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Handbuch B10+

Anwendungsmadglichkeiten

Mit dem Programm B10+ kénnen ausgeklinkte Auflager berechnet
werden.

DIN EN 1992-1-1:2012/2013/2015
ONORM EN 1992-1-1:2011/2018
BS EN 1992-1-1:2015

PN EN 1992-1-1:2010

NTC EN 1992-1-1:2018

EN 1992-1-1:2014

Bei Fertigteiltragern im Stahlbetonskelettbau ist man, um maéglichst niedrige Deckenkonstruktionen zu

erhalten, haufig gezwungen, die Tragerenden im Auflagerbereich auszuklinken. Da beim Fachwerkmodell mit

100% Schragbewehrungsanteil eine wirkungsvolle Verankerung der schragen Zugstrebe Zs aufgrund
geometrischer Verhaltnisse problematisch ist, wird in der Regel ein kombiniertes Fachwerkmodell aus

lotrechter und schrager Aufhdngebewehrung (siehe Bild) gewabhlt.
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Die Feldberwehrung ist zu verankern.
Spaltzugbewehrung gaf. konstruktiv ansetzent Verankerungsiange Ibd

Mindestquerkrafibewehrung ggt. 2usatzlich ansetzen!

= Berechnung wahlweise nach DAfStb Heft 599

= Kombiniertes Fachwerkmodell aus lotrechter und schrager Aufhangebewehrung

= Prozentualer Anteil der Schragbewehrung wahlbar

= Bemessung einer Zusatzlast (Abtragung direkt im Auflager)

= Berechnung der Bewehrung mit Darstellung der Bewehrungsfiihrung

= Nachweis der Verankerung der Horizontalbewehrung
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Berechnungsgrundlagen

Berechnung nach EN 1992-1-1

Der Berechnung ist ein kombiniertes Fachwerkmodell aus lotrechter und schrager Aufhdngebewehrung analog
DAfStb Heft 599 zugrunde gelegt.

Die Bemessung erfolgt mit den vom Anwender vorgegebenen Bewehrungsdurchmessern. Durch iterative
Zugabe der jeweiligen Biigel und entsprechender Neuberechnung der Bewehrungsschwerpunkte wird das
Gleichgewicht im Fachwerkmodell ermittelt.

Fachwerkmodell aus schrager Aufhédngebewehrung

Dieses Modell wird immer in Kombination zum Modell aus lotrechter Aufhdngebewehrung verwendet, da
sonst die Konsole langs der Schragbewehrung abscheren kann. Die tatsachliche Tragwirkung wird durch
dieses Modell eher bei hdheren Tragerkonsolen erfasst.

Das Programm lasst einen Tragwirkungsanteil aus schrager Aufhangebewehrung bis zu 70% zu. Eine Vorgabe
der Lage des Schwerpunktes der vorderen Aufhéngebiigel ist méglich.

Zugkraft in der Schréagbewehrung:
Frs = (Fog- Fleg) - Anteil Schragbewehrung

Fachwerkmodell aus lotrechter Aufhdngebewehrung

Wahrend sich das Modell mit schrager Aufhangebewehrung unmittelbar aus der Auflagergeometrie ergibt,
wird die Geometrie vom Modell mit lotrechter Aufhangebewehrung durch die Dimensionierung der Knoten 1
und 2 der schragen Druckstrebe (D1) bestimmt, siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3

Es wird zunachst die Geometrie des Modells entsprechend Abbildung 3 ermittelt.
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Vorausgesetzt wird, dass im Knoten 2 ( Spannung ocq2 ist abhéngig von a4 ) die zuldssige Spannung
Ordmax =Kz - v feg  eingehalten ist, mit k; und v' geméan dem jeweiligen Nationalen Anhang (NA).

- fur Deutschland: k2 =0.75,v'=1.1-f«/500<=1.0
- fiir Osterreich: kz=0.9,v'=1.0-foc / 250

Daraus, und aus den gegebenen Randbedingungen, wie Betondeckung und Schwerpunkt der Aufhéange- und
Horizontalbewehrung, ergibt sich die genaue Druckstrebenlage mit den Abmessungen der Knoten unten und
oben.

Durch die Vorgabe ungiinstiger Konsolenabmessungen bzw. gro3e Anzahl erforderlicher Bewehrungslagen
kann sich eine Neigung der Druckstrebe < 30° oder > 60° ergeben. In solchen Fallen bricht das Programm die
Berechnung ab, da eine Bemessung mit dem vorliegenden Fachwerkmodell unzulassig ist.

Zugkraft in der vertikalen Aufhangebewehrung:

Fov = (Feq- Fleq) - (1 - Anteil Schragbewehrung)

Druckstrebenneigung:

FZH : lc
Y b, =Konsolenbreite; = <
2 = (b, aa) K Fzn =Fzy h,
Druckstrebenkraft:

Fe =Fyy / sin(@y)

Zu verankernde Horizontalkraft aus Druckstrebengeometrie:

Fzn = (Fzy +Fleq) - (Ic/hc) +Heq

Nachweis der Tragfahigkeit der Betondruckstrebe:

Die Tragfahigkeit der Druckstrebe wird durch die Einhaltung der zul. Spannung an der (schragen) Flache des
unteren Knotens nachgewiesen.

Nachweis der Auflagerpressung:

Der Nachweis der Druckspannung unter der Lastplatte erfolgt nach EN 1992-1-1:

mit den Bedingungen unter der Lastplatte:

= Fed <og=k2-v-fy mitkyund v gemaR den jeweiligen Nationalen Anhangen (NA)
pOp

- fur Deutschland: k2 =0.75,v'=1.1-f«/500<=1.0

- fiir Ostereich: kz=0.9,v'=1.0- foc / 250
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und im unteren Knoten:

al(l)=2-d,

a2()= (al(l) . (rl]%j + |P] -sin(®,)

Ocq = F—C <0g=ks-v'Ty k2 und v' wie beim Knoten 1 fiir Auflagerpressung
a2(1)-bp

Modell zur Ruckhangung der Horizontalkraft:

he

1 Zh

Abbildung 4

Optional kann im Programm der Ansatz zur Riickhangung einer horizontalen Auflagerkraft in die vertikalen
Aufhangebiigel entsprechend /10/, Betonkalender 2007, Teil 2, wie in Abbildung 4 dargestellt, verfolgt werden.

Dabei ergibt sich fir die Zugkraft der vertikalen (vorderen) Aufhangebewehrung:

Frv = (Feg —Fleg) - (1— Anteil — Schragbewehrung) + Heqg e
z

Bewehrung

Das Programm setzt eine Spaltzugbewehrung in Form von vertikalen Konsolenbiigeln an, die der Aufnahme
der nach /8/ 3.5.4 ermittelten Spaltzugkraft Fig genligen.

Eine zusétzlich vorzusehende Spaltzugbewehrung ist ggf. konstruktiv anzusetzen.
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Assistent

Die Ersteingabe einer Position erfolgt am schnellsten mit dem Assistenten.

Hierbei werden nur die wichtigsten, grundlegenden Positions/Systemdaten in kompakter Form abgefragt.

Mit einem solchen Grundsystem hat der Anwender sofort ein vollstéandiges berechenbares System, dass
anschlieend weiter aufgebaut/verfeinert wird. Der Assistent wird standardmafig bei Eingabe einer neuen
Position aufgerufen — dieses Verhalten kann optional abgeschaltet werden.

Grundparameter

Hier wahlen Sie die gewiinschte Norm.

Je nach ausgewahlter Norm werden die
entsprechenden Materialparameter — Beton- und
Stahlgute - zur Auswahl aufgefihrt.

Fur ein Fertigteil markieren Sie die Option, dann
kénnen Sie auch einen Dialog fir die Eingabe
fertigteilspezifischer Parameter/Kennwerte
aufrufen.

Optional kdnnen Sie hier festlegen, ob die
Betondeckung an allen Seiten der Konsole gleich
ist, oder ob sie differenziert eingebbar sein soll (die
entsprechenden Eingabefelder werden dann
eingeblendet).

Es kann gewabhlt werden, ob der Trager in Einbaulage hergestellt (betoniert) wird (und sich die

Eigenschaften

System
Belastung
Bemessung

Betonmaterial
Bemessungsnorm

Betonaiite

Stahlgute

Fertigteil

Fertigteil - Kennwerte
Betondeckung

Betondeckung ist iberall gleich

Betondeckung cv | [cm]

Verbundbedingungen

Trager wird in Einbaulage hergestellt
Verbundbereich Horizontalbew. am Konsclenende
Verbundbereich Horizontalbew. im Balken
Optionen

Authangebew. ist auch Zughand

Horizontalbewehrung unter Querpressung

1§
Q&

M Ojn EN 19922015 -
C 45/55 -
B5004 -
yC=150,y5=115 =
m] 2.5
O

gute Verbundbedingungen -
malige Verbundbedingungen -

(]
(|

Verbundbedingungen daraus ergeben) oder es kdnnen fiir die Horizontal- und die Schragbewehrung die

Verbundbedingungen vorgegeben werden.

Aufhéngebew. ist auch Zugband

Markieren Sie diese Option, wenn die vertikale Aufhangebewehrung auch als Zugband genutzt werden soll

(Rickhé@ngung der Horizontalkraft).
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Horizontalbewehrung unter Querpressung

Markieren Sie diese Option, wenn beim Verankerungsnachweis der
Horizontalbewehrung in der Konsole immer davon ausgegangen werden soll, dass die
Horizontalbewehrung in der Konsole unter dem Einfluss von Querdruck liegt (Querdruck
wird dann angesetzt). Wird diese Option nicht angewahlt, so wird der Querdruck nur
dann angesetzt, wenn die Horizontalbewehrung in der Konsole vollsténdig im
Einflussbereich der Querpressung liegt. Der Einflussbereich ergibt sich aus der
Lastplattenflache einschlie3lich einem Randbereich, der sich aus der Lastausbreitung
(unter 45°) bis zur Mittelebene der untersten Lage der Horizontalbewehrung ergibt (in
der Grafik durch eine diinne Strich-Linie angedeutet). Wenn der Querdruck angesetzt
wird, dann wird von einer direkten Lagerung ausgegangen (Reduzierung der
erforderlichen Verankerungsléange auf 2/3 des urspriinglichen Wertes gemaR NA
Deutschland).

07
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System

Eingabe der Balkenmale.

b0 Stegbreite

ho Balkenhohe

bm Plattenbreite (optional)
hp Plattendicke

Eingabe der Konsolenmalle.

hk Hohe der Konsole

Ik Lange der Konsole

bp Kantenlange der Lastplatte senkrecht zur Konsolenauskragung
Ip Kantenlange der Lastplatte parallel zur Konsolenauskragung
dp Dicke der Lastplatte

[em] 400
[cm] 660

Eigq_anschaﬁen

Grundparameter

Belastung

i~ Bemessung

----- Ausaabe

Balken

Stegbreite b0
Balkenhohe hQ
Flattenbreite bm | [cm
Plattenhohe hp
Konsole

Konsolenhche hk | [cm]
Konsolenlange Ik | [cm
Lastplatte

Lastplattenbreite bp |[cm]
Lastplattenlange Ip {[cm]
Lastplattendicke dp | [cm
Bemerkungen

_Zum System

Aufruf des Bemerkungseditors. Die Bemerkungen werden in der Ausgabe bei den Systemdaten aufgefuhrt.
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Belastung
Fed Vertikale Auflagerkraft (Bemessungswert) Eigenschaften o
e e e Grundparameter
Hed Horizontale Auflagerkraft (Bemessungswert) St aa
Fled Auflagernahe Last, die nicht hochgehangt wird (Bemessungswert) -
i Emessung
. Ausgabe
. . . Belastung 5 ]
el Horizontaler Abstand der Vertikallast von der Ausklinkungskante. Vertikallast Fed [N 2000
Hed Auswahlmdglichkeit, ob die Horizontalkraft Hed in Hohe des Horizontallast Hed 400
Schwerpunktes der Horizontalbewehrung oder in Hohe Uk Konsole  Auflagernahe Vertikallast ~ Fled [kN] 0.0
angesetzt werden soll. Lastangriffspunkt oy
Hinweis: Um eventuell auftretende Zwangskréafte in horizontaler Abstand Vertilallast el |eml 160
Richtung zu beriicksichtigen, wird empfohlen, fir H,ed mindestens Hed in Héhe Horizontalbewehrung n
20% (nach ONorm-EN 10%) von Fed anzusetzen. B o
... zu den Einwirkungen =

Aufruf des Bemerkungseditors. Die Bemerkungen werden in der Ausgabe bei den Belastungen aufgefuhrt.
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Bemessung
Eigenschaften a
Lastanteil (in %), den die Schragbewehrung aufnehmen soll. Q9
Wird ein Lastanteil > 0% (bis max.70%) eingegeben, so ist dann
noch der Winkel der Schragbewehrung zur Horizontalen (25° -
75°) anzugeben.
Schrigbewehrung A ]
Lastanteil fur Schragbewehrung in % 30,00
Abstand des Schwerpunktes der oberen/unteren Meigung Schragbewehrung alpha 40.0
Balkenlangsbewehrung von der Oberkante/Unterkante des Balkenldngsbewehrung LA
Balkens, zur Definition der Lage des Druckknotens in der Abstand obere Balkenbewehrung do |[cm] 45
Druckstrebe. Abstand untere Balkenbewehrung du |[cm 45
Aufhidngebligel 2]
Lage Authdangeblgel vorgeben [
Option zur Vorgabe der Lage des Schwerpunktes der vorderen  Durchmesser Aufhangebigel mm | 14 -
Aufhangebiigel in Bezug auf die Ausklinkungskante des Schnittigkeit Aufhangebiigel 2
Balkens. Definiert das Fachwerksmodell bzgl. Horizontalbewehrung o
Verankerungsbereich der unteren Balkenlangsbewehrung. PiEchinesen Biineraibewehiin — =
Auswahl des Durchmessers und Eingabe der Schnittigkeit der Schnittigkeit Horizontalbewehrung 2
Aufhéngebigel. Ermittiung Mindestbiegerollendurchm. nach Tabele -
Mindestlagenanzahl Horizontalbew. 1
Schragbewehrung
Auswahl des Durchmessers und Eingabe der Schnittigkeit der ~ Durchmesser Schragbewehrung mm | 12 i
Horizontalbewehrung. Schnittigkeit Schragbewehrung 2
Ermittlung Mindestbiegerollendurchmesser Ermfmung M!ndestbfegemllendur':hm' oben hct Tl s
Ermittlung Mindesthiegerollendurchm. unten nach Tabelle -
Hier wahlen Sie, ob der mininimale Biegerollendurchmesser Konsolbiigel Al
Dmin nach Tabelle 8.:.L DE. oder nach Gleichung (8.1) ermittelt Diehiiises Konsolbigd e =
werden soll oder ob die Bleggrollendurchmesser fur Bugel oresoibiget im Druckbiercich soiiction O
verwendet werden sollen. Bei Berechnung nach GI. (8.1) .
kénnen sich unter Umstanden kleinere zulassige R @
... zu den Ergebnizsen =

Biegerollendurchmesser als nach Tabelle ergeben.

Mindestlagenanzahl Horizontalbewehrung

Es kann eine Mindestlagenanzahl fur die Horizontalbewehrung definiert werden. Dadurch ist es méglich, den
Nachweis der Verankerungslénge giinstig zu beeinflussen.

Auswahl des Durchmessers und Eingabe der Schnittigkeit der Schragbewehrung (wenn vorhanden). Bei der
Auswabhl zur Ermittlung des Mindestbiegerollendurchmessers fir die obere als auch fiir die untere Krimmung
stehen die Optionen Tabelle, berechnen oder dbr = 4 bzw. 7 (bei 20mm Bewehrung) zur Verfiigung.

Auswahl des Durchmessers. Es kann gewahlt werden, ob die Konsolbiigel im Druckbereich mit Haken
geschlossen werden sollen oder nicht.

Aufruf des Bemerkungseditors. Die Bemerkungen werden in der Ausgabe zu den Ergebnissen aufgefiihrt.
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Ergebnisse

Die Auslastung wird in der Grafik angezeigt.

Werden Nachweise oder geometrische Anforderungen nicht eingehalten, wird die Nachweisampel rot
eingefarbt und es wird ein entsprechender Hinweis gegeben. Im Ausdruck werden die nicht eingehaltenen
Anforderungen / Nachweise entsprechend gekennzeichnet.

Folgende Ergebnisse werden ermittelt:

Die Knotenabmessungen des unteren und oberen Knotens.

Die Abmal3e (horizontale und vertikale Léange) der Druckstrebe und der Winkel der Druckstrebe zur
Horizontalen.

Die geometrische Abmessung des ermittelten Stabwerkes sowie die darin auftretenden Kréafte.

Es wird geprift, ob sich ein sinnvolles Stabwerk ergibt und ob die Randbedingung (min. Neigung der
Druckstrebe = 30°) eingehalten wird.

Ermittlung der vorhandenen Spannung unter der Lastplatte und an der (schragen) Knotenflache des unteren
Knotens (Nachweis der Tragfahigkeit der Druckstrebe) und Vergleich mit den zulassigen Werten.

Ermittlung der erforderlichen Verankerungsléange des Horizontalbewehrung (im Konsolenbereich und im
Balken) einschlie3lich Ausgabe von Zwischenwerten zur besseren Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

Ermittlung der erforderlichen Anzahl der Bewehrungslagen und der Achsabstande fir die
Aufhangebewehrung vorn und hinten, fiir die Horizontalbewehrung, fir die Schragbewehrung (wenn
gewabhlt) sowie fir die Konsolbewehrung (Spaltzugbewehrung).

Es wird geprift, ob die geometrischen Anforderungen an die Bewehrung (zulassiger min. lichter Abstand
und die min. Biegerollendurchmesser) eingehalten werden.

Grafische Darstellung der ermittelten Bewehrung sowie der Verankerungslange lyq .
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Ausgabe
Das Ausgabedokument rufen Sie durch Klick auf das Register Dokument (tiber der Grafik) auf.

Siehe weiterhin Dokument Ausgabe und Drucken.
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