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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 #~EC2AB, Bemessung von Aussparungen, bemisst einen gleichférmigen Tra-
ger mit einer grofden Aussparung unter einachsiger 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 Materialparameter kdnnen sowohl pcae-eigenen Tabellen entnommen als auch paramet-
risiert eingegeben werden

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

die Expositionsklassen fir den Beton kdnnen angegeben werden
Datensatz-Import- / -Exportfunktionen

folgende Querschnittsformen werden unterstltzt: Rechteck, Platte, Plattenbalken (Unterzug),
Uberzug, Doppel-T-Querschnitt

Aussparungen mit runden Seitenrandern kdnnen angegeben werden. Sie werden grafisch
dargestellt, jedoch wie rechteckige Aussparungen berechnet.

vier Verfahren zur Bemessung von Tragerdurchbriichen werden angeboten: nach Leonhardt,
sowie aus den Heften 399, 459, 599 des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton (DAfStb)

beliebig viele Schnittgré3enkombinationen kénnen vorgegeben werden
Schnittgrofenimport aus pcae-Stabwerksprogrammen und Uber Text-Importschnittstelle

bei Online-Berechnung wird ein malgebendes Lastkollektiv am Bildschirm markiert, die Be-
rechnung kann direkt eingesehen werden

bei Online-Berechnung wird die maximal erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt

fur die berechnete (maximal erforderliche) Bewehrung kann optional eine (vorhandene) Be-
wehrung gewahlt werden

die gewahlte Bewehrung wird ausgewertet; der minimale Achsabstand wird berechnet

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 daruber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC2AB 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 #~EC2AB -Dokumentation gehéren neben diesem Handbuch die Manuals

DTE®-DeskTopEngineering und pcae - Stahlbetontheorie.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC2AB.

Hannover, im September 2024
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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 #~EC2AB auf Ihren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kénnen 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

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

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

2 X

@ global

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

¢YOOUSLEOE
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
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] =

Stahlbetonbau EC 2 3 [Schveibtisch =] & | 3| tr|EE|0

& f §

31 5tahlbetonbau 31 Diverses 31 5tahlbetonbau 31 5tahlbau EC 3 S Holzbau 31 Grundbau

Aussparung § | DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O ”

[ stahlbetonbau EC 2

< g

] Querschnitts- T] Aussparung
bemessung

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — [m] %
ANSICHT |
neu g} a Schreibtisch ] &y KF Eli

| stahlbetonbau EC 2

Nachweistyp Position | Bezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |

l@ '?i =+ neue Position einrichien

Position zum MNachweistyp: Ausspamung

N
@ 1 FPositions-Mr. | & [ 12

Bezeichnung | Aussparung

T] Aussparung

o DEeetT X 2] A
zugeordnet,
B Aussparung = 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 Schnittgrél3en sowie der abschlie-
Renden Bewehrungswahl enthalten.

4H-EC2 - Bemessung [Position 18: Hilfe] —

Materialf
Querschn

Schnitt-
grofien

Bewehr

g B8 &) &

¢V

Horm

Matenial
Eetonstanl
Betan

Matenalsicherheltsbheiwerte

Bemessungssituation

MA&: Deutschliand

! Grundkombination

Querschnitt
GesamthihesSteghreite
Plattendicke/-breite
Aussparung:

Gurtdicke obensunten
Lange

oberhalb der Aussparung:
Achsabsténde oben/unten

Np

4H-ECZ0Z

unterhalb der Aussparung:
Achsabstande oben/unten

Tragfahigkeit (GZT) Yo 1.58 s .15

Expositionsklasse
fiir Bewehrungskorrosion
fir Betonangriff 28.8 oo 221
[> Daten exportieren E> Daten importieren T
15.8
75.8 |
35.8
35.8
+—ws —
B Aenn 0. BA BN Aoye  1.04 Bff Aepe  11.12 Brf Aogy  1.58 B Aoy 20,29
Brf Azhy 5.73 erf Az Z.96 erf A r 5,87 maxp B.63

Material/
Querschn

Schnitt-
grofen

Im oberen Teil der Oberflache sind Knépfe angeordnet, die den Programmablauf beeinflussen.

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 mafstablich
am Bildschirm dargestellt.

Bemessungsparameter / SchnittgréRen, s. Abs. 3.2., S. 13

Im zweiten Registerblatt werden optionale Nachweisparameter sowie die Schnittgréfien, die in
der Mitte der Aussparung wirken, verwaltet. Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird der erfor-
derliche Bewehrungsgrad je Schnittgré3enkombination am Bildschirm angegeben.

Bewehrung wahlen, s. Abs. 3.3., S. 15

Im dritten Registerblatt kann Bewehrung gewahlt werden. Ist die Online-Berechnung aktiviert,
wird die gewahlte der maximal erforderlichen Bewehrung am Bildschirm gegenlbergestellt.
Online-Berechnung

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

nationaler Anhang, s. Abs. 3.7., S. 26

Zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter ist der dem Eurocode zuzuordnen-
de nationale Anhang zu wahlen. Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschafts-
blatt aufgerufen.

Ausdrucksteuerung, s. Abs. 3.6., S. 25

Eingabeoberflache 9



10

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

Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betétigen 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 fir 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 eingefiigt.

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2



31

Material/
Querschn

Norm, Material, Querschnitt

Im ersten Register werden die nachweisunabhangigen Parameter festgelegt (Eigenschaftsblatt
s. Abs. 3, S. 9).

Norm

In einer Liste werden die beiden zur Verfigung  um CEE S etean Sl
stehenden Bemessungsregeln (Normen) EC 2 % B e '
Hochbau und EC 2 Betonbriicken (s. Literatur

Abs. 4, S. 27) angeboten.

Der aktuelle nationale Anhang (NA) wird eingeblendet.

Material

In einer Liste werden die zur Verfigung ste-  waterial
henden Betonstahl- und Betonglten angebo-  gaionstan
ten. Eeton

Die Namen (z.B. C30/37) stehen fiir eine Reihe ~ &emsti: _
von Parametern, die zur Berechnung verwendet ~ B&1on (nieht zugfestes Matenal)

werden. Trockenrohdichte

. . . . charakteristische Druckfestigkeit
Jeweils am Ende der Liste kann Uber den Ein-  pannung bei Eneichen der Festigkeit

trag frei auf diese Parameter direkt zugegriffen  g,cngennung
werden. Expanent der Parabel (EC 2, 3.1.7)

Die Spannungsdehnungslinie des Betonstahls  Elastizitatsmodul Eon |,
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.

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

Materialsicherheitsbeiwerte o= ———

Das Bemessungskonzept des Eurocode sieht — Bemessungssituation | Grundkombination =i
vor, dass die SchnittgroRen (Lastseite) mit Teil-  Tragfahigkeit (62T} % 1.858 g5 1.15
sicherheitsbeiwerten und die Baustoffe (Materi-  altemativ:

alseite) mit Materialsicherheitsbeiwerten ge-  Bemessungssituation ?frei _ _ E
wichtet werden. Tragfahigkeit (GZT) we | 1.BBE qe i 1.15 0

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

Daher koénnen die Materialsicherheitsbeiwerte fir die Grundkombination, Erdbeben-
Kombination oder auRergewdhnliche Kombination nach EC 0 vom Programm vorbelegt wer-
den (s. NA, Abs. 3.7, S. 26).

Analog zu den Beton- und Stahlgiten kann uUber 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

. . ags Expositionsklasse
Optional kann die Expositionsklasse des Bau- B Exp

. . . . flir Bewehrungskorrasion
teils berucksichtigt werden. 8

fur Betonangriff

Ist eine Beanspruchungsklasse nicht mafRge-

K .. max. Bewehrungsgrad P=
bend, kann sie deaktiviert werden.

Anhand der Expositionsklasse werden die Betondeckung und die Mindestbetongtite Uberpruift.
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.

Eingabeoberflache 11



Der eingegebene Datenzustand kann exportiert

(temporar gesichert) und in einem Bauteil der- P Daten exportieren P> Daten importieren
selben Klasse (hier: #~EC2AB) wieder impor-
tiert werden.

Querschnittsbeschreibung

Das Programm #-EC2AB verwaltet die Quer-
schnittstypen Rechteck, Plattenbalken, Uber-  Querschnittstyp
zug, Doppel-T.

= R

.................................................................................... d,

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

Fur die typisierten Querschnitte kdnnen die geometrischen Parameter schnell und einfach ein-
gegeben werden.

Gesamthihe/Stegbreite h
Flattendickes-breite (ohen)  hg
Fuidickes-breite {(unten) hy

Die Aussparung wird Uber die Gurtdicken (Obergurt, Untergurt) sowie die Lange definiert. Die
Seitenrander kénnen rund ausgefihrt sein.

Aussparung: O runde Seitenrander

Gurtdicke ohen/unten au)

Lange

Die Bemessung erfolgt einachsig, dementsprechend sind die Achsabstidnde der Bewehrung im
Ober- und Untergurt festzulegen. Sie bezeichnen den Abstand der Schwerachse der jeweiligen
Bewehrung zum nachstgelegenen Betonrand.

oberhalb der Aussparung:
Achsabsténde obensunten do.-_,
unterhalb der Aussparing:
Achsabstande obensunten dou

Der Querschnitt wird mafistabsgetreu am Bildschirm dargestellt.

20.8 1] -
15.8
75.8 1
55.8
35.8
| 48.\ |
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3.2

Bemessungsparameter und SchnittgroBen

Schnitt
grofen

- | Im zweiten Register werden die Parameter und die Schnittgrof3en fir die Bemessung der Aus-
sparung festgelegt.

4H-EC2 - Bemessung [Position 18: Hilfe] o x
Material/ | | Schnitt- L ﬁ f
Querschn| | gréBen Stz e .-...J ) &9 2

Bemessungsparameter

auto

e
s
7

-
m
[z}

Yerfahran

Mamentennulidurchgang
Guerkraftaufteilung
Schubbemessung
Grundbewehrung

Q in Mitte der Offnung
@ aus den Gurtsteifigkeiten
Druck
Asop

inkel € minimal

@ n. Heft 453, DATSth
O antailig
infacht n. EC 2-1-1 NA-DE, £.2.3(2)

Schnittgrosen in Mitte der Aussparung

Schnittgriien aus #47- Bauteil importieren W

Schnittgriicen aus Text-Datei einlesen :&

Krafte / Momente in

Tabelle ldschen . JIX

Ned My.Ed Wz Ed P
11 53 ] Sa4, @ 163, 8 i A.72  [» mangeb, Lk anzeigen
4 43|
Bemessungsparameter

eft 599, DATSth  [v]:

Die Bemessung einer Aussparung kann nach vier Verfahren  ‘verfahren

erfolgen.

Es sind implementiert das Verfahren aus Leonhardt, T.3, sowie die Verfahren aus den Heften
399, 459, 599, des Deutschen Ausschusses flir Stahlbeton.

Zusatzoptionen ermdglichen, aktuellere Veroffentlichungen in die Bemessung zu integrieren.

Momentennulldurchgang
O in Mitte der Gffnung
® n. Heft 453, DAfSth

Fir die Verfahren n. Heft 399 und 599 kann der Nulldurchgang
der Gurtmomente entweder in Mitte der Offnung angenommen
oder n. Heft 459, DAfStb, in Abhangigkeit der Biegelinie be-
stimmt werden.

Querkraftaufteilung
O aus den Guristeifigkeiten
@ anteilig % der Querkraft befinden sich im Druckgurt

Der sich im Druckgurt befindliche Querkraftan-
teil kann entweder in Abhangigkeit der Gurtstei-
figkeiten oder manuell festgelegt werden.

Fur die Querkraftbemessung kann der Druckstrebenwinkel
entweder minimal (cot 6 = 3) oder realistischer (vereinfacht n.
EC 2-1-1 NA-DE) angenommen werden.

Schubbemessung: Druckstrebenwinkel
@ minimal
O vereinfacht n, EC 2-1-1 NA-DE, £.2.3(2)

Da der Trager i.A. aus einer Tragwerksbemessung bereits ei-
ne erforderliche Bewehrung erhalt, kann diese als Grundbe-
wehrung eingegeben werden.

Sie wird bei der Querkraftaufteilung aus den Gurtsteifigkeiten sowie bei der Bewehrungswahl
berlcksichtigt.

Die Beschreibung des Rechenwegs befindet sich unter Abs. 3.4, S. 20.

Eingabeoberflache 13
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SchnittgréBen

Die SchnittgroRen werden als Bemessungsgroéfien mit der Vorzeichendefini-
tion der Statik eingegeben, wobei das x,y,z-Koordinatensystem dem I,m,n-
System der pcae-Tragwerksprogramme entspricht.

My, Ed
. . . o . . . NEdI
Es kdnnen bis zu 10.000 SchnittgroRenkombinationen eingegeben werden. L\M:‘M,

MEd My.Ed Vz,Ed P

1l 52 A.a i 5@4., 8 i 168, A | B.55 [ mangeh, Lk

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird der erforderliche Langsbewehrungsgrad p je Schnitt-
gréRenkombination am Bildschirm angegeben.

Der maximal erforderliche Langsbewehrungsgrad ist gekennzeichnet und bestimmt eine maR-
gebende Lastkombination, deren Berechnung Uber den Aktions-Knopf direkt am Bildschirm
angezeigt werden kann.

SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Querschnittsbemessung bendtigen Schnittgrélienkombinatio-
nen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur Verfigung 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 Verfliigung, um
SchnittgrofRen in das vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgricen aus - FProgramm importieren W Schnittgricen aus Text-Datel 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 ausfihrliche Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-Programm befindet
sich unter Abs. 3.5, S. 23.
Import aus einer Text-Datei

Die Schnittgroflenkombinationen kénnen 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.

Anschlief3end wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

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

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

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2
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Gewahlte Bewehrung

Bewehr

Im dritten Register kann eine Bewehrung gewahlt werden.

4H-EC2 - Bemessung [Position 18 Hilfe]

Material/ ||| Schnitt-
Beweh
Querschn|| | grifen swenr

Bewehrung wihlen

Yerankerungslangen: T
Yerbundbedingungen @ berechnen O gut O maniy g I I T 1
1 25 22,8
[> ‘erankerungslangen zuriicksetzen
T | L] L] L]
Betondeckung oben 2l 8.8 -T-
unten Bp 8.5 15.8
seitlich 73.4 1
; » ]
innen S5 m
5.8
» L]
yarh Agg .28 = erf A.g 2,96 . » » o
Verteilbreite 16.8 —_ 4

= erf A.g 5.87
Verteilbreite 16.8

oberhalb der Ausspaning

Langshewehrung aben Langsbewehrung unten

hs ds hs ds
s
worh Ag 3.14 = varh Ag 3,14 ES
erf A 8. 88 erf A 1.84
erf. Achsabstand
erfdg 5.88 > 4.8
erfd, Z.88 = 3.4
Yerankerungslange der Lingsbewenrung
links 1y | 48,3} = erfly 48,3
rechts |y = etfly 44,1

unterhalb der Aussparung

Langsbewehrung oben Langsbewehrung unten

ns ds ns ds
mMim MIm
(== R = il B8 25

2 B3
varh As 6,28 =
erf Ag 1.58 varh Ag 23,66 =
aif by = ZB.29
erf. Achsabstand
erfdg 3.38 = &, &
erfd, 5,508 = £.5 mit
Yerankerungslange der Langsbewehrung
links 1y | | = erfly 52.9
rechtsly | = etfly SE. &

Stababstand = &: Mindestabstond je Lage wird berechnet

X
mBES[ 2V

Bigelbewehring Schnittigkeit oder Abstand = 0 keine Bewehrung

-gchnittig, «
vithasy 13,48
erf azy 11.12

[

Bilgelbewehrung fnzahl oder Abstand = & keine Beushrung
(4 -somnittn, o1 8 &I/ [ 700
vorhazy 18,85 =

erf azy 5.73

[«]

Anhand eines Plattenbalken-Querschnitts wer-
den die Mdglichkeiten der Bewehrungswahl er-
lautert.

Die Bemessung der Aussparung liefert die max.
erforderliche Bewehrung auf Grund der Trager-
offnung.

Die erforderliche Bewehrung aus einer Rah-
menbemessung ist i.A. nicht eingeschlossen,
kann aber fir die Auswertung (s.u.) Uber die
Grundbewehrung (s. Reg. 2, Bemessungspa-
rameter, Abs. 3.2, S. 13) bertcksichtigt werden.

Die gewahlte Bewehrung wird auf den Steg be-
grenzt.

Eingabeoberflache
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Auch wenn eine Bewehrung nicht erforderlich ist, kann konstruktiv eine Bewehrung vorgesehen
werden.

Bewehrung wahlen
Yerankerungslangen:
Yerbundbedingungen @ berechnen O gut O mébig

P> Werankerungslangen zuriicksetzen

Optional kénnen die minimalen Verankerungslangen der Zugbewehrung berechnet (und gra-
fisch) dargestellt werden. Dazu ist festzulegen, ob die Verbundbedingungen entweder in Ab-
hangigkeit des Abstands zum Betonierrand berechnet, stets als gut (z.B. bei liegender Ferti-
gung) oder maRig angenommen werden sollen.

Die Zahlenwerte kdnnen manuell verandert, jedoch Uber die Option zurticksetzen auf den Re-
chenwert gesetzt werden.

Betondeckung oben

[ LT
o

unten
seitlich

innen

varh Aog 6.28 = erf A 2.96

Werteilbreite 16.@
rechts -schnittig, &
YOrh Azg 6.28 z orf Agg 5,87

Yerteilbreite 16.@

Zunachst ist die Betondeckung / das Verlegemal zu wahlen. Die seitliche Betondeckung
bezieht sich nur auf den Steg, die Betondeckung innen gilt fir den Abstand unten/oben zur
Aussparung.

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

Die Aufhangebewehrung wird links und rechts der Aussparung in Form von Blgeln angeord-
net.

Es ist zu beachten, dass die Aufthangebligel méglichst dicht am Aussparungsrand liegen, daher
sollte ihr Abstand nicht zu grof3 gewahlt werden!

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

Zur Info ist die minimale Verteilbreite angegeben.

oberhalb /unterhalb der Ausspanng
L&ngsbewehrung oben Langsbewehrung unten

ns ds Ng ds
Imim mim

Yarh A 2.14
arf A 3,87 arf Ag 2,91

I8
=
=1
=
=g
l;l‘:

& 116} B3

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2



Die Langsbewehrung oberhalb und unterhalb der Aussparung ist mit der Anzahl der Stabe n;
und dem Durchmesser ds einzugeben. Sie kann in bis zu 10 Lagen angeordnet werden.

Bei Platten ist die Bewehrung mit dem Durchmesser d pro Abstand s einzugeben.

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

& keine Bewehrung

Yarh Azp 13,48 =
erf azp 11.12

Die Querkraftbewehrung in den Gurten wird durch Bulgel abgedeckt, die mit dem Durchmesser
ds pro Abstand s einzugeben sind. Es kénnen mehrschnittige Bligel gewahlt werden.

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

erf. Achsabstand
erfdg 5. 68 > 4.8
erfd, Z.88 = 3.4

Mit den eingegebenen Werten werden die erforderlichen (minimalen) Achsabstédnde berech-
net. Der erforderliche Abstand wird mit dem Eingabewert (s. Reg. 1, Achsabstande, Abs. 3.1, S.
11) verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

erf. Achsabstand
erfda 3.38
erfdy 6.58

TS
T
[LENN
=2

Stabaobstand =
Mindestabstand je Lage wird berechnet

Sind mehr als eine Bewehrungslage angegeben (hier bei der unteren Langsbewehrung), wer-
den die minimalen Stababstande (vertikal) ermittelt. Sie werden zur Info am Bildschirm angege-
ben.

Es kann ein fixer Stababstand eingegeben werden, mit dem der Achsabstand berechnet wird.
Ist der Eingabewert = 0, wird der Mindestabstand individuell fiir jede Bewehrungslage ermittelt.

Yerankerungslange der Langsbewehrung
= erflp 48,3

links g =
= arfly 44.1

rechtslp |

Es werden die erforderliche Verankerungslangen der Langsbewehrung oberhalb und unterhalb
der Aussparung (wirksam ab Aussparungsrand) angegeben. Sie kénnen manuell angepasst
werden.

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

| et w
| o E L
™
e
8 - & e
- .5
- 2 40
w -
o, e
& & =
) G ®
8 8 e L
@
=l '

72
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Abschlief3end erfolgt eine maRstabliche Darstellung des bewehrten Querschnitts (Mal3stab der
Grafik, s. Ausdrucksteuerung, Abs. 3.6, S. 25) sowohl in der Druckliste als auch als Beweh-
rungsplan.

Die Querschnittsabmessungen sowie die wesentlichen Abstande der Bewehrung (c, und dc,)
angegeben. Zur Info sind die vorhandenen Achsabstéande vermal3t.

&,
40° P15 | 44
-
T 5
-,
53 20 56°
=
80
Info: Betondeckung Zur LEngsbewshrumg

AuRerdem wird der bewehrte Langsschnitt dargestellt. Die Aussparungslange sowie die Bligel-
abstande und Verankerungslangen sind angegeben. Zur Info ist die Betondeckung zur Langs-
bewehrung vermalt.

Berechnung der erforderlichen Verankerungslédngen: Verbundbedingungen berechnen
MNachwaeis der Bewehrung
Cberhalb der Aussparung
Betondeckung (Verlegeman) zur Bligelbewehrung:
oben cw=35cm > Cnom=350cm ok
unten (zur Aussparung) cvi = 1.5 cm, seitlich cw = 2.0 cm
Langsbewehrung oben 4@10, vorh As = 3.14 cm?
vorh As = 3,14 cm? = erf As =0.00 cm? ok
unten 4®10, vorh As = 3.14 em?
vorh Az =314 cm?2 = earf Az =1.04 cmZ ok
Verankerungsléange ab Aussparungsrand links 40.3 cm = 40.3cm ok
rechis 441 cm > 44.1 cm ok
Bigelbewehrung @815.0 cm (4-schnittig), vorh asb = 13.40 cm®m > erf asb = 11.12 cm¥m ok
Achsabstand oben wvorh d1=500cm > clcdi =4.0cm nicht ok !!
unten vorhdi=280cm < cledi=3.4em ok
Unterhalb der Aussparung
Betondeckung (Verlegemal) zur Blgelbeweghrung:
oben (zur Aussparung) cvi = 1.5 em, seitlich ey = 2.0 em
unten cws=35cm > Cnom=3.50cm ok
Langsbewehrung oben 2@20, vorh As = 6.28 cm#
varh Az = 6.28 cm? > erf As = 1.58 cm? ok
Verankerungslange ab Aussparungsrand links 52 8 cm > 52 8cm ok
rechts 56.6 cm = 56.8 cm ok
unten 4@25, vorh As = 23.66 em?
2®18, vorh Az = 23,86 cm?
vorh As = 2366 cm? > erf As =20.29 cm? ok
Bulgelbewehrung @28/20.0 cm (4-schnittig), vorh ase = 10,05 cm#m > erf asb = 5.73 em¥m ok
Achsabstand oben dv=300ecm = vorhd1=3.30ecm < cledy=34em ok
unten dy=000cm = vorhdi=650cm = cledi =65 cm ok mit variablem Mindest-
Aufhangebewehrung Stababstand
Biigelbew. links 2 @10/7.5 em (4-schnittig), vorh As = 6.28 cm# > erf As = 2.96 cm? ok
Bigelbew. rechts 4 B10/5.0 cm (2-schnittig), vorh Az =628 cm? > erf As = 587 cm? ok

In der Druckliste werden die gewahlten Werte dokumentiert und mit den Berechnungswerten
verglichen. Fehler werden gekennzeichnet.

Minimale Verankerungsléngen
Annahme: Druckstrebenwinkel cot(®) = 1
Verankerungslange der Gurtbewehrung oberhalb der Aussparung
Verbundbereich fir h = 75.0 cm, hz = 22 20 cm; maBig
Bemesungswert der Verbundfestigkeit fir tek = 30.0 N'mm?2, @s = 10.0 mm: fod = 2.13 N'mm?
Grundwert der Verankerungslange flr fyd = 434.8 N'mm? |b,rqd = 0.25 @s Tyd/fbd = 51.06 cm
Mindestverankerungslange fir oi = 1.00: lb.min = min{0.3-wilb,rqd, 10-@s) = 15.32 cm
Bemessungswert der Verankerungslange f0r ai = 1.00, Aserf = 1.04 cm?, Asverh = 3.14 cm?

It = As,ertl As,vorh-iticlb,rqd = 16.85 cm
Verankerungslange links der Aussparung: lb,l = lb+Ad+del = 40.3 cm, Ad =17.2 cm, db,1 =6.3 cm
Verankerungsléange rechts der Aussparung: lb,r = lb+Ad+de,r = 44.1 cm, Ad = 17.2 cm, de,r = 10.0 cm
Verankerungslange der Gurtbewehrung unterhalb der Aussparung
Verbundbareich for h = 75.0 em, hz = 43.30 cm: gut
Bemesungswert der Verbundfestigkeit fir tek = 30.0 N'mm2, @s = 20.0 mm: fod = 3.04 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange flr fyd = 434.8 N'mm? |b,rqd = 0.25 @ Tyd/Tbd = 71.48 cm
Mindestverankerungslange fir wi = 1.00; lb,min = min(0 3-wilb,rqd, 10-@s) = 21 44 cm
Bemessungswert der Verankerungslange f0r i = 1.00, Aserf = 1.58 cm?, Asverh = 6.28 cm?

I = As,ert As,vorh-tticlb,rqd = 17.95 cm
Verankerungslénge links der Aussparung: Ip,l = lb+Ad4db1 =52 8 cm, ad =252 cm, de1 =63 cm
Verankerungsléange rechts der Aussparung: Ivr = lb+Ad+db,r = 5688 cm, Ad =252 em, db,r=10.0 cm

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2



Bei Aktivierung der Zwischenergebnisse (s. Ausdrucksteuerung, Abs. 3.6, S. 25) werden
Rechenwege zur Berechnung der erforderlichen Verankerungslangen dargestellt.

7 S
; { el
40° 4 Wt e o)1t 44
- { 4210 F .
' ",
vl 5
zo10/8 | | 10/5 ~
20 =
T
== o005 B

™
4T

80

Info: Betondeckung zur LEngsbewshrung

die

Bei Aktivierung der zusatzlichen Informationen (s. Ausdrucksteuerung) werden die Stab-

durchmesser in die Bewehrungszeichnung eingeflgt.

Eingabeoberflache
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Durchfuhrung der Bemessung

Mit dem Programm #-EC2AB, Bemessung von Aussparungen, kdnnen

= Rechteck-, (Sonderfall Platte)

» Plattenbalken-,

= Uberzug-,

* Doppel-T-Querschnitte

mit einer grofRen rechteckigen Offnung mit aktuell vier Verfahren bemessen werden.

Die Bemessungsschnittgroen N,,, M,,, Vi, wirken in der Mitte der Aussparung.

Fir auflagernahe Offnungen (d.h. M, / V,, < 1 m) sind die Verfahren nicht geeignet.

Es werden vereinfachte Stabwerksmodelle fiir die unterschiedlichen Beanspruchungen heran-

gezogen
D |- T
h

____I _______ —— ——  -ol—
[ =

Normalkraft

Biegemoment

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

Leonhardt / Heft 459 Heft 399 Heft 599
D
D D
— W+ e Y E
j; Zg _21;
Mooz bbb e -+
Zy Zy Zy
— i
* 4 + >
z z

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2
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Biegebemessung
Verfahren nach Leonhardt

Beim Verfahren nach Leonhardt ergeben sich durch die Aussparung ein oberer und unterer
Querschnitt, deren Schwerachsabstédnde den Hebelarm z bilden.

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

((D=I=M,/z

Weiterhin wird angenommen, dass sich die Normalkraft N, anteilig der Querschnitte aufteilt und
in den jeweiligen Schwerpunkten der Gurte mit den Abstanden z, bzw. z, angreift.

D und Z aus dem Biegemoment werden aufaddiert
My =MNg -z fz+D und  MNy=Ng z,/z+Z
Entsprechend der Aufteilungszahl wird die Querkraft V., auf den Druck- bzw. Zuggurt verteilt.

Nach Leonhardt Gbernimmt der Druckgurt ca. 80 - 90% der Querkraft und der Zuggurt im Zu-
stand 2 etwa 10 - 20%.

W, =08V, und %, =02-%,
Aus den anteiligen Querkraften ergibt sich am Anschnitt der Aussparung eine zuséatzliche Mo-

mentenbeanspruchung, wobei der Momentennullpunkt im Punkt m (Mitte der Aussparung) an-
genommen wird

My =Wo-xomit  x=0581y und M=%, x
Damit ergeben sich gleiche Anschnittsmomente links und rechts der Aussparung
My =M =M, bzw My =M =M,
und eine anzuordnende Aufhangebewehrung A, = As,, die jeweils fur 0.8 - V,, bemessen wird.

Die Aufthangebewehrung ist mdglichst dicht am Aussparungsrand innerhalb einer Breite von
0.3 - h zu verteilen.

Verfahren nach Heft 399

Bei einer Bemessung nach Heft 399, DAfStb, wird angenommen, dass die anteilige Zugkraft
aus dem Moment M,, ihren Angriffspunkt in der entsprechenden Stahllage hat. Der innere He-
belarm wird berechnet mitz = 0.85 - d.

Die weitere Berechnung von N, und N, entspricht der Berechnung n. Leonhardt.

Fur die Bemessung wird angenommen, dass die Normalkrafte in der Schwerachse der Gurte
wirken.

Die Querkrafte V, und V, ergeben sich unter Berlicksichtigung der Steifigkeiten des ungerisse-
nen Ober- bzw. Untergurts (naherungsweise nach Heft 240, DAfStb, Kap. 1.3.3)
Wo =W KB,D"’(KB,D*' KB,uJ und = Yy KEi,u"'l[KEi,c-*' KB,uJ it
KB,0=‘{'(E'|0) und KB,u=‘{'(E'|u]

Der Beiwert k kann vereinfachend nach Heft 240, DAfStb, Tab. 1.2, abgeschatzt werden. Da
er vom Bewehrungsgrad abhangt, ist die effektive Steifigkeit iterativ zu bestimmen.

Zur Berechnung der Gurtmomente wird der Momentennulldurchgang standardmafig in Mitte
der Aussparung angenommen.

Allerdings haben genauere Untersuchungen (Hottmann/Schéafer, Schellenbach-Held/Ehmann)
ergeben, dass der Nulldurchgang x des Momentenverlaufs Uber die Aussparungslange eher
selten in der Mitte der Aussparung liegt. Daher kann optional der Nulldurchgang berechnet wer-
den mit
% =MV el (Te)  mit
a={1 Ay 1A ) (1g+,) iz

AulRerdem tritt das maximale Moment nicht direkt am Anschnitt auf, sondern wird im Knoten des

Stabwerks bei ca. 0.1 - |, angenommen, sodass sich die Aussparungslange um 0.2 - |5 verlan-
gert.
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Die an der rechten bzw. linken Seite insgesamt erforderliche Authangebewehrung Ay bzw. A
berechnet sich aus der resultierenden Zugkraft infolge der Kraftumlenkung von N, V und M am
rechten bzw. linken Rand der Aussparung
L= I+ I+ Lyappy und Ly =Ty g+ Lypppg - mit

Iy =025 M, hafh unterAnnahme eines Umlenkwinkels van 8 =307

L =0.4-D-(xy-ey)/d .mit . x;=Hihe der Druckzone aulerhalb der Aussparung

Toapp= Vo [1+01 Lyfd+ 033 1y /e,

Zyuam =Yy (1#0014/d+ 033 1u /e, ]

Aol =Ly lfyRa

A = Zv,r”y,Rd

¢

Die Aufthangebewehrung ist mdglichst dicht am Aussparungsrand innerhalb einer Breite von
0.3 - h zu verteilen. Bei genauerer Berechnung des Momentennulldurchgangs sollte die Verteil-
breite 0.2 - |5 nicht Gberschreiten.

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

Der innere Hebelarm ergibt sich aus der Biegebemessung der Schnittgroflen N, M, am Brut-
toquerschnitt (ohne Aussparung).

Die Normalkraft im Zuggurt wirkt in der Stahllage, daher entsteht ein zuséatzliches Moment infol-
ge Ausmitte.

Verfahren nach Heft 459
Die Bemessung nach Heft 459, DAfStb, unterscheidet sich nur in wenigen Punkten von dem
oben beschriebenen Verfahren nach Heft 399, DAfStb. Diese werden im Folgenden dargestellt.

Die Normalkrafte in Zug- und Druckgurt wirken in der Schwerachse der Gurte (innerer Hebelarm
z analog Leonhardt).

Die Querkraftaufteilung kann optional aus den Gurtsteifigkeiten berechnet werden, wobei je-
doch die Brutto-Steifigkeiten der Gurte verwendet werden.

Der Nulldurchgang des Momentenverlaufs wird berechnet, jedoch erfolgt keine Vergrofierung
der Aussparungslange.

Die Aufhdngebewehrung wird in zwei Abschnitte aufgeteilt: Der erste Abschnitt direkt an den
Aussparungsrandern links und rechts dient der Verankerung der Gurtlangsbewehrung, der
zweite Abschnitt daran anschlieBend ermdglicht die Weiterleitung der Verankerungskrafte.

Verankerung der Gurtbewehrung: Die Bemessung erfolgt fur eine Zugkraft, die der Querkraft
des Druckgurts entspricht. Die Bewehrung wird auf einer Breite von 1.3 - min (e,,e,) moglichst
dicht am Aussparungsrand verteilt.

Weiterleitung der Verankerungskrafte: Die Bemessung erfolgt fir 1.3 - V,,, verteilt auf 0.9 - h.

Schubbemessung

Zur Schubbemessung s. Handbuch pcae - Stahlbetontheorie (als pdf-Dokument auf unserer
Web-Site pcae.de).

Bewehrung

Aus der Biegebemessung (s. Handbuch pcae - Stahlbetontheorie) erhalt man die vier Beweh-
rungslagen Aqo o, Asuo (Obergurt) bzw. Ag, ., Asyu (Untergurt); aus der Schubbemessung die Bu-
gelbewehrung ag, , (Obergurt) und ag, , (Untergurt).

AuBerdem wird die Aufhdngebewehrung Ag; und Ag; ermittelt.

Die Verankerungsléangen der Zugbewehrung direkt an der Aussparung Ag,, (Obergurt), A
(Untergurt) wird fur eine Druckstrebenneigung von 45° berechnet. Bei einer geringeren Neigung
erhoht sich die Verankerungslange entsprechend.

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2
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SchnittgroBenimport

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 zugehoérenden Schnittgrofien aus den Berech-
nungsergebnissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

» zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgroBenubergabe 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 Stitze 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 konnen sich die Schnittgrolen von den Tragwerksprogrammen uber
ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool abholen.

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

SchnittgroBRenexport Kontrollpunkt
//

Zunéchst sind in dem exportierenden ## /R'j m
Programm (z.B. #FRAP, Raumliche Stabtrag- n

werke) die Orte zu kennzeichnen, deren
Schnittgrofien beim nachsten Rechenlauf ex- ;
portiert, d.h. fir den Import in ein Detailnach- } F—ﬁ

weisprogramm bereitgestellt werden sollen. | nm

' m
In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen fir A '
eine Querschnittsbemessung Ubergeben wer-
den. Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein A
Kontrollpunkt zu setzen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof3en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4~EC2AB, #-EC2QB, #-EC3SA usw.) zum Import zur Verfligung.

Ausfuhrliche Informationen zum Export und allen weiteren Hinweisen weiter unten entnehmen
Sie bitte dem DTE®—Schnittgr68enexport im DTE®-Handbuch (als pdf-Dokument auf unserer
Web-Site pcae.de).

SchnittgroBenimport

Aus dem aufnehmenden #~Programm wird nun Gber 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 gewiinschte 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.

O] =
)] =
2 Schnitt 3: 5tab 7 beis =200 m 21
& stahlbetonriegel
Material: Stahlbeton, Querschnitt: Plattenbalken {Unterzug) mit bSteg=30 Ocm, hgesamt=600cm, bPlatte=120 0cm, hPlatte= 20 Ocm
M Wm W T Mm Mn
ki ki ki ki ki ki
# Lastfallergebnisse
# Machweis 2: SchnittgroBenemmittiung {Th. 1. Ord.)
E Machweis 4: EC 2 Bemessung
3] Bﬁl Extremierung 1: Standardkombination
= Q Zusammenfassung Machweis 4
& min M 1.85 -4.86 -22.69 17.24 381.64 -28.31
G man N 29.13 B.88 157.67 Ba.88 -181.24 a.8a4
&b min vn 1.85 -4.86 -Z2.69 17.24 381,64 -Z@.31
(""’max\-"n 29.13 .88 157.87 a. 88 -181. 24 a. 84
(""’min Wi 1.85 -4. 86 —-2Z2.89 17. 24 38t .e4  -ZA.31
(""max\-"ﬁ 29.13 .88 157.67 a.8a8 -181 . 24 a. 84
& min T 23.83 B.8a 135.17 a. 88 —-85.92 a.a3
o max T 1.85 -4.86 -22.569 17.24 381 .64 -2@.31
&b min Mn 29.13 B.B8 137,67 B.BE  -181.24 a, a4
Eb max Mn 1.85 -4.86 -22.69 17.24 381 .64 -2@,. 31
(""min M 1.85 -4. 86 -22.B69 17. 24 I8l .64 -ZA.31
(""’mang 29.13 .88 157.87 a. 88 -181. 24 a. 84

Die in das importierende Programm Ubertragbaren SchnittgréRenspalten sind gelb unterlegt.

Dies sind z.B. im Programm #EC3SA (Schwei3nahte) samtliche verfiigbaren SchnittgroRenty-
pen, im Programm #-EC2AB (einachsige Bemessung) nur die Typen N, Vn und Mm.

Die Kombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden, pcae empfiehlt jedoch, nur die-

jenigen K. auszuwahlen, die als BemessungsgréfRen 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
2 B .0 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!

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen 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.

#-EC2AB — Bemessung von Aussparungen n. EC 2
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