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Eingabeoherflache

Das Programm 4H-EC2QB, Querschnittsbemessung, bemisst beliebige Querschnitte unter ein- oder
zweiachsiger Belastung nach Eurocode 2 (Stahlbeton).
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Leistungsbeschreibung

Bild vergroRern &}

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

Im rechten oberen Teil der Oberflache sind Kndpfe angeordnet, die den Programmablauf beeinflussen.
Sind Registerfahnchen mit einem griinen Punkt markiert, ist der entsprechende Nachweis aktiviert.

Material/ Norm / Material / Querschnitt

Querschn| Im ersten Registerblatt werden die Bemessungsvorschrift, die Materialangaben, die
Materialsicherheitsbeiwerte und die Querschnittsgeometrie festgelegt.

Der Querschnitt wird maf3stablich am Bildschirm dargestellt.
Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die maximal erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Biege/ Biege- / Schubbemessung

Schub Im zweiten Registerblatt werden Parameter und Schnittgré3en fur die Biege- und Schubbemessung
eingegeben.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Rissnachweis
Im dritten Registerblatt werden Parameter und Schnittgro3en fir den Rissnachweis eingegeben.
Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Riss

Spannungsnachweis
Im vierten Registerblatt werden Parameter und Schnittgrof3en fir den Spannungsnachweis eingegeben.
Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Spann

Ermidungsnachweis

Ermd Im funften Registerblatt werden Parameter und Schnittgréen fiir den Ermidungsnachweis eingegeben.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

. Dichtigkeitsnachweis
Dicht

Im sechsten Registerblatt werden Parameter und Schnittgré3en fir den Dichtigkeitsnachweis
eingegeben.
Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Brandnachweis
Im siebten Registerblatt werden Parameter und SchnittgréRen fur den Brandnachweis eingegeben.
Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die erforderliche Bewehrung am Bildschirm dargestellt.

Brand

Bewehrung wahlen

EELE Im achten Registerblatt kann Bewehrung gewahlt werden.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die gewéhlte der maximal erforderlichen Bewehrung am
Bildschirm gegenilber gestellt.

Sicherheitsnachweis / Dehnungszustand

SEEE Im neunten Registerblatt werden Parameter und Schnittgrof3en fir den Sicherheitsnachweis

und/oder den Dehnungszustand eingegeben.

41100  Online-Berechnung

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

=

o nationaler Anhang
1 EC L . .
o Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode

zuzuordnende nationale Anhang zu wahlen.
Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschaftsblatt aufgerufen.
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i Ausdrucksteuerung
—H_d}I

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

Druckliste einsehen

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

Ausdruck
Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudrucken.
Hier werden auch die Einstellungen fur die Visualisierung vorgenommen.

Eingabe beenden
Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden.
Beim Speichern der Daten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefuigt.

I
_‘-J
2 Onlinehilfe
- Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgerufen.

‘ Morm, Material, Querschnitt

Material/ Im ersten Register werden die nachweisunabhangigen Parameter festgelegt.
Querschn
In einer Liste werden die beiden zur Verfiigung Horm i EC 2 Hochbau [+]

stehenden Bemessungsregeln (Normen) EC 2
Hochbau und EC 2 Betonbriicken (s. Literatur)
angeboten.

HA&: Deutschland

Der aktuelle nationale Anhang (NA) wird eingeblendet.

In einer Liste werden die zur Verfigung stehenden Material

E.etol\rl\stahl— (unlcgi BBe;gr(;gAL)ltetn I?ng?t_)ote.n. it Betonstahl BEOOA E|
ie Namen (z.B. stehen fiir eine Reihe von spannungsdehnungslinie )
Parametern, die zur Berechnung verwendet der Bewehrung EC 2,322 Anzelyen
werden. . C

bilinear

Jeweils am Ende der Liste kann Uber den Eintrag
frei auf diese Parameter direkt zugegriffen werden.

[
Bei einachsiger Bemessqng wird _fur jgde Lage Beton ETyes =
(oben/unten bzw. au3en/innen) eine eigene : :
Stahlgiite erwartet. O Betonzugspannungen bericksichtigen
nur bei Hachweisen im GZG
Fur den Beton stehen weitere Attribute zur O kriechen und Schwinden des Betons
Verfugung, die die Tragféhigkeit des Materials im nur bei Machuweisen in 526
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) Snannunasdehnunaslinie _
kennzeichnen. dgs Eletngns im GZ'IE'1 EC 2,317 anzelgen
o
Es kénnen Betonzugspannungen sowie Kriechen Parabel-Rechteck
und Schwinden berticksichtigt werden.
Die Spannungsdehnungslinie des Betonstahls wird Z
n. EC 2, 3.2.2, bilinear approximiert. spannungsdehnungslinie :
. . . des Betons im GZG (ECZ2, 3135 &l anzetgen
Die Spannungsdehnungslinie des Betons im o _ T
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) entspricht n.  Wirklichkeitsnah
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 kénnen zum besseren Verstandnis am Bildschirm angezeigt werden.
Eine Beschreibung der Baustoffe sowie der o.a. Funktionen finden Sie hier.
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Das Bemessungskonzept des Eurocode sieht vor, Materialsicherheitsbeiwerte

dass die SchnittgréRen (Lastseite) mit Teilsicher- Bemessungssituation Cerindkombination =
heitsbeiwerten und die Baustoffe (Materialseite) mit : ;
Materialsicherheitsbeiwerten gewichtet werden. Tragfahigkeit (GZT) Yo 1.50 = 1.13
Die Bemessung erfolgt fir die gewichteten Gebrauchstauglichkeit (GZG) o 1,88 L 10180
SchnittgréfRen (BemessungsgréRRen), die in Ermidung o fat 1.98  %eifat 1.15

Abhangigkeit der Belastungsart (Kombination)
festgelegt wurden.

Daher kdnnen die Materialsicherheitsbeiwerte fir die Grundkombination, Erdbeben-Kombination oder
auRergewdhnliche Kombination nach EC 0 vom Programm vorbelegt werden (s. NA).

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

Nahere Informationen zum Sicherheitskonzept finden Sie hier.

Optional kann die Expositionsklasse des Bauteils Expositionsklasse

bertcksichtigt werden. fir Bewehrungskorrosion

Bei einachsiger Bemessung (aul3er
Kreisquerschnitten) kann sie fur jede
Bewehrungslage (oben/unten) eingegeben werden.  pas, Bewehrungsgrad s

fir Betonangriff

Anhand der Expositionsklasse werden die Anfangsbewehrung aus Biegebemessung Gbernehmen
Betondeckung und die Mindestbetongtite Uberpriift.

Sind die Werte unterschritten, erfolgt eine Fehlermeldung.

N&here Informationen zur Dauerhaftigkeit und Betondeckung finden Sie hier.

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

Die Nachweise im GZG werden im Unterschied zur Bemessung im GZT iterativ gefuhrt.

Der Anfangszustand, d.h. die in die Nachweise eingehende Bewehrung, sollte fir ein stabiles und wirtschaftliches
Ergebnis mdglichst sinnvoll gewahlt sein. Es besteht die Mdglichkeit, die aus der Biegebemessung resultierende
Bewehrung als Anfangsbewehrung vorzusehen.

Der eingegebene Datenzustand kann exportiert [> Daten exportieren B> Daten importieren
(temporér gesichert) und in einem Bauteil derselben
Klasse (hier: 4H-EC2QB) wieder importiert werden.

Wenn Daten aus dem Programm 4H-BETON B+ Daten aus #“BETOHN importieren
Ubernommen werden sollen, ist 4H-BETON mit dem

betreffenden Datensatz zu 6ffnen und mit

Speichern wieder zu verlassen.

Dabei wird die Transferdatei geschrieben, die Giber den entsprechenden Button in das Programm 4H-EC20QB
geladen werden kann.

Querschnittsbeschreibung

Das Programm 4H-EC2QB verwaltet die Querschnittstyp CRechteck =
Querschnittstypen Rechteck, Plattenbalken, : :
Uberzug, Doppel-T, die sowohl einachsig als auch
zweiachsig bemessen werden kdnnen.

@ einachsige Bemessung O zweiachsige Bemessung

4 I —i’_l— ............................ :%: do
_TE

" e n

[ 2 I [ _+1 ________________________________________________________ :k: du
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Leistungsbeschreibung

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.

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

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

GesamthdhesStegbreite h ]

Flattendicke/-breite {oben) hg b,
Fuizdicke/-breite (unten) g by,
Kreis:

Aunen-#Innenradius fa ri

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 &uRere; bei Kreisrohren der aufiere
und innere Querschnittsrand.

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

Achsabsténde obensunten  dy i 4.8 ¢

Kreis:
Achsabstand auGensinnen

nur Rechteck:

Achsabstand seitlich (1 4.8 nur Brandbemessung

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

Nur bei Rechteckquerschnitten besteht bei der Brandbemessung die Mdglichkeit, auch die Seitenwande zu
betrachten. In dem Fall ist der seitliche Abstand des Schwerpunkts der au3eren Bewehrungsstabe anzugeben.

Grundbewehrung in |

Langsbewehrung oben L Z2igii0 [+

Langsbewehrung unten 4 iz 20 [+
obensunten  A-g 1.57  cm® Aoy

Querkraftbewehrung #i 8 [#/i 3@.8:

Azp 3.35  cmEim

Wie oben erwéhnt sollte im Querschnitt stets eine sinnvolle Anfangsbewehrung vorgesehen werden.
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Leistungsbeschreibung

Dies kann auch eine konstruktive Bewehrung sein, die Uiber die Grundbewehrung eingegeben werden kann.
Die Grundbewehrung kann in cm? oder uber Stabdurchmesser definiert werden.

Erfolgt die Eingabe tber die Stabdurchmesser, wird die Grund-Langsbewehrung in cm? bzw. Grund-Querkraft-
bewehrung 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 dg

Achsabstande linksfrechts d)

Beim Rechteck-Querschnitt besteht die Mdoglichkeit, eine linienverteilte Bewehrung oder einzelne Bewehrungsstéabe
(oder Stabbiindel) anzugeben.

Bei der linienverteilten Bewehrung werden die Ag-Werte [cm2] Uber die Linie (den Linienzug) verteilt, d.h.

as Linie = As/ LLinie [cm?/m]. Die tbrigen Querschnitte kénnen nur eine Einzelbewehrung erhalten.

Bewehrungsanordnung 4 -
Rang & Bewehrung wird ignoriert (Bemessung). — = . -
Nr. ¥ z Grp Asn Azt Rang @r Osm l

cm cim cm2 cm2 alid z
1 1.8 4.8 1 .00 | 16.86 (1 [ 20 [v]! 708.0 588
2 -1t.8 74.8 2 0 B.AB G 18,88 i1 w20 i 7609 . s
] H i H H L] L]
3 -11.8 4.8 3 - @B.88 5 18.88 2 10 i 7eE.8 —+
4 11,8 4.8 4 | @B.@el 16,88 52 M0 [ 7888 3

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

Jeder Stab bzw. jede Linie erhalt eine eigene Gruppe. Die Stab- bzw. Gruppennummern werden am
Bildschirm angezeigt.

Einer Bewehrungsgruppe sind die Parameter
Aso Grundbewehrung

As1 max. Bewehrung dieser Gruppe
Rang Rangnummer in der Bewehrungsreihenfolge (s. Biegebemessung)
¢r Stabdurchmesser der Rissbewehrung (s. Rissnachweis)
Osm mittlere Temperatur (s. Brandbemessung)
zugeordnet.

Die Grundbewehrung Agg bezeichnet die (konstruktive) Bewehrung, die in dieser Gruppe mindestens vorhanden ist.
Unabhangig vom vorgeschriebenen maximalen Bewehrungsgrad gibt es eine geometrische Obergrenze der
Bewehrungsmenge Ag1, die in dieser Gruppe nicht Uberschritten werden darf.

Die Biegebemessung erfolgt iterativ fir einen gegebenen Bewehrungszustand.

Beginnend mit Agg und der aktiven Rangnummer 1 wird die Bewehrung derjenigen Gruppen mit der aktiven Rang-
nummer (= aktive Gruppe) so lange erhoht, bis ein zuléssiger Gleichgewichtszustand oder Ag; erreicht ist.

Die Bewehrungsmengen in den inaktiven Gruppen bleiben unverandert.

Ist Agq der aktiven Gruppen erreicht, werden die Gruppen mit der nachsthéheren Rangnummer aktiv.

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

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

Wird firr die Brandbemessung n. EC 2-1-2, B.2 (Zonenmethode), kein Temperaturprofil berechnet, sind an dieser Stelle
die mittleren Stahltemperaturen 8¢, je Bewehrungsgruppe vorzugeben.
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Analog zur Grund-Langsbewehrung Agg kann eine Grund-Querkraftbewehrung agpyg in cm?/m beriicksichtigt werden.

Rechteckquerschnitt mit beliebigem Bewehrungsbild (zweiachsige Bemessung)

Bewehrungsyariante e
Bewehrungsanordnung ' """""" '
Fang @: Bewshrung wird ignoriert (Bemessung). 7
Nr. ¥ z Grp Aso Asi Rang Osm
CIm CImM CIT= CIT= :
mEs 1+ @ 11,88 24,8 1 CoR.AR G 1A.ae 1 [wi 7A@ | £@.a “
MEe =2 | e.a8i 74miz2 | @68 19.80 1 (¥ 780.8
52 = -11.8% 74,8 3 © @A\ i 18,88 1 [+ 7AB.@
m s < -11.8 4.8 4 - B.88: 18.88 2 [+ 7E6.8 :
s & B.Aal 4.8:5 | @.pP 10.99 2 v 7PB.@ i..3..3
&2 & 11.85 4.8 6 B.AA  18.88 2 [¥ 7008.8 Bl

| | ~+—30.0

Fir 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 kdnnen.

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

Polygonaler Querschnitt (zweiachsige Bemessung)

Querschnittskoordinaten

b= Einlesen aus Text-Date B> Alle Koordinaten ldschen
b+ Importieren wan #EQUER b= Eewehrung ldschen

Einzel- und Linienbewehrungen dirfen nicht

der selben Bewshrungsgruppe Grp angehdren.

A=, Asl, Fang gelten jeweils fir die gesamte Gruppe.
Gruppe @, BFang B ([Bemessung): Bewehrung wird ignoriert.

Nr. v Fd Typ Grp/Ac Asi Ast Rang
CIm £Im -/om? £ime £ime
e 9.8 @6 B[
Wwes = @ 8.8 E [
== REE 485 4.8 i3 [l

Die Geometrie des polygonalen Querschnitts kann auf verschiedene Arten in das System eingegeben werden.

MaRgeblich sind die Parameter der am Bildschirm angezeigten Tabelle. Darin werden punktweise die Koordinaten, der
Typ, ggf. die Gruppe oder Querschnittsfliche des Punkts sowie die Parameter Agg, Ag1 und Rang angegeben.

Zur Bedeutung der Parameter s.o..

Aus einer Liste ist der Typ des Punkts auszuwéhlen. Er kann sein
B  Berandung (BetonauRRenrand)

polygonale Aussparung (Betoninnenrand)

punktférmige Aussparung (Hohlrohr)

Einzelbewehrung

linienférmige Bewehrung

rm T >»

Der BetonaufRenrand wird durch ein geschlossenes Polygon beschrieben. Gehért ein Punkt zum Aul3enrand, ist keine
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weitere Eingabe von Parametern notwendig. Zur Beschreibung eines Polygons sind mindestens 3 Punke erforderlich.

Es konnen bis zu 5 polygonale Aussparungen als voneinander unabhangige geschlossene Polygone angegeben
werden. Sie mussen sich innerhalb des Betonquerschnitts befinden, dirfen den Au3enrand nicht berihren oder
schneiden. Die Gruppennummer des Punkts bezeichnet die Zugehdrigkeit zu der Aussparung Grp.

Eine punktférmige Aussparung (Hohlrohr) erhalt eine kreisformige Fehlflache A; (positiv einzugeben). Sie muss sich
innerhalb des Betonquerschnitts befinden und darf den AuRenrand nicht bertihren.

Ein einzelner Bewehrungsstab oder ein Stabbiindel gehort einer Bewehrungsgruppe Grp an. Alle Einzelbewehrungen
dieser Gruppe erhalten dieselben Parameter Agg, Ag; und Rang.

Eine Linienbewehrung wird durch einen offenen Polygonzug beschrieben (mindestens 2 Punkte).

Die Linien des Polygonzugs missen sich innerhalb des Betonquerschnitts befinden, durfen den Auf3enrand
oder andere Linien nicht bertihren oder schneiden.

Jeder Punkt des Polygonzugs muss einer einheitlichen Bewehrungsgruppe Grp angehdren.

Die Parameter Aqg, Ag1 Und Rang beziehen sich auf den gesamten Polygonzug bzw. die gesamte Gruppe.

Alternativ kann ein polygonaler Querschnitt wirtschaftlich und effizient Uber eine steuerwortbezogene Text-Schnittstelle
(ASCII-Code) eingelesen werden.

= Einlesen aus Text-Datei
[> Impartieren van #7-QLUER

Nach Betatigen des gelb unterlegten Aktions-Buttons B> wird der entsprechende Dateiname
(komplette Pfadangabe) abgefragt.

Steuerworte #Berandung, #Aussparung,
#Einzelbewehrungsgruppe, #Linienbewehrungszug:
Es werden kWertepaare (Y, 2) eingelesen,
Steuerwort #Punktaussparungen:

Es werden MWertegruppen (y, 2, A) eingelesen,

Die Steuerworte werden mit '#' eingeleitet und bezeichnen die o0.a. Abschnitte. #Berandung
AnschlieRend werden zeilenweise Wertepaare eingelesen. 96.000000 0.000000
Die Berandung sollte nur einmal vorkommen. — mrEEEEEE meEEEEEE

Je Aussparung, Einzelbewehrungsgruppe und Linienbewehrungszug ist ein

) - . . 22.000000 17.000000
eigener _Steue_rblock zu definieren, der in der Reihenfolge des Vorkommens 23 DDODOC BO.000000
nummeriert wird.

£3.000000 80.000000

Berandung und Aussparung mussen jeweils mindestens 3 Koordinaten-Zeilen 74.000000 17.000000

(Punkte), ein Linienbewehrungszug mindestens 2 Koordinaten-Zeilen enthalten. 9§.000000 17.000000
#Aussparung

30.000000 17.000000

Beispiel zur Eingabe einer Text-Datei
38.000000 &4.000000

S2.000000 &4.000000

&6.000000 17.000000

4.000000 4.000000

Die Daten werden in die Tabelle Querschnittskoordinaten tbertragen, Bewehrungsangaben sind manuell nachzuriisten.
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Eine weitere Mdglichkeit der Eingabe eines polygonalen Querschnitts C
besteht in der Anwendung des externen pcae-Programms 4H-QUER '
(separat erhdltlich), das tber den gelb unterlegten Aktions-Button

> aufgerufen wird.

Hier kann der Querschnitt mittels eines CAD-Tools einschl. Beweh-
rung aufgebaut und an das Programm 4H-EC2QB Ubergeben
werden. Weitere Informationen zur Anwendung von 4H-QUER finden
Sie im zugehorigen Handbuch.

Beispiel zur Eingabe in 4H-QUER

+Z

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

Ersatzquerschnitt fir die Schubbemsssung ldl dr

Hihe hoo [ :a: dg
. hig

Breite b _+_

Hohlguerschnitt
Gurte ohenfunten Mg
Stege links/rechts ]|

Achsabstande obensunten do i

Achsabstande linksrechts d)

Die Querschnitte werden maf3stabsgetreu am Bildschirm dargestellit.
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=
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Biege- und Schubbemessung

Im zweiten Register werden die Parameter und die Schnittgréen fur die Biege- und Schubbemessung
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Biege/
Schub festgelegt.

Biegebemessung

Biegebemessung
Mindesthewehrung | Trager [=]:

Eewehrungsanardnung { Begrenzung d. Druckzone [l nur einachsig

O Grenzwert Yorgeben
Mindestausmitte n, EC 2, B.1(4)
Rangfolge automatisch {lastfallueise variabel) nur zweiachsig, nicht Polygon

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

Wird Trager/Stitze ausgewahlt, ermittelt das Programm die Mindestbewehrung automatisch in Abhangigkeit von der
Schnittgrél3enkombination, ob ein Biege- oder Druckglied vorliegt.

+ Bewehrungsanordnung - Bei einachsiger Bemessung kann die Bewehrungsanordnung gesteuert werden.

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

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

Die Begrenzung der Druckzone ermdglicht 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 = €coy / (€coy - €s0) <1 mit €5 = fyy / Es.

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

+ Mindestausmitte - N. EC 2, 6.1(4) sollte fur Querschnitte mit Drucknormalkréaften eine Mindestausmitte
eingehalten werden.

+ Rangfolge - Bei zweiachsiger Bemessung erfolgt die Biegebemessung flr eine festgelegte Rangfolge (s. Reg. 1).

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

Zu Grunde gelegt wird die Spannungsausnutzung der Bewehrungsgruppen (gilt nicht fir Polygon oder Rechteck
mit freiem Bewehrungsbild).

Wesentliche Hinweise zur Biegebemessung finden Sie auf der Seite Biege- und Normalkraftbemessung (Basics).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung), wird in der Druckliste zu jeder Lastkombination der
Grenzdehnungszustand ausgegeben.

Schubbemessung
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Leistungsbeschreibung

Schubbemessung

Materialgiite der Schubbewehrung : wie Biegebew,  [:

Meigungswinkel der Querkraftbewehrung ] ‘E|E1

@& Bemessung als Balken O .. als Platte Q ohne Mindestbewehrung | einachsig, ‘als Platte’ nur Rechteck
@ mit Mindestbewehrung O ohne Mindestbewehrung zweiachsig

@ 7z aus Biegebemessung O Annahme:z=094d 'z aus Biegebemess .’ nur einachsig

Kaontralle: 2 £ d - c,p- minfc,q, 2.0 mit Cup

Druckstrebenwinkel | vereinfacht [»]

Cuerkraftwiderstand Yggc begrenzen

Wirksamkeitsfaktar nur Kreis

Torsion: effektive Wanddicke =2: nach Horm)

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

+ Materialglte - Es kann eine andere als bei der Biegebemessung festgelegte Stahlgite fiir die Schubbewehrung
festgelegt werden.

Wird das Material Gittertrager 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 entsprechen.

+ 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
Ubernommen 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 tberschreiten, der von der Betonuberdeckung 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 groRer 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 nattrlich auch frei vorgegeben werden.

+ Querkraftwiderstand Vrq ¢ - N. EC 2, 6.2.2(1) darf eine Mindesttragfahigkeit des Querschnitts fir Querkraft ohne
Querkraftbewehrung angenommen werden.

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

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

Wesentliche Hinweise zur Schubbemessung finden Sie auf der Seite Schubbemessung (Basics).

Schubkraftiibertragung in Fugen
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Leistungsbeschreibung

Schubkraftibertragung in horizontalen Yerbundfuge nur einachsig, nicht Kreis
in der Fuge wirkender Querkraftanteil YEd; | : o
Hormalkraft senkrecht zur Fuge (> 0: Zugfuge)  ngqi I r;m”;%‘é; —
Kontaktflache | Stegbreite [~ b;

Chberflichenbeschaffenheit der Fuge / J

O dynamische Beanspruchung der Fuge b

Einachsig beanspruchte Querschnitte (Rechteck, Platte, Plattenbalken, Uberzug, nicht Kreis) konnen 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) grof3er als Null eingegeben
wird, liegt eine Zugfuge vor.

Hier kann kein Reibungsanteil zum Ansatz gebracht werden, weshalb eine Zugfuge fur die Schububertragung
ungunstig viel Bewehrung erfordert.

+ Kontaktflache - Fugen kénnen im Steg oder in der Gurtplatte (Plattenbalken, Uberzug) angeordnet 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 werden.

+ 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 auf der Seite Schubkraftiibertragung in Fugen (Basics).

Anschluss der Gurte an den Steg

nur einachsig fiir Plattenbalken, Uberzug, Doppel-T
jusgelageﬁ

Anschluss der Gurte an den Steg
maximales Differenzmoment

¥+ + ¥

zugehdrige Eintragungslange

ausgelagerter Bewehrungsanteil im Gurt

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 tUber seine Eintragungslange eine Langsschubspannung am
Anschluss Gurt/Steg. Die Schubspannung ist Uiber Druck- und Zugstreben nachzuweisen.

» Eintragungslange - Als Eintragungslange darf hdchstens der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und
Momentenmaximum angenommen werden.

Wirken Einzellasten darf der Abstand zwischen den Einzellasten nicht Gberschritten 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 auf der Seite Anschluss der Gurte an den Balkensteg (Basics).

Bemessungsgrofen
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Leistungsbeschreibung

Schnittgrogen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (i.A. standige und veranderiche Bemessungssituation)

Schnittgrisen aus %7 Bauteil importieren W SchnittgrdGen aus Text-Datei einlesen j’

MEd My.Ed V2 Ed MzEd Wy Ed Tt Ed

1.7 G2 A, i 1@@, @ i 2@, @ | 20,8 i

Biege- und Schubbemessung werden im Grenzzustand der Tragfahigkeit gefiihrt. 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 Querschnitt relevant sind.

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

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Biege-/Schubbemessung: Erforderliche Bewehrung

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

erf Aoy 2,93 erf Agy 4,89 Langsbewehrung einachsig

arf Aoy 3.83 erf Ao A, B[ arf Aoz A, BA Langsbewehrung zweiachsig
erf Spi 5.83 erf SapT z.9z erf AT 3.7 Schubbewehrung

erf Acin Z.19 erf Azpi 9,72 Anschluss-, Verbundbewehrung

Risshachweis

Im dritten Register werden die Parameter und die Schnittgréf3en fir den Rissnachweis festgelegt.

S Der Rissnachweis fiir Polygone ist nicht implementiert.

Der Rissnachweis besteht aus zwei Teilnachweisen

+ die Ermittlung der Mindestbewehrung zum Zeitpunkt der Erstrisshildung vor Lastaufbringung n. EC 2, 7.3.2 und

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

Beim Teilnachweis der Berechnung der Bewehrung aus Lastbeanspruchung wird eine vorhandene
Bewehrungssituation nachgewiesen. Ist der Nachweis nicht eingehalten, wird die Bewehrungsmenge erhoht.

Rissnachweis O nur Check (keine Bewehrungserndhung)
Machweisverfahren FEC 2, 7.3.2 + 7.3.4 [¥] Berechnung
zul, Risshreite ohensunten Wio Wiy einachsig
Stabdurchmesser obensunten Fra =
zweiachsig

zul. Rissbreite W
Stabdurchmesser g s, Bewehrungsanordnung

+ nur Check - Es besteht die Moglichkeit, nur den vorgegebenen Bewehrungszustand (ohne Bewehrungserhdhung)
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.
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Mit EC 2, 7.3.2 + 7.3.4, wird die Mindestbewehrung berechnet und die Bewehrung aus Lastbeanspruchung n. EC 2,
7.3.4 (Berechnung der Rissbreite), ermittelt.

+ zul. Rissbreite - Die zulassige Rissbreite ist anzugeben. Bei einachsiger Bemessung kénnen unterschiedliche
Rissbreiten fur die betrachteten Réander definiert werden.

+ Stabdurchmesser - Je betrachteter Querschnittsrand bzw. je Bewehrungsgruppe ist der Stabdurchmesser fir die
rissverteilende Bewehrung anzugeben.

Ist eine Grundbewehrung mit Stabdurchmesser vorgesehen oder liegt eine zweiachsige Bemessung vor
(s. Register 1, Querschnitt), wird dieser fur den Rissnachweis verwendet.

Mindestbewehrung {Zwang/Eigenspannungen}
Abhfluss der Hydratationswarme (vereinfacht)
Betonzugfestigkeit bei Erstrisshildung  fateri= B.6S ot

Eeiwert fir nichtlineare Eigenspannungen = selbst induziert

Beiwert filr die Spannungsyerteilung ! zentr, Zwang [+

O Zwangsschnittgrice vorgeben

O langsam erhdrtender Eeton

+ Mindestbewehrung - Die Berechnung der Mindestbewehrung infolge Zwang/Eigenspannungen zum Zeitpunkt der
Erstrissbhildung kann an-/abgeschaltet werden.

+ Abfluss der Hydratationswarme - Nach Norm werden einige Parameter zum Zeitpunkt des Abflusses der
Hydratationswarme vom Programm gesetzt. Ist dieser Schalter nicht aktiviert, konnen diese Werte manuell
geandert werden.

+ Die Betonzugfestigkeit bei Erstrissbildung fet off - ist von der mittleren Zugfestigkeit fcyy, abhangig. Der Beiwert K¢t
kann gesetzt oder vom Programm berechnet werden.

Zement CEM | 325 R [¥] Kiozse Minitten
Betaniervargang im . Frihjahr/Herbst [w]:
Betonalter bei Erstrisshildung terit ''''''''''''''' 24

Betonzugfestigkeit bei Erstrizsbildung  fopes= 858 - foy berechnen

Fir die Berechnung von k¢; 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 au3erhalb induziert oder frei (manuell)
eingegeben werden.

« Beiwert fUr die Spannungsverteilung - Der Beiwert k. kann aus Biegezwang oder zentrischem Zwang resultieren.

+ Zwangsschnittgrofie - Ist die Zwangsschnittgrofl3e bekannt, kann sie an dieser Stelle sowohl fiir zentrischen Zwang
(z.B. bei Betonieren auf einer Folie) als auch fir Biegezwang (z.B. eine Vorspannkraft) angegeben werden.

Fur die Querschnittstypen Platte oder Rechteck einachsig kénnen spezielle Zwangsschnittgrof3en (nur fir
zentrischen Zwang) vom Programm berechnet werden.

» langsam erhartender Beton - Bei langsam erhartendem Beton (beachte Zementgiite) darf die Mindestbewehrung
reduziert werden (gilt nicht fir die Berechnung der Zwangsschnittgrof3e fir Bodenplatten oder Ortbetonwande).

ZwangsschnittgroRe 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 ZwangsschnittgréRe am Bildschirm protokolliert.
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Leistungsbeschreibung

@ Zwangsschnittgrine fir Bodenplatten berechnen
Lange Platte
Ereite Platte
kWichte Platte {Stahlbeton)
sténdige Auflast Platte
Reibungsbeiwert Boden-Platte  pp ¢ B.28 0  yp i 1.25
Unterbeton Dicke
E-Maodul
Boden Steifemadul

Temperaturdifferenz

berechnen
Warmedehnzahl des Frischbetons ot A0 berechnen
E-Modul bei Erstrissbildung Eceti= B.83 Egn berechnen
[ Machweis fir spaten Zwang

+ Lange, Breite, Wichte, standige Auflast der Platte - Die Lange der Platte legt die Richtung fest, in der die
Reibungskraft (Zwangsschnittgré3e) wirkt.

Wichte und standige Auflast sind Bemessungswerte. Die Dicke der Platte entspricht der Hohe bzw.
Dicke des Querschnitts.

+« Reibungsbeiwert Boden-Platte - Der Reibungsbeiwert pg ist als charakteristische Groflie mit dem
Sicherheitsbeiwert yg fur Reibung einzugeben.

& der Trocknung ausgesetzt

i Umfang
O wirksame Querschnittsdicke M@ BA.B - cm = Z2AL A

Die Berechnung erfolgt unter Beriicksichtigung 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; berticksichtigt werden.
« Boden - Ebenso kann optional die Steifigkeit des Bodens (Steifemodul E,) in die Berechnung einbezogen werden.

+ Temperaturdifferenz, Warmedehnzahl, E-Modul - Werden Unterbeton und/oder Boden berticksichtigt, sind die
Temperaturdifferenz, Warmedehnzahl des Frischbetons und der E-Modul bei Erstrissbildung anzugeben oder vom
Programm zu berechnen.

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

agg=12  fir Basalt, dichter Kalkstein
agg=1.0  fir Quarz, Quarzite
ag,g=0.9  fir Kalkstein

ag,g=0.7  fur Sandstein

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

Damit ergeben sich die Betonzugfestigkeit zu fet eff = fetm, die Warmedehnzahl des Betons zu at = 107 1/K und der
E-Modul zu E¢ eff = Ecm.

Der Berechnungsablauf wird anhand eines Beispiels dargestellit.
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Leistungsbeschreibung

Zeitpunkt der Rissentstehung terit = 1.2 tmax, T+20 = 58 h,
tmax, T = 20 h {iir normal erhartenden Beton (CEM 22.5 R) und hg = 80.0 em
Betonzugfestigkeit bei Erstrizsskildung fa e = kot fotm = 1.98 N/mm2,
Baiwert ket = kjketyyy = 0.688 filr normal erhartendan Beton (CEM 32.5 R) und terit = 58 h, Keyn = 088,
kj = 1.0 (Frihjahr/Herbst)
Berachnung der ZwangsschnittgréBe flir Bodenplatten
Abmessungen der Sohlplatte Lp = 25.00 m, Be = 18.00 m, to = 30.0 em
Trennrissbildung in Sehiplatten (Reilbungsmodell)
ZwangsschnittgroBe Neet = yerpd oo Lpf2 = 118.75 KN/m, vzt = 1,00
Bemessungswert der Beibung pd = vr-po = 1.000, v/ = 1.25, po = 0,80
Sohlpressung oo = tppptgp = 9.50 KNimM®, yg = 1.00, pp = 25.0 kN'm?, gp = 2.00 kN/m#
Kopplung von Bedenplatte und Baugrund (FE-Modell)
Zwangsschnittgréfe Mer2 = -ver(Cu Bp-(ebo-su0 )+ Cesbo ¥ {1+ Cu/ Co+Ce/{ Co-Bp) B = 1337 16 KN/m, et = 1,00
Beiwert fir den Beton Cb = tp-Ect = B143468.87 KN/m
E-Meodul des jungen Betons Ect = ket Eem = 27144 .9 Nfmmé,
ke = g, 0.83 = 0.83 fir normal erhartenden Beton (CEM 32.5 R) und terit = 568 h, ngg=1.0
Beiwert fir den Unterbeton Cu = tu:Ewt = 1350000.00 kN/m
Beiwert fir den Baden Ce = (te-Bp/2+1e®=/E) Ee = BO0BBB208.67 kN, te = Lp/3 = 8.33 m, Ee = B000.0 Nfmm?
Dehnung infolge Betontemperatur sso = -AT eritat = -0.19%.
Temperaturdifferenz ATeit = 15.0 K Tir nermal erhétenden Beton (CEM 32.5 R) und tp = 30.0 em
Warmedehnzahl des jungen Betons arm = 12.7-10°8 1/K zum Zeitpunkt t = 2,33 d (56 h)
Dehnung infelge Schwinden des Unterbetons suo =0
ZwangsschnittgréBe Nee = min(Mee1, Net,2) = 118,75 KN/m

Werden Schwindeinfllisse berticksichtigt (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Register 1), vergroR3ert sich die
Dehnung g, und damit die Zwangsschnittgrof3e Nt ».

Zwangsschnittgréfe Ner2 = -ver(Cu Bp-(ebo-cu0)+Cetbo [ 1+Cuw/ Co+Ce/{Co-Bp) VB = 1562 84 kMN/m, et = 1.00
Dehnung infelge Betontemperatur und Schwinden des jungen Betons sbo = -ATerivot + seat = -0.21%:
Schwindmall zum Zeitpunkt t = 56 h: sest = -{scasteeds) = -0.015%. wobei
autogenes Schwinden: scas = ficas,0'[faz = 0.013%: mit scaso = 2 5(lok-10) = 0.050%., faz = 1-2°0-2112 = 0 253
Trocknungsschwinden: zeds = sede 0 Pds-kh = 0.002%: mit ceds,0 = 0.85-((220+110-ceet }-oods2 om0y Fry = 0557 %,
kh = 0.70 fir ho = 80.0 em, adst = 4.0 und adsz = 012 fir Zementgruppe M,
pRH = 1.55-(1-(RH/M100)3) = 1.356 fir AH = 50%, pde = AY(A+0.04-(ho3)V2) = 0.004, M =t-ta = 2.33 d

Kriechen (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Register 1) hingegen reduziert die resultierende
Zwangsschnittgrof3e N¢t und wird nur bei spatem Zwang berucksichtigt.

Kriechen und Relaxation Metred = Kip+eispatrNet = 95.00 kN, kjgey)apat = 0.80

Ist die Zwangsschnittgrof3e kleiner oder gleich der SchnittgréRe n. EC 2, ist die Risssicherheit gegeben.
In dem Fall wird auf der sicheren Seite liegend mit dieser Schnittgré3e eine Mindestbewehrung berechnet.
Ansonsten darf die Mindestbewehrung mit der Zwangsschnittgréf3e n. EC 2 berechnet werden.

ZwangsschnittgriBe (EC 2): NevEcz = fevefir-Aeeff = 51467 KN'm, ferefi = 1.98 N/mm®, Acefi = 2600.0 cm®m
ZwangsschnittgréBe Mo = Netecz = Risssicherheit vorhanden (Net/MNetEcz = 0.231 < 1)
Barachnung der Mindestbewehrung mit Metcle = MerAcfAc.eff = 137.02 KN/m, Ac = 3000.0 cm®m, Ac.eff = 2600.0 cm&m

Zwangsschnittgrée fur Ortbetonwénde auf fertig gestellten Bodenplatten oder Fundamenten

Die Querschnittstypen Platte oder Rechteck einachsig kénnen als Ortbetonwand nachgewiesen werden, bei der die
Zwangsschnittgro3e n. Lohmeyer/Ebeling berechnet wird.

Die berechnete Zwangsschnittgréf3e wird bezogen auf den Bruttoquerschnitt am Bildschirm protokolliert.
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Leistungsbeschreibung

@ Zwangsschnittgrise fir Ortbetonwande barechnen

Héhe Wand

Lange Wand :

E-Modul bei Erstrissbildung E. = BA.93 'Eqpn herechnen
Beluert Gestelnskimung  weg| 1.8

mittlere Betonabkihlung AToE 23.8 berechhen
Wirmedehnzahl des Frischbetons oy 12.3 0% berechnen

O Machweis fir spaten Zwang

+ HOohe, Lange der Wand - Die Lange der Wand legt die Richtung fest, in der die Reibungskraft (ZwangsschnittgréRe)
wirkt. Die Dicke der Wand entspricht der Hoéhe 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

agg=1.2  fur Basalt, dichter Kalkstein
0g,g=10 fiir Quarz, Quarzite
agg=0.9 fur Kalkstein
Ogg=0.7 fiir Sandstein
» Betonabkiihlung - Die mittlere Betonabkiihlung kann vom Programm berechnet oder manuell eingegeben werden.

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

& der Trocknung ausgesetzt Ug i ZAE. @ Umfang

¢ wirksame Querschnittsdicke Mg 3B cm o= 2AL A

Die Berechnung erfolgt unter Berucksichtigung der wirksamen Querschnittsdicke, die sich aus dem der Trocknung
ausgesetzten Umfang des Bauteils ergibt (bei Wanden mit U, = 2 - 100 cm ergibt sich hg = 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; eff = fom, die Warmedehnzahl des Betons zu at = 107 1/K und der
E-MOdU| ZU EC,eff = GE’g . Ecm.

Der Berechnungsablauf wird anhand eines Beispiels dargestellt.

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

tmax, T = 26 h flr normal erhartenden Beton (CEM 322.5 R) und ho = 30.0 em

Betonzuglestigkeit bei Erstrissbildung letett = Ketfotm = 2.20 Nimmé,

Baiwert ket = kjketyyy = 0,76 flir normal erhartenden Beton (CEM 32.5 R) und terit = 58 h, Koy = 0.89,

kj=1.1 (Sommer)

Berechnung der ZwangsschnittgroBe flr Ortbetonwande

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

Zwangsschnittgrofle Mot = oo,d-Aeoff = BF7 44 KNIm, Ac et = 2800.0 em®m

Bemessungswert der Zwangsspannung oct,d = Ket.d-Tetity = 3.37 N/mm?, Ket.d = 0.55 flr Lw/Hw = 2.50
Zwangsspannung cetity = oy A Te B Eeiny = 6,14 N/imm?

Warmedehnzahl des jungen Betons criy = 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 Betans Eein = kerEe = 28645.8 N/mm?, Tangentenmodul Ee = 1.05 Eem = 344784 N/mm#
Beiwert ket = wE g 0.82 = 0.83 flr normal erharienden Beton (CEM 32.5 R) und tert = 58 h, ug,g = 1.0
ZwangsschnittgréRe Nee = 877 .44 kN'm

Werden Schwindeinfllisse berticksichtigt (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Register 1), vergroR3ert sich die
Zwangsspannung o¢(t) und damit die Zwangsschnittgréf3e Ng;.
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ZwangsschnitigréBe Mot = sa,d-Acett = 95118 kKN'm, Ac et = 2800.0 cm®m
Zwangsspannung et} = aTipATe B Ecty + zeat-Eey = 8.65 Nimm?
Schwindmal zum Zeitpunkt t = 58 h: sest = -(2castecds) = -0.018%. wobei
autogenes Schwinden: scas = scas,0-[iaz = 0.013%: mit scas0 = 2. 5{lck-10) = 0.050%., [iaz = 1-°0-2112 = § 287
Trocknungsschwinden: zeds = ceds 0Pda-kh = 0.005%: mit ceds,0 = 0.85-({220+110-adeq }-g-ede2 om0V Ary = 0.538%.,
kh = 0.75 flr ho = 30.0 em, adsi1 = 4.0 und odsz = 0.12 flr Zementgruppe N,
fBRH = 1.55(1-(RH/100)3) = 1.358 fir RH = 50%, Pde = AV{At+0.04-(ho3)V2) = 0.011, At = t-1s = 2 42 d

Kriechen (Schalter Kriechen+Schwinden aktiviert, s. Register 1) hingegen reduziert die resultierende
ZwangsschnittgroRe N und wird nur bei spatem Zwang berucksichtigt.

Kriechen und Relaxation Metred = KipeysparMet = 861.13 KN, K{pay)zpat = 0.80

Ist die Zwangsschnittgrof3e 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 Mindestbewehrung berechnet.
Ansonsten darf die Mindestbewehrung mit der Zwangsschnittgrof3e n. EC 2 berechnet werden.

ZwangsschnittgréBRe (EC 2): Ne,ec2 = fotefi-Aeeff = 572 .97 KN'm, fereff = 2.20 Nimm2, Ac.efi = 2600.0 cm&m
ZwangsschnittgroBe Net » Netece = Risssicherheit nicht vorhanden (NewMeteocz = 1.660 = 1) = Met = NetEce
Berechnung der Mindestbewehrung mit Netcle = MerAc/Bc.eff = 661,12 KN/m, Az = 3000.0 cm®'m, Ac.ert = 2600.0 cmdm

Begrenzung der Rissbreite (Last, Last und Zwang)

Begrenzung der Rissbreite (Last, Last und Zwang}

Betonzugfestigkeit bei abgeschlossenem Risshild f.:fleff=: 1,88 | fom

Beiwert fir den Dauerstandseffekt | langfristige [ Lasteinwirkung

+ Begrenzung der Rissbreite - 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 gréRere Betonzugfestigkeit vor. Uber den Parameter Kct 0 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 (manuell) innerhalb der beiden Grenzen
vorgegeben werden.

Wesentliche Hinweise zum Rissnachweis finden Sie auf der Seite Rissnachweis (Basics).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung), wird in der Druckliste zu jeder Lastkombination der
zugehorige Dehnungszustand ausgegeben.

Bemessungsgrofien

Schnittgrogen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (i.A. quasistandige Einwirkungskombination)

SchnittgriGen aus 47 Bauteil importieren W Schnittgricen aus Text-Datei einlesen :E(

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

il E93: a.a 800 |

Der Rissnachweis wird im Grenzzustand der Gebrauchtauglichkeit gefuihrt. 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 Querschnitt relevant sind.
Beim Rissnachweis werden Normalkraft und Biegemomente beriicksichtigt.
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Leistungsbeschreibung

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Rissnachweis: Erforderliche Bewehrung

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

arf Aog 4,25 erf Aoy f.14 Langsbewehrung einachsig
erf Aoy 4,50 erf Acz 4,508 erf Acz 3.18 Langsbewehrung zweiachsig
erf A-g 3.18

Spannungsnachweis

Spann | Im vierten Register werden die Parameter und die SchnittgrofRen fir den Spannungsnachweis festgelegt.

Der Spannungsnachweis besteht aus zwei Teilnachweisen
« dem Nachweis fir 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 O nur Check (keine Bewehrungserndhung)

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

Machweis fiar den Beton

Betondruckspannung Ul gs = o= 18.8

& Faktor vorgebe O Spannung vorgeben

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

+ Betonspannung - Der Grenzwert fur die Betondruckspannung kann entweder als faktorisierte charakteristische
Betondruckfestigkeit fo oder als Zahlenwert vorgegeben werden.

Hachweis fur die Bewehrung
f= 480, 8

Stahlzugspannung .
® Faktor vorgeben Q Spannung vorgeben

+ Bewehrung - Der Nachweis fur die Bewehrung kann an-/abgeschaltet werden.

+« Stahlspannung - Der Grenzwert fur die Stahlzugspannung kann entweder als faktorisierte charakteristische
Streckgrenze fyy oder als Zahlenwert vorgegeben werden.

Wesentliche Hinweise zum Spannungsnachweis finden Sie auf der Seite Spannungsnachweis (Basics).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung), wird in der Druckliste zu jeder Lastkombination der
zugehorige Dehnungszustand ausgegeben.

Bemessungsgrofien
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Schnittgrogen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (i.A. seltene Einwirkungskombination)

Schnittgrisen aus %7 Bauteil importieren W SchnittgrdGen aus Text-Datei einlesen j’

MEd My.Ed V2 Ed MzEd Wy Ed Tt Ed

il E43: 8.0 0 80,0 |

Der Spannungsnachweis wird im Grenzzustand der Gebrauchtauglichkeit gefuihrt. Die Bemessungsgrofen 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 Querschnitt relevant sind.
Beim Spannungsnachweis werden Normalkraft und Biegemomente beriicksichtigt.
Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Spannungsnachweis: Erforderliche Bewehrung
Ist die Online-Berechnung (auto-Button) aktiviert, wird die berechnete (erforderliche) Bewehrung
am Bildschirm protokolliert.

erf Aoy B, AA erf Agy 2.77 Langsbewehrung einachsig

atf Aoy 1,41 erf Ao 1.41 arf Aoz 1.1/ Langsbewehrung zweiachsig
erf Aog 1.18

Ermiidungsnachweis

Ermiid | Im finften Register werden die Parameter und die Schnittgréoen fir den Ermidungsnachweis festgelegt.

Der Ermidungsnachweis besteht aus zwei Teilnachweisen
« dem Nachweis fir den Beton und
+ dem Nachweis fiir die Bewehrung

Im Eurocode werden dazu zwei Verfahren angeboten
+ der Stufe 2-Nachweis Uber schadigungséaquivalente 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 unterschiedlich

vorgegangen wird.
Zunéachst wird der Nachweis fur die Bewehrung gefihrt, ist er nicht eingehalten, wird die Bewehrungsmenge erhoht.

AnschlieRend erfolgt der Nachweis fiir den Beton; ist er nicht eingehalten, wird mit einer Fehlermeldung abgebrochen,
da eine Bewehrungserhdhung i.A. nicht wirkungsvoll ist.
Der Ermidungsnachweis wird fur Biegung mit/ohne Normalkraft und optional fur die Querkraft gefiihrt.
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Emildungsnachweis O nur Check (keine Bewehrungserhdhung)
Hachweisverfahren CEC 2 B85+ 6871 [# Nachweis iber schadigungsaguivalente Schwingbreiten
einschl, Machweis fir die Querkraft O Schubparameter dbernehmen

Materialgilte der Schubbewehrung | wie Biegebew, []:

Meigungswinkel der Querkrafthewehrung o 98

£ mit Mindestbewehrung O ohne Mindestbewehrung
Annahme: 2=09d =d - c,p- minic,p, 3.0) mit c,p

Druckstrebenwinkel | vereinfacht [w]

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

+ Nachweisverfahren - Mit EC 2, 6.8.5 + 6.8.7(1), wird der Nachweis Uber schadigungsaquivalente Schwingbreiten,
mit EC 2, 6.8.6 + 6.8.7(2) wird der vereinfachte Nachweis gefihrt.

+ Optional kann der Nachweis fur die Querkraft - (Bewehrung und Druckstrebe bzw. Beton ohne Bewehrung)
gewahlt werden. Ist die Schubbemessung aktiviert kbnnen die dazu benétigten Schubparameter lbernommen
werden. Die entsprechenden Eingabefenster sind dann deaktiviert.

Zur Beschreibung der Parameter s. Register 2, Schubbemessung.

Machweis fir den Beton

Beginn der zyklischen Belastung g

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

Machweis fir die Bewehnng Stufe 2-Machweis Stufe 1-Machweis

Spannungsschwingbreite ATRek

ACRsk,
dynamischer Yergragerungsfaktor  Agygy

+ Spannungsschwingbreite - Da die beiden Verfahren auf verschiedenen Grenzzustéanden beruhen, ist auch die
Grolenordnung der zulassigen Spannungsschwingbreite unterschiedlich.

+ dynamischer VergréBerungsfaktor - Bei hochgradig dynamisch belasteten Bauwerken (z.B. Briicken,
Kranbahntrager) sollten in den Einwirkungskombinationen dynamische VergréRerungsfaktoren enthalten sein.

Ist das nicht der Fall, kénnen sie tUber die Reduktion der zulassigen Spannungsschwingbreite
mit zul Ao = Ao / Az, berticksichtigt werden.

Wesentliche Hinweise zum Ermudungsnachweis finden Sie auf der Seite Ermidungsnachweis (Basics).

Bemessungsgrofien

Schnittgrogen der Ermidungs-Bemessungssituation (Zyklische und nicht zyklische Einwirkungen)

Schnittgrisen aus 4% Bauteil importieren W Schhittgrdten aus Text-Datei einlesen j‘

Ned My Ed Wz Ed Mz Ed Vy Ed Tt Ed
17 43 A.8 5 48,8 | 170,18 |
20 583 B.@ & 126.8 & 208,89 |

Der Ermudungsnachweis wird fir den Stufe 1-Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (i.A. fur die

ec2qb_details.htm[24.10.2023 14:05:11]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/beton/beton_basics/stahlbeton_basics.html#ermuedung_basics
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/beton/beton_basics/stahlbeton_basics.html#ermuedung_basics

Leistungsbeschreibung

haufige Einwirkungskombination) und fir den Stufe 2-Nachweis im Grenzzustand der Ermidungstragfahigkeit gefihrt.

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

Damit eine Spannungsdifferenz berechnet werden kann, miissen mindestens zwei verschiedene Lastkombinationen
eingegeben werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur die Felder freigelegt, die fiir den vorgegebenen Querschnitt relevant sind.
Beim Ermidungsnachweis werden Normalkraft, Biegemomente und Querkréafte berticksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Ermidungsnachweis: Erforderliche Bewehrung

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

arf Aog A, 86 erf Aoy 7.33 Langsbewehrung einachsig
arf Aoy 1.54 Brf Acz 1,54 erf Acx 1.54 Langsbewehrung zweiachsig
erf A-g 1.54
atf gepy: 15,87 Schubbewehrung
[ A, 5854 Betonausnutzung
Use  B.31Z2 Schubausnutzung einachsig
Uswy 8,394 Ugpz ©,4BE zweiachsig

Dichtigkeitsnachweis

Dicht Im sechsten Register werden die Parameter und die Schnittgré3en fir den Dichtigkeitsnachweis festgelegt.

Die Dichtigkeit eines Bauwerks wird entweder nach

+ der DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton fiir in Erdreich eingebettete Betonbauteile oder

» nach der DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen flir Betonbauten ohne
Oberflachenabdichtung beim Umgang mit flissigen wassergefahrdenden Stoffen nachgewiesen

Es wird eine vorhandene Bewehrungssituation nachgewiesen.

Ist der Nachweis nicht eingehalten, wird die Bewehrungsmenge erhoht.

Wasserundurchlassige Bauteile

Der Dichtigkeitsnachweis fiir wasserundurchléassige Bauteile kann entweder iber den Nachweis der
Mindestdruckzonenhdhe oder den Nachweis der maximalen Rissbreite gefiihrt werden.

Dichtigkeitsnachweis fir wasserundurchlassige Bauwerke El DAfSth-Richtlinie 2017

O nur Check (keine Bewehrungserndhung)

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

Machweis der | Mindestdruckzonenhihe [wl:

Zuldssige Druckzonenhahe ®Do

+ zulassige Druckzonenhthe - Der maximal zulassige Grenzwert fiir die Hohe der Druckzone ist festzulegen.
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Machweis deré maximalen Risshreite EI O Rrizsparameter dbermehmen

Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt

zul. Risshreite oben/unten Weo | B30 |

Stabdurchmesser ohensunten Zra

Der Dichtigkeitsnachweis mittels Rissnachweis erfolgt Giber den Teilnachweis der Begrenzung der Rissbreite (Last).
Ist der Rissnachweis aktiviert, kdnnen die dazu benétigten Rissparameter Ubernommen werden.

Die entsprechenden Eingabefenster sind dann deaktiviert.

Zur Beschreibung der Parameter s. Register 3, Rissnachweis.

» 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 (Basics)).

Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Der Dichtigkeitsnachweis fur den Umgang mit wassergeféahrdenden Stoffen kann entweder tber
« den Nachweis der Mindestdruckzonenhdhe oder
+ den Nachweis der maximalen Rissbreite gefiihrt werden.

Dichtigkeitsnachweis fir Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen EI DAfSth-Richtlinie 2011

O nur Check (keine Bewehrungserndhung)

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

Nachweis der Mindestdruckzonenhdhe

Machweis der | Mindestdruckzonenhihe [+

O Berechnung der Mindesthewehrung

Sicherheitsheiwerte Yo

Zuldssige Eindringtiefe B4

+ Sicherheitsbeiwerte - Die Materialsicherheitsbeiwerte fur die Eindringtiefe und den Beton sind festzulegen.
« Eindringtiefe - Der charakteristische Wert der zulassigen Eindringtiefe ist anzugeben.

Nachweis der maximalen Rissbreite

Machweis der | maximalen Rissbreite ». [ Rissparameter ibernehmen

O Berechnung der Mindesthewehrung

Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt

Sicherheitsheiwert wr
Zul, Risshreite ohensunten Wa

Stabdurchmesser obensunten Hro

Der Dichtigkeitsnachweis mittels Rissnachweis erfolgt tiber den Teilnachweis der Begrenzung der Rissbreite (Last).

Ist der Rissnachweis aktiviert, kénnen die dazu benétigten Rissparameter ibernommen werden. Die entsprechenden
Eingabefenster sind dann deaktiviert.

Zur Beschreibung der Parameter s. Register 3, Rissnachweis.

+ Betonzugfestigkeit - Die Betonzugfestigkeit zum Betrachtungszeitpunkt ist unabhéngig 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 Beachtung des
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Leistungsbeschreibung

Sicherheitsbeiwerts gefiihrt (s. Rissnachweis (Basics)).

Nachweis der Mindestbewehrung

Machuweis der Mindesthewehrung [ Rissparameter dbernehmen

Stabdurchmesser obensunten Fro
Optional kann zusétzlich die erforderliche Mindestbewehrung (Rissnachweis infolge Zwang) ermittelt werden.

» Betonzugfestigkeit - Dazu ist die Betonzugfestigkeit zum betrachteten Zeitpunkt (kann unabhangig vom
Rissnachweis sein) anzugeben.

« Stabdurchmesser - Die Stabdurchmesser kdnnen bei Bedarf aus dem Rissnachweis ibernommen werden.
Ist der Button Rissparameter Ubernehmen aktiviert, sind die entsprechenden Eingabefenster inaktiv.
Zur Beschreibung der Parameter s. Register 3, Rissnachweis.

Die Mindestbewehrung wird n. EC 2, 7.3.2, fur eine Rissbreite von wy = 0.2 mm und selbst induzierten Biegezwang
berechnet (s. Rissnachweis (Basics)).

Wesentliche Hinweise zum Dichtigkeitsnachweis finden Sie auf der Seite Druckzonendicke / Nachweis der
Dichtigkeit (Basics).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung), wird in der Druckliste zu jeder Lastkombination der
zugehorige Dehnungszustand ausgegeben.

Bemessungsgrofien

Schnittgrogen der Dichtigkeits-Bemessungssituation {i.A. standige und veranderiche Einwirkungen}

Schnittgrdnen aus #7- Bauteil importieren W SchnittgriGen aus Text-Datel einlesen j‘

MEd My.Ed V2 Ed MzEd Wy Ed Tt Ed

HIR==; 6.6 158.8

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

Die Bemessungsgrofen 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 Querschnitt relevant sind.
Beim Dichtigkeitsnachweis werden Normalkraft und Biegemoment beriicksichtigt.
Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Dichtigkeitsnachweis: Erforderliche Bewehrung

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

erf Aag 5,37 erf Aoy 18,332 Langsbewehrung

Brandhemessung

Brand | Im siebten Register werden die Parameter und die SchnittgroRen fir die Brandbemessung festgelegt.
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Leistungsbeschreibung

Die Brandbemessung ermdglicht die Bemessung von Querschnitten unter Hochtemperaturbeanspruchung.

Dazu kann ein Temperaturprofil des Betonquerschnitts ermittelt werden, um die Kennwerte (Steifigkeiten) des
brandbelasteten Querschnitts zu erhalten (HeiBbemessung).

Fir einige Querschnittstypen liegen Messdaten vor, die die Anwendung einer Tabelle und Gleichung erméglicht.

Brandbemessung O] Heigbemessung n. EC 2-1-2, B.2 ) Tabelle 5.2a (Methode &3, EC 2-1-2

Rechteck-<Kreis-5titzen aus Harmalbeton

O Gleichung (5.7), EC 2-1-2

Rechteck--Kreis-Stitzen aus Hormalbeton

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

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

Wesentlich ist die méglichst realitdtsnahe Ermittlung der Temperaturen fiir den Beton und den Betonstahl
sowie die Berechnung des statisch verfligbaren reduzierten Querschnitts.

instationarer Hametransport FProfil ermitteln

Brandseiten aben oben
unten unten
linkssrechts bzw. links

Beflammungsdauer rechts

Anfangsfeuchte (Beton) :

therm. Leitfahigkeit (Beton) & obere Grenze O untere Grenze

EC 2-1-2 ~ HA-DE: obere Grenze

Zuschlagstoff (Beton) O Kalkstein

Rohdichte ¢Stahlbeton) Po " kg/m®

konvekt. Warmedbergang ] BLAmEE

Emissionswert 2
Rechengenauigkeit Q gering
beeinflus=t die Gralke der ;
Eontrollvoluming und damit @ mitte
auch die Rechenzeit O hoch

Zur Ermittlung des Temperaturprofils sind folgende Parameter vorzugeben

+ Brandseiten - Die beflammten Seiten des Querschnitts sind zu kennzeichnen.
Eine unsymmetrische Beflammung bewirkt neben der thermisch bedingten Verlangerung eine
Verkrimmung 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 auf3en liegendes Bauteil) bewirkt
eine Verzdgerung der Temperaturzunahme im Innern des Querschnitts.

+ therm. Leitfahigkeit - Die thermische Leitféahigkeit 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 Ubersteuert 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/m3, bei hoch bewehrten Stiitzen eher bei 2.400 kg/m3.

+ konvekt. Warmeilbergang, Emissionswert - Der konvektive Warmeubergang und der Emissionswert 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 ElementgrofRe gekoppelt sind. Je feiner der Querschnitt diskretisiert ist, desto besser ist das
Ergebnis, doch um so langer dauert die Berechnung.

Aus dem Temperaturprofil werden die materialspezifischen Parameter berechnet.
Dazu stehen zwei Verfahren zur Verfiigung
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+ das Zonenverfahren und die
+ Isothermenmethode

{2} Zonenverfahren Anzahl Zonen | 18

Tragvethalten @& Balken/Platte O StitzesWand

Verfahren nach @ pcae (eigene Einstellungen)
QO Cyllok/Achenbach
O Zilch/Miller/Reitmayer

Anzahl Zonen - Der Querschnitt wird in eine Anzahl Zonen eingeteilt, in denen eine nahezu gleichmaRige
Betontemperatur vorliegt.

Je grol3er 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 fiir Biegeglieder (Balken/Platte)
und Druckglieder (Stiitze/Wand) unterschiedlich zu einer mittleren Betontemperatur zusammengefasst.

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

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

(® Isothermenmethode  krit. Temperatur St i

krit. Temperatur - Die Isothermenmethode geht davon aus, dass die Querschnittsbereiche, deren Temperatur die
kritische Temperatur Ubersteigt, statisch nicht wirksam sind.

Der Rest des Querschnitts tragt allerdings wie bei der Kaltbemessung.
Dieses Verfahren ist in Deutschland nicht erlaubt.

HeiBbemessung durchfihren

Heidbemessung durchfihren

statisch unwirksame Betonrandzone az ¢ 2.58 i cm

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 bericksichtigen
Eetontemperatur des kiltesten Punkts

Herstellart {Betonstahl) O] warmgewalzt O kaltverformt

Optional kann die HeiRbemessung durchgefihrt werden.

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

Form der Spannungsdehnungslinien - Die Materialparameter fiir hochtemperaturbelasteten Beton oder Stahl
kénnen vereinfacht oder genau berechnet werden.

innere Spannungen NICHT berticksichtigen - Gehen die thermisch bedingten Spannungen zwischen Beton und
Betonstahl bereits durch das verwendete Verfahren (z.B. Cyllok/Achenbach) in die Bemessung ein, kann ihre
Berucksichtigung an dieser Stelle abgeschaltet werden.

Betontemperatur des kaltesten Punkts - Der Betonquerschnitt erfahrt durch die Hochtemperaturbelastung seines
Rands eine ungleichméRige Temperaturverteilung (s. Temperaturprofil).

Die Bemessungsmethoden kénnen allerdings nur eine einheitliche Steifigkeit verarbeiten.

Daher wird die Temperatur des kaltesten Punkts als Referenztemperatur angenommen.

Ist der Button ausgeschaltet, wird eine Uber den Querschnitt gemittelte Temperatur verwendet.
Herstellart (Betonstahl) - Nur fir die Bemessung ist die Herstellart des Betonstahls von Bedeutung.

Wird das Temperaturprofil nicht ermittelt, sind die bendtigten Werte direkt in das Programm einzugeben.
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instationarer Warmetransport [ Profil ermitteln

stat, unwirks, Randzone

Betontemperatur

Stahltemperaturen

« Mittlere Betontemperatur O,
+ (mittlere) Stahltemperaturen Ogp,
« statisch unwirksame Betonrandzone a,

Wesentliche Hinweise zur Brandbemessung finden Sie auf der Seite Brandbemessung (Basics).

Sind Zwischenergebnisse aktiviert (s. Ausdrucksteuerung), wird in der Druckliste zu jeder Lastkombination der
Grenzdehnungszustand ausgegeben.

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

Fir einen kompakten Rechteck- oder Kreisquerschnitt (ein- oder zweiachsig belastet) aus Normalbeton kann Tabelle
5.2a oder Gleichung (5.7) angewandt werden, wenn die Bauteile den entsprechenden Anforderungen gentigen.

Vorab wird eine Biegebemessung mit den Brandschnittgré3en durchgefiihrt, um einen sinnvollen Anfangszustand
fur die Bewehrungsiteration vorzugeben.

Feuerwiderstandsklasse
=3am
=1.0: Schnittgragen sind n. ThlLO, berechnet

Ersatzlange der S5titze im Brandfall
Umrechnungsfaktor ThLO.-ThlO,

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

« Ersatzlange - Die Ersatzlange entspricht ndherungsweise der Knicklange der Stitze.

Bei Anwendung der Tabelle gilt: Da nur Versuche an 3 m langen Pendelstiitzen durchgefuhrt wurden, darf die
Ersatzlange diesen Wert nicht tbersteigen.

Die Anwendung von Gl. (5.7) ist zugelassen fur eine Ersatzlange von 6 m.
« Umrechnungsfaktor - Die BemessungsgroRen missen n. Th. Il. O. berechnet sein. Ist das nicht der Fall, kann mit

diesem Faktor naherungsweise eine pauschale Umrechnung der Ausnutzung erfolgen pg'" = g / 11,

Wesentliche Hinweise zur Brandbemessung finden Sie auf der Seite vereinfachter Brandschutznachweis fur
Druckglieder (Basics).

Bemessungsgrofen

Schnittgrdgen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (augergewdhnliche Bemessungssituation fir den Brandfall)

Schnittgrinen aus #7 Bauteil impaortieren W SchnittgriGen aus Text-Datei einlesen j

MEd My Ed Wz Ed Mz, Ed Wy Ed TeEd

1. E3: B.@ & 16868.8

Die Brandbemessung wird im Grenzzustand der Tragfahigkeit fur die auRergewdhnliche Bemessungssituation gefiihrt.

Die Bemessungsgrof3en 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 Querschnitt relevant sind.
Bei der Brandbemessung werden Normalkraft und Biegemomente beriicksichtigt.
Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.
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Brandbemessung: Erforderliche Bewehrung

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

erf Aoy B, AA erf Agy 2.77 Langsbewehrung einachsig
atf Aoy 1,41 erf Ao 1.41 arf Aoz 1.1/ Langsbewehrung zweiachsig
erf Aog 1.18

Gewahlte Bewehrung

Bewehr [ Im achten Register kann eine Bewehrung gewahit werden.

Anhand eines Plattenbalken-Querschnitts werden die Mdglichkeiten der Bewehrungswabhl erlautert.

] 120 %

e +.

20

1

[ I iﬁ

| |
1 30 1

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

Wahrend im Steg eine seitliche Begrenzung gegeben ist, bei der die Betondeckung zu beachten ist, wird dies in der
Gurtplatte nicht berticksichtigt. Die Gurtplatte wird also als 'Platte’ bewehrt, wohingegen der Steg als 'Trager' wirkt.

Besonderheit bei Plattenbalken/Uberzug: In der Gurtplatte liegt die statisch erforderliche Bewehrung am
auBeren 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 berticksichtigt werden.
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Bewehrung wahlen Gurtplatte oben unten
Betondeckung / Verlegemaid  cyq __________________ = 2.6 e NG
seitliche Betondeckung
Lagermatte o ries B
Zulagebewehrung / Langsbewehrung Biegung+Mormalkraft

Ns ds L E ds
frirm [ty
MWEE | z2isiiE [ MMER | 3 gz [+
SR 0 zig 1B [+
vorh, Bewehrung worh Aog 6,28 vorh Az, 13,45
erf, Bewehrung = grf Aog A, B8 = erf Ay, 3.39

Gurtplatte unten

Covpi £.8
O o33s
ds s
T Cm
1l B2 & 10 ¥/ zB.@
[igu}>

Yorh Agp .14

Zunachst ist die Betondeckung / das Verlegemal3 zu wéahlen. Die seitliche Betondeckung bezieht sich
nur auf den Steg (unten).

Werden die Expositionsklassen des Bauteils berticksichtigt (s. Register 1, Expositionsklasse), wird die gewahlte mit
der erforderlichen Betondeckung verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

AnschlieRend wird die Langsbewehrung gewahlt. Dazu kann fur Platten (Querschnittstyp Platte, 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 Stabe ng mit dem Durchmesser dg kann in bis zu 10 Lagen angeordnet werden.

Wird bei Platten keine Lagermatte gewahlt, ist die Bewehrung mit dem Durchmesser dg pro Abstand s einzugeben.
Ist die Online-Bemessung aktiviert und sind Nachweise durchgefuhrt worden (s. Register Biege-/Schubbemessung,

Rissnachweis, Spannungsnachweis, Ermidungsnachweis, Dichtigkeitsnachweis, Brandbemessung),
wird die gewahlte mit der erforderlichen Langsbewehrung verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Querbewehrung im Gurt #i0 [#isi zm.@
vorh, Bewehrung WOFN Ao 3.93
erf, Bewehrung = Brf fcfo 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, gleichmafiig verteilt.

Sie wird nur angeboten, wenn eine Anschlussberechnung durchgefiihrt wurde (s. Register 2, Schubbemessung -
Anschluss der Gurte an den Steg). Die Bewehrung mit dem Durchmesser dg pro Abstand s einzugeben.

Ist die Online-Bemessung aktiviert, wird die gewéhlte mit der erforderlichen Querbewehrung verglichen. Ein Fehler
wird gekennzeichnet.
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Blgelbewehrung Querkraft einschl, Yerbund

20,8

vorh., Bewehrung vothagpy 18,85

erf, Bewehrung = Brf dcpy 8.2z

Die sich bei der Querkraftbemessung ergebende erforderliche Bewehrung (s. Reg. 2, Schubbemessung)
wird durch Bugel abgedeckt, die mit dem Durchmesser dg pro Abstand s einzugeben sind. Es kénnen

mehrschnittige Blgel 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 horizontalen Verbundfugen),
ist die erforderliche Verbundbewehrung in erf agpy enthalten. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Blgelbewehrung Tarsion (2-schhittig) Langsbewehrung Torsion (umlaufend)
#: 8 [¥i/ 38,9 L 8igi B [+
vorh, Bewehrung Yorh aspT 3.35 warh At 4,82
erf. Bewehrung = erfagpt 2,74 = arf Aot 2.55

Die erforderliche Torsionsbewehrung (s. Reg. 2, Schubbemessung) wird durch ein Gitter von Bugel- und
Langsbewehrung abgedeckt.

Die stets 2-schnittigen Bugel sind mit dem Durchmesser dg pro Abstand s einzugeben, die Langsbewehrung mit Anzahl
Stébe ng vom Durchmesser dg ist umlaufend anzuordnen.

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

min. Stababstand min dyg 3. 66 min dyy 4, BH
erf, Achsabstand erf dg 4,68 = 4.8 erf dy &, oA = .8

Mit den eingegebenen Werten kdnnen die minimalen Stababstéande ermittelt werden. Sie werden zur Info
am Bildschirm dargestellt.

Ebenso werden die erforderlichen minimalen Achsabsténde berechnet. Der erforderliche A. wird mit dem
Eingabewert (s. Reg. 1) 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.

AbschlieRend erfolgt eine mafistabliche Darstellung des bewehrten Querschnitts (Mal3stab der Grafik, s.
Ausdrucksteuerung) sowohl in der Druckliste als auch als Bewehrungsplan.

Hinweis zweiachsige Bemessung: Bewehrungsbindel werden mit ihrem flachengleichen Stabdurchmesser dargestellt.

Sicherheitsnachweis / Dehnungszustand

Im neunten Register werden die Parameter und die Schnittgréf3en fiir die Sondernachweise,

Sz Sicherheitsnachweis und Dehnungszustand, festgelegt.

Sicherheitsnachweis

Der Sicherheitsnachweis berechnet fur einen gegebenen Bewehrungszustand (z.B. die gewéhlte Bewehrung,
s. Register 8) die Sicherheit gegen Querschnittsversagen t.

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

Sicherheitsnachweis (GZT)
O eerechnung des Nettoguerschnitts
O cuerschnittsfestigkeit aus der Brandbemessung

Schnittgrdzen dbernehmen aus Biegebemessung

+ Nettoquerschnitt - Optional kann der Nettoquerschnitt fur die Berechnung der Sicherheit verwendet werden,
d.h. der von der Bewehrung verdréngte Beton wird nicht berlicksichtigt.

Hinweis: Bei der Biegebemessung 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 Brandbemessung durchgefihrt, kann
die Sicherheit fur die Brand-Festigkeit ermittelt werden.

+ SchnittgroRentbernahme - Optional besteht die Mdglichkeit, die Schnittgréf3en aus dem Register der
Biegebemessung (Register 2) zu verwenden. Ggf. vorhandene Schnittgréf3en werden Uberschrieben.

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

SchnittgréRen

Schnittgrogen fir den Sicherheitsnachweis

Schnittgrinen aus #7~ Bauteil importieren W Schnittgrisen aus Text-Datei einlesen j’

MEed My.Ed Wz Ed MzEd Wy Ed Tt,Ed

il B3 N

Der Sicherheitsnachweis wird i.A. im Grenzzustand der Tragfahigkeit gefiihrt, d.h. die Schnittgré3en sind mit den
entsprechenden Sicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen.

Die Bemessungsgrofen 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 Querschnitt relevant sind.
Beim Sicherheitsnachweis werden Normalkraft und Biegemomente beriicksichtigt.
Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Sicherheitsnachweis: Vorhandene Sicherheit

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

mirn t 1.77

Dehnungszustand

Der Dehnungszustand wird fur einen gegebenen Bewehrungszustand (z.B. die gewahlte Bewehrung,
s. Register 8) berechnet.

Dehnungszustand (GZG)
O Eerechnung des Mettoguerschnitts
O cuerschnittsfestigkeit aus der Brandbemassung

Schnittgrdien dbernehmen aus Rizsnachweis El

+ Nettoquerschnitt - Optional kann der Nettoquerschnitt fur die Berechnung des Dehnungszustands verwendet
werden, d.h. der von der Bewehrung verdrangte Beton wird nicht berticksichtigt.

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 Brandbemessung durchgefihrt, kann
der Dehnungszustand fiir die Brand-Festigkeit ermittelt werden.

+ SchnittgroRentbernahme - Optional besteht die Mdglichkeit, die Schnittgrél3en aus einem Register der Nachweise
im GZG zu Ubernehmen. Dazu ist der entsprechende Nachweis aus einer Liste auszuwahlen. Ggf. vorhandene

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

SchnittgrofRen
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Schnittgrogen fir den Dehnungszustand

Schnittgrisen aus %7 Bauteil importieren W Schnittgrizen aus Text-Datei einlesen :E(

MEd My.Ed Wz Ed MzEd Wy Ed Tt,Ed

il B3 B8 189.8

Der Dehnungszustand wird i.A. mit den Schnittgro3en im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit berechnet.
Die Bemessungsgrofen 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 Querschnitt relevant sind.
Fur die Ermittlung des Dehnungszustands werden Normalkraft und Biegemomente bertcksichtigt.

Weitere Informationen zur Eingabe der Bemessungsgrof3en finden Sie hier.

Dehnungszustand: Grafische Darstellung

Fir jede Lastkombination wird der Dehnungszustand in der Druckliste maRstablich dargestellt (bei ausfihrlicher
Ergebnisdarstellung grof3formatig, s. Ausdrucksteuerung).

Bemessungsgrofen: Med = 0.00 kN, My gq = 180.00 kNm, Mz g4 = 120.00 kNm
Bewehrung: Asi = 942 cm?, Az = 4.02 cm?, A=z = 314 em?2, Azs = 0.00 cm?
Dehnungszustand: ge1 = -0.092%e, £21 = 0.298%., ca2 = 1.137%., se2 = 1.224%., ok = 126.45°

Dehnungszustand

i

BemessungsschnittyriBen

Die SchnittgréRen werden als BemessungsgréRen mit der Vorzeichendefinition
der Statik eingegeben, wobei das X,y,z-Koordinatensystem dem |,m,n-System
der pcae-Tragwerksprogramme entspricht.
My,Ed Vy,Ed
-

Es kénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

|
== Bei Ubernahme der SchnittgroRen aus einem Tragwerksprogramm ist NEd V2 Ed

zu beachten, dass sie sich auch bei unsymmetrischen Querschnitts- / L_ ___J/,—’

. ; . a
profilen (z.B. Polygon) auf das Stab-Koordinatensystem und nicht auf T

: . ; t,Ed
das Hauptachsensystem (pcae-Bezeichnung: ,n,() beziehen! M Ed
v z,
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NEed My.Ea Wz Ed Mz Ea Wy Ed TeEd

AR==t 1.8 & 281.6 i 72,7 -7B.3 & -4.1 i 17,2 i

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Querschnittshemessung benétigen Schnittgréenkombinationen, die haufig von einem
Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des
Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

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

Schnittgrinen aus # Programm importieren W SchnittgriGen aus Text-Datei einlesen j

+ Import aus einem 4H-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 hier.

« Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgrofRenkombinationen kénnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.

Die Datensatze missen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei
Betétigen des Einlese-Buttons gegeben.

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

Es werden sdmtliche vorhandenen Datenséatze eingelesen und in die Tabelle ibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

SchnittgroRenimport

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

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den Berechnungsergebnissen 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 SchnittgréRen-
Ubergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, jedoch mdglich
(z.B. weitere Belastungen). Die Programme hilden eine Einheit.

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

+ zum anderen sind die 4H-Programme in der Lage, Uber definierte Punkte miteinander zu kommunizieren.

Die Detailprogramme kénnen sich die Schnittgréen von den Tragwerksprogrammen uber ein zwischen-
geschaltetes Export/Import-Tool abholen.

Anhand eines einfachen Rahmens wird dieser SchnittgréRen-Export/Import zwischen 4H-Programmen erlautert.

SchnittgréBenexport

Zunéchst sind in dem exportierenden
4H-Programm (z.B. 4H-FRAP, Raumliche
Stabtragwerke) die Orte zu kennzeichnen, deren
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Kontrollpunkt
I —
/’k //

|""--..; m

SchnittgréRen beim nachsten Rechenlauf |

n
exportiert, d.h. fir den Import in /"T

ein Detailnachweisprogramm bereitgestellt Detail

werden sollen.

In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen F’ﬁ
fiir eine Querschnittsbemessung tbergeben

werden. Dazu ist an der entsprechenden Stelle |

ein Kontrollpunkt zu setzen. n]

Bl

Nach einer Neuberechnung des Rahmens A
stehen die ExportschnittgréRen dem

aufnehmenden 4H-Programm (z.B. 4H-EC2QB,

4H-EC3SA usw.) zum Import zur Verfugung. &

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie bitte dem DTE®—Schnittgrt')Benexport.
SchnittgroBenimport

Aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun tber den Import-Button das Fenster zur DTE®-Bauteilauswahl
aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen, die Schnittgrof3en exportiert haben,
dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewiinschte Bauteil kann nun markiert und tber den bestatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréRenauswahl verzweigt werden.

2 Schnitt 3:5tab 7 beis =200 m 5 Stahlbetontiegel

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

In der SchnittgrolRenauswahl werden die verfuigbaren SchnittgroRenkombinationen aller im tibergebenden
Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material
mit dem Detailprogramm nicht kompatibel ist.

Es wird nun der Schnitt getffnet, dessen SchnittgrofRen eingelesen werden sollen.
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[+ B
= )
= Schnitt 3-5tab Fbeis=200m ]
BH stahlbetonriegel
Material Stahlbeton, Guerschiitt: Plattenbalken (Unterzug) mit bSteg=300cm, hgesamt=60 0cm, bPlatte=1200cm, hPlatte= 20 0cm
| %'m Wn T Mm [y
kM kM kM kMrin kMrin kMrin
# Lastfallergebnisse
# Hachweis 2: Schnittgrofenermittiung (Th. 1. Ord.)
= Machweis 4: EC 2 Bemessung
(3] m[ Extremierung 1: Standardkombination
= Q Zusammenfassung Nachigeis 4
'&*min il 1.85 -4.86 —-22.69 127.24 J81.64 -28.31
'&*maxN 29.13 8.88 157.67 8.88 -181.24 a.84
'&*min W 1.85 -4. 86 -ZZ.69 17,24 381 .64 -2A.31
{%’max“«'n £29.13 A, aa 157,67 6.8 -161.Z24 A. B4
'&*min W 1.85 -4. 86 -ZZ.69 17,24 I8l .64 -28.31
%’max'v‘g £29.13 |, aa 157,67 B.88 -181.24 a. 84
Ii%’minT 23.83 8.88 135.17 8.88 —85.92 a.83
'&*maxT 1.85 -4. 86 -ZZ.69 17,24 I8l .64 -28.31
{%’minMn £29.13 A, aa 157,67 6.8 -161.Z24 A. B4
'&*max iy 1.85 -4. 86 -ZZ.69 17,24 381 .64 -2A.31
'&*min M 1.85 -4. 86 -ZZ.69 17,24 I8l .64 -28.31
{%’mang £29.13 A, aa 157,67 B.88 -181.24 a. 84

0 Schnitt 6:5tab 11 beis=0.00m Stahlbetonstitze

Die in das importierende Programm Ubertragbaren SchnittgréB3enspalten sind gelb unterlegt.

Dies sind z.B. im Programm 4H-EC3SA (Schweif3nahte) samtliche verfligbaren Schnittgrof3entypen, im
Programm 4H-BETON (einachsige Bemessung) nur die Typen N, Vnh, Mmund T.

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden, pcae empfiehlt jedoch, nur diejenigen K.
auszuwahlen, die als BemessungsgroRen fir den zu fihrenden Detailnachweis relevant sind.

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

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

NEed My.Ea Wz Ed Mz Ea Wy Ed TeEd

kM KMm kM kM m kM kM m
AR==t 1.8i 381.6i -22.7i  -2@.3 i -4,1 i 17,2 § Import Lk 1
20 583 9.1 -1@E1.2 i 157,72 ¢ B.8 A.8 B.8 i Import Lk 2
2.7 E#3: 23.8 i -85, 9 i 135.2 & B.8 i B.8 5 8.8 & Import Lk 3

.w-h Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und importieren-
dem Programm ist zu gewahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten Schnittgréfienkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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Ausdrucksteueruny

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

Fur die Detail-Position kénnen Vorbemerkungen Eingabeprotokoll

in das Druckdokument eingefligt werden. Der Text

kann in den dafur vorgesehenen Text-Editor b= “orbemerkungen {3 Zeilen)
(erreichbar tber E*) eingegeben werden. Die Grafik im Magstah 1: | 5.8

bendtigte Zeilenanzahl wird angegeben. _
Eingabeparameter

Es kann eine maf3stabliche grafische Darstellung L . .
des Querschnitts in die Liste eingefiigt werden. Materialsicherheitsbeiwerte

Der Mal3stab kann entweder vorgegeben werden, [ zusatzliche Informationen

oder die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von [0 Parameter des nationalen Anhangs
Null gré3tmoglich in den dafir vorgesehenen Platz varschriften
gesetzt.

AnschlieRend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Bemessungsgrof3en
ausgedruckt.

I.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 mafl3gebenden Parameter des nationalen
Anhangs angeordnet.

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

Ergebnisse

O ausfihrlich
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann @ standard
ausfuhrlich, standard oder minimal sein. O minimal

+ eine ausfuhrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um Schritt fur Schritt
den Losungswert nachzuvollziehen

+ ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kommentar ausgedruckt

+ im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatzlich zum Endergebnis
ausgegeben werden

{9 tabellarisch

Bei einer groBen Anzahl an Lastkombinationen ist Q matgebende Lastkambination (max p) detailliert
es sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form & Lastkombination detailliert: Nr. F 7
tabellarisch auszugeben. O keine detailierte Ausgabe

Optional kann die malgebende Lastkombination, die zur maximalen Bewehrung (max p) gefihrt hat, in der
Standard-Form angefiigt werden.

Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsab- O maigebende Lastkombination {max p)
lauf einer frei wahlbaren Lastkombination ausgeben @ Lastkombination detailliert: Mr.
zu lassen.

Es kann auch keine detaillierte Ausgabe erfolgen.

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur die maRgebende Lastkombination oder eine frei gewahlte
Lastkombination protokolliert werden.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu Zuwischenergebnisse
reduzieren, kann die Ausgabe von Erlauterungsskizzen
Zwischenergebnissen und/oder

Erlauterungsskizzen unterdriickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.0.).
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Das Statikdokument wird in strukturierter Form O Abschnittsnummerierung unterdriicken
durchnummeriert, die auch mit dem pcae-eigenen

Verwaltungsprogramm PROLOG korrespondiert. Optional kann die Abschnittsnummerierung unterdriickt werden.

Mationale Anhinge zu den Eurocodes

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

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

In pcae-Programmen kénnen die veranderbaren Parameter in -+ HMationale Anwendungsdokumente
einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf. modifiziert Avuswahl: — -
werden. '

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode zu m EC-5tandardparameter

bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdokument
(NA) zuzuordnen.

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge der e
verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und ermdglichen :: Danemark
den pcae-Programmen das Fihren normengerechter Nachweise,

obwohl sie von Land zu Land unterschiedlich gehandhabt werden.

- Deutschland

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge 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 grundsétzlich Teil der pcae-Software.

Dariber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfiigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der bestehenden NAe erstellt
werden kdnnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedokument verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade

des DTE®-Schreibtisches heraus aufgerufen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert die kleine Schaltflache
hinter dem Schraubenziehersymbol.

zur Hauptseite 4H-EC2QB, Querschnittsbemessung

-+l

() pcae GmbH  Kopernikusstr 44 301687 Hannover Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99  Mail died@ poae.de
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