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






Produktbeschreibung

Das Programm #~EC2QB, Querschnittsbemessung, bemisst beliebige Querschnitte unter ein-
oder zweiachsiger Belastung nach Eurocode 2 (Stahlbeton).

Leistungsmerkmale
= die Bemessung kann nach EC 2-1-1 fiir den allgemeinen Hochbau oder unter Beachtung
des EC 2-2 fiir Betonbriicken geflihrt werden. Die Brandbemessung erfolgt nach EC 2-1-2.

» die Materialparameter kbnnen sowohl pcae-eigenen Tabellen enthommen als auch paramet-
risiert eingegeben werden

= die Materialsicherheit kann entweder normenkonform vorbelegt oder vom Anwender einge-
geben werden

= Datensatz-Import- / -Exportfunktionen

= es werden folgende Querschnittsformen unterstiitzt: Rechteck, Platte, Plattenbalken, Uber-
zug, Doppel-T, Vollkreis, Kreisring. Zudem kann ein polygonaler Querschnitt bemessen wer-
den.

= die Querschnittsformen Rechteck, Plattenbalken, Uberzug und Doppel-T kénnen sowohl ein-
als auch zweiachsig bemessen werden (der polygonale Q. generell zweiachsig)

= der polygonale Querschnitt wird tabellarisch am Bildschirm verarbeitet

» der polygonale Querschnitt kann Uber eine Text-Schnittstelle (ASCII-Format) importiert wer-
den

= ist das pcae-Programm #-QUER vorhanden, kann der Querschnitt als beliebiger dickwandi-
ger, d.h. polygonal umrandeter, Querschnitt einschl. seiner Stahleinlagen definiert werden

» unabhangig voneinander koénnen die folgenden Nachweise gefihrt werden: Biege-
/Schubbemessung, Riss-, Spannungs-, Ermidungs-, Dichtigkeitsnachweis, Brandbemes-
sung

= flUr die berechnete (maximal erforderliche) Bewehrung kann eine Bewehrung gewahlt wer-
den

» fir die maximal erforderliche oder optional die gewéhlte Bewehrung kénnen der Sicherheits-
nachweis geflhrt und/oder der Dehnungszustand ermittelt werden

= optional wird die berechnete Bewehrung bzw. die minimale Traglast-Sicherheit online am
Bildschirm dargestellt

= je Nachweis kdnnen beliebig viele SchnittgréRenkombinationen vorgegeben werden
= SchnittgroRenimport aus pcae-Stabwerksprogrammen und Uber Text-Importschnittstelle

= im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfiihrlicher Form dargestellt, so
dass er nachvollzogen werden kann. Natirlich kann das Statikdokument auch wesentlich re-
duziert werden.

» Export der Querschnittszeichnung im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System

» englischsprachige Druckdokumentenausgabe

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 #~EC2QB von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitidten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

2 Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
_l len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur ##-EC2QB -Dokumentation gehdren neben diesem Handbuch die Manuals

DTE®-DeskTopEngineering und pcae - Stahlbetontheorie.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC2QB.
Hannover, im Oktober 2023
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Abkiurzungen und Begriffe

Buttons

%ﬁ.

A

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt
GZT - Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG - Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe symbolisiert.

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

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbildungs-
vorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil (als pdf-Dokument auf
unserer Website www.pcae.de).
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-EC2QB auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kbnnen Sie dieses Kapitel Gberspringen.

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
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|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

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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Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zu-
geordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Frojektbezeichnung

I Beispieleingabe

Ordnerfarkbe Fenstergrdge
Breite [ coo 3
Hohe I 448 ﬁ ] DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel x| w V. :
Al
B ispielei
& il :‘] Beispieleingabe |Q¢ s W Mustermann -+ Beispieleingabe

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

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

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

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

-+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
5 B Damit DTE die richtigen
2| Flachentraguerke & Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
31 Stabtraguerke § Halzhau, Grundhau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Detailnachweise A Sie bitte, fir das neue
B1 Briickenbau Bauteil die zugeordnete
5 i} Froblemklasse aus.
=1 Grundbau ; 4
2 Einzelnachweise ##7-BEUL i
: : [} ﬁ Beulsicherheitsnachweis | < uell ausgewanit:
=1 Sonstige

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM

¢A-BETON (und andere)
KURZBESCHREIBUNG

Detailnachuweize fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

x| 2| _emeugeny

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

i Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

HNamei IMustereingabe

| Sa

Mustereingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon, dem eine individuelle Bezeichnung gegeben wer-
den kann, erscheinen die nachfolgend dargestellten Ubersichten der Detailnachweise. Klicken
Sie das jeweils gekennzeichnete Icon mit der LMT an.

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Detailnachweise & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] = m] =

ANSICHT —
Stahlbetonbau EC 2 % Schreibtisch ]| -5 ‘ ‘ﬁ“ﬂi‘
|
P e
g = \
EC3 e
31 5tahlbetonbau 31 Diverses 31 5tahlbetonbau 31 5tahlbau EC 3 S Holzbau 31 Grundbau
Bemessung & | DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O x

[ stanibetonbau EC 2

T| Bemessung

& | DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] O x

2 B 2= &\ @/ cr|EE

[ stanibetonbau EC 2

Nachweistyp Position | Bezeichnung | Erzeugt am | Geédndert am |
E‘ﬁ =+ neue Position einrichten
- ~ Position zum Nachweistyp: Bemessung
T] Bemessung 2\
@iﬁ*"% Positions-Mr, [ 1 [ |2
e Bezeichnung | Bemessung
Dem Nachweistyp
sind 0 Positionen = d &
zugeordnet,
| Bemessung(fi Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts erscheint die neue Position in einem Ver-
zeichnis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint

die Eingabeoberflache des Nachweistyps.
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Eingabeoberflache

Die Programmoberflache enthalt eine Reihe von Registerblattern, die die Informationen zu den
allgemeinen Parametern Norm, Material, Querschnitt, den verschiedenen Nachweistypen sowie
der abschlieRenden Bewehrungswahl enthalten.

4

4H-EC2 - Bemessung [Position 1: Bemessung] o X
gfﬁj; .‘ ‘ Riss ‘ ‘ Spann ‘ Ermad ‘ ‘ Dicht ‘ ‘ Brand ‘ ‘ Bewehr.‘ ‘ Spezial a% -:::é'i: ﬁ _‘3 2 J
aH-Eczar | A
Mom Querschnittstyp
MA: Deutschiand @ einachsige Bemessung O zweiachsige Bemessung
Material HihesBreite h b i 3@ a.

Eetonstahl unten Achsabstdnde obhen/unten da

Betonstahl aben
Spannungsdehnungslinie

i Achgabstand seitlich
EC 2 322 [ anzeigen Grundbewehrung in

der Bewehrung
—— CSD/S?'EI Langsbewehrung oben
O Betonzugspannungen beriicksichtigen Langsbewefirung unten
nur bei Machweisen in 526 ohensunten
O kriechen und Schwinden des Betans Querkraftbewehrung

nur bei Hachweizen in 526

Spannungsdehnungslinie
des Betons im GZT
Spannungsdehnungslinie

EC 2,317 O anzeigen

des Belons im GZG O anzeigen T =
Materialsicherheitsbheiwerte
Eemessungssituatian ¢ Grundkambination [
Tragfahigkeit (GZT) Yo 1.50 e 1.15
Gebrauchstauglichkeit (GZ2G) Yo 1.88 s 1,88
Ermidung o dat 1.58 Y=ot 1,08 2a.a
Expositionsklasse ohen unten
fir Bewehrungzkarrosian (N tuc N =
fiir Betanangriff ] [ [l
max. Bewshrungsgrad Ps =
O Anfangsbewshrung aus Biegebemessung (bemehmen 6.5
E> Daten exportieren [> Daten importieren

> Daten aus #%£BETON importieran

le—

f2

Material/
Querschn

Biege/
Schub

Riss

Spann

Im rechten oberen Teil der Oberflache sind Knépfe angeordnet, die den Programmablauf beein-
flussen. Sind Registerfahnchen mit einem griinen Punkt markiert, ist der entsprechende Nach-
weis aktiviert.

Norm / Material / Querschnitt, s. Abs. 3.1, S. 11

Im ersten Registerblatt werden die Bemessungsvorschrift, die Materialangaben, die Materialsi-
cherheitsbeiwerte und die Querschnittsgeometrie festgelegt. Der Querschnitt wird maflistablich
am Bildschirm dargestellt. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die maximal erforderliche
Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Biege- / Schubbemessung, s. Abs. 3.2, S. 18

Im zweiten Registerblatt werden Parameter und Schnittgrof3en fir die Biege- und Schubbemes-
sung eingegeben. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am
Bildschirm dargestellt.

Rissnachweis, s. Abs. 3.3, S. 22

Im dritten Registerblatt werden Parameter und SchnittigrofRen fir den Rissnachweis eingege-
ben. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dar-
gestellt.

Spannungsnachweis, s. Abs. 3.4, S. 28

Im vierten Registerblatt werden Parameter und Schnittgréfen fur den Spannungsnachweis ein-
gegeben. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm
dargestellt.

Eingabeoberflache 9
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Ermddungsnachweis, s. Abs. 3.5, S. 30

Im flinften Registerblatt werden Parameter und SchnittgréRen fir den Ermidungsnachweis ein-
gegeben. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm
dargestellt.

Dichtigkeitsnachweis, s. Abs. 3.6, S. 32

Im sechsten Registerblatt werden Parameter und SchnittgrofRen fir den Dichtigkeitsnachweis
eingegeben. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bild-
schirm dargestellt.

Brandnachweis, s. Abs. 3.7, S. 35

Im siebten Registerblatt werden Parameter und Schnittgrof3en fir den Brandnachweis eingege-
ben. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dar-
gestellt.

Bewehrung wahlen, s. Abs. 3.8, S. 39

Im achten Registerblatt kann Bewehrung gewahlt werden. Ist die Online-Berechnung aktiviert,
wird die gewahlte der maximal erforderlichen Bewehrung am Bildschirm gegeniber gestellt.
Sicherheitsnachweis / Dehnungszustand, s. Abs. 3.9, S. 42

Im neunten Registerblatt werden Parameter und SchnittgroRen fir den Sicherheitsnachweis
und/oder den Dehnungszustand eingegeben.

Online-Berechnung

Ist der auto-Button an, wird wahrend der Dateneingabe die Bemessung online durchgefiihrt
und die jeweils erforderliche Bewehrung am Bildschirm protokolliert.

nationaler Anhang, s. Abs. 3.12, S. 48

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode zu-
zuordnende nationale Anhang zu wahlen. Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigen-
schaftsblatt aufgerufen.

Ausdrucksteuerung, s. Abs. 3.11, S. 47

Im Eigenschaftsblatt, das nach Betétigen des Druckeinstellungs-Buttons erscheint, wird der
Ausgabeumfang der Druckliste festgelegt.

Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betatigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm einge-
sehen werden.

Ausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudru-
cken. Hier werden auch die Einstellungen flr die Visualisierung vorgenommen.

Onlinehilfe

Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufge-
rufen.

Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden. Beim Speichern der Da-
ten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefugt.
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Material/
Querschn

Norm, Material, Querschnitt

Im ersten Register werden die nachweisunabhangigen Parameter festgelegt.

In einer Liste werden die beiden zur Verfligung  um CEE S ek Sl
stehenden Bemessungsregeln (Normen) EC 2 [y ——— '
Hochbau und EC 2 Betonbriicken (s. Literatur

Abs. 4, S. 49) angeboten.

Der aktuelle nationale Anhang (NA) wird eingeblendet.

In einer Liste werden die zur Verfligung ste-  Materal
henden Betonstahl- und Betongiiten angebo-  Bstonstahl

Die Namen (z.B. B500A) stehen fiir eine Reine """
von Parametern, die zur Berechnung verwendet
werden. Beton

Jeweils am Ende der Liste kann Uiber den Ein- [ Betonzugspannungen beriicksichtigen
. . . . nur bei Hachweizen im G256
trag frei auf diese Parameter direkt zugegriffen

O Eriechen und Schwinden des Betons

we rden . nur bei Hachweisen in G256
. . . . Spannungsdehnungslinie )
Bei einachsiger Bemessung wird fiir jede Lage dbs Betons im 62T EC2 317 anzeigen

o

(oben/unten bzw. aufien/innen) eine eigene  parabel-Rechteck
Stahlglte erwartet.

k3

Fir den Beton stehen weitere Attribute zur Ver-  spannungsdennungsiinie
fiigung, die die Tragfahigkeit des Materials im ~ "°s Betons im 62& =
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) ~ "™!=nitsnan
kennzeichnen.

anzeigen

Es kdnnen Betonzugspannungen sowie Kriechen und Schwinden berticksichtigt werden.
Die Spannungsdehnungslinie des Betonstahls wird n. EC 2, 3.2.2, bilinear approximiert.

Die Spannungsdehnungslinie des Betons im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) entspricht
n. EC 2, 3.1.7, einem Parabel-Rechteck-Diagramm.

Die Spannungsdehnungslinie des Betons im GZG kann aus einer Liste ausgewahlt werden.

Standardmafig wird die 'wirklichkeitsnahe' Linie fur Verformungsberechnungen n. EC 2, 3.1.5,
verwendet. Die Spannungsdehnungslinien kbnnen zum besseren Verstandnis am Bildschirm
angezeigt werden.

Eine Beschreibung der Baustoffe sowie der o.a. Funktionen finden Sie im Handbuch pcae -
Stahlbetontheorie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Das Bemessungskonzept des Eurocode sieht — Materalsicherheitsbeiuerte

vor, dass die SchnittgréRen (Lastseite) mit Teil- ~ Bemessungssituation Jic i onbin=a il
sicherheitsbeiwerten und die Baustoffe (Materi- ~ Tragfanigkeit (G2T) w1580 w115
alseite) mit Materialsicherheitsbeiwerten ge-  Ssbrauchstauglichkeit (626) 4o 1.8 . 1.29
wichtet werden. SR todat 1,58 degar 1019

Die Bemessung erfolgt fiir die gewichteten SchnittgroRen (Bemessungsgrofien), die in Abhan-
gigkeit der Belastungsart (Kombination) festgelegt wurden.

Daher koénnen die Materialsicherheitsbeiwerte fiir die Grundkombination, Erdbeben-
Kombination oder auRergewdhnliche Kombination nach EC 0 vom Programm vorbelegt wer-
den (s. NA).

Analog zu den Beton- und Stahlglten kann Uber den Eintrag frei am Ende der Liste auf die
Beiwerte direkt zugegriffen werden.

Nahere Informationen zum Sicherheitskonzept finden Sie gleichfalls im Handbuch pcae - Stahl-
betontheorie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

. . . Expositionsklasse
Optional kann die Expositionsklasse des Bau- i Exp

. o . . flr Bewehrungskorrosion
teils berucksichtigt werden. .

fur Betonangriff

Bei einachsiger Bemessung (auf3er Kreisquer-
schnitten) kann sie fir jede Bewehrungslage
(oben/unten) eingegeben werden.

max, Bewehrungsgrad pe i

Anfangsbewehrung aus Biegebemessung dbernehmen

Eingabeoberflache 11
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Anhand der Expositionsklasse werden die Betondeckung und die Mindestbetongtite Uberprift.
Sind die Werte unterschritten, erfolgt eine Fehlermeldung.

Nahere Informationen zur Dauerhaftigkeit und Betondeckung finden Sie gleichfalls im Hand-
buch pcae - Stahlbetontheorie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Zur Interpretation des Endergebnisses ist die Eingabe des maximalen Bewehrungsgrads obliga-
torisch. Wird er Uberschritten, erfolgt eine Fehlermeldung.

Die Nachweise im GZG werden im Unterschied zur Bemessung im GZT iterativ gefiihrt. Der An-
fangszustand, d.h. die in die Nachweise eingehende Bewehrung, sollte fir ein stabiles und wirt-
schaftliches Ergebnis mdglichst sinnvoll gewahlt sein. Es besteht die Moglichkeit, die aus der
Biegebemessung resultierende Bewehrung als Anfangsbewehrung vorzusehen.

Der eingegebene Datenzustand kann exportiert
(temporar gesichert) und in einem Bauteil der-
selben Klasse (hier: #~EC2QB) wieder impor-
tiert werden.

[> Daten exportieren [> Daten importieren

Wenn Daten aus dem Programm #+BETON B> Daten aus #/BETON importieren
Ubernommen werden sollen, ist #~BETON mit

dem betreffenden Datensatz zu 6ffnen und mit

Speichern wieder zu verlassen.

Dabei wird die Transferdatei geschrieben, die Uber den entsprechenden Button in das Pro-
gramm #-EC2QB geladen werden kann.

Querschnittsbeschreibung

Das Programm #-EC2QB verwaltet die Quer- Querschittstyp

SChnittStypen Rec_hteCk’ PIatFenbaIken, Uber- ® einachsige Bemessung O zweiachsige Bemessung
zug, Doppel-T, die sowohl einachsig als auch
zweiachsig bemessen werden kénnen.

______________ 4 .
w | |
I

Die Querschnittstypen Platte, Kreis (Kreisrohr als Hohlprofil) sind einachsige Querschnitte, das
Polygon ist ein zweiachsiger Querschnitt.

Der Querschnittstyp Platte bezeichnet eine einachsig gespannte Platte als Sonderfall des
Rechteckquerschnitts mit einer festgelegten Breite von 1 m.

d

ot A

Fur die typisierten Querschnitte (Rechteck, Plattenbalken, Uberzug, Doppel-T, Platte, Kreis)
kénnen die geometrischen Parameter schnell und einfach eingegeben werden. Der polygonale
Querschnitt ist Gber seine Querschnittskoordinaten zu definieren (Beschreibung s.u.).

Rechteck, Plattenbalken, Uberzug, D I-T, Platte:

GesamthihesSteghbreite
Flattendicke/-breite (ohen)

Fundicke/-breite (unten)

Kreis:

Auten-Alnnenradius ifa)
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3.1.2

3.1.3

Querschnitte mit einachsiger Bemessung

Bei 'einachsigen' Querschnitten wird nur Normalkraft und Biegung um die y-Achse betrachtet,
daher sind nur der obere und untere Querschnittsrand relevant; bei Kreisquerschnitten der au-
Rere; bei Kreisrohren der auliere und innere Querschnittsrand.

Dementsprechend sind die Achsabstande der Bewehrung sowie die Grundlangsbewehrung, die
sich unabhangig vom Bemessungsergebnis im Querschnitt befindet, festzulegen.

Rechteck, Plattenbalken, Uberzug, Doppel-T, Platte:

Achsabstinde obensunten dg dy

Kreis:
Achsabstand aukensinnen da

dl i

nur Rechteck:
Achsabstand seitlich de

nur Erandbemessung

Die Achsabstande bezeichnen den Abstand der Schwerachse der jeweiligen Bewehrung zum
nachstgelegenen Betonrand.

Nur bei Rechteckquerschnitten besteht bei der Brandbemessung, s. Abs. 3.7, S. 35, die Mog-
lichkeit, auch die Seitenwande zu betrachten. In dem Fall ist der seitliche Abstand des Schwer-
punkts der auReren Bewehrungsstabe anzugeben.

Langsbewehrung oben
Langsbewehrung unten

obenfunten A, cm#

Querkraftbewehrung & f chnittig

.35

Ash

Wie oben erwahnt sollte im Querschnitt stets eine sinnvolle Anfangsbewehrung vorgesehen
werden. Dies kann auch eine konstruktive Bewehrung sein, die Gber die Grundbewehrung ein-
gegeben werden kann. Die Grundbewehrung kann in cm? oder Uber Stabdurchmesser definiert
werden.

Erfolgt die Eingabe iiber die Stabdurchmesser, wird die Grund-Langsbewehrung in cm? bzw.
Grund-Querkraftbewehrung in cm?m am Bildschirm protokolliert. Nur diese Werte gehen in die
Berechnung ein.

Typisierte Querschnitte mit zweiachsiger Bemessung

Die zweiachsige Bemessung erfolgt durch Iteration des Sicherheitsnachweises. Dazu muss die
Lage der Bewehrung bekannt sein.

Bewehrungsvariante Einzelbewehrung

Achsabstande obensunten ds

Achsabstande linkssrechts d

Beim Rechteck-Querschnitt besteht die Méglichkeit, eine linienverteilte Bewehrung oder einzel-
ne Bewehrungsstabe (oder Stabbiindel) anzugeben. Bei der linienverteilten Bewehrung werden
die As-Werte [sz] Uber die Linie (den Linienzug) verteilt, d.h. asine = As / Liinie [cm2/m]. Die Ub-
rigen Querschnitte kdnnen nur eine Einzelbewehrung erhalten.

Bewehrungsanordnung
Fang @ Bewehrung wird ignoriert (Bemessung).
Nr. ¥ K Grp Aso
i i m2
1 11.48 4.8 1 a.\8a
2 -11.8 4.8 2 - B8 i 1
3 -11.9 4.8 3 -/ @ 08 =
4 1.8 4.8 4 - B.8@: —|—3@—|—

Bezogen auf das angegebene Koordinatensystem (in der Mitte der Querschnittsoberkante)
werden die Angaben der Achsabstande in Querschnittskoordinaten umgerechnet und in einer
Tabelle aufgefuhrt.

Eingabeoberflache 13
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Jeder Stab bzw. jede Linie erhalt eine eigene Gruppe. Die Stab- bzw. Gruppennummern wer-
den am Bildschirm angezeigt.

Einer Bewehrungsgruppe sind die Parameter

Aso Grundbewehrung

As1 max. Bewehrung dieser Gruppe

Rang Rangnummer in der Bewehrungsreihenfolge (s. Biegebemessung, Abs. 3.2.1, S. 18)
®r Stabdurchmesser der Rissbewehrung (s. Rissnachweis, Abs. 3.3, S. 22)

Bsm mittlere Temperatur (s. Brandbemessung, Abs. 3.7, S. 35)

zugeordnet.

Die Grundbewehrung Ag bezeichnet die (konstruktive) Bewehrung, die in dieser Gruppe min-
destens vorhanden ist.

Unabhangig vom vorgeschriebenen maximalen Bewehrungsgrad gibt es eine geometrische
Obergrenze der Bewehrungsmenge Ag4, die in dieser Gruppe nicht Gberschritten werden darf.

Die Biegebemessung erfolgt iterativ fur einen gegebenen Bewehrungszustand. Beginnend mit
Aso und der aktiven Rangnummer 1 wird die Bewehrung derjenigen Gruppen mit der aktiven
Rangnummer (= aktive Gruppe) so lange erhoht, bis ein zulassiger Gleichgewichtszustand oder
As1 erreicht ist. Die Bewehrungsmengen in den inaktiven Gruppen bleiben unverandert. Ist Ag;
der aktiven Gruppen erreicht, werden die Gruppen mit der nachsthéheren Rangnummer aktiv.

Es stehen maximal vier Rangstufen zur Verfliigung. Ist in allen Gruppen Agq erreicht und wurde
kein Gleichgewichtszustand gefunden, erfolgt eine Fehlermeldung.

Der Durchmesser der rissverteilenden Bewehrung kann fiir jede Gruppe variiert werden.

Wird fir die Brandbemessung n. EC 2-1-2, B.2 (Zonenmethode), kein Temperaturprofil berech-
net, sind an dieser Stelle die mittleren Stahltemperaturen 6., je Bewehrungsgruppe vor-
zugeben.

Analog zur Grund-Langsbewehrung Ay kann eine Grund-Querkraftbewehrung agpyo in cm?m
berlcksichtigt werden.

Grund-Querkrafthewehrng asoun |

Rechteckquerschnitt mit beliebigem Bewehrungsbild (zweiachsige Bemessung)

Bewehrungsvariante ‘
T - T H
Bewehrungsanordnung : i :
Rang @: Eewehrung wird ignoriert (Bemessungl. 5 :
Nr. ¥ z  Gip Az Asq Rang Osm
crn2 crn2 : :
meEsE B.00 § 18,88 11 [vi 700.0 ! 0.0 | e
M 2 B.A0 | 10,60 1 [wi 70,0 g
MEE = | B.A0 | 1A.00 51 [wi 700.0 g
meEE B.80 5 18.88 2 [vi 780.9 ! :
MEE = B.80 | 18.08 52 [ 798,08 i..3..3
MEE & B.A0 i Q.00 52 [wi 76,0 T
—+—30.8 —

Fur den Rechteck-Querschnitt gibt es die Mdglichkeit, die Bewehrung beliebig vorzugeben (nur
Einzelbewehrung). Dazu ist die Bewehrungsvariante frei zu wahlen. Die Koordinateneingabe
der Tabelle wird offen gelegt, so dass Bewehrungsstabe eingegeben bzw. modifiziert werden
kénnen.

Die Stab- bzw. Gruppennummern werden am Bildschirm angezeigt.
Zur Beschreibung der weiteren Parameter s.o..

#-EC2QB — Querschnittsbhemessung n. EC 2



3.1.5 Polygonaler Querschnitt (zweiachsige Bemessung)

Querschnittskoordinaten

P+ Einlesen aus Text-Datei B+ Alle Koordinaten lbschen
B> Importieren von #7-QUER [= Bewehrung Idschen

Einzel- und Linienbewshrungen dirfen nicht

der selben Bewehrungsgruppe Grp angehidren.

fisl, fisl, Rang gelten jewsils fir die gesamte Gruppe.
Gruppe &, Rang O (Bemessungl Bewehrung wird ignoriert.

HNr. ¥ z Typ Grp/Ac Asp Agt Rang
cm cm ~femi cme Cime
WEs | 9.8 8.8 B[]
WEs 2 | ee; 8.8 B[
MeS 19 | 483 48 1 [#:3 [+

Die Geometrie des polygonalen Querschnitts kann auf verschiedene Arten in das System ein-
gegeben werden.

MaRgeblich sind die Parameter der am Bildschirm angezeigten Tabelle. Darin werden punkt-
weise die Koordinaten, der Typ, ggf. die Gruppe oder Querschnittsflache des Punkts sowie die
Parameter Aqy, As; und Rang angegeben.

Zur Bedeutung der Parameter s.o..
Aus einer Liste ist der Typ des Punkts auszuwahlen. Er kann sein

Berandung (Betonauf3enrand)
polygonale Aussparung (Betoninnenrand)
punktférmige Aussparung (Hohlrohr)
Einzelbewehrung

linienférmige Bewehrung

rmT>»w

Der BetonaulRenrand wird durch ein geschlossenes Polygon beschrieben. Gehdrt ein Punkt
zum Aulenrand, ist keine weitere Eingabe von Parametern notwendig. Zur Beschreibung eines
Polygons sind mindestens drei Punke erforderlich.

Es koénnen bis zu flnf polygonale Aussparungen als voneinander unabhangige geschlossene
Polygone angegeben werden. Sie miissen sich innerhalb des Betonquerschnitts befinden, dir-
fen den Aufienrand nicht beriihren oder schneiden. Die Gruppennummer des Punkts bezeich-
net die Zugehdrigkeit zu der Aussparung Grp.

Eine punktférmige Aussparung (Hohlrohr) erhélt eine kreisférmige Fehlflache A, (positiv ein-
zugeben). Sie muss sich innerhalb des Betonquerschnitts befinden und darf den Auf3enrand
nicht berGhren.

Ein einzelner Bewehrungsstab oder ein Stabbiindel gehoért einer Bewehrungsgruppe Grp an. Al-
le Einzelbewehrungen dieser Gruppe erhalten dieselben Parameter Ay, As1 und Rang.

Eine Linienbewehrung wird durch einen offenen Polygonzug beschrieben (mindestens zwei
Punkte). Die Linien des Polygonzugs missen sich innerhalb des Betonquerschnitts befinden,
dirfen den AuBenrand oder andere Linien nicht beriihren oder schneiden. Jeder Punkt des Po-
lygonzugs muss einer einheitlichen Bewehrungsgruppe Grp angehdren. Die Parameter Aq, At
und Rang beziehen sich auf den gesamten Polygonzug bzw. die gesamte Gruppe.

Alternativ kann ein polygonaler Querschnitt wirtschaftlich und  p Einiesen aus Text-Datei

effizient Uber eine steuerwortbezogene Text-Schnittstelle b importieren von ##-aUER
(ASCII-Code) eingelesen werden.
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Nach Betatigen des gelb unterlegten Aktions-Buttons wird der entsprechende Dateiname (kom-
plette Pfadangabe) abgefragt.

. ce v . . . . #Berandung
Die Steuerworte werden mit '#' eingeleitet und bezeichnen die u.a. 96.000000 0.000000
Abschnitte. 0.000000 0.000000

Steusrworte #Berandung, #Aussparung,

#Einzelbewehrungsgruppe, #Linienbewehrungszug: 33.000000 €0.000000

Es werden Wertepaare (y, 2) ringelesen, 63.000000 80.000000

Steuenuort #Punktaussparungen: 74.000000 17.000000

Es werden Wertegruppen (Y, 2, A) eingelesen, 96.000000 17.000000
#hussparung

Anschliefsend werden zeilenweise Wertepaare eingelesen. ELED SRl

38.000000 &4.000000

Die Berandung sollte nur einmal vorkommen. 58.000000 64.000000

66.000000 17.000000

Je Aussparung, Einzelbewehrungsgruppe und Linienbewehrungszug
ist ein eigener Steuerblock zu definieren, der in der Reihenfolge des *Ei"iiiﬁ‘fj?:gjg:ﬁppe
Vorkommens nummeriert wird. . o

o

8
]
a8
[}

4

Berandung und Aussparung mussen jeweils mindestens drei Koordi-
naten-_ZeHen (E’unkte), ein Linienbewehrungszug mindestens zwei  .::p.e1pevenrungsgruppe
Koordinaten-Zeilen enthalten. 4.000000 14.000000

Beispiel zur Eingabe einer Text-Datei —_

Die Daten werden in die Tabelle Querschnittskoordinaten Ubertragen, Bewehrungsangaben
sind manuell nachzuristen.

Eine weitere Mdglichkeit der Eingabe eines polygonalen -
Querschnitts besteht in der Anwendung des externen pcae-
Programms #-QUER (separat erhaltlich), das tber den gelb
unterlegten Aktions-Button aufgerufen wird.

Hier kann der Querschnitt mittels eines CAD-Tools einschl.
Bewehrung aufgebaut und an das Programm #~EC2QB G-
bergeben werden. Weitere Informationen zur Anwendung
von #-QUER finden Sie im zugehdérigen Handbuch.

Beispiel zur Eingabe in #4QUER +:g

Die Schubbemessung kann fiir einen polygonalen Querschnitt nicht erfolgen. Daher ist ein Er-
satzquerschnitt festzulegen, der optional als Hohlquerschnitt definiert werden kann.

Ersatzquerschnitt fir die Schubbemessung o o
Hihe

Breite
Hohlguerschnitt
Gurte ohensunten

Stege links/rechts
Achsabstande obensunten

Achsabstande linksfrechts

|
=3
T
£
=3
T
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Die Querschnitte werden mafistabsgetreu am Bildschirm dargestellt.

—4 e ——

ig i9
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e
i
L ¢
17 1elF H
- - i
H
i
i
i
i
i
i
i
H
0.0 20.a H
;
i
B
i
B
i
B
i
B
i

— —

Eingabeoberflache



3.2 Biege- und Schubbemessung

Biege/ | Im zweiten Register werden die Parameter und die Schnittgrofien fur die Biege- und Schubbe-
Schub | messung festgelegt.

3.21 Biegebemessung

Biegebemessung
Mindestbewehrung

Eewehrungsanordnung Begrenzung d. Druckzone E nur einachsig

O Grenzwert vargeben
Mindestausmitte n. EC 2, B.1(4)
Rangfolge automatisch (lastfallweise variabel) nur zweiachsig, nicht Palygon

» Mindestbewehrung - Die Mindestbewehrung kann wahlweise fur Trager n. EC 2, 9.2.1.1(1)
oder Stutzen n. EC 2, 9.5.2(2) bertcksichtigt werden.

Wird Trager/Stitze ausgewahlt, ermittelt das Programm die Mindestbewehrung automatisch
in Abhangigkeit von der SchnittgroRenkombination, ob ein Biege- oder Druckglied vorliegt.

= Bewehrungsanordnung - Bei einachsiger Bemessung kann die Bewehrungsanordnung ge-
steuert werden.

Die Option nur Zugbewehrung legt fest, dass keine Druckbewehrung vorhanden sein soll
(i.A. bei Platten, da Druckbewehrung speziell umbuigelt werden muss).

Wird eine symmetrische Bewehrung gewahlt, liegt auf beiden Querschnittsseiten die glei-
che Bewehrungsmenge (i.A. bei Stitzen).

Die Begrenzung der Druckzone ermoglicht eine wirtschaftliche Bemessung in Abhangigkeit
des Grenzwerts lim k,. Wird der Grenzwert nicht vorgegeben, erfolgt dessen Berechnung
durch das Programm in Abhangigkeit der Beton- und Stahldehnungen mit lim ky = €0, / (€coy -
850) <1 miteg = fyk/ Es.

Beim Querschnittstyp Platte muss n. EC 2, 5.6.3(2) gelten lim ky < 0.45 fur Normalbeton bis
einschl. C50/60, sonst lim k, < 0.35 (n. EC 2-2, 5.6.3(102): lim ky < 0.30 fir Normalbeton bis
einschl. C50/60, sonst lim k, < 0.23).

» Mindestausmitte - N. EC 2, 6.1(4) sollte fir Querschnitte mit Drucknormalkraften eine Min-
destausmitte eingehalten werden.

= Rangfolge - Bei zweiachsiger Bemessung erfolgt die Biegebemessung fir eine festgelegte
Rangfolge (s. Reg. 1 Abs. 3.1, S. 11).

Bei mehreren unterschiedlichen Lastfallen (z.B. wechselnden Momenten) kann es sinnvoll
sein, die Rangfolge an die jeweilige SchnittgroRenkombination anzupassen.

Zu Grunde gelegt wird die Spannungsausnutzung der Bewehrungsgruppen (gilt nicht fir Po-
lygon oder Rechteck mit freiem Bewehrungsbild).
Wesentliche Hinweise zur Biegebemessung finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie
(als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47), wird in der Druck-
liste zu jeder Lastkombination der Grenzdehnungszustand ausgegeben.

18 #-EC2QB — Querschnittsbemessung n. EC 2



3.2.2

Schubbemessung

Schubbemessung

Materialglte der Schubbewehrung

Meigungswinkel der Querkraftbewehrung 3

& Bemessung als Balken O .. als Platte O ohne Mindestbewehrung | einachsig, "als Platte’ nur Rechteck
@ mit Mindestbewsahrung O ohne Mindesthewehming zweiachsig

& z aus Biegebemessung O Annahme: z = 0.9 d 'z aus Biegebemess.’ nur einachsig

Kontrolle: z = d - c,,p- min{c,n, 3.0) mit Cyp
Druckstrebenwinkel
GQuerkraftwiderstand Yrq,- begrenzen

Wirksamkeitsfaktor =, nur Kreis

Torsian: effektive Wanddicke =o: nach Horm toss

Bei Bedarf kann die zusatzlich die Bemessung fur Querkraft und/oder Torsion erfolgen.

= Materialgite - Es kann eine andere als bei der Biegebemessung festgelegte Stahlgute fiir
die Schubbewehrung festgelegt werden. Wird das Material Gittertrdger ausgewahlt, sollte
auch die Biegebemessung mit Gittertragern erfolgen.

= Neigungswinkel - Der Neigungswinkel der Querkraftbewehrung betragt i.A. 90°. Wird das
Material Gittertrager ausgewahlt, sollte der Neigungswinkel dem des Gittertragers entspre-
chen.

= Mindestbewehrung - Bei Balken ist stets eine Mindestquerkraftbewehrung vorzusehen, bei
Platten nur, wenn Querkraftbewehrung statisch erforderlich ist. Liegt der Querschnittstyp
Rechteck (einachsig) vor, kann zwischen den Optionen gewahlt werden.

= innerer Hebelarm z - Bei einachsiger Bemessung kann der innere Hebelarm entweder aus
der Biegebemessung tUbernommen oder vereinfachend mit z = 0.9 d angenommen werden.
Bei zweiachsiger Bemessung kann nur die Vereinfachung ausgewahlt werden. Der innere
Hebelarm darf jedoch den Maximalwert nicht Gberschreiten, der von der Betontberdeckung
zur Druckbewehrung (Verlegemal}) c, p abhangt.

= Druckstrebenwinkel - Der Druckstrebenwinkel ist abzuschatzen, muss allerdings innerhalb
von Grenzen liegen. Dabei gilt: Je geringer der Druckstrebenwinkel (minimal), desto weniger
Querkraftbewehrung wird berechnet, jedoch um so gréRer ist die Verankerungslange der
Langsbewehrung.

Fur einen sinnvollen Wert kann der Druckstrebenwinkel vereinfacht n. EC 2, NA-DE, NDP zu
6.2.3(2) gesetzt werden; er kann natirlich auch frei vorgegeben werden.

» Querkraftwiderstand Vggc - N. EC 2, 6.2.2(1) darf eine Mindesttragfahigkeit des Quer-
schnitts fur Querkraft ohne Querkraftbewehrung angenommen werden.

= Wirksamkeitsfaktor - (nur Kreis): Da die Rundblgel bei Kreisquerschnitten eine geringere
Wirksamkeit aufweisen als die Bulgel in eckigen Querschnitten, kann ein Abminderungsfaktor
vorgegeben werden.

» Torsion - Nur bei aktiviertem Torsions-Button erfolgt eine Torsionsbemessung. Die effekti-
ve Wanddicke kann nach Norm berechnet oder vom Anwender vorgegeben werden.

Wesentliche Hinweise zur Schubbemessung finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie
(als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).
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3.2.3

3.24

20

Schubkraftubertragung in Fugen

Schubkraftibertragung in horizantalen Yerbundfugen nur einachsig, nicht Krais

Kontaktflache | _
Oberflachenbeschaffenheit der Fuge

[ dynamische Beanspruchung der Fuge

Einachsig beanspruchte Querschnitte (Rechteck, Platte, Plattenbalken, Uberzug, nicht Kreis)
kénnen als Verbundbauteile (z.B. Elementdecken, Unter-, Uberziige) hergestellt werden. Da die
Verbundbauteile zu unterschiedlichen Zeiten betoniert werden, ist die horizontale Verbundfuge
zu bemessen.

= Querkraftanteil - Bei Teilfugen kann hier der Anteil der Querkraft festgelegt werden, der
durch die Fuge Ubertragen werden muss.

= Normalkraft - Wenn die Normalkraft senkrecht zur Fuge (z.B. aus angehangten Lasten) gro-
Rer als Null eingegeben wird, liegt eine Zugfuge vor. Hier kann kein Reibungsanteil zum An-
satz gebracht werden, weshalb eine Zugfuge fiir die Schubiibertragung ungiinstig viel Be-
wehrung erfordert.

= Kontaktflache - Fugen konnen im Steg oder in der Gurtplatte (Plattenbalken, Uberzug) an-
geordnet sein. Die Breite zur Ubertragung der Schubkraft durch die Fuge ist festzulegen. Sie
kann der Stegbreite oder der Plattenbreite entsprechen und kann auch frei festgelegt wer-
den.

» Oberflachenbeschaffenheit - Die Oberflachenbeschaffenheit der Fuge kann sehr glatt,
glatt, rau, verzahnt sein und beeinflusst den Reibung- und Adhasionsanteil. Es gilt: Je rauer
die Oberflache, desto besser der Verbund und weniger Verbundbewehrung.

= dynamische Beanspruchung - Durch eine dynamische Beanspruchung des Bauteils und
damit auch der Fuge wird die Adhasionsfahigkeit herabgesetzt.

Wesentliche Hinweise zur Verbundbemessung finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbetontheo-
rie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Anschluss der Gurte an den Steg

nur einachsig fir Plattenbalken, Uberzug, Doppel-T
AausgelageF\t

Anschiuss der Gurte an den Steg Fir P
maximales Differenzmoment | &M ;

Zugehdrige Eintragungslange a

ausgelagerter Bewehrungsanteil im Gurt z

Bei einachsig beanspruchten Querschnitten mit abstehenden Querschnittsteilen (die Gurte von
Plattenbalken, Uberzug, Doppel-T) kann der Anschluss der Gurte an den Steg nachgewiesen
werden.

= Differenzmoment - Das Differenzmoment erzeugt Gber seine Eintragungslange eine Langs-
schubspannung am Anschluss Gurt/Steg. Die Schubspannung ist Uber Druck- und Zugstre-
ben nachzuweisen.

» Eintragungslénge - Als Eintragungslange darf héchstens der halbe Abstand zwischen Mo-
mentennullpunkt und Momentenmaximum angenommen werden. Wirken Einzellasten darf
der Abstand zwischen den Einzellasten nicht Uberschritten werden.

» ausgelagerter Bewehrungsanteil - Bei Zuggurten ist der insgesamt (also rechts und links)
ausgelagerte Anteil [%] der Bewehrung anzugeben. Ist der Anteil Null, wird ein ausgelagerter
Bewehrungsanteil von 60% angenommen.

Wesentliche Hinweise dazu finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als pdf- Doku-
ment auf unserer Web-Site pcae.de).

#-EC2QB — Querschnittsbhemessung n. EC 2



3.2.5

3.2.6

Bemessungsgrofen

Schnittgrosen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (i.A. standige und veranderliche Bemessungssituation)

Schnittgracen aus #7- Bauteil importieren W schnittgricen aus Text-Datel einlesen :&

NEd My Ed Vz,Ed Mz,Ea Wy Ed Tt,Ed

1 B8 a.a 188, 8 i 208, 8 | 3.8 i

Biege- und Schubbemessung werden im Grenzzustand der Tragfahigkeit gefiihrt. Die Bemes-
sungsgroflen kénnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert oder aus ei-
ner Text-Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fiir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind.

Bei der Biege- und Schubbemessung werden Normalkraft, Biegemomente, Querkrafte und St.
Venant'sche Torsion bertcksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.

Biege-/Schubbemessung: Erforderliche Bewehrung

arf Ao .93 arf A, 4,89 Langsbewehrung einachsig

arf Aoy 3.83 arf Az a. 688 arf Az G, 88 Langsbewehrung zweiachsig
atf Szpu 5,82 arf SznT z2.92 arf Aot 3.7 Schubbewehrung

arf 8z4p z2.19 erf ap 9.72 Anschluss-, Verbundbewehrung

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (erforderliche) Beweh-
rung am Bildschirm protokolliert.
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3.3

Riss

22

Rissnachweis

Im dritten Register werden die Parameter und die SchnittgréRen flir den Rissnachweis festge-
legt. Der Rissnachweis fiir Polygone ist nicht implementiert.

Der Rissnachweis besteht aus zwei Teilnachweisen

» die Ermittlung der Mindestbewehrung zum Zeitpunkt der Erstrissbildung vor Lastaufbringung
n.EC 2,7.3.2 und

» die Berechnung der Bewehrung aus Lastbeanspruchung nach Beendigung der Rissbildung,
fur die im Eurocode zwei Verfahren angeboten werden

Beim Teilnachweis der Berechnung der Bewehrung aus Lastbeanspruchung wird eine vorhan-
dene Bewehrungssituation nachgewiesen. Ist der Nachweis nicht eingehalten, wird die Beweh-
rungsmenge erhoht.

Rissnachweis O nur Check (keine Bewehrungserhidhung)

Machweisverfanren CEC 2, 7,32 + 7.3.4 7] Berechnung

zul. Risshreite obensunten Wy einachsig
Stabdurchmesser obensunten Fru

zul. Risshreite zweiachsig

Stabdurchmesser & =, Bewehrungsanardnung

= nur Check - Es besteht die Mdglichkeit, nur den vorgegebenen Bewehrungszustand (ohne
Bewehrungserhéhung) nachzuweisen

= Nachweisverfahren - Mit EC 2, 7.3.2 + 7.3.3, wird die Mindestbewehrung berechnet und die
Bewehrung aus Lastbeanspruchung n. EC 2, 7.3.3 (Begrenzung der Rissbreite ohne direkte
Berechnung) ermittelt.

Mit EC 2, 7.3.2 + 7.3.4, wird die Mindestbewehrung berechnet und die Bewehrung aus Last-
beanspruchung n. EC 2, 7.3.4 (Berechnung der Rissbreite), ermittelt.

= zul. Rissbreite - Die zulassige Rissbreite ist anzugeben. Bei einachsiger Bemessung kon-
nen unterschiedliche Rissbreiten fiir die betrachteten Rander definiert werden.

= Stabdurchmesser - Je betrachteter Querschnittsrand bzw. je Bewehrungsgruppe ist der
Stabdurchmesser fur die rissverteilende Bewehrung anzugeben.

Ist eine Grundbewehrung mit Stabdurchmesser vorgesehen oder liegt eine zweiachsige Be-
messung vor (s. Register 1, Abs. 3.1, S. 11), wird dieser fir den Rissnachweis verwendet.

Mindestbewehrung (Zwang/Eigenspannungen)
Abfluss der Hydratationswarme (vereinfacht)
Betonzugfestigkeit bei Erstrisshildung  fopess= B85 fow

Beiwert fir nichtlineare Eigenspannungen induziert

Eeiwert fir die Spannungsverteilung

O zwangsschnittgrine vorgeben

O langsam erhartender Beton

= Mindestbewehrung - Die Berechnung der Mindestbewehrung infolge Zwang / Eigenspan-
nungen zum Zeitpunkt der Erstrissbildung kann an-/abgeschaltet werden.

= Abfluss der Hydratationswéarme - Nach Norm werden einige Parameter zum Zeitpunkt des
Abflusses der Hydratationswarme vom Programm gesetzt. Ist dieser Schalter nicht aktiviert,
kdnnen diese Werte manuell gedndert werden.

= Die Betonzugfestigkeit bei Erstrissbildung fe e - iSt von der mittleren Zugfestigkeit fum
abhangig. Der Beiwert k¢ kann gesetzt oder vom Programm berechnet werden.
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3.31

Zement las=e M imittel)

Betoniervorgang im

Eetonalter bei Erstrigshildung
Betonzugfestigkeit bei Erstrissbildung  foe= 8,50 o berechnen

Fur die Berechnung von kg sind die Zementklasse, die Jahreszeit des Betoniervorgangs und
das Betonalter bei Erstrissbildung anzugeben (s. Lohmeyer/Ebeling, Tafel 4.18).

= Beiwert fur nichtlineare Eigenspannungen - Der Beiwert k kann selbst oder auferhalb in-
duziert oder frei (manuell) eingegeben werden.

» Beiwert fur die Spannungsverteilung - Der Beiwert k; kann aus Biegezwang oder zentri-
schem Zwang resultieren.

= ZwangsschnittgroRe - Ist die Zwangsschnittgrofe bekannt, kann sie an dieser Stelle so-
wohl fir zentrischen Zwang (z.B. bei Betonieren auf einer Folie) als auch fir Biegezwang
(z.B. eine Vorspannkraft) angegeben werden.

Fir die Querschnittstypen Platte oder Rechteck einachsig kdnnen spezielle Zwangs-
schnittgréRen (nur fir zentrischen Zwang) vom Programm berechnet werden.

= langsam erhéartender Beton - Bei langsam erhartendem Beton (beachte Zementgute) darf
die Mindestbewehrung reduziert werden (gilt nicht fir die Berechnung der Zwangsschnitt-
groRe fur Bodenplatten oder Ortbetonwande).

ZwangsschnittgroBe fur Bodenplatten oder Fundamente
Die Querschnittstypen Platte und Rechteck einachsig kénnen als Bodenplatte nachgewiesen
werden, bei der die ZwangsschnittgréRe n. Lohmeyer/Ebeling berechnet wird.

Bezogen auf den Bruttoquerschnitt wird die berechnete Zwangsschnittgré3e am Bildschirm pro-
tokolliert.

& Zwangsschnittgrise fir Bodenplatten be

Lange Platte

Breite Platte

Wichte Platte (Stahlbeton)
standige Auflast Platte

Reibungsbeiwert Boden-FPlatte
IUnterbetan Dicke

E-Modul
Baden Steifemadul Ee | :
Temperaturdifferenz ATorit 15.8 berechnen
Warmedehnzahl des Frischbetans  og 12,7 0% berechnen
E-Modul bei Erstrigshildung Eceti= 8.83 'Egn bherechnen

[ Machweis fir spaten Zwang

» Lange, Breite, Wichte, standige Auflast der Platte - Die Lédnge der Platte legt die Richtung
fest, in der die Reibungskraft (Zwangsschnittgrofie) wirkt.

Wichte und sténdige Auflast sind Bemessungswerte. Die Dicke der Platte entspricht der HO-
he bzw. Dicke des Querschnitts.

= Reibungsbeiwert Boden-Platte - Der Reibungsbeiwert L, ist als charakteristische Grole
mit dem Sicherheitsbeiwert yg fur Reibung einzugeben.

@ der Trocknung ausgesatzt Umfang

cm = 2040 e

Q wirksame Querschnittsdicke Na

Die Berechnung erfolgt unter Berlcksichtigung der wirksamen Querschnittsdicke, die sich aus
dem der Trocknung ausgesetzten Umfang des Bauteils ergibt (bei Bodenplatten mit
U; = 100 cm ergibt sich hg = 2-h).

= Unterbeton - Bei Bedarf kann Unterbeton mit seiner Dicke t, und dem E-Modul E, bertick-
sichtigt werden.

= Boden - Ebenso kann optional die Steifigkeit des Bodens (Steifemodul E.) in die Berech-
nung einbezogen werden.
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Temperaturdifferenz, Warmedehnzahl, E-Modul - Werden Unterbeton und/oder Boden
berlicksichtigt, sind die Temperaturdifferenz, Warmedehnzahl des Frischbetons und der E-
Modul bei Erstrissbildung anzugeben oder vom Programm zu berechnen.

Beiwert Gesteinskérnung - Wird der E-Modul vom Programm berechnet, kann der Einfluss
der Gesteinskdrnung berticksichtigt werden. Es gilt n. Heft 425, DAfStb

Ogg = 1.2  fur Basalt, dichter Kalkstein

Ogg=1.0 fir Quarz, Quarzite

Ogg=0.9 fir Kalkstein

Ogg=0.7 fir Sandstein

spater Zwang - Wird das Bauteil fir spaten Zwang nachgewiesen, wird programmintern das
Betonalter bei Erstrissbildung auf t.; = 28 d = 672 h gesetzt.

Damit ergeben sich die Betonzugfestigkeit zu fe e = fom, die Warmedehnzahl des Betons zu
ar = 10° 1/K und der E-Modul zu Eg e = Egm.

Der Berechnungsablauf wird anhand eines Beispiels dargestellt.

Zeitpunkt der Rissentstehung terit = 1.2 4max, 7+20 = 58 h,
tmax, T = 30 h flir normal erhartenden Beton (CEM 32.5 R) und ho = 60.0 em
Betonzugfestigkeit bei Erstrissbildung fet,eff = Kot-fetm = 1.98 N/mm?,
Beiwert ket = ki ketqry = 0.68 {0r normal erhartendan Beton (CEM 232.5 R) und terit = 56 h, ke = 0.68,
kj = 1.0 (Fruhjahr/Herbst)
Berechnung der ZwangsschnittgroRe fiir Bodenplatten
Abmessungen der Sohlplatte Lp = 25.00 m, Bp = 18.00 m, 1 = 30.0 cm
Trennrissbildung in Schiplatten (Reibungsmodell)
ZwangsschnittgréBe Nett = yerpd-oolp/2 = 118.75 kKN/m, et = 1.00
Bemessungswert der Reibung pd = yR-po = 1.000, v/ = 1.25, po = 0.80
Sohlpressung oo = tppp+de = 9.50 KN/m? yg = 1.00, pp = 25.0 kN/m?, gp = 2.00 KN/m?
Kopplung von Bodenplatte und Baugrund (FE-Medell)
ZwangsschnittgréfRe Ner.2 = <ver{CuBp-(sbo-suo)+Ce-sb ) [ 1+Cu/ Co+Ce/{ CoBp) )V Bp = 1337.16 KN/m, yer = 1.00
Beaiwert fiir dan Beton Cp = tp-Ect = 81432468 .87 KN/m
E-Modul des jungen Betons Ect = ket Eem = 271442 N/mm2,
ket = iE,g-0.83 = 0.83 fir normal erhdrtenden Beton (CEM 32.5 R) und terit = 56 h, ugg=1.0
Beiwert fiir den Unterbeton Cu = tu-Eut = 1350000.00 kN/m
Beiwert fir den Boden Ce = (te Bp/2+te®n/6)-Ee = BROBBB208.67 kN, te = Lp/3 = 8.33 m, Ee = 8000.0 N/mm?
Dehnung infelge Betontemperatur sbo = -ATeritar = -0.19%:
Temperaturdifferenz ATerit = 15.0 K fOr normal erhartenden Beton (CEM 32.5 R) und tp = 30.0 cm
Warmedehnzahl| des jungen Betans oy = 12.7-10% 1/K zum Zeitpunkt t = 2,33 d (58 h)
Dehnung infelge Schwinden des Unterbetons sy =0
ZwangsschnittgréBe Net = min(MNet,1,Met,2) = 118.75 kNim

Werden Schwindeinfliisse beriicksichtigt (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Register 1
Abs. 3.1, S. 11), vergroRert sich die Dehnung €,0 und damit die ZwangsschnittgrofRe N ,.

Zwangsschnittgréfe Ner2 = <ver(CuBp-(sbo-suo)+Cesbo ) [ 1+Cu/ Co+Ce/{ CoBp) )V Bp = 1562.84 kKN/m, ver = 1.00
Dehnung infolge Betontemperatur und Schwinden des jungen Betons o = -ATerirot + seat = -0.21%.
Schwindmal zum Zeitpunkt t = 56 h cest = -(tcas+aeds) = -0.015%. wobei
autogenes Schwinden: rcas = scas,0°flaz = 0.013%: mit scas0 = 2.5(Ick-10) = 0.050%., [az = 1-2°0.2412 = 0 263
Trocknungsschwinden: ceds = eds,0-Pes-kn = 0.002%: mit ceds,0 = 0.85-((220+110 qas )-ende2fem10).ppy — 0.557%.,
ki = 0.70 filr ho = 80.0 cm, adst1 = 4.0 und adsz = 0.12 fiir Zementgruppe N,
PRH = 1.55-{1-(RH/100)3) = 1.356 fiir AH = 50%, Pds = At(At+0.04-(ho?)V2) = 0.004, At =t-1a =2.33 d

Kriechen (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Register 1 Abs. 3.1, S. 11) hingegen re-
duziert die resultierende Zwangsschnittgrof3e N; und wird nur bei spatem Zwang berlcksichtigt.

Kriechen und Relaxation Netred = Kip+wjspatMet = 95.00 KN, Kig+y)spat = 0.80

Ist die ZwangsschnittgroRe kleiner oder gleich der SchnittgroRe n. EC 2, ist die Risssicherheit
gegeben. In dem Fall wird auf der sicheren Seite liegend mit dieser SchnittgréRe eine Mindest-
bewehrung berechnet.

Ansonsten darf die Mindestbewehrung mit der ZwangsschnittgroRe n. EC 2 berechnet werden.

ZwangsschnittgréBe (EC 2): Netgc2 = fot eft-Aceff = 51461 kN/m, fereff = 1.98 N/mm2, Ac et = 2600.0 cm2m
ZwangsschnittgréBe Met = Netecz = Risssicherheit vorhanden (Net/Net ecz = 0.231 < 1)
Berechnung der Mindestbewehrung mit Net,cle = NerAcfBc.eff = 137.02 kN/m, Ac = 3000.0 cm&m, Ac.eff = 2600.0 cm@'m
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3.3.2

ZwangsschnittgroBe fiir Ortbetonwande auf fertig gesteliten Bodenplatten oder
Fundamenten

Die Querschnittstypen Platte oder Rechteck einachsig kénnen als Ortbetonwand nachgewie-
sen werden, bei der die Zwangsschnittgrofe n. Lohmeyer/Ebeling berechnet wird.

Die berechnete Zwangsschnittgrofie wird bezogen auf den Bruttoquerschnitt am Bildschirm pro-
tokolliert.

@ Zwangsschnittgrite fir Ortbetonwande berechnen

Hihe Wand H.,
Lange Wand L
E-Modul bei Erstrisshildung Es "Eem berechnen
Eeiwert Gesteinskarnung HEq
mittlers Eetonabkihlung aTeE 23.8 berechnen
Warmedehnzahl des Frischbetons oy 12.3 10 berechnen

O Hachweis fir spaten Zwang

= Hohe, Lange der Wand - Die Lange der Wand legt die Richtung fest, in der die Reibungs-
kraft (ZwangsschnittgroRe) wirkt. Die Dicke der Wand entspricht der Hohe bzw. Dicke des
Querschnitts.

= E-Modul - Der E-Modul bei Erstrissbildung kann manuell eingegeben oder vom Programm
berechnet werden.

= Beiwert Gesteinskérnung - Wird der E-Modul vom Programm berechnet, kann der Einfluss
der Gesteinskdrnung berticksichtigt werden. Es gilt n. Heft 425, DAfStb
Ogg=1.2 fur Basalt, dichter Kalkstein
Ogg=1.0 fur Quarz, Quarzite
Ogg=0.9 fir Kalkstein
0gg=0.7 fur Sandstein

= Betonabkiihlung - Die mittlere Betonabkihlung kann vom Programm berechnet oder ma-
nuell eingegeben werden.

= Warmedehnzahl - Die Warmedehnzahl des Frischbetons kann vom Programm berechnet
oder manuell eingegeben werden.

@ der Trocknung ausgesetzt mfang

cm = Z2AL e

O wirksame Querschnittsdicke

Die Berechnung erfolgt unter Berlicksichtigung der wirksamen Querschnittsdicke, die sich
aus dem der Trocknung ausgesetzten Umfang des Bauteils ergibt (bei Wanden mit
U, =2 - 100 cm ergibt sich hy = h).

= spater Zwang - Wird das Bauteil fiir spaten Zwang nachgewiesen, wird programmintern das
Betonalter bei Erstrissbildung auf t.;: = 28 d = 672 h gesetzt.

Damit ergeben sich die Betonzugfestigkeit zu fg et = foim, die Warmedehnzahl des Betons zu
ar = 10° 1/K und der E-Modul zu Ec et = Qg g * Eem.

Der Berechnungsablauf wird anhand eines Beispiels dargestellt.

Zeitpunkt der Rissentstehung terit = 1.3 tmax,7+24 = 58 h,

tmax, T = 26 h flir normal erhartenden Beton (CEM 32.5 R) und ho = 30.0 cm

Betonzugfestigkeit bei Erstrissbhildung fet,eff = Ket-fetm = 2.20 Nfmmg2,

Beaiwert ket = kj-ketiy = 0.76 fir normal erhartendan Beton (CEM 32.5 B) und terit = 58 h, ket = 0,89,

ki =1.1 (Semmer)

Berechnung der ZwangsschnittgroBe fiir Ortbetonwande

Abmessungen der Wand He = 3.20 m, Lw =8.00 m, tw = 30.0 cm

ZwangsschnitigroBe Not = octd-Aceft = BI7.44 KN/m, Ac.ett = 26800.0 cm?m

Bemessungswert der Zwangsspannung cet,d = Ketdoctit) = 3.37 N'mm2, Ket.d = 0.55 fir Lw/Hw = 2.50
Zwangsspannung ety = aTit-ATe, B Eety = 8.14 N/mm?2

Warmedehnzahl des jungen Betons aryy = 12.6-10°% 1/K zum Zeitpunkt t = 2.42 d (58 h)

mittlere Abklhlung des Betons ATes = 17.0 K fir normal erhart. Beton (CEM 32.5 R) und ho = 30.0 cm (Sommer)
E-Modul des jungen Batons Eer = kerEe = 2B8645.8 N/mm?2, Tangentenmodul Ec = 1.05-Eem = 34478 .4 N/mm#
Beaiwert ket = ag,g-0.83 = 0.83 fur normal erhartenden Beton (CEM 32.5 R) und terit = 58 h, wg,g = 1.0
Zwangsschnittgrofe Net = 877.44 kN/m
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Werden Schwindeinfliisse bericksichtigt (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Reg. 1
Abs. 3.1, S. 11), vergroéRert sich die Zwangsspannung oy(t) und damit die Zwangsschnittgrole
Net.

ZwangsschnittgréBe Net = satd Aceft = 951.18 KN/'m, Aceft = 2600.0 em@/m
Zwangsspannung eyt = ot A Te B Eeft) + sestEefry = 8.65 Nfmm#
Schwindmall zum Zeitpunkt t = 58 h: sest = -(scasteeds) = -0.018%. wobei
autogenes Schwinden: scas = scas,0'flaz = 0.013%: mit scas0 = 2.5(Tck-10) = 0.050%., [laz = 1-e"0-212 = 0 257
Trocknungsschwinden: ceds = ceds,0-Pdskh = 0.005%: mit ceds,0 = 0.85-((220+ 110 cedet)-gnds2-fem10).0p = 0 538%,,
kh = 0.75 fir ho = 30.0 em, cds1 = 4.0 und adsz = 0.12 flr Zementgruppe N,
BRH = 1.55:(1-(RH/100)3) = 1.358 fiir RH = 50%, fds = At(A+0.04-(ho?)V2) = 0.011, At =t-ta = 2,42 d

Kriechen (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Reg. 1 Abs. 3.1, S. 11) hingegen redu-
ziert die resultierende ZwangsschnittgroRe N und wird nur bei spatem Zwang bertcksichtigt.

Kriechen und Relaxation Netred = Kip+rwjspitMNet = 968113 KN, Kip+y)spat = 0.80

Ist die ZwangsschnittgroRe kleiner oder gleich der SchnittgroRe n. EC 2, ist die Risssicherheit
gegeben. In dem Fall wird auf der sicheren Seite liegend mit dieser SchnittgréRe eine Mindest-
bewehrung berechnet.

Ansonsten darf die Mindestbewehrung mit der ZwangsschnittgroRe n. EC 2 berechnet werden.
ZwangsschnittgréBe (EC 2): Net,ece = ferett-Aceff = 572.97 kN/m, foreff = 2.20 N'mm?, Ac.eff = 2600.0 cm®'m

ZwangsschnittgréBe Net > Netece = Risssicherheit nicht vorhanden (Net'Net Ec2 = 1.880 = 1) = Net = Netgce
Berechnung der Mindestbewehrung mit Net.clc = Net-Ac/Ac.eff = 661,12 KN/m, Ac = 3000.0 em@'m, Ac.eff = 2600.0 cma3’m

3.3.3 Begrenzung der Rissbreite (Last, Last und Zwang)

Begrenzung der Rissbreite {Last, Last und Zwang)

Betonzugfestigkeit bei abgeschiossenem Risshild  foap=

r|: Lasteinwirkung

Beiwert fir den Dauerstandseffekt

= Begrenzung der Rissbhreite - Die Begrenzung der Rissbreite infolge Last zum Zeitpunkt der
Endrissbildung kann an-/abgeschaltet werden.

= Betonzugfestigkeit - Da der Abschluss der Rissbildung zu einem anderen Zeitpunkt als die
Erstrissbildung erfolgt, liegt i.A. eine groflere Betonzugfestigkeit vor. Uber den Parameter
keto 2 ket kann die Betonzugfestigkeit festgelegt werden.

= Dauerstandseffekt - Die Dauer der Lasteinwirkung beeinflusst die Endrissbildung. Sie kann
langfristig (ki = 0.4) oder kurzfristig (k; = 0.6) sein. Alternativ kann der Beiwert k; frei (ma-
nuell) innerhalb der beiden Grenzen vorgegeben werden.

Wesentliche Hinweise zum Rissnachweis finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als
pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47), wird in der Druck-
liste zu jeder Lastkombination der zugehoérige Dehnungszustand ausgegeben.

3.34 Bemessungsgrofen

Schnittgrocen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (LA, quasistandige Einwirkungskombination)

Schnittgroken aus 44° Bauteil importieren W Schnittgrinsen aus Text-Datei einlesen j

NEd My Ed Wz Ed Mz,ea Wy.Ed Tt Ed

1[I B2 @@ 5 800 |

Der Rissnachweis wird im Grenzzustand der Gebrauchtauglichkeit gefiihrt. Die Bemessungs-
gréen kénnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert oder aus einer Text-
Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fir den vorgegebenen Quer-

26 #-EC2QB — Querschnittsbemessung n. EC 2



3.3.5

schnitt relevant sind. Beim Rissnachweis werden Normalkraft und Biegemomente beriicksich-
tigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.

Rissnachweis: Erforderliche Bewehrung

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (erforderliche) Beweh-
rung am Bildschirm protokolliert.

erf Az 4. 25 erf Az 6.14 Langsbewehrung einachsig
erf Aoy 4.5a arf Aao 4,50 arf Az 3.18 Langsbewehrung zweiachsig
erf A.g 3.18
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3.41
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Spann

Spannungsnachweis

Im vierten Register werden die Parameter und die SchnittgréRen fir den Spannungsnachweis
festgelegt.

Der Spannungsnachweis besteht aus zwei Teilnachweisen

= dem Nachweis fiir den Beton und
= dem Nachweis fir die Bewehrung

Bei beiden Teilnachweisen wird eine vorhandene Bewehrungssituation nachgewiesen.
Ist der Nachweis nicht eingehalten, wird die Bewehrungsmenge erhoht.

Spannungsnachweis [ nur Check (keine Bewehrungserhihung)

= nur Check - Es besteht die Mdglichkeit, nur den vorgegebenen Bewehrungszustand (ohne
Bewehrungserhdhung) nachzuweisen.

Machweis fir den Beton
Betondruckspannung 2ul cc=§

o= 18.8
& Faktor vorgeben O Spannung vorgeben

= Beton - Der Nachweis fur den Beton kann an-/abgeschaltet werden.

= Betonspannung - Der Grenzwert fir die Betondruckspannung kann entweder als faktori-
sierte charakteristische Betondruckfestigkeit f.«x oder als Zahlenwert vorgegeben werden.

Machweis fir die Bewehrung
Stahlzugspannung Ul mg =
® Fakt

= 488.8
Q Spannung vorgeben

4

= Bewehrung - Der Nachweis fiir die Bewehrung kann an-/abgeschaltet werden.

= Stahlspannung - Der Grenzwert fur die Stahlzugspannung kann entweder als faktorisierte
charakteristische Streckgrenze f, oder als Zahlenwert vorgegeben werden.

Wesentliche Hinweise zum Spannungsnachweis finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbeton-
theorie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47), wird in der Druck-
liste zu jeder Lastkombination der zugehoérige Dehnungszustand ausgegeben.

Bemessungsgrofen

SchnittgroBen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (i.A. seltene Einwirkungskombination)

Schnittgrofen aus 77~ Bauteil importieren w Schnittgricen aus Text-Datei einlesen :ﬁ

MNea My.Ed VzEd Mz.eq Vy.Ed Tt,Ea

== B0 88,8 |

Der Spannungsnachweis wird im Grenzzustand der Gebrauchtauglichkeit gefuhrt. Die Bemes-
sungsgroflen kénnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert oder aus ei-
ner Text-Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind. Beim Spannungsnachweis werden Normalkraft und Biegemomente be-
rucksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.
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3.4.2 Spannungsnachweis: Erforderliche Bewehrung

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (erforderliche) Beweh-
rung am Bildschirm protokolliert.

erf Ag a. a8 erf Aoy 2,77 Langsbewehrung einachsig
arf Acy 1.41 arf Aoo 1,41 erf Aoz 1.1@ Langsbewehrung zweiachsig
erf Aoq 1.18
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Ermiid

Ermudungsnachweis

Im finften Register werden die Parameter und die SchnittgroRen flr den Ermidungsnachweis
festgelegt.

Der Ermidungsnachweis besteht aus zwei Teilnachweisen

= dem Nachweis fiir den Beton und
= dem Nachweis fir die Bewehrung

Im Eurocode werden dazu zwei Verfahren angeboten

= der Stufe 2-Nachweis Uber schadigungsaquivalente Schwingbreiten n. EC 2, 6.8.5 +
6.8.7(1), der im Grenzzustand der Ermidung gefihrt wird, und

» der vereinfachte Stufe 1-Nachweis n. EC 2, 6.8.6 + 6.8.7(2) im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Es wird eine vorhandene Bewehrungssituation nachgewiesen, wobei je nach Teilnachweis un-
terschiedlich vorgegangen wird. Zunachst wird der Nachweis fiir die Bewehrung gefiihrt, ist er
nicht eingehalten, wird die Bewehrungsmenge erhéht. AnschlieBend erfolgt der Nachweis fir
den Beton; ist er nicht eingehalten, wird mit einer Fehlermeldung abgebrochen, da eine Beweh-
rungserhdhung i.A. nicht wirkungsvoll ist.

Der Ermudungsnachweis wird flr Biegung mit/ohne Normalkraft und optional fir die Querkraft
gefihrt.

Emidungsnachweis O nur Check (keine Bewehrungserhihuno)

Machuweisverfahren EC 2, B85+ E8.7(1) E Machweis dber schadigungsdguivalente Schwingbreiten

einschl. Machweis fir die Cuerkraft O Schubparameter dbernehmen

Materialgite der Schubbewehrung

Meigungswinkel der Guerkraftbewehrung =3
@ mit Mindestbewehrung Q ohne Mindestbewehrung

Annahme: 2 =09 d £d- cyp- minteyp, 303 Mit cyp |

Druckstrebenwinkel

= nur Check - Es besteht die Mdglichkeit, nur den vorgegebenen Bewehrungszustand (ohne
Bewehrungserhéhung) nachzuweisen.

= Nachweisverfahren - Mit EC 2, 6.8.5 + 6.8.7(1), wird der Nachweis Uber schadigungsaquiva-
lente Schwingbreiten, mit EC 2, 6.8.6 + 6.8.7(2) wird der vereinfachte Nachweis geflihrt.

= Optional kann der Nachweis flr die Querkraft - (Bewehrung und Druckstrebe bzw. Beton
ohne Bewehrung) gewahlt werden. Ist die Schubbemessung aktiviert kdnnen die dazu bené-
tigten Schubparameter tibernommen werden. Die entsprechenden Eingabefenster sind dann
deaktiviert.

Zur Beschreibung der Parameter s. Reg. 2, Schubbemessung Abs. 3.2.2, S. 19.

HMachweis fir den Beton
Beginn der zyklischen Belastung

= Belastungsbeginn - Die Betonfestigkeit wird zu Beginn der zyklischen Belastung, d.h. zu
Beginn der Belastung, die durch ihre Wiederholfrequenz zu Ermidungsversagen flihren
kann, festgelegt.

Nachweis fir die Bewehrung Stufe 2-Nachweis Stufe 1-Nachweis
Spannungsschuwingbreite ATRsk

& TRy
dynamischer Vergrogerungsfaktor  Agsat

» Spannungsschwingbreite - Da die beiden Verfahren auf verschiedenen Grenzzustanden
beruhen, ist auch die GréRenordnung der zulassigen Spannungsschwingbreite unterschied-
lich.

= dynamischer VergréBerungsfaktor - Bei hochgradig dynamisch belasteten Bauwerken
(z.B. Briicken, Kranbahntrager) sollten in den Einwirkungskombinationen dynamische Ver-
groRerungsfaktoren enthalten sein.
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Ist das nicht der Fall, kdnnen sie tiber die Reduktion der zuldssigen Spannungsschwingbrei-
te mit zul Ac = Ao / A+ berticksichtigt werden.

Wesentliche Hinweise zum Ermudungsnachweis finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbeton-
theorie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

3.5.1 Bemessungsgrofen

Schnittgrégen der Ermidungs-Bemessungssituation (zyklische und nicht zyklische Einwirkungen)

Schnittgrifen aus #7° Bauteil importieren W Schnittgrogen aus Text-Datei einlesen j

NEed My.Ed Vz,Ed MzEd Wy Ed Tt,Ed
I BB .8 da.a . 1z8.4
EATR=E] 8,a i 12@,@ i 20,0 |

Der Ermidungsnachweis wird fir den Stufe 1-Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (i.A. fur die haufige Einwirkungskombination) und fiir den Stufe 2-Nachweis im Grenzzu-
stand der Ermidungstragfahigkeit gefihrt.

Die Bemessungsgrofien kénnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert
oder aus einer Text-Datei eingelesen werden.

Damit eine Spannungsdifferenz berechnet werden kann, missen mindestens zwei verschiede-
ne Lastkombinationen eingegeben werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind. Beim Ermidungsnachweis werden Normalkraft, Biegemomente und Quer-
krafte berlcksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.

3.5.2 Ermiidungsnachweis: Erforderliche Bewehrung

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, werden die berechnete (erforderliche) Beweh-
rung und die Betonausnutzung am Bildschirm protokolliert.

arf Aoy A. 86 erf Az, ?.33 Langsbewehrung einachsig
arf fey 1.54 arf sz 1.54 erf Aoz 1.54 Langsbewehrung zweiachsig
erf Ag 1.54
erfaspy 15,87 Schubbewehrung
Ug a. 854 Betonausnutzung
Ugy  B.312 Schubausnutzung einachsig
Uoyy B.394 Uz B, 486 zweiachsig
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Dicht

Dichtigkeitsnachweis

Im sechsten Register werden die Parameter und die Schnittgréf3en fir den Dichtigkeitsnach-
weis festgelegt.

Die Dichtigkeit eines Bauwerks wird entweder nach

= der DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton fir in Erdreich eingebette-
te Betonbauteile oder

= nach der DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen fir Be-
tonbauten ohne Oberflachenabdichtung beim Umgang mit flissigen wassergefahrdenden
Stoffen nachgewiesen

Es wird eine vorhandene Bewehrungssituation nachgewiesen. Ist der Nachweis nicht eingehal-
ten, wird die Bewehrungsmenge erhdht.

Wasserundurchlassige Bauteile

Der Dichtigkeitsnachweis flir wasserundurchlassige Bauteile kann entweder tber den Nachweis
der Mindestdruckzonenhéhe oder den Nachweis der maximalen Rissbreite gefiihrt werden.

Dichtigkeitsnachweis fir | wasserundurchlassige Bauwerke [ DAfSth-Richtlinie 2017
O nur Check (keine Bewehrungserhdhung)

= nur Check - Es besteht die Mdglichkeit, nur den vorgegebenen Bewehrungszustand (ohne
Bewehrungserhdhung) nachzuweisen.

Machweis der ;| Mindestdruckzanenhohe [»]:

zuldgsige Druckzonenhihe %0

» zulassige Druckzonenhdhe - Der maximal zulassige Grenzwert fir die Hohe der Druckzo-
ne ist festzulegen.

Machweis der ;| maximalen Rissbreite : [0 Rissparameter (bernehmen

Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszei fche\q=§___

zul, Rizsbreite oben/unten Wia

Stabdurchmesser obensunten &g

Der Dichtigkeitsnachweis mittels Rissnachweis erfolgt tGber den Teilnachweis der Begren-
zung der Rissbreite (Last).

Ist der Rissnachweis aktiviert, kdnnen die dazu bendtigten Rissparameter tbernommen
werden. Die entsprechenden Eingabefenster sind dann deaktiviert. Zur Beschreibung der
Parameter s. Reg. 3, Rissnachweis Abs. 3.3, S. 22.

» Betonzugfestigkeit - Die Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt ist unabhangig vom
Rissnachweis festzulegen.

Der Rissnachweis wird n. EC 2, 7.3.3, fur eine langfristige Lasteinwirkungsdauer gefiihrt (s.
Rissnachweis im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als pdf-Dokument auf unserer Web-Site
pcae.de).

Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Der Dichtigkeitsnachweis fur den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen kann entweder tber

= den Nachweis der Mindestdruckzonenhohe oder
» den Nachweis der maximalen Rissbreite geflhrt werden.

Dichtigkeitsnachweis fir | Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen ¢ DAfSth-Richtlinie 2011

O nur Check {keine Bewehrungserhiéhung)

= nur Check - Es besteht die Mdglichkeit, nur den vorgegebenen Bewehrungszustand (ohne
Bewehrungserhdhung) nachzuweisen.
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3.6.4

3.6.5

Nachweis der Mindestdruckzonenhohe

Machweis der | Mindestdruckzonenhohe [l

[ Berechnung der Mindesthewehming

Sicherheitsbeiwerte Ye

zuldssige Eindringtiefe

= Sicherheitsbeiwerte - Die Materialsicherheitsbeiwerte fiir die Eindringtiefe und den Beton
sind festzulegen.

= Eindringtiefe - Der charakteristische Wert der zulassigen Eindringtiefe ist anzugeben.

Nachweis der maximalen Rissbreite

Machuweis der | maximalen Rissbreite : [ Rissparameter Gbermehmen

[ Berechnung der Mindesthewehrung

Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt fcfleff=§: o {fim

Sicherheitsheiwert i

zul, Rigsbreite oben/unten Wko

Stabdurchmesser obendunten Fra
Der Dichtigkeitsnachweis mittels Rissnachweis erfolgt Giber den Teilnachweis der Begrenzung
der Rissbreite (Last).

Ist der Rissnachweis aktiviert, kbnnen die dazu bendtigten Rissparameter tibernommen wer-
den. Die entsprechenden Eingabefenster sind dann deaktiviert. Zur Beschreibung der Parame-
ter s. Reg. 3, Rissnachweis Abs. 3.3, S. 22.

= Betonzugfestigkeit - Die Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt ist unabhangig vom
Rissnachweis festzulegen.

» Sicherheitsbeiwert - Der Materialsicherheitsbeiwert fiir den Rissnachweis ist festzulegen.

Der Rissnachweis wird n. EC 2, 7.3.3, fur eine langfristige Lasteinwirkungsdauer unter Beach-
tung des Sicherheitsbeiwerts gefihrt, s. Rissnachweis im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie
(als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Nachweis der Mindestbewehrung

MNachuweis der Mindestbeawehrung O Rissparametar i

Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt fm,eﬂ=§:

Stabdurchmesser obensunten Fra

Optional kann zuséatzlich die erforderliche Mindestbewehrung (Rissnachweis infolge Zwang)
ermittelt werden.

= Betonzugfestigkeit - Dazu ist die Betonzugfestigkeit zum betrachteten Zeitpunkt (kann un-
abhangig vom Rissnachweis sein) anzugeben.

= Stabdurchmesser - Die Stabdurchmesser konnen bei Bedarf aus dem Rissnachweis Uber-
nommen werden.

Ist der Button Rissparameter ibernehmen aktiviert, sind die entsprechenden Eingabefens-
ter inaktiv. Zur Beschreibung der Parameter s. Reg. 3, Rissnachweis Abs. 3.3, S. 22.

Die Mindestbewehrung wird n. EC 2, 7.3.2, fir eine Rissbreite von wy = 0.2 mm und selbst in-
duzierten Biegezwang berechnet, s. Rissnachweis im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als
pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Wesentliche Hinweise zum Dichtigkeitsnachweis finden Sie auf der Seite Druckzonendicke /
Nachweis der Dichtigkeit im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als pdf-Dokument auf unserer
Web-Site pcae.de).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47), wird in der Druck-
liste zu jeder Lastkombination der zugehoérige Dehnungszustand ausgegeben.
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Bemessungsgrofen

Schnittgrosen der Dichtigkeits-Bemessungssituation {LA. standige und veranderiche Einwirkungen)

Schnittgracen aus #7- Bauteil importieren W Schnittgrdcen aus Text-Datei einlesen :&

NEd MyEd V2, Ed Mz, Ea VyEd TtEd

il B2 @.a 158.8 |

Der Dichtigkeitsnachweis n. der WU-Richtlinie wird im Grenzzustand der Gebrauchtauglichkeit
gefihrt; der Dichtigkeitsnachweis zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen im Grenzzu-
stand der Dichtigkeitstragfahigkeit.

Die Bemessungsgroflen kdnnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert
oder aus einer Text-Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind. Beim Dichtigkeitsnachweis werden Normalkraft und Biegemoment beriick-
sichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofien finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.

Dichtigkeitsnachweis: Erforderliche Bewehrung

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (erforderliche) Beweh-
rung am Bildschirm protokolliert.

atf Asog 5,37 arf Aoy, 18,33 Langsbewehrung
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Brand

Brandbemessung

Im siebten Register werden die Parameter und die Schnittgréf3en fur die Brandbemessung fest-
gelegt.

Die Brandbemessung erméglicht die Bemessung von Querschnitten unter Hochtemperaturbe-
anspruchung. Dazu kann ein Temperaturprofil des Betonquerschnitts ermittelt werden, um die
Kennwerte (Steifigkeiten) des brandbelasteten Querschnitts zu erhalten (HeiRbemessung).

Fur einige Querschnittstypen liegen Messdaten vor, die die Anwendung einer Tabelle und Glei-
chung ermoglicht.

Brandbemessung ® Heigsbemessung n. EC 2-1-2, B.2 QO Tabelle 5.2a (Methode A3, EC 2-1-2

RFechteck-~Kreis-Stitzen aus MHormalbeton

Q Gleichung (5.7}, EC 2-1-2

Fechteck-~Kreis-Stiitzen aus Hormalbeton

HeiBbemessung n. EC 2-1-2, B.2

Die HeiBbemessung kann fir einen Rechteckquerschnitt (ein- und zweiachsig belastet) sowie
fur einen Kreis, Plattenbalken, Uberzug, Doppel-T oder eine Platte (einachsig belastet) erfolgen.

Wesentlich ist die moglichst realitdtsnahe Ermittlung der Temperaturen fir den Beton und den
Betonstahl sowie die Berechnung des statisch verfiigbaren reduzierten Querschnitts.

instationarer Warmetransport Frofil ermitteln

Brandseiten ohen ohen
unten unten
links/rechts bzw. links

rechts

Beflammungsdauer min

Anfangsfeuchte (Beton)

therm. Leitfahigkeit (Beton) ® obere Grenze QO untere Grenze
EC 2-1-Z » MA-DE: obere Grenze

Zuschlagstaff (Beton) ® Quarz O Kalkstein
Rohdichte {Stahlbeton) Pe kg/m?®

konvekt. Warmedbergang -3 WAmzK

Emissionswert &

Rechengenauigkeit Q gering

Kanfralbocitmi tnd damt @ mittel

aquch die Rechenzeit O hoch

Zur Ermittlung des Temperaturprofils sind folgende Parameter vorzugeben

Brandseiten - Die beflammten Seiten des Querschnitts sind zu kennzeichnen. Eine unsym-
metrische Beflammung bewirkt neben der thermisch bedingten Verlangerung eine Verkrim-
mung des Querschnitts

Beflammungsdauer - Je nach Bedeutung des Bauwerks ist die Zeitspanne anzugeben, in
der das Bauteil standhalten soll.

Anfangsfeuchte - Eine hohe Anfangsfeuchte (z.B. durch ein gut bellftetes oder aulen lie-
gendes Bauteil) bewirkt eine Verzdgerung der Temperaturzunahme im Innern des Quer-
schnitts.

therm. Leitféahigkeit - Die thermische Leitfahigkeit des Betons ist n. EC 2-1-2 durch zwei
Kurven gekennzeichnet. Der nationale Anhang fur Deutschland legt fest, dass die obere
Grenze verwendet werden soll. Hier kann diese Einstellung tbersteuert werden.

Zuschlagstoff - Der Zuschlagstoff des Betons beeinflusst die Temperaturausbreitung im
Querschnitt.

Rohdichte - Es ist die Rohdichte des Stahlbetons anzugeben. Bei gering bewehrten Tragern
liegt der Wert eher bei 2.300 kg/ms, bei hoch bewehrten Stitzen eher bei 2.400 kg/m3.

konvekt. Warmeulibergang, Emissionswert - Der konvektive Warmeubergang und der E-
missionswert werden bestimmt durch die Oberflachenstruktur des Betons. Sie betragen n.
Norm die o.a. Werte.

Rechengenauigkeit - Das instationare Transportmodell basiert auf einer Finite-Differenzen-
Methode, dessen Zeitschritte u.A. an die ElementgréRe gekoppelt sind. Je feiner der Quer-
schnitt diskretisiert ist, desto besser ist das Ergebnis, doch um so langer dauert die Berech-
nung.
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Aus dem Temperaturprofil werden die materialspezifischen Parameter berechnet. Dazu stehen
zwei Verfahren zur Verfligung

das Zonenverfahren und die
Isothermenmethode

@ Zonenverfahren Anzahl Zonen

Tragverhalten & Balken/Platte QO StitzesWand
Verfahren nach @& pcae (eigene Einstellungen)

O Cyllok/Achenbach

Q Zilch/Miller/Reitmayer

Anzahl Zonen - Der Querschnitt wird in eine Anzahl Zonen eingeteilt, in denen eine nahezu
gleichmafRige Betontemperatur vorliegt. Je groRer diese Anzahl ist, desto genauer ist das
Ergebnis, aber auch um so langer ist die Rechenzeit.

Tragverhalten - Die gemittelten Temperaturen werden nach Vorgaben des EC 2-1-2 fur Bie-
geglieder (Balken/Platte) und Druckglieder (Stitze/Wand) unterschiedlich zu einer mittleren
Betontemperatur zusammengefasst.

Verfahren - Cyllok/Achenbach und Zilch/Miller/Reitmayer haben die Vorgaben des EC 2 in-
terpretiert und Vorschlage fir die Wahl der Parameter gemacht.

Wird pcae (eigene Einstellungen) gewahlt, kdnnen diese Parameter selbst bestimmt werden.

& Isothermenmethode

krit. Temperatur - Die Isothermenmethode geht davon aus, dass die Querschnittsbereiche,
deren Temperatur die kritische Temperatur Gbersteigt, statisch nicht wirksam sind. Der Rest
des Querschnitts tragt allerdings wie bei der Kaltbemessung.

Dieses Verfahren ist in Deutschland nicht erlaubt.

3.7.2 HeiBbemessung durchfiihren

Heisbemessung durchfithren

statisch unwirksame Betonrandzone a. |

Form der Spannungsdehnungslinien
O vereinfacht (EC 2-1-2, Kap, 4.2.4)
& genau (EC 2-1-2, Kap. 3.2.2)
[ innere Spannungen NICHT beriicksichtigen

Betontemperatur des kaltesten Punkts

Herstellart (Betonstanl) @ warmgewalzt QO kaltverformt

Optional kann die HeiRbemessung durchgefihrt werden.

36

statisch unwirksame Betonrandzone - Der Wert wird von den o.a. Verfahren berechnet,
kann an dieser Stelle (ibersteuert werden.

Form der Spannungsdehnungslinien - Die Materialparameter flir hochtemperaturbelaste-
ten Beton oder Stahl kdnnen vereinfacht oder genau berechnet werden.

innere Spannungen NICHT bertcksichtigen - Gehen die thermisch bedingten Spannun-
gen zwischen Beton und Betonstahl bereits durch das verwendete Verfahren (z.B. Cyl-
lok/Achenbach) in die Bemessung ein, kann ihre Berlcksichtigung an dieser Stelle abge-
schaltet werden.

Betontemperatur des kaltesten Punkts - Der Betonquerschnitt erfahrt durch die Hochtem-
peraturbelastung seines Rands eine ungleichmaflige Temperaturverteilung (s. Temperatur-
profil).

Die Bemessungsmethoden kdnnen allerdings nur eine einheitliche Steifigkeit verarbeiten.
Daher wird die Temperatur des kéltesten Punkts als Referenztemperatur angenommen. Ist
der Button ausgeschaltet, wird eine Uber den Querschnitt gemittelte Temperatur verwendet.

Herstellart (Betonstahl) - Nur fur die Bemessung ist die Herstellart des Betonstahls von
Bedeutung.
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3.7.3

3.74

Wird das Temperaturprofil nicht ermittelt, sind die bendtigten Werte direkt in das Programm ein-
zugeben.

instationarer Warmetransport [ Profil ermitteln

Betontemperatur =0 stat. unwirks, Randzone
Stahltemperaturen =™

EH

= mittlere Betontemperatur O,
= (mittlere) Stahltemperaturen O,
= statisch unwirksame Betonrandzone a,

Wesentliche Hinweise zur Brandbemessung finden Sie im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie
(als pdf-Dokument auf unserer Web-Site pcae.de).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47), wird in der Druck-
liste zu jeder Lastkombination der Grenzdehnungszustand ausgegeben.

Brandbemessung mit Tabelle 5.2a (Methode A) oder Gleichung (5.7)

Fur einen kompakten Rechteck- oder Kreisquerschnitt (ein- oder zweiachsig belastet) aus Nor-
malbeton kann Tabelle 5.2a oder Gleichung (5.7) angewandt werden, wenn die Bauteile den
entsprechenden Anforderungen genlgen.

Vorab wird eine Biegebemessung mit den BrandschnittgrofRen durchgefihrt, um einen sinnvol-
len Anfangszustand fiir die Bewehrungsiteration vorzugeben.

Feuerwiderstandsklasse

=3m

=10: Schnittgrdten sind n, ThlLQ, berechnet

Ersatzlange der Stitze im Brandfall lgg
Umrechnungsfaktor ThLO-ThLO, 17

= Feuerwiderstandsklasse - In einer Liste werden die moglichen Feuerwiderstandsklassen (=
Beflammungsdauer) angeboten.

» Ersatzlange - Die Ersatzlange entspricht ndherungsweise der Knicklange der Stutze.

Bei Anwendung der Tabelle gilt: Da nur Versuche an 3 m langen Pendelstitzen durchgefluhrt
wurden, darf die Ersatzlange diesen Wert nicht Ubersteigen.

Die Anwendung von GlI. (5.7) ist zugelassen fir eine Ersatzlange von 6 m.

» Umrechnungsfaktor - Die BemessungsgroRen mussen n. Th. Il. O. berechnet sein. Ist das
nicht der Fall, kann mit diesem Faktor naherungsweise eine pauschale Umrechnung der
Ausnutzung erfolgen pq'" = g / .

Wesentliche Hinweise zur Brandbemessung finden Sie auf der Seite vereinfachter Brand-
schutznachweis fir Druckglieder im Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als pdf-Dokument auf
unserer Web-Site pcae.de).

Bemessungsgrofen

Schnittgrosen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (autergewdhnliche Bemessungssituation fir den Brandfall)

SchnittgroGen aus 47° Bauteil impartieren W Schnittgrinen aus Text-Datei einlesen jL

NEd My Ed Wz, Ed Mz Ed Wy Ed Tt ,Ed

17 BB 8.8 i 180, 8

Die Brandbemessung wird im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir die aulRergewohnliche Be-
messungssituation gefihrt.
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3.7.5
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Die Bemessungsgrofien kdnnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert
oder aus einer Text-Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fiir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind. Bei der Brandbemessung werden Normalkraft und Biegemomente bertick-
sichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.

Brandbemessung: Erforderliche Bewehrung

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (erforderliche) Beweh-
rung am Bildschirm protokolliert.

erf Ag a. a8 erf Aoy 2,77 Langsbewehrung einachsig
arf Acy 1.41 arf Aoo 1. 41 erf Aoz 1.1@ Langsbewehrung zweiachsig
erf Aoq 1.18
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3.8

Bewehr

gewahlte Bewehrung

Im achten Register kann eine Bewehrung gewahlt werden.

Anhand eines Plattenbalken-Querschnitts werden die Moglichkeiten der Bewehrungswahl erlau-
tert.

l |
t 120 t

R —— +.

20

1

Ein Plattenbalken wird i.A. als Unterzug eingesetzt, d.h. die Breite des Obergurts entspricht ei-
ner mitwirkenden Breite.

Waéhrend im Steg eine seitliche Begrenzung gegeben ist, bei der die Betondeckung zu beach-
ten ist, wird dies in der Gurtplatte nicht berticksichtigt. Die Gurtplatte wird also als 'Platte' be-
wehrt, wohingegen der Steg als '"Trager' wirkt.

Besonderheit bei Plattenbalken/Uberzug: In der Gurtplatte liegt die statisch erforderliche Be-
wehrung am aufieren Rand (beim Plattenbalken 'oben’, beim Uberzug 'unten’).

Da jedoch i.A. in einer Platte auch auf der anderen Seite eine Bewehrung angeordnet wird,
kann diese ebenfalls eingegeben und bei der grafischen Darstellung berlcksichtigt werden.

Bewehrung wahlen Gurtplatie oben unten

seitliche Betondeckung

Lagermatte

Zulagebewehrung # Langsbewehrung Biegung+Mormalkraft

Ns ds
mm

voth, Bewehrung YOrh Az 6,28 voth A, 13,45
erf, Bewehrung = etf A A, 86 = etf Ay o &

Gurtplatie unten

Zunachst ist die Betondeckung / das Verlegemal3 zu wahlen. Die seitliche Betondeckung be-
zieht sich nur auf den Steg (unten).

Werden die Expositionsklassen des Bauteils berticksichtigt (s. Reg. 1, Expositionsklasse Abs.
3.1, S. 11), wird die gewahlte mit der erforderlichen Betondeckung verglichen. Ein Fehler wird
gekennzeichnet.

Anschlief3end wird die Langsbewehrung gewahlt. Dazu kann fir Platten (Querschnittstyp Platte,
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Gurtplatte des Plattenbalkens und Uberzugs) optional eine Lagermatte gewahlt werden.

Es stehen die Mattentypen Q188, Q257, Q335, Q424, Q524, Q636, R188, R257, R335, R424,
R524 zur Verfligung.

Die Langsbewehrung wird bei Plattenbalken und Uberziigen als Zulagebewehrung nur im Steg
verlegt. Die Bewehrung in Anzahl Stdbe ns mit dem Durchmesser ds kann in bis zu 10 Lagen
angeordnet werden.

Wird bei Platten keine Lagermatte gewahlt, ist die Bewehrung mit dem Durchmesser ds pro Ab-
stand s einzugeben.

Ist die Online-Bemessung aktiviert und sind Nachweise durchgefiihrt worden (s. Reg. Biege-
/Schubbemessung (Abs. 3.2, S. 18), Rissnachweis (Abs. 3.3, S. 22), Spannungsnachweis (Abs.
3.4, S. 28), Ermudungsnachweis (Abs. 3.5, S. 30), Dichtigkeitsnachweis (Abs. 3.6, S. 32),
Brandbemessung (Abs. 3.7, S. 35), wird die gewahlte mit der erforderlichen Langsbewehrung
verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Quetbewshrung im Gurt

vorh, Bewehrung WOrh Aggn 3.93

erf. Bewehrung = erf Az, 2.91

Bei Plattenbalken und Uberziigen ist der Anschluss der abstehenden Gurtteile an den Steg
nachzuweisen. Die Querbewehrung wird als Stabstahl quer zur Tragrichtung im Bereich a,
gleichmaRig verteilt.

Sie wird nur angeboten, wenn eine Anschlussberechnung durchgefiihrt wurde (s. Reg. 2,
Schubbemessung - Anschluss der Gurte an den Steg Abs. 3.2.4, S. 20). Die Bewehrung mit
dem Durchmesser ds pro Abstand s einzugeben.

Ist die Online-Bemessung aktiviert, wird die gewahlte mit der erforderlichen Querbewehrung
verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Eigelbewehrng Querkraft einschl d

i-schnittig, #

varh, Bewehrung vorhagey 18,65

erf. Bewehrung = erf azpy 8.22

Die sich bei der Querkraftbemessung ergebende erforderliche Bewehrung (s. Reg. 2, Schub-
bemessung Abs. 3.2.2, S. 19) wird durch Bigel abgedeckt, die mit dem Durchmesser ds pro
Abstand s einzugeben sind. Es kdnnen mehrschnittige Bugel gewahlt werden.

Ist die Online-Bemessung aktiviert, wird die gewahlte mit der erforderlichen Bligelbewehrung
verglichen.

Liegt eine Verbundfuge vor (s. Reg. 2, Schubbemessung - Schubkraftiibertragung in horizonta-
len Verbundfugen Abs. 3.2.3, S. 20), ist die erforderliche Verbundbewehrung in erf ag,, enthal-
ten. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Blgelbewehrung Torsion (2-schnittig) Lingshewehrung Torsion (umlaufend)

o

vorh, Bewehrung varhaspt 3.35 worh Act 4,02
erf, Bewehrung = off aspt 2.74 = eff Ay 2. 55

Die erforderliche Torsionsbewehrung (s. Reg. 2, Schubbemessung Abs. 3.2.2, S. 19) wird durch
ein Gitter von Bligel- und Langsbewehrung abgedeckt.

Die stets 2-schnittigen Blgel sind mit dem Durchmesser d pro Abstand s einzugeben, die
Langsbewehrung mit Anzahl Stabe ng vom Durchmesser ds ist umlaufend anzuordnen.

Ist die Online-Bemessung aktiviert, wird die gewahlte mit der erforderlichen Torsionsbewehrung
verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.
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min. Stababstand mindyg 368 min dy 4. 88
erf, Achzabstand erfdg 4. 68 > 4.8 erfd, =1l > =]

Mit den eingegebenen Werten konnen die minimalen Stababstédnde ermittelt werden. Sie wer-
den zur Info am Bildschirm dargestellt.

Ebenso werden die erforderlichen minimalen Achsabstande berechnet. Der erforderliche A. wird
mit dem Eingabewert (s. Reg. 1 Abs. 3.1, S. 11) verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.
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In der Druckliste werden die gewahlten Werte dokumentiert und mit den Berechnungswerten
verglichen. Fehler werden gekennzeichnet.

Abschlief3end erfolgt eine maRstabliche Darstellung des bewehrten Querschnitts (Mal3stab der
Grafik, s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47) sowohl in der Druckliste als auch als Beweh-
rungsplan.

Hinweis zweiachsige Bemessung: Bewehrungsbindel werden mit ihrem flachengleichen Stab-
durchmesser dargestellt.

Eingabeoberflache 41



3.9

3.9.1

3.9.1.1

3.9.2
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Spezial

Sicherheitsnachweis / Dehnungszustand

Im neunten Register werden die Parameter und die SchnittgréRen fir die Sondernachweise, Si-
cherheitsnachweis und Dehnungszustand, festgelegt.

Sicherheitsnachweis

Der Sicherheitsnachweis berechnet fiir einen gegebenen Bewehrungszustand (z.B. die gewahl-
te Bewehrung, s. Reg. 8 Abs. 3.8, S. 39) die Sicherheit gegen Querschnittsversagen t.

Die Ausnutzung des Querschnitts entspricht dem Kehrwert der Sicherheit U =1 /1.

Sicherheitsnachweis (GZT)
[ Berechnung des Mettoguerschnitts
O cuerschnitisfestigkeit aus der Brandbemessung

Schhittgrasen Ubermenmen aus Biegebemessuny

= Nettoquerschnitt - Optional kann der Nettoquerschnitt fir die Berechnung der Sicherheit
verwendet werden, d.h. der von der Bewehrung verdréngte Beton wird nicht bertcksichtigt.

Hinweis: Bei der Biegebemessung wird die Tragfahigkeit des gesamten Querschnitts (Brut-
toquerschnitt) verwendet, die Gesamttragfahigkeit wird also (i.A. leicht) Giberschéatzt.

= Festigkeit aus der Brandbemessung - Wird wahrend des Rechenlaufs eine Brandbemes-
sung durchgefiihrt, kann die Sicherheit fur die Brand-Festigkeit ermittelt werden.

» SchnittgréBentubernahme - Optional besteht die Mdglichkeit, die Schnittgrofien aus dem
Register der Biegebemessung (Reg. 2 Abs. 3.2., S. 18) zu verwenden. Ggf. vorhandene
Schnittgrof3en werden Uberschrieben.

Bei aktiviertem Knopf kdnnen keine weiteren SchnittgréRen eingegeben werden.
Ist die Biegebemessung nicht aktiviert, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

SchnittgroBen

Schnittgrogen far den Sicherheitsnachweis

Schnittgrifen aus 44~ Bauteil importieren W Schnittgriten aus Text-Datei einlesen j

NEd My Ed VzEd MzEd VyEd TiEd

B2 A0 2584

Der Sicherheitsnachweis wird i.A. im Grenzzustand der Tragfahigkeit gefiihrt, d.h. die Schnitt-
grélen sind mit den entsprechenden Sicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen.

Die Bemessungsgrofien kénnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert
oder aus einer Text-Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind. Beim Sicherheitsnachweis werden Normalkraft und Biegemomente be-
rucksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.

Sicherheitsnachweis: Vorhandene Sicherheit

Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (vorhandene) minimale
Querschnittssicherheit am Bildschirm protokolliert.

mint 1. 77
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3.9.3

3.9.3.1

3.9.3.2

Dehnungszustand

Der Dehnungszustand wird flr einen gegebenen Bewehrungszustand (z.B. die gewahlte Be-
wehrung, s. Reg. 8 Abs. 3.8, S. 39) berechnet.

Dehnungszustand (GZG)
O Berechnung des Mettoguerschnitts
O querschnittsfestigkeit aus der Brandbemessung

Schnittgréfen Obermehmen aus | Rissnachweis [l:

= Nettoquerschnitt - Optional kann der Nettoquerschnitt fiir die Berechnung des Dehnungs-
zustands verwendet werden, d.h. der von der Bewehrung verdrangte Beton wird nicht be-
rucksichtigt.

Hinweis: Bei den Nachweisen im GZG wird die Tragfahigkeit des gesamten Querschnitts
(Bruttoquerschnitt) verwendet, die Gesamttragfahigkeit wird also (i.A. leicht) Gberschatzt.

» Festigkeit aus der Brandbemessung - Wird wahrend des Rechenlaufs eine Brandbemes-
sung durchgefiihrt, kann der Dehnungszustand fir die Brand-Festigkeit ermittelt werden.

»= SchnittgréBentbernahme - Optional besteht die Mdglichkeit, die Schnittgréen aus einem
Register der Nachweise im GZG zu ibernehmen. Dazu ist der entsprechende Nachweis aus
einer Liste auszuwahlen. Ggf. vorhandene SchnittgréRen werden Uberschrieben.

Ist der gewahlte Nachweis nicht aktiviert, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

SchnittgroBen

Schnittgrécen fir den Dehnungszustand

Schnittgriten aus #4° Bauteil importieren W Schnittgronen aus Text-Datei einlesen :&

NEd My.Ed VzEd Mz,Ed Yy Ed TiEd

=z B.8 L 180,08

Der Dehnungszustand wird i.A. mit den Schnittgroen im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit berechnet.

Die Bemessungsgrofien kénnen manuell eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert
oder aus einer Text-Datei eingelesen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fiir den vorgegebenen Quer-
schnitt relevant sind. Fur die Ermittlung des Dehnungszustands werden Normalkraft und Bie-
gemomente berlcksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrofen finden Sie unter Abs. 3.10, S. 44.
Dehnungszustand: Grafische Darstellung

Fir jede Lastkombination wird der Dehnungszustand in der Druckliste mafstablich dargestellt
(bei ausfuhrlicher Ergebnisdarstellung grof3formatig, s. Ausdrucksteuerung Abs. 3.11, S. 47).

BemessungsgroBen: Ned = 0.00 kN, Mygd = 180.00 kNm, Mzed = 120.00 kNm
Bewehrung: Azi = 9.42 cm?, Asz = 4.02 cm?, Asz = 3.14 cm?, Az = 0.00 cm?
Dehnungszustand: ge1 = -0.092%:, re1 = 0.298%a, £e2 = 1.137%,, £e2 = 1.224%0, ok = 126 .45°
Dehnungszustand

7
-
-
-
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g
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3.10

44

BemessungsschnittgroRen

Die SchnittgroRen werden als BemessungsgroRen mit der Vorzei- My,Ed Vy,Ed
chendefiniton der Statik eingegeben, wobei das x,y,z- =
Koordinatensystem dem I,m,n-System der pcae- Tragwerksprogram- Ned V2 Ed
me entspricht. T ‘t/
t,Ed

Es kénnen bis zu 10.000 SchnittgroRenkombinationen eingegeben ¥ Mzed
werden.

Bei Ubernahme der SchnittgréRen aus einem Tragwerksprogramm ist zu beachten, dass sie
sich auch bei unsymmetrischen Querschnittsprofilen (z.B. Polygon) auf das Stab-
Koordinatensystem und nicht auf das Hauptachsensystem (pcae-Bezeichnung: ¢,n,{) bezie-
hen!

NEd My.Ed Wz, Ed Mz,Ed Wy Ed Tt,Ed

11 53 1.8 & 2816 i -2z,7 i -Z@, 3 i -4, 1 i 17,2 §

SchnittgréBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Querschnittsbemessung benétigen SchnittgrélRenkombinatio-
nen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemes-
sungsschnitt des Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlusspro-
gramm Ubernommen werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfiigung, um
Schnittgrofien in das vorliegende Programm zu integrieren.

SchnittgriGen aus 47~ Programm importieren w SchnittgroGen aus Text-Datei einlesen :ﬁ

Import aus einem #/Programm

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm
auf dem Rechner befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.

Eine ausfiihrliche Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-Programm befindet
sich unter Abs. 3.10.1, S. 45.
Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréBenkombinationen kdnnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen
werden.

Die Datensatze mussen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entspre-
chende Hinweis wird bei Betatigen des Einlese-Buttons gegeben.

Anschlielend wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Es werden samtliche vorhandenen Datensétze eingelesen und in die Tabelle Gbernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden koénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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3.10.1

SchnittgréoBenimport

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender
Berechnung des Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten.

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehérenden SchnittgroRen aus den Berech-
nungsergebnissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kénnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgréRenubergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, jedoch mdglich (z.B. weitere Belastungen). Die Programme bilden eine
Einheit.

Dies ist z.B. bei der Programmkombination Stiitze mit Fundament der Fall, da beide Pro-
gramme auch einzeln bedient werden kénnen (#4STUB, #~FUND).

= zum anderen sind die #~Programme in der Lage, Uber definierte Punkte miteinander zu
kommunizieren.

Die Detailprogramme kdnnen sich die Schnittgréen von den Tragwerksprogrammen Uber
ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool abholen.

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

SchnittgréBenexport  Kontrollpunkt

A /
Zunachst sind in dem exportierenden ##- / |.mI I
n

Programm (z.B. #FRAP, Raumliche Stabtrag-

werke) die Orte zu kennzeichnen, deren T — |
Schnittgroflen beim nachsten Rechenlauf ex- ;
portiert, d.h. fir den Import in ein Detailnach- F—ﬁ
weisprogramm bereitgestellt werden sollen. }

m_'_'__\_\_
In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen fir A '
eine Querschnittsbemessung (ibergeben wer- A

den. Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein
Kontrollpunkt zu setzen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof’en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4EC2QB, #-EC3SA usw.) zum Import zur Verfigung.

Ausfihrliche Informationen zum Export und allen weiteren Hinweisen weiter unten entnehmen
Sie bitte dem DTE®-Schnittgr6[$enexport im DTE®-Handbuch (als pdf-Dokument auf unserer
Web-Site pcae.de).

Schnittgré6Benimport

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

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

EE

s Stahlbetonriegel

EBE

0 Schnitt 6: Stab 11 bei s = 0.00 m S Stahlbetonstitze
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In der SchnittgroRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréoRenkombinationen aller im -
bergebenden Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte
deaktiviert, deren Material mit dem Detailprogramm nicht kompatibel ist.

Es wird nun der Schnitt gedffnet, dessen Schnittgréfien eingelesen werden sollen.

\Z:E KTy, mo,
= B
= B
2 Schnitt 3: Stab 7 beis=2.00m 2)
B stahibetonriegel
Material: Stahlbeton, Querschnitt: Plattenbalken {Unterzug) mit bSteg=30 Ocm, hgesamt=50 Ocm, bPlatte=1200cm, hPkatte= 20 0cm
N Wm Wn T M Mn
kM ki ki ki kMNm ki
[# Lastfallergebnisse
# Nachweis 2: SchnittgroBenemittiung (Th. 1. Ord.)
=l Nachweis 4: EC 2 Bemessung
= [l Extremierung 1: Standardkombination
El O. Zusammenfassung Nachweis 4
b min M 1.85 —-4.86 -22.69 17.24 381.64 -—28.31
b max N 29.13 B.88 157.67 a.88a -181.24 B.84
b min Yn 1.85 -4.86 -22.89 17.24 381.64 -26.31
b max vn 29.13 @.ea 157,87 g.ea -181.24 @, a4
b min W 1.85 -4.86 -22.89 17.24 381.64 -Z8.31
(:"*max'v'g 29.13 .88 157.67 a.88 -1681.24 A, 84
T min T Z3.83 a.88 135.17 a.688 —85.92 a.83
- max T 1.85 -4.86 -ZZ.69 17.24 381.64 -Z2@.31
&b min Mn 29.13 B.88 157,867 B.88 -181.24 a. 84
b max Mn 1.85 -4.86 -22.89 17.24 381.64 -26.31
b min M 1.85 -4.86 -22.589 17.24 381.64 -2@.31
G*maqu 29.13 @.ea 157,87 a.ea -181.z24 @, a4

2 Schnitt 6: 5tab 11 bei s =0.00 m

Die in das importierende Programm Ubertragbaren SchnittgréRenspalten sind gelb unterlegt.

Dies sind z.B. im Programm #~EC3SA (Schwei3nahte) samtliche verfiigbaren SchnittgroRenty-
pen, im Programm #-EC2QB (einachsige Bemessung) nur die Typen N, Vn, Mm und T.
Die Kombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden, pcae empfiehlt jedoch, nur die-

jenigen K. auszuwahlen, die als Bemessungsgréen fir den zu fiihrenden Detailnachweis rele-
vant sind.

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

Nach Bestatigen der DTE®—Schnittgrér&enauswahl bestlckt das importierende Programm die
SchnittgrofRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

Yy.Ed Tt Ed
i B 9 17,2 H Import Lk 1
27 B8 0.8 8.8 & Import Lk 2
= B8, 0.0 8.8 & Import Lk 3

Die Kompatibilitdt der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und im-
portierendem Programm ist zu gewahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

#-EC2QB — Querschnittsbhemessung n. EC 2
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Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang tber
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann

Fir die Detail-Position konnen Vorbemerkungen Eingabeprotokoll

in das Druckdokument eingefligt werden. Der Text B> Yorbemerkungen (3 Zeilen)
kann in den dafir vorgesehenen Text-Editor (er- Grafik im Magstab 1: |
reichbar Uber B> ) eingegeben werden. Die bend- Eingabepstameter

tigte Zeilenanzahl wird angegeben. Materialsicherheitsbeiwerte

Es kann eine maRstébliche grafische Darstellung O avetTliele e fonen

des Querschnitts in die Liste eingefiigt werden. D) Peremaler Es e AR

varschriften

Der Mal3stab kann entweder vorgegeben werden, oder die Zeichnung wird im Falle einer Ein-
gabe von 0 gréRtmaoglich in den daflir vorgesehenen Platz gesetzt.

Anschlielend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Be-
messungsgrofRen ausgedruckt.

[.A. reicht die Ausgabe der Beton- und Betonstahlsorte aus; bei Aktivierung der zuséatzlichen
Informationen werden zudem die Rechenparameter ausgegeben.

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung des Querschnitts maligebenden Pa-
rameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.

Ergebnisse

O ausfiihrlich
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann aus- @ standard
fuhrlich, standard oder minimal sein. O minimal

= eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln,
um Schritt fir Schritt den Lésungswert nachzuvollziehen

» ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt

= im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zuséatz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden

.. L . @ tabellarisch
Bei einer grofien Anzahl an Lastkombinationen ist O mangebende Lastkombination ¢ detailliert
es sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter @ Lastkombination detailliert: Nr.
Form tabellarisch auszugeben. O keine detaillierte Ausgabe

Optional kann die malRgebende Lastkombination, die zur maximalen Bewehrung (max p) ge-
fuhrt hat, in der Standard-Form angefligt werden.

Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf einer frei wahlbaren Lastkombination
ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte Ausgabe erfolgen.

Neben der tabellarischen Au_sgape kann au_ch nur O mangebends Lastkombination (max o
die mal3gebende Lastkombination oder eine frei @® Lastkombination detailiert: Mr. |
gewahlte Lastkombination protokolliert werden.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu Zwischenargebnisse
reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischener- Erlauterungsskizzen
gebnissen und/oder Erlauterungsskizzen unter-

druckt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

Das Statikdokument wird in strukturierter Form durchnummeriert, die auch mit dem pcae-
eigenen Verwaltungsprogramm PROLOG korrespondiert.

Optional kann die Abschnittsnummerierung un- 5] (el Ui
terdriickt werden.
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Nationale Anhange zu den Eurocodes

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhangen in dem jeweili-
gen Land, in dem das Bauwerk erstellt werden soll.

Fur ausgewahlte Parameter kdnnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit 'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen
angegeben werden.

+ HNationale Anwendungsdokumente

In pcae-Programmen kdnnen die veranderbaren Para-
Auswahl: -_——

meter in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen
und ggf. modifiziert werden. BB Ec-standardparameter

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode li LTI ET |

zu bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdo- Schweiz
kument (NA) zuzuordnen. BEm Danemark

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhange der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC
1, EC 2 ...) und ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren normengerechter Nachweise,
obwohl sie von Land zu Land unterschiedlich gehandhabt werden.

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae-Software.

Darlber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden kénnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfligt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtisches heraus aufgeru-
fen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem
Schraubenziehersymbol.

#-EC2QB — Querschnittsbhemessung n. EC 2
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