4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

#1-EC2AB Bemessung von Aussparungen n. EC2
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Das Programm 4H-EC2AB, Bemessung von Aussparungen, bemisst einen gleichférmigen Trager mit
einer grof3en Aussparung unter einachsiger Belastung nach Eurocode 2 (Stahlbeton).
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4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

Die Programmoberflache enthélt eine Reihe von Registerbléttern, die die Informationen zu den allgemeinen Parametern
Norm, Material, Querschnitt, den Schnittgréf3en sowie der abschlieBenden Bewehrungswahl enthalten.

nationaler Bildschirmausdruck
Anhang der Druckliste  Online-Hilfe
Online- Drucklisten- Programm

Register Berechnung gestaltung Drucken beenden
N T | | |

Material/ | || Schnitt- auto R N _f J
Querschn‘ grifken ‘ e ‘ m:] . EC !_) ﬁ - 2
I R

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

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.

Schnitt- | Bemessungsparameter / SchnittgroRen

grifken | Im zweiten Registerblatt werden optionale Nachweisparameter sowie die Schnittgré3en, die in der Mitte
der Aussparung wirken, verwaltet.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird der erforderliche Bewehrungsgrad je Schnittgré3enkombination
am Bildschirm angegeben.

Bewehrung wéahlen

Sz Im dritten Registerblatt kann Bewehrung gewahlt werden.

Ist die Online-Berechnung aktiviert, wird die gewahlte der maximal erforderlichen Bewehrung am
Bildschirm gegeniibergestellt.

41100 Online-Berechnung

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

e nationaler Anhang
1 BC . _ .
“a. Zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter ist der dem Eurocode zuzuordnende

nationale Anhang zu wahlen.
Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschaftsblatt aufgerufen.

i Ausdrucksteuerung

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

.ﬁ Druckliste einsehen
Das Statikdokument kann durch Betétigen 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 fir die Visualisierung vorgenommen.

Onlinehilfe
Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgerufen.

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

<~ &
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4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

Morm, Material, Querschnitt

Material/
Guerschn

Im ersten Register werden die nachweisunabhéngigen Parameter festgelegt.
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Norm
In einer Liste werden die beiden zur Verfiigung Horm { EC 2 Hochbau [*]

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

A& Deutschland

Der aktuelle nationale Anhang (NA) wird eingeblendet.

Material

In einer Liste werden die zur Verfigung stehenden
Betonstahl- und Betongliten angeboten.

Die Namen (z.B. C30/37) stehen fiir eine Reihe von
Parametern, die zur Berechnung verwendet
werden.

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

Die Spannungsdehnungslinie des Betonstahls wird
n. EC 2, 3.2.2, bilinear approximiert.
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4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

Materal

Betonstahl L BAO00A [+
Betan © C30/37 [+
alternativ;

Beton {nicht zugfestes Material) frei
Trockenrohdichte [z
charakteristizsche Druckfestigkeit fok

Dehnung bei Erreichien der Festigkeit oo
Die Spannungsdehnungslinie des Betons im
Grenzzustand der Tragféahigkeit (GZT) entspricht n.
EC 2, 3.1.7, einem Parabel-Rechteck-Diagramm. Exponent der Parabel (EC 2, 3.1.7)

Elastizitatsmaodul

Bruchdehnung

Eine Beschreibung der Baustoffe sowie der o0.a. Funktionen befindet sich hier.

Materialsicherheitsbeiwerte

Das Bemessungskonzept des Eurocode sieht vor, Materialsicherheitsbeiwerte
da_ss di_e Schnittgrb‘B(_en (Lastseite) mit Tgilsic_her-  Bemessungssituation | Grundkombination [+l
heitsbeiwerten und die Baustoffe (Materialseite) mit L s
Materialsicherheitsbeiwerten gewichtet werden. UrgiehElsel (ee ) e Lo Si8 [ :

; - . alternativ;
Die Bemessung erfolgt fur die gewichteten - _ _
SchnittgréRen (BemessungsgroRen), die in Bemessungssituation

Abhéngigkeit der Belastungsart (Kombination) Tragfahigkeit (GZT) Yo |
festgelegt wurden.

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

Analog zu den Beton- und Stahlgilten kann Uber 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

berucksichtigt werden.
g flir Bewehrungskorrasion

Ist eine Beanspruchungsklasse nicht maf3gebend,
kann sie deaktiviert werden.

Anhand der Expositionsklasse werden die max. Bawehrungsgrad Ps
Betondeckung und die Mindestbetongtite Uberpriift.

Sind die Werte unterschritten, erfolgt eine Fehlermeldung.
Nahere Informationen zur Dauerhaftigkeit und Betondeckung finden Sie hier.

fir Betonangriff

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

Der eingegebene Datenzustand kann exportiert [> Daten exportieren [> Daten importieren
(temporér gesichert) und in einem Bauteil derselben
Klasse (hier: 4H-EC2AB) wieder importiert werden.

Querschnittsbeschreibung

Das Programm 4H-EC2AB verwaltet die
Querschnittstypen Rechteck, Plattenbalken,
Uberzug, Doppel-T.

Querschnittstyp | Plattenbalken []:
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4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

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

Fir die typisierten Querschnitte kdnnen die geometrischen Parameter schnell und einfach eingegeben werden.

GesamthdhesStegbreite h
Flattendicke/-breite {obeny  hg
Fucdicke/-breite {unten) hy

Die Aussparung wird Uber die Gurtdicken (Obergurt, Untergurt) sowie die Lange definiert.

AUSSRANUNG: e —
Gurtdicke oben/unten 8o ¢ 258 ey i 358
Lange ls | 808.8

Die Bemessung erfolgt einachsig, dementsprechend sind die Achsabstande der Bewehrung im Ober- und Untergurt
festzulegen.

Sie bezeichnen den Abstand der Schwerachse der jeweiligen Bewehrung zum nachstgelegenen Betonrand.

oberhalb der Aussparung:
Achsabstande obensunten deo!

unterhalb der Aussparung:

Achsabstande oben/unten  dou; 3.4 | Quui 8.8
Der Querschnitt wird maf3stabsgetreu am S I
Bildschirm dargestellt.
26,8
25 2.8
15.8
73,8 e
55. 8
35.8

+——a40.8 —

Bemessungsparameter und Schnittgrofen

Schnitt- | Im zweiten Register werden die Parameter und die Schnittgrof3en fir die Bemessung der Aussparung
groften | festgelegt.
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= 4H-EC2 - Bermvessung [Position 18: Hilfe] — b4
Material’ | | Schnitt- auto ﬂ = o ‘&, { ./
Querschn| | grofen ‘ Bewehr an [l [‘—I_‘_J ~ ) 2

HBemessungsparame ter

arfanren Heft 539, DAt =]

Momentennulidurchgang O in Mitte der Offnung @ n. Hefl 453, DATStD

Querkraflaufteilung @ aus den Gurtstelfigheiten O anteilig

Schubbamassung Druckslrebenwinkal O minimal & wensinfachl n, EC 2-1-1 NA-DE, £.2.3(2)

Grundbewehmung fon| B.088 Poun| 4.52

Schnittgrigen in Mitle der Ausspanng Krafta / Momente in | kM £ kibm [+]

Schnitlgrdsen aus 0 Bauled imporlisnen ﬂff Schnittgrinen aus Text-Datal ginlasan -ri[' Tabale lGschin _] x

Nea My.Ea Vo kd =
= 8.8 S84, 8 168.8 8,72 > maggeb, Lk anzeigen
T
M y,Ed
NEREYY
z Ed

Al ]

Bild vergroRern &}

Bemessungsparameter

Die Bemessung einer Aussparung kann nach vier Verfahren erfolgen. verfahren | Heft 599 DAfSth [+]
Es sind implementiert das Verfahren aus Leonhardt, T.3, sowie die ' '
Verfahren aus den Heften 399, 459, 599, des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton.

Zusatzoptionen ermdglichen, aktuellere Veréffentlichungen in die Bemessung zu integrieren.

Fir die Verfahren n. Heft 399 und 599 kann der Nulldurchgang der Momentennulldurchgang

Gurtmomente entweder in Mitte der Offnung angenommen oder n. Heft QO in Mitte der Offnung

459, DAfStb in Abhéangigkeit der Biegelinie bestimmt werden. & n. Heft 459, DATSth

Der sich im Druckgurt befindliche Querkraftanteil Cuerkraftaufteilung

kann entweder in Abhangigkeit der O aus den Gurtsteifigkeiten

Gurtsteifigkeiten oder manuell festgelegt werden.

Fiir die Querkraftbemessung kann der Druckstrebenwinkel entweder schubbemessung: Druckstrebenwinkel
minimal (cot 8 = 3) oder realistischer (vereinfacht n. EC 2-1-1 NA-DE) & minimal

angenommen werden. {3 vereinfacht n, EC 2-1-1 MA-DE, 6.2.3(2)
Da der Trager i.A. aus einer Tragwerksbemessung bereits eine Grundbewehrung

erforderliche Bewehrung erhalt, kann diese als Grundbewehrung
eingegeben werden.

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

Die Beschreibung des Rechenwegs befindet sich hier.
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4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

SchnittgréRen

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

My, Ed
NEed

Es koénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

MEed My.Ed Wz Ed P

il B3 A.a i SA4, A i 168.8 i B.55 > mangeh. Lk

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

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

Schnittgr6f3en importieren

Detailnachweisprogramme zur Querschnittsbemessung bendétigen Schnittgré3enkombinationen, die haufig von einem
Tragwerksprogramm zur Verfigung 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.

Schnittgriten aus 4% Pragramm impartieren W Schhittgrdten 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 Schnittgrofenimport aus einem pcae-Programm befindet sich hier.

+ Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen 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 samtliche vorhandenen Datenséatze eingelesen und in die Tabelle ibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

Gewadhlte Bewehrung

Bewehr | Im dritten Register kann eine Bewehrung gewahlt werden.
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= 4H-EC2 - Bermessung [Position 18: Hilfe] - o
Matenal’ (| | Schnit- auto m ol { a
Bewehr |
Querschn|| | gréfen = m [‘-J-..J \-J
=
[ Bewehmung wihlen
Eatondeckung aben i 3.5 z 3.5 T 7T . - - .
Betondackung unien vy 3.5 E 3.5
; 2f 8 25 4 F2.8
Betondgckung seillich  Cyr 2.8
Betondackung innen £ 1.5 T 3 .
Aufhangebewehiung  Screittigesil, Anzand cder Absbosd = & keine Bsushiusg 15.8
links Z | Blgel 4 | -gehnitlig, «| 10 = 2.9 V5.8 A4
= ap 1_, L [
worh Ay 6. 28 arf Agg 3.8 5= B
Verteilbraite 1&.8
rechis | 3 [Bogel | 2 [-schnittlg, «| 10 [=] 7 5.8 2t
varh by 4,7 < 0l Agg 5.76 - -
Verteilbreite le.8 | I i . X i
| 48,8 -
oberfalb der Ausspaning
Langsbawahmning oben Langzbewehmng unien Bilgelbewehung fnzoh oder fbatond = & ke Bowstaung
ns s na ds 4 |-zchnittiy, & 8 [ / 8.8
vorh dg, 6.78 <
il B 4 # 0 [+ HE | 4«0 H erfag | 11.91
[T [t}
worh Ay 3.14 z warh Ay 3.14 S
erfA, | ©.88 erfA,  B.689 M
erf, Achsabsiand
erf dg 5.88 Ed 4.8
o iy <. B0 3
unierhalb dar Ausspanmg
Langsbawehring oben Langsbewehmng unlen Blgelbewehiung fschl oder ibatond = 0 keine Bowsboung
ng e ne ds 4 |-schailtig, = 8 [=] / 8.8 -
1 *

Bild vergroRern &}

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

20,0 'y -
15,8
75.8 |
55. 8
35.8
| 48.8 '

Die Bemessung der Aussparung liefert die max. erforderliche Bewehrung auf Grund der Trageroffnung.

Die erforderliche Bewehrung aus einer Rahmenbemessung ist i.A. nicht eingeschlossen, kann aber fir die Auswertung
(s.u.) Uber die Grundbewehrung (s. Reg. 2, Bemessungsparameter) bertcksichtigt werden.

Die gewéahlte Bewehrung wird auf den Steg begrenzt.
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4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

Bewehrung wahlen
Eetondeckung oben

Betondeckuny unten
Betondeckuny seitlich

Eetondeckung innen

inke | 2] Bige 2
vorh A, 6,28 > erf A 5.18
Verteilbreite 6.8

“-gchnitti, #i 10 W/ 5.8

= erf Aog 324
Yerteilhreite 16. 8

Zunachst ist die Betondeckung / das Verlegemal3 zu wahlen. Die seitliche Betondeckung bezieht sich
nur auf den Steg, die Betondeckung innen gilt fir den Abstand unten/oben zur Aussparung.

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

Die Aufhangebewehrung wird links und rechts der Aussparung in Form von Bugeln angeordnet.

= Es ist zu beachten, dass die Aufhangebugel mdglichst dicht am Aussparungsrand liegen, daher sollte ihr
Abstand nicht zu grof3 gewéhlt werden!

Ist die Online-Bemessung aktiviert, wird die gewéhlte mit der erforderlichen Aufhangebewehrung verglichen.

Ein Fehler wird gekennzeichnet.
Zur Info ist die minimale Verteilbreite angegeben.

oherhalb /unterhalb der Ausspaning

Langsbewehrung oben Langsbewehrung unten
ns ds hs de
mm mim
MmE . 4 si10 [+ MmEE . 4 s 10 [
Yorh A 3.14 = Yorh A 3.14 =
arf Ag 3,87 arf A Z.91

Die Langsbewehrung oberhalb und unterhalb der Aussparung ist mit der Anzahl der Stébe ng und dem Durchmesser
dg einzugeben. Sie kann in bis zu 10 Lagen angeordnet werden.

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

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

Bigelbewehruny fnzahl oder fbstand = &: keine Eewehrung

: 4 i-gchnittip, #: 8 [/ 28,8

Varh azp £, 78 =
erf azp B, 34

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

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

ec2ab_details.htm[23.02.2024 13:13:37]



4H-EC2AB - Bemessung von Aussparungen

erf, Achsabstand
erf dg 9.88 =
erf d Z.88 =

Mit den eingegebenen Werten werden die erforderlichen (minimalen) Achsabstande berechnet. Der erforderliche
Abstand wird mit dem Eingabewert (s. Reg. 1, Achsabstande) verglichen. Ein Fehler wird gekennzeichnet.

erf, Achsabstand
erf dg 3.3268
erf d, (S

14

14
=

=
I
Ju
=

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

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

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

Abschlie3end erfolgt eine maf3stabliche Darstellung des bewehrten Querschnitts (Mal3stab der Grafik, s.
Ausdrucksteuerung) sowohl in der Druckliste als auch als Bewehrungsplan.

Die Querschnittsabmessungen sowie die wesentlichen Abstande der Bewehrung (c, und dc,) angegeben.
Zur Info sind die vorhandenen Achsabstéande vermaf3t.
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Infa: Betomdeckung zur L3ngsbewehrung
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AuRerdem wird der bewehrte Langsschnitt dargestellt. Die Aussparungslange sowie die Biligelabstande und
Verankerungslangen sind angegeben. Zur Info ist die Betondeckung zur Langsbewehrung vermal3t.

Durchfiithrung der Bemessung

Mit dem Programm 4H-EC2AB, Bemessung von Aussparungen, kbnnen
+ Rechteck-, (Sonderfall Platte)

« Plattenbalken-,

+ Uberzug-,

« Doppel-T-Querschnitte

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

Die Bemessungsschnittgrof3en Ny, My, Vi wirken in der Mitte der Aussparung.
Fur auflagernahe Offnungen (d.h. M, / Vi, < 1 m) sind die Verfahren nicht geeignet.

Es werden vereinfachte Stabwerksmodelle fiir die unterschiedlichen Beanspruchungen herangezogen

Normalkraft -

D—r—-q-"'# T
D—h—-é.,__.__ l N

Biegemoment T

D—h—-q-""‘"""'T ______
N
\'\
Y -
M
\'\l M
Z - O
b a —
Querkraft und querkraft- .
bedingter Momentenanteil 7 D Pl =
0V Wt i
o= F——0
e v
/..f
i e . DR
o
J../
D*t ﬁM\l’
v —1

—-—

—_

—_
[=H

—_

o,

Je nach Bemessungsverfahren ergeben sich fir den Nachweis unterschiedliche Querschnittsgréen und
Schnittkraftverteilungen.
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Leonhardt / Heft 459 Heft 399 Heft 599
D
D D
— P TN —
'j; Zp _31;
woooz b b 4w 4 -
£y £y £y
- I —» 1 —»
£ z

Biegebemessung

Verfahren nach Leonhardt

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

Es wird angenommen, dass sich das Moment gleichmafig auf die beiden Gurte in eine Zug- und Druckkraft aufteilt
(1D =Z=M,/z

Weiterhin wird angenommen, dass sich die Normalkraft N, anteilig der Querschnitte aufteilt und in den jeweiligen

Schwerpunkten der Gurte mit den Abstanden zy bzw. z, angreift.

D und Z aus dem Biegemoment werden aufaddiert
My =MNg-z,/z+0 und M, =N, z,/z+Z

Entsprechend der Aufteilungszahl wird die Querkraft V,, auf den Druck- bzw. Zuggurt verteilt.

Nach Leonhardt Gbernimmt der Druckgurt ca. 80-90% der Querkraft und der Zuggurt im Zustand 2 etwa 10-20%.
Wo =08-%, und W, =02-%,

Aus den anteiligen Querkraften ergibt sich am Anschnitt der Aussparung eine zusatzliche Momentenbeanspruchung,
wobei der Momentennullpunkt im Punkt m (Mitte der Aussparung) angenommen wird

My =Wo-xoomit. x=05 1, und M=% x
Damit ergeben sich gleiche Anschnittsmomente links und rechts der Aussparung
Mo =Mgp =My bzw M, =M =M,

und eine anzuordnende Aufhangebewehrung A_ = A _ , die jeweils fur 0.5 -%; bemessen wird. -

sr’

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

Verfahren nach Heft 399

Bei einer Bemessung nach Heft 399, DAfStb, wird angenommen, dass die anteilige Zugkraft aus dem Moment M,
ihren Angriffspunkt in der entsprechenden Stahllage hat. Der innere Hebelarm wird berechnet mit z = 0.85-d.
Die weitere Berechnung von Ng und N, entspricht der Berechnung n. Leonhardt.

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

Die Querkréafte V4 und V|, ergeben sich unter Beruicksichtigung der Steifigkeiten des ungerissenen Ober- bzw.
Untergurts (ndherungsweise nach Heft 240, DAfStb, Kap. 1.3.3)

Yo =Vm'KEF,|:|"'I|:KEF,D+KEF,u] und vu=vm'KB,u"'I|:KEF,D+KEF,u:I rrit
Kgo=x-[E-lg) und Kg, =« [E-l,]
Der Beiwert k kann vereinfachend nach Heft 240, DAfStb, Tab. 1.2 abgeschatzt werden.

Da er vom Bewehrungsgrad abhangt, ist die effektive Steifigkeit iterativ zu bestimmen.

Zur Berechnung der Gurtmomente wird der Momentennulldurchgang standardmé&Rig in Mitte der Aussparung
angenommen.

Allerdings haben genauere Untersuchungen (Hottmann/Schéfer, Schellenbach-Held/Ehmann) ergeben, dass der
Nulldurchgang x des Momentenverlaufs tUber die Aussparungslange eher selten in der Mitte der Aussparung liegt.

Daher kann optional der Nulldurchgang berechnet werden mit
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¥ o= My Yo/ [T+ o) o mit
Ei:[”"&'n:f'”'ﬂ‘u]'[la}'lu“zz

AuRerdem tritt das maximale Moment nicht direkt am Anschnitt auf, sondern wird im Knoten des Stabwerks bei
ca. 0.1:1 angenommen, sodass sich die Aussparungsléange um 0.2:15 verléngert.

Die an der rechten bzw. linken Seite insgesamt erforderliche Aufhdngebewehrung Ag bzw. Ag berechnet sich aus der
resultierenden Zugkraft infolge der Kraftumlenkung von N, V und M am rechten bzw. linken Rand der Aussparung
Zor=IurLm*Lyamy und Ly =g+ L+ Lyam o mit

Ly =025 Ny -huth  unter Annahme eines Umlenkwinkels von ® =30°

i =0.4-D-[#q-8y)/d  mit  xy=Hohe der Druckzone auethalb der Aussparung

LopoaMyr= Wo 14011, /d+033 s /e,)

Loponm 1= W [1+00 1, /d+0.33 1. /e,)

Azt =Lt/ TyRd

A = zv,r”y,ﬁd

I,F
Die Aufhédngebewehrung ist mdéglichst dicht am Aussparungsrand innerhalb einer Breite von 0.3 -h zu verteilen.
Bei genauerer Berechnung des Momentennulldurchgangs sollte die Verteilbreite 0.2 - 15 nicht Uberschreiten.

Verfahren nach Heft 599

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

Der innere Hebelarm ergibt sich aus der Biegebemessung der Schnittgréen Ny, M, am Bruttoquerschnitt (ochne
Aussparung).
Die Normalkraft im Zuggurt wirkt in der Stahllage, daher entsteht ein zuséatzliches Moment infolge Ausmitte.

Verfahren nach Heft 459

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

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

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

Der Nulldurchgang des Momentenverlaufs wird berechnet, jedoch erfolgt keine Vergrof3erung der Aussparungslange.

Die Aufhédngebewehrung wird in zwei Abschnitte aufgeteilt: Der erste Abschnitt direkt an den Aussparungsrandern
links und rechts dient der Verankerung der Gurtlangsbewehrung, der zweite Abschnitt daran anschlieRend ermdoglicht
die Weiterleitung der Verankerungskréafte.

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

Weiterleitung der Verankerungskréfte: Die Bemessung erfolgt fur 1.3 - Vy,, verteilt auf 0.9 - h.

Schubbemessung

Bewehrung

Aus der Biegebemessung erhalt man die vier Bewehrungslagen Agg o, Agy o (Obergurt) bzw. Agg |, Agy y (Untergurt);
aus der Schubbemessung die Bugelbewehrung agp o (Obergurt) und agp , (Untergurt).

Auf3erdem wird die Aufhangebewehrung Ag | und Ag , ermittelt.

Die Verankerungslangen der Zugbewehrung direkt an der Aussparung Ag, o (Obergurt), Agq  (Untergurt)

wird fir eine Druckstrebenneigung von 45° berechnet. Bei einer geringeren Neigung erhoht sich die
Verankerungslange entsprechend.

SchnittgroRenimport
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Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlielender 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 Schnittgré3en-
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

Zunachst sind in dem exportierenden
4H-Programm (z.B. 4H-FRAP, Raumliche
Stabtragwerke) die Orte zu kennzeichnen, deren
SchnittgréRen beim nachsten Rechenlauf
exportiert, d.h. fir den Import in

ein Detailnachweisprogramm bereitgestellt
werden sollen.

In diesem Beispiel sollen die Schnittgréf3en

fur eine Querschnittshemessung lbergeben
werden. Dazu ist an der entsprechenden Stelle
ein Kontrollpunkt zu setzen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens
stehen die Exportschnittgrof3en dem
aufnehmenden 4H-Programm (z.B. 4H-EC2QB,
4H-EC3SA usw.) zum Import zur Verfigung.

SchnittgréRenimport

dunkel gekennzeichnet sind.

Dretail

#‘7&]&

"

A

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie bitte dem DTE®-SchnittgrbBenexport.

0 Schnitt 3:5tab ¥ beis=200m

0 Schnitt 6: 5tab 11 beis=0.00m

mit dem Detailprogramm nicht kompatibel ist.
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w5 Stahlbetontiegel

5 Stahlbetonstitze

Konmtrollpunkt
e

M

Aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun tUber den Import-Button das Fenster zur DTE®-Bauteilauswahl
aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen, die Schnittgrél3en exportiert haben,

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

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren Schnittgréenkombinationen aller im Gibergebenden
Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material
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Es wird nun der Schnitt geoéffnet, dessen SchnittgréRen eingelesen werden sollen.

[+ B
= )
= Schnitt 3-5tab Fbeis=200m ]
BH stahlbetonriegel
Material Stahlbeton, Guerschiitt: Plattenbalken (Unterzug) mit bSteg=300cm, hgesamt=60 0cm, bPlatte=1200cm, hPlatte= 20 0cm
| ' Wn T Mm tn
kM kM kM kMri 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 .4 -28.31
%’max'v‘g £29.13 A, aa 157,67 B.88 -181.24 a. 84
%’minT 23.83 8.88 135.17 H.88 —85.92 Ba.83
'&*maxT 1.85 -4. 86 -ZZ.69 17.24 I8l .4 -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 .4 -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 SchnittgroRenspalten 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 kN kMM kI kM
[ B 361,61 2 -22,7%  -2@,3 § —4.1 &
20 583 -1@1.2 &  157.7 & A.a B8 Import Lk 2
=i B3 -85.9 i 135.2 A.@ B.8 i Import Lk 2

.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

Fir die Detail-Position kdnnen Vorbemerkungen
in das Druckdokument eingefligt werden. Der Text
kann in den dafur vorgesehenen Text-Editor
(erreichbar tber B*) 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 grétmaoglich in den dafiir vorgesehenen Platz
gesetzt.

Eingabeprotokoll

b= ‘orbemerkungen (3 Zeilem
Grafik im Magstab 1:
Eingabeparameter

Materialsicherheitsheiwerte

O zusatzliche Infarmationen

O Parameter des nationalen Anhangs
Yarschriften

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 maligebenden Parameter des nationalen

Anhangs angeordnet.

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

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

Ergebnisse

O ausfilhrlich
& standard
O minimal

+ eine ausfuhrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um Schritt fiir 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 zuséatzlich zum Endergebnis

ausgegeben werden

Bei einer groRen Anzahl an Lastkombinationen ist
es sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form
tabellarisch auszugeben.

{2} tabellarisch
O mangebende Lastkombination {max p) detallhert
® Lastkombination detailliert: Nr, :
O keine detaillierte Ausgabe

Optional kann die mafligebende Lastkombination, die zur maximalen Bewehrung (max p) gefuhrt hat, in der

Standard-Form angefiigt werden.

Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsab-
lauf einer frei wahlbaren Lastkombination ausgeben

zu lassen.

Es kann auch keine detaillierte Ausgabe erfolgen.

O mangebende Lastkombination (max =]

& Lastkombination detailliert: Nr, 7

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

Lastkombination protokolliert werden.

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

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-Standardparameter

bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdokument

(NA) zuzuordnen. B Deutschland

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.

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.

-+l

zur Hauptseite 4H-EC2AB, Bemessung von Aussparungen

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