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1. Vorbemerkungen 

 Allgemeines 

Beim Stationstyp B (siehe nachfolgende Abbildungen [2]) werden die Schlitzwände zum Anschlie-

ßen von Tunnelseitenröhren geöffnet. Gegenstand des vorliegenden Dokuments ist die statische 

Untersuchung der Schlitzwand im Bereich dieser Öffnungen.  

 

Abbildung 1:Ausschnitt aus dem Lageplan [2] 

 

  



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; 
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main  
Vorstatik Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

                                      Stand: 30.1 1.2020                                                      Seite 8 von 27 

 

2. Grundlagen 

Als Berechnungsgrundlage dienen die Vorstatik des Verbaus Variante S1-O-T1-1_SK_Y [1] und 

die Bauwerkspläne der Machbarkeitstudie [2] und [3]. 

 Geologie und Hydrogeologie 

Das Bodenprofil besteht aus zwei Schichten. Für die erste Schicht „Quartäre Sande und Kiese“ 

gibt es keine Bodenkennwerte im Bodengutachten, dafür wird einen Reibungswinkel von  = 30° 

ohne Kohäsion angenommen [1].   

Für die untere Bodenschicht wurden die charakteristische Bodenkennwerte aus dem Bodengut-

achten [4] entnommen.  

 

 

Tabelle 1: Bodenkennwerte [4] 

 Baustoffe  

Beton:   C30/37 

Betonstahl:   B 500S 
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 Modellierung im 2-D Modelfläche 

2.3.1 Darstellung der 2-D Modell 

Die Schlitzwand wird mit InfoCAD (FE-System) als 2-dimensionales Modell mit Flächenelementen 

und die Aussteifungsplatten mit Linienlager abgebildet. Die Elemente sind ca. 0,25 x 0,25 m groß. 

Die Randbedingungen sind wie folgt: 

GOK  +100,70 m Dicke 

Schlitzwandkopf +94,50 m 2,0 m 

1te Platte  +92,75 m 0,7 m 

2te Platte +87,00 m 1,5 m 

3te Platte +81,50 m 1,0 m 

4te Platte +71,50 m 1,8 m 

Schlitzwandlamellen +64,70 m   6,0 m  

   

Öffnungen: +77,9 m – 72,4 m 4,0 m lang - 5,5 m hoch  

Stütze:   2,0 m lang - 5,5 m hoch –              

zusätzlich 1,0 m breit 

Abbildung 2: Querschnitt 
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Abbildung 3: 3D-Modell aus InfoCAD  
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Die Öffnungen in der Schlitzwand haben folgende Abmessungen: Breite 4m und Höhe 5,5 m.  

Die restlichen Schlitzwandabschnitte zwischen den Öffnungen haben eine Breite von ~ 2,0 m und 

werden durch 1m dicke Vorsatzwände verstärkt. 

Die Schlitzwand ist horizontal durch die Deckenplatten festgehalten. Diese Deckenplatten werden 

durch horizontale Linienlager mit folgenden Federsteifigkeiten ersetzt: 

 𝑘 =
𝐸×𝐴

𝐿
 

k Federsteifigkeit der Platte  [MN/m] 

E E-modul des Betons [MN/m2] 

A Querfläche der Platte   [m2] 

L Länge der Platte   [m] 

 

Platten: Höhe Dicke Länge E-Modul k 

  [m] [m] [m] [MN/m2] [MN/m] 

1. Platte 92,75 0,7 34,0 34000 700 

2. Platte 87,00 1,5 34,0 34000 1500 

3. Platte 81,50 1,0 34,0 34000 1000 

4. Platte 71,50 1,8 34,0 34000 1800 

Tabelle 2: Federsteifigkeit von Platten  

Im Abschnitt unterhalb der Baugrubensohle wird die Schlitzwand gebettet. 

Bettung infolge Lamellen 

Für die Modellierung der Aussteifungsschlitzwandlamellen unterhalb der Baugrubensohle wurde 

die ansetzende Bettung aus der Statik für den Verbau [1] entnommen: 
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Tabelle 3: Bettung durch Schlitzwandlamellen 

2.3.2 Teilsicherheiten, Kombinationswerte und Lastfallkombinationen  

Der jeweilige Bemessungswert der Beanspruchung Ed wird bei der Betrachtung der Einwirkungs-

kombinationen gemäß DIN EN 1990 [5] und DIN EN 1990/NA [5] ermittelt. In der nachfolgenden 

Tabelle 4 sind die bei der Bemessung zu untersuchenden Einwirkungskombinationen für die 

Grenzzustände der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit aufgeführt.  

Kombination der Einwirkungen Bemessungswert der Beanspruchung Ed 

(Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte nach Tabelle 5) 

Tragfähigkeit 

Ständige und vorübergehende Be-
messungssituation (BS-P) 

NA:  

       

Gebrauchstauglichkeit 

Charakteristische 
(seltene) 

 
Häufige 

 

Quasi-ständige 

 

Tabelle 4: Einwirkungskombinationen nach [5] 

Mit 

Gk,j Charakteristischer Wert der ständigen Einwirkung  [-] 

P Maßgebender repräsentativer Wert der Vorspannung [-] 

Qk,1 Char. Wert der vorherrschenden veränderlichen Einwirkung  [-] 

Qk,i Char. Wert der anderen veränderlichen Einwirkung  [-] 

Ad Bemessungswert der außergewöhnlichen Einwirkung [-] 

γG,j Teilsicherheitsbeiwert für ständige Einwirkungen Gk,j [-] 

γQ,i Teilsicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkungen Qk,i [-] 

γP Teilsicherheitsbeiwert für Einwirkungen aus Vorspannung [-] 

Ψ0,i Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen Qk,i [-] 



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; 
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main  
Vorstatik Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

                                      Stand: 30.1 1.2020                                                      Seite 13 von 27 

 

Ψ1,1 Kombinationsbeiwert für die vorherrschende veränderliche Einwirkun-

gen Qk,1 

[-] 

Ψ2,i Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen Qk,i [-] 

 

Die charakteristischen Einwirkungen aus Erddruck infolge von Eigengewicht und Verkehrslasten 

werden gemäß DIN 1054 [9] nach DIN 4085 [10] ermittelt. Die Biege- und Schubbemessung im 

Grenzzustand der Tragfähigkeit sowie die Nachweise der Rissbreitenbeschränkung im Grenzzu-

stand der Gebrauchstauglichkeit erfolgen gemäß DIN EN 40-2 und DIN EN 1992-2/NA [8]. 

 Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte 
(gem. DIN 1054, DIN EN 1992-2 und DIN EN 1990) 

 

ungünstig günstig  

Einwirkungen   

ständige Einwirkungen 

- Konstruktionseigen-
gewicht 

G = 1,35 (ULS-STR, BS-P) 

G = 1,0   (SLS, BS-P) 

G,inf = 1,0 (STR, BS-P) 

G    = 1,0 (SLS, BS-P) 

DIN 1054 Tab. A 2.1 

ständige Einwirkungen 

- Überschüttung 

- Wasserdruck bzw. 
Flüssigkeitsdruck 

- aktiver Erddruck 

 

G,sup = 1,35 (STR, BS-P) 

G        = 1,0   (SLS, BS-P)  

0 = 1 = 2 = 1,0 

 

G,inf = 1,0 (STR, BS-P) 

G    = 1,0 (SLS, BS-P) 

 

DIN 1054 Tab. A 2.1 

 

DIN EN 1990/NA:2012-
12 Tab. NA.A.A.1.1 

ständige Einwirkungen 

- Erdruhedruck 

G,E0 = 1,20 (STR, BS-P) 

G    = 1,0   (SLS, BS-P) 

G,inf = 1,0 (STR, BS-P) 

G,inf = 1,0 (SLS, BS-P) 

DIN 1054 Tab. A 2.1 

veränderliche Einwir-
kungen 

- Verkehrslast auf der 
Tunneldecke 

- Verkehrslast inner-
halb der Bebauung 

Q,sup = 1,5 (BS-P) 
 

0 = 1 = 0,40,  

2 = 0,0, 1,infq = 0,8 

0 = 0,80, 1 = 0,7   

2 = 0,5 

Q,inf = 0,0 (BS-P) 
 

0 = 1 = 0,40,  

2 = 0,0, 1,infq = 0,80 

0 = 0,80, 1 = 0,7   

2 = 0,5 

DIN 1054 Tab. A 2.1 

 

DIN EN 1990 Tab. A2.1 

DIN EN 1990/NA:2012-
12 Tab. NA.A.A.1.1 

Tabelle 5: Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte für die Bemessung nach 

DIN 1054 Tabelle A 2.1, DIN EN 1992-2 und DIN EN 1990 

 

Widerstände   

Beton c = 1,5 (ULS, S+V) 

c = 1,0 (SLS) 

 DIN EN 1992-1-1/NA 
Tabelle 2.1 DE 

NDP zu 2.4.2.4 (2) 



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; 
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main  
Vorstatik Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

                                      Stand: 30.1 1.2020                                                      Seite 14 von 27 

 

Betonstahl S = 1,15 (ULS, S+V) 

S = 1,0 (SLS) 

 DIN EN 1992-1-1/NA 
Tabelle 2.1 DE 

NDP zu 2.4.2.4 (2) 

 

Kombinationsbeiwerte: 

Die Kombinationsbeiwerte ψi erfassen für unterschiedliche Zeitintervalle die Wahrscheinlichkeit 

des Auftretens von veränderlichen Lasten in ungünstiger Größe und Kombination. Für die verän-

derlichen Einwirkungen aus dem Verkehr werden die Kombinationswerte aus der DIN EN 1990 [5] 

Tabelle A2. 1 für gleichmäßig verteilte Verkehrslasten angesetzt. Für das gleichzeitige Auftreten 

veränderlicher Lasten. Wenn die vorherrschende veränderliche Einwirkung Qk1 nicht offensichtlich 

ist, muss jede veränderliche Einwirkung der Reihe nach als vorherrschend untersucht werden.  

Mit 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Auszug aus der Tabelle A2.1 aus der DIN EN 1990:2010-12 

Hohe Wahrscheinlichkeit  Ψ

0 

  [-] 

Mittlere Wahrscheinlichkeit Ψ

1 

  [-] 

Geringe Wahrscheinlichkeit Ψ

2 

  [-] 
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3. Lastannahmen 

 Ständige Einwirkungen 

3.1.1 Konstruktionseigengewicht Lastfall 1 

Der Stahlbetonkonstruktion wird eine Wichte von γg = 25 kN/m3 angesetzt. 

3.1.2 Horizontallasten aus Boden + ständige Lasten + Grundwasser (Lastfall 2): 

Die Belastung infolge Erddruck, Ständige Gelichlast pk= 10 kN/m2 und Grundwasser werden aus 

der Statik für den Verbau entnommen. Der Erddruck auf der Schlitzwand wird aus dem erhöhter 

Erddruck (mit 75% Erdruhedruckanteil). 

Daten aus der Verbaustatik [1]: 

  

Tabelle 6 : Berechnung Horizontaldruck auf die Schlitzwand  infolge H,g,k (FIDES) [1] 
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Abbildung 5: Lastfälle: 2: Summe von Hg,k + p + W 
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3.1.3 Lasten infolge des Tunnels (Lastfälle 3 und 13): 

Der zusätzliche Horizontaldruck auf die Schlitzwand infolge des daneben Tunnels wird vom Mittel-

wert der Horizontalspannung auf den Tunnel (aus Lastfälle 2) berechnet und im Model als Linien- 

last eingetragen. 

 

Abbildung 6: Skizze Lastverteilung infolge Tunnel 

 

- Horizontalbelastung infolge Lastumlagerung (auf der Wand, über der Stütze):   

 

𝑇𝑢𝑛𝑛𝑒𝑙ℎöℎ𝑒 = 11,0 𝑚  

 𝑒𝑇𝑢𝑛𝑛𝑒𝑙 =  
343 𝑘𝑁/𝑚2∗11,0 𝑚

2
= 1886,5 𝑘𝑁/𝑚 

 

 



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; 
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main  
Vorstatik Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

                                      Stand: 30.1 1.2020                                                      Seite 18 von 27 

 

 

Abbildung 7: Lastfälle: 3, Horizontallast infolge des Tunnels 
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3.1.4 Lasten aus Gleise LM71 (Lastfall 14): 

 

Abbildung 8: Lastmodell 71 [6] 

Die Horizontalbelastung infolge LM71 wird aus der Verbau-Berechnung in FIDES entnommen: 

  

Tabelle 7: Berechnung Horizontalbelastung auf die Schlitzwand infolge LM71 (FIDES) [1] 
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Abbildung 9: Lastfall 4, Horizontallast infolge LM71 



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; 
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main  
Vorstatik Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

                                      Stand: 30.1 1.2020                                                      Seite 21 von 27 

 

4. Bemessungskombination 

Für die Bemessungskombination siehe der EDV-Druck. 



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; 
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main  
Vorstatik Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

                                      Stand: 30.1 1.2020                                                      Seite 22 von 27 

 

5. Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit 

Die einzelnen Nachweis- und Bemessungsabläufe werden mit Hilfe des Programmes InfoCAD ge-

führt, das Ergebnis befinden sich im Anhang. 

 Biegebewehrung - Tragfähigkeit 

  

 

Abbildung 10: Horizontalbewehrung Innenseite 
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Abbildung 11:Horizontalbewehrung  Erdseite 
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Abbildung 12:  Vertikalbewehrung Innenseite 
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Abbildung 13: Vertikalbewehrung Erdseite 
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 Schubbewehrung 

 

 

Abbildung 14: Bügelbewehrung aus Querkraft 
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Tragfähigkeit und Lastumlagerung beim Öffnen der Schlitzwände  

TypB_S2-O-T2-2-SK-SM_ST 
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Systemkenngrößen

2209  Knoten
2064  Elemente 0  Stabelemente

145  Festhaltungen 0  Plattenelemente
0  Koppelungen 0  Scheibenelemente
4  Materialkennwerte 2064  Schalenelemente
4  Querschnittswerte 0  Seilelemente
4  Lastfälle 0  Volumenelemente
1  LF-Kombinationen 0  Federelemente
0  Spannstränge

Berechnungsort der Flächenelemente: Schwerpunkt
2  Ergebnisorte in den Stäben

Gedrehte Koordinatensysteme
1601  Elementsysteme

0  Schnittkraftsysteme
0  Bewehrungssysteme

Querschnittswerte

1    Fläche Wand ohne Bettung
Elementdicke [m]  dz = 2,0000  drillsteif
Orthotropie dzy/dz = 1
E-Modul Platte/Scheibe = 1

2    Fläche Wand mit Bettung
Elementdicke [m]  dz = 2,0000  drillsteif
Orthotropie dzy/dz = 1
E-Modul Platte/Scheibe = 1

4    Fläche dickere Wand
Elementdicke [m]  dz = 3,0000  drillsteif
Orthotropie dzy/dz = 1
E-Modul Platte/Scheibe = 1

5    Fläche Wand Bereich Lamelle
Elementdicke [m]  dz = 2,0000  drillsteif
Orthotropie dzy/dz = 1
E-Modul Platte/Scheibe = 1

Materialkennwerte

Nr. Art E-Modul G-Modul Quer- alpha.t gamma
[MN/m²] [MN/m²] dehnz. [1/K] [kN/m³]

1 1 C30/37-EN-D 33000 13800 0,20 1,00e-05 25,000
2 2 C30/37-EN-D 33000 13800 0,20 1,00e-05 25,000
3 4 C30/37-EN-D 33000 13800 0,20 1,00e-05 25,000
4 5 C30/37-EN-D 33000 13800 0,20 1,00e-05 25,000



Bettung

Nr. Bettung am Anfang [MN/m³] Bettung am Ende [MN/m³] Bettungsbreite [m]
kbx kby kbz kbx kby kbz bx by bz

1 1 0 0 0
2 2 0,9 0,9 9
3 4 0 0 0
4 5 6,6 6,6 660

Die Bettung wirkt in Richtung der Achsen des lokalen Element- bzw. Oberflächensystems.

Übersicht der Lastfälle

LF. Bezeichnung

1 EG
2 Hg,k=g+p+w
3 H. Belastung infolge Tunnel
4 H. Belastung infolge LM71

Lastfallkombination 1, Ständig

Ständige Einwirkung Faktor

1 EG 1,000
2 Hg,k=g+p+w 1,000
3 H. Belastung infolge Tunnel 1,000





LF 2: Belastung, Hg,k=g+p+w



LF 3: Belastung, H. Belastung infolge Tunnel



LF 4: Belastung, H. Belastung infolge LM71



Betonstahl für Flächenelemente

Nr. Lage Güte d1x d2x asx d1y d2y asy as Walz-
[m] [m] [cm²/m] [m] [m] [cm²/m] fix art

1 1 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm
2 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm

2 1 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm
2 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm

4 1 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm
2 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm

5 1 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm
2 500S 0,120 0,000 0,140 0,000 Warm

as Grundbewehrung
d1 Abstand vom oberen Querschnittsrand
d2 Abstand vom unteren Querschnittsrand

Die positive z-Achse des Elementsystems zeigt zum unteren Querschnittsrand

DIN EN 1992-2 Einwirkungen

G1 - Ständige Einwirkung

K1 Ständig

Q1 - LM71, 1. Variante, inklusiv

4 H. Belastung infolge LM71

Ständige und vorübergehende Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1

Ständige und vorübergehende Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1 1,35 1
Q1 1,5 0

Ständige und vorübergehende Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante Q1

a) 1

Charakteristische (seltene) Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1



Charakteristische (seltene) Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1 1 1
Q1 1 0

Charakteristische (seltene) Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante Q1

a) 1

Häufige Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1

Häufige Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1 1 1
Q1 1 0

Häufige Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante Q1

a) 0,75

Quasi-ständige Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1

Quasi-ständige Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1 1 1
Q1 1 0

Quasi-ständige Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante Q1

a) 1

Bemessungsvorgaben DIN EN 1992-2



 Qu. Expos.   Vorspannung      Bewehrung  Ermüdung     Ri.  De-  Spannung
     klasse   des Bauteils     M R B Q T  B Q T P C V  br.  ko.  C H B P
   1 XD2      Nicht vorgesp.   x + x x .  . . . . . .   x    .   x . . .
   2 XD2      Nicht vorgesp.   x + x x .  . . . . . .   x    .   x . . .
   4 XD2      Nicht vorgesp.   x + x x .  . . . . . .   x    .   x . . .
   5 XD2      Nicht vorgesp.   x + x x .  . . . . . .   x    .   x . . .

(M) Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Robustheit.
(R) Mindestbewehrung (x), erf. Bewehrung (+) zur Begrenzung der Rissbreite.
(B) Längsbewehrung aus Bemessung sowie im Ermüdungs- und Spannungsnachweis.
(Q) (Mindest-)Querkraftbewehrung aus Tragfähigkeit und Ermüdung.
(T) Torsionsbewehrung im Tragfähigkeits- und Ermüdungsnachweis.
(P) Spannstahl im Ermüdungs- und Spannungsnachweis.
(C) Betondruckspannungen, Beton im Ermüdungsnachweis unter Längsdruck.
(V) Beton im Ermüdungsnachweis unter Querkraftbeanspruchung.
(H) Schiefe Hauptzugspannungen.

Vorgaben für den Nachweis der Längs- und Schubbewehrung

M,N     Bemessungsmodus für Biegung und Längskraft:
        (ST) Standard, (SY) Symmetrisch, (DG) Druckglied.
fyk     Stahlgüte der Bügel.
Theta   Neigung der Betondruckstreben. Der eingegebene Wert für cot Theta wird
        programmseitig auf den Wertebereich nach Gl. (6.107aDE) begrenzt.
Pl.     Balken werden wie Platten bemessen.
Asl     Vorh. Biegezugbewehrung nach Bild 6.3, autom. Erhöhung bis Maximum.
rhow    Faktor für Mindestbewehrungsgrad rho.w,min nach Gl. (9.5a/bDE).
as      Faktor für Biegebewehrung von Platten in Querrichtung nach 9.3.1.1(2).
x,y     Getrennter Querkraftnachweis für die Bewehrungsrichtungen x und y.
cvl     Verlegemaß der Längsbewehrung zur Begrenzung des Hebelarms z.
Red.    Reduktionsfaktor der Vorspannung zur Bestimmung der Zugzone für die
        Verteilung der Robustheitsbewehrung bei Flächenelementen.

                Roh-                     Bem.  Asl [cm²]                     Red.
 Qu. Beton      dichte  Bem. fyk  cot    wie   Bild 6.3    Faktor   x,y  cvl Vor-
                [kg/m³] M,N [MPa] Theta  Pl.  vorh.  max  rhow  as  Rtg [mm] spg.
   1 C30/37-EN-D      .  ST  500  1,20    .   0,00   0,00 0,60 0,20  .   120  .  
   2 C30/37-EN-D      .  ST  500  1,20    .   0,00   0,00 0,60 0,20  .   120  .  
   4 C30/37-EN-D      .  ST  500  1,20    .   0,00   0,00 0,60 0,20  .   120  .  
   5 C30/37-EN-D      .  ST  500  1,20    .   0,00   0,00 0,60 0,20  .   120  .  

Schubquerschnitte

bw.nom  Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).
h.nom   Rechnerische Querschnittshöhe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).
kb, kd  Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
        bzw. der Nutzhöhe d.
z1, z2  Höhe und Breite des Kernquerschnitts für Torsion.
tef     Wanddicke des Torsionskastens.
K.      Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfähigkeit nach Gl.(6.29).

 Qu.   Breite [m]   Nutzbreite   Höhe [m]     Nutzhöhe    Torsionsquerschn. [m]
       bw   bw.nom  bn [m] kb    h     h.nom  d [m]  kd    z1     z2    tef  K.
   1  1,000   .      .     .    2,000   .     1,880 0,90   .      .     .     . 
   2  1,000   .      .     .    2,000   .     1,880 0,90   .      .     .     . 
   4  1,000   .      .     .    3,000   .     2,880 0,90   .      .     .     . 
   5  1,000   .      .     .    2,000   .     1,880 0,90   .      .     .     . 



Vorgaben für den Nachweis der Rissbreiten

ds      Größter vorhandener Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung [mm].
max.s   Größter vorhandener Stababstand der Betonstahlbewehrung [mm].
sr,max  Oberer Grenzwert für den maximalen Rissabstand nach Gl. (7.11) [mm].
Xi1     Verbundbeiwert für Spannstahl bei Stabquerschnitten.
k       Beiwert zur Berücksichtigung nichtlinear verteilter Zugspannungen.
kt      Beiwert für die Dauer der Lasteinwirkung bei Berechnung der Rissbreite.
Fakt.   Abminderungsfaktor für fctm nach Kap. 7.3.2 (As) bzw. 7.3.4 (wk).
Komb.   Kombination für Nachweis der Mindestbewehrung (As) und Rissbreite (wk):
        CK, HK, QK = Charakteristische, häufige, quasi-ständige Kombination,
        ZZ, BO, BU = Zentrischer Zug, Biegezug oben, Biegezug unten,
        NA = Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-2/NA, Tabelle 7.101DE.
Methode Nachweismethode für Mindestbewehrung (kc) und Rissbreite (wk):
kc      Berechnung des Beiwerts kc für Stege/Gurte nach Gl. (7.2/7.3).
        auto = Gl. (7.2) für rechteckige, Gl. (7.3) für sonstige Querschnitte.
wk      Berech. = Direkte Berechnung der Rissbreite nach Kap. 7.3.4,
        Stabab. = Begrenzung der Stababstände nach Tab. 7.3N,
        Ber.(M) = Direkte Berechnung für mittlere Stahldehnung innerh. Ac,eff,
        Abs.(M) = Begr. der Stababstände für mittl. Stahldehnung innerh. Ac,eff.
RI      Ringförmige Bestimmung von Ac,eff gemäß Wiese et al., Beton- und
        Stahlbetonbau 2004, Heft 4, S. 253 ff.
DB      Bestimmung von As,min nach Gl. (NA.7.5.1) für dickere Bauteile.

Qu.   wmax ds  max  sr    Beiwerte     Fakt.fctm  Komb.  Methode       RI DB
        [mm]    s  max   Xi1  k   kt   As   wk    As wk  kc    wk           
   1  0,15 20    .   .   .   0,50 0,4  1,00 1,00  HK HK  auto  Berech.  .  .
   2  0,15 20    .   .   .   0,50 0,4  1,00 1,00  HK HK  auto  Berech.  .  .
   4  0,15 20    .   .   .   0,50 0,4  1,00 1,00  HK HK  auto  Berech.  .  .
   5  0,15 20    .   .   .   0,50 0,4  1,00 1,00  HK HK  auto  Berech.  .  .

Vorgaben für den Nachweis der Betonspannungen und Betonstahlspannungen

Av         Fläche des Vollquerschnitts zur Ber. der Normalsp. aus Längskraft.
Sigma.c    Betondruckspannung im Gebrauchszustand.
(CK),(QK)  Charakteristische, Quasi-ständige Kombination.
(HK),(NA)  Häufige Kombination, Kombination gemäß NA Tab. 7.101DE/7.102DE.

 Qu.   Av   fck(t) zul.sigma.c(t)  zul.sigma.c   zul.sigma.s  Dekompr.     H-Zug
      [m²] [MN/m²]   (CK, QK)     (CK)     (QK)      (CK)    K.  Spann.  L.druck
   1    .      .        .       0,60 fck      .         .     .      .      .
   2    .      .        .       0,60 fck      .         .     .      .      .
   4    .      .        .       0,60 fck      .         .     .      .      .
   5    .      .        .       0,60 fck      .         .     .      .      .



Schrumpfdarstellung; Lokale Schnittkraftsysteme



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -911,64/984,62 [kN/m]
Schnittgrößen max nx [kN/m]
LFK DIN1992-2.SV.1: 1. Ständige und vorübergehende Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -3130,23/23,57 [kN/m]
Schnittgrößen max ny [kN/m]
LFK DIN1992-2.SV.1: 1. Ständige und vorübergehende Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -945,31/2982,68 [kNm/m]
Schnittgrößen max mx [kNm/m]
LFK DIN1992-2.SV.1: 1. Ständige und vorübergehende Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -4437,17/16940,70 [kNm/m]
Schnittgrößen max my [kNm/m]
LFK DIN1992-2.SV.1: 1. Ständige und vorübergehende Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 1,67/5130,74 [kN/m]
Schnittgrößen qr [kN/m]
LFK DIN1992-2.SV.1: 1. Ständige und vorübergehende Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -911,64/729,35 [kN/m]
Schnittgrößen max nx [kN/m]
LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -3130,23/17,46 [kN/m]
Schnittgrößen max ny [kN/m]
LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -945,31/2209,39 [kNm/m]
Schnittgrößen max mx [kNm/m]
LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -4437,17/12548,67 [kNm/m]
Schnittgrößen max my [kNm/m]
LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 1,24/3800,55 [kN/m]
Schnittgrößen qr [kN/m]
LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 37,4 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/68,14 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 37,4 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/78,39 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 37,4 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/102,27 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 37,4 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/238,15 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 23,5 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/35,93 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfähigkeit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 23,5 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/47,63 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfähigkeit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 23,5 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/59,31 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfähigkeit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 23,5 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/238,15 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfähigkeit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 30,2 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/68,14 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.RISS: Rissesicherung DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 30,2 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/78,39 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.RISS: Rissesicherung DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 30,2 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/102,27 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.RISS: Rissesicherung DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 30,2 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/206,32 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.RISS: Rissesicherung DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 14,1 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/23,50 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MIN: Robustheit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 14,1 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/23,50 [cm²/m]
Biegebewehrung asx 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MIN: Robustheit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 14,1 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/23,66 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 1. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MIN: Robustheit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten, Gesamtgew. aus Bemessung: 14,1 t
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/23,66 [cm²/m]
Biegebewehrung asy 2. Lage [cm²/m]
LFK DIN1992-2.MIN: Robustheit DIN EN 1992-2



Schrumpfdarstellung
Berechnung in den Elementschwerpunkten
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/58,12 [cm²/m²]
Bügelbewehrung aus Querkraft [cm²/m²]
LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfähigkeit DIN EN 1992-2


