Exponent n 20
fe Scheitelwert Druckfestighkeit fem | [M/mm3 22.00
f Scheitelstauchung ecl | [%] 2069
ol
: Bruchstauchung ecul | [ 3,500
Mittlere Zugfestigheit fotm | [N/mmd 256
E-Modul Ecm | [N/mm3 31478
Eea Erul
€c1 Ecun
ﬂ Betonkennwerte gemal Tabellenwert oder
Formel (EC2, Tab. 3.1 bzw. 11.3.1) oder frei
definiert
oK | | Abbrechen
Tipp: Infos zu den einzelnen Parametern kénnen als Tooltips angezeigt werden.
Stahlgtite

entsprechend EN, 3.2 und EN, Anhang C sowie nationalen Regelwerken

EN: B220(A), B420(A), B500(A), B500(B), B500(C), B550(A), B550(B), B600(A)

NA-D: B500A und B500B nach DIN 488 (2009) auRerdem BSt 420 S(A)

NA-A: B500A, B550A, B600A, B550B

NA-GB: B500A, B500B, B500C, grade 460 TH, grade 460 YH, grade 485 WH, grade 485 WN
NA-PL: B500(A), B500(B), B500(SP)

Duktilitatsklasse:

A (normal), B (hoch), C (sehr hoch)

FRILO Software GmbH
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Fertigteil - Teilsicherheitsbeiwerte Beton und Betonstahl

Fir Fertigteile, die einer speziellen Qualitatskontrolle
unterliegen, kdnnen entsprechend EN, Anhang A
reduzierte Teilsicherheitsbeiwerte berticksichtigt werden.
Nach Aktivierung der Option ,Fertigteil“ kann der Dialog
zur Auswahl fertigteilspezifischer Teilsicherheitsbeiwerte
geoffnet werden.

Dauerhaftigkeit, Kriechen und Schwinden

B " Dialog far Teilsicherheitsbeiwerte Material

Beton  Betonstahl langs

Qualtatskontrolle Abmessungen nach A 2.1

vemminderte oder gemessene geometrische Daten nach AZ 2{1)

Varigtionskoeffizient Festighett < 10 % nach A2 2{2)

bestimmte oder garantiete Betorfestighett nach A2 3{1)

=135

Aobrechen |

Ubemehmen

Uber den Button (&] 6ffnet sich ein Dialog, in dem Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und zum Kriech- und

Schwindverhalten des Bauteils definiert werden kdnnen.

— Siehe hierzu Dokument Dauerhaftigkeit, Kriechzahl und Schwindmaf

FRILO Software GmbH 25.05.2023
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Eigenschafien q
Auswahl zwischen ein- und zweiachsiger Beanspruchung. ;- Grundparameter a0
= 1l-achsig: Rechteck, Plattenbalken, Schichtenquerschnitt Belastung
= 2-achsig: Rechteck/Hohlkasten, Kreis/Kreisring E-’"ET
Siehe auch Anwendungsmdglichkeiten, Tabelle 1.
Beanspruchung A
Beanspruchungsart 1-achsig x
Auswahl des Querschnittstyps — siehe auch ,Geometrie“. Querschnitt @
Querschnittstyp Rechteck #
- i : Rechteck
1-achsig Geometrie Plattenhaken
Rechteck Breite b |Schichtenquerschnitt
Plattenbalken b h || s
. . Beweh <l &
Schichtenquerschnitt i 9
] oben dob ' 50
2-achsig unten dun 50
Kreis bzw.Kreisring Ortbelonerganzung o
Rechteck bzw. Rechteck mit Aussparung mit Ortbetonerganzung
Betongiite Orthetonerganzung  |F2, C 25/30 -
Dicke der Orbetonerganzung hErg  Jom] 100
. ) ) Breite der Ortbetonfuge bFuge 100.0
Je n_ach g.(.er\]/vahltem Q_uersk():hnl_ttstybr: wzrden die passenden Parameter Fugeranbi = 3
(Breite, Hohe ...) zur Eingabe eingeblendet. —— 2 Foge nEd | V/n] 0.00
. At der Schubbewehrun kein Gitertrager ¥
Rechteck 1-achsig / Plattenbalken = - =
Bemerkungen 5]
b Breite (= 10 cm) .. ol i
h Hohe (= 10 cm)
Plattenbalken b / h 120 x 100
Schichtenquerschnitt .
@ B |
Es kdnnen beliebige einfachsymmetrische Querschnitte eingegeben ; ﬁ’iiy
werden. Jede Schicht hat einen Abstand von der Bauteiloberkante und :
eine Breite. Der Abstand der ersten Schicht von der Bauteiloberkante - i s
ist entsprechend mit ,,0“ belegt. I Qf’ —
Die Eingabe dere Schichten erfolgt tabellarisch tiber das Register 1 5
+Eingabe Schichtenquerschnitt“ unter derGrafik: !
!
Uber das -+ -Symbol erzeugen Sie fur jede Schicht einen neuen :
Eintrag (eine neueTabellenzeile). Siehe auch Tabelleneingabe in den : L
Bedienungsgrundlagen. &t AWZASmTfZ?m,m b =R
| Lastkombinationen Bemessung ] Eingsbe Schichtenguerschnitt = %
Abstand von der Oberkante Schichtbreite _éfl
[em] [em]
1 00 20.0
2 15.0 20.0 =
Tipp: Editieren Sie die Mal3e direkt in der interaktiven Grafik (Abb. rechts).
FRILO Software GmbH 25.05.2023 Seite 9
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Kreis / Kreisring

da Auf3endurchmesser (= 10 cm)

di Innendurchmesser (< da— 12 cm, Vollkreis: di = 0)

Rechteck 2-achsig

b Breite (= 10 cm)
h Hohe (= 10 cm)
bi Breite der Aussparung (s b — 10 cm, Vollquerschnitt: bi = 0)
hi Hohe der Aussparung (< h — 10 cm, Vollquerschnitt: hi = 0)

Rechteck 1-achsig / Plattenbalken / Schichtenquerschnitt

dob  Abstand des Schwerpunktes der oberen Bewehrung vom oberen Querschnittsrand (bei einer
Ortbetonergénzung: Oberkante Ortbetonergéanzung).

dun  Abstand des Schwerpunktes der unteren Bewehrung vom unteren Querschnittsrand.

Kreisquerschnitt

di Abstand des Schwerpunktes der Bewehrung vom AufRenrand.

Rechteckquerschnitt, 2-achsig

bl Abstand des Schwerpunktes der oberen bzw. unteren Bewehrung vom oberen bzw. unteren
Querschnittsrand.

di Abstand des Schwerpunktes der Bewehrung auf der rechten bzw. linken Seite vom rechten bzw. linken
Querschnittsrand.

Ortbetonerganzungen koénnen fiur die einachsigen Querschnittstypen

Rechteck-, Plattenbalken- und Schichtenquerschnitt eingegeben Ortbetonerginzung &
werden. Nach Aktivierung der Option ,mit Ortbetonergénzung® mit Ortbetonerganzung
kdnnen Sie die Eigenschaften der Ortbetonerganzung definieren Betonglite Crtbetonerganzung C25/30 -
Betongiite Auswahl der Betongiite fiir Normal- und Dicke der Ortbetonerganzung hErg  [cr] 10.0
Leichtbeton der Ortbetonerganzung bei Breite der Ortbetonfuge bFuge | [om] 1000
Halbfertigteilen. Uber die F5-Taste kénnen in Fugenausbildung rau -
einem weiteren Dialog benutzerdefinierte MNomalkraft senkrecttt zur Fuge nEd [N/l 0.00
Kennwerte nach den Formeln des EC2 oder At der Schubbewehring kein Gittertrager ©
aus tabellierten Werten ermittelt werden. Auch  Bemerkungen leein Gttertrager
. - . s . nur Diagonalen (E)
eine freie Eingabe ist mdglich. Es kann ein . zum System mit Pfosten und Diagonalen (EQ)
Name vergeben werden und das Material kann
gespeichert werden.
hErg Dicke (Hohe) der Ortbetonschicht
Rechteckquerschnitt: 3cmshggsh-5cm
Plattenbalkenquerschnitt: herg < do bzw. wenn do = 0, dann hgg < h - dy
Schichtenquerschnitt: herg < Dicke der 1. Schicht

FRILO Software GmbH 25.05.2023 Seite 10
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bFuge Breite der Ortbetonfuge.
Standardmafig wird die Breite des Querschnitts auf Hohe der Fuge als Fugenbreite
gesetzt. Manuell ist eine geringere Fugenbreite definierbar (z.B., wenn durch eine
Fertigteilschalung die Breite reduziert ist).

Fugenausbildung  Oberflachenkategorien nach EN, 6.2.5 (2). Siehe NA fur weiterfuhrende Regelungen.
Sehr glatt gegen Stahl, Kunststoff oder glatte Holzschalung betoniert.

Glatt Oberflache abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt
oder unbehandelt.

Rau Korngeriist = 3 mm freigelegt (erzeugt durch Rechen mit ca. 40 mm
Abstand Zinkenabstand, Freilegen der Gesteinskérnungen oder andere
Methoden, die ein &quivalentes Verhalten herbeifiihren).

Verzahnt Ausbildung der Verzahnung entsprechend EN, Bild 6.9.

nEd Unterer Bemessungswert der Normalkraft senkrecht zur Fuge je Langeneinheit, Druck
negativ.
Im Falle eines Uberzuges (Plattenbalkenquerschnitt mit Platte unten) und ngg= 0 wird auf
der sicheren Seite liegend angenommen, dass die Fuge senkrecht unter Zug steht und
somit der Haftverbundanteil der Fugentragfahigkeit nicht beriicksichtigt werden darf
(VRdiO =0 kN/mz).

Art der Schubbewehrung  Gittertrager in Elementdecken als Fugenbewehrung fir NA-D.
Bei der Bemessung nach NA-D kénnen fur Platten (der Rechteckquerschnitt muss
b/h = 5 sein oder die Option ,Schubbemessung wie Platte” ist aktiviert)
Gittertrager als Fugenbewehrung ausgewéahlt werden. Die Bemessung basiert auf
den Angaben mehrerer allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen fur
Gittertrager (siehe /67/ bis /72/).
Erlauterungen zum Nachweis finden Sie im Kapitel ,Schubbemessung fir
Elementdecken mit Gittertrdgern“ des Dokuments ,,Nachweise am Stahlbeton-
Querschnitt”.
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Belastung

Auswahl der Bemessungssituation:

standig/voribergehend
auRergewohnlich
Erdbeben

Durch die Auswahl werden die Materialteilsicherheitsbeiwerte entsprechend der
gewahlten Bemessungssituation zugeordnet (siehe Kapitel
.Bemessungsgrundlagen“ im Dokument ,Nachweise am Stahlbeton-
Querschnitt").

Entsprechend der gewéahlten Beanspruchungsart werden die
Schnittkraftkomponenten fiir eine ein- bzw. zweiachsige Beanspruchung
aktiviert. Jede Schnittkraftkombination ist einzeln aktivierbar bzw. deaktivierbar
(Option ,Lk berechnen®).

Eingabe der Schnittkréfte Gber das Register ,Lk Bemessung / Nachweis
Tragféhigkeit” (unter der Grafik) oder alternativ direkt im linken Mentbaum -
siehe hierzu Tabelleneingabe in den Bedienungsgrundlagen.

Uber das ‘—E'}’-Symbol erzeugen Sie fur jede Schicht einen neuen Eintrag (eine
neue Tabellenzeile).

Schnittkrafte aus Bemessungs-Lk

Die folgenden Bemessungslasten werden bei der Biege-, Querkraft-,
Schubfugen- und Torsionsbemessung herangezogen.

Nx,Ed
My,Ed
Mz,Ed
Vy,Ed
Vz,Ed
Tx,Ed

Bemessungsnormalkraft (Druckkraft negativ)
Bemessungsmoment um y-Achse
Bemessungsmoment um z-Achse
Bemessungsquerkraft in y-Richtung
Bemessungsquerkraft in z-Richtung
Bemessungstorsionsmoment

Schnittkrafte aus seltener Lk

Eigenschaften 1

- Grundparameter
System

Bemessungssituation 7 |

Bemessungssituation standig/voribergehend -
Belastung G
Lk Bemessung / 1A1 e X B9 88 &
Schnittkréfte aus Bemessungs-Lk # |
Nomalkraft M Ed  [leM] 1000
Maoment My Ed 150,00
CGueroraft VzEd | [kN] 125.0
Torsionsmoment  Tw,Ed  [lm] 0.00
Schnittkrdfte aus seltener Lk £ ]
MNomalkraft M seftlk | JN] 0.0
Mament My zeftll  [hm] 0.00

Schnittkrifte aus quasistdndiger Lk (= Schnittkrafte :
Nomalkraft  Mx.quasstllc  [cN] 0.0
Moment My.quasstlkc  [kMm] 0.00
Sonstiges %
Lk berschnen
Bemerkungen )

... zu den Einwidiungen g

Die folgenden Bemessungslasten werden fur den Spannungsnachweis im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit herangezogen.
Nx,seltLk
My,seltLk
Mz,seltLk

Moment um die y-Achse aus seltener Lastkombination
Moment um die z-Achse aus seltener Lastkombination

Schnittkrafte aus quasistandiger Lk (= Schnittkrafte aus Riss-Lk)

Normalkraft aus seltener Lastkombination (Druckkraft negativ)

Die folgenden Bemessungslasten werden fur den Spannungsnachweis im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit sowie fur den Rissbreitennachweis herangezogen.
Nx,quasstLk
My,quasstLk
Mz,quasstLk

Moment um die y-Achse aus quasi-stéandiger Lastkombination
Moment um die z-Achse aus quasi-standiger Lastkombination

Normalkraft aus quasi-standiger Lastkombination (Druckkraft negativ)
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Bemessung

Eigenschaften
- Grundparameter o0
.. System

Fir einachsig beanspruchte Querschnitte

kd-Verfahren Siehe auch Bemessung nach Kd-Verfahren im
Dokument ,Nachweise am Stahlbeton-
Querschnitt”.

Bewehrungsverteilung Bemessungsart/ Bewehrungsverteilung ]
As2/As1=1/3/5/7 Der héhere Bewehrungsgehalt wird auf der starker  Bemessungsart kd-Verfahren -
zugbeanspruchten Bauteilseite angeordnet.
Siehe auch Bedisni- ]
) As2ibs1 =3
Bemessung fiir gegebenes Bewehrungsverhaltnis As2iPel =5
im Dokument ,Nachweise am Stahlbeton- 2
Querschnitt”.
Fur zweiachsig beanspruchte Rechteckquerschnitte Bemessungsart/ Bewehrungsverteilung 3
As eckverteilt Der Gesamtbewehrungsgehalt wird Bewehrungsverteilung | As eckvertsit 4 * 1/4 -

entsprechend des gewdhlten
Verhéltnisses (siehe Auswahlliste rechts)

Bemerkungen

As eckverteilt 3° 1/6 + 1/2
...zu den Ergebnissen  |As eckverteilt 3 1/8 + 5/

in den Ecken des Querschnitts As eckverteitt 3 1/10 = 7/10
. . Az umfangsverteitt

angeordnet. Die Anordnung erfolgt fiir 1= sitemvertait Asu = Aso

jede Lastkombination einzeln. Damit s seitenverteilt Asli = Asre

As umfangsverteilt jeweils As/d

kann sich die Lage des maximalen
Bewehrungsstranges zwischen den Lastkombinationen unterscheiden.

As umfangverteilt Einheitlicher Bewehrungsgehalt Gber den Umfang u
(u im Abstand von b1/d1 von der Bauteiloberflache).

As seitenverteilt Asu = Aso Einheitlicher Bewehrungsgehalt Uber die Lénge |
(I'im Abstand von d1 von der Bauteilober-/unterseite mit 1= b — 2 b1).

As seitenverteilt Asli = Asre Einheitlicher Bewehrungsgehalt Uber die Lange |
(I'im Abstand von b1 von der Bauteilseite mit | = h — 2 d1).

As umfangsverteilt jeweils As/4  Einheitlicher Gesamtbewehrungsgehalt je Bauteilseite.

Fur zweiachsig beanspruchte Kreisquerschnitte

As umfangverteilt Einheitlicher Bewehrungsgehalt tiber den Umfang u
(uim Abstand von d1 von der Bauteiloberflache).
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Bewehrung

£

Eigenschaften

Je)
©

Maximal erforderliche Langsbewehrung

Anzeige der Maximalwerte der erforderlichen Gesamtlangsbewehrung von
allen berechneten Schnittkraftkombinationen aus der Bemessungs-Lk
(Momenten- und Normalkraftbeanspruchung).

max. erforderliche Lingsbewehrung (aus allen Lk) 3
Vorhandene Langsbewehrung

erforderdich max Aso 0.0
Standardmafig wird programmintern die vorhandene Langsbewehrung erforderich max Asu | [omd 127
entsprechend der maximal erforderlichen Langsbewehrung gesetzt. Wird die vorhandene Lingsbewehrung (fiir alle Lk) A
vorhandene Bewehrung vom Benutzer definiert, erfolgt keine automatische ST—— P | [ 0.0
Anpassung mehr. varhanden Asu  [omd 127

max. erforderliche Schub- und Torsionsbew. (aus alh

Maximal erforderliche Schub- und Torsionsbewehrung erforderich max AswV+T+ Fuge ] 1038
. . . erforderdich max AslT 0,0

Anzeige der Maximalwerte der erforderlichen Schubbewehrung von allen
berechneten Schnittkraftkombinationen aus der Bemessungs-Lk (Querkraft- bt o
... zu den Ergebnissen g

und Torsionsbeanspruchung).

Die Langsbewehrung max AsIT ist zusatzlich zur Langsbewehrung aus der Biege-/Normalkraftbeanspruchung
(Anzeige unter ,maximal erforderliche La&ngsbewehrung®) im Querschnitt zu berlicksichtigen.
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Optionen

Wenn eine Option markiert ist (Hakchen) qilt:

Mit Mindestexzentrizitat

Mit Mindestbewehrung

Bemessung mit Netto Ac

zusatzl. Begrenzung x/d

o-€ Linie Stahl mit horiz. oberem Ast

Eine Mindestexzentrizitat nach EN,
Abschnitt 6.1 (4) wird beriicksichtigt.

Berucksichtigt die Mindestbewehrung fir

Biegebauteile nach EN, Abschnitt 9.2.1.1
bzw. NA-D, Abschnitt 9.2.1.1 (Option fur
einachsig beanspruchte Querschnitte),

Druckglieder (Stuitzen) nach EN,
Abschnitt 9.5.2(2) bzw. NA-D, Abschnitt
9.5.2(2) bzw. NA-A, Abschnitt 12.5.3 und

Druckglieder (Wande) nach EN,
Abschnitt 9.6.2 (1) bzw. NA-D, Abschnitt
9.6.2(1).

Fur Erlauterungen siehe Kapitel
.Mindestbewehrung fiir auf Biegung
beanspruchte Bauteile* /
sMindestbewehrung fiir Druckglieder” im
Dokument ,Nachweise am Stahlbeton-
Querschnitt"”.

Berucksichtigt ausschlie3lich die
Druckzonenfléache des Betons. Die vom
Stahl verdrangte Druckzonenflache wird
nicht berticksichtigt.

Hinweis: Bei Verwendung hochfesten
Betons (> C50/60) kann es bei hohem
Bewehrungsgrad der Druckzone sinnvoll
sein, die Option ,Bemessung mit Netto Ac"
einzustellen (/66/ S.67).

Unter dem Ansatz einer Auslastung der
Bewehrung im GZT bis zur Streckgrenze
und gleichzeitigem Erreichen der
Bruchdehnung des Betons, ergibt sich eine
Begrenzung der Druckzonenhéhe

X (X/d = €cy / (€cu — €yd)). Zur Sicherung
ausreichender Duktilitét ist bei linear-
elastischer Berechnung von

Eigenschaften n
¢ Grundparameter
‘- System

- Belastung

[~ Bemessung
i Bewehrung

Optionen Biegebemessung
mit Mindestexzentrizitat

mit Mindestbewehrung
Bemessung mit Metto Ac

zusatzliche Begrenzung x./d

ORIORIER &

o-g-Linie Stahl mit horizontalem oberem Ast
Optionen Schubbemessung

z/d benutzerdefiniert

Schubemessung wie Platte

Druckstrebenwinkel konstant

oooe

&N
=

Druckstrebenwinkel

Torsion mit Druckstrebenwinkel 45°

YRd.c nach Gl. 6.4

Druchkstrebenneigung bei Fug nach Gl. 6.7aDE

Bew. Lage cv.|=nom c | zur Begrenz. d. Hebelams

OO0

Optionen effek Steifigkeit

2

Berechnung effektiver Stefigkeit flr

o
H

o-e-Linie Beton Verformung

Mittelwert der Baustofffestigheiten

mit Kriechen und Schwinden

Faktor kipeft

Optionen Plattenbalken/Schichtenquerschnitt
Angriffspunkt von Nxinh / 2 [

B ”OE

[
Lo

Optionen Rissbreitennachweis 2
feteff benutzerdefiniert ]
foteft [N/mmdq 256
wirksame Plattenbreite oben [cm] 30,0
wirksame Plattenbreite urten [cm] 50,0
sonstige Optionen )
Schnittkrafte gleich grob darstellen ]

Durchlauftragern die Druckzonenhéhe dartber hinaus zu begrenzen. Die
zusatzliche Begrenzung nach EN 1992-1-1, Abschnitt 5.6.3.(2) ist hier anwahlbar.
Die Einhaltung des Kriteriums wird durch eine entsprechend modifizierte
Stahlgrenzdehnung erreicht, ab der eine Druckbewehrung ermittelt wird.

Vernachlassigt bei der Spannungs-Dehnungs-Linie des

Betonstahls die Neigung des oberen Astes. So kénnen z.B. mit Bemessungstafeln

vergleichbare Ergebnisse erzielt werden.
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z/d benutzerdefiniert Der bezogene Hebelarm z/d kann fur die Schubbemessung vorgegeben werden.
Ansonsten wird der in der Biegebemessung berechnete Hebelarm angesetzt.
Wurde keine Biegebemessung durchgefiihrt gilt z=0,9 - d
bzw. zusétzlich fir NA-D z <max (d — 2 - nomc, d — 3 - nomc).

Schubbemessung wie Platte Die Schubbemessung erfolgt unabhéngig von den Querschnittsabmessungen
wie bei einer Platte. Dementsprechend wird die Mindestschubbewehrung fur
Platten nach EN, Abschnitt 9.3.2 bzw. NA-D, Abschnitt 9.3.2 berucksichtigt.
Fur Erlauterungen siehe Kapitel ,Schubbemessung” im Dokument ,Nachweise am
Stahlbeton-Querschnitt”.

Druckstrebenwinkel konstant Fir die Schub- und Torsionsbemessung kann eine konstante
Druckstrebenneigung unabhangig vom Beanspruchungszustand festgelegt
werden.

Die Option findet z.B. Anwendung bei Schnitten, die fir den Nachweis der
Querkrafttragfahigkeit nicht maRgebend sind, aber mit dem am mafRgebenden
Schnitt geltenden Neigungswinkel berechnet werden sollen.

Hinweis: Die fir die jeweiligen Normen geltenden Begrenzungen des
Druckstrebenwinkels (siehe Kapitel ,Schubbemessung“ im Dokument ,Nachweise
am Stahlbeton-Querschnitt*) werden bei der benutzerdefinierten
Druckstrebenneigung nicht uberprift!

Torsion mit Druckstrebenwinkel 45° Ermittelt die Torsionsbewehrung vereinfachend mit einem
Druckstrebenwinkel von 45° und addiert diese zur Querkraftbewehrung infolge
Vzed, geman NA-D, 6.3.2 (2).

VRd,c nach Gl. 6.4 Bei einfeldrigen, statisch bestimmten Spannbetonbauteilen ohne
Querkraftbewehrung darf im ungerissenen Zustand die Querkrafttragfahigkeit
Vrac auf Grundlage der Betonzugfestigkeit fciq ermittelt werden, wenn die
Biegezugspannung kleiner fcyq ist. Bei Aktivierung der Option wird unter dieser
Bedingung Vrachach EN, Gl. 6.4 ermittelt.

Druckstrebenneigung bei Zug nach Gl. 6.7aDE Option fiir NA-D.
Ermittelt auch fir einen Querschnitt unter Langszug die Druckstrebenneigung
nach DIN EN 1992-1-1 NA Gl. 6.7aDE. Damit ergeben sich gegeniber einer
Berechnung mit dem vereinfachten Ansatz von cot 6 = 1,0. i.d.R. glinstigere
Bemessungsergebnisse.

Bewehrungslage cv.l = cnom,| zur Begrenzung des Hebelarms Option fur NA-D.
Nach NA-D zu 6.2.3 (1) ist der Hebelarm auf
z<max (d —2 ¢yl; d — 30 mm — cy,) zu begrenzen. Fir das Verlegemal der
Druckbewehrung cy; wird bei Aktivierung der Option die zugehdrige Betondeckung
Cnom,) @ngesetzt. Diese kann im Dialog zur Dauerhaftigkeit (siehe Kapitel
LGrundparameter*) eingestellt werden. Andernfalls wird cy, Uber die Schwerachse
der Druckbewehrung (dob bzw. dyn) und den Durchmesser der Langsbewehrung
bestimmt.

fur Betone > C50 fck ohne Abminderung Option fur NA-GB.
Wird die Betonschubfestigkeit durch einen Test nachgewiesen, darf fir Betone >
C50/60 nach NA-GB fcx auch ohne Abminderung bericksichtigt werden.

erhohtes fcd nach PD 6687:2006 Option fur NA-GB.
Nach PD 6687:2006 darf fir den Nachweis der Querkrafttragfahigkeit ein mit
acc = 1,0 ermitteltes erhéhtes feq berticksichtigt werden.

Feldbewehrung vollstandig bis Auflager Option fiir NA-A.
Feldbewehrung wird vollstandig bis zum Auflager durchgefihrt, dadurch ist nach
NA-A, Abs. 6.2.3 (2) der Ansatz eines flacheren Druckstrebenwinkels mdglich.

Druckstrebenwinkel fir osd < fyk Option fur NA-A.
Begrenzung des Druckstrebenwinkels nach NA-A, Abs. 6.2.3 (2) fiir 0sg < fyk.
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mit effektiver Steifigkeit im GZT/GZG Die Ermittlung der effektiven Steifigkeit erfolgt anhand der

o-e-Linie Beton Verformung

Mittelwert der Baustofffestigkeiten

mit Kriechen und Schwinden

Faktor kepeff

Schnittkrafte im GZT oder anhand der Schnittkrafte aus der
quasistandigen Lastkombination im GZG.

Bei Aktivierung der Option wird die effektive Steifigkeit mit der
Spannungsdehnungslinie fur die Verformungsberechnung des Betons
nach EN, Bild 3.2 und 5.8.6 (3) mit fc = fog und K = Ecm / Yee © €c1 / e (Ecm,
€c1 und €¢1y nach Tab.3.1 bzw. 11.3.1, ye ist NDP) ermittelt.
Andernfalls wird der Berechnung das Parabel-Rechteck-Diagramm
nach EN, Bild 3.3 und Parameter nach EN, Tabelle 3.1 bzw. 11.3.1
zugrunde gelegt.

Fir die Option ,,Spannungsdehnungslinie Beton Verformung* kann
optional die Ermittlung der effektiven Steifigkeit mit dem Mittelwert der
Baustofffestigkeiten berechnet werden.

Bei Aktivierung der Option wird bei der Ermittlung der effektiven
Steifigkeit Kriechen und Schwinden bericksichtigt. Andernfalls bleiben
die Einflisse von Kriechen und Schwinden unberucksichtigt. Fr
Erlauterungen siehe Kapitel ,Ermittlung der effektiven Steifigkeit* im
Dokument ,Nachweise am Stahlbeton-Querschnitt".

Fur die Option ,mit Kriechen und Schwinden* kann der Faktor ke
zwischen 0,0 und 1,0 gewahlt werden. Der Wert keesr flief3t als Faktor
von e bei der Berechnung der effektiven Steifigkeit ein.

(Optionen fir einachsig beanspruchte Querschnitte)

fcteff benutzerdefiniert

Wirksame Plattenbreite oben / unten

Schnittkrafte gleich groR3 darstellen

Es kann die Betonzugfestigkeit modifiziert werden. Als Standardwert
ist der Mittelwert der Betonzugfestigkeit feim definiert (Festigkeit nach
28 Tagen).

Option fur Plattenbalken

Es kann die Breite der Wirkungszone der Zugbewehrung in den Platten
von Plattenbalken definiert werden.

Ein Beispiel fur die Berechnung der wirksamen Plattenbreite findet sich
in /13/ S.145:

Petrn= 0,5 - befr, 1 + 2 - € Mit €= Cnom; UNd besr) = bo bzw. bu

Die Schnittkrafte werden immer in gleicher GroR3e dargestellt.
Ansonsten wird die angezeigte Gr63e im Verhéltnis zum Maximalwert
aus allen Lastkombinationen (Lk-Zeilen) ermittelt.

FRILO Software GmbH
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Ausgabe / Ergebnisse

Das Ausgabedokument rufen Sie durch Klick auf das Register Dokument (Uber
der Grafik) auf.

Ausgabeprofil

Hier legen Sie den Umfang der Ausgabe fest. Markieren Sie hierzu die
gewlinschten Ausgabeoptionen:

= Grafik

= Dauerhaftigkeit, Kriechen und Schwinden
= Biegebemessung

= Mindestbiegebewehrung Min. As

= Schubbemessung / Torsionsbhemessung
= effektive Steifigkeit

= Spannungsnachweis

= Rissbreitennachweis

= Legenden (zusatzliche Erlauterungen zu einzelnen Werten)

Siehe weiterhin Dokument Ausgabe und Drucken.

Ei.gens.{-:.haﬂer:

Grundparameter

m Bemessung

Ausgabeprofil
Grafik

Dauerhaftigkeit, Kriechen und Schwinden

Biegebemessung
Min. As Biegung

Schub- / Torsionsbemessung

effektive Steffigheit
Spannungsnachweis
Rissbretennachweis
Legenden

ODooorOREE S

Grafik = Dokument
= dﬁ Big-0 W -® L‘? & @ Seite 1 von3 @@ @-2- DEHEHA A 34 | Startseite: Seitenlayout |
Seiten  Inhalt Yot e aZar a3 o4 aS oG e T B a9 10 o ai2 0 130 a8 15 016 1T 1B 18 200 12
[ Grundparameter g Grundparameter A
i Plattenbalken einachsig beansprucht, C25/30, B500A, Ortbetonerginzung (C25/30)
& Bemessung nach: DIN EN 1992-1-1/NAfA1:2015-12
[ Guerschnit = GZT: sténdige/ voribergehende Bemessungssituation
[ Anfordenungen Dauerhaftigkeit &
iegebemessung z System
ichubbemessung s Systemgrafik
~ EAFugenbemessung z Mafstab 1:13.3
@
2 Plattenbalken b / h 120 x 100
E I 120 L
- | 2 I
4 | I
% E —— I
=
z =3
o L3
£ g
@
o
: it |
: »
o Material
= Langsbewehrung B500A ¥ = 115 fd = 4348 N/mm?
- fu/fyx = 1.050 Eue = 25.0 %o
& Biigelbewehrung = Léngsbewehrung
g’ Beton Grundquerschnit  C25/30 v = 150 fd = 14.2 N/mm?
- Qe = 085 Een = 31000 N/mm?
ﬁ Beton Ergénzung €25/30 ye = 150 fd = 142 Nfmm?
i a.: = 0.85 Een = 31000 N/mm?
2 v
Tlpp: im Tab ,Inhalt* kdnnen Sie einzene Kapitel im Dokument individuell an- und abwahlen.
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Ergebnisse

Die Auslastung wird in der Grafik angezeigt. Meue Position (Projeki]

Auslastungen Langsbew. fir Lk 1

obere Langsbew,, erf. Aso / vorh. Aso 100%
untere Langsbew., erf. Asu / vorh. Asu 100% T ( 5
_ | . o w v @ X
Werden Nachweise oder geometrische Anforderungen nicht eingehalten, wird die O} L : » :
. . L . . . . Berechnen Auto Machweise Ergebnisse
Nachweisampel rot eingeféarbt und es wird ein entsprechender Hinweis gegeben. Ein

Im Ausdruck werden die nicht eingehaltenen Anforderungen / Nachweise

. Berechnung
entsprechend gekennzeichnet.

Im Tab ,Ergebnisse” wird der Querschnitt, die Bewehrung und der Dehnungszustand des eingestellten
Nachweises und der gewahlten Lastkombination grafisch dargestellt.

Meue Position (Projekt: Beispiele Grundbau)® - B2+ Stahlbetonbemnessunc

Datei Start Ergebnisse Hilfe
EAS IE'“ ;L_ 5 l = (T\i Lastkombination 2 -
Bemessung Eff Betonspannung Betonstahlspannung Betonspannung Rissnachweis
(GZT) Steifigkeiten(GZT) seltene Lk (GZG) seltene Lk (GZG) gquasistandige Lk (GZG) (GZG)
Anzeigegruppe | Auswahl Lastkombinationen Bemessung
Forlgende Grafiken kdnnen angezeigt werden: Rechteck b/d 30 x 40

= Bemessungswerte (GZT)
= Effektive Steifigkeit (GZT)

= Betonspannung aus seltener Lastkombination
(GZG)

= Betonstahlspannung aus seltener
Lastkombination (GZG)

= Betonspannung aus quasi-stéandiger
Lastkombination (GZG)

= Werte des Rissbreitennachweises (GZG)

Weiterhin kann die Lastkombination fir die
Bemessung ausgewahlt werden.

125,0
erf, Asu = 12,7 cm?

erf. Aswgesamt = 10,38 cm?/m 7,01 %o

Import/Export

Uber den Tab ,Datei“ am oberen Bildschirmrand kénnen Im- und Exportfunktionen aufgerufen werden.
Folgende Dateiformate stehen dafir in B2+ zur Verfiigung:

Import: FRILO XML
Export: FRILO XML, Word, PDF
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Literatur

Siehe Dokument ,Nachweise am Stahlbeton-Querschnitt®, Kapitel Literatur
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