Rissanalyse

SectionPro Tutorial — Rissbreite w, und max. Rissabstand s

T, max

im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach Eurocode 2

BridgeKernel - 2026

| Einleitung

Stahlbeton reiffit unter Gebrauchslasten. Risse gefihrden nicht die Tragfahigkeit, doch zu grofle
Rissbreiten lassen Wasser, Chloride und CO; zur Bewehrung vordringen und verursachen Korrosion.
Normen begrenzen daher w;,, im GZG.

SectionPro setzt das direkte Berechnungsverfahren nach Eurocode 2 um. Die Rissbreite ist das
Produkt aus maximalem Rissabstand und mittlerer Differenzdehnung Stahl-Beton:
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Der Rissabstand hangt von der Betondeckung ¢, dem Stabdurchmesser ¢,, dem Verbundbeiwert k;
und dem wirksamen Bewehrungsgrad p,, . ab:
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Die mittlere Differenzdehnung beriicksichtigt das Tension Stiffening (Beton zwischen Rissen tragt
einen Teil der Zugkraft):
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Die Héhe der wirksamen Zugzone h, . wird automatisch berechnet: h, 4 = min(2.5(h —d), (h —

x)/3,h/2).
Berechnungsergebnisse

SectionPro liefert fiir jede Rissbreitenanalyse:

Ergebnisse je Lastfall Zwischengroflen Export
wy,: Rissbreite Pooetty Agotts As efts Ppeft PDF, Excel (.xlsx), Text
7 max: Max. Rissabstand ko, g, Ae MafBgebende Kombinationen, Zwi-

o,: Stahlspannung d, z, c schenwerte




| Rechteckplatte

Eingabedaten

Beton

o Rechteckquerschnitt
e Breite b =1.00 m

e Hohe h =0.30 m

Bewehrung

o 14 Stéabe @ 14 (¢, = 14 mm)

e 7 unten + 7 oben, Abstand 157 mm
e Betondeckung 30 mm, 1 Lage je Seite
o A, =14 x 1539 = 21.55 cm?

Materialgesetze (EC2)
e Beton C30/37: f,, = 30 MPa
 Betonstahl B500B: f,, = 500 MPa

Ergebnisse

= Data
Concrete
Width (m) Height (m)

L G J

Reinforcement @

Mode: countoneachside -

Define one or multiple layers of reinforcement
Layer position: Top -
Number of rebars

Bar diamater (mm) Concrete cover (mm)

E ] (o ] [0 ) G )

Layers (1or 2)

Abbildung 1: Rechteckplatte.

Die Rissbreite wird fiir zwei Beanspruchungen ausgewertet: reine Biegung und zugdominiert. Risspa-
rameter: k, = 0.6 (Langzeit), k; = 0.8 (Stdbe mit hohem Verbund), k3 = 3.4, k; = 0.425, f,; =

3.2 MPa.
B Analysis
Results: o-¢ - @
Param Units, #1 #2
ac MPa -9.07 0.00
as,min MPa -78.80 4253
as,max MPa 378.89 235.87
€ %60 -0.680 0.000
£s,min %60 -0.394 0.213
£5,max %60 1.894 1178
SF - 0.947 0.590
Check - ] ]

Load case #1is the most unfavorable
Visualization of stresses and strains

Load 1 * @ 0:0n Q@ & & (@) oews

oc = -9.07

Analysis

The maximum crack opening for each limit state is given below, along with the corresponding maximum spacing

srmax:

Param Units SLs-C
wh mm 0.315
srmax mm 279.4
Load - #1

Detailed Results @

The intermediate parameters involved in the crack width calculation are given below.

Param Units # #2

h m 0.300 0.300
d m 0.270 0.270
X m 0.07 0.000
3 m 0.030 0.030
heeff m 0.075 0.075
Ac,eff m?* 0.0750 0.0750
As eff m? 0.0011 0.0011
eOt.eff - 0.0144 0.0144
k2 - 0.500 0.535
@s mm 14.00 14.00
srmax mm 2677 279.4
as MPa 378.9 2359

Abbildung 2: Platte: Spannungs-Dehnungs-Zustand (links) und Rissbreitenergebnisse (rechts).

Bei reiner Biegung (M, = 100 kN - m) liegt die neutrale Achse bei z = 71 mm; damit sind h —z =

229 mm des Querschnitts auf Zug beansprucht. Mit k5 = 0.5 ergibt die Rissabstandsformel s =

T, max

267.7 mm. Die Rissbreite w;, = 0.315 mm {iberschreitet den {iblichen Grenzwert von 0,3 mm: In der
Praxis wire eine dickere Platte oder ein engerer Stababstand erforderlich.



Unter Zugbeanspruchung (N = —300 kN, M, = 25 kN - m) ist der gesamte Querschnitt gerissen (z =
0). Trotz vollstéandiger Rissbildung ist w, = 0.198 mm kleiner als bei Biegung, da alle 14 Stébe die Last
abtragen und o, von 379 auf 236 MPa sinkt. Der Faktor ky = 0.535 spiegelt die leicht ungleichmé&fige
Dehnungsverteilung infolge des verbleibenden Biegemoments wider.

| I-Triger: reine Biegung

Eingabedaten

Beton

e I-Querschnitt mit Vouten
e Untergurt: b = 0.75 m

o Steg: b, =0.25m

» Obergurt: by = 1.60 m

e Gesamthohe h = 1.80 m

Bewehrung (nur Betonstahl)

o 70 Stabe insgesamt (HA16 + HA20)

e 6 HA20 als Untergurtbewehrung

e 64 HA16 entlang der Querschnittskontur

Materialgesetze (EC2)
« Beton C30/37: f., = 30 MPa
 Betonstahl B500B: f,, = 500 MPa

Ergebnisse

= Data

Reinforcement @
Generate steel rebars using primitives or import directly the zy coordinates and the diameters @s.

® segment QO Arc O Ellipse .

Is a primitive was chosen, input the following data

21(m)

Nsteel s (mm)

22 (m) y1(m) y2 (m)

Abbildung 3: I-Tréager.

Der I-Trager wird bei drei ansteigenden Momentenstufen auf reine Biegung beansprucht (M, = 1000,
2000 und 2500 kN - m). Rissparameter: k, = 0.6, k; = 0.8, k3 = 3.4, k; = 0.425, f,, 4 = 2.9 MPa.

Analysis Analysis

asmax MPa 13860 27720 34650 Famm Units SLs-C
e %a -0189  -03718  -0473 wk mm 0.267
es,min %a -0174  -0.348  -0.435 srmax mm 186.8
es,max %a 0.603 1386 1733 Lond R P
SF - 0347 0693 0.866

Check - ] ] ]

Load case #3 is the most unfavorable

Detailed Results @

The intermediate parameters involved in the crack width calculation are given below.

Visualization of stresses and strains

Load 3 ~ @c0:0n @ @ & (@) veuis

os,min = -87.0

os,max = 346.5

Abbildung 4: I-Triger: Spannungs-Dehnungs-Zustand (links) und Rissbreitenergebnisse (rechts).

Param
h

d

x

c
heeff
Aceff
s eff
plt,eff
k2

os
srmax
os

e

wh

Units

#1

1.800

1768

0.379

0.030

0.079

0.0595

0.0023

0.0384

0.500

1916

186.8

1384

0.415

0.078

#2

1.800

1768

0379

0.030

0.079

0.0595

0.0023

0.0384

0.500

19.16

186.8

276.7

1.086

0.203

#3

1.800

1768

0379

0.030

0.079

0.0595

0.0023

0.0384

0500

19.16

186.8

3459

1432

0.267



Die Rissbreite steigt mit dem Moment: w;, = 0.078 mm bei M, = 1000 kN - m, 0.203 mm bei 2000
kN-m und 0.267 mm bei 2500 kN - m — alle unter dem 0,3-mm-Grenzwert. Der Rissabstand s,. . =
186.8 mm bleibt iiber alle Laststufen konstant, da er nur von Geometrie und Bewehrungsanordnung

abhéngt.

| Benchmark

Die Rissbreitenberechnung erfolgt quasi instantan: unter 10 ms fiir typische Projekte (bis 1 000 GZG-
Lastfalle) und unter einer halben Sekunde selbst bei 100 000 Féllen.

| Export

SectionPro exportiert die Rissbreitenanalyse in drei Formaten: PDF, Text (Spalten fester Breite)
und Excel (.xlsx). Die exportierten Daten umfassen alle Ergebnisse je Lastfall (wy, 8, paxs 055 P et
Pyp.eff USW.), sortiert nach absteigender wy,.

Crack width and spacing

GENERATED BY THE SECTIONPRO SOFTWARE ON : 2026-05-21 17:33

Main results

Param Units SLs-C

wk mm 0.267

sr,max mm 186.8
Load - #3

Below are the crack openings wk and their maximum spacing sr,max for the most unfavorable loads of each limit
state. The obtained values can then be compared with the limits prescribed by the normative context.

Detailed Results

Below are the intermediate parameters involved in the EN-1992 calculation methodology:

Param | Units = n“

h m 1.800 1.800 1.800

d m 1.768 1.768 1.768

X m 0.379 0.379 0.379

C m 0.030 0.030 0.030
hceff m 0.079 0.079 0.079
Aceff —m? 0.0595 0.0595 0.0595
Aseff m? 0.0023 0.0023 0.0023
pt,eff - 0.0384 0.0384 0.0384
k2 - 0.500 0.500 0.500
ds mm 19.16 19.16 19.16
sr,max mm 186.8 186.8 186.8
os MPa 345.9 276.7 138.4
Ae Yoo 1.432 1.086 0.415
wk mm 0.267 0.203 0.078

GENERATED BY THE SECTIONPRO SOFTWARE

Abbildung 5: PDF-Export: Rissbreitenergebnisse.

| Fazit

Die direkte Rissbreitenberechnung nach EC2 §7.3.4 ermoglicht eine strenge Bewertung des Risszu-
stands im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit. SectionPro automatisiert das gesamte Verfahren:



von der Spannungs-Dehnungs-Analyse iiber die Bestimmung der wirksamen Zugzone h, ., den
Rissabstand s bis zur endgiiltigen Rissbreite wy,.

T, max

Die beiden Beispiele zeigen gegensatzliche Szenarien: eine Rechteckplatte unter Biegung und Zug
sowie einen [-Trager unter steigenden Biegemomenten.

Die Berechnung gilt fiir Querschnitte beliebiger Form: Die wirksame Zugzone und die Bewehrungs-
erkennung werden aus der allgemeinen Querschnittsgeometrie ermittelt, ohne auf Rechteckannahmen
beschrankt zu sein. Das Verfahren ist auch auf andere Normen iibertragbar, indem die Rissparameter
(g, kys kg, kys fer o) an die jeweilige Bemessungsnorm angepasst werden.
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