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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie ,,Allgemeine Dokumente und
Bedienungsgrundlagen” auf unserer Homepage www.frilo.eu unter CAMPUS im Downloadbereich
(Handbiicher).

Tipp 1: Bei Fragen an unsere Hotline lesen Sie Hilfe — Hotline-Service — Tipps.
Siehe auch Video FRILO-Service.

Tipp 2: Zuriick im PDF - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es mit der
Tastenkombination <ALT> + ,Richtungstaste links*

Tipp 3: Haufige Fragestellungen finden Sie auf www.frilo.eu unter » Service » Support » FAQ beantwortet.

Tipp 4: Hilfedatei nach Stichwortern durchsuchen mit <Strg> + F
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Anwendungsmadglichkeiten

Das Programm BTM+ berechnet ein- und mehrfeldrige Stahlbetontrager. Als Sonderfall kann auch ein
Kragtrager gewahlt werden.

Querschnitte kdnnen unterschiedlich sein und mit Voute, auch einseitige Plattenbalken sind méglich. Felder
kénnen in Abschnitte geteilt werden, auch Gelenke sind mdglich.

Uberlagerung und Bemessung erfolgen automatisch.

Die Eingabe erfolgt wahlweise tabellarisch und/oder grafisch interaktiv.

M 1y EN 1952:2012
DIN EN 1992 B (1 EN 1992:2013
. e DIN EN 1992:2015
ONORM EN 1992 I I vTC EN 1992:2018
NTC EN 1992 — CNORM EN 1992:2011
BS EN 1992 s ONORM EN 1992:2018

% BS EN 1992:2009
PN EN 1992 2% S EN 19922015
EN 1992 s P EN 1952:2010

B £ 1992:2010

B £ 1952:20714

Mit dem Assistenten kénnen die fiir ein einfaches Grundsystem notwendigen Eingaben gemacht werden.
Dieses Grundsystem kann anschlieRend sehr einfach mit der grafisch-interaktiven Eingabe modifiziert und
erganzt werden.

Es kdnnen Lager in Z- Richtung sowie fir die Verdrehung um die Y- Achse eingegeben werden — bei
zweiachsiger Beanspruchung auch in Y-Richtung/um die Z-Achse. Dabei besteht jeweils die Méglichkeit der
starren Lagerung oder der Eingabe eines Federwertes. An den einzelnen Lagern kann eine Stiitzensenkung
vorgegeben werden. Alternativ kbnnen die Federwerte auch aus einer Stitze, die unter und/oder oberhalb des
Tragers definiert werden kann, vom Programm berechnet und dann fiir die Tragerberechnung iibernommen
werden.

Lastarten: Gleich-, Trapez-, Dreiecks-, Einzellast und Einzelmoment.
Eingegebene Lasten kénnen Uber die Bemessungsvorgabe ,je Trager” und die Definition eines
Tragerabstandes in Flachenlasten umgewandelt werden.

Raumliches Stabwerk RSX+ (alternative Berechnung) Verbundene

Mehrfeldtrager Stahl STM+ (alternative Berechnung) T
¥ RSX+ Stabwer

BTM+ Mehrfeldirager Stahlbeton

Weiterleitung der Auflagelasten an die Stiitzenprogramme B5+, STS+ und HO1+ B stme Mehrfeldtrager Stahl
sowie an die Konsolenprogramme B9+ und B10+.

Mehrfeldtrager Holz HTM+ (alternative Berechnung)

HTM+ Mehreldirager Holz
B5+ Stahlbetonstitze

HO71+ Holzstitze
BTM-2  Zweiachsige Bemessung von Stahlbetontragern. Die Berechnung erfolgt auf
der Grundlage einer Bewehrungsverlegung je Ecke fir den GZT und GZG.

BB STS+ Stahlstitze

ii] B9+ Stahlbetonkonsole
BTM-BEW Die Bewehrungsfiihrung kann als Zusatzoption erworben werden. bii
Zur Verfiigung stehen Rechtecktrager mit oder ohne Aussparung, sowie

Plattenbalken oben/unten.

B10+ Auflagerkonsole

FRILO Software GmbH 28.10.2024 Seite 2


https://www.frilo.eu/produkte/rsx-stabwerk/
https://www.frilo.eu/produkte/mehrfeldtraeger-stahl/
https://www.frilo.eu/produkte/mehrfeldtraeger-holz/
https://www.frilo.eu/produkte/stahlbetonstuetze/
https://www.frilo.eu/produkte/stahlstuetze/
https://www.frilo.eu/produkte/holzstuetze/
https://www.frilo.eu/produkte/stahlbetonkonsole/
https://www.frilo.eu/produkte/auflagerkonsole/

Handbuch BTM+ F RI LO

////\\\\

Berechnungsgrundlagen

Biegebemessung nach Eurocode EN 1992

Nachweis der Tragfahigkeit

Die SchnittgréRRen fur den Nachweis der Tragfahigkeit werden nach DIN EN 1992-1 Abschnitt 5 ermittelt.
Grundlage der Uberlagerung ist der Eurocode EN 1990. Die Bemessung erfolgt nach EN 1992-1-1 Abschnitt 6.

Die Feldbewehrung wird fiir die maximalen Feldmomente ermittelt. Wenn das maximale Feldmoment negativ
ist, wird die erforderliche obere Bewehrung zusétzlich angeschrieben.

An Querschnittsspriingen und definierten Schnitten wird ebenfalls bemessen. Dabei werden die maximalen
positiven Momente angesetzt. Soweit sich keine positiven Momente ergeben, werden die betragsmaRig
groRten negativen Momente angesetzt.

Wenn in einem Bemessungsschnitt auch negative Momente vorhanden sind, wird die obere Bewehrung
mitberechnet.

Fur durchschlagende negative Momente wird
kein gesonderter Nachweis gefiihrt, da in
diesen Fallen die obere Bewehrungslage nach
der Zugkraftdeckungslinie abzustufen ist. Eine
Bemessung fiir das betragsmaRig kleinste
negative Moment in Feldmitte beim
dargestellten Beispiel ist nicht sinnvoll.

_____",.:'_____

Verankerung Endauflager

Nachweis der Verankerung am Endauflager max MF

Mit Vedvk an der Stelle VK Lager und
Mit Vedx an der Stelle des maRgebenden Schnittes fiir den Querkraftnachweis

und Fi: Anteile aus auflagernahen Einzellasten im Bereich VK < a < x mit
Fi=Fi-ai/z1+Fy-ax/z1+Fs.... analog DAfStB Heft 430

Die Verankerung am Endauflager kann wahlweise mit 50% und 0,5 - cotTheta oder 50 % oder 100 % der
Querkraft bei der Vorderkante der Endauflager gefiihrt werden — die entsprechenden Optionen finden Sie
unter dem Meniipunkt » Optionen » Einstellungen DLT » Stahlbeton:

1. mit Option 50% und 0,5 - cotTheta (Standard)
Fsa = max { Veqvk / 2 , Vedvk - CotTheta/ 2}

2. mit Option 50%
Fsa = max { Veqvk / 2 , Vedx - CotTheta/ 2 + F1 }

3. (keine Option markiert):
Fsa = max { Vedvk , Vedx - CotTheta/ 2 + F1 }
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Schubbemessung nach EN 1992

Der Tragfahigkeitsnachweis fiir Querkréafte erfolgt nach Eurocode EN 1992-1-1 6.2. Die Ermittlung der
maRgebenden Querkraft erfolgt nach Abschnitt 6.2.1.

Die Querkrafttragfahigkeit wird tiber ein Fachwerkmodell mit Betondruckstreben und Stahlzugpfosten (Bligel)
nachgewiesen. Ein Minimum an Biigeln ergibt sich mit der flachest mdglichen Druckstrebenneigung. Diese ist
u.a. von der Beanspruchung des Querschnittes im Verhéltnis zur Rissreibungskraft des Betons und den
Langsspannungen im Querschnitt abhangig. Durch eine flachere Neigung erhoht sich jedoch die
Druckstrebenkraft. Diese ist durch die Betonklasse und die kleinste Querschnittsbreite begrenzt. AuBerdem
erh6hen sich auch die Krafte im Zuggurt, was seinen Niederschlag in der Erh6hung des VersatzmaRles findet.

Bei der Eingabe der Materialwerte kann festgelegt werden, ob der Nachweis mit variabler oder konstanter
Druckstrebenneigung gefiihrt werden soll.

Bei konstanter Druckstrebenneigung ist dieser Winkel in den Grenzen nach EN 1992-1-1 6.2.3 (6.7N) frei
wahlbar.

Bei direkter Lagerung wird der Nachweis nach EN 1992-1-1 6.2 im Abstand d vom Auflagerrand ermittelt.

Einzellasten Abstand a < 2,5 - d vom Auflagerrand werden bei direkter Lagerung nach EN 1992-1-1 6.2.2 (6)
abgemindert.

Fur Querkraftbereiche, in denen am Auflageranschnitt der Grenzwert Vergmax Uberschritten ist, wird dies
zusatzlich ausgegeben.

Fur die Bemessung wird an jeder Stelle x die rechnerisch erforderliche Langsbewehrung als vorhanden
angesetzt. Wenn die Option Feldbewehrung gestaffelt nicht gesetzt ist, wird die sich aus dem maximalen
Feldmoment ergebende Langsbewehrung iber die Lange konstant angesetzt.

Wenn mit Hilfe des Bewehrungsmoduls Langsbewehrung eingegeben wurde, dann wird die tatséachlich
vorhandene Langsbewehrung angesetzt.

Im Bereich von Vouten wird die Querkraft gemal EN 1992-1-1 6.2.1 erhéht bzw. abgemindert.

Eine Umlagerung der Querkréafte infolge plastischer Berechnung wird beriicksichtigt, wenn diese unginstig
wirkt.

Fir den inneren Hebelarm kann gewahlt werden, ob mit variablem z in Abh&ngigkeit von der Biegebemessung
oder mit z = 0,9 d gerechnet werden soll. Auferdem wird die Grenze

z <d — 2 chom Vvom Programm beriicksichtigt. Dabei wird cnom abhéngig von der Betondeckung, bei Balken
zzgl. 6 mm fir Bugel, ermittelt.

Die Neigung der Druckstrebe ist zu begrenzen.
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Schubkraftibertragung in Fugen bei Stahlbetonplatten

Die Nachweise werden nach Eurocode EN 1992-1-1 6.2.5 gefihrt.

Im Programm werden die Rauigkeiten ,glatt” und ,rau” automatisch bertcksichtigt, sobald fiir eine
Stahlbetonplatte unter ,Elementdecke” ein Haken gesetzt worden ist. Die Rauigkeiten ,Sehr glatt” und
Lverzahnt" werden bei dem Nachweis nicht beriicksichtigt. Ein genauerer Nachweis ist mit dem Programm ,B2
Stahlbetonbemessung* méglich.

Der Nachweis wird vom Programm am Rand der Auflager gefihrt.

Nachweis von Arbeitsfugen bei Plattenbalken

Beim Nachweis der Arbeitsfuge nach Eurocode EN 1992-1-1 wird die Fugenbreite wie folgt berechnet:

bj =bh0 - ajj - Are

Anschluss von Druckgurten nach Eurocode

Schulterschubnachweis

Platten von Plattenbalken, die auf Druck mitwirken, miissen schubfest an den Steg angeschlossen werden.
Diese schubfeste Verbindung wird tiber Druck- und Zugstreben sichergestellt.

Druck- und Zugstreben sind in unten skizziertem Modell beschrieben. Der Nachweis prift die
Druckstrebentragfahigkeit des Betons und die Zugstrebentragfahigkeit der Querbewehrung.

Nach EN 1992-1-1 ist nachzuweisen, dass die Langsschubkraft Veq die widerstehenden Tragfahigkeiten Vrgmax
und Vrgsy Nicht Uberschreitet.

VEd < VRd,max

Das Programm setzt Vegq gleich Vrygsy. Nach Umstellung der Gleichung ergibt sich eine erforderliche
Bewehrung.

AFq ist die Langskraftdifferenz, die in einem Gurtabschnitt einer Seite auf der Lédnge ay auftritt. Die Lange a, ist
eine Lange, in der die Langsschubkraft als konstant angesehen werden kann. Die Abschnittslange sollte nicht
groRer als der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenhdchstwert sein. Das Programm
ermittelt einen durchschnittlichen Momentennullpunkt, entsprechend der Momentengrenzlinie aus den
einzelnen Lastkombinationen.

Falls groRRere Einzellasten vorhanden sind, sollte die Abschnittslange von deren Querkraftspriingen zusétzlich
begrenzt werden. Letzteres wird im Programm nicht automatisch beriicksichtigt.

Das Programm ermittelt die Langskraftdifferenz AFq fiir den Fall, dass die Gurtkréfte eines Druckgurtes AF¢q
bendtigt werden - es werden nur Druckgurte behandelt.
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Apcd:%fc_a

cd

MEeq Bemessungsmoment

z innerer Hebelarm

Fea Betondruckkraft im anliegenden Flansch
Fed gesamte Betondruckkraft

Lage der Dehnungs-Nulllinie in der Platte ist x < h¢
Med Asa _Mea ba

ARy =
cd A, z b

Schub und Querbiegung

Die Vorgehensweise bei gemeinsamem Auftreten von Schub und Querbiegung istin EN 1992 1-1, 6.2.5 (5)

behandelt.
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Eingabe

Allgemeine Bedienhinweise

Beim Start des Programms erscheint automatisch das Fenster Assistent.

Hier kénnen schnell die wichtigsten Eckdaten des Systems eingegeben werden, die dann im Eingabebereich
oder/ und in der interaktiven Grafikoberflache editiert werden kbnnen.

Selbst definierte Positionen kdnnen hier auch als Vorlagen eingelesen werden. Das Speichern als Vorlage
geschieht Gber » Datei » Speichern unter » Option ,Als Vorlage verwenden* markieren.

Eingaben im Assistent:

= Beanspruchung (ein- oder zweiachsig)

= Beton- und Stahlgiite

= Fertigteil

Vorgabe E-Modul

Anzahl Felder (oder wahlweise nur Kragarm)

Feldlange

Querschnitt (fir rechteckigen Querschnitt, Plattenbalken/einseitige Plattenbalken kdnnen in der
Querschnittstabelle definiert werden)

Tragerabstand

standige Linienlast

veranderliche Linienlast und Art der Einwirkung

Tipp: Uber » Datei » Einstellungen kdnnen Sie einige grundlegende Einstellungen zu Assistent,
Farbdarstellung oder MaRReinheiten @ndern.

Die grafische Eingabe ist so aufgebaut, dass samtliche Eingaben direkt im [Fed 2“" o

Grafikfenster erreichbar sind. So kdnnen z.B. Mal3e oder Lastwerte direkt -+

angeklickt und verandert werden. Andere Eingaben werden durch das allgemeine ' Q

Kontextmenii (Rechtsklick auf eine leere Grafikflache) oder die Kontextmeniis der Kragarm rechts einfigen

einzelnen Objekte (Feld, Lager, Last ...) oder durch die interaktiven Texte oben
links aufgerufen. Felder und Kragarme kdnnen tber die +/- Symbole rechts und
links hinzugefiigt/geldscht werden.

L

{
—ra —

AufRerdem besteht die Mdéglichkeit, Auflager bzw. Lasten, die nicht Giber die volle Lange des Tragers gehen, mit
der Maus oder durch Eingabe eines Koordinatenwertes zu verschieben.
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Siehe auch ,interaktive Grafik" in den Bedienungsgrundlagen.

Eingabe Dokument

Allgemeines Kontextmen per rechter
Maustaste auf eine leere Flache.

\Kra li z
= [ﬁnﬂcht

-
- stahlbetonbal Heae it

Grundparameter

Darstellung Trager (Oberkante bindig)

Eingabe Schnitte

Stahlbetonbalken, DIN EM 1982:2015, Material C 25/30 B3004A, Querschnitt konstant Rechteck 30,30, mit Eigengewicht

Interaktive, klickbare Textlinks

10,00

|

> Zoom

Alles

Verschieben
Vergrissern

Verkleinern

Grafik speichern

24|

Toggle Turntable (Alpha ONLY)

Drucken

Wie in allen Plus-Programmen sind auch in BTM+ die MaRzahlen editierbar und kénnen direkt in der Grafik

geandert werden.

Tipp: Die Feldlangen kénnen auch durch Verschieben eines Lagers gedndert werden. Dazu klicken Sie das Lager
mit der linken Maustaste an, bei gedriickter Maustaste kénnen Sie das Lager verschieben.

Zu jedem Objekt (Feld, Lager, Last usw.) gibt es die passenden
Kontextfunktionen (Abb. rechts, Kontextmenii eines Feldes). Diese
Funktionen werden Uber die rechte Maustaste angezeigt und sind, wie
der Name sagt, passend zum gewahlten Objekt.

Ein allgemeines Kontextmenii erscheint dann, wenn kein Objekt
gewabhlt ist. Hier sind Funktionen zu finden, die keine Reprasentanz zu
einem grafischen Objekt haben, wie z.B. Ansichtsfunktionen, Stabilitét,
Schnitte usw.

Die in der Grafik links oben angezeigten Texte sind, wie in allen PLUS-
Programmen auch, interaktiv und kénnen angeklickt werden. Damit
werden in der Grafik Dialoge erreicht, die sonst nur tber das linke
Meni erreicht werden. Siehe auch Bedienungsgrundlagen.

RC-R-BO—E%

Meue Last

Schnellvorlage

Abschnitt einflgen
Duplizieren

Kopieren

Laschen

Meue Aussparung
Meues Gelenk

Kragarm rechts erzeugen

zum Kragarm umwandeln

Eigenschaften
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Grundparameter
Tragertyp Stahlbetontrager oder Stahlbetonplatte. il 2 -
Beanspruchung Ein- oder zweiachsig (Zusatzoption BTM-2). Ty Qe
Norm Definition der Bemessungsnorm mit ; g:::t;':ig
nationalem Anhang. L B
Schnee auRergewodhnlich  Bei markierter Option werden zusatzlich zu o Abehe R :3
den gewohnlichen Bemessungssituationen ey St . =
die Schneelasten als auRergewdhnliche regeryp iy
Einwirkung angesetzt. : il et Etcichisiy z
. - ) Nerm MO EN 19922015 ~
Lastfaktor fiir Schnee (A)  Mit diesem Faktor wird die auRergewdhnliche TR TRy O
Schneelast bezogen auf ihren > i Krantast 090
.. Ur Araniasten .
charakteristischen Wert angesetzt. Er kann :t S i O
frei vorgegeben (Option markieren, um den a_" o 'ﬁ 2(_’_"6_ =
Wert einzugeben) oder automatisch vom gleiche= 1C i Siandios Lo
Programm ermittelt werden. Material )
@2 fir Kranlasten Legt den Kombinationsbeiwert g2 fiir Bew"g_!]te G 8 C
Kranlasten fest (Verhaltnis von standigem el 85004 i
Anteil zu Gesamtkranlast). Fertigteil O
. . L . . Vorgabe fiir E-Modul [Mimm#] 31000
Standort Windzone ... Markieren Sie diese Option, wenn sich der S . T L
Gebéaudestandort in Windzone 3 oder 4 Bewehnngsvorgaben/Dauerhaftigkeit +
befindet. In diesem Fall wird die Einwirkung Durchmesser Rundstahl cben 12 i
'Schnee’ nicht als Begleiteinwirkung zur unten | 12 -
Leiteinwirkung 'Wind' angesetzt. Durchmesser Biigel 8 -
gleiches yG ... Bei markierter Option werden alle standigen ~ Dauerhaftigksit XCUX0 >> Cl620 |
Lasten bzw. Lastfélle zusammen mit dem Betondeckung 2
gleichen Teilsicherheitsbeiwert (yG,sup oder Betondeckung oben | [cm] 3.0
yG,inf) angesetzt, anderenfalls werden unten  [erm] 10
sténdige Lasten unabhangig voneinander mit links | [em] 10
|hr§n. unterer.1 unq oberen N okl o] 10
Teilsicherheitsbeiwerten kombiniert. R —— aber | Jor] 45
unten  [cm] 45
Je nach ausgewahlter Norm werden die entsprechenden Materialparameter — Beton- und Stahlgiite - zur
Auswahl aufgefihrt.
Fir ein Fertigteil markieren Sie die Option, dann kénnen Sie auch einen Dialog fir die Eingabe
fertigteilspezifischer Parameter/Kennwerte aufrufen.
Bei Bedarf kann ein nutzerdefinierter E-Modul angegeben werden, der z.B. eine bekannte Abweichung
aufgrund der zur Anwendung kommenden Zuschlagstoffe beriicksichtigt.
Betongiite = C25/30 -
Benutzerdefinierter Beton Stahlgiite .-/' E}‘;g 12/15
Uber die F5-Taste oder den Button ,F5* im Eingabefeld der ,,Betongiite* wird {iber ,Neu* ein Dialog aufgerufen.
Die Vorgabewerte entsprechen der aktuell ausgewahlten Giite. Diese Werte kdnnen Fo | T I
nun angepasst und mit einem eigenen Kurznamen bezeichnet werden. ,\\5 Benotrerdefmiertes Materal
Zur Ermittlung der Betonkennwerte stehen drei Varianten zur Verfiigung: "z Neu |
Nach EC2-Formeln: Normal- und Leichtbetone mit beliebigem fck-Wert. "l Neu aus Vorlage
Nach EC2-Tabelle 3.1: genormte Normal- und Leichtbetone. Vi Bearbeiten
Freie Eingabe: alle Betonkennwerte sind frei definierbar & ¥z Laschen
Siehe hierzu auch Handbuch B2+ i M- Als Vorlage speichemn
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Durchmesser Rundstahl Auswahl der Rundstahldurchmesser fiir obere/untere Bewehrung und Bigel
(6mm — 40mm)

Dauerhaftigkeit Aufruf des Dialogs fur Dauerhaftigkeit, Kriechzahl und Schwindmaf
Die Dauerhaftigkeit wird durch die Einhaltung der Mindestfestigkeit des Betons,
von Mindestbetondeckung und Vorhaltemaf3, weiteren Parametern, die sich aus
der Anforderungsklasse ergeben, wie z.B. die zulassige Rissbreite, sichergestellt.
Wesentlich hierfir ist die Zuordnung des Bauteiles zu Expositionsklassen.
Die Werte fir Kriechzahl und Schwindmaf werden zur Ermittlung der Verformung
im Zustand | und Zustand Il benétigt.

Betondeckung kann vierseitig unterschiedlich definiert werden. Diese Eingabewerte sind fir die
Bewehrungsfiihrung erforderlich.

Die Bewehrungslage ist auf den Schwerpunkt der eingelegten Bewehrung zu beziehen.
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System
Sie kénnen Felder/Abschnitte/Kragarme/Auflager/Gelenke usw. direkt Eigenschaften R
in der Grafik Uiber das Kontextmeni eingeben oder Uber eine Tabelle - Grundparameter oo
(Tabs unter der Grafik).
... Belastung
. - Bemessung
Zur Tabelle - Felder/Abschnitte i... Ausgabe
Systemachse Endauflager Die Systemachse der Endauflager kann System 4]
im Drittelspunkt oder in der Mitte des Auflagers Felder/Abschnitte i Tabelle 0 - 1
liegen. Systemachse Endauflager | im Drittelspunit des Auflagers -
Tragerabstand Der Trégerabstand wird beriicksichtigt, falls mit Tragerabstand [m] 1.00
Einflussbreite gerechnet werden soll. In der Luflager zur Tabelle 28 &
Lasttabelle kann tber die Option "je Trager" der Gleiche Auflagergeometrie O
Tragerabstand fir jede Last einzeln beriicksichtigt  Gelenke et 3
werden. Querschnitte &
Werbundfugen 2 &
Zur Tabelle > Auflager il L o
Aussparungen zur Tabelle EI'EE ;ﬂ
Gleiche Auflagergeometrie Darstellung Trager %]
Dur.ch Markieren dieser Option werden Breite/Tiefe aller Auflager Unesicante: biindia O
gleichgesetzt. Ausgabeschnitte o
i _ oy
Zur Tabelle = Gelenke ol zur Tabelle & <]
Bemerkungen A
Zur Tabelle = Querschnitte ... zum System =

Zur Tabelle = Verbundfugen
Zur Tabelle > Aussparungen

Darstellung Trager

Bei unterschiedlichen Querschnitte kann hier die grafische Darstellung zwischen biindiger Unter- oder
Oberkante gewahlt werden. Diese Einstellung hat keinen Einfluss auf die Berechnung und dient nur der
grafischen Darstellung.

Zur Tabelle > Ausgabeschnitte

Bemerkungen zum System
Uber einen Bemerkungseditor kénnen Bemerkungen eingegeben werde, die dann in der Ausgabe an der
betreffenden Stelle zu sehen sind.
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Felder und Kragarme

Felder und Kragarme kodnnen direkt im Grafikfenster Uber die +/- Symbole eingefiigt/entfernt werden.

[Feld2 ]

F

&

| Kragarm rechts einflgen

Nach Rechtsklick auf das Feld in der Grafik (Kontextmeni) stehen Funktionen zur Verfligung, wie sie auch bei
der tabellarischen Eingabe (Felder/Abschnitte) beschrieben werden. So kénnen z.B. die Parameter fiir dieses
Feld Uber ,Eigenschaften“ editiert werden.

Weitere Eingabefunktionen in der Grafik

Per Kontextmeni kbnnen aulRerdem auch Gelenke oder Abschnitte eingefligt/geléscht werden und es stehen
weitere verschiedene Funktionen sowie einige Schnellvorlagen zur Verfiigung.

RC—R—30—5I/\\"» MNeue Last

Schnellvorlage >
9 Abschnitt einflgen

Duplizieren
Kopieren
ek Laschen

Meue Aussparung
Meues Gelenk

Kragarm rechts erzeugen

zum Kragarm umwandeln

Eigenschaften

Hinweis: Auch die anderen Objekte in der Grafik (Auflager, Lasten usw.) haben eigene Kontextmends, Uber die
Sie schnell zur gewtinschten Funktion kommen.

Zur grafischen Eingabe in den PLUS-Programmen siehe auch Bedienungsgrundlagen PLUS.
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Felder/Abschnitte

Fiir die tabellarische Eingabe klicken Sie auf das Tab ,Felder/Abschnitte* unter der Grafik. Uber die Buttons
rechts der Tabelle kdnnen Sie Eingabezeilen hinzufiigen oder I6schen.

] Felder/fbschnitte | | Auflager | Gelenke ] Q hnite | Vet | Aussparungen | Schnitte | Lasten
Feld Feldla bschnitt | Abschnittsla Qs-Mr Qs-Art bo ho b0 hQ bu hu Voute
[m] [m] [cm] [cm] [em] [em] [em] [em] \;
1 Kra li 240 1 2,40 (1. PO 200/20/40/30 [Z{| Platte oben 200,0 200 40,0 80,0 O
2 Feld 1 5,50 1 550 1. PO 200v20/40/80 [=f| Platte oben 200.0 20,0 40,0 80.0 O
i Feld 2 7.00 1 7.00| 1. PO 200/20/40/80 Ri‘r Platte cben 2000 200 40,0 80.0 - — ]
4 Feld 3 0,00 — |0 - neuer Querschnitt
00/20/40/30
] Kra re 0.00 — | 2. Rechteck 40/80

Feld

Feldlange
Abschnitt
Abschnittslange

Qs-Nr

Voute

Automatische Bezeichnung der einzelnen Felder/Kragarme.
Eingabe der Lange der einzelnen Felder/Kragarme.

Fortlaufende Abschnittsnumerierung pro Feld.

Ein Stab kann in mehrere Abschnitte geteilt werden. Sobald Sie eine Abschnittslange kleiner
als die Feldlange eingeben, wird automatisch eine neue Zeile fur den folgenden Abschnitt
mit automatisch angepasster Restlange eingefiigt. Auch dieser Abschnitt kann auf die

gleiche Weise wieder unterteilt werden.

Tipp: Die Aufteilung kénnen Sie auch direkt in der Grafik per Kontextmenii vornehmen.

Jeder Querschnitt wird mit einer laufenden Nummer, gefolgt von den
Querschnittsmal3en, bezeichnet. Um einen (neuen) Querschnitt zu
definieren, klicken Sie in der Auswahlliste auf ,,0 — neuer Querschnitt".
In einem separaten Dialog kdnnen Sie dann einen

neuen Querschnitt definieren.

Um einen vorhandenen Querschnitt auszuwahlen, klicken Sie einfach im
entsprechenden Feld auf die Auswahlliste und wahlen den Querschnitt.
Neben Rechteckquerschnitten, kbnnen auch Plattenbalken (auch einseitig) definiert werden.
bo/bu = Plattenbreite oben/unten, ho/hu = Plattendicke oben/unten, b0 = Breite/Stegbreite,

hO = H6he/Steghdhe

Qs-Mr

1. Rechteck 30/50

I

0 - neuer Querschnitt
echteck 30,50
2. Rechteck 30,70

Markieren Sie diese Option, um eine Voute fiir ein Feld/Kragarm/Abschnitt zu definieren.
Automatisch wird eine zusétzliche Zeile unter dem entsprechenden Feld/Abschnitt
eingefiigt, in dem Sie den Querschnitt am rechten Ende angeben kénnen.

Tipp: Andern in der Grafik

Sie kdnnen auch auf ein Feld in der Grafik klicken und erhalten dann Bearbeitungsfunktionen

wie Abschnitt teilen oder Anfangs-/Endquerschnitt andern.

x

|| ||

B | G
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Auflager
Die Auflagereigenschaften werden durch Doppelklick auf das Lager oder & &
. . . ™~ Stahlbetonbalken C 25/30
durch Rechtsklick und entsprechende Auswahl im Kontextmen( aufgerufen. K
Hier ist es auch mdglich, Auflager zu I6schen oder die Eigenschaften des Inhalte kopieren
Lagers Uber die Funktion “Inhalte kopieren” auf ein anderes Auflager zu L&schen

Ubertragen. Alternativ kdnnen Sie auch die Eingabe tber die Tabelle nutzen
(Register ,Auflager”, siehe Tabellarische Eingabe weiter unten).

fra
v .

Auflagerkrifte weiterleiten >

Eigenschaften

Lastweiterleitung:

Die Auflagerlasten kdnnen an die Stitzenprogramme B5+ / STS+ / HO1+ sowie an die Konsolenprogramme
B9+ / B10+ zur weiteren Berechnung weitergeleitet werden: Rechtsklick auf das Auflager » Auflagerkrafte
weiterleiten » Programm anklicken. Siehe auch ,Ausgabe*“.

Art und Abmessungen

) o ) ] Eigenschaften des Auflagers [1] ? ped
Hier wahlen Sie die Auflagerart und geben die Auflagerbreit an.
Art
Schneide .
Art 2
Mauerwerk Breite fem] 240
Beton direkt mit Mindeststiitzmoment Elastische Lagerung
Beton indirekt Cz starr
Beton direkt ohne Mindeststiitzmoment i Eead 00L]
Federwerte berechnen =
Endeinspannung [*] 00
Elastische Lagerung Stiftzensenkungen
Es kdnnen Lager in Z- Richtung sowie fir die Verdrehung um die y Achse fz [em] 0.0
eingegeben werden — bei zweiachsiger Beanspruchung auch in Y- Einwirkung | Baugrundsetzungen

Richtung/um die Z-Achse. Dabei besteht jeweils die Méglichkeit der starren
Lagerung oder der Eingabe eines Federwertes.

Federwerte berechnen

Alternativ kdnnen die Federwerte auch aus einer Stiitze, die unter- und/oder oberhalb des Tragers definiert
werden kann, vom Programm berechnet und dann fiir die Tragerberechnung tlbernommen werden. Dazu
klicken Sie auf den Button ,Federwerte berechnen”. In einem separaten Dialog markieren Sie zur Berechnung
die entsprechenden Optionen (Weg-/Drehfeder) und geben die Parameter an (Lagerung gelenkig/eingespannt,
Stiitzenhéhe). Die zu Ubernehmenden Federwerte (C, Phi) kdnnen bei Bedarf auch editiert werden.

Endeinspannung Einspannungen an Endauflagern kdnnen prozentual eingegeben werden.

Stitzensenkungen

Hier kbnnen Sie an den einzelnen Lagern Stiitzensenkungen (fz/fy) vorgegeben und eine Einwirkung
auswahlen.
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Sofern Sie nicht die grafische Eingabe (siehe oben) nutzen, klicken Sie auf das Tab ,Auflager” unter der Grafik,
um die Tabelle zu 6ffnen und die Parameter dort einzugeben.

| Felder/fbschnitte ] Auflager

| Gelenke ] Querschnite ] Verbundfugen | Aussparungen | Schnite | Lasten

Art Elastische Lagerung Stlitzensenkungen
Art Ereite Cz Phiy Federwerte | Endeinspannung fz Einwirkung
[em] [kM/m] [kMmirad] | berechnen 3] [em]
1 | Mauerwerk 240 starr [] 00l 2’ 0.0 0.0| Baugrundsetzungen
2 | Schneide 240 starr [] 0.0 j 0.0 | Baugrundsetzungen
2 | Betan direkt mit Mindeststatzmoment 240 star [ 0.0 = 0.0 0.0| Baugrundsetzungen
Beton indirekt
Beton direkt ohne Mindeststitzmoment
Gelenke
In der Grafik kénnen Sie im Kontextmeni eines Fel n :
de (i a.. onnen Sie 0. € € U eines . e.des -Neues | Gelenke = | Querschmitte | Verbundfugen Al
Gelenk” wahlen. Das Gelenk wird als kleiner Kreis im Feld
angezeigt und Sie kdnnen nun noch den Abstand zum Auflager in Feld > 3
das ebenfalls in der Grafik angezeigte Mal3 eingeben. il :
Alternativ kdnnen Sie in der Gelenktabelle zunachst auf den Plus- 1 [Feld 1 250 L
Button klicken, um eine neye Zeile fir das Gel.enk hinzuzufiigen = 2 |Feld3 250 =
und den Abstand X1 zum linken Feldanfang einzugeben.
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Querschnitte

Uber den Tab ,Querschnitte* unter der Grafik kénnen Sie verschiedene/mehrere Querschnitte definieren.

_| Felder/fbschnitte | Auflager | Gelenke ] Querschnite 7 Verbundfugen | Aussparungen | Schnite | Lasten x
Mr Art bo ho b0 hO bu hu i]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] I
1 Platte cben + unten [ 60,0 200 30,0 50,0 0.0 200 [ L
=5 22 Rechteck - = - - 30,0 70.0 = = =
Platte oben 0=
Platte unten =
Platte oben + unten

¥

Um einen neuen Querschnitt (neue Zeile) zu definieren, klicken Sie zunéachst auf den Plus-Button.

Art Auswahl des. .Querschmtt.styp.s. . . - - - B Veriabiing der Ciie
Uber den Editierbutton wird die Querschnittsverwaltung aufgerufen. Hier I
kénnen Sie einen Querschnitt definieren, zusatzlich benennen und — Eigene Q5 Stahlbeton
abspeichern (Querschnittsverwaltung). Auf3er Rechteck, Platte Querschnitistyp
oben/unten/beidseitig kbnnen auch einseitige Plattenbalken gewahlt ____
werden. a e Platte oben rechts
L | Rechteck
bo Breite der Platte oben Platte oben
Flatte urten
ho Hohe der Platte oben Platte beidse'rtig
b0 Breite beim Rechteck bzw. Breite des Stegs beim Plattenbalken Platte oben links
Flatte urten rechts
hO Hohe beim Rechteck bzw. Hohe des Querschnitts beim Plattenbalken Platte urtten links

bu Breite der Platte unten

hu Hohe der Platte unten

+bo +
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Verbundfugen
Eingabe von Verbundfugen tber die gesamte Tragerlange oder per freier Eingabe.

| Felderifbschnitte | Auflager | Gelenke | Querschnitte ] Verbundfugen | Ausspsrungen | Schnitte | Lasten

Bezug Vo bis Auflagerbreite links Auflagerbreite rechts Fugenausildung
[m] [m] [em] [cm]
1 | gesamte Tragerange - 0.00 13.00 30 30| rau
freie Eingabe

Die Eingaben ,von“/“bis* beziehen sich auf den linken Trageranfang.

Fur die Fugenausbildung stehen die Optionen keine, sehr glatt, glatt, rau und verzahnt zur Auswahl.

Aussparungen

Hier kbnnen die MaRe fur runde oder rechteckige Aussparungen eingegeben werden.

Bei der Positionierung der Aussparung kann zwischen Abstand zum linken Auflager oder zur (linken)
Vorderkante des Tragers gewahlt werden.

| Felder/fbschnitte | Auflager | Gelenke ] Querschmitte | Verbundfugen T Aussparungen | Lasten | Schnitte x
Abstandsbezug Feld Art Abstand Aussparungsbezug uk h E F|

[mj] [cm] [cm] [em]
= 1 | Abstand vom Auflager ~ |Feld 1 Rechteck 1.00 | Vorderkante 0.0 10.0 200 i
2 |Abstand vom Auflager Feld 2 Rechteck 2,00 | Vorderkante 30.0 10.0 20.0 =

Fur die Aussparung selbst kann der Bezug zur (linken) Vorderkante oder zur Achsmitte der Aussparung
gewahlt werden.

uk Abstand der unteren Aussparungskante zur Tragerunterkante
h Hohe oder bei runder Aussparung Durchmesser der Aussparung
L Lange einer rechteckigen Aussparung

Der Nachweis der Aussparung wird nach Heft 399 des DAfStb in Kombination mit den Empfehlungen von
Leonhardt (Vorlesungen tiber Massivbau, 3. Teil, Kapitel 9.12) sowie ingenieursméaRigen Annahmen gefiihrt.
Fir runde und rechteckige Aussparungen erfolgt dabei derselbe Nachweis.

Untersucht werden die Lastfallkombinationen fir max/min M und max V in der Mitte der Aussparung. Die
Querkrafte werden im Verhéltnis der Steifigkeiten des ungerissenen Betonquerschnitts auf Ober- und
Untergurt verteilt.

Dabei gelten folgende Randbedingungen:

Fir positive Momente werden dem Obergurt mindestens 70% und maximal 90% der Querkraft zugewiesen.
Sind die Abmessungen des Untergurts kleiner als 8 cm, so wird dem Obergurt die volle Querkraft zugewiesen
und der Untergurt wirkt nur als Zuggurt. Fiir negative Momente gelten diese Bedingungen entsprechend
umgekehrt.

Infolge der Querkrafte sind die Gurte auf Biegung mit Zug/Druck sowie auf Schub nachzuweisen. Als
Bewehrungslage wird dabei d1 fiir den Obergurt und d2 fiir den Untergurt angesetzt. Die wirkende Biegezug-
bzw. Biegedruckkraft wird im Schwerpunkt des jeweiligen Gurts angesetzt. Zuséatzlich dazu ergibt sich eine
erforderliche Aufhangebewehrung links und rechts neben der Aussparung.

Folgende Einschrankungen bzw. Ausfiihrungshinweise sind dabei zu beachten:

Aussparungen, deren Randabstand zum Auflager kleiner als die Tragerhdhe ist, kbnnen mit dem Verfahren
nach Heft 399 nicht nachgewiesen werden. Aus ingenieursmafiger Sicht sollten Aussparungen weiterhin nicht
im Abstand < 0,10 - Feldlange beginnen oder enden.

x

| e

b

FRILO Software GmbH 28.10.2024 Seite 17



Handbuch BTM+ F RI LO

////\\\\

Zudem muss nach Heft 399 der lichte Abstand zwischen den Aussparungen grof3er als das Zweifache der
statischen Nutzhohe des Bauteils sein, damit sich die Stérbereiche der Fachwerkmodelle nicht Uberlagern.

Programmintern wurde die minimale Gurthéhe auf das 2 5-fache der Bewehrungslage festgelegt, um einen
ausreichenden Hebelarm fiir die Bemessung zu haben.

Des Weiteren sollte auf Grund der Querschnittsschwachung die Lange einer Aussparung auf maximal 1/3 der
Feldlange begrenzt werden.

Bei Einzellasten direkt Giber der Aussparung oder im Abstand < Tragerhthe muss bei schlanken
Restquerschnitten (Balkentragwirkung) die Lastabtragung nachtraglich Gberprift werden.

Im Nachgang ist auch zu tiberpriifen, ob die Verankerungsléangen der zusatzlichen Langsbewehrung
eingehalten sind.

Auf Grund der geringen Auswirkung auf das Tragverhalten wird fur Aussparungen mit Abmessungen L und h <
Tragerhohe / 10 kein Nachweis gefiihrt.

Ausgabeschnitte
Das Programm bemisst an allen ausgezeichneten Punkten. Fiir zusatzliche Ausgaben kdnnen Schnitte
definiert werden.

Aufruf Uber das Tab ,Schnitte* unter der | Querschritie =] Verbinds o Sl = Schnite

Grafik.
Uber den Plus-Button wird eine neue Feld x 3
Tabellenzeile erstellt. Dann wéhlen Sie [ml
Feld/Kragarm und legen den Abstand x vom ¢ | g4 1 z 150 Lep
linken Feldanfang/Auflager [m] fest. Kragarm links =
In den Ergebnisgrafiken kdnnen die Schnitte FE-;|:;| >

Kragam rechts %

ein-/ausgeblendet werden.

Tipp: In der Grafik selbst kdnnen Schnitte per Kontextmenii auf einen freien Grafikbereich und Auswahl
+Eingabe Schnitte* mit der Maus frei positioniert werden.

x
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Belastung

Wabhlen Sie im linken Men( unter ,Belastung", ob mit oder ohne Eigengewicht gerechnet werden soll, wobei
auch nur der Steg berticksichtigt werden kann. Dies betrifft alle Arten von Plattenbalken.

Der Tragerabstand wird berticksichtigt, falls mit Einflussbreite gerechnet werden soll. In der Lasttabelle kann
Uber die Option "je Trager" der Tragerabstand fiir jede Last einzeln beriicksichtigt werden.

Uber den Tab ,Lasten* wird die Lasttabelle angezeigt, in der Sie die weiteren Parameter eingeben.

| Felder/Abschnite ] Auflager | Gelenke | Qi 2| TECA | Schnitte = Lasten x
Bezug Lastart Einwirkung A L1 L2 il (U4 Einheit | Faktor | je Trager | Feldweise Zusammen Alternativ Bezeichnung 2
[m] Im] [m] v wirkend wirkend
1 |System Gleichlast standig - - 5000 - 1.00 Nein keine keine L
2 | System Trapezlast Kat. A: \Wohngebiude 0.00( 1000 - 1500 10,00 H |k 1.00 Nein Zus 2 Alt1 =
3 | System Dreieckslast Kat. A: Wohngebiud 0.50 200 250 1708 1.00 Nein Zus1 Alt1 e
4 |System Einzellast Kat. A \Wohngebdude 250 040 1.00 Nein Zus1 At 2 =
=p 5 |System Ei - | Kat. A: 500 = = 030 =3 1.00 Nein Zus2 Alt2 m
e i
Dreieckslast
Einzellast
Einzelmoment
Bezug Hier wahlen Sie, ob sich der Abstand ,A“ auf das linke Eigenschaften n
Tragerende (System) oder auf das linke jeweilige Feldende - Grundparameter Qo
bezieht. e System
Lastart Auswabhl der Lastart: Gleich-, Trapez-, Dreiecks- oder Einzellast - Bemessung
sowie Einzelmoment. i Ausgabe
Einwirkung Auswabhl der Einwirkung aus einer Liste. Im linken Meni kdnnen  Einstellungen
Sie auch selbst benutzerdefinierte Einwirkungen Eigengewicht komplett ansetzen  +
erstellen/bearbeiten. Trégersbstand
. . . komplett ansetzen
A L1/L2 A ist der Abstand des Lastanfangs zum gewahlten Bezug (siehe  Lasten
oben, linkes Tragerende bei System bzw. linkes Kragarm- oder Li5aten sur Tabelle 28 3
Fe'qenqe)' . ) . Benutzerdef. Einwirkungen 4]
L1 ist die Lastlange einer Trapezlast. Bei Dreieckslast werden Hochk (vorhanden) [0
. . . . aroeien [ &
Uber L1 und L2 die linke und rechte Lange der beiden ————
Dreickecksabschnitte angegeben. Bemniangen hd
. . ... Zu den Einwirk |
W1/W2 Eingabe des Lastwertes (W1) bzw. bei Trapezlast auch des ZH Sen Erengen =
zweiten Lastwertes W2.
Uber das ,Pfeilsymbol* B kann eine Lastwertzusammenstellung aufgerufen werden.
Hinweis: Kontrollieren Sie die eingegebenen Lasten in der Grafik. Tipp: Fahren Sie mit dem
Mauszeiger Uiber einen Lastwert, um Details anzuzeigen.
Einheit Linienlast (kN/m) oder Flachenlast (kN/m2) - siehe Spalte ,je Trager“.
Faktor Multiplikationsfaktor fir die Lastordinaten.
je Trager StandardmagRig ist die Option ,je Trager* markiert, d.h. die eingegebene Last (W1 / W2)
wird — ohne Berticksichtigung des Tragerabstands — fiir diesen Trager angesetzt (fur
Linienlasten, Spalte Einheit = kN/m) .
Wird diese Option deaktiviert (kein Hakchen), so wird der Tragerabstand beriicksichtigt.
Die Lastordinaten werden mit diesem Abstand verkniipft und die Lastwerte werden dann
mit Einflussbreite gerechnet (fiir Linienlasten, Spalte Einheit = kN/m?2).
Winkel Bei 2-achsiger Beanspruchung (Zusatzoption BTM-2): 0 = vertikale Last, 90 = horizontale
Last.
Feldweise Hier wahlen Sie, ob Lasten, die Giber mehrere Felder eingegeben werden, vom Programm

Zusammen wirkend

feldweise angesetzt werden sollen oder nur zusammengesetzt berlicksichtigt werden.

Lasten einer Zusammengehorigkeitsgruppe werden immer zusammen angesetzt — siehe
Hinweis weiter unten.
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Alternativ wirkend  Lasten einer Alternativgruppe werden immer einzeln angesetzt und nicht Gberlagert.
Dabei ist zu beachten, dass bei der zuséatzlichen Auswahl "Feldweise" jedes einzelne Feld
mit dieser Last bereits alternativ betrachtet wird. Ist die Last als "nicht feldweise"
definiert, wird die gesamte Last alternativ zu einer anderen Last der gleichen
Alternativgruppe gesetzt.

Hinweis Zusammen- /Alternativgruppen: Wéhlen Sie ,neue Gruppe*, um eine Gruppe mit
fortlaufendem Index zu erstellen (Zus 1, Zus 2, usw.). Sie kdnnen im linken Meniibaum
auch eigene Bemerkungen zu den Einwirkungen eingeben, die dann im Ausdruck
erscheinen.

Bezeichnung Eingabe von Bemerkungen zur Last. Diese erscheinen dann in der Ausgabe.

Im linken Meni unter Belastung haben Sie die Moglichkeit unter ,benutzerdef. Einwirkungen"“ eigene

Einwirkungen zu definieren und abzuspeichern. Klicken Sie auf den Bearbeiten-Button , um den folgenden
Dialog aufzurufen. TSB = Teilsicherheitsbeiwert.

Einwirkung auswahlen

Heme . Allgemeines (2]

Meine Einwirkung - 1 300

M ekt 0 e MName Meine Einwircung - 2
Einwirkungsart Nutzlast T
KLED mitte! i
Kombinationsbeiwerte (2]
Kombinationsbeiwert wl 0,700
Kombinationsbeiwert wl 0.500
Kombinationsbeiwert w2 0,300
Grenzzustand Tragfahigkeit (STR) (2]
oberer TSE vF.sup 1.500
Grenzzustand Gleichgewichtsverlust (EQU) (%]
oberer TSB yF.sup 1.500
Grenzzustand Baugrundtragfahigkeit (GEO) (%]
oberer TSE yF.sup 1.300

| I!ﬂi Einwirkung hinzufigen [ 7% Einwirkung laschen || 1 Einwirkungen importieren . |_3 Einwirkungen exportieren [ 0K | | Abbrechen |

Neue Einwirkung definieren

Uber ,Einwirkung hinzufiigen* generieren Sie einen neuen Listeneintrag. Im rechten Bereich benennen Sie die
neue Einwirkung (ist der Name schon einmal vorhanden, wird vom Programm automatisch eine Erweiterung
(*) hinzugefligt). Andern Sie die Parameter wie gewiinscht und bestétigen Sie am Ende aller Eintrage mit dem
OK-Button. Eine definierte Einwirkung kann natirlich auch spater gedndert/bearbeitet werden — dazu bitte die
entsprechende Zeile in der linken Liste markieren.

Export/Import

Sie kdnnen die Liste der Einwirkungen als *.act Datei exportieren und diese in anderen Programmen auch
wieder importieren.
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Bemessung

Feldbewehrung gestaffelt

Mindestbewehrung

Momentenumlagerung bis zu

Grenze kx < 0,45 einhalten

hor. Ast Dehnungslinie

const 9

const 3 nur am Endauflager

Zusatzliche Begrenzung kx

mitwirkende Plattenbreite in..

Mindestbewehrung Qk

Querkraftabminderung bei Vouten

auflagernahe Einzellasten ..

Diese Option dient als Grundlage fir
die Bewehrungsfiihrung (lizenzierbare
Zusatzoption BTM-BEW). Wenn diese
Option gesetzt ist, dann wird an der
Stelle x die rechnerisch erforderliche
Langsbewehrung angesetzt, sonst die
Langsbewehrung, die fir das gréfite
Feldmoment erforderlich ist. Wenn
Uber den Bewehrungsmodul BTM-
BEW Langsbewehrung eingegeben
worden ist, so wird an der Stelle x die
tatsachlich vorhandene Bewehrung
angesetzt.

Bei markierter Option wird die
Mindestbewehrung nach EN 1992-1-1
beriicksichtigt.

Abminderung der Stiizmomente bei
Platten und Balken.

Begrenzung des Verhaltnisses x/h
(Druckzonenhohe) fiir die Bereiche
der plastischen Verformung -

EN 1992-1-1 (Abschnitt 5.5, Absatz 4)

Fir die Bemessung wird der
horizontale Ast der Spannungs-
Dehnungslinie nach EN 1992-1-1, Bild
3.8 angesetzt.

Der Druckstrebenwinkel kann
unabhangig vom
Beanspruchungszustand mit dem
Wert const § gesetzt werden. Hierbei

Eigenschaften

-~ Grundparameter
System
Belastung

Ausgabe

Moment

Feldbewehrung gestaffelt
Mindestbewehrung
Momentenumlagerung bis zu

Grenze kx < 45 einhzalten

hor. &st Dehnungslinie

Querkraft

const &

mitwirkende Plattenbreite in Bemessung
mitwirkende Plattenbreite in Statik
Mindesthewehrung Ok
Querkraftabminderung bei Vouten
auflagernahe Einzellasten nicht abmindern
Bemessungseinstellungen

nur 50% von VEd verankern

nur WEd * cot(Theta)/2 verankern
Gebrauchstauglichkeit

mit Schubverformung
Bemessungssituation Verformungen
Bemessungssituation Kriechen
Zugversteifung im GZG

Werformungen im Zustand [l

Kriechzahl autom. erhohen (nichtlinear)
Nachweis der Relativverformung
Grenzverformung fur Felder
Grenzverformung fur Kragarme
Bemerkungen

... zu den Ergebnissen

K& &

OE &

on
(=1

A RO RO &

charakteristisch

quasi-standig

I’ " == | g oy
Heg 2z =2 ruEE -« 06 [ M E

ist die Begrenzung der Neigung der Druckstreben nach Abschnitt 6.2.3, Absatz

2/ Gl 6.7. (EN 1992-1-1) zu beachten.

Der konstante Druckstrebenwinkel wird nur am Endauflager gesetzt.

Ist diese Option deaktiviert, so erfolgt die Begrenzung der Druckzonenhdhe
nur durch die StahlflieRgrenze. Bei linear-elastischer Berechnung von
Durchlauftragern ist die Druckzonenhéhe zu begrenzen, sofern keine
konstruktiven MaRnahmen ergriffen werden. Die Einhaltung des Kriteriums

wird durch eine entsprechend modifizierte Stahlgrenzdehnung erreicht, ab der

eine Druckbewehrung ermittelt wird.

Legt fest, ob die mitwirkende Plattenbreite bei Plattenbalken nach EN1992-1-1
(5.3.2.1) in der Bemessung bzw. bei der Bestimmung der Schnittgréen

beriicksichtigt wird.

Mindestbewehrung nach EN 1992-1-1 wird berlicksichtigt.

Vouten nach EN 1992-1-1 6.2.1.

Abminderung von auflagernahen Einzellasten bei Stahlbeton deaktivieren.

Bei markierter Option erfolgt eine Querkraftabminderung bei
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nur 50% von VEd.. Verankerung am Endauflager nur 50% von VEd an VK Endauflager.

nur VEd* cot Theta/2.. Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager * cot Theta/2 —
siehe DIN EN 1992-1-1, Kapitel 9.2.1.4.

Mit Schubverformung Optional kann die Schubverformung beriicksichtigt werden.

Bemessungssituation Verformungen: Hier wahlen Sie die Bemessungssituation, die den Nachweisen
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zugrunde gelegt werden soll —
charakteristisch, haufig, quasi-standig.

Bemessungssituation Kriechen Auswahl der Bemessungssituation die zur Berechnung der
Kriechverformungen verwendet werden soll.

Zugversteifung GZG Bei markierter Option wird die versteifende Wirkung ungerissener
Betonbereiche zwischen den rechnerischen Hauptrissen bei der
Verformungsberechnung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
beriicksichtigt.

Verformungen im Zustand Il Markieren Sie diese Option, wenn die Verformungen nach Zustand II
berechnet werden sollen.

Kriechzahl autom. erh6hen Bei markierter Option (Standard) wird die Kriechzahl bei nichtlinearem
Kriechen nach EC2 Kapitel 3.1.4 (4) automatisch vom Programm erhéht.
Nichtlineares Kriechen resultiert dabei aus der Spannungsbegrenzung in der
guasi-stéandigen Kombination nach EC2 Kapitel 7.2. Die Erhéhung wird in der
Ausgabe dokumentiert und beeinflusst die Kriechzahl und damit die
Verformung im Zustand Il.

Nachweis Absolutverformung Bei markierter Option wird der Gebrauchstauglichkeitsnachweis mit der
Verformungsdifferenz zum unverformten System gefiihrt.

absolute Grenzverformung Die maximal erlaubte absolute Verformung des Systems.

Nachweis der Relativverformung Bei markierter Option wird der
Gebrauchstauglichkeitsnachweis bezogen auf effektive Langen, die durch die
Wendepunkte der Biegelinie (Momentendurchgang) bestimmt werden,
gefihrt.

relative Grenzverformung Die maximal erlaubte relative Verformung des Systems.
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Bewehrungsfihrung (Zusatzoption BTM-BEW)

Die Bewehrungsfiihrung BTM-BEW kann als Zusatzoption lizenziert werden.
Zur Verfiigung stehen Rechtecktrager mit oder ohne Aussparung, sowie Platten und Plattenbalken. Andere
Querschnitte oder Tragertypen werden stetig hinzugefiigt und weiterentwickelt.

mOSEB89-0W = Neue Position (Projekt: Beispiele Stahlbeton) - BTM+ Mehrfeldirager Stahlbeton /24 (prerelease6d)
Datei Start Ergebnisse Hilfe
= = T 0 N () B> Speichemn =
== O @ =] ,O ) =5 m 0 .‘,\5 Q& R & £ Einstellungen iy 2’3
= E 1L = e ¥ e

Grundparameter System Belastung Bemessung Suchen | Berechnen Auto i & & A7 Sonda = Deaktiviert | Bearbeiten [ Voransicht | Dokument ‘= © Speichem  Verbundene

Aus & v B 84 verwalten | und Zuriick Programme
Eingabe Aktionen Berechnung Grafik Sichtbarkeit Lastfilter Bewehrung Ausgabe und Profile FRILO

Klicken Sie auf das Symbol "Bearbeiten”, um den Dialog fir die Bewehrungsfiihrung aufzurufen. In diesem
Dialog kann neben der statisch erforderlichen Bewehrung auch eine Bewehrungsgrafik mit
Bearbeitungsoptionen erstellt werden. Mit der Zusatzoption BTM-2 ist auch eine 2-achsige Bewehrung je Ecke
moglich.

Bewehrung - O X

Zugkraftdeckung  Querkraftdeckung  Schulterschubdeckung  Bewehrungsgrafik  Aussparungen  Stibe im Schnitt verlegen  Einstellungen

erste Lage durchlaufend (an)
Bewehrungsbereiche aus Auflagerdefinition (aus)
Bewehrungslange = Abschnittslange (aus)

Feldbewehrung staffeln (an) 5,78
Einstellungen @ Q’»j@ ! !
578 .
00,0 )

As [em?] 20,00

20,00
Y i < g Z Zugkraftceckungslinie
Q? £ \:i @92 Pos. 1 Grundbewehrung Feld 1 100%
'Wﬁﬁ Paos, 2 Abschnitt 1 Feld 1 Td%
(O L Pos. 3 Abschnitt 1 Feld 2 = 46%
Pas. 4 Grundbewehrung Sttzbereich 1 100%
Pas. 5 Abschnitt 1 StUtzbereich 2 I 66%
unten insgesamt . 87%
oben insgesamt i 79%
Bewehrung unten ngghmng ?P?”J E!gwehrur)g ko[sl!qktlvr ”SV::hubbewehmngr "Schl.!hersdﬂubbewahrung ,'N','S,Epa,mng,e?, i
Bereich E- hsla bschnif L itts12 Bewehrung unten |veorh. as | erf. as Bewehrung erzeugen Bewehrung léschen ij
Iml Im] fem] | [em]
1 |uriten 1 4,000 —-| 282 - 628 1051 Bewehrung erzeugen | Bewehrung léschen L
2 = Abschnitt 1 4000F| 2 B a2 12,57 10,91 Bewehrung_elzeugen Bewehrung léschen %
3 |unten 2 5,000 = 22920 6.28 7720 Bewehrung erzeugen Bewehrung léschen =
4 Abschnitt 1 50005 1 a2 - 942 772| Bewehrung erzeugen | Bewehrung léschen =
i
Feldiange
oK Abbrechen

Die Bewehrungsfiihrung wird auf Grundlage der Zugkraft- bzw. Querkraftdeckungslinie erzeugt. Bei
Plattenbalken wird zusétzlich eine erforderliche Schub- und gegebenenfalls Schulterschubdeckung
beriicksichtigt. AuBerdem kdnnen im System vorhandene Aussparungen bewehrt werden. Wahlweise kann die
erforderliche Bewehrung im Schnitt verlegt werden.

Bei Platten wird nur die Zugkraftdeckungslinie ausgewertet. Dabei kénnen auch Matten verlegt werden.
Platten mit erforderlicher Querkraftbewehrung kbnnen derzeit nicht bewehrt werden.
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Einschrankungen

Trager mit veranderlichem Querschnittsverlauf wie zum Beispiel Vouten oder Systeme mit
Querschnittsspriingen kénnen derzeit nicht bewehrt werden. Fir diese Querschnitte kann jedoch (ber den
Button "Bearbeiten” eine statisch erforderliche Bewehrung festgelegt werden.

Eine eventuell nétige Aufthdngebewehrung wird im Programm nicht berticksichtigt und ist gesondert
nachzuweisen.

An Vouten und Spriingen wird die Verankerung der Langsstébe nicht nachgewiesen.

Zugkraftdeckung

Die Zugkraft- und Querkraftdeckungslinie wird als Bemessungslinie dargestellt (mit Versatzmaf,
Momentenausrundung usw.).

Uber den Zauberstab  ~ kann automatisch vom Programm eine Bewehrung auf Grundlage der eingestellten
Durchmesser erstellt werden. In der unteren Tabelle lasst sich die untere, obere und konstruktive Bewehrung
getrennt eingeben. Die Grafik kann vollstandig interaktiv bedient werden und bietet Méglichkeiten zum
individuellen Anpassen jeder einzelnen Position."

In der Eingabetabelle werden fir die einzelnen Lagen die Anzahl und der Durchmesser der Bewehrung
gewabhlt.

In der ersten Spalte der unteren bzw. oberen Bewehrung wird die Grundbewehrung festgelegt. Diese wird tber
das gesamte System verlegt. Ist die erste Lage nicht durchlaufend, kann dies iber den interaktiven Text "erste
Lage durchlaufend" auch abgeschaltet werden. Zusatzliche Bewehrung kann je Feld in verschiedenen
Abschnitten eingegeben werden. Die Wahl der Abschnitte richtet sich dabei entweder nach den Feldern bzw.
Auflagern, oder kann frei definiert werden.

Nach jeder Eingabe wird ein kleiner Strich in die Zugkraftdeckungslinie gezeichnet, der anzeigt, wieviel As
abgedeckt ist.

Die in der grafischen Oberflache dargestellten Bewehrungen kénnen auch interaktiv in der Grafik Giber ein
anfassen und verschieben erhdht bzw. verringert werden. Ein Doppelklick 6ffnet ein Bearbeitungsmenu in dem
der gewahlte Stab individuell angepasst werden kann.

Sind Aussparungen vorhanden, kénnen diese in iber den Reiter "Aussparungen” einzeln bewehrt und
angepasst werden.

Uber die Funktion "Stabe im Schnitt verlegen" kann an beliebigen Stellen im System die Bewehrung angepasst
werden. Einzelne Stabe kdnnen dabei direkt in der Grafik verandert werden. Die daraus resultierende
Bewehrungslage wird nach Bestatigung des Dialogs an das Programm {ibergeben und automatisch
Ubernommen.
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Optionen

Ein Klick auf einen interaktiven Text schaltet die Option an bzw. aus oder 6ffnet ein weiteres Kontextmen.

Erste Lage durchlaufend Die Bewehrungsstabe der ersten
Lage werden Uber alle Felder
gefihrt.

Bewehrungsbereiche aus Auflagerdefinition  Die Bewehrungsbereiche
unten in den Feldern und oben tber
den Stiitzen kdnnen automatisch
Uber den Auflagern erzeugt oder frei
definiert werden.

Bewehrung

Zugkraftdeckung  Cuerkraftdeckung  Einstellungen

erste Lage durchlaufend (an)
Bewehrungsbereiche aus Auflagerdefinition (aus)
Bewehrungslange = Abschnittslange (aus)
Feldbewehrung staffeln (an)

Einstellungen

Bewehrungslénge = Abschnittslange Optional kann die
Abschnittsbewehrung genauso lang wie die Grundbewehrung gesetzt
werden

Feldbewehrung staffeln Die Feldbewehrung kann beim automatischen Erzeugen der Bewehrung

gestaffelt werden siehe auch Bemessung.

FRILO Software GmbH 28.10.2024

Seite 25


https://www.frilo.eu/wp-content/uploads/DE/Manuals/bedienungsgrundlagen-plus.pdf#Basics_0070_Grafikfenster

Handbuch BTM+ F RI LO

////\\\\

Querkraftdeckung

Die Schubbewehrung kann frei Uber beliebige Abschnitte eingegeben werden. Die vordefinierten Abschnitte
richten sich dabei nach den im System vorhandenen Feldern.
Bewehrung urten i Bewehn.ln__g_ “ﬂ“ Schubbewehrung
Abschnittslangen | Schubbewehrung | Schnittigkeit Bugelform
[m]
1 500 8 -/ 25
= 2 500 @8 - 25

=]

geschlossener Bugel | Bewehrung erzeugen | Bewehrung loschen
[ geschlossener Biigel - Bewehrung erzeugen Bewehrung loschen

[ ] offener Biigel
geschlossener Blgel

L3 Biigel mit Kappe

B} 2 gleiche Biigel geschlossen
[t 2 glziche Biigel offen
Aussenbugel/lnnenbigel A
ALussenbiigel/Innenbiigel B
[[ 1] Aussenbiigel/Innenbiigel C

ra
fill| ||| o

]

0K Abbrechen

Als Bewehrung kdnnen zwei- und vierschnittige Bugel gewahlt werden.

Zur Beschreibung der Bugelbewehrung sind der Durchmesser &, der Bluigelabstand e, sowie die Schnittigkeit
abschnittsweise einzugeben.

Bugelform

In dieser Spalte kdnnen Sie Uber eine Auswabhlliste eine Biigelform wéhlen.
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Im Reiter "Bewehrungsgrafik” wird fiir die definierte Bewehrung eine Bewehrungsgrafik angelegt. Dabei kann
die erzeugte Grafik entweder in das Statikdokument eingefiigt werden oder im Planformat mit Plankopf
gespeichert werden. Dafiir bietet das Programm individuelle Einstellméglichkeiten fiir den Mal3stab der Grafik,
die SchriftgrofRe und die Mal3ketten an. Der im Projekt hinterlegte Plankopf wird dabei bereits als Flache

angedeutet. Die Ausziige der Bewehrung kénnen analog den Schnitten frei verschoben und individuell
angeordnet werden.
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Ausgabe

Ausgabeumfang / Berechnung / Ergebnisse

Vor der Ausgabe klicken Sie auf das s
Berechnensymbol, falls die automatische \_(D (!I - e
Berechnung nach jeder Eingabe Berechnen Auto Nachweise
ausgeschaltet ist. Aus

Berechnung

Die Auslastung wird nach erfolgter
Berechnung unten rechts im Grafikfenster eingeblendet und bietet einen
guten Uberblick iiber die Wirtschaftlichkeit des eingegebenen Systems.

In der oberen Symbolleiste kbnnen die einzelnen Darstellungen in der
Grafik ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Uber den Button Lastfilter kénnen Lasten nach Einwirkungen und

Gruppierungen (Alternativ/Zusammen) gefiltert werden. Die Auswahl wird

dann optisch/farblich in der Grafik hervorgehoben. So kénnen Lasten

libersichtlich berpriift und gleich in der Grafik bearbeitet werden. Uber

"Deaktivieren" wird der Filter wieder aufgehoben.

Hinweis: Bei gesetzter Auswahl kénnen nicht ausgewahlte Lasten
(grau) mittels gedriickter STRG-Taste und Mausklick auf die
Last der derzeitigen Auswahl (farbig) mit nur einem Klick
hinzugefiigt werden.

Uber den Tab ,Ergebnisse* kdnnen Sie die Ergebnisgrafiken anschauen.
Die definierten Ausgabeschnitte kbnnen ein- und ausgeblendet werden.

Uber das Kamera-Symbol kénnen Sie einen Schnappschuss der
angezeigten Grafik aufnehmen und benennen. Uber das rechte Symbol
sVerwalten“ zeigen Sie die Liste der Aufnahmen an, die hier auch wieder
geléscht werden kénnen. Diese Bilder werden automatisch in die Ausgabe
Ubernommen.

Eigenschaften

¢+ Grundparameter

- Belastung
i Bemessung

Ausgabeprofil

Ausgabeumfang

Legenden

Lastwertzusammenstellung

Lastbezeichnungen

Dauerhaftigheit

Grafisch

MabBstab Systembild

Statisches System

Grafik verwendeter Querschnitte

As Deckungslinien

Ergebnisse

Schnittgrassen Grafik

Tragsicherheit

alle Schnitte
Grafik

Durchbiegung

Gebrauchstauglichkeit

Sigma quasi stand.
Sigma selten
Auflagerkrafte - char. je Einwirkung
Grafik
mit Zugehorigen
Bemessungswerte
Ausgabe pro [m]
Massgebende Kombinationen
Bewehrungsgrafik
Grafik
Grafik gedreht ausgeben

n
Qo
&
Benutzerdefiniet -
verteilt -
o

Seitenbreite

O NOOOORNORMNMRORER @& 100 «

4

im Dokument

im Dolcumert

Meue Position (Projekt: Beispiele Stahlbeton) - DLT+

Datel Start Ergebnisse Hilfe
GZT - standighvoribergehend B || MaxMin- wert = A2 | b o) =
~ standigivartibergsnen | aiiin- fens My-  Vz- VZYin A= Asw | Schnitte | Neues Verwalten
GZT - standigivoribergehend Flache Flache | Zustand| Bild
GZG - charakteristisch iation Schnittgrélen | Verformung! Bemessung | Schnitte Bilder
[ GZG - quasi-standig
Maximale Auslastung i -
Auflagerreaktionen Higvoribeigehend
Durch Anklicken der verschiedenen Ausgabe-Optionen legen Sie den Umfang der Ausgaben fest.
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Uber das Register ,Dokument* wird das Ausgabedokument im PDF-Format angezeigt und kann gedruckt
werden.

Siehe auch Ausgabe und Drucken.pdf

Lastweiterleitung

Zur Weiterleitung der Auflagelasten an die 1 l l l l l l l l l l 1 l l l 1 j l l |1:-_.[:-:-l 1
Stiitzenprogramme B5+, STS+, HO1+ sowie Ty

an die Konsolenprogramme B9+ und B10+ o] S ) GO (| l : i 1 4' i J
klicken Sie auf das jeweilige Auflager mit

R

T

EE LTI
T T 1T ¥ & ]

. Feld 1
der rechten Maustaste und wahlen das o i
entsprechende Programm. Siehe auch 3, Rechteck 30/50
i Stahlbetonbalken C 25/30
Verbundene Programme unter = ST
LZAnwendungsmdglichkeiten®. Inhalte kopieren
Laschen ‘
1 Auflagerkrafte weiterleiten > B3+ S5tahlbetonstitze
L2 o S
Eigenschaften ST5+ Stahlstitze

il HO1+ Holzstdtze
BS%+ Stahlbetonkonsole
m B10+ Auflagerkonscle
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