Stahlbetonbemessung
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‘ Eingabeoherflache

Die Eingabeoberflache enthélt neben einer grof3en Prinzipskizze im Kopfbereich eine Steuerbuttonleiste, liber die
die Eigenschaftsblatter zur Beschreibung der Problemstellung aufgerufen werden.
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= 4H-BETON [ Position 11: Plattenbalken (Stb.] ==X
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Materialeigenschaften

Detaillierte Erlauterungen zu den Materialeigenschaften finden Sie hier -
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Festlegung der Geometrie

@ Rechteckquerschnitt

Bei der zweiachsigen Bemessung sind Bewehrungsstabe oder -stabbiindel in den vier Ecken anzuordnen.
Jedem Stabquerschnitt ist die Nummer seiner Bewehrungsgruppe zugeordnet, auf die sich bezogen wird.

DIN 1045-1, EC 2, Fb

Bewehrungsvariante 1

“‘ e :dt.:.

h

|l
ol 2w :i:

I —

h  Hohe des Rechteck-Querschnitts

Breite des Rechteck-Querschnitts
do Randabstand oben; Abstand zwischen oberem Betonrand und Schwerpunkt der oberen Bewehrungslage
dy, Randabstand unten; Abstand zwischen unterem Betonrand und Schwerpunkt der unteren Bewehrungslage
seitlicher Abstand des Schwerpunkts der Bewehrungslage zum linken bzw. rechten Betonrand

ds bZW. dl, dr

DIN 1045

Bewehrungsvariante 1
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d Hohe des Rechteck-Querschnitts

b Breite des Rechteck-Querschnitts

hso Randabstand oben; Abstand zwischen oberem Betonrand und Schwerpunkt der oberen Bewehrungslage
hsy Randabstand unten; Abstand zwischen unterem Betonrand und Schwerpunkt der unteren Bewehrungslage
hgs bzw. hg), hg, seitlicher Abstand des Schwerpunkts der Bewehrungslage zum linken bzw. rechten Betonrand

Die Bewehrung muss explizit vorgegeben werden; hierzu stehen drei Bewehrungsvarianten zur Verfligung.

Bewehrungsvariante 1 und 2 unterscheiden sich lediglich in der Angabe der Abstéande des Bewehrungsschwerpunkts
vom Betonrand, wahrend Bewehrungsvariante 3 dem Anwender ermdglicht, Bewehrungsmenge und -lage selbst
vorzugeben (freies Bewehrungsbild).

+ GEOMETRIE {DIN 1045-1)
Cuerschhittstyp | RFechteck -
h I EA.A  cm L Bewehrungs-l 3 -
*e oo j variante
b 48.8  cm - -
. do Stahlrandabstand:
Flatte {oben): freies
Eeswvehrungs- da 6.8 cm

hio 8.8 cm h bild : .
u . cm

b A.8 cm -—i-dl dr-i—-

: d .8 cm
Fun {unten): . e | dy
hu g com | | |*® ®®[T dr 6
L p—
by A, A

Cm | Funktbewehry., =

EEEE

B com

2 k4 Y]

Dazu wird bei Bestatigen des Geometrieeigenschaftsblatts iber den griinen Haken das Blatt zur Eingabe der
Bewehrungskoordinaten aufgerufen.
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F.
Rechteckquerschnitt ~ || Stahlrandabstande
tiir die Schubbemessung
Hohe h
Breite b
Bewehrung
max. 4 Bewehrungsgruppen |
Gruppe @ wird ignoriert 4 5 3
e T e BT .
Nr. ¥ Fi Grp. :
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MES 6: 8.8 25085 3 2
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3: ................ Eon 2
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In zwei nebeneinanderliegenden Fenstern werden zunachst die schon eingegebenen Querschnittsabmessungen und
Stahlrandabsténde protokolliert, die an dieser Stelle auch veréndert werden kénnen.

Im linken Fenster kdnnen dann die Koordinaten der Stabbewehrung bezogen auf den Mittelpunkt des Rechtecks
definiert werden.

Die grafische Darstellung im rechten Fenster zeigt das Ergebnis der Eingabe sofort mafistéablich an.

Die frei wahlbaren Stabnummern werden angezeigt. Liegt ein Stahl aul3erhalb des Betonquerschnitts, wird er im
weiteren Verlauf der Berechnung ignoriert.

Zur Information werden die nur fir den Schubnachweis relavanten Stahlrandabstande gestrichelt markiert.
Es erfolgt diesbeziiglich keine Plausibilitatsuberprufung!

@ Plattenbalkengquerschnitt

DIN 1045-1, EC 2, Fb

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2

— Po —
- :

Lk

h Gesamthohe des Plattenbalkenquerschnitts

b  Stegdicke

hy Plattendicke (hg < h)

by, Plattenbreite (by > b)

Die Randabsténde der Bewehrung sind als dg, d, und dg bzw. dj, d; einzugeben.

DIN 1045

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2
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— Po —

161

|

Lk

Gesamthohe des Plattenbalkenquerschnitts
Stegdicke

d, Plattendicke (dg < d)

b, Plattenbreite (bg > b)

Bei der Bewehrungsvariante 1 sind acht Bewehrungsstébe oder -stabbiindel laut Skizze anzuordnen.

Dazu mussen der obere, untere und seitliche Randabstand (Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der
Stahleinlagen) hgq, hgy, hgs €ingegeben werden.

Ein Randabstand bezieht sich jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrung.
Jedem Stabquerschnitt ist die Nummer seiner Bewehrungsgruppe zugeordnet.

Bewehrungsvariante 2 bertcksichtigt lediglich 4 Bewehrungsgruppen in den Eckpunkten des Steges. Die
Stahlrandabsténde hgg, hgy, hgl, hgr kBnnen differieren.

Die Abmessungen eines Uberzuges (umgedrehter Plattenbalken) werden der Abbildung entsprechend eingegeben, d.h.
die Stegdicke mit by, die Plattendicke z.B. mit d — dy > 0 und die Plattenbreite mit b > by,

@ Doppel-T-Ouerschnitt

DIN 1045-1, EC 2, Fb

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2

— ho—
h-i_ da 83 —[
o | Ty
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= e el |
hL e @2 :i'_l
g, —tdu

h  Gesamthohe des Doppel-T-Querschnitts
Stegdicke

hy Plattendicke oben (hy + h; < h)

h, Plattendicke unten (hy + hy < h)

b, Plattenbreite oben (bg > b)

b, Plattenbreite unten (b, > b)

Die Randabstéande der Bewehrung sind als d,, d, und dg bzw. dj, d; einzugeben.

DIN 1045

Bewehrungsvariante 1 Bewehrungsvariante 2
T——bo—
d-,_ de  #3
ol . bizo
.;;_hsl‘H' by i
_;J_ le o2 :i'_l
by, —thzu

d Gesamthéhe des Doppel-T-Querschnitts
b  Stegdicke

do Plattendicke oben (d, + d, < d)

d, Plattendicke unten (dy + d, <d)

b, Plattenbreite oben (by > b)
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b, Plattenbreite unten (b, > b)

Bei der Bewehrungsvariante 1 sind zwolf Bewehrungsstabe oder -stabbiindel laut Skizze anzuordnen.

Dazu muissen der obere, untere und seitliche Randabstand (Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der
Stahleinlagen) hgo, hgy, hss €ingegeben werden.

Ein Randabstand bezieht sich jeweils auf den Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Bewehrung.
Jedem Stabquerschnitt ist die Nummer seiner Bewehrungsgruppe zugeordnet.

Bewehrungsvariante 2 bertcksichtigt lediglich 4 Bewehrungsgruppen in den Eckpunkten des Steges.
Die Stahlrandabstande hgg, hg, hg|, hgy kbnnen differieren und sind normalerweise auf die Stegbreite
bezogen (s. Skizze).

Es kdnnen allerdings auch die Gurtbreiten als Bezugsrand gewahlt werden.

W" Es erfolgt kein Nachweis des Anschlusses der Gurte an den Steg.

@ polygonaler Querschnitt

Die Abmessungen des polygonalen Querschnitts sind tabellarisch einzugeben.
Nach Betétigen des jeweiligen bearbeiten-Buttons (™) erscheint ein zweigeteiltes Fenster.

rFY
Querschnittskoordinaten einschl, Datendberprifung Ersatzquerschnitt fir die Schubbemsssung
Einlesen aus Ascii-Datei | |== O Alle Koordinaten [ Hohlguerschnitt
= ldschen
Schreiben in Ascii-Datei | =k bl b
O Bewehrung [
Importieren von 4H-GUER IE ldschen
Einzel- und Linienbewehrungen i
didrfen nicht der selben
Bewehrungsgruppe angehdren!
Einzel-Gruppennrn. miissen kleiner
als Linien-Gruppennrn. sein.
Gruppe @ wird ignoriert.
Nr. ¥ z Typ Grp./ Polygonaler Querschnitt
£ o A [cmi]
[R==E BB B.BB [ e
MEE 2  -20.@ 6.8 18 v
ME2 = | -38.8. -45.8 B [
MEE 4 | -98.8 -45.8 B [ o
M 5 | —sa.mi -ed.@ B [+
IR te@.B . -68,8 B [+ T 3
= : 11117®
MmeEs 7 18.8 i -45.8 B [ v |
e = 8.0 -45.8 L B [ I
WEE o @ S8 -S6iE i1~ — 180,
MER 0 | “1A.A: S 6HE il =
o CId A4 IR (=S T A e s ST e | ﬂ

Im linken Fenster werden die y- und z-Koordinaten der Eingabepunkte in einem frei wahlbaren, rechtsdrehenden
Koordinatensystem in kontinuierlicher Reihenfolge eingegeben.

Der Querschnitt und das Koordinatensystem werden zur Kontrolle sofort im rechten Fenster visuell dargestellt.
Uber den Typ des Querschnittspunktes kbnnen im Einzelnen

Typ B der Betonau3enrand (ein geschlossener Polygonzug)

Typ A polygonale Aussparungen (max. finf geschlossene Polygonziige), zusétzliche Eingabe der
Aussparungsnummer

Typ P punktférmige Aussparungen, zusatzliche Eingabe der Aussparungsflache

Typ E Einzelstahle (max. neun Gruppen), zusatzliche Eingabe der Bewehrungsgruppennummer
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Typ L flachenverteilte Bewehrungen (max. neun offene Polygonziige), zusatzliche Eingabe der
Bewehrungsgruppennummer

festgelegt werden.

Dabei ist darauf zu achten, dass kein Punkt mehrmals definiert wird und die Verbindungslinie zweier benachbarter
Punkte sich mit keiner anderen Linie schneidet!

Die Eckknoten des BetonaufRenrandes sind umlaufend einzugeben. Dieser Polygonzug beschreibt die &uRere
Begrenzung samtlicher Eingabepunkte und darf nicht gekreuzt werden.

Die Eckpunkte einer polygonalen grof3en Aussparung sind in fortlaufender Reihenfolge einzugeben. Dabei ist zu
beachten, dass die Aussparungen innerhalb des Auf3enrandes liegen und nicht ineinander geschachtelt sind.

Kleine Punktaussparungen werden tber ihren Mittelpunkt und die umliegende Flache definiert.

Bewehrungen werden zu Gruppen zusammengefasst, die bei der Berechnung gleich behandelt werden. Es werden
Einzelstahle und flachenverteilte Linienstahle unterschieden. In der y/z-Tabelle sind nach Wahl des Typs die Lage-
Koordinaten und die Gruppennummer der Einzelstahle bzw. Linienstahle einzugeben.

Alternativ kann die Geometrie des Querschnitts auch aus einer Ascii-Datei eingelesen werden.
Der Name der Datei wird abgefragt und muss mit voller Pfadlange angegeben werden.
Uber Steuerworte werden die Koordinaten der einzelnen Unterkapitel eingeladen:

Steuerwaorte #Berandung, #AUssparing,
#Einzelbewehrungsgruppe, #Llinienbewehrungszug:
Es werden Wertepaare {y, 2} eingelesen,
Steuerwort #Punktaussparungen:

Es werden Wertegruppen ¢y, 2, A) eingelesen.

Entsprechend kénnen die Querschnitte auch wieder in eine Ascii-Datei geschrieben werden.

Eine weitere Alternative - allerdings nur zum Einlesen der auf3eren Querschnittsumrandung sowie
grof3er Aussparungen - bietet die Mdglichkeit, Daten Uber das Programm 4H-QUER (nur bei vorhandener
Freigabe) zu importieren.

Bei Aktivierung des Buttons wird der aktuelle Querschnitt in 4H-QUER dargestellt, kann dort verandert oder ersetzt und
bei Bestatigen des Arbeitsvorgangs wieder in das Programm 4H-BETON zuriickgefihrt werden.

Fir die Schubbemessung muss ein rechteckiger Ersatzquerschnitt definiert werden, der auch eine grof3e Aussparung in
der Mitte (Hohlquerschnitt) besitzen kann.

‘ Belastung

:Iﬂ'j durch Anklicken des nebenstehend dargesteliten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
-------- Belastung aktiviert.

+ BEMESSUNGSGROSSEM (DIM 1045-1)
—_ Die Bemessungswerte der ein- "’l
Myr X - N wirkenden Lasten sind bereits ’ A —X
,@ _\\I mit den makgebenden Teil- V.- T
-~ sicherheitsbeiwerten =z
e MZ beaufschiogt. f// |
- Vy 1V
BIEGEBEMESSUNG IERFIi.iI:ILINE l SPHNNUNEI RISS l l ""
| Meqd MyEd MzEd | YyUEd YzEd TEd
kH kMm kMm kM kM kMm
1 -518. 86 24,68 24, 86 -178. 8/ 946, BA 12,84
2
3
4
2y dl A
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Die Anzahl der Lastkombinationen und die jeweiligen Schnittgréf3en werden fiir folgende Nachweise in gesonderten
Registerblattern eingegeben:

+ Biege-, Schubbemessung fur beliebig viele Lastkombinationen
+ Rissnachweis Eingabe einer Lastkombination

+ Spannungsnachweis ... einer Lastkombination

+« Ermidungs-(Schwing-)nachweis ... zweier Lastkombinationen

Die SchnittgréR3en beziehen sich jeweils auf die Schwerachse des Betonquerschnitts.

Fir die Biege- und Schubbbemessung kdnnen die Schnittgrof3en neben der direkten Tabelleeingabe auch aus einer
Ascii-Datei eingelesen werden.

Die Daten mussen dann in folgender Form vorliegen

= der Schnittgrofenblock wird durch eine Steuerzeile '#Schnittgroessen’ eingeleitet.
» anschlieend folgen zeilenweise die Schnittgro3enkombinationen N, My, Mz, Vy, V7, T.

@ Biegebemessung

DIN 1045-1, EC 2, Fb

Nach DIN 1045-1 ... werden Bemessungslasten (Designlasten Ngg, Myed, Mzed, Vyed: Vzed, Ted) €rwartet, die die y-
fache Erhéhung schon enthalten.

DIN 1045

Nach DIN 1045 handelt es sich um Gebrauchslasten aus Last- (N ast, Myl ast: MzLast) und Zwangsbeanspruchung
(Nzwang: Myzwang: Mzzwang) Mit den zugehdrigen Sicherheitsbeiwerten (YL ast, Yzwang)-

LastschnittgroRen werden wahlweise mit einem variablen (dehnungsabhangig nach DIN) oder fest vorgegebenen
Sicherheitsbeiwert vervielfacht. Wird y|_ast zu Null gesetzt, wird der Last-Sicherheitsbeiwert in Abhangigkeit der

Stahldehnung berechnet und als Ergebnis ausgegeben.

ZwangsschnittgréRen kdnnen zusatzlich angeordnet werden. Sie werden mit einem fest vorgegebenen
Sicherheitsbeiwert vervielfacht. Wird yzyang = 0 gesetzt, werden evtl. vorhandene Zwangsschnittgré3en ignoriert.

Querkrafte Qy und Q, sowie die Torsion My werden mit dem Sicherheitsbeiwert yschyp vergrofert.

SchnittyroBenimport

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A.die Modellbildung mit anschlieBender 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 Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

+ zum einen kénnen 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 méglich
(z.B. weitere Belastungen). Die Programme bilden eine Einheit.

Dies ist z.B. bei der Programmkombination Stiitze mit Fundament der Fall, da beide Programme auch einzeln
bedient werden kdnnen (4H-STUB, 4H-FUND).
+ zum anderen sind die 4H-Programme in der Lage, Uiber definierte Punkte miteinander zu kommunizieren.

Die Detailprogramme kénnen sich die Schnittgré3en von den Tragwerksprogrammen tber ein zwischen-
geschaltetes Export/Import-Tool abholen.

Anhand eines einfachen Rahmens wird dieser Schnittgrof3en-Export/Import zwischen 4H-Programmen erlautert.

@ Schnittgrobenexport

Zunéchst sind in dem exportierenden 4H-Pro-
gramm (z.B. 4H-FRAP) die Orte zu kennzeich-
nen, deren SchnittgréRen beim néchsten
Rechenlauf exportiert, d.h. fir den Import in
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Kontrollpunkt
I —
/’k //

|""--..; m

n
ein Detailnachweisprogramm bereitgestellt, /"T

werden sollen. Detail

In diesem Beispiel sollen die Schnittgréf3en "
fur eine Querschnittsbemessung libergeben R’ﬁ
h—

werden. Dazu ist an der entsprechenden Stelle ~m

ein Kontrollpunkt zu setzen. | 0
=

Nach einer Neuberechnung des Rahmens

stehen die Exportschnittgré3en dem

aufnehmenden 4H-Programm (z.B. 4H-BETON,
4H-EC3SA) zum Import zur Verfligung. &

Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen Sie bitte dem DTE®-Schnittgrbrsenexport.

@ SchnittgroRenimport

Aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun tber den Import-Button das Fenster zur DTE®-Bauteilauswanhl
aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen, die SchnittgréR3en 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®-Schnittgrdfsenauswahl verzweigt werden.

2 Schnitt 3:5tab 7 beis=2.00m = Stahlbetonriegel

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

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréRenkombinationen aller im Gibergebenden
Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material

mit dem Detailprogramm nicht kompatibel ist.
Es wird nun der Schnitt getffnet, dessen SchnittgréRen eingelesen werden sollen.
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Stahlbetonbemessung

DS

[+ 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
{%’minN —-49. .48 -12.67 48. 28 4.56 -13.32 Z24.99
'&*maxN a.7’g8 a.52 —a. 48 25.56 56. 64 —Z.88
{%’min“«'n -49.48 -12.67 48, 28 4. 56 -13. 32 24 .99
{%’max“«'n a.7a a.5z -a. 48 25,56 S6. 64 -2 .86
{%’minvg a.7a a.5z -a. 48 25,56 oB. B4 -Z.8a
%’max'v‘g -49.48 -12.67 48, 28 4. 56 -13.32 24,939
Ii%’minT —a.39 —8. 26 B.24 -12.82 85.25 B.88
'&*maxT —-48.23 -11.89 47.47 42.14 —41.93 22.99
'&* min ko —-49.21 -12Z2.44 47.98 15.99 —42.83 24.99
'&*max iy Ba.59 a.z29 —-a.27 14.13 86.15 —Z2.88
{%’minMr; a.7a a.5z -a. 48 25,56 oB. B4 -Z.8a
{%’mang -49.48 -12.67 48, 28 4. 56 -13. .32 24,939

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 fur den zu fihrenden Detailnachweis relevant sind.

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

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

| Meqd MyEd MzEq YyEd YzEd TEd
kH kHim kHm kH kH kHm

1 -49. 48 -13.32 £4.99 -1z.67 43, ZA 4. 56
Z A, 7a ab. b4 —-Z. 88 A, a2 -A, 48 Z23., 356
3 -A,39 25. 25 A, B3 -A. 26 A, 24 -12.82
4 -43., 73 -41,93 22,99 -11.89 47,47 47,14
3 -493, 71 -47 .83 24,39 -17. 44 47,38 15,99
& A, 59 g6, 15 —-Z. B8R A, Z3 -Aa. 27 14,13

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

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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‘ Bemessungsparameter

E'—S. durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der
Bemessungsparameter aktiviert.

=+ Hachweisparameter (DIN 1045-1)
| Machweise im GZT und G7ZiG ﬂ Stahlbeton-Bemessung (GZT)
v Schubbemessung -
| BEMEHRUNGSOUERSCHHITTE (GRUMDEENEHRLUNG) v Ausnutzung/Brandschutz ﬂ
| Nr. |Rang min Az max As Brandbemessuny
cmE cmE
E1l 1 A, BA 24 . 8@ )
E> { A A >4 AR Stahlbeton-Hachweise (GZG)
E3 1 8. 88 24, 88 v Spannungsnachweis -
E4 1| B8.88 | Z4.80 v fiir die Bewehrung
E: Einzel- L: Linienbewshrung v flr den Beton

, , -

[ mdglichst einachsig bemessen Ll FSEmEEELS ol
nach | DIM 11.2.2 + 3

Edgel: min agbuu| B.88 cm*/m | ﬂ

v Mindestbewehrung

[ Begrenzung der Risshreite

| MIM.MAY. BEWEHRUMGSGRADE
v Ermidungsnachweis -
min A, fs Stitze | 13.5.2
- M| = nach | DIN 10.8.3 |

max p o 8.88 [ED x Ag v fir die Bewehrung

[w fir den Beton

| Bewehrung wahlen
v Ausdruck mit Erlduterungen

x| 2] V|

Je nach Wahl des Bemessungsmodus' sind verschiedene Nachweisparameter festzulegen.
Im Einzelnen sind folgende Nachweise méglich:

+ Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT, Bemessung) und Gebrauchstauglichkeit (GZG)
+ Sicherheitsnachweis

+ Dehnungszustand

+ Spannungsresultierende

+ Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Der Ausdruck kann tber weitere Buttons beeinflusst werden.

+ Bewehrung wahlen erméglicht die Ausgabe einer gewahlten Bewehrung.

Das ,erforderliche" Endbemessungsergebnis wird angezeigt und der Benutzer kann entweder freien Text oder
Uber eine Eingabemaske die ,vorhandene" Bewehrung festlegen.

Ist dies geschehen, wird zusatzlich die Verankerungslange der Langsbewehrung ausgewiesen.
« Der komplette Ausdruck enthalt neben den Eingabedaten auch Erlauterungen, die h&ufig nicht erforderlich sind.

Durch die Deaktivierung des Buttons Ausdruck mit Erlauterungen kann das Bemessungsprotokoll z.T.
erheblich reduziert werden.

@ Hachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Bei der Auswahl von Nachweise im GZT wird eine Bemessung der Langsbewehrung des gewahlten Querschnitts
nach der gewahlten Norm flr zweiachsige Biegung mit oder ohne Langskraft und Langskraft allein durchgefihrt.

Im Folgenden werden nur DIN 1045-1 und DIN 1045 unterschieden. Andere Normen verhalten sich wie DIN 1045-1.
Unter Berucksichtigung der minimalen und maximalen Bewehrungsgrade werden fir jeden Lastfall je nach Festlegung

der Bewehrungsanordnung die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte pro Gruppe erf Agj in cm? berechnet.
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Bei polygonalen Querschnitten kann au3erdem eine Wichtung zwischen den einzelnen Bewehrungsgruppen erfolgen.

BEWEHRUHGSRUERSCHHITTE (GRUMDEBEMEHRLUMNG)

ME.  |Rang  min Az mas Az AsidAsd
cm2 cm2

El 1 a.8 1888 1.88

Ez 1 a.8 1888 8. 58

E2 1 a.8 1888 a.5a

E4 1 a.8 1888 1.88

E: Einzel- L: Linienbewshrung

Dazu ist der Faktor Agj/Ag1 einzugeben, der das Bewehrungsverhéltnis von Gruppe i zu Gruppe 1 steuert.
StandardmaRig ist dieser Faktor 1. Bei Agj/Ag1=0 wird die Bewehrungsgruppe bei der Bemessung ignoriert.

Nach DIN 1045 kdnnen die minimal oder maximal einzuhaltenden Bewehrungen entweder als min Ag und max Ag in

cm? oder als Bewehrungsgrade min pg und max p in % eingegeben werden. Der minimale Bewehrungsgrad bezieht
sich auf den statisch erforderlichen Querschnitt, wie es in 25.2.2.1(1) gefordert ist.

Nach DIN 1045-1 ist grundséatzlich eine Mindestbewehrung einzulegen. Dazu ist der entsprechende Button zu
aktivieren. Fur die verschiedenen Bauteiltypen sind unterschiedliche Kapitel der Norm zustéandig (z.B. Biegetrager
13.1.1(1), Stutzen (13.5.2(1)). Vom Anwender kann vorgegeben werden, fiir welchen Bauteiltyp (Tréger oder Stitze)
die Mindestbewehrung ermittelt werden soll. Wird Trager/Stitze ausgewahlt, wird automatisch vom Programm der
Bauteiltyp und damit das entsprechende Kapitel der Norm bestimmt.

Nach DIN 1045-1, 8.2, ist bei linearer Berechnung die Druckzone zu begrenzen, wenn keine geeigneten konstruktiven
MaRnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitat getroffen werden. Der Grenzwert lim ky wird vom Programm in

Abhéngigkeit der Betongtite ermittelt.

Fir eine zweiachsige Biegebemessung wird die genaue Angabe (Lage und Grof3e) der zu bemessenden
Bewehrung bendtigt.

Im Prinzip wird ein Sicherheitsnachweis des bewehrten Querschnitts durchgefiihrt, bei dem die innenliegende
Bewehrung so lange iterativ erhdht wird, bis ein Gleichgewichtszustand mit den aufgebrachten Bemessungsgréf3en
gefunden wird bzw. die Sicherheit "1" erreicht ist.

Um ein moglichst wirtschaftliches Bemessungsergebnis zu erreichen, ist eine gegenseitige Abstufung zur Erhéhung der
Bewehrung vorzunehmen.

Die ,Bewehrungsanordnung" erfolgt tabellarisch, indem jeder Bewehrungsgruppe ,Nummer" der Bemessungs-,Rang"
sowie ein minimaler Agmin Und ein maximaler Bewehrungsquerschnitt Agmax Zugeordnet werden.

Die Vergabe der Rangfolge kann beginnend bei 1 in willkirlicher Reihenfolge erfolgen, ein Rang = 0 bedeutet die
Deaktivierung der Bewehrungsgruppe (diese Gruppe wird bei der Bemessung nicht beriicksichtigt).

Agmin Muss kleiner oder gleich Agmax €ingegeben werden.

Bei Agmin = Asmax Wird der Querschnitt der entsprechenden Bewehrungsgruppe wéhrend der Bemessungsiteration
nicht verandert (sog. konstruktive Bewehrung).

Zu Beginn der iterativen Berechnung betragt der Bewehrungsquerschnitt jeder Gruppe Agmin- In der vorgegebenen
Reihenfolge (Rang) wird der Querschnitt einer Gruppe erhoht, bis entweder Agmax 0der der erforderliche Querschnitt
erf Ag erreicht ist.

Ist Asmax €iner Gruppe erreicht und existiert noch eine weitere Gruppe niedrigeren Ranges, wird die n&chste

Gruppe aktiviert.

Die Iteration ist bei Erreichen entweder des erforderlichen Bewehrungsquerschnitts erf Ag (Gleichgewicht) oder des
vorgegebenen maximalen Bewehrungsquerschnitts aller Gruppen Agmax 0der des maximal zuléssigen
Bewehrungsgrades des Betonquerschnitts beendet.

In manchen Fallen ist es méglich, fir die gegebene SchnittgréBenkombination eine einachsige Biegebemessung
durchzufiihren. Der Vorteil ist, dass auch wirtschaftliche Kriterien wie z.B. die Anordnung von Druckbewehrung
bertcksichtigt werden kdnnen.

Bei Aktivierung des entsprechenden Buttons wird zunachst diese Mdglichkeit untersucht.

Zur Ermittlung der erforderlichen Bewehrung kénnen folgende Bemessungsarten (im Traglastzustand)
herangezogen werden

+ Biegebemessung =
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+ Schubbemessung ..
+ Ausnutzung / vereinfachter Brandschutznachweis .0
+ Brandschutzbemessung nach EC 2 (nur Rechteckquerschnitt) . 7

Zusatzlich kénnen die folgenden Nachweise (i.A. im Gebrauchszustand) gefihrt werden:

« Spannungsnachweis >

+ Rissnachweis o
+ Ermidungs-(Schwing-)nachweis

Wird der entsprechende Schub-, Ausnutzungs-, Schwing-, Spannungs- oder Riss-Button aktiviert, sind weitere
Parameter unter dem bearbeiten-Button (™) festzulegen.

Wesentliche Eingangsgrofie in die zu fuhrenden Nachweise ist die Grundbewehrung. Unter der Grundbewehrung wird
eine konstruktiv ,gewéhlte” Bewehrung verstanden. Die Grundbewehrung kann mit Agnmin im Eigenschaftsblatt fir die

Anordnung der Bewehrung angegeben werden.

Wird eine Biegebemessung durchgefuhrt (Bemessung+Nachweise), ist das Gesamtresultat das Maximum aus
Grundbewehrung und statisch erforderlicher Bewehrung.

@ Sicherheitsnachweis

Beim Sicherheitsnachweis wird fur jede SchnittgrofRenkombination die bezogene Tragfahigkeit t = R /(YR)
bestimmt, die das Verhaltnis der vom Querschnitt maximal aufnehmbaren (Bruch-)Schnittgréf3en zu den Design-
SchnittgroRen darstellt.

Die Tragfahigkeit ist Uberschritten, wenn t < 1 ist, und wird im Ausdruck besonders gekennzeichnet.

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

Auf3erdem werden die zugehorigen Bruchdehnungen angegeben:

« DIN 1045-1: €coys €51ur Eclu
+ DIN 1045:€b1u, E€s2ur €b2u

sowie der Richtungswinkel der Hauptkrimmung ay,, angegeben.

@ Dehnungszustand

Der Dehnungszustand berechnet fir jede SchnittgréRenkombination die Querschnittsdehnungen bzw. —stauchungen.
Nach DIN 1045 sind es €p1, €51, €52, Ep2 der charakteristischen Fasern 1 (am meisten gedriickter Betonrand) und 2
(Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger gedriickter Betonrand im ungerissenen Zustand).

Nach DIN 1045-1 handelt es sich um €., €42, €51, €1 der charakteristischen Fasern 2 (am meisten gedriickter

Betonrand) und 1 (Zugbewehrung im gerissenen Zustand oder am weniger gedriickter Betonrand im ungerissenen
Zustand), sowie der Richtungswinkel der Hauptkrimmung ay.

@ Spannungsresultierende

Bei der Ermittlung der Spannungsresultierenden beschreibt die vorgegebene Parameterkonstellation den
Dehnungszustand eines bewehrten oder unbewehrten Querschnitts.

| DEHMUNGSZUSTAMD

ac2| -3.50 ,:-| 25,88 x| 135.8 °

Nach DIN 1045 wird mit Faser 1 der am meisten gedriickte Querschnittspunkt und mit Faser 2 der am meisten
gezogene Querschnittspunkt bezeichnet.

Nach DIN 1045-1 wird mit Faser 1 der am meisten gezogene Querschnittspunkt und mit Faser 2 der am meisten
gedruckte Querschnittspunkt bezeichnet.

Wahlweise kann der am meisten gezogene Querschnittspunkt ein Bewehrungsstahl oder ein Betonrand sein.
Aus den daraus resultierenden Spannungen werden die maximal aufnehmbaren (Bruch-)SchnittgréRen Ny, My,
und Mg, berechnet.
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@ Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Wird aus der Liste Nachweise im GZG ausgewahlt, kénnen durch die Aktivierung der entsprechenden Buttons folgende
Nachweise durchgefiihrt werden:

« Spannungsnachweis >

+ Rissnachweis -

« Ermidungs-(Schwing-)nachweis . *

@ Biegehemessung

Die Beschreibung fur einachsige Biegung gilt analog. .

Fir jeden Lastfall wird die erforderliche Langsbewehrung unter Beriicksichtigung des minimalen und maximalen
Bewehrungsgrades fir jede Bewehrungsgruppe bestimmt.

Werden samtliche Lastfélle fehlerfrei bemessen, ergeben sich die maximal erforderlichen Bewehrungsquerschnitte
je Gruppe i zu erf Ag;.

Da nach DIN 1045 der Sicherheitsbeiwert y variabel ist, wird dieser stets protokolliert.
AuRerdem werden die Bruchdehnungen

€cour €s1us €c1y DIN 1045-1, EC 2, DIN-Fb, ON
€p1us €s2ur Ep2u DIN 1045

sowie der Richtungswinkel der Hauptkrimmung ay,, angegeben.

Ergibt die Extremierung der Bewehrungsquerschnitte eine Uberschreitung des maximal zulassigen Bewehrungsgrades,
erfolgt im Ergebnisausdruck ein entsprechender Hinweis.

@ Schubbemessuny

Die zweiachsige Bemessung fur Querkraft und Torsion erfolgt fiir einen Rechteck-Querschnitt, wobei beim
Plattenbalken- bzw. Doppel-T-Querschnitt der Steg und beim polygonalen Querschnitt ein Ersatz-Rechteck
(bei Bedarf auch als Hohlquerschnitt) angesetzt wird:

DIN 1045-1 DIN 1045
ol b ol b
' —_
h d
hﬁ y
hgll  LLh
SI-!—b—!- I

Die Bemessung wird nach den Koordinatenrichtungen getrennt durchgefihrt fir

Vyed, Ted und Vg4, Teg (DIN 1045-1, EC 2, DIN-Fb, ON) bzw.

Yschubs Qy: My und Yschub, Qz, My (DIN 1045).

Fir beide Kombinationen wird die einachsige Schubbemessung durchgefiihrt, deren Bewehrungen anschliel3end
extremiert werden.

Druckdokumente

« zweiachsige Bemessungen

+ Rechteck engl.
+ Plattenbalken A engl. ... [~
« Doppel-T e~ engl. ... [~
» Polygon A engl. ... [~
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zur Hauptseite 4H-BETON . =

{Z) pcae GmbH Kopernikusstr. 44 30167 Hannower  Tel. 05811/70083-0
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