
 

  

 

2 statische Berechnung 

In der statischen Berechnung werden die Unterzüge mit den ursprünglichen Lasten nach EC2 gerechnet und 

nachgewiesen. Eventuelle Lasten aus alten Maschinen werden durch die neuen Gerätelasten korrigiert. 

Zusätzlich werden die Unterzüge mit den dynamischen Lasten durch die Zentrifugen untersucht. 

7



 

  

 

2.1 Positionsplan 
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Die Stahlunterkonstruktion wird im Entwurf nicht behandelt.
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2.3 Pos. 63 N_Zentrif – Unterzug 30/70cm  

 

Unterzug Pos. 63 N auf dem die Zentrifuge gelagert ist. 

 

System: 

Einfeldträger mit Spannweite 8,35 m 

 

Material: 

Beton   Bn250 (heute C20/25) 

Betonstahl   BSt 42/50 (heute BSt 500 A) 

Betondeckung  20mm 

 

Belastung: 

Die Belastung ist der Bestandsstatik entnommen; siehe dazu ab der Seite 102a.  

Das Lastbild kann der folgenden Berechnung entnommen werden. 

 

Vorhandene Bewehrung: 

Oben:  2 d 16 

Unten:  5 d 22 

Bügel:  d 8/25cm 

 

Hinweise: 

Die Geräte werden auf einer Stahlunterkonstruktion aufgestellt. Die Stahlkonstruktion soll auf den Unterzügen 

punktgelagert werden. Für die Belastung aus der Konstruktion wird überschlägig 1,0 kN je Auflagerpunkt 

veranschlagt.  

 

17



BI-Heepen_Schlammbehandlung
9143-21-011

SWECO GmbH - Hanauer Landstr. 135-137 - 60314 Frankfurt a. M.

63 N_Zentrif
mb BauStatik S340.de  2023.014

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Pos. 63 N_Zentrif Zentrifuge- Einfeldträger 30/70cm

System Einfeldträger (30.0/70.0/835.0)
System Ansicht

M 1:175

A B
1

8.35

24 8.11 24

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 8.35 C 20/25 30.0/70.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Beton fest
B 8.35 24.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

10.0
6.8

10.0

5.3

5.00

1.00

4.65

1.00
5.00

1.00

4.65

1.00
5.00

1.00

4.65

1.00

60 1.05 2.00 35 70 2.00 80 25 60

Qk.N

12.9 12.5 12.9

4.00 3.50 85
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BI-Heepen_Schlammbehandlung
9143-21-011

SWECO GmbH - Hanauer Landstr. 135-137 - 60314 Frankfurt a. M.

63 N_Zentrif
mb BauStatik S340.de  2023.014

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Qk.N.dyn

1.50 1.40 1.50 1.40 1.50 1.40

60 1.05 2.00 1.05 2.00 1.05

Streckenlasten
in z-Richtung

Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.35  5.25
   1  0.00 4.00  10.01
   1  4.00 3.50  6.82
   1  7.50 0.85  10.01
Einw. Qk.N   1  0.00 4.00  12.85
   1  4.00 3.50  12.50
   1  7.50 0.85  12.85

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk   1  0.60 5.00
   1  0.60 1.00
   1  1.65 4.65
   1  1.65 1.00
   1  3.65 5.00
   1  3.65 1.00
   1  4.70 4.65
   1  4.70 1.00
   1  6.70 5.00
   1  6.70 1.00
   1  7.75 4.65
   1  7.75 1.00
Einw. Qk.N.dyn   1  0.60 1.50
   1  1.65 1.40
   1  3.65 1.50
   1  4.70 1.40
   1  6.70 1.50
   1  7.75 1.40

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment My,k[kNm]

153
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BI-Heepen_Schlammbehandlung
9143-21-011

SWECO GmbH - Hanauer Landstr. 135-137 - 60314 Frankfurt a. M.

63 N_Zentrif
mb BauStatik S340.de  2023.014

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Querkraft Vz,k[kN]

77.8 68.6
46.6

10.4

-15.0

-45.2
-64.3 -73.4

Einw. Qk.N Moment My,k[kNm]

110

Querkraft Vz,k[kN]

53.3

-52.8

Einw. Qk.N.dyn Moment My,k[kNm]

8.57

Querkraft Vz,k[kN]

4.37
2.87

1.47

-0.03
-1.43

-2.93
-4.33

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.20*Qk.N.dyn
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N.dyn  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
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BI-Heepen_Schlammbehandlung
9143-21-011

SWECO GmbH - Hanauer Landstr. 135-137 - 60314 Frankfurt a. M.

63 N_Zentrif
mb BauStatik S340.de  2023.014

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.20*Qk.N.dyn

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

383

190
114

25

-32
-112

-184

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 8.35 m)         
 0.00 1 - - - - 3.27e
   1 - 0.001 65.7 - 6.25q
 0.12a 1 9.22 - - - 3.27e
   2 22.53 0.038 64.8 0.76 6.25q
 4.04* 1 153.19 - - - - 
   2 382.59 0.383 55.2 15.81 15.81 
 8.23a 1 8.70 - - - 3.27e
   2 21.74 0.037 64.8 0.73 6.03q
 8.35 1 - - - - 3.27e
   1 - 0.001 65.7 - 6.03q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 8.35 m)          
 0.00 2 149.26R 18.4 452.34 - - 
 0.12a 2 149.26R 18.4 452.34 - 2.11M
 0.78v 2 149.26 18.4 452.34 82.02 2.11M
 4.04 4 1.99R 18.4 452.34 82.02 2.11M
 7.57v 2 143.25 18.4 452.34 82.02 2.11M
 8.23a 2 143.25R 18.4 452.34 - 2.11M
 8.35 2 143.25R 18.4 452.34 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
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BI-Heepen_Schlammbehandlung
9143-21-011

SWECO GmbH - Hanauer Landstr. 135-137 - 60314 Frankfurt a. M.

63 N_Zentrif
mb BauStatik S340.de  2023.014

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 5ø22 19.01 -0.11 8.57 0.23h 0.22h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø16 4.02 -0.22 8.79 0.34mh 0.34mh 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:80

Lage 1:
oben

GB 2Ø16

unten
Lage 1: GB 5Ø22

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

15

10

5

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 8.23 ø8 25.0 2 4.02

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:80

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
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BI-Heepen_Schlammbehandlung
9143-21-011

SWECO GmbH - Hanauer Landstr. 135-137 - 60314 Frankfurt a. M.

63 N_Zentrif
mb BauStatik S340.de  2023.014

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 77.77 77.77
 B 73.43 73.43
Einw. Qk.N A 53.27 53.27
 B 52.81 52.81
Einw. Qk.N.dyn A 4.37 4.37
 B 4.33 4.33

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max
  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 77.77 190.14
 B 73.43 183.54

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
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AUFTR. NR. SEITE :   

ZU POS. 63 N - Zentrifuge

Vereinfachend wird der Ermüdungsnachweis nur für die max. Feld-, Stütz-, Querkraftbewehrung, Längsdruckspannung und Betondruckstrebe geführt

Die jeweilige errechnete Bewehrungsmenge ist somit ohne Abstufung über die gesamte Positionslänge einzulegen.

1.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Längsbewehrung Sütze

statische Nutzhöhe d: d = x [cm] (d = h - d')

Breite b: b = x [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: Aso = x [cm²]

zulässige Betonstahlspannung: Δσs,lim = x [N/mm²] (Nach 6.8.6 oder Tab. 11 der Erläuterungen zur DIN)

Moment aus der ermüdungswirksamen Last: ΔM = x [kNm]

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = #WERT! [cm]

innerer Hebelarm: z = #WERT! [cm] (z = d - x/3)

Betonstahlspannungen: Δσs = #WERT! [N/mm²]

Prüfung Δσs ≤ Δσs,lim: #WERT!

#WERT!

#WERT!  

2.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Längsbewehrung Feld

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d')

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: Asu = 19,0 [cm²]

zulässige Betonstahlspannung: Δσs,lim = 90 [N/mm²] (Nach 6.8.6 oder Tab. 11 der Erläuterungen zur DIN)

Moment aus der ermüdungswirksamen Last: ΔM = 9 [kNm]

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betonstahlspannungen: Δσs = 4,1 [N/mm²]

Prüfung Δσs ≤ Δσs,lim: keine Bewehrungserhöhung nötig

Überprüfung Bewehrungserhöhung der Untzerzüge aus ermüdungswirksamer Belastung: 
(nach DIN EN 1992-1-1/NA, 6.8.6)

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝛥𝜎𝑠 =
ψ1 ∗ 𝛥𝑀 ∗ 103

𝑧 ∗ 𝐴𝑠

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝛥𝜎𝑠 =
ψ1 ∗ 𝛥𝑀 ∗ 103

𝑧 ∗ 𝐴𝑠

24

Für die Berechnung wurde die ungünstige dynamische Last aus dem Lastfall "Durchfahren
der Resonanzen" verwendet.

Für den dynamischen Nachweis wird jeweils nur der Anteil aus der dynamischen Last für
Lasteinwirkung verwendet.

Die Lasten sind in der Anlage dem Herstellerblatt ersichtlich.



AUFTR. NR. SEITE :   

ZU POS. 63 N - Zentrifuge

3.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Querbewehrung

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d') Mit erhöhter Bewehrung aus 1.)

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Erhöhung GZT: As = 19,01 [cm²/m] Erhöhte Bewehrung aus 1.)

vorhanden as aus Bemessung GZT: asw = 4,02 [cm²/m]

zulässige Betonstahlspannung: Δσs,lim = 70 [N/mm²] (Nach 6.8.6 oder Tab. 11 der Erläuterungen zur DIN)

Querkraft aus der ermüdungswirksamen Last: ΔVEd,fat = 5 [kN]

Druckstrebenneigung: cot θfat = 1,7 (Nach DIN EN 1992-1-1, 6.8.2 (3))

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betonstahlspannungen: Δσs = 6,3 [N/mm²]

Prüfung Δσs ≤ Δσs,lim: keine Bewehrungserhöhung nötig

 

4.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Beton unter Längsdruckbeanspruchung

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d')

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: As = 19,01 [cm²/m]

Maximales Moment aus ermüdungswirksamer Last: max MEd = 214 [kNm] 1,0 * 153 + 0,7 * 8,57 + 0,5 * 110

Minimales Moment aus ermüdungswirksamer Last: min MEd = 208 [kNm] 1,0 * 153 + 0,5*110

βcc (t0=3650) = 1,25 fcd,fat = 13 N/mm²

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betondruckspannungen: σc,max = 10,8 [N/mm²]

σc,min = 10,5 [N/mm²]

Druckspannungsprüfung: 0,83 ≤ 0,86 ≤ 0,9

Überprüfung Bewehrungserhöhung / Betondruck der Untzerzüge aus ermüdungswirksamer Belastung: 
(nach DIN EN 1992-1-1/NA, 6.8.6)

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝛥𝜎𝑠 =
ψ1 ∗ 𝛥𝑉𝐸𝑑,𝑓𝑎𝑡 ∗ 10

3

𝑧 ∗ 𝑎𝑠𝑤 ∗ 𝑐𝑜𝑡 𝜃𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥 =
2 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ 10

3

𝑏 ∗ 𝑥 ∗ 𝑧

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛 =
2 ∗𝑀𝑚𝑖𝑛 ∗ 10

3

𝑏 ∗ 𝑥 ∗ 𝑧

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,50 + 0,45 ∗

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,90
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AUFTR. NR. SEITE :   

ZU POS. 63 N - Zentrifuge

5.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Betondruckstrebe unter Querkraftbeanspruchung

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d') Mit erhöhter Bewehrung aus 1.) 

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: As = 19,01 [cm²/m] Erhöhte Bewehrung aus 1.)

Maximale Querkraft aus ermüdungswirksamer Last: max VEd = 107,5 [kN] 1,0 * 77,8 + 0,7 *4,37 + 0,5*53,3

Minimale Querkraft aus ermüdungswirksamer Last: min VEd = 104,45 [kN] 1,0 * 77,8 + 0,5*53,3

βcc (t0=28) = 1,0 fcd,fat = 22,67 N/mm² * 0,75 = 17,0 N/mm² cot Θ = 3,0 tan Θ = 1/3

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betondruckspannungen: σc,max = 2,1 [N/mm²]

σc,min = 2,0 [N/mm²]

Druckspannungsprüfung: 0,12 ≤ 0,55 ≤ 0,9

Überprüfung Betondruck der Untzerzüge aus ermüdungswirksamer Belastung: 
(nach DIN EN 1992-1-1/NA, 6.8.7)

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 ∗ 10

1

𝑏𝑤 ∗ 𝑧
∗ (𝑐𝑜𝑡Θ + 𝑡𝑎𝑛Θ)

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑖𝑛 ∗ 10

1

𝑏𝑤 ∗ 𝑧
∗ (𝑐𝑜𝑡Θ + 𝑡𝑎𝑛Θ)

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,50 + 0,45 ∗

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,90
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2.4 Pos. 64.1 N – Unterzug 30/70cm  

 

Unterzug Pos. 64.1 N auf dem die Zentrifuge gelagert ist. 

 

System: 

Einfeldträger mit Spannweite 8,35 m 

 

Material: 

Beton   Bn250 (heute C20/25) 

Betonstahl   BSt 42/50 (heute BSt 500 A) 

Betondeckung  20mm 

 

Belastung: 

Die Belastung ist der Bestandsstatik entnommen; siehe dazu ab der Seite 104a.  

Das Lastbild kann der folgenden Berechnung entnommen werden. 

 

Vorhandene Bewehrung: 

Oben:  2 d 16 

Unten:  5 d 22 

Bügel:  d 8/25cm 

 

Hinweise: 

Die Geräte werden auf einer Stahlunterkonstruktion aufgestellt. Die Stahlkonstruktion soll auf den Unterzügen 

punktgelagert werden. Für die Belastung aus der Konstruktion wird überschlägig 1,0 kN je Auflagerpunkt 

veranschlagt.  
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Seite
Position
Datum

Pos. 64.1 N Zentrifuge - Einfeldträger 30/70cm

System Einfeldträger (30.0/70.0/835.0)
System Ansicht

M 1:175

A B
1

8.35

24 8.11 24

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 8.35 C 20/25 30.0/70.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Beton fest
B 8.35 24.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.56

0.56

5.25

5.00

1.00

4.65

1.00
5.00

1.00

4.65

1.00
5.00

1.00

4.65

1.00

60 1.05 2.00 1.05 2.00 1.05 60

Qk.N

11.7

1.50

60 7.75
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Seite
Position
Datum

Qk.N.dyn

1.40 1.50 1.40 1.50 1.40

1.65 2.00 1.05 2.00 1.05

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.35  5.25
   1  0.00 8.35  0.56
   1  0.00 8.35  8.56
Einw. Qk.N   1  0.00 8.35  11.65

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk   1  0.60 5.00
   1  0.60 1.00
   1  1.65 4.65
   1  1.65 1.00
   1  3.65 5.00
   1  3.65 1.00
   1  4.70 4.65
   1  4.70 1.00
   1  6.70 5.00
   1  6.70 1.00
   1  7.75 4.65
   1  7.75 1.00
Einw. Qk.N   1  0.60 1.50
Einw. Qk.N.dyn   1  1.65 1.40
   1  3.65 1.50
   1  4.70 1.40
   1  6.70 1.50
   1  7.75 1.40

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment My,k[kNm]

160
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Seite
Position
Datum

Querkraft Vz,k[kN]

77.5 68.9
47.8

13.4

-13.3

-48.0
-68.8 -77.4

Einw. Qk.N Moment My,k[kNm]

102

Querkraft Vz,k[kN]

50.0 43.0

-48.7

Einw. Qk.N.dyn Moment My,k[kNm]

8.15

Querkraft Vz,k[kN]

2.98
1.58

0.08

-1.32
-2.82

-4.22

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.20*Qk.N.dyn
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.N.dyn  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.20*Qk.N.dyn
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Projekt

Seite
Position
Datum

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

378

183
112

29

-29
-113

-183

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 8.35 m)         
 0.00 1 - - - - 3.23e
   1 - 0.001 65.7 - 6.02q
 0.12a 1 9.20 - - - 3.23e
   2 21.73 0.037 64.8 0.73 6.02q
 4.17* 1 159.61 - - - - 
   2 378.17 0.378 55.4 15.58 15.58 
 8.23a 1 9.18 - - - 3.23e
   2 21.66 0.037 64.9 0.73 6.00q
 8.35 1 - - - - 3.23e
   1 - 0.001 65.7 - 6.00q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 8.35 m)          
 0.00 2 144.29R 18.4 452.34 - - 
 0.12a 2 144.29R 18.4 452.34 - 2.11M
 0.78v 2 144.29 18.4 452.34 82.02 2.11M
 4.17 1 0.21R 18.4 452.34 82.02 2.11M
 7.57v 2 144.72 18.4 452.34 82.02 2.11M
 8.23a 2 144.72R 18.4 452.34 - 2.11M
 8.35 2 144.72R 18.4 452.34 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 5ø22 19.01 -0.11 8.56 0.23h 0.22h 1
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Projekt

Seite
Position
Datum

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø16 4.02 -0.22 8.79 0.34mh 0.34mh 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:80

Lage 1:
oben

GB 2Ø16

unten
Lage 1: GB 5Ø22

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

15

10

5

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 8.23 ø8 25.0 2 4.02

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:80

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 77.54 77.54
 B 77.40 77.40
Einw. Qk.N A 50.03 50.03
 B 48.75 48.75
Einw. Qk.N.dyn A 2.98 2.98
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
 B 4.22 4.22

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max
  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 77.54 183.29
 B 77.40 182.68

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
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Vereinfachend wird der Ermüdungsnachweis nur für die max. Feld-, Stütz-, Querkraftbewehrung, Längsdruckspannung und Betondruckstrebe geführt

Die jeweilige errechnete Bewehrungsmenge ist somit ohne Abstufung über die gesamte Positionslänge einzulegen.

1.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Längsbewehrung Sütze

statische Nutzhöhe d: d = x [cm] (d = h - d')

Breite b: b = x [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: Aso = x [cm²]

zulässige Betonstahlspannung: Δσs,lim = x [N/mm²] (Nach 6.8.6 oder Tab. 11 der Erläuterungen zur DIN)

Moment aus der ermüdungswirksamen Last: ΔM = x [kNm]

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = #WERT! [cm]

innerer Hebelarm: z = #WERT! [cm] (z = d - x/3)

Betonstahlspannungen: Δσs = #WERT! [N/mm²]

Prüfung Δσs ≤ Δσs,lim: #WERT!

#WERT!

#WERT!  

2.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Längsbewehrung Feld

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d')

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: Asu = 19,0 [cm²]

zulässige Betonstahlspannung: Δσs,lim = 90 [N/mm²] (Nach 6.8.6 oder Tab. 11 der Erläuterungen zur DIN)

Moment aus der ermüdungswirksamen Last: ΔM = 8,15 [kNm]

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betonstahlspannungen: Δσs = 3,7 [N/mm²]

Prüfung Δσs ≤ Δσs,lim: keine Bewehrungserhöhung nötig

Überprüfung Bewehrungserhöhung der Untzerzüge aus ermüdungswirksamer Belastung: 
(nach DIN EN 1992-1-1/NA, 6.8.6)

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝛥𝜎𝑠 =
ψ1 ∗ 𝛥𝑀 ∗ 103

𝑧 ∗ 𝐴𝑠

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝛥𝜎𝑠 =
ψ1 ∗ 𝛥𝑀 ∗ 103

𝑧 ∗ 𝐴𝑠

34

Für die Berechnung wurde die ungünstige dynamische Last aus dem Lastfall "Durchfahren
der Resonanzen" verwendet.

Für den dynamischen Nachweis wird jeweils nur der Anteil aus der dynamischen Last für
Lasteinwirkung verwendet.

Die Lasten sind in der Anlage dem Herstellerblatt ersichtlich.
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3.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Querbewehrung

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d') Mit erhöhter Bewehrung aus 1.)

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Erhöhung GZT: As = 19,01 [cm²/m] Erhöhte Bewehrung aus 1.)

vorhanden as aus Bemessung GZT: asw = 4,22 [cm²/m]

zulässige Betonstahlspannung: Δσs,lim = 70 [N/mm²] (Nach 6.8.6 oder Tab. 11 der Erläuterungen zur DIN)

Querkraft aus der ermüdungswirksamen Last: ΔVEd,fat = 5 [kN]

Druckstrebenneigung: cot θfat = 1,7 (Nach DIN EN 1992-1-1, 6.8.2 (3))

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betonstahlspannungen: Δσs = 6,0 [N/mm²]

Prüfung Δσs ≤ Δσs,lim: keine Bewehrungserhöhung nötig

 

4.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Beton unter Längsdruckbeanspruchung

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d')

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: As = 19,01 [cm²/m]

Maximales Moment aus ermüdungswirksamer Last: max MEd = 217 [kNm] 1,0 * 160 + 0,7 * 8,15 + 0,5 * 102

Minimales Moment aus ermüdungswirksamer Last: min MEd = 211 [kNm] 1,0 * 160 + 0,5*102

βcc (t0=3650) = 1,25 fcd,fat = 13 N/mm²

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betondruckspannungen: σc,max = 10,9 [N/mm²]

σc,min = 10,6 [N/mm²]

Druckspannungsprüfung: 0,84 ≤ 0,87 ≤ 0,9

Überprüfung Bewehrungserhöhung / Betondruck der Untzerzüge aus ermüdungswirksamer Belastung: 
(nach DIN EN 1992-1-1/NA, 6.8.6)

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝛥𝜎𝑠 =
ψ1 ∗ 𝛥𝑉𝐸𝑑,𝑓𝑎𝑡 ∗ 10

3

𝑧 ∗ 𝑎𝑠𝑤 ∗ 𝑐𝑜𝑡 𝜃𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥 =
2 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ 10

3

𝑏 ∗ 𝑥 ∗ 𝑧

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛 =
2 ∗𝑀𝑚𝑖𝑛 ∗ 10

3

𝑏 ∗ 𝑥 ∗ 𝑧

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,50 + 0,45 ∗

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,90
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5.) Berechnung/ Nachweis erfolgt für: Betondruckstrebe unter Querkraftbeanspruchung

statische Nutzhöhe d: d = 65 [cm] (d = h - d') Mit erhöhter Bewehrung aus 1.) 

Breite b: b = 30 [cm]

         Für Plattenbalken liegt in der Regel die Nulllinie in der Platte. Man kann dann bei der Berechnung der Druckzonenhöhe ein Ersatzrechteck wählen 

vorhanden As aus Bemessung GZT: As = 19,01 [cm²/m] Erhöhte Bewehrung aus 1.)

Maximale Querkraft aus ermüdungswirksamer Last: max VEd = 105,5 [kN] 1,0 * 77,5 + 0,7 *4,22 + 0,5*50

Minimale Querkraft aus ermüdungswirksamer Last: min VEd = 102,5 [kN] 1,0 * 77,5 + 0,5*50

βcc (t0=28) = 1,0 fcd,fat = 22,67 N/mm² * 0,75 = 17,0 N/mm² cot Θ = 3,0 tan Θ = 1/3

Druckzonenhöhe nach Betonkalender 1995: x = 23,1 [cm]

innerer Hebelarm: z = 57,3 [cm] (z = d - x/3)

Betondruckspannungen: σc,max = 2,0 [N/mm²]

σc,min = 2,0 [N/mm²]

Druckspannungsprüfung: 0,12 ≤ 0,55 ≤ 0,9

Überprüfung Betondruck der Untzerzüge aus ermüdungswirksamer Belastung: 
(nach DIN EN 1992-1-1/NA, 6.8.7)

(𝑥 = −α𝑒 ∗
𝐴𝑠

𝑏
+ α𝑒 ∗

𝐴𝑠

𝑏

2
+ 2 ∗ α𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗

𝑑

𝑏

0,5

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 ∗ 10

1

𝑏𝑤 ∗ 𝑧
∗ (𝑐𝑜𝑡Θ + 𝑡𝑎𝑛Θ)

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑖𝑛 ∗ 10

1

𝑏𝑤 ∗ 𝑧
∗ (𝑐𝑜𝑡Θ + 𝑡𝑎𝑛Θ)

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,50 + 0,45 ∗

𝜎𝑐,𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑐𝑑,𝑓𝑎𝑡
≤ 0,90
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