4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

Es steht die Bemessungsregel (Norm) Horm EC 2 Hochbau
EC 2 Hochbau (s. Literatur) zur Verfiigung. NA: Deutschland

Der aktuelle nationale Anhang (NA) wird eingeblendet.

Material

In einer Liste werden die zur Verfligung stehenden Material
Betonstahl- und Betonguiten angeboten. Betonstahl CBEOOA =

Die Namen (z.B. C30/37) stehen fiir eine Reihe von

Parametern, die zur Berechnung verwendet BT _ . L30/37 =1
werden. alternativ:
Jeweils am Ende der Liste kann tber den Eintrag Beton (hicht zugfestes Material)  frei

frei auf diese Parameter direkt zugegriffen werden.  T,4ckanrandichte

Die Spannungsdehnungslinie des Betonstahls wird  charakteristische Druckfestigkeit Tk

n. EC 2,3.2.2, bilinear approximiert. Dehnung bei Erreichen der Festigkeit En2

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

Elastizitatsmodul

Bruchdehnung

Eine Beschreibung der Baustoffe sowie der 0.a. Funktionen befindet sich hier.

Materialsicherheitsbeiwerte

Das Bemessungskonzept des Eurocode sieht vor, Materialsicherheitsbeiwerte
heitsbeiwerten und die Baustoffe (Materialseite) mit : :

Materialsicherheitsbeiwerten gewichtet werden. Tragfahigkeit (GZT) e 1,94 LE 1.13

) o ) alternativ;
Die Bemessung erfolgt fir die gewichteten - 3 :
SchnittgroRen (BemessungsgroRen), die in Bemessungssituation : frei []:
Abhangigkeit der Belastungsart (Kombination) N — i S - ............ : 15

festgelegt wurden.

Daher kdnnen die Materialsicherheitsbeiwerte fur die Grundkombination, Erdbeben-Kombination oder
aulBergewdhnliche 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.

Expositionsklasse

Optional kann die Expositionsklasse des Bauteils Expositionsklasse

berticksichtigt werden. flr Bewehrungskaorrosion

Ist eine Beanspruchungsklasse nicht mal3gebend,

fir Betonangriff
kann sie deaktiviert werden. 4
Anhand der Expositionsklasse werden die Betondeckung und die Mindestbetongite Gberpruft.
Sind die Werte unterschritten, erfolgt eine Fehlermeldung.

Nahere Informationen zur Dauerhaftigkeit und Betondeckung finden Sie hier.

Der eingegebene Datenzustand kann exportiert B> Daten exportieren B> Daten importieren
(temporér gesichert) und in einem Bauteil derselben
Klasse (hier: 4H-EC2RB) wieder importiert werden.

Querschnitt

Die Rahmenecke wird durch den Riegel- und
Stitzenabschnitt beschrieben.

Es werden Rechteckquerschnitte mit gleicher Breite
vorausgesetzt.

Fir die Querschnittsbemessung sind die
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

System
Riegel:
Hihe/Ereite
Achsabstand
u Stitze:
Achsabstande der Bewehrung zum Betonrand ) _
anzugeben. Hihe/Breite
Achsabstand
Rahmenbewehrung
Die (externe) Tragwerksberechnung Rahmenbewehrung
ergibt in .der Rahmenecke e.me ) Riegel: finzahl, fbstand = @ keine Bewehrung
erforderliche Bewehrung, die durch eine ; D ;
geeignete (vorhandene) oben L 4imite [ vori Aope  B.84
Bewehrungswahl abzudecken ist. unten L 2 w16 [l YOrh Az by 4.82
Diese Bewehrung ist Grundlage der Bilgel #i10 i/ z@.a ¥0rh ghb 2.83
Rahmeneckbewehrung und wird in der Stiltze: P
maRstablichen Bildschirmgrafik utze: H"z‘:'r'" Hbg_m“‘:f =t ke'"E_EE”Ehr“"g
dargestellt. links P 4imil5 [ YOFN B el 8. 84
rechts L4 m 6 [ vorh fe e 2,84
Bigel @i 8 [#isi 28.8 Voth dspe 5. 03

Bemessungsparameter und Schnittgrofen

Schnitt- | Im zweiten Register werden die Parameter zur Bemessung der Rahmenecke und die Schnittgrof3en zur
grifken | Uberprifung der Rahmeneckbewehrung festgelegt.
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

& AH-ECE - Bemessung [Position 16: Hilfe neg) =

X
mBEBOA[AY ¢V

Materiall | | Schnit-
Querschn| | gréden

Bewehr

Bemessungsparame ter

erf. Beweheung am Anschnit: B aus Biege- und Schubbbemessung (ohng Mindestbewehung)
Schubbemessung: Druckstrebenwinkal O minimal @ verginfacht n EC 2-1-1 HA-DE, B.2.3(2)
@ alle Momente O ner positive Momente  © nur negative Momente  bendcksichtigen

Bemessungsschnitigriden im Rahmeneckknolen (Riegel, 5ZT) Krafie / Momente in | kN / kim [+]
Iy - K i
schnitigracen aus 5 Bautell importionen K—-::‘— Schnittgronen aus Text-Datei einleson jf Tabele lschen JK
NjbEd Miu,Ed Vingd  Bezeichmamng Ehg
*

il B8 -18.9 -6, 4 8.2 3,43
F E@ -31.3 =138.7 145. 6 9. 81 > matgeb. Lk anzelgen

BEl -zl -113.6 116.5 718

T e

erf Bype  3.91 erf dgpe  5.88 arl Ag e 5.18 arf Ay z 5.18 ar 3.72

erf Aoy 3.76

MjbEd

Bild vergroRern &}

Bemessungsparameter

Die erforderliche Bewehrung an den Anschnitten von Riegel und Stuitze der Rahmenecke kann entweder
aus einer beliebigen Anzahl an Schnittgro3en vom Programm ermittelt (Biege- und Schubbemessung)
oder manuell eingegeben werden.

erf, Bewehrung am Anschnitt: aus Biege- und Schubbbemessung (ohne Mindestbewehrung)
Schubbemessung: Druckstrebenwinkel O minimal & vereinfacht n. EC 2-1-1 MA-DE, 6.2.3(2)

Wird die erforderliche Bewehrung am Anschnitt aus einer Biege- und Schubbemessung ermittelt, kann fir die
Schubbemessung die Neigung des Druckstrebenwinkels festgelegt werden.

Er kann entweder n. EC 2-1-1, 6.2.3(2) auf den zulassigen Minimalwert begrenzt werden oder n. EC 2-1-1 NA-DE
vereinfacht angenommen werden.

® alle Momente O nur positive Momente O nur negative Momente  beriicksichtigen

Die Bewehrungsfuhrungen der Rahmenecke bei 6ffnender und schlieBender Momentenbeanspruchung unterscheiden
sich sehr (s. Register 3).

Da i.A. auf eine Beanspruchungsart Bezug genommen wird (Rahmenecke nur mit negativen oder positiven Momenten)
besteht die Méglichkeit, automatisch die Momente des anderen Vorzeichens zu ignorieren. Das ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn eine grof3e Anzahl an Schnittgré3enkombinationen z.B. durch den Import vorliegt, von denen nur wenige
oder sehr kleine Momente das andere Vorzeichen aufweisen.

Sollen Momente beider Vorzeichen bertcksichtigt werden, wird die Bewehrungsfiihrung an die Regeln beider
Bewehrungsvarianten angepasst.

Alternativ kann das Ergebnis einer externen Tragwerksberechnung die erforderliche Bewehrung bestimmen. In dem
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken
Fall ist sie manuell einzugeben.

Rahmenecke mit ) positivem Moment & negativem Moment

Es ist festzulegen, ob eine gedffnete (nur positive Momente) oder eine schlie3ende (nur negative Momente)
Rahmenecke vorliegt.

Riegel oben A bo 3,84 Stitze links Ay

: Stitze rechts Aser |
Stiltze Biigel Aebe
Stitze Zugkraft Fti

Stitze innerer Hebelarm 2.

Riegel unten Ao bu
Riegel Blgel Azh,b E'
Riegel Zugkraft Fig

Riegel innerer Hebelarm  zp

Abhéangig von der vorliegenden Rahmeneck-Variante sind neben der erforderlichen Léangs- und Bugelbewehrung Ag,
agp die innere Zugkraft (negatives Moment) F; bzw. Druckkraft (positives Moment) F. und der innere Hebelarm z (Index
b: beam - Riegel, Index c: column - Stiitze) anzugeben.

Bemessungsschnittgrof3en

Die Eingabe von Schnittgré3en ist nur erforderlich, wenn die erforderliche Bewehrung am Anschnitt von Riegel und
Stitze vom Programm ermittelt wird.

Die SchnittgréRen wirken im Rahmeneckknoten (Index j; joint - Knotenverbindung). Die

RiegelschnittgréRen werden eingegeben, die StiitzenschnittgroRen kénnen berechnet M j,b,Ed
werden, da sie mit den RiegelschnittgroBen im Gleichgewicht stehen. AuBere Knotenlasten
werden nicht berucksichtigt.
— 3

Die Schnittgré3en werden als Bemessungsgré3en mit der Vorzeichendefinition der Statik ~ N;
eingegeben, wobei das x,y,z-Koordinatensystem dem I,m,n-System der pcae- : j,b,Ed
Tragwerksprogramme entspricht. | Vj,b,Ed
Es konnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.
Es werden nur ebene System berechnet.

Mj,b.Ed M;j.b.Ed Vj.b,Ed Bezeichnung o LI
A==t -18,9 i -6A, 4 i 81,2 i 3. 43
2. B2 -31.3 4§ -138,7 i 145.6 i 9.81 P> mangeb. Lk
A=t 32,4 8 1136 i 116.5 i 7.18

Ist die Online-Berechnung (auto) aktiviert, wird die Summe der erforderlichen Bewehrung je SchnittgréRenkombination
am Bildschirm angegeben.

Die maximal erforderliche Summe der Zugbewehrung ist gekennzeichnet und bestimmt eine mal3gebende
Lastkombination, deren Berechnung tber den Aktions-Knopf direkt am Bildschirm angezeigt werden kann.

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Querschnittshemessung benétigen SchnittgréRenkombinationen, 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 Schnittgré3en in das
vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgrinen aus # Programm importieren W SchnittgriGen aus Text-Datei einlesen j
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

+ Import aus einem 4H-Programm

« Import aus einer Text-Datei

Betétigen des Einlese-Buttons gege

Tabellenzeilen bleiben erhalten.

ben.

Die Schnittgrof3enkombinationen kénnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.

AnschlieRend wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.
Es werden sdmtliche vorhandenen Datenséatze eingelesen und in die Tabelle Gbernommen. Bereits bestehende

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

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.

Die Datensatze missen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei

Bewehrung

Bewehr

Im dritten Register wird die Bewehrung festgelegt.

= 4H-ECZ - Berneszung [Pesition 16: Hille nag)

= — AUS [
| m B 2
Bewehmung
[ Riegelzugbowonnng abbienon (nur Fir sehlienondes Momoal) :,"
[ Riagelzugbawehrung separal verankarn {nur fir ffnandes Moment) 8.8
B 2ugzulagen durch Schragbewshmng (rner (ir afinendes Moment) :
WVarankerungslangen: ik ‘L
Yerbundbedingungen @ berschnen O gut O médig : e SE? N I
Biegerollendurchmessen : i
Abstand vom Betonand @ berochnen O maximal ; L
[> verankernungslangen/Biegercllendurchmesser zunlcksetzen |
Belondeckung Ty 25| cme| 2.8 cm :
Eleg[!l](:hjl::hl'l.l.n.g ifvzahl @ 0, Seheiblighait = 0, ibiiend & 0 baics Beuehrung !
obon [ 4] x[15 M| 18.5 warh Agpe | 8.4 —|—-5|a B—I‘
E MifSma 3.6 = el fgpe 3.91
unten I_Eﬁﬁf 3.4 SO Ag gy 4.82
& Min S, 3.6 | cr & erf Agpy g.a8
pigel | 2 |lschn, o[ 0 [/ [ 20.@]cn vothams  7.85
& ignn .82
Stiitzentrenrehmning inzahl @ 0, Schritlighsit = 6, fbaiond © 6 beits Epuohnueg
inks [ 4| o[58 E¢ 188 variAgy B84
B MinSig 3.6 B Ay .18
mchls [ 4] #[16 B 18.6 varthfser  B.04
E MinSes 3.6 | cF = el Ay a.0a
Biigal I_Z-s:nn., glE_E“ ! m‘ cm warh Agke 5.03
& erf gpg g.aa
YVamnkemungshewahnng (schliekendas Moment}  Aezon = 2 kene Bevehrung
2. Lage l_q,dﬁf 9.4 warh Ay z B.04
t minsg 3.6 B Bl Agz 5.18

Bild vergroRBern

Bewehrungsvarianten

Es wird davon ausgegangen, dass die Stitze vorgefertigt ist und der Riegel auf der Stitze aufliegt (Arbeitsfuge ist OK
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

Stitze). Der Riegel wird in Ortbeton erstellt, d.h. die Bewehrung des Riegels wird nicht in die Stiitze gefihrt. Die
Verbindung mit der Stitze erfolgt durch eine Anschlusshewehrung bzw. Schragbewehrung.

In Anlehnung an die Literatur wird auf eine mdéglichst einfache Bewehrungsfiihrung Wert gelegt. Eine besondere
Aufmerksamekeit ist auf den Mindeststababstand zu legen, da die Ecke stets hoch bewehrt ist.

Die Bemessung einer Rahmenecke basiert darauf, dass die Krafte aus dem Riegel sauber in die Stiitze Gibertragen
werden. Es wird zwischen einem '6ffnenden’ und einem 'schlie3enden’ Moment unterschieden.

Das 6ffnende Moment ist positiv, d.h. die Zugseite ist innen (im Riegel unten, in der Stiitze rechts). Durch die
Zugbeanspruchung in der einspringenden Ecke entstehen grof3e Diagonalspannungen, die durch geeignete Zulagen
zur Zugbewehrung abzudecken sind.

Die Zulagen sind nur erforderlich, wenn der erforderliche Zugbewehrungsgrad gréf3er als 0.4% ist.
Optional kdnnen entweder eine Schragbewehrung oder horizontale und vertikale Steckbugel verwendet werden.
Werden Steckbiigel zur Aufnahme der Diagonalspannungen verwendet, sind sie i.A. in der 2. Lage anzuordnen.

Y '

\Riegelzugzulage /
Riegelzugbewehrung

harizantale Steckbilgel

E =chragbewshrung

H“Arl:ueitafuge

”Hvenikale Steckbigel Schraghewshrung

'
|
I

™Stittzenzugzulage

|~Stitzenzugbewshrung

Die Zugbewehrung wird mit Schlaufen in die Ecke geflihrt. In der Stltze werden Schlaufen als Stiitzenzugzulage auf
der Zug- und Druckseite verankert. Im Riegel wird entweder die Zugbewehrung abgebogen und auf der Druckseite
verankert, oder es werden Schlaufen als Riegelzugzulage verwendet.

Da der Bewehrungsbedarf einer Rahmenecke mit 6ffnendem Moment i.A. relativ gering ist, kdnnen die
Verankerungsstabe parallel zur Stitzen-/Riegelbewehrung gelegt werden.

Das schlieRende Moment ist negativ, d.h. die Zugseite ist aul3en (im Riegel oben, in der Stitze links).

.
Arbeitsfuge Riegelzugbewehrung

T :&h 7

™“erankerungshewehring

Da der Zugbewehrungsbedarf einer Rahmenecke mit schlieRendem Moment i.A. relativ grof3 ist, wird die
Verankerungsbewehrung in der 2. Lage angeordnet. Um deren Verankerungslange im Riegel zu reduzieren, kann die
Riegelzugbewehrung Uber dem Stiitzenkopf abgebogen werden.

Die Druckbewehrung ist bis tber die Auflagerlinie zu fihren.

Parameter

Der Bewehrungsvorschlag des Programms basiert auf den Angaben der Betondeckung, der vorhandenen Bewehrung
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

sowie den Verankerungs-/Ubergreifungslangen und Biegerollendurchmesser.

Fir eine Rahmenecke mit schlieBendem oder 6ffnendem Moment werden die notwendigen Bewehrungsarten
angegeben, Stabanzahl und -durchmesser oder Bligelschnittigkeit, -durchmesser und Abstand kénnen gewahlt werden.

Bei Online-Berechnung (auto-Button an) werden die vorhandenen GréRen den erforderlichen bzw. vorgegebenen
Werten gegenlbergestellt.

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

Riegelzugbewehrung abbiegen (nur fir schliesendes Moment)
O Riegelzughewehruny separat verankern (nur filr affnendes Moment)

Zugzulagen durch Schragbewehrung (nur fir dffnendes Moment)

Bei einer Rahmenecke mit schlieBendem Moment kann die Verankerungslange der Verankerungsbewehrung (s.u.)
durch das Abbiegen der Riegelzugbewehrung reduziert werden.

Bei 6ffnendem Moment kann der Einbau der Riegelzugbewehrung durch eine separate Verankerungsbewehrung (s.
Riegelzugbewehrung) erleichtert werden.

Ebenso kann bei 6ffnendem Moment die Zugzulage zur Abdeckung der Diagonalspannungen entweder durch eine
Schragbewehrung oder durch vertikale und horizontale Steckbtigel erfolgen.

Yerankerungslangen:
Yerbundbedingungen @ berechnen O gut O méicig

Biegerollendurchmesser:
Abstand vom Betonrand @& berechnen O maximal

B> “erankerungslangen/Biegerollendurchmesser zuricksetzen

Optional kénnen die minimalen Verankerungsléangen und Biegerollendurchmesser der Zugbewehrung berechnet
(und grafisch) dargestellt werden.

Zur Berechnung der Verankerungslangen ist festzulegen, ob die Verbundbedingungen entweder in Abhangigkeit des
Abstands zum Betonierrand berechnet, stets als gut (z.B. bei liegender Fertigung) oder mafig angenommen werden
sollen.

Fir den Biegerollendurchmesser ist anzugeben, ob der Abstand des gebogenen Bewehrungseisens vom seitlichen
Betonrand berechnet oder stets als maximal angesehen werden soll.

Die Zahlenwerte der Verankerungslangen und Biegerollendurchmesser kdnnen manuell verandert werden. Bei Bedarf
kénnen sie Uber die Option zurticksetzen (nur bei Online-Berechnung) auf den berechneten Wert gesetzt werden.

Méglichkeiten der Bewehrungswahl

Betondeckung

Betondeckung Ty | 2.5 E

Die Berechnung der Absténde basiert auf der Angabe der Betondeckung (Verlegemaf? zur Bewehrung). Aus
konstruktiven Grunden (z.B. zur Berechnung des Biegerollendurchmessers bei Schlaufen) kann es sinnvoll sein,
groRere Betondeckungen als notwendig vorzusehen.

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

Riegel- / Stitzenbewehrung
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4H-EC2RB - Bemessung von Rahmenecken

Riegelbewehrung finzahl = B, Abstand = B keine Bewshrung
oben | 4 ix 16 [¥]/ 18.5 Yorh Agpe 8. 04
Z MNsSpe 3.6 = eff Agpe 3.91
unten | 2 i 16 [/ 31.4 vorh Acpy 4.82
= minsp, 3.6 = oerffop, B.00
Edgel /i 28,8 Yo depp 7. 85
z erf azph 9.88

Die Riegelbewehrung (Stliitzenbewehrung analog) ist die Bewehrung im Riegel bzw. in der Stiitze am Anschnitt zur
Rahmenecke. Die erforderliche Langsbewehrung ist mit Stabstahl (im Riegel oben und unten, in der Stitze links und
rechts), die Schubbewehrung mit geschlossenen Bligeln abzudecken.

Im Programm wird eine linksseitige Ecke betrachtet, daher liegen die Bewehrungsstabe oben und links auf3en, unten
und rechts innen.

Die Stabe werden mit Anzahl und Durchmesser eingegeben. Zur Info ist der vorhandene Stababstand angegeben.
Die Biigel werden mit ihrer Schnittigkeit, Durchmesser und dem Stababstand eingegeben.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die gewahlte mit der erforderlichen Bewehrung verglichen. Ein Fehler wird
gekennzeichnet. Ebenso wird der vorhandene mit dem minimalen Stababstand der Langsbewehrung verglichen.

Verankerungsbewehrung (schlieBendes Moment)

Verankerungsbewehmng {schliedendes Moment)  #nzahl = & keine Eswehrung
Zolage | 4 i#i16 s 9.9 varh Ag z g, a4
erf Az 5.1@
eff lpzy,  183.5
erf lpza P25
erf Dz a2, 6

I

E minsz 3.6

I

Ubergreifungslange Riegel  lpzw

I

Stitze  lpzs |

I

Biegerollendurchmesser D=

Da die Rahmenecke i.A. durch die Riegelzugbewehrung bereits hoch bewehrt ist, wird die Verankerungsbewehrung in
der 2. Lage verlegt. Die erforderliche Langsbewehrung ist mit Stabstahl abzudecken.

Die Stabe werden mit Anzahl und Durchmesser eingegeben. Zur Info ist der vorhandene Stababstand angegeben.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, werden die gewahlte mit der erforderlichen Bewehrung sowie der vorhandene
Stababstand mit dem Mindestwert verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Es besteht die Mdglichkeit, die Ubergreifungslangen sowie den Biegerollendurchmesser festzulegen.

Die Ubergreifungsléange ist in der Stiitze wirksam ab Stiitzenkopf, im Riegel ab Abbiegung.
Ist die Option Riegelzugbewehrung abbiegen gesetzt (s.0.), reduziert sich die Ubergreifungslange um den
Uberlappenden Stababschnitt.

Bei Online-Berechnung werden die erforderlichen Langen bzw. der erforderliche Durchmesser angegeben und mit den
eingegebenen GroRen verglichen.

Riegelzugverankerung (6ffnendes Moment)

Riegelzugverankemung (0ffnendes Moment)

I

Ubergreifungslangan erf bt D o &
erf lp,cr,c 8.2
erf Dgr 32,8

Zulng 7

I

I

Biegerollendurchmesser

15

Stabanzahl

Die Riegelzugverankerung verankert die (innen bzw. unten liegende) Riegelzugbewehrung durch schlaufenartig
abgebogenen Stabstahl, der die in der Rahmenecke endende Riegelzug- und -druckbewehrung Ubergreift. Sie wird in
gleicher Menge wie die Riegelzugbewehrung und parallel zur Zug- und Druckbewehrung des Riegels eingebaut.

Sie ist erforderlich, wenn die Option Riegelzugbewehrung separat verankern (s.o.) aktiviert ist.

Es besteht die Mdglichkeit, die Ubergreifungslangen sowie den Biegerollendurchmesser festzulegen.

Die Ubergreifungslangen sind jeweils wirksam ab Abbiegung.

Bei Online-Berechnung werden die erforderlichen Langen bzw. der erforderliche Durchmesser angegeben und mit den
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eingegebenen GroRen verglichen.

Da die Riegelzugbewehrung parallel zur Riegelbewehrung eingebaut wird, reduziert sie den zur Verfiigung stehenden
Platz (Betonierfuge). Bei Online-Berechnung wird daher die vorhandene Stabanzahl mit der maximalen verglichen.

Stutzenzugverankerung (6ffnendes Moment)

Stutzenzugyerankerung {offnendes Moment}

I

Ubergreifungslangen erflpert . 1854
Erf |blcrl|3 52 ' 7
erf D 2.4

Zulng 7

I

I

Biegerallendurchmesser
Stabanzahl

1,

Die Stltzenzugverankerung leitet die (innen bzw. rechts liegende) Stltzenzugbewehrung in die Rahmenecke. Sie
erfolgt durch schlaufenartig abgebogenen Stabstahl, der die am Stitzenkopf endende Stitzenzug- und -
druckbewehrung Ubergreift. Sie wird in gleicher Menge wie die Stltzenzugbewehrung und parallel zur Zug- und
Druckbewehrung der Stitze eingebaut.

Es besteht die Mdéglichkeit, die Ubergreifungslangen sowie den Biegerollendurchmesser festzulegen.
Die Ubergreifungslangen sind jeweils wirksam ab Stiitzenkopf.

Bei Online-Berechnung werden die erforderlichen Langen bzw. der erforderliche Durchmesser angegeben und mit den
eingegebenen GroRen verglichen.

Da die Stutzenzugbewehrung parallel zur Stlitzenbewehrung eingebaut wird, reduziert sie den zur Verfiigung
stehenden Platz (Betonierfuge). Bei Online-Berechnung wird daher die vorhandene Stabanzahl mit der maximalen
verglichen.

Schragbewehrung (6ffnendes Moment)

Schragbewehrung {0ffnendes Moment) finzahl = & keine Bewshrung
4 x 1B s 9.9 WO As g 8,84
= minss CI = erfAcs 4. 63

I

Yerankerungslange Riegel  lpsp i erf lpsh 28,7

erf lnge 671

I

Stitze  lpse |

Die Schraghewehrung zur Aufnahme der diagonalen Zugspannungen in der einspringenden Ecke wird als Stabstahl
mit Anzahl und Durchmesser der Stabe eingegeben. Zur Info ist der vorhandene Stababstand angegeben.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, werden die gewahlte mit der erforderlichen Schragbewehrung sowie der
vorhandene Stababstand mit dem Mindestwert verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

Es besteht die Méglichkeit, die Verankerungslangen in Riegel und Stitze festzulegen.
Bei Online-Berechnung werden die erforderlichen Langen angegeben und mit den eingegebenen Gro3en verglichen.

Steckbiigel als Zugzulagen (6ffnendes Moment)

Steckbigel als Zugzulagen {offnendes Moment) Schnittigkeit = @ keine Bewehrung

horizontal | 4 -schn, #i 8 [ vorh Asps 2,01 z effAops 1,88
Yerankerungslange : = eff lpps 36, 2
vertikal | 5 i-schn, & 12 [l VoM Ases 5,65 > off hops  4.63

Yerankerungslange z erf lpeg BE. &

Die Steckbuigel zur Aufnahme der diagonalen Zugspannungen in der einspringenden Ecke befinden sich i.A. in der 2.
Bewehrungslage Sie werden als Schlaufen mit Schnittigkeit und Durchmesser ausgefihrt.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die gewahlte mit der erforderlichen Bewehrungverglichen. Ein Fehler wird
gekennzeichnet.

Es besteht die Méglichkeit, die jeweiligen Verankerungslangen festzulegen.
Bei Online-Berechnung werden die erforderlichen L&dngen angegeben und mit den eingegebenen Grol3en verglichen.

Spaltzugbewehrung
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Spaltzugbewehrung fibstand = : keine Bewshrung

hotizontal 2 -schn., #i 8 [/ vothasen 18,85 = eff azqn 3,72
Yerankerungslange lb,sh = eff lpzh 15.1

vertikal 2 -schn, @i 8 [+]i/: vorhags, 18,85 = effasey  3.76

Die Spaltzugbewehrung wird in der Ecke angeordnet, um die durch die Zugkraftumleitung entstehenden
Querzugspannungen abzudecken. Die vertikale Spaltzugbewehrung wird als Biigel ausgefiihrt, horizontal sind im
Bereich des Riegels Schlaufen, im Bereich der Stiitze Buigel anzuordnen.

Die Spaltzugbewehrung wird bis zu einem Abstand von 0.9 - h. im Riegel bzw. 0.9 - hy, in der Stitze mit einem
maximalen Stababstand von 10 cm verteilt.
Die Buigel/Schlaufen sind stets zweischnittig. Sie werden mit ihrem Durchmesser und dem Abstand eingegeben.

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

Es besteht die Méglichkeit, die Verankerungslange der horizontalen Schlaufen festzulegen.
Sie ist wirksam ab Riegelanschnitt.
Bei Online-Berechnung wird die erforderliche Lange angegeben und mit der eingegebenen Grdle verglichen.

ﬂ" In der Rahmenecke ist auf genligend grof3e Stababstande (Betonierfugen) zu achten!

mafRstabliche grafische Bildschirmdarstellung

Die aus der (externen) Tragwerksberechnung folgende erforderliche Bewehrung ist in Pastell (blau fur den Stabstahl,
grun fur die Bugel) dargestellt. Die zusatzlich erforderliche Rahmeneckbewehrung ist durch kraftige Farben
gekennzeichnet. Die wesentlichen Absténde sind angegeben.

Bewehrungsbeispiel einer Rahmenecke mit schlieRendem Moment

54, @ }
4 1 |45
__!_

fss.o -

Es wurde die Option der abgebogenen Riegelzugbewehrung gesetzt. Dadurch kann die Verankerungslange der
Verankerungsbewehrung im Riegel reduziert werden.

Bewehrungsbeispiel einer Rahmenecke mit 6ffnendem Moment
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6A. A

foseot-

Es wurde die Option der separaten Riegelzugverankerung gesetzt.

Druckliste

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

Berechnungsbeispiel einer Rahmenecke mit schlieBendem Moment mit abgebogener Riegelzugbewehrung

Mafistab 1:20 | 48"

7 '?’% E ]
i "‘-,\U\‘ T
kS
; mm ) L L e
e e ©
L E ;
E !
3 |
["r — T
~ e e e e v
! 54 )
| 0
I =+
|
L b EARGRtr o EACLAGRTA |
! sl
!
!
!
!
!
|
|
50

Zunachst ist die bewehrte Rahmenecke (MalRstab der Grafik, s. Ausdrucksteuerung) sowohl in der Druckliste als
auch als Bewehrungsplan maRstablich dargestellt.

Die Systemabmessungen sowie die vorhandenen Verankerungslangen und Biegerollendurchmesser der Bewehrung
sind angegeben.
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Bei Aktivierung der zusatzlichen Informationen (s. Ausdrucksteuerung) werden die Stabdurchmesser in die
Bewehrungszeichnung eingefligt.

Machweis der Bewehrung
Betondeckung (Verlegemal3) zur Blgelbewshrung: cv = 2.5 ecm » Chom = 2.00 cm ok
Riegelbawehrung:
chen  Stabstahl, 4@16, vorh Aspe = 8.04 cm? = erf Asbe =291 cm? ok
Stababstand sbe = 105 cm > min ske = 3.6 cm ok
unten  Stabstahl, 2816, vorh Az pu = 4.02 em?, erf Aspu =0
Stababstand sk =314 cm > min skw =38 cm ok
guer Bigel, @10/20.0 em (2-schn.), vorh asbb = 7.85 em&m > erf aspb = 5.88 em&m ok
Stitzenbewehrung:
links Stabstahl, 4@16, vorh Aza =8.04 cm?® = erf Asel=5.10cm? ok
Stababstand sg = 108 cm = min sa =36 cm ok
rechts  Stabstahl, 4@16, vorh Az cr = 8.04 cm2, erf Ager =0
Stababstand ser = 10.6 cm = min Ser= 3.6 cm ok
guer Bugel, @8/20.0 cm (2-schn.), vorh aspe = 5.03 ecm®m, erf asbe =0
Verankerungsbewehrung;
Stabstahl, 4@16, vorh Asz =804 cm® > erf Asz =510cm® ok
Stababstand sz =99 cm > minsz =36 cm ok
Ubergreifungslange Riegel lbzb=462¢cm = erf lbzb = 4682 em ok
Stitze bze=725cm = erf lbze=72.5cm ok
Biegerollendurchmesser Dz=320¢cm = erfDz=32.0cm ok

Spaltzugbewehrung:
horiz.  Schlaufen/Biigel, @8/10.0 cm (2-schn.), vorh aszk = 10.05 cm®m > erf assk = 3.72 cm®'m ok
Verankerungslange lbsh =151 cm = erflbsh = 151 cm ok
Biegercllendurchmesser min Dzh = 3.2 cm
Schlaufenlangse lsh = he-cut+lb,sh = 2.8 ocm (Verankerung ab Riegelanschnitt)
vertikal Bugel, @810.0 em (2-schn.), verh assv = 10.05 em®m = erf assv = 3.76 cm®m ok
Biegercllendurchmesser min Dav = 3.2 cm

AnschlieBend werden die gewéhlte Bewehrung, die zugehdrigen Verankerungs-, Ubergreifungslangen und
Biegerollendurchmesser protokolliert und mit den erforderlichen bzw. eingegebenen Werten verglichen.
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Auszug:

Ubergreifungslédngen der Verankerungsbewehrung
Stitze:
Abminderungsbeiwert flr p1 = erf A2z / vorh Asel = 0834, @227 = 18 mm, @s.c = 16 mm:
o = i = 2.00, a1 =1, cg = 2.00
Verbundbereich gut
Bemesungswert der Verbundfestigkait fir fax = 20.0 N'mm2, @= = 16.0 mm: fed = 2.04 N'mm?
Grundwert der Verankerungslange fir fyd = 4348 N'mm#: lb,rqd = 0.25-@s fya/fed = 57.18 em
Mindestverankerungslange fir ai = 2.00; lb,min = min{0.3-wilb,rqd, 15 @s, 20 cm) = 34.31 cm
Bamessungswert der Verankerungslange fir wi= 2.00, Az erf = 5.10 cm?, Asverh = 8.04 cm®
lb = Ag et s vorh-ii-lb,rgd = 72.47 cm
Riegel:
Abminderungsbeiwert fUr p1 = erf Az z / vorh Asbe = 0834, @22 = 18 mm, @s.be = 16 mm:
o = o =200, a1 =1, ag=2.00
Verbundbereich fliir h =80.0 cm, hz = 7.10 cm: mafig
Bamesungswert der Verbundfestigkeit fir foa = 20.0 Nfmm2, @s = 16.0 mm: fed = 2.13 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange fir fyd = 42348 Nimm#: lb,rqd = 0.25 @atyd/fod = B1.69 cm
Mindestverankerungslange fir i = 2.00! lb,min = min(0 3-0ilb,rqd, 15 @s, 20 cm) = 49.01 em
Bamessungswart der Verankerungslange fir wi= 2.00, Az erf = 5.10 cm2, Asverh = B.04 cmé
It = Aa.er‘ﬁ"-lﬂka.l.rurh'l'!i'|h.rqd =103.53 cm
Biegercllendurchmesser der Verankerungsbewehrung
Biegerollendurchmesser flr Stabe: D = 20-0e = 32.0 cm fir min ¢ = 33.0 mm < 50 mm und < 3-@= = 48 mm
reduzierte Ubergreifungslange der Verankerungsbewshrung im Hiegel
Ib.red = lb-Alb = 46.2 cm mit Alb = 57.3 cm
Verankerungslédnge der horizontalen Spaltzugbewshrung
Verbundbergich filr h = €0.0 cm, hz = 10.70 cm: malig
Bemesungswert der Verbundfestigkeit fir g = 30.0 Nfmm2, @z = 8.0 mm: fbd = 2.13 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange fir fyg = 4348 N'mm?: lb,rgd = 0.25-@s-fyd/fod = 40,85 cm
Mindestverankerungslange fir wi = 1.00 lb,min = min{0.3-wilb rqd, 10-@s) = 12 .25 em
Bemessungswert der Verankerungslange [ir wi = 1.00, Az e = 3.72 cmé, Agverh = 10,05 cm?:
I = As.erf."ﬂz.unrh'l’.ti'|h.rqd =1513 cm

Bei Aktivierung der Zwischenergebnisse (s. Ausdrucksteuerung) wird der Rechenweg zur Berechnung der
Verankerungs-, Ubergreifungslangen und Biegerollendurchmesser eingefiigt.

Durchfiihrung der Bemessunyg einer Rahmenecke

Mit dem Programm 4H-EC2RB, Bemessung und Bewehrung einer Rahmenecke, kénnen eine
« schlieRende Rahmenecke (positives Eckmoment) und
+ 0ffnende Rahmenecke (negatives Eckmoment)

bemessen werden.
Die Bewehrungsstrategien sind A. Wommelsdorff, Heft 599, DAfStb, und K. Beer (s. Literatur) entnommen.

Die Bewehrungsfuhrung unterscheidet sich grundlegend, da bei einer 6ffnenden Rahmenecke die Zugbewehrung innen
(im Riegel unten, in der Stitze rechts) und bei einer schlieBenden Rahmenecke die Zugbewehrung auf3en (im Riegel
oben, in der Stitze links) liegt.

Der Fokus liegt daher auf der Bewehrungsfiihrung, lediglich bei der Zulagebewehrung sind erforderliche Mengen
abzudecken.

Bedingung: Betongute = C25/30, Betonstahlgiite = B500

schlieRende Rahmenecke

Die Verankerungsbewehrung wird in der 2. Bewehrungslage verlegt. Die erforderliche Bewehrung muss die maximale
Zugkraft aus Riegel- und Stutzenbewehrung abdecken.

Erf.ﬂ'\slz = Max (FtICJFt,b]'IIIf‘:,-'d

Die Spaltzugbewehrung ist mit Bugeln/Schlaufen abzudecken. Der Bligel-/Schlaufenabstand sollte 10 cm nicht
Uberschreiten.

Vertikale Bugel sind im Riegel auf einer Lange von Ah, = 0.9 - hy ab Innenecke zu verlegen.

Erfas,sv =z "E"s,b"'l[h-:J'ﬁhh]
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Horizontal sind auf einer Lange von Ah, = 0.9 - h. ab Innenecke im Riegel Schlaufen, in der Stitze Blgel anzuordnen.

erfag o, = ﬂ.th[fw-(hb+ﬂ.hC]]

Der Biegerollendurchmesser der Verankerungsbewehrung sollte maglichst gro3 gewahlt werden,
d.h. D 2 0.8 - min (dp, d¢) bzw. D/2 < min (zp, z)

Ist der mechanische Bewehrungsgrad w > 0.20, wird die Betondruckspannung in der inneren Ecke tberpriift

Druckspannungen o= F.::,b-"lf":""c:,b mit A= b-2-(hy- d1pa” )
Foolh mit ’E"u:,n:=h'2'|:hn:"j1,|:l 'zc]

g u:,u:"ll

coo C,C

Machweis U= max{o.p, O o} foy

O0ffnende Rahmenecke

Ist der maximale Bewehrungsgrad p > 0.4%, wird eine Zulagebewehrung zur Abdeckungen der diagonalen
Zugspannungen erforderlich.

Sie wird entweder als Schragbewehrung mit

erf A, g =05 -max [,-'-Kslcr, “&‘s,hu]

oder als horizontale und vertikale Steckbiigel (2. Bewehrungslage) mit
Erf.ﬂ'\s b5= DE ."E'\S b Erf.ﬂks CS= DE ."E'\s cF

ausgefihrt.

Die Spaltzugbewehrung ist mit Biigeln/Schlaufen abzudecken. Der Biigel-/Schlaufenabstand sollte 10 cm nicht
Uberschreiten.

Vertikale Bugel sind im Riegel auf einer Lange von Ah; = 0.9 - hy ab Innenecke zu verlegen.
Horizontal sind auf einer Léange von Ahy = 0.9 - h. ab Innenecke im Riegel Schlaufen, in der Stutze Bugel anzuordnen.
Bei Querschnittshéhen = 100 cm ist die Umlenkkraft F, der Druckkrafte in Riegel Fc ,, und Stiitze F¢ . abzudecken.

horizontal erfag o =F /(g (hy+Ahe])
vertikal  erfag o, =F /(fug (he+ Ahy))

mit . F,= I:FE,I: * FE,E::JD-S

Verankerungs-, Ubergreifungslangen und Biegerollendurchmesser

Im Programm werden die Mindestwerte der Verankerungslangen, Ubergreifungslangen und Biegerollendurchmesser n.
EC 2, 8 berechnet.

Biegerollendurchmesser n. EC 2-1-1, 8.3

Um eine Schadigung der Bewehrung zu vermeiden, darf der Biegerollendurchmesser von gebogenen Staben und
Schlaufen nicht kleiner sein als Dpyjn. Dmin ist n. EC 2-1-1, Tab. 8.1N, bzw. EC 2-1-1/NA-DE, Tab. 8.1DE, festgelegt.

EC 2-1-1, Tab. 8.1N - fiir Stdbe und Draht

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dy,

stabdurchmesser - _

fiir Haken, Winkelhaken und Schlaufen
| B <16 mm 4 |
| @16 mm 7 |

EC 2-1-1/NA-DE, Tab. 8.1DE - fur Stabe
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Mindestwerte der
Biegerallendurchrmesser
fiir Haken, Winkelhaken,

schlaufen, Bigel

Stabdurchmesser in mm | Mindestwerte der Betondeckung
rechtwinklig zur Biegeebene

Mindestwerte der Biegerallen-
durchrmesser fir Schragstabe
oder andere gebogene Stibe

<20 220 100 mm | *50 mm | £50 mm
und *7@ | und *3@ | oder 3¢
4@ 7 10 154 2060

Fir Stébe ist n. EC 2-1-1, 8.3(3), der Biegerollendurchmesser zu erhéhen auf (nicht NA-DE)
Dynin 2 Fi- ((17og) + 1/(2-@)] g mit
Fut Zugkraft im GZT in einem Stab oder Stabbindel am Anfang der Stabbiegung

tty, fir einen bestimmten Stab (Stabbindel) der halbe Schwerpunktabstand zwischen
den Staben (Stabbindeln) senkrecht zur Biegungsebene. Fir einen Stab (Stabbindel)
in der Nahe der Oberflache eines Bauteils ist iLd.R. oy mit ©/2 zzgl. der Betondeckung
anzunehmen.

Der Wert fur foq darf i.d.R. nicht gro3er als derjenige fur die Betonfestigkeitsklasse C55/67 angenommen werden.

5&;};‘“ Diese Bedingung wird nicht Uberprift!

Verankerung der Langsbewehrung n EC 2-1-1, 8.4

Bewehrungsstabe missen so verankert werden, dass ihre Verbundkrafte ohne Betonschadigungen in den Beton
eingeleitet werden.

Hier werden nur Zugverankerungen ohne Querbewehrung und angeschweifdte Querstabe
sowie ohne Querdruck betrachtet.

N. 8.4.4(1) wird der Bemessungswert der Verankerungsléange ermittelt mit
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lpg =0yt gty By g 2 Ly in - Mt
lprga = (PF4) [Ogqffpg)  Grundwert der Verankerungslange

O.g  vorh. Stahlspannung des Stabes im GZT am Beginn der Verankerungslange

fa 225y M2y Bemessungswert der Verbundfestigkeit mit
fota = et fotknos/Te  Bemessungwert der Betonzugfestigkeit mit f oy o s * foyy 0.05(60/75)

uf Beiwert, der die Qualitat der Yerbundbedingungen und die Lage der Stabe wihrend
des Betonierens bericksichtigt

11=10  bei "guten” “erbundbedingungen fir alle Stabe
m.=0.7 fiir alle anderen Fille

"gute” Verbundbedingungen fir alle Stibe
45%¢ o £ 90° t — Betonierrichtung — 1 h< 250 mm

___ !

unschrafierter Bereich - "gute” “Verbundbedingungen
schraffierter Bereich - "matige” Verbundbedingungen

h» 260 mm { — Betonierrichtung — 4 h> 600 mm

300
h
250
up Beiwert zur Bericksichtigung des Stabdurchmessers
T==10 fiir ® £32 mm
Mp=[132-#)/100 fur @ > 32 mm
Berwerte oy  cz=og=og=1
Einflussfaktor | “erankerungsart Bewehrungsstab unter Zug
gerade oq=10
4=hey andernfalls cy=1.0
gerade Ei2=1'|:|15[|:d'¢'].'ll¢
5 dock 07 und . 210
t
FlangecEing ty=1-0.15(cy- 30)/ 0
gebogen
207 und. 210
mit cq £ql
| LR ] \\o » * e
" rylli S
gerade Stabe (WWinkel) Haken =chlaufen
cy=min{a/2;cq;c) cy=min{a/2;cq} cy=t

Die Mindestverankerungslange fiir Zugverankerungen betragt

Ly i 2 M@ 0.3 Ly gy 10 % 5100 mm}

Unterschiede zum NA-DE
Berechnung der Verbundfestigkeit: Der gute Verbundbereich geht bis 300 mm (anstelle 250 mm).
Berechnung der Mindestverankerungslange
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lb,min ¥ Max {D'.1D'.4 D3 I'hqud-i 1|:| ':I]}

L i 2 max{oe oy 0.3 lprgas 24310 @} bei direkter Lagerung
Ly, pegey = (D74 (g T)

Bemessungswert der Verankerungslange

bei Schlaufenverankerungen mit cy> 3@ und mit Biegerollendurchrmesser D2 15¢ darf cq= 0.5 angesetzt werden

Ubergreifungslange n EC 2-1-1, 8.7.3
Die bauliche Durchbildung von St6en zwischen Staben muss so ausgefiihrt werden, dass die Kraftlibertragung
zwischen den Staben sichergestellt ist und keine Betonschadigungen auftreten.
N. 8.7.3(1) wird der Bemessungswert der Ubergreifungsléange ermittelt mit
lp =oyoty gty iy lypgg? lgmn - mit
dem Grundwert der Verankerungslange Ly g und den Beiwerten cuq,cio,tg, 0 5.0,
ttg = [P/ 28)%° <18 bzw 210

Py Prozentsatz der innerhalb von 0.65-1; (yemessen ab der Mitte der betrachteten Ubergreifungslange)

gestolenen Bewehrung
hier: pq=erf Ay fvarh A 100 %

Die Mindestverankerungslange fiir Zugverankerungen betragt
Loy pniny 2 iz {0.3 00 Ly g 15 @5 200 mim}
Unterschiede zum NA-DE

Berechnung der Verbundfestigkeit: Der gute Verbundbereich geht bis 300 mm (anstelle 250 mm).
Berechnung der Mindestverankerungslange

Loy i 2 M {03 0040ty pyoy 15 9 5 200 mm}

Bemessungswert der Verankerungslange
Der Beiwert ag wird Tab. 8.3DE entnommen (Sonderregeln werden hier nicht beriicksichtigt)

Stolkanteil einer Bewehrungslage

Stofd | Stab-@ $33% | »33%
Zug | 16 12 14 |
215 14 2.0 |

Schnittgrobenimport bei einer Rahmenecke

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 SchnittgroRen aus den Berechnungsergebnissen des
Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. die SchnittgréBentber-
gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere
Belastungen), die Programme bilden eine Einheit.

Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

+ zum anderen kdnnen Detailprogramme Schnittgré3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen.

Das folgende Beispiel einer Rahmenecke erlautert diesen 4H-Schnittgréf3en-Export/Import.

Zunéachst sind im exportierenden 4H-Programm (hier
4H-NISI) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
groéfen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fur
den Import bereitgestellt, werden sollen.
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Um das Anschlussprogramm sinnvoll einsetzen zu Detail
kénnen, sollte bereits bei der Modellbildung im
Stabwerksprogramm darauf geachtet werden, dass die

Profile nur Gber die starken Achsen abtragen.

In diesem Beispiel sollen die Schnittgré3en flr eine

Rahmenecke ibergeben werden. Kontrollpunkt

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelknoten (hier: —

Stabanfang) und am Stitzenknoten (hier: Stabende) zu
setzen.

[/

Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen
Sie bitte dem DTE®-Schnittgrbf&enexport.

Bei Rahmenecken (Trager-Stiitzenverbindung am Stiitzenende) sind zwei Schnitte (Riegel, Stitze) zu setzen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgréf3en dem aufnehmenden 4H-Programm
(z.B. 4H-EC2RB) zum Import zur Verfligung.

W aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur
b DTE®-BauteiIauswahIaufgerufen

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender auf die Zur gindeutigen Beschreibung der Rahmenecke
wesentlichen Punkte hinweist. sind zwei Schnitte (Riegel, Stitze) festzulegen.
Es besteht die Méglichkeit, den Import an dieser Stelle Im exportierenden 4H-Programm missen also

abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm

. 2 zugehorige Schnitte definiert sein, damit
entsprechend vorzubereiten.

Schnittgrdnenimport und -transformation

Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE®-Bauteilauswahl korrekt durchgeflhrt werden konnen,

aktiviert. Es kinnen maximal 10000 Lastkambinationen
mit je 3 Werten in die Tabelle dbemommen werden.

In der Bauteilauswahl werden alle berechneten Bauteile nach Verzeichnissen sortiert dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

- Export Bsp. 30-Stabtraguerk
&

#* Impart Frap 3D-Stabtraguerk
= Import Misi 2D-Rahmen

N

PN

i

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

In der Identifizierungsphase der Schnittgréfienauswahl werden alle verfiigbaren Schnitte des ausgewahlten Bauteils
angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.
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Jateris eton, schnitt: Rechteck mit b=400cm, h=500c

P : e A Riegel mittig
\z5) Punkt 5: Stab 10 beis =2.00m Materialk Stahl. Cuerschnitt: Profik IPEZ40

nicht

identll‘l‘_'lt? : i rzchnitt: Rechteck mit b=400cm, h=600c

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgréRentabelle (hier Riegel, Stiitze) zugeordnet.

Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier Punkt 2) angewahlt und der zugehérigen Zeile in der dann folgenden
Tabelle zugewiesen (hier Stitze).

Ist eine Abteilung festgelegt, werden die in Frage kommenden méglichen Alternativen fir die noch nicht festgelegte
Abteilung mit einem Pfeil gekennzeichnet.

® sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-Schnittgrc‘jBenauswahI nur Uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht moglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die definierten _Hlegel/_/
Schnitte angezeigt. o-Ri

S5titze

erst wenn samtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungsphase
abgeschlossen und die SchnittgréRenauswabhl folgt.

Es werden die verflgbaren Schnittgrofienkombinationen der gewéhlten Schnitte angeboten, die tUber das
'+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kdnnen.

2  Riegel Punkt b:5tab 12 beis=2.00m

EH Riegel
Material: Stahlbeton, Guerschinitt: Rechieck mit b=<0 0cm, h=800cm
e W1 S T T M Komme
kM kM kM kM kM kM
[ Lastfallergebnisse
[ Machweis 1: EC 2 Bemessung
E Nachweis 2: EC 2 Knicksicherheit V) alle
= % Generierung 1: Generierungsvorschrift 1 V alle
'&’ Lk 1 -Z@. 86 B.B88 -97.553 B.88 -86. Al A, \A Lf1+1.5
'&’ Lk 2 -Z26.A7 B8.88 -123.91 6.8 -1689.22 B6.8A8 1.35=11
'&’ Lk 3 22,79 B.88 -99.38 B.688 -91.69 B.88 Lf1+1.5
f&’LKJr -28.A7 B.BA -125.46 B.BA -115. A3 @.88 1.35=11
f&’LK g -14.25 ©.88 -98.508 ©.88 —-87.18 ©.88 Lf1+1.5
f&’LK 10 27,93 B.BA -lle.6B B.B8 -189.7 BA.88 1.35=11
'&’ Lk 8 -23.84 B.88 -97. 28 B.88 -9z2.98 B.88 1.35=11
f&’LKE -19.483 B.B8A -125.1A B.B8 -118.62 @.88 1.35=11
f&’LK? -18. 27 B.88 =72.51 A, B[ -78. 61 A, \A Lf1+1.5
'&’ Lk 9 22,82 B.88 -91.87 (.88 -87.34 B.88 Lf1+0.;
=] Q Zusammenfassung Nachweis 2 W alle
r:%’min i -28.7 B.88 -125.46 B.88 -115.A2 6.8A8 Gri[4]:1
{%’ masx M -4.57 B.8A8 -71.49 B.88 -64.19 B.88 Gri[1]:
f:%’mint:! -28.A7 B.B8 -125.46 B.BA -115. A2 BA.88 Gri[4]:1
{%’ masx O -4.57 BA.88 -71.49 B.88 -64.19 B.88 Gri[1]:
f:%’minh*l -28.A7 B.B8 -125.46 B.BA -115. A2 BA.88 Gri[4]:1
{%’ mas M -4.57 BA.88 -71.49 B.88 -64.19 B.88 Gri[1]:

0 S5tutze Punkt 2: 5tab 3 bei s =0.00 m

Die Kombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden.
Uber den nebenstehend dargestellten Button kann die Anzahl an Schnittgréf3enkombinationen durch Abwahl
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'L;)' doppelter Zeilen haufig stark reduziert werden

Wenn eine Reihe von Anschlissen gleichartig ausgefuhrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch weitere Schnitt-
gréRen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertragen werden.

wird das Import-Modul tiber den bestatigen-Button verlassen, werden die Schnittgrof3en ilbernommen und fir

das importierende Programm aufbereitet

w}n pcae gewabhrleistet durch geeignete Transformationen, dass die Schnittgré3en sowohl im KOS des
importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - einander zugehorig
sind, d.h. dass Trager- und StitzenschnittgroRen aus derselben Faktorisierungsvorschrift entstanden sind.

In einem Infofenster werden die eigene Auswabhl fett und die aus der Faktorisierungsvorschrift berechneten
Schnittgrof3en eines anderen Schnitts in normaler Schriftdicke dargestellt.

Riegel Stirtze
M W) W T Ly MZ M W) Ve T M) MZ
-26.07 000 -12391 000 -10922 oo | -123.868 000 2623 000 -109.22 0.00
-14.256 000 -9850 000 -8718 0.00 -98.47 0.00 1433 000 -87.18 0.00
-2807 000 -12546 000 -115032 oo | -12540 000 2824 000 -115.03 0.00
-457 000 -7149 000 -6419 0.00 -71.49 000 488 000 -G48 0.00

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Moglichkeit, doppelt

vorkommende Zeilen zu ignorieren.

Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgrof3en-

tabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen.

Es wurden zu den ausgewahlten Extremalwerten
die jeweils zugehdrigen Schnttgrdcen ermittelt,

Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

nein | ja |

Nj.b,Ed Mj,b.Ed VibeEd Bezeichnung
17 53 -ZE. 1 -1@9.2 | 123.9 { Import Lk 1
S BRI T S  Tnport Lk 2
= B -z8.1 1  -115.8 i 125.5 i Import Lk 3
47 £ “a 6 Ceg 7k 71.5 & Import Lk 4

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

== Eine Aktualisierung der importierten Schnittgrélienkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung

des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

‘ Ausdrucksteueruny

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang Uber die folgenden Optionen

beeinflusst werden kann

Fir die Detail-Position kénnen Vorbemerkungen
in das Druckdokument eingefligt werden. Der Text
kann in den dafur vorgesehenen Text-Editor
(erreichbar tber E*) eingegeben werden. Die
bendtigte Zeilenanzahl wird angegeben.

Es kann eine maf3stabliche grafische Darstellung
des Querschnitts in die Liste eingefligt werden.

Der Mal3stab kann entweder vorgegeben werden,
oder die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von
Null grétmoglich in den dafir vorgesehenen Platz
gesetzt.
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AnschlieRend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Bemessungsgrofen
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 sdmtlicher verwendeter Formeln, um Schritt fur Schritt
den Lésungswert 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 groRBen Anzahl an Lastkombinationen ist O mangebende Lastkombination (max p) detailliert
es sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form & Lastkombination detailliert: Nr, :
tabellarisch auszugeben. {2 keine detaillierte 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 mangebende Lastkombination (max p)
lauf einer frei wahlbaren Lastkombination ausgeben @ Lastkombination detailliert: Mr. e 5
zu lassen.

Es kann auch keine detaillierte Ausgabe erfolgen.

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

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

Erlauterungsskizzen unterdriickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.0.).

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.

MNationale 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 konnen 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
einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf. modifiziert
werden.

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode zu
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=+ HMationale Anwendungsdokumente

Auswahl: [—

m EC-5tandardparameter
- Deutschland

bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdokument
(NA) zuzuordnen.

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge der SEIEI2
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.

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

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

Dariiber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, 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.

-l

zur Hauptseite 4H-EC2RB, Bemessung von Rahmenecken
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