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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie grundlegende Erlauterungen zur Bedienung
der Programme auf unserer Homepage www.frilo.eu im Downloadbereich (Handbicher).

Tipp: Zuriick - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es im PDF mit der
Tastenkombination ,ALT“ + ,Richtungstaste links*

Haufig aufkommende Fragen zu unseren Programmen haben wir auf unserer Homepage im Bereich
» Service » Support » FAQ beantwortet.
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Anwendungsmadglichkeiten

Mit dem Programm BEB+ kdnnen elastisch gebettete Balken und einachsig gespannte Platten nach dem
Bettungsmodulverfahren berechnet werden.

Bettung und Steifigkeiten kdnnen konstant, linear oder sprunghaft veréanderlich sein.
Die Bettung kann auch ganz oder bereichsweise zu Null gesetzt werden.

Wenn die Bettung Uber den ganzen Balken zu Null gesetzt wird, miissen mindestens zwei Lager vorhanden
sein. Zusatzlich kénnen starre oder elastische Lager eingefiihrt werden.

DIN EN 1992

ONORM EN 1992

BS EN 1992

= NTCEN 1992

= PN EN 1992

= EN 1992

Weiterhin auch nach DIN 1045 07-88 / DIN 1045-1 / DIN 1045-1/2008/ ONorm B4700.

Passend zur Stahlbetonnorm wird programmseitig die Grundbaunorm gewahlt.

= Gleichlasten

= Einzellasten

= Einzelmomente
= Trapezlasten

Zusatzlich kénnen Lastenziige von Einzellasten
berechnet werden. 2 N N 33

IR

An beliebigen Punkten ist die Anordnung von Biegegelenken méglich.

= Rechteckquerschnitt
= Plattenbalken oben und/oder unten.

Der Balken kann in einzelne Abschnitte mit jeweils Anfangs- und
Endquerschnitt aufgeteilt werden.
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SchnittgréRen
Verschiebungen

Bemessung
Betonspannungen

Betonstahlspannungen

Rissbreite

Anschluss von Druck- und Zuggurt
Querkraftbemessung mit Vouten
Optional: Schubbemessung als Platte

Um auch fir aus einer Platte herausgeschnittene Streifen eine korrekte Plattenschubbemessung zu
erhalten, ist es moglich die Option Schubnachweis als Platte zu wéahlen, obwohl der zu bemessende
Querschnitt ein Balken ist.

Klaffende Fuge

Lagesicherheit

Vereinfachter Nachweis

Das Programm fiihrt die geotechnischen Nachweise fir eine Flachgriindung. Falls das System dies auf Grund
von Gelenken, Auflagern, Vouten oder Querschnittspriingen nicht ermdglicht, kann ein vereinfachter und auf
der sicheren Seite liegender Nachweis Uber die maximale Sohldruckordinate aus der Schnittgréf3enermittlung
gefiihrt werden. Dabei wird die Ordinate dem Bemessungswert des Sohldruckwiderstands aus der jeweils
verwendeten Grundbaunorm gegeniibergestellt.

Eine Bewehrungsfiihrung mit Bewehrunggrafik fur die Ausgabe im Dokument oder im grof3en Planformat kann

als Zusatzoption BEB-

Bewehrung - O x
BEW enNOrben Werden Zugkraftdeckung  Querkraftdeckung  Schulterschubdeckung  Bewehrungsgrafik (Demoversion)  Stabe im Schnitt verlegen  Einstellungen
R . . ) Papier andeuten (aus) m,.,
Ist diese nicht lizenziert, Einstellungen . 5
kann sie fir 30 Tage als o W
. a
Demoversion getestet 2
werden.
1:20
I
|
[
10,00
1)60
i Schnitt A
|
=i i
8 2
s @
|3k |
Benehung unten  Bewetung oben | Bewehung konstnuktiv | Schubbewehnung | Schuterschubbewehnung | o
Bersich Abschnitt | A Bewehrung unten | vorh. as | erf. as Bewehrung erzeugen Bewehrung lischen 2
[m] [ml fem?] | fem
1 [unten 1 10,00 | 1000 82 @14 - 123 1.1 Bewehrung erzeugen Bewehrung léschen =
=
&

Abbrechen
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Berechnungsgrundlagen

Grundlage der Berechnung ist das Bettungsmodulverfahren und die VerschiebungsgréRenmethode.

Es wird vorausgesetzt, dass ein linearelastisches Verhalten des Bodens vorliegt, d.h. an jeder Stelle des
Balkens ist die dort auftretende Einsenkung proportional der Bodenpressung an dieser Stelle. Der
Proportionalitatsfaktor ist das Bettungsmodul (auch: Bettungsmodul oder Bettungszahl). Er ist als
Federkonstante interpretierbar. Das Programm beriicksichtigt diese Feder als Druck- und auch als Zugfeder.
Da eine Zugfeder dem tatsachlichen Bodenverhalten widerspricht, sollte in den Balkenbereichen, in denen die
Bettung auf Zug beansprucht wiirde, kein Bettungsmodul vorgegeben werden.

Die Gesamtsteifigkeit des Systems wird aus den Elementsteifigkeiten der einzelnen Balkenabschnitte und der
Bettung zusammengesetzt.

Die Systemunbekannten des Gleichungssystems sind die Verschiebungen und Verdrehungen an den Knoten.
Aus diesen Grof3en werden die SchnittgréRen und die Bodenpressung ermittelt.

Der Bettungsmodul C [kN/m3] ist der allgemeinen Fachliteratur oder einem Bodengutachten zu entnehmen.
Sie liegt in der GroRenordnung von 10.000 kN/ma3.

Als Anhaltspunkt fiir die Bettungsmodul C ergibt sich nach Hahn:

Lehmboden nass: 20.000 | ... 30.000 kN/m3
Lehmboden trocken: 60.000 | ... 80.000 kN/m3
feiner Kieselsandboden: 80.000 | ... 100.000 kN/m3
grober Kiessandboden: 150.000 | ... 200.000 kN/m3

Haufig wird in den Bodengutachten nicht der Bettungsmodul, sondern die Steifezahl Es in kN/m2 vorgegeben.
Der vom Programm verlangte Bettungsmodul ist abhangig von der Steifezahl.

Nach /2/ gilt fir rechteckige Flachen:
(1-vs9)-b

Dabei ist ¢ einBeiwert, der sich aus dem Verhéltnis % ergibt.

% 1,00 1,50 2,00 3,00 500 10,00/ 20,00/, 30,00/ 50,00
G 1,05 0,87 0,78 0,66 0,54 0,45 0,39 0,33 0,30
Nach /2/, S.283, gilt: fur Sand, Vs = 0,125 . 05

Kies:

fur Ton: Vs = 0,2 . 04

Das Bettungsmodulverfahren ist nur anwendbar, wenn der Stab in Abschnitte unterteilt wurde, die kleiner als
die elastische Lange L. sind.

. .. 4.E-J . . . .
ElastischeLange: L, =4——— (Hinweis: L. wird vom Programm ermittelt )
c'bBaIken
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Eingabe

Die Eingabe der Werte und Steuerparameter erfolgt im Men( auf der linken Seite. In der Grafik auf der rechten
Seite lasst sich die Wirkung der Eingaben sofort kontrollieren. Vor der ersten Eingabe kdnnen Sie bei Bedarf
die Mafeinheiten (cm, m ...) Gber Datei » Programmeinstellungen andern.

Der Eingabeassistent erscheint standardmafig/automatisch beim Programmstart, kann aber abgeschaltet
werden. Hier kdnnen schnell die wichtigsten Eckdaten des Systems eingegeben werden, die dann im
Eingabebereich oder/ und in der interaktiven Grafikoberflache editiert werden kdnnen.

Eine allgemeine Beschreibung der Eingabemaoglichkeiten im Grafikfenster finden Sie im
Dokument ,Bedienungsgrundlagen-PLUS*.

Ein Klick auf ein Grafikelement (Balken, Last, Gelenk...) 6ffnet den entsprechenden Eingabedialog mit den
passenden Parametern.

Ein Klick mit der rechten Maustaste auf ein Grafikelement 6ffnet das passende Kontextmen.
Abschnitte kénnen geteilt/geldscht werden.
Die Maf3e kdnnen direkt editiert werden.

Die Texte oben links im Grafikfenster kdnnen angeklickt werden (Textlinks).

Grafik | Dokument

Lastfall 1 standig standig 2r.u

Automatische Lastfallkcmbmatmnen ohne Eigengewicht

Dauerhaftighkeit mit XC2/WF
Sohldruckwiderstand 350,00 kN/m?

vorhanden 338,80 kN/m®

@

Linienlast

' Y_ h Last hinzufiigen

Last loschen

Last Eigenschaften

Lastfall hinzufugen
Lastfall einfugen
Lastfall Iaschen

Alle Lastfalle laschen

Lastfall Eigenschaften

Einzellast
Einzelmoment

Trapezlast

“iﬁlflll”ﬂllllllllil—_%‘ IHH:Y

Abb.: Das Kontextmenii bei rechtem Mausklick auf die Last.

K?’
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Grundparameter

Bemessungsnorm

Hier wahlen Sie die gewiinschte Stahlbetonnorm aus.

Schnee auRergewdhnlich

Legt fest, ob zusatzlich zu den gewdéhnlichen

Bemessungssituationen die Schneelasten automatisch auch als
auRergewohnliche Einwirkung angesetzt werden sollen. Der
Lastfaktor fiir die auRergewohnlichen Schneelasten kann dabei frei
vorgegeben oder automatisch vom Programm ermittelt werden.

Lastfaktor fiir Schnee

Wechselt zwischen automatischer und nutzerdefinierten Festlegung

Eigenschaften

H System

- Belastung

. Bemessung
- Ausgabe

Allgemein
Bemessungsnorm
Schnee aullergewshnlich
Lastfaktor fur Schnee (A)
w2 = 0.5 fur Schnee (AE)

gleiches (G fur standige Lasten

des Lastfaktors, mit dem - bezogen auf ihren charakteristischen Wert - die Schneelast als
auBergewohnliche Einwirkung angesetzt werden soll.

P2=0,5

€3

M O EN 1992:2015

B OO E

Gibt an, ob in der Bemessungssituation Erdbeben (AE) der Kombinationsbeiwert g2 (Psi2) fur die
Einwirkung Schnee auf den Wert 0,5 angehoben werden soll. (Siehe Einfiihrungserlasse der Bundeslander,

z.B. Baden-Wirttemberg).

Gleiches yG fiir standige Lasten

Gibt an, ob alle standigen Lasten bzw. Lastfalle zusammen mit dem gleichen Teilsicherheitsbeiwert
(yG,sup oder yG,inf) angesetzt werden sollen. Andernfalls werden alle standigen Lasten bzw. Lastfalle
untereinander mit yG,sup und yG,inf kombiniert.

FRILO Software GmbH
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System

Beton / Ortbetonergénzung / Betonstahl

Die Auswahl der Beton-, Ortbeton- und Betonstahlgiite ist abhangig von
der gewahlten Norm.

Wichte

Wichte des Betons, welche bei der Berechnung des Eigengewichts
beriicksichtigt werden soll.

Balkenlange

Gesamtlange des Balkens.
Hinweis: Werden nachfolgend mehrere Abschnitte definiert, so bleibt
diese Gesamtlange konstant.

Bemerkungen

Klicken Sie auf die Schaltflache B4 , um eigene Bemerkungen zum
System einzugeben — siehe auch Bemerkungseditor.

Eigenschaften

¢ Grundparameter

Abschnitte
: - Auflager
- Gelerke

i Boden

form

- Belastung
. Bemessung
- Ausgabe

)
ik o B G

)

Material

Beton
Ortbetonerganzung
WWichte

Betonstahl

System
Balkenlange
Bemerkungen

_.zum System

i~ Querschnitte

‘... Grundwasser

+-=

a9

C 20/25 7
C 25/30 b
[eM/m?] 25,00
B500A o
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Abschnitte

Der Stab wird in beliebig viele Abschnitte unterteilt. Stababschnitte miissen
an Stellen von Querschnittsspriingen oder Spriingen in der elastischen
Bettung gesetzt werden.

Hinweis: Die eingegebene Balkenlange bleibt bei der Definition mehrerer
Abschnitte konstant.

Den ersten Abschnitt (< Balkenldnge) geben Sie direkt in die Eingabemaske
ein oder alternativ direkt in die Abschnittstabelle, die Sie Uiber das Register
| Abschnitte | hter der Grafik einblenden kannen.

Abschnitte & 32 L= X R BB —zisiehe

Symbolleiste:
Tabelleneingabe (Bedienungsgrundlagen)

Fir jeden weiteren Abschnitt erzeugen Sie zunachst liber das L -Symbol
eine neue Tabellenzeile.

Tipp: Die Erklarung zu den einzelnen Eingabefeldern wird in der
Statuszeile angezeigt, sobald Sie in ein Eingabefeld klicken.

Abschnittslange

Definieren Sie hier die Lange des Abschnittes.

Eigenschaften a
----- Grundparameter Qo
. System =

' Auflager
Gelenke
Querschnitte

- Belastung
. Bemessung
[+ Ausgabe

10 axEEE
Abschnittslange [m] 200
Querschnitt Anfang 2 - Rechteck 35/50 5
Querschnitt Ende 1 - Rechteck 35/65 =
Bettungsmodul Anfang 2 [kMN/m?] 10000
Bettungsmodul Ende 7 | [kMN/m?] 10000

Abschnitte

Hinweis: Die Langenanderung eines Abschnittes fiihrt nicht zur LAngenanderung des Balkens.

Bei nur einem Abschnitt ist die Abschnittslange auf die Balkenlange begrenzt.

Querschnitt Anfang / Ende

Querschnittsauswahl fiir den Anfang (links) und das Ende (rechts) des Abschnittes aus. Zwischenwerte
werden interpoliert. Uber ,Querschnitte” gelangen Sie direkt in die Querschnittseingabe.

Bettungsmodul Anfang (links) / Ende (rechts)

Haufig wird in den Bodengutachten nicht der Bettungsmodul, sondern die Steifezahl Es in kN/m?2
vorgegeben. Der vom Programm verlangte Bettungsmodul ist abhangig von der Steifezahl.

Siehe hierzu ,Berechnungsgrundlagen®.

Hinweis: Wenn die Bettung iber den ganzen Balken zu Null gesetzt wird, miissen mindestens zwei Lager

vorhanden sein.

Grafik = Dokument

] Abschnitte | Auflager | Gelenke | Querschnitte | Lastfille | Lastenzug

E El
[m] [kN/m?] [kN/im?]
2,00 1-Rechteck 35/40 ~ |1-Rechteck 35/40 ~ 10000 10000 L
2 4,00/ 2- Rechteck 35/65 ~ |2 - Rechteck 35/65 ~ 10000 10000 E
= 3 2,00/ 2- Rechteck 35/65 ~ | 1-Rechteck 35/40 ~ 10000 10000 =
2.00| 1-Rechteck 35/40 ~ |1-Rechteck 35/40 ~ 10000 10000 =
=
FRILO Software GmbH 05.04.2023 Seite 8
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Auflager

Art

Auswabhl der Auflagerart: Mauerwerk, Schneide, indirekt, direkt ochne

Mindestmoment.

Position

Abstand vom Balkenanfang.

Lagerung/Starr

Markieren Sie diese Option fiir ein unverschiebliches Auflager in Z-

Richtung.

Einspannung

Elastische Lagerung wird durch Eingabe der entsprechenden

Federsteifigkeit definiert.

Die Dimension der Federsteifigkeit ist [Kraft/Lange].

Die Federsteifigkeiten kdnnen Sie ermitteln, indem Sie das
lastabnehmende Bauteil mit einer Einheitskraft belasten. Die

Federsteifigkeit ergibt sich zu:

_ Einheitslast
Verformung

Position

Einspannung unten oder oben und unten.

Gelenke

Eigenschaften 2
----- Grundparameter Q&

Querschnitte
Boden
.. Grundwasser
’j Belastung
’j Bemessung
&) Ausgabe
]
Auflager 11 e X B9 38 &
Art Schneide e
Position Mauerwerk
Ereite indirekt
Lagerung direkt ohne Mindegtmoment
Einspannung | [kNmirad] 0.0
Position urten -

Momentengelenke werden definiert durch Angabe der Position des Gelenkes vom Balkenanfang (Vorderkante

des Balkens links).

Gelenke im Abstand a < Balkenhthe vom Balkenanfang und Balkenende sind nicht empfohlen.

FRILO Software GmbH
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Querschnitte

A Querschnitte D 11 D& x ¥ E
rt
« Rechteck Art Plattenbalken cbenund unten -
Plattenbreite cben Ell?dﬂeﬁk b
= Plattenbalken nun r unten : attenbalken oben
attenbalken oben und/oder unte Platiendicke oben e
Breite
Plattenbreite oben / unten Héhe [cm] 5.0
Siehe Grafik: bpo bzw. bpu. Flattenbreite unten [em] 330
Plattenbreiten missen stets 4 cm breiter sein als die Stegbreite. Plattendicke unten fcmi 5.0
as.bpo [%] 400
Plattendicke as.bpu [%] 40,0
Siehe Grafik: dyo bzw. dpy. z [em] 0.0
Fuge keine -
Breite / Hohe hE [em] 5.0
Siehe Grafik: by bzw. do. bi [em] 0.0
Zs [em] 325
as,bpo / as,bpu A [em] 23150
Eingabe der Menge an Biegebewehrung, welche in den Plattenbereich [emd] 837073
ausgelagert ist. Diese Angabe ist erforderlich fir den Schulterschubnachweis beim Plattenbalken.
VA
Definieren Sie hier einen Hohenversatz fir Querschnittsspriinge an der Oberkante des Balkens.
Fuge
Definieren Sie hier, ob dieser Querschnitt eine Ortbetonerganzung hat, in dem Sie die Rauigkeit einstellen.
hE/ bi
Hohe bzw. Breite der Ortbetonergénzung
| Mbschnitte | Auflager | Gelenke ] Querschnite | Lastfélle | Lsstenzug X
Bottom? Art bpo dpo b0 db bpu dpu as.,bpo | &s bpu il Fuge hE bi Is A Iy & [
feml | ferd | feml | femd | feml | feml | £el | 04 | feml feml | feml | feml | [l | [emd) =
1 -£5,00 | Rechteck - - 350 65,0 - - 0.0 0.0 0.0 (keine 10,0 350 325 22750| 800550 '—4'
2 -50,00 | Rechteck - - 350 50.0 - - 0.0 0.0 0.0 (keine 10,0 350 250( 1750.0) 364533 2|
= 3 -E5,00 | Plattenbalken oben und unten T4 350 50 350 65,0 350 50 40,0 40,0 0.0 | keine 50 0.0 325 23150| 837073 m
4| 5,00 |Rechteck "]? - —| 0| 650 - - 0.0 0.0 0.0 | keine 00| 350 325| 2275.0| 800990 =]
Plattenbalken oben
-65,00 | Plattenbalken unten - - 350 65,0 - - 0.0 0.0 0.0 | keine 100 350 325| 2275.0| 800950 m

Abb.: Querschnittsmalie / Bezeichnungen

T Ppo —+ T bpo

%o T T%o
dO dO
7*4_‘_ 4Hr d pu 4 pou

bO bO ' pu
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Boden
Bodenkennwerte e 3
Ermittlung ocR,d Wahlen Sie hler, ob der Be.messungswert des Ermittlung oR.d | DIN 1054-2021
Sohld.ruckW|derstandes direkt vorgegeben werden, Sohldruckviderstand oR.d [drekie Vorgabe
aus einer genormten Tabelle (DIN 1054:2021) oder . DIN 1054:2021
: o Dizlog Aus eigener Tabelle
aus einer selbst definierten Tabelle kommen soll.
Die entsprechenden Tabellendialoge werden automatisch gedffnet.
Sohldruckwiderstand X
Bodenkennwerte o
aus Anhang der Norm Tabelle AB.1 nichtbindiger Baden mit
Bty (Geomelid Grﬂncllbr:uchsmherfgmt
- — Tabelle AG.2 [k/m*,cmi - ggf.
Erhéhung (Festigkeit) Tabelle A5
s Tabelle AB.6 1000
Hrtkack 4 | Tabelle AE7 850 -
Tabelle A58 500 o
830 -
500 A7
£ d=200cf 7
A
coh B oL ¥
RN N A 4
kN 2sg | T b
400 Pt
350 7
o |
200
150
50
0 50 100 150 200 250 300 350
b' [cm]
Sohldruckwiderstand Bei direkter Vorgabe geben Sie hier den Bemessungswert des

Sohldruckwiderstandes oR,d fur die stidndige Bemessungssituation BS-P ein. Fur
Bemessungssituationen BS-A, BS-E und BS-T wird der Bemessungswert
entsprechend der Verhaltniswerte der Teilsicherheitsbeiwerte des
Grundbruchwiderstandes erhoht.

Beispielsweise 1,4/1,2 = ca. 116% oder 1,4/1,3 = ca. 107 %.

Grundwasser

Grundwasser vorhanden  Markieren Sie diese Option, um das Eingabefeld fir den Grundwasserstand
einzublenden. Fir Grundwasser unterhalb der Griindungssohle kénnen Sie
negative Werte definieren.
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Belastung

Optional kann das Eigengewicht berticksichtigt werden.

Automatische Lastfallkombination:
Diese ist standardmaRig aktiviert.

Ist die automatische Lastfallkombination deaktiviert, so werden
ausschlielich anwenderseitig definierte Lastfallkombinationen
beriicksichtigt.

Lastenzugstellungen werden bei aktivierter automatischer
Lastfallkombination mit den Lastfallen gemeinsam kombiniert. Bei
deaktivierter automatischer Lastfallkombination wirkt jede Lastzugstellung

wie eine einzelne zusatzliche anwenderseitig definierte Lastfallkombination.

MaRgebenden Kombinationen tbernehmen:
Per Klick auf den Button werden die maRgebenden Kombinationen als

Eigenschaften n|

- Grundparameter Q¢
] System

L

vorgegebene Lastfallkombinationen ibernommen - die automatische Lastfallkombination wird dann

deaktiviert (kann auch wieder aktiviert werden).

Lastfalle

Den ersten Lastfall geben Sie direkt in die Eingabemaske ein oder alternativ
direkt in die Lastfalltabelle, die Sie Uber das Register Lastfalle unter der Grafik
einblenden kdnnen.

Lastfallsymbolleiste: =" 12 0 lg X BB E gjehe

Tabelleneingabe (Bedienungsgrundlagen)

Fur jeden weiteren Lastfall erzeugen Sie zundchst iber das L -Symbol einen
neuen Lastfall (eine neue leere Lastfalleingabemaske wird angezeigt).

Tipp: Die Erklarung zu den einzelnen Eingabefeldern wird in der

Statuszeile angezeigt, sobald Sie in ein Eingabefeld klicken.

Bezeichnung

Hier kbnnen Sie eine eigene Bezeichnung fir den Lastfall eingeben.

Einwirkung

- Lastfale
s Lastenzug
[+ Ausgabe
Belastung &
Eigengewicht [
HLatomatische Lastfallkombination
MaBgebends Kombinationen dbermehmen g
Bemerungen &
...zu den Bimwirkungen 8
Lastfille 11 o X B3 &
Bezeichnung Lastfall 1
Einwirkung standig T
Zusammengehdrigkeitsgruppe 0
Alternativgruppe 0
Lasten O 22 0axBHE
Lastart Trapezlast 7|
Lastwert Anfang pi
Einzellast

Lastwert Ende Pi |Einzelmoment
Abstand M [rapezlast
Lange | | [m] 0.00

Einwirkungen in Anlehnung an EN 1990:2010 Tabelle A.1.1 - Empfehlungen fiir Zahlenwerte fiir

Kombinationsbeiwerte im Hochbau.

Zusammengehdrigkeitsgruppe

Lasten aus einer Einwirkungsgruppe kdnnen mit Hilfe von
Zusammengehdrigkeitsgruppen als ,immer gemeinsam
wirkend" zusammengefasst werden.

‘ Zusammengruppe 1 ‘

‘ Zusammengruppe 2 |

Abb.:  Beispiel fir die Funktionsweise von Alternativ- und
Zusammengehdorigkeitsgruppen.

L{ Alternativgruppe 1 }J
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Alternativgruppe

Verschiedene veranderliche Lastfélle mit gleichen Einwirkungen kénnen durch Zuweisung einer
Alternativgruppennummer einer alternativen Lastfallgruppe zugeordnet werden. Aus dieser alternativen

Lastfallgruppe wird nur der mal3gebende Lastfall zur Lastfallkombination fiir einen Nachweis

herangezogen.

Lasten

Auswabhl der Lastart (Linien-, Einzel-, Trapezlast und Einzelmoment) und Eingabe der zugehdrigen
Lastparameter. Aufruf auch tber den ,Bearbeiten“-Button unter dem Register ,Lastfalle”. Siehe
nachfolgendes Kapitel Lasten bearbeiten.

| Abschnitte | Auflager || Gelenke ] Querschnitte 3 Lastfalle | Lastenzug X
Bezeichnung Einwirkung Zus Alt Lasten =
1 |Lastfall 1 standig Bearheiten Ler

FRILO Software GmbH 05.04.2023 Seite 13
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Lasten bearbeiten

Aufruf auch Uber den ,Bearbeiten“-Button unter dem Register ,Lastfalle".
Folgende Lastarten sind wahlbar:

- Linienlast Uber den ganzen Trager

- Einzellast (abhebende Lasten sind negativ einzugeben)

- Einzelmoment (Links drehende Momente sind negativ eizugeben.)

- Trapezlast
i Lasten =& )
Lastart pi ] 8 |
[k/m] [m] [m]
1 | Binzellast ~| 20000 — H| 500
2 | Linienlast =| 10008 — O - =
2 | Enzelmoment - 50,00 - 1,00 f;]
=p 4 |Trapezlast b 1“1“@ Lastwertzusammenstellung
"ﬂ Bearbeiten

"u Auswihlen
%
i Entfernen

pi/ pj Lastwert pi in kN/m (bei Trapezlast pi=linker und pj=rechter Lastwert)
a Abstand a vom linken Balkenende (Vorderkante).
| Lastlange bei Trapezlast

Uber das ,,Pfeilsymbol* @ kann eine Lastwertzusammenstellung aufgerufen werden — siehe Beschreibung im
Programm LAST+.

2000

1500

110,0——"" —_

0,00
100,0
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Lastfallkombination

Dieser Menupunkt wird nur bei deaktivierter ,automatischer Lastfallkombination® eingeblendet.

| Bbschnitte | Auflager | Gelenke | Querschnitte | Lastfdlle | lastenzug | Lastfallkombinationen = X

Bezeichnung wG Leiteinwirkung Lastfallzuordnung i}j
1 | Lastfalllkombination 1 Sup Kat. &: \Wohngebduwde Lastfall 1 = Lep
2 | Lastfalllkkombination 1 Inf Kat. & Wohngebdude Lastfall 1 = =
Falls die automatische Erzeugung der Lastfallkombination inaktiv geschaltet =
ist, so werden die vorgegebenen Lastfallkombinationen gebildet. Ml A ttalkncninung - = X
Fir jede Lastfallkombination lasst sich ein LF 1 standig (standig)
i : LF 2 Lastfall 2 (Kat. & Wohngebiude)
Name / Bezeichnung, o o LF 3 Lastfall 3 (Kat. A Wohngebsude)
- der obere oder untere Teilsicherheitsbeiwert (yG, Inf/Sup) fiir standige [T] LF 4 Lastfall 4 (Kat. A \Wohngebsude)
Lasten,
- die Leiteinwirkung und natirlich die
- Zuordnung der einzelnen Lastfalle definieren (Button anklicken).
Die Lastfallkombination wird programmseitig fiir alle Grenzzustande und
Bemessungssituationen automatisch variiert.
Das Ergebnis sind immer die Maximalwerte aller Lastfallkombinationen.
Ist zusatzlich ein Lastenzug definiert, so wirken dessen Laststellungen
alternativ zu allen einzelnen Lastfallkombinationen.
Alle Keiner
Ok Abbrechen
FRILO Software GmbH 05.04.2023 Seite 15
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Lastenzug
Hier kdnnen Sie einen Lastenzug aus Einzellasten definieren. Einstellungen Lastenzug A
Grenzstellung Rad 1 |[m] 5,00
Beschrieben wird dieser Lastenzug durch die Angabe des Betrages jeder Hmiriang bt G Yebwenime RN
Einzellast und des jeweiligen Abstandes dieser Last zum (linken) Alternativgruppe !
Balkenanfang. Anzshl Lastzugstellungen 10
; TR
Der Lastenzug muss sich in der Anfangsstellung bereits vollstandig auf dem 257249 o & X ERE
Balken befinden. Last [N} 10.0
Abstand [mi 0,00

Dies bedeutet, dass es zur Zeit nicht méglich ist, einen Lastenzug von
auBerhalb auf den Balken zu schieben.

Im Rahmen der Berechnung wird der Lastenzug so weit (iber den Balken geschoben, bis die am weitesten
rechts stehende Last das Balkenende erreicht.

Grenzstellung Rad 1

Hier handelt es sich um die Wegstrecke, welche der Lastenzug von seiner definierten Position aus iber
mehrere Laststellungen nach rechts beschreitet.

Einwirkung

Die hier gewahlte Einwirkung hat Einfluss auf die Faktorisierung der einzelnen Laststellungen in den
Lastfallkombinationen, welche aus den Lastféllen und den alternierenden Laststellungen des Lastenzuges
gebildet werden.

Alternativgruppe

Wahlen Sie hier eine Alternativgruppe fiir die alternierenden Laststellungen des Lastenzuges aus.
Hat eine Lastfall die gleiche Alternativgruppe wie der Lastenzug, so wird dieser Lastfall niemals mit
irgendeiner Laststellung gemeinsam uberlagert.

Anzahl Lastzugstellungen

Definieren Sie hier die Anzahl der Lastzugstellungen, die der Lastenzug auf seinem Weg bis zur
Grenzstellung einnehmen soll.

Last
Definieren Sie hier die GréRe dieser Last aus dem Lastenzug.
Abstand

Definieren Sie hier den Abstand dieser Last in der ersten Laststellung - gemessen ab linker Vorderkante
des Balkens. Die Last bewegt sich in weiteren Laststellungen nach rechts.

Die einzelnen Lastenzugstellungen 3 BelkenerfEnd a>=0

werden wie Lastfalle mit einer !
Alternativgruppennummer behandelt. ay
Sie gehen in das Gesamtergebnis der as
Berechnung ein. Wird mit %
vorgegebenen Lastfallkombinationen
gearbeitet, so wirken die
Lastenzugstellungen alternativ zu den

|
l
Lastfallkombinationen. 3
\
|

Abb.: Lastenzug in Anfangsstellung
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Bemessung

Mit Zugfederausfall

Geotechnik DIN 1054..

Mindestbewehrung

Schubnachweis als Platte

Druckstrebenneigung

Hebelarm kz=0.9

Zusatzliche Begrenzung kx

Bemessung

Bemessungsschnitte

Eigenschaften a
- Grundparameter
Bei Zugfederausfall priift das Programm fiir - System
jede Lastfallkombination, ob Zugfedern Eelustng
vorhanden.smd und ellmlnlert dlesg. Dieser Bevebinic
Vorgang wird solange wiederholt, bis alle - Ausgabe
Zugfedern ausgefallen sind. Falls das System
kinematisch wird, werden die Ergebnisse Einstellungen &3
verworfen und eine Fehlermeldung wird Mit Zugfederausfall 0
ausgegeben. Geotechnik nach DIN 1054:2021 O
Bei aktivierter Option, wird der gebettete Balken  Mindestbewehrung El
als Flachgriindung entsprechend giltiger Norm  Schubnachweis als Platte
nachgewiesen. Falls dies auf Grund von Druckstrebenneigungswinkel vorgeben O
Querschnittsspriingen, Vouten, Auflagern und Hehelarm z/d=0.5
Gelenken nicht ohne weiteres moglich ist, so A — 0
karm gln vereinfachter u.nd"auf dfer smhgren TR Didlog |
Seite Ilegendgr Nachw?ls Uiber die maximale E—— Dislos |
Sohldruckordinate gefiihrt werden - dazu 2 T = T
.. . . . . Emessungsschnime i
kénnen Sie diese Option deaktivieren. ; Ll o e
. Bemessungsschnitt 1.50

Duktilitatsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1 Bofi Xt g Ao W
9.2.1.1(1)

Bemerkungen 2 ]
Der Schubnachweis wird bei markierter Option i

_..zZu den Ergebnissen =

als Platte gefiihrt (statt als Balken), auch bei
einem Balkenquerschnitt.

Aktivieren Sie diese Option, um das Eingabefeld fur den
Druckstrebenneigungswinkel einzublenden.

Definieren Sie hier, ob der innere Hebelarm bei der Querkraftbemessung mit
konstantem kz-Wert 0,9 oder mit den kz-Werten aus der Biegebemessung
ermittelt werden soll.

Ist diese Option deaktiviert, so erfolgt die Begrenzung der Druckzonenh&he nur
durch die StahlflieRgrenze. Bei linear- elastischer Berechnung von
Durchlauftragern ist die Druckzonenhéhe zu begrenzen, sofern keine
konstruktiven MaRnahmen ergriffen werden. Die Einhaltung des Kriteriums wird
durch eine entsprechend modifizierte Stahlgrenzdehnung erreicht, ab der eine
Druckbewehrung ermittelt wird.

Aufruf des Bemessungsdialoges.

Uber die Schaltflache L= rufen Sie den Dialog zur Eingabe von
Bemessungsschnitten in eine Tabelle auf. Die hier definierten
Bemessungsschnitte erscheinen in Text und Grafik zusétzlich zu den
programmeseitig ermittelten Extremwerten der definierten Balkenabschnitte. Uber
Buttons kénnen Sie Tabellenzeilen hinzuftigen bzw. Iéschen (Info zu den Buttons
erscheinen als Tooltips).

Ein Extremwert pro Abschnitt: Ist diese Option aktiviert, so wird pro Abschnitt im
Balken jeweils nur der maRgebende Extremwert dargestellt. Ansonsten werden
alle Extremwerte dargestellt.

FRILO Software GmbH
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Bewehrung

Betondeckung

Bewehrungslage

Mindestdurchmesser

Dauerhaftigkeit

Kriechzahl

Zuléssige Rissbreite

Diese Betondeckung bezieht sich auf die die
Biegebewehrung umschlieRende
Querkraftbewehrung und hat Einfluss auf die
Querkraftbemessung.

Schwerpunktslage der Bewehrung.

Hier definieren Sie einen Mindestdurchmesser,
welcher bei der Berechnung der Betondeckung und
der Schwerpunktslage der Bewehrung verwendet
wird. Im Bewehrungsdialog wird dann versucht ab
diesem Mindestdurchmesser Bewehrung zu
erzeugen.

Uber die Schaltflache rufen Sie die Dialoge zur
Dauerhaftigkeit auf. Wird dieser Dialog mit OK
verlassen, so werden Betondeckungen,
Bewehrungslagen und Durchmesser gepriift und ggf.
angepasst.

Aufruf des Dialoges fur Kriechzahl und SchwindmafR.

Eigenschaften
Grundparameter
System
Belastung

-)- Bemessung

+

+

Ausgabe

¥

Betondeckung unten [cm

Betondeckung oben [cm

Bewehrungslage unten [cm

Bewehrungslage oben [cm

Mindestdurchmesser unten  [mm

Mindestdurchmesser oben [mn

Mindestdurchmesser 3igel |

Dauerhaftigkeit
Kriechzahl v

Zulassige Rissbreite  w [n

XC2/IF
2,58

Hier definieren Sie die zulassige Rissbreite fur den Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit. Alternativ kdnnen Sie den Dauerhaftigkeitsdialog aufrufen,
welcher nach Verlassen mit OK die zuldssige Rissbreite einstellt, sofern der aktuelle
Wert zu grof3 ist. Um den Nachweis der Rissbreite zu fuhren, rufen Sie den
Bewehrungsdialog auf und bemessen mit eher kleineren Stabdurchmessern. Im
Ausgabeprofil ist der Nachweis der Rissbreite nicht standardmagig aktiviert.

Bewehrungsdialog siehe folgendes Kapitel.

Qe
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Bewehrungsdialog / Bemessung

Die Bewehrungsfiihrung BEB-BEW kann als Zusatzoption lizenziert werden. Die neue Bewehrungsfiihrung ist in
einer ersten Vorabversion verfiigbar.

Um den Bewehrungsdialog aufzurufen, klicken Sie mit der Maus auf das Symbol ,Bearbeiten* im Meniiband.

BEE BB & Meue Position (Projekt: Grundbau) - BEB+ Elastisch gebetteter Balken (x64) 01/2023A (alpha64)

Datei Start Ergebnisse Hilfe

= O3 F P B @ X can ¥

S @ mm ) ::: .,-) Speichem w 2’—3

- =
[mu] i
Grundparameter Systemn Belastung Bemessung Suchen | Berechnen Auto  Nachweise Ergebnisse A A A Lastfall eiten [F Voransicht| Standard S | Dokument B Speichern  Verbundene
Ein & B BX Verwalten | und Zuriick Programme ~
Eingabe Berechnung Grafik Balken Bewehrung Sichtbarkeit Ausgabe und Profile FRILO

Hier kann die Position entsprechend der Zugkraft- und Querkraftdeckungslinie mit Bewehrung abgedeckt
werden.

Sollte noch keine Bewehrung definiert sein, so wird programmeseitig eine Bewehrung vorgeschlagen.

Es 6ffnet sich der Bewehrungsdialog mit den Registern fiir die Zugkraftdeckungslinie,
Querkraft,Gebrauchstauglichkeit, Bewehrungsgrafik (Zusatzoption BEB-BEW), Details, Stabe im Schnitt
verlegen und den Einstellungen.

Bewehrung

Zugkraftdeckung  Querkraftdeckung  Gebrauchstauglichkeit  Bewehrungsgrafik (Demoversion) Details  Stabe im Schnitt verlegen  Einstellungen

20

erste Lage durchlaufend (aus)
Bewehrungslange = Abschnittslange (aus)
Feldbewehrung staffeln (aus)
Einstellungen

20,00
] ) @
As [cm?] 4,0 4
3,0 S
24 2.4 (13810
2,0 i3 -
12 123 _—7 12

1,0
A
0,0 Ansicht >
neu
10 I} : /
Bewehrung komplett |6schen

2,0 Feldbewehrung neu erzeugen

erste Lage durchlaufend

30 Querkraftbewehrung staffeln
40~ Querkraftbewehrung neu erzeugen (1)5810
39 - . 39 (1)
Querkrsftdeckung fiir den ganzen Triger
Einstellungen ‘/\3
@K__ * e Zugkraftdeckungslinie
Pos. 1 Grundbewehrung Feld 1 87%
Pos. 1 Grundbewehrung Feld 1 39%
Pos. 1 Grundbewehrung Stitzbereich 1 55%
Pos. 1 Grundbewehrung Feld 1 79%
unten insgesamt 87%
oben insgesamt 79%
Bewehrung unten  Bewehrung oben I Bewehrung konstruktiv | Schubbewehnng )
Bereich | Bereichslange | Abschnitt | Abschnitislange | Bewshrung unten | vorh. as | erf. as Bewehrung erzeugen Bewehrung leschen zj
[m] Im] lomd] | [em]

1 [urten 1 20,00 | 0005 5@1 - 39 34 Bewehrung erzeugen Bewehrung |éschen s
=
oz
=
=

Feldlange
0K Abbrechen

In der Grafik kann interaktiv gearbeitet werden - klicken Sie mit der rechten Maustaste, um das Popupmeni
aufzurufen.
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Uber die Bearbeitungssymbole (+/-, 1/2) kénnen Sie z.B. Stiitz- und Feldbewehrung hinzufiigen/entfernen,
einen Abschnitt teilen oder I6schen, sowie die Abschnittslange in der MalRkette direkt andern.

Verharren Sie mit der Maus iiber einem Symbol oder den Bewehrungsinfos, werden die entsprechenden
Hinweise/Infos als Tooltip eingeblendet.

Zugkraftdeckung

Die Zugkraftdeckungslinie wird mit Versatzmal konstruiert und ein \L\\s i S
Bewehrungsvorschlag wird gemacht, falls noch keine Bewehrung AL ER EREARER
definiert ist. ——

Die Positionen kénnen tiber das Kontextmeni (Rechtsklick direkt auf die =
angezeigte Position, siehe Bild rechts) ergéanzt, geléscht und editiert

werden.
Position ? d
Die Stabanzahl der Positionen kann durch vertikales Verschieben mit
der Maus geandert werden. Hierbei die Maustaste direkt auf der
Position gedriickt halten und verschieben. Bewehrungsmenge [em?] 3
Biegebewehrung B 2@ 14 -

Weitere Optionen stehen lber das Kontextmeni (rechte Maustaste) zur
Verfiigung.

Die Stuitzbewehrung ber dem Endauflager wird zu mindestens 25% der Feldlange in das Feld hineingefiihrt
und soll mindestens 25% der Feldbewehrung betragen.

Die Stuitzbewehrung tber den Mittelauflagern wird zu 25% der Feldlangen in die Felder hineingefiihrt.

Die Stuitzbewehrung wird mindestens so lang konstruiert, dass Sie die Umhillende, das Versatzmal} und die
Verankerung abdeckt.

Die Feldbewehrung ist am Endauflager 3 cm kirzer als der Balken bzw. die Platte. Sie wird mindestens iber
die rechnerische Auflagerlinie gefiihrt und verankert. In den MaRketten kann tiber die Plus-Symbole Feld- und
Stiitzbewehrung vorgegeben werden. Das 1/2-Symbol unterteilt einen Abschnitt. Das rote Kreuz-Symbol l6scht
einen Abschnitt.

Es besteht auch die Méglichkeit, die Tabelleneingabe zu aktivieren. Klicken Sie dazu auf den kleinen
Doppelpfeil unten rechts im Dialog oder aktivieren Sie diese Uber ,Einstellungen®.
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Querkraftdeckung

Mit einem Klick auf Querkraftdeckung wird die Querkraftdeckungslinie eingeblendet.

Ezwekrung — a x

Zugkratzeckung  Quersrattdeckong  Enstellunger

Querkrallbewzlirung olal"eln (@) =l

Einste lungzn

ar
i

KX KX

Das fiir die Bemessung mafl3gebende Maximum der Querkraftverlaufe befindet sich im Abstand der statischen
Nutzhdhe d zum Anschnitt des Auflagers. Handelt es sich um ein indirektes Auflager, so befindet sich das
maRgebende Maximum direkt am Anschnitt des Auflagers. Ublicherweise wird fiir dieses Maximum
bemessen und die Bewehrung dann konstant im ganzen Bauteil verlegt. Die Ausfiihrbarkeit ist einfach und in
Abhangigkeit von Lohn- und Materialkosten eventuell unwirtschaftlich.

Wird am ganzen Bauteil bemessen und die Bewehrung gestaffelt eingelegt, so spricht man von
Querkraftdeckung. Der Stahlbedarf sinkt. Der Arbeitsaufwand und die Komplexitat in der Ausfiihrung steigen.

Programmseitig wird die Querkraftdeckungslinie eingeschnitten. Dazu begrenzt das Programm die Querkraft
zwischen den zugehdrigen Bemessungsschnitten eines Auflagers der Bemessungsschnitte. Danach folgen in
Feldrichtung abwechselnd Auftragsflachen und Einschnittsflachen. Diese haben zusammen immer die Lange
der zugehdrigen statischen Nutzhdhe und sind von der Hohe so angeordnet, dass Auftrag und Einschnitt
flachengleich sind.

In einer spateren Version wird es moglich sein, die Querkraftbewehrung in einem Feld bzw. Abschnitt zu
staffeln oder konstant zu wahlen. Bei konstanter Querkraftbewehrung im Abschnitt lasst sich trotzdem eine
beliebige Staffelung erreichen, wenn der Abschnitt in weitere Abschnitte unterteilt wird.

Ist die Option fir gestaffelte Querkraftbewehrung gewahlt, so berechnet das Programm pro Abschnitt drei
Bewehrungsbereiche. Dabei wird zuerst untersucht, wie breit der mittlere Bereich maximal sein darf, damit die
aktuell dort gewahlte Bewehrung die erforderliche Bewehrung abdeckt. Danach ergeben sich die Langen der
linken und rechten Bereiche des Abschnittes.
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Fur alle Bereiche werden Ausnutzungsgrade der gewéahlten Bewehrung unten rechts in der Grafik angezeigt.
Der Bugelabstand kann mit gedruickter linker Maustaste und einer vertikalen Mausbewegung angepasst
werden. Werden maximale oder minimale Biigelabsténde tiberschritten, so wird die Position in roter Schrift
dargestellt. Sollen andere Eigenschaften der Biigel, wie Durchmesser oder Buigelform geandert werden, so
wird dieses Uber die rechte Maustaste auf die Position im Kontextmeni unter dem Punkt “Bearbeiten”
angeboten.

Es besteht auch die Méglichkeit, die Tabelleneingabe zu aktivieren. Klicken Sie dazu auf den kleinen
Doppelpfeil unten rechts im Dialog.

Bewchrung e O >
Tageraftdeckung  Cluertkraftdecking  Rewehrrgegrafie  Netails Stahe im Schnit verlegen Finstellungen
“elder aus Auflagerdefiniton (aus) A
erste Lage durcklaufend (aus
g [ETH] l@l
2 —
Sirstellungen
- 22,0
7 )
52 y / N
] / /
] // 3
\74
. Bt = iz
13 ) = () 23
2.2 S 2,2
*¥
Tabelle einblenden
S )
Maechritteldngen | Bewehrung unien | Bewshrung oben | Bewshrung kenstruktiv weitere Bewehrung Zj
[ml
1 50018 @ 14 -J0 &£ 14 - 4 2@ 14 Dearbeiten (5) Sewearung erceugen ] Dewehrung léschen =
2 50018 BHE 14 - =2 14 ~ 4 o 4~ Bearbeiten (5) Jewearung erzeugen Bewehrunq léschen 3
5
=l
#
o< Abbrechzn
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3D- Grafik

Um die 3D-Grafik anzuzeigen, klicken Sie auf das 2D/3D-Symbol oben rechts. Der Beton kann aus- und
eingeblendet werden.

2D
3D

Umschalten 2D/3D

Beton
ein-/ausblenden
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Ausgabe

Der Ausgabeumfang kann durch die Wahl der vordefinierten Ausgaben Kurz, Standard oder Ausfihrlich oder
durch Markieren der einzelnen Optionen definiert werden.

Weiterhin stehen Moglichkeiten zur Verfuigung, Schriftgroen fir die Grafik zu wéhlen.

Um die Ausgabe anzuzeigen, klicken Sie auf das Register ,Dokument®.

Grafik  Dokument =
HEMR-0 %% - BB [@ O @siter vn1s@®@-9-;@ i[8] -
Seiten- ) 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2

| »
C

FRILO Software
~ SuTgeesy. S8
s suTpn

Position: (Unbenannt)

Elsstech gedetteter Baken BEB+ 01/2017 (Fsio aphe, 24.03.2017)

Sysmmgraficanson

S
I“”“I .
JIER

Seite 2 Sewenrungsisge unten 1
Bewenrungsiage oden 2

DIN EN 1982:2013
C /30

32000000 N/mm?
82008
30 em

0
W

Querscanite
Ne

12

[T

13

Siehe auch Ausgabe und Drucken.docx

Ergebnisse / weitere Symbole

Hier kdnnen Sie Ergebnisgrafiken anzeigen (Schnittgréf3en, Sohldruck, Bemessung/Bewehrung).

Sie kénnen auch Schnitte in der Grafik setzen — zu Beenden dieser Aktion klicken Sie wieder auf das ,Schnitte
setzen" Symbol.

Die Funktionen der einzelnen Symbole ersehen Sie aus den Tooltips, wenn Sie mit der Maus auf ein Symbol
zeigen.

Datei Start Ergebnisse

’-w\_-'-" he %
Schnittgrafien Sohldruck Bemessung Schnitte Schnitte
N i setzen lgschen

standig, vorriibergehend, aullergewshnlich, Erdbeben

quasi-standig
TP héufig
Tf charakteristisch (selten)

i~ charakteristische Lasten
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