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Dipl.-Ing. David Hubel

Lagerung kippgefahrdeter Trager

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S486.de Stahlbeton-Gabellager — EC 2, DIN EN 1992-1-1

Fertigteil-Stahlbeton- und Spannbetontrager sind aufgrund ihrer in der Regel schlanken
Querschnitte haufig kippgefahrdete Bauteile (z.B. schlanke Dachbinder). Diese kippgefahr-
deten Bauteile kdnnen Uber torsionssteife Gabeln aufgelagert und somit gegen ein Kippen
gesichert werden. Das Modul S486.de fiihrt den Detailnachweis einer Gabellagerung eines
oder zweier Stahlbeton- oder Holztrager auf einer Stahlbetonstitze.
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Die Lasteinleitung des Kippmomentes kippgefahrdeter Trager
erfolgt Uber eine seitliche Vermortelung oder angeordnete
Elastomerlager. Der Lastabtrag erfolgt bei einer offenen
Gabellagerung Uber die einzelnen Gabeln des Gabellagers.

Bei Gabellagern mit Mittelstegen, sogenannten ,Schotts”,
erfolgt der Lastabtrag Uber das Schott und die Lasteinlei-
tung in das Schott Uber die Gabeln. Neben einer Anordnung
eines Schotts kdnnen die Gabeln mit einem Bolzen gesichert
werden.
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Die Art der Gabellagerung kann durch die Wahl des Posi-
tionstyps bestimmt werden. Die Ausbildung des Gabellagers
wird durch Vorgabe der Systemabmessungen im Auflager-
bereich des Tragers sowie der Ausbildung der Fuge defi-
niert. Die maBgebenden Systemabmessungen fir die Ausbil-
dung des Gabellagers sind Auflagertiefe, Auflagerbreite und
die Feldldnge des Tragers. Durch die Vorgabe der Auflager-
tiefe sowie der Auflagerbreite der Trager im Gabellager sowie
der Fuge ergeben sich die Querschnitte der einzelnen Gabel-
abschnitte.
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Bild 1. Eingabe ,System”, Auswahl Positionstyp

Folgende Positionstypen stehen zur Auswahl:

b) Gabellager
mit Schott

=

¢) Gabellager
mit Bolzen

a) Gabellager
ohne Schott

Bild 2. Positionstypen

Die Auflagerung des Tragers bzw. der Trager auf dem Gabel-
lager kann wahlweise einseitig oder zweiseitig erfolgen. Die
Hohe des Gabellagers bzw. der Gabeln kann in Abhéngigkeit
des gewahlten Tragerquerschnitts an dessen Oberkante fest-
gelegt oder manuell vorgegeben werden.

b) zweiseitiger
Anschluss

a) einseitiger
Anschluss

Bild 3. Anschluss

Systemabmessungen Trager

Die konstruktive Ausbildung des Gabellagers wird durch
die Systemabmessungen der Trager im Auflagerbereich des
Gabellagers sowie der Ausbildung der Fuge definiert.

Material/Querschnitt
Machueise Ausgabe

Worbernerkung Belastungen

Eewehrung Erliuterung
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Bild 4. Eingabe ,System”, Systemabmessungen Trager
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Bei einem zweiseitigen Anschluss kédnnen getrennt fur den
rechten und linken Trager die Systemabmessungen vorgege-
ben werden.

Weiterhin kann eine exzentrische Auflagerung der Tréger
durch Vorgabe eines Versatzes definiert werden.

a) links jb ‘Larechts

| e
RIEN

Bild 5. Auflagerbereich Trager
a) Systemabmessungen Trager
b) Versatz Trager

Ausbildung der Fuge

Die Fuge zwischen Gabellager und Trager kann umlaufend
oder getrennt fur jede Seite einzeln definiert werden. Neben
der Dicke der Fuge kann die Art der Fuge definiert werden.
Neben der Verfullung der Fuge mit Vergussmortel kénnen
seitlich Lagerplatten und unten Lagerplatten sowie Scher-
bolzen angeordnet werden.

Zur Auswahl stehen folgende Mdéglichkeiten, die Fuge bzw.
die Auflagerung des Tragers zu berlcksichtigen:

a) b)

Bild 6. Ausbildung der Fuge
a) Vergussmortel und Lager unten
b) Vergussmortel und Scherbolzen unten
c) Lager seitlich und unten
d) Lager seitlich und Scherbolzen unten
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Je nach Wabhl der Fugenausbildung kann die Lage sowie die
Abmessung der einzelnen Lager oder Scherbolzen vorgege-
ben werden. Bei einem zweiseitigen Anschluss kann die Vor-
gabe der Lagerpositionen getrennt fir den linken und rech-
ten Trager erfolgen.

Warbemerkung Material/Querschnitt Belastungen

Eewehrung Machueise Ausgabe Erlduterung
Fuge =
Seite Dicke [rmm)]
1 | seitlich ~ 15
2 | stimseitig ~ 15
3 |unten w 20
At # Vergussrmatel und Lager unten

Wergussmirkel und Scherbolzen unten
Lager seitlich und unten
Lager seitlich und Scherbalzen unten

urteres Lager =
Trager b [mml by [mm] | a,[mm] | a, [mm]

1 |links ~ 110 160 20 20
2 |rechts |w 110 160 20 20

Bild 7. Eingabe ,System”, Fugenausbildung

Die Vorgabe der Lagerplatten beeinflusst den Lastangriffs-
punkt fr die resultierende Horizontallast, welche bei der Be-
messung berucksichtigt wird.

Ist die Fuge mit Vergussmortel ausgefillt, erfolgt der Last-
angriff an der Oberkante des Gabellagers bzw. des Tragers,
falls dieser kleiner ist als das Gabellager. Sind seitliche Lager-
platten definiert, bildet der Mittelpunkt der Lagerplatten den
Lastangriffspunkt.

Material/Querschnitt

Das Material kann getrennt fur die Stutze und die Trager ge-
wahlt werden. Fur die Stitze sowie den Stahlbetontrager
stehen alle Festigkeitsklassen von Normal- und Leichtbeton
als Material zur Verfigung und kénnen getrennt fur die Bau-
teile festgelegt werden. Wahlweise kann auch die Auflage-
rung eines Tragers aus Holz vorgegeben werden. Zur Ver-
flgung stehen folgende Holz-Materialien:

¢ Nadelholz
e Brettschichtholz
e Laubholz

e Konstruktionsvollholz
¢ Balkenschichtholz (Duobalken/Triobalken)

Der Querschnitt der Stahlbetonstitze wird mit der Vorgabe
des Rechteckquerschnitts definiert. Der Querschnitt der Stahl-
betontrager kann durch die Wahl folgender zur Auswabhl ste-
hender Querschnittstypen definiert werden:

a) b) o) d) e)

Bild 8. Querschnittstypen
a) Rechteckquerschnitt
b) Trapezquerschnitt
¢) T-Querschnitt
d) I-Querschnitt (symmetrisch)
e) I-Querschnitt (unsymmetrisch)
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Bei der Auflagerung eines Holztragers wird der Querschnitt
durch Vorgabe eines Rechteckquerschnitts definiert.

Die Betondeckung kann wie gewohnt durch die programm-
interne Ermittlung Uber Expositionsklassen sowie durch die
manuelle Vorgabe definiert werden.

Belastung

Als Belastungen kénnen Auflagerkrafte aus den Tragern an-
gesetzt werden. Neben der vertikalen Auflagerkraft konnen
Torsionsmomente des Tragers vorgegeben werden. Weiter-
hin kann als Belastung eine Horizontalkraft im Auflager z.B.
aus einer aufgesetzten Dachkonstruktion auf dem Trager vor-
gegeben werden. Diese kann mit einem Abstand zur Trager-
unterkante angegeben werden.

a) Auflagerlasten b) Horizontallasten

F,

Z

F,

Z

My ; e,

Bild 9. Belastung (Prinzipskizze)

Neben der Vorgabe von Auflagerkraften kénnen Schnitt-
groBen im Trager als Belastung definiert werden. Die vorge-
gebenen SchnittgréBen dienen der Ermittlung des Mindest-
torsionmomentes, welches in der Bemessung berlcksichtigt
werden kann.

Bewehrung

Die Bewehrung des Gabellagers besteht aus Langseisen und
Bligeln, welche die Langseisen im Schott und den Gabeln um-
schlieBen. Die Bewehrungsanordnung kann wahlweise auto-
matisch erfolgen oder manuell vorgegeben werden.

Worbemerkung Tystern Material/Querschnitt Belastungen

Machweeise Ausgabe Erliuterung

Stitzenbewehrung vargeben =
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Bewrehrungsivahl =
At # automatisch

rranuell
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min d 6| mm
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Frax n 10

Cuerkraftbewehrung =
d [mrm] | mins,, [cm] | maxs,, [cm] hg
1 1] 5.0 30.0 ?

Bild 10.Eingabe ,Bewehrung”, automatische Bewehrungsanordnung



Bei der automatischen Bewehrungsanordnung der erforder-
lichen Langsbewehrung kann zwischen einer unsymmetri-
schen oder symmetrischen Bewehrungsanordnung der zu-
satzlichen Gabelbewehrung gewahlt werden:

* Unsymmetrische Bewehrungsanordnung: Die Seiten
(innen/auBen) der Gabeln sowie des Schotts werden
unsymmetrisch bewehrt. Die Seiten rechts und links wer-
den symmetrisch bewehrt. Die Gabeln werden identisch
bewehrt.

* Symmetrische Bewehrungsanordnung: Die Seiten
(rechts/links/vorne/hinten) einer Gabel sowie des Schotts
werden symmetrisch bewehrt. Die Gabeln werden iden-
tisch bewehrt.

Unsymmetrische Symmetrische

Bewehrungsanordnung Bewehrungsanordnung
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As,3 ﬂ ] As,3 As,2 H H As,2
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As,1 As5 As,1 As,1 As4 As,1

[e—) [e—] [e— D
As3 H H As3 As2 H H As2

[e—) [em—] [e— [@—]

As2 A2 Ast s

/As,4 As,{l %/-/\5,3 As,3
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—Do —Do —Do —Do
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[e—] [e—] [e—] [e—] [a— [e—]

As,1 As,5 As,1 As,1 As 4 As,1
Gabellager mit Schott und Gabellager mit Schott und
zweiseitigem Anschluss zweiseitigem Anschluss

As,1 As,5 As,1 As4
[ —— —o [ ———— —Do
As,3 H As,3 H
As,2 As,1
As4 As3
7 Asa : 7 hs3 :
527/ As1 7
As,3 U As,3 U
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As,1 As,5 As,1 As 4
Gabellager mit Schott und Gabellager mit Schott und
einseitigem Anschluss einseitigem Anschluss

Bild 11. Automatische Bewehrungsanordnung (Prinzipskizzen)

Bei der manuellen Bewehrungsanordnung kann je Bauteil und
Seite (innen, auBen, rechts, links) ein Durchmesser und die
Anzahl der Bewehrungseisen in der gewahlten Lage definiert
werden. Die gewahlten Eisen werden gleichmaBig an der ge-
wahlten Kante angeordnet.
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Bild 12. Manuelle Bewehrungsanordnung, Auswahl Lagen
(Prinzipskizzen)

Worbemerkung Systern Material/Querschnitt Belastungen
Machuveise Ausgabe Erlduterung
Bewehrungsivahl =
At autarmatisch
* manuell
Anordnung =
Bauteil Lage d [mm] n
1 | Schott | beide |« 12 4
2 | Gabel1l |~ innen |~ 10 4
3 |Gabel1 |+ auken -~ 1o 6
4 | Gabel2 |~ |innen |~ 10 4
5 | Gabel2 |~ auben - 10 [
Querkraftbewehrung =
dg[mm] | mins, [cm] | maxs,, [cm] hg
1 6 5.0 30.0 2

Bild 13. Eingabe ,Bewehrung”, manuelle Bewehrungsanordnung

Zusatzlich zur Bewehrungswahl des Gabellagers kann eine
in das Gabellager durchgehende Stitzenbewehrung defi-
niert werden. Stitzenbewehrung kann durch Wahl des Bau-
teils (Gabel bzw. Schott) und der Lage (innen, auBen, links,
rechts) mit einem Durchmesser und einer Anzahl festgelegt
werden. Die gewahlte Bewehrung wird gleichmaBig Gber die
gewahlte Lage verteilt. Die gewdhlte Stitzenbewehrung wird
auf die erforderliche Bewehrung angerechnet, muss jedoch
nicht in der Stutze verankert werden.

Worbemerkung Tystern Material/Querschnitt Belastungen

Machweeise Ausgabe Erliuterung

Stitzenbewehrung vargeben =

1N ¥ worgeben
Anardnung =
Bauteil Lage d [mm] n
1 |Gabel1 |+ auben |« 12 4
2 | Schott ~ lauben | v 12 4
3 |Gabel2 |~ auben | 12 4

Bild 14.Eingabe ,Bewehrung”, Stitzenbewehrung

Aufgrund einer vorgegebenen Stlitzenbewehrung kann es bei
automatischer Bewehrungsanordnung trotz gewahlter sym-
metrischer Verteilung zu einer unsymmetrischen Bewehrungs-
anordnung kommen

Nachweise
Die Bemessung des Gabellagers erfolgt nach DIN EN 1992-1-1.

Die Bemessung erfolgt hierbei an einem Ersatzsystem aus
Kragstutzen.
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Bei einer Gabellagerung ohne Schott erfolgt die Bemessung
an zwei Kragstttzen mit den Querschnitten der zwei Gabeln.
Bei einer Gabellagerung mit Schott erfolgt die Bemessung
an einer Kragstitze mit einem Querschnitt des Schotts. Zur
Lasteinleitung Uber die Gabeln in das Schott werden zusatz-
lich Konsolnachweise fir den Anschluss der Gabel an das
Schott gefihrt.

Worbemerkung System Material/Querschnitt Belastungen

Eewehrung Ausgabe Erluterung

Kombinatarik =
Art # autornatische Kormbination der Einwirkungen
rmanuelle Kombination der Eimwirkungen
Grenzzustand der Tragfahigkeit
N v| Machuveise fithren

Mindesttorsionsmorment bericksichtigen =

1N Mindesttarsionsmament ansetzen

Lasteinleitung =

Art tber Schott
ber Gabel

») verteilt

Lastwerteilung anteilig

Schott 50| %
Gabe| 50.0| %

Anteilig Lastabtrag Schott
Anteilig Lastabtrag Gabel

Bild 15.Eingabe ,Nachweise”

Bei einem Gabellager mit Schott kann neben der Lastein-
leitung Uber das Schott optional eine Kombination aus Ab-
tragung Uber Gabel und Schott gewahlt werden. Hierbei wird
der prozentuale Anteil jedes Lastpfades festgelegt.

Die Bemessung der Ersatz-Kragstltzen erfolgt mit Ansatz re-
sultierender Horizontallasten, welche unter Beachtung des
Kippmomentes sowie der Horizontalkraft ermittelt wurden.

Belastungen Belastungen auf das System
Auflagerlasten Komm. Trager Fz Mx
[kN] [kNm]
Gk Trager links 275.00 5.00
Tréager rechts 180.00 3.50
Qk.N Tréger links 180.00 35.00
Tréager rechts 150.00 4.70
Res. Horizontallasten Trager Feko Feku
[kN] [kN]
Gk Tréger links -5.05 5.05
Trager rechts -3.54 3.54
Qk.N Trager links -35.35 35.35
Trager rechts -4.75 4.75

Bem.-schnittgréRen Res. Horizontallasten

Ek Fedo Fedu
[kN] [kN]
1 -11.59 11.59
2 -71.74 71.74
3 -8.59 8.59

Bild 16. Ausgabe ,Belastung”, Res. Horizontallasten

Neben res. Horizontallasten aus der Auflagerlast aus dem
Trager kann wahlweise der Ansatz des Mindesttorsions-
moment nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 5.9 berlcksichtigt wer-
den. Dies wird, falls maBgebend, fur die Bemessung angesetzt.

Mindesttorsionsmoment
nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 5.9:

Legt
Tea = Vea*oor
Ed Ed 300
mit
Legs effektive Stutzweite des Tragers
VEd Bemessungswert der Querkraft

rechtwinkelig zur Trdgerachse
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Bewehrungswahl

Im Rahmen der Bemessung erfolgt die Bewehrungswahl bzw.
ein Bewehrungsvorschlag der erforderlichen Bewehrung im
Gabellager unter Beachtung der definierten Stitzenbeweh-
rung. Die erforderliche Bewehrung wird, falls gewiinscht, ta-
bellarisch und/oder grafisch ausgegeben. Unter Beachtung
der vorhandenen Bewehrung sowie der erforderlichen Be-
wehrung erhalt der Anwender eine detaillierte Skizze der Be-
wehrungsanordnung des Gabellagers.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Bemessung zur Verfligung gestellt. Der Ausgabe-
umfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Dipl.-Ing. David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

S486.de Stahlbeton-Gabellager —

EC 2, DIN EN 1992-1-1
Leistungsbeschreibung sieche www.mbaec.de

399,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fir Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Oktober 2019

Unterstutztes Betriebssystem: Windows 10 (64)
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