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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. FUr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.
Von dort kdbnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.
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#-BETON, Stahlbetondetailnachweise, umfasst 12 Einzelnachweisprogramme und ist ein Pro-
dukt der pcae GmbH, Hannover.

Den Schwerpunkt bilden Bemessungen ein- und zweiachsig beanspruchter Stahlbetonquer-
schnitte. Die Querschnittsformen bestehen aus Rechtecken, Plattenbalken, Doppel-T, Kreis,
Kreisring und polygonaler Berandung.

Die Bemessung erfolgt n. DIN 1045-1 (8.08 und 7.01), DIN Fb, EC 2 (Hoch- u. Briickenbau),
ONorm und auch weiterhin nach DIN 1045 (7.88).

Das Programm bietet die Mdglichkeit zwischen den Normen zu wechseln. Hierdurch kénnen die
Konzepte gegenubergestellt und verglichen werden.

Die Bemessung im Traglastzustand umfasst die Biegebemessung, Schubbemessung sowie die
Brandschutzbemessung nach EC 2.

Nachweise im Gebrauchszustand sind Spannungsnachweis, Rissnachweis, Dichtigkeitsnach-
weis sowie Ermidungs-/Schwingnachweis.

#-BETON bemisst zudem Sonderprobleme wie

= Tragerdurchbriiche, Verfahren Leonhardt, Heft 399, H. 459, H. 400, H 320 (alle DAfStb) und
Grasser

= Lasteinleitungen fir ein- und zweistegige Plattenbalken n. Leonhardt

= Auflagerkonsolen, Varianten stehende Biigel und Schrageisen. Verfahren Leonhardt, Heft
399, H. 430, H. 525 (alle DAfStb) und Reineck

» Lastkonsolen fur direkte und indirekte Lasteinleitung. Verfahren Leonhardt, Grasser, Heft
399, H. 430, H. 525 (alle DAfStb) und Reineck.

Allgemeines
Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #-~BETON von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur ##BETON-Dokumentation gehéren neben diesem Manual die Handblcher

das pcae-Nachweiskonzept, Stahlbetontheorie und DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4-BETON.

Hannover, im Marz 2020
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

O™

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

g

t
E

S L
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Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Drucken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahit.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter onne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt.

Loéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

Die Funktionen der Buttons zur Steuerung der #-BETON-Eingabe werden durch ihre Fahnchen

erlautert:
(]
& g
3 K
Material auswahlen] | Geomstriedaten festlegen]
saee Ve i
— ;
Berechnungsoptionen Berechnung durchfihren [Ergebnisse drucken]
| | Ergehnissegeinsehen
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-BETON auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

€

¢OOUSLE
00 CECE e

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH O >

Q) B b 94
w 0w ¥ ¥ J@)J m%

‘Qq . ! Mustermann

I3

Veremhurungen

—
—
—
—

e
" o

|| Hilfe
Lzl
automatische Suche nach aktualisierten
Programmversionen im Internet EEEE
[Pl ~

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®—Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.
Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
I&dt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswabhl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schliet den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-BETON - Stahlbetondetailnachweise



Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt

D zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Far-
be zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

G Projekteigenschaften

Projektbezelchnung

I Beizpieleingakbe

Ordnerfarke Fenstergrige
Breite 600 3
Hiohe 484 ﬁ 7% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
2l K R I

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

J Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

\ﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlie3end
auf den erzeugen-Button.

+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. Damit DTE die fichtigen
2] Flachentraguerke Stahibau, Massivhal Eearbeitungsfunktionen
21 Stabtragwerke Holzbau, Grundksu aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Delailnachueise N ;ie ?”_}Ed.fur das ndEUEt
T auteil die zugeordnete
e e Problemklasse aus.
21 Grundbau #
31 Einzelnachweise #f7-BEUL Shit-
- . Y Beulsicherheitsnachweis | 2K uell ausgewshit:
=1 Sonstige

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRFAMM

#f-BETON (und andere)
KURZBESCHREIBUNG

Detailnachweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

X ?J erzeugen),

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

& Name und Bezeichnung [ |

Bouteilkennung: AAAA 10=23

T IMustereingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
Nach Bestatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklick auf das
§f~ neue Symbol wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Mustersingabe

Ubersicht i DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] O] x|
. . = : ANSICHT ——
Detailnachweise | | il |T =) [Schreibtisch ] oy | | Kﬁnllﬂﬂ

ol
315tahlbau 315tahlbetonbau S1Halzbau 31 Grundhbau
=l
Stahlbetonbau i DTE - Detailnachweise [Slahlhetnnnach =] B3
— » =~
n%,_, i | EIIHI' v | [ schreibtisch ] ﬁll ﬂFllEl:&
| stanlbetanbau
el
| = .
B
B
315anderprobleme 315tahlbetan- SIFlachentraguwerke 21 Einzelfundamente
bemessung
+]
5 inunnannnnny
I;
: = |Stahlbetondetailnachweise]
#15pannbetan- ‘T Durchlauftrager
nachweise |
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= ANSICHT —~—
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Klicken Sie im folgenden Ubersichtblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an.

i EEEEEE!
]mm]] Im nachsten Eigenschaftsblatt kann der Position eine beliebige Nummer und ein kennzeichnen-
der Text zugewiesen werden.

DTE - Detailnachweise [Detailnachweise] - OB
ANSICHT S
g % @ |[schreibtizen ] @ e El:&

| Stanlbetonbau + Sonderprobleme

neue Position §

Nachuweistyp Position | Bezeichnung | Erzeugtam | Geandertam |
[ 1 Tragerdurchisruch 19.07.11 0943 20.03.13 06:35

TEEEEEEEL

]]]]]]]]] + neue Position einrichten

Position zum Nachweistyp: Tragerdurchbruch

Tﬂﬂ Fositions-tr. [ 73 m

1EEEFEEEF]
Bezeichnung | Tragerdurchiruch

3 2 ol

T Tragerdurchbr

Dem Nachweistyp bestatigen
sind 1Positionen
Zugeordnet,

Tragerdurchbhruch

Im rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie hier bitte dop-
pelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint das Ubersichtsfenster des Nachweistyps

"Tragerdurchbruch".

Ordner und Bauteil erzeugen



T] Tragerdurchbruch

3.1

Material auswahlen

3.2

B

10

Geaometriedaten
festlegen

10

Tragerdurchbriiche

Die Erzeugung eines Nachweistyps wurde in Abs. 2, S. 7 ff beschrieben

Nach Aufruf des Nachweistyps Tragerdurchbruch erscheint das zugehoérige Haupteigenschafts-
blatt, in dessen Kopfbereich die Steuerbuttons angeordnet sind, deren Funktionen im Folgen-
den beschrieben werden.

L, 4H-BETON [ Position 1: Tragerdurchbruch]

Wi | 10 I - 558 [
Steuerbuttons
7 =
h|A d
e
il

L la = 2d

_—

Materialkenndaten und Bemessungsrichtlinien (Normen)

Die Materialkenndaten werden im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbe-
tontheorie erlautert.

Geometrie

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Geometriedaten aktiviert.

I3 GEOMETRIE &
CQuerschnitt Doppel-T x| 2.2
| o sobyog 4
b1| 3@.m  cm d1| Z@.@  cm S = 2 )
by[ zo.0 em d;| em.p cm dg
] B =}
by[ 5a.@ em dz[ 25.a cm F .
d ba Py L L
Randabstande der Bewehrung 2 i h g
hey [ 4.8 em hy[ 4.8 em | 7 ' Thez
R | 4.8 em h,; | 4,@ cm d = w :
B S hu2
Aussparung Lange I ?5.8 cm T A
a by
h [ 258 em e [ 350 em
x| 2| vi

Fur den jeweiligen Querschnittstyp sind folgende Abmessungen festzulegen:

Rechteck
Plattenbalken

Doppel-T

Randabstande der Bewehrung

Aussparung

b1, dy

b4, dy

bo, do

b4, di

b2, d2

bs, d3
ho1: hu1
h02: hu2

L Lange
h Hohe

Breite, Hohe

Stegbreite, Querschnittshéhe

Plattenbreite, Plattendicke

Breite, HOhe der Fulplatte

Breite, Hohe des Steges

Breite, Hohe der Kopfplatte

Obergurt
Untergurt

e unterer Randabstand

#-BETON - Stahlbetondetailnachweise




3.3

3.4

3.41

Belastung

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Wahl
der Belastung, des Nachweisverfahrens sowie der Behandlung des Druckgurtes bei der Schub-
bemessung (nur nach DIN 1045 (7.88)) aktiviert.

+ BELASTUMG im Schnitt m + BELASTUMG im Schnitt m
-- Bemessungsschnittgricen --- --- Bemessungsschnittgricen ---
Mormalkraft M, a,.88 kN Mormalkraft  Mgg 8,88 kM
Querkraft Qy -2.28 kM Querkraft Y Ed -2.28 kM
Biegemoment M, | —ZZ27.58  kHm Biegemoment Mgy | —2227. 58 kHm
Verteilungszahl fir 0, | B.80 2| Verteilungszahl fiir Vgy | B.80 2|
MNachweis nach Heft 393 hd Machweis nach Heft 393 hd
Hauptdruckspannungen | Heft 400 |
X 2] | X 2] |
DIN 1045 (7.88) DIN 1045-1
Fir DIN 1045 (7.88) ist die Schnittgrofdienkombination (Gebrauchslasten) Ny, Qm, My, im Schnitt
m (Mitte der Aussparung) anzugeben. Wird nach DIN 1045-1 bemessen, sind entsprechend die
BemessungsgréfRen Ny, Qeg, Megg im Schnitt m zu definieren.
Die Verteilungszahl fir Q,, steuert die Querkrafttragfahigkeit des Druckgurts. Ist die Verteilungs-
zahl = 0, erfolgt die Querkraftverteilung entsprechend der Gurtsteifigkeiten I,/1,.
Weiterhin ist hier das Nachweisverfahren zu wahlen, nach dem bemessen werden soll:
- Verfahren nach Leonhardt /7/
- Verfahren nach Heft 399 /8/ und Heft 459 /9/
Da die Behandlung Uberdriickter Querschnitte ein wesentlicher Bestandteil der Schubbemes-
sung (s. im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbetontheorie) von Trager-
durchbriichen ist, besteht die Mdglichkeit, das Vorgehen beim Nachweis der Hauptdruckstre-
ben n. DIN 1045 zu beeinflussen. Im Programm sind integriert:
- Verfahren nach Heft 400
- Verfahren nach Grasser und Heft 320
Durchfiihrung der Bemessung
Es kénnen Rechteck-, Plattenbalken- und Doppel-T-Querschnitte mit einer grofien rechteckigen
Offnung (I, > 0.6-d) bemessen werden.
Stabwerksmodelle Tragerdurchbruch
Verschiedene vereinfachte Stabwerksmodelle werden bei verschiedenartiger Beanspruchung
herangezogen. Je nach Bemessungsverfahren ergeben sich fur den Nachweis unterschiedliche
QuerschnittsgroRen und Schnittkraftverteilungen.
Hormalkraft Biegemoment
s D= = mn e
D = —9-” \\\ )
— PEl et s e g — R d
D= =& Hp s
H""'-..,__hl —-‘ ~ | Mg
_____ e L |
h h
04 Querkraft und querkraftk gter M Leonhardt Heft 399
7 e O 7
A o Y 2y T T «Z
4"/ / QA zq o
W s S ———————1 ) d M z - | NS | B e z M
n—»tr’/ AMgp +— W i g
Q z

Tragerdurchbriiche 11



3.4.2

3.4.21

3.4.2.2

12

Biegebemessung

Verfahren n. Leonhardt

Beim Verfahren nach Leonhardt ergibt sich durch die Aussparung ein oberer und unterer Quer-
schnitt, deren Schwerachsabstande den Hebelarm z bilden. Es wird angenommen, dass sich
das Moment gleichmaRig auf die beiden Gurte in eine Zug- und Druckkraft aufteilt

(JD=Z=M,/z
Weiterhin wird angenommen, dass die Normalkraft Ny, sich anteilig der Querschnitte aufteilt und

in den jeweiligen Schwerpunkten der Gurte mit den Abstanden z, bzw. z, angreifen. D und Z
werden lediglich aufaddiert:

My =Mz, /z+0 und M, =N, -z,/z+Z
Entsprechend der Aufteilungszahl kann die Querkraft Q,, auf den Druck- bzw. Zuggurt verteilt

werden. Nach Leonhardt Gbernimmt der Druckgurt ca. 80-90% der Querkraft und der Zuggurt
im Zustand Il etwa 10-20%.

Q, =08-Q, und Q, =023,
Infolge der anteiligen Querkrafte ergibt sich am Anschnitt der Aussparung eine zusatzliche Mo-
mentenbeanspruchung, wobei der Momentennullpunkt im Punkt m angenommen wird.

My =G4 % mit  x=0581, und M=0,x
Aufgrund der Annahme, dass der Momentennullpunkt im Punkt m liegt, ergeben sich gleiche
Anschnittsmomente links und rechts der Aussparung

My =M =M, bzw My =M =M,

Daraus ergibt sich eine anzuordnende identische Aufhangebewehrung
AG,A1= AQ,Ar bemessen fir 0.6 0,

Verfahren nach Heft 399

Bei einer Bemessung nach Heft 399, DAfStb, wird angenommen, dass die anteilige Zugkraft
aus dem Moment M., ihren Angriffspunkt in der entsprechenden Stahllage hat. Die weitere Be-
rechnung von N, und N, ist ansonsten identisch.

Die Querkrafte Q, und Q, ergeben sich unter der Beriicksichtigung der Steifigkeiten des unge-
rissenen Ober- bzw. Untergurts
Gy =0 KB,D"'II:KB,D*' KB,u] und Q=0 KEE,LA"'I[KEF,D*' KB,u] rit
Kgo=%"[Elg) und  Kg,=x[El,]
. =0.65 wereinfachend n. Heft 240, DAfSth, GI. (1.9)

Genauere Untersuchungen (Hottmann/Schafer, Schellenbach-Held/Ehmann) haben ergeben,
dass der Nulldurchgang x des Momentenverlaufs Uiber die Aussparungslange nicht zwangslau-
fig in der Mitte der Aussparung liegt
% =M /O el (Tre)  mit
a={1 Ay 1A ) (1g+,) iz

AuRerdem tritt das maximal Moment nicht direkt am Anschnitt auf, sondern wird im Knoten des
Stabwerks bei ca. 0.2 - IA angenommen.

Die an der rechten bzw. linken Seite insgesamt erforderliche Aufhéangebewehrung Aqa bzw.
Agar in Form von Bugeln berechnet sich aus der resultierenden Zugkraft infolge der Kraftum-
lenkung von N, Q und M am rechten bzw. linken Rand der Aussparung
L= Lun+Zum+ Lgaamy und Lo = 2w+ 2w+ Loapp - mit

Zyw  =025N-hafd unter Annahme eines Umlenkwinkels won o =30°

Iim = 0.4-0-(%q-dg)/h . mit . x;=Hihe der Druckzone auethalb der Aussparung

Zouamy= Qg (1+00 14 /h+ 033 1,/d,)

Zguam = Q- (1#00-14/h+0.33-1,/d,)

AQ,A[ =Zw,’zulcS

AQ,Ar =ZVIL,|"ZUIUS

#-BETON - Stahlbetondetailnachweise



3.4.2.3

3.4.2.4
3.4.2.5
3.5
et

1“[%

Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

Verfahren nach Heft 599
Die Bemessung nach Heft 599, DAfStb, unterscheidet sich nur in wenigen Punkten von der
oben beschriebenen Bemessung nach Heft 399, DAfStb.

Das Verteilungsverhaltnis der Querkraft wird iterativ mit den effektiven Steifigkeiten der Gurte
ermittelt (ndherungsweise nach Heft 240, DAfStb, Kap. 1.3.3).

Der Nulldurchgang des Momentenverlaufs wird in der Mitte der Aussparung angenommen.

Die Normalkraft im Druckgurt wirkt im Schwerpunkt, sodass kein zusatzliches lokales Moment
infolge Ausmitte entsteht. Das lokale Moment ergibt sich damit z.B. Druckgurt oben zu

Meds.0= YEdo lal2 - MNEgo 2o

Schubbemessung

Zur Schubbemessung s. im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbetontheo-
rie.

Bewehrung

Aus der Biegebemessung erhalt man die vier Bewehrungslagen Ago1, Asu1 (Obergurt) bzw. Agoo,
Aqu2 (Untergurt), aus der Schubbemessung die Bligelbewehrung agg; o (Obergurt) und aggg, (Un-
tergurt). AuRerdem werden Aufhangebewehrungen Ag a jinks UNd Ag a recnts €rmittelt.

Berechnung, DTE®-Viewer und Druckprotokoll

Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung des Tragerdurchbruchs
vom Programm ausgefiihrt. Die Bemessungsergebnisse werden anschlieRend im DTE®-Viewer
am Bildschirm dargestellt.

Die Funktionen von DTE®-Viewer, DTE®-Druckmanager sowie die Interaktion innerhalb der De-
tailnachweisverwaltung werden im Handbuch DTE®- DeskTopEngineering beschrieben.

Druckprotokolle zu Tragerdurchbriichen - auch in englischer Sprache - finden Sie im Internet
unter www.pcae.de.

Tragerdurchbriiche 13
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i

T] Lastkonsole

Material auswahlen

4.2

14

i

Geametriedaten

festlegen

Lastkonsolen

Nach Aufruf des Bauteils erscheint das Haupteigenschaftsblatt. Im Kopfbereich sind die Steuer-
buttons angeordnet, deren Funktionen im Folgenden beschrieben werden.

L, 4H-BETON [ Position 7: Lastkonsole] ==
Wl | 12 | IDT| B2 | - =3 S| @] 0
Steuerbuttons
Lasteinleitung
direkt indirekt
v\k
| ~ |
|
S
i
| FEPH

Materialkenndaten und Bemessungsrichtlinien (Normen)

Die Materialkenndaten werden im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbe-
tontheorie erlautert.

Konsolgeometrie

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Geometriedaten aktiviert.

+ GEOMETRIE
Lasteinieitung [ direkt = [ _ _ . P _
v/ |
konsolabmessungen - i
Lange | | 3@.8 cm a4 "=E= 4
: = d d
Breite b 8.8 cm 7 | || |
[ | N -
Hihe d 4@.8 cm - —— —— r o PI* s
|—=
Abstand o 5.8 cm
[zum Schwerpunkt o
der Zugbewshrung) e L B
x| d |

Es kann zwischen einer direkten und indirekten Lasteinleitung unterschieden werden.
AuRerdem sind folgende Abmessungen zu definieren:

Lange der Konsole

Hoéhe der Konsole

Breite der Konsole

Randabstand zum Schwerpunkt der Zugbewehrung

Q T o —

#-BETON - Stahlbetondetailnachweise



4.3

431

4.3.2

4.3.3

Lastangaben

Belastung

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Belastung aktiviert. Es sind grundsatzlich Bemessungsgroen im Grenzzustand der Tragfahig-
keit einzugeben.

=+ BELASTUNG (INDIREKTE EINLEITUNG)

-- Bemessungsschnittgrocen ---
Wertikalkraft F'| 188.8 kN | TP 0T

Lastangriff a 25.8 cm —:IE==

=1l

verteilungszahl fir P [2.68 3

Bemessung nach | Heft 525 w| Al

incl. Ermidungsnachuweis H——

&

x| 2

direkte Lasteinleitung

Im Falle einer Bemessung mit einer direkten Lasteinleitung kdnnen eine Vertikalkraft P und eine
Horizontalkraft H jeweils mit ihren Angriffspunkten a und Ah festgelegt werden.

indirekte Lasteinleitung

Im Falle der indirekten Lasteinleitung ist nur die Eingabe einer Vertikalkraft P mit dem Angriffs-
punkt a moglich. Mit der Verteilungszahl lasst sich der direkte Lastanteil festlegen.

Bemessungsverfahren

Die Bemessung kann nach verschiedenen Verfahren erfolgen. Bei einer Berechnung n. DIN
1045 (7.88) sind folgende Bemessungsmaglichkeiten im Programm integriert:

- Verfahren n. Leonhardt

- Verfahren n. Grasser, Betonkalender 1995

- Verfahren n. Heft 399, DAfStb

- Verfahren n. Heft 430, DAfStb

Bei einer Bemessung n. DIN 1045-1 sind neben dem Verfahren nach Heft 430, DAfStb, weitere
Moglichkeiten im Programm integriert:

- Verfahren n. Heft 525, DAfStb
- Verfahren n. Reineck, Betonkalender 2005

Erlauterungen zur Durchfiihrung der Bemessung sind unter Abs. 4.4, S. 16 ff., zu finden.

Bei direkter Lasteinleitung kann ein Nachweis fir dynamische Lasten (Ermudungsnachweis im
Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbetontheorie) n. DIN 1045-1 gefuhrt
werden. Der Nachweis erfolgt nach DIN 1045-1, Abschnitt 10.8.4 fur die Zuggurtbewehrung und
die Betondruckstrebe. Die Spaltzugbewehrung wird proportional angepasst.

Dazu sind in einem gesonderten Eigenschaftsblatt neben den zuldssigen Spannungsamplituden
und den Betrachtungszeitraum die zwei mafigebenden ermiidungsrelevanten Bemessungsgro-
Ren im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit bezogen auf die Schwerachse des Konsolkor-
pers anzugeben.

Bemessung hach | Heft 525 w| + ERMUDUNGSNACHMEIS
I incl. Ermidungsnachweis m Zuggurtbewehrung Betondruckstrebe
AT 78 Msmmz tg| 28 d

Schnittgrogen (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)

P, 158.8 Ky .| te@@ k
Hy 8.8 KM Hz 8.8 kN

x| v

Lastkonsolen 15



4.4

441

4411

16

Die eingegebenen Konsollasten werden in die ermidungsrelevanten Schnittgrofienkombinatio-
nen bezogen auf den Schwerpunkt des Konsolkdrpers umgerechnet.

N=H und M=-[P-a+H-(ih+d/2]]

Der Ermudungsnachweis liefert ggf. eine Bewehrungserhdéhung fir die Langs- und/oder die BU-
gelbewehrung. Betonversagen der Druckstrebe wird gekennzeichnet.

Durchfiihrung der Bemessung

Es kénnen direkt und indirekt belastete Konsolen nach den Vorschlagen von Leonhardt, Gras-
ser, Heft 399, DAfStb (nur DIN 1045 (7.88)), Heft 430, DAfStb (DIN 1045 (7.88),DIN 1045-1 und
Eurocode), Heft 525, DAfStb oder Reineck (DIN 1045-1 und Eurocode) bemessen werden.

Konsolen sind zu verstehen als kurze Kragarme mit 0.3 <a/h<1.0 (Leonhardt, Grasser, Heft
399) bzw. 0.3<a/h<2.0 (Heft 430). bzw. 0.4 <a/d<1.0 (Heft 525) bzw. a'/z<2.0 (Reineck).

Konsolen werden mit Hilfe von einfachen Stabwerksmodellen aus Zugstab und Druckstrebe
bemessen.

direkte Lasteinleitung

a
éalh s g éﬁlh

AR I Zh

]
1
of 1"

lange Konsole o kurze Konsole

Bei der direkten Lasteinleitung entsteht unter der Lasteinleitung eine horizontale Zugkraft aus
der vertikalen Last P, die zusatzlich zu der Horizontalkraft von der Zugbewehrung aufgenom-
men werden muss. Diese Zugkraft ist auf Stahlversagen zu bemessen. Aus der vertikalen Last
P ergibt sich eine Druckstrebe, die gegen Betonbruch zu bemessen ist.

Verfahren n. Heft 430 (Eurocode, DIN 1045, DIN 1045-1)

afz<0.5 . kurze Konsole
afzz0.5 . lange Konsole
Zuggurtbewehrung

Bemessung im Schnitt (a+x/2)  mit . xy=P/b-Bg) . und . DIN10458-1 Br=fy
far . M=-P-(a+x;/2)-H (Ah+d/2) = Zpy.z.Agp

Annahme
z=095h und  zulfak=08 (DM 1045)  bzw 0.6 (DI 1045-1)

Nachweis der Betondruckstrebe
v-P-la+u/2)/z

afz<05 =
' b-sin 8- (u- sin @4+ x4 cos B

fzulfak-fr . mit

ap=a-®/2 und u=2-d'" und z=z-d'-wg/2

06-b-z- [ tang
P

z¢a-cot®  cot®;=z/a-(1-z)/(2-a-cot 8]

tan@=tanq:--[1— ] und tan(2eq)=3-(a+x/2)/z

ziza-cot®  cot@,=col@/2+u/(2- g

v-P

afzz0A o=
! b-5in 8- (x4 5in Bo+ u-cos 85)

Szulfak-Br . mit

cot@,=Zg/P und  Zg=P-alz[1-05 (a/z cot@)?]
06-b 2By,

tan®@=1- P (g0 mit tanep=1) und _ DIN10458-1 Br="_,

#-BETON - Stahlbetondetailnachweise



Spaltzugbewehrung
a/fz<0.5 . horizontale Bigel aus Z=P z/z tan® erf A gk

a/z205  vertikale Bugel aus 7 =P-(a/z tan®)° = erfi

shil,v

441.2 Verfahren n. Heft 525 (Eurocode, DIN 1045-1)

afd<05 kurze Konsole
ald:z0A lange Konsole

Querkraft
Ve =FEd S YRamax=08v-b zgfog  mit  v=(D7-1,/2000205 und foy=fyfy, und z5=09:h

Zuggurtbewehrung

ZEd=FEd-aD;ZD+HEd.[ﬂh+dI+ZD)"|’ZD rmit 30;20204 und ZD=h'(1‘D.4'vEdvadlmax]

Spaltzugbewehrung
afd208 und . Vgy» 0.3 Vg me, — horizontale Bigel mit erfA gy, =05 Ay

afd>05 und . Vg2 Vg vertikale Bigel mit . erfA gy = Agy-0.7-Fgy
mit Wiy cq aus DIM 1045-1, Abs. 10.3

Lagerpressung
o =P/[l4-by) £0.85-fyy aus Heft 525, zu Abs. 13.8.4

4413 Verfahren n. Reineck (Eurocode, DIN 1045-1)

a'fz<0A kurze Konsole
a'fz:z05  lange Konsole

Zuggurtbewehrung
wy =Pib-o,)  mit  oo=% oy fir fy $50 Mimm?  x=095
fiir fy >50 Mfmm? = 106-f /500

a' =a+}{1a’2+g-(d'+ﬂ.h] und - xp=h-qgh?-2-ahxy it xo/0.8<0.4 h
cot@gy=a'fz . omit.. z=h-usf2
ZP+H =P'CDt®2+H AS,h

Nachweis der Druckstrebe
kurze Konsole .. kann entfallen, wenn horizontale Bigel fir T3=0.2 P = Agyy, angeordnet werden
lange Konsaole . Machweis der Querkraft analog Heft 525 (s.0)

Spaltzugbewehrung
a'fz»05  wertikale Bigel fir Fy=2/3-(a'z-05]-F = A

shil,w

Lagerpressung
o =P/(lyby)$080-fy

4414 Verfahren n. Leonhardt (DIN 1045)

ath<0.5 kurze Konsole
alhz0A lange Konsole

Annahme
h€2-a und.. z=08-h

Zuggurtbewehrung
Zp=P-a/z und  Iy=H-[1+[Ah+d)/z) = Ay,

Lastkonsolen



4.41.5

4.41.6

4.41.7

18

Betondruckstrebe

50-(peH- A0ed)

h-Pr
Spaltzugbewehrung konstruktiv

min b = [13+a/h)sh

Lagerpressung

Verfahren n. Grasser (DIN 1045)

afh<0.5 kurze Konsole
afhz05 lange Konsole

Annahme

lange Konsole  z=085-h  bhzw kurze Konsole  z=a/06

Weitere Berechnung der Zuggurtbewehrung s. Leonhardt.

Nachweis Querkraft
P fros-T02) @
T0= g S Tzui = 03" 032.?12
Spaltzugbewehrung

horizontale Bogel fiur - Zpy=7,/3 = erfAgy,

Lagerpressung s. Leonhardt

Verfahren n. Heft 399 (DIN 1045)

ath<0.5 kurze Konsole
alhz0A lange Konsole
Querkraft

lange Konsole  z=09-h  bzw kurze Konsole . z=af06 (s Grasser)
= P o, =T
a h-ZQ zul 03

Annahme
z =h[1-04-tpltyy,)i25 a

weitere Berechnung der Zuggurtbewehrung s. Leonhardt

Spaltzugbewehrung
afh<048 und .. tg> 1y~ horizontale Bigel mit erf A gy, = 0.5 Ag,
athz05 und . 1> 1gyq = vertikale Bogel mit  erfA g, =07 Ag(F)

Lagerpressung s. Leonhardt

Verankerungsliange der Zuggurtbewehrung
Die Zuggurtbewehrung As, muss ausreichend verankert sein, damit sich die Kraftverlaufe ent-

sprechend der o.a. Verfahren ausbilden kénnen. Die Verankerungslange wird nur bei Anord-
nung einer Lagerplatte ermittelt.
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4.4.2

4.5

a0
—Ha—0r

i“fg

Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

Nach Fingerloos/Stenzel (BK 07) ergibt sich fiir eine direkte Auflagerung (s. DIN 1045-1, 12.6.2)
erfly =lpgirt&ag mit
lpir =23 L et 267 dg

_ As,erf \
lt:u,net =ty A . = lb,min
z,wor!

lppoin = 0-3-0eg 1y 210-dg . fiir die Werankerung von Zugstaben

ds'fyd .
l, = Grundwert der Werankerungslange
o fog Elg kinnen DIN 1045-1 entnammen werden

ﬂ.ac = dI'HEd."lFEd

Der vorhandene Platz zur Verankerung ergibt sich aus geometrischen Bedingungen zu

vorthly =l -a+11/2-¢, . mit
I, Lange der Konsale
a,  Abstand des Lastangriffs vom Stitzenrand

Iy Lange der Lagerplatte
¢, Betondeckung der Zuggurtbewehrung zum seitlichen Konsalrand

indirekte Lasteinleitung

Bei der indirekten Lasteinleitung wird ein Teil der Last Uber eine Aufhan-
gebewehrung zum oberen Rand geflihrt und dann wie bei der direkten
Lasteinleitung behandelt. Der andere Teil der Last wird durch Schragei-
sen ruckwartig verankert.

Aufhangebewehrung

L =Yert-P erf A mit ... Wert = Vereilungszahl

N

Schragbewehrung

1-Vert]-P
ZS=[ sinot] mit  sinc=q(a/z)?+1.0 arf A g

Berechnung, DTE®-Viewer und Druckprotokoll

Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung des Tragerdurchbruchs
vom Programm ausgefihrt. Die Bemessungsergebnisse werden anschliefend im DTE®-Viewer
am Bildschirm dargestellt.

Die Funktionen von DTE®-Viewer, DTE®-Druckmanager sowie die Interaktion innerhalb der De-
tailnachweisverwaltung werden im Handbuch DTE®- DeskTopEngineering beschrieben.

Druckprotokolle zu Lastkonsolen - auch in englischer Sprache - finden Sie im Internet unter
www.pcae.de.
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5 Auflagerkonsolen

Nach Aufruf des Bauteils erscheint das Haupteigenschaftsblatt. Im Kopfbereich sind die Steuer-
E‘FEEE buttons angeordnet, deren Funktionen im Folgenden beschrieben werden.

L, 4H-BETON [ Position 8: Auflagerkonsole]
Wl | 10 | I61| B | - =3 EE| DA

Steuerbuttons

T] Auflagerkonsole

Ausgeklinktes Trégerende

Variante 1 Variante 2

H+—/

5.1 Materialkenndaten und Bemessungsrichtlinien (Normen)

o Die Materialkenndaten werden im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbe-
% tontheorie erlautert.

Material auswahlen

5.2 Konsolgeometrie

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Geometriedaten aktiviert.

i

Geametriedaten

festlegen
-+ GEOMETRIE
d\d[ | dkd'kt
ke | d
E n_N
Ausfihrungsart | ™ = I d Ah H' "
variante 1w | AhH TA d LB d
ity ) = N
= L .
rE lk1 E
|k e e-
Balkenabmessungen Bewehrungsangaben

Breite b 28.8 Abstand o 5.8 cm

cm
Hihe d 6E.8 cm Abstand  d) 3.8 cm dkdi(
L—-\ d
)

Kaonsolabmessungen Aht —— }u
H
Hihe d,| 38.8 cm Abstand e 5.8 cm ‘i::_&_ b d'
v hgi—————
Lange 1 [ 38.6 om Gl ASnirgsseenang T St g

Xl | o

Es kann zwischen zwei Varianten der Bewehrungsfiihrung unterschieden werden.
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5.3

5.4

Lastangaben

Folgende Abmessungen sind zu wahlen:

d Tragerhohe
b Tragerbreite
dk Konsolhéhe

I Konsollange
e' Abstand der Aufhangebewehrung zum Querschnittssprungrand
d Stahlrandabstand zum Schwerpunkt der Tragerzuglangsbewehrung
d¢  Stahlrandabstand zum Schwerpunkt der Konsolzugbewehrung
o Neigungswinkel der Schrageisen (fur Bewehrungsvariante 2)
+ BELASTUNG (VARIANTE 1}

Belastung dkd'{ |

e | d
Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigen- Aﬁﬁ—;\ |d.
schaftsblatt zur Beschreibung der Belastung aktiviert. Es T i‘—J| el
sind grundsétzlich BemessungsgroRen im Grenzzustand der 1 |;Aa:: "
Tragfahigkeit einzugeben.

-- Bemessungsschnittgrigen ---

Auflagerkraft A 158.8 kN
Hotizontalkraft H[ 4p.8 kN

Lastangriff Aa 15.8 cm
Lastangriff ah W cm

Bemessung nach Heft 399 hd|
x| 2 VI

Hierin wird die vertikale Auflagerkraft A mit ihrem Lastangriffspunkt Aa sowie die Horizontalkraft
H mit Ah festgelegt. Im Fall von Bewehrungsvariante 2 ist zusatzlich die Verteilungszahl festzu-
legen, mit der der direkte Lastanteil berechnet wird.

Die Bemessung des abgesetzten Auflagers kann nach verschiedenen Vorschlagen erfolgen, die
in einer Listbox zu bestimmen sind. Im Programm #-BETON sind derzeit flir Berechnungen n.
DIN 1045 (7.88) integriert:

- Verfahren n. Leonhardt

- Verfahren n. Heft 399, DAfStb

- Verfahren n. Heft 430, DAfStb

Bei einer Berechnung n. DIN 1045-1 sind neben dem Heft 430, DAfStb, weitere Mdglichkeiten
im Programm #-BETON integriert:

- Verfahren n. Heft 525, DAfStb

- Verfahren n. Reineck, Betonkalender 2005

Durchfiihrung der Bemessung

Es kénnen zwei Varianten von abgesetzten Auflagern nach den Vorschldgen von Leonhardt,
Heft 399, DAfStb (nur DIN 1045 (7.88)), Heft 430, DAfStb (DIN 1045 (7.88, DIN 1045-1 und Eu-
rocode), Heft 525, DAfStb, oder Reineck (DIN 1045-1 und Eurocode) berechnet werden.

Bei abgesetzten Auflagern ist der innere Kraftfluss und damit das Rissbild einerseits vom Ver-
haltnis di/d und andererseits von der Bewehrungsfihrung abhangig. Je kleiner d,/d ist, umso
mehr muss die im Trager ankommende Querkraft Q= A in die Nase hoch gehangt werden. Ei-
ne Abschragung der einspringenden Ecke vermindert die Kerbspannungen und erhéht die Riss-
last. Das Aufhangen kann mit lotrechten Biigeln und der zugehdrigen Kraft Zy, (Variante 1) oder
mit Schrageisen - Kraft Zs (Variante 2) - geschehen.

Die im Programm integrierten Verfahren gelten fir 0.5 < hi <1.0.
k

Auflagerkonsolen 21



5.4.1

5.41.1

5.4.1.2

22

Bemessungsvariante 1

Der Kraftfluss entspricht dem Fachwerkmodell

Verfahren n. Heft 430 (Eurocode, DIN 1045, DIN 1045-1)

Voraussetzung
05<efh 210  mit. . e=ha+e

Zugbewehrung horizontal
Bemessung im Schnitt e fir M=A-e+H-d/2 und . N=H = Zu .7, Agpy

Zugbewehrung vertikal
Zy =(A+Zu) (1-2d2) = Ay, omit . z=d-d"-[d-z,-d})

Verankerung von Agp,

23 .
Zya=Zaan' g5 — Aspr Mt 23=15-z(z-2)

Nachweis der Betondruckstrebe
A

Oy = ¢ zulfak-pr; DIN 1045-1 =1,
4 bosin®, (a; sin@,+u cos 8, ) Fro PR~ e

, VoA , cot@, &y
mit a1=h-D.8-BR und . u=2-d, und. . cot@,= +2'Zk
1-06-b-z,
tan @,= Pz oy 105 Pz = fotm

A
zulfak = 0.8 (DIN 1045) bzw. 0.75 (DIN 1045-1)

Spaltzugbewehrung

a : : Z
7 <05 horizontale Bigel aus Z=P- - tan ® erf Ao b
a

. N a 2
;05 vertikale Bigel aus . 7= F'-[Z “tan EJ] erf A gy

Verankerung der Langsbewehrung s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.

Verfahren n. Heft 525 (Eurocode, DIN 1045-1)

Voraussetzung
05<elh 10  mit . e=ha+e

Querkraft
VEd =FEd iVRd,max =05 v-h- ZQ'de rmit V=(D.?' fck;2DDJEDE und fcd=fck|"l':lrc und ZQ=D.9'h

Zuggurtbewehrung horizontal

Zaun=Few & +Hew | ook r] it 2204 und zpmhg[1-04. T
awn=Fea 7, e |, mit g 204 und  z=h,|1-04-

de,max

Zugbewehrung vertikal und Verankerung von As,h s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.

Spaltzugbewehrung
Z 05 und . WEg» 0.3 YRy ey horizontale Bugel mit . erf &gy p=05-Ag ),
3 P08 und | WegdWeg oy wertikale Biigel mit erf Ay =Asp (07 Feg)

it Wgg ot aUs DIN 1045-1, Abs. 10.3

Verankerung der Langsbewehrung s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.
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54.1.3

5.41.4

Lagerpressung
o =P/[l4-by)€0.85 fy . aus Heft 525, Abs. 13.8.4

Verfahren n. Reineck (Eurocode, DIN 1045-1)
e=fa+e'+H/P-[d'+ Ah)

Voraussetzung
05%efz, 10

Annahme
z=09-d und. .z =h,-[h-2) mit h,=d,-d und.  h=d-d

Zuggurtbewehrung horizontal

Zp=A-oot@ua+H — Aoy mit . cot@, =efz,

Zugbewehrung vertikal und Verankerung von Agp
fiir @1=®A ZV=Z\;1=A A A

sy sl

Nachweis der Druckstrebe

kurze Konsole [efz<0.5) .. kann entfallen, wenn harizontale Bigel angeordnet werden fir . T=0.2-P Ashih
lange Konsole [g/z20.5) Machweis der Querkraft analog Heft 525 (s.0.)

Spaltzugbewehrung bei e/z > 0.5
vettikale Bugel fir .. Fy=2/3-(efz-058)-A = A

shil,w

Verankerung der Langsbewehrung s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.

Lagerpressung
o =P/(ly-by) 20801

Verfahren n. Leonhardt (DIN 1045)

Wahrend die grundsatzliche Bewehrungsfihrung und die Abmessung der Nase nach Teil 3,
1977, anzuordnen ist, werden die Berechnung des Zuggurtes und der Nachweis der Beton-
druckstrebe nach Teil 2, 1986, durchgefihrt.

Voraussetzung
O5de/h 10 omit. e=hAa+e

Annahme
Zk = DB - hk

Zugbewehrung horizontal
Zpm=A-elzerH- (e difz) = Agp,

Zugbewehrung vertikal
Ty=h = A

.

Abmessungen der Nase
4 A,
b Briy
Betondruckstrebe
5 (A+H-d, e
by Br

min hy, =

min b= 13+elhy)

Spaltzugbewehrung und Verankerung der Langsbewehrung konstruktiv
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5.41.5

5.4.2

24

Lagerpressung
o =P/(ly-by) € 0.80-RBg

Verfahren n. Heft 399 (DIN 1045)

Voraussetzung
052efh 10 mit . e=Aa+e

Querkraft

Tg= A STq=Tpgy Mt zg=09-h
ZQ'b
Annahme
7= hy [1-04-15ft,,)$ 258

Zugbewehrung horizontal

Ah+d;
ZA_'_H:A'E."IZk"'H' Zk +1 AS,h

Zugbewehrung vertikal: Um die geringere Wirksamkeit einer rein lotrechten Aufthangebeweh-
rung zur Begrenzung der Breite des Kehlrisses zu berucksichtigen, wird ndherungsweise die
Vertikalkraft Z, um den Faktor fak erhéht.

L, =fak-A& Ay it Odfak=4-d/d-10210 _und . fak=10+fak d,/d

Verankerung von Agp,

Zyq=Taatan®y = Ay mit  tan$y=1-dy/d und  z3=(h-h,]/tanB,
Spaltzugbewehrung

Z 2048 und T rTges horizontale Bigel mit . erf Ay p=05-Ag ),
05 und . tprTgy vertikale Biigel mit erf Ay =07 Agn(P)

Verankerung der Langsbewehrung

Zoatt=Laan = A

Lagerpressung s. Leonhardt

Bemessungsvariante 2

Bei dieser Variante kann ein Anteil nach Variante 1 und der Restanteil tGber Schrageisen oder
schrage Bulgel eingeleitet werden. Diese Schragstabe hangen die ankommende Last direkt G-
ber dem Auflager in den Druckgurt ein.

Schragbewehrung

Zo=Agleine  mit . A, =[1-Verl] A = erfA_¢
und . Wert = “erteilungszahl

Bemessung des Anteils fir die Vertikalbewehrung nach Variante 1
Ay =Vert- A
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5.4.2.1

5.4.2.2

5.5

b il
=0

1“[%

Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

Verfahren nach Leonhardt (DIN 1045)

Wichtig ist die obere Verankerung. Theoretisch tritt aus diesem Lastanteil an der Nase keine
Zugkraft auf, dennoch ist dort eine Bewehrung fir Z, nétig, um ein Abscheren der Nase entlang
der Schragstabe zu verhiten und um H aufzunehmen.

Zugbewehrung horizontal

Zawn = [Ar+ 4 'Az]'efzk"H'U*dkf’Zk] Ash
ddk !
Abmessungen der Nase
4-A

ind,= <
min B b-Br/y tanc

dy

Verankerungsliange der Zuggurtbewehrung

Die Zuggurtbewehrung Ag;, muss ausreichend verankert sein, damit sich die Kraftverlaufe ent-
sprechend der o.a. Verfahren ausbilden kénnen. Die Verankerungslange wird nur bei Anord-
nung einer Lagerplatte ermittelt.

Nach Fingerloos/Stenzel (Bk'07) ergibt sich fir eine direkte Auflagerung (s. DIN 1045-1, 12.6.2)
erflb =lb,dir+ ﬂac mit
lb.dir =2/3 lb,net E.7dg

_ As,erf 5
lp et = Cta by A o L i
s war

lpin = 0.3 051y 210-dg  filr die Verankerung von Zugstaben

ds'fyd .
l, = Grundwert der Werankerungslange
o fog Elg kinnen DIN 1045-1 entnammen werden

ﬂ.ac = dI'HEd."lFEd

Der vorhandene Platz zur Verankerung ergibt sich aus geometrischen Bedingungen zu

vorhly = -ap+1f2 -, o mit
I, L&nge der Konsale
a  Abstand des Lastangriffs vom Stitzenrand

Iy Lange der Lagerplatte
¢, Betondeckung der Zuggurtbewehrung zum seitlichen Konsalrand

Berechnung, DTE®-Viewer und Druckprotokoll

Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung des Tragerdurchbruchs
vom Programm ausgeflhrt. Die Bemessungsergebnisse werden anschlieliend im DTE®-Viewer
am Bildschirm dargestellt.

Die Funktionen von DTE®-Viewer, DTE®-Druckmanager sowie die Interaktion innerhalb der De-
tailnachweisverwaltung werden im Handbuch DTE®- DeskTopEngineering beschrieben.

Druckprotokolle zu Auflagerkonsolen - auch in englischer Sprache - finden Sie im Internet unter
www.pcae.de.
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6 Lasteinleitungen

Nach Aufruf des Bauteils erscheint das Haupteigenschaftsblatt. Im Kopfbereich sind die Steuer-
buttons angeordnet, deren Funktionen im Folgenden beschrieben werden.

L, 4H-BETON [ Position 9: Lasteinleitung]

T] Lasteinleitung e oy = e
| 12 |10 | - 3 A | 04|
Steuerbuttons
6.1 Materialkenndaten und Bemessungsrichtlinien (Normen)

W Die Materialkenndaten werden im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbe-
=1 tontheorie erlautert.

6.2 Geometrie

i) | Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
—3 Geometriedaten aktiviert.

Geametriedaten
festlegen

& GEOMETRIE
Systemabmessungen . E s b |
" d
Plattendicke d; [ 25.8 cm o [ags rH 4 - d1 o
Ereite bkl 65.8 cm E a -k Hi rl
Breite by [178.0  em * — | i F d. |lggall.h
Abstand I[ 658 cm b by I =
b b b b
Angaben zur Krafteinleituy K L 1 K
Lastaruppe Einzellast
Ausflihrungsart
Hiih H[ 55.@ Hih h| 258
lm ahe cm ahe cm
Breite EII 35.8 cm Breite bl 25.8 cm
Abstand EI 68.8 cm Abstand eI 95.8 cm
tal Kl A
Es wird zwischen zwei Varianten der Steganordnung im Querschnitt unterschieden. Hierzu sind
folgende Angaben vorzunehmen:
Systemabmessungen d Hoéhe des Plattenbalkens

d4 Dicke der Platte
by Breite des Kragarms
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Krafteinleitung

6.3

Lastangaben

6.4

6.4.1

b, Breite des Steges
I Variante 1: Breite des rechten Kragarms
Variante 2: lichter Abstand zwischen den Stegen

Breite der Einleitungsflache fur eine Gruppe von Einzellasten
Hohe der Einleitungsflache fir eine Gruppe von Einzellasten
Abstand der Einleitungsflache fur eine Gruppe von Einzellasten
Breite der Einleitungsflache fiir eine Einzellast

Hohe der Einleitungsflache fiir eine Einzellast

Abstand der Einleitungsflache fir eine Einzellast

©C SO mMIW

Belastung i§5 BELASTUNG (VARIANTE 1) ]

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das GriGe der eingeleiteten
Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Belastung ak- Einzellast Y | 1271.8 kN

tiviert. Lastgruppe ¥ [ 4887.8 kN = Z,

Hierin werden die Einleitungskrafte v (Einzellast) und
V (Resultierende der Lastgruppe) festgelegt. S| 2| V]

Durchfiihrung der Bemessung

Es kénnen zwei Varianten von Krafteinleitungen fir ein- (Var. 1) bzw. zweistegige (Var. 2) Plat-
tenbalken berechnet werden.

Die Aufnahme der im Bauwerksbeton auRerhalb der Verankerungswendel auftretenden Krafte
wird basierend auf Bild 4.8 (Leonhardt, T.2) nachgewiesen. Dabei sind die auftretenden Spalt-
zugkrafte in horizontaler sowie in vertikaler Richtung durch eine geeignete Querbewehrung auf-
zunehmen. Lotrechte Spaltzugkrafte ergeben sich bei der Einleitung an einem Tragerende da-
durch, dass die Verankerungskraft auf einer Teilflache entweder b/h oder B/H konzentriert an-
greift und sich erst allmahlich auf die volle Querschnittshéhe verteilt. Das Gleiche gilt sinnge-
mal fir die horizontale Umlenkung. Je nach Lastangriff e oder E wird eine anteilige Kraft in die
Platte eingeleitet.

einstegiger Plattenbalken

Zur Bestimmung der auftretenden Spaltzugkrafte anhand des Bildes 4.8 (Leonhardt, T.2) muss
der Faktor a, der abhangig von den jeweiligen Querschnittsabmessungen ist, bestimmt werden.

Fir die Lasteinleitung des Steges wird angenommen, dass der Lastangriff mittig im Steg sitzt.
Fir die Berechnung der Spaltzugkraft in vertikaler Richtung wird ein Ersatzprisma mit der Kan-
tenlange d* =2-h,angenommen.

* *

o ergibt sich dann zu a = % bzw. a = e

In horizontaler Richtung berechnet sich o zu « = % bzw. a = %

Es werden jeweils getrennt fUr die Einzelkraft v bzw. die Gesamtkraft V folgende mafligebenden
Werte berechnet:

- Spaltzugkraft Z, = Ag

- Lage des Nullpunktes der Querzugkraftverteilung sq

- Lage der maximalen Querzugkraft sy,.

Im Bereich der Lasteinleitungslangen ist die ausgewiesene Bewehrung zu verteilen, mit einer
Haufung an der Stelle mit der maximalen Querzugkraft.

Fur die Lasteinleitung in die Platte wird angenommen, dass die Differenzkraft vp bzw. Vp einzu-
leiten ist, wobei die Ausbreitung bei ca. 0.7-h, bzw. 0.7-H, beginnt. Aus der Spannung o, am

Ende der Einleitungslange |, =h,+b > d, bzw. |, =H,+b >d,
v ,v-h vV (V-H

o= —+—" bzw. o, = — +
AG WG AG WG

Vv

mit Ag Flache und Wg Widerstandsmoment des Gesamtquerschnittes berechnet sich die mai3-
gebende anteilige Plattenkraft zu v,=b-d, o, .
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6.4.2 zweistegiger Plattenbalken

Bei Variante 2 wird genauso vorgegangen wie bei Variante 1, jedoch ergibt sich aufgrund der
Scheibe, die an zwei Punkten gestiitzt ist, eine zusatzliche Randbewehrung Ag,. Die mitwirken-
de Plattenbreite errechnet sich mittels der bekannten Methoden.

6.5 Berechnung, DTE®-Viewer und Druckprotokoll

2e2e| Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung des Tragerdurchbruchs

ﬂk vom Programm ausgefiihrt. Die Bemessungsergebnisse werden anschliefend im DTE®-Viewer

Berechnung durchidhren am Bildschirm dargestellt.

Ergebnizse einsehen

Die Funktionen von DTE®-Viewer, DTE®-Druckmanager sowie die Interaktion innerhalb der De-
tailnachweisverwaltung werden im Handbuch DTE®- DeskTopEngineering beschrieben.

Druckprotokolle zu Lasteinleitungen - auch in englischer Sprache - finden Sie im Internet unter
www.pcae.de.
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31Bemessung
einachsig

T] Plattenbalken
(Sth. 1-achs.)

71
7.2
1
ibﬁ.‘
Geometriedaten
festlegen
7.21

einachsige Bemessung

Nach Aufruf des Bauteils erscheint das Haupteigenschaftsblatt. Im Kopfbereich sind die Steuer-
buttons angeordnet, deren Funktionen im Folgenden beschrieben werden.

L, 4H-BETON [ Fosition 11: Plattenbalken [Stb.]

| 120 | D7 B |

& || M

Steuerbuttons

Materialkenndaten und Bemessungsrichtlinien (Normen)

Die Materialkenndaten werden im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbe-

tontheorie erlautert.

Geometrie

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Ei-
genschaftsblatt zur Beschreibung der Abmessungen ei-
nes der folgenden Querschnitte aktiviert:

Rechteck, Plattenbalken, Doppel-T oder Kreis/Kreisring.

+ GEOMETRIE (DIN 1045-1)

Querschhittstyp

Rechteck

h | 48.8 cm

b Z28.8 cm

ooooo

=11

Rechteck-Querschnitt

Stahlrandabstand:

do 5.8 cm
dy 5.8 cm

2

x| VI

Nach DIN 1045 sind beim Rechteck-Querschnitt neben der Hohe d und der Breite b eine obere
und eine untere Bewehrungslage zu definieren. Die Randabstéande hg, und hg, beziehen sich
dabei jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrungslage.

Nach DIN 1045-1 werden die Hohe mit h und die Breite mit b bezeichnet. Die Randabstande
der Bewehrung sind als d, und d, einzugeben.

r..... :i: r [ N N N :e:dD
hso o — T bo—
o h I I
h
hau J_ d—!':'— —[ il —[
I EEEEX] LA R BN thu ¥ | h
| —p
b hay = —I» dyE —I»
b -t Lpd

einachsige Bemessung
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7.2.2

Zahlenablage
Taschenrechner

mibwirkende Breite

7.2.3

Zahlenablage
Taschenrechner

mikwirkende Breite

724

30

Plattenbalken-Querschnitt

Nach DIN 1045 sind beim Plattenbalken-Querschnitt neben der Gesamthéhe d, der Stegbreite
b, der Plattendicke d,<d und der mitwirkenden Plattenbreite eine obere und eine untere Be-

wehrungslage zu definieren. Die Randabsténde hg, und hg, beziehen sich dabei jeweils auf den
Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrungslage.

Die Abmessungen eines Uberzuges (umgedrehter Plattenbalken) werden der Abbildung ent-
sprechend eingegeben, d.h. die Stegbreite mit b,, die Plattendicke mit d-d,>0 und die Plat-

tenbreite mit b > b, .

Nach DIN 1045-1 werden die Gesamthéhe mit h, die Stegbreit b, die Plattendicke h,<h und
die mitwirkende Plattenbreite b,>b bezeichnet. Die Schwerpunktsrandabstdnde der Beweh-
rung sind als d, und d, einzugeben.

Die mitwirkende Plattenbreite kann fiir das gelb unterlegte Eingabefeld Uber das Maus-Meni
programmintern ermittelt werden. Dazu wird der Cursor in das entsprechende Feld gesetzt und
die rechte Maustaste betatigt. Es erscheint ein Menu, dessen Eintrag "mitwirkende Plattenbrei-
te" zu dem entsprechenden Eingabefeld fihrt. S. hierzu im Internet unter Stahlbetontheorie und
im Handbuch Stahlbetontheorie.

Doppel-T-Querschnitt

Nach DIN 1045 sind beim Doppel-T-Querschnitt neben der Gesamthdhe d, der Stegbreite b,
den Plattendicken oben d, und unten d, (d, + d, <d) und den mitwirkenden Plattenbreiten oben

b,>b und unten b,>b eine obere und eine untere Bewehrungslage zu definieren. Die Rand-

abstande hg, und hg, beziehen sich dabei jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwer-
punkt der Bewehrungslage.

Nach DIN 1045-1 werden die Gesamthéhe mit h, die Stegbreite b, die Plattendicken oben h,
und unten h, (h,+h,<h) und die mitwirkenden Plattenbreiten oben b,>b und unten b,>b

bezeichnet. Die Schwerpunktrandabstande der Bewehrung sind als d, und d, einzugeben.

Die mitwirkende Plattenbreite (s. im Internet unter
Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbetontheo-
rie) kann fir das gelb unterlegte Eingabefeld lber das
Maus-Menl programmintern ermittelt werden. Dazu
wird der Cursor in das entsprechende Feld gesetzt
und die rechte Maustaste betatigt. Es erscheint ein
Men(, dessen Eintrag "mitwirkende Plattenbreite" zu
dem entsprechenden Eingabefeld fuhrt.

Kreis(ring)-Querschnitt
Nach DIN 1045 (7.88) wird der Kreis-Querschnitt durch seinen Aufienradius r, sowie den Rand-
abstand der aulReren Bewehrungslage hg, beschrieben.

Wird mit dem Innenradius r; ein Kreisring-Querschnitt definiert, ist auch ein innerer Randabstand
hs; der Bewehrungslage anzugeben.

Die Randabstande beziehen sich dabei jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwer-
punkt der Bewehrungslage.

Die Anordnung einer Wendelbewehrung (s. im Internet unter Stahlbetontheorie und im Hand-
buch Stahlbetontheorie) ergibt eine zusatzliche Traglaststeigerung. Die notwendigen Eingabe-
daten betreffen den Radius der Wendel r,,, den Bewehrungsdurchmesser der Wendel ds,, die
Ganghohe der Wendel s,, und die Knicklange des Druckglieds (z.B. Stitze, Pfahl) s.
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7.3

Lastangaben

7.31

Nach DIN 1045-1 wird der AuRenradius eines Kreis-Querschnitts mit r, bezeichnet. Der Rand-
abstand der aulReren Bewehrung ist als d, einzugeben.

Der Innenradius wird analog mit r; bezeichnet, wahrend fa
der innere Randabstand der Bewehrungslage als d; ein-
zugeben ist.

Die Berlcksichtigung einer Wendelbewehrung ist nur bei L!ud
Berechnung n. DIN 1045 mdglich. =

Belastung

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Belastung aktiviert. Hier werden in den Registerblattern die SchnittgroRenkombinationen fiir
samtliche Nachweise eingegeben. Sie beziehen sich jeweils auf die Schwerachse des Beton-
querschnitts.

+ BEMESSUNGSGROSSEN {(EC 2)

Die Eemessungswerte der ein-
wirkenden Lasten sind bereits
mit den magebenden Teil-

M E =X—rN sicherheitsbeiverten &
@ beaufschlagt.
bt !
Kommentar =

BIEGEBEMESS. IERNUD.] SPHNN.] RISE. l DICHT.I BRHND] PeEe +

| Med Meg | YEg TEd

KN Khim KN Khim
1 -Z8, 88 82,58 58, 88 a, a8
Z a.8a 11.79 .88 12,88
3
4
“l | I

Die Anzahl der Lastkombinationen und die jeweiligen Schnittgréen werden fir folgende Nach-
weise in gesonderten Registerblattern eingegeben

= Biege-, Schubbemessung fur beliebig viele Lastkombinationen,

= Rissnachweis Eingabe einer Lastkombination,

» Spannungsnachweis Eingabe einer Lastkombination,

» Dichtigkeitsnachweis Eingabe einer Lastkombination (nur Rechteck)

= Brandschutznachweis Eingabe einer Lastkombination (nur Rechteck/Kreis)

=  Ermidungs-(Schwing-)nachweis Eingabe zweier Lastkombinationen.
Die bendtigten SchnittgréRen kdnnen aus einem #~Stabwerksprogramm Gbernommen werden;
s. hierzu Abs. 8.3.1, S. 39.

Uber den Einlese-Button kdnnen die Lastkombinationen auch aus einer ASCII-Datei eingelesen
werden.

Biegebemessung
Nach DIN 1045 (7.88) handelt es sich um Gebrauchslasten aus Last- (N a5, Miast) und Zwangs-
beanspruchung (Nzwang, Mzwang) Mit den zugehdrigen Sicherheitsbeiwerten (yiast, Yzwang)-

LastschnittgroRen werden wahlweise mit einem variablen (dehnungsabhangig n. DIN 1045) o-
der fest vorgegebenen Sicherheitsbeiwert vervielfacht. Wird y, ., =0 gesetzt, wird der Lastsi-

cherheitsbeiwert in Abhangigkeit der Stahldehnung berechnet und als Ergebnis ausgegeben.

ZwangsschnittgroRen kénnen zusatzlich angeordnet werden. Sie werden mit einem fest vorge-
gebenen Sicherheitsbeiwert vervielfacht. Wird y,,,,,=0 gesetzt, werden evtl. vorhandene

Zwangsschnittgrofien ignoriert.

Querkraft Q und Torsion Mt werden mit dem Sicherheitsbeiwert ysqnu, vergrofert.
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Nach DIN 1045-1 werden Bemessungslasten (Designlasten Ngy, Mgy, Veq, Teq) erwartet, die die
y-fache Erhéhung bereits enthalten.

Erlauterungen zur Durchfihrung der Berechnungen s. im Internet unter Stahlbetontheorie und
im Handbuch Stahlbetontheorie.

7.3.2 Riss-, Spannungs-, Ermidungs- (Schwing-)nachweis
Diese Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) kénnen auch flr die im
Register Biegebemessung eingegebenen charakteristischen SchnittgrofRen

DIN 1045 Gebrauchslasten = 70% Bemessungslasten,

DIN 1045-1, DIN Fb, ON, EC 2 Gebrauchslasten = Bemessungslasten

erfolgen, wenn die Nachweisschnittgrofie im entsprechenden Nachweisregister = 0 eingegeben
wird.

74 Berechnungsoptionen

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Nachweisparameter aktiviert.

EBerechnungsaptionen
| gsap | + MACHWEISPARAMETER (DIM 1045-1)
| Machweize im GZT und GZE hd | Stahlbeton-Bemessung (GZT)
¥ Schubbemessung = |
| BEWEHRUMGSAUERSCHHITTE (GRUMDEENEHRUNG) W Ausnutzung/Brandschutz = |
A I z ,a;l 10 = gl 7 Stal;lﬂetnn—NachLueise (GZG) .
v Spannungsnachweis = |
A | |
e - @ 25 = & ] ¥ fiir die Bewehrung
asbLiI B.88 cm®/m | cmz/m ] [v fiir den Beton
[+ Rissnachweis = |
| MIM.~ME, BEMEHRUNGSERADE nach I DM 1.2.2 + 3 ]
min A, [ | nur Trager =] 13.1.1 W Mindestbewehrung
[+ Begrenzung der Rissbreite
mas | 9. 88 £
Pe - © ¥ Dichtigkeitsnachweis = |
nach | WU-Richtlinie R
|BENEHRUNGSﬁNDRDNUNG
v Ermidungsnachweis = |
| Begrenzg, der Druckzane x| - I DIN 0.6 3 =
B lim ke I B.458 v fir die Bewehrung
¥ fiir den Beton
DEHHUNGSZUSTHND
| [¥ Bewehrung wahlen
Zon|| ~3.98 ® O 25| 5,88 & [¥ Ausdruck mit Erauterungen
] k| |

Je nach Wahl des Bemessungsmodus kénnen verschiedene Nachweisparameter festgelegt
werden. Dabei sind die Angaben von vorhandenen Bewehrungsquerschnitten (oben und unten)
im gewahlten Querschnitt wahlweise in cm?, % oder als Vielfache vorgegebener Bewehrungs-
durchmesser ds anzugeben.

Im Einzelnen sind folgende Nachweise mdglich:

- Nachweise im GZG und GZT (Grenzzustand der Tragfahigkeit),
- Sicherheitsnachweis,

- Dehnungszustand,

- Spannungsresultierende,

- Nachweise im GZG.

Der Ausdruck kann Uber weitere Buttons beeinflusst werden.

- Bewehrung wahlen (s. Abs. 8.6, S. 44) ermdglicht die Ausgabe einer gewahlten Beweh-
rung. Das ,erforderliche" Endbemessungsergebnis wird angezeigt und der Benutzer kann
entweder freien Text oder iber eine Eingabemaske die ,vorhandene" Bewehrung festlegen.
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7.41

7411

7.41.2

7413

7.41.4

Ist Letzteres geschehen, wird zusatzlich die Verankerungslange der Langsbewehrung aus-
gewiesen.

- Der komplette Ausdruck enthalt neben den Eingabedaten auch Erlauterungen, die haufig
nicht erforderlich sind. Durch die Deaktivierung des Buttons Ausdruck mit Erlauterungen
kann das Bemessungsprotokoll z. T. erheblich reduziert werden.

Nachweise im GZG und GZT

Bei der Auswahl von Nachweise im GZT und GZG wird eine Bemessung der Langsbewehrung
des gewahlten Querschnitts nach der gewahlten Norm firr einachsige Biegung mit oder ohne
Langskraft und Langskraft allein durchgefiihrt. Im Folgenden wird nur nach DIN 1045 (7.88) und
DIN 1045-1 unterschieden. Andere Normen verhalten sich wie DIN 1045-1.

Unter Berlicksichtigung der minimalen und maximalen Bewehrungsgrade werden fir jeden
Lastfall je nach Festlegung der Bewehrungsanordnung

- nur Zugbewehrung,

- Zug-/Druckbewehrung fur DIN 1045 (7.88) bzw. Begrenzung der Druckzone fiur DIN 1045-1,
- symmetrische Bewehrung,

die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte oben erf A, und unten erf Ag, in cm? berechnet.

min/max Bewehrung DIN 1045 (7.88)

Nach DIN 1045 (7.88) kénnen die minimal oder maximal einzuhaltenden Bewehrungen entwe-
der als min A und max A, in cm? oder als Bewehrungsgrade min p und max p in % eingegeben
werden. Der minimale Bewehrungsgrad bezieht sich auf den statisch erforderlichen Querschnitt,
wie es in 25.2.2.1(1) gefordert ist.

min/max Bewehrung DIN 1045-1

Nach DIN 1045-1 ist grundsatzlich eine Mindestbewehrung einzulegen. Dazu ist der entspre-
chende Button zu aktivieren. Fir die verschiedenen Bauteiltypen sind unterschiedliche Kapitel
der Norm zusténdig (z.B. Biegetrager 13.1.1(1), Stutzen (13.5.2(1)). Vom Anwender kann vor-
gegeben werden, flr welchen Bauteiltyp (Trager oder Stutze) die Mindestbewehrung ermittelt
werden soll. Wird Trager/Stutze ausgewahlt, wird der Bauteiltyp und damit das entsprechende
Kapitel der Norm vom Programm bestimmt.

Nach DIN 1045-1, 8.2 ist bei linearer Berechnung die Druckzone zu begrenzen, wenn keine
geeigneten konstruktiven MaRnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitdt getroffen
werden. Der Grenzwert lim k, kann entweder vom Programm in Abhangigkeit der Betonglte
ermittelt oder vom Anwender (0 <limk, <1) vorgegeben werden.

Bemessung im Traglastzustand (GZT)
Bei der Ermittlung der erforderlichen Bewehrung kénnen folgende Bemessungsarten (im Trag-
lastzustand) berlicksichtigt werden:

- Biegebemessung

- Schubbemessung

- Ausnutzung / Brandschutz

- Brandbemessung (nur Rechteck/Kreis)

Nachweise im Gebrauchszustand (GZG)

Zusatzlich kénnen folgende Nachweise (i. A. im Gebrauchszustand) geflihrt werden:

Spannungsnachweis

Rissnachweis

Dichtigkeitsnachweis (nur Rechteck)
Ermuadungs- (Schwing-)nachweis

Werden der Schub-, Ausnutzungs-, Brand-, Riss-, Spannungs- oder Schwing- (Ermi-

dungs-) Button aktiviert, sind weitere Parameter unter dem ,bearbeiten"-Button (ﬂ) festzu-
legen.
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7.41.5

7.4.2

7.4.3

744

7.4.5

7.5

b il
=0
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Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

34

Grundbewehrung

Wesentliche Eingangsgrofie in die zu fiuhrenden Nachweise ist die Grundbewehrung, die in
diesem Eigenschaftsblatt eingegeben wird. Verstanden wird darunter eine konstruktiv ,gewahl-
te" Bewehrung. Wird eine Biegebemessung durchgefiihrt (Bemessung+Nachweise), ist das Ge-
samtresultat das Maximum aus Grundbewehrung und statisch erforderlicher Bewehrung. Dieser
Wert geht in die nachfolgenden Nachweise ein.

Sicherheitsnachweis

Beim Sicherheitsnachweis wird fiir jede Schnittgrof3ienkombination die bezogene Tragfahigkeit

t= R“R bestimmt, die das Verhaltnis der vom Querschnitt maximal aufnehmbaren (Bruch-)
7/ .

Schnittgroflen zu den Design-Schnittgrofien darstellt. Die Tragfahigkeit ist Gberschritten, wenn

t <1 ist, und wird im Ausdruck besonders gekennzeichnet.

Wenn der Sicherheitsnachweis fir samtliche Lastfalle fehlerfrei durchgefiihrt wird, ergibt sich
die minimale Tragfahigkeit zu min t. Aullerdem werden die zugehoérigen Bruchdehnungen an-
gegeben

DIN 1045 (788) €p1us €s2uy Ep2u und DIN 1045-1 €cous €s1us Ectu-

Dehnungszustand

Der Dehnungszustand berechnet flr jede SchnittgroRenkombination die Querschnittsdehnun-
gen bzw. -stauchungen.

Nach DIN 1045 (7.88) sind es €1, €51, €52, €n2 der charakteristischen Fasern 1 (am starksten ge-
druckter Betonrand) und 2 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger stark ge-
drickten Betonrand im ungerissenen Zustand).

Nach DIN 1045-1 handelt es sich um €., €5, €51, €1 der charakteristischen Fasern 2 (am starks-
ten gedriickter Betonrand) und 1 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger stark
gedruckten Betonrand im ungerissenen Zustand).

Spannungsresultierende

Bei der Ermittlung der Spannungsresultierenden beschreibt | oertunsszusTens
die vorgegebene Parameterkonstellation den Dehnungszu- wof[-350 = [ s.0e %
stand eines bewehrten oder unbewehrten Querschnitts.

Wahlweise kann die Randdehnung des Betons oder des Stahls oben und unten angegeben
werden. Aus den daraus resultierenden Spannungen werden die maximal aufnehmbaren
(Bruch-)SchnittgréRen N, und M, berechnet.

Nachweise im GZG

Wird aus der Liste Nachweise im GZG ausgewahlt, so kdnnen durch Aktivierung der entspre-
chenden Buttons folgende Nachweise durchgefiihrt werden:

Spannungsnachweis

Rissnachweis

Dichtigkeitsnachweis (nur Rechteckquerschnitt)
Ermudungs- (Schwing-)nachweis

Berechnung, DTE®-Viewer und Druckprotokoll

Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung des Tragerdurchbruchs
vom Programm ausgeflhrt. Die Bemessungsergebnisse werden anschlieliend im DTE®-Viewer
am Bildschirm dargestellt.

Die Funktionen von DTE®-Viewer, DTE®-Druckmanager sowie die Interaktion innerhalb der De-
tailnachweisverwaltung werden im Handbuch DTE®- DeskTopEngineering beschrieben.

Druckprotokolle zur einachsigen Bemessung - auch in englischer Sprache - finden Sie im Inter-
net unter www.pcae.de.
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8 zweiachsige Bemessung

Nach Aufruf des Bauteils erscheint das Haupteigenschaftsblatt. Im Kopfbereich sind die Steuer-
buttons angeordnet, deren Funktionen im Folgenden beschrieben werden.

L, 4H-BETON [ Position 6: Plattenbalken [Stb.] == S
i | 1 | 18] e | - =3 2 || M

Steuerbuttons

31Bemessung
Zweiachsig

T] Plattenbalken
(Sth. Z2-achs.)

8.1 Materialkenndaten und Bemessungsrichtlinien (Normen)

iﬂﬂﬁ Die Materialkenndaten werden im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbe-
=l tontheorie erlautert.

8.2 Geometrie

11} | Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
0 Abmessungen eines der folgenden Querschnitte aktiviert:
Geometriedaten

festlegen| Rechteck, Plattenbalken, Doppel-T oder Polygon.

-+ GEOMETRIE {DIN 1045-1)
Querschnittstyp Flattenbalken
h 73.8  cm Bewehrungs-[ 1 w
| variante ~
b [ 258 cm .
. — Stahlrandabstand:

Platte {ohen): n[sE ek
O [e2 oy Ze d 4.8 cm
he [ to.@ cm = o —[ ®

h
be [ 75.8 cm ‘;:“. " du ] 7.5 om
Lhd ds 3.8 cm
2al| 2] 7|

8.2.1 Rechteck-Querschnitt

Nach DIN 1045 (7.88) sind beim Rechteck-Querschnitt neben der Hoéhe d und der Breite b Be-
wehrungsstabe oder -stabbiindel in den vier Ecken anzuordnen. Dazu miissen der obere, der
untere und der seitliche Randabstand hg,, hg,, hss bzw. hg, he; €ingegeben werden. Sie beziehen
sich jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrung. Jedem Stab-
querschnitt ist die Nummer seiner Bewehrungsgruppe zugeordnet.
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8.2.2

8.2.3

36

e Py
bz bz
o h d|hal hsr
. = hsu T | hsu .
Bewehrungsvariante 1 I ' o 2| Bewehrungsvariante 2
bt —b—t

Nach DIN 1045-1 werden die Hohe mit h und die Breite mit b bezeichnet. Die Randabstande
der Bewehrung sind als d,, dy, ds bzw. d,, d; und einzugeben.

‘r.4 7w :dt.;. ‘I_.4 T :dtn

h b fdl de

iy dy T 7 ay
Bewehrungsvariante 1 o 2| +/ 2|  Bewehrungsvariante 2
—bh—t —hn—

Plattenbalken-Querschnitt

Nach DIN 1045 (7.88) sind beim Plattenbalken-Querschnitt neben der Gesamthéhe d, der
Stegbreite b, der Plattendicke d,<d und der Plattenbreite b,>b bei Bewehrungsvariante 1
acht Bewehrungsstabe oder -stabblindel laut Skizze anzuordnen. Dazu missen der obere, der
untere und der seitliche Randabstand hg,, hg,, hss €ingegeben werden. Die Randabstande be-
ziehen sich jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrung. Jedem
Stabquerschnitt ist die Nummer seiner Bewehrungsgruppe zugeordnet.

— Fo— — bo —=

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2

Bewehrungsvariante 2 berlcksichtigt lediglich 4 Bewehrungsgruppen in den Eckpunkten des
Steges. Die Stahlrandabstande hg,, hgy, hg, hs kdnnen differieren.

Die Abmessungen eines Uberzuges (umgedrehter Plattenbalken) werden der Abbildung ent-
sprechend eingegeben, d.h. die Stegbreite mit b,, die Plattendicke mit d-d,>0 und die Plat-

tenbreite mit b>b, .

Nach DIN 1045-1 wird die Gesamthdhe mit h, die Stegbreite b, die Plattendicke h,<h und die
Plattenbreite b, >b bezeichnet. Die Randabstande der Bewehrung sind als d,, dy, ds bzw. d,

und d, einzugeben. b
_i_'i— —t bo —+

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2

Doppel-T-Querschnitt

Nach DIN 1045 (7.88) sind beim Doppel-T-Querschnitt neben der Gesamthéhe d, der Stegbrei-
te b, der Plattendicke oben und unten d,, d, (d, + d, <d) und der Plattenbreite oben und unten

b,>b, b,>b bei Bewehrungsvariante 1 zwélf Bewehrungsstabe oder -stabbiindel laut Skizze

anzuordnen. Dazu mussen der der obere, der untere und der seitliche Randabstand hg,, hg,, hss
eingegeben werden. Die Randabsténde beziehen sich jeweils auf den Abstand vom Betonrand
zum Schwerpunkt der Bewehrung. Jedem Stabquerschnitt ist die Nummer seiner Bewehrungs-

gruppe zugeordnet. bo —j ho —
I —[ L'jlj_ EM .|'3'| —[
20
Chssd :h ° R |
- gl =hsy
dL s a2 :Ll
— by, —thsu — by, —thsu

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2
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8.24

Bewehrungsvariante 2 berlcksichtigt lediglich 4 Bewehrungsgruppen in den Eckpunkten des
Steges. Die Stahlrandabstande hg,, hgy, hg, hs kdnnen differieren.

Nach DIN 1045-1 wird die Gesamthéhe mit h, die Stegbreite b, die Plattendicke oben und unten
ho, hy (h, +h,<h) und die Plattenbreite oben und unten b ,>b, b,>b bezeichnet. Die Rand-
abstande der Bewehrung sind als d,, dy, ds bzw. d,, und d; einzugeben.

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2

polygonaler Querschnitt

Die Abmessungen des polygonalen Querschnitts sind tabellarisch einzugeben. Nach Betatigen
des jeweiligen bearbeiten-Buttons erscheint ein Fenster, in dem die y- und z-Koordinaten der
Eingabepunkte in einem frei wahlbaren, rechtsdrehenden Koordinatensystem in kontinuierlicher
Reihenfolge eingegeben werden.

+ POLYGONALER QUERSCHNITT

W incl. Datendberprifung
aus Ascii-Datei einlesen =™ |
von 4H-QUER impartieren = |

]

der Augenberandung

Die Koordinaten kdnnen entweder von grofier Aussparungen

33 |12 2 13

Hand eingegeben oder aus einer ASCII- punkif. Aussparungen a
Datei eingelesen werden. Das pcae- — ceHidd
. . Yon EINZelDewenrungen
Programm #-QUER bietet zudem die " :
Méglichkeit, den Betonkérper in einem von Lnienbewehrungen
separaten Modul zu erstellen und in das
b x| =u 2] VI

Programm #~BETON zu importieren.

Im Einzelnen kbnnen

- der BetonauRenrand (geschlossener Polygonzug)

- polygonale Aussparungen (max. 5 geschlossene Polygonziige)
- punktférmige Aussparungen

- Einzelstahle (max. 9 Gruppen)

- flachenverteilte Bewehrungen (max. 9 offene Polygonziige)

festgelegt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass kein Punkt mehrmals definiert wird und die
Verbindungslinie zweier benachbarter Punkte sich mit keiner anderen Linie schneidet.

Die Eckknoten des Betonauflenrandes sind umlaufend einzugeben. Dieser Polygonzug be-
schreibt die duflere Begrenzung samtlicher Eingabepunkte und darf nicht gekreuzt werden.

Die Eingabe einer polygonalen Aussparung wird zunachst durch Aktivierung des Symbolbut-
tons eingeleitet. Es erscheint eine y/z-Tabelle, in der die Koordinaten der Eckpunkte in fortlau-
fender Reihenfolge einzugeben sind. Dazu ist zu beachten, dass die Aussparungen innerhalb
des AuRenrandes liegen und nicht ineinander geschachtelt sind.

+ AUSSPARUNGEN + BEWEHRUNGSGRUPPEN
x
Y= b

] a|

[a} z3 &)

Cym 'j—m | c:'=Im c:zm [‘J | cym c:zm ﬂ

1 g.e 8.0 1| -t8.8 | -25.8 ] 1| -5.8 -5.8 L
2| -30.0 8.0 2| -z8.8 | -25.8 2| -to.@ -5.8

3| -38.8 | -45.8 3| -za.@ | -45.8 2] 3| -t5.0 -5.8 |
4| -98.@ [ -45.8 4| -1a.8 | -45.8 4| -z0.8 -5.8

5| -98.9 | -em.@ 5 0| 5| -z5.8 -5.8 |
& t8.8 | -e8.8 & 6| -25.8 | -18.@

7| te.e | -45.8 7 G |

2 a.a -45.8 g a .'ﬂ

Xl &qE A 2y ¢ ¥ Y| | yd
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Lastangaben

Bewehrungen werden zu Gruppen zusammengefasst, die bei der Berechnung gleich behandelt
werden. Es werden Einzelstédhle und flachenverteilte Linienstahle unterschieden. In der ent-
sprechenden y/z-Tabelle sind nach Aktivierung des zugehérigen Symbolbuttons die Lage-
Koordinaten der zur Gruppe der Einzelstahle bzw. Linienstahle gehérenden Daten einzugeben.

Belastung

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Belastung aktiviert.

-+ BEMESSUMGSGROSSEN (DIN 1045-1)
f— Die Bemessungswerte der ein- F_\
My AE— N wirkenden Lasten zind bereitzs ! _ X
-"// mit den magebenden Teil- W T
- A _‘]M sicherheitsbeiwerten & fz
v k__l = beaufschlagt. // |
¥
z Kommentar =% Vy "V
BIEGEBENESSUHG IERHUDUNG ] SPﬁNNUNG] RISS ] BRAND ] pgae | <[
| [ MyEd MzEd | WEd WzEd Ted
kH khim kb kH kH kHm
1 -1288.8 158, 86 75,88 A. 84 163,688 a. 88
2
3
4
tal| 2] I

Hier werden in Registerblattern die SchnittgroRenkombinationen fiir samtliche Nachweise ein-
gegeben. Die Schnittgrofen beziehen sich jeweils auf die Schwerachse des Betonquerschnitts.

Derzeit kann die Anzahl der Lastkombinationen und die jeweiligen Lastangeben fir folgende
Nachweise wie folgt eingegeben werden:

* Biege- Schubbemessung fur beliebig viele Lastkombinationen,

» Rissnachweis Eingabe einer Lastkombination (nicht Polygon),
= Spannungsnachweis Eingabe einer Lastkombination,

» Brandschutznachweis Eingabe einer Lastkombination (nur Rechteck)

* Ermidungs-(Schwing-)nachweis Eingabe zweier Lastkombinationen.

Die bendtigten SchnittgréRen kdnnen aus einem #~Stabwerksprogramm Gbernommen werden;
s. hierzu folgenden Absatz.

Uber den Einlese-Button kdnnen die Lastkombinationen auch aus einer ASClI-Datei eingelesen
werden.
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8.3.1 SchnittgréoRenimport

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender
Berechnung des Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten. Bei der
Beschreibung eines Details sind die zugehérenden Schnittgréen aus den Berechnungsergeb-
nissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kénnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgréBenubergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, jedoch méglich (z.B. weitere Belastungen). Die Programme bilden eine
Einheit. Dies ist z.B. bei der Programmkombination Stitze mit Fundament der Fall, da beide
Programme auch einzeln bedient werden kénnen (#-STUB, #~FUND).

= zum anderen sind die #~Programme in der Lage, Uber definierte Punkte miteinander zu
kommunizieren. Die Detailprogramme kdnnen sich die Schnittgré3en von den Tragwerks-
programmen Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool abholen.

Anhand eines einfachen Rahmens wird dieser SchnittgroRen-Export/Import zwischen ##~
Programmen erlautert.

SchnittgréRenexport /R’—T e
.
Zunéchst sind in dem exportierenden ##Pro- / J]g

gramm (z.B. #-FRAP) die Orte zu kennzeich- Co
nen, deren SchnittgréBen beim nachsten Re- e

chenlauf exportiert, d.h. fir den Import in ein
Detailnachweisprogramm bereitgestellt werden n=—"m
sollen. I I e

n
In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen fir £
eine Querschnittsbemessung (bergeben wer-
den. Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein A
Kontrollpunkt zu setzen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof3ien dem aufnehmenden
#-Programm (z.B. #~BETON, #~EC3SA ...) zum Import zur Verfligung.

Ausflihrliche Informationen zum Export/Import s. Handbuch DTE®- DeskTopEngineering.

SchnittgroBenimport

Aus dem aufnehmenden #~Programm wird nun Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewunschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-Schnittgrijﬂenauswahl
verzweigt werden.

B B

=% Stahlbetonriegel

B8

2 5Schnitt 6: 5tab 11 beis = 0.00 m

w5 Stahlbetonstitze

In der SchnittgrofRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréRenkombinationen aller im -
bergebenden Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte
deaktiviert, deren Material mit dem Detailprogramm nicht kompatibel ist.
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Es wird nun der Schnitt gedffnet, dessen SchnitigrofRen eingelesen werden sollen.

O] =
)] =
2 Schnitt 3: 5tab 7 beis =200 m 21
& stahlbetonriegel
Material: Stahlbeton, Querschnitt: Plattenbalken {Unterzug) mit bSteg=30 Ocm, hgesamt=600cm, bPlatte=120 0cm, hPlatte= 20 Ocm
M Wm W T Mm Mn
ki ki ki ki ki ki
® Lastfallergebnisse
# Machweis 2: SchnittgroBenemmittiung {Th. 1. Ord.)
E Machweis 4: EC 2 Bemessung
3] Bﬁl Extremierung 1: Standardkombination
= Q Zusammenfassung Machweis 4
& min M -49.48 -12.67 48.28 4,56 -13.32 24.99
G man N B.78 B.52 -8.48 29.56 56. 64 —2.88
&b min vn -49.48 -12.87 48. 28 4,56 -13.32 24,99
G*‘max W a.78 A.52 -B8.48 253,58 S6. 64 —-Z. 88
G*‘mm Wi a.78 A.52 -B8.48 253,58 S6. 64 —-Z. 88
G*‘max W -49. 48 -12.67 438. 28 4. 56 -13.32 24,99
& min T -8.39 -8.26 B8.24 -12.82 85.25 Ba.6a
o max T -48.23 -11.89 47.47 42.14 -41.93 22.99
&b min Mn -49.21 -12.44 47.98 15.99 -42.83 24.99
Eb max Mn B.59 B.29 -8.27 14.13 B6.15 —2.88
G*‘mm M a.78 A.52 -B8.48 25.56 S6. 64 —-Z.88
G*‘max M -43. 44 -12.87 48. 28 4. 56 -13.32 24,99

0 Schnitt 6: 5tab 11 bei s = 0.00 m Stahlbetr

Die in das importierende Programm Ubertragbaren SchnittgréRenspalten sind gelb unterlegt.
Dies sind z.B. fur die zweiachsige Bemessung samtliche verfigbaren Schnittgrofentypen, fir
die einachsige Bemessung nur die Typen N, Vn, Mm und T.

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden, pcae empfiehlt jedoch, nur die-
jenigen K. auszuwahlen, die als BemessungsgréfRen fir den zu fihrenden Detailnachweis rele-
vant sind.

Uber den nebenstehend dargestellten Button kdénnen doppelte Zeilen eliminiert werden, um die
Anzahl der zu Gbertragenden Lastkombinationen zu reduzieren.

Nach Bestatigen der DTE®-SchnittgréBenauswahI bestlckt das importierende Programm die
SchnittgréRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

| Meg MyEd MzEd | YUEd WzEd Ted
kN kHim Khim kN KN kHm

1 -49, 48 -13.32 24,99 -12.67 48, 28 4,36
zZ a.7s8 56,64 -Z.88 A.52 -B8.48 25,58
3 -A.39 85.25 a. 88 -A.Z6 a.24 -12.82
4 -48.23 -41.93 22.99 -11.89 47,47 42,14
5 -49.21 -4Z.83 24.99 -12. 44 47,98 15.99
& 8,59 26.15 -2, 88 a,z29 -8,27 14,13

Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und im-
portierendem Programm ist zu gewahrleisten. Eine Aktualisierung der importierten Schnittgro-
Renkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt
nicht!
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8.3.2

8.3.3

8.4

[Berechnungsoptionen]

Biegebemessung n. DIN 1045 (7.88)

Nach DIN 1045 (7.88) handelt es sich um Gebrauchslasten aus Last- (Niast, Myiast, Mzast) Und
Zwangsbeanspruchung (Nzwang: Myzwang: Mzzwang) Mit den zugehdrigen Sicherheitsbeiwerten

(YLasty YZwang)-

LastschnittgroRen werden wahlweise mit einem variablen (dehnungsabhangig n. DIN) oder fest
vorgegebenen Sicherheitsbeiwert vervielfacht. Wird y, .. =0 gesetzt, wird der Lastsicherheits-

beiwert in Abhangigkeit der Stahldehnung berechnet und als Ergebnis ausgegeben.

ZwangsschnittgroRen kénnen zusatzlich angeordnet werden. Sie werden mit einem fest vorge-
gebenen Sicherheitsbeiwert vervielfacht. Wird y,,,n, =0 gesetzt, werden evtl. vorhandene

ZwangsschnittgrofRen ignoriert.

Querkréfte Q, und Q, sowie die Torsion M, werden mit dem Sicherheitsbeiwert ysonup, vergrofert.

Biegebemessung n. DIN 1045-1

Nach DIN 1045-1 werden Bemessungslasten (Designlasten Ngg, Myed, Mzeq, Vyed, Vzed, Teq) €F-
wartet, die die y-fache Erh6hung bereits enthalten.

Erlduterungen zur Durchfihrung der Berechnungen s. im Internet unter Stahlbetontheorie und
im Handbuch Stahlbetontheorie.

Berechnungsoptionen

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Nachweisparameter aktiviert.

+ Machweisparameter {(DIM 1045-1)

I Machweise im GZT und GZG | Stahlbeton-Bemessung (GZT)
W Schubbemessung - |
| EEWEHRUMESQUERSCHHITTE (GRUNDEEHEHRUME) [T Aushutzung/Brandschutz -
-
NI [Rang  min As  max As W Brandbemessung = |

cm2 cm2 nach [ EC2 Anhang B.2 =]
El 1 6.8 | 188.8 .

E2 1 A8 | 1aa. @ Stahlbeton-MNachweise [(GZG)

E3 1 a.a |18a.8 ¥ Spannungsnachueis |
E4 1 8.8 | 186, 8 [V fir die Bewehrung
E: Einzel- L: Linienbewshrung p fir den Beton

W Rissnachueis =+ |

¥ maglichst einachsig bemessen

h[DIN 2.2 + 3
BUgel: min aseii [ 0.80 cme/m el | b

™ Mindesthewehrung
¥ Begrenzung der Rissbreite

| MIM.<MF. BEWEHRUMGSERADE

¥ Ermiidungsnachweis >
min A, I nur Stitze 13.5.2
- = nach | DIN 10.8.3 R
MEES B I 9.88 - ¥ Ag I fiir die Bewehrung

v fir den Beton

| cEHMUMESZUSTAND i
¥ Bewehrung wahlen

a'32| =9,50 |% ﬂ| 3.88 % °‘k| 988 % R ausdruck mit ElEuterungen

X| 2l | I

Je nach Wahl des Bemessungsmodus sind verschiedene Nachweisparameter festzulegen. Im
Einzelnen sind folgende Nachweise mdéglich:

- Nachweise im GZG und GZT (Grenzzustand der Tragfahigkeit),

- Sicherheitsnachweis,

- Dehnungszustand,

- Spannungsresultierende,

- Nachweise im GZG (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit).

Der Ausdruck kann Uber weitere Buttons beeinflusst werden.

- Bewehrung wahlen (s. Abs. 8.6, S. 44) ermdglicht die Ausgabe einer gewahlten Beweh-
rung. Das erforderliche Endbemessungsergebnis wird angezeigt und der Benutzer kann
entweder freien Text oder Uber eine Eingabemaske die vorhandene Bewehrung festlegen.
Ist Letzteres geschehen, wird zusétzlich die Verankerungslange der Langsbewehrung aus-
gewiesen.
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- Der komplette Ausdruck enthalt neben den Eingabedaten auch Erlauterungen, die haufig
nicht erforderlich sind. Durch die Deaktivierung des Buttons Ausdruck mit Erlauterungen
kann das Bemessungsprotokoll z. T. erheblich reduziert werden.

Nachweise im GZT und GZG

Bei der Auswahl von Nachweise im GZT und GZG wird eine Bemessung der Langsbewehrung
des gewahlten Querschnitts nach der gewahlten Norm fur zweiachsige Biegung mit oder ohne
Langskraft und Langskraft allein durchgefuhrt. Im Folgenden wird nur nach DIN 1045 (7.88) und
DIN 1045-1 unterschieden. Andere Normen verhalten sich wie DIN 1045-1.

Unter Berlicksichtigung der minimalen und maximalen Be- | BEMEHRUNGSAUERSCHNITTE (BRUNDBEWEHRUNG!

wehrungsgrade werden fir jeden Lastfall je nach Festlegung ‘ Nr. [Rang  min A= max Az Asi/As
der Bewehrungsanordnung die erforderlichen Bewehrungs- TR aa 1;;2@ om
querschnitte pro Gruppe erf A in cm? berechnet. Bei poly- E2 | 1| o0 |igo.e | @.5@
gonalen Querschnitten kann aufterdem eine Wichtung zwi- 2ol gbliaaE| Yaa

schen den einzelnen Bewehrungsgruppen erfolgen.

E: Einzel- L: Linienbewehrung

Dazu ist der Faktor A /A, einzugeben, der das Bewehrungsverhéltnis von Gruppe i zu Grup-
pe 1 steuert. StandardmaRig ist dieser Faktor 1. Bei A /A,;=0 wird die Bewehrungsgruppe bei
der Bemessung ignoriert.

Nach DIN 1045 (7.88) kénnen die minimal oder maximal einzuhaltenden Bewehrungen entwe-
der als min A und max A, in cm? oder als Bewehrungsgrade min p und max p in % eingegeben
werden. Der minimale Bewehrungsgrad bezieht sich auf den statisch erforderlichen Querschnitt,
wie es in 25.2.2.1(1) gefordert ist.

Nach DIN 1045-1 ist grundsatzlich eine Mindestbewehrung einzulegen. Dazu ist der entspre-
chende Button zu aktivieren. Fir die verschiedenen Bauteiltypen sind unterschiedliche Kapitel
der Norm zustandig (z.B. Biegetrager 13.1.1(1), Stltzen (13.5.2(1)). Vom Anwender kann vor-
gegeben werden, fiir welchen Bauteiltyp (Trager oder Stiutze) die Mindestbewehrung ermittelt
werden soll. Wird Trager/Stiitze ausgewahlt, werden automatisch vom Programm der Bauteil-
typ und damit das entsprechende Kapitel der Norm bestimmt.

Nach DIN 1045-1, 8.2 ist bei linearer Berechnung die Druckzone zu begrenzen, wenn keine
geeigneten konstruktiven MaRnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitdt getroffen
werden. Der Grenzwert lim ky wird vom Programm in Abhangigkeit der Betongite ermittelt.

Die zweiachsige Biegebemessung bendtigt die genaue Angabe (Lage und GroRRe) der zu be-
messenden Bewehrung. Im Prinzip wird ein ,Sicherheitsnachweis" des Querschnitts durchge-
fuhrt. Um dem Anwender ein dem Lastfall angepasstes mdglichst wirtschaftliches Bemes-
sungsergebnis zu gewabhrleisten, ist eine Abstufung der einzulegenden Bewehrung vorzuneh-
men. Fur die ,Bewehrungsanordnung" wird tabellarisch eine Bewehrungsrangfolge festgelegt,
indem jeder Bewehrungsgruppe ,Nummer" der Bemessungs-,Rang" sowie ein minimaler Agnin
und ein maximaler Bewehrungsquerschnitt Ag,.x zugeordnet werden. Die Vergabe der Range
kann beginnend bei 1 in willkurlicher Reihenfolge erfolgen, ein Rang =0 bedeutet die Deakti-

vierung der Bewehrungsgruppe. Asmin muss <A, . eingegeben werden. Bei A ., = Agmax

wird der Querschnitt der entsprechenden Bewehrungsgruppe wahrend der Bemessungsiterati-
on nicht verandert (sog. konstruktive Bewehrung).

Zu Beginn der iterativen Berechnung betragt der Bewehrungsquerschnitt jeder Gruppe Agmin. In
der vorgegebenen Reihenfolge (Rang) wird der Querschnitt einer Gruppe erhoht bis entweder
Asmax 0der der erforderliche Querschnitt erf A erreicht ist. Ist Asmax €iner Gruppe erreicht und e-
xistiert noch eine weitere Gruppe niedrigeren Ranges, wird die nachste Gruppe aktiviert. Die I-
teration ist bei Erreichen entweder des erforderlichen Bewehrungsquerschnitts erf A; (Gleich-
gewicht) oder des vorgegebenen maximalen Bewehrungsquerschnitts Agmax aller Gruppen oder
des maximal zulassigen Bewehrungsgrades des Betonquerschnitts beendet.

In manchen Fallen ist es moglich, fur die gegebene Schnittgréllenkombination eine einachsige
Biegebemessung durchzufiuihren. Der Vorteil ist, dass auch wirtschaftliche Kriterien wie z.B. die
Anordnung von Druckbewehrung berlcksichtigt werden kénnen. Bei Aktivierung des entspre-
chenden Buttons wird zunachst diese Mdglichkeit untersucht.

Zur Ermittlung der erforderlichen Bewehrung kénnen folgende Bemessungsarten (im Traglast-
zustand) herangezogen werden:

- Biegebemessung
- Schubbemessung
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8.4.3

8.44

- Ausnutzung / Brandschutz
- Brandbemessung (nur Rechteck)

Zusatzlich kénnen die folgenden Nachweise (i. A. im Gebrauchszustand) geflihrt werden:
- Spannungsnachweis

- Rissnachweis (nicht Polygon)

- Ermidungs-(Schwing-)nachweis

Wird der entsprechende Schub-, Ausnutzungs-, Brand-, Schwing-, Spannungs- oder Riss-
Button aktiviert, sind weitere Parameter unter dem bearbeiten-Button festzulegen.

Wesentliche Eingangsgrofie in die zu fuhrenden Nachweise ist die Grundbewehrung. Verstan-
den wird darunter eine konstruktiv gewahlte Bewehrung. Die Grundbewehrung kann mit Agmi, im
Eigenschaftsblatt fir die Anordnung der Bewehrung angegeben werden.

Wird eine Biegebemessung durchgefiihrt (Nachweise im GZT und GZG), ist das Gesamtresul-
tat das Maximum aus Grundbewehrung und statisch erforderlicher Bewehrung. Dieser Wert
geht in die nachfolgenden Nachweise ein.

Sicherheitsnachweis

Im Sicherheitsnachweis wird fur jede SchnittgroRenkombination die bezogene Tragfahigkeit
t=R,/(y-R) bestimmt, die das Verhaltnis der vom Querschnitt maximal aufnehmbaren

(Bruch-)SchnittgroRen zu den Design-SchnittgrofRen darstellt. Die Tragfahigkeit ist Gberschrit-
ten, wenn t <1 ist und wird im Ausdruck besonders gekennzeichnet.

Wenn der Sicherheitsnachweis fir samtliche Lastfalle fehlerfrei durchgefiihrt wird, ergibt sich
die minimale Tragfahigkeit zu min t. AulRerdem werden die zugehdrigen Bruchdehnungen

- DIN 1045 (788) €b1us €s2us €b2uy

- DIN 1045-1 €c2u Estus Ectu

sowie der Richtungswinkel der Hauptkrimmung oy, angegeben.

Dehnungszustand

Der Dehnungszustand berechnet fir jede SchnittgréRenkombination die Querschnittsdehnun-
gen bzw. -stauchungen.

Nach DIN 1045 (7.88) sind dies €1, €51, €52, €2 der charakteristischen Fasern 1 (am starksten
gedriickter Betonrand) und 2 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger stark
gedriickten Betonrand im ungerissenen Zustand).

Nach DIN 1045-1 handelt es sich um €, €2, €51, £c1 der charakteristischen Fasern 2 (am starks-
ten gedrickter Betonrand) und 1 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger stark
gedrickten Betonrand im ungerissenen Zustand), sowie der Richtungswinkel der Hauptkrim-
mung O.

Spannungsresultierende

Bei der Ermittlung der Spannungsresultierenden beschreibt die vorgegebene Parameterkons-
tellation den Dehnungszustand eines bewehrten oder unbewehrten Querschnitts.

| DEHHUNGSZUSTAHD

eez| -3.58 x [BEN|25.88 x| 135.8 °

Nach DIN 1045 (7.88) wird mit Faser 1 der am starksten gedriickte Querschnittspunkt und mit
Faser 2 der am starksten gezogene Querschnittspunkt bezeichnet.

Nach DIN 1045-1 wird mit Faser 1 der am starksten gezogene Querschnittspunkt und mit Faser
2 der am starksten gedriickte Querschnittspunkt bezeichnet.
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8.5.1

DIN 1045 (7.88)
DIN 1045-1

8.5.2

8.6
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Wahlweise kann der am starksten gezogene Querschnittspunkt ein Bewehrungsstahl oder ein
Betonrand sein.

Aus den daraus resultierenden Spannungen werden die maximal aufnehmbaren (Bruch-)
SchnittgréfRen N, My, und M,, berechnet.

nur Nachweise
Wird aus der Liste Nachweise im GZG gewahlt, so kdnnen durch die Aktivierung der entspre-
chenden Buttons folgende Nachweise durchgefiihrt werden:

- Spannungsnachweis
- Rissnachweis (nicht Polygon)
- Ermidungs-(Schwing-)nachweis

Besonderheiten bei zweiachsiger Bemessung

Biegebemessung

Fuir jeden Lastfall wird unter Beriicksichtigung des minimalen und maximalen Bewehrungsgra-
des die erforderliche Langsbewehrung fiir jede Bewehrungsgruppe bestimmt. Werden samtliche
Lastfalle fehlerfrei bemessen, ergeben sich die maximal erforderlichen Bewehrungsquerschnitte
je Gruppe i zu erf Ag. Da nach DIN 1045 (7.88) der Sicherheitsbeiwert y variabel ist, wird dieser
stets protokolliert.

AuBerdem werden die Bruchdehnungen
€b1us €s2us Epb2u,
€c2us Es1us Ectu
sowie der Richtungswinkel der Hauptkrimmung oy, angegeben.

Ergibt die Extremierung der Bewehrungsquerschnitte eine Uberschreitung des maximal zuléssi-
gen Bewehrungsgrades, erfolgt im Ergebnisausdruck ein entsprechender Hinweis.

Weitere Angaben s. im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbetontheorie.
Schubbemessung
Die zweiachsige Bemessung fiir Querkraft und Torsion erfolgt fiir einen Rechteck-Querschnitt,

wobei bei Plattenbalken- bzw. Doppel-T-Querschnitt der Steg und beim polygonalen Quer-
schnitt ein Ersatz-Rechteck (bei Bedarf auch als Hohlquerschnitt) angesetzt wird:
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Weitere Angaben s. im Internet unter Stahlbetontheorie und im Handbuch Stahlbetontheorie.

gewahlte Bewehrung

Im Anschluss an die Bemessung wird ein Eigenschaftsblatt zur Bestimmung der konkret einzu-
legenden Bewehrung angeboten. Die gewahlte Bewehrung kann entweder Uber einen Masken-
dialog oder als freier Text eingegeben werden. Wird das Blatt Giber abbrechen-Button verlas-
sen, erfolgen keine weiteren Angaben im Ausdruck.

Im Maskendialog unterscheiden sich die Wahlmoglichkeiten der Bewehrung durch ihre Anord-
nung im Querschnitt.

Die Anzahl an Stabstahlen kann entweder direkt eingegeben werden oder Gber "-1" fir einen
Durchmesser vom Programm ermittelt werden.
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Auf Wunsch kann eine maf3stabliche Bewehrungsskizze erstellt werden.

+ Gewahlte Bewehrung
LAMESEENEHRING AUS EiFELEEMEHRUNG AUS LEHESEEMEHRUNG AUS
BIEGUNG & MACHWEISEN QUERKRAFT & TORSION TORSION
| Hr. | vorh., Ag [cm#] | erf. Az [cm=]
El B & 28 = a.a | < 272.7
EZ A & 8 = B.a < 277
E3 A & B = B.a < 227
E4 B & 28 = a.a | < 27.7
E: Einzelbewshrungen = yorh, A. = 0.0 cm?
A .
[™ gewshlte Bewehrung drucken
[~ manstabliche Bewehrungszeichnung anfigen
X Maskendialog g ﬂ
® .
8.7 Berechnung, DTE™-Viewer und Druckprotokoll

«eae| Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung des Tragerdurchbruchs
ﬂk vom Programm ausgeflhrt. Die Bemessungsergebnisse werden anschlieliend im DTE®-Viewer

Berechnung durchfanren] 2 Bildschirm dargestellit.

Ergebnisse einsehen

Die Funktionen von DTE®-Viewer, DTE®-Druckmanager sowie die Interaktion innerhalb der De-
tailnachweisverwaltung werden im Handbuch DTE®- DeskTopEngineering beschrieben.

Druckprotokolle zur zweiachsigen Bemessung - auch in englischer Sprache - finden Sie im In-
ternet unter www.pcae.de.
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