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1. Einleitung
1.1 Bemessung mit RF-BETON Flachen

Obwohl der Verbundwerkstoff Stahlbeton zur Konstruktion von Fldchentragwerken mindestens
ebenso haufig eingesetzt wird wie flir Stabtragwerke, finden sich in Norm und Literatur ver-
gleichsweise wenige Ansdtze zur Bemessung zweidimensionaler Bauteile. Dies gilt insbesondere
fur die Bemessung von Schalentragwerken, die durch eine gleichzeitige Beanspruchung durch
Moment und Normalkraft gekennzeichnet sind. Da mit der Methode der finiten Elemente eine
wirklichkeitsnahe Modellbildung von Flachentragwerken méglich ist, miissen Bemessungsan-
nahmen und Algorithmen gefunden werden, die diese ,Vorschriftenliicke” zwischen einem
staborientierten Regelwerk und den computergenerierten SchnittgréBen von Flachentragwer-
ken schlief3en.

Die ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH stellt sich mit dem Modul RF-BETON Flachen dieser Heraus-
forderung. Auf Grundlage der von THEODOR BAUMANN im Jahre 1972 definierten Vertraglich-
keitsbedingungen wurde ein konsistenter Bemessungsalgorithmus zur Dimensionierung zwei-
und dreibahniger Bewehrungsscharen entwickelt. Damit dieses Modul nicht nur ein Werkzeug
zur Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung ist, sind die Vorschriften zu zuldssigen
Hochst- und Mindestbewehrungsgraden fiir die verschiedenen Bauteiltypen (2D-Platten, 3D-
Schalen, Wande, wandartige Trager), wie sie sich in den Normen als Konstruktionsvorgaben fin-
den, auch in RF-BETON Flachen abgebildet.

Neben der Dimensionierung des Bewehrungsstahls wird im Modul stets kontrolliert, dass der Be-
ton, der das Bewehrungsnetz aussteift, durch eine ausreichende Plattendicke samtlichen Anfor-
derungen aus Biege- und Querkraftbeanspruchung gerecht wird.

Neben der Bemessung im Zustand der Tragfahigkeit besteht die Moglichkeit, das Tragwerk im
Zustand der Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Diese Nachweise umfassen die Begrenzung
der Betondruck- und der Betonstahlspannungen, die Mindestbewehrung fiir die Begrenzung
der Rissbreite sowie die Begrenzung der Rissbreite durch Begrenzung von Stabdurchmesser und
Stababstand. Hierzu stehen analytische und nichtlineare Nachweismethoden zur Auswahl.

Fir die nichtlineare Bemessung (als Zusatzmodul verfligbar) kann der Einfluss von Kriechen und
Schwinden zur Analyse der Rissbildung im Verformungszustand beriicksichtigt werden.

Die Bemessung erfolgt fiir folgende Normen:
e DIN 1045-1:2008-08
e DIN 1045-1:2001-07
e DIN 1045:1988-07
e DINVENV 1992-1-1:1992-06
o ONORM B 4700:2001-06-01
e EN1992-1-1
e ACI318-08
o SIA 262

Die links dargestellte Liste der fiir EN 1992-1-1:2004 verfligbaren Nationalen Anhdnge wird stan-
dig erweitert.

Die liickenlose Darstellung der Zwischenergebnisse schafft — der Philosophie des Hauses DLUBAL
entsprechend — eine besondere Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

lhr Team der ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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1.2 Das RF-BETON Team

An der Entwicklung von RF-BETON Flachen waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Peter Konrad, B..S.M
Ing. Jan Frana

Programmierung

Ing. Michal Balvon
Jaroslav Barto$
Ing. Ladislav lvanc¢o

Ing. Ph.D. Pavel Marek
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem

Dip.-Ing. (FH) Peter Konrad, B...S.M
Ing. Alexandr Pricha
Ing. Lukas Weis

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
MgA. Robert Kolouch

Programmkontrolle

Ing. Jan Frana
M.Sc. Dipl.-Ing. Frank Lobisch

Zdenék Ballak
Ing. Jan Miléf

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Ing. Bohdan Smid

Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen

Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl|
Dipl.-Ing. (FH) Peter Konrad, B..S.M
Ing. Dmitry Bystrov

Jan Jerabek

Ing. Ladislav Kabrt

Ing. Petr Michal

Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Mgr. Petra Pokorna

Technische Unterstiitzung und Endkontrolle

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel
Dipl.-Ing. (BA) Sandy Baumgartel
Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Dipl.-Ing. Frank Faulstich

Dipl.-Ing. (FH) René Flori

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel
Dipl.-Ing. (FH) Walter Frohlich
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Horold

Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn
M.Sc. Dipl.-Ing. Frank Lobisch
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer

M. Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier

M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Wopperer
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1.3  Zum Gebrauch des Handbuchs

Die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck wer-
den im RFEM-Handbuch ausfiihrlich erldutert, sodass auf eine Beschreibung verzichtet werden
kann. Der Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der
Arbeit mit dem Zusatzmodul ergeben.

Die Beschreibung des Moduls RF-BETON Fldachen orientiert sich an der Reihenfolge und am Auf-
bau der Eingabe- und Ergebnismasken. In einem vorangestellten theoretischen Kapitel werden
kurz die Grundlagen der verwendeten Bemessungsverfahren vorgestellt. Der letzte Handbuch-
abschnitt beschreibt die diversen Programmfunktionen zur Auswertung und Dokumentation
der Bemessungsergebnisse.

Im Text werden die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B.
[Grafik]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Zudem werden die Begriffe der Dialo-
ge, Tabellen und Mens durch Kursivschrift hervorgehoben, um so das Nachvollziehen der Erldu-

terungen zu erleichtern.

Das Handbuch ist nach schweizerischer Rechtschreibregel geschrieben. Es enthalt auch ein
Stichwortverzeichnis. Sollten Sie trotzdem nicht fliindig werden, steht auf unserer Website
www.dlubal.de eine Suchfunktion zur Verfligung, mit der Sie in der Liste aller Fragen und Ant-
worten nach bestimmten Kriterien filtern kénnen.

1.4  Aufruf des RF-BETON-Moduls

In RFEM bestehen folgende Moglichkeiten, das Zusatzmodul RF-BETON Flachen zu starten.

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen tiber das RFEM-Meni

Zusatzmodule — Stahlbetonbau — RF-BETON Fldachen.

.;usatznwdule | Fenster Hilfe =X

£ | Aktuelles Modul B M B E S %D S
Spannungen v ﬂP |G T | LS @ = a3
Querschnittswerte ]
Stahlbau 3
Stahlbetonbau b ¢# RF-BETOM Flachen Stahlbeton-Bemessung von Flachen
Holzbau 4 ': RF-BETOMN Stabe % Stahlbeton-Bemessung von Stiben
Dynamik 4 | RF-BETOM Statzen Stahlbeton-Bemessung van Stitzen
Verbindungen 4 f RF-STANZ Machweis von Flichen gegen Durchstanzen
Fundamente 3
Stabilitdt 3
Sonstige 4

Bild 1.1: Menu Zusatzmodule — Stahlbetonbau — RF-BETON Fldchen

I Programm RF-BETON Flichen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Navigator

Das Bemessungsmodul kann auch im Daten-Navigator aufgerufen werden tber

Zusatzmodule — RF-BETON Flachen.

Projekt-Navigator =
BT pFEM ~
= @ Gebrauchstauglichkeit [Demo]
+-|_J Strukturdaten
+--|_J Belastung
+--|_J Ergebnisse
_J Schnitte
_J Ausdruckprotokalle
+-- | HilFsohjekke
=3

DUENG 7 - Querschrittswerte dinmwandiger Profile

DICKQ & - Querschrittswerte dickwandiger Querschnitke
RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
RF-3TAHL Stabe - allgemeine Spannungsanalyse von Stahlstaben
RF-3TAHL EC3 - Stahlbemessung nach Eurocode 3

RF-KAPP& - Biegeknicknachweis

RF-BGDK - Biegedrillknicknachweis

RF-FE-BGD¥, - Biegedrilknicknachweis nach Theorie II Ordnung (FEM)
RF-EL-FL - Tragsicherheitsnachweis nach Yerfahren EL-PL
RF-Z-2U-T - Machweis won grenz {c/t)

FE-BELL - Beulsicherheitsnachweis

WERBAMD - Dachwverbande mit Stabilisierungslasten

=I| RF-ASDr - Stahlbaunachweise nach US-Morm AISC ASD

<» RF-BETON Flichen - stahlbeton-Bemessung der Flichen

][]l A O ]

&

==

sl T [

= RF-BETON Stabe - Stahlbeton-Bemessung der Stabe %

1 RF-BETON Stitzen - Stahlbeton-Bemessung der Stikzen

& RF-STANZ - Machweis der Flachen gegen Durchstanzen L
E®paten M zeigen =~ Ergebnisse 4 F

Bild 1.2: Daten-Navigator Zusatzmodule — RF-BETON Fldichen

Panel
RF-BETON Fldchen FAL - Dec[®] @ > Falls in der RFEM-Position bereits Bemessungsergebnisse vorliegen, kann der gewiinschte RF-
LF1 - Eigengemichi und Aufbau oo BETON Flachen-Fall in der Liste der Lastfille eingestellt werden. Uber die Schaltflache [Ergebnis-
- Verkenrslas
LK - Bemessungsweite Stahlbetan se ein/aus] werden die Bewehrungen oder SchnittgroBen in der Grafik angezeigt.

RF-BETOM Flachen FA1 - Decken
RF-BETOM Flachen FA2 - Wande

Im Panel steht nun die Schaltflaiche [RF-BETON Flachen] zur Verfligung, die zum Aufrufen des
[ |nxx) Bemessungsmoduls benutzt werden kann.

Panel X

Erforderliche Bewehrung
&s,2 oben [cm? /m]

951
265
778
£.32
6.05
513
432
346
259
1.73
0.6
0.00

Max : 9.51
Min : 0.00

RF-BETON Flichen I AL A

E o 4

Bild 1.3: Panel: Schaltflache [RF-BETON Flachen]

I Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 7
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2. Theoretische Grundlagen

Nachfolgend werden nur die fiir die Norm SIA262 spezifischen theoretischen Grundlagen be-
schrieben. Allgemeine Grundlagen, wie zum Beispiel die Ermittlung der Bemessungsschnittgro-
Ben, sind dem Handbuch zum Modul RF-BETON Fldachen zu entnehmen. Dieses steht auf unserer
Homepage zum Download bereit.

2.1 Tragfahigkeitsnachweis

Auf eine ausfiihrliche Beschreibung der linearen Bemessungsverfahren wird verzichtet, da dieses
Handbuch kein Lehrbuch ersetzen soll.

2.1.1

In SIA 262 werden die Bemessungsgrundlagen fiir den Nachweis in den Grenzzustédnden der
Tragféhigkeit dargestellt. Diese Regelungen gelten fiir Biegung mit oder ohne Normalkraft und
fur Normalkraft allein.

Biegung und Normalkraft

Der rechnerische Versagenszustand tritt ein, wenn die Grenzdehnungen erreicht werden. Je
nachdem, wo diese Grenzdehnungen auftreten, kann das Versagen durch den Beton oder den
Betonstahl ausgelost werden.

Das folgende Bild verdeutlicht die zuldssigen Dehnungsverteilungen bei Biegung mit und ohne
Langskraft nach SIA 262.

foa
Rand 2
+ i 852
1 -‘_ 1
= ‘bi | 1 -
! -
&1 &g
Rand 1
'fyd‘
& - S =
“Egy &2
B
f 3 +f"‘1
£20 !

T

Bild 2.1: Rechnerisch mégliche Dehnungsverteilungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die im Bild gezeigten Bereiche der Dehnungsverteilungen bedeuten nach [9]:

Bereich 1

Dieser Bereich stellt sich bei einer mittigen Zugkraft oder bei einer Zugkraft mit geringer Ausmit-
te ein. Uber dem gesamten Querschnitt treten nur Dehnungen auf. Der statisch wirksame Quer-
schnitt besteht nur aus den beiden Bewehrungslagen As: und As.. Die Bewehrung versagt, weil
die Grenzdehnung gud erreicht wird.

Programm RF-BETON Flichen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Bereich 2

Bereich 2 tritt bei reiner Biegung und bei Biegung mit Langskraft (Druck- und Zugkraft) auf. Die
Nulllinie liegt innerhalb des Querschnitts. Die Biegezugbewehrung wird voll ausgenutzt, d. h.
der Stahl versagt durch das Erreichen der Grenzdehnung. Der Betonquerschnitt wird in der Re-
gel nicht voll ausgenutzt: Die Stauchungen erreichen nicht die Grenzdehnung &c.

Bereich 3

Dieser Bereich stellt sich nur bei reiner Biegung und bei Biegung mit Langskraft (Druck) ein. Die
Tragkraft des Stahls ist grosser als die Tragkraft des Betons. Der Beton versagt, weil seine Grenz-
dehnung eqd erreicht wird.

Das Versagen des Betons kiindigt sich wie in den Bereichen 1 und 2 durch Risse an, da der Stahl
die Fliessgrenze {iberschreitet (Bruch mit Vorankiindigung).

Bereich 4

Bereich 4 tritt bei Biegung mit einer Léngsdruckkraft auf. Er stellt den Ubergang eines vorwie-
gend auf Biegung beanspruchten Querschnitts zu einem auf Druck beanspruchten Querschnitt
dar. Der Beton versagt, bevor im Stahl die Fliessgrenze erreicht wird, da die méglichen Dehnun-
gen sehr klein sind. Dieser Bereich hat einen stark bewehrten Querschnitt zur Folge. Er wird da-
her durch Einlegen einer Druckbewehrung vermieden.

Kleine Stahldehnungen in der Zugzone fiihren zum Bruch ohne Vorankiindigung (die Biege-
zugbewehrung gerat nicht ins Fliessen).

Bereich 5

Dieser Bereich liegt bei einer Druckkraft mit geringer Ausmitte (z. B. Stlitze) oder bei einer zentri-
schen Druckkraft vor. Uber dem gesamten Querschnitt treten nur Stauchungen auf. Die Stau-
chung am weniger gedriickten Rand liegt zwischen 0 > g1 > gq. Alle Stauchungsverteilungen
schneiden sich im Punkt C.

2.1.2 Querkraft

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit ist nur im Grenzzustand der Tragféhigkeit zu fiihren.
Die Einwirkungen und die Widerstande gehen mit ihren Bemessungswerten ein. Das allgemeine
Nachweisformat nach SIA 262 lautet:

Ved < Vrd
mit  Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Vrd Bemessungswert des Querkraftwiderstandes

Je nach Versagensmechanismus wird der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit durch ei-
nen der folgenden drei Werte bestimmt.

Vras Bemessungswert des Widerstands der Buigelbewehrung

VR Bemessungswert des Widerstands des Betondruckfelds
Bleibt die einwirkende Querkraft Ves unter dem Wert von Ve, dann ist rechnerisch keine Quer-
kraftbewehrung erforderlich und der Nachweis ist erfullt.

Liegt die einwirkende Querkraft Ves ber dem Wert von Vky,, ist eine Querkraftbewehrung vorzu-
sehen. Die Querkraftbewehrung muss die gesamte Querkraft aufnehmen

VEed < Vrds

Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 9
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Die verschiedenen Querkrafttragfahigkeiten bestimmen sich nach SIA 262 wie folgt.

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung

Der Bemessungswert fiir den Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung Vs darf ermittelt
werden mit:

Vag =kg - Teq -d-by, SIA 262 4.3.3.2.1 (32)
o1
1+k, -d
Tud Schubfestigkeit in N/mm?
d Statische Nutzhohe der Biegebewehrung in m
bu die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Quer-
schnittsin m
Mgy
k,=22-— SIA 262 4.3.3.2.2 (33)
MRd

m
Bei der Berechnung ist —-=1,00

Mgq
k, =22 .Md ~Mpd. mit Berlicksichtigung der Normalkraft SIA 262 43.3.2.7
Mrd ~Mpd
Nach [21] 4.5 Einfluss der Normalkraft wird mos wie folgt gerechnet:
fir ng<0 m n h_d
ar n =—Ng:|———
d Dd 1373

fir ng>0 mpy =-ny (g—d'j

my—m
Bei der Berechnung ist —4—24=1,00
Mgy ~Mpg

k, =3,00 wenn plastische Verformungen der Biegebewehrung (z.B. plast. Bie-
gegelenke im Bemessungszustand) nicht ausgeschlossen werden
kdnnen SIA 262 43.3.2.2

Fir Betonstahl mit f«a > 435 N/mm?2 ist ke mit dem Beiwert f. / 435 nach SIA 262 4.3.3.2.4 zu
vergrdssern.

Fir Betone mit dem Grosstkorn Dmax< 32mm ist ky mit dem Beiwert 48/( Dmax+16) nach SIA
262 4.3.3.2.5 zu vergrossern. Die Korngrdsse wird in der Maske eingegeben.

Ist die Langsbewehrung im Bereich < d vom Nachweisschnitt abgestuft, ist der Beiwert kv
um 50% zu vergrdssern.

10
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Querkrafttragfahigkeit mit Querkraftbewehrung
Fir Bauteile mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse gilt:
ASW
Vigs =| =% |-z-fyy - cota SIA 262 4.3.3.4.3 (37)
s

mit

Asw Querschnittsflache der Querkraftbewehrung

s Biigelabstand

z Hebelarm der inneren Krafte angenommen zu 0,9-d

fsa Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung

a Neigung der Betondruckstrebe

Die Neigung der Betondruckstrebe a darf in Abhangigkeit von der Beanspruchung innerhalb

bestimmter Grenzen gewahlt werden. Damit soll der Tatsache Rechnung getragen werden, dass
ein Teil der Querkraft Gber die Rissreibung abgetragen wird und somit das Fachwerk nicht belas-
tet. Folgende Grenzen sind in Gleichung (34) der SIA 262 empfohlen.

25°< o <45°

SIA 262 4.3.3.3.2 (34)

Die Druckstrebenneigung a kann damit zwischen folgenden Werten variieren.

Mindestneigung Hochstneigung
a 25,0° 45,0°
cota 2,14 1,0

Empfohlene Grenzen der Druckstrebenneigung

Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2  Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Die Nachweise in den Grenzzustéanden der Gebrauchstauglichkeit bestehen aus verschiedenen
Einzelnachweisen.

2.2.1 Vorhandene Bewehrung

Ehe die Gebrauchstauglichkeitsnachweise gefiihrt werden, prift RF-BETON Flachen die vorhan-
dene Bewehrung. Dabei wird zundchst mit den Schnittgréssen der Gebrauchstauglichkeit eine
Bemessung wie im Grenzzustand der Tragfdhigkeit durchgefiihrt. Die sich damit ergebende sta-
tisch erforderliche Bewehrung wird mit der benutzerdefinierten vorhandenen Bewehrung ver-
glichen.

Ist die vorhandene Bewehrung kleiner als die statisch erforderliche Bewehrung oder ergibt sich
im Zuge dieser Untersuchung eine Unbemessbarkeit, so unterbleiben die Gebrauchstauglich-
keitsnachweise.

2.2.2 Mindestbewehrung

Der Mindestbewehrungsquerschnitt zur Begrenzung der Rissbreite ermittelt sich gemass
SIA 262 4.4.2 vereinfacht wie folgt.

As,min _ kc 'k;'fctm 'Act
s,adm
Asmin Mindestquerschnittsflaiche der Betonstahlbewehrung in der Zugzone
Gs,adm Zulassige Spannung der Betonstahlbewehrung
ke Beiwert zur Berlicksichtigung der Spannungsverteilung in der Zugzone
ke = 1,0 bei reinem Zug
ke = 0,4 bei Biegung oder Biegung mit Normalkraft
k: Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Abmessung t
nach SIA 262 4.4.1.3 (84)
1 .
= <10tinm
1+0,5-t
t generell die kleinste Bauteilabmessung, ausser fiir Platten- und Recht-
eckquerschnitte unter Biegebeanspruchung, dann gilt:
t=h/3 tinm
fetm Mittelwert der Betonzugfestigkeit

Das Programm rechnet wahlweise mit einem variablen Abminderungsbeiwert ka fiir
die Betonzugfestigkeit fcim.

kz=1,0 bei der Rissbildung ausserhalb der ersten 28 Tage
kz= 0,5 bei der Rissbildung zwischen dem 3. und 5. Tag

Ac Flache der Betonzugzone

12
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2.2.3 Begrenzung der Rissbreiten
Der Nachweis der Rissbreite wird gemass SIA 262 4.4.2 gefiihrt.
Nach SIA 262 4.4.2.2.3 werden die normale, erhéhte und hohe Anforderungen unterschieden.

Normale Anforderungen nach SIA 262 4.4.2.2.4 genligen, wenn Risse toleriert und keine besonde-
ren Anspriiche an die Dichtigkeit und das Aussehen gestellt werden. Erhéhte Anforderungen
nach SIA 262 4.4.2.2.5 werden gestellt, wenn besondere Anspriiche an die Funktionstlichtigkeit
und das Aussehen bestehen und eine gute Rissverteilung angestrebt wird. Hohe Anforderungen
nach SIA 262 4.4.2.2.6 werden gestellt, wenn eine Begrenzung der Rissbreiten fiir quasi-standige
und haufige Lastfélle erwiinscht ist.

Nach dieser Unterscheidung wird nach SIA 262 4.4.2.3.9 Tabelle 16 die Anforderungsklasse fir
die Spannungsbegrenzung gewahilt.

Anforderungen
Ziel
normal erhdht hoch
Verhindern spréden Versagens beim Erreichen von £, A A A
Begrenzen der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder A B c

behinderten Verformungen (beim Erreichen von ;)

Begrenzen der Rissbraiten flr quasi-stindige Lastfalle
gemdass Norm SIA 260

Begrenzen der Rissbraiten flr haufige Lastfalle

gemass Norm SIA 260 - foq— 80 foq— 80

Die Spannungsbegrenzung in Funktion des Stababstandes ¢ wird nach SIA 262 4.4.2.3.10
Figur 31 dargestellt.

O agm [Nimm?]

500
: A
400 X \
300 H“'HH_
g
200 —
100
0

0 50 100 150 200 250 300 s [mm]

Nach [21] Seite 113 werden die Risséffnungen fiir Anforderungsklasse B mit 0,5 mm und fiir C
mit 0,2 mm definiert. Fir die Anforderungsklasse A und fs4 -80 sind die Riss6ffnungen variabel
und werden nach [21] 10.15 berechnet:

_ S (('Ss,adm)z/2

- 4-Eg-ym-fq
s Stababstand
Es Mittelwert des Elastizitadtsmoduls von Betonstahl
fat Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung

fc'c = I(t 'kzt 'fctm
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2.2.4 Begrenzung der Betonstahlspannungen

Zur Vermeidung nichtelastischer Dehnungen, unzuldssiger Rissbildungen und Verformungen
sind gemass SIA 262 4.4.2 die Zugspannungen in der Bewehrung zu begrenzen.

Nach SIA 262 4.4.2.3.9 Tabelle 16 werden die Anforderungsklasse fiir die Spannungsbegrenzung
gewabhlt.

Fir die Anforderungklasse A gilt 6sadm = fsd .
Fir die Anforderungsklasse B und C werden die Werte 6sadm nach [21] 10.15 berechnet .
2/3

4-w-EJnf,

s,adm = < fsd
S

(e

Fir die Anforderungklasse fsa -80 gilt Gsadm = fsa-80 .
2.2.5 Nachweis des Stababstands
Der maximale Stababstand max s, wird nach [21] 10.15 berechnet .
4-E;-w-qm-f
=¥ -

o 7? < <300mm
S

2.2.6 Begrenzung der Verformungen

Die Richtwerte fiir zulassige Verformungen sind der Norm SIA 260 zu entnehmen:

Anhang A Gebdude

Tabelle 3:  Richtwerte fir Durchbiegungen von Decken und Balken

Grenzzustand Folgen der Auswirkungen
irreversibel reversibel —‘ reversibel
Lastfall
selten (20) haufig (21) quasi-standig (22)
Funktionstiichtigkeit
— Einbauten mit sprodem Verhalten w < /500 "33
- Einbauten mit duktilem Verhalten w < /350 "%
— Nutzung und Betrieb w =< 1/350 ¥
| Komiort WS 11350 9
| Aussehen w<i/300"

1

Durchbiegung nach Abzug einer allfilligen Uberhdhung. Allfillige Langzeitwirkungen aus Schwinden, Relaxation
oder Kriechen sind zu beriicksichtigen.

Durchbiegung infolge der Einwirkungen und Langzeitwirkungen nach dem Einbau der relevanten nicht fragenden
Bauteile bzw. technischen Ausriistung.

Wenn Einbauten besonders empfindlich auf Verformungen des Tragwerks reagieren, sind neben oder anstelle von
bemessungstechnischen var allem auch konstruktive Massnahmen gegen Beschédigungen vorzusehen.
Durchbiegung infolge der veranderlichen Einwirkungen.

F)

3

=

4

=

Die Durchbiegungen sind geméss den Mormen SIA 262 bis 266 zu bestimmen.

Abweichende Grenzwerte fiir Durchbiegungen kénnen in Abstimmung auf die Nutzungsanforderungen vereinbart und
miissen in der Projektbasis festgelegt werden. Insbesondere fiir so genannt sekundére Bauteile kdnnen reduzierte
Anforderungen gelten.
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Tabelle 4 Richtwerte fir horizonlale Auslenkungen von Wanden, Rahmen und Stitzen
Grenzzustand Folgen der Auswirkungen
irreversibel reversibel 1 reversibel
Lastfall
selten (20) haufig (21) quasi-standig (22)
Funktionstlichtigkeit
- Einbauten mit sprodem Verhalten u = h/500 "
— Einbauten mit duktilem Verhalten u<h/200"
— Nutzung und Betrieb u < Hf300
Aussehen u<h/250 M

# Wenn Einbauten besonders empfindlich auf Verformungen des Tragwerks reagieren, sind neben oder anstelle von
bemessungstechnischen vor allem auch konstruktive Massnahmen gegen Beschadigungen vorzusehen,

Die horizontalen Auslenkungen sind gemass den Normen SIA 262 bis 266 zu bestimmen.

Abweichende Grenzwerte fir horizontale Auslenkungen kinnen in Abstimmung auf die Nutzungsanforderungen ver-
einbart und missen in der Projektbasis festgelegt werden. Insbesondere fiir Kranbahnen kénnen erhihte Anforde-
rungen gelten.

Fiir weitere Konstruktionstypen sind folgende Anhange zu berticksichtigen.

Anhang B Strassenbriicken
Anhang C Fuss- und Radwegbriicken
Anhang D Normalspurbahnbriicken

Anhang E Schmalspurbahnbriicken

Im Programm wird die Verformung nach dem Verfahren EN 1992-1-1, 7.4.3 berechnet.

Diese Berechnungsmethode ermdglicht, die Begrenzung der Verformungen mit einer direkten
Berechnung nachzuweisen. Die Durchbiegungen sind dabei wirklichkeitsnah zu ermitteln. Das
Berechnungsverfahren muss das tatsdchliche Bauwerksverhalten mit einer Genauigkeit wieder-
geben, die auf den Nachweiszweck abgestimmt ist.

Die Durchbiegung wird durch zweimalige Integration aus der Differentialgleichung der Biegeli-
nie ermittelt. Da sich bei einem Stahlbetonquerschnitt die Steifigkeit jedoch abschnittsweise in-
folge Rissbildung andert, ist das Momenten-Kriimmungs-Diagramm nichtlinear. Es bestehen
grosse Unterschiede in der Krimmung und damit auch in der Durchbiegung fiir Zustand | und
Zustand Il

Die Durchbiegung wird daher mit dem Prinzip der virtuellen Arbeiten fir die Stelle der maxima-
len Verformung bestimmt. Fiir die Krimmung wird eine Naherungslinie verwendet, die die Ext-
remwerte der Krimmung mit einer zum Momentenverlauf affinen Linie verbindet.

In der Handrechnung werden nach [9] drei Werte der Durchbiegung erfasst:

Unterer Rechenwert der Durchbiegung

Die geringste Durchbiegung erhdlt man, wenn die Berechnung fiir einen vollstandig unge-
rissenen Querschnitt durchgefiihrt wird (Zustand I). Diese Durchbiegung wird als fi bezeichnet.
Oberer Rechenwert der Durchbiegung

Die grosste Durchbiegung erhélt man, wenn die Berechnung fiir einen vollstdndig gerissenen
Querschnitt durchgefiihrt wird (Zustand Il). Diese Durchbiegung wird als fi bezeichnet.
Wahrscheinlicher Wert der Durchbiegung

Es ist anzunehmen, dass Teilbereiche des Querschnitts ungerissen und andere, hher bean-
spruchte Bereiche gerissen sind. Dabei verlauft die Momenten-Kriimmungs-Beziehung bis zum
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ersten Riss nach Zustand | und dann teilweise gerissen. Diese Annahme liefert den wahrscheinli-
chen Wert der Durchbiegung f, der zwischen dem unteren und oberen Rechenwert liegt. Nach
EN 1992-1-1, 7.4.3 (3), Gl. (7.18) kann dieser aus folgender Beziehung gewonnen werden:

o= oy +@1-¢) o

Die Werte au und au kennzeichnen allgemeine Durchbiegungsparameter (z. B. f oder f). Dies
kann eine Dehnung, Krimmung, Durchbiegung oder Verdrehung sein. Cist der Verteilungsbei-
wert zwischen Zustand | und Zustand Il und liegt wie in EN 1992-1-1, Gl. (7.19) dargestellt zwi-
schen 0 < { < 1. Um eine wahrscheinliche Durchbiegung zu ermitteln, wird die quasi-standige
Einwirkungskombination zur Berechnung der Schnittgréen verwendet.

2.2.7 Kriechen und Schwinden

2.2.7.1 Ermittlung der Eingangsgrossen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick {iber die zeitabhingigen Spannungen und Verformungen
aus Kriechen und Schwinden.

Kriechen bezeichnet die zeitabhdngige Verformung des Betons unter Belastung liber einen be-
stimmten Zeitraum. Die wesentlichen Einflussgrdssen sind dhnlich denen des Schwindens, wo-
bei zusatzlich die sogenannte kriecherzeugende Spannung einen wichtigen Einfluss auf die
Kriechverformungen hat. Besondere Beachtung bedarf dabei die Dauer der Belastung, der Zeit-
punkt der Lastaufbringung sowie die Hohe der Beanspruchung. Die Grésse, durch die das Krie-
chen erfasst wird, ist die Kriechzahl w(t,to) zum betrachteten Zeitpunkt t.

Schwinden beschreibt eine zeitabhingige Anderung des Volumens ohne Einwirkung von
dusseren Lasten oder Temperatur. Auf die weitere Verzweigung des Schwindproblems in einzel-
ne Erscheinungsformen (Trocknungsschwinden, autogenes Schwinden, plastisches Schwinden
und Karbonatisierungsschwinden) wird hier nicht ndaher eingegangen. Wesentliche Einflussgros-
sen des Schwindens sind die relative Luftfeuchte, die wirksame Bauteildicke, die Gesteinskor-
nung, die Betonfestigkeit, der Wasserzementwert, die Temperatur sowie die Art und Dauer der
Nachbehandlung. Die Grosse, durch die das Schwinden erfasst wird, ist das Schwindmass ecs(t,ts)
zum betrachteten Zeitpunkt t.

Im Folgenden wird die Ermittlung der Kriechzahl o(t,to) und des Schwindmasses es gs(t,ts) ge-
mass SIA 262 und Bemessungsbeispiele zur Norm SIA 262 Anhang 8.2 - Kriechen und Schwin-
den von Beton vorgestellt.

Kriechzahl o(t,to)

Voraussetzung zur Anwendung der nachfolgenden Formeln ist, dass die kriecherzeugende
Spannung c.der einwirkenden Dauerlast folgenden Wert nicht liberschreitet:

O¢ < 0,45 . kaj

mit fa;  Zylinderdruckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des Aufbringens der
kriecherzeugenden Spannung

Sigma c

A

Bild 2.2: Kriecherzeugende Spannung

16
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Unter der Annahme eines linearen Kriechverhaltens (c. < 0,45f.) kann das Kriechen des
Betons durch eine Abminderung des Elastizitdtsmodul fiir den Beton erfasst werden.

£ LlEen
Geff "1+ ot tp)

mit  Ecm mittlerer Elastizitatsmodul nach SIA 262 3.1.2.3.3
o(t,to) Kriechzahl
t Betonalter zum betrachteten Zeitpunkt in Tagen
to Betonalter zu Belastungsbeginn in Tagen

Die Kriechzahl o(t,to)) zum untersuchten Zeitpunkt t darf wie folgt berechnet werden.

o(t, to) = ory - B(fem) - B(to) - Be(t. to)

1 RH
mit ORH = 1+ﬁ*0€1 <0y
Ly No
RH Relative Luftfeuchte in [%]
ho Wirksame Bauteildicke [mm]
2-A
hg =——%
0 u
Ac Querschnittsflache
u Querschnittsumfang
o, Ol Anpassungsfaktoren

0,7
o[
! me

fem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit

fon  Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons in [N/mm?]

1
Blto) = ——570
o 014137

to  Betonalter zu Belastungsbeginn in Tagen
0.3
t-t,
Py+t-1o

t  Betonalter zum betrachteten Zeitpunkt in Tagen
to  Betonalter zu Belastungsbeginn in Tagen

Bc(tv tO) :|:

B :15-[1+(0,012~RH)18] -hg +250 - a3 <1500 - ag

RH Relative Luftfeuchte [%]
ho Wirksame Bauteildicke [mm]
o3 Anpassungsfaktor
az =1 fur fon < 35 N/mm?

0,5
a3 = (3—5J far fem = 35 N/mm?

me

I
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Folgende Eingaben sind zur Berechnung der Kriechzahl erforderlich:
e RH Relative Luftfeuchte [%]
e to Betonalter zu Belastungsbeginn in Tagen
o t Betonalter zum betrachteten Zeitpunkt in Tagen (wahlweise :)

Der Einfluss hoher oder niedriger Temperatur in einem Bereich von 0 °C bis 80 °C auf den Aus-
hartungsgrad des Betons kann durch eine Korrektur des Betonalters durch folgende Gleichung

beriicksichtigt werden:
o | et 1565
ty =D e LZ73HTAN) At
i=1

mit n Anzahl der Perioden mit gleicher Temperatur
T(At) Temperatur in °C wahrend des Zeitraums At;
Ati Anzahl der Tage mit dieser Temperatur T

Der Einfluss der Zementart auf die Kriechzahl des Betons kann dadurch berlicksichtigt werden,
dass das Belastungsalter to mit Hilfe folgender Formel verandert wird.

o
9
to = tO,T . [1"‘ W] > 0,5

mit tor=tr  Wirksames Betonalter bei Belastungsbeginn unter Beriicksichtigung
des Einflusses der Temperatur

o Exponent, abhdngig von der Zementart

o Zementart

-1 langsam erhdrtende Zemente der Klasse S

0 normal oder schnell erhdartende Zemente der Klasse N

1 schnell erhdrtende hochfeste Zemente der Klasse R

Beispiel
200.0 Beton C25/30
Zement CEM 42,5N
RH: 50%
Zwei Temperaturwechsel:

Dauer Temperatur
6 Tage 15°C
8 Tage 7°C

500.0

—

Bild 2.3: Querschnitt Betrachtetes Betonalter tk: 365 Tage

Betonalter bei Kriechbeginn:

. {& 65} {ﬂ 5} {& 65}
tr=Ye 273+ T(At) At e 273+ T(At) Gre L273+T(AL) .8 =8,96 Tage
i=1

Betonalter unter Einfluss der Zementart:

a 0
to=to7- 1+L12 8,96 1+;12 = 8,96 Tage
2+(tor)" 2+(8,96)"

18

I Programm RF-BETON Flichen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



2 Theoretische Grundlagen

Wirksame Bauteildicken:

_2:A,  2.03-05
u  2:(03+05

0 =0,1875cm

Kriechzahl:

ot ) = ory - Blfem) - B(to) - Be (L, tg) = 1,933 2,923 0,606 - 0,758 = 2,595

mit

RH . 50

ory = |1+ —299 g | a, =1+ ——200 _ 1042.1012 = 1,933

0,1-3/hg 0,1-3/1875

35\ (35107 35
ENEE | O
fom 33 fom

ofr, )= 168 _168 ;o
fom V33
1 1
B(to) = = =0,606
* 014137 01+8,96%2
0,3
t-t, 365-8,96 03
Bc(tvto) = =
Bry + -t 538,779 + 365 8,96

I
- —
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By =15 [1+ (0,012 -RH)lS] ‘ho +250 a3 =15- [1+ (0,012-50)'® ]-187,5 +250-1,030 = 538,779

By <1500 - a3 =1500-1,030 = 1545

0,5
a3 = [%j = 1,030
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Das Schwinden kann durch die Angabe der Schwindverformung e.s(t,ts) definiert werden.

ecs(t, ts) = e5(fem) - Brr - Bs(t, ts)

mit  eg(f.m) = [160 + By - (90 - f.y)]-107°

Zementfestigkeitsklasse Bsc
325 4

32,5R; 42,5
42,5R; 52,5 8

Bei Luftlagerung (40 % < RH < 99 %):

RH?
Bry = —155-Bsry mit Bepy = 1*[@]

Bei Wasserlagerung (RH = 99%)):

BRH = 0,25
t-t
Bs(tts) = | —m
S 10,0350 +t-t,
t Betonalter zum betrachteten Zeitpunktin Tagen
ts Betonalter zu Beginn des Schwindens in Tagen
Beispiel
Beton C25/30
Zement CEM 42,5R
RH: 50 %

Betonalter t; bei Schwindbeginn: 28 Tage
Betrachtes Betonalter t: 365 Tage

£cs(t,15) = £5(Fom) - Bry - Bs(t, ts) = 0,000445 1,365 - 0,464 = 0,282 %o
mit

es(Fom) = [160 + B - (90 — fy )]- 1078 = [160 +5- (90 —33)]-10~® = 0,000445

3
By = —155-0,875=-1365  mit Bery =1 (%] =0,875
t-t -
BS(t7ts): 5 S — 365228 20,464
0,035-hg +t -t 0,035-187,5° +365—-28

20
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2.2.7.2

Rechnerisch werden Kriechen und Schwinden im Modell wie folgt berticksichtigt.

Rechnerische Beriicksichtigung von Kriechen/Schwinden

Kriechen
Wird von der Kenntnis der Dehnungen zum Zeitpunkt t=0 sowie zu einem beliebigen spateren
Zeitpunkt t ausgegangen, so lasst sich der Kriechbeiwert o: folgendermassen angeben.

€t -1

Pt =
€t=0

Die Gleichung wird umgestellt auf die Dehnung zum Zeitpunkt t. Damit ergibt sich folgender
Zusammenhang, der bei konstanten Spannungen (kleiner als circa 0,4 fa) gultig ist.

&r =&¢_0 (¢ +1)

Bei grosseren Spannungen als etwa 0,4 f« steigen die Dehnungen tiberproportional an, wodurch
der linear angenommene Bezug verloren geht.

Fir die Berechnung in RF-BETON Fldchen wird auf eine gangige, fiir baupraktische Zwecke sinn-
volle Ldsung zurlickgegriffen: Die Spannungs-Dehnungs-Linie des Betons wird um den Faktor
(1+o) verzerrt.

Verzerrung der Spannungs-Dehnungs-Linie zur Berlicksichtigung des Kriechens

oc [N'mm2]
.30 - ohne Kriechen
""""""""""""" Betonkennwerte
259 sel= 2,100 %e
ecli= -3.800 %o
-20 4 fo= 26,00 Mfmm2
Ecm= 24300 MimmZ2
-14 ! W= 25
Kriechen
=10 4
5 Relaxation '
1] T T T T T T T T T T T 1
a 1 -2 -3 4 -5 -5 -7 -8 -9 -10 -11 12 13

ec[%o]

Bild 2.4: Verzerrung der Spannungs-Dehnungs-Linie zur Erfassung des Kriecheinflusses

Wie im Bild 2.4 gezeigt handelt es sich bei der Beriicksichtigung des Kriechens um die Annahme
konstanter kriecherzeugender Spannungen Uber die Belastungszeit. Dieser Ansatz fuihrt infolge
nicht beriicksichtigter Spannungsumlagerungen zu einer geringfiigigen Uberschitzung der Ver-
formung. Zudem wird mit diesem Modell der Spannungsabbau ohne eine Dehnungsanderung
(Relaxation) nur bedingt erfasst: Geht man von einem linear elastischen Verhalten aus, so kénnte
eine Proportionalitat unterstellt werden und die horizontale Verzerrung wiirde die Relaxation im
Verhéltnis (1+¢) ebenfalls widerspiegeln. Bei der nichtlinearen Spannungs-Dehnungs-Beziehung
geht dieser Zusammenhang allerdings verloren.

Diese Vorgehensweise stellt somit eine Naherung dar. Eine Verminderung der Spannungen in-
folge Relaxation sowie nichtlineares Kriechen kann nicht oder nur ndherungsweise abgebildet
werden.

Schwinden

Es stellt sich die Frage, wie die fiir die Berechnung relevanten Verkrimmungen des Bauteils ent-
stehen. Der Grund hierfir ist die behinderte Verkiirzung des Betons infolge der Bewehrung.
Geht man von den Randbedingungen fiir tibliche ,schlanke” Bauteile von einer gleichmdssigen
Schwinddehnung aus, so entstehen Bauteilkriimmungen nur bei unsymmetrischer Bewehrungs-
verteilung.

Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

21



X
- —

Ingenieur-Software

2 Theoretische Grundlagen

Dlubal

Das Schwinden kann deshalb Uber eine Vordehnung des Betons bzw. Stahls abgebildet werden.
Im Detail bedeutet dies, dass durch eine positive Vordehnung des Betons die ,freie Dehnung”
des Stahls behindert wird. In gleicher Weise liesse sich die Modellierung (iber eine negative Vor-
dehnung des Stahls realisieren, sodass der Beton die freie Dehnung des vorgedehnten Stahls
behindert. Wahrend sich bei beiden Varianten die Spannungsverteilungen unter Berlicksichti-
gung der jeweiligen Vordehnung identisch einstellen, unterscheidet sich die Dehnungsebene
deutlich: Bei einer Vordehnung des Stahls ist aus dem Dehnungszustand sofort ersichtlich, wo
Zug- und Druckbereiche infolge des Schwindens auftreten. Bei einer Vordehnung des Betons
sind andererseits aus dem Dehnungszustand Aussagen Uber die tatsdchliche Verkiirzung des Be-
tons moglich.

Da bei der Berechnung die Ermittlung der Verformungen im Vordergrund steht, ist es nicht von
Interesse, ob die Modellierung bei der Steifigkeitsermittlung tber eine positive Vordehnung des
Betons oder eine negative Vordehnung der Bewehrung erfolgt.

Im Modul RF-BETON Flachen wird die Schwinddehnung als negative Vordehnung des Beton-
stahls beriicksichtigt.

22
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3. Eingabedaten

Alle Eingaben zur Definition der Bemessungsfélle erfolgen in Masken. Eine [Pick]-Funktion er-
moglicht es, die zu bemessenden Flachen grafisch auszuwéhlen.

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls wird in einem neuen Fenster links ein Navigator angezeigt,
der alle aktuell anwahlbaren Masken verwaltet. Dartiber befindet sich eine Pulldownliste mit den
eventuell bereits vorhandenen Bemessungsfallen (siehe Kapitel 8.1, Seite 70).

Wird RF-BETON Flachen zum ersten Mal in einer RFEM-Position aufgerufen, so liest das Zusatz-
modul folgende bemessungsrelevante Daten automatisch ein:

e Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen
e Materialien
e Flachen
e SchnittgroBen (im Hintergrund - sofern berechnet)
Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrages im

RF-BETON-Navigator oder durch Blattern mit den beiden links gezeigten Schaltflachen. Die
Funktionstasten [F2] und [F3] bldttern ebenfalls eine Maske vorwarts bzw. zuriick.

Mit [OK] werden die getroffenen Eingaben gesichert und das Modul RF-BETON Flachen verlas-
sen, wahrend [Abbruch] ein Beenden des Zusatzmoduls ohne Sicherung zur Folge hat.

3.1 Basisangaben

Die Maske 1.1 Basisangaben verfiigt Gber zwei Register. In diesen werden die Einwirkungen fiir
die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit festgelegt.

3.1.1 Tragfdhigkeit

RF-BETON Flichen - [Widerlager-3]
Datei  Einstellungen  Hife
Fi1-Stablbeton-Bemessung |+ | 1.1 Basisangaben
Eingabedaten Bemessung nach
Basizangaben -
Materialien Horm: | DIN 1045-1: 2008-08 | =
Flachen I
= Bewehrung Tragfahigkeit Geblauchstaughchkeit]
1
Lastfalle Fu bemessen z
LF1 Eigen- und Ausbaulasten Wide | A LE21 afgebend DIM 1045-1 A =
LF2 Erdruhedruck, Erdauflast, Aufl: o )
LF3 aktiver Erddruck, Erdauflast, & <
LF4 ErddnckAAuflast aus Yerkehr, h
LF& ErddnckAuflast aus Yerkehr,
LF7 Seitenstall Fligelwand West S m c
LFg Seitenstol Fligsiwand Ost m Q
LFz0 Eigenlast Uberbau ;
LFz21 ollast, Loks WL ™ ] W)
LF-Gruppen und LF-Kombinstionen 55| m ﬂ
LK1 Werkehrslasten, Loks Widerlag | [V
LK2 Verkehrslasten, Loks Briicke
LK3 Seitenstal WL
LK4 Seitenstalt Briicke
LK10 Bemessung WL . Stahlbetonbemessung
LRI | Bemessung Wl Montage von Flichen (Platten,
LK12 Bemessung ‘WL, Lagerwechse Scheiben, Faltwerke,
LK13 Standsicherheit EZ Schalen)
LK14 Standsicherheit, Montage v ™
Kommentar
Buswahl uber Schaltflachen oder per Doppelklick L

Bild 3.1: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfdhigkeit
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B=|DIM 1045-1:2008-08

. DIN 1045-1:2008-08

9| DIN 1045-1:2001-07

9| DIN 1045:1988-07

B DIN v ENV 1992-1-1:1992-06
— OMORM B 4700:2001-06-01
Bl En 1997-1-1:2004

5 ACI 313-08

Bemessung nach Norm

Dlubal

Die Norm wird einheitlich fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Ge-

brauchstauglichkeit festgelegt.

Der Klick auf die Schaltflache [¥] rechts im Listenfeld 6ffnet eine Liste mit verschiedenen Stahl-
betonnormen. Es stehen folgende Normen zur Auswahl:

o DIN 1045 (2008-08)

¢ DIN 1045-1 (2001-07)

o DIN 1045-1 (1988-07)

o DINVENV 1992-1-1 (1992-06)
o ONORM B 4700 (2001-06)

Edsia 262
e EN1992-1-1
e ACI318-08
o SIA262
Falls eine auf EN 1992-1-1 basierende Norm ausgewahlt wird, so wird die Schaltflaiche [Norm-
Einstellungen bearbeiten] rechts neben dem Listenfeld zuganglich. Diese ruft einen Dialog auf,
in dem diverse Parameter benutzerdefiniert angepasst werden kénnen.
Eurocode-Einstellungen
Mame
Morm: | EM 199211 v =X
Eurocode-Einstelungen
iE] 2 Grundlagen fur die Tragwerk splanung i
[ 2.4.2.4 Teilsicherheitzbeiwerte fur Eigenschaften von Baustoffen
Teilzsicherheitzsbeivert fur Beton im Grenzzustand der Tragfahigkeit Yo 1.5000
Teilzsicherheitzsbeivwert fur Stahl im Grenzzustand der Tragfahighkeit ¥z 1.1500
B 3. Baustoffe
E 3.1 Beton
Maximal zulazzige Betondruckfestigkeitsklazse Crnax Ca0A05
Beiwert zur Beriicksichtigung Langzeiteinwirkung auf Druckfestigkeit o 1.0000
(] 3.2 Stahl
M awirnallwert fur die FlieRzpannung Fyke £00.00 | MAmmé
Faktor zur Ermittlung des Designwertes der Grenzdehnung Betonstahl kud1 0.9000
E . Machweize im Grenzustand der Tragfahigheit [GZT)
E E.2.2 Bauteile ohne rechnerizch erforderliche Querkraftbewehiung
Beiwert zur Berechnung des Bemessungswertes des Querkraftwiderstandes ko 0.1500
Beiwert zur Berechnung des Bemessungswertes des Querkraftwiderstandes k1 0.1500
Beiwert zur Berechnung des Bemessungswertes des Querkraftwiderstandes kz 0.0350
[E E.2.3 Bauteile mit rechnerizch erforderliche Querkraftbewehiung
“winkel der Druckstrebe Bmin 218 | °
“winkel der Druckstrebe Bmax 45.000 | °
[ Festigkeitzabminderungsbeiwert fur unter Querkraft gerizzenen Beton
Festigkeitzabminderungsbeiwert fuir unter Querkraft gerissenen Beton k1 0.6000
Festigkeitzabminderungsbeiwert fuir unter Querkraft gerissenen Beton kz 250.0000
Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustandes im Druckgurt o 1.0000
B 7. Machweize im Grenzustand Gebrauchstauglichkeit [GZG)
[ 7.2 Begrenzung der Spannungen
Beiwert fur die Betondckspannung ki 0.6000 hd
Anmer-
kung:
oK | [ Abbechen
Bild 3.2: Dialog Eurocode-Einstellungen
Es lassen sich Teilsicherheits- und Abminderungsbeiwerte, Druckstrebenwinkel etc. modifizie-
ren, wodurch spezifische nationale Anwendungsvorgaben bericksichtigt werden kénnen.
Uber die Schaltfliche [Neu] wird eine Kopie der Ausgangsnorm erzeugt, die nach den entspre-
chenden Anderungen als neue Eurocode-Einstellung abgespeichert werden kann.
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Vorhandene Lastfélle / LF-Gruppen und LF-Kombinationen

In diesen beiden Abschnitten werden alle in RFEM definierten Lastfélle, Lastfallgruppen und
Lastfallkombinationen gelistet, die fir die Bemessung infrage kommen. Mit der Schaltflache [»]
werden selektierte Lastfdlle bzw. LF-Gruppen oder LF-Kombinationen nach rechts in die Liste Zu
Bemessen Ubertragen. Die Auswahl kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltflache [»»]
Ubergibt die komplette Liste nach rechts.

Lastfalle, die mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet sind, kdnnen nicht bemessen werden.
Dies ist der Fall, wenn keine Lasten definiert sind oder wenn es sich um reine Imperfektions-
lastfélle handelt.

Bei der Bemessung von Lastfallkombinationen ist zu beachten, dass hier im Gegensatz zu Last-
fallen oder Lastfallgruppen nicht nur ein Satz von Schnittgré3en je Bemessungsstelle vorliegt,
sondern je nach Positionstyp bis zu 16 Satze von Schnittgro3en existieren. Die Untersuchung al-
ler Maxima und Minima mit den zugehdrigen Schnittgréf3en wirkt sich entsprechend auf die Be-
rechnungsdauer aus.

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung ausgewahlten Einwirkungen aufgelistet. Mit
der Schaltflache [«] lassen sich selektierte Lastfalle, LF-Gruppen oder LF-Kombinationen wieder
aus der Liste entfernen. Auch hier kann die Auswahl per Doppelklick erfolgen. Die Schaltflaiche
[««] leert die ganze Liste.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung, die z. B. den ak-
tuellen RF-BETON Flachen-Bemessungsfall erlauternd beschreibt.

3.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Das Register Gebrauchstauglichkeit ist nur dann zugdnglich, wenn im Register Tragfdhigkeit min-
destens eine Einwirkung ausgewahlt wurde. Die dort gewahlte Norm ist fiir beide Register guil-
tig.

RF-BETON Flichen - [Widerlager-3]
Datei  Einstellungen  Hilfe
Fi1 - Stablbeton-Bemessung |+ 1.1 Basisangaben
Eingabedaten Bemessung nach
Basizangaben
Materialien Morm: | DIN 1045-1: 2008-08 ~| =
Flachen ;
= Bewehrung Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit }
1
Lastfille Zu bemeszen Z
LRI T e und Ausbauiasten Wide |~ LK12 | Standsicherheil E2 r o_.
LF2 Erdruhedruck, Erdauflast, Aufl: -
LF3 | akliver Exddruck, Exdaufiast, & -
LF4 ErddnckAAuflast aus Yerkehr, h
LF5 Erddmickéduflast aus Yerkehr, m
LF7 Seitenstol Flligelwand West :
LF2 | Seitensto Fligshuand Ost m Q
1FN | Finenlast (iharhan i =
Lastfallgruppen L (%]
K
(K3 | Seitenstoh WL -~ (B8 A0
LK4 | Seitenstob Briicke m o
LK10 Bemessung Wl
LK1 Bemessung Wi, Montage
LK12 Bemessuna wl. Lagerwechse >
LK14 Standsicherhett, Montags
LE20 Malgebend EN 1392-1-1 po Stahlbetonbemessung
K2 M afnshend NN 10451 i von Flachen (Platten,
Scheiben, Faltwerke,
Machweismethade: (%) Analytisch. . Schalen)
(O Michtinear..
Kommentar
Buswahl uber Schaltflachen oder per Doppelklick L

Bild 3.3: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit
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Vorhandene Lastfélle / LF-Gruppen und LF-Kombinationen

Die Auswahl der zu bemessenden Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen (nur fir analy-
tische Nachweismethode!) erfolgt wie im vorherigen Kapitel 3.1.1 beschrieben.

In der Regel sind fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) andere
Einwirkungen relevant als fiir die Tragfahigkeitsbemessung. Die entsprechenden Konstellatio-
nen sind bereits in RFEM bei der Uberlagerung der Lastfille festzulegen.

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung ausgewdhlten Einwirkungen aufgelistet. Wie im
Register Tragfdhigkeit lassen sich mit den Schaltflichen [«] und [«4«] selektierte bzw. alle Lastfal-
le, LF-Gruppen oder LF-Kombinationen aus der Liste entfernen.

Nachweismethode

Die beiden Auswahlfelder im unteren Abschnitt der Maske steuern, ob die Nachweise im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit nach analytischer oder nichtlinearer Methode gefiihrt wer-
den.

3.1.2.1  Analytische Nachweismethode

Die Nachweise flir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erfolgen standardgemaf mit
der Nachweismethode Analytisch. Nach diesem Verfahren werden die Gleichungen benutzt, die
fur die einzelnen Normen Giiltigkeit haben (z. B. DIN 1045-1, Abschnitt 11).

Uber die Schaltfliche [Einstellungen] ist ein Dialog zugénglich, in dem spezifische Vorgaben zur
Berechnung der Rissbreiten getroffen werden kénnen.

~
Einstellungen fir analytische Methode der Gebrauchstauglichkeitsnachweise [&J
Methode Einordnungskriterium
@ Durch Annahme eines identizchen Deh | Haormnalkrafte zu Null setzen und Nachweizen
nungzverhiltnisses der Langsbewehng giter Flache auzschiieflich als Platte, wenn fir

o B alle Bemessungspunkte dieser Fliche gik:
Diurch Klazsifizierung der Flache alz

Platte oder ' and und Yenwendung des N d Ny d Ty
Ablaufdiagramms aus dem Anhang A 2.8 boh Clig Clig B

baw. & 2.9 zum ENY 1332-1-1:1391 ’

Diurch Beriicksichtigung des Yerfar- = 2901 [M4mm2]

mungsverhaltnisses der Langsbewehming

tMaomente zu Mull zetzen und Machweisen einer
Flache ausschlieflich als \Wand, wenn fir alle
Bemezsungspunkte dieser Flache qilt:

Bemessung von

/| Bissen
G-mx G my B My

und ——— un
b-h2 b-h b-h?
Ermittiung der LAngsbewehrung
Erforderliche Langsbewehrung fiir den = 29015 N/mm?]

Gebrauchstauglichkeithachweiz
automatizch erhishen

(@) [0B) (08) 0K | [ Abbrechen

\. ’

Bild 3.4: Dialog Einstellungen fiir analytischen Methode der Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Im Abschnitt Methode wird festgelegt, welches Dehnungsverhaltnis der Bewehrungsscharen fiir
den Gebrauchstauglichkeitsnachweis anzusetzen ist. Die Annahme eines identischen Dehnungs-
verhdltnisses der Lingsbewehrung setzt ein Dehnungsverhaltnis der eingelegten Bewehrung von
1 voraus. Dies bedeutet, dass die Bewehrungsstdbe in die einzelnen Bewehrungsrichtungen die
gleiche Dehnung erfahren. Dieser Ansatz stellt als geschlossene L6sung ein schnelles und ge-
naues Verfahren dar, wobei die Wahl der geeigneten Druckstrebenneigung eine entscheidende
Rolle spielt. Bei dieser Methode handelt es sich um eine rein geometrische Aufteilung. Sie ist gil-
tig, wenn die vorhandene Bewehrung in etwa der erforderlichen Bewehrung entspricht.
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Die Option Klassifizierung der Fldche als Platte oder Wand bietet eine vereinfachte L6sung, die bei
einem nicht gedrehten, orthogonalen Bewehrungsnetz angewandt werden kann. Fiir jeden Be-
messungspunkt wird untersucht, ob die Zugspannungen infolge Normalkréfte bzw. Biegemo-
mente eine bestimmte Spannung nicht Uberschreiten. Dieser Grenzwert istim Abschnitt Einord-
nungskriterium festgelegt. Damit wird gesteuert, ob die jeweilige Flache als Platte (Normalkrafte
werden zu null gesetzt) oder Wand (Momente werden zu null gesetzt) eingestuft wird. Durch die
Vernachlassigung kleiner Schnittgro3enanteile ist es moglich, das Ablaufdiagramm des ENV
1992-1-1, Anhang A 2.8 bzw. 2.9 zu benutzen. Die BemessungsschnittgroBen entsprechen dabei
den in der RFEM-Tabelle 3.12 ausgewiesenen Werten (vgl. RFEM-Handbuch, Kapitel 9.12, Seite
288).

Sollte das Klassifizierungskriterium fiir einen Bemessungspunkt der Fldche nicht erfillt sein, er-
scheint bei der Berechnung eine Fehlermeldung.

Die Berticksichtigung des Verformungsverhdiltnisses der Ldngsbewehrung ist nur bei den 2D-
Positionstypen ,Platte” oder ,Wand” zugédnglich. Diese Methode erfasst die tatsachlichen Deh-
nungsverhaltnisse, die sich mit der gewahlten Bewehrung einstellen und beriicksichtigt sie fiir
den Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Der Abschnitt Einordnungskriterium steht nur bei 3D-Positionstypen zur Verfligung. Hier wird
festgelegt, ob kleine Normalkrdfte und/oder Momente vernachlassigt werden diirfen, um Fl&-
chen idealisiert als reine Platten bzw. Wande nachzuweisen. Als Grenzwert ist flir die beiden
Kontrollfelder der Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fem von 2,9 N/mm? eines Beton
C30/37 voreingestellt. Es liegt die Annahme zugrunde, dass die Betonzugfestigkeit eine Rissbil-
dung infolge der kleinen Zugspannungen kompensiert, wodurch diese vernachlassigt werden
kénnen.

Wurde im Abschnitt Methode die vereinfachte Klassifizierung als Platte oder Wand gewahlt, so
muss mindestens eines der beiden Einordnungskriterien aktiviert werden.

Im Abschnitt Bemessung von kann festgelegt werden, ob Risse und/oder Verformungen im
Nachweis untersucht werden sollen. Es ist mindestens eines der Kontrollfelder zu aktivieren.

Im Zuge der Analyse von Rissen ist es moglich, die Mindestbewehrungen asmin sowie die Rissbrei-
ten wk nachzuweisen. Die Einstellungen zu den einzelnen Nachweisen erfolgen in Maske 1.3 Fld-
chen (siehe Kapitel 3.3, Seite 32).

Der Abschnitt Ermittlung der Ldngsbewehrung steuert, ob zur Erfiillung der Gebrauchstaug-
lichkeitsnachweise die Langsbewehrung ausgelegt werden soll. Ist das Kontrollfeld inaktiv, so
werden die in Maske 1.4, Register Ldngsbewehrung (siehe Kapitel 3.4.3, Seite 41) getroffenen
Vorgaben verwendet: Ansatz der Grundbewehrung, der erforderlichen Bewehrung aus Tragféa-
higkeitsnachweis oder der Grundbewehrung mit Zusatzbewehrung.

Die Auslegung der Bewehrung fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit erfolgt durch eine
iterative Bewehrungserhohung. Als Startwert der Iteration wird die erforderliche Tragbeweh-
rung zur Aufnahme der vorgegebenen Gebrauchslast angesetzt. Die Bewehrungsauslegung en-
det ohne Ergebnis, wenn der Stababstand s| der angesetzten Bewehrung den Stabdurchmesser
dq erreicht hat. In diesem Fall wird in den Ergebnismasken fir diesen Punkt eine Unbemessbar-
keit ausgegeben.

Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 27



X
- —

Ingenieur-Software

3 Eingabedaten

M achweizmethode:

() nalptisch. .
() Nichtlinear...

Dlubal

3.1.2.2 Nichtlineare Nachweismethode

Fur die Nachweismethode Nichtlinear ist eine Lizenz des Zusatzmoduls RF-BETON NL erfor-
derlich.

Bei der nichtlinearen Nachweismethode sind Lastfallkombinationen von der Bemessung aus-
geschlossen. Es besteht eine Interaktion zwischen Struktur und Belastung, die eine eindeutige
SchnittgréBenverteilung erfordert. Bei einer Lastfallkombination liegen jedoch Maximal- und
Minimalwerte fiir jeden FE-Knoten vor.

Uber die Schaltfliche [Einstellungen] im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 (siehe Bild
3.3, Seite 25) ist ein Dialog zugdnglich, in dem die Randparameter fiir den nichtlinearen Nach-
weis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit festgelegt werden.

"
Einstellungen fir nichtlineare Berechnung L&J
Material-Kennwerte der Bewehrung Material-Kennwerte des Betons
Die in der Berechnung venwendeten mittleren S pannungs-Dehnungzdiagrarm im Duckbereich:

B etonstahlfestigkeiten basieren auf demn vom
Ausschuss JOS5 veroffentlichten "Probabiliztic
Model Code'™, Parabel-Rechteckfdrmig

@) Parabelfarmig

/| Stahlfestigkeit biz zur Bruchzugfestigkeit ) . -
anzetzen [Ansteigender Ast im plast, Bereich) Spannungs-Dehnungsdiagiamm im Zugbereich:
@) nach CEB-FIE Madellnarm [ungerissener Beton)

Optionen Tension-Stiffening mit Beton(rest|zugfestigkeit

Berlicksichtigen: /| Kriechen [Verfahren Quast]

Bemessung vor: | Werformung

1‘.{'.:n

0.9 fem

Einstellungen fir kerationsprozess ( arctan Ea

Maximale Anzahl der Iterationen P €| Eeny=15.10" g
pro Laststeigerung: 2005 |2 )

Anzahl der Schichten im
FE-Element: 105

D ampfung der Steifigkeitsande-
wng in einem lterationszyklus: 0 %

Anzahl Laststeigerungen: 1=

(@] () ok | [ Abbrechen

\. ’

Bild 3.5: Dialog Einstellungen fiir nichtlineare Berechnung

Im Abschnitt Material-Kennwerte der Bewehrung wird festgelegt, ob im plastischen Bereich der
Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit ansteigendem oder mit horizontalem Ast ge-
rechnet wird.

Der Abschnitt Optionen steuert, ob der Einfluss von Kriechen und Schwinden (in Vorbereitung)
bei der Berechnung beriicksichtigt wird. Zusatzlich kann hier festgelegt werden, welche Nach-
weise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Verformung, Rissbreiten, Spannungen) zu
fuhren sind. Es ist mindestens eines dieser drei Kontrollfelder zu aktivieren.

Die Einstellungen zu Kriechen und Schwinden sowie zu den einzelnen Nachweisen erfolgen in
Maske 1.3 Flcichen (siehe Kapitel 3.3.2, Seite 34).

Im Abschnitt Einstellungen fiir Iterationsprozess sind alle Einstellungen vorzunehmen, die den
Ablauf des nichtlinearen Bemessungsverfahrens betreffen. Bei der Verdnderung der Iterati-
onsgenauigkeit ist darauf zu achten, dass die maximale Anzahl der Iterationen gréRer ist als die
Stelle im Berechnungsablauf, ab der zusatzlich das Verformungskriterium beriicksichtigt wird.
Uber die Schaltfliche [Details] ist der RFEM-Dialog Berechnungsparameter zugéanglich. Dort kann
die Genauigkeit der Konvergenzschranke fiir die nichtlineare Berechnung angepasst werden.
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Bei der nichtlinearen Berechnung wird die Flache in so genannte Schichten (Layer) aufgeteilt. Die
empfohlene Anzahl der Schichten liegt bei 10.

Der Abschnitt Material-Kennwerte des Betons des Dialogs Einstellungen fiir nichtlineare Berech-
nung (vgl. Bild 3.5) steuert, ob fiir die Spannungs-Dehnungslinie des Betons im Druckbereich ein
parabelférmiger oder ein parabel-rechteckformiger Verlauf angesetzt wird. Ferner wird hier der
Verlauf der Spannungs-Dehnungslinie im Zugbereich des Betons festgelegt. Die Voreinstellung
geht gemaf3 CEB-FIB Model Code von einem ungerissenen Beton aus.

Wird fiir das Spannungs-Dehnungsdiagramm die versteifende Mitwirkung des Betons in der
Zugzone (Tension Stiffening) gewahlt, kdnnen die Einstellungen fiir den Ansatz der Beton-
zugfestigkeit zwischen den Rissen in einem separaten Dialog definiert werden. Dieser wird liber
die links dargestellte Schaltflache aufgerufen.

I 1
Einstellungen fiir Tension Stiffening &J
Material Beton - Berechnungsparameter
Material Standard | Faktor v | Exponent | Exponent
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Were |[fz/fetrR| neR NVME
-l Beton C20./25 | 2112 224 1.00
Effektive Zugfestigkeit
Anpassungsfaktor
der Zugfestigkeit fer, R 0605 # fetm
Abminderungsfaktor VMB Spannungs-Dehnungslinie fir Zug
B N {ohne Abminderungsfaktor VMB)
1.00 Sig-ctR
A
1.326
: g s
0.0000%9 0.00268 0.00008

@)

L

Bild 3.6: Dialog Tension Stiffening

Die beiden Grafiken dieses Dialogs zeigen die Anderungen der Parameter dynamisch an.
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3.2 Materialien

Diese Maske ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind die bei der Bemessung verwendeten Be-
ton- und Stahlguten aufgelistet. Im Abschnitt Materialkennwerte unterhalb werden die Eigen-
schaften des aktuellen Materials angezeigt, d. h. des Materials, dessen Zeile im oberen Abschnitt
selektiert ist.

Die zur Schnittgréenermittlung in RFEM bendétigten Materialkennwerte sind im Kapitel 5.3 des
RFEM-Handbuchs ausfiihrlich beschrieben. Die bemessungsrelevanten Materialeigenschaften
werden in der globalen Materialbibliothek mit gespeichert und sind automatisch voreingestellt.

Die Einheiten und Nachkommastellen der Materialkennwerte und Spannungen kénnen tber
Meni Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen angepasst werden (siehe Bild 8.5, Seite
72).

RF-BETON Flachen - [P_1_1] e S
Datei  Einstellungen Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung vI p.E Materialien |
E_\ngahedaten lgl B C
Basisangaben Material Material-Bezeichnung
w Nr. Beton-Festigheitsklasse Betonstahl Kommentar
Flachen (I Ecion C20725 T B500A
=l Bewshung
L
Material—l(eﬂ nwerte Rechnerische Spannungs-Dehnungs-
il Beton-F estigkeitskiasse- Beton C20/25 ;| Bezishung tes Betons
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit Fo 20.00 | N/mm2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestighkeit Fotk.0.05 1.55 | M/mm2
= Charakteristische Dehnungen for Parabel-Rechteck-Diagramm fea
Grenzdehnung bei zentrischem Druck zctd 200 |7
Uberstand Zczd 3.00 | %
Umrechnungsfaktor Nic 1.000
Grenzschubfestigkeit Tek 1.34 | N/mm?2 Eeld Ec2d
Spezfisches Gewicht T 2500 | kN/m?
] Betonstahl - B500A Rechnerizche Spannungs-Dehnungs-
Blastizitatsmodul E: 205000.00 | N/mmZ2 Beziehung des Betonstahls
Streckarenze Fex 500.00 | N/mm?2
Charaktenstischer Wert der Zugfestighkeit Fk 525,00 | M/mm2 fa
Stahldehnung urter Hochstlast Gk 25.00 | % fu
Dehnung bei Hochstlast {Gleichmaldehnung) zud 20.00 | %
Euk
2 @R (Berechrung | [ ontole | [ Gtk Abbrechen
tdaterial Nr. 1 - Beton C20/25 - BRO0A an Flache: 1

Bild 3.7: Maske 1.2 Materialien

Materialbezeichnung

Beton-Festigkeitsklasse

Die in RFEM definierten Beton-Materialien sind voreingestellt; andersartige Materialien werden
ausgeblendet. Wenn die Materialbezeichnung mit einem Eintrag der Materialbibliothek tiberein-
stimmt, liest RF-BETON Flachen die Materialkennwerte ein.

Die Auswahl eines Materials ist Uber die Liste moglich: Platzieren Sie den Cursor in Spalte A und
klicken dann die Schaltflache [¥] an oder betdtigen die Funktionstaste [F7]. Es 6ffnet sich die
links dargestellte Liste. Nach der Ubernahme werden die Kennwerte aktualisiert.

In der Liste werden nur Materialien der Kategorie Beton angefihrt, die dem jeweiligen Bemes-
sungskonzept der gewahlten Norm entsprechen. Die Ubernahme von Materialien aus der Biblio-
thek ist nachfolgend beschrieben.
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B450C
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Betonstahl

In dieser Spalte ist eine gdngige Stahlglite voreingestellt, die dem Bemessungskonzept der ge-
wahlten Norm entspricht.

Wie bei der Beton-Festigkeitsklasse ist die Auswahl eines anderen Betonstahls (iber die Liste
moglich: Platzieren Sie den Cursor in Spalte B und klicken dann die Schaltflache [¥] an oder be-
titigen die Funktionstaste [F7]. Es 6ffnet sich die links dargestellte Liste. Nach der Ubernahme
werden die Kennwerte aktualisiert.

Die Ubernahme von Materialien aus der Bibliothek ist nachfolgend beschrieben.

Materialbibliothek

Eine Vielzahl von Beton- und Betonstahlmaterialien ist in einer Bibliothek hinterlegt. Diese wird
aufgerufen Gber die links dargestellte Schaltflache, die jeweils fiir die Beton-Festigkeitsklassen
und Betonstahle unterhalb der Spalte A bzw. B zur Verfligung steht.

Material aus Bibliothek Gbernehmen ﬁ

Filtter Material zum Ubemehmen
ER00A -

Material-K.ategorie:

BSO0B 514 262:2003

Betenstahl B450C 514 262:2003

Morm-Gruppe:
Sla

Morm:
Sl 2622003

Anzeigen:

I atenialien won 'alten’ Momen

I~
Mur Eavariten... J= = gl K

Materialkennwerte B500A | SIA 2622003

= RFEM-Relevante

Elastizitatsmodul iE 20500.00 | kM./em2
Schubmodul G 7700.00 | kNfem?2
Poigsonsche Zahl {Querdehnzahl) U 0.300
Spezifisches Gewicht ¥ 7850 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wammedehnzahl) o 1.0000E-D5 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert M 1.00

= Bemessungs-Relevante
Blastizitatsmodul = 20500.00 | kN/cm2
Charakteristische Zugfestigket fc 5250 | kN/cm?2
Grenzdehnung Suk 25.000 | %
Dehnung bei Hochstlast (Gleichmaldehnung) Sud 20.000 | %
Streckorenze fak 50.00 | kN/cm?2

0k | [ abbrechen

“ -

Bild 3.8: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

Die normrelevanten Materialien sind bereits als Vorauswahl eingestellt, sodass im Abschnitt Fil-
ter keine anderen Kategorien oder Normen zugénglich sind. Das Material kénnen Sie in der Liste
Material zum Ubernehmen auswiahlen und dessen Kennwerte im unteren Bereich des Dialogs
kontrollieren. Die Materialeigenschaften sind hier grundsatzlich nicht editierbar.

Mit [OK] oder [J] wird das gewdhlte Material in die RF-BETON Flachen-Maske 1.2 ibernommen.

Im Kapitel 5.3 des RFEM-Handbuches ist ausfihrlich beschrieben, wie Materialien erganzt oder
neu sortiert werden kdnnen. Auf diese Weise ldsst sich tiber die Schaltflache [Neu] ein neuer Be-
ton oder Betonstahl mit benutzerdefinierten Materialkennwerten anlegen und fir spatere An-
wendungszwecke speichern.
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3.3 Flachen

In dieser Maske werden die zu bemessenden Flachen verwaltet. Zudem lassen sich hier die Ein-
stellungen fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit vornehmen, sofern im Register Ge-
brauchstauglichkeit der Maske 1.1 Basisangaben Einwirkungen ausgewahlt wurden (vgl. Bild 3.3,
Seite 25).

Das Erscheinungsbild dieser Maske hangt von der Nachweismethode ab, die in Maske 1.1 fiir die
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) vorgegeben wurde. Wird nur der

Tragfahigkeitsnachweis gefiihrt, so werden lediglich die Dicken der jeweiligen Flachen aufgelis-
tet.

3.3.1 Analytische Methode fiir GZG

RF-BETON Flichen - [P_1.1] )

Datei  Einstellungen Hilfe

FA1 - Stahlbeton-Bemessung v| F.E Flachen |

Eingabedaten . - | B [ ¢ 1 o [ [ F T & [ H 1 |
. Basitargaben Fache | Material Dicke f oteff | Whmax Zwangsbeanspruchun| Anmer-
Materialien " T dem] |[N/mm2]| [mm] Vorh kel kung Kommertar
. Konstart 12.00 21 B [ var.| 6) 8
Bewshiung
B
@] [%&

Finstel\ungen fiir den Machweis der Gebrauchstauglichkeit - Flache Nr. 1

Begrenzung der Rissbreiten

Machweis der Rissbreitenbegrenzung Mindestbewehrung zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen
Grenzywert der Zulassigen Rissbreiten wigmax V] &= min Zur Aufriahime von Zwangeinwirkungen l@
@) Anforderungsklasse nach 4.4.2.3.3 E - @ Rizshildung innerhalb der ersten 28 Tage

Benutzerdefiniert U500 [mm] (Etfektive Zugfestioket des Betons fotett = kat * fotm)
| Nachweiz ohne direkte Rissbreitenberechnung 1.000

@ BEerechnung der Grenzspanhung os adm
Abminderungsbeiwert k-t fiir Betonzugfestigkeit
Berechnung des max. Stababstandes grenz s1

| Machweis mit dirskter Rissbreitenberechnung MNachweis mit ki nach 4.4.1.3
7] Dateneingabe fui Flsche Nr.: |1 L [gle o | 2]
T ? E |Earechnung | | Kontrolle | |Ma|dungen | Grafik. Abbrechen

Bild 3.9: Maske 1.3 Fldchen mit Einstellungen fir analytische Nachweismethode der Gebrauchstauglichkeit

Material Nr.

Es werden fir jede Flache die in Maske 1.2 Materialien verwalteten Materialnummern angezeigt.
Die Materialzuweisung ist in der vorliegenden Maske nicht veranderbar.

Dicke

Typ
Zur Information werden die in RFEM zugewiesenen Dicke-Typen angezeigt. Die Bemessung ist

fur konstante und linear veranderliche Dicken sowie fiir orthotrope Flachen (ohne nichtlineare
Methode fir GZG) moglich.

d

In dieser Spalte werden die von RFEM Gibernommenen Dicken angezeigt. Die Werte kénnen fir
die Bemessung jederzeit abgedndert werden.

Beachten Sie bitte, dass die Bemessung mit den in RFEM ermittelten Schnittgréen erfolgt, de-
nen die dort definierten Flachendicken-Steifigkeiten zugrunde liegen. Bei einem statisch unbe-
stimmten System miissen die in RF-BETON Flachen gednderten Flachendicken auch in RFEM an-
gepasst werden, damit die genaue Bemessung gewahrleistet ist.
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Die Anzahl der folgenden Spalten hangt von den Registern im unteren Maskenbereich ab. Diese
wiederum werden von den Einstellungen des Details-Dialogs gesteuert, der in Maske 1.1 Basis-
angaben, Register Gebrauchstauglichkeit zuganglich ist (siehe Bild 3.4, Seite 26). Dort wird festge-
legt, ob Spannungen und/oder Risse bemessen werden sollen.

Die Werte kdnnen nicht direkt in die Spalten eingetragen werden, sondern sie werden Uber die
Register im unteren Maskenbereich geregelt. Dabei ist zu beachten, dass die getroffenen Vorga-
ben standardmaBig nur fiir die in der Tabelle oben markierte Flache gelten. Es besteht jedoch
die Méglichkeit, die aktuellen Vorgaben einer anderen Flache bzw. mehreren oder allen Flachen
zuzuordnen. Hierflr ist das Kontrollfeld Dateneingabe fiir Fldiche Nr. ggf. zu aktivieren und an-
schlieBend das Kontrollfeld Alle inaktiv zu setzen (vgl. Bild 3.9). Die Nummern der relevanten Fla-
chen kdnnen dann manuell eingetragen oder grafisch im RFEM-Arbeitsfenster ausgewahlt wer-
den. Sollen die Einstellungen fiir alle Flachen gelten, so ist das Kontrollfeld Alle zu aktivieren. Ab-
schlieBend werden die getroffenen Vorgaben mit der Schaltflache [M] den ausgewahlten Fla-
chen zugewiesen. Diese Zuordnung gilt nur fiir das aktuelle Register (z. B. Spannungsnachweis).

fct,eff

In dieser Spalte wird jeweils der Wert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons angegeben. Die-
ser wird fir die Kontrolle des Stabdurchmessers bendétigt.

Die Parameter sind im Register Begrenzung der Rissbreiten zu definieren (siehe Bild 3.9). Dort las-
sen sich Giber die Schaltflache [Bearbeiten] auch Detailvorgaben fiir die Mindestbewehrung zur
Aufnahme von Zwangeinwirkungen.

Wi, max
Dieser Wert stellt die maximal zuldssige Rissbreite.

Die Parameter sind im Register Begrenzung der Rissbreiten zu definieren (siehe Bild 3.9).

Anmerkung

Es werden programmseitige Hinweise angezeigt, die in der Statusleiste ndher erldutert sind.

Kommentar

Diese Eingabefelder stehen fiir benutzerdefinierte Anmerkungen zur Verfligung.
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3.3.2 Nichtlineare Methode fiir GZG

Fir die nichtlineare Methode wird eine Lizenz des Zusatzmoduls RF-BETON NL benétigt.

RF-BETON Flachen - [Struktur] i

Datei  Einstellungen Hilfe

Fil - Stahlbeton-Bemessung v| ﬁ.i Flichen |

Eingabedsten lgl B [ C [ D [ H [ F [ G [ H
. Basisangaben Flache | Material Dicke Kriechzahl Uzmax Wik max Anmer-
Nr. Nr. Typ d fem] o [mm] [mm] kung Kommentar

[ 1 |

Konstart 12.00 3.10716 4.000 0.300

T | [
@ || g
Finstel\ungen fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit - Flache Nr. 1 |
Kriechen I Yerformungsnachweis ]
Kriechparameter
Berechrungsdauer: @) Unendiich Zementtyp:
[ 25600 Langsamerhartender Zement [S]: CEM 325N
EBetonalter am Anfang @ Nomalerhdtender Zement (M) : CEM 325 R, CEM 425N
der Belastung to: 28 [Tage| Schnellhartender Zement (R]: CEM 425 R, CEM 525N, CEM 525 R
Relative Luftfeuchte RF: B0 [%]
Benutzerdefinierte Kriechzahl o | 31076 [1 T_
V| Datenejngabe flr Fldche Mr: |1 @ V| alle ?
T ? E | Berechnung | | Kontrolle | |Ma|dungen | Grafik. Abbrechen

Bild 3.10: Maske 1.3 Fldchen mit Einstellungen fir nichtlineare Nachweismethode der Gebrauchstauglichkeit

Die Spalten Material und Dicke sind identisch wie bei der analytischen Nachweismethode. Sie
sind im vorherigen Kapitel 3.3.1 auf Seite 32 beschrieben.

Die Werte der folgenden Spalten kénnen nicht direkt eingetragen werden, sondern werden tber
die Register im unteren Maskenbereich geregelt. Dabei ist zu beachten, dass die getroffenen
Vorgaben standardmaBig nur fiir die in der Tabelle oben markierte Flache gelten. Es besteht die
Maoglichkeit, die aktuellen Vorgaben einer anderen Fldche bzw. mehreren oder allen Flachen zu-
zuordnen. Hierfir ist das Kontrollfeld Dateneingabe fiir Flciche Nr. zu aktivieren und anschlieBend
das Kontrollfeld Alle inaktiv zu setzen. Die Nummern der relevanten Flachen kénnen nun manu-
ell eingetragen oder grafisch im RFEM-Arbeitsfenster ausgewahlt werden. Sollen die Einstellun-
gen fir alle Flachen gelten, so ist das Kontrollfeld Alle zu aktivieren. Abschlielend werden die
getroffenen Vorgaben mit der Schaltfliche [M] den ausgewahlten Flachen zugewiesen. Diese
Zuordnung gilt nur fiir das aktuelle Register.

Kriechzahl ¢

Die Parameter flir das Kriechen sind im Register Kriechen anzugeben. Aus diesen Randbedin-
gungen ermittelt RF-BETON NL die Kriechzahl. Als wirksame Bauteildicke ho wird bei der Berech-
nung die Flachendicke d angesetzt.

Schwinden g

In dieser Spalte wird jeweils das SchwindmaR angegeben. Die fiir das Schwinden relevanten Pa-
rameter sind im Register Schwinden anzugeben. Aus diesen Randbedingungen wird automa-
tisch das entsprechende Schwindmal ermittelt. Als wirksame Bauteildicke ho wird bei der Be-
rechnung die Flachendicke d angesetzt.
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uz,max

Dieser Wert stellt die maximal zulassige Verformung dar, die fiir den Nachweis im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit eingehalten werden muss. Die anzusetzenden Nachweiskriterien sind
im Register Verformungsnachweis festzulegen.

Finstellungen fir den Machweis der Gebrauchstauglichkeit - Flache Nr. 1 |

Kriechen

Nachw eiskriterien

Grenzwert: @ Minimale Grenzlinie (") Berwtzerdefiniert relativ
Uz max : Lemin ¢ 250 : Uz max : Ldet / Ldet : [m] =Y
() Magimale Grenzlinie () Benutzredefiniert absolut
Uz max : Lmax ¢ Uz max : 4.000 [mm]
Beziehen auf: @ Unverformites System () Verschobene benutzerdefinisrte Referenzebens 3

() Verschobene Parallelflische an der Stelle des minimal verfarmten Knotens

Dateneingabe fur Flache Mr.: |1 a Alle

Bild 3.11: Maske 1.3 Fldchen, Register Verformungsnachweis

Die Auswabhlfeld der Minimale Grenzlinie, Maximale Grenzlinie und Benutzerdefiniert relativ steu-
ern, welche Lange fir | verwendet werden soll. Bei den beiden Auswahlmaoglichkeiten der
Grenzlinie wird die kleinste bzw. gré3te Randlinie der jeweiligen Flache angesetzt (siehe Bild
3.12). Bei der benutzerdefinierten relativen Vorgabe kann die Lange direkt eingetragen oder gra-
fisch zwischen zwei beliebigen Punkten in der RFEM-Struktur gewahlt werden. Bei allen drei
Méglichkeiten ist zudem der Divisor festzulegen, durch den die definierten Langen dividiert
werden.

Bei der Auswahl Benutzerdefiniert absolut kann die zuldssige Maximalverformung Uzmax
direkt angegeben werden.

44444

Maximale Grenzlinie Ly Minimale Grenzlinie Lemin

Bild 3.12: Grenzlinien fuir Ermittlung von uzmax
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Das Nachweiskriterium der Verformung betrachtet den Durchhang einer Flache, d. h. die ,verti-
kale Verformung bezogen auf die geradlinige Verbindung der Unterstiitzungspunkte”. Deshalb
stehen unten im Register Verformungsnachweis (Bild 3.11) drei Méglichkeiten zur Auswabhl, auf
welche Weise die fuir den Verformungsnachweis angesetzte lokale Verformung uzek berechnet
werden soll.

o Unverformtes System: Die Verformung wird auf das Ausgangssystem bezogen.

o Verschobene Parallelfiiiche: ~ Bei einer nachgiebigen Lagerung der Flache ist die vorhan-
dene Verformung unter diesem Aspekt zu betrachten. Die
Verformung uzokal bezieht sich auf eine parallel zum unver-
formten System verschobene, virtuelle Referenzflache. Der
Verschiebungsvektor dieser Referenzflache ist so lang wie
die kleinste Knotenverformung in der Flache.

Verschobene Parallelflache an der Stelle ."{_ Unverformte Fliche

/ des minimal verformten Knotens !
/ ¥

F

e

uz, rax, Rand

Uz, max, Feld

Verformite Flache

Bild 3.13: Verschobene Parallelfliche an Stelle des minimal verformten Knotens

o Verschobene Referenzebene:  Falls sich die Lager einer Flache sehr stark unterschiedlich
verformen, kann eine schiefe Referenzebene definiert wer-
den, auf die die im Verformungsnachweis angesetzte Ver-
formung Ukl dann bezogen wird. Diese Ebene wird durch
drei Punkte des unverformten Systems festgelegt. RF-BETON
NL berechnet anschlieBend die Verformung der drei Defini-
tionspunkte und legt die Referenzebene durch diese drei
verschobenen Punkte, um dadurch die lokale Verformung
Uzjokal ZU berechnen.

Punkt 1 der Punkt 2 der Punkt 3 der
) benutzerdefinierten  benutzerdefinierten  benutzerdefinierten
Unverformte Flache 4
Referenzebens Referenzebene Referenzebene
N4 |
' ¥ \ 3

Verformte benutzer- -
definierte Referenzebene b Uz, max, Feld

Verformite Flache
Bild 3.14: Verschobene benutzerdefinierte Referenzebene
Wk, max

Dieser Wert stellt die maximal zuldssige Rissbreite dar.

Die Parameter sind im Register Rissbreitennachweis zu definieren (vgl. Bild 3.9).
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34 Bewehrung

Diese Maske besteht aus fiinf Registern, in denen samtliche Angaben zur Bewehrung erfasst
werden. Da diese Vorgaben meist fiir die einzelnen Flachen unterschiedlich sind, kénnen fir je-
den RF-BETON Flachen-Fall mehrere Bewehrungssatze angelegt werden. Die Bewehrungs-
definitionen lassen sich flaichenweise vornehmen.

Bewehrungssitze

Ein neuer Bewehrungssatz wird liber die Schaltflache [Neu] im Abschnitt Bewehrungssatz ange-
legt. Die Nummer wird automatisch vergeben. Eine benutzerdefinierte Bezeichnung erleichtert
den Uberblick tiber alle im Bemessungsfall angelegten Bewehrungssitze.

RF-BETON Flachen - [Struktur] ]
Datei  Einstellungen  Hilfe
Fis1 - Stahlbeton-Bemessung v| '1.4 Bewehrung |
E:\ngahedalen Bewehrungssatz Angewendet auf Flachen
i Basizangaben
L. Materialien N Bezsichnung: - Alle
+- Flachen 3 =| Decke =) 1 ':;
= Bewshiung
B ;E\?#?D‘atle Bewehrungsarads ]Bawehrungsanoldmung] L'angsbawehrung] 54 252] Bamessungsmethode] z
-\l dnde
ke N
O -
Mindest- Maximalzr -
Querbewehrung: 200015 [%] Bewehiungsgrad 400 [#] h
Mindest-Bewehiung tinimaler m =
generell 0.0015 [%] Schubbewehrungsgrad 0.00= [%] m Q
Mindest- 1
Zugbewehrung: 0.00- [%] “ =g
(«
Mindest- (TR
Druckbewehung: 0.00-5 [z]
Stahlbetonbemessung
von Flichen (Platten,
Scheiben, Faltwerke,
Schalen)
—— L
&
T ? E EBerechnung Kontiolle Grafik Abbrechen

Bild 3.15: Maske 1.4 Bewehrung mit drei Bewehrungssatzen

Die Auswahl von Bewehrungssatzen erfolgt Uber die Nr.-Liste oder die Navigatoreintrage.

Mit der Schaltflache [Loschen] wird der aktuelle Bewehrungssatz ohne weitere Warnung aus
dem RF-BETON Flachen-Fall entfernt. Fir Fldchen, die in diesem Bewehrungssatz enthalten wa-
ren, findet damit keine Bemessung statt. Um sie zu bemessen, miissen sie einem neuen oder be-
stehenden Bewehrungssatz zugewiesen werden.

Im Abschnitt Angewendet auf Fldichen wird entschieden, fiir welche Flachen der aktuelle Beweh-
rungssatz giltig ist. Es sind Alle Flachen voreingestellt. Mit dieser Vorgabe kann kein weiterer
Bewehrungssatz erstellt werden, denn Flachen lassen sich nicht unterschiedlichen Bewehrungs-
vorgaben zuweisen. Daher muss das Kontrollfeld Alle deaktiviert werden, um Bewehrungssétze
nutzen zu kénnen.

Im Eingabefeld werden die Nummern der relevanten Flachen eingetragen oder tber [Pick] gra-
fisch im RFEM-Arbeitsfenster ausgewabhlt, fir die die nachfolgend zu treffenden Bewehrungs-
vorgaben giiltig sind. Damit wird auch die Schaltfliche [Neuer Bewehrungssatz] zuganglich. Das
Eingabefeld darf nur Flachennummern aufweisen, die noch keinem anderen Bewehrungssatz
zugewiesen sind.
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3.4.1 Bewehrungsgrade

RF-BETON Flachen - [Struktur] X

Datei  Einstellungen Hilfe

FA1 - Stahlbeton-Bemessung vI ﬁ.4 Bewehrung |

E:\ngahedaten Bewehrungssatz Angewendet auf Flachen

i Basizangaben

i Materialien Nr Bezsichnung: Elate

EIl 5

- Bewehiung

-Sf#e;p\atte EBewshungsarade ]Bawehrungsanoldmung] L'angsbawehrung] Sl 282] Bamessungsmethode] z

-l dnde
Mindest- Mavimaler o L-T8
Querbewehrung: 20001 [%] Bewshiungsgrad 400 [%] h
Mindest-Bewehiung binimaler m :
generell 0.001 [%] Schubbewehrungsgrad: 0.00- %] m Q
Mindest 1 =

Indes-
Zughewehrung: 000 [%] m =g
(« e

Mindest- (TR
Druckbewehng: 0.001 [%]

Stahlbetonbemessung
von Flichen (Platten,
Scheiben, Faltwerke,
Schalen)

—_—

[
=)

@ @ @ Berechnung Eaontrolle Grafik. Abbrechen

Bild 3.16: Maske 1.4 Bewehrung, Register Bewehrungsgrade

In diesem Register werden die Mindest- und Hochstbewehrungen in Prozentangaben fest-
gelegt. Die Mindest-Querbewehrung ist auf die grote einzulegende Langsbewehrung bezogen.
Alle weiteren Vorgaben erfolgen mit Bezug auf die Querschnittsfliche eines einen Meter breiten
Flachenstreifens. Nur fiir DIN 1045-88 wird die Mindest-Druckbewehrung auf den statisch erfor-
derlichen Querschnitt bezogen.
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3.4.2 Bewehrungsanordnung

RF-BETON Flsichen - [Struktur] Xl
Datei Einstellungen  Hilfe

FA - StehlbetonBemessung_ ~ | L4 Bewehrung ‘

E.imgabe:dalen Bewehrungssatz Angewendet suf Aachen
i Basisangaben
Lo M aterishien M Bezeichnung: - Alle
Flachen 3 w| Decke i b 4 1 ‘:’
=I- Bewehrung
-1 -Bodenplatte Bewchrungsarade  Bewehrungsanardnung 1 Léngsbewehrung} Slés 282} Eemessungsmethodel z
2 - Winds
ke E Anzahl der Lagen Betondeckung beziehen auf o c -
— |
Obere Bewehung: 2 - @ Achsmal der Bewehrung l - -
Untere Bewehrung, 2 - Fand Stabdurchmesser D 10015 [em] m :
Betoendeckungen m E
di da 1 J
Obere Bewehiung 300 400 - [em] u o
Urtere Bewehng 3004 4004 ~lem) m E

Bewehrungsrichtungen bezogen auf lokale Achse x des FE-Elementes fiir Ergebnisse Stahlbetonbemessung

91 92 wvon Flachen (Platten,
Scheiben, Faltwerke,
Obere Bewehung: 000015 9000015 = [ Schalen)
Untere Bewehrung: 0,000 9000015 H
— I ——
LI
? g g Berechnung Kontrolle Grafik Ahbrechen

Bild 3.17: Maske 1.4 Bewehrung, Register Bewehrungsanordnung
Dieses Register steuert die geometrischen Bewehrungsvorgaben fiir den Bewehrungssatz.

Anzahl der Bahnen

Das Bewehrungsnetz kann in Form von zwei oder drei Bewehrungsbahnen fiir jede Flachenseite
ausgefiihrt werden. Fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist nur ein

zweibahniges Bewehrungsnetz zuldssig.

Die Definition von ,oberer” und ,unterer” Fldchenseite findet sich bei der Beschreibung des Ab-
schnitts Betondeckungen auf der folgenden Seite.

Betondeckung beziehen auf

Die im folgenden Abschnitt definierten Betondeckungen kénnen auf das Achsmal oder den
Rand-Abstand der Bewehrung bezogen werden.

] —
Achsmall Rand
Bild 3.18: Bezug der Betondeckung
Wird das zweite Auswahlfeld Rand gewahlt, ist fir den reinen Tragfahigkeitsnachweis der Stab-

durchmesser D anzugeben. Im Abschnitt unterhalb ldsst sich dann der Randabstand ¢ (d. h. das
Nennmal der Betondeckung cnom) festlegen.
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Betondeckungen

In diesen Eingabefeldern sind die Betondeckungen fiir beide Flachenseiten anzugeben. Die Ma-
BBe stellen entweder die Achsmal3e der einzelnen Lagen oder die Randabstdande cnom der Beweh-
rungen in Richtung ¢: dar. Die Bewehrungsrichtungen werden im Abschnitt unterhalb festge-
legt.

Die ,obere” und ,untere” Flachenseite ist wie folgt definiert: Die Unterseite ist in Richtung der
positiven lokalen z-Fldchenachse zu finden, die Oberseite dementsprechend in Richtung der ne-
gativen lokalen z-Achse. Die Flachenachsen kénnen im Zeigen-Navigator von RFEM (iber den
Eintrag Struktur — Fldichen — Flédchen-Achsensysteme x,y,z oder das Kontextmenu der Flachen
eingeblendet werden.

Um die lokale z-Achse einer Flache umzukehren, ist diese im RFEM-Arbeitsfenster mit der rech-
ten Maustaste anzuklicken. Im Flachen-Kontextmenii steht dann die Option Lokales Achsensys-
tem umkehren zur Auswahl. Auf diese Weise lassen sich z. B. die Ausrichtungen von Wéanden ver-
einheitlichen und die oberen und unteren Bewehrungsseiten fir Flachen in vertikaler Lage kor-
rekt zuweisen.

Wurde die RFEM-Struktur als Positionstyp Wand angelegt, so kdnnen keine unterschiedlichen
Bewehrungsnetze fiir beide Flachenseiten erzeugt werden. Die Eingabemaoglichkeiten sind in
diesem Fall auf einheitliche Betondeckungen beschrankt, sodass diese fiir beide Flachenseiten
synchron angewandt werden kdnnen.

Bewehrungsrichtungen

Die Bewehrungsrichtungen ¢ beziehen sich jeweils auf die lokale x-Achse der FE-Elemente im
Ergebnis-Achsensystem der Flachen. Der Winkel ¢ ist positiv einzugeben. Er beschreibt die Dre-
hung der Bewehrungsrichtung im Uhrzeigersinn zur jeweiligen x-Achse.

Das Ergebnis-Achsensystem als Eigenschaft einer jeden Flache ist Gber den RFEM-Dialog
Fléiche bearbeiten zuganglich und kann dort ggf. angepasst werden.

Fldche bearbeiten
Basis || Exzentrizitat/Bettung | FE-Metz | Liniengelenke | Integriert | Achsen | Raster
Flache b, Achsen fir Ergebnizse
5 Identizch mit Achsen fir Eingakbe
Achsen fiir Eingabe | Achsen fiir Ergebnisse y - l X
Ricktung Z

(%) Identizch mit Achsen fiir Eingabe

(O Gedreht gegeniiber Eingabeachsen um

O Achze: richten zum Punkt: r ’ T

() Achzen parallel zum glabalen
Achzsensystem <72

(O Achzen in Richtung des definisrten
Koordinatensystenms:

f [ ok | [ bbrechen

Bild 3.19: RFEM-Dialog Flédiche bearbeiten, Register Achsen

Die Achsen der FE-Elemente lassen sich im RFEM-Arbeitsfenster grafisch tiberpriifen, indem man
im Zeigen-Navigator die Eintrdge FE-Netz — An Fliichen — FE-Achsensysteme x,y,z und Nummerie-
rung — FE-Netz — FE-Achsensysteme x,y,z aktiviert (vgl. Bild 9.30 auf Seite 288 im RFEM-
Handbuch).
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Wurde die RFEM-Struktur als Positionstyp Wand angelegt, so kdnnen keine unterschiedlichen
Bewehrungsnetze fiir beide Flachenseiten erzeugt werden. Die Eingabemaoglichkeiten sind in
diesem Fall auf einheitliche Richtungen der Bewehrungsscharen beschréankt, sodass diese fir
beide Flachenseiten synchron angewandt werden kdnnen.

3.4.3 Langsbewehrung

RF-BETON Flachen - [Struktur] e
Datei Einstellungen  Hilfe
FA1 - Stahibeton-Bemessung v Il.d Bewehrung ‘
E_mgahe.dalen Bewehrungssatz Angewendet auf Fachen
i Basizangaben
Materialien NL Eezeichnung: Alle
- Fldchen 3 | Decke E ? 1 T
=- Bewshrung
-1 - Badenplatte Bewehrungsgrade] Bewshrungsanordnung  Langsbewehiung ] Slé 2521 Eemessungsmethodel z
‘ande
1] ‘Verhandene Grundbewehrung o - -
Bewehungsquerschiitt [cm /m] Stabdurchmesser [mm] Erfarderliche Bewehrung ||
ast asz ds1 sz fuir Gebrauchstauglich- h
Oben: 0o 0002 1000[2]  toopz]  hedensehweis verwendan W c
Unter: 000 0ok 10004 10002 @ | (2] m Q
Zusatzbewehrung fir Gebrauchstauglichkeitnachweis ] U
; ) I.I- H (]
Ansatz von: Ausgelegte Zusatzbewehiung v| m ==
Bewehungsquerschnitt [crm /m]  Stabdurchmesset [rim] E
asl As2 ds1 5]
Oben: : 10,004 10,00
Urber: 2 1000 10.00 = ® 4 Stahlbetonbemessung
von Flachen (Platten,
Langsbewehrung fur Querkraftnachweis xn:i::;“ Faltwerke,
Erfoderlich Langsbewehiung benutzen @ Ansatz des jewells gralersn Wertes aus
Die srforderlich Langsbewshrung automatisch erforderlicher oder vorhandaner
hirzufiigen, um die 5 chubbewehning zu Langsbemehung [Grund- und .
vermeiden Zusatzbewehiung] pro Bewehungsichtung. / \
£3]ea)
T g @ Berechnung Kontrolle Grafik Abbrechen

Bild 3.20: Maske 1.4 Bewehrung, Register Ldngsbewehrung fur Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Das Erscheinungsbild dieses Registers hdangt von den zu fiihrenden Nachweisen ab: Fiir die
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) missen Bewehrungsquerschnitte
vorgegeben werden. Der reine Tragfahigkeitsnachweis erfordert keine spezifischen Beweh-
rungsangaben. Es ist lediglich zu regeln, welche Langsbewehrung fiir den Querkraftnachweis
herangezogen werden soll.

Vorhandene Grundbewehrung

Fiir jede Flachenseite und fiir jede Bewehrungsrichtung kann eine Grundbewehrung festgelegt
werden, die jeweils fiir samtliche Flachen des Bewehrungssatzes eingelegt wird. Hierzu wird in
den Eingabefeldern der Bewehrungsquerschnitt und der fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
relevante Stabdurchmesser eingetragen.

Wird die Grundbewehrung so gewahlt, dass sie gréBer ist als die maximale erforderliche Beweh-
rung, bedarf es keiner zusatzlichen Bewehrung. Es ist allerdings nicht wirtschaftlich, Flachen mit
grof3en konstanten Grundbewehrungen auszustatten.

Die Eingabe der Bewehrungsquerschnitte wird durch Bibliotheken erleichtert, die sowohl fir
Bewehrungsstabe als auch flir Bewehrungsmatten zur Verfiigung stehen. Diese Bibliotheken
sind Uber die beiden links dargestellten Schaltflaichen zuganglich.

In den Bibliotheken (vgl. Bild 3.21 und Bild 3.22) kdnnen Bewehrungsstdbe bzw. Beton-
stahlmatten ausgewahlt werden. Die dort ermittelten bzw. hinterlegten Bewehrungsquer-
schnitte lassen sich dann in die Eingabefelder dieses Abschnitts ibernehmen.

Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Bibliotheken
Bewehrungsfliche aus Bewehrungsstdben tiberneh...
Bewehrungsstab-Parameter Export
Ermittlung wor: Lage: Oben
() Stabdurchmesser [JUnten
D: 10.00 12| [mm] Berimg o
zuardner: 0
() Stababstand =2
a 150.00 1% [mm]
(%) Bewehrungsflache
as 5.24 ° | [cm? /m]
[ ok | [[abbrechen |

Bild 3.21: Dialog Bewehrungsfldche aus Bewehrungsstdben tibernehmen

Die drei Auswabhlfelder des Abschnitts Bewehrungsstab-Parameter wirken interaktiv. In der Regel
wird aus dem Stabdurchmesser und Stababstand die Bewehrungsflache berechnet.

Der Abschnitt Export steuert, in welche Eingabefelder des Ausgangsdialogs die ermittelten Be-
wehrungsflachen ibernommen werden. Lage und Bewehrungsrichtung lassen sich gezielt (oder
pauschal durch Anhaken aller Kontrollfelder) vorgeben.

Bewehrungsfliche aus Bewehrungsmatten-Bibliothek iibernehmen
Lieferprogramm Murmmer Exportieren
Deutschland - 20080101 || 212232 Lage:  []0Oben
. AT Unten
L Ra24h
Q-Matte s Langsbewshiung O 54 4
R-Matte Zuweisen zu; @22
Bewehrungskennwerte R2574,
{ Gesamtquerschnitt der Langsstabe pro m | as, lEngs 257 | cm? /m
Gezamtquerschnitt der Querstabe pro m 3z, quer 1.13 | cm? /m
Langsstabdurchmeszer, Innenbereich ds, L1 7.00 | mm
Langsstabdurchmesser, Randbereich ds, L2 7.00 | mm
Guerstabdurchmesser ds,0 6.00| mm
Abstand de Langsstabe aL 150,00 | mm
Abstand der Querstibe an 250,00 | mm
Mattenlange L E.000 | m
Mattenbreite 4 2.300 | m
Gewicht je Matte Gintatte 41.20| kg
Gewicht je m? G 299 | kg/m?
Uberstande am Mattenrand, langs Us Jings 125.00 | mrm
Uberstande am Mattenrand, quer iz quer 25.00 | mm
= X [ ok ] [ abbrechen |

Bild 3.22: Dialog Bewehrungsfldche aus Bewehrungsmatten-Bibliothek ibernehmen

Zundchst ist das Lieferprogramm in der links dargestellten Liste zu wéhlen. Ist dann der Typ der
Matte festgelegt, kann die relevante Nummer im Abschnitt rechts ausgewahlt werden. Im Ab-
schnitt unterhalb lassen sich die Bewehrungskennwerte kontrollieren.

Der Abschnitt Exportieren steuert, in welche Eingabefelder des Ausgangsdialogs die ermittelten
Bewehrungsflachen Glbernommen werden. Lage und Bewehrungsrichtung lassen sich gezielt
(oder pauschal durch Anhaken aller Kontrollfelder) vorgeben.
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Erforderliche Bewehrung fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweis verwenden

Die ideale Vorgehensweise zur Fihrung der Gebrauchstauglichkeitsnachweise ware:

1. Bestimmen der erforderlichen Bewehrung ausschlieBlich mit der Belastung des Registers
Tragféhigkeit

2. Erstellen eines Bewehrungsplans durch Betrachten des farbigen Ergebnisverlaufs mit
Bewehrungsmatten und Bewehrungsstdben

3. Gdf.Teilen der Flachen in RFEM in kleinere Flachen aufgrund des Bewehrungsplans, die in je-
de Bewehrungsrichtung den gleichen vorhandenen Bewehrungsquerschnitt haben

4. Definieren dieses vorhandenen Bewehrungsquerschnitts, Stababstands und Stabdurchmes-
sers fiir jede dieser Flachen im Modul RF-BETON Flachen

5. Erneutes Starten der Berechnung mit der Belastung des Registers Gebrauchstauglichkeit
Dieser Ablauf erscheint aufwandig und widerspricht in gewisser Weise der Programmkonventi-

on, dass mit dem Driicken der Schaltflache [Berechnung] sowohl die Ermittlung der Bewehrung
als auch die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit gefiihrt werden.

Das Kontrollfeld Erforderliche Bewehrung verwenden eréffnet deshalb die Mdglichkeit, schnell ei-
ne vorhandene Bewehrung fir die einzelnen Flachen zu erhalten: Als anzusetzende Bewehrung
wird die erforderliche Bewehrung aus der Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit ver-
wendet. Es ist dann lediglich der Stabdurchmesser vorzugeben.

Zusatzbewehrung fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Die Bereiche, in denen die statisch erforderliche Bewehrung gréBer ist als die definierte Grund-
bewehrung, erfordern eine Zusatzbewehrung. Welche Zusatzbewehrung nun fiir den Ge-
brauchstauglichkeitsnachweis angesetzt werden soll, kann tber die Auswahlliste dieses Ab-
schnitts festgelegt werden.

Bei Wahl von Erforderlicher Zusatzbewehrung wird der tatsachliche AsesVerlauf als anzusetzende
Zusatzbewehrung fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis angenommen.

Mit Ausgelegter Zusatzbewehrung ermittelt RF-BETON Flachen die Zusatzbewehrung als Differenz
von groBter statisch erforderlicher Bewehrung und definierter Grundbewehrung:

As,zusatz = MAX As,erf — As,Grund

Gleichung 3.1

In grafischer Form stellt sich der Ansatz von ausgelegter Zusatzbewehrung wie folgt dar.

Vorhandene Grundsatzbewehrung
/ {nach benutzdetinierter Hohe} -~ Erforderliche Bewehrung

- {auws der Berechnung ermittelt)
L 1 - ' J// . . . .
Az, vorh,grund = 0 + \ \ i ! |
R [ -1 1 t 1 - £l
= F
As yorh, zusatz T L Aserf) : i [y /
.l — L I L —L—
™
- .
Ausgelegte vorhandene — — Fur Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Zusatzbewehrung (deckt anzusetzende Bewehrung

die Bewehrungsspitzen ab)

Bild 3.23: Ansatz von ausgelegter Zusatzbewehrung

Fir die Auslegung der Zusatzbewehrung ist lediglich der Stabdurchmesser festzulegen.

Der Bewehrungsquerschnitt lasst sich auch Benutzerdefiniert vorgeben. Hierzu stehen wie im Ab-
schnitt oberhalb Bibliotheken zur Auswahl von Bewehrungsstaben und -matten zur Verfiigung.

Die [Info]-Schaltflache ruft einen Dialog zur Veranschaulichung der drei beschriebenen Optio-
nen auf.
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Langsbewehrung fiir Querkraftnachweis

Es stehen drei Moglichkeiten zur Auswabhl, die die angesetzte Langsbewehrung fir den Quer-
kraftnachweis ohne Querkraftbewehrung steuern.

e Ansatz der erforderlichen Ldngsbewehrung

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit wird mit der transformierten vorhandenen Zug-
bewehrung in Hauptquerkraftrichtung gefiihrt.

e  Erforderliche Lingsbewehrung zur Vermeidung von Querkraftbewehrung erhéhen
Ist die erforderliche Langsbewehrung nicht ausreichend fur die Querkrafttragfahigkeit, wird
die Langsbewehrung in Hauptquerkraftrichtung vergroBert, bis der Querkraftnachweis oh-
ne Querkraftbewehrung erfillt ist.

e Ansatzder gr6BBeren Bewehrung aus erforderlicher oder vorhandener Bewehrung
Fir den Nachweis der Querkrafttragfahigkeit wird entweder die statisch erforderliche oder
die benutzerdefinierte Langsbewehrung benutzt.

3.4.4 Bemessungsmethode

RF-BETON Flachen - [Struktur] X

Datei  Einstellungen Hilfe

F1 -StehbetonBemessung_ + | 14 Bewehrung |

E_\ngabe.dalen Bewshrungssatz Angewendet auf Fldchen
i Basizangaben
Materialien Nr. EBezeichnung: - Alle -
Flachen 3 x| Decke = K] 1 Y
Bewshiung
1 - Baderplatte Bewehrungsgrade Eewehrungsannldnung] Langshawehrung] 514 262  Bemessungsmethode I z
Bemessungsschnittgrofen 07 - -
Keine Optimierung der BemessungsschnittaroBen ;
[empfohlen bei vorwiegend diuckbeanspruchten Bauteilen] h
@) Optimierung der Bemessungsschnittaralen m :
[empfahlen bei vorwiegend biege- oder zugheanspruchten Bauteilen) m w
g
E H
[« e

Stahlbetonbemessung
wvon Flichen (Platten,
Scheiben, Faltwerke,

Schalen)
— I —
LN
lz/ @@ Berechnung Eaontrolle Grafik. Abbrechen

Bild 3.24: Maske 1.4 Bewehrung, Register Bemessungsmethode

Bei der Ermittlung der erforderlichen Bewehrung werden die Hauptschnittgrof3en in Bemes-
sungskrafte in Bewehrungsrichtung und in eine sich ausbildende Betondruckstrebenkraft trans-
formiert. Die GroB3en dieser Bemessungskrafte sind abhangig vom angenommenen Winkel der
Betondruckstrebe, die das Bewehrungsnetz aussteift.

Bei den Belastungssituationen ,Zug-Zug” und ,Zug-Druck” kann bei einem bestimmten
Druckstrebenwinkel der Fall eintreten, dass die Bemessungskraft in eine Bewehrungsrichtung
negativ wird, d. h. es wiirden Druckkréfte fiir die Zugbewehrung vorliegen. Durch die Optimie-
rung der Bemessungskrafte wird die Richtung der Betondruckstrebe so verandert, bis die nega-
tive Bemessungskraft zu null wird.

Bei der Optimierung der SchnittgroBen wird somit untersucht, welcher Neigungswinkel der Be-
tondruckstrebe zum giinstigsten Bemessungsergebnis fiihrt. Die Bemessungsmomente werden
iterativ mit angepassten Neigungswinkeln ermittelt, um die energetisch kleinste Lésung mit
dem geringsten Bewehrungsbedarf zu finden. Die Optimierung kann bei druckbeanspruchten
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Betonbauteilen wie Wanden zu Unbemessbarkeiten durch das Versagen der Betondruckstrebe
fuhren. Fir die Belastungssituationen Druck-Druck ist die Optimierung daher u. U. ungeeignet.

3.4.5 Norm

Das Register wird von der Norm gesteuert, die in Maske 1.1 Basisangaben ausgewahlt wurde. Es
sind die normspezifischen Bewehrungsvorgaben zu treffen, die hier fiir SIA 262 vorgestellt sind.

Im unteren Bereich des Registers stehen zwei Schaltflichen zur Verfligung. [Standard] stellt die
Ausgangswerte der aktuellen Norm wieder her; [Als Standard setzen] speichert die Eingaben als
neue Voreinstellungen ab.

RF-BETON Flachen - [Struktur] =5

Datei  Einstellungen Hilfe

F&1 - Stahlbeton-Bemessung v| |1‘4 Bewehrung |

Eingabedaten

3 Bewehrungssatz Angewendet auf Flachen
- Basizangaben
- Materialien Wi Bessichnung: Al
- Fléichen 3 =| Decke =[] By
—I- Bewehiung
+1-Bodenplatte Bewshrungsgrade Eewehrungsanurdnung] Langsbewehrung 514 262 Bamessungsmethode}
Diverses Beiwerte c -
/| Begrenzung der Diruckzone Teilsicherheitsbeiwert nach 2.3.2.6: |
nach 4.1.4.25 . Y
- Beton ve: 1.604
- Bewehrung v= 115/%

Querkraftbewehrung

Bemessungsmethode nach 4.3.3.3.2

RF-BETON

Flachen

Werdnderliche Druckstrebenneigung
- Minimal 250001 [
- Mazimal: 45.00015 [

Durchmesser des Zuschlagstoffgraltkoms

nach 43325 Stahlbetonbemessung
von Flachen (Platten,
- Dimax 32005 [mm] Scheiben, Faltwerke,
Schalen)
@
— I
o) (08
2] FR) [ Berechnung | [ Koniole | Grafk Abrechen

Bild 3.25: Maske 1.4 Bewehrung, Register SIA 262

Diverses

Uber dieses Kontrollfeld kann die Hohe der Druckzone gemaR SIA 262, Abschnitt 4.1.4.2.5 be-
grenzt werden. In diesem Fall betrdgt das maximale Verhaltnis xa/d = 0,35 flir Beton bis zur Fes-
tigkeitsklasse C50/60 und Betonstahlklassen B oder C.

Beiwerte

Die beiden oberen Eingabefelder legen jeweils den Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton y. und flr Be-
tonstahl v fest, der fiir den Nachweis der Tragfahigkeit Verwendung findet. Es sind die Werte
nach SIA 262 2.3.2.6 voreingestellt.

Die beide Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wurden nach

SIA 262 4.4.1.2 definiert. Fiir das Spannungs-Dehnungsdiagramm wird mit y.=1,0 und mit ys=1,0
gerechnet. Fir die Rissbreitenbegrenzung nach SIA 262 4.4.2.3.9 Tabelle 16 wird die Spannung
Osadm durch fa/ys mit ys=1,15 auf f« begrenzt.

Die voreingestellten Teilsicherheitsbeiwerte entsprechen denen der Tragsicherheit, um die
Spannungen auf die Bemessungswerte zu begrenzen.

Querkraftbewehrung

In diesen beiden Eingabefeldern wird der zuldssige Bereich der Druckstrebenneigung festgelegt.
Falls die eingegebenen Winkel au3erhalb der in den Normen genannten Giiltigkeitsgrenzen lie-
gen, erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.
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4. Berechnung

Die [Berechnung] wird (iber die gleichnamige Schaltflache gestartet.

Die Stahlbetonbemessung erfolgt mit den in RFEM ermittelten SchnittgréBen. Sollten noch kei-
ne RFEM-Ergebnisse vorliegen, wird die Berechnung der Schnittgro8en automatisch vorgeschal-
tet.

4.1 Kontrolle

Vor der Berechnung empfiehlt es sich, die Eingabedaten des Moduls RF-BETON Flachen auf ihre
Richtigkeit Gberprifen zu lassen. Diese [Kontrolle] kann in jeder Eingabemaske von
RF-BETON Fldchen aufgerufen werden.

Es wird kontrolliert, ob die zur Bemessung erforderlichen Angaben vollstédndig vorliegen und die
Beziige der Datensatze untereinander sinnvoll definiert sind. Falls Eingabefehler aufgedeckt
werden, kann die betreffende Maske direkt angesteuert werden. Dort lassen sich dann die Kor-
rekturen vorzunehmen.

Nach einer erfolgreichen Plausibilitdtskontrolle erscheint folgender Hinweis.

RF-BETON Flichen
"\ Hinweis Nr. 493

L3

Plausibilitatzkontralle in Ordnung!

0K

Bild 4.1: Plausibilitatskontrolle der Eingabedaten

4.2  Start der Berechnung

In jeder der vier Eingabemasken des RF-BETON Flachen-Moduls kann die [Berechnung] tiber die
gleichnamige Schaltflache gestartet werden.

RF-BETON Flachen sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfalle, Lastfallgruppen
und Lastfallkombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunachst die RFEM-Berech-
nung zur Ermittlung der bemessungsrelevanten Schnittgrof3en. Dabei wird auf die vorgegebe-
nen Berechnungsparameter von RFEM zuriickgegriffen.

Die Bemessung kann auch aus der RFEM-Oberflache gestartet werden, denn die Zusatzmodule
werden im Dialog Zu berechnen wie ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe aufgelistet. Der Dialog
zum Starten der Bemessung wird in RFEM aufgerufen iber das Menii

Berechnung — Zu berechnen.
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Zu berechnen
Micht berechnete Zur Berechnung ausgewahite
Frogramm / Modul Mr. Bezeichnung ad Frogramm / Modul Mr. Bezeichnung ad

RFERM LF1 Eigengewicht und Aufbau RF-BETOM Flachen | FA1 Bemeszung DIM 10451

RFEM LF2 Werkehirslast

RFERM LF3 Imperfektion nach +Y

RFEM LF4 Schwinden

RFERM LG1 Bemessungswerte Stahl

FFERM LK1 Bemessungswerte Stahlbeton

:RF-BETOM Flachen | FA2 Bemessung EC 2

Fl)

(][]

Zuzatzmodule anzeigen

Berechnen ] [ Abbrechen

Bild 4.2: Dialog Zu berechnen

Falls die RF-BETON Flachen-Bemessungsfalle in der Liste Nicht berechnete fehlen, muss das Kon-
trollfeld Zusatzmodule anzeigen aktiviert werden.

Mit der Schaltflache [»] werden die selektierten RF-BETON Flachen-Félle in die rechte Liste Uber-
geben. Die Berechnung wird dann mit der entsprechenden Schaltfliche gestartet.

Auch Uber die Liste der Symbolleiste kdnnen RF-BETON Fldchen-Falle direkt berechnet werden:
Stellen Sie den gewiinschten Bemessungsfall ein und klicken dann auf die Schaltflache [Ergeb-
nisse ein/aus].

RFEM 4.02 - [Struktur]

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
F]| ¥4 RF-BETON FlichenFAZ-Ben ~ @ > 4 1" |@&|“% | 6o g s @ 8 28 2 50

06 iREAL B BAAR=—=ay. @

Bild 4.3: Direkte Berechnung eines RF-BETON Flachen-Bemessungsfalls in RFEM

Der Ablauf der Bemessung kann anschlieBend in einem Dialog verfolgt werden.

FE-Berechnung...
m Gesamtablauf
m RFEM - Berechnung nach FEM 1T ]
RF-BETON Flachen Faxl
>
Einzelschritte
Bemessung nach DIN 1045-1: 2003-03 Anzahl der Flachen 5 (A
o ¥ . Anzahl der Bewshungssi 2
s 8 — | Einlesen R asterpunkte Arzahl Lastiglle 0
m v - | Einlesen Netzpunkte Anzahl der LF-Gruppen 0
= Anzahl der LF-K.ombinatio 1
1 * | IREamtER e tinzahl Modul-Falle 1
m ~ | Rasterpunkte losen
i i

- |Flache Mr. 5 [5/5)
— | Punkb-Nr. 124 [124/676)

N
I~
£

Bild 4.4: RF-BETON Flachen-Berechnung
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5. Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Erforderliche Bewehrung Gesamt. In
den Ergebnismasken 2.1 bis 2.3 werden die Ergebnisse des Tragfahigkeitsnachweises mitsamt
Erlduterungen aufgelistet. Die Masken 3.1 bis 3.3 sind fir die Ergebnisse der Nachweise im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit reserviert. Jede Ergebnismaske kann tiber den RF-
BETON Flachen-Navigator angesteuert werden. Alternativ benutzt man die beiden links darge-
stellten Schaltflachen oder die Funktionstasten [F2] und [F3], um eine Maske vor- oder zuriick-
zublattern.

Mit [OK] werden die Ergebnisse gesichert und das RF-BETON Flachen-Modul verlassen.

In diesem Handbuchkapitel werden die einzelnen Masken der Reihe nach vorgestellt. Die Aus-
wertung und Kontrolle der Resultate ist im folgenden Kapitel 6 Ergebnisauswertung ab Seite 61
ausfuhrlich beschrieben.

Die links dargestellten Kontrollfelder steuern, ob die Ergebnisdaten in den einzelnen Masken In
FE-Punkten oder In Rasterpunkten angezeigt werden. Diese Kontrollfelder befinden sich im unte-
ren Bereich der Maske. Die Ergebnisse der FE-Punkte werden direkt vom Rechenkern ermittelt,
die Rasterpunkt-Ergebnisse durch Interpolation der FE-Punktergebnisse bestimmt.

Die Ergebnismasken 3.1 bis 3.3 sind zweigeteilt (vgl. Bild 5.5). Im oberen Abschnitt erfolgt eine
tabellarische Ubersicht der Nachweise, im unteren Abschnitt werden die Zwischenergebnisse
des aktuellen (d. h. des oben aktiven) FE- oder Rasterpunkts mit allen bemessungsrelevanten Pa-
rametern ausgewiesen. Die einzelnen Kapitel in der Baumstruktur des unteren Abschnitts kon-
nen mit [+] aufgeklappt und mit [-] geschlossen werden.

5.1  Erforderliche Bewehrung Gesamt

RF-BETON Flichen - [Struktur]
Datei  Einstellungen  Hilfe
F&1 - Bemessung DIN 10451 + | 2.1 Erforderliche Bewehrung Gesamt
Eingsbedaten [ [ 8 1 c | o | E | F [ & | H | [
Basisangaben Fldche | Raster- Punkt-Koordinaten [m] Erforderiche Bewehung [cmé 2m] Fehlermeldung
Materialien Hr. punkt = A z Symbal  |Bewehung | Einheit | Yorh. Grund | Vorh. Zusatz baw. Hinweis
Flschen 5 | R0 ] 9787| 5855 2500 as1aben 244 om?/m 0.00 563/17)
= Bewehmung 1 RZE0 9500| 6000 0.000) 852 oben 319 cmi/m 1.88 157 18)
1-Decken 5 R15 9787 5855 0.000] 351 unten 410 cm/m 0.00 562 20)
2 -\Winde 1 R178 T.000) 4000 0.000) as2 unten 546 cmi/m 1.88 362 21)
Ergebnisse 1 R175 7000|4000 0.000) asm 3.75 | em? /md - 18]
= Erforderliche Bewehrung
Gesamt
Flachenweise
Purkbweise
= Gebrauchstauglichkeitsnachweize
Gesamt
Flachenweise
Purkbweise
< 3| 0 In FE-Punkten (%) In Rasterpunkten LAIRAL @
17) Zur Abdeckung des Zwischenbereichs wird vorh. Zusatzhew:. fir &z-1 ohen angesetzt.

Bild 5.1: Maske 2.1 Erforderliche Bewehrung Gesamt

Es werden die maximalen Bewehrungsergebnisse aller zur Bemessung vorgesehenen Flachen
ausgegeben, die sich aus den SchnittgroBen der gewahlten Lastfalle, Lastfallgruppen und Last-
fallkombinationen fiir den Nachweis der Tragfahigkeit ergeben.

48
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Punkt Nr.

In dieser Spalte werden die Nummern der FE- bzw. Rasterpunkte angegeben, in denen die grof3-
te erforderliche Bewehrung fiir jede Lage und Richtung ermittelt wurde. Die Art der Bewehrung
wird in Spalte E Symbol angegeben.

Die FE-Netzpunkte werden automatisch generiert. Die Rasterpunkte hingegen stellen eine Fla-
cheneigenschaft dar, die in RFEM beeinflussbar ist. Fiir jede Flache lassen sich benutzerdefinierte
Ergebnisraster erzeugen. Hintergrundinformationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel
9.9 des RFEM-Handbuchs auf Seite 285.

Punkt-Koordinaten

Die drei Spalten geben die Koordinaten der jeweils malRgebenden FE- oder Rasterpunkte an.

Symbol
Spalte E weist die Art der Bewehrung aus. Fir die vier (bzw. sechs) Ldngsbewehrungen werden
jeweils Richtung (7, 2 und ggf. 3) und Flachenseite (oben und unten) angegeben.

Die Bewehrungsrichtungen werden im Register Bewehrungsanordnung der Maske 1.4
Bewehrung gesteuert (vgl. Kapitel 3.4.2, Seite 39).

Die untere Bewehrung befindet sich auf der Flachenseite in Richtung der positiven lokalen
z-Flachenachse, die obere Bewehrung entsprechend in Richtung der negativen z-Achse.

Die Schubbewehrung ist als asw gekennzeichnet.

Erforderliche Bewehrung

In dieser Spalte werden die Bewehrungsquerschnitte ausgewiesen, die fiir den Nachweis im
Grenzzustand der Tragfahigkeit erforderlich sind.

Vorhandene Grundbewehrung

Hier findet sich die benutzerdefinierte Grundbewehrung wieder, die im Register Ldngsbeweh-
rung der Maske 1.4 Bewehrung vorgegeben wurde (vgl. Kapitel 3.4.3, Seite 41).

Vorhandene Zusatzbewehrung

Beim reinen Tragsicherheitsnachweis wird in dieser Spalte die Differenz zwischen erforderlicher
Bewehrung (Spalte F) und vorhandener Grundbewehrung (Spalte H) angegeben.

Werden zusatzlich die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit gefiihrt, so lassen
sich hier die Bewehrungsquerschnitte ablesen, die mit den Vorgaben des Registers Lédngsbeweh-
rung der Maske 1.4 Bewehrung (vgl. Kapitel 3.4.3, Seite 41) zur Erfiillung der Gebrauchstauglich-
keitsnachweise bendtigt werden.

Fehlermeldung bzw. Hinweis

Die letzte Spalte verweist auf Unbemessbarkeiten oder Bemerkungen, die sich im Zuge der Be-
messung ergeben haben. Die Nummern sind in der Statusleiste naher erlautert.

Alle [Meldungen] des aktuellen Bemessungsfalls lassen sich zusammengefasst Uber die links
dargestellte Schaltfliche einsehen. Es erscheint ein informativer Dialog mit einer Ubersicht.

Fehlermeldungen bzw. Hinweise
Wenwendete Fehlermeldungen baw. Hinweize
18] Guerkraftbewehrung nicht vermeidbarl ~
17] Zur Abdeckung des Zwizchenbereichs wird vorh, Zusatzbew. fur Az-1,0ben angesetzt.
18] Zur Abdeckung des Zwizchenbereichs wird vorh, Zusatzbew. fur A2 oben angesetzt.
200 Zur Abdeckung des Zwizchenbereichs wird vorh, Zusatzbew. fur Az-1 unten angesetzt,
21] Zur Abdeckung des Zwizchenbereichs wird vorh, Zusatzbew. fur As-2 unten angesetzt,
v

Bild 5.2: Dialog Fehlermeldungen bzw. Hinweise
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Die Schaltflachen im unteren Bereich der Maske sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche | Bezeichnung Funktion

FE- bzw. Rasterpunkte konnen flichenweise und nach
Punkte filtern bestimmten Kriterien gefiltert werden.
— Kapitel 6.3, Seite 65

Nur bemessbare
Ergebnisse zeigen

Zeilen mit Unbemessbarkeiten werden ausgeblendet.

Zeilen mit Ergebnissen einzelner FE- bzw. Rasterpunkte
Punkt finden konnen flachen- und nummernweise gesucht werden.
— Kapitel 6.3, Seite 67

Eine Flache kann im RFEM-Fenster angeklickt werden,

Flache wahlen deren Ergebnisse dann in der Tabelle erscheinen.

. Es erfolgt ein Sprung in das RFEM-Arbeitsfenster, sodass
Sichtmodus . . .
dort eine andere Ansicht eingestellt werden kann.

Tabelle 5.1: Schaltflichen der Ergebnismasken 2.1 bis 2.3

Bei der Ausgabe der Bemessungsergebnisse In Rasterpunkten (siehe Bild 5.1) steht die Schalt-
. flache [Bem.-Details] zur Verfiigung. Damit kdnnen die Bemessungsdetails fiir jeden Rasterpunkt

eingesehen werden. Die Anzeige ist flir den aktuellen Rasterpunkt aktiv, d. h. desjenigen Punkts,
in dessen Tabellenzeile sich der Cursor befindet.

g Die Bemessungsdetails werden nur fiir die Ergebnisse von Lastféllen und Lastfallgruppen ange-
zeigt. Der Dialog Bemessungsdetails ist im Kapitel 6.1 auf Seite 61 beschrieben.

5.2  Erforderliche Bewehrung Flachenweise

RF-BETON Flichen - [Struktur]
Datei  Einstellungen  Hilfe
F&1 - Bemessung DIN 1045-1 +| 2.2 Erforderliche Bewehrung Flichenweise
Eingabedaten s 8 [ € | D | E | F [ G | H | 1 | J
Basizangaben Fléche | Punkt Punki- oordinaten [m] Erforderliche Bewehrung [cm? /m] Fehlemmeldung
Materigien Hr. M. X hd Z Symbol  |Bewehrung Einhelt | “aorh. Grund | Vorh, Zusatz bzw. Hinweis
Flachen 6.000) E000] 0000 as,1oben 5.90 cm/m 0.00 E.21
= Bewehrung M3 9500 E000] 0000 8s.2cben 7.27 | cmt/m 000 .27
1 -Decken ME 5.000| 4000 0.000 as1 unten 11.27 | cmi /m 000 11.27
2 Wiande HE 5.000) 4000] 0000 &szunten 1945 cmi/m 0.00 19.48
Ergebnisse N187 £.890) 4000] 0000 asw 57.61  om? /m? - -1 18]
=- Erforderliche Bewehrung 2 NEFE 9526 5785 0.000 as,1eben 621 | cmf/m 0.00 B.21
Gesamt NEFE 95926 5785 0.000 aszeben 7.05 | em /m 0.00 T.27
Flachenwaise N3 9500 6000 0.000 as.1 unten 1.24 | cm/m 000 11.27
Punklweize N7E 9500 4000 0.000 a2 unten 255 | cmi /m 0.00 19.48
= Gebrauchstauglichkeitsnachweize L] S.500) 8000|0000 ssw 8.76 cm? /m? - -119]
Gesamt g N22 0.000| 5000 0.000 3s1 oben 1.77 | cmf/m 000 7.68
Flichenweise N7E3 0.000| 3000| 0.000) as2 oben 4.08 | cm /m 000 5.84
Punkhweise N718 0000 0000 0500 &1 unten 2.57 | em?/m 000 15.18
N718 0.000| 0000 0.500) &s.2unten 0.97 | cmf/m 000 4.45
M1 0.000) 0000] 0000 asw 0.00| cmé /m? - -
4 NE24 8.983| 0000 0504 as1eben 252 em?/m 0.00 TE8
M4 9500| 0000 0000 as?cben 5.84 | cm?/m 0.00 5.84
NE25 9500 0000 0500 a1 unten 3.60 | cm /m 0.00 15,16
Ng33 9500 0000 1.000 &z unten 2.07 | em? /m 0.00 4.45
M1 0000 0000 0.000) asw 0.00 | em? /m? ° >
5 N1048 9500 6000 2500 a1 eben 7.68 | cmf/m 000 T.68
NE25 9500 0000 0500 as2 eben 3.51 | cm?/m 000 5.84
M3 9500 6000) 0000 as.i1unten 1516 cm? /m 0.00 15.16
M3 9500 6000 0.000 a2 unten 4.45 | cm /m 000 4.45
M3 9500 E000) 0000 asw 13.08 | cm? /m? - -1 18]
< 3| @ InFE-Punkien O In Rasterpunkten J

Bild 5.3: Maske 2.2 Erforderliche Bewehrung Fldchenweise

Es werden die maximalen Bewehrungsquerschnitte ausgewiesen, die fiir jede der bemessenen
Flachen erforderlich sind. Die einzelnen Spalten sind im vorherigen Kapitel 5.1 erldutert.
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5.3  Erforderliche Bewehrung Punktweise

RF-BETON Fldchen - [Struktur]
Datei  Einstellungen  Hilfe
FA1 - Bemessung DIN 10451 + | 2.3 Erforderliche Bewehrung Punktweise
Eingabedaten [ A [ B [ ¢ [ D T E [ F [ G [ H [ 1 [ J |~
Basisangaben Flache | Raster- Punkt-Foordinaten [m] Erforderliche Bewehrung [cmé /m] Fehlermeldung
taterialien Nr. punkt = A z Symbol  |Bewehung|  Einheit | Yorh, Grund | Worh. Zusatz | bzw. Hinweis
Flichen 1 | 5000, 4000 0000 as1oben 1.31| em? /m 0.00 621[17)
= Bewehrung 8z,2 aben 0.2 | cmé /m 0.00 72718
1-Decken as,1 unten 11.27 | cm? /m 0.00 11.27
2 -Winde ds.2 unten 19.46 | cm? /m 0.00 19.46
Ergebnisse asw 36.92 | cm? /m? - 115
= Erforderiche Bewehrung N1 aben 59,877 | kM/m
Gesamt Nz oben -143.683 | kM/m
Flachenweise N uren 503.039 | kM/m
Purnktweize N unten B853.306 | kM/m
=~ Gebrauchstauglichkeitsnachweise YEd 283,155 | kM/m
Gesamt YRt 119.965 | kN/m
Flachenweise “Rdmax 784.574 | kN/m
Punktmeize YRd, sy 283,155 | kM/m
Theta 30765 ° - -
1 R172 G600 4000 0.000) 3s.1 cben 0.08| cmé /m 0.00 E21/17)
45,2 oben 0.33 cmé /m 0.00 72718
as,1 unten 308 | cmé /m 0.00 11.27
az,2 unten 0.73 | cmd fm 0.o0 19,46
dsw 11.94 | em? /m? - |15
N1 aben -195.212 | kM/m
N2 sben 17.683 | kM/m
N1 urten 133.894 | kN/m
Nz unten 33.484 | kN/m
YVEd 143.115 | kN/m - R
YRd.ot 101148 | kM/m - - v
< > ) In FE-Punkten (&) In Rasterpunkten 4
17) Zur Abdeckung des Zwischenbereichs wird vorh. Zusatzhew:. fir A=-1 oben angesetzt.

Bild 5.4: Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung Punktweise

Diese Maske listet die maximalen Bewehrungsquerschnitte fiir alle FE- bzw. Rasterpunkte einer
jeden Flache auf. Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.1 auf Seite 49 erldutert.

Neben den Zeilen mit den diversen Bewehrungsarten werden wesentliche GréBen ausgegeben,

die zur Ermittlung der Bewehrung bedeutsam sind. Fiir SIA 262 sind dies:

Symbol Bedeutung

Normal- bzw. Membrankraft zur Bemessung der Bewehrung in die
N1 oben . . .

erste Bewehrungsrichtung an der Fldchenoberseite

Normal- bzw. Membrankraft zur Bemessung der Bewehrung in die
N2 oben . . o .

zweite Bewehrungsrichtung an der Flachenoberseite
N1 unten Wie N1 oben, jedoch fiir Fldchenunterseite
N2 unten Wie Nz oben, jedoch fiir Fldchenunterseite

Nur fiir Positionstyp Platte XY: Moment zur Bemessung der Bewehrung in

M1 oben / M20b . : ; 3 i
e TIERE ] die erste bzw. zweite Bewehrungsrichtung an der Flichenoberseite

M1 unten / Mzunten | Wi€ M1 oben / M2 oben, jedoch fiir Fldchenunterseite

Ved Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Vrd Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung
Vrdc Querkrafttragfahigkeit der Betondruckstrebe
Vrdsy Querkrafttragfahigkeit der Querkraftbewehrung
alpha Neigungswinkel der Betondruckstrebe o

Tabelle 5.2: Ausgabegrof3en in Maske 2.3 fiir SIA 262

Die Suchfunktion, die tiber die links dargestellte Schaltflache aufgerufen wird, erleichtert das
schnelle Auffinden eines bestimmten FE- oder Rasterpunkts (vgl. Bild 6.8, Seite 67).

Programm RF-BETON Fliachen © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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54  Gebrauchstauglichkeitsnachweise Gesamt

RF-BETON Flachen - [Struktur] e
Datei  Einstellungen  Hilfe
F1 -StehbetonBemessung | B1 Gesamt |
Eingabedaten v B8 [ c [ b [ E [ F | G [ H [ 1 [ J [ K
B By Fache | Raster- Punktkoordinaten [m] Last- Nachweis
igaben
Materiglien Nr. punkt X Y Z fall Typ | Vorh. Wert | Grenzwert Einheit | Ausnutzung Hinweis
[T ] 1500] 0000[ 0000] LF1 [os 24559 309.61 | N/mm2 0.8
1 0.000 0.000 0.000| LF1 |asmin 3.00 267 | em/m 05
1 1.500 0.000 0000 LF1 |wk 0.170 0.200 | mm 05
£ E_rfnrderllche Bewehiung
i Gesamt
- Flachermweise o - -
Punktwsiss InFE-Punkten @) In Rasterpunkten Maw: 08z @ [44](Y2]| 7 |[ %] T I @
[Fwischenergebnisse - Flache Nr.1 - Rasterpunkt Nr. 4 ]
H =] i 1 der i 1 Stahlspannung H
- Punkbygise O Plattenunterseite
Beton reilt auf und die Bewehrung wird aktiviert
Stahlspannung in 1. Bewehrungsrichtung Os.u &1 245.59 | N/mmZ2
Stahlspannung in 2. Bewehrungsrichtung Os.u &2 15.71 | N/mm2
= Plattencberseite
Beton reilt an dieser Seite nicht auf
Maximale Stahlspannung max G 245 59 | N/mm?2
[ Nachweis
Maximale Stahlspannung max oz 245,59 | N/mm2
Zulassige Stahlspannung zul os 309.61 | N/mm2
Nachweiskriterium Kriterium 0.793
4 I b
? ? @ Bem.-Details...| | Meldungen.. Grafik. Abbrechen

Bild 5.5: Maske 3.1 Gebrauchstauglichkeitsnachweise Gesamt

Es werden die mal3gebenden Ergebnisse der diversen Gebrauchstauglichkeitsnachweise aller
zur Bemessung vorgesehenen Flachen ausgegeben. Diese Maske ist zweigeteilt: Im oberen Ab-
schnitt erfolgt eine tabellarische Ubersicht der Nachweise, im unteren Abschnitt werden die Zwi-
schenergebnisse des oben aktiven FE- oder Rasterpunkts ausgewiesen.

Bild 5.5 zeigt die Ergebnismaske einer analytischen Gebrauchstauglichkeitsuntersuchung. Die
Nachweismethode wird im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 Basisangaben vorgege-
ben (vgl. Bild 3.3, Seite 25). Im Kapitel 5.7 auf Seite 57 sind die Ergebnismasken beschrieben, die
nach Abschluss einer nichtlinearen GZG-Untersuchung erscheinen.

Punkt Nr.

In dieser Spalte werden die Nummern der FE- bzw. Rasterpunkte angegeben, in denen die grof-
ten Ausnutzungen fiir jeden geforderten Nachweis ermittelt wurden. Die Art des Nachweises
wird in Spalte F Typ angegeben.

Die FE-Netzpunkte werden automatisch generiert. Die Rasterpunkte hingegen stellen eine Fl&-
cheneigenschaft dar, die in RFEM beeinflussbar ist. Flr jede Flache lassen sich benutzerdefinierte
Ergebnisraster erzeugen. Hintergrundinformationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel
9.9 des RFEM-Handbuchs auf Seite 285.

Punkt-Koordinaten
In diesen drei Spalten werden die Koordinaten der jeweils malBgebenden FE- oder Rasterpunkte
angegeben.

Lastfall

In Spalte E wird der Lastfall bzw. die Lastfallgruppe oder Lastfallkombination ausgewiesen, des-
sen bzw. deren Schnittgré3en zur maximalen Ausnutzung fiir den jeweiligen Gebrauchstaug-
lichkeitsnachweis fiihren.
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Typ
Spalte F gibt die Art des Gebrauchstauglichkeitsnachweises an. Bei der analytischen Methode
werden bis zu drei Nachweistypen aufgelistet.

Die einzelnen Nachweistypen haben folgende Bedeutungen:

Typ Nachweis GZG

Begrenzung der Betonstahlspannung

o gemal Vorgaben in Maske 1.3 Flédichen (siehe Bild 3.10, Seite 34)
a Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

s gemiB Vorgaben in Maske 1.3 Fldchen
w Begrenzung der Rissbreite

k

gemal Vorgaben in Maske 1.3 Flédchen (siehe Bild 3.9, Seite 32)

Tabelle 5.3: Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach analytischer Methode

Vorhandener Wert

In dieser Spalte werden die Gesamt-Extremwerte aller Flachen angegeben, die fiir die jeweiligen
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit magebend sind.

Grenzwert

Die Grenzwerte resultieren aus den Normvorgaben und der aktuellen Belastungssituation.

Ausnutzung

Diese Spalte gibt Auskunft tiber die Nachweisquotienten aus vorhandenem Wert (Spalte G) und
Grenzwert (Spalte H). Damit ist sofort ersichtlich, ob das Nachweiskriterium von 7 eingehalten
oder Uberschritten ist.

Die Werte dieser Spalte sind mit farbigen Balken hinterlegt, deren Langen die jeweiligen Aus-
nutzungen widerspiegeln. Ein griiner Balken bedeutet zudem, dass der Nachweis erfilllt ist, ein
roter Balken weist auf eine Uberschreitung hin. Die Darstellung dieser Balken kann tiber die links
dargestellte Schaltflache ein- und ausgeblendet werden.

Hinweis
Die letzte Spalte verweist auf Unbemessbarkeiten oder Bemerkungen, die sich im Zuge der
Nachweisfiihrung ergeben haben. Die Nummern sind in der Statusleiste ndher erldutert.

Alle [Meldungen] des aktuellen Bemessungsfalls lassen sich zusammengefasst tiber die links
dargestellte Schaltfliche einsehen. Es erscheint ein informativer Dialog mit einer Ubersicht (vgl.
Bild 5.2, Seite 49).
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Die Schaltflachen im oberen Abschnitt dieser Maske sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

Werte sortieren

Die Ergebnisse lassen sich nach den maximalen Ausnut-
zungen (Spalte J) oder Werten (Spalte G) ordnen.
— Kapitel 6.3, Seite 66

£

Punkte filtern

FE- bzw. Rasterpunkte konnen flichenweise und nach
bestimmten Kriterien gefiltert werden.
— Kapitel 6.3, Seite 65

E

Nur bemessbare
Ergebnisse zeigen

Zeilen mit Unbemessbarkeiten werden ausgeblendet.

-
H
-

Nur unbemessbare
Ergebnisse zeigen

Es werden nur Zeilen mit Ausnutzungen > 1,00 an-
gezeigt.

Punkt finden

Zeilen mit Ergebnissen einzelner FE- bzw. Rasterpunkte
kdnnen flachen- und nummernweise gesucht werden.
— Kapitel 6.3, Seite 67

Flache wahlen

Eine Flache kann im RFEM-Fenster angeklickt werden,
deren Ergebnisse dann in der Tabelle erscheinen.

Ergebnisse drucken

Die Zwischenergebnisse des aktuellen FE- oder Raster-
punkts werden in das Ausdruckprotokoll gedruckt.

Relationsbalken

Die farbigen Bezugsskalen werden ein- oder aus-
geblendet.

)| | 6| &

Sichtmodus

Es erfolgt ein Sprung in das RFEM-Arbeitsfenster, sodass
dort eine andere Ansicht eingestellt werden kann.

Tabelle 5.4: Schaltflachen in den Ergebnismasken 3.1 bis 3.3

Bei der Ausgabe der Bemessungsergebnisse In Rasterpunkten (siehe Bild 5.1) steht die Schaltfla-
che [Bem.-Details] zur Verfiigung. Damit konnen die Bemessungsdetails fiir jeden Rasterpunkt
eingesehen werden. Die Anzeige ist flir den aktuellen Rasterpunkt aktiv, d. h. desjenigen Punkts,
in dessen Tabellenzeile sich der Cursor befindet.
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5.5 Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Flachenweise

RF-BETON Flachen - [Struktur] [
Datei  Einstellungen Hilfe

FA1 - Stahlbeton-Bemessung v] F.Z Flachenweise |

Eingabedaten e & [ c | 0 [ E [ F | G [ H [ | [ J [ K
Basisangaben Flache | Raster- Punktkoordinaten [m] Last- Nachweis
Materislian Nr. X Y = fall Typ | Vorh. Wert | Grenzwert Einheit | Ausnutzung Hirweis
Flachen [T 1.500 0.000 0000 LF1 o= 24559 309.61 | N/mm2 0.8
- Bewehiung 0.000 0.000 0.000| LF1 |asmin 3.00 267 emi/m 0.9
L 1.500 0.000 0000 LF1 |wk 0.170 0.200 | mm 0.9

Ergebnisse
= E_rfarderliche Bewehiung

(71 InFE-Punkten @ In Rasterpunkten Max ng/z1 @ T || %y

[wischenergebnisse - Flache Nr.1 - Rasterpunkt Nr. 4 ]

El- Gebrauchstauglichk eitsnache

i Bestii 1 der amalen Stahlspannung
Purkbasgize O Plattenunterseite
Beton reilit auf und die Bewehrung wird akdiviert
Stahlspannung in 1. Bewehnungsrichtung Osu@1 24559 | N/mm2
Stahlepannung in 2. Bewehrungsrichtung Osu, @2 15.71 | N/mm2
[ Plattencberseite
Beton reilt an dieser Seite nicht auf
Maximale Stahlspannung max Gs 245 59 | N/mm?2
[ Nachweis
Maximale Stahlspannung max o 24559 | N/mm2
Zulassige Stahlspannung zul o 309.61 | N/mm2
Nachweiskriterium Kriterium 0.793

m +

4
fpen Deta.

Bild 5.6: Maske 3.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise Fldchenweise

In dieser Ergebnismaske werden die maximalen Ausnutzungen fiir die diversen Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise ausgewiesen, die fir jede der bemessenen Flachen magebend sind.

Die einzelnen Spalten sind im vorherigen Kapitel 5.4 erldutert.
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5.6  Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Punktweise

RF-BETON Flachen - [Struktur] (S
Datei  Einstellungen Hilfe
Fil - StehbetonBemessung = | B3 Punktweise |
Eingabedaten B [ € [ D [ E J F | G [ H [ 1 [ J [ K | -
q ; Flache | Raster- Punktkoordinaten [m] Last- Nachweis
i Basizangaben
L Materialien Nr. punkt X Y = fall Typ | Vorh. Wer | Grenzwert Einheit |Ausnutzung| Hinweis
* Fldchen 1 R1 DODD|  000D|  00D0| LF1 |os 000 309,61 | N/mm? 0.0 | 226)
51 Bewshiung LF1 |@s,min 3.00 267 | em2/m 09
i LF1 Wi 0.000 0.200 | mm 0.0 | 226)
Ergebnissa 1 R2 0.500 0.000 0000 LF1 |gs 15021 309.61 | N/mm2 0.5
£1- Erfarderliche Bewehiung LF1 | as,min 3.00 267 | cmZ/m 0.5
YL Gesamt H LF1 Wk 0.064 0.200 | mm 04
Flichernweise 1.000 0.000 0000 LF1 |os 22628 309.61 | N/mm2 08
. Punktweise LF1 | @smin 3.00 267 cm?/m 09
- Gebrauchstauglichk sitsnache LF1 [wx 0.144 0.200 | mm _ 0.8
L Gesamt 1 R4 1.500 0.000 0000 LF1 |os 24559 309.61 | N/mm? 0.8 52
Flacherwgiss 2 InFE-Punkten @ In Rasterpunkten Maw: 0g[z1 @ 7| %
[Fwischenergebnisse - Flache Nr.1 - Rasterpunkt Nr. 2 ]
HE| i des R der Ri: i H
E Plattenunterseite
Rechenwert der Rissbreite in 1. Bewehrungsrichtung Wiugt 0.064 | mm
Rechenwert der Rissbreite in 2. Bewehrungsrichtung Whug? 0.014 | mm
Rechenwert der Rissbreite in Richtung der resuttierenden | Wi u res 0.064 | mm
O Plattencberseite
Beton reilt an dieser Seite nicht auf
[l Nachweis
Rissbreite an der Unterseite in 1. Bewehrungsrichtung Wiugi 0.064 | mm
Maxdmal zulassige Rissbreite laut Benutzervorgabe Wk, grenz 0.200 | mm
Nachweiskriterium Kriterium 0.318
4 1 [3

Bild 5.7: Maske 3.3 Gebrauchstauglichkeitsnachweise Punktweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen fir alle FE- bzw. Rasterpunkte einer jeden Fl&-
che auf. Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.4 auf Seite 53 erldutert.

Neben den Zeilen mit den diversen Gebrauchstauglichkeitsnachweisen werden wesentliche
GroBen als Zwischenergebnisse ausgegeben, die in den Nachweisen beriicksichtigt sind.

Die Suchfunktion, die Giber die links dargestellte Schaltflache aufgerufen wird, erleichtert das
schnelle Auffinden eines bestimmten FE- oder Rasterpunkts (vgl. Bild 6.8, Seite 67). Die tbrigen
Schaltflachen sind in Tabelle 5.4 auf Seite 54 erlautert.
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5.7 Nichtlineare Berechnung Gesamt

RF-BETON Flachen - [Struktur] ]
Datei  Einstellungen  Hilfe
FAl - Stahlbeton-Bemessung v| F.l Nichtlineare Berechnung Gesamt |
Eingabedaten e 8 [ c [ D [ EJFJ @ [ H [ v [ 3 1 K
g ; Fldche | Punit Punktkoordinaten [m] Last- Machweis
Basizangaben
o Nr. Nr. X Y z fall Typ | Vorh. Wert | Grenzwert | Einheit |Ausnutzung Hinweis
M aterialisn |
Flachen -ENWD 1.500| 0.000| 0.000| LF1 |uzioksl 18.577 20.000 | mm 10
Bewehrung
Ergebnisse - -
H Erfargerliche Bewshiung @ |n FE-Punkten In Rasterpunkten Maw: 1.0[217 @ [44](Y2)| 7 || %) T I @
esanmt
Flachenveise [wachenergebmsse - Flache Nr.1 - FE-Metzpunkt Nr. 10 ‘
Funkhweise E
Michtlineare Berechnung B Globale Vefomungen 7
5"5""' Gesamte Deformation u 18.577 | mm
H Flachenwe\se In ¥-Richtung ux 0.048 | mm
- Punktweise In Y-Richtung uy 0.017 | mm
In Z-Richtung uz 18.577 | mm
Lokale Verformungen
E GrundschnittgroBen
Momenten
[H Querkrafte
Membrankrafte
[ Berechnung der Spannung
Beton
Bewehrung
2 (& = Meldungen. Grafik sbbrechen

Bild 5.8: Maske 3.1 Nichtlineare Berechnung Gesamt

Es werden die mal3gebenden Ergebnisse der diversen Gebrauchstauglichkeitsnachweise aller
zur Bemessung vorgesehenen Flachen ausgegeben. Diese Maske ist zweigeteilt: Im oberen Ab-
schnitt erfolgt eine tabellarische Ubersicht der Nachweise, im unteren Abschnitt werden die Zwi-
schenergebnisse des oben aktiven FE- oder Rasterpunkts ausgewiesen.

Bild 5.8 zeigt die Ergebnismaske einer nichtlinearen Gebrauchstauglichkeitsuntersuchung. Die
Nachweismethode wird im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 Basisangaben vorgege-
ben (vgl. Bild 3.3, Seite 25). Im Kapitel 5.4 auf Seite 52 sind die Ergebnismasken beschrieben, die
nach Abschluss einer analytischen GZG-Untersuchung erscheinen.

Punkt Nr.

In dieser Spalte werden die Nummern der FE- bzw. Rasterpunkte angegeben, in denen die groi-
ten Ausnutzungen fiir jeden geforderten Nachweis ermittelt wurden. Die Art des Nachweises
wird in Spalte F Typ angegeben.

Die FE-Netzpunkte werden automatisch generiert. Die Rasterpunkte hingegen stellen eine Fla-
cheneigenschaft dar, die in RFEM beeinflussbar ist. Fir jede Flache lassen sich benutzerdefinierte
Ergebnisraster erzeugen. Hintergrundinformationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel
9.9 des RFEM-Handbuchs auf Seite 285.

Punkt-Koordinaten
In diesen drei Spalten werden die Koordinaten der jeweils malBgebenden FE- oder Rasterpunkte
angegeben.

Lastfall

In Spalte E wird die Nummer des Lastfalls bzw. der Lastfallgruppe ausgewiesen, dessen bzw. de-
ren Schnittgrof3en zur maximalen Ausnutzung fir den jeweiligen Gebrauchstauglichkeitsnach-
weis fUhren.
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Typ
Spalte F gibt die Art des Gebrauchstauglichkeitsnachweis an.

Dieser Nachweistyp hat folgende Bedeutungen:

Typ Nachweis GZG

Verformung im Zustand Il
gemal Vorgaben in Maske 1.3 Flédchen (siehe Bild 3.11, Seite 35)

Uz,lokal

Tabelle 5.5: Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach nichtlinearer Methode

Vorhandener Wert

In dieser Spalte werden die Gesamt-Extremwerte aller Flachen angegeben, die fiir die jeweiligen
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ma3gebend sind. Die Werte der Verfor-
mungen, Rissbreiten und Spannungen stellen die Ergebnisse im Zustand Il dar.

Die bei den Zwischenergebnissen im unteren Abschnitt angegebenen Rissbreiten wy sind auf
die Bewehrungsrichtungen 1 und 2 bezogen. Somit reprasentiert beispielsweise der Wert fiir
Wii,0ben die Rissbreite der ersten Bewehrungsrichtung an der Flachenoberseite (d. h. der Riss ver-
lauft senkrecht zur ersten Bewehrungsrichtung).

Grenzwert

Die Grenzwerte resultieren aus den Normvorgaben und der aktuellen Belastungssituation.

Ausnutzung

Diese Spalte gibt Auskunft tiber die Nachweisquotienten aus vorhandenem Wert (Spalte G) und
Grenzwert (Spalte H). Damit ist sofort ersichtlich, ob das Nachweiskriterium von 7 eingehalten
oder Uberschritten ist.

Die Werte dieser Spalte sind mit farbigen Balken hinterlegt, deren Lange die Ausnutzung des
Querschnitts widerspiegeln. Ein griiner Balken bedeutet zudem, dass der Nachweis erfiillt ist, ein
roter Balken weist auf eine Uberschreitung hin. Die Darstellung dieser Balken kann tiber die links
dargestellte Schaltflache ein- und ausgeblendet werden.

Hinweis
Die letzte Spalte verweist auf Unbemessbarkeiten oder Bemerkungen, die sich im Zuge der
Nachweisflihrung ergeben haben. Die Nummern sind in der Statusleiste ndher erlautert.

Alle [Meldungen] des aktuellen Bemessungsfalls lassen sich zusammengefasst Uber die links
dargestellte Schaltfliche einsehen. Es erscheint ein informativer Dialog mit einer Ubersicht (vgl.
Bild 5.2, Seite 49).

Die Schaltflachen im oberen Abschnitt der Maske sind in Tabelle 5.4 auf Seite 54 erlautert.
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5.8 Nichtlineare Berechnung Flachenweise

RF-BETON Flachen - [Struktur]

Datei  Einstellungen Hilfe

FA1 - Stahlbeton-Bemessung

vI F.Z Nichtlineare Berechnung Flichenweise

Eingabedaten
- Basizangaben
- Materiglien
- Flachen
£ Bewehiung
Ergebnisse
=% E_rfarderliche Bewehiung

- Nichtineare Berechnung
i arnt

- Punkbagise

B [ ¢ [ o [ E[F[ & [ ® [ 1 [ 4 1 K
Flache | Punkt Punktkoordinaten [m] Last- Nachweis
Nr. Nr. X Y z fall Typ | Vorh. Wert | Grenzwert | Einheit |Ausmutzung Hinweis
-E N0 ] 1500] 0.000] 0.000] LF1 |uzjoksl 18.577 20.000 | mm 10

@ |nFE-Punkten () In Rasterpunkten [LETS

T0[z1 @ 7 |[%

[Zwischenergebnisse - Flache Nr.1 - FE-Netzpunkt Nr. 10

S Ve

Globale Verformungen

Lokale Verformungen
[ GrundschnittgroBen

Momenten

Querkrafte

Membrankrafte

Bewehrung

Meldungen

Bild 5.9: Maske 3.2 Nichtlineare Berechnung Fldichenweise

In dieser Ergebnismaske werden die maximalen Ausnutzungen fiir die diversen Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise ausgewiesen, die fir jede der bemessenen Flachen magebend sind.
Die einzelnen Spalten sind im vorherigen Kapitel 5.7 erldutert.
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RF-BETOM Flichen - [Struktur]

Datei  Einstellungen  Hilfe

F1 - Stahlbeton-Bemessung

| B3 Nichtlineare Berechnung Punktweise

Eingabedaten
. Basisangaben
- Materislien
- Flachen
evehiung
L
Ergebnisze
B Erforderiche Bewehung

B

Purkbasgize
- Nichtineare Berechnung

Flachenweise

B [ C [ b [ EF G W [ T [ & K | -
Flache | Punkt Punktkoordinaten [m] Last- Machweis
Nr. Nr. X Y z fall Typ | Vorh. Wert | Grenzwert | Einheit |Ausnutzung Hinweig
[ 1000 0500 0000 LF1 |uzika| 15714  20.000(mm 08
1 1.000) 1000 0000 LF1 uzicka 15.929 20.000 | mm D8 E
1 N10 1500 0000| 0000 LF1 |uzickal 18577 20.000 | mm 10
1 N11 1500 0500) 0.000] LA |uzioksl 18.342 20.000 | mm 10
1 N12 1500 1000 0000 LF1 |uzokal 18.806 20.000 | mm 10
1 N13 2000 0000| 0000 LF1 |uzicksl 16.179 20.000 | mm 039
1 N14 2000 0500 0000 LF1 |uzicksl 15.976 20.000 | mm 08 2
(@ |nFE-Punkten () In Rasterpunkten Max: 1.0/s1 @ T || %
[wachenergebnlsse - Flache Nr. 1 - FE-Metzpunkt Nr. 8 ‘
Globale Verformungen
Lokale Verformungen
[ Grundschnittgroen
[ Momenten
In ¥-Richtung Mx 16.97 | kNm/m
In Y-Richtung my 0.43 | kNm/m
Torsionsmomertt My 0.00 | kNm/m
[ Querkrafte
Membrankrafte
[ Berechnung der Spannung
Beton

Bewehrung

Bild 5.10: Maske 3.3 Nichtlineare Berechnung Punktweise

Es werden die maximalen Ausnutzungen fiir jeden einzelnen FE- bzw. Rasterpunkt jeder
Flache aufgelistet. Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.7 auf Seite 58 erldutert.

Die Suchfunktion, die tber die links dargestellte Schaltflache aufgerufen wird, erleichtert das
schnelle Auffinden eines bestimmten FE- oder Rasterpunkts (vgl. Bild 6.8, Seite 67).
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fur erweisen sich die Bemessungsdetails als sehr niitzlich, die sich in einem separaten Fenster
anzeigen lassen. Die grafische Auswertung kann im RFEM-Arbeitsfenster erfolgen.

6.1

Bemessungsdetails

In den Ergebnismasken 2.1 bis 2.3 der Tragfahigkeitsnachweise steht bei der Anzeigeart

In Rasterpunkten (siehe Bild 5.1) die Schaltfliche [Bem.-Details] zur Verfiigung. Uber diese lassen

sich die Bemessungsdetails des aktuellen Rasterpunkts einsehen, d. h. desjenigen Punkts, in des-
sen Tabellenzeile sich der Cursor befindet.

Die Details des Tragfahigkeitsnachweises kdnnen nur angezeigt werden, wenn die maf3geben-
den SchnittgréBen aus einem einzigen Lastfall bzw. einer einzigen Lastfallgruppe resultieren.

Die Bemessung mehrerer Lastfille, Lastfallgruppen oder einer Lastfallkombination erlaubt keine
eindeutige Zuordnung.

Bemessungs details

Flache M. 1 Rasterpunkt ke, 171 | ¥ 5.000, %: 4.000, £ 0.000 m
SchnittgroBen der linearen Statik
Hauptschnittgriben
E BemessungsschnittgroBen
B Unterseite
Bemessungsmomente
Bemessungsnormalkréfte
= Bemessungsschnittgroben
in 1. Bewehrungsrichtung
Elin 2. Bewehrungsrichtung

B emessungsmoment M2 u.bem 36.81 | kNmém
Bemessungsnoimalkraft Ny 2,ubem 17.48 | kN/m

Hebelarm der inneren Krafte 2zelu 13.25 cm
Membrankraft
Hauptmembrankrafte
Bemessungsmembrankrafte
Oberseite
Betondruckstrebe
Erforderliche Langsbewehiung
Querkraftbemessung
Statisch i Langsh
Mindestlangsbewehrung
= Einzulegende Bewehrung
Bl Léngsbewehrung
= Plattenunterseite
in 1. Bewehiungsrichtung az,1u 373 cmd fm
Ein 2. Bewehungsrichtung az2u E.34 | emd /m

Statizch erforderliche Langsbewehrung as3.su B34 cmd /m
tindestlangzbewehing Az ,2,min,u 0.00 emé/m

Plattenoberseite
Varhandene Huerkraftbewehrung as s a7

cmé /m?

o

T

Bemessung!

a ~
<[>

Bild 6.1: Dialog Bemessungsdetails fiir Tragfahigkeitsnachweis

Links werden alle relevanten Daten in einer Baumstruktur aufgelistet. Die einzelnen Kapitel in

der Baumstruktur kdnnen mit [+] aufgeklappt und mit [-] geschlossen werden. Rechts im Dialog
wird die Lage des Rasterpunkts im Gesamtmodell grafisch angezeigt.

Folgende Bemessungsdetails werden ausgegeben :

SchnittgroBen der linearen Statik
Hauptschnittgréen
Bemessungsschnittgrof3en
Betondruckstrebe

Erforderliche Langsbewehrung
Querkraftbemessung

Statisch erforderliche Langsbewehrung
Mindestlangsbewehrung
Einzulegende Bewehrung
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Bei den Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit werden wesentliche Zwischenergebnisse direkt
in den zweigeteilten Masken 3.1 bis 3.3 ausgewiesen (vgl. Bild 5.5, Seite 52). Fir die analytischen
Nachweise lassen sich mit der Schaltflache [Bem.-Details] wieder sémtliche Bemessungsdetails
eines jeden Raster- und FE-Punkts Gberpriifen. Im Gegensatz zu den Tragfahigkeitsnachweisen
sind auch die Detailangaben mehrerer zur Bemessung vorgegebener Lastfdlle sowie von
Lastfallkombinationen zuganglich.

Bemessungsdetails &J
Flache Mr. 1 Rasterpunkt Mr. 4 | 2 1,500, 0,000, 2 0.000 m
iE] SchnittgroBen der li Statik :

E Momente
derx-Achse mx 19.7% | kNm/m
dery-Achse my 0.38 | khm/m
Differenzmoment My 0.00 | kNm/m
mit vektor in Richtung
Hauptschnittgro Ben
Uberprisfen. ob die einwirkenden SchnittgroBen den Beton aufreien lassen
Bemessungsschnittgrofen

Erforderliche Langsbewehrung infolge Bemessungsmembrankrafte
Oberprifen der vorhandenen Langsbewehrung
Bemessungsschnittgrofen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

E] Bestimmen der maximalen Stahlspannung
E Plattenunterseite
Beton reilt suf und die Bewehrung wird aktiviert
[ Stahlspannung in 1. Bewehrungsrichtung Osu,@1 168.14 | N/mm2
Modfiziete BemessungsMembrankraft in 1. Richtung N8 vorh,u, @1 252216 | kN/m
Bewehrung in 1. Bewehrungsrichtung @s exist,u,g 1 15.00 | cmZ/m
[ Stahlspannung in 2. Bewehrungsrichtung Gs.u.02 16.13 | N/mm2
Modffiziete BemessungsMembrankraft in 2. Richtung | ns varh,u. @2 4.839 | kN/m
Bewehrung in 2. Bewehrungsrichtung Bs.existu ol 3.00 [emZ/m
E Plattencberseite
Beton reilit an dieser Seite nicht auf
Maximale Stahlspannung max Gs 168.14 | N/mm2
Besti 1 des i 1 R wds

[ Bestimmen der Differenz der mittleren Dehnung
[ Bestimmen des Rechenwert der Rissbreite

El Nachweis
Rissbreite an der Unterseite in 1. Bewshrungsrichtung Wku1 0.080 | mm
Maximal zul3ssige Rissbreite laut Benutzervorgabe W k,grenz 0.500 | mm
Nachweiskriterium Kriterium 0.159
? (o[> ] Nachweisar: Wk -

Bild 6.2: Dialog Bemessungsdetails fur Gebrauchstauglichkeitsnachweis

In einer Baumstruktur werden die fir jeden Nachweistyp relevanten Ergebniszeilen dargestellt.
Die Steuerung der angezeigten Bemessungsdetails erfolgt Gber die Liste Nachweisart unten im
Dialog.

Nachweismethode Nachweisart
Analytisch dsmin siehe Tabelle 5.3, Seite 53
Wi

Tabelle 6.1: Nachweisart fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Mit der Schaltflache [4] kann zum vorherigen FE- oder Rasterpunkt zurtickgeblattert, mit der
Schaltflache [»] zum ndchsten Punkt weitergeblattert werden.
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6.2 Ergebnisse am RFEM-Modell

Zur grafischen Auswertung der Bemessungsergebnisse kann das RFEM-Arbeitsfenster genutzt
werden.

RFEM-Hintergrundgrafik

Uber die RFEM-Grafik im Hintergrund ldsst sich schnell die Lage eines bestimmten FE- oder Ras-
terpunkts im Modell Gberprifen. Der in der Ergebnismaske selektierte Punkt wird in der Hinter-
grundgrafik von RFEM mit einem Pfeil gekennzeichnet.

RF-BETON Flichen - [Struktur]

Datei  Einstellungen  Hilfe

F&1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 2.2 Erforderliche Bewehrung Flachenweise

Eingabedaten [ 8 [ € [ D | E | F | G | H | | |
Basisangaben Flache | Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erforderliche Bewehrung [em? /m] Fehlermeldung
W aterialien M. M. X Y £ Symbol | Bewshrung| Einhet | Vorh, Grund | Varh, Zuzatz bzve. Hinweis
Flichen 1 N0 BO0D| G000| 0.000 as.1 oben 206 | cm?/m 6.36 000
= Bewehrung M3 9500 E.000| 0.000] 352 ohen 2,65 | cm?/m E.28 0.00
1-Decken N1EB 5110] 4000 0.000] as,1 unean 3.98 | emi/m E3E 0.00
2 -Winde ME 5.000| 4000 0.000] 32 unten E.34 | omi/m E.28 0.08
Ergebnisse N187 [S B30 4000 0.000) asw 14.78 | cm? /m? - -
= Erforderliche Bewehiung 2 NE7B 9526 5785 0.000] as1 oben 2.25 | cm?/m E.36 0.00
Gesamt NETB 9526 6785 0.000] as2 oben 2.55 | cm?/m E.28 0.00
Flacherweise NB7 9500 1500 0.000] as,1 unten 0.25 | em? /m E3E 0.00
Punktweise N7G 9500 4000 0.000] a3 unten 0.95 | cm?/m E.28 0.0a
= Gebrauchstauglichkeitsnachwe ] 9500| E000| 0.000 asw 0.00 | cm? /m? s s
Gesamt 3 N22 0.000| 5000 0.000] as1 ohen 0.61 | cm?/m E.3E 0.00
Flschenweise N783 0000 3000 0000 as2 cben 1.49 | cm?/m E.28 0.00
Purkbweise N718 0.000| 0000 0500] a1 unten 1.08 | cm? /m E3E 0.00
N718 0000 0000 0500 a3 uten 0.34 | cm?/m E.28 0.00
M1 0000 0000 0.000] s 0.00 | cm /m2 - -
4 NE24 8583 0000 0504 as1 ohen 0.39 | cm?/m E.3E 0.00
M4 9500 0000 0000 a2 cben 2.07 | cm?/m E.28 0.0a
N825 9500 0000 0500 as,1 unten 1.57 | cm?/m E.3E 0.00
N833 9500 0000 1.000] as32 unten 0.72 | cm?/m E.28 0.00
N1 0000 0000 0.000) asw 0.00 | cm /m2 - -
5 H1048 9500 BO000| 2500 as,1 oben 2.75 | em?/m E3E 0.00
NE25 9500 0000 0500 a2 oben 1.32| cmi/m E.28 0.00
M3 9500 BO000| 0.000] as1 unten 5.91 [ cm?/m E.3E 0.00
M3 9500 G000 0.000] as32 unten 1.46 | cm?/m E.28 0.00
M3 9500 6000 0.000] asw 0.00 | cm /m2 - -

< » (%) In FE-Punkten ) In Rasterpunkten '

Bild 6.3: Lokalisierung des aktuellen FE-Punkts im RFEM-Modell

Sollte sich eine unglinstige Ansicht auch durch das Verschieben des RF-BETON Flachen-Fensters
nicht beheben lassen, kann Gber die Schaltflache [Ansicht andern] der so genannte Sichtmodus
aktiviert werden: Das RF-BETON Flachen-Fenster wird ausgeblendet, sodass nun im RFEM-
Arbeitsfenster die Anzeige gedndert werden kann. In diesem Modus stehen nur die Funktionen
des Mens Ansicht zur Verfligung, z. B. Zoomen, Verschieben oder Drehen der Ansicht.
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Bewehrungsrichtung

PIE

=

RF-BETOM Flachen FAL - Dec|

LF1 - Eigengewicht und Aufbau
LF2 - Werkehralast

LK1 - Bemessungswerte Stahlbeton
RF-BETOM Flachen F&1 - Decken
RF-BETOMN Flichen FAZ - \wihnde

® Diubai

RFEM-Arbeitsfenster

Die Bemessungsergebnisse und Ausnutzungsgrade lassen sich auch direkt am Strukturmodell
visualisieren. Mit der Schaltflache [Grafik] wird das Modul RF-BETON Flachen verlassen und das
RFEM-Arbeitsfenster aufgebaut. Dort werden samtliche Bemessungsergebnisse und Nachweis-
kriterien in grafischer Form prasentiert.

Der Ergebnisse-Navigator ist an die Ergebnisse von RF-BETON Fldchen angepasst. Es stehen die
Ergebnisse der Langsbewehrungen fiir jede Bewehrungsrichtung und -lage, der Schubbeweh-
rung, die BemessungsschnittgroBen sowie die diversen Ausnutzungen und Detailergebnisse der
Gebrauchstauglichkeitsnachweise zur Verfligung.

b 2 RFEM 4.02 - [Struktur] o= x
E Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _ M
De9aalE8wmE oo FEE||E|E| 2 reseonraen ral st - 9 > 5 37 (@00 6 i o © 8 8 2 BIBE LD
Y H-U- R aE-e-0 i BRAL- D REAREIOST S T Lod

e e % ¥ | RF.BETOM Fichen FA1 - Stahlbeton-Bemessung
& [E] = Langshewehrung Erforderiiche Bewshrung a-s,1 unten [om 2]
[B] = Details

[w] = Bewehrungstichtung darstellen
[¥] = Ergebrisse darstsllen

O
& [E] I Schubbewehrung
O O a-sw
©) I v-Rd,ct
) I v-Rd, max
© I YR, sy
) O Theta
=[] =] Bemessungsschnittaréfen
) =] n-1 oben
) =] n-2 oben
O & n-t unten
© & n-z unten
O & ved
i=- [3] [8] Gebrauchstauglichkeitsnachweise
=[5 [#] ausnutzung
O[3 sigmarc
© & sigmars

Erforderliche Bewehrung
a5, unten [em? /m] | — L
5.9
5.00
450
4.00
350
3200
250
200
1.50
1.00
050
0.00

[#] Bemessungsschnittgrafien Max 591
Betonstahlspannung Min : 0.00
Betonspannung

O]
=
[=] Mindestbewehrung
=
=

Maximaler Stabdurchmesser

][] [ ][] ]

Mazimaler Stababstand

[5] (=] Rissbreite

[m] [#] Dehnungsdifferenzen
12 schnitte = |

[ [ werte an Flschen BE x4

E®paten M Zeigen =~<Ergebnisse 4 b | Maxa-s1unten: 591, Min a-s,1 unten: 0.00 cm"2im

FANG RASTER [KARTES [OFANG [HLUINIEN [DKF |
Bild 6.4: Ergebnisse-Navigator von RF-BETON Flachen

®-E-E- -0 -E-E-E

Wie bei den RFEM-Schnittgré3en blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Bemessungsergebnisse ein oder aus, die rechts davon angeordnete Schaltfliche [Ergebnisse
mit Werten anzeigen] steuert die Anzeige der Ergebniswerte in der Grafik.

Da die RFEM-Tabellen fiir die Auswertung der RF-BETON Flachen-Ergebnisse keine Funktion ha-
ben, kdnnen sie ggf. deaktiviert werden.

Die Auswahl der Bemessungsfille erfolgt wie (iblich tGber die Liste in der RFEM-Mendileiste.

Die Auswertung der Bemessungsergebnisse wird durch das Panel mit den lblichen Steuerungs-
moglichkeiten unterstiitzt. Dessen Funktionen sind im RFEM-Handbuch, Kapitel 4.4.6 ab Seite 77
ausfuhrlich erldutert. Im Register Darstellungsfaktoren lassen sich die Flachenverldufe der Beweh-
rungen, SchnittgroBen oder Ausnutzungen skalieren, im Register Filter die Ergebnisse bestimm-
ter Flachen gezielt auswahlen.

Fir die Anzeige und Auswertung der numerischen Bemessungsergebnisse stehen alle in RFEM
verfliigbaren Méglichkeiten zur Auswahl. Diese Funktionen finden Sie im Kapitel 10.4 des RFEM-
Handbuchs ab Seite 307 detailliert erldutert. Das folgende Bild zeigt beispielsweise die untere
Bewehrung, die zusatzlich zur vorgegebenen Grundbewehrung einzulegen ist, als Gruppe. Die
Werte werden dabei in Bewehrungsrichtung angetragen.
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RFEM 4.02 - [Bemessung]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

DE9DREBRI N~ FEG (B 2 reeronrinenra s - 0 > 5 (0008 o R %@ EWE %

- X

Projekt-Mavigator o x

o-m

= Langsbewshrung
[B] = Details
-(0) == Erforderliche Bewehrung
() == varh. Grundbewehrung
- (8) == Erf. zusétzliche Bewehrung
[w] = Bewehrungstichtung darstellen
- [¥] == Ergebnisse darstellen
() == &-5,1 aben
- (O 2 a-s,2 oben
()= a1 unten
(@ I a5, 2 unten
[E] m11 Schubbewehrung
- ] [*] Bemessungsschnittgrafen
[ schritte
1= [w2] (B werte an Flachen
O s,z unten
=®
O [E Obere Bewehrung
- (@) & unters Bewehrung
-[J B 1n Alachenebens

BE Extremwerte

BE InRaster und manuel gesetzten Punkten
BE In FE-Netz-Punkken

- Mamen

B anmerkungen

Mummerierung

Transparent

EHE

OO000®00C

EDaten Ze\gen == Ergebnisse 4 b
T I
I

Eif. zusatzliche Bewehmng
25,2 unten [em? /m]
673
521
4.69
417
35
312
260
208
1.56
1.04
nsz2
0.00

Max . 573
Min : 0.00

RF-BETON Flachen

Bild 6.5: Gruppe Untere Bewehrung, Darstellung der Zusatzbewehrung

Diese Grafiken lassen sich auch wie RFEM-Grafiken in das Ausdruckprotokoll Gbertragen (siehe

Kapitel 7.2, Seite 69).

Uber die Panel-Schaltfliche [RF-BETON Flachen] ist die Riickkehr in das Bemessungsmodul még-

lich.

6.3

Filter flr Ergebnisse

Die RF-BETON Flachen-Ergebnismasken bieten durch ihre Organisation bereits eine Auswahl der
Gesamt- und Flachenmaxima an. In den Masken 2.3 und 3.3 mit allen punktweisen Ergebnissen
bestehen zudem Filteroptionen, die eine gezielte Auswertung ermdglichen.

Punkte filtern

In den Ergebnismasken 2.2 und 2.3 sowie 3.2 und 3.3 steht die links dargestellte Schaltfliche zur
Verfligung. Diese ruft den Dialog Punkte filtern auf.

Punkte filtern m

Flache Mr. |
2
99

Punkte

Benutzerdefiniert
Alle bemessharen Punkte

Alle unbemessbaren Punkt
Alle

@] [ ok

Bild 6.6: Dialog Punkte filtern

] [ Abbrechen

In der Spalte Fldche Nr. wird die gewtinschte Flachennummer eingetragen oder grafisch im
RFEM-Arbeitsfenster ausgewahlt. Diese Funktion ist nach einem Klick in das Feld zugénglich.
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Punkte

Maligebend

Benutzerdefiniert

Alle bemessbaren Punkte
Alle unbermessbaren Punkt

Alle

|5 -

24

Dlubal

Die Spalte Punkte bietet verschiedene Kriterien an, um die Ergebnisse zu filtern. Neben allen be-
messbaren und unbemessbaren Punkten lassen sich die maBBgebenden Punkte selektieren. In die-
sen Punkten liegen die grof3ten Bewehrungsquerschnitte oder Ausnutzungen fiir die jeweiligen
Trag- bzw. Gebrauchstauglichkeitsnachweise vor.

Uber die Option Benutzerdefiniert kénnen Punktnummern direkt eingetragen werden. Alle stellt
die Gesamtanzeige wieder her.

Nur bemessbare bzw. unbemessbare Ergebnisse anzeigen

Mit den beiden links dargestellten Schaltflachen lassen sich alle bemessbaren Resultate bzw. alle
Unbemessbarkeiten exklusiv darstellen. Dadurch kénnen beispielsweise Unbemessbarkeiten in-
folge von Singularitdaten unterdriickt oder die Ursachen von Bemessungsproblemen nédher un-
tersucht werden.

Ergebnisse sortieren

Die Masken 3.1 und 3.2 zeigen die Ergebnisse standardmaf3ig nach den maximalen Ausnut-
zungen geordnet an. Mal3gebend ist hierbei die Tabellenspalte J. Um die maximalen Werte der
Spalte G zu kontrollieren, lassen sich die Ergebnisse nach den vorhandenen Werten sortieren.
Die maximale Ausnutzung der Verformung beispielsweise muss nicht zwangslaufig die Maxi-
malverformung darstellen, da die Grenzwerte flaichenweise unterschiedlich definiert werden
kdnnen. Mit der Schaltflache [Sortieren] wird zwischen diesen beiden Anordnungsarten ge-
wechselt.

Ausschnitt

Neben den Funktionen in den Ergebnismasken bestehen alle im RFEM-Handbuch beschriebe-
nen Filtermoglichkeiten, um die Bemessungsergebnisse grafisch auszuwerten. Es kann auf be-
reits existierende Ausschnitte zurlickgegriffen werden (vgl. RFEM-Handbuch, Kapitel 10.9 ab Sei-
te 322), die es gestatten, Objekte in geeigneter Weise zu gruppieren. Gegebenenfalls kann ein
neuer Ausschnitt fiir die RF-BETON Flachen-Ergebnisse angelegt werden.

Schnitt

In gleicher Weise lassen sich Schnitte im RFEM-Modell nutzen oder neu definieren, um die Er-
gebnisse benutzergerecht auszuwerten (vgl. RFEM-Handbuch, Kapitel 10.6 ab Seite 314).

Ergebnisse-Panel

Die Bewehrungsquerschnitte und Ausnutzungen kénnen auch als Filterkriterium im RFEM-
Arbeitsfenster benutzt werden. Hierzu muss das Panel angezeigt werden. Sollte es nicht aktiv
sein, kann es einblendet werden tiber das RFEM-Men(i

Ansicht — Steuerpanel

oder die entsprechende Schaltflache in der Ergebnisse-Symbolleiste von RFEM.

Das Panel ist im Kapitel 4.4.6 des RFEM-Handbuchs ab Seite 77 beschrieben. Die Filtervorgaben
fur die Ergebnisse konnen im ersten Register Farbskala vorgenommen werden, die Flachenaus-
wahl erfolgt im letzten Register Filter.

Uber das Panel kann beispielsweise festgelegt werden, dass Bewehrungsquerschnitte erst ab ei-
nem bestimmten Wert angezeigt werden. Im folgenden Bild 6.7 ist dieser untere Grenzwert mit
2,00 cm?/m vorgegeben. Die reduzierte Farbskala ist zudem so bearbeitet, dass mit einem Farb-
bereich genau 1,00 cm*m abgedeckt sind. Der obere Grenzwert ist in diesem Beispiel auf 9,00
cm?/m beschrankt, um Singularitatseffekte zu begrenzen.
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RF-BETOM Flachen FAT - Stahlbeton-Bemessung
Erfordetliche Bewehrung a-2,1 unten [cm®2im]

Panel X
Erforderliche Bewehrung
a1 unten [cm /m]

9.00

8.00

7.00

E.00

5.00

4.00

3.00

200

Max : 10,35
Min : 0.00

RF-BETON Flachen

Y
@ 4

Mz s-3,1 unten: 10.35, Min a-3,1 unten: 0.00 cm”2im

Bild 6.7: Filtern der erforderlichen Bewehrung mit angepasster Farbskala

FE-Knoten- und Rasterwerte

In den Ergebnismasken 2.2 und 2.3 (Bewehrung) sowie 3.2 und 3.3 (Gebrauchstauglichkeit) steht
eine Suchfunktion fiir FE-Knoten und Rasterpunkten zur Verfligung. Diese ist Gber die links dar-
gestellte Schaltfliche zuganglich. Es 6ffnet sich folgender Dialog.

Rasterpunkt finden m
Objekt M.
Fliche
Rasterpunkt

[ ok | [[abbrechen |

Bild 6.8: Dialog Rasterpunkt finden

Zundchst ist die Nummer der Fldche manuell anzugeben oder mit [Pick] grafisch auszuwéhlen.
AnschlieBend kann die Nummer des gewiinschten Rasterpunkts oder FE-Knotens eingetragen
oder aus der Liste ausgewahlt werden.

Fir die Anzeige der Rasterpunkt- oder FE-Knotenwerte in der Grafik bestehen die gleichen Steu-
erungsfunktionen wie RFEM. Diese Mdglichkeiten finden Sie im Kapitel 10.4 des RFEM-Hand-
buchs ab Seite 309 beschrieben.
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7. Ausdruck
7.1 Ausdruckprotokoll

Wie fiir RFEM wird zunachst ein Ausdruckprotokoll mit den RF-BETON Flachen-Daten generiert,
das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Zusatzlich kann in dieser Druckvor-
schau festgelegt werden, welche Ergebnisse der Bemessung schlieBlich im Ausdruck erscheinen.

Bei sehr groBen Strukturen ist es ratsam, anstelle eines einzigen, umfangreichen Protokolls die
Daten auf mehrere kleine Protokolle aufzuteilen. Legt man beispielsweise ein separates Proto-
koll nur fiir die RF-BETON Flachen-Daten an, so kann dieses Ausdruckprotokoll relativ schnell
aufgebaut werden.

Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM-Handbuch ausfiihrlich beschrieben. Insbesondere das Kapi-
tel 11.1.3.4 Selektion der Zusatzmodul-Daten auf Seite 339 behandelt die Auswahl der Ein- und
Ausgabedaten in den Zusatzmodulen.

Eine besondere Selektionsmdoglichkeit besteht fiir die Auswahl der Zwischenergebnisse der Ge-
brauchstauglichkeitsnachweise. Die Spalte Punkte bietet verschiedene Kriterien an, um die Er-
gebnisse zu filtern. Neben allen bemessbaren und unbemessbaren Punkten lassen sich die maf-
gebenden Punkte selektieren. In diesen Punkten liegen die gréBten Ausnutzungen fiir die jewei-
ligen Gebrauchstauglichkeitsnachweise vor.

Ausdruckprotokoll-Selektion D2

Programm J Mol
RFEM

Globale Selektion | Eingabedaten | Bewehung | Gebrauchstaugl. - Analitizche Methode

Anzeigen von

3.1 Rissbreitenbegrenzung geszamt Nr.-Selektion 2B, 1-5,20)

3.2 Rizsbreitenbegrenzung flachenweize . . . .. Flachen: | Alles ~|| &
[] 2.3 Risshreitenbegrenzung punkbweise . . . ...
3.4 Rizsbreitenbegrenzung punkiweize - Zwischenergebnizse

Wr.-Selektion [z.B. 'M1-N5.NE8R3-A7.RT)

Flache Mr. Punkte
1 Maligebend hd

Benutzerdefiniert
Alle bemeszabaren Punkte
Alle unbemessbaren Punkt
Alle

Fehlermeldungen bzw. Himweize

Anzeigen

[ Deckblatt... o
Inhalt

Infa-Bilder

0k [ Abbrechen

Bild 7.1: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Gebrauchstauglichkeit
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7.2  RF-BETON Flachen-Grafiken drucken

Die Nachweisgrafiken kénnen entweder in das Ausdruckprotokoll eingebunden oder direkt auf
den Drucker geleitet werden. Im Kapitel 11.2 des RFEM-Handbuchs ab Seite 355 wird das Dru-
cken von Grafiken ausfiihrlich erldutert.

Jedes Bild, das im RFEM-Arbeitsfenster angezeigt wird, kann wie in RFEM Ublich in das Aus-
druckprotokoll ibernommen werden. In gleicher Weise lassen sich die Ergebnisverlaufe von
Schnitten mit der [Drucken]-Schaltflache in das Druckprotokoll integrieren.

I .N_:; I Die aktuelle RF-BETON Flachen-Grafik des RFEM-Fensters kann gedruckt werden tGber Menii
i

Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

=) Datei Bearbeiten Ansicht EinfOgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

e a6 EE = T ||E|E | s rRF-BETON Fiichen FAL - Stal =
C YA Y AR A F BB 96 T REAY- B

Bild 7.2: Schaltfléche Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck
Basiz | Optionen | Farbskala
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrifie
(O Sofort ausdrucken... [ (®) Mur das aktive | () Wie Bildschim-ansicht
(®) In Ausdruckpratokall: | D2 | s (#) Ferwterfiilend
aufnehmen T

O Im Malistab 1: (100 |+
(O In Zwischenablage ablegen "

Grafikbild-Grike Optionen

Ober gesamte Seitenbreite Ausdiuckprotokoll nach

[] Ober gesamte Seitenhiche () eEelgen

[ Hihe: | 5303 [% der Seite]

Direhung: 0% 11 [ Grafikbild sperren [ohne Aktualisisrung)

Grafik-Uberschrift
RF-EETOM Flachen - Flachen a-5.1 unten, FA1

[ ok ] [[abbrechen

Bild 7.3: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Dieser Dialog ist im Kapitel 11.2 des RFEM-Handbuchs ab Seite 356 ausftihrlich beschrieben.
Dort werden auch die Ubrigen Register Optionen und Farbskala erlautert.

Jede RF-BETON Flachen-Grafik kann im Ausdruckprotokoll wie gewohnt per Drag & Drop an eine
andere Stelle verschoben werden.

RE-BETGN Flachen - Flachen a-5,1 unten; Ferner besteht die Méglichkeit, eine eingefiigte Grafik nachtrdglich anzupassen: Klicken Sie den

fus Protokal entfernen entsprechenden Eintrag im Ausdruckprotokoll-Navigator mit der rechten Maustaste an und
wdhlen im Kontextmen die Option Eigenschaften. Es erscheint wiederum der Dialog Grafikaus-
druck, in dem die Anpassungen vorgenommen werden kénnen.

Mit neusr Seite beginnen

Selekkion. ..

Eigenschaften... P
a3
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8. Aligemeine Funktionen

Das letzte Kapitel stellt einige Meniifunktionen sowie Exportmdoglichkeiten der Bemessungser-
gebnisse vor.

8.1  RF-BETON Flachen-Bemessungsfalle

Es besteht die Moglichkeit, Flachen in separaten Bemessungsfallen zu gruppieren. Damit kon-
nen beispielsweise Flachengruppen zusammengefasst oder spezifische Bemessungsvarianten
(Norm, Bewehrung, nichtlineare Analyse etc.) vorgegeben werden.

In den Bewehrungssdtzen eines Bemessungsfalls miissen Fldchen eindeutig zugewiesen sein
(vgl. Kapitel 3.4, Seite 37). Im Gegensatz dazu ist es kein Problem, ein und dieselbe Fldache in un-
terschiedlichen Bemessungsfallen zu untersuchen.

RF-BETOM Flachen FAL - Dec|=| < Die RF-BETON Flachen-Falle stehen in der RFEM-Arbeitsflache wie ein Lastfall oder eine Lastfall-

>
LF1 - Eigengewicht und Aufbau ruppe in der Liste der Symbolleiste zur Verfiigung.
LF2 - Verkehrzlast % grupp Y| g g

LK1 - Bemeszsungswerte Stahlbeton

R e TON Fpen B T ooken Neuen RF-BETON Flichen-Fall anlegen

Ein neuer Bemessungsfall wird angelegt Giber RF-BETON Flachen-Menii
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint der folgende Dialog.

Neuer RF-BETON Flachen-Fall
Mr. Bezeichnung
3 DI 1045-1: 2008 v

[ ok ] [ bbrechen |

Bild 8.1: Dialog Neuer RF-BETON Flédchen-Fall

In diesem Dialog sind eine (noch nicht belegte) Nummer sowie eine Bezeichnung fiir den neuen
Bemessungsfall anzugeben. Nach [OK] erscheint die RF-BETON Flachen-Maske 1.1
Basisangaben zur Eingabe der neuen Bemessungsdaten.
RF-BETON Flachen-Fall umbenennen
Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert Giber RF-BETON Flachen-Meni

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint der Dialog RF-BETON Fléichen-Fall umbenennen.

RF-BETON Flichen-Fall umbenennen
Mr. Bezeichnung

3 Meue Bezeichnung w

[ ok ] [ bbrechen |

Bild 8.2: Dialog RF-BETON Fléichen-Fall umbenennen
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RF-BETON Flachen-Fall kopieren

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber RF-BETON Flachen-Meni
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint der Dialog RF-BETON Fléichen-Fall kopieren, in dem die Nummer und Bezeichnung
des neuen Falls festzulegen sind.

RF-BETON Flichen-Fall kopieren

K.opieren won Fall

FA3 - Meue Bezeichnung K

Mever Fall

Mr.: Bezeichnung:
4 K.opie von Bemessungsfall 3 w

[ ok ] [ bbrechen |

Bild 8.3: Dialog RF-BETON Fléichen-Fall kopieren

RF-BETON Flachen-Fall Ioschen
Es besteht die Mdglichkeit, Bemessungsfille zu 16schen tGber RF-BETON Flachen-Meni
Datei — Fall 16schen.

Im Dialog Fall Iéschen kann in der Liste Vorhandene Fille ein RF-BETON Flachen-Fall ausgewahlt
und dann mit [OK] gel6scht werden.

Fall lischen
Yorhandene Falle
Mr. Bezeichnung ad
1 Decken
2 W Snde
3 MNeue Bezeichhung
4 K.opie von Bemessungsfall 3

b

[ ok ] [abbreshen

Bild 8.4: Dialog Fall I6schen
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8.2

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fir RFEM sowie fiir samtliche Zusatzmodule zent-
ral verwaltet. In RF-BETON Flachen ist der Dialog zum Einstellen der Einheiten zuganglich tiber
das Meni

Einheiten und Dezimalstellen

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RFEM bekannte Dialog aufgerufen, das Modul RF-BETON Flachen ist voreinge-
stellt.

Einheit Ietell

und Dezi - Metrisch *

Programm J Mol
RFEM S
RF-5TAHL Flachen
RF-STAHL Stabe
RF-STAHLEC3
RF-KAPPA
RF-BGDK
RF-FE-BGDEK.
RF-EL-PL
RF-C-ZU-T
FE-BEUL
RF-45D
KRAMBAHM

RF-BETON Flachen

Eingabedaten und Ergebnizze
Einheit

Ein-iAusgabedaten
Einheit

Werformunger: | mm w

Dez.-Stellen
3T

kS

Dez.-Stellen
e
2
2
2
3T
3T
2

2%

Langen: m

Spannunger: Nmm”™2 Rissbreiter: mm »
cm”2/m
cm”2/m"2
kM

kM

kMrmdm

Metzbewehngsflachen:

Schubbewehrungsflachen:
Krafte: Ergebnizse
Krafte langenbezogen: Werdrehungen: | mrad w

Momente langenbezogen: Ausnutzung:

LS B4 B4 K9 B B B K

Einheitenloze:
inkel: - v

Querschnittswerte: cm

A || |41

Paltal = =

RF-BETOM Stiitzen
RF-STANZ
RF-HOLZ Pro
RF-HOLZ
RF-DYMAM
RF-STIRNPL
RF-ERBIND
RF-RAHMECK
RF-DSTY
RF-5TABDUBEL
RF-HOHLPROF
RF-STABIL
RF-DEFORM ¥

@ ¥ BE @

Bild 8.5: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

0K | [ Abbrechen

Die Einstellungen kdnnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder ver-
wendet werden. Die Beschreibung dieser Funktionen finden Sie im Kapitel 12.6.2 des RFEM-
Handbuchs auf Seite 462.

8.3

Die Bemessungsergebnisse kdnnen auf verschiedene Weise flir andere Programme zur Verfi-
gung gestellt werden.

Export der Ergebnisse

Zwischenablage

Markierte Zellen der RF-BETON Flachen-Ergebnismasken kénnen tber [Strg]+[C] in die Zwi-
schenablage kopiert und mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefiigt wer-
den. Die Uberschriften der Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die RF-BETON Fldchen-Daten lassen sich in das Ausdruckprotokoll drucken (vgl. Kapitel 7.1, Seite
68) und kénnen dort dann exportiert werden iber Meni

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Diese Funktion ist im Kapitel 11.1.11 des RFEM-Handbuchs auf Seite 358 beschrieben.
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Excel / OpenOffice

RF-BETON Fldachen ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel und OpenOffice.org Calc.
Diese Funktion wird aufgerufen Gber Menu

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

Export - MS Excel
Einstellungen Tabelle Applikation
Mit T abellenkopf (®) Microzoft Excel
[ Mur markierte Zeilen () OpenOffice.org Cale
Einstellungen

Tabelle in die aktive Artbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende T abelle Uberschreiben

Selektierte Tahellen
O sktuelle Tabells F Expo_rt-TabeIIen mit
@ Al Tabellen Lot

[] Eingabetabellen

Ergebniztabellen

[ ok ] [[abbrechen

Bild 8.6: Dialog Export - MS Excel

Sind die gewlinschten Parameter ausgewahlt, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel
und OpenOffice werden automatisch aufgerufen. Die Programme brauchen nicht im Hinter-
grund gedffnet sein.

I_/En \ =9~ = Mappel [Kompatibilitdtsmodus] - Microsoft Excel - = X
= Start ~ Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht  Entwicklertools Acrobat @ - = X
'i"—j % Calibri -l -flf|= | S5 |||Text - |E| 5= Einfiigen = || X - 47~
- 53 |F & U ~[|A 4| | = - 'ﬁ' % 000| % Laschen ~ @' -
Einfggen f [ 2y~ é o E ; 9/'| -‘,‘53 _;?g. Formatvvorlagen [EjFormat' -
Zwischenablage = Schriftart (F] Ausrichtung ™ Zahl (F] Zellen Bearbeiten
Al -2 fx | Fliche ¥
A B c | o | E F 6 | H ] ) K N
1 |Flache| Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erforderliche Bewehrung[cmz{m] Fehlermeldung B
2 | Nr. Nr. X Y Z Symbol Bewehrung Einheit Vorh. Grund Vorh. Zusatz| bzw. Hinweis
W N20 6,000/ 6,000 0,003 ; open 5,90/ cm’/m 0,00 7,68
4 N3 9,500 6,000 0,000)3; ;open 7,27/em*/m 0,00 7,27
5 NG 5,000 4,000 0,000/a, 5 ypen 11,27|em*/m 0,00 15,16
6 NG 5,000 4,000 0,000/, 3 ymen 19,46|cm*/m 0,00 19,46 r
7 N187 | 6,890 4,000/ 0,000|a,, 57,51/ em*/m? - -|15)
8| 2 | N678 | 9,926/ 5,785 0,000)a,; open 6,21/ecm*/m 0,00 7,68
] N678 | 9,926| 5,785 0,000)3; ;open 7,06/ cm*/m 0,00 7,27
10 N3 9,500/ 6,000 0,000|a, 4 yen 1,24/em*/m 0,00 15,16 ||
11 N76 | 9,500 4,000 0,000, ;umen 2,55 cm’/m 0,00 19,46
12 N3 9,500 6,000/ 0,000|a,, 8,76/cm*/m? - -15)
13| 3 N22 | 0,000 5,000 0,000a,qpen 1,77/cm*/m 0,00 7,68
14 N789 | 0,000( 3,000 0,003, ;open 4,08/cm’/m 0,00 7,27
15 N718 | 0,000 0,000 0,500)3;; yen 2,87/ cm’/m 0,00 15,16
16 N718 | 0,000 0,000 0,500)3; ;ymen 0,97/ em*/m 0,00 19,46
17 N1 0,000/ 0,000/ 0,000 a,, 0,00/cm?/m? - - <
M 4 > ¥ 7 2.1 Erforderiche Bewshrung Ges | 2.2 Erforderliche Bewehrd | m |
Bereit | =] | } 100% (———F———F

Bild 8.7: Ergebnis in Excel
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CAD-Anwendungen

Die in RF-BETON Flachen ermittelten Bewehrungsquerschnitte lassen sich auch in CAD-
Anwendungen nutzen. In RFEM sind Schnittstellen zu folgenden Programmen enthalten:

e Nemetschek (FEM-Format fir Allplan *.asf)
o Glaser (Format *.fem)
e Strakon (Format *.cfe)
Die Exportfunktion wird aufgerufen iber das RFEM-Meni

Datei — Exportieren.

Es 6ffnet sich der Dialog Exportieren, in dem die gewtinschte Schnittstelle ausgewahlt werden
kann. Dieser Dialog ist im Kapitel 13.5 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

Exportieren
Exportart Direkter Export
(O DSTY-Format - Produktschnittstells Stahlbau () ASCI-Farmat - Strukturdaten (O Tekla Structures
[*.stp] fiir Stabe Grafik der Strukbur zu ASCI-Datei DF [2.dxf)

(O PraSteel 3D [*.stp] () Microsoft Excel [ xls] O AutoCAD 2010

Draten in Spreadsheet-Format in MS Excel ...
(O Tekla Structures [%.stp)

(O OpenOffice.arg Cale [*.ods)

() Intergraph Framewarks [*.stp) Draten in Spreadsheet-Format in 000 Calc ...
\vance Steel [*.stp -Farmat - Ergebnizse
Ad Steel [*.5tp) ASCI-F Ergebni
lzolinien der aktuellen Ergebnizze in
O Cadwark [* stp] ASCI-D atei-Format DxF [+ daf]
|
ESF-Format [* esf]
() Memetschek-Format ©

FEM-Farmat fir Memetzchek Allplan [, asf] ) SDNF-Fomat

Steel Detailing Meutral File [*.dat]
() Glaser-Farmat [*fem)

. (O Industry Faundation Classes - IFC [*ifc)
© Stiakon [*.cfe] [nalptisches Madell IFC 243

Dieze sind nur anwendbar, wenn das Zusatzmadul
RF-BETOM Flachen zur Verfligung steht.

ok | [Labbrechen

Bild 8.8: RFEM-Dialog Exportieren

Fiir den Export der Bewehrungen stehen je nach Schnittstelle spezifische Moglichkeiten zur

Auswahl. Diese werden Uiber die Schaltflache [Details] im Dialog Exportieren aufgerufen. In einem

weiteren Dialog lassen sich gezielte Vorgaben fiir die jeweilige Schnittstelle treffen.

Detail-Einstellungen fiir Export

Alle Formate | Ergebnisse - Glaser [ fem)

Ergebnisse exportieren in: (3) Rasterpunkten

() FE-Knaten
Bewehrunsgtyp: Biegebewehrung
[ Mur Zulagebewshiung
[ 5chubbewehmung
[ ok ] [[abbrechen |

Bild 8.9: Dialog Detail-Einstellungen fiir Export, Ergebnisse fur Glaser
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