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Das Programm INCA2 ist Freeware, das heil3t, sowohl im Rahmen einer kommerziellen
Nutzung in Ingenieurbiros als auch bei einer nichtkommerziellen Nutzung an Hochschulen,
durch Studierende oder Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen etc. darf es kopiert und
weitergegeben werden. Eine Lizenzgebihr an den Autor ist nicht zu entrichten.
Insbesondere kommerzielle Nutzer sowie Hochschulen etc. werden jedoch gebeten, sich
registrieren zu lassen (siehe nachster Menlpunkt => Lizenzierung).

Ein Download der jeweils neuesten Version ist moglich. Fur Hinweise zu Fehlern oder
Problemen bin ich sehr dankbar. Zwecks Verbesserung bitte ich Sie, mir in so einem Fall den
entsprechenden Querschnitt (INC-Datei) sowie eine kurze Beschreibung des Problems per
e-mail zu zuschicken:

pfeiffer@tuhh.de

Download

Download INCA2 www.u-pfeiffer.de/prg/inca2.zip

Dokumentation www.baustatik.ch/Downloads/inca2.pdf

Handbuch www.baustatik.ch/Downloads/inca2-Handbuch.pdf

INCA2 Homepage www.u-pfeiffer.de
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Beschreibung / Features

Das Programm INCAZ2 dient der interaktiven Berechnung beliebig zusammengesetzter
Massivbauquerschnitte unter zweiachsiger Biegung mit Langskraft.

Folgende Berechnungen sind méglich.

Dehnungsverteilung zu vorgegebenen Schnittgrof3en, graf. und numerische Ausgabe der
Ergebnisse

Spannungsresultierende, zu einer vorgegebenen Dehnungsverteilung werden die
zugehdrigen Schnittgrof3en ermittelt

Sicherheitsnachweis, berechnet die maximal vom Querschnitt aufnehmbare
Beanspruchung

Bemessung, der Querschnitt frei wahlbarer Bewehrungsgruppen wird so angepaldt, dass
die Beanspruchung aufgenommen werden kann

Interaktion My/Mz/N, berechnet das Interaktionsdiagramm (auch Kraftgrof3enzwiebel) fur
einen Querschnitt

Mk-Linie, berechnet die Moment-Verkrimmungs-Beziehung des Querschnitts z.B. fur eine
anschliel3ende nichtlineare Verformungsberechnung mit anderen Programmen, Ausgabe
der tangentialen Biegesteifigkeiten

N-eps-Linie, berechnet die Normalkraft-Dehnungslinie zu einer gegebenen
Krimmungsrichtung und einem gegebenen Biegemoment, Ausgabe der tangentialen
Dehnsteifigkeiten

MN-Linie, berechnet die Moment-Normalkraft-Linie (&hnlich zu den mue-nue-
Diagrammen, Bemessungstafeln)

My/Mz-Linie, berechnet den waagerechten Schnitt durch die oben genannte
KraftgréRenzwiebel

Querschnittswerte, Berechnung der Querschnittsflache, Schwerpunkt,
Flachentragheitsmomente und Hauptrichtung der Tragheitsmomente (reine
Querschnittswerte oder ideelle Querschnittswerte bezogen auf den E-Modul eines frei
wahlbaren Materials)

Mit der gezeigten Oberflache ist eine leichte und schnelle Eingabe sowie Anderung eines
Querschnitts moglich. Zahlreiche Funktionen wie Schieben, Spiegeln, Rotieren etc.
stehen dabei zur Verfiigung. Die Rechenergebnisse werden sowohl in numerischer Form
als auch in vielfaltiger grafischer Form ausgegeben.
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Neue Features in Version 2.6 und 2.7

Schnelle Definition von Standard-Querschnitten. Neben I-Profilen kbnnen so Rechteck-
und Kreisquerschnitte mit verschiedenen Bewehrunganordnungen erzeugt werden.

Brutto / Nettflache des Betons: Der Beton unter der Bewehrung kann optional abgezogen
werden, wichtig fir hochbewehrte Querschnitte aus hochfestem Beton. Korrekte
Bericksichtigung des ideellen Schwerpunkts je nach Wahl des Nutzers.

Fur normale Querschnitte ist der gemachte Fehler bei Nichtberlicksichtigung dieser
Aussparungen vernachlassigbar klein.

Berechnung Interaktionsdiagramm N-M jetzt auch fur einen konstanten Momentenvektor
verfiigbar.

Undo-Funktion: bis zu 64 mal kénnen die letzten Arbeitsschritte riickgangig, aber auch
wieder hergestellt werden

Schnell-Wechsel der Baustoffeigenschaften: insbesondere bei der nichtlinearen
SchnittgréRenermittlung trat das Problem auf, das fir die Berechnung der Mk-Linie mit
den Mittelwerten der Baustoffeigenschaften gerechnet wurde, fir die anschlieende
Bemessung jedoch die Bemessungswerte gebraucht wurden. Aus diesem Grund ist es
jetzt moglich, per einfachem Klick die Baustoffe fir alle Querschnittsteile jeweils zu
wechseln (die sogenannte "doppelte Buchfiihrung" ist damit ein Kinderspiel!)

Ausgabe der benutzten Baustoffe links unten (damit man genau weif3, wie der Querschnitt
gerade modelliert ist)

N-eps-Linie, inlusive Ausgabe der Dehnsteifigkeiten

M-k-Linie: Ausgabe der Biegesteifigkeiten
Ausgabe einer Mk-Linien-Schar

Uberarbeitung der Baustoffeigenschaften (Datei: Baustoffe.inc)

Uberarbeitung der Hilfedatei, ausfiihrliche Erlauterungen zur Modellierung des Baustoffs
Beton vor allem bei nichtlinearen Berechnungen mit Schwinden und Kriechen, Beispiele
zur Verformungsberechnung mit INCA2 und ABaS

Eingabe von Punkten oder Polygonen Uber eine Liste. Damit kdnnen z.B. Excel-Tabellen
mit Punktkoordinaten schnell und einfach in INCA2 eingegeben werden

Verbesserung der Iterationsalgorithmen fir bisher nicht konvergente Beispiele
Benutzerfreundliche Festlegung der Grenzdehnungen

Bemessung beliebiger Bewehrungsgruppen

Uberarbeitung und Vervollstandigung der mitgelieferten Beispiele

Schortcuts zum schnellen Arbeiten mit dem Programm:
F9 — Dehnungsberechnung

S — Sicherheitsnachweis

N - numerische Ergebnisse

B — Bemessung

M - MK-Linie

R — Spannungsresultante

fur Zoom: "+" "-" "*" auf der Zahlentastatur
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Oberflache

Die CAD-ahnliche graphische Benutzeroberflache erlaubt die schnelle Eingabe von
Querschnitten. Rechtecke, Kreise oder beliebige Polygone kénnen definiert werden. Die
gangigen Stahlbauprofile (Doppel-T-Querschnitte) stehen ebenso zur Verfligung. Weiterhin
sind die Funktionen Schieben, Spiegeln und Rotieren implementiert. Das Messen von
Abstéanden und ein zuschaltbares Raster mit Fang-Funktion sind ebenfalls mdglich.

¥ INCA 2 - Querschnitts-Editor [Plattenbalken vorgespannt.ine] : . -0] =|

A 0]O] el <+ =] @

Datei Bearbeiten Eingabe Ergebnisse Extras Hilfe

wE
Liste

D= = & O/« ~|[r -2 Al L *w

) ) X
el okl B5t 5A0-FEmessungswerts B id 343 4 -t
Spannztah 01770, Bemesegfgawerte | A 4 4
Ciidesr PR, Bemes srgmyierte 1250 M :

‘F'.l:ls={-D.9EIEI,I' 0,250 |Rel =(0.000 0,000 ) ‘Wertebereich w=[-0.885/ 0.885] z=[-0.445/ 0.545 ] 4

Beispiel: Schiefe Biegung flr vorgespannten T-Querschnitt mit jeweils 4 Spannlitzen in zwei
Hullrohren sowie zusatzlicher Bewehrung aus Betonstahl.

Die Eingabe von einfachen Stahlbetonquerschnitten erfolgt z.B. tber die Definition eines
Rechtecks oder eines Kreises. Bei komplizierteren Querschnitte, wie bei dem oben
gezeigten Plattenbalken, erfolgt zuerst die Definition der Polygonpunkte. Diese werden
anschliel3end zu einem Polygon verbunden. Bewehrungsstébe werden ebenfalls als Punkte
definiert, in dem ihnen eine Querschnittsflache sowie ein Materialverhalten zugewiesen wird.
Im gezeigten Beispiel besitzen die Spannglieder auerdem noch eine Vordehnung, wodurch
die Vorspannung modelliert wird.
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Baustoffe

Rechengrundlage sind lineare oder nichtlineare Spannungsdehnungsbeziehungen. Im
Programm INCAZ ist es damit moglich, vier verschiedene Typen von Spannungs-Dehnungs-
Linien zu definieren:

e Linear-Elastisch
e Parabel-Rechteck

e Parabel-ahnliche, gebrochen-rationale Funktion nach EC2 bzw. DIN 1045-1 zur
Verformungsberechnung, rechts zu sehen

e Polygonzug / Spline fur experimentell ermittelte Beziehungen

Definition Baustoffeigenschaften ; : x|
Bezeichnung:  [Parabel nach ECZ2] " Stahl
II: 3037 DIM 10451 Mittel f erfarmung a8
+ Beton
Lin-Elast. I Parabel-Fecht. Farabel [ECZ) | Falygon / Splinel Mitwitkung
FParabel nach EC2 baw. des Betons

DIN 1045 [new) zur richt- 2y

linearen Schhittgroien-
ermittlung

kitwirkung der ge-
nizzenen Betonzug-

zone nach QUAST

 Druck
E-Modul E.c [23000 Wit @) | | wertetabele
feen L e
Spannung F.o I?uB— I /e
Dehnung eps.cl |23— rarndm

— £ug [Parabel-Rechteck-Diagramm]

Spannung bei Erreichen
der FlieRarenze in M/ mmé 1.3 Hmmé, @)

Dehnung bei Ermeichen

il

der Fliefgrenze in mmdm 0113 mimym
Exporent k [bestimmt die =
Villigkeit der Parabel] 1.9308

fur Yerformungsrechnung [M-k-Linie], f.ct > 0 Abbrechen

Weiterhin muss noch gewahlt werden, ob es sich um einen Stahl- oder Beton-ahnlichen
Baustoff handelt, da beim Beton die Zugspannung je nach Dehnungszustand abgemindert
wird. In obenstehender Grafik ist beispielhaft die Eingabemaske flr die verschiedenen
Spannungs-Dehnungs-Linien dargestellt.
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In der hier gezeigten grafischen Ausgabe sind vier verschiedene Spannungs-Dehnungs-
Linien fur den Beton C30/37 dargestellt. Die blaue Kurve (kleinste Spannung) stellt die Linie
mit den Bemessungswerten (f.cm /1,5 * 0,85) der Baustoffeigenschaften dar. In der Farbe
Lila ist die Linie fUr die Stutzenverformungsrechnung abgebildet. Der griine und der rote
Graph sind die Linien fur die mittleren Betoneigenschaften fur eine Verformungsrechnung,
einmal nach EC2 und, leicht ge&ndert, nach DIN 1045-1.

Vorspannung, Schwinden und Kriechen sowie die versteifende Mitwirkung des Betons in der
gerissenen Zugzone kénnen wie folgt berticksichtigt werden.

Schwinden: Vordehnung des Betonquerschnitts (Zugdehnung) oder Vordehnung der
Bewehrung (Druckdehnung)

Kriechen: Die Spannungsdehnungslinie des Betons wird um den Faktor (1 + phi) gestreckt.
Die Dehnungen erhthen sich damit um diesen Faktor, der E-Modul verringert sich
entsprechend. Die definierten Spannungen bleiben gleich.

Mitwirkung der gerissenen Betonzugzone: Bei den in der Datei Baustoffe.inc
mitgelieferten Kennlinien fir die Verformungsberechnung (Mittelwerte sowie
Stutzenberechnung) ist die versteifende Mitwirkung des Betons in der Zugzone bereits tUber
eine fiktive Spannungs-Dehnungs-Beziehung im Zugbereich definiert. Die Zugfestigkeit
betragt ca. 1/20 der Druckfestigkeit bei einer Dehnung von ca 0,11 mm/m. Bei groReren
Dehnungen wird die Zugfestigkeit abgemindert, bis sie beim Erreichen der Flie3grenze des
Stahls den Wert Null erreicht. Damit sind fur baupraktische Belange Zustand | (volle
Zugfestigkeit), Zustand Il (Aufreil3en des Betons, aber Mitwirkung), Zustand Il (Flie3en der
Bewehrung, kaum oder keine Mitwirkung des Betons) hinreichend genau formuliert.

Nachtraglich erganzter Querschnitt: Dem nachtraglich erganzten Querschnittsteil wird
eine Vordehnung und Vorkrimmung zugewiesen, so dass in diesem Teil bei der Rechnung
des Gesamtquerschnitts unter Betonierlast keine Spannungen auftreten.
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Die meisten ublichen Baustoffe sind in einer Tabelle bereits aufgefihrt (Datei Baustoffe.inc).
Die entsprechende Datei kann jedoch leicht editiert werden, so dass neue Materialien auch
aus anderen Bereichen (Kunststoffe, Holz, Alu, Bodenkennwerte bei Fundamentpressungen
etc.) benutzt werden kénnen.

Beachten Sie bitte die besondere Vorgehensweise bei der Berechnung nach der alten DIN
1045 (88). Hier sind ebenfalls bereits Baustoffe vordefiniert, die Baustoffe aus alter und
neuer DIN 1045 durfen jedoch nicht gemixt werden. Schauen Sie dazu bitte auch in der Hilfe
nach unter Punkt 6.8. Hier finden Sie weiter gehende Erlauterungen zu diesem Thema sowie
ein gerechnetes Beispiel. Generell wirde ich jedoch empfehlen, bereits bestehende
Tragwerke mit der neuen Normung nachzuweisen. Zur Umrechnung zwischen den alten
Betonsorten und den neuen Betonen sei auf Hilfethema 6.9 verwiesen.

Dehnungsberechnung

Ist ein Querschnitt definiert und eine Belastung aus My, Mz und N aufgebracht, kann fir
diese SchnittgréRen der Dehnungszustand berechnet werden. In der Grafik wird die
Druckzone dunkel schraffiert dargestellt. Linien gleicher Dehnung geben Aufschluss Uber die
Krimmungsrichtung.

Feld in der Grafik darauf hingewiesen und der entsprechende Sicherheitsindex mit
ausgegeben.
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Dehnungsberechnung Interaktiv

Besonders interessant fir Studierende bzw. beim Entwerfen eines Querschnitts ist der
Interaktive Modus. In diesem Modus wird nach jeder Anderung des Querschnitts sofort eine
Neuberechung durchgefuhrt. AuBerdem bietet diese Moglichkeit einerseits Studierenden die
Moglichkeit, die Auswirkungen auf das Tragverhalten sofort zu erkennen, andererseits ist
damit aber auch ein "Konstruieren" moéglich, da man schnell und einfach z.B. Lage und
Grol3e der Bewehrung andern kann.

© o+ N =450 /-4500007 - -

0892
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Fur einen doppelt symmetrischen Stltzenquerschnitt wird der Bezugspunkt der angreifenden
Normalkraft verandert. Nach Wahl des Menilpunktes Schieben kann der Bezugspunkt
einfach angeklickt und verschoben werden. Aus einachsiger Biegung mit Normalkraft wird so
zweiachsige Biegung mit Normalkraft.
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Grafische Ergebnisse

Neben den numerischen Ausgaben, bietet das Programm auch eine Vielzahl von
anschaulichen grafischen Ausgaben. Neben der normalen zweidimensionalen Darstellung
des Dehnungszustandes mit Linien gleicher Dehnung und schraffierter Druckzone, bietet das
Programm weiterhin die Mdglichkeit, sich die Spannungsverteilung in einer 3D-Grafik auf
dem Bildschirm ausgeben zu lassen, die frei rotiert werden kann. Mit vielfaltigen Parametern
kann die Darstellung den Erfordernissen angepasst werden.

30-Steuerung ] =] E3
Ratieren — Zaoam — Geschwindigk.eit Pozition
e[ s TrmmalC Emw =] &
< b Schritbweite | [~ Hohe Spannung — Objektiy ———
1 oa D] = To] o MLl T ojres 2] e

A
Pl AE
r/’

|Stahlspannungen gestaucht mit Faktor = 65635 = E0s[2] £ EQ.c[1] |

3D-Ansicht der Spannungsverteilung, Beispiel: Schiefe Biegung fiir vorgespannter
Plattenbalken
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N/My/Mz-Interaktionsdiagramm

Weiterhin kann das N/My/Mz-Interaktionsdiagramm fiir einen Querschnitt berechnet und
grafisch dargestellt werden. Auch hier ist eine freie Rotation mdglich. Fir die Berechnung
dieser KraftgroRenzwiebel werden fur alle Hauptkrimmungsrichtungen (von 0 bis 360°, in
10° Schritten) die M/N-Linien ermittelt. Zusammengefal3t ergeben diese Linien dann die
Oberflache der KraftgrofRenzwiebel. Die Farbgebung der Teilbereiche orientiert sich an
charakteristischen Dehnungszustanden. Das folgende Bild des Interaktionsdiagramms wurde
fur einen quadratischen Stutzenquerschnitt berechnet, der in allen vier Ecken gleichmafiig
Bewehrung besitzt. Im blauen Bereich hat die Bewehrung jeweils auf der am starksten
gezogenen Seite bereits die FlieRgrenze tberschritten und die Grenzdehnung erreicht. Im
roten Bereich (hier nicht zu sehen) ist der Querschnitt ndherungsweise voll Gberdrtckt (nur
naherungsweise, da in INCA2 eine neue Definition der Grenzzustande erfolgte, die
allgemeingultiger ist, jedoch keine eindeutige Zuordnung des Zustands der Dekompression
erlaubt).
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Querschnittswerte

Fur Nachrechnungen vorhandener Querschnitte oder um tberschlagige
Verformungsberechnungen durchzufihren, werden die Querschnittswerte bendtigt.

Dabei kénnen einerseits nur die reinen Flachenwerte berechnet werden. Besteht ein
Querschnitt jedoch aus unterschiedlichen Materialien sollten die ideellen Querschnittswerte
benutzt werden. Dabei werden die jeweiligen Werte auf den Tangenten-E-Modul eines von
Ihnen gewahlten Materials bezogen. Bei unsymmetrischen Querschnitten erfolgt die

Ermittlung der Richtung des Hauptachsensystems.

Querschnittswerte / linear-elastische Steifigkeiten El
— &rt der Querzchhittzwerte — Einheiten —
Geometnzche Querschrittzwerte; |deelle Luerschrittzwerte: & imi
i~ Flachen der Polygone ohne ¢ mit der Bruttoflache der Polygone | |
Beriick zsichtigung des E-Modulz [Auzzparungen fur die Bewehrung  [dm]
werden nicht beriickzichtigt)
" Flachen der Polygone mit f  mit der Mettoflache der Polygone  [em]
Berlickzichtigung des E-tModuls [Auzsparungen fur die Bewehrung -~
werden beriick sichtigt) [rom |
— Querschhittzwerke — Steifigkeitzwerte

Alle Querschnittzwerte sollen bei der Berechnung auf den
T angenten-E-Modul folgenden B austoffs bezogen werden:

Betonztahl BSt 500, Bemessungswerte j
Wherte bezaogen auf den E-Madul E = 200000 M /e

Querschnittsflache & = 008084 n¢
schwerpunkt 5 /A2 =-0.00000 / 000000 [m]

| py = 000345 m™4 | zz = 0,00328 m"™4
lpz=00m"4
Transfarmation ing Hauptachzensystem
o =07
I.I = [,00345 m™4 IE = 000328 m™4

EA = 12168467.172 kN
El.yy = 6I0309.414 kNr#
El.zz = G55307.564 kN
El.yz = 0 kNm#

Werte im Hauptachsensystem
El.1 =650309.414 kMmé
El.2 = BBE307.564 kMme

Copy aE
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Charakteristische Linien
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Mk-Linie, berechnet die Moment-Verkruimmungs-Beziehung des Querschnitts z.B. fiir eine
anschliel3ende nichtlineare Verformungsberechnung mit anderen Programmen. Die folgende
Mk-Linie wurde fir einen Stitzenquerschnitt R4 mit N = -700 kN berechnet. Die zugehdrigen
tangentialen Biegesteifigkeiten kdnnen ebenfalls ausgegeben werden. Die Ausgabe erfolgt
jeweils in ein extra Fenster. Das Ausgabeformat ist ein Metafile, welches problemlos in
Word-Dokumente tec. kopiert und weiter bearbeitet werden kann.

(i[§ Mk-Linie fiir N = -700 kN und alpha = 0 ] 9 [[j Biegesteifigkeit fiir N = -700 kN und 3 _|o| x|
=a| &l m| /| 882 9 il| =4 &l = - a0 3
B Binkhhi B
bhgesz i Mim ]
Lo .
T 10
TID
! I L Verkiiimmungin 14 000m
> 4 5 85 T O M B B D 2 -
B 1 S| [«

N-eps-Linie, berechnet die Normalkraft-Eps-Beziehung flr ein gegebenes Biegemoment

und eine gegebene Verkrimmungsrichtung

I8 [ =] [E=3 | W 773 M -D>. 11 -Linie Fiir M = 50 kNm =10 x|
=Wl &l = - 8ae0 il = 8 =l - a0 i
Nirkd = Debreteigtinkl
T D T AL
T A
T-m
L I
1 4m T 1D
::':'::'“‘““r':E':@ID'hmm‘| _jﬁp;ilw
2 6 45 B 1 05 & (5 EESM o
hd] A
L _ HN _ |
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MN-Linie, berechnet die Moment-Normalkraft-Linie (ahnlich zu den mue-nue-Diagrammen,

Bemessungstafeln) Linie fur einen Stiitzen-R2-Querschnitt:

[i]]MN—Linien—Schar mit alphak = 0 =10l x|
26l 8 B |2 820 H|
MKt ZI
I
T4l
T
T
Iz =

T TR 7 A - & 0B

Ad
K _ 2

My/Mz-Linie, berechnet den waagerechten Schnitt durch die zuvor genannte
KraftgroRenzwiebel (N/My/Mz-Interaktionsdiagramm)

[§[3™My-Mz-Linie fiir N =0 O] x|
=" 8w - 9200 i
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Weitere Berechnungen

Sicherheitsnachweis

Fur den Sicherheitsnachweis wird die maximal vom Querschnitt aufnehmbare
Beanspruchung berechnet. Dabei wird der Querschnitt entweder auf der Druck- oder auf der
Zugseite bis zur jeweiligen Grenzdehnung belastet. Die Ermittlung der maximalen
Beanspruchbarkeit fiir eine Kombination aus M und N erfolgt mit konstanter Exzentrizitat,
d.h., wird das Biegemoment um den Faktor gamma erhoht, so wird auch die Normalkraft mit
dem gleichen Faktor gamma erhoht.

Information E |

Die Sicherheit gegentiber dem Ereichen des
[arenzzustandes der Tragfahigkeit betragt:

1.2051

Spannungsresultierende

Ein Dehnungszustand kann unter anderem mit folgenden Methoden beschrieben werden:
e zwei Randdehnungen und dem Winkel der Dehnungsnulllinie
e Dehnungsebene (eps.0 + ky *y + kz * )

e Dehnungskennziffer und Winkel der Dehnungsnulllinie, hierbei handelt es sich dann um
einen Grenzzustand, da mindestens an einer Stelle des Querschnitts die definierten
Grenzdehnungen erreicht werden.

Aus diesen Eingangsgréf3en berechnet das Programm die zugehérigen Schnittgré3en
N/ My/ Mz.

Resultierende Schnittgrifien aus Dehnungszustand : ﬂ

Randdehrungen +'Winkel | Dehrungsehens I Dehrungskennziffer + winkel I

- Bezugsfasemn Winkel der Debnungznullinie

o Druck => Querschnittstand ¢ Druck =» Querschrittzrand Ioha = 120 Grad

Zug  =r aulerste Zug  =r Cuerschhittzrand sats [Grad]

Stahlfagzer

El:: /’J Ez /"f Dehnungen der Bezugsfazemn
Y - Y - eps.c= |-2.7 [rrirn ]
T T eps.z = (5.0 [rrirn ]

J_'_,.o-""
* | e Es . *
vZ 'z €

e oK Abbrechen |
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Bemessung

Fur einen definierten Querschnitt wird die erforderliche Bewehrung fiir die markierten
Lastfalle bestimmt (hier 1 - 3). Weiterhin werden nur markierte Bewehrungsgruppen
verandert, im unten aufgefuihrten Beispiel sind dies die Gruppen 1, 5, 6 und 7. Minimale und
maximale Bewehrung (siehe Definition min/max Bewehrungsverhaltnis) werden beachtet.
Fur jeden Lastfall wird die Bemessung durchgefuhrt und ausfuhrlich numerisch ausgegeben.

Xl
£ bemezsende Lastfalle  [M £ My /A Mz) — £u bemezzende Bewehrungzaruppen —
o/ 0.0 (" alle Eewehrungsaruppen
z = . 0 _-" loo.0
3 -2000.07 560.0/ 30.0  von |1 =l ohi: T
4 -ZE00.07 400.04 130.0 =l =l

* Gruppen |1 A7

v Flache der Bewehrungzgruppen
entzprechend andern
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Entdeckte / Behobene Fehler und Probleme

Zur Zeit sind keine Fehler / Probleme bei INCA2 bekannt.

Einarbeitung der Druckfehlerberichtigung aus der DIN 1045-1, Ausgabe 07/2002 und der
Druckfehlerberichtigung 06/2005

Die Angaben zum E-Modul (Beton) fir die Spannungs-Dehnungs-Beziehung zur
nichtlinearen Schnittgrél3enermittiung waren in der Ausgabe der DIN 1045-1 vom Juli 2002
druckfehlerbehaftet. Dies betrifft nur Verformungsberechnungen. Berechnungen mit den
Bemessungswerten der Baustoffeigenschaften (Grenzzustand der Tragfahigkeit) sind davon
nicht betroffen.

Statt des Sekantenmoduls wurde der Tangentenmodul im Ursprung in der Originalversion
der DIN 1045-1 angegeben. In spateren Ausgaben des Betonkalenders bzw. im Heft 525 des
DAfStb erfolgte eine erste Korrektur, die inzwischen jedoch von der zweiten Korrektur vom
Juni 2005 korrigiert wurde. In der letzten Ausgabe wurde der E-Modul des Betons ein
zweites Mal geandert bzw. die Art, wie der E-Modul in die Berechnung der nichtlinearen
Spannungs-Dehnungs-Linie des Betons eingeht.

Im Vergleich zur Originalausgabe der DIN 1045-1 verringert sich der E-Modul des Betons um
genau 10% fir die Spannungs-Dehnungs-Linie. Diese Verringerung wird sich jedoch nicht
voll auf die berechneten Verformungen auswirken.

Bei kleinen Beanspruchungen mit vielen ungerissenen Bereichen vergrofRert sich die
Verformung fir einen Stahlbetonbalken beispielhaft fir einen C30/37 um ca. 5%. Bei
Steigerung der Belastung wird der Unterschied auf 3% und noch weniger verringert. Grol3ere
Anderungen kénnen sich jedoch bei sehr schlanken Stiitzen ergeben, die infolge AufreiRen
des Querschnitts versagen (Stabilitatsversagen).

Ubrigens sind im Gegensatz zur DIN 1045-1 (mit 2. Druckfehlerberichtigung) im EC2 die
Werte des E-Moduls aus der Originalversion der DIN 1045-1 abgedruckt. Mit anderen
Worten: Man muss dem Beton sagen, nach welcher Norm dieser gerechnet wurde, damit
sich dieser auch so verhélt ;-)

In der Summe muss jedoch auch gesagt werden, dass der E-Modul des Betons eine stark
streuende Grofe ist, so dass eigentlich keine genauen Werte angebenen werden kénnen.
Die vielfaltigen Anderungen in letzter Zeit kann man daher auch als sinnvolle Entscheidung
zur sicheren Seite interpretieren.

Seite 16
16. Juni 2008



