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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 kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-DULAB, Stahlbetondurchlauftrager, ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover.
Der Stahlbetondurchlauftréager (1-achsig belastet, keine Normalkrafte) kann

= statisch berechnet (linear, Theorie I. Ordnung),
= DIN EN 1992-1-1 (EC 2), DIN 1045-1 und DIN 1045 (7.88) bemessen und bewehrt werden.

Es kann jederzeit zwischen den genannten Normen umgeschaltet werden.

Die Berechnung erfolgt nach jeder Eingabe automatisch, so dass die Ergebnisse (Schnittgro-
Renverlaufe, Bemessungsergebnisse, Bewehrungsplan) direkt und sofort am Bildschirm ein-
sehbar sind. Das Programm kann optional

= die extremalen SchnittgréfRen berechnen,
= daraus die BemessungsgréRen ermitteln und das System bemessen,
= fir die erforderliche Bewehrung einen Bewehrungsvorschlag ermitteln.

Die Eingabe von System und Belastung erfolgt in einer in drei Teile geteilten Bauteiloberflache

= (ber den Objektbaum (linkes vertikales Fenster) kdnnen die Elemente (Tragerabschnitte,
Auflager, Lastbilder verknupft mit ihren Einwirkungen, Nachweise) direkt angesprungen wer-
den

= die Geometrie- und Lasteingabe erfolgt im oberen horizontalen Systemfenster
= Ergebnisse werden im Ergebnisfenster (unteres horizontales Fenster) dargestellt

Die Teilfenster lassen sich in ihrer GroRe beliebig verandern, wobei der Trager immer komplett
in den horizontalen Fenstern zu sehen ist. Im Objektbaum und im Systemfenster konnen ein-
zelne Elemente angewahlt und direkt bearbeitet werden, wodurch die Modifikation eines beste-
henden Tragers vereinfacht wird.

Im Kopfbereich des Bauteilfensters sind Steuerbuttons angeordnet, die einerseits globale In-
formationen zur Bemessung (z.B. Materialangaben) und zur Ergebnisbehandlung (z.B. Aus-
drucksteuerung) verwalten und andererseits weiterfihrende Funktionalitdten des Programms
(z.B. Aussparungen) anbieten.

Nach Einrichten eines neuen Bauteils wird eine spezielle Hilfe zum leichteren Programmein-
stieg angeboten.

Die Ersteingabe eines Tragers kann tabellarisch erfolgen, was auch fur die geubte und schnelle
Anwendung zu empfehlen ist. Ubersichtlich in thematisch gebundenen Registerblattern sind die
Daten eines Tragerabschnitts zeilenweise aufgelistet. Uber Einsprungbuttons kann in das indi-
viduelle Eigenschaftsblatt des jeweiligen Abschnitts gewechselt werden. Modifikationen in die-
sem Blatt werden direkt Gbernommen.

Der Trager wird nicht feld- sondern abschnittsweise definiert. Ein Abschnitt muss nicht zwangs-
laufig mit einem Auflager verbunden sein, so dass problemlos Querschnittsspriinge (sprunghaf-
te Anderungen der Systemachse oder der Querschnittshéhe) oder Querschnittstypen innerhalb
eines Feldes modelliert werden kénnen.

Mégliche Querschnittstypen sind Rechteck, Platte, Plattenbalken, Uberzug. Als Materialien ste-
hen Leicht- und Normalbetone und Stahlgliten der DIN 1045-1, Normalbetone und Stahlgiten
der DIN 1045 sowie frei definierbare Betone und Stahlguten (nur DIN 1045-1) zur Verfigung.

Bei Plattenbalken und Uberziigen beriicksichtigt das Programm optional die mitwirkende, effek-
tive Plattenbreite.

Die Art der Auflager beeinflusst die Ausrundung der Bemessungsmomente sowie die GréRe der
Bemessungsquerkraft im Bereich der Auflager. Natirlich kdnnen auch Schneidenlager (ohne
Beeinflussung der BemessungsschnittgroRen) definiert werden. Hilfswerkzeuge zur Berech-
nung von Federsteifigkeiten sind implementiert. Endauflager kdnnen als Konsolen ausgebildet
werden. An Abschnittsenden innerhalb des Tragers kdnnen Betongelenke definiert werden.

Weiterhin kann die Steifigkeit der Unterkonstruktion Uber Federsteifigkeiten beriicksichtigt wer-
den. Dabei kann diese neben der Direkteingabe aus einer prozentualen Einspannung (bezogen
auf die Steifigkeit des anliegenden Tragerabschnitts) oder der Steifigkeit der Unterkonstruktion
berechnet werden.

Ebenfalls abschnittsweise werden die Daten fur die gewahlten Nachweise und den Beweh-
rungsvorschlag festgelegt.
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Folgende Nachweise kdnnen durchgefiihrt werden:

= Biegebemessung

Berlcksichtigung von Mindestmomenten, Berechnung der Querschnittsausnutzung fiir
die Maximalbewehrung dieses Nachweises

Resultat: erforderliche Langsbewehrung

» Schubbemessung

Berucksichtigung von auflagernahen Einzellasten, Bemessung von Verbundfugen, Ermitt-
lung des minimalen Druckstrebenwinkels;
bei Platten: Vermeidung von Schubbewehrung

Resultat: erforderliche Bugelbewehrung

= Rissnachweis

Verfahren nach Norm, Schiel3l oder Noakowski. Unterscheidung zwischen Mindestbe-
wehrung infolge Erstrissbildung und Rissbewehrung aus lastinduzierter Endrissbildung,
frei eingebbarer rechnerischer Rissbreite, frei eingebbarem Zeitpunkt der Erstrissbildung

Resultat: Mindestbewehrung und Rissbewehrung (ggf. automatische Erhéhung der Ein-
gangsbewehrung)
» Verformungsnachweis

Verfahren nach Norm (zuldssige Biegeschlankheit) oder Heft 240, DAfStb, (einschlief3lich
Kriechen)

= Resultat: vorhandene Durchbiegung

= Spannungsnachweis

Unterscheidung zwischen Stahl- und Betonspannungen, frei eingebbare zulassige Span-
nungen (entweder direkt oder als Anteil von f,q bzw. f.q)

= Resultat: Spannungsbewehrung (ggf. autom. Erhéhung der Eingangsbewehrung)

» Ermddungsnachweis
= zwei Verfahren nach Norm, Unterscheidung zwischen Stahl- und Betonermiidung

= Resultat: Ermidungsbewehrung aus dem Nachweis der Stahlermiidung (ggf. automati-
sche Erhéhung der Eingangsbewehrung), Betonausnutzung

= Brandbemessung

= Zonenverfahren nach EC 2 (Brandfall) fiir Biegetrager, freie Eingabe der Beflammungs-
seiten, Wahl der 'heiRen' Spannungsdehnungslinie

= Resultat: Brandbewehrung

Die Extremierungsvorschriften zur Ermittlung der ma3gebenden Schnittgréfien werden nach-
weisbezogen automatisch festgelegt. Detaillierte Ergebnisdarstellungen sind fir jede Teileinwir-
kung, jede Einwirkung und jeden Nachweis moglich.

Bei den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen kénnen verschiedene Formen der Spannungsdeh-
nungslinie fir den Beton angenommen werden. Ebenso kann Schwinden und Kriechen Uber ei-
ne Modifikation der Spannungsdehnungslinie bericksichtigt werden.

Beton und Bewehrung kénnen entweder nach den jeweiligen Vorschriften ausgewahlt oder die
entsprechenden Parameter der Spannungsdehnungslinien frei eingegeben werden.

Auch Trager aus Leichtbeton kénnen bemessen werden.

Fiar den Bewehrungsvorschlag ist die Vorgabe der Betondeckung notwendig. Bei Angabe einer
Expositionsklasse wird diese Uberprift. Sie geht in die exakte Berechnung des Stahlrandab-
stands (Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrungslagen) ein. Das Programm
bemisst mit diesem Randabstand (Ausschluss der Fehlerquelle: Annahme einer zu grofden sta-
tischen Hohe).

Es kdénnen neben den Stabdurchmessern Langsbewehrungsart (Stabstahldurchmesser oder
Mattentyp) und Bigelform (Haken oder Kappen, Schnittigkeit) gewahlt werden. Sie werden bei
der Bemessung und im Bewehrungsplan konsequent bertcksichtigt.

Die Belastung des Tragers kann aus Eigengewicht (Eingabe von y, automatische Berlcksichti-
gung der QuerschnittsgroRe), Temperatur und oben oder unten angehangten Linien- und Ein-
zellasten verschiedenen Typs bestehen.

Bei unten angehangten Lasten wird die Aufhangebewehrung vom Programm ermittelt und im
Bewehrungsvorschlag bericksichtigt.
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Im Tragerabschnitt kdnnen beliebig viele Aussparungen angeordnet werden. Sie werden nach
den Vorgaben von Eligehausen und Gerster, Heft 399 DAfStb, bemessen, bewehrt und im Be-
wehrungsplan dargestellt.

Endauflager, die punktuell oder auf Mauerwerk aufliegen, kénnen als Konsolen ausgebildet
sein.

Die Ausdrucksteuerung kann detailliert bearbeitet werden. Grafiken und Tabellen kénnen ge-
trennt nach den Ergebnissatzen ausgewahlt werden.

Die tabellarische Ausgabe kann in kurzer optimierter oder langer Form erfolgen. Ausgabepunk-
te kdnnen frei definiert werden. Ebenso konnen Bezeichnungen und erlauternde Texte an vor-
gegebenen Stellen in das Dokument eingefligt werden.

Einmal getatigte Einstellungen kénnen gesichert und in anderen #-DULAB-Bauteilen wieder ge-
laden werden. Das Statikdokument kann vor dem Ausdruck am Bildschirm visualisiert werden.

Hinweise zur Anwendung des Eurocode: Ausgewahlte Parameter des Eurocode 2 kdnnen ver-
andert werden. pcae bietet hierzu ein Werkzeug an, in dem die nachweisrelevanten Parameter
zur Veranderung frei gegeben sind. Diese Parameter werden bei der Bemessung nach Euroco-
de 2 herangezogen und im Statikdokument protokolliert. Das deutsche Nationale Anwendungs-
dokument steht als Eintrag fest im EC-Tool zur Verfigung.

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 #~DULAB 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 #-DULAB-Dokumentation gehdéren neben diesem Manual die Handblcher (als pdf-
Dokumente im Internet unter www.pcae.de)

= das pcae-Nachweiskonzept und
» DTE®-DeskTopEngineering sowie
= pcae-Stahlbetontheorie (im Internet www.pcae.de Stahlbetontheorie)

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~DULAB.

pcae GmbH
Hannover, im Mai 2020
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

O™

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

R

=

12

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen 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 ohne Anderung der Eingabewerte ab.

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

ruft das Online-Hilfesystem.
bestatigt die Eingaben und schlie3t 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 #~DULAB-Eingabe werden durch ihre Fahnchen
erlautert:

g W B 3 xi=

lobale neue Ohjekte ausgewanite Berechnan Ergebnisse
instellungen erzelgen Objekte einsehen

bearheiten

=~
b ERSESI el T Eiﬂ EL“J
M I Konstruktion |»| %5
visuelle = [drucken] [Hiife]  [Speicherm]

Einstellungen
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-DULAB auf Ihren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 9 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.
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DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
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
ladt/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 Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Bauteil erzeugen

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

: Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Durchlauftrager, dann auf die Problemklasse Durchlauftrager (Beton) und ab-
schlielend auf den erzeugen-Button.

i Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. | Damit DTE die richtigen
2| Flachentraguerke | IR Eearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke A ﬁé"—DULAB_ aktivieren kann, wahlen
51 Durchlauftrager Durchlauftrager {Beton) Sie bitte, fir das neue
® I Bauteil die zZugeordnete
=1 Briickenbau k J
3 I Problemklasse aus.
21 Grundbau ———, y
2 Einzel_nachweise WW ﬁer_s[l)éurli(?gr Holztrager aktuell ausgewahit:
&1 Sonstige _ o | PROBLEMKLASSE
Durchlauftrager {Beton)
PROGREAHH
5 Wil l‘  £HBELT 2H-DULAB
. el. geb. Balken KURZEESCHREIBUNG

Durchlauttrdger (Stahlbeton)
mit Bemessung nach DIH 1045
und Beweshrungstfiibrung.

1L FHKRAN
== = Kranbahntrager

[inunnanunnany 1] [

#4#-DULAS
WW Durchlaufirager (Stahl}  ~| 2l il m

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

=+ Mame und Bezeichnung
Bauteilkennung: ARER  I0=23831 N
| Eingabe—Beispie]| -_"
Yariantenbeschreibung:
abbrechen | Hilfe | bestatigen |

Uberschreiben Sie den Text "Durchlauftrager (Beton)" durch einen sinnvollen Text zur Identifi-
kation. Nach Bestétigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet.

Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick).

Eingabe-Eeispiel

Bauteil einrichten 9
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Eingabeoberflache

oberflache auf dem Bildschirm.

Nach Anklicken des Bauteils und Auswahl des Rechteckquerschnitte erscheint die Eingabe-

= Stahlbeten-Durchlauftriger [Eingabe-Beispiel] - O *
Eingabe-Beispiel
LT::L$‘ lﬂ l | BERECHNUNG o | -=, |  ERGEBNISFENSTER § S —
Ly =+ GLOBALE EINSTELLUNGEN
.7 .......................... Y
(S 0bjekte Yorschrift [ |
E [ Abschni
TR nationaler Anhan Deutschland
s v 9
Bl A Auflage Baustoffe
7 bels Eetan
m & B b Langshewehrung | BSOOA B
= Einwirku .
5 s Biigelbewehrung 22234
= ﬂ M Spannungsdehnungslinie des Betons fé]
Im zrenzzustand 217 Parabel-
=] Cﬂzi\" der Tragfahigkeit . Rechteck
= Im Grenzzustand wirklich- - :
ﬂ* der Gebrauchstauglichkeit ¢ keitsnah % :
B &2 Nachue O Kriechen und Schwinden
B [ Nac Expositionsklasse :
# Hﬂ] O fiir Bewshrungskorrosion T
® [ Nac O firr Betanangriff :
® (e " ; :
[ fir Betonkorrosion :
® [ Nac ol
= G’ N - | Steuerung des Berechnungsablagefs | Ee———— a
M [hac Schnittgrisenermittiung
Stahlbetonbemessung
Biegebemessung :
— kd 5
L 23 5
x ? \/9 in ome
Al —»] | J J J e |

Im eingeblendeten Eigenschaftsblatt Globale Einstellungen werden allgemeine Angaben zum
geplanten Eingabesystem vorgenommen, die selbstredend nachtraglich anderen Gegebenhei-
ten angepasst werden kénnen.

2 | Bei erstmaliger Anwendung des Programms #~DULAB ist es sinnvoll, die Onlinehilfe Gber den

Hilfebutton aufzurufen und dort den Eintrag Erste Schritte ...

zu aktivieren (s. Abs. 5.1, S. 26).

E? 4H DULAB =9
eI T ik
Aushblenden  Zuriick Drucken  Optionen
-~
= 23 $HDULAR ~ ||| Erste Schritte zur Anwendung von 4H-DULAB
@ Leistungsbeschreibung SR R R R o SR i S BRI S S A
@lErste Schritte zur Anvpendung von 4H-DULAR
[£] Berechrung, Bemesstihg, Bewe s= Es ist kein Durchlaufirager-Datensatz vathanden. Daher liest das Pragramm einen symbalischen Datensatz
ein, der vom Benutzer modifizient werden kann
Objektbaurm
+ (] Eingabe/Modifkation eines Trac
= £3 Spstemsteuerung Bei dem vorgegebenen Datenstamm handelt sich um ein einfaches statisches System (Einfeldirager), das entweder per
=1 Grundeinstelungsn ausklic ysternfenster oder Objektbaum) oder dber die tabellarische Systemeingabe gedndert werden kann.
a Mausklick (Systemfenster oder Objekth der Ober die tabell he Syst b dert werden k
@ Tabellarizche Systemeingab
&IL_'IHEJ![;W'TKUHQEH tint Hecnuer pcae empfiehlt bei der Eingabe dem gezeigten Ablaufschema zu folgen.
[+] aztbilder erzeugen
+ o onatiges unachst verschieben Sie gof bitte das Hilfefenster, um das Eigenschaftsblatt globale Einstellungen sichtbar werden
(2] Sonst funachst hieben 5 f bitte das Hilfefenst das E hattsblatt globale Einstel hth d
Automatische Berechnung zu lassen
@ Bildschimsteuerung
@ Ergebnisfenster
@ Ausdrucksteuerung 2 + GLOBALE EINSTELLUNGEN
== ~
¢ 3 I 2 =
&
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Die ##-DULAB-Eingabeoberflache ist in drei scrollbare Bereiche unterteilt.

o]
BERECHHUNG ERGEBNISFENSTER
LT::LI;' [I_‘l’]lT ¥ [ -tat @l Konstruktion | ] 2] | ™} H_;&I
Objekt =: T
Toee Ol 33824823222332323233RARRARARAARARAAAAAAAAAAA
& g 5.00
gl 1 ve g . ] ) E
Bl (A Auflager ;EI:SIRKUNGLsvundugeLusrenlsvunaug.lLasnuneJ Elngabefenster :
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Al | ESTﬁTIHE(nhsnl.uERsaszsstumenJ inom: |

Im oben angeordneten Eingabefenster werden alle Eingaben, die das statische System betref-
fen, grafisch dargestellt. Ferner werden hier System- und Lastobjekte aktiviert und modifiziert.

Der im linken Bereich angeordnete Objektbaum bietet eine Ubersicht tiber alle definierten Ob-
jekte (Stabe, Lager, Lasten, Einwirkungen, Lastfalle (Teileinwirkungen) und Nachweise).

Der Bildschirmbereich flr den Objektbaum kann durch Positionieren der Maus auf dem dicken
Begrenzungsbalken und horizontales Ziehen (LMT gedrickt halten) verandert werden.

#-DULAB setzt alle Eingaben durch sofortige Neuberechnung um und protokolliert die erziel-
ten Ergebnisse im dafiir vorgesehenen Ergebnisfenster.

Eingabe- und Ergebnisfenster kbnnen durch Bewegen des horizontalen Begrenzungsbalkens
vergrofRert bzw. verkleinert werden.

Oberhalb der grafischen Eingabeoberflache befindet sich eine Steuerbuttonleiste. Die Buttons
dienen der Parametereingabe sowie der Ergebnisgestaltung und verhalten sich kontextsensitiv:
Es werden nur solche Kndpfe angeboten, die zum aktuellen Auswahlzustand korrespondieren.

Folgende Aktionen werden durch Anklicken der Buttons eingeleitet:

%' Globale Einstellungen s. Abs. 5.11, S. 52
ﬂ Lastbilder erzeugen s. Abs. 5.14, S. 64
T ausgewahlte Objekte bearbeiten s. Abs. 5.5, S. 31

Sonstiges (Aussparungen, Schnitte) s. Abs. 5.15, S. 66

EEREC

T
=z
=
z
o

[0 o | automatische Berechnung s. Abs. 5.16, S. 70

Ergebnisse einsehen s. Abs. 5.18, S. 71

§| Bildschirmsteuerung s. Abs. 5.17,S. 71

I%; Ergebnisfenster s. Abs. 5.19, S. 71

Druckeinstellungen und Ausdruck s. Abs. 5.20, S. 72
Online-Hilfe

E Datensicherung s. Abs. 5.21,S.73

@ Ende s. Abs. 5.22,S. 73

Eingabeoberflache 11
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Beispieleingabe

Das Ziel der auf den folgenden Seiten beschriebenen Beispieleingabe ist es, moglichst viele der
von #-DULAB bereitgestellten Eingabemechanismen vorzustellen. Hierbei soll keine bauprak-
tisch sinnvolle Konstruktion erzielt werden. Es wird in diesem Sinne auf eine konkrete Aufga-
benstellung verzichtet. Im Bearbeitungsablauf werden die tabellarische Systemeingabe, die
Konstruktion eines Durchlauftragersystems und die Definition von Einwirkungen und Nachwei-
sen vorgestellt.

In den allgemeinen Erlauterungen zur Bedienung unter Abs. 5, S. 25, werden die vom Pro-
gramm bereitgestellten Funktionen und Eigenschaftsblatter nochmals einzeln erlautert. In die-
sem Beispielteil des Handbuches erfolgen bereits Hinweise auf diese Erlauterungen.

Globale Einstellungen

Wie auf S. 10 gezeigt erscheint nach erstmaligem Aufruf des Bauteils das Eigenschaftsblatt
Globale Einstellungen, das auch durch Anklicken der nebenstehend dargestellten Buttons auf-
gerufen werden kann.

+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

>

eczam B

- Deutschland

Vorschrift
nationaler Anhang
Baustoffe

C30737

Beton
Langshewehrung

Biigelbewehrung
Spannungsdehnungslinie des Betons

Parabel-
Rechteck
wirklich-
keitsnah

Im Grenzzustand
der Tragfahigkeit

Im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

O Kriechen und Schuwinden

37

Expositionsklasse

fir Bewehrungskarrosian
[ fir Betonangriff
O fir Betankarrosian

g des Berec
Schhittgrisenarmittiung
Stahlbetonbemessung

Brandbemessung

Biegebemessung
Querkrafthemessung

| Zonenmethode EC2 [+l

Querschnittsausnutzung

Spannungsnachuweis
Betondruckspannungen
Stahlzugspannungen
Risshachuweis
Mindestbewehrung (Zwang)
Begrenzung der Risshbreite (Last)
Yerfarmungsnachweis

Ermiidungsnachuweis
fiir Baton
fiir Betonstahl
Aussparungen

Heft599l e T

Bewehrungsvorschlag

=y

Tabellarische Systemeingabe -
o

Obwohl der Eingabedialog grundsatzlich erlaubt, Eingaben in beliebiger Reihenfolge vorzu-
nehmen und willklrlich zu springen, ist es doch sinnvoll, einem Ablaufschema zu folgen. Es ist
offensichtlich sinnvoll, zuerst die grundlegende Norm (DIN 1045-1, EC 2, DIN 1045), die Bau-
stoffkenndaten und die gewlnschten Nachweise festzulegen, bevor mit der System- und Last-
beschreibung begonnen wird.

Bei Anderungen und Erganzungen kann selbstversténdlich nach Belieben kreuz und quer durch
den Dialog gesprungen werden.

Am Ende des Eigenschaftsblattes Globale Einstellungen befindet sich ein Button zum Aufruf der
Tabellarischen Systemeingabe, Giber den die folgenden Eingaberegister erreicht werden.

#/-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager



4.2
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4.2.2

tabellarische Systemeingabe

Abschnitte

Das statische System eines Durchlauftragers setzt sich aus den Feldern zwischen den Lagern
sowie ggf. den Kragarmen zusammen. Die Felder sind ggf. in weitere, kleinere Einheiten zu un-
terteilen, um z. B. Querschnittsdnderungen (Vouten, Dickenspriinge ...) zu erfassen.

Wir wollen drei Abschnitte mit den im Eigenschaftsblatt gezeigten Langen vorgeben. Die Ab-
schnitte werden durchnummeriert und ihre Anfange und Enden mit GroRbuchstaben benannt
und als Ankerpunkte bezeichnet.

+ TABELLARISCHE EINGABE EIMES ..

Durchlauftragers mit | 2 ﬁ Abschnitten | max, Abstand der Berechnungspunkte Ax B.58 m

Abschnitte l Auflager ] Querschnitte l Bieg+5chub l Riss+Verf0rmlSpann+ErmUdl Brand lBewehrung l

ABSCHNITT g B
m m m
Wird die Anzahl an Tragerabschnitten verkleinert, wird der Trager entsprech
i 9,09 2,59 Cgl d.h, die letzten Abschnitte werden geldscht,
2z 2,59 738 Slglals Wird die Anzahl an Tragerabschnitten vergrécert, wird der Trager entsprechn
-3- ?.38 11.88 3.38 d.h. es werden neue Abschnitte als Kopien des letzten Abschnitts hinten al
Ein beliebiger Abschnitt kann geldscht werden, indem die Abschnittsldnge :
4 |
-1- -z -3 A Platte B Flatte C Platte D
I— —1i- —2- -
2.5 — 5.08 2 3.50—! = n o -
= (4] o .
= = =
=

B
&

Auflager

Im Register Auflager (Erl. s. Abs. 5.7, S. 32) werden den Abschnittsbegrenzungen Fesselungs-
bedingungen zugewiesen.
Diese Zuweisungen konnen einerseits in der Tabelle erfolgen, wenn der bereits versierte An-
wender mit den sich hinter den Abkirzungen verbergenden Inhalten vertraut ist.

+ TABELLARISCHE EIMGABE EIMES ..

Durchlauftrdgers mit | 3 ﬁ Abschnitten

max. Abstand der Berechnungspunkte Ax B.58 m

Abschnitte Auflager l Querschnitte l Bieg+Schub l Riss+\r’erf0rml Spann+Ermid l Erand l Eewehrung l
AUFLAGER OPTIOMEM CF CH M-FEDER AMSCHLUSS- bg by; b MOMEMTEM-
KM Kb~ EERECHHEN  ART o J o UMLAGERUNG

A - Punkt 8.0 8.0 8.8 @ -

E fest - Mauer [»] 8.8 8.8 0 16.@: B --

© fest - Punkt [ 8.8 8.8 8.8i @i -

o i fast 41523, 1 el iEFPiindirekt [Pl 8.8 16,81 248 @ -

1 | 2
=fl= g =& A Platte E Flatte C Flatte u}

I— ~ == -2= -3-

a 2.50 B S.00 c 3.50 —! @ Fa - =
= (4] o .
= = = =

=

Ba
S

Beispieleingabe 13



@ Frr Ferner sind in der Spalte Optionen Bearbeitungsbuttons angeordnet, Gber die zugehdrige Ei-
genschaftsblatter aufgerufen werden kénnen.

Durch Anklicken des Buttons flr Anker B in der zweiten Zeile oder unter Momentenfeder be-
rechnen in Zeile D erscheinen z.B. die folgenden Eigenschaftsblatter.

+ LAGERANGABEMN (ZWISCHEMAUFLAGER B) + FEDERSTEIFIGKEIT
| INDTUTOUELLE BEAREETTUNG Bezeichnung | Stitzensteifigkeit hd
UERSCHIEBUNG
b p| t6.8 cm
AN % ~ MOMENTENUMLAGERLING STUTZE OBEN
cr [kKN/m) B 3% lso[  45p00. 8 [omd b
OPTIMIERT Ne 3.88 m
MICHT LEERFRUFEN singespannt =]
VERDREHUHG ANSCHLUSSART Al X
Mauerusik g S W STUTZE UNTEM
H@ =~ lsu[ 1066667 |oml |
cr [kNms-] hu 4.88 m
[ Zelenk einfiigen singespannt ]
¥ ¢ v| %] 2] A

Hier werden die Formen der starren oder elastischen Fesselung angeboten (s. Abs. 5.7.1, S.
34). Werkzeuge zur Ermittlung von Federwerten sind hier gleichfalls zuganglich. Die Tilde sym-
bolisiert eine freie Verformbarkeit. Fir die mdglichen Anschlussarten der Lagerung oder Gelen-
ke sind ggf. weitere geometrische Informationen erforderlich (s. Abs. 5.7, S. 32).

GemalR den Eintragungen im obigen Eigenschaftsblatt befindet sich am Systemanfang ein
Kragarm, die weiteren Ankerpunkte sind festgehalten und am Systemende wurde zusatzlich ei-
ne elastische Einspannung vorgesehen.

An Systemanfang und -ende kénnen Konsolen angeordnet werden (s. Abs. 5.7.2, S. 34).

4.2.3 Querschnitte

Im Register Querschnitte werden die Querschnittstypen mit ihren Abmessungen fur die einzel-
nen Abschnitte bestimmt.

+ TABELLARISCHE EINGABE EIMES ..

Durchlauftragers mit | 3 ﬁ Abschnitten | max, Abstand der Berechnungspunkte Ax a.58 m

Abschnitte l Auflager Querschnitte l Bieg+5chub ] Riss+\f'erf0rm] Spann+ErmUd| Brand lEleLuehrung l
ABSCHMITT OPTIONEM GQUERSCHMITTSTYP bg dg big dig UOUTE be de bie
cm cm cm [=10] (=) (=) (=)
-1 Flatte i tA@. @ & 18.@ a. 6 B.@ ;| Unterk, i 186,08 & 24.8: @.8
-2- Rechteck i eB.8 24.8 a.e g.8 & --- =l &B.8 24.8 a.8
-2 Plattenbalken ¥ 24,8 & @@ : 2@,.8 ¢ 20,8 - 248 &@.8 80.9
1 I i1
-1- -2- -3- A Platte B Recht, C  Flaba. 0
I— o -1- —2- —3-
250 — 5.00 & 3.50 —DI @ ra = -
= o o
@ (=] (=] [=
=
bl Y]

14 #*-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager



@ [Z71 Auch hier kénnen die speziellen Eingabeblatter Gber Bearbeitungsbuttons aufgerufen werden.

+ QUERSCHNITT
| Platte |Unterkante gevoutet w| asE| meE| meE w0
hd STABANFANG STREENDE T
— j AZ

bgg| 1AE.8 cm boo [ 188.8 cm hso i
STAHLRANDABSTAND | fgq| 18.8  com do| 24.8 cm t &
t 22III2232 9 _#

Mo ol | e hsu ba
hay 3.8 cm
Yerschiebung Cberkante Querschnitt um Az 8.8 em
X | Y|

Man erkennt hier, dass der Querschnitt auch als Voute beschrieben werden kann. Hierbei kon-
nen nur die Breite als auch Ober-/Unterkante veranderlich sein.

Durch die bis hierher gezeigten vielseitigen Anwendungsmadglichkeiten lassen sich komplexe
Systeme leicht beschreiben, wie das folgende Beispiel zeigt.

Hellgelb unterlegte Eingabefelder (hier die Stahlrandabstande) kennzeichnen das Vorhanden-
sein von Hilfstools zur Unterstitzung des Anwenders. Der Cursor wird in dem Eingabefeld plat-
ziert, mit der rechten Maustaste kann Uber das MenU das Hilfswerkzeug gestartet werden. Nach
Bestéatigen des Eigenschaftsblatts wird der ermittelte Zahlenwert in das Eingabefeld Ubernom-
men.

+ TOOL: MINIMALER STAHLRAMDABSTAND

STAHLRANDABSTAND
Expositionsklosse
h I 4.8 rm ; -
=2 Zahlenablage ¥ minc, &c aus Tab, 4, DIN 1045-1f0r [ XC3 ¥|
hSUI 4.8 T azchenrechrer min c =
% al 2.8 =12 =
nomec = min ¢ + AL
8.5 |= 2.8 + 1.5 =&,
minhs =  Cubi + S T H #
4.7 = 3.5 +|EB w +%12
Xl vl

Beispieleingabe 15
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4.3
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Nachweise und Bewehrungsfiihrung

Die weiteren Register zu Bemessung und Nachweisen sollen hier fir das Eingabebeispiel nicht
weiter interessieren und bleiben mit den voreingestellten Werten belegt. Jedoch kann es nicht
schaden, von Anwenderseite einen Blick auf diese Register zu werfen.

Mit den bisher bestimmten Parametern misste sich folgende Systemdarstellung im Eingabe-
fenster ergeben.

2,50 S.006 3.50
@ E) ]
soben
: EIMMIRKUNG 2: Nutzlasten iwerdnderlich, 1 Lastidlle] :
2.50 5.00 3.50
| 3] ]
coben
EIMHIRKUHG 1: stdndige Lasten (2tdndig, 1 Lastfdlle) :
)
~ A AN at
@ z.50 B} 5.08 T} 3.50 o
SYSTEM :
8.0 ]
—
L

Wenn sich mit den von lhnen gewahlten Eingaben ein anderes Bild ergeben haben sollte, ist
das fur die weiteren Erlduterungen ohne Bedeutung, da es hier lediglich auf allgemeine Erkla-
rungen ankommt, ohne auf ein bestimmtes Endergebnis hinarbeiten zu missen.

Einwirkungen

Nachdem die Systembeschreibung abgeschlossen ist, sind im nachsten Schritt die Einwirkun-
gen mit den zugehdrigen Teileinwirkungen (Lastfallen) zu definieren. Durch Anklicken der bei-
den dargestellten Buttons wird das Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen (s. Abs.
5.12, S. 56) aufgerufen.

+ VYenuvaltung der Einwirkungen

SINE 0 =] x| 2|
[ Gesamte Belastung
B (Ch1: standige Lasten
(J} 1 Eigengewicht
B G 2 Nutzlasten
(J§ 2: Wohnraum

i Klicken Sie auf den nebenstehend

dargestellten Button, um eine
neue Einwitkung Zu erzeugen,

=—— Klicken Sie im Baumfenster auf
eine der bereits eingerichteten
Einwirkungen, um ihre Eigenschaften
ZU bearbeiten,

Eine standige Einwirkung mit ihrer Teileinwirkung (Lastfall) Eigengewicht sowie eine verander-
liche Einwirkung vom Typ Nutzlasten mit ihrer Teileinwirkung Wohnraum sind bereits voreinge-
stellt. Die zu einem spateren Bearbeitungszeitpunkt zu erstellenden Lastbilder sind diesen Teil-
einwirkungen zuzuordnen.

Die Interaktion in der Baumstruktur des Eigenschaftsblattes Verwaltung der Einwirkungen er-
folgt Uber die Buttons im Kopfbereich und durch Anklicken der Einwirkungsordner bzw. der
Lastfalle. Weitere Informationen finden Sie unter Abs. 5.12, S. 56.

2 | Die Online-Hilfe gibt zudem umfassende Informationen.

#/-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager
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BINE NEUR

Einwirkung [ +
hinzufligen ¥¢|

BiNEN NELen
Lastfall
hinzufligen

g

Machuweize

Uber den nebenstehenden Button werden neue Einwirkungen erzeugt und den bestehenden
hinzugefugt.

Durch Anklicken einer Zeile des Baumes werden die abgeblendeten Buttons zusatzlich freige-
geben. Klicken Sie bitte mit der LMT auf die Einwirkung 2 (Nutzlasten). Hierdurch wird der But-
ton zur Erzeugung eines neuen Lastfalles aktiviert. Erzeugen Sie hiermit LF 3 und geben Sie
ihm einen kennzeichnenden Text.

=+ ¥Yenvaltung der Einwirkungen
+ + T ) [ 1-2-

B |*a o Ed| 2z M Q| x| 2|V

[=-Gesamte Belastung Lastfall {Nummer und Bezeichnung)

Bl Eh“: standige Lasten | 3 | Einzellast auf Kragarm
[ 1 Eigengewicht

= oz Nl;tz:'shten gehiirt zur Einwirkung keine
(4} 2: Wohnraum |2: Mutzlasten |

ﬂ{, 3: Einzellast auf Kragarm
in Lastfallordner

Lastfalltyp: | additiv hd|

In dieser Form wird die zur Berechnung erforderliche Struktur von Einwirkungen und darunter
befindlichen Lastfallen komplettiert. Da es sich um immer wiederkehrende Ausfuhrungen der
gezeigten Buttons handelt, wollen wir es hier bei der Erzeugung des 3. LFs bewenden lassen.

Weitere Informationen zur Verwaltung der Einwirkungen finden Sie im Handbuch das pcae-
Nachweiskonzept, Theorie.

Nachweise

Unter den Globalen Einstellungen (Abs. 4.1, S. 12) wurden bereits die gewlinschten Bemes-
sungen/Nachweise festgelegt. Die Nachweise sind Uiber die nebenstehend dargestellten But-
tons erreichbar.

=+ ¥Yerwaltung der Machweise

| =l x| 2] v

[} Nachuweise

B [} 1 Bemessung
Hﬂh Standardkombination |

E [} 2 Rissnachweis Typ: Brandbemessung 2|
mﬂt Standardkombination

B [} 3 Ermidungsnachuweis
Hﬂt Standardkombination

= [}4: Spannungsnachweis

Machweis (Mummer und Bezeichnung) I aktiviert

=] | Brandbemessung

optionale Einstellungen

13

Der Nachweis ist deaktiviert!
MACHHEISTYP:

m]ﬁ: Standardkombination Stahlbeton
- ) Tragfahigkeit
E [} 5 verformungsnachueis Tragrahigksitsnachuwels
[l - Standardkombination
LASTKOMBINATIONEN:
E [} E: Brandbemessung Extremierungen atlaubt
[L4fil - Standardkombinatian LeEHRnERINE SEN

Kombinationsregel: DIN1055-100

RECHENMOOUS:
keine Angaben

OFTIONALE EINSTELLUNGEN: -
nicht varhanden |

Hier werden alle Bemessungen/Nachweise mit ihren zugehérigen, automatisch eingerichteten
Standardkombinationen gelistet. Gemal® Anweisung auf S. 12 ist z.B. die Brandbemessung
nicht aktiviert, was aber jederzeit durch Anklicken des Buttons aktiviert revidiert werden kann.

Die Standardkombinationen umfassen alle vorhandenen Einwirkungen mit den zugehdrigen
Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten. Sie werden bei jeglicher Anderung in der Verwal-
tung der Einwirkungen sofort automatisch aktualisiert, so dass von Benutzerseite hierauf kein
besonderes Augenmerk gelegt werden muss.

Beispieleingabe 17



=+ Venualtung der Machweise

| B =2|q] x| 2| v -

[ Nachweise
B [ Bemessung
[l Standardkombination
=] G,z: Rizsnachueis zum Hachweis: Bemessung
mﬂt Standardkombination
B [ 3 Emidungsnachuweis

Ll 1 standardkombination Oberlagerungsregel: DM 1055-100
B (L} 4 Spannungshachueis farmuliert auf der Basis von  Einwirkungen
[ 1: Standardkombination

= G/S: Yearformungsnachuweis
[ *: Standardkombination 1 |t.@e 1.8@ | 1.35 |1.88
B [} &: Brandbemessung - (EITON NN [RS8 JROTCD
[l Standardkombination

Extremierungsvorschrift (Mummer und Bezeichnung)
| 1 | Standardkombination

Typ:  standard O benutzerdefiniert

Ein, Ydam Foub quIFsup WFin

iﬁ-h Theoretische Hintergrundinformationen zu den Nachweisen finden Sie im Internet unter
www.pcae.de Stahlbetontheorie.

4.5 Objektbaum

Der Objektbaum im linken Bereich des Bearbeitungsfensters hat nun etwa folgendes Aussehen
angenommen.

[ 0Objekte
E [ Abschnitte
a1 von %o = 0.00 m bis xe = 2.50m
o 20 von %o = 250 m his ve = 7.50m
ol 2:von ¥o = 7.50 m bis %e = 1100 m
B (A Auflager
Ay Acsbei k=000 m
& Bibeix=2580m
S Cobeix=750m
4 D:beix = 11.00 m
B ChlEinwirkungen
Bl G 1 Standige Einwirkung: sténdige Lasten
=] ﬂ; 1: Additiver Lastfall: Eigengewicht
QI Eigengewicht (oben): 4 = 2500 kN/m3 vo
B Gl 2: Veranderliche Einwitkung: Nutzlasten
= @; 2: Additiver Lastfall {abschnittsweise aufzuteile
[ Gleichlast (oben): g = 2.00 kMN/m von wg =
= @; 3: Additiver Lastfall: Einzellast auf Kragarm
B [C¥Machuweise
=] GNachweis 1: Bemessung
H mﬂExtremierung 1: Standardkombination
E}Nachweis 2: Rissnachuweis
E}Nachweis 3: Ermidungsnachweis
GNachweis 4: Spannungsnachweis
GNachweis A: Merformungsnachweis
E}Nachweis E: Brandbemessung

B (A Auflager
A Acbeix=000m
& B: beifg =250 m
A Cobeix=7.50m

HEEHBHE

S~ Die zu einem Objekt des Objektbaums gehdrenden Eigenschaftsblatter kénnen per Doppelklick
auf das Objekt aktiviert werden.

18 #*-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager



4.6 Lastbilder

Im nachsten Schritt kbnnen vorhandene Lastfalle ergédnzt und weitere zur Berechnung erforder-
liche Lastbilder erzeugt werden.
Offensichtlich ist der Eigengewichtslastfall auf die Felder 2 und 3 zu komplettieren. Durch Dop-

pelklick auf das vorhandene Lastbild im Objektbaum kann das zugehorige Eigenschaftsblatt fiir
die entsprechenden Modifikationen aufgerufen werden.

=+ LINIENBELASTUNG
B G Einwirkungen
B (&1 standige Einwirkung: standige Lasten | IMDIVIDUELLE BEARBEITUNG LASTANSAEEN IH KM-H. 2K
= ﬂ‘ 1: Additiver Lastfall: Eigengewicht Art der Belastung | Eigengewicht hd
[g]}Eigengewv’ﬁ:*t {obeny: 4 = 25.00 kM/m3
Lastgeametrie

Anker A A | m
Anker E oD = m

Wichte in kMN/m3 Einwirkung

% 25. /A8 | 1 standige Lasten R fjll
Lastfall 1 |

X ¢ A

Durch Anderung des Ankers fiir das Lastbildende erstreckt sich das Eigengewicht (iber die ge-
samte Tragerlange.

ddddiddddiddddiddddddddadrddad

I— 50 5.00 3.50

& ]

: oben

[El[ll Durch Anklicken der beiden nebenstehenden Buttons wird das oben bereits gezeigte Eigen-
b %I schaftsblatt Linienbelastung zur Erzeugung neuer Linienlasten ebenfalls aufgerufen (s. Abs.

Lnienlast] 5.14.1, S. 64).

BrZELGEN
=+ LINIENBELASTUNG
| HEL ERZELIGEN LASTANGABEN TN KH/M-2K
Art der Belastung | Linignlast |
Lastgeametrie
¥ Anker A c = m
A E Anker E b m
Lastordinaten Einwirkung
ga | 18. paE | 2: Mutzlasten - cll
e Z@. BAA Lastfall 2 |
| Linienlast =
i ohen
Eigengewicht Lastangrift | =l
Temperatur X
X | o

Unter Art der Belastung kann zwischen Linienlast, Temperatur und Eigengewicht unterschie-
den werden. Beim Lastbild Eigengewicht wird als Last das Raumgewicht y vorgegeben, um
auch Voutungen und Querschnittsdnderungen automatisch erfassen zu kénnen; das Programm
erzeugt die Belastung durch Multiplikation des Raumgewichtes mit der ortlichen Flache.

Die Anker fur den Anfang und das Ende des Lastbildes beziehen sich auf die Bezeichnungen
der Abschnittsgrenzen. Abschlieflend ist das Lastbild einer Einwirkung und einer unter dieser
Einwirkung befindlichen Teileinwirkung (LF) zuzuordnen.
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[:N Uber den nebenstehenden Button wird das Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen oh-
ne Umweg erreicht, um ggf. Anderungen und Erganzungen vorzunehmen.

Nach Bestatigen dieser Eingaben wird das Lastbild umgehend im Eingabefenster protokolliert.

f— 2 D S.00 3.50

& @

:oben

Daruber hinaus erscheinen auch bereits Bemessungsergebnisse im Ergebnisfenster.
Ergebnisfenster Durch Umschalten der Ergebnisliste kbnnen verschiedene Inhalte im Ergebnisfenster abgerufen

ERGEENISFEMSTER werden.

[Gemessung =] 2
Bemessung X3 Die Darstellungen kénnen iiber den Balken (rechts) innerhalb des sichtbaren Bereichs verscho-
ben werden (scrollen).

«~ #-DULAB fiihrt bei auto-Berechnung (s. Abs. 5.16, S. 70) grundsétzlich nach jeder Anderung
und Erganzung sofort eine neue Berechnung durch.

LIJl'] E| Wir wollen nun eine weitere Linienlast fir LF 3 in Einwirkung 2 erzeugen.

Linienlast =+ LUNIENBELASTUNG
ErZelgen
| HEU ERZEUGEN LASTANGABEN TN KMok
Art der Belastung | Linienlast |
Lastgeometrie
Tl Anker A A - m
A E Anker E 0D - m
Lastordinaten Einwirkung
ga | 16. B8 | 2: Nutzlasten x|
e Lastfall 3 -
Lastangriff | oben -
X [ VA

Die Linienlast von 10 kN/m soll gleichfalls tber das gesamte Tragwerk verlaufen. Das Lastbild
gehort zur Einwirkung der veranderlichen Lasten. Mithin ist es genau genommen in separaten
Lastfallen auf die einzelnen Felder aufzuteilen. Die Belastungen in diesen Teilbereichen sind
mit allen auftretenden Belastungsmdglichkeiten dieser und anderer Lasten zu kombinieren.
Diese Lastbildaufteilung kann vom Programm automatisch durchgefihrt werden.

20 #*-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager



[:ul Klicken Sie hierzu im Eigenschaftsblatt Linienbelastung oder unter den globalen Einstellungen
den Button zum Aufruf der Verwaltung der Einwirkungen an. Klicken Sie dort den LF 2 an und
andern Sie den Lastfalltyp in aufteilen.

+ Venwaltung der Einwirkungen
B || T E0[xzfgay] x| 2] v|
[(=-Gesamte Belastung Lastfall (Nummer und Bezeichnung)

B m1£téndige Lasten | 3 |Einzellas't auf Kragarm
} 1: Eigengewicht
B G 2: Nutzlasten gehart zur Einwirkung keine
2: Wahnraum
@& | 2: Mutzlasten |

@; 3: Einzellast auf Kragarm
in Lastfallordner

Lastfalltyp: | additiv =

additiv

Gruppenzuor
A alternativ ﬂg E

E:

ﬂ]lﬂl d AbschlieBend soll eine Einzellast auf dem Kragarmende platziert werden. Uber die beiden dar-
mk gestellten Buttons wird das Eigenschaftsblatt Punktbelastung aufgerufen (s. Abs. 5.14.2, S. 65).

Einzellast
erzeugen
+ PUNMKTBELASTUMG
| NEU ERZEUEEN
Art der Belastung | Einzellast -
Lastordinaten Fosition M LF
Ariker 'fb
F 15,8688 kKN Anker A |
Z e
il a.888 kNm | a B.188 m| — g
Einwirkung
| 2: Mutzlasten | all
Lastfall 3 |
Lastangriff | unten -
X ¢ A

Neben der Lastordinate, dem Angriffspunkt und der Einwirkungszuordnung wird der Lastangriff
festgelegt. Die oben gezeigte Einzellast hdngt demnach unten am Trager. Auf diese Art kann z.
B. ein angehangter Nebentrager modelliert werden.
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Objektauswahl

Auf alle Objekte im Eingabefenster und Objektbaum (Lastbilder, Abschnitte, Lager, Einwirkun-
gen usw.) kann der Doppelklick ausgefiihrt werden. Hierdurch wird das zugehérige Eigen-
schaftsblatt aufgerufen.

Eine Auswahl erfolgt durch einfaches Anklicken mit der Maus. Im Eingabefenster wird das Ob-
jekt mit einem dinnen Rahmen umfasst und das Symbol einer Hand erscheint. Ein ausgewahl-
tes Objekt wird rot markiert. Im Objektbaum werden markierte Objekte gelb hinterlegt.

Wenn einzelne oder mehrere Objekte ausgewahlt sind, wird der ansonsten abgeblendete But-
ton ausgewahlte Objekte bearbeiten aktiviert.

AUSGEMAHLTE OBJEKTE BEARBEITEN I REFERENZABSCHNITT 2

=| é | GI[‘[Il'l (l\ | _:é:_ _.m | | 1 ABSCHHITTE WEREIMHEITLICHEM
B | 2 | 29 |
I= H]W m
X e

Mit Hilfe dieser Funktion lassen sich gleichartige Objekte vereinheitlichen. Beispielsweise erhal-
ten alle ausgewahlten Tragerabschnitte die Parameter des ausgewahlten Referenzabschnittes.
Als Referenz gilt immer das zuerst ausgewahlte Objekt.

Tragerdurchbriche

#*~DULAB verarbeitet Tragerdurchbriche bis hin zur Erzeugung der erforderlichen Bewehrungs-
fuhrung. Parallel zur Eingabe der Schwachungen erfolgt eine Kontrolle der konstruktiven Zulas-
sigkeit und Ausflhrbarkeit (s. Abs. 5.15.1, S. 66).

X |

STABDURCHMESSER

§ TRAGERDURCHBRUCH

SCHMITT | 3-3 :Iill BEI =g 4.18 i‘m ‘ nEul dEEH-l

STAHLRANDABSTAHNDE

LOCHRANDABSTANOE Y

OBEH gl 7 : E‘g'ﬂ OBEH OBEH
EDI 15.8 cm i : hsogl 2.5 cm ﬁsozl 10 =] mm
UNTER el TR R ﬁ UNTER UNTER
eu[ 15.0 cm b la—+ ™ hew| 2.5 em eew |10 ] mm
ALFHANGEBLBEL LINKS ~ RECHTS
VERTEILUNGSZAHL a.6a ﬁ LHHBE Iﬁl 28.8 cm Fepl = Fobr I 16 =] mm

o~ | o~ o~

2]

v
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410

dE
3

Ergebnisse
einsehen

Schnitte

Fir alle definierten Schnitte werden automatisch grafische Darstellungen der Bewehrungsfuh-
rung fir die Druckliste bzw. die groRformatige Plandarstellung erzeugt.

Sowohl Aussparungen als auch die gewahlten Schnitte werden im Eingabefenster protokolliert.

i SCHNITTE
I N | - -
U e SCHHITT | A-A :IZI BEI X = 4.18 > i}
; 2.0
L] reu
. A Cl El =
TREGER LAMGSANSICHT B

60
I
I
I

¥ or %

k4

S

Viewer

Die Berechnungsergebnisse kdnnen im DTE®-Viewer im bereits fertig gesetzten Druck einge-
sehen werden. Das Bildschirm-Listing zeigt die aktuell im Ergebnisfenster dargestellten Linien-
grafiken auch in tabellarischer Form. Die Tabellen weisen die Werte flr alle vorhandenen Be-
rechnungspunkte aus.

IE DTE - Viewer [Eingabe-Beispiel] -0l x|
. i |
seite |4 2 >|vi|ga| zoom Q] AR5 2%
FY
Resultierende Langsbewehrung
A B C i i F
o < o o o Q
z 3 6 8 10 12 14 15
} 15,5
=
. et As in em?
= Maix Asoi 15.51
- Max Az 19,16
=
v
Lingsbewehrung As, Bewehrungsgrad p
x Aso Asu P x Aso Asu P x Aio Asu P X L Asu [ I
; e o ¥ ; it i ¥ ; 3 it H ; et i H
0.000 .60 0.00] 0.00 3,44 85| 0.49 8.10 .41 2.87|  0.00 17.51| o0.88
0.0 0.8z o0.00 0.12 3.77 0.53 8.45 .42 3,25 0.00 18,63 0.33
0.20 0.85 .00 0.12 3.82 0.54 8,60 .4z 3.58 .00 18,11 §.98
0.40  0.81 .00 0.12 4.10 0.57 .68 RE 362 0.00 18,15 0.%6
0.41|  0.31  0.00f 0.12 4,44 0.61 8.75 .43 3.72|  0.00  1%.14| 0.36
0.e0 0.57 .00 0.12 4.1 0.54 B.80 LA 3.9 0.00 1%.0% 0.85
0.80) 117 .00 0.12 5.13 0.66 a.05 .45 4,000 0.00 18.07| 0.35
1,00/  1.48 0,00 O.16 5,47 0.68 9.20 47 4,36 0.00 1841 0.%:2
1.20 .81 0.00 0.18 5.82 0.7z 9.24 .48 4.65 0.00 17.42 0.&7y
1,32 z.0l 0,00 0.19 6.16 0.76 9,35 .40 473 0.00  17.15| 0.8
1.40) 213 0,00 0.20 5.24 0.77 3.50| .51 1 0.00 15,35 0.77
1.60 2.45 0.00 0.2z 6.51 0.81 49.50 0.78 0.00 13.92 0.70
1.80| 277 0.00) .24 6,65 0,78 9,66 0.64 0.00  12,93| 0.85
1.88)  2.30 0,00 O0.24 7.19 0.80 9,89 0.46 0.00 5,14 0.21
'.:JEI_ 3.04 C.IJC_ 0.25% r.32 .82 10.27 0.35 0.00 4,18 0.17
2,000 304 .00 0.25 7.54 0.86 10,64 0.26 0.00  3.08 0.12
2.12| 327 1.34] o0.38 7.88 0.36 11.01 0.38 0.00 1,98 o0.08
2. 45 3.50 1.34 0.40 i!.lJEI_ 0,96 11.38 0.40 0.00 1.84 0.08
2,68  3.68 134 0.42 .00 0.40 11.75 0.55 0.00 0,93 0.04
2,78 376 1.34| 0.42 8.12 0.40 12.13 0.68 0.00 0,93 0.04
3.1 4,03 1.34 0.45 8.15 0,40 12.50 0.79
=
1 f»

-\ﬁ"* Zu den Interaktionselementen des Viewers s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.
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4.1

ERGEEMISFEMSTER
Kaonstruktion . | Konstruktion |8 5

Bemessung
Risznachuweis
Eira. 1

Einw, 2

E1/L1
E2/L2/41
E2/L2/%2
E2/L2/4#3
E2/L2/%4

X1

412

oo
'||_[§

Einstellungen

413
=2
g

8|

Iﬁﬂ

414
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Ergebnisfenster
Die Auswahl der im Ergebnisfenster protokollierten Darstellungen erfolgt Uber die Auswahlliste
Ergebnisfenster.

AulRer den Bemessungsendergebnissen und dem Bewehrungsvorschlag (Konstruktion) kdnnen
die Teilergebnisse der gewahlten Einzelnachweise (hier: Bemessung und Rissnachweis), der
verschiedenen Einwirkungen sowie der Einzellastfalle (Teileinwirkungen) eingesehen werden.

In der nebenstehenden Auswabhlliste entsprechen z. B. Einw. 1 der Einwirkung 1 und
E2/L2/#1 Einwirkung 2, Lastfall 2 und 1. aufgeteiltes Lastbild.

=+ BILDSCHIRMSTEUERUNG

| von Machweis 1

Bildschirmsteuerung Ausuanl | | l

Der Umfang der Darstellungen wird Uber den Button

Bildschirmsteuerung festgelegt. BRAFIK

Systembeschreibung
Das nachfolgende Eigenschaftsblatt Bildschirmsteuerung Auflagerreaktionen

zeigt die Ausgabemdglichkeiten fiir den Nachweis 1. ElCgems
Maomentenlinie

GQuerkraftlinie
Bemessungsmomente
Bemessungsquerkrafte
Langsbewehrung
Elgelbewehrung

Yersatzman

Zugkraftdeckung
Eewehrungsvarschlag (1angs)
Sondernachweise
ausgewahlte Schnitte (quer)

Alle vl
X 2

CRCRC RO

CROD)

&

Drucken

Die differenzierte Ansteuerung fur das Druckprotokoll erfolgt Giber den Button drucken.

Das Eigenschaftsblatt Ausdrucksteuerung ist in zwei Register unterteilt. Im Register Ergebnis-
auswahl werden die gewlnschten Grafiken und Tabellen zusammengestellt.

Im folgenden Registern Drucken/Plotten werden vom Benutzer im DTE®-Editor geschriebene
Erlauterungen zur Berechnung aufgenommen und Ausgabeparameter flir die Planerstellung
bestimmt.

Weitere Erlauterungen s. Abs. 5.20, S. 72.

Uber den Viewer-Button kann der geplante Ausdruck am Bildschirm eingesehen und die erfolg-
te Auswahl auf Vollstandigkeit Gberprift werden.

Die anschlielende Ausgabe auf den Drucker W|rd Uber den Druckerbutton in der FuRRzeile des
Eigenschaftsblatts angestoRen, indem der DTE®-Druckmanager aufgerufen wird.

Erlauterungen zum DTE® -Druckmanager und der dortigen Interaktion finden Sie im Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Online-Hilfe, Speichern und Bearbeitung beenden
Der linke der letzten drei Steuerbuttons ruft die Online-Hilfe, Gber die globale Informationen so-
wie detaillierte Erlauterungen zum gerade offenen Eigenschaftsblatt abgerufen werden kénnen.

Uber den mittleren Button werden die aktuellen Eingabedaten, die sich fliichtig im Arbeitsspei-
cher befinden, auf der Festplatte gesichert.

Uber den rechten Button wird die Eingabesitzung (mit Sicherung der Daten) beendet.

#/-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager
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allgemeine Erlauterungen zur Bedienung

erste Schritte zur Anwendung von #+DULAB  s. Abs. 5.1, S. 26

Berechnung, Bemessung, Bewehrungsfuhrung s. Abs. 5.2, S. 29

globale Einstellungen..................... s. Abs. 5.11, S. 52
Grundeinstellungen........................ s. Abs. 5.11.1, S. 52
Einwirkungen und Lastfalle............ s. Abs. 5.12, S. 56
Nachweise...........cccoevvveeeieieeeeeenne, s. Abs. 5.13, S. 59
Lastbilder erzeugen ........ccccce....... s. Abs. 5.14, S. 64
Linienbelastung.........ccccovvveeeneenn. s. Abs. 5.14.1, S. 64
Punktbelastung ...........ccccoocieeennne. s. Abs. 5.14.2, S. 65

ausgewahlte Objekte bearbeiten ... s. Abs. 5.5, S. 31

Sonstiges ...cvevveviiiiie e s. Abs. 5.15, S. 66
AUSSPArUNG .....eeveeeeiiiieee e s. Abs. 5.15.1, S. 66
Schnitte ...ooceviiii s. Abs. 5.15.2,S. 70
automatische Berechnung ............. s. Abs. 5.16, S. 70
Ergebnisse einsehen ..................... s. Abs. 5.18, S. 71
Bildschirmsteuerung .........cccccco...... s. Abs. 5.17, S. 71
Ergebnisfenster..........cccccoveeeneen. s. Abs. 5.19, S. 71
Ausdrucksteuerung........ccccccoeeeuees s. Abs. 5.20, S. 72

ruft die Online-Hilfe

Datensicherung.........cccccccvvveeeneeennn. s. Abs. 5.21,S.73

Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung
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erste Schritte zur Anwendung von #~DULAB

Es ist kein Durchlauftrager-Datensatz vorhanden. Daher liest das Programm einen symboli-
schen Datensatz ein, der vom Benutzer modifiziert werden kann.

Bei dem vorgegebenen Datenstamm handelt sich um ein einfaches statisches System (Einfeld-
trager), das entweder per Mausklick (Systemfenster oder Objektbaum) oder Gber die tabellari-
sche Systemeingabe geandert werden kann.

pcae empfiehlt bei der Eingabe dem gezeigten Ablaufschema zu folgen.
Zunachst verschieben Sie ggf. bitte das Hilfefenster, um das Eigenschaftsblatt globale Einstel-
lungen sichtbar werden zu lassen.

+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

Yorschrift

nationaler Anhang B Doutschiand
Baustoffe

Beton
Langshewehrung
Blgelbewehrung

Spannungsdehnungslinie des Betons
Im Grenzzustand 317 Farabel-
der Tragfahigkeit o Rechteck
irklich-
i keitsnah

Im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

O Eriechen und Schwinden

Expositionsklasse

fr Bewehrungskorrosion
O fir Betonangriff
O fir Betankarrasion
Steuerung des Berechnungsablaufs
Schnittgrigenermittiung
Stahlbetonbemessung
Biegebemessung
CQuerkraftbemessung
Erandbemessung . Zonenmethode EC2 [=l:
Querschnittsausnutzung

Spannungsnachweis

Betondruckspannungen

Stahlzugspannungen
Rissnachweis {ECZ,732+733 [l
Mindestbewehrung (Zuang)
Begrenzung der Rissbreite (Last)
verformungsnachweis | Heft 240, DAfSth [w]:
Ermidungsnachweis  { EC2, B85 + 6.8.7(1) [»]:
fiir Beton
fiir Eetanstahl
Augsparungen {Heft 599, DAfSth  []:

EE

Bewehrungsvorschlag

Tabellarische Systemeingabe EI

l4]

Es ist sinnvoll, das Blatt von oben nach unten zu bearbeiten:

= Festlegung der Vorschrift

» Festlegung der Materialien

= SchnittgroRenermittlung

» Stahlbetonbemessung einschliellich Nachweise
= Bewehrungsvorschlag

= Festlegung des statischen Systems Uber die tabellarische Systemeingabe, s. Abs. 5.11.2, S.
55
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Das Eigenschaftsblatt kann verlassen werden Uber

] abbrechen bei Verlust aller hier eingegebenen Daten oder

/| bestatigen und speichern aller hier eingegebenen Daten

<€ Uber das Fragezeichen erhalt man Hilfe zum aktuellen Eigenschaftsblatt.

GLOBALES Im nachsten Schritt sind die Einwirkungen (s. Abs. 5.12, S. 56) mit den zugehorigen Teileinwir-

@@ [g[dp | kungen (Lastfallen) zu definieren.

Voreingestellt sind bereits eine standige Einwirkung mit ihrem Lastfall Eigengewicht sowie eine
veranderliche Einwirkung mit dem Lastfall Nutzlast aus Wohn- und Buroraumen. Weitere Ein-
wirkungen und Lastfalle kdnnen nachtraglich erganzt werden.

Die zu einem spateren Bearbeitungszeitpunkt zu erstellenden Lastbilder sind diesen Lastfallen

zuzuordnen.

_I_IJ_IJ Al J_IjILI_I _I_I_I

[= Gesamte Belastung Einwirkung (Nummer und Bezeichrung)

Bl Cf 1 standige Lasten [T [standige Lasten

(4 1 Eigengewicht
B [ 2: Mutzlasten & standige Lasten
(44 2: Wohnraum " veranderliche Lasten
" FlussigkeitsdrucksMaschinenlasten
 Zwang
* Morspannung
" Sonderlast
" Erdbeben
e
e
e
p
e
-
I
o
p
B “
Al e
Al =]
GLOBALES Eine Berechnung des Durchlauftragers erfolgt nur, wenn auch die entsprechenden Nachweise

Eﬂl@l (s. Abs. 5.13, S. 59) aktiviert sind.

+ Verwaltung der Nachweise

|

Q] x| 2| v

[} Machweise
B [ 1:EC 2 Bemessung
m]ﬁ: Standardkombination
B [ 2 EC 2 Rissnachweis
mﬂﬁ: Standardkombination
B [ 3 EC 2 Ermidungsnachweis
[l standardkombination
B [ 4 EC 2 Spannungsnachweis
m]ﬁ: Standardkombination
= GS: EC 2 Verformungsnachweis
mﬂﬁ: Standardkombination
B [2}6 EC 2 Brandbemessung
[ standardkombination

1]

=

Machweis (Mummer und Bezeichnung) v aktiviert

| 1 |EC Z Bemessung
Typ: EC 2 Bemessung

¢

optionale Einstellungen

NACHWEISTYF:
Stahlbeton
Tragfdhigkeit noch Eurocode 2 (6.1, 6.2, 6.3
Tragfahigkeitsnachweis

LASTKOMEINATIONEH:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
Kambinationsregel: Eurocode

RECHEHMODUS:
keine Angaben

OPTIONALE EIMSTELLUMGEN:
nicht vorhanden

|»

L4

Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung

Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der Nachweise sollte im Eigenschaftsblatt Grundeinstellun-
gen (s. Abs. 5.11.1, S. 52) durch das An- und Abklicken der Nachweise erfolgen.

27
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Es ist aber auch mdglich, in diesem Eigenschaftsblatt Giber den entsprechenden Schalter einen
Nachweis zu aktivieren oder deaktivieren.

Zum EC 2 werden sechs Nachweise mit (modifizierbaren) Standardkombinationen angeboten.
Voreingestellt und von pcae empfohlen ist fur jeden Nachweis eine normenkonforme Extremie-
rungsvorschrift (Standardkombination), die auf die Eingabe der Einwirkungen abgestimmt ist.
[.A. es nicht nétig, die Nachweise auf diese Art direkt zu bearbeiten.

Eine spatere Anderung der Daten ist immer sehr leicht méglich. Das Programm ist dahingehend
konzipiert worden, um Planungséanderungen effizient umsetzen oder viele Szenarien schnell
durchspielen zu kénnen.

Es gibt generell zwei Wege, an einzelne Daten des statischen Systems zu gelangen
=  Doppelklick mit der LMT auf das gewtinschte Objekt im Systemfenster

= ... den gewilinschten Eintrag im Objektbaum
G| 7] & [ | (8] & onaiin 14 | E2)] B 4l

[=0bjekte
B [ Abschnitte

o 1 von wa = 0.00 m
B [CA Auflager N
£ Asbeix=000m

oben
EIMWIREUHG 2: Hutzlasten (verdnderlich, 1 Lastfdlle)

PRERREpREhREhRIhRIROy

B G Einwirkunge
= (T 1 Standige B

B (Q} " Additiver @ =8
ml] Eigengewic ] E‘IJNTIRKUNG 1: stdndige Lasten (stdndig, 1 Lastdllel
E Eﬂz weranderliche Eit S
E [} 2 Additiver Las o
I Gleichlast D, 5.080 —
Bl ¥ Nachweise E:?:YEIE:T:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
B [ MNachweis 1 Bemes: AL

® [ Extremierung 1

® 0
= O

Das entsprechende Eigenschaftsblatt 6ffnet sich dann zur Bearbeitung oder Léschung des Ob-
jekts.

Der Objektbaum (s. Abs. 5.3, S. 31) ist direkt mit dem System verkn(pft, so dass die Aktivierung
eines Objekts immer sowohl im Systemfenster als auch im Objektbaum erkennbar ist. Der Ob-
jektbaum ermdglicht zudem die Eingabekontrolle von Geometrie und Belastung (ohne in die
Druckliste schauen zu missen).

Um mehrere Daten gleichsinnig in einem Schritt zu &ndern, wahlt man nach Aktivierung der Ob-
jekte Uber den Hammer (s. Abs. 5.4, S. 31) das entsprechende Eigenschaftsblatt aus.

Die Systemeingabe ist jetzt abgeschlossen. Es fehlt lediglich die Eingabe der Lastbilder, um Er-
gebnisse zu erhalten. Dazu wird Uber den Button neue Objekte erzeugen (s. Abs. 5.14, S. 64)
der gewinschte Lastbildtyp (Punkt- oder Linienlast) ausgewahlt und das entsprechende Eigen-
schaftsblatt bearbeitet.
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5.2

Berechnung, Bemessung, Bewehrungsfiihrung

Ein beliebiger Durchlauftrager unter einachsiger Biegung ohne Normalkraft und Torsion wird
statisch berechnet und bei Bedarf bemessen sowie bewehrt. Die zugrunde liegenden Normen
sind wahlweise DIN 1045-1 (8.08), EC 2 (10.05) und DIN 1045 (7.88). Bei einer Bemessung
nach DIN 1045-1 ist die Eingabe freier Materialien mdglich.

L T | |
H | —
: - : -l o
éTRﬁGER LAHGSANSICHT

Der Durchlauftrager ist abschnittsweise festgelegt, wobei jedem Abschnitt einheitliche Quer-
schnitts-, Bemessungs- und Bewehrungseigenschaften zuzuordnen sind.

An Oberkante oder Unterkante sowie in Breitenrichtung kénnen die Querschnitte gevoutet sein.
Die nicht gevoutete Kante (oben/unten) ist stets horizontal, kann aber gegeniber ihren Nach-
barn vertikal versetzt sein.

Innerhalb eines Abschnitts kdnnen Trageroéffnungen definiert werden.

Nach Bedarf werden an den Abschnittsenden Auflager (fest oder elastisch) und/oder Gelenke
angeordnet; Endauflager kdnnen als Konsolen ausgebildet werden.

)

= i P2

2,00 —g} &. 80 T} 0} &.80 ) )
SYSTEM

Die Lasteingabe folgt dem Konzept der DIN 1045-1. Dabei werden einzelne Lastfalle (Teilein-
wirkungen) stéandigen oder veranderlichen Einwirkungen zugeordnet. Es besteht eine streng
hierarchische Beziehung zwischen den Einwirkungen und ihren Lastfallen, d.h. ein Lastfall kann
nur einer Einwirkung angehdren.

‘unten
: EIMWIRKUMG 2: Mutzlasten (verdnderlich, 3 Lastille

PPPERPWIRRVIPRY FPPIRPPIAPRIHRIPY

2, 00 .00 .00

éoben
* EIMWIRKUMG 1: Eigengewicht (=tdndig, 2 Lastidlls)

Die Extremierungsvorschriften zur Ermittlung der ma3gebenden Schnittgréfien werden nach-
weisbezogen festgelegt. Je Nachweis sind die Einwirkungen mit normenspezifischen (s. auch
DIN 1055-100) Teilsicherheitsbeiwerten verknlpft. Es kénnen beliebig viele Extremierungs-
vorschriften definiert werden.

Die statische Berechnung liefert die extremalen Lagerreaktionen, Verformungen und Schnitt-
groRen fir jeden aktiven Nachweis.

Extr. QUERKRAFTE (Berechnung)

Unter 'Nachweisen' werden Bemessungsverfahren verstanden, die auf den Durchlauftrager an-
gewandt werden. Fir jeden Berechnungspunkt wird ein Ergebnis ermittelt und in grafischer
und/oder tabellarischer Form ausgewiesen.
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die Biegebemessung (Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit) zur Ermittlung der sta-
tisch erforderlichen Langsbewehrung erfolgt fiir die extremalen Biegemomente (max M und
min M).
Die Schubbemessung bendtigt die extremalen Querkrafte mit ihren zugehérigen Biege-
momenten (max Q + zug M, min Q + zug M) und liefert die statisch erforderliche Biigel-
bewehrung.
Bei der Bemessung werden SchnittgroRenumlagerung, Ausrundung von Stitzmomen-
ten, Bemessung am Anschnitt, auflagernahe Einzellasten beriucksichtigt.
die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der zuldssigen Riss- und
Schwingbreite und Spannungen basieren auf den Biegebemessungsergebnissen (ein-
schlief3lich Grundbewehrung) und fihren ggf. zu einer Erhdhung des erforderlichen Beweh-
rungsgehalts.
der Nachweis der Verformungen (nicht bei 'Begrenzung der Biegeschlankheit') wird auf Ba-
sis der Gesamtbewehrung aus Biegebemessung, Riss-, Schwing- und Spannungsnachweis
(einschlief3lich Grundbewehrung) durchgefihrt.
Bei aktiviertem Bewehrungsvorschlag wird die vorhandene Bewehrung aus dem gdf.
sogar bearbeiteten Bewehrungsplan herangezogen.

:

: LEMGSEEWEHRLIMG in ocm2
T §.95

el | |

+ BUGELBEWEHRUMG (oben), AUSHUTZUMGSEBEREICH (unten) incm2om bz, -0

Der Bewehrungsvorschlag ergibt sich aus der Zugkraftdeckung (Bewehrungs-) und wird neben
der Bildschirmgrafik sowohl in der Statik als auch als Plan schriftlich ausgegeben.

Im Bewehrungsplan werden neben der ermittelten Bewehrung aus den Nachweisen (einschliel3-

lich Grundbewehrung) die Aufhangebewehrungen flr angehéngte Einzel- und Linienlasten
sowie indirekte Auflager (z.B. Unterzlige) bertcksichtigt.

Endauflagerkonsolen und Trageraussparungen werden gesondert nachgewiesen und bewehrt.

lg1@ 212 204 221

I
18]3e20 25|eez0 Zejllez(ZT |50z
| i | | Zfrfsezd
................................... LOLE . i 22
II I [13]zez0 : I 3@2
(o aaeasanmanaranaacsaoanok Tl ] 111...... {[/2939335803093003336203030900336EAaa3BIa0RArE
! [zefzeze [23|1ez0 [22]zezo)
| | e | | |
| -1@29 | | | |
| | | | |

i
! Szt [[ij4elz k ! !
T TR 1 B—— N PSR - .7 TR T P— '
| | | | [Ls]iza22 | |
L zgs | | 159 = b4 sz |
5 15|eez5
| [ElaerzT ?@12 ﬂl__gﬁ;? |[i7]4eTz
ILEMBSSCHNITT

Samtliche Parameter werden interaktiv am Bildschirm eingegeben und unmittelbar interpretiert.
Berechnung, Bemessung und Bewehrungsfiihrung werden online durchgefihrt, so dass die Er-
gebnisse sofort am Bildschirm erscheinen. Eine nachtragliche Bearbeitung des Bewehrungs-
vorschlags ist bedingt moglich und wird bei der Darstellung von Schnitten sowie der Ausgabe
von Stahllisten direkt umgesetzt.
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5.3

5.4

5.5

Objektbaum

Die Liste der eingegebenen Objekte ist in Form eines Objektbaums (Fenster links herauszieh-
bar) dargestellt. Einzelne Objekte oder Ubergeordnete Gruppen von Objekten lassen sich im
Baum durch einen Mausklick mit der LMT aktivieren und deaktivieren (gelb = aktiv). Gleichzeitig
wird das entsprechende Objekt im System-Fenster gekennzeichnet.

BERECHHUNG ERGEENISFENSTER
lg—’;ll n%ul i ‘ | auto| sturtl | | Konstruktion ﬂ 'g | EE E |D_i|

e P
[E] 2= Aibschnitte ,...-4? e é

@1:U0nxa=0.€lﬂmbisxe=2.BElm @ 2,00 @ 6,00

.92: won ¥a = 200 m bis xe = 500 m L SYSTEM

@3: wOn 2 = 200 m biz we =958 0 I

Im System-Fenster kann das einzelne Detail ebenfalls mittels eines Mausklicks der LMT akti-
viert (rot = aktiv) werden. Eine Gruppe von Objekten wird durch das Fangerechteck (LMT ge-
drickt halten) aktiviert. Gleichzeitig werden die entsprechenden Objekte im Baum gekenn-
zeichnet.

Vereinheitlichung mehrerer Tragerabschnitte

Zur Vereinheitlichung von Eigenschaften mehrerer Tragerabschnitte werden die betreffenden
Tragerabschnitte mit der LMT markiert. Anschlief3end wird das Eigenschaftsblatt zur Verwaltung
der abschnittsabhangigen Eingabedaten durch Doppelklick auf den Eintrag Abschnitte im Ob-
jektbaum oder Uber das Hammersymbol aufgerufen.

= Stahlhetnn—DurchlauftrEger [V-Uz1 .ﬁus]

5 BERECHHUHG ERGEBHISFENSTER == | 1 |
T B Gt Ky REFERENZABSCHNITT1 h-

P 4
?CEEJE:;E e ;E‘I:‘:I.:IRKUNGZ Mutziasten | 2 FESCHNITTE UEREINHELTLICHEN :
P R Nt e e —— oo
4 1 von ko = 0.0 Gor | 2158 | 24 ‘
<l 2 V0N Ha = 20
o
=] @Auflager : LR I= ﬂ m % :
£ A bei x = 0.0 Com B :
il = : oben g
£ B bei k= 2.2  ETMMIRKLUMG 1: stiindige Las ] ¢] v| :
A Cobelw =120 P B R
B G Einwirkungen SPURE NN [ FANS
B Gt Standige En | @—2.20 —® 9.90 e
= AddiTiVET SRR L s

Zu den abschnittsabhangigen Eingabedaten gehéren die Uiber die entsprechenden Buttons auf-
zurufenden Querschnitts- (Abs. 5.8, S. 36), Bemessungs- (Abs. 5.9, S. 37) und Bewehrungsda-
ten (Abs. 5.10, S. 49) sowie die Abschnittslange L in m.

Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts sind die Parameter der (vor dem Aufruf) aktivierten
Tragerabschnitte vereinheitlicht.

ausgewahlte Objekte bearbeiten

Sind eines oder mehrere Objekte in der Systemebene bzw. im Objektbaum aktiviert, werden die
entsprechenden Buttons im Eigenschaftsblatt des Hammer-Symbols zuganglich. Die Bestati-
gung eines dieser Eigenschaftsblatter flihrt zur Vereinheitlichung der zugehdrigen aktivierten
Objekte. Das zuerst aktivierte Objekt liefert die Vorlage.

AUSGEMAHLTE OBJEKTE BEARBEITEN

—| & |am|eh | ||

Aktivierte Objekte bleiben auch nach Verlassen eines Eigenschaftsblatts gekennzeichnet. Sie
kénnen entweder durch Einzelanklicken oder durch das Stern-Symbol im Eigenschaftsblatt des
Hammer-Symbols deaktiviert werden.
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5.6

individuelle Beschreibung eines Tragerabschnitts

Durch Doppelklick auf den betreffenden Abschnitt oder Eintrag im Objektbaum erscheint das
Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der individuellen Abschnittseigenschaften.

E Stahlbeton-Durchlauftrager [V-UZ1_Aus]

32

Exlob[T:] & | ) G0/ &

ERGEENISFENSTER
kanstruktion

7+ &/E ||l

S oben

S [E=5 0b jekte
B [ Abschnitte
o 1 van g 00
o) 20 von xa AQ
B [A Auflager

| EINMIRKUMG 2: Mutzlasten Gverdnderlic el sri® s s I L1

IMDIVIDUELLE BEARBEITUNG

By | Br | B |

A A bei = 0,00
4 B:beix =220

oben
: EINMIRKUME 1: sténdige Lasten istdnd

I= 2,28 m

£ C: bei x = 12,10

= Ch Einwirkungen
B 1 Standige Ein
B [} 1 Additive

o~

_| unterteilen a

[ Trape

[0 Gleict

3

I Glrirt

Das Eigenschaftsblatt verwaltet die einzugebenden Eingabedaten fir einen Tragerabschnitt.
Dazu gehdren die Uber die entsprechenden Buttons aufzurufenden Querschnitts- (Abs. 5.8, S.
36), Bemessungs- (Abs. 5.9, S. 37) und Bewehrungsdaten (Abs. 5.10, S. 49) sowie die Ab-

schnittslange L in m.

AuBerdem ist es an dieser Stelle moglich, den Abschnitt einfach zu unterteilen. Samtliche Ab-
schnittsparameter (einschlieR®lich der Lastangriffspunkte und -geometrien) werden entspre-

chend angepasst.

Uber das Miilleimer-Symbol kann der Abschnitt geldscht werden.

Lager
bearbeiten

Auflager

Durch Doppelklicken des betreffenden Lagersymbols oder des Eintrags im Objektbaum er-
scheint das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der individuellen Lagereigenschaften.

E Stahlbeton-Durchlauftrager [V-UZ1 hus]

S=1ES

o 1 von xa = 0.C
o 2 von g = 2

BERECHHLHNG ERGEEMISFEMSTER
%‘ [Elrl T':' ‘ auto Konstruktion _|J ‘|.| E |EI1|
= Objekte 21 apen
) ¢t EIMWIRKUMG 2: Hutzlazten twerdnderlich, 1 Lastdle) :
= [‘]Abschnltte FomoRoRsasasRsassasaseser |I| ....................................................................................... :

gl 3: von o = 72

B [CA Auflager
£ A bei w = 0,00

‘oben

£ B Vix =220
2y C:hebw =715

:16—2.29% 4.

A5 D:obei v = 12,10 -|'

= =hl Finideinnan
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Die Auflagerdaten gliedern sich in den Teil fiir die SchnittgroRenermittlung und denjenigen fir
die Bemessung bzw. Bewehrungsfihrung.

+ LAGERANGABEN (ZWISCHEMAUFLAGER B)
| INDIVIDUELLE BEAREEITUNG Bezeichnung

VERSCHIEBLNG . | 7.0 om -

é é ~ MOMENTENUMLAGERUING i

cr [kN/m] B ﬁ %

OFTIMIERT
HICHT UBERFPRLUFEN

VERDREHUNG AMSCHLUSSART

Cy [kMms-]
[ Gelenk einfilgen

x| 2] Vi
Die SchnittgroRenermittiung bendtigt Informationen Uber die Art der Lage- UERSCHIEBUNG
rung (fest, elastisch oder frei in Kraft- bzw. Momentenrichtung). . i' il
Ein freies Lager kennzeichnet ein ungelagertes Abschnittsende (Kragarm) GG
oder einen Querschnittssprung bzw. Vouteniibergang. Bz
Elastische Lagerungen bendtigen zusatzlich die Angabe einer Federsteifig- UERDREHUNG
||
Fir Momentenfedern werden Uber den bearbeiten-Button Hilfsmittel zur Be- oy [kNm/-] =
rechnung der Federsteifigkeit (Abs. 5.7.1, S. 34) angeboten. 9.

Die fur die Bemessung notwendigen Angaben werden im zwei-
ten Teil des Eigenschaftsblatts gemacht. b p[ 248 cm

Hierzu gehdren die Auflagerbreite b (bei Endauflagern ist auch ””"'E“TE“““;L;GEE”;

die Angabe der Aufien- und Innenbreite ba, bi moglich) in cm =
und die Anschlussart fiir die Momentenausrundung (Mauer- NICHT;;;::IZLE
werk, direkt, indirekt, punktuelles Schneidenlager). AHSCHLLSSHRT
Mauerwerk |

Bei Zwischenlagern kann eine prozentuale Momentenumlage-
rung bericksichtigt werden.

¥ Gelank einfigen f_ll

Die extremalen Biegemomente einschlieRlich zugehdriger Gro-
Ren werden um den eingegebenen Prozentanteil des Stiitzmo-
ments reduziert.

Ist der optimiert-Button aktiviert, wird nur das minimale (bei positivem Zahlenwert) Stiitzmo-
ment verringert, und zwar soweit, dass das maximale Feldmoment nicht vergréRert werden
muss (bzw. umgekehrt). Die automatische Umlagerung erfolgt bis zum angegebenen Grenz-
wert.

Ist der Button nicht Uberprifen aktiviert, werden die Grenzen der Umlagerung nach DIN 1045-
1, 8.3(3), fir normal- und hochduktile Stahle nicht Uberpruft.

Des Weiteren kdnnen zwischen zwei Tragerabschnitten (an Zwischenlagern) Betongelenke
(Abs. 5.7.3, S. 36) eingefligt werden. Die dazu notwendigen Eingabedaten sind in einem ge-
sonderten Eigenschaftsblatt (bearbeiten-Button) festzulegen.

Endauflager, die punktuell oder auf Mauerwerk aufliegen, kdnnen als Konsolen (Abs. 5.7.2, S.
34) ausgebildet sein. Die dazu notwendigen Eingabedaten sind in einem gesonderten Eigen-
schaftsblatt (bearbeiten-Button) festzulegen.

Uber das Miilleimer-Symbol wird das Auflager geldscht. b [ o2 cm
Sollen mehrere Auflagereigenschaften vereinheitlicht werden b g e
(Anwahl der entsprechenden Auflager und Auswahl des Eigen- bi p| 9.0 cm
schaftsblatts Uber das Hammer-Symbol) enthalt das Eigen-

schaftsblatt nur die Zwischenlager-Daten. ANSCHLUSSART

Spezielle Angaben, die nur die Endauflager betreffen, miissen [Maveruerk <]
direkt gemacht werden.

¥ als Konsole aushilden ey
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5.71

5.7.2

34

Federsteifigkeit der Momentenfeder

Wird die Federsteifigkeit zahlenmaRig nicht direkt in das Auflager-Eigenschaftsblatt eingege-
ben, kann Uber eine prozentuale Einspannung oder die Stutzensteifigkeit ein entsprechen-
der Wert ausgerechnet werden.

Bei dem ersten Verfahren wird prozentual aus der Federsteifigkeit des Tragers die Teileinspan-
nung in die unterstitzenden Bauwerke ermittelt:
opg = o [1- o) - (3 oder 4)-E  Ig/Lg
oy prozentuale Einspannung (Eingabewert)
E. E-Modul Betan
g Tragheitsmoment Riegel
Lg Lange Riegel
Anschluss an benachbarte Felder beeinflusst den “orfaktor (3 gelenkig, 4: eingespannt)

| stutzensteifigkeit R

8.8 % 186 % VOLLEIHSPANHUHG
Ce ' 8% GELEMKLAGER
STiUTZE DBEH
ls | 0.0 [GRE o
Mg I 2,98 m
gelenkig b
STUTZE UNTEN

lsu[ 1608886 [GRE |
o [ 368 m Il
I eingespannt | |

i TRAGHEITSMOMENT
stitze | eckig ]

dl 48,8 cm | d
hl ﬂB.B cm

b
% <]

Bei dem zweiten Verfahren gehen die Stiitzensteifigkeiten in die Ermittlung ein
tw=[(3 oder4]-E,-lg/Lg
Die Tragheitsmomente der stlitzenden Bauteile kénnen Uber den bearbeiten-Button fir eine
einfache Rechteck- oder Rundstitze von #~DULAB berechnet werden.
lso, Isu Stutzentragheitsmomente in cm* oder m* (Eingabewerte)

he, hy Stiitzenhdhen in m (Eingabewerte)

Stitzenfull eingespannt oder gelenkig (Eingabewert) beeinflusst den Vorfaktor
(3: gelenkig, 4: eingespannt).

Auflagerkonsole

Fertigteiltrager im Stahlbetonskelettbau werden oft im Auflagerbereich ausgeklinkt, um niedrige
Deckenkonstruktionen zu erhalten. Kraftfluss und Tragverhalten im ausgeklinkten Bereich eines
Balkens entsprechen prinzipiell denen von Lastkonsolen.

| Lagerkonsole hé -y { STABDURCHMESSER
1 DER BEWEHRUNG
Hihe de[ 3.0 em dichk |
) W |
stat, Hihe hkl 26.8 com | horizontal dsbhl 16 w| mm
Lange | 38.8 cm | vertikal dsb\,l 12 > mm
—_—
Abstand hSkI 3.8 cm l—* Spaltzug dsbsl E | mm
(zum Schwerpunkt der - /hSk
Aufhdngebewehrung)

Die Auflagerkonsole wird nach Heft 399 oder Heft 525, DAfStb, bemessen und bewehrt.
Die zuséatzlich zur Auflagergeometrie notwendigen Eingabedaten sind

dy Konsolhdhe in cm
hy statische Héhe der Konsole in cm
hsk Abstand der Aufhangebewehrung vom Tragerrand in cm

Nur mafRgebend fur die Bewehrungsflihrung

dspn Stabdurchmesser der horizontalen Bligelbewehrung in mm
dsby Stabdurchmesser der vertikalen Blgelbewehrung in mm
dsps Stabdurchmesser der Spaltzugbewehrung in mm
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5.7.2.1

Auflagerkonsole - Bemessung und Bewehrungsfiihrung

Bei abgesetzten Auflagern ist der innere Kraftfluss
und damit das Rissbild einerseits vom Verhaltnis dgx/d
und andererseits von der Bewehrungsfihrung abhan-
gig. Je kleiner dg/d ist, umso mehr muss die im Trager
ankommende Querkraft Q = A in die ,Nase' hochge-
hangt werden.

di hy

Eine Abschragung der einspringenden Ecke vermin-
dert die Kerbspannungen und erhéht die Risslast.

Das Aufhangen geschieht mit lotrechten Blgeln und der zugehérigen Kraft Zy. Das Verfahren
gilt nur fir 0.5 < e/hg < 1.0. Der Kraftfluss entspricht nebenstehendem Fachwerkmodell.

Verfahren nach Heft 399, DAfStb

Voraussetzung
052efh 10 mit . e=Aa+e
Querkraft
T.|:|= i'[.zm:'tua rmit ZQ=D.9'h
ZQ'b
Annahme

zk= hk'“'u.‘q-'tuﬁ'ltzu')s 25-e
Zugbewehrung horizontal
Ah+d,
ZA+H=A'E."IZk+H' zk +1 AS,h
Zugbewehrung vertikal

Um die geringere Wirksamkeit einer rein lotrechten Aufthangebewehrung zur Begrenzung der
Breite des Kehlrisses zu berlicksichtigen, wird naherungsweise die Vertikalkraft Z, um den Fak-
tor fak erhoéht.

T,=fak-A — Ay, mit Dsfak=4-d/d-10310  und  fak=10+fak d,/d

Verankerung von Agp

Zyg=Zpaptan®y — Ag o omit tanSy=1-d/d und  zz=(h-h;]/tan D
Spaltzugbewehrung

:ﬁEI.S und . Tg *Thqz horizontale Bigel mit . erf Ay p=05-Ag ),

pP05 und gy vertikale Biigel mit erf Ay =07 Agn(P)

Verankerung der Langsbewehrung

Zoatt=Laan = A

Verfahren nach Heft 525, DAfStb

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

fhedy

Zaw=Feq = +Hey: +1 t S304 und z=h [1-04  E
aon=Few 7+ e |5, mit gz 204 und  z=h|1-04

de,max

Zugbewehrung vertikal und Verankerung von As,h s. Verfahren nach Heft 399, DAfStb
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5.7.3

5.8

36

Spaltzugbewehrung

Zﬁ 05 und. . Veg?0.3- Vi ey horizontale Bugel mit . erf &gy p=05-Ag ),

4705 und Ve Vg e wertikale Biigel mit erf Ay =Asp (07 Feg)
Mit Vg ot aus DIN 1045-1, Abs 103

Verankerung der Langsbewehrung s. Verfahren nach Heft 399, DAfStb
Lagerpressung
o =P/{ly-bq)$085-f,y  aus Heft 525, Abs. 13.5.4

Aus der Bemessung erhalt man die horizontale Zugbewehrung A, die in Form von horizonta-
len Schlaufen in der Konsole angeordnet wird. Die vertikale Zugbewehrung A, und die Beweh-
rung Agyq zur Verankerung von A, erscheinen als Blgel Uber die gesamte Tragerhoéhe.

G DETAIL LA G DETAIL A E

horizantale Zugbeweh ANDERN

Ash =&IC”| | Zurick I

vertikale Zugbe erf A,
- =§| 1 #[1Z
Yarankerung von Asp n.| 2 -
A= 047 |cr ®a B.1 m

m

Spaltzugbew, hotizant e 8.3

Acen=  0.00 |cr arf Ay, 19  cm?

Spaltzugbew. vertikal = A 23 com®

Aczy= 000 cr _ :

== ] ) 2 )

Betongelenk
Tragereinschnirungen wirken haufig als Gelenke, da sie nur  [EEEEEL
einen Teil der SchnittgréRen Gbertragen kdnnen. prozentuale Einspannung:

Die Beriicksichtigung eines Betongelenks erfolgt liber die e [ 28.2 3 » 0% [HEnEa™"®
Eingabe von

s 2 v
Bm  prozentuale Einspannung der beiden Tragerabschnitte al <l 4

Dieser Wert geht als Faktor direkt in die Ermittlung der Schnittgréen ein.

Querschnitt

Im Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Querschnitte werden die entsprechenden Angaben
fur einen oder mehrere Tragerabschnitte gemacht.

Zunachst wird der Querschnittstyp (Balken, Platte, Plattenbalken, Uberzug) definiert, der die
notwendigen Eingabefelder fur die Abmessungen freigibt.

Die Querschnitte kénnen an der Ober-, Unterkante oder den Seitenflichen gevoutet sein (eine
Kante verlauft stets horizontal). Auferdem kann die horizontale Querschnitiskante um Az verti-
kal versetzt sein, es ist jedoch darauf zu achten, dass die Kontinuitat des Tragers gewahrleistet
bleibt.

+ QUERSCHHNITT

| Plattenbalken | | nicht gevoutet -
Iilﬂ STABANFANG
beo| 25.0 cm
heo| 3.2 om| teo| 42.0 cm
hisy m cm| Pia ,W cm
1 A.8 cm| 91| 16.8 cm
Verschiebung Oberkante Querschnitt um &z | 8.8 cm

x| 2] ¥
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Fur die Bemessung (Abs. 5.9, S. 37) des Querschnitts ist es notwendig, sinnvolle Stahlrandab-
stande (Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Stahleinlagen) vorzugeben.

Das Programm betrachtet die hier eingegebenen GréRRen als Mindeststahlrandabstande. Diese
werden - nur bei Anwahl des 'Bewehrungsvorschlags' (Abs. 5.10, S. 49) - im Laufe der Bemes-
sung kontrolliert und ggf. korrigiert.

boa, boe (Steg)Breite in cm

doa, doe Anfangs-, Endhdhe in cm

b1a, b1e Plattenbreite in cm

dia=de Plattendicke in cm (kann nicht gevoutet werden)

Az Vertikalversatz bzgl. der hor. Querschnittskante (oben oder unten) in cm

hso, hsy vorgegebener (Mindest-)Stahlrandabstand in cm

hss seitlicher Stahlrandabstand in cm, nur relevant bei der Brandbemessung von

3-seitig beflammten Querschnitten

Bemessungsparameter
Die Bemessung des Durchlauftragers erfolgt entweder nach (bei den Grundeinstellungen (Abs.
5.11.1, S. 52) festzulegen)

= DIN 1045-1, Abschnitte 10 und 11
= EC 2, Abschnitte 6 und 7
= DIN 1045, Abschnitt 17

=+ BEMESSUNGSPARAMETER

> fx]

Plattenbalken / Uberzug
O mitwirkende Plattenbreite

Grundbewehrung

© oben Acpg

fcm2/m

cm?  unten Aggy

cm# Bigel 3:pn; : i
QO oben unten Curchmesser Abst, Bligel Schnittigkeit
Lage Anz. Stahle  Lage Anz, Stahle # B / 8icm 2

MNachweise nach EC 2

Biegebemessung

Mindest-
bewehrung

Mindestmoment
am Auflageranschnitt geman EC 2, 5.3.2.2(3)
O am frei drehbaren Endauflager

(LK

flir Trager/Platten gemén EC 2, 9.2.11

O max. Druckzonenverhaltnis

O Querschnittsausnutzung (Sicherheitsnachweis)

Schubbemessung
O Schubbewehrung vermeiden

Q 7 aus Biegebemessung
® :z=089d=d-2cun
Q zaus Biegebemessung = d - 2 cyp

mit c,p Betondeckung auf der Druckseite

innerer
Hebelarm

O auflagernahe Einzellasten
Druck- minimiert
streben- o
winkel g.08

O verbundfuge

gestaffelte Blgelbewehrung geman EC 2, 9.3.2(3)

Brandbemessung
instationarer Warmetransport Profil ermitteln ¥ 5

Erandseiten oben

unten y?

Beflammungsdauer S8 min 1
Anfangsfeuchte (Beton) 1.5 % o

4
B
£

¥
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Es erfolgt zunachst eine Bemessung fiir Biegung (Abs. 5.9.2, S. 39) und Querkraft (Abs. 5.9.3,
S. 40) im Grenzzustand der Tragfahigkeit. Anschlieend wird das einwandfreie Verhalten des
Bauteils im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen. Dazu gehéren der Riss-
(Abs. 5.9.4, S. 42), der Durchbiegungs- (Abs. 5.9.5, S. 43) und der Schwingbreiten- bzw. Ermi-
dungsnachweis (Abs. 5.9.6, S. 45). DIN 1045-1 und EC 2 fordern zudem einen Spannungs-
nachweis (Abs. 5.9.7, S. 46).

Hierzu wird der Querschnitt zunachst mit der bereits ermittelten Biegebewehrung auf Einhaltung
der zuldssigen Riss- und Schwingbreite bzw. Betondruck- und Stahlzugspannungen hin Gber-
pruft.

Ist ein Nachweis nicht erfiillt, wird beim Riss-, Schwing- und Spannungsnachweis der Beweh-
rungsquerschnitt entsprechend erhoht.

Der Durchbiegungsnachweis bezieht sich auf den vorhandenen Bewehrungsgehalt und wirkt
sich daher nicht auf den erforderlichen Bewehrungsquerschnitt aus.

Wird der entsprechende Biegungs-, Querkraft-, Rissbreiten-, Durchbiegungs-(Verformungs-)
oder Schwingbreiten-(Ermidungs-)Button aktiviert, sind weitere Parameter unter den jeweili-
gen bearbeiten-Buttons festzulegen.

Wesentliche EingangsgroRe in die Gebrauchstauglichkeitsnachweise ist der Bewehrungsgehalt.
Daher kann an dieser Stelle eine Grundbewehrung Agp und Ago, eingegeben werden. Die
Grundbewehrung wirkt sich ebenso wie die Schubgrundbewehrung ago,; auch auf den Beweh-
rungsvorschlag aus.

5.9.1 Besonderheit bei Plattenbalken/Uberziigen

+ BEMESSUNMGSPARAMETER

Plattenbalken / Uberzug

mitwirkende Flattenbreite nur wirksam bei Plattenbalken und Oberziigen
Gmundbewehrung
® oben A cm?  Bigel asowii

O oben unten Durchmesser Abst, Bigel Schnittigkeit

Lage Anz, Stahle  Lage Anz. Stahle # B / B :icm, 2

Kk

Nach DIN 1045, 15.3 (s. Heft 240, DAfStb), DIN 1045-1, 7.3.1, bzw. EC 2, 5.3.2.1, ist in allen
Grenzzustanden (d.h. bei sdmtlichen Nachweisen) die mitwirkende Plattenbreite anzusetzen.

Die mitwirkende Plattenbreite errechnet sich zu
bags= by + Zhggsb omit . bgg=begie  (nur gleichseitige Plattenbalken)

Heft 240, DAfSth beggi=B by mit B n. Tafel 11 oder 1.2
DIN 1045-1 baw, EC2 b =02 b+ 01-15¢0.2'1;

Die SchnittgréRenermittlung und -extremierung wird demgegenuiber mit der im Querschnittsei-
genschaftsblatt (Abs. 5.8, S. 36) eingegebenen Groflke durchgefihrt.
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5.9.2 Biegebemessung

FN
| Nachuweise nach EC 2 m
Biegebemessung

Eﬂé&deeﬁrh'ng fiir Trager/Platten geman EC 2, 9,211

Mindestmoment
am Auflageranschnitt gemas EC 2, 5,3.2.2(3)
O am frei drehbaren Endauflager

V] max. Druckzonenverhaltnis eman , b
Druck haltni gemis EC 2, 6.6.3(2)

Querschnittsausnutzung (Sicherheitsnachweis)

Die Biegebemessung kann folgendermalfien gesteuert werden:

= EC 2und DIN 1045-1, 10.2

= Mindeststitzmomente dirfen nach 7.3.2 bei monolithischem Anschluss an die Unter-
stitzung (Abs. 5.7, S. 32) am Auflagerrand (Anschnitt) angenommen werden (Mindest-
werte nach 8.2(5)) und bei frei drehbarer Lagerung parabelférmig ausgerundet werden.

= bei Durchlauftragern mit anndhernd gleichen Stltzweiten- und Steifigkeitsverhaltnissen
sollte nach 8.2(3) das Druckzonenverhaltnis x4/d den Wert 0.45 (< C50/60) bzw. 0.35 (=
C55/67 und Leichtbeton) nicht Gbersteigen.

= aulerdem missen nach 13.2.1(1) rechnerisch nicht erfasste Einspannwirkungen an den
Endauflagern bei Annahme frei drehbarer Lagerung bericksichtigt werden, indem an ge-
lenkig gelagerten Endlagern die Bewehrungsquerschnitte fir mindestens 25% des be-
nachbarten Feldmoments (Mindeststiitzmoment) bemessen werden. Die Bewehrung ist
Uber die 25%ige Lange des Endfeldes einzulegen.

= nach 13.1.1 wird zur Anordnung der Mindestbewehrung bei der Extremierung ein zusatz-
licher Lastfall fir das Rissmoment M., = fy,, - W, angesetzt.

im Anschluss an die Bemessung wird unter Berlcksichtigung der vorgegebenen Grund-

bewehrung Ay die Querschnittsausnutzung (als Kehrwert der Sicherheit gegen Quer-
schnittsversagen) ermittelt.

= DIN 1045, 17.2
= Mindeststitzmomente dirfen nach 15.4.1.2 bei biegefestem Anschluss an die Unterstut-
zung (Abs. 5.7, S. 32) am Auflagerrand angenommen (Mindestwerte nach 15.4.1.2(3))
und bei frei drehbarer Lagerung parabelférmig ausgerundet werden.
positive Feldmomente dirfen nach 15.4.1.3 nicht kleiner in Rechnung gestellt werden als
bei Annahme voller beidseitiger (bei Endfeldern einseitiger) Einspannung.
bei Bauteilen mit Nutzhdhen h <7cm sind nach 17.2.1(6) die Biegemomente im Verhalt-

nis f =15/(h + 8) vergréRert in Rechnung zu stellen.

Dann werden fiir die BemessungsschnittgrofRen in jedem Bemessungspunkt die erforderlichen
Bewehrungsquerschnitte oben erf Ag,, und unten erf Ay, berechnet und grafisch sowie tabella-
risch ausgegeben.

Die Lage des Schwerpunkts der Stahleinlagen hs zur Ermittlung der Nutzhéhe h=d - hg wird
unter Beriicksichtigung der vorgegebenen Stahlrandabstande (Querschnittsangaben (Abs. 5.8,
S. 36)) sowie der Betoniiberdeckung cv, Bigel- und Stabdurchmesser (Bewehrungsparameter
(Abs. 5.10, S. 49), Querkraftbemessung (Abs. 5.9.3, S. 40)) in jedem Schnitt ermittelt und tabel-
larisch ausgegeben.

Ist die Anordnung einer Grundbewehrung Ay, oder Ay, vorgesehen, so geht diese in die Zu-
sammenfassung der Bemessungsergebnisse (Ergebnisfenster (Abs. 5.19, S. 71) zeigt Kon-
struktion) ein.

\g‘,:,‘“ s. auch Informationen zur Biegebemessung im Internet unter www.pcae.de Stahlbetontheorie.
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5.9.3 Querkraftbemessung

Wesentliche EingangsgréRe der Berechnung ist neben der Stahlglte der Schubbewehrung
(Grundeinstellungen (Abs. 5.11.1, S. 52)) der Nachweistyp des Bauteils (Balken/Platte aus den
Querschnittsangaben (Abs. 5.8, S. 36)) sowie die Neigung des Tragers.

Der Bewehrungsvorschlag enthalt ausschlieRlich vertikale Bugel.

Schubbemessung
O schubbewehrung vermeidan

O z aus Biegebemessung

innerer ®z=09d=d-2cun

Hebelarm Q z aus Biegebemessung =d - 2 cup

mit c,,p Betondeckuny auf der Druckseite
auflagernahe Einzellasten geman EC 2, B.2.2(E)
Druck- minimiert

Verbundfuge

Oher-
flache

Fugen- (= 0 Stegbreite)
kﬂ%i ey von oben, Uberzug: von unten (= O: im Zugbereich)
gestaffelte Bigelbewshrung geman EC 2, 9.3.2(3)

EC 2 u .DIN 1045-1 Folgende Parameter sind optional

= Schubbewehrung vermeiden (nur bei Platten): Nach 10.3.1(2) braucht bei Platten mit
VEd < VRd,ct keine Querkraftbewehrung eingelegt zu werden. Im Bedarfsfall wird Vgq Uber

pi (o < 0.02!) soweit erhoht, dass gilt: Vg = Vrq ct

= zur Querkraftbemessung verwandter innerer Hebelarm z:
= aus der Biegebemessung
aus der Biegebemessung mit Uberpriifung der Betondruckzone (10.3.4(2))
= z=0.9-d mit Uberprifung der Betondruckzone (10.3.4(2))
Die zur Uberpriifung der Betondruckzone notwendige Angabe der Betondeckung zur

Drucklangsbewehrung wird aus dem Eigenschaftsblatt Bewehrungsvorschlag tibernom-
men.

= auflagernahe Einzellasten: Abminderung von ag,; (10.3.2(2))

» flachst mogliche Druckstrebenneigung: minimale Querkraftbewehrung

» Druckstrebenwinkel ® in °. Nach 10.3.4(5) kann © flr reine Biegung vereinfachend zu
® =40° (cot® =1.2) angesetzt werden.

= Nachweis einer Verbundfuge: nach 10.3.6 kénnen horizontale Fugen (im Internet unter
www.pcae.de Stahlbetontheorie) in die Bemessung mit einbezogen werden. Dazu notwendi-
ge Angaben sind:

Oberflachenbeschaffenheit in der Fuge

- Breite der Fuge (Plattenbalken/Uberzug: nur Steg)
b;=0: gesamte Steg- bzw. Querschnittsbreite

= Lage der Fuge im Querschnitt, gemessen von der Oberkante des Querschnitts bzw. bei
Plattenbalken/Uberzug der au’eren Randkante der Platte
h;=0: Fuge liegt in der Zugzone (maximale Verbundbewehrung)

= gestaffelte Schubbewehrung (Bligel): nach Ausnutzungsbereichen (Tab. 31)
= Deckungslinie einschneiden: Einschneiden der Vgq-Linie (13.2.3(9))

= Anteil der in die Flansche ausgelagerten Bewehrung (nur Plattenbalken/Uberzug): VergroRe-
rung der statischen Hohe, Anschlussbewehrung wird nicht ermittelt

Zunachst wird der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung Vgg ct
(10.3.3) berechnet.
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DIN 1045

Wenn gilt: Vg < VRrq ot ist rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich. Grundsatzlich
ist aber bei Balken eine Mindestquerkraftbewehrung nach 13.2.3 anzuordnen.

Wenn dagegen gilt Vgy>Vgq (i, ist eine Querkraftoewehrung derart vorzusehen, dass
VEq < VRd,Sy (10.3.4 (4)). Der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft Vrq sy (asbiy ist da-

bei abhangig von der Neigung der Druckstreben cot ©.

die Neigung der Druckstrebe geht auch in die Berechnung der Verankerungslange (Abs. 5.10.1,
S. 50) der Langsbewehrung ein! ‘

Allerdings darf der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft in keinem Querschnitt des
Bauteils den Wert Vrg max Uberschreiten (10.3.4 (6)).

Folgende Parameter sind optional
= gestaffelte Feldbewehrung (nur bei Platten): limz = zy44, Zeile a (Tab. 13)

= volle Schubdeckung auch im Schubbereich 2: keine verminderte Schubdeckg. n. Gl. (17)
= volle Schubdeckung in allen Schubbereichen: 7 = z;

» auflagernahe Einzellasten: Abminderung von ag; (17.5.2(1))

» Fertigteil mit Ortbeton: Abminderung von 1, (19.7.2)

= Ausnutzung der Einschnittmoglichkeit: Einschneiden der t-Linie (18.8.1(3))
= gestaffelte Schubbewehrung (Bligel): nach Schubbereichen

Zunachst wird der Grundwert der Schubspannung ermittelt, der von der Lage der Dehnungs-
nulllinie (Biegebemessung) und vom Querschnittszustand (hier nur Zustand 2 — gerissen) ab-
hangt. Die Grofle von tq ist ausschlaggebend fir den Schubbereich und damit den Bemes-
sungswert t, fir den die Bligelbewehrung ag,; bestimmt wird. Die Ermittlung von t erfolgt nach
17.5.5.

Bei Plattenbalken und Uberziigen wird die Anschlussbewehrung ag, der abstehenden Quer-
schnittsteile (Flansche) nach 18.8.5 zusatzlich ausgewiesen und bemessen. Dazu wird der An-
teil der in die Zugflansche ausgelagerten Bewehrung bendétigt. Im Bewehrungsvorschlag ist die-
se Bewehrung nicht enthalten.

5 1. :
- ] 5
{ BUGELBEREHRUNG [oben), AUSHUTZUNGSEEREICH (nten) in emzm bz, -

\ﬁ"‘ s. auch Informationen zur Schubbemessung im Internet unter www.pcae.de Stahlbetontheorie.
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5.9.4

42

Rissnachweis

Das Ziel beim Entwurf von Stahlbetonbauteilen ist die Begrenzung der entstehenden Rissbrei-
ten auf ein Maf3, das die ordnungsgemafRe Funktion und Dauerhaftigkeit eines Bauwerks ge-
wahrleistet.

4]

Rissnachweis

wk < B30 mm: hdufige oder seltens BemSit
wk = 8.30 mm: guasi-stdndige BemsSit

O kurzfristig
Yerbund

Dauerstandeffekt
Uerbundeigenschaften der Bewshrung
=qut: Betonrippenstahl

te (aus Lastbeanspruchung)
zur Beriicksichtigung des Betonalters (kztd & kzt)
bei Uerkehrslaostaufbringung (=1.0: 28 Tage)

Begrenzung der Rissbrei
Beiwert kya |

Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)
. zur Beriicksichtigung des Eetonalters
Beiwert sz (%065 frilhes Betonalter, Aibfluss der Hudratationswdrmel
Erstriss- O unter zentr. Zwang
bildung & unter Biegezwang
Erm. des Eeiwerts k zur BEeriicksichtigung won

Indu- @ innethalb nichtlinear werteilten Betonzugs pannungen
Zlerung QO augerhalb tauierhalb induz., zB. Stiitzensenkung: k=1.0

O Mindestzugfestigkeit einhalten, wenn kzy = 1
O langsam erhdrtender Beton Reduktion der Mindestbewehrung

Der Nachweis gliedert sich in zwei Teile.

1.

Mindestbew. zur Abdeckung unbeabsichtigter Zwangsbeanspruchung (Erstrissbildung)

In oberflachennahen Bereichen von Stahlbetonbauteilen, in denen Betonzugspannungen
aus innerem Zwang entstehen konnen, ist i.A. eine Mindestbewehrung einzulegen.

Wird diese durch die Biegebewehrung nicht abgedeckt, ist der Bewehrungsgrad entspre-
chend zu erhéhen.

Begrenzung der Rissbreite unter Last- bzw. Last- und Zwangsbeanspr. (Endrissbildung)

Die Rissbreiten infolge einer Lastbeanspruchung sind vor allem von der vorhandenen Stahl-
spannung und von der Anordnung der Bewehrung abhangig. Deshalb sind die Stababsténde
bzw. die Stabdurchmesser der gewahlten Bewehrung in Abhangigkeit der Stahlspannung zu
begrenzen.

In #-DULAB erfolgt der Nachweis zur Einhaltung der Stabdurchmesser. Werden die Stab-
durchmesser durch die Biegebewehrung nicht eingehalten, ist der Bewehrungsgrad entspre-
chend zu erhdhen.

Der Rissnachweis kann erfolgen nach

EC 2

DIN 1045-1, 11.2.2 + 3 (ohne direkte Berechnung)
Schief3l (P. SchieBl, Heft 400, DAfStb)

Noakowski (P. Noakowski, Beton- und Stahlbetonbau)
DIN 1045-1, 11.2.2 + 4 (direkte Berechnung)

DIN 1045, 17.6 (ohne direkte Berechnung)

In Abhangigkeit der nachfolgend beschriebenen Parameter wird zunachst der minimale Beweh-
rungsgrad in der Zugzone bestimmt. Anschlieend wird Gberprift, ob die erforderlichen Grenz-
durchmesser oben und unten fir die maRgebende Risslast eingehalten werden. Ist der Nach-
weis nicht erflllt, werden die Bewehrungsquerschnitte entsprechend erhoht.

Generell sind bei allen Verfahren festzulegen:

ds maximaler Stabdurchmesser der Bewehrung (s. auch Bewehrungsfiihrung Abs.
5.10, S. 49)

Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang), der zur Erstrissbildung fihrt

Wea  Rissbreite (DIN 1045: indirekt Gber die Umweltbedingung nach Tab. 10 bzw. DIN
1045-1: nach Tab. 18 - 20)

k.t  Faktor fur das maRgebende Betonalter zum Zeitpunkt der Nachweisfuihrung.
Sind beide Teilnachweise aktiviert, wird k. nur bei der Ermittlung der Min-
destbewehrung (Erstriss) berlcksichtigt.

Die Beanspruchung aus dem AbflieRen der Hydratationswarme kann mit
Zugzwang und k,=0.5 geflhrt werden.

min fy e bzw. min B, Der Mindestwert der Betonzugfestigkeit soll eingehalten werden,
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5.9.5

EC 2, DIN 10451

DIN 1045

wenn k;1>1.0.

Das Verbundverhalten kann nur fiir die Formeln von Schiel3l und Noakowski beeinflusst wer-
den.

: LAMESEENEHRUMG in cm2
(]
0. 581
DIFFEREMZ-RISSEEWEHRUMG in cmE

Die Bildschirmausgabe zeigt in einer Grafik die resultierende erforderliche Bewehrung und die
Bewehrungsdifferenz zur Biegebewehrung. Genauere und Zwischenergebnisse kénnen in der
tabellarischen Ergebnisvisualisierung (Abs. 5.18, S. 71) eingesehen werden.

s. auch Informationen zum Rissnachweis im Internet unter www.pcae.de Stahlbetontheorie.

Durchbiegungs-/Verformungsnachweis

Yerformungsnachweis

nach Heft 240, DAf5th
Yerkehrslastanteile:

unterer Grenzwert (Zust. 1) A. 8@
oberer Grenzwert {Zust, 2) 1.88
kriecherzeugende Dauerlast .88

nach EC 2, 7.4.2
Biegeschlankheit:
lefeid £
K =

K = G: Beiwert zur Ber. des stat. Systems
wird wom Programm ermittelt

-

k| Y]

&

X

Nach DIN 1045-1, 11.3, sind die Verformungen eines Bauteils oder Tragwerks im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit zu begrenzen. Die Verformungen dirfen weder die ordnungsgemaliie
Funktion noch das &ulere Erscheinungsbild des Bauteils selbst oder angrenzender Bauteile
beeintrachtigen.

Der Nachweis kann entweder durch die Begrenzung der Biegeschlankheit nach 11.3.2 verein-
facht erbracht werden oder nach Heft 240, DAfStb, genauer nachgewiesen werden.

Nach DIN 1045, 17.7, ist der Nachweis zur Beschrankung der Durchbiegung unter Gebrauchs-
last zu fuhren. Der Nachweis kann entweder durch die Begrenzung der Biegeschlankheit nach
17.7.2 vereinfacht erbracht oder nach 17.7.3 (Heft 240, DAfStb) genauer nachgewiesen wer-
den.
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5.9.5.2
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vereinfachter Nachweis

Der vereinfachte Nachweis nach DIN 1045 bzw. 1045-1 begrenzt die Schlankheit Ii/h fiir biege-
beanspruchte Bauteile, deren Durchbiegung vorwiegend durch die im betrachteten Feld wirken-
de Belastung verursacht wird, auf "35".

Bei Bauteilen, die Trennwénde zu tragen haben, soll die Schlankheit I;/h <"150/" (I, und h in m)
sein. Die Ersatzstiitzweite |; wird nach Heft 240, DAfStb, angenommen zu =« -L (a s. Heft
240, DAfStb). Das Verfahren ist nur anwendbar, wenn « >0 gilt.

genauerer Nachweis

Bei dem genaueren Nachweis nach Heft 240 wird die wahrscheinliche Durchbiegung des Tra-
gers zum Anfangs- sowie Endzeitpunkt der Lastaufbringung ermittelt, die zwischen derjenigen
im Zustand | (Trager vollstandig ungerissen) und Zustand Il (Trager vollstandig gerissen) liegt.

Im Eigenschaftsblatt sind die Verkehrslastanteile fir den unteren Grenzwert (Zustand 1), den
oberen Grenzwert (Zustand Il) sowie die kriecherzeugende Dauerlast vorzugeben.

Es wird unterschieden zwischen Kurzzeit- und Langzeitdurchbiegungen, die zu einem unteren
und oberen Rechenwert der Durchbiegung superponiert werden.

Endkriechzahl ® und Endschwindmal® ¢ sind notwendige Parameter zur Bestimmung der
Durchbiegungsanteile aus Kriechen und Schwinden.

Der Nachweis berticksichtigt die aktuell vorhandene Bewehrungsanordnung.

Die Bildschirmausgabe zeigt die Kurven zum Anfangs- und Endzeitpunkt in einer Grafik, ge-
nauere und Zwischenergebnisse kénnen in der tabellarischen Ergebnisvisualisierung (Abs.
5.18, S. 71) eingesehen werden.

s. auch Informationen zum Verformungsnachweis im Internet unter www.pcae.de Stahlbeton-
theorie.
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5.9.6

EC 2, DIN 1045-1

DIN 1045

Schwing(Ermiidungs)nachweis

Tragende Bauteile, die einer hohen Anzahl von Lastwechseln unterworfen sind (nicht ruhende
Belastung), kdnnen infolge Ermiidung versagen, auch wenn die Beanspruchung die fiir die sta-
tischen Nachweise (ruhende Belastung) malRgebenden Materialfestigkeiten nicht erreicht.

Ermidungsnachweis

Spannungsschwingbreite der

ATRzk N/ mm= Langsbewshrung
Spannungsschwingbreite der Auerkraftbewehrung
ARk N/ mm?= Bei 99°-Bligeln mit Blugelhdhen & 60 cn
und dbii £ 16 mm gilt idR. AcRskl = acRsk
Zeitpunkt der Erstbelastung des
to d Eetons

Nach DIN 1045-1, 10.8, handelt es sich um den Nachweis der Ermidung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit. Er wird nach Abschnitt 10.8.3 flir die Bewehrung (5) und den Beton unter Druck-
beanspruchung (6) fir Ubliche Hochbauten nachgewiesen und kann sowohl fir die Biege- als
auch fur die Querkraftbewehrung durchgefihrt werden.

Nach DIN 1045, 17.8, ist der Nachweis zur Beschrankung der Stahlspannungen unter
Gebrauchslast bei nicht vorwiegend ruhender Belastung zu flihren. Die Spannungsdifferenz aus
Ober- und Unterlast Acg=o04g - o5y darf die eingegebene Schwingbreite zul Acs nicht Gber-

schreiten.

Der Bewehrungsgrad wird so lange iterativ erhoht, bis der vorgegebene Grenzwert eingehalten
ist. Ein Nachweis der Querkraftbewehrung erfolgt nicht.

e |
N

: LENGSEEWEHRUNG inome

Die Bildschirmausgabe zeigt in einer Grafik die resultierende erforderliche Bewehrung und die
Bewehrungsdifferenz zur Biegebewehrung. Genauere und Zwischenergebnisse kénnen in der
tabellarischen Ergebnisvisualisierung (Abs. 5.18, S. 71) eingesehen werden.

s. auch Informationen zum Ermidungsnachweis im Internet unter www.pcae.de Stahlbetonthe-
orie. ‘
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46

Spannungsnachweis

Der Nachweis zur Begrenzung der Stahl- und Betondruckspannungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit ist nur nach DIN 1045-1, 11.1, vorgeschrieben, da eine sehr weit rei-
chende Berlcksichtigung des plastischen Verformungsverhaltens bis hin zu vollplastischen Be-
rechnungsverfahren zugelassen ist.

Spannungsnachweis

Vorgabe: @ Faktor Q s

®fg= —-12.8 MN/mm2
®fg= 488.8  HN/mm=

Ul g, =

ul e =

Der Nachweis erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte zul o, fir den Beton und zul o fiir
den Stahl, die entweder direkt oder als Anteil von . oder fy, eingegeben werden kénnen. Ist ei-
ner der beiden Grenzwerte = 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Der Spannungsnachweis wird folgendermal3en durchgefihrt

Zun&chst wird iterativ der vorhandene Bewehrungsquerschnitt erhéht bis die zulassigen Stahl-
spannungen eingehalten sind. AnschlieRend erfolgt eine Uberprifung und ggf. Erhdhung der
Bewehrung bis auch der Betongrenzwert stimmt.

Die Bildschirmausgabe zeigt in einer Grafik die resultierende erforderliche Bewehrung und die
Bewehrungsdifferenz zur Biegebewehrung. Genauere und Zwischenergebnisse kdnnen in der
tabellarischen Ergebnisvisualisierung (Abs. 5.18, S. 71) eingesehen werden.

s. auch Informationen zum Spannungsnachweis im Internet unter www.pcae.de Stahlbetontheo-
rie.
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5.9.8

Brandschutzbemessung

Die Brandbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-2 (Eurocode 2 fir den Brandfall), Anhang B:
vereinfachte Berechnungsmethoden.

Die Brandbemessung kann fur Rechteck- und Plattenquerschnitte durchgefihrt werden. Dem-
entsprechend wird bei Plattenbalken und Uberziigen nur der Steg betrachtet.

Fur die Brandbemessungssituation im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden die Temperatu-
ren des Betons und der Bewehrung sowie der statisch wirksame reduzierte Querschnitt aus
dem berechneten Temperaturprofil bestimmt. Daraus ergeben sich 'heil3e' Materialparameter fir
die Spannungsdehnungsbeziehungen, die der Bemessung zu Grunde liegen.

Brandbemessung

instationarer Warmetransport Prafil ermitteln g
Brandseiten oben
unten y\?
z

Beflammungsdauer 98 { min
Anfangsfeuchte (Beton) 1.5 % b 3
therm. Leitfahigkeit (Betan) Q untere Grenze @® obere Grenze EE;:‘;;;’:‘DE:
Zuschlagstoff (Beton) ® Quarz Q Kalkstein
Herstellart (Stahl) @ warmgewsalzt Q kaltverformt
Zonenmethode:

Anzahl Zonen
Isothermenmethode:

kritische Temperatur

O stat. unwirksame Randzone

Festigkeitsabminderung O vereinfacht (EC 2-1-2, Kap. 4.2.4)
@ genau (EC 2-1-2, Kap. 3.2.2)

Grundlage der Bemessung unter Hochtemperatur ist die Ermittlung der Materialparameter /
Spannungsdehnungsbeziehungen von Beton und Bewehrung.

Es mussen die Temperatur des Betons und der Bewehrung bestimmt werden, aus denen sich
die 'heiflen' Parameter ergeben. Die Temperaturen kdnnen entweder vom Programm ermittelt
werden oder in das Eigenschaftsblatt eingegeben werden.

Zur Berechnung des Temperaturprofils sind die Brandseiten (oberer Rand, unterer Rand
und/oder beide Seitenrander), die minimale Branddauer bis zum Versagen (Beflammungsdau-
er), die Anfangsfeuchte des Betons und dessen thermische Leitfahigkeit (obere oder untere
Kurve im EC 2) vorzugeben. Die Rohdichte des Stahlbetons wird um 100 kg/m® héher ange-
nommen als die Dichte des Betons ohne Bewehrung (s. Materialeigenschaften s. unter
www.pcae.de Stahlbetontheorie).

Fir den Beton werden zwei Zugschlagstoffe (Quarz oder Kalkstein) unterschieden, der Beweh-
rungsstahl kann warmgewalzt oder kaltverformt angesetzt werden.

Da ein Teil des Querschnitts aufgrund der hohen Temperaturbelastung statisch nicht mehr
wirksam ist, wird die GroRRe der 'geschadigten’ Randzone entweder Uber die Zonenmethode o-
der das allgemeine Rechenverfahren ermittelt. Die GroRe der geschadigten Randzone kann
aber auch vorgegeben werden. Bei Vorgabe der Temperaturen muss die Randzone naturlich
ebenfalls angegeben werden.

Bei Anwendung der Zonenmethode wird der Querschnitt in eine vorgegebene Anzahl gleich
breiter Zonen eingeteilt, Uber deren mittlere Temperaturen der geschadigte Randbereich be-
stimmt wird. Die Temperatur im Beton wird als die des kaltesten Querschnittspunktes (Punkt M)
angenommen. Es werden keine inneren Spannungen aus Hochtemperaturbelastung zwischen
Stahl und Beton berlicksichtigt.

Bei der Isothermenmethode wird die statisch unwirksame Randzone als der Bereich ermittelt,
in dem die Temperatur des Betons die vorgegebene kritische Temperatur Gbersteigt. Die Tem-
peratur im Beton wird Uber den Restquerschnitt gemittelt. Die aufgrund der unterschiedlichen
Temperaturdehnungen von Beton und Bewehrung auftretenden Eigenspannungen werden Uber
eine Vordehnung bzw. Vorkrimmung des Materials bertcksichtigt.

Die Form der Spannungsdehnungslinie des Materials kann entweder analog der Kaltbemes-
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sung (s. entsprechende Bemessungsnorm) oder nach EC 2, Brandfall (‘heilRe' Spannungsdeh-
nungslinie), gewahlt werden.

EFER
F. 68 L —
—
LAHGSEEHEHRUNG (aus Erandbemsssung) in cm2

Die Bildschirmausgabe zeigt die erforderliche Langsbewehrung aus der Heilbemessung in ei-
ner Grafik. Zur Orientierung wird die Langsbewehrung aus der 'kalten' Biegebemessung mit
eingezeichnet.

Ggf. ergibt sich eine Bewehrungsdifferenz (Zulagebewehrung) zur Biegebewehrung aus der
Kaltbemessung. Genauere und Zwischenergebnisse kénnen in der tabellarischen Ergebnisvi-
sualisierung (Abs. 5.18, S. 71) eingesehen werden.

s. auch Informationen zum Brandschutznachweis im Internet unter www.pcae.de Stahlbeton-
theorie.
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5.10 Bewehrungsfiihrung

Das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Parameter, die im Wesentlichen die Bewehrungsfiihrung
beeinflussen, zeigt in einer Darstellungsflache den minimalen Querschnitt des aktivierten Tra-
gerabschnitts mit der maximal mdglichen Bewehrung. Eine Uberschreitung dieses Beweh-
rungsmales fihrt zum Abbruch der Biegebemessung.

+ BEWEHRUMGSFUHRUNG
RANDABSTANDE ]L'ﬁNGSBENEHRUNG | BUBELBEMEHRUNG |
oben: c,, m & + BEWEHRUMGSFUHRUNG
unten: c,,,, 3.5 cm RAHDAES TENDE LAHGSEEMEHRUNG IBUGELBENEHRUNG ]
Rand: ¢, 3.5 cm [~ Lagermatte oben [ Lagermatte unten
# oben 20 w| mm #unten | 25 w| mm
min n, o - min n,, 0 =
MIN QUERSCHHITT MIT M AUFHEHMBARER BEWEHRUNG max n ’U—Zl max n,, ,D—ﬂ
ﬁfeaffefelungs- max, :I Al 1@ cm
+ BEWEHRUMGSFUHRUNG
RANDAES THEHOE ] LAMGSEEMEHRUNG ~ BUGELEEWEHRUNG
& Blgel | 10 mm
Sc:hniﬂgi _ ﬂ Fiushildung d
o g 2 ﬂ als
=i Hakenbiige!
AS 5.8 cm
L L »
® e =® Ealken: SchubBEMESSUNG mit @ Biigel > B mm
x| 2 v
In drei Registerblattern werden folgende Eingaben erwartet:
Cvo,CvusCur Betondeckung oben, unten, Rand in cm
@ oben,unten  Betonstabstahldurchmesser oben, unten in mm
min Ne,Ny Mindestanzahl Bewehrungsstabe oben, unten
max Ngo,Noy maximale Anzahl Bewehrungsstabe in einer Lage oben, unten
Al Stablangenmal in cm (s.u.)
@ Blgel Bugeldurchmesser in mm
Bugelschnittigkeit
As Blgelbereichsmal} (s.u.)

Ausbildung als Haken oder Kappenbiigel (Massenermittlung)

Wird ein Blgeldurchmesser von 0 mm eingegeben, wird in diesem Abschnitt bei Platten ein
Schubnachweis durchgefiihrt, wahrend bei Balken stets eine Bligelbewehrung anzuordnen ist
und deshalb eine Fehlermeldung erfolgt.

Das Stablangenmal Al dient dazu, nach Berechnung der exakten Stahllangen diejenigen Stabe
in einer Lage zusammenzufiigen, deren Stabenden maximal um Al auseinander liegen.

Die statisch erforderliche Lange wird der unginstigsten Stabposition angepasst, die Veranke-
rungslangen werden neu berechnet. Dadurch wird die Anzahl der herausgezogenen Stabstahl-
positionen im Langsschnitt reduziert.

Im Langsschnitt werden die Bereiche gleicher Bligelabstande s vermaft. Das Blgelbereichs-
malf As ist analog dem Stablangenmal eine Toleranzgrenze fir die Bligelabstédnde benachbar-
ter Bereiche. Dadurch wird die Anzahl an Bugelbereichen reduziert.
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5.10.1

50

Ist im Ergebnisfenster Konstruktion ausgewahlt, werden die Berechnungsschritte von dem
extremalen Bemessungsergebnis zum Bewehrungsvorschlag im unteren Arbeitsfenster ange-
zeigt.

Aufbauend auf der Zugkraft-(Bewehrungs-)Deckungslinie wird ein Bewehrungsvorschlag erar-
beitet, der an dieser Stelle bedingt modifiziert werden kann.

Die Modifikation der Langsbewehrung (Abs. 5.10.1, S. 50) erfolgt durch Anklicken der jeweiligen
Stabposition in der Grafik des Hauptfensters.

Eine Modifikation der Bligelbewehrung (Abs. 5.10.2, S. 51) erfolgt durch Anklicken des jeweili-
gen Bulgelbereichs in der Grafik des Hauptfensters.

Langsbewehrung

Das Eigenschaftsblatt zur Modifikation der Langsbewehrung enthalt drei Spalten.

ICTEI i; POSITION 13 =

. k [18]sezo
! ! I @  LAGE | BEWEGEN ANDERN

ETR va | 4 com ||&x| @ em | | zunck |
202020
I . e | 947 om |[ . 943 om |—3 53|2D =
: " ELteza L, 39/28 cm || Lgee 1818 cm || Ag 9,4 cm2

ELNTTINE:T
I ——5

fi
|

|
I'_T_ 2 Elﬂ iy I& I =ul_
ia& im& Elee I [Fles hms
| | |

Es ist darauf zu achten, dass die Stabposition weder am Systemanfang (links) noch am Ende
(rechts) den Trager verlasst.

Jeweils im unteren Teil der Spalten werden die Verankerungslangen L,, die Gesamtlange Lges,
die statisch erforderliche Lange AL (ohne Verankerungslangen) und der Gesamtquerschnitt der
Stabstahle A; dieser Position angegeben.

Die Lage der Stabposition lasst sich Uber ihre x-Koordinaten bezogen auf das statische System
beeinflussen. x, und x, stehen fir den Anfang und das Ende der statisch erforderlichen Beweh-
rung ohne Berlcksichtigung der Verankerungslangen.

Uber Bewegen lasst sich die Stabposition um das Maf Ax horizontal verschieben.

Uber Andern kann der Einzelstabdurchmesser modifiziert werden. Die Anzahl der in dieser Po-
sition enthaltenen Stahle wird ebenfalls angegeben.

Mit zuriick werden samtliche Daten wieder auf ihre Ausgangswerte zurlickgesetzt.

Diese Ausgangswerte sind stets zur Orientierung als 'Original' gestrichelt in der Grafik des
Hauptfensters dargestellt.

Eine Modifikation der Langsstabposition durch den Benutzer wird in der Druckerausgabe ver-
merkt. AuRerdem erfolgt nach Bestatigen der Eingabe eine Uberpriifung des vorhandenen Be-
wehrungsquerschnitts und bei Unterschreitung der erforderlichen Werte ein Hinweis auf dem
Bildschirm.

Uber das Mulleimer-Symbol wird die Stabposition vollstandig entfernt, kann jedoch iiber sein

'Original' wieder zuriickgeholt werden.
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5.10.2

5.10.3

E

Bugelbewehrung

Das Eigenschaftsblatt zur Modifikation der Bugelbewehrung gibt an, wie viele Bugel des im Ei-
genschaftsblatt Bewehrungsfihrung (Abs. 5.10, S. 49) angegebenen Durchmessers und der
Schnittigkeit ng anzuordnen sind.

Der Abstand der Bigel betrédgt s und kann neben dem Blgeldurchmesser verandert werden.
Der daraus resultierende Bigelquerschnitt ist mit ag, im unteren Teil des Eigenschaftsblattes
angegeben.

| | 447
| Etiiezo i POSITION 3

AHDERN |

Zurick |
13 w6 = |

ne |2« P
s[[27.5 cm
K Z.120m
Xa| 5.52 m |

|
|
| |
azp 205 cmz/m | |
| | [te]izazs | |
| | |

' ] 2| v 64
I [[5len2s

Eine Modifikation der Bugelabstande durch den Benutzer wird in der Druckerausgabe vermerkt.
AuRerdem erfolgt nach Bestatigen der Eingabe eine Uberprifung des vorhandenen Beweh-
rungsquerschnitts und bei Unterschreitung der erforderlichen Werte ein Hinweis auf dem Bild-
schirm.

Uber das Miilleimer-Symbol werden samtliche Biigel dieses Abschnitts entfernt. Sie kénnen je-
doch wieder zuriickgeholt werden.

Aufhdngebewehrung

Am Untergurt angehangte Einzellasten missen zur besseren Krafteinleitung mittels Bewehrung
an den Obergurt des Durchlauftragers geftihrt werden.

Auflagerkonsolen sind aufgrund ihrer Querschnittsschwachung besonders zu bewehren. In ##~
DULAB werden dazu (offene oder geschlossene) Blgel vorgeschlagen, von denen einige Pa-
rameter an dieser Stelle modifiziert werden kénnen.

| |

B 3 s DE TAIL L1
[P Iza. ANDERHN
| I;

| 1 zuriick

| E
|

4 #[1z =

el L o ne | 2
e —
Rkl |y [ Z3

|
| i erf Ay 7. cmE

|
I | = A 9.0 cmE | I
| EiE 8 ko2 |

 Dwaaf e
ﬁ 1]

=z = A

| &4
T——d | i i i 15]eez2s |
| Bl [opeiz ﬁﬁ? :
NBSCHNITT
1. Zeile: Anzahl und Durchmesser der Bugel

2. Zeile: Schnittigkeit (nicht veranderbar)
3.+4. Zeile: Anfang und Ende des verbligelten Bereichs
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5.11

E

lobale

instellungen

5.11.

52

1

Zur Kontrolle der Eingaben wird der Vergleich von vorhandenem zu erforderlichem Beweh-
rungsquerschnitt angegeben.

Mit zurtick werden die von #-DULAB vorgeschlagenen Werte reaktiviert.

Uber das Miilleimer-Symbol kann die ganze Bewehrungsposition geléscht werden.

globale Einstellungen

Hinter diesem Symbol verbergen sich die Buttons zur Definition der Grundeinstellungen (Abs.
5.11.1, S. 52), Einwirkungen (Abs. 5.12, S. 56) und Nachweise (Abs. 5.13, S. 59).

GLOBALES

ol ol | G |

Grundeinstellungen
Das Eigenschaftsblatt Globale Einstellungen verwaltet die fir das Gesamtsystem geltenden

globalen Daten. Diese betreffen zunachst die der Bemessung (Abs. 5.9, S. 37) zugrunde geleg-
te Vorschrift. Basierend auf dieser Eingabe werden samtliche Eingabedaten interpretiert.

+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

-

Yorschrift

nationaler Anhang - Deutschland

Baustoffe

Beton c30/37 ]
Langshewehrung BS00A ]
Biigelbewehrung BS00A ]

Spannungsdehnungslinie des Betons

Im Grenzzustand 17 FParabel-
der Tragfahigkeit o Rechteck

Im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

O Kriechen und Schuwinden

Expositionsklasse

flr Bewehrungskorrosion
O fiir Betonangriff
O fiir Betonkorrosion

Steuerung des Berechnungsablaufs
Schnittgrisenermittiung
Stahlbetonbemessung
Biegebemessung
CQuerkraftbemessung
Brandhemessung ! Zonenmethode EC2 =h
CQuerschnittsausnutzung

Spannungshachweis

Betondruckspannungen

Stahlzugspannungen
Rissnachweis CECZ, 7a2+ 733 [

Mindestbewehrung (Zwang)

Begrenzung der Rissbreite (Last)
Yerformungsnachueis
Ermidungshachweis

filr Eeton

filr Eetonstanl

Augsparungen ! Heft 599, DAfSth  [w]:

Bewehrungsvorschlag

Tabellarische Systemeingabe lEI

L4
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Vorschrift

Yorschrift SEC 2 (111 [vl:

nationaler Anhang - Deutschland

Es kann jederzeit zwischen DIN 1045 (7.88), DIN 1045-1 (8.08) und EC 2 (Eurocode 2, 1.11)
umgeschaltet werden. Der EC 2 erfordert zusatzlich die Auswahl des nationalen Anwendungs-
dokuments (s.a. Nationale Anhange zu den Eurocodes Abs. ???, S. ??? absatz it noch einzu-
fugen).

#-DULAB reagiert auf diese Einstellung und bietet normenspezifische Eigenschaftsblatter an.
Daher wird empfohlen, nach Anderung der Vorschrift die wesentlichen Eingabeparameter un-
bedingt zu Uberprifen.

Da die DIN-Normen 1045 und 1045-1 veraltet sind, bezieht sich die Beschreibung der Parame-
ter grundsatzlich auf den Eurocode.

Baustoffe (s. Internet unter www.pcae.de Stahlbetontheorie.)

Baustoffe

Eeton can/s37 o]
Langsbewehrung
Bligelbewehruny BS00A ]

Die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten werden in Auswahlboxen angeboten. Fir Langs-
und Biigelbewehrung kénnen unterschiedliche Stahlgliten angewahlt werden.

Aulerdem kann eine Bemessung fir benutzerdefinierte ("freie") Materialien erfolgen. Dazu sind
die bendtigten Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben.

Spannungsdehnungslinie fiir Beton

Spannungsdehnungslinie des Betons

Im Grenzzustand SAE Parabel-

der Tragfahigkeit Rechteck

Im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

Kriechen und Schwinden (nur fir Gebrauchsnachweise)
pies,tag) 7,393
ple, o) automatisch ermitteln

Zementfestigkeitsklasse |
telative Luftfeuchte 40% < |
wirksame Bauteildicke hg
Belastungsheginn tg,
Eosm -8.726
£ ez AUtOMatisch ermitteln

Es werden unterschiedliche Spannungsdehnungsbeziehungen im Grenzzustand der Tragfahig-
keit und der Gebrauchstauglichkeit verwendet, wobei im Gebrauchszustand zwischen mehreren
Beschreibungen gewahlt werden kann.

Bei Verformungsberechnungen (Spannungsermittlung bei den Nachweisen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit) werden bei Bedarf die eingegebenen Kriech- und Schwindbeiwerte
berucksichtigt.

Weiterhin kann bei Bedarf der Druckzonen-Grenzwert x4/d eingehalten werden (nur notwendig
im Grenzzustand der Tragfahigkeit).

Expositionsklasse

Expositionsklasse

flir Bewehrungskorrosion
fir Betonangriff
fir Betonkarrogion

Auf dem Statik-Dokument und dem Bewehrungsplan ist die der Bemessung zugrundeliegende
Expositionsklasse des Bauteils anzugeben.
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Bei Angabe von Expositionsklassen fiir Bewehrungskorrosion wird die Betondeckung Gberprift
und eine Unterschreitung vom Programm angemerkt.

Steuerung des Berechnungsablaufs

Die Berechnung des Durchlauftragers ist in drei wesentliche Bearbeitungsschritte eingeteilt, die

optional dazugewahlt werden kénnen.

Steuerung des Berechnungsablaufs
Schnittgrisenermittiung

Stahlbetonbemessung
Biegebemessung
Querkraftbemessung

Erandbemessung : Zonenmethode EC2 [=:

BEEEE

Querschnittsausnutzung

Spannungsnachweis
Betondruckspannungen
Stahlzugspannungen
Risshachuweis (ECZ, 7324733 [
Mindesthewehring (Zwang)
Begrenzung der Risshreite (Last)

Werformungsnachweis  § Heft 240, DAfSth Al
Ermidungsnachueis ECZ B85 + 6.8.7(1) [¥]
flir Beton
filr Betonstahl
Aussparungen Heft 593 DAfSth E

EBewehrungsvorschlag
Ist nur die SchnittgroBenermittlung gewinscht, werden die Extremierungsergebnisse je akti-
vem Nachweis geliefert.

Bei zusatzlicher Aktivierung der Stahlbeton-Bemessung werden die aufgefiihrten normenkon-
formen Nachweise einschlieflich der aktivierten Teilnachweise durchgefihrt.

Diese Handlung erfolgt allerdings nur, wenn
1. der Nachweis aktiv ist und
2. Extremierungsergebnisse dafir vorliegen.

Basierend auf den Bemessungsergebnissen kann #-DULAB einen Bewehrungsvorschlag ge-
ben, der sowohl online am Bildschirm als auch in der Planerstellung bearbeitet werden kann.

tabellarische Systemeingabe

Tabellarische Systemeingabe lEI

vl‘

Uber die tabellarische Systemeingabe (Abs. 5.11.2, S. 55) kann der Trager auf effiziente Weise
eingegeben bzw. bearbeitet werden.

AuBBerdem kann der maximale Abstand der Berechnungspunkte Ax modifiziert werden, der ei-
nen mafgeblichen Einfluss auf die Rechengeschwindigkeit und den Kurvenverlauf der Ergeb-
nisse hat.
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tabellarische Systemeingabe

Die Systemeingabe eines Durchlauftragers beliebiger Lange erfolgt durch Modifikation der dar-
gestellten Tabelle.

Eine Tabellenzeile entspricht einem Tragerabschnitt und lauft iber sdmtliche Registerblatter.

Durch Kopieren, Einfliigen oder Léschen von Zeilen werden Tragerabschnitte erzeugt oder ent-
fernt. Dazu koénnen die pcae-Tabellenfunktionen (s. DTE®-Handbuch) uneingeschrankt genutzt
werden.

Die aktuelle Anzahl der Abschnitte ist im oberen Teil des Eigenschaftsblatts protokolliert.

+ TABELLARISCHE EINGABE EIMES ..

Durchlauftragers mit | 2 ﬁ Abschnitten | max. Abstand der Berechnungspunkte ax B.58 m
Abechnitte l Auflager l Querschnitte l Bieg+5chub l Riss+VerfDrmlSpann+Ermudl Brand ] l
ABSCHHITT Hg He |

iy iy Ll
kird die Anzahl an Trigerabschnitten verkleinert, wird det
=t 9,E8 2,208 Z.z8 d.h. die letzten Abschnitte werden gelischt.
= 2,20 12,106 2.98 Wird die Anzahl an Tragerabschnitten vergrisert, wird der
d.h. es werden neue Abschnitte als Kopien des letzten At
Ein beliebiger Abschnitt kann geldscht werden, indem die
1 I L
=il = f E Plaba. [
I_ | A == —2—
gzez0 o 9,90 A © w =
[=} [ .
o = -
=
| Yl

AuBBerdem kann der maximale Abstand der Berechnungspunkte modifiziert werden, der einen

malfgeblichen Einfluss auf die Rechengeschwindigkeit aber auch auf den Kurvenverlauf der Er-
gebnisse hat.

Jeder Abschnitt erhalt eine gleichmafige Unterteilung in Berechnungspunkte, deren maximaler

Abstand der Lange Ax entspricht. GroRere Werte als 1.0 m oder kleinere als 0.1 m sind unzu-
Iassig und werden auf ihre Grenzwerte zuriickgestellt.

Weiterhin hat die aktuelle minimale Abschnittslange Einfluss auf die Unterteilungsdichte des
Tragers.

Um auch bei sprunghafter Belastung ein moéglichst genaues Ergebnis zu erzielen, sind weniger
als 10 Unterteilungen ebenfalls unzulassig.
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Einwirkungen und Lastfalle

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Fenster zur Definition von
Einwirkungen und Lastfallen (= Teileinwirkungen) aktiviert.

+ ¥Yenwaltung der Einwirkungen
= " sl E0|=3]tgQr] x| 2| v]
[=-Gesamte Belastuny Einwirkung (Nummer und Bezeichrung)

B 4 standige Lasten [t
(J} 1: Eigengewicht

| stdndige Lasten

Bl G 2: Nutzlasten + standige Lasten

(I} 2: Biiro " veranderliche Lasten

) " Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten
B G 3: schnee  Zwang

m‘ 3: Schnee " Yorspannung
= m 4: Wind " Sonderlast

(4 4: Westwing e

() 5 Ostwind

[ Einwirkungen

In diesem Fenster werden Einwirkungen und Lastfalle erzeugt und . .
B G 1 Eigengewicht

hinsichtlich ihrer Eigenschaften festgelegt. [+ gt
Die Eigenschaften haben Einfluss auf die Bildung der den Nach- (B 2: g2
weisen (Abs. 5.13, S. 59) zugeordneten Extremalbildungsvorschrif- B L 2: Nutzlasten
ten. (4 3 m
(J4 4: nz
Lastfélle sind i.d.R. den definierten Einwirkungen zugeordnet, die () 5 N3
diese hierdurch in Gruppen einteilen. Als Beispiel sei hier eine = @i 3 Windiasten
Einwirkung Nutzlasten genannt, zu der die Lastfalle n1, n2 und N3 (g4 & wt
gehdren. (7 w2
B Chl 4 Temperatur
Im nebenstehend exemplarisch dargestellten Explorerfenster sind (& t1
die bereits definierten Objekte (Einwirkungen und Lastfalle) darge- () 9 t2
stellt. Sie kdnnen durch einfaches Anklicken ausgewahlt (grin hin- [y 10 13

terlegt) werden.

Ist ein Objekt ausgewahlt, so kdnnen dessen Eigenschaften auf der rechten Seite des Eigen-
schaftsblattes eingesehen und geandert werden (s. Eigenschaftsblatt oben).

Im Kopf des Eigenschaftsblattes sind die Buttons dargestellt, die die erforderlichen Aktionen
einleiten.

B[t mts B &2 w e x| 2| v]

Mit Hilfe des Kopier-Buttons speichern und laden kdnnen Belastungsschemata schreibtisch-
global gespeichert und spater in einem anderen Bauteil wieder geladen werden.

Hat man also einmal eine Struktur von Einwirkungen und Lastfallen erzeugt, von der man
glaubt, dass sie auch bei anderen Bauteilen sinnvoll zum Einsatz kommen kdnnte, so bietet es
sich an, diese Struktur unter einem bestimmten Namen zu speichern.

Bei einem spater zu bearbeitenden Bauteil kann dann das komplette Belastungsschema gela-
den werden.

Im fortgeschrittenen Bearbeitungszustand, bei dem bereits Lastbilder erzeugt und den definier-
ten Lastfallen Uber die Lastfallfolienauswahl zugeordnet sind, sollte auf das Laden eines kom-
pletten Belastungsschemas verzichtet werden, da ansonsten die Lastbildzuordnung durchein-
ander gerat.

#/-DULAB — Stahlbetondurchlauftrager



1-2-3
—_—

Mit Hilfe des erzeuge-Einwirkung-Buttons wird eine neue Einwirkung erzeugt, in die Liste der
bestehenden Einwirkungen im Objektbaum aufgenommen und ausgewahlt, so dass ihre Eigen-
schaften (Abs. 5.12.1, S. 58) festgelegt werden kénnen.

Mit Hilfe des erzeuge-Lastfall-Buttons wird ein neuer Lastfall erzeugt, in die Liste der beste-
henden Lastfalle im Objektbaum aufgenommen und ausgewahlt, so dass seine Eigenschaften
festgelegt werden kénnen.

Der Lastfall wird automatisch der aktuell ausgewahlten Einwirkung zugeordnet. Diese Zuord-
nung lasst sich jedoch Uber die Lastfalleigenschaften (Abs. 5.12.2, S. 58) im Nachhinein an-
dern.

Mit Hilfe des I6sche-Objekt-Buttons kann ein zuvor ausgewahltes (grin hinterlegtes) Objekt im
Objektbaum geldscht werden.

Der Lastfalleigenschaften-Button liefert eine Gesamtlibersicht Uber die bisher gemachten
Festlegungen, wie nachfolgend beispielhaft dargestellt.

B Ubersicht dber alle definierten Lastfalle

Lastfall Gruppe| Einwirkungszuordnung (DIM 1045-1)

1 gl A | 1 Eigengewicht {standige Lasten)

2 g2 = | 1 Eigengewicht {standige Lasten)

3 nl A | 2: Mutzlasten {verdnderliche Nutzlasten in Wersammlungs-, Werkaufsrdumen)
4 nZ - | 2: Mutzlasten {verdndetliche Nutzlasten in Yersammlungs-, Werkaufsrdumen)
5 M3 - | 2: Mutzlasten {veranderliche Nutzlasten in Yersammlungs-, Werkaufsraumen)
6 wi A | 3: Windlasten (verdnderliche kindlasten)

7 ow2 A | 3: Windlasten {verdnderliche Windlasten)

8 t1 = | & Temperatur {verdnderliche Temperaturlasten)

9 {2 - | & Temperatur {verdnderliche Temperaturlasten)

10 t3 = | 4: Temperatur (veranderliche Temperaturlasten)

Mit Hilfe des Nummerierungs-Buttons kénnen die definierten Einwirkungen und Lastfalle neu
(geschlossen) durchnummeriert werden. Dies bietet sich insbesondere an, wenn zwischenzeit-
lich erzeugte Objekte im Explorerfenster im Nachhinein wieder geldéscht wurden.

i Objekie neu durchnummerieren
Bei Bestatiguny des Eigenschaftsblattes werden + Bezeichnungen der altemativen Gruppen
die unten ausgewdhlten Objekttypen in der
Reihenfolge ihres Auftratens im Baumfenster A | Hindlasten horizontal
mit ‘1" beginnend neu durchnummeriert, E
[¥  Einwirkungen E
¥ Lastfalle F
= G
H
I
x| 2] V] 7
X 2 |

{"W Die alternativen Lastfallgruppen kénnen mit kennzeichnendem Text versehen werden.

/| Die Datenzustandsuberprifungsfunktion untersucht die aktuellen Definitionen auf Plausibilitét.

Bevor Sie das Eigenschaftsblatt mit Bestatigen verlassen, sollten Sie diese Funktion ausfiihren.
Etwaige Warnungen kdénnen lhnen dabei helfen, Missverstandnisse im Datenzustand auszu-
raumen. Nachfolgend ein Beispiel, das die Fehlerfreiheit des aktuellen Datenzustandes be-
scheinigt.

i Uberpifung des aktuellen Zustandes E

FY

fett gesetzte Hamungen (weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin)
normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustande hin)
Statusmeldungen (geben Auskunft Ober den Werlauf der Oberprifungen)
blass gesetzte Hinweise (geben Tips, wie Missstdnde behoben werden kinnen)

MNachweise ¥
Extremierungen o
Lastkollektive
Machweisob jekie

keine auf Fehler hinweisende Datenzustande entdeckt.
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Das Anklicken des abbrechen-Buttons bewirkt, dass das Eigenschaftsblatt zur Definition von
Einwirkungen und Lastfallen geschlossen wird und samtliche Festlegungen wahrend des Bear-
beitens dieses Eigenschaftsblattes verworfen werden.

Das Anklicken des Hilfe-Buttons fiihrt Sie direkt zum Hilfetext.

Das Anklicken des bestéatigen-Buttons bewirkt, dass das Eigenschaftsblatt zur Definition von
Einwirkungen, Lastféllen und Imperfektionen geschlossen wird und samtiliche Festlegungen
wahrend des Bearbeitens dieses Eigenschaftsblattes in den Datenbereich des grafischen Ein-
gabemoduls Ubernommen werden.

Sind Einwirkungen und Lastfalle definiert, so kann im grafischen Eingabemodul auf die zugeh6-
rigen Lastfallfolien geschaltet werden, um die den Lastfallen zugeordneten Lastbilder zu erzeu-
gen.

Weitergehende Informationen finden Sie unter Einwirkungseigenschaften (Abs. 5.12.1, S. 58)

und Lastfalleigenschaften (Abs. 5.12.2, S. 58).

Einwirkungseigenschaften

Ist auf der linken Seite des Eigenschaftsblattes zur Ver-
waltung von Einwirkungen und Lastfallen eine Einwirkung
markiert, so erscheint auf der rechten Seite ein Rahmen,
der die Eigenschaften der Einwirkung wiedergibt und zur
Bearbeitung anbietet.

Neben der Einwirkungsnummer und der Bezeichnung
werden hier Angaben zur Festlegung von Teilsicher-
heitsbeiwerten (oberer Bereich) und Kombinationsbei-
werten (unterer Bereich) gemacht.

Das nebenstehende Beispiel zeigt die Einstellungen, wie
sie fir Nachweise nach DIN 1045-1 relevant sind.

Weitergehende Informationen unter Lastfalleigenschaften
(Abs. 5.12.2, S. 58).

Lastfalleigenschaften

Ist auf der linken Seite des Eigenschaftsblattes zur Ver-
waltung von Einwirkungen und Lastfallen ein Lastfall
markiert, so erscheint auf der rechten Seite ein Rahmen,
der die Eigenschaften des Lastfalles wiedergibt und zur
Bearbeitung anbietet.

Neben der Lastfallnummer und der Bezeichnung werden
hier weitere Angaben verwaltet, die insbesondere fir die
Definition der den Nachweisen zugeordneten Uberlage-
rungsvorschriften relevant sind.

Zunachst wird hier die Zuordnung zu einer gegebenen
Einwirkung ausgewiesen. Eine Anderung bewirkt eine
Umsortierung des Lastfalles im Objekt-Explorerfenster
auf der linken Seite des Eigenschaftsblattes.

Wird festgelegt, dass der Lastfall keiner Einwirkung zu-
geordnet werden soll, so wird dieser Lastfall beim Flihren
der Nachweise ignoriert.

Der Lastfalltyp unterscheidet zwischen additiven (auftei-
len) und alternativen Lastfallen.

Einwirkung {Mummer und Bezeichnung}

I z INutzlasten

standige Lasten

veranderliche Lasten
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten
Zuwang

Yarspannung

Sonderast

i lialialia tc Ne

Hutzlasten

- Wohn-, Blrordume

- Versammlungs-, Yerkaufsraume
- Lagerraume

Yerkehrslasten

- Fahrzeug bis 30 kN

- Fahrzeug bis 160 kN

- Dachlasten

Schneelasten
Hindlasten
Temperatur
Baugrundsetzungen
sonstige Einwirkungen

RiChe]

i Ve g Nig Tig Nig T lip

Lastfall (Nummer und Bezeichnung)
| 4 |Nestwind

gehdrt zur Einwirkung keine
| 4 Wind ~|

in Lastfallordner

Lastfalltyp: | alternativ =

additiv
Gruppenzuar| syfteilen
™ A Em X

B
i C
0
i E:
"~ F
(-
CH
E
Y

Ein additiver Lastfall wirkt (glinstig oder ungiinstig) immer unabhangig von anderen Lastfallen.
Als Beispiel fir additive Verkehrslasten seien Lastfalle genannt, die feldweise Nutzlasten ent-
halten. Diese kdénnen jeder fir sich, aber auch alle gemeinsam (jedes Feld belastet) vorkom-
men.
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Um den Eingabeaufwand zu reduzieren, bietet #<DULAB den Lastfalltyp aufteilen an, der eine
Uber mehrere Abschnitte eingegebene Linienlast programmintern abschnittsweise aufteilt.

die Lastbilder dieses additiven Lastfalls werden abschnittsweise aufgeteilt — ein Feld kann meh-
rere Abschnitte (z.B. bei Vouten) enthalten.

Alternative Lastfalle werden zu Gruppen zusammengefasst. Hierbei gilt die Regel, dass immer
nur der Lastfall einer Gruppe mit der ungunstigsten Auswirkung auf den betrachteten Nach-
weispunkt zur Anwendung kommt. Die Lastfalle ein und derselben alternativen Gruppe schlie-
Ren einander aus.

Als Beispiele fir alternative Verkehrslasten seien Windlastfalle genannt, die unterschiedliche
Windrichtungen untersuchen, oder verschiedene SLW-Stellungen ein und desselben SLWs.

Zur Definition alternativer Lastfalle stehen 10 verschiedene Gruppen (A bis J) zur Verfligung.

Nachweise

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Fenster zur Definition der
Nachweise aktiviert. Hierin werden fiir die angebotenen Nachweise Extremalbildungsvorschrif-
ten erzeugt und hinsichtlich ihrer Eigenschaften festgelegt.

+ Verwaltung der Nachweise

" 0=z x| 2]

(3 Machueise
B [ 1 Bemessung
|]|]11: Standardkombination
= El( 2. Rissnachuweis Zum Machweis: Bemessung
[+ standardkombination
B (3 Ermidungsnachweis
|]|]11: Standardkombination

Extremierungsvorschrift  (Mummer und Bezeichnung)
| 1 | Standardkombination

Typ:  standard " benutzerdefiniert

Uberlagerungsregel: DIMN 1055-100
E [ 4 spannungsnachweis formuliert auf der Basis von  Einwirkungen
1: Standardkombination
mﬂl Ein, Faam Youp 'HFsup VFin

B ()5 verformungsnachuweis
[ *: standardkombination 1 |1.es | l.BB |1.35 |1.8B8
E [ Brandschutz-Bemessung - SN R N N
|1!|]I1: Standardkombination

Da i. A. davon auszugehen ist, dass jeder Nachweis andere Uber- (2 Nachweise
lagerungsvorschriften zugrunde legt, sind Extremalbildungs- B (2} & Bemessung
vorschriften immer den definierten Nachweisen zugeordnet. [l 1: Standardkombination
B [ 7 Rissnachweis

Im nebenstehend exemplarisch dargestellten Explorerfenster sind I *: quasi-standig

die bereits definierten Objekte (Nachweise und Extremalbildungs- B (28 Emidungsnachueis

vorschriften) dargestellt. Sie kénnen durch einfaches Anklicken [ Standardkambination

ausgewahlt (grin hinterlegt) werden. B [} 9: Spannungsnachueis

Ist ein Objekt ausgewahlt, so konnen dessen Eigenschaften auf L seiten :
K . . N = |:'(1D: Durchbiegungsnachueis

der rechten Seite des Eigenschaftsblattes eingesehen und gean- i + selten

dert werden (s. oben).
Im Kopf des Eigenschaftsblattes sind die Buttons dargestellt, die die erforderlichen Aktionen

einleiten. @% ﬂﬂﬂ

Im Programm #~DULAB werden die mdglichen normenkonformen Nachweise angeboten.

Neue Nachweise kdnnen nicht erzeugt werden, daher ist der erzeuge-Nachweis-Button deak-
tiviert.

Dem Nachweis kénnen eine Nummer und eine Bezeichnung zugeordnet werden, die im Be-
darfsfalle auch geandert werden kénnen.
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Da die angebotenen Nachweise eine lineare SchnittgréRenermittiung voraussetzen, wird zu
Beginn mit jedem Nachweis automatisch auch eine Extremalbildungsvorschrift vom Typ stan-
dard erzeugt, die dem Nachweis zugeordnet ist.

Vgl. auch Eigenschaften von Nachweisen (Abs. 5.13.1, S. 61).

Mit Hilfe des Buttons eine neue Extremalbildungsvorschrift hinzufiigen wird eine neue
Extremalbildungsvorschrift erzeugt und in die Liste der bestehenden Objekte im Objektbaum
eingegliedert.

i eine neue Extremierung hinzufigen
Hierzu muss die Zuordnung zum Nachweis angegeben .

Hummer  Bezeichnung
werden. |

2 IExtremierung 2

Dies geschieht in dem nebenstehend dargestellten Ei-
genschaftsblatt.

fir den Machuweis
| Bemessung =

Der aktuell ausgewahlte Nachweis ist voreingestellt.

x| 2] v

Samtliche Nachweise nach alter und neuer Norm werden angeboten; es darf nur ein normen-
konformer Nachweis ausgewahlt werden!

Die erzeugte Extremalbildungsvorschrift ist zunachst immer vom Typ standard. Dies kann je-
doch im Nachhinein geandert werden. Vgl. auch: Eigenschaften von Extremalbildungsvorschrif-
ten (Abs. 5.13.2, S. 61).

Mit Hilfe des |I6sche-Objekt-Buttons kann ein zuvor ausgewahltes (grun hinterlegtes) Objekt im
Objektbaum geldscht werden.

Mit Hilfe des allgemeine-Nachweiseinstellungen-Buttons kénnen einerseits die Kombinati-
onsbeiwerte fir Schneeeinwirkungen (Bauwerkslage) und andererseits die Materialsicherheits-
beiwerte fir Tragfahigkeitsnachweise beeinflusst werden.

=+ Allgemeine Nachweiseinstellungen

= Hohe dber MN:

Zur Festlegung der Kombinationsbeiwerte fir
Schhneeeinwirkungen nach DIM 1055-100,

Das Bauwerk wird erstellt O dber MM + 1000m
@ his NN +1000m

=l Materialsicherheitsbeiwerte {(DIN 1045-1):

Fiar Tragfanhigkeitsnachueise nach DIN 1045-1

O standard

Bemessungssituation his i
standig u. voribergehend 1.58 1.15
Ermidungsnachweis 1.58 1.15
Erdbeben 1.508 1.15
aucergewdhnlich 1.3 1.6@

Die Datenzustandsuberprifungsfunktion untersucht die aktuellen Definitionen auf Plausibilitat.

Bevor Sie das Eigenschaftsblatt mit Bestatigen verlassen, sollten Sie diese Funktion ausfih-
ren. Etwaige Warnungen kdnnen lhnen dabei helfen, Missverstandnisse im Datenzustand aus-
zuraumen.

Nachfolgend ein Beispiel, das die Fehlerfreiheit des aktuellen Datenzustandes bescheinigt.

i Uberpiafung des aktuellen Zustandes

FY

fett gesetzte Wamungen (weisen auf kntische, unzulassige Zustande hin)
normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustinde hin)
Statusmeldungen (geben Auskunft Gber den Yerlauf der Uberprifungen)
blass gesetzte Hinweise (geben Tips, wie Missstdnde behoben werden kinnen)

Mummerierung der Lastobjekte
Einwirkungen

Lastfalle

altermnative Lastfallgruppen
Imperfektionen

keine auf Fehler hinweisende Datenzustande entdeckt.
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5.13.2

5.13.21

x|

2|
v

Das Anklicken des abbrechen-Buttons bewirkt, dass das Eigenschaftsblatt zur Definition der
Nachweise geschlossen wird und samtliche Festlegungen wahrend der Bearbeitung dieses Ei-
genschaftsblattes verworfen werden.

Das Anklicken des Hilfe-Buttons fiihrt Sie direkt zum Hilfetext.

Das Anklicken des bestatigen-Buttons bewirkt, dass das Eigenschaftsblatt zur Definition der
Nachweise geschlossen wird und sémtliche Festlegungen wahrend der Bearbeitung dieses Ei-
genschaftsblattes in den Datenbereich des grafischen Eingabemoduls (ibernommen werden.

Nachweiseigenschaften

Ist auf der linken Seite des Eigenschaftsblattes zur Festlegung der zu flihrenden Nachweise ein
Nachweis ausgewahlt (grin hinterlegt), so kénnen dessen Eigenschaften auf der rechten Seite
eingesehen und bearbeitet werden.

Ein Nachweis kann aktiviert und deaktiviert werden, je nachdem, ob er gefiihrt werden soll oder
nicht. Der Nachweis hat eine Nummer und eine Bezeichnung, die im oberen Teil auf der rech-
ten Seite editiert werden kann.

Ein Klick auf das Fragezeichen liefert weitere Hilfestellungen zum zugrundeliegenden Nach-
weistyp.

In dem grof3en Fenster auf der rechten Seite sind die wichtigsten Eigenschaften des Nachwei-
ses gelistet. Man beachte, dass diese Eigenschaften im Wesentlichen vom Nachweistyp ab-
hangen.

Nachweis (Mummer und Bezeichnung) v aktiviert
I 7 I Rissnachweis
Typ: Rissnachweis (7.013 2|

optionale Einstellungen = |

|»

HACHWEIS T P:
Stahlbetan
Gebrauchs+ghigkeit nach DIM 1045-1 (11.21
Gebrauchstauglichkeitsnachweis
flr frei wahlbare Kombinationen

LASTKOMBINATIONEH:
Extremierungen etaubt
Lastkollektive erlaubt
Kombinationsregel: DIN1055-100

RECHEHMODUS:
lineare Schhittgrizenberechnung

OPTIOMALE EIMSTELLUNGEN:
nicht vorhanden

44

Damit der Nachweis Uberhaupt gefihrt werden kann, ist jedem Nachweis mindestens eine
Extremalbildungsvorschrift zuzuordnen. Die Extremalbildungsvorschriften beschreiben, aus
welcher Lastkombination sich die nachzuweisenden (bzw. zu bemessenden) Schnittgréfien er-
geben.

Extremalbildungsvorschriften

Eine Extremalbildungsvorschrift ist eine Vorschrift, die dem Extremierungsprozess des Rechen-
programms sagt, wie die linear berechneten Schnittgrofien der einzelnen Lastfalle Gberlagert
werden sollen, um zu den nachzuweisenden extremalen Zustandsgré3en zu gelangen.

Wir unterscheiden zwei unterschiedliche Formen von Extremalbildungsvorschriften, auch Kom-
binationsregeln genannt:

Variation fuhrender und nicht fiihrender Einwirkungen

Grundlage fiir diesen Algorithmus sind die Vorschriften der DIN 1045-1.

Um der Unwahrscheinlichkeit Rechnung zu tragen, dass alle Verkehrslastfalle gleichzeitig in ih-
rer maximalen Intensitat unglnstig auf das Bauteil einwirken, dirfen nach der o.a. Norm die
Lastordinaten nicht fiihrender Einwirkungen abgemindert werden. Diese Abminderung ge-
schieht mit Hilfe der Kombinationswerte, die ihrerseits von den Einwirkungseigenschaften ab-
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5.13.2.2

5.13.2.3

5.13.24
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hangen.

Hierbei ist jedoch jede Einwirkung als fiihrende Einwirkung (mit den jeweils anderen Einwirkun-
gen als nicht fihrende Einwirkungen) kombinatorisch zu untersuchen.

Ebenfalls missen hierbei glinstige und unginstige Einwirkungen variiert werden, um zu mini-
malen und maximalen SchnittgréRen zu gelangen.

Naheres s. Handbuch Das pcae-Nachweiskonzept — Theorie (im pdf-Format auch auf der In-
stallations-CD oder im Internet).

Die Extremalbildungsvorschrift wird durch eine Tabelle beschrieben, in der fir jede Einwirkung
folgende Faktoren vorzugeben sind:

Ydom Kombinationsbeiwert fiir die Einwirkung als fiihrende Einwirkung

Ysub Kombinationsbeiwert fir die Einwirkung als nicht fihrende Einwirkung
Ysup Sicherheitsbeiwert flr eine unglnstig wirkende Laststellung

Yinf Sicherheitsbeiwert fir eine gunstig wirkende Laststellung

vereinfachende Untersuchungen nach alten Normen

Grundlage hierftir: DIN 1045

Die Uberlagerungsregel alte Norm enthélt keine Mechanismen zur Beurteilung der Wahrschein-
lichkeit des gleichzeitigen Auftretens unterschiedlicher Einwirkungen. Es gilt die vereinfachte
Regel, dass standig wirkende Einwirkungen standig wirken und nicht standig wirkende Einwir-
kungen nur bei der Uberlagerung bertlicksichtigt werden, wenn sie sich auf die betrachtete
Schnittgrof3e ungiinstig auswirken.

Hieraus resultiert die vereinfachte Tabelle, in der jeder Einwirkung folgende Faktoren zuzuord-
nen sind:

YFsup Sicherheitsbeiwert flr eine unglinstig wirkende Laststellung
YFinf Sicherheitsbeiwert fir eine giinstig wirkende Laststellung

Standard oder benutzerdefiniert

Wenn ein Nachweis erzeugt wird, dem eine lineare Schnittgréenberechnung zugrunde liegt, so
wird automatisch eine Extremalbildungsvorschrift vom Typ standard generiert und dem Nach-
weis zugeordnet.

Da dem Eingabemodul zum einen die Anzahl und die Eigenschaften der definierten Einwirkun-
gen, zum anderen die dem Nachweis zugrunde liegende Norm bekannt sind, kann das Einga-
bemodul die hierzu erforderlichen Faktoren automatisch bestimmen.

Eine Extremalbildungsvorschrift vom Typ standard kann nicht vom Benutzer gedndert werden.
Gegenlber dem benutzerdefinierten Typ hat er jedoch den Vorteil, dass er bei Anderung der
Einwirkungseigenschaften (bzw. beim Hinzufiigen oder Loschen von Einwirkungen) automa-
tisch aktualisiert wird.

pcae hat nach intensivem Studium der zugrundeliegenden Normen die Vorbelegung des Stan-
dardtyps mit gréfdter Sorgfalt vorgenommen. Insbesondere die Faktorisierung der Tabellen nach
DIN 1045-1 in Abhangigkeit des Nachweistyps und der Einwirkungseigenschaften sind recht
kompliziert und somit fehleranfallig. Wir empfehlen unseren Benutzern, hierbei nicht ohne Not
vom Standardtyp abzuweichen.

die benutzerdefinierte Extremalbildungsvorschrift

Der benutzerdefinierte Typ ermoglicht dem Anwender, die Tabelleninhalte nach eigenem Er-
messen frei einzugeben. Des Weiteren wird hierflr ein Werkzeug angeboten, bei dem der Be-
nutzer die beteiligten Einwirkungen auswahlen und die hieraus resultierenden Faktoren vom
Programm bestimmen lassen kann.

Klicken Sie hierzu zunachst auf benutzerdefiniert und sodann auf den daneben stehend ange-
botenen bearbeiten-Button. Es erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt, in
dem die an der Extremalbildungsvorschrift beteiligten Einwirkungen auf der rechten Seite durch
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Anklicken oder Umfahren an- bzw. abgewahlt werden kénnen.

I Generierung benutzerdefinierter Extremierungsvorschriften
Typ: ¢ standard  henutzerdefiniert ’:l . . » o
Uberlagerungsregel: Auswahl der an der Extremierung beteiligten Einwirkungen
[ DIN 1045-1 x|

1: Eigengewicht
(berlagerungsbasis: 2: Nutzlasten
3: Windlasten
4: Temperatur

| Einwirkungen =l

MNachweistyp:
| Tragfahigkeit =l

Kombinationstyp:
[w(G)=100/135 >

alle Einstellungen § |
auf Standard setzen

x| 2| &vs ]| (]

Auf der linken Seite kénnen Sie ggf. die Uberlagerungsregel, die Uberlagerungsbasis (Einwir-
kungen oder Lastfalle, Extremalbildungsvorschriften werden i.d.R. auf der Basis von Einwirkun-
gen beschrieben) den Nachweistyp (Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit, hier nur DIN
1045-1) und den Kombinationstyp fiir standig wirkende Einwirkungen (unterschiedliche Kombi-
nationen von Sicherheitsbeiwerten fiir glinstig/unglnstige Auswirkungen) festlegen.

Bei einigen Nachweisen sind die Anderungen einiger Einstellungen nicht erlaubt, da andernfalls
die Sicherheitsbeiwerte fir die Einwirkungen nicht mehr zu den Materialsicherheitsbeiwerten
passen.

Das direkte Editieren der Tabellen einer Extremalbildungsvorschrift vom Typ benutzerdefiniert
ist dem Benutzer jederzeit moglich. Dies sollte mit gebotener Vorsicht und dem Wissen um die
Interna der Uberlagerungsregel durchgefiihrt werden.
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5.14.1
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ERZEUGEHN

aneh

Lastbilder erzeugen

Hinter diesem Symbol verbergen sich die Buttons zur Erzeugung von Linienlasten (Abs. 5.14.1,
S. 64) und Punktlasten (Abs. 5.14.2, S. 65).

Linienbelastung

An dieser Stelle kdnnen streckenweise Lastbilder in Form von Linienlasten verschiedenster
Lastgeometrien, Eigengewichts- oder Temperaturlasten erzeugt werden.

=+ LINIEMBELASTUNG
| NEU ERZELIGEN LASTANGABEN I KN-M.-oK
Art der Belastung | Linienlast |

Lastgeometrie

arll j ankera [B v [a[ zee8 m

At et ankere [¢ v [e[ 1158 m
Lastordinaten Einwirkung
ga | 18. 6Ea | 1: standige Lasten | C]ll
e 27,668 Lastfall 1 |
Lastangriff | oben |
Xl (| vl

Die Last wird beziiglich zweier Ankerpunkte definiert und verwaltet. Die Last kann an beliebiger
Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein und entweder an der Ober- oder Unterkante
des Querschnitts angreifen (gilt nicht fur Eigengewicht- oder Temperaturlasten).

Je nach Lastangriff und Wirkungsrichtung (Lastangriff unten und positive Lastordinate bzw.
Lastangriff oben und negative Lastordinate) wird eine Aufhangebewehrung ausgewiesen, die
der Schubbewehrung zugeordnet wird.

Die Verwaltung der Einwirkungen (Abs. 5.12, S. 56) bzw. Teileinwirkungen kann Uber das Ord-
ner-Symbol erreicht werden.

Es herrscht eine streng hierarchische Beziehung zwischen Lastbild, Lastfall (Teileinwirkung)
und Einwirkung. Ein Lastbild ist eindeutig einem Lastfall (bzw. einer Teileinwirkung) zugeordnet,
der (die) wiederum eindeutig einer Einwirkung angehort.

Jda Anfangslastordinate in kN/m

Qe Endlastordinate in kKNm/m

Y Betonwichte in kN/m®

To, Ty Temperatur in °K

a,e Angriffspunkte bzgl. eines Ankers

I Lange der Lastlinie

Uber das Miilleimer-Symbol kann die Linienbelastung geléscht werden.
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5.14.2

Punktbelastung

Es kann entweder eine punktférmige Einzellast (Kraft oder Biegemoment) oder eine Lager-

zwangsverformung erzeugt werden.

+ PUNKTBELASTUNG
| NEU ERZELIZEN
Art der Belastung | Einzellast hd|
Lastordinaten Fosition M LF
Anker 'fb
F S.888 kN Anker A |
i
1] a.88a  kMNm | a a.088 m| o
Einwirkung
| 2: Nutzlasten | ﬂl
Lagtfall 2 |
Lastangriff | oben -l
X cd il

Die Last kann an beliebiger Stelle auf dem Durchlauftrager angeordnet sein und entweder an
der Ober- oder Unterkante des Querschnitts angreifen (gilt nicht fir Lagerzwangsverformung).

Je nach Lastangriff und Wirkungsrichtung (Lastangriff unten und positive Lastordinate bzw.
Lastangriff oben und negative Lastordinate) wird eine Aufhangebewehrung ausgewiesen.

Die Zwangsverformung ist stets einem Lager zuzuordnen.
il Die Verwaltung der Einwirkungen (Abs. 5.12, S. 56) bzw. Teileinwirkungen kann ber das Ord-

ner-Symbol erreicht werden.

Es herrscht eine streng hierarchische Beziehung zwischen Lastbild, Lastfall (Teileinwirkung)
und Einwirkung. Ein Lastbild ist eindeutig einem Lastfall (bzw. einer Teileinwirkung) zugeordnet,
der (die) wiederum eindeutig einer Einwirkung angehort.

F Einzellast in kN

M Einzelmoment in kKNm

Aw Verschiebung in mm

A Verdrehung in mm/m

a Angriffspunkt bzgl. eines Ankers

Uber das Miilleimer-Symbol kann die Punktbelastung geléscht werden.
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5.15

SONSTIGES

Sonstiges

Hinter diesem Symbol verbergen sich die Buttons zur Erzeugung und Bearbeitung von Trager-
offnungen (Abs. 5.15.1, S. 66) und (Quer-)Schnitten (Abs. 5.15.2, S. 70).

Aussparung

In diesem Eigenschaftsblatt konnen beliebig viele Aussparungen definiert und bearbeitet wer-
den.

Eine Aussparung muss sich einschlieBlich ihrer Bewehrung innerhalb eines Trégerabschnitts
befinden und darf bei Plattenbalken bzw. Uberziigen den Steg nicht verlassen.

Da das Bemessungsverfahren von einem ungestorten Tragerbereich ausgeht, in dem sich die
Aussparung befindet, muss eine Stérzone von mindestens der statischen Tragerhoéhe links und
rechts vom Rand der Aussparung frei sein. D.h. der Abstand der linken und rechten Ausspa-
rungskante vom jeweiligen Auflagerrand muss mindestens der statischen Tragerhdhe entspre-
chen.

Analog gilt dies auch fiir den Abstand zweier Aussparungen voneinander (der Abstand muss
zweimal der statischen Tragerhohe entsprechen).

SCHHITTI a-a jj‘ BEl xp| 6.00 ﬁ m ‘ Heu | deEkt.l = |
LOCHRANDABSTANDE STAHLRANDABSTANDE  STABDURCHMESSER
JEEH JEEH OEEN
EOI 25.8 cm hsozl 4.5 &m ffsozl 20 | mm
UHTEN UHTEN UHTEN

eul 28,8 cm hsull 4.1 cm szfsu1|12 | mm
AUFHANGEEUBEL LINKS ~ RECHTS

VERTEILUNGSZAHL a.88 ﬁ L#NGE |ﬁ| £ 8 cm bl = ffsbrl E | mm

I ~ =

Die Aussparung kann wahlweise nach Heft 399, DAfStb oder Heft 599, DAfStb, bemessen
(Abs. 5.15.1.1, S. 67) und bewehrt werden. Die Auswahl erfolgt in den Grundeinstellungen
(Abs. 4.1, S. 12).

Mit neu wird eine neue Aussparung angelegt, deren Parameter lauten:

Xa Abstand der Aussparungsmitte vom Systemanfang gemessen in m

€ Abstand der Aussparung vom Obergurt gemessen in cm

ey Abstand der Aussparung vom Untergurt gemessen in cm

Verteilungszahl  Querkraftanteil auf den Druckgurt (= 0: Aufteilung n. Gurtsteifigkeiten)

Ia Lange der Aussparung in cm

oz Stahlrandabstand des Obergurts zur Offnung (s. auch Querschnittseingabeblatt
(Abs. 4.2.3, S. 14) hg,) in cm

Nsu1 Stahlrandabstand des Untergurts zur Offnung (s. auch Querschnittseingabeblatt

(Abs. 4.2.3, S. 14) hg) in cm
Fir den Bewehrungsvorschlag sind ma3gebend

dso2 Stabdurchmesser des Obergurts an der Offnung (s. auch Bewehrungseingabe-
blatt (Abs. 5.10, S. 49) ds,) in mm
dsur Stabdurchmesser des Untergurts an der Offnung (s. auch Bewehrungseingabe-

blatt (Abs. 5.10, S. 49) dy,) in mm

dsp = dsor  Stabdurchmesser der Biigel links und rechts neben der Offnung (s. auch
Bewehrungseingabeblatt (Abs. 5.10, S. 49) dg,) in mm

Bestehende Aussparungen kdnnen Uber den deakt.-Schalter deaktiviert werden, d.h. sie wer-
den in dieser Entwicklungsphase nicht bemessen, sind aber noch da.

= | Uber den geléscht-Schalter wird die aktuelle Aussparung aus dem Datensatz entfernt.

5.15.1
deEkt.l
66

Bei Bestatigen des Aussparungseigenschaftsblatts werden die definierten Aussparungen nach
ihrer positiven Lage im Trager sortiert und ihre Parameter Uberprift. Sich Gberschneidende
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5.15.1.1

Aussparungen werden geldscht.

Die Eingabedaten werden sofort ausgewertet und das Bemessungsergebnis in den Langs-
schnitt des Bewehrungsvorschlags eingearbeitet. Dieses wird durch Aktivierung des Ausspa-
rungs-Rechtecks im Langsschnitt am Bildschirm angezeigt.

Bemessung und Bewehrungsfiihrung

Die Aussparung wird derart bemessen, dass der Querschnitt tragt, als ware keine Offnung vor-
handen. Verfahren: Vereinfachtes Stabwerksmodell bei verschiedenartiger Beanspruchung:

Biegemaoment z QT Querkraft und guerkrafthedingter Momentenanteil
D L] N === s
Sty ! “1
z \\l L Do AMaga
—h—" QT

Durch die Offnung ergeben sich ein oberer und ein unterer Querschnitt, deren Schwerpunkts-
abstande den Hebelarm z bilden.

Das Moment wird aufgelést in eine Zug- und eine Druckkraft Z=-D =Mu/z.

Entsprechend der Verteilungszahl wird die Querkraft Qa auf den Druck- bzw. Zuggurt verteilt
und liefert einen lokalen Momentenanteil. Ist die Verteilungszahl = 0, erfolgt die Aufteilung unter
Beachtung des Nachweisverfahrens (s. Abs. 4.1, S. 12) automatisch. Die Beschreibung der Be-
rechnungsverfahren s. Abs. 5.15.1.2, S. 68.

Es ergeben sich jeweils fir oben und unten die Bemessungsschnittgroen N, Q, M, und M.

SCHNITTI a-a jﬁ BEl xg| ©.08 ﬁ m ‘ el | deEIit.l = |
LOEHRANDHESTAHDE A hooo  STAHLRANDABSTANDE  STABDURCHMESSER
DEEN 80| FETHIT IO : =02 OEEN DBEN
| Z5.8 cm Z i 5 hsogl 4.5 cm .9'502' 20 i

UNTEN UNTEN UNTEN

+
ZE
e.[ 26.6 cm M haa| 41 em gew[12 > mm

AUFHANGEEBLUGEL LIMKS ~ RECHTS

VERTEILUNGEZAHL a. a8 ﬁ LAMBE IHI 6.8 cm Fzbl = ﬁsbrl B > mm

T == =

Aus der Biegebemessung erhalt man die Langsbewehrungen Aqo1, Asu1 (Obergurt) bzw. Ago, A-
suz (Untergurt); aus der Schubbemessung die Blgelbewehrung agg;1 (Obergurt) und aggg (Un-
tergurt).

Auflerdem wird eine Aufhangebewehrung fir die anteilige Querkraft im Druckbereich (Asgg
und Agpgr) angeordnet.

ANDERHN

| zurick |
[+l

¥g| Z.B8 m
®e| 2.8 m

warh QAS@ cm#

Ly @.37 m
Lges 1.74 m

Aoy = 2.1 cm=
afuz= 0.3 |omE ] i| ﬂ’
Al = 0.9 |cm2 Aser = 0.3 |cm

Auf der sicheren Seite liegend wird im Obergurt an der Oberseite (betrifft Asy1) und im Untergurt
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5.15.1.2.1

68

an der Unterseite (betrifft Agy) die Differenz zur Bewehrung aus Biegebemessung ohne Aus-
sparung (Zulage AAg, und AAg,) ausgewiesen und bewehrt.

Dagegen schlieRen Bligelbewehrungen im Bereich der Aussparung die Schubbewehrung des
ungestorten Tragers aus.

Ein Betatigen der Bewehrungsschalter fuhrt in die Eigenschaftsblatter zur Bewehrungsflihrung
fur die Langs- (Abs. 5.15.1.4, S. 69) und Bigel-Bewehrung (Abs. 5.15.1.5, S. 69).

Biegebemessung

Es konnen Rechteck- und Plattenbalken-Querschnitte mit einer groRBen rechteckigen Offnung
bemessen werden. Fir auflagernahe Offnungen (d.h. M/V < 1) sind die Verfahren jedoch nicht
geeignet.

Es werden verschiedene vereinfachte Stabwerksmodelle bei unterschiedlicher Beanspruchung
herangezogen.

Normalkraft Biegemoment

Je nach Bemessungsverfahren ergeben sich fir den Nachweis unterschiedliche Querschnitts-
groRen und Schnittkraftverteilungen

Leonhardt Heft 399
—_—p - = —- <-—
Zg Zg
M z B ——— 11— ——1 b3 z M
Zy Zy
~—-_ZZ —t>
z

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.

Es wird angenommen, dass sich das Moment gleichmaRig auf die beiden Gurte in eine Zug-
und Druckkraft aufteilt.

(D=Z=M,/z

Weiterhin wird angenommen, dass sich die Normalkraft N, anteilig der Querschnitte aufteilt und
in den jeweiligen Schwerpunkten der Gurte mit den Abstanden z, bzw. z, angreift. D und Z wer-
den lediglich aufaddiert.
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5.15.1.2.2

5.15.1.3

5.15.1.4

5.15.1.5

Mg =My z,fz+D und  M,=N,-z,/z+Z

Die Querkrafte Q, und Q, ergeben sich unter der Berlicksichtigung der Steifigkeiten des unge-
rissenen Ober- bzw. Untergurts

Gy =& KB,D"'II:KB,D*' KB,u] und Q=G KEE,LA"'I[KEF,D*' KB,u] it

Kgo=%"[Elg) und  Kg,=x[El,]
. =0.65 wereinfachend n. Heft 240, DAfSth, GI. (1.9)

Genauere Untersuchungen (Hottmann/Schéfer, Schellenbach-Held/Ehmann) haben ergeben,
dass der Nulldurchgang x des Momentenverlaufs Uber die Aussparungslange nicht zwangslau-
fig in der Mitte der Aussparung liegt

% =M /O el (Tre)  mit
a={1 Ay 1A ) (1g+,) iz
Die an der rechten bzw. linken Seite insgesamt erforderliche Aufhéangebewehrung Aga bzw.

Agar in Form von Bugeln berechnet sich aus der resultierenden Zugkraft infolge der Kraftumlen-
kung 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
Tgeapye=0g (1401 1u/h+ 033 Lafdy)
Zgoap, =y (1+00 1y /h+ 033 1a/d,)
AQ,A[ = Zw,’zulcS
AQ,Ar = ZVIU’zulUS

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 zu z.B. Druckgurt oben

Meds o= YEdo lalf2 -Mego Za

Schubbemessung

Zur Schubbemessung s. pcae-Stahlbetontheorie (im Internet www.pcae.de Stahlbetontheorie).

Langsbewehrung

Das Eigenschaftsblatt zur Modifikation der Langsbewehrung einer Aussparung gibt an, wie viele
Stahle des im Eigenschaftsblatt Bewehrungsfuhrung (Abs. 5.10, S. 49) angegebenen Durch-
messers von X, bis X anzuordnen sind.

Samtliche Parameter kbnnen verandert werden.

Zur Information werden die sich ergebende Bewehrung vorh A; sowie die Verankerungslange L,
und die daraus resultierende Gesamtlédnge Lqes angezeigt.

Uber das Miilleimer-Symbol werden die zugehdérigen Stabpositionen entfernt. Sie kénnen je-
doch wieder zurtickgeholt werden.

Biigelbewehrung

Das Eigenschaftsblatt zur Modifikation der Bugelbewehrung einer Aussparung gibt an, wie viele
Bugel des im Eigenschaftsblatt Bewehrungsfuhrung (Abs. 5.10, S. 49) angegebenen Durch-
messers und der Schnittigkeit ng zwischen x, und x, anzuordnen sind.

Der Abstand der Bligel s kann neben dem Bligeldurchmesser verandert werden.
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Zur Information wird die sich ergebende Bewehrung ag, angezeigt.

Uber das Miilleimer-Symbol werden die zugehérigen Biigelpositionen entfernt. Sie kénnen je-
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doch wieder zuriickgeholt werden.

Schnitte
In diesem Eigenschaftsblatt konnen beliebig viele Schnitte innerhalb des Durchlauftragers defi-
niert und bearbeitet werden.

Mit neu wird ein neuer Schnitt angelegt, der nach Eingabe einer zulassigen x-Koordinate bezo-
gen auf den Tragerlangsschnitt in einem separaten Schnitt-Fenster dargestellt wird.

In den aktuellen Betonquerschnitt (einschlieRlich Aussparungen) wird die im Schnitt vorhandene
Bewehrung eingetragen und Uber Positionshnummern gekennzeichnet.
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Weiterhin kdnnen bestehende Schnitte liber die rechts angeordneten Schalter kopiert und ge-
I6scht werden.

Nach Beenden des Schnittmenlis werden die Schnitte nach ihrer positiven Lage im Trager sor-
tiert und mehrfach vorkommende Schnitte geldscht.

automatische Berechnung

Ist der Schalter zum Berechnungsablauf auf automatisch gestellt, wird nach jeder Modifikation
des Systems oder der Belastung sofort und online am Bildschirm eine Neuberechnung durchge-
fuhrt.

In Ausnahmefallen (besonders bei einer Neueingabe des Durchlauftragers) kann es jedoch
sinnvoll sein, die Berechnung erst zu einem spateren Zeitpunkt zu starten.

Die Deaktivierung des auto-Schalters fiihrt bei Bedarf einer Neuberechnung zur Aktivierung des
start-Schalters.
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Bildschirmsteuerung

Die Bearbeitung eines Durchlauftragers erfordert haufig die Begutachtung weniger ausgewahl-
ter Ergebnisse. Im Eigenschaftsblatt zur Bildschirmsteuerung kénnen die betreffenden Daten-
satze aktiviert werden, sodass in der Ergebnisebene nur noch die maRgebenden Grafiken er-
scheinen.

Die zahlenmalfige Darstellung der Ergebnisse erfolgt in einer separaten Druckliste (Abs. 5.18,
S.71).

=+ BILDSCHIRMSTEUERUNG

| von Nachweis 1

Auswahl l l ]

BRAFTK,
Systembeschreibung
Auflagerreaktionen
Eiegelinie
Momentenlinie
GQuerkraftlinie
Bemessungsmomente
Eemessungsquerkrafte
Langshewehring
Bigelbewehrung
Wersatzmaf
Zugkraftdeckung
Beuwehrungsyarschlag (1&ngs)
Sondernachweise
ausgewihlte Schnitte {quer)

Alle v

O T B B I i

&

x| 2

Ergebnisse einsehen

Nach Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons werden die erzielten Ergebnisse im
DTE®-Viewer auf dem Bildschirm dargestellt.

Zur Funktionalitat des DTE®-Viewers s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Es ist dabei zu beachten, dass die Einstellungen zur Bildschirmsteuerung (Abs. 5.17, S. 71) be-
rucksichtigt werden, d.h. die tabellarische Ergebnisvisualisierung erfolgt nur fir die ausgewahl-
ten Datensatze.

Ergebnisfenster

Im Ergebnisfenster werden die vorhandenen Ergebnisdatensatze in einer Liste angezeigt.

Es wird unterschieden zwischen Berechnungsergebnissen, Bemessungs- bzw. Nachweiser-
gebnissen und dem Bewehrungsvorschlag. Sie bilden die Datengrundlage fir Bildschirm- und

Druckausgabe.
ERGEENISFEMSTER

Zu den Berechnungsergebnissen zahlen die extremalen Ergebnisse einer EEE
Einwirkung ,e' (Kennung: Einw. ,e') sowie die einzelnen Lastfallergebnisse Konstruktion | a] —
(Kennung E,e'/L,I' fur additive oder alternative Lastfalle ,I' bzw. E,e'/L,I'/#,f fur Efsfgﬁsaﬁmﬁeis
aufgeteilte Lastfalle ,I'im Feld ,f'). Schuingniu,
Spannungsnu.
Diese liefern SchnittgroRenverteilungen und Lagerreaktionen. Drcntiegung
Bemessungs- bzw. Nachweisergebnisse beziehen sich auf die definierten E:ﬂﬁ% |
Nachweise. Einw. 4 X

Sie geben zusatzlich zu den extremalen SchnittgréRen und Lagerreaktionen die Bemessungs-
ergebnisse an.

Der Bewehrungsvorschlag (Kennung: Konstruktion) baut auf den extremalen Bemessungser-
gebnissen auf und flhrt Gber die Zugkraftdeckungslinie zum Langsschnitt mit der vorhandenen
Bewehrung.
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Ausdrucksteuerung

Die Ausdrucksteuerung gliedert sich in drei Themenschwerpunkte, die Uber Registerblatter ein-

=3,
gesehen und modifiziert werden kénnen.

+ AUSDRUCKSTEUERUNG der gesamten Statik
Ergebnisauswahl l Crucken/Platten l
FY
Systemangaben o
[ Lastfalle zeigen [0 Einwirkungen zeigen
Biege- und Schubbemessung zeigen
4-fache Schnittgricen:
extr. Auflagerreaktionen O
extr. Biegelinie o
extr, Momentenlinie | o®
extr, Querkraftlinie o®
Biegebemessung: Schubbemessung: T
Bemessungsmomente o6 Bemessungsquerkrifte o®
Langsbewehrung (o O] Bigelbewehrung oo
Guerschnittsausnutzung (&R C) Bemessungswerte
min Druckzonenhahe
Rissnachweis zeigen Yerformungsnachweis zeigen
4-fache Schnittgracen: -fache Schnittgragen:
eutr, Auflagerraaktionan O eutr, Auflagerraaktionan (|
extr. Biegelinie o® extr. Biegelinie o®
extr, Momentenlinie oo extr. Momentenlinie O ®
extr. Querkraftlinie o extr, Querkraftlinie oO®
Machweis: Machweis:
Rissmomente o® MNachweismomente Q®
Langsbewehrung | o® Langsbewehrung | o® ~
x| =0) 2| ® &) v

Register Ergebnisauswahl

Im ersten Blatt wird eine Liste der moglichen Ergebnissatze angezeigt. Hieraus kann zunachst
der als Grafik und/oder Tabelle auszudruckende Ergebnisdatensatz ausgewahlt werden.

Der Umfang der tabellarischen Ausgabe kann maximal oder minimal erfolgen, d.h. dass die
Tabelle entweder jeden Berechnungspunkt oder je Tragerabschnitt die Rand- und Extremal-
punkte (Berechnungspunkte mit extremalen Ergebniswerten) enthalt.

Die Liste enthalt immer sdmtliche Ergebnissatze, so dass unabhangig von der Darstellungs-
auswahl im Ergebnisfenster der Umfang der Druckliste festgelegt werden kann.

Register Drucken/Plotten

Das zweite Registerblatt ist unterteilt in zwei Fenster, von denen das obere weitere Einstellun-
gen zum Statikausdruck verwaltet, wahrend das untere Parameter zur Erstellung des Beweh-
rungsplans enthalt.

Im oberen Fenster kdnnen zusatzlich zu den von pcae fest implementierten Erlduterungen die
Positionsbezeichnung sowie Erlauterungen zu Systemeingabe, Bemessungsangaben oder Er-
gebnissen textlich fixiert werden (bearbeiten-Button). Diese Texte werden in jedem Fall ausge-
geben, auch wenn der Button ohne Erlauterungen aktiviert ist.

Der Button ohne Erlauterungen Ubersteuert die im ersten Registerblatt vorgenommene Ein-
stellung des Tabellenumfangs. Bei Aktivierung wird eine minimale Ausgabe ohne erlauternde
Texte (z.B. Uber den Tabellen) erzeugt.

Unter Umsténden ist es interessant, an festen Stellen des Durchlauftrigers eine Berech-
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nung/Bemessung zu erzwingen. Zu diesem Zweck kann der Anwender eine beliebige Menge an
Ausgabepunkten definieren, die dann als regulare Unterteilungspunkte des Tragers berechnete
(nicht interpolierte) Werte liefern.

Das untere Fenster regelt die Abmessungen und Malistabe der von #~DULAB zu erstellenden
Plotzeichnung, die Uber das DTE®-Modul Planerstellung (s. DTE®-Handbuch) weiter bearbeitet
bzw. geplottet werden kann.

Uber das Drucker-Symbol in der unteren Befehlsleiste wird die Statik fiir die aktuellen Einstel-
lungen direkt ausgedruckt.

Uber das Vorschau-Symbol in der unteren Befehlsleiste wird die Statik fiir die aktuellen Einstel-
lungen sofort als Statikausdruck am Bildschirm angezeigt.

Uber das Sichern/Laden-Symbol in der unteren Befehlsleiste kdnnen die aktuellen Einstellun-
gen in einer Bibliothek abgespeichert werden.

Andersherum koénnen friher abgespeicherte Inhalte (auch aus anderen Bauteilen) in das Ei-
genschaftsblatt eingeladen werden.

Datensicherung

Wahrend des Bearbeitungsvorgangs koénnen die bereits eingegebenen Daten Uber diesen
Schalter zwischengespeichert werden.

Beenden der Bearbeitung

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird die Bearbeitung der aktuellen Position been-
det. In einem nachfolgend auf dem Sichtgerat erscheinenden Eigenschaftsblatt kdnnen Sie sich
entscheiden, ob die aktuell bearbeiteten Daten der Position gespeichert oder ignoriert werden
sollen.
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