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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

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

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

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






Produktbeschreibung

#-BNFLTR, Flachentragernachweise, umfasst Bemessung und Nachweise von Platten-, Schei-
ben- und Faltwerksquerschnitten.
Basierend auf den Ergebnissen z.B. einer Finite-Elemente-Berechnung erfolgen die Biege- und
Schubbemessung im Traglastzustand sowie der Riss-, Schwingbreiten- bzw. Ermudungs-, und
Spannungsnachweis im Gebrauchszustand.
Bemessung und Nachweise erfolgen nach den Normen

= DIN 1045-1 (8.08)

= DIN 1045-1 (7.01)

= DIN-Fb 102 (3.09)

= EC2(10.05)

= DIN 1045 (7.88)

= ONB 4700 (6.01)
Des Weiteren kdnnen fir einen gegebenen Spannungszustand die entsprechenden Dehnungen
sowie die Bruchsicherheit berechnet werden.
Die Bewehrungsfiihrung kann

= orthogonal

= schiefwinklig

= radialsymmetrisch

= aufgefachert

» hauptachsenorientiert

gewahlt werden.
Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

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

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

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

Zur #-BNFLTR-Dokumentation gehoért neben diesem Handbuch das Manual
DTE®-DeskTopEngineering.

Erlduterungen zur Stahlbetontheorie kdnnen Uber die Online-Hilfe abgerufen werden und sind
im Handbuch #BNFLTR, Stahlbetontheorie, abgedruckt. Das Handbuch ist als pdf-Dokument
auf der Installations-CD abgelegt und kann zudem aus dem Internet heruntergeladen werden.

Die theoretischen Hintergrundinformationen sind auch auf der pcae-Website abgelegt:
www.pcae.de und dort Stahlbetontheorie.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~BNFLTR.

Hannover, im Juni 2024
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

A h

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

@ & x

<1

QJ

Datenzustand
Oberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken

LF Lastfall

Nwtyp  Nachweistyp

GZT, ULS Grenzzustand der Tragfahigkeit

GZG, SLS Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Auswahl
eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

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

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

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

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

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

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

ruft das Online-Hilfesystem.
bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

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

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

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

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

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.

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

€

¢OOUSLE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|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
I&dt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswabhl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erbffnet Verwaltungsfunktionen
schliet den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-

@ zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zuge-
ordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Frojektbezeichhung

IBeiSpie]eingabe

Ordnerfarke Fenstergriope
Breite 600 3
Hohe 488 ﬁ *@DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim [ Pixel = | ¥ @ 7 P
"I EFrFErE
Beizpisleingabe I b= Mustermann|+ Beispieleingabe
%] 2] X | o I8 I+ pieleing

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®-

x,ﬂ Schreibtischs 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
31 Brickenbau Bauteil die zugeordnete
5 il Froblemklasse aus.
=1 Grundbau ; 4
2 Einzelnachweise ##7-BEUL o
S Sost] [} ﬁ Beulsicherheitsnachweis | < uell ausgewanit:
2] Senstige 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 Name und Bezeichnung E

Bauteilkennung: AAAA ID=28

Mame : IMustereingabe

| §

abbrechen | Hilfe | hestatiger\J lisiensingabs

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

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Detailnachweise

Stahlbetonbau

Systemauswabhl

Flachentragwerke

&  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

ANSICHT

Schreibtisch  »|

O x

& | &|tr|Em

S 5tanibetonbau

.
DIN 1052

31 Diverses 315tahlbetonbau 315tahlbau EC 3 31 Holzbau 31 Grundbau
31 Mauenyerk
& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] = [} x
FHSTEHT —
=
% @ |[schreibtisch ] -5 ‘ ‘ i “Hﬁ.‘
[ stanibetonbau
T 1
e = A
i , S
S15anderprobleme 31 5tahlbeton- SFlachentragwerke  31Spannbeton- 1] Durchstanzen 31Spezial-
bemessung nachuweise nach EC 2 hauteile
5§ DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] - [} x
BNSIEHT —
5]
% & |[schreibtisch ] LY ‘ ‘ f “H:&‘

| Stahlbetonbau - Flachentragwerke

T| Bemessung

T] Bemessung
Scheibe

T] Bemessuny
Platte

Faltwerk

&  DITE - Detailnachweise [Mustereingabe]

2|3

ANSICHT

Schreibtisch hd)

2]

= [m] X

<|&|vr|E|0y

[ stanibetonbau + Flachentragwerke

Nachweistyp Position | Bezeichnung

T] Bemessung
Faltwerk

| Erzeugt am | Gedndert am ‘
-+ neue Position einrichten
Position zum Nachuweistyp: Bemessung Faltwerk
oSN
q-.\ Positions-Nr. | 45 m

Bezeichnung |Bemessung Faltwerk

|

Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts erscheint die neue Position in einem

Verzeichnis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin er-

scheint die Eingabeoberflache des Nachweistyps.

#-BNFLTR — Flachentradgernachweise



31

Bemessung Scheibe/Platte/Faltwerk

Eingabeoberflache

Basierend auf den Ergebnissen z.B. einer Finite-Elemente-Berechnung erfolgen die Biege- und
Schubbemessung im Traglastzustand sowie der Riss-, Schwingbreiten- bzw. Ermidungs-, und
Spannungsnachweis im Gebrauchszustand nach den Normen

= EC2DINEN 1992-1-1 (1.11)

= DIN-Fb 102 (3.09)

= DIN 1045-1 (8.08)

= DIN 1045-1 (7.01)

= ONB 4700 (6.01)

= DIN 1045 (7.88)

Des Weiteren kdnnen fir einen gegebenen Spannungszustand die entsprechenden Dehnungen
sowie die Bruchsicherheit berechnet werden.

Der normentechnische Hintergrund ist im Internet unter dem folgenden Link zusammengestellt
http://www.pcae.de/main/progs/details/beton/beton_basics/stahlbeton_basics

Ist ein Nachweistyp Bemessung Scheibe, Bemessung Platte oder Bemessung Faltwerk ausge-
wahlt und enthalt die Positions-Auswahlbox eine aktuelle Position, wird entweder durch einen
Doppelklick mit der linken Maustaste auf die Position oder nach Auswahl der Position durch Be-
tatigen des Hammer-Buttons das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung des gewahlten Nachweises
aktiviert.

AH-BETOM [ Pesition 12:Bemessung Platte] e e

Wi | o0 | 10T | B | - =3 3| Oa|

Bemessung von Plattenquerschnitten

Das Eigenschaftsblatt enthalt neben einer Prinzipskizze im Kopfbereich eine Steuerbuttonleiste.
Mit Hilfe der Steuerbuttons werden folgende Aktionen eingeleitet:

m Festlegung der Materialdaten, s. Abs. 3.2, S. 10
ICD ... Geometrie, s. Abs. 3.3, S. 10

:[T‘)j ... Belastung, s. Abs. 3.4, S. 11

I%l ... Bemessungsparameter, s. Abs. 3.5, S. 12

=a—> Durchfihrung der Bemessung, s. Abs. 3.9, S. 17

Bemessung Scheibe/Platte/Faltwerk 9



3.2

3.3

10

Ausdruck des Nachweises, s. Abs. 3.10, S. 19

+ MATERIAL
Aufruf Hilfedokument - [EEED =

[J4 Beenden der Bearbeitung

5

B1

| Mormalbeton | | €20/25 w|
po 2288 kglm® tie 5 MA

Bewehrung BSt 500 (A) |

Spannungsdehnungslinie des Betons

Im Grenzzustand R Farabel-
der Tragfahigkeit Y Rechteck

Im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichk. | 3.1.5  w| E!lﬂ?\g;'\

sowie Uerformungen

Materialdaten [~ Kriechen und Schwinden

Im Eigenschaftsblatt Material wird neben den Materialparame-

. . . B ituati
tern die zugrundeliegende Norm bestimmt. il

Grundkombinatian hd
Ausfihrliche Informationen zu den Materialparametern sind - NORHALEETON Yo | 1.58
ber den Hilfebutton oder den auf S. 9 angegebenen Link lber EEHEHRUNG o | 1.15

das Internet abrufbar. —
| Expositionsklasse

Von dort kann auch das Handbuch Stahlbetontheorie als pdf-

Dokument mit gleichem Inhalt heruntergeladen werden. 2al k| NA:E I
. + PLATTE

Festlegung der Geometrie Querschitt Dickeh [ 2a.ga cm

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten dB1o /:dlazo Stahlrandabstande d [cm)

Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung h]' 7 jﬁv_? Bﬁichtung o

des Querschnitts und der Bewehrungsfliihrung akti- P =P e

viert, nas e S IEIE

Eewehrungsanordnung
Bauteilgeometrie x| B.88 *
B2
Neben der Dicke des Bauteils sind die Stahlrandab- W B 98.089 °
stdnde oben und unten je Bewehrungsrichtung an- y

zugeben. [ rsy
X

Die Stahlrandabstiande bezeichnen den Abstand vom

Betonrand zum Schwerpunkt der entsprechenden [ schiefuinkiig -

Bewehrung. Die Bezeichnungen variieren entspr. der

gewahlten Norm. | 2| ol
Bewehrungsfiihrung

AuRerdem ist die Bewehrungsanordnung festzulegen. Sie gilt gleichermalen fiir Bauteilober-
und -unterseite.

Die Bewehrungsanordnung kann sein B

B
» schiefwinklig unter Angabe der Winkel a (zwischen Bewehrungsrich- y P
tung 1 und globaler x-Achse) und  (zwischen Bewehrungsrichtungen B
1und 2; B=90° bei orthogonaler Bewehrungsanordnung) xﬂ

= radialsymmetrisch bezogen auf einen Punkt x.,,ymn, wobei der genaue

Bemessungspunkt mit x,y vorzugeben ist B2
» aufgefachert als eine Kombination von schiefwinkliger und radialsym- Jay
metrischer Bewehrung mit den entsprechenden Angaben flr o, Xm,Ym, u 1
Hm*Ym
= hauptachsenorientiert (beim Faltwerk nicht moglich); ergibt die ge- L’ x

ringste Bewehrungsmenge

#-BNFLTR — Flachentradgernachweise
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Belastung
Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Be-
schreibung der Belastung aktiviert.

In den Registerblattern werden die z.B. aus einer Finite-Elemente-Rechnung stammenden
Schnittgréfienkombinationen flir samtliche Nachweise eingegeben.

+ BEMESSUNGSGROSSEN {EC 2)
mxy Die Bemessungswerte der einwirkenden %
m Lasten sind bereits mit den malge- )
by b Y benden Teilsicherheitzbeiverten ¢ t

beaufschlagt. Die Materialsicherhsit " "
My m' IX')" wird entsprechend der Bemessungs- £ l | >

<ituation angenommen.

z ¥ iy +4— My z y
E»x ,'(mxy |kartes. Koordinatensystem  w| t»x Yy
BIEGE- | ERMLID.- lSPﬁHH.- RISS- DICHT - ]
BEMESS.  |NACHUWEIS | HACHKELS | MACHWEIS | NACHWEIS
| (= My Ed My Ect | W Ed Wy Ed
kHm-m kHm-r kMm-r kH-m kM-
1 38,68 z8. A 56, A -96. 88 =1 I ]
z 17,88 -12. 88 18,88 78,68 95, 8@
5
4
Schnittgrisentransformation nach | Baumann hd|
Xl | ¥l

Koordinatensystem

Die SchnittgréRen beziehen sich jeweils auf die Schwerachse des Betonelements und kénnen
bezogen sein auf

Myy
das kartesische Koordinatensystem . —’: Py
£
L
T e—
¥
o das Hauptachsensystem ‘[1’}{ ¥rigy

Da die Hauptachsen der berechneten Schnittgrofien i.A. nicht mit der Richtung der zu bemes-
senden Bewehrung Ubereinstimmen, sind sie auf die Bewehrungsrichtungen zu transformieren.

Es ergeben sich BemessungsgréRen, die entsprechend des gewahlten Bemessungsmodus (s.
Abs. 3.5, S. 12) behandelt werden.

Zu Biege- und Schubbemessung, Sicherheitsnachweis und Dehnungszustand kénnen beliebig
viele, fur Riss- und Spannungsnachweis jeweils nur eine sowie fir den Schwing-/Ermidungs-
nachweis zwei Schnittgroflienkombinationen definiert werden.

SchnittgroBRenkombinationen fiir Bemessung

Nach DIN 1045 handelt es sich bei den vorgegebenen SchnittgroRenkombinationen um
Gebrauchslasten mit dem zugehdrigen Sicherheitsbeiwert y. Sie werden wahlweise mit einem
variablen (dehnungsabhangig nach DIN 1045) oder fest vorgegebenen Sicherheitsbeiwert ver-
vielfacht.

Wird y =0 gesetzt, wird der Sicherheitsbeiwert in Abhangigkeit der Stahldehnung berechnet
und als Ergebnis ausgegeben.

Die ggf. vorhandene Querkraft wird mit dem Sicherheitsbeiwert yscnu, vergrolert.

Nach EC 2 und DIN 1045-1 werden Bemessungslasten (Designlasten) erwartet, die die y-fache
Erhéhung bereits enthalten.

Bemessung Scheibe/Platte/Faltwerk 11
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SchnittgroBenkombinationen fiir Nachweise
Nach DIN 1045 kénnen Nachweisschnittgrofien eingegeben werden. Sind keine Werte angege-
ben, wird der Nachweis mit den Bemessungslasten geflhrt.

EC 2 und DIN 1045-1 erwarten auf jeden Fall die Eingabe gesonderter NachweisschnittgroRen,
da sich das Nachweisniveau vom Bemessungsniveau unterscheidet.

= Scheibe

Zur Bemessung einer Scheibe wird vom Programm die Eingabe reiner Normalkraftzustande er-
wartet. Krafte sind in KN/m, Winkel in ° einzugeben.

DIN 1045 Nwx, Nyy, Nyy DZW. N4, N2, ay
EC2, DIN 1045-1 Nyx,Ed> Nyy,Eds Nxy,Ed DZW. Ny g4, N2 Ed, On Ed
= Platte

Der Nachweis einer Platte erwartet die Eingabe reiner Biegezustande. Momente sind in kNm/m,
Krafte in kN/m und Winkel in ° einzugeben.

DIN 1045 My, Myy, Myy, Vy, Vy DZW. M4, My, Olm, V4
EC2, DIN 1045-1 M Ed> Myy,Eds Myy,Eds VxEds Vy,Ed DZW. My Eg, M2 Ed, Om Eds V1,Ed
= Faltwerk

Unter einem Faltwerk wird die Kombination von Scheiben- und Plattenwirkung mit Belastung
aus Biegung mit Normalkraft verstanden. Momente sind in kNm/m, Krafte in kN/m und Winkel in
° einzugeben.

DIN 1045 Nxx, nyyy rIxy1 Myx, rnyys me! Vs Vy bzw. N1, N2, Olp, M1, M2, Oy, V14

EC2, DIN 1045-1 Nxx,Eds Nyy,Eds Nxy,Eds Mux,Eds Myy,Eds Myy.Eds Vx.Eds Vy,Ed DZW.
N1,Ed, N2Eds On,Eds M1,Eds M2 Eds Om,Eds V1,Ed

Bemessungs- und Nachweisparameter

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Be-
schreibung der Bemessungs- und Nachweisparameter aktiviert.

-+ NACHWEISPARAMETER (EC 2)
| Machweise im GZT und G2 :] Stahlbeton-Bemessung (GZT)
[v Schubbemessung -
| BEWEHRUNGSRUERSCHNITTE (GRUMDBEWEHRUNG) [w Ausnutzungs/Brandschutz >
CI 3.77  cmEm Stahlbeton-Machweise (GZG)
) i -
3p, W CmEfm fngaben in v Sparjnurjgsnachuels
m Iw fiir die Bewehrung
Hap2n 3.77  cmEim v fiir den Beton
Aoy 3,77 cmm v Rissnachuweis B
Bl @.@8  CcmEsmE nach | EC2 7.3.2 + 4 b
v Mindestbewehrung
MIM.~ M, BEWEHRUMGSGRADE | Begrenzung der Rissbreite
[v Dichtigkeitsnachweis 5
min a, | Mand  ffir| B2 ¥ nach IQ—J =]
oo hd
& .88 % %a
2 = s v Ermiidungsnachuweis -
Y
Aequer | B 20 5 F Achoupt nach [ ECZ B85 + 7(1) |
[w filr die Bewehrung
EEWEHRUMNGSANORDNUNG W fiir den Beton
Langsbeushrung | auf Zugseite x| [V Bewehrung wahlen
i ¥ Ausdruck mit Erlauterungen
Schubbew. zeigt ,—
in Richtung der Langsbewehrung ] | Ausdruck der MA-Parameter
“| 2| ]

#-BNFLTR — Flachentradgernachweise



3.6

Je nach Wahl des Berechnungsmodus sind verschiedene Parameter festzulegen.

Dabei kénnen die Angaben von vorhandenen Bewehrungsquerschnitten wahlweise in cm?/m
oder in % der Betonquerschnittsflache erfolgen.

Im Einzelnen sind folgende Modi mdglich
= Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT, Bemessung) und Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG)
= Sicherheitsnachweis
= Dehnungszustand
= Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Der Ausdruck kann tber weitere Buttons beeinflusst werden

» Bewehrung wéhlen (s. Abs. 3.9.1, S. 18) ermoglicht die Ausgabe einer gewéhlten Be-
wehrung. Das erforderliche Bemessungsendergebnis wird angezeigt und der Benutzer
kann entweder freien Text oder Uber eine Eingabemaske die vorhandene Bewehrung
festlegen.

» Der komplette Ausdruck enthalt neben den Eingabedaten auch Erlduterungen, die haufig
nicht erforderlich sind. Uber diesen Button kann der Ausdruck z.T. erheblich reduziert
werden.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Bei der Auswahl von Nachweise im GZT wird eine Bemessung der Langsbewehrung des ge-
wahlten Querschnitts nach der gewahlten Norm fir einachsige Biegung mit oder ohne Langs-
kraft und Langskraft allein durchgefiihrt.

Unter Berlcksichtigung des maximalen Bewehrungsgrades (entweder max as in cm?/m oder
max p in %) werden fir jeden Lastfall je nach Festlegung der Bewehrungsanordnung

= auf der Zugseite
» symmetrische Bewehrung

die erforderlichen Bewehrun%squerschnitte je Bewehrungsrichtung oben und unten erf agg1,, erf
asgy, erf agpoo, erf aggoy, in cm*/m berechnet.

Soll unbewehrt (nur DIN 1045-1) nachgewiesen werden, erfolgt mit dem malRgebenden Sicher-
heitsbeiwert fiir unbewehrten Beton eine 'fiktive Biegebemessung'. Wenn Bewehrung erforder-
lich wird, erfolgt eine Fehlermeldung.

min/max Bewehrungen

Nach DIN 1045 kénnen die minimal oder maximal einzuhaltenden Bewehrungen entweder als
min as und max as in cm?m oder als Bewehrungsgrade min p und max p in % eingegeben wer-
den. Der minimale Bewehrungsgrad bezieht sich auf den statisch erforderlichen Querschnitt wie
in 25.2.2.1(1) gefordert.

Nach 20.1.6.3 ist bei einachsig gespannten Platten eine Querbewehrung von mindestens 20 %
der Hauptbewehrung vorzusehen.

Nach EC 2 und DIN 1045-1 ist grundsatzlich eine Mindestbewehrung einzulegen. Dazu ist der
entsprechende Button zu aktivieren. Fir die verschiedenen Bauteiltypen sind unterschiedliche
Kapitel der Norm zustandig (z.B. biegebeanspruchte Bauteile DIN 1045-1, 13.1.1(1), Wande
13.7.1(3)).

Fir Faltwerke kann vom Anwender vorgegeben werden, fur welchen Bauteiltyp (Platte oder
Wand) die Mindestbewehrung ermittelt werden soll. Ist Platte/Wand ausgewahlt, werden der
Bauteiltyp und damit das entsprechende Kapitel der Norm vom Programm bestimmt.

Nach DIN 1045-1, 13.3.2(2) und (3), ist bei Flachentragern eine Querbewehrung von mindes-
tens 20 % der Hauptbewehrung vorzusehen.

Bemessung Scheibe/Platte/Faltwerk 13
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erforderliche Bewehrungen

Bei der Ermittlung der erforderlichen Bewehrung kénnen folgende Bemessungsarten (im Trag-
lastzustand) beriicksichtigt werden

= Biegebemessung

= Schubbemessung

= Ausnutzung / Brandschutznachweis (Scheibe u. Faltwerk)

Zusatzlich kénnen folgende Nachweise (i.A. im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit) ge-
fuhrt werden

* Spannungsnachweis

* Rissnachweis

» Ermuddungs- (Schwing-)nachweis

= Dichtigkeitsnachweis (nur Platte und Faltwerk)

Werden die Schub-, Ausnutzungs-, Riss-, Spannungs-, Schwing-/Ermidungs- oder Dich-
tigkeits-Buttons aktiviert, sind weitere Parameter unter dem bearbeiten-Button (1) festzule-
gen.

Wesentliche Eingangsgrofie in die zu fuhrenden Nachweise ist die Grundbewehrung, die in
diesem Eigenschaftsblatt eingegeben wird. Darunter wird eine konstruktiv gewahlte Bewehrung
verstanden.

Wird eine Biegebemessung durchgefihrt (Nachweis im GZT), ist das Gesamtresultat das Ma-
ximum aus Grundbewehrung und statisch erforderlicher Bewehrung. Dieser Wert geht in die
nachfolgenden Nachweise ein.

Sicherheitsnachweis

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

(Bruch)Schnittgréfien zu den Design-SchnittgréfRen darstelit.

Die Tragfahigkeit ist Gberschritten, wenn t <1 ist, was im Ausdruck besonders gekennzeichnet

wird. Wenn der Sicherheitsnachweis flir samtliche Lastfalle fehlerfrei durchgefiihrt wurde, ergibt
sich die minimale Tragfahigkeit zu min t.

AuRerdem werden die zugehérigen Bruchdehnungen angegeben
= EC 2, DIN 1045-1 €c2us Esuy Ectu
= DIN 1045 Eb1us €s2us Eb2u

Dehnungszustand

Der Nachweis Dehnungszustand berechnet die Querschnittsdehnungen bzw. -stauchungen fur
jede SchnittgréRenkombination.

Nach DIN 1045 sind dies &1, €51, €52, €p2 der charakteristischen Fasern 1 (am meisten gedrick-
ter Betonrand) und 2 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger gedriickten Be-
tonrand im ungerissenen Zustand).

Nach EC 2 und DIN 1045-1 handelt es sich um ¢, €s2, 51, £c1 der charakteristischen Fasern 2
(am meisten gedrickter Betonrand) und 1 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am we-
niger gedrickten Betonrand im ungerissenen Zustand).

#-BNFLTR — Flachentradgernachweise



3.6.1

3.6.2

3.6.3

Biegebemessung

Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zur Biegebemessung s. unter Abs. 3.8, S. 17.

Das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der fur die Biegebemessung erforderlichen Parameter ist auf
S. 12 dargestellt.

In Abhangigkeit der jeweiligen Schnittgrolienkombination werden Zug- und Druckrand bestimmt
sowie die vorgegebene Bewehrungsanordnung Uberprift. Flr jeden Lastfall wird die erforderli-
che Langsbewehrung unter Berticksichtigung des minimalen (Mindestbewehrung s.o.) und ma-
ximalen Bewehrungsgrades bestimmt.

Schubbemessung

Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zur Schubbemessung s. unter Abs. 3.8, S. 17.

. . . . . + SCHUBBEMESSUMG (EC 2)
Die Schubbemessung gliedert sich in die Be-

messung fur Querkraft, Torsion sowie Querkraft
und Torsion.

Materialgite der Schubbewehrung wie Biegebew.,  ¥|
[~ ohne Mindestbewehrung

Meigungswinkel &l Druckstreben- I—ﬂo
der Bewshrung 8.8 5} neigungswinkel 8l B 5

Fur jede SchnittgréRe wird die erforderlich Bu-

gel- bzw. Biigel- und Léngsbewehrung ermittelt. ":r““l“d;L;”;beC”;::‘n:g
Anschlielend werden die Bewehrungsquer- | -
schnitte anteilig ausgewertet. ‘
@z qus Biegebemessung W “Rdet begrenzen

" Annahme: 21 =0.94d
[T Kontrolle: 21T = d - 2 cwn

Schubbewehrung vermeiden (Erhahung der Langsbew.)

[~ Schubkraftibertragung in Fugen

x| 2] /]

Ausnutzung u. Brandschutz

Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zu Ausnutzung/Brandschutz s. unter Abs. 3.8,
S. 17.

Die Querschnittsausnutzung wird fiir den schlussendlich B
erforderlichen Bewehrungsquerschnitt Gber den Sicher- © Ausnutzung unter Asges
heitsnachweis ermittelt. @ Brandschutz (Tahells)
Die zugrunde liegenden SchnittgréRenkombinationen re- Brandschutz (Berechnung)
sultieren aus dem Grenzzustand der Tragfahigkeit (Bie- 2ur Emittiung der Feusnwiderstandsklasse
gebemessung). von Druckgliedern (Brandschutz):
o1 = (Sfigr £ Sra )" s zol o
Stidt = IW - SEg
zul oy = IW
X (| v|

Bemessung Scheibe/Platte/Faltwerk 15



3.7

3.71

3.7.2

16

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
Wird aus der Liste Nachweise im GZG ausgewahlt, kdnnen durch Aktivierung der entspre-
chenden Buttons die folgenden Nachweise gefihrt werden.

= Spannungsnachweis

» Rissnachweis

» Ermddungs-(Schwing-)nachweis

= Dichtigkeitsnachweis (nur Platte und Faltwerk)

Spannungsnachweis

Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zum Spannungsnachweis s. Abs. 3.8, S. 17.

Der Nachweis zur Begrenzung der Stahl- und Beton- = I —

druckspannungen im Grenzzustand der Gebrauchs- Nachweis fir den Beton v

tauglichkeit ist nur in den Eurocode-nahen Normen wwlo,=[0.68 «fu= 12.8 M/mm?

vorgeschrieben, da eine sehr weitreichende Berick- @ Fader ¢ Sparnng

s!chtlgung des .plast|schen Verformungsverhaltens bis SIS Es 7 Gl BEvEiG| g

hin zu vollplastischen Berechnungsverfahren zugelas- 2o.=[0.88 fy= | 402.8 N/mme

sen |St i F|:|kto|;3 ‘8 Spanngng
worgeben vargeben

Fir das nutzungsgerechte und dauerhafte Verhalten o O b e

eines Bauwerks sind iibermé&Rige Schadigungen des F R R I

Betongefliges sowie nichtelastische Verformungen

des Betonstahls durch Einhaltung von Spannungs- %] 2 <

grenzen zu vermeiden.

Rissnachweis
Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zum Rissnachweis s. Abs. 3.8, S. 17.

+ RISSHACHMEIS
In pcae-Programmen werden folgende Nachweisver- Machuwsis nach [ EC27.32+3 v

fahren angeboten
¥ Mindesthewehrung (Zwang/Eigenspannungen’

= Norm ohne direkte Berechnung der Rissbreite Begrenzung der Rissbreite (Last, Last+Zwang)
= Norm (Berechnung der Rissbreite) Grenaaurehmaseenaug Il | Fiehiing |
= P. Schiel3 (e
. by a a
= P. Noakowski ol 8| =

Beiwert ke Biegezwang w| I ;gﬁig';ﬁ'b
Risshreite wy. B.38 mm

Eeton: Faktor k-t | 1.68 [~ min foteff

einhalten
Erstrisshildung: n ¢ B.88 kMM

Hinweis: Die Mindestbewshrung aus abflieRender Hydratations-
widrme wird i.A. mit kz,t £ 0.5 und unter Annahme zentrischen
Zwangs linnerhalb induziert) nochgewiesen.

x| 2 ¥
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3.7.3

3.7.4

3.8

3.9

Dichtigkeitsnachweis

Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zum Dichtigkeitsnachweis s. Abs. 3.8, S. 17.

Nach den DAfStb-Richtlinien Wasserundurchlassige cH DA
Bauwerke und Betonbau beim Umgang mit wasserge- © min, / max, Drckzanendicke
fahrdenden Stoffen ist die Wasserundurchlassigkeit @ Nachweis der Dichtigkeit nach DAfSth

des Betons im Grenzzustand der Gebrauchstauglich-

. R v Wasserundurchldssige Bauwerke
keit (GZG) nachzuweisen. ™ Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Die Wasserundurchlassigkeit wird nachgewiesen Uber
» Nachweis der Dichtigkeit in ungerissenen Be-

reichen -
E'CI:.ICE Zonen- | = 28. a
= Nachweis der Mindestdruckzonendicke dick e mm
= Rissbreitennachweis als Dichtigkeitsnachweis %] 2 v

Ermiidungsnachweis

Zu den theoretischen Hintergrundinformationen zum Ermidungsnachweis s. Abs. 3.8, S. 17.

-+ ERMIDUNGSNACHWEIS

Tragende Bauteile, die einer hohen Anzahl von Lastwechseln un- nach EC 2 E85 |
terworfen sind (nicht runende Belastung), konnen infolge Ermu- in Grenzzustand der Tragféhigksit
dung versagen, auch wenn die Beanspruchung die fir die stati- T
schen Nachweise (ruhende Belastung) maf3gebenden Materialfes- Nachweis fir Bewehrung W
tigkeiten nicht erreicht. Aoge | B5.8 N/mm2
Fir Tragwerke des Uiblichen Hochbaus braucht i. A. kein Nachweis Nai:ﬁp‘i'jdfﬁ;ai?” = =

Erstbelastung

gegen Ermiudung gefiihrt zu werden.
Machweis fir Querkraft

x| &

Stahlbetontheorie

Erlauterungen zur Stahlbetontheorie kdnnen Uber die Online-Hilfe abgerufen werden und sind
im Handbuch #-BETON, Stahlbetontheorie, abgedruckt. Das Handbuch ist als pdf-Dokument
auf der Installations-CD abgelegt und kann zudem aus dem Internet heruntergeladen werden.

Die theoretischen Hintergrundinformationen sind auch auf der pcae-Website einzusehen
www.pcae.de und dort Stahlbetontheorie.

Durchfithrung der Bemessung, DTE®-Viewer und Druckprotokoll

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird die Bemessung des angewahl-
ten Nachweises ausgefiihrt.

Die Ergebnisse werden in fertig gesetzter Form im DTE®-Viewer am Bildschirm dargestellt. Die
Funktionen des DTE®-Viewers kénnen dem Handbuch DTE®-DeskTopEngineering entnommen
werden.

Bemessung Scheibe/Platte/Faltwerk 17



3.91 gewahlte Bewehrung

Im Anschluss an die Bemessung wird ein Eigenschaftsblatt zur Bestimmung der konkret einzu-
legenden Bewehrung ("gewahlte Bewehrung") angeboten. Die "gewahlte Bewehrung" kann als
freier Text eingegeben werden. Wird das Blatt Giber "abbrechen" (X-Button) verlassen, erfolgen
keine weiteren Angaben im Ausdruck.

=+ Gewdhite Bewehmun

LAHGSEEMEHRLNG AUS BUGELEEWEHRUNG ALS
BIEGUMG & MACHWEISEM QUERKRAFT
oben: etf. a1 = 12,30 cmz/m, etf, azgzo= 7.84 cm/m (max, & Zeilen)

in Bl: #16 mm /7 15 cm = 13,48 cm?/m
in BZ2: #16 mm / 25 cm = 8.84 cm®*/m

unten: erf. asgy, = 5.10 cm#/m, erf. asgz,= B.00 cm2/m imas. & Zeilen)
QE3EA: worh., as = 6.36 cm®/m / 6.Z8 cm/m?

¥ gewahlte Bewehrung drucken
[~ maistabliche Bewehrungszeichnung anfigen j

X 2

@, DTE - Viewer [Internet] S O s
q Y
Seite 1 [t b|bi[gal zoom +Q|_Q LC,.L| 14 w3 & 2¥|
s
POS. 14: BEMESSUNG PLATTE
Biege- und Schubbemessung (DIN 1045-1 (8.08)) Ll LG L s T
Flattenbemessung (Biegung ohne Normalkraft)
Plattendicke Bewehrungsanordming orthogonal
a4 daze h = 3.0 cm Bl und B2 achsenparallel
= Achsabstinde der Lingsbewehrung Min. Max. /luer-Bewehrung
h dgip = 3.0 cm, dgzp - 3.8 cm min az nach 13.1.1, max po = &.00%
o ﬂﬂ:. daly = 3.0 cm, dexa = 3.8 cm Mindestquerbewehrung: 8:quer 2 20% 82 neunt
il L] Transformat fon der Bemessungsgroben Grundbewehrung
nach T.Baumann, 1972 awels = 424 cm/m, = 4,24 cm*/m
Material amg = 257 emi/m, = LAT emfim
€25/30, o = 0.85 e = 0,00 cmi/m?
unten: BSOOA
chen:  BHO0A
yr = 115, 3z = 1.50
in den il der Tragfahi werden mit der inie fir dem Beton nach 8.1.8 (Gleishung 5)
it fod - ac ok - 142 MM und der inie fir die & nach 52,4 (Bild 27} mit fyd - ek { 75 - 434.8 MNim2
wnd fid - ik { 73 - 455.5 MN/m2 gedihrt !
in e O dar G wardan Fl der Hir dam Baten nack 015 (Gleickung 529
il fc - fem - 33.0 MNi2 und der ie fiir cie Bewehrung nach 9.2.5 (Bad 26) mit fy - fyk, 1 - 525.0 MA/M2 und cuk - 25% gefishrt
Bemessungsgrdien und erforder]iche Bewehrungsquerschnitte (01N 1045-1, 10.2)
Ea werden dis inse s « B (ak: .
Die Duktiititobewahrung (13.1.1) wird nur in angesatzt aleha wg).
bwr | ¥ Mt By BsPu Eslu  Belu Z | dsBla AsElu dsEPa dsepe | Bemerkung
| lchm/m | & i i L | cm | cmim o cmiim o ocmfimooomim |
1t Mubs = -100.06 kRM/M, Myy bs = -34.01 kKKM/m, Moy b2 = -12.01 kEm/m i
Bly| --- -112.07 -3.50 -0.77 21,06 23,79 25.4)  9.7% ----
Bio| --- -46.02 -1.98 1.93 25.00 28.91] 25.5 3.9  ----
2 & Mafe = -S40 kBm/m, myepe = -11.28 kbmi/m, megpe = -7.02 kHm/m
Blo 83,43 2.41 0.54 25.00 28.04%) 26.1 5,33
B2e| ---  -18.31 -1.11 2.68 25.00 28.79| 25.8 1.66  ----
Mindestgroben: N . i
Blo -38.47 -1.68  1.28 25.00 27.9% 2.92 9)
BP0 38,47 1.75 2,13 25,00 28,88 3.01 9}
it I s jawadigs g = P, B, ey i KN
ez = ~3.80%: Betondehmung im Bruchzustand (Faser 2}, cau - 25.00%: Dehnung der Bewehrang im Brachzustand [Faser 1}
= Habalarm der naran Keie
4y mEg = mer =>min. Bewehrung (13.1.1}
= LEngsbewehrung: erf asale = 3.75 cmi/m erf aspze = 4.24 cmi/m
{einachl. Grundoaw.) erf asple =  2.57 cmé/m erf agpgu = 2.57 cm?/m
Schub- und Verbundbemessung (DIN 1045-1, 10.3 + 10.4)
Bemessung als ‘Platte’, Materialglite wie Biegebewehrung
z aus Blegebem., cvo0 = 2.5 em, 0 = Druckbewshrung
Bewehrungswinkel a = 30.0°, Druckstrebenwinkel Ggea = 0.0°
Die Bemessung erfolgt je Bewehrungsrichtung mit anschliefender Summation der Einzelanteile,
Der Mindestwert von Viset wird mach Worm begrenzt (Vesct = min Veset .
Der Druckstrebenwinkel wird nach Morm begrenzt (cet & < max cot @),
Die Mindestdicke einer Platte mit Querkraftbewehrung wird nicht diberpriift,
Bemessung fir Querkraft (DIN 1045-1, 10,3}
Vi, B4 Wy,Ed VEd m z veset 0 cobl @ vemax AR &1 | #sb0v | Bemerkung
| kH/m kH/m | kB/m || % ©m kHSm i kMim cm | emédmé |
1 128,16 21.30| 128.16( 0.36 22.0 119.92 18.4 3.00 701.25 1 33.0 | 4.92 | Mindesthew.
LA e 2L 11700 134 300 &58005 1 3LE | W00 | min Veect
2 74,30 11.36| 74.30) 0.20 22.0 119.92 18.4 3.00 701.28 1 33.0 | 0.00 | min Vesct
11.36| 0.16 21.2 117.60 18.4 3.00 675.75 1 31.8 | 0.00 | min Veect
dje B 1, @l umgegrad bez. aut die stat. Hake, = - innarer Hebelyrm
dhar O ighisit i O it D i
ke dar masi [+ gtah: ai: Veratzmall
AB: Ausnuezungsbersich {13.2.3(81) AR =1: yEa = 0.30 whsws, =2 ved = 080 ik =3¢ vEd > .60 visain
E BHEETOM | poas Gt [ K T Harnawon | Tok [I6113 7D
=]
1| 4]
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3.10 Drucken, Onlinehilfe und Ende der Bearbeitung

Der dargestellte Button 6ffnet den Dialog zur Ausgabe des Druckdokuments auf dem Drucker.

Im Register Inhalt kann zwischen deutsch- und englischsprachiger Ausgabe gewahlt werden.
Die englischsprachige Druckausgabe gehort zum Standardlieferumfang des Programmes.

Die Funktionen des DTE®-Druckmanagers werden im Handbuch DTE®-DeskTopEngineering er-
lautert.

= Drucklistenauswahl | Erzeugungsdatum | Umfang | Bemerkungen
‘*-—---i- J temporare Druckliste | 28.06.2024 - 08:31°24 | 911 KB |
"
.
Fiery
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