4H-ALFA Platten/Scheiben Grafische Eingabe Nachweise

4/{' ALFA grafische Eingabe - Nachweise

Seite erweitert November 2025 . Kontakt [ - Programmubersicht [i] « Bestelltext

Infos auf dieser Seite ... als pdf
= Nachweistypen E' = allg. Bem.-Opt. Flachentrager E' + Bem.-Opt. EC 2 Stabtrager

+ Verwaltung Einwirkungen E' + Bem.-Opt. EC 2 Flachentrager E' + Bem.-Opt. allg. Spannungsnw.

+ Verwaltung Nachweise E' « allg. Bem.-Opt. Stabtrager E' + Platten-/Faltwerkber. Zust. 2

*

glob. Einstellg. Brickenbau

Die grafische Eingabe eines Platten-/Scheibentragwerks gliedert sich in die flnf logischen Eingabekapitel

Modellierung

Bildung des statischen Systems

Festlegung der Belastung

und der zu fihrenden Nachweise,

sowie die Kontroll- und Steuerungsfunktionen

g

4
4
4
B

Nachweistypen

Das Programm 4H-ALFA, Platte / Scheibe / Faltwerk, verfugt Giber folgende vordefinierte Stahlbetonnachweistypen

Bemessung Eurocode 2 ... fir Flachentrager und Stabtrager
Spannungsnachweis Eurocode 2 ... fir Flachentrager und Stabtrager
Rissnachweis Eurocode 2 ... fur Flachentrager und Stabtrager
Ermudungsnachweis Eurocode 2 ... fur Flachentrager und Stabtrager
Dichtigkeitsnachweis Eurocode 2 ... fur Flachentrager

Zum Zwecke der Nachberechnung stehen weiterhin auch die nationalen Vorgangernormen zur Verfligung,
die hier nicht naher beschrieben werden; s. hierzu Online-Hilfe in der grafischen Eingabe.

Bemessung DIN 1045-1
Spannungsnachweis DIN 1045-1
Rissnachweis DIN 1045-1
Ermudungsnachweis DIN 1045-1
Dichtigkeitsnachweis DIN 1045-1
Bemessung DIN 1045
Rissnachweis DIN 1045
Schwingbreitennachweis DIN 1045

Verwaltung der Einwirkungen

Vor der Belastungseingabe wird die Struktur der Einwirkungen und Lastfélle bestimmt. Hierzu steht ein Assistent
zur Verfugung, der die Anzahl der unterschiedlichen Lasttypen aufnimmt und in die Einwirkungsstruktur umsetzt.
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+ Assistent zur Laststrukturierung

re
1 | standige Lasten “J

veranderiche Hutzlasten
S i Wohn-, Blrordume
A “ersammliungs-, Yerkaufsriume
A ¢ Lagerrdume

veranderliche Yerkehrslasten
Fahrzeuge bis 30 kM | @ | Spuren
Fahrzeuge bis 160 kM | @ | Spuren

A i Dachlasten alternativ

Schneelasten alternativ
Hindlasten alternativ
Temperaturlasten
Baugrundsetzungen

sonstige veranderliche Lasten

Flissigkeitsdruck /7 Maschinenlasten

hd

abbrechen | Zurick | fertig |

Mit den Angaben des Assistenten werden die Lastfalle den Einwirkungen zugewiesen. Den Einwirkungen sind
wiederum Lastkombinations- und Teilsicherheitsbeiwerte zugeordnet, die eine Uberlagerungsautomatik innerhalb
der Nachweisstruktur ermdglichen.

=+ %emwaltung der Einwirkungen
+ + + g = 3.
=" el m| &) 2z|ug Q] x| 2| v
(= Gesamte Belastung Lastfall (Mummer und Bezeichnung)
[Q} 1 Eigengeuwicht (1) | |
o EﬂETL;tzLasttnTn T} (/1 gehdrt zur Einwirkung | keine
: Mutzlasten
3: Schneelasten -
(4} 3 Mutzlasten (1/2) | =
@4’ 4: Nutzlasten (1/3) in Lastfallordner
(4 5: Mutzlasten ¢1/4) | kein Lastfallordner |
[Q} &: Mutzlasten (1/5)
E G 3 Schneelasten Lastfalltyp: | alternativ |
[J} 7: Schneelast (1)
(1} & Schneelast (2) ?rugpenfunrdg_uzﬁ - sorroerald
. « pcunterschiedliche Schneefelder
B Eﬂd: Hindlasten " B: unterschiedliche Windrichtungen
[} 9 Windlast (1) " C
Q) 10: Windlast (2} D
(1} 1: windlast (3) - E
Q) 12: Windlast (4} o
B 5 Temperaturlasten  H:
[(Q} 13: Temperatur (1) P
(4} 14: Temperatur (2) £ J:
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Den nun erzeugten Lastfallen kénnen innerhalb der Lastfallfolien Lastbilder zugewiesen werden.

‘ Verwaltung der Nachweise

Auch in der Verwaltung der Nachweise steht ein Assistent bereit, Gber den die automatische Einrichtung der
Extremalbildungsvorschriften gesteuert wird.

=+ Allgemeine Nachweiseinstellungen
=

=l Tragfahigkeitsnachweise nach Eurocode

automatische Einrichtung won Extremalbildungs-
worschriften bei linearer Schnittgrifenermittiung:
standige und voribergeh. Bemessungssituation
Standardnachweis, unverzichtbarer Marmalfall,
Sonderlasten bleiben unbericksichtigt
auBergewdhnliche Bemessungssituation

nur relevant (dann aber urverzichtbar) wenn Laztfale
vomn Typ Sonderlast definiert sind, Diese werden mit
abgeminderten Sicherheitzfaktoren nachgewiesen,

Sonderfall: Morddeutsche Tiefebene

auFergewdhnliche Bemessungssituation fOr Orte der
Morddeutschen Tiefebene mit 2 3-fachen Schneelasten
und abgeminderten Sicherheitafaktoren,

O Erdbeben

nur relevant (dann aber urverzichtbar) wenn Laztfale
vom Typ Erdbeben definiert sind,

El Hiahe aber HH:

Zur Festlegung der Kombinationsbeiwerte fir
Schneeeinwirkungen nach DIM 1055-100,

Das Bauwerk wird erstellt € dber MM + 1000m
& bis K + 1000m

DIM 18800 (Stahlbau)

£
# DIM 1045-1 (Stahlbeton)

[ eines-400 |
X kd

AnschlieRend werden die erforderlichen Bemessungen und Nachweise erzeugt.

I‘—“Iizl
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=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

Auswahl der Machweistypen ez EE e
/P EC 2 Rissnachweis
[=] # Stahlbetonbau Gebrauchsfdhigkeit nach Eurocode 2 17.3)
E . DlN 1':'-45 {IBB} interne Hummer = 42
[+ & DI 1045-1 MATERIAL:
= % Eurocode Stahlbetaon
®EC 2 Bemessung KOMBINATIONSTYPEH:
@ EC 2 Risshachweis : Extremierungen erlaubt
® EC 2 Ermidungsnachueis Lastkollektive erlaubt
# EC 2 Spannungshachuweis HACHHETS TP

= SD:SEgf@fﬁﬂgr;‘;tsnamwms izebrauchstauglichkeitsnachweis

Export der Lagerreaktionen KOMBINATION:

Schnittgracenermittiung frei wahlbar
KOMBINATIOMSREGEL:
Eurocode
DPTIONEH:
einstellbar
RECHEMMODLS:
keine Angaben

AS

%] 2]

Nach Beendigung des Einrichtungsvorgangs stehen die Nachweise mit den automatisch zugewiesenen
Uberlagerungsvorschriften und deren Sicherheitsbeiwerten zur Ausfiihrung bereit.

=+ Yemwaltung der Hachweise

Y | P Q] x| 2| /]

[ Nachweise

E (U % EC 2 Bemessung
ﬂ]ﬁ: automatisch (suyw Bs) |
aﬂg: automatisch (HdT) zum Machweis: EC 2 Bemessung

B (.U 2 EC 2 Rissnachuweis
aﬂm standardkombination

B () 3: EC 2 Emidungsnachueis Uberlagerungsregel: Eurocode

[l - Standardkombination farmuliert auf der Basis von  Einwirkungen
= E'(:i: EC 2 Spannungsnachweis

aﬂt standardkombination

Extremierungsvorschrift  (Hummer und Bezeichnung)

1 | automatisch {suvs Bz}

Typ: automatisch, stédndig und voridbergehend

Eir, Y dom Faub ‘EIFsup WFint

B (.5 EC 2 Dichtigkeitsnachuweis 1 | l.e8 11.68 '1.35 |1.088
. z 1.8 @.78 1.5 @.80

aﬂt standardkombination 5 1. AR A.SA | 1.S58 @ B8R

B [} 6: Export der Lagerreaktionen 4 1.8 @.68 1.58 @80
5 1.88 @.68 1.58 @88

m]]ﬂ: Eigengewicht

1 =1

Den Nachweisen kdnnen spezielle Optionen, wie der Nachweis
zu fuhren ist, zugewiesen werden.

Diese Optionen kdnnen wiederum durch den Positionen und
Staben individuell zugewiesenen Anweisungen Ubersteuert
werden (s.u.).
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+ MNachweisoptionen

f+ nach Morm {ohne direkte Berechnung)
nach Morm (direkte Berechnung)
nach Schierl

nach Hoakowski

Kontralle der Eingangsbewehrung
Mindestbewehrung (aus Zwang)
Eegrenzung der Rissbreite (aus Last)

< <l < 77

Spannungsdennungslinie Betan
" nach 3.1.7 (Parabel-Rechteck)
f« nach 3.1.5 (wirklichkeitsnah)
" linear mit « = E=/ECcm

x| a Vi

allgemeine Bemessungsoptionen Flachentrager

Nachdem festgelegt wurde, dass die Position bemessen werden soll, kénnen alle weiteren Bemessungsparameter
bearbeitet werden.

Die Position soll bemessen werden

Schnittgrigentransformation nach

: Baumann =

Bewehrungsanardnung

| Fugbewehrung  [];

Bewehrungsrichtungen

- orthagonal [+l
Randabstande

_"I_ _2_
-1 32.5% 4.5 cm

z+  3.5¢ 4.5 cm

—Z- (ohen)

Grundbewehmung

1 2 2
. I L7+ (untem)

-1 5.24 1 5,24 lcmE/m z
41 5.24 & 5.24 icmE/m

In diesem Registerblatt gehdren zu den Bemessungsparametern

+ maximaler Bewehrungsgrad: Programmintern erfolgt sowohl fiir jeden Nachweis als auch fir das
Gesamtergebnis eine Uberpriifung des maximalen Bewehrungsgrades.

+ Transformation der SchnittgroRen: Alle Bemessungsverfahren erfordern die Transformation der kartesischen
Schnittgrof3en in die jeweilige Bewehrungsrichtung.

Die Transformation der SchnittgroRen aus der FEM-Rechnung erfolgt fur Faltwerke nach Thurlimann, fir
Platten und Scheiben kénnen auch die Verfahren nach Baumann oder EC 2 (6.92) gewahlt werden.

» Bewehrungsanordnung: Aus konstruktiven Griinden kann es sinnvoll sein, in einer Flachenposition
oben und unten je Bewehrungsrichtung dieselbe Bewehrung einzulegen.

In diesem Fall ist die symmetrische Bewehrungsanordnung auszuwahlen, wahrend die Zugbewehrung
stets die minimale Bewehrung ermittelt.

+ Bewehrungsrichtungen: Es kann zwischen orthogonalem, radialsymmetrischem und schiefwinkligem
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Bewehrungsgitter gewahlt werden, wobei obere und untere Lage die gleichen Richtungen aufweisen.

Das orthogonale Gitter kann um den Winkel a (Bewehrungsrichtung 1: positiv von x nach y drehend) von der
x-Richtung abweichen, wahrend beim schiefwinkligen Gitter zuséatzlich der Winkel B von Bewehrungsrichtung 1
zur Bewehrungsrichtung 2 angegeben werden kann.

Fir die radialsymmetrische Bewehrung ist der Ursprung mit Xq,yg anzugeben (Bewehrungsrichtung 1: radial,
Bewehrungsrichtung 2: tangential).

+ Randabstande: Je Bewehrungsrichtung sind die Stahlrandabstande (Abstand vom Betonrand zum
Schwerpunkt der Stahleinlagen) oben und unten festzulegen.

+ Grundbewehrung: Je Bewehrungsrichtung und -lage kann eine Grundbewehrung vorgegeben werden, die
mit der erforderlichen Bewehrung aus den Nachweisergebnissen extremiert wird bzw. als Eingangsbewehrung
in die Nachweise eingeht.

Bemessungsoptionen Eurocode 2 Flachentrager

Das Registerblatt behandelt die Parameter fiir Nachweise nach DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2.

Material

Betonglte entspr. Materialdaten
Betongite C20/525

kriechen und Schwinden {nur fir Machweise im GZG)

iplen,tan) O i, ta) berechnen
Sosm O =.:.berechnen
Langs-
bewehmng
O Expositionsklasse ohne Einfluss auf die BEemessung

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten (Stabstahl fur Biegebemessung und
Nachweise, Bligel fir Schubbemessung) angeboten.

Um eine Korrespondenz zu dem der Schnittgrof3enermittlung zugrunde liegenden Material zu erhalten, kdnnen
Betongite und Rohdichte aus dem Materialeigenschaftsblatt der Berechnung tibernommen werden.

Fur Biegebemessung und Schubbemessung kénnen unterschiedliche Stahlgiiten angewahlt werden.

AuRerdem kann eine Bemessung fir benutzerdefinierte (freie) Materialien erfolgen. Dazu sind die bendétigten
Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben.

Bei Verformungsberechnungen (Spannungsermittiung bei den Nachweisen im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit) werden bei Bedarf die eingegebenen Kriech- und Schwindbeiwerte beriicksichtigt.

Die Angabe einer Expositionsklasse des Bauteils hat keinen Einfluss auf das Bemessungsergebnis, sondern dient
lediglich der Information im Statikdokument.

Biegebemessung

Biegebemessung

Mindest- .
bewehrung FlattesWand  [: geman EC 2, 92,11 und 9.6.2

fir i -2- ¥  Bewehrungsrichtung

Querbewehrung

* Az Houptbewehrung

Bei der Berticksichtigung der Mindestbewehrung ist zu beachten, ob es sich um ein Uberwiegend biegebean-
spruchtes Bauteil oder eine Wand (hauptsachlich auf Druck beanspruchtes flachenhaftes Bauteil) handelt!

Fur Wande (hauptséchlich auf Druck beanspruchte flichenhafte Bauteile) wird eine Mindestbewehrung nur fur die
lotrechte Bewehrung gefordert. Diese Bewehrungsrichtung ist dem Programm vorzugeben.
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Optional kann eine Querbewehrung in prozentualer Abhéngigkeit der Hauptbewehrung ermittelt werden.

Sind bei Biegegliedern sowohl Querbewehrung als auch Mindestbewehrung aktiviert, wird nur fir die
Hauptbewehrungsrichtung die Mindestbewehrung angesetzt.

Der Hauptdruckspannungsnachweis (nur 4H-ALFA-Scheibe) wird fir die maximale Betondruckkraft (aus der
Transformation) gefiihrt. S. Nachweis der schiefen Hauptdruckspannungen.

Schubbemessung

Schubbemessung

ggll:ll:a%_mng  wie Langsbew, [v]
O OHNE Mindestbewehrung geman EC 2, 9.3.2(2)

O schubbewshrung vermeiden

z aus Biegebemessung

IAnerer z=09d=d-2c.qo 5. Machweizoptionen
Hebelarm . i
Z aus Biegebemessung =d - 2 c,p
mit Cup fcm Betondeckuny zur Druckbew. (G,p= 00
Druck- minimiert O wvereinfacht
streben- o
winkel b. 88
Bewehrungs- i gz -
winkel 28,88
Yerbundfuge
Cber-
flache  Lglatt [=: Zug senkrecht zur Fuge

Es kommen unterschiedliche Verfahren zur Anwendung

+ die Querkraftbemessung erfolgt 'in Bewehrungsrichtung'. Dazu wird die Querkraft vektoriell in die beiden
Bewehrungsrichtungen zerlegt.

Mit den zugehdrigen Werten aus der Biegebemessung wird je Richtung der maximale Bewehrungsanteil
ermittelt. Der erforderliche Bewehrungsquerschnitt ergibt sich dann nach Summation der Einzelanteile.

+ die Querkraftbemessung erfolgt 'in Hauptquerkraftrichtung'. Samtliche bendtigten GréRen werden in diese
Richtung transformiert.

Folgende Parameter sind optional

+ ohne Mindestbewehrung

+ Schubbewehrung vermeiden: die Anordnung einer Querkraftoewehrung hangt von der Grol3e des VRrq cr-Werts
ab, der maf3geblich durch die Zuglangsbewehrung beeinflusst wird.
Bei Aktivierung dieses Schalters wird bei Bedarf die Langsbewehrung so erhéht, dass Vg = VRq ¢t Und
damit agq = 0. Es wird beachtet, dass p; < 0.02.

Hinweis: es kann aufgrund dieser Vorgehensweise zu punktuell auftretenden grof3en Langsbewehrungs-
erhéhungen kommen (z.B. im Bereich von Einzellasten).

Empfehlung: die Grundlangsbewehrung (s. Register Allgemein) auf ein sinnvolles Maf anheben.
+ innerer Hebelarm: das Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms wird nachweisglobal bestimmt
+ Druckstrebenwinkel 8: Neigungswinkel der Druckstrebe
« minimiert (6 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.

Aber: Der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein, d.h. die minimale
Querkraftbewehrung fiihrt zu einer maximalen Verankerungslange der Langsbewehrung.

= vereinfacht: bei variablem Druckstrebenwinkel (minimiert) werden die vereinfachten Werte fir reine Biegung,
Biegung mit Druck bzw. Biegung mit Zug gesetzt

+ Bemessung einer Verbundfuge (Elementdecke)
« Oberflache: Ausfuhrung der Betonoberflache in der Verbundfuge
= Zug senkrecht zur Fuge

Bemessungsergebnis

Aus der Biegebemessung erhalt man
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die auf jede Bewehrungsrichtung und —lage bezogenen maximalen Bewehrungsquerschnitte agy, 8520,
ag1y As2y iN cm2/m

den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse zum Nachvollziehen des Nachweises

die statisch erforderliche Bewehrung agp1o, sh20. 8shiu Asbzy i CMZ/m

davon die evt. erforderliche Druckbewehrung asgio, 8sd2o, dsdiu» dsdzy iN €M2/M

die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Allgemein ) asg10, 85020 8s01us 8s02u iN cm2/m
die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbewehrung Aagiq, Aagg, Aagy, Aagoy in cm?/m

Der Hauptdruckspannungsnachweis (4H-ALFA-Scheibe) liefert

die Hauptdruckspannung max 0'2 in MN/m?
die Ausnutzung Ugy)

Die Schubbemessung (4H-ALFA-Platte) liefert

die maximale Querkraftbewehrung aggq in cm?/m?

sowie als Zusatzergebnisse

den Druckstrebenwinkel 6

den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft vigq in kKN/m

den Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft vrg ¢t in kN/m

den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft Ve max in KN/m
das Querkraftverhaltnis Veq /VRd max

die in den Bewehrungsrichtungen anfallenden Querkraftbewehrungsanteile agq; und agqp in cm?/m? (nur bei

,Schubbemessung in den Bewehrungsrichtungen’)
den Ausnutzungsbereich AB nach 9.3.2(3)

+ die Fugenbewehrung asqf in cm?/m?
+ die eingegebene Grundbewehrung as0q in cm?/m?
+ die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbewehrung Aasq in cm?/m?
Rissnachweis
Rissnachweis
# der rissverteilenden Langshewehrung:
Rissbreite Wkz- wk < 0.3 mm: hdufige oder seltens Ewk
Rissbreite wy -+ wk & B30 mm: quasi-stdndige Ewk
O kurzfristige Lasteinwirkun Douerstandeffekt
Yerbund
Begrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)
. T zur Beriicksichtigung des Betonalters k=t & k=t
Beiwert kzin P 1 EIEI bei Verkehrzlastaufbringung (=1.8: 28 Tage)

Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)
. g zur Beriicksichtigung des Betonalters
Beiwert bz : H.BD (0,65 frilhes Betondlter, Abfluss der Hydratation

Erstriss- & unter zentr. Zwang
bilduny O unter Biegezwang

Beiwert k zur Beriicksichtigung won

mdu' E} innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
Zlerung O augerhalb tauierhalb induz., z.B. Stiitzensenkung: k=1.0)
M| langsam erhdrtender Beton Reduktion der Mindestbewshrung

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
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Erstrisshildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen
+ Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der LaAngsbewehrung,
deshalb ist bei allen Verfahren

« der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm
festzulegen. Ist ein Durchmesser Null, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach
+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)
+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)
+ Schief3|
« Noakowski
erfolgen. Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal.

Wesentliche Eingangsgrofie ist
+ die Rissbreite wy, die oberhalb wy ;. und unterhalb w, . der Flachenposition unterschiedlich sein kann

Weiterhin gehen ein

« das Verbundverhalten zwischen Bewehrung und Beton (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und
Noakowski)

« zur Ermittlung der Mindestbewehrung (fur die Erstrissbildung)
« Art der Zwangsbeanspruchung (zentrischer Zwang, Biegezwang)
« Grund fir die Zwangsbeanspruchung (innerhalb oder auRerhalb des Bauteils induziert)
+ Faktor k; ¢ fur das maf3gebende Betonalter zum Zeitpunkt der Erstbelastung. Die Beanspruchung

aus dem AbflieRen der Hydratationswéarme kann mit 'zentr. Zwang' und k, + = 0.65 gefiihrt werden

+ langsam erhéartender Beton
zur Ermittlung der Rissbewehrung (aus Lastbeanspruchung)
« kurzfristige Lasteinwirkung, um dem Dauerstandeffekt Rechnung zu tragen
+ Faktor k; tq flr das maRgebende Betonalter zum Zeitpunkt der Verkehrslastaufbringung (i.A. kz 1o = 1)

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-
nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite tberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und unten
fur die maRgebende Risslast eingehalten werden. Ist der Nachweis nicht erfiillt, werden die Bewehrungsquer-
schnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhéht.

Ermudungsnachweis

Emidungsnachweis

g Spannungsschuwingbreite der

L ORsk 8358 ¢ NSmm® Lingshbewehrung
Spannungsschwingbreite der
L TRk 8H. 8 ¢ NSmm® Buerkraftbewehrung
Zeitpunkt der Erstbelastung des
te d Eetons

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Nachweis fur die Bewehrung (Langs- und Querkraftbewehrung)
+ Nachweis fir den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en sind
* die zulassige Spannungsschwingbreite fiir die Langsbewehrung zul Aorgg in N/mm?2, die i.A. fur gerade und
gebogende Stéabe (Stabstahl) 175 N/mm? und fiir geschweil3te Stabe (Betonstahlmatten) 85 N/mm?2 betragen darf
* die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Querkraftoewehrung zul Aorgy v in N/mm?2,

die i.A. 80 N/mm? betragen darf
« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons tg in d
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Die Parameter sind vom Anwender frei eingebbar. Ist einer der Parameter Null, wird der entsprechende
Nachweisteil nicht durchgefiihrt.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-
nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
entsprechend erhoht.

Ein Nachweis der Querkraftbewehrung wird nicht erbracht.
Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fithren

Worgabe: & Faktor QO aules

Ul gp = PEfy= -12.8  Mimm®

L% fy= 4B@.@ N/mm?

W oy, =

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

« Nachweis fir die Bewehrung
+ Nachweis fir den Beton

Der Nachweis erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte
« zul og fir die Bewehrung
« zul o fUr den Beton

die je nach Einwirkungskombination variieren.

Ist einer der beiden Grenzwerte gleich Null, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.
Als Hilfestellung far den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fgi bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit
der im Registerblatt Bemessung definierten Materialgiiten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-
nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erfiillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
auf der Zugseite entsprechend erhoht.

Ist der Nachweis fiir den Beton nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhoht.
Dichtigkeitsnachweis

Dichtigkeitsnachweis fihren

Zul #n Zuldssige Druckzonendicke

Der Dichtigkeitsnachweis wird hier als Nachweis der Mindestdruckzonendicke nach der DAfStb-Richtlinie
Wasserundurchlassige Bauwerke gefuhrt und erfordert die Eingabe der

« zul xp zulassigen Mindestdruckzonendicke

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-
nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhéht.

Nachweisergebnis

Aus den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen erhélt man

*+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte ag1q, as29, 8s1us 8s2y IN cm?/m
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« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
+ die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung asg1o, 85020, so1u: 8so2u iN CM2/M

+ die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung Aagyo, Adgg, Aasyy, Adgyy in cm2/m

fur den Rissnachweis

+ die Mindestbewehrung as1o Min, @s20,Mins @s1u,Min: @s2u,Min i cm2/m
« die zulassigen Grenzdurchmesser dsr1o, dsr20: dsr1us dsr2y IN MM
fur den Ermidungsnachweis

+ die Schwingbreite AGg1q, AGs20, ATs1y, ATgoy, in MN/M?2
« die Betonausnutzung aus Ermidung U¢

+ die extremalen Stahlspannungen Og1o, 0520, Os1y, Os2y iN MN/m?

* die extremale Betonspannung o¢ in MN/m?2

+ die Ergebnisse fiir die Querkraftbewehrung Acgy in MN/m?2, asq 8s0q Und Aagg in cm2/m?

fur den Spannungsnachweis
*+ die extremalen Stahlspannungen 0514, 0520, Os1u» Os2y IN MN/m?

+ die minimale Betonspannung o¢ in MN/m?2

fur den Dichtigkeitsnachweis
+ die minimale Druckzonendicke

allygemeine Bemessungsoptionen Stahtrager

Mit dem Programm 4H-ALFA, Platte / Scheibe, kénnen folgende typisierte Stahlbetonquerschnitte einachsig
bemessen werden

ro ro
ohen FIFIID | — BEBRD - —
M
Im =
unten PR | —- SER@E
ru o
L *
n n

+ Rechteck (als Balken oder Plattenstreifen)
Plattenbalken (als Unter- oder Uberzug)
Vollkreis (ggf. mit Wendelbewehrung)

« Kreisring

Nachdem festgelegt wurde, dass der Stab bemessen werden soll, kdnnen alle weiteren Bemessungsparameter
bearbeitet werden.
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Der 5tab soll bemessen werden

maximaler Bewehrungsgrad: max p ! 8.8 i %
Bewehrungsanordnung

| Zugbewehrung [+

Randabstande in cm oben  seeee - _r;n_

oben o i

unten ru i

Grundbeweh

ohen unten | aegad | ——

unten

= -

In diesem Registerblatt gehdren zu den Bemessungsparametern

+ Randabstande: Es sind fir den Rechteck- und Plattenbalkenquerschnitt die Stahlrandabstéande (Abstand vom
Betonrand zum Schwerpunkt der Stahleinlagen) oben, unten, fiir den Kreisquerschnitt der auf3ere und fir den
Kreisringquerschnitt der auf3ere und innere Stahlrandabstand festzulegen.

+ Grundbewehrung: Es kann eine Grundbewehrung vorgegeben werden, die mit der erforderlichen Bewehrung
aus den Nachweisergebnissen extremiert wird bzw. als Eingangsbewehrung in die Nachweise eingeht.

+ maximaler Bewehrungsgrad: Programmintern erfolgt sowohl fiir jeden Nachweis als auch fur das
Gesamtergebnis eine Uberpriifung des maximalen Bewehrungsgrades.

+ Bewehrungsanordnung: Aus konstruktiven Griinden kann es sinnvoll sein, oben und unten den gleichen
Bewehrungsquerschnitt einzulegen. In diesem Fall ist die symmetrische Bewehrungsanordnung auszuwahlen,
wahrend die Zugbewehrung stets die minimale Bewehrung ermittelt.

+ Wendelbewehrung (nur Vollkreis und nur Biegebemessung nach DIN 1045)

Der S5tab soll bemessen werden

Wendelbewehrung
inur wirksam bei der Biege-
bemessung nach DIM 1045 (7.28))

y
A

i | L
HIFHHF R :[SLIJ
S0l
sk
—F dsw

Optional kann der Druckkraftwiderstand eines Kreisquerschnitts erhéht werden, indem eine Wendelbewehrung
angeordnet wird. Die notwendigen Parameter sind

« dy, Durchmesser der Wendelbewehrung in cm

+ dgy Stabdurchmesser der Wendel in mm

+ S,y Ganghdhe in cm

« s Knicklange der mafRgebenden Stitze (kann aufgrund der Fille an Einflussfaktoren programmintern
nicht ermittelt werden)

Bemessungsoptionen Eurocode 2 Stahtrager
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Das Registerblatt behandelt die Parameter fiir Nachweise nach DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2.

Material

Eetongite entspr. Materialdaten
Betongite C20/25

Kriechen und Schuwinden {nur fir Hachweise im GZ2G)

e, tay) O i tae) berechnen
Eosm O =.-.herechnen
Langs-
bewehmung
O Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten (Stabstahl fur Biegebemessung und
Nachweise, Blgel fur Schubbemessung) angeboten.

Um eine Korrespondenz zu dem der SchnittgréRenermittlung zugrunde liegenden Material zu erhalten, kénnen
Betongute und Rohdichte aus dem Materialeigenschaftsblatt der Berechnung tlbernommen werden.

Fir Biege- und Schubbemessung kdnnen unterschiedliche Stahlgiten angewéhlt werden.

Auf3erdem kann eine Bemessung fir benutzerdefinierte (freie) Materialien erfolgen. Dazu sind die benétigten
Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben.

Bei Verformungsberechnungen (Spannungsermittiung bei den Nachweisen im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit) werden bei Bedarf die eingegebenen Kriech- und Schwindbeiwerte beriicksichtigt.

Die Angabe einer Expositionsklasse des Bauteils hat keinen Einfluss auf das Bemessungsergebnis, sondern dient
lediglich der Information im Statikdokument.

Biegebemessung

Biegebemessung

E‘;’l'f:,f,{;ng Trager/Stitze [w  gemds EC 2, 9.2.1.1 und 9.5.2

Bei der Berticksichtigung der Mindestbewehrung ist zu beachten, ob es sich um ein Gberwiegend biegebean-
spruchtes Bauteil oder eine Stuitze (hauptséchlich auf Druck beanspruchtes stabférmiges Bauteil) handelt.

Der Anwender kann aus einer Liste auswahlen, welches Kapitel zur Bestimmung der Mindestbewehrung
mafgebend ist Wird Trager/Stiitze aktiviert, entscheidet die aktuelle SchnittgréRenkombination.

Schubbemessung

Schubbemessung

ggll:ll:a?'n_mng . wie Langsbeuw, [+]
O ©HHE Mindesthewehrun emas EC 2, 9.2.2(59)
g g

innerer 2 =0.94d (je Richtung)

Hebelarm 2 =0.9d - 2 cup 5. Nachweisoptionen

mit Cyo Cm EBetondeckung zur Druckbew. (c,p= 0}
Druck- minimiert O vereinfacht
streben- o
Winkel B.88
Torsioh:
eriektive (= O: geman EC 2, 5.3.2(1))

Folgende Parameter sind optional

+ ohne Mindestbewehrung
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« innerer Hebelarm: das Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms wird nachweisglobal bestimmt
+ Druckstrebenwinkel 8: Neigungswinkel der Druckstrebe
« minimiert (6 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.

Aber: Der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein, d.h. die minimale
Querkraftbewehrung fiihrt zu einer maximalen Verankerungslange der Langsbewehrung.

= vereinfacht: bei variablem Druckstrebenwinkel (minimiert) werden die vereinfachten Werte fiir reine Biegung,
Biegung mit Druck bzw. Biegung mit Zug gesetzt.

+ Fuge (nur Rechteck-, Plattenbalkenquerschnitt): Bemessung einer Verbundfuge
+ Oberflache: Ausfuhrung der Betonoberflache in der Verbundfuge
+ Fugenbreite

+ Wirksamkeitsfaktor (nur bei Kreisquerschnitten): Uber den Wirksamkeitsfaktor kann das ungiinstigere
Querkrafttragverhalten eines Kreisquerschnitts beriicksichtigt werden.

» effektive Wanddicke: Die Torsionsbemessung basiert auf einer (fiktiven) effektiven Wanddicke eines
Hohlquerschnitts, die entweder vorgegeben oder nach Norm ermittelt werden kann.

Bemessungsergebnis

Aus der Biegebemessung erhalt man
+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ago, Agy in cm?2
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

+ die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Allgemein ) Aggo, Asgy in cM?

+ die statisch erforderliche Bewehrung Agpo, Agpy in cm?

* die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein) AAgg, AAgy in cm?

Die Schubbemessung liefert fir die Querkraft
+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cm2/m
sowie als Zusatzergebnisse
« den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq in KN
+ den Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnenmbaren Querkraft Vg ¢t in kN
+ den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft Vrq may in KN
« den Druckstrebenwinkel 6
+ den Ausnutzungsbereich AB nach 9.3.2(3)

fur die Torsion (nicht 4H-ALFA-Scheibe)
+ die maximale Torsionslangsbewehrung Agt in cm?
+ die maximale Torsionsbiigelbewehrung (je Seite) ag,T in cm?/m

sowie als Zusatzergebnisse
« den Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Tgq in KNm
+ den Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments Trq max iN KNm

fur Querkraft und Torsion (nicht 4H-ALFA-Scheibe)
« die Ausnutzung aus Querkraft und Torsion Uyt

Rissnachweis
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Rissnachweis

& der rissverteilenden Langshewehrung:

links rechts
oben | 16 mm
Lunten 16  mm
. . wk < 030 mm: hdufige oder seltens Euk
Rissbreite wy, ; @, 38 : mm wk 2 B.30 mr: quasi-standige Ewk
O kurzfristige Lasteinuirkung Dauerstandetfekt
NE— 1 Bl d=r UsrEme

Werbund ......... QUt .............. IE‘ eigenschaften der Bewshrung

¥] Eegrenzung der R|55I:|rE|te (aus Lastbeanspruchung)
o zur Beriicksichtigung des Betonalters kztd = k=t
Beiwert kztn | 1.88 bei Verkehrzlastaufbringung (=1.0: 22 Tage)

Mmdesthewehrung (Erstrissbildung aus unbeabsichtigtem Zwang)
¥ i zur Beriicksichtigung des Betonalters
[#0.65: fridhes Betonalter, Abfluss der Hydratation

Beiwert izt

Erstriss- & unter zentr Zwang
bildung & unter Biegezwang

Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

lndu' @ innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
Zlerung O aurerhalb (aulerbalb induz., z.B. Stiitzensenkung: k=10
O langsam erhdrtender Eeton Reduktion der Mindestbewehrung

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

+ Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb ist
bei allen Verfahren

« der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm
festzulegen. Ist ein Durchmesser Null, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach
+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)
+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)
« Schief3|
+ Noakowski
erfolgen. Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal.

Wesentliche Eingangsgrofie ist
«+ die Rissbreite wy

Weiterhin gehen ein
+ das Verbundverhalten zwischen Bewehrung und Beton (nur fur die Nachweisverfahren von Schief3l u. Noakowski)
« zur Ermittlung der Mindestbewehrung (fur die Erstrissbildung)
+ Art der Zwangsbeanspruchung (zentrischer Zwang, Biegezwang)
« Grund fir die Zwangsbeanspruchung (innerhalb oder aufRerhalb des Bauteils induziert)
+ Faktor k, { fiir das mafgebende Betonalter zum Zeitpunkt der Erstbelastung. Die Beanspruchung
aus dem AbflieRen der Hydratationswarme kann mit 'zentr. Zwang' und k; + = 0.65 gefiihrt werden.
+ langsam erhéartender Beton
« zur Ermittlung der Rissbewehrung (aus Lastbeanspruchung)
« Kkurzfristige Lasteinwirkung, um dem Dauerstandeffekt Rechnung zu tragen
+ Faktor k; tq flr das maRRgebende Betonalter zum Zeitpunkt der Verkehrslastaufbringung (i.A. kz 1o = 1)

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-
nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite tberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und
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unten fur die maflRgebende Risslast eingehalten werden.
Ist der Nachweis nicht erflillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhéht.

Ermudungsnachweis

Emiidungsnachueis

Spannungsschwingbreite der

LORsk M/ mm? Langzbewehirung
Spannungsschwingbreite der Guerkraftbewehrung
AORzpy (88,8 N/mm? Bei 9@°-Biigeln mit Bigelhdhen 2 68 cm
und tbii 2 16 mm gilt idR. acRskU = acRsk
i Zeitpunkt der Erstbelastung des
to 28 i d Betons

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert
+ Nachweis fur die Bewehrung (Langs- und Querkraftbewehrung)
« Nachweis fir den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en sind
* die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Laéngsbewehrung zul Aogrg in N/mm?, die i.A. fir gerade

und gebogende Stabe (Stabstahl) 162.5 N/mm? und fiir geschweil3te Stabe (Betonstahlmatten) 58 N/mm?2
betragen darf

*+ die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Querkraftbewehrung zul Aorgy v in N/mm?2, die i.A. 99 N/mm?
betragen darf

« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons tg in d

Die Parameter sind vom Anwender frei eingebbar. Ist einer der Parameter Null, wird der entsprechende Nachweisteil

nicht durchgeftihrt. Ist der Parameter fur die Langsbewehrung Null, wird auch die Querkraftbewehrung nicht
nachgewiesen.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-
nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
entsprechend erhoht.

Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fihren

Yorgabe: @ Faktor O o

P fge= -Z21.8 0 MAmm
P fye= 4B88.8  N/mmE

Ul o
Ul o

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert
+ Nachweis fur die Bewehrung
+ Nachweis fir den Beton

Der Nachweis erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte
+ zul o fur den Beton und
+ zul og fUr die Bewehrung

welche je nach Einwirkungskombination variieren.

Ist einer der beiden Grenzwerte gleich Null, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.
Als Hilfestellung fir den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fi bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit der
definierten Materialgiten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeits-

nachweisen ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis
eingehenden Lasten. Der Maximalwert wird ibernommen.
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Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
auf der Zugseite entsprechend erhéht.
Ist der Nachweis flir den Beton nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhoht.

Nachweisergebnis
Man erhalt
+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ag1, Ago, A3, Aga in cm?

« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

+ die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Agp1, Aso1, Aso3, Aspa in cm?
* die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAg1, AAg, AAgz, AAgy in cm?
fir den Rissnachweis
* die Mindestbewehrung Ass min: As2,Min» As3,Min: Asa,Min iN cm?
« die zulassigen Grenzdurchmesser dsr1, dsr2, dsr3, dsr4 i MM
fur den Ermidungsnachweis

+ die Schwingbreite Acg, A0gp, ACg3, AGgy in MN/m?2
« die Betonausnutzung aus Ermidung U.

+ die extremalen Stahlspannungen og1, Og2, 053, Og4 iN MN/m?2

+ die extremale Betonspannung o¢ in MN/m?2

+ die Ergebnisse fir die Querkraftbewehrung Aogpg in MN/M?, agq, asoq und Aagpg in cm?/m
fur den Spannungsnachweis

+ die extremalen Stahlspannungen Og1, Os, Os3, Osq i MN/m2

* die minimale Betonspannung o in MN/m?2

‘ positionshezogene Bemessungsoptionen {allgemeiner Spannungsnachweis)

allgemein festgelegt, erscheint nach Anklicken des Buttons zur Festlegung der positionsbezogenen

| Wurde im Eigenschaftsblatt Materialeigenschaften als Baustoff fiir eine Flachenposition das Material
Nachweisoptionen das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt.

& Positionsbezogene Nachweisoptionen

allgemeines Material (ohne Mormenbezug) N
Machweis zur Einhaltung zulassiger ... Lastfall H Lastfall HZ

W . Druckspannungen min o | 115,08 | 130,88  MN/mm2
[ .. Zugspannungen max oz | 115, @@ | 136,88  MNimm2
. Schubspannungen max T | 78, A@ | 8@, A8 MN/mm2
W . Yergleichsspannungen  max oy | 156, A@ | 168,88 Nimm2

x| 2] BT VI

Hierin kann festgelegt werden, ob fiir die ausgewahlte Position (bzw. die ausgewahlten Positionen des o.a.
Typs) Nachweise fiir Druckspannungen, Zugspannungen, Schubspannungen und Vergleichsspannungen
gefiihrt werden sollen, und mit welchen max/min zulassigen Werten hierbei gearbeitet werden soll.

Dazu muss mindestens einer der Nachweise Spannungsnachweis LF H (Th. | Ord.) Spannungsnachweis
LF HZ (Th. 1 Ord.) eingerichtet sein (vgl. Nachweise verwalten).
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Platten- und Faltwerksherechnung im Zustand 2

Das Kapitel Plattenberechnung im Zustand 2 kann als pdf-Dokument heruntergeladen werden.

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Durchbiegungen Zustand 2

Bei der Durchbiegungsberechnung wird nachgewiesen, dass eine zur Lastkombination zugehérige Durchbiegung
einen definierten Wert nicht Uberschreitet.

DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.3, ermdglicht es, die Begrenzung der Verformungen durch eine direkte
Berechnung mit nichtlinearen Stoffgesetzen fir Beton und Stahl nachzuweisen.

In 4H-ALFA wird dazu iterativ ein Verformungszustand gesucht, der unter Einhaltung der vorgegebenen
Stoffgesetze im Gleichgewicht mit der Lastkombination steht.

Bei Faltwerken wird die zugehdorige Plattendurchbiegung nachgewiesen.

Grundlagen der Berechnung

Realistische Verformungsberechnungen von Stahlbetonbauteilen sind nur unter Beriicksichtigung des Reil3ens
des Betons (Zustand 2) und des FlieRens der Bewehrung mdglich.

Durch die zeitabh&ngigen Einflisse infolge Kriechen und Schwinden des Betons werden die Durchbiegungen
zusatzlich spurbar erhoht.

Die Durchbiegungen von Stahlbetonplatten kdnnen unter Berlicksichtigung dieser Einfliisse ein Vielfaches
der Werte der nach Elastizitatstheorie berechneten Platte erreichen.

Die wirklichkeitsnahe Berlicksichtigung dieser Einfliisse macht die Anwendung aufwendiger nichtlinearer
Berechnungen notwendig.

Voraussetzung einer Verformungsberechnung nach Zustand 2 ist die genaue Kenntnis der zugrunde liegenden
Bewehrung. Deshalb erfolgt dieser Berechnungsschritt erst nach den Standardstahlbetonnachweisen und einer
Vorgabe der schlussendlich gewahlten Bewehrung.

Die erforderliche Bewehrung des Tragfahigkeitsnachweises und die Zusatzbewehrung aus den Gebrauchstauglich-
keitsnachweisen, wie z.B. Rissnachweis oder Ermidungs- bzw. Spannungsnachweis, werden in 4H-ALFA
standardmaRig bei der Grundbewehrung des Durchbiegungsnachweises nach Zustand 2 beriicksichtigt.

Fur die vorgegebenen Lastkombinationen (Lastkollektive, Generierungsvorschriften) werden iterativ die Verformungen
und Verzerrungen ermittelt, die mit den Beanspruchungen im Gleichgewicht stehen.

Aus den so errechneten Durchbiegungen kénnen bei Vorgabe einer zulassigen Durchbiegung (s. positionsbezogene
Bemessungsoptionen) Durchbiegungsausnutzungen bestimmt werden.

Die hierbei verwendeten Stoffgesetze fiir Beton und Stahl haben folgende Eigenschaften

+ die Querschnitte bleiben bei der Verformung eben, auch wenn der Querschnitt infolge Uberschreitens der
Betonzugfestigkeit gerissen ist

+ zwischen Beton und Bewehrung herrscht vollkommener Verbund. Damit weisen die Querschnittsfasern von
Stahl und Beton, die im gleichen Abstand von der Dehnungs-Nulllinie liegen, die gleiche Dehnung auf.

+ zur Berechnung der Betonspannungen bzw. Betonschnittgrof3en werden Elemente aus mehreren Schichten
verwendet (s. Theoretische Grundlagen), in denen die Spannungen nach der Scheibentheorie mit einem
zweiachsigen inkrementellen orthotropen Stoffgesetz ermittelt werden. Die Festigkeitssteigerung durch
mehraxialen Druck wird nicht berlicksichtigt.

+ der gerissene Beton wird als Kontinuum mit vielen sehr kleinen Rissen betrachtet (Smeared Crack Approach)

» die Zugfestigkeit des Betons kann optional beriicksichtigt werden. Kriechen und Schwinden werden bei Bedarf
auch auf der Zugseite angesetzt.

+ die Berlcksichtigung des Betonkriechens bei der nichtlinearen Systemanalyse erfolgt vereinfachend durch
Modifikation der zugrunde liegenden Spannungsdehnungslinie des Betons. Diese wird in Dehnungsrichtung
mit dem Faktor (1+¢) skaliert. Auch die zugehérige Grenzdehnung wird mit (1+¢) multipliziert.

» der vorhandene Betonstahl wird als verschmiertes Bewehrungsnetz modelliert. Dabei wird der errechnete
Dehnungszustand in die Bewehrungsrichtungen (1, 2) der jeweiligen Betonstahllage transformiert. Fir die
Spannungsermittlung wird die gewahlte Spannungsdehnungslinie des Stahls verwendet.

* nach jedem lterationsschritt der Gleichgewichtsiteration wird eine Kontrolle der jeweils zulassigen
Grenzdehnungen fiir Beton und Betonstahl durchgefiihrt. Falls die Dehnungsausnutzung eine gewisse
Grol3e Uberschreitet, wird die Iteration mit einer entsprechenden Meldung abgebrochen.

Die GrélR3e kann vom Anwender vorgeben werden.

alfa_grobi_nachw.htmlI[02.12.2025 10:03:59]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/allgemeines/nachrichten/pl_zust2.pdf

4H-ALFA Platten/Scheiben Grafische Eingabe Nachweise

+ es werden nur die Flachenpositionen nach Zustand 2 berechnet. Unter- bzw. Uberziige kénnen in
Plattentragwerken bzw. Faltwerken wegen ihrer speziellen Geometrie nur im Zustand 1 bertcksichtigt werden.

Theoretische Grundlagen

Zur Berechnung der Betonspannungen bzw. BetonschnittgrofRen werden die Flachenelemente in mehrere
Schichten aufgeteilt.

In den Schichten werden die Spannungen nach der MXY o
Scheibentheorie mit einem zweiachsigen inkrementellen - |7 N g
orthotropen Stoffgesetz ermittelt (s. /3/). N qx 'F'“f”e'&"”-ﬁ[ﬁh Yy
Der inkrementelle Dehnungszustand (Aeyy, Agyy, Agyy) der --__d=,___‘f_ > W, W i

einzelnen Schicht wird dazu zunachst in die Dehnung der mxy =~ y 1%
Hauptrichtung (Agq1, A€o, Agq, = 0.0) transformiert. 11 z LigY ,sf’“f maxy
Mit den tangentialen Steifigkeiten Eq, E, der Hauptrich- "' oy : “ﬁg{"ﬁ *—
tungen und den zugehdrigen Querkontraktionen vy, vo1 m}f}f{"ﬁfﬁ“‘ qy g ThEX

(Mit vy - E1 = Vo1 - Ep und vz - Vo1 = V - V) ergibt sich A mxy

dann das inkrementelle orthotrope Stoffgesetz, wobei
sich der Wert von G aus der Forderung nach
Richtungsunabhéangigkeit ergibt.

Aoy By wiBy O [Ley

a0 varBa B D |Aegs

=1—'-,I -y
12 Y21 0 0 o

.|":';T--12 .&812

mit . G=0.25-[Eq+Ex-2-v{|Ey Ey|]

Die fiktive GroRe der &quivalenten einachsigen Dehnungen €.1, £co wird als diejenige Dehnung eingefuhrt, die bei
gegebenen Spannungen O¢1, O¢2 in den Hauptrichtungen vorhanden wére, wenn die Spannung in der orthogonalen
Richtung Null ist.

Dadurch kénnen die einachsigen Betonspannungsdehnungslinien fir den zweiachsigen Fall angewendet werden.
Das Stoffgesetz kann mit Hilfe inkrementeller &quivalenter einachsiger Dehnungen Ag.q, Agqo in entkoppelter Form

geschrieben werden
E, O
0 Eg

A0 T wviz| | &ey

.&522

1
T-vqz-v24

it

.ﬁljzz Waq 1

Aoy =Eq-degy omit o Asgy =1/ {1-vgvyq) - [Aegyr vz Aegs)
Aogy=Ep fAegy  mit  Asgy=1/(1-vizvy)- (vog-Leg+ Aeys)

Durch Integration der inkrementellen aquivalenten einachsigen Dehnungen zu den aquivalenten einachsigen
Dehnungen €¢1, €2 lassen sich die Betonspannungen o1, 0¢2 und die tangentialen Steifigkeiten E4, E, aus dem

gewabhlten einachsigen Stoffgesetz berechnen
'&801 =_|rdE|:1 = EﬁEC1 = E.l"_\'nlj-11|"lE-1
'&ECE = erEl:2 = E'&ECE = E.."_\';UEQJ'IEQ

Die BetonschnittgroRen ergeben sich dann aus der Integration der Spannungen der Betonschichten lber die
Flachenhohe.

~= Es ist zu beachten, dass sich z.B. durch das Aufreien des Betons bei Plattentragwerken die Dehnungs-
nulllinie verschiebt, so dass Dehnungen und Normalkréfte in der Plattenmittelflache zu erwarten sind!

Die Bewehrung wird als verschmierte Stahllage des
Stahlbetonquerschnitts realisiert.

Zur Berechnung der Stahlspannungen bzw. Stahl-
schnittgroRen werden die Dehnungen in die Richtung
der entsprechenden Stahllage transformiert.

Aus der zugehdrigen Spannungsdehnungslinie
kénnen die Spannung und die tangentiale Steifigkeit
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mxy
- . g{
gx s iz e
Mxx _ - LT 7
T |_' o ] ¥ x
mxy®&/ ¢1 1y o L g
: z e le? # mxy
= = [ e
berechnet werden. | A XL gx © mxx
Die SchnittgréRen ergeben sich dann mit Hilfe der Toeos .
vorhandenen Bewehrungsmenge. m . —
Yy o qy
,»i:ﬁ mxy

Zugfestigkeit des Betons

Die realitatsnahe Abbildung des Betons in einer Spannungsdehnungsbeziehung erfordert die Beriicksichtigung
der - wenn auch geringen - Zugspannungen, die der Beton aufnehmen kann. Jedoch reduziert die Zugfestigkeit
besonders in geringer belasteten Bereichen der FlAchenposition die Durchbiegung enorm.

Die Umsetzung erfolgt in den pcae-Programmen durch eine Erweiterung der Beton-Spannungsdehnungslinie.

Versuche (s. /8/) haben gezeigt, dass die Zug-Kennlinie im Vergleich zur Druck-Kennlinie einen weniger gekriimmten,
nahezu linearen Verlauf annimmt. Im Unterschied zum Druck ist die Tragféahigkeit jedoch nicht mit Erreichen der
maximalen Zugfestigkeit erreicht, sondern es erfolgt eine Entfestigungsphase, wobei infolge der Verbundspannungen
auch im gerissenen Zustand eine Restzugfestigkeit verbleibt.

Die Zugfestigkeit f.; weist eine hohe Streuung (ca. +/- 30%) auf, so o
F 3

dass in der Norm neben dem Mittelwert fey,, die Quantilwerte fet o o5 fotp

und ft 0.95 angegeben werden. '

Je nach Bausituation ist daher abzuschéatzen, welche Zugfestigkeit
zu verwenden ist.

Standardmaf3ig wird in den pcae-Programmen mit ft g = ferm (s.a. - Modell
EC 2, 7.4.3(4)) gerechnet. Die Biegezugfestigkeit n. EC 2, 3.1.8,
wird nicht verwendet.

Der Zug-E-Modul E unterscheidet sich als Tangentenmodul nur - Wersuch
wenig von dem Druck-E-Modul E¢p,. 1rn:t,nnin ,.'Ect,ﬁ' N —— c
Jedoch wird zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinie EctR it
(s. Grafik) der Sekantenmodul benétigt.

Er kann n. /8/ berechnet werden mit E¢t g = 40 - 103 . 1- e(‘fctm’2'7)) und entspricht damit je nach Betonfestigkeit
75 - 85 - E¢my. In den pcae-Programmen wird er standardméagig verwendet.
Die Zugbruchdehnung des Betons ergibt sich damit zu g¢t g = fot g / Ect R-

Nach Erreichen der Zugbruchdehnung tritt die sog. Entfestigung ein, d.h. der Beton kann weiterhin Zugspannungen
aufnehmen. Der Entfestigungsbereich d¢ = €'ct - £ct g Wird als Vielfaches der Zugbruchdehnung beschrieben mit

oe = fak - ¢t R

Standardmafig entspricht in den pcae-Programmen der Entfestigungs-E-Modul dem Zug-E-Modul, sodass gilt fak = 1.
Aufgrund der Verbundwirkung bleibt im Beton eine Restzugspannung fet min erhalten, die bis zum Zugversagen der
Bewehrung wirkt.

Standardmafig wird in den pcae-Programmen eine Restzugfestigkeit von 10 % der Zugfestigkeit angesetzt,
d.h. fct,min =0.1- fCt,R'

Kriechen und Schwinden wirken im Zug- und Druckbereich gleichermal3en, so dass der Kriechbeiwert @.
und das SchwindmaR €5 auch auf die Zugseite Ubertragen werden. Der Entfestigungsbereich wird beim
Kriechen nicht verandert.

w.‘ In den pcae-Programmen wird standardmaRig die Zug-Spannungsdehnungslinie mit Entfestigung verwendet.

Berechnungsergebnisse

In der Ergebnisvisualisierung kénnen zusatzlich zu der Durchbiegung bzw. Durchbiegungsausnutzung weitere
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Zwischenergebnisse angezeigt werden, die dazu dienen, die Resultate zu verstehen (z.B. Konturen).

=4 AH-ALFA - Visualisierung [Flachdecke + Kragarm) — O >
Schnitt  Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl  Infos  Ausgabe  Druckauswahl  Hilfe  Ende
. ‘ | F el = ==l = | s =1 =1 =1 f—l‘\'& . . B | | 5 EC 2 DUYEhhlEQUﬂQ IJ
he - =

|u2 b Durchbiegung in z-Richtung >
eff. Cbz F eff. Bettungsmodul -
azBlo b Grundbewehrung des Machweizes in 1-Richtung {okeni
asBzZo b Grundbewehrung des Machweises in Z-Richtung (oken?
asBAlu b Grundbewehrung des Hachweises 1n 1-Richtung (unten
azBZu b Grundbewehrung des Machweiszes in Z2-Richtung funten
It b Bewshrungsgrad
gg' min o=z P min, Stahlspannung
max o b max. Stahlzpannung
= min oc P min. Betonspannung
s max oo b max. Betonszpannung
z min == P min. Stahldehnung
[ max =% b max. Stahldehnung
- min =sc P min. Betondehnung
ﬁ@’ max =C b max. Betondehnung
Uz b Ausznutzung der Betonspannungen
Ur= P Auznutzung der Stahlzpannungen
Uz b Ausnutzung der Betondehnungen
U== b Ausznutzung der Stahldehrungen —
W | wreg P zulissige Durchbiegung o
[ wlwreg b Ausnutzung der DurchEilegungen b4 I
uw
m [
B
| B
B g5z [ =
B zles: B
Eoieiee r
Ll za.see
= 23,833
B o I
= 30,487 R
[a]
— 33.814 [
Min: -0.367
Max: 44,720
™ 1 T T T T T T T T T ™ T T T_"
a.0 2.3 3.0 T.3 10.0 12.3 15.8 17.5 20.08 ﬂ
A ———
[Flachdecke + Kragarm |EBene: Flattenebene [Laztkaollektiv 1 [Laztkaollektiv 1 ﬂ
Grundbewehrungen

Die as-Werte as0lo / as020 / as01lu / asO2u sind die dem Durchbiegungsnachweis zugrunde liegenden
Grundbewehrungen.

Je nach Nachweiseinstellung ist dies die im Eingabeprogramm definierte Grundbewehrung oder die Bewehrung,
die sich aus den vorher durchgefiihrten Nachweisen ergeben hat (Standardeinstellung).

Es lassen sich die extremalen Spannungen bzw. Dehnungen fur den Beton bzw. die Bewehrungsstahle
(min gos, ..., max €c) darstellen.

Aus den zulassigen Spannungen und Dehnungen ergeben sich daraus die entsprechenden Spannungs- und
Dehnungsausnutzungen. Beim Beton werden nur die Druckspannungen bzw. -dehnungen bei der Berechnung der
Ausnutzungen bertcksichtigt.

Die Beton- und Stahlspannungsausnutzung ist durch das verwendete Stoffgesetz durch 1.0 begrenzt. Es kann jedoch
passieren, dass die iterativ ermittelten Dehnungen die zulassigen Beton- bzw. Stahldehnungen tberschreiten.

Dann ist die zugehorige Dehnungsausnutzung gré3er als 1.0 und es wird eine entsprechende Warnung ausgegeben.
Anhand der Ausnutzung lasst sich in einem solchen Fall oftmals der Ort des Problems erkennen.

Positionsbezogene Bemessungsoptionen
In den positionshezogenen Bemessungsoptionen kann eine zulassige Durchbiegung wyeq vorgegeben werden,
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aus der dann die Durchbiegungsausnutzung Uw = max w / wyeq berechnet wird.

=+ Positionsbezogene BEemessungsoptionen

Allgemein l DIK 1045 l DIM 1045-1  Eurocode 2 ‘ J-*:i:

TRk i 83, B M. mm® Langsbezlehrung il _AJ
; Spannungsschwingbreite der
&TRekL RAuerkraftbewshrung
Zeitpunkt der Erstbelastung des
to Betons
Spannungsnachweis

vorgabe: & Faktor QO o
oy = | B.EA: xfy= -12.8 H/mm2

Ul oy = P fy.= 4B8.8  MNSmm?

minimale Druckzonendicke

min &g

Durchbiequng Z2

Ausnutzung berechnen

Wreq ! 25.0 mm Zuldssige Durchbiegung

Fechenwert des Zug-E-Moduls

Fechenwert der Betonzugfestigkeit
EotR Dehnungsbereich der Zugspannung
fak eot Entfestigungsbereich bzgl, =01k

fak fot,min Mindestzugspannung bzgl. foig

-

%] =] 2 #l

Werden Betonzugspannungen bericksichtigt, kdnnen die Beiwerte fir den Zug-E-Modul, die Betonzugfestigkeit sowie
die Faktoren fur den Entfestigungsbereich und die Mindestzugspannung vorgegeben werden. Ist der pcae-Standard
aktiviert, werden die Werte sinnvoll vorbelegt (s. Kap. Zugfestigkeit des Betons).

[0 Durchbiegung Z2

Bei Ermittlung der Durchbiegungen im £22 wird die vorliegende Position
im Zustand 1 sowohl fir den Beton als auch flr die Bewehrung berechnet |

Einzelne Positionen, wie z.B ausgewahlte Wandscheiben, kénnen von der Berechnung im Zustand 2 ausgeschlossen
werden. Die SchnittgréRenermittlung erfolgt dann mit den linear elastischen Stoffkonstanten des Zustand 1. Dabei
werden auch die vorhandenen Stahleinlagen als Steifigkeiten angesetzt.

Ergebnisse in den Knoten
Durch Doppelklicken eines Elementknotens lassen sich tbersichtlich alle Knotenergebnisse simultan anzeigen.

alfa_grobi_nachw.htmlI[02.12.2025 10:03:59]



4H-ALFA Platten/Scheiben Grafische Eingabe Nachweise

+ Informationen
zuche SCHRIFTGROSSE
nach I_ AEC ||ABLC E

Knoten 2200 in Position 8
Machweis 5 [EC 2 Durchbiegung £2 K+51: Lastkallektiv 1: Lastkallektiv 1

Koordinaten, Dicke, Bettungsmodul
H=x=1265m Y =y=589%m d
Verformungen
uz = 44,611 mm, w = -8.7344 0 Wy
Momente
My = 81?98 }'CI""II'I'I.-"'I'I'IJ ITIHH
mi = 9,8318 kMNmim, mz =
Querkrifte
g = 1.67353 kM/m, gy = 3. 8812 kMSm
g1 = 3.4363 kMsm, w©gq = 68,86 °
Grundbewehrung des Machweises (oben}
asnio = 9.78 cmZfm, asazoe = 5,78 cmZfm
Grundbewehrung des Machweiszes {unten)
asgluy = 7,88 cmZ/m, asgzo = 11.38 cm2/m
Betonergebnisse des Maclhweises {(Fustand 2}
min oc = —-1.253 MN/mZ2, max oc = B, 888 MN/mZ2, Usc = A, 033
min =c = -B. 1282 &, max =c = B.5367 x, Usc = BA.818
Bewehrungsergebnisse des Hachweises {(Zustand 2}
min gz = —-86.684 MM/mE, max o= = 14,972 MN/m2, Uss = B.165
min == -A.4338 %, max == = B.8749 xn, U=z=s = 8.817
zul d==ige Durchbiegung
wreg = 253,88 mm, w/fwregq = 1,784

B.26 m, Chz = 8.8 kN/m3

-9, 2964

= 2,889 kMmsm, mxy = B.4694 kNm/Sm
8,137 kNmim, wm = 87,22 °

Nachweiseinstellungen

Der Nachweis der Durchbiegungen im Zustand 2 wird in der Verwaltung der Nachweise eingerichtet.

+ + + + =
O] "] Tl et 20 @ B[ Q| x| 2| v
[} Nachueise | Lastkollektiv-Generierungsvorschrift (Nr und Bez.)
einen neuen Machweis hinzufilgen
. Er | Auswahl der Machweistypen BEZEICHNUNG:
= (2 E /B EC 2 Durchbiegung 22
aﬂ [=] % Stahlbetonbau !:Iurchbiegung nach Eurocode 2
= G o e H ® DIN 1045 ('38) interne Hummer = 43
[ # DN 1045-1 METERIAL:
Hm = # Eurocode Stahlbeton
B (4 E ®EC 2 Bemessung KOMBINATIONSTYPEH:
T ®EC 2 Rissnachueis Extremierungen nicht méglich
0 :EE g Ermudungsnacpwe!s Lastkollektive erforderlich
= a: Ex pannungsnachweis _
T # EC 2 Dichtigkeitsnachweis HACHNEISTYR: .
®EC 2 Durchbiegung 22 Gebrauchstauglichkeitsnachweis
B [.}6 Ec| @ # sonstige Nachweise KOMBIMATION:
% frei wahlbar
KOMEINATIONSREGEL:
Eurocode
OFTIOHEH:
einstellbar
RECHENMODIS:
Al hichtlineare Schhittgrisenberechnung
] ] v

Unabhéangig von der Reihenfolge der erzeugten Nachweise werden die Nachweisergebnisse EC 2 Durchbiegung Z2
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erst nach Berechnung aller anderer Nachweise in einem nachfolgenden Schritt ermittelt, da standardmagig die im ersten
Schritt ermittelte Bewehrung als Grundbewehrung des Durchbiegungsnachweises angesetzt wird.

Lastfallkollektive

Die realistischen Verformungen sind von den beanspruchungsabhéngigen Steifigkeiten des Stahlbetons abhangig,
so dass keine Uberlagerung aus vorab ermittelten Lastfallergebnissen erfolgen kann, sondern Lastkombinationen
in Form von Lastkollektiven bzw. Generierungsvorschriften verwendet werden missen.

4 Yenwaltung der Hachweise
+ + + + =
O ') Gl "l 20 @ B[/ x| 2| v
GNEChuEiSE | I actknlloktiv  ¢fbummer nnd Rezeichainm
El E} 3 + Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen
= B’ EE] Uherlagerungsregel: Auswahl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle
Eurocode -
E] | =] 1: Eigenlast # Das Symbal hinter den
= E:, S fohrende Einwirkung: 2: Ausbaulast [# Eigengewichtslastfallen
ml 2: Mutzlasten | 3: P prdeutet
8 (14 | : 4: P2 @ ungiinstig wirkend
ml Nachweistyp: 5. P3 # ginstig wirkend
- - E: P4 Sie kiinnen den aktuellen
= B, | Gebrauchstauglichkeit || 7 P& Zustand des Symbols durch
ml Kombinatianstyp: S: ES Anklicken verandern,
— W] 9
B (e E | guasistindig | 10: P8
Grundeinstellungen §
auf Standard setzen
2 |
X | = $ Vf “| }ﬂ
4

Die Uberlagerungsregel, der Nachweistyp und der Kombinationstyp (quasistandig) sind bei der Erzeugung der
Lastkollektive dem Standardfall entsprechend eingestellt, konnen aber jederzeit abgewandelt werden.

Die Anzahl der mdglichen Kombinationen steigt mit der Anzahl der Lastfalle exponentiell an, so dass eventuell nur
ausgewahlte Kombinationen (Volllast, schachbrettartige Zusammenstellungen) beriicksichtigt werden sollten.

Nachweisoptionen
Unabhangig von den positionsbezogenen Bemessungsoptionen kdnnen weitere Nachweisoptionen vorgegeben werden
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& Verwaltung der Nachweige B
ol mlm s B 2] x| 2| v
[} Machweise
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[T 1: automatisch (s i U iegung Z2 K+3

= D’ 2 SEAIRETEE T Spannungsdehnungslinie des Betons E
[n 1 Lastkollektiv 1

zur Ermittlung der effektiven Steifigkeiten

‘ Machweis (MNummer und Bezeichnung) [v aktiviert

B {1} 3:EC 2 Durchbiegung ¢ nach 2.1.7 {Parabel-Rechteck)
. FY
[t Lastkoliektiv 1 & nach 3.1.5 (wirklichkeitsnah) =
E (. 4:EC 2 Durchb. 22 oh  linear mit & = Es/Ecm
. de 2
[nt: Lastkallektiv 1 ™ OHNE Kriechen und Schwinden TR,
[ MUR mit Grundbewehring hinationen
[~ OHME Betonzugfestigkeit
maglich
% 3 \f rlich
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RECH.ENMEI!:IUS: . . ﬂ
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Die Spannungsdehnungslinie des Betons kann zur Ermittlung der realistischen Steifigkeiten gewahlt werden.

Durch Berechnung OHNE Kriechen und Schwinden kénnen z.B. in einem Rechenlauf mit Hilfe zweier Nachweise
Durchbiegungen fur den Anfangs- und dem Endzustand ermittelt werden.

Standardmafig wird die im ersten Bemessungsschritt ermittelte Bewehrung (Tragféahigkeit- und Gebrauchszustands-
nachweise mit linear berechneten Schnittgré3en) als Grundbewehrung des Durchbiegungsnachweises angesetzt.

Normalerweise schliel3t sich an den ersten Bemessungsschritt die Wahl der einzulegenden Bewehrung an.
Mit dieser gewéhlten Bewehrung ist der Durchbiegungsnachweis zu fuhren.

Durch Berechnung NUR mit Grundbewehrung kénnen die Bewehrungsergebnisse der vorab gefiihrten Nachweise bei
der Bewehrung flr den Durchbiegungsnachweis ignoriert werden.

Durch Berechnung OHNE Betonzugfestigkeit kénnen z.B. in einem Rechenlauf mit Hilfe zweier Nachweise
Durchbiegungen mit und ohne Mitwirken des Betons auf Zug ermittelt werden.

Zulagebewehrung

Neben der Mdglichkeit, Grundbewehrung positionsweise zu beschreiben, kann in 4H-ALFA eine Zulagebewehrung
Uber die Erzeugung von Flachen vom Typ Verstarkung hinzugefligt werden (hier ein Rechteckbereich tber einer
Stltze mit zusatzlicher oberer Bewehrung)
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zugrunde liegenden Position.

Iterationseinstellungen
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Diese Erhohung wird fur alle Finiten-Elemente vorgenommen, deren Schwerpunkt in der Verstarkungsflache liegt.
Die Vorgehensweise erfolgt analog zu der Eingabe lokaler Dicken- bzw. Bettungsénderungen.

Die Bewehrungsrichtungen 1-2 und die Achsabstande der Bewehrungszulagen entsprechen dabei den Werten der
Beim Nachweis EC 2 Durchbiegung Z2 kann Uber den Button NUR mit Grundbewehrung eingestellt werden, dass nur

die eingegebene Grundbewehrung der Positionen und die Zulagebewehrung beriicksichtigt werden.
Die zugrunde liegende Bewehrung kann als Ergebnis des Nachweises in der Visualisierung eingesehen werden.

Die iterative Berechnung der Ergebnisse nach Zustand 2 kann durch folgende Einstellungen beeinflusst werden
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R ~ |

Rechenmodus l Abstande l Berginigung ] CAD-Export  Iteration

hur bei nichtlinearer Berechnung relevant:

maximale Anzahl lterationen

.

Abbruchkriterium ...
.. flir Knotenverschiehungen .88
.. flr Knotenverdrehungen 18 + Zustand Il Optionen
zusatzliche Optionen fir = [ ciattung der Iteration
Eerechnungen nach Zustand Il J Intensitat der Glattung A, 3a

Anzahl Glattungsschritte 2

O Abbbruch der lteration
max. Dehnungsausnutzung 2. 68

¢

B{

max Durchbiegungsausnutzung 5. 88

%] a Vi

Im Register Iteration der globalen Optionen kénnen zunachst, wie auch fir andere iterative Berechnungen
(z.B. Ausschluss von Zugfedern, Steifezahlverfahren), die maximale Anzahl der Iterationen und das Abbruchkriterium
eingestellt werden.

Das Abbruchkriterium wird getrennt fir Knotenverschiebungen und Knotenverdrehungen angegeben.

Fallt die Anderung der Verschiebungen und Verdrehungen in dem lterationsschritt unter den gewiinschten Wert,
wird die Iteration beendet.

Die Abbruchkriterien beziehen sich dabei auf die maximalen Verschiebungs- bzw. Verdrehungswerte.

Fur Berechnungen nach Zustand 2 gibt es zuséatzliche Optionen, die nur geadndert werden sollten, wenn es zu
Problemen bei der Berechnung kommt.

Zur Aktivierung der Optionen muss der Button Glattung der Iteration oder Abbruch der Iteration gesetzt werden.

Die Glattung der Iteration sorgt dafiir, dass der Iterationsfortschritt in kleineren Schritten erfolgt, wodurch ein Hin- und
Herspringen in der Iteration oftmals vermieden wird.

Die Intensitat der Glattung kann zwischen den Werten 0.0 (keine Glattung) und 1.0 (maximale Glattung) eingestellt
werden. Die Anzahl der Iterationsschritte, fur die die Glattung wirken soll, kann ebenfalls vorgegeben werden.

Es ist zu beachten, dass eine starke Glattung der Iteration die Rechenzeit erhoht!

Es gibt Zustande wahrend der Iteration, wo eine weitere Berechnung nicht sinnvoll erscheint.

Die Beton- und Stahlspannungen sind wahrend der Berechnung durch das verwendete Stoffgesetz limitiert. Es kann
jedoch passieren, dass die iterativ ermittelten Dehnungen die zulassigen Beton- bzw. Stahldehnungen tberschreiten.

Die maximale Dehnungsausnutzung kann vorgegeben werden. Die Berechnung der entsprechenden Lastkombination
wird dann bei Uberschreitung dieser Dehnungsausnutzung mit einer entsprechenden Meldung abgebrochen.
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{4 DTE-Editor [Fehlermeldungen + Warnungen] — O >
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4H-ALFA (Fliachenkemessung!: =
Biegebemessung: Druckbewehrung erforderlich, siehe Konturenplots,

4H-ALFA - HMachweis 4, Lastkollektiv 1: Iteration Zustand 2

Hach 8 Schritten noch keine ausreichende Kornvergenz beil den

Verformungen: B,8758 mm > B, 1888 % * 28,6821 mm = B, B287 mm,

4H-ALFA - HMachweis 4, Lastkollektiv 1 Zustand 2

Die Durchbiegungzausnutzung 1.1486 izt grdper alzs 1B (ziehe UVizualisierung
4H-ALFA - HMachweis 5, Lastkollektiv 1 Zustand 2

Die Durchbiegungsausnutzung 1.7888 ist grdper als 1.8 {(siehe Uizsuwalisierung

~|

4 | 2
|REHD OMLY: Die Datei kann nicht werdndert werden!

In den positionshezogenen Bemessungsoptionen kann eine zuldssige Durchbiegung wyeq vorgegeben werden, aus
der eine Durchbiegungsausnutzung Uw = max w / Wyeq berechnet wird. Falls diese Ausnutzung den vorgegebenen
Wert Uberschreitet, wird die Iteration ebenfalls beendet.

ﬁﬁ"‘ Achtung: Die Ergebnisse sind bei Abbruch der Iteration nicht zuléassig!

Beispielberechnung Flachdecke mit Kragarm im Zustand Il

Das nachfolgende Beispiel ist dem Buch /1/ Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2 — Band 2: Ingenieurbau
entnommen. Es stellt eine auskragende Flachdecke eines Burogebaudes dar, fur die die Gebrauchstauglichkeit
nachzuweisen ist.

Die Platte besteht aus acht Stahlbetonpositionen (Deckendicke 26 cm, Beton C30/37, Stahl B500) und ist auf
Einzelstltzen (C, = 2214 MN/m) und Wandscheiben (c, = 2186.7 MN/mZ) gelagert.

AIE AT AT S8 180] o

#ﬁgo
o0
PS5 PB P7 P8
*go EOD EaTaTe IO )

Als Grundbewehrung wird fur die Positionen P1 - P4 asol/aso2/asul/asu2=5.7/5.7/7.8/5.0 cm?/m
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und fur die Positionen P5 - P8 asol / aso2 / asul /asu2 = 5.7 /5.7 / 7.8 / 11.3 cm2/m gewabhit.

Einwirkungen

Die Einwirkungen setzen sich aus den standigen Lasten Eigenlast (LF1) und Ausbaulast (LF2) sowie
den Nutzlasten der Positionen P1 bis P8 (LF3 - LF10) zusammen.

=+ Yemwaltung der Einwirkungen
+ + + e | o
= Sl @ &= x| 2|y
[=- Gesamte Belastung Einwirkung (Mummer und Eezeichnung?
= Cﬂastanmge Lasten [ 2| [Nutziasten
4 1: Eigenlast
(4} 2: Ausbaulast " standige Lasten
B 2: Nutzlasten * yeranderliche Lasien
" Flissigkeitsdruck /Maschinenlasten
(4 3 P1 ¢ Zwang
(44 4: P2 " Yarspannung
@J, 5: P3 " Sonderlast
@ | 6 P4 " Erdbeben
(4} 7: P5 (+ Mutzlast: Wohn-, Biroriume
@4’ o. PE " Mutzlast: Wersammlungs-, Yerkaufsraume
o B " Mutzlast: Lagerraume
@J' ' " %erkehrslast: Fahrzeuy bis 30 kM
@4, 10: P8 © Yerkehrslast: Fahrzeug bis 160 kM
" %erkehrslast: Dachlasten
" Schneelast
" Windlast
" Temperatur
" Baugrundsetzung
" sonstige Einwirkungen
v Schwingungserzeugend nach ECZ2 ﬂ

Nachweise
Es wird zunéachst der Tragfahigkeitsnachweis EC 2 Bemessung mit den Standardextremierungen eingerichtet.

Zur Kontrolle der Durchbiegungen werden die Nachweise SchnittgréRenermittlung (linear elastische Berechnung),
EC 2 Durchbiegung Z2 K+S (Zustand 2 mit Kriechen und Schwinden) und EC 2 Durchbiegung Z2 ohne Zug K+S
(Zustand 2 mit Kriechen und Schwinden ohne Betonzugfestigkeit) definiert.

alfa_grobi_nachw.htmlI[02.12.2025 10:03:59]



4H-ALFA Platten/Scheiben Grafische Eingabe Nachweise

=+ ¥erwaltung der Machweise
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Z EEEY
_ EFE
= EfE
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Als Lastkombination wird diesen Nachweisen jeweils ein Lastkollektiv aller Lastfalle (Volllast, entspricht G + 0.3 - Q)
vom Kombinationstyp quasistandig hinzugefigt.

=+ Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen

Oherlagerungsregel: Auswahl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle

Eurocode -
| = 1: Eigenlast # Das Symbol hinter den
fihrende Einwirkung: BOREFENEEA] | Hgengewichislastialien

3: P1 :

2: Mutzlasten
| =] 4: P2 ungunstig wirkend
Machuweistyp: 5. P3 glinstig wirkend

. . E: P4 Sie kiinnen den aktuellen
| Gebrauchstauglichkeit v| 7: PS5 Zustand des Symbols durch
— 9. PY

| quasistandig | e
Grundeinstellungen §
auf Standard setzen

x| 2| &g N

Ergebnisse der Biegebemessung

Gegenilber der oben angegebenen Grundbewehrung ergibt sich aus der Bemessung nur in den Stitz- und
Eckbereichen in den oberen Bewehrungslagen eine erforderliche Bewehrungserhéhung Aas.
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Durchbiegung im Zustand 2

Als maximale Durchbiegung ergibt sich im Nachweis EC 2 Durchbiegung Z2 K+S ein Wert von 48.22 mm,
der sehr gut dem in der Literatur angegebenen Wert von 45 mm entspricht.
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Die maximale Durchbiegung beim Nachweis SchnittgroBenermittlung (linear elastische Berechnung, nur
Betonsteifigkeit) betragt 9.86 mm.

Beim Nachweis EC 2 Durchbiegung Z2 ohne Betonzugfestigkeit ergeben sich 81.4 mm.

Zusatzliche Bemerkungen

Folgende zusatzliche Bemerkungen sollen die Durchfiihrung des Durchbiegungsnachweises und das
Versténdnis der Ergebnisse erleichtern.

Es ist zu beachten, dass sich durch das einseitige AufreiRen des Betons bei Plattentragwerken die
Dehnungsnulllinie verschiebt, so dass Dehnungen und Normalkréfte in der Plattenmittelflache zu erwarten sind!

Deshalb werden die Durchbiegungen nach Zustand 2 auch fir Platten intern mit Faltwerkselementen berechnet.

Bei Punktlagern und Linienlagerenden kann es aufgrund von Spannungskonzentrationen bei der FE-Berechnung
zu einer zu grof3en Steifigkeitsabminderung kommen, die Krimmungen bzw. Verformungen werden in diesen
Bereichen Uberschéatzt.

Durch Modellierung von Lagerungen durch elastisch gebettete Teilbereiche statt durch Punktlager werden
oftmals kleinere Durchbiegungen ermittelt.

Bei zu grof3en Durchbiegungen bzw. dem Abbruch der Iteration lohnt es sich, die Dehnungsausnutzungen
zu kontrollieren.

An den Stellen maximaler Dehnungsausnutzung ist i.d.R. zu wenig Bewehrung vorhanden
oder die Platte ist zu dunn.

Zur Abschéatzung der Durchbiegung reicht es aus, zunachst (evtl. in einer Kopie des Bauteils) mit einer
kleineren Elementkantenlange zu rechnen.

Bevor man alle mdglichen Lastkombinationen berechnet (z.B. Generierungsvorschrift), sollten zuerst
ausgewahlte Kombinationen untersuchen (Volllast, schachbrettartige Zusammenstellungen).

In der quasistandigen Bemessungssituation sind die Kombinationsbeiwerte mancher Einwirkungsarten recht
klein, so dass sie keinen gro3en Einfluss auf die maximale Durchbiegung haben.

Voraussetzung der Berechnung realistischer Durchbiegungen ist eine genaue Beschreibung der
gewahlten Bewehrung.

Zumindest sollten in jedem Fall ein Tragfahigkeits- und ein Rissnachweis durchgefiihrt werden.
Zur nachtraglichen Anderung der gewahlten Bewehrung kann man die Grundbewehrung der Positionen
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abandern oder in Teilbereichen (s. Verstarkungsflachen) Bewehrungszulagen definieren.
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globale Einstellungen fiir den Briickenhau

[% * _Q_ Das Fenster mit den globalen Einstellungen fiir den Briickenbau wird durch Klicken der Buttons
globale Einstellungen und briickenbauspezifische Einstellungen erreicht.

=+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

Brackentyp Hachweisoptionen

& Strasenbricke
O Geh- und Radwegbriicke
) Eisenbahnbricke

Tragfahigkeitsnachweise

Sicherheitsbeiwerte Fb 1015102 Licherheitsbeiwerte Eurocode
Die Lastfaktaoren werden dem nationalen
Baustoffe Arnwendungsdokurnent enthormmen.
Einuirkungen aktuell: - Deutschland
Kombinationsbeiwerte bearbeiten

%] 2] Vi

Zunachst ist der Briickentyp festzulegen, was i.W. Einfluss auf die Teilsicherheitsbeiwerte (y-
Werte) und Kombinationsbeiwerte (y-Werte) nach DIN Fachbericht 101, Anhang C und D,
bzw. Eurocode, die vom Programm automatisch gesetzt werden (Standardwerte).

Ein Klick auf den Button Tragféhigkeitsnachweise unter
der Uberschrift Nachweisoptionen 6ffnet ein Fenster zur
Einstellung der Abminderungsfaktoren der Zwangsschnitt-
grofRen bei Tragféahigkeitsnachweisen im Bruchzustand.
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B Lastfaktoren

Abminderungsfaktor infolge:

8. 4688 i‘ Setzung

A, 6868 ﬁ Temperatur

x| 2

Die Sicherheitsbeiwerte gemaf DIN Fachbericht 101/102 sind Uber den Brickentyp standard-
mafig voreingestellt.

Es ist jedoch mdglich, Uber die Optionskndpfe in den Auswahlbereichen Sicherheitsbeiwerte FB
101/102 bzw. Eurocode abweichende Werte einzustellen.

Bei Nachweisen nach Eurocode werden die Lastfaktoren (Teilsicherheits- und Kombinations-
beiwerte) dem eingestellten nationalen Anwendungsdokument (NAD) entnommen.

NADs enthalten landerspezifische Einstellungen (Parameter) zu den Eurocode-Normen und
kénnen vom Anwender der pcae-Programme erzeugt und inhaltlich bearbeitet werden.
Das DTE®-System bietet in der Schreibtischschublade ein entsprechendes Werkzeug an.

Voreingestellt ist stets das NAD Deutschland, das von pcae mitgeliefert und gegen
Anderungen geschiitzt ist.

-+l

zur Hauptseite 4H-ALFA, Platte 4H-ALFAS3D, Faltwerke

(Z) pcae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannover Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99  Mail die@poae.de
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