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® Diubal

1 Einleitung
1.1 Zusatzmodul RF-BETON Stabe

Das Stahlbeton-Bemessungsmodul RF-BETON Stabe ist vollstandig in die RFEM-Oberflache in-
tegriert. Damit ist die liickenlose Bewaltigung von Bemessungsaufgaben flr Stahlbeton-
bauteile mit Stabwerkselementen gewahrleistet.

Das Zusatzmodul Gbernimmt alle relevanten RFEM-Strukturparameter wie Material, Quer-
schnitte, Stabe, Stabsatze, Rippen, Lager sowie die Schnittgrossen der definierten Einwirkun-
gen und Kombinationen. Im Programm sind jedoch auch Bemessungsalternativen mit geén-
derten Querschnitten — einschliesslich einer Querschnittsoptimierung — méglich.

RF-BETON Stabe untersucht die Grenzzustdande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglich-
keit. Die Riss- und Durchbiegungsnachweise werden durch eine direkte Berechnung der Riss-
breiten und Verformungen gefiihrt. Optional wird im Programm untersucht, ob der Brand-
schutznachweis nach EN 1992-1-2:2004 erfiillt ist.

Der Einfluss von Kriechen und Schwinden wird bei der Analyse des Verformungszustandes op-
tional beriicksichtigt.

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach folgenden nationalen und europdischen Normen:

e DIN 1045:1988-07

e DIN 1045-1:2001-07

e DIN 1045-1:2008-08

e DINVENV 1992-1-1:1992-06
o ONORM B 4700:2001-06

e EN 1992-1-1:2004

e ACI318-08

e SIA262

Die links dargestellte Liste der fir EN 1992-1-1:2004 verfligbaren Nationalen Anhange wird
standig erweitert.

Die ermittelte erforderliche Bewehrung beinhaltet einen Bewehrungsvorschlag, der alle An-
wendervorgaben zu Langs- und Bligelstdben beriicksichtigt. Diese Bewehrungsausfiihrung
kann jederzeit angepasst werden; die mit den Anderungen verbundenen Nachweise werden
automatisch aktualisiert.

Es besteht die Moglichkeit, die eingelegte Bewehrung fotorealistisch zu visualisieren. Diese
wirklichkeitsgetreue Darstellung des Bewehrungskorbes kann — wie alle Gbrigen Ein- und Aus-
gabedaten des Moduls — im zentralen Ausdruckprotokoll von RFEM dokumentiert werden.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit dem Modul RF-BETON Stébe. An dieser Stelle
bedanken wir uns auch fir die bisherige konstruktive Zusammenarbeit. Ihre Hinweise und
Verbesserungsvorschlage werden in die Weiterentwicklung des Programms einfliessen.

lhr Team von ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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1.2  RF-BETON Stabe Team

An der Entwicklung von RF-BETON Stabe waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer

Programmierung

Ing. Michal Balvon Ing. Roman Svoboda
Jaroslav Bartos Dis. Jiti Smerak

Ing. Ladislav lvan¢o RNDr. Stanislav Skovran

Ing. Alexandr Prlcha

Programmkontrolle
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer Ing. Bohdan Smid
Ing. Jan Frana Jana Vlachova

Ing. Pavel Gruber

Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer Dipl.-Ing. Frank Faulstich
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl| Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Mgr. Petra Pokornd

Technische Unterstiitzung und Endkontrolle

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn

Dipl.-Ing. (BA) Sandy Baumgartel M.Sc. Dipl.-Ing. Frank Lobisch

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauss Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann M. Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Walter Frohlich Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Horold Dipl.-Ing. (FH) Andreas Wopperer

1.3  Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck
im RFEM-Handbuch ausfiihrlich erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der
Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit
mit dem Zusatzmodul RF-BETON Stdbe ergeben.

y Dieses Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergeb-
nismasken. Im Text werden die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern
gesetzt, z. B. [Grafik]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Zudem sind die Begriffe

der Dialoge, Tabellen und Menis in Kursivschrift hervorgehoben, um das Nachvollziehen der
Erlduterungen zu erleichtern.

Das Handbuch ist nach schweizerischer Rechtschreibregel geschrieben. Am Ende befindet sich
ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie trotzdem nicht fiindig werden, konnen Sie auf unserer
Website www.dlubal.de die Suchfunktion nutzen, um in der Liste aller Fragen und Antworten
nach bestimmten Kriterien zu filtern.
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Es bestehen in RFEM folgende Moglichkeiten, das Zusatzmodul RF-BETON Stabe zu starten.

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen tiber das RFEM-Men

Zusatzmodule — Stahlbetonbau — RF-BETON Stdbe.

.;usatzm-:udule | Fenster  Hilfe

‘ Ap ®EBEEpBERP YOoAXSR EBR
Spannungen I AT o@ =382
Querschnittswerte 3
Stahlbau 3
Stahlbetonbau b| 4# | RF-BETON Flachen Stahlbeton-Bemessung von Flachen
Holzbau 4 __, RF-BETOM Stdbe Stahlbeton-Bemessung von Staben
Dynamik *| [l | RF-BETON gtutzen[% Stahlbeton-Bemessung von Stdtzen
Yerbindungen f RF-STANZ Machweis von Flachen gegen Durchstanzen
Fundamente 3
Stabilitat 3
Gittermasten 4
Sonstige 4

Bild 1.1: Meni Zusatzmodule — Stahlbetonbau — RF-BETON Stébe

Navigator
RF-BETON Stédbe kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Gber den Eintrag
Zusatzmodule — RF-BETON Stabe.

Praojekt-Navigator x

ET LFEM ~
= ¥ Rahmen* [BETON] |
#-|_J Strukturdaten
+- | Belastung
| Ergebnisse
1 Schnitte
1 Ausdruckprotakalle
+-|__] HilFsobjekte
=i Zusakzmodule
& DUEMQ 7 - Querschnittswerte dinnwandiger Profile
DICKD 6 - Querschnittswerte dickwandiger Querschnitts
RF-53TAHL Flachen (2003) - Allgemeine Spannungsanalyse won Flachen
RF-53TAHL Flachen - Spannungsanalyse won Flachen
RF-3TAHL Stabe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stahlstaben
RF-3TAHL EC3 - Stahlbemessung nach Eurocode 3
1| RF-STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
1| RF-STAHL IS - Skahlbemessung nach IS &00
1| RF-STAHL 5IA - Stahlbemessung gemal 514 263:2003
RF-KAPPA - Biegeknicknachweis
# RF-BGDK - Biegedrillknicknachweis
RF-FE-BGDE - Biegedrilknicknachweis nach Thearie I Ordnung (FEM)
RF-EL-FL - Tragsicherheitsnachweis nach Yerfahren EL-PL
RF-C-ZIJ-T - Machweis won grenz (c/t)
FE-BELL - Beulsicherheitsnachweis
VERBAMD - Dachverbande mit Stabilisisrungslasken
=i| RF-A5D - Stahlbaunachweise nach US-Morm AISC ASD
2| KRANEAHM - Kranbahntragerbemessung
< RF-BETOM Flachen - Stahlbeton-Bemessung der Flachen
= RF-BETON Stdbe - Stahlbeton-Bemessung der Stibe |

L

Il RF-BETOMN Stitzen - Stahlbeton-Bemessung der Stiitzen

& RF-STAMZ - Machweis der Flachen gegen Durchstanzen

& RF-HOLZ Pro - Bemessung von Holzstaben bl
E® Daten Ml Zeigen 4 B

Bild 1.2: Daten-Navigator Zusatzmodule — RF-BETON Stcibe
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Panel
RF-BETON Stibe FAL - Stahit[®] @ > Falls in der RFEM-Position bereits Ergebnisse fiir RF-BETON Stébe vorliegen, kann der relevante
LFT - Eigengewicht und Aufbau 'ng Bemessungsfall in der Liste der Lastfélle eingestellt werden (siehe links). Falls erforderlich, ist
tE% jmtfd'a“ Uber die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die grafische Anzeige der Ergebnisse zu aktivieren.
LF4 - Imperfektion nach ++< X . . . X i
LG1 - Bemessungswerte Im Panel steht nun die Schaltflache [RF-BETON Stédbe] zur Verfiigung, die den Zugang in das
LGZ2 - Brand T
RF-BETON Stabe FA1 - Bemessung Bemessungsmodul ermdglicht.
RF-BETOM Stabe FA2 - Brand
Panel ®
= 2 BETON

I A-g,.0ben
I Aezunten

a-3,wt' Blgel

2
I Alpha

Durchbiegung
ulz

RF-BETON Stabe

g a 4

Bild 1.3: Panel-Schaltflache [RF-BETON Stabe]
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2 Theoretische Grundlagen
2.1 Tragfahigkeitsnachweis

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

2.1.1 Biegung und Normalkraft

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

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 ausgeldst werden.

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

fog { —o

£s -m— gsy' —-'-55
| —Egy £c2d

g
B0 o,

s

Bild 2.1: Rechnerisch mégliche Dehnungsverteilungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die im Bild gezeigten Bereiche der Dehnungsverteilungen bedeuten nach [18]:

Bereich 1

Dieser Bereich stellt sich bei einer mittigen Zugkraft oder bei einer Zugkraft mit geringer Aus-
mitte ein. Uber dem gesamten Querschnitt treten nur Dehnungen auf. Der statisch wirksame
Querschnitt besteht nur aus den beiden Bewehrungslagen As; und As.. Die Bewehrung versagt,
weil die Grenzdehnung &uq erreicht wird.

Programm RF-BETON Stibe © 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
Regel nicht voll ausgenutzt: Die Stauchungen erreichen nicht die Grenzdehnung €ca.

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
Grenzdehnung gqd 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 Quer-
schnitt dar. Der Beton versagt, bevor im Stahl die Fliessgrenze erreicht wird, da die méglichen
Dehnungen sehr klein sind. Dieser Bereich hat einen stark bewehrten Querschnitt zur Folge. Er
wird daher 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. Stiitze) oder bei einer
zentrischen Druckkraft vor. Uber dem gesamten Querschnitt treten nur Stauchungen auf. Die
Stauchung am weniger gedriickten Rand liegt zwischen 0 > €. > g. Alle Stauchungsverteilun-
gen 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 Widerstadnde gehen mit ihren Bemessungswerten ein. Das allgemei-
ne 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
einen 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 tiber dem Wert von Ve, ist eine Querkraftbewehrung vor-
zusehen. Die Querkraftbewehrung muss die gesamte Querkraft aufnehmen

VEed < Vrds

I Programm RF-BETON Stabe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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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 ermit-
telt werden mit:

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

Bei der Berechnung ist Ma _ 1,00

Meq
k, =22 .Md ~Mpd_ mit Beriicksichtigung der Normalkraft SIA 262 43.3.2.7
Mpd ~Mpd
Nach [17] 4.5 Einfluss der Normalkraft wird mos wie folgt berechnet:
h d
fir ng<0 mpy=—ny:|=———
<0 gy (29
" h
fir ng>0 mpy=-ngy- E_d
Bei der Berechnung ist Ma ~"Mod _ 1,00
Mgq ~Mpg
k, =3,00 wenn plastische Verformungen der Biegebewehrung (z. B. plasti-

sche Biegegelenke im Bemessungszustand) nicht ausgeschlossen
werden konnen SIA 262 4.3.3.2.2 oder

wenn eine begrenzte Momentenumlagerung nach SIA262 4.1.4.2.5
durchgefiihrt wird

Fir Betonstahl mit f« > 435 N/mm? ist kv mit dem Beiwert f« / 435 nach SIA 262 4.3.3.2.4
zu vergrassern.

Fir Betone mit dem Grosstkorn Dmax< 32mm ist ke 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 vergrossern.

I Programm RF-BETON Stibe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Querkrafttragfahigkeit mit Querkraftbewehrung

Fir Bauteile mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse gilt:

A
VRd,S = (%] cZ- de -cota

mit
Asw
s

z
fua

a

Querschnittsflaiche der Querkraftbewehrung

Biigelabstand

Hebelarm der inneren Krafte angenommen zu 0,9-d

Dlubal

SIA 262 43.3.4.3 (37)

Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung

Neigung der Betondruckstrebe

Die Neigung der Betondruckstrebe a darf in Abhdngigkeit 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
belastet. 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

Querkrafttragfahigkeit der Betondruckstrebe

Fir Bauteile mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse (3 = 90°) gilt:

Ved,c =by -z-k¢ -fq -sina-cosa

bei geneigter Querkraftbewehrung

VRd,c =by -Z-k¢ -fq -(cosa+cotB-sina)sina

mit
bw
z

ke
fe

a

Querschnittsbreite

Hebelarm der inneren Krafte angenommen zu 0,9-d

Reduktionsbeiwert fiir Betondruckfestigkeit

Bemessungswert der Betonfestigkeit

Neigung der Betondruckstrebe

SIA 262 4.3.3.4.5 (39)

SIA 262 4.3.3.4.5 (40)

12
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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 geflihrt werden, prift RF-BETON Stdbe die vorhan-
dene Bewehrung. Dabei wird zundchst mit den Schnittgréssen der Gebrauchstauglichkeit eine
Bemessung wie im Grenzzustand der Tragfdhigkeit durchgefiihrt. Die sich damit ergebende
statisch erforderliche Bewehrung wird mit der benutzerdefinierten vorhandenen Bewehrung
verglichen.

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

2.2.2 Mindestbewehrung

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

k

s,min —

C 'kt 'fctm 'Act

A
Gs,adm

Asmin Mindestquerschnittsflaiche der Betonstahlbewehrung in der Zugzone
Osadm  Zuldssige 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

ke Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Abmessung t

nach SIA 262 4.4.1.3 (84)

t <10tinm

T1405t
t generell die kleinste Bauteilabmessung, ausser fir Platten- und Rechteckquer-
schnitte unter Biegebeanspruchung, dann gilt:

t=h/3 tinm
fam  Mittelwert der Betonzugfestigkeit

Das Programm rechnet wahlweise mit einem variablen Abminderungsbeiwert k- fiir die
Betonzugfestigkeit fcm.

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

Ac Flache der Betonzugzone

Programm RF-BETON Stibe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2.3 Begrenzung der Rissbreiten
Der Nachweis der Rissbreite wird gemadss SIA 262 4.4.2 gefiihrt.
Nach SIA 262 4.4.2.2.3 werden normale, erhéhte und hohe Anforderungen unterschieden:

Normale Anforderungen nach SIA 262 4.4.2.2.4 genligen, wenn Risse toleriert und keine beson-
dere Anspriiche an die Dichtigkeit und das Aussehen gestellt werden. Erh6hte Anforderungen
nach SIA 262 4.4.2.2.5 werden gestellt, wenn besondere Anspriiche an die Funktionstiichtig-
keit und das Aussehen bestehen und eine gute Rissverteilung angestrebt wird. Hohe Anforde-
rungen nach SIA 262 4.4.2.2.6 werden gestellt, wenn eine Begrenzung der Rissbreiten fiir quasi-
standige und héufige Lastfélle erwiinscht ist.

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

) Anforderungen
Ziel
normal erhoht hoch
Verhindern spréden Versagens beim Erreichen von 7 A A A
Begrenzen der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder A B c

behinderten Verformungen (beim Erreichen von f,,,)

Begrenzen der Rissbreiten fir quasi-standige Lastfalle
gemass Norm SIA 260

Begrenzen der Rissbreiten fir haufige Lastflle

gemass Norm SIA 260 - foq— 80 faq—80

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

Us.adm [N-'Imm}]

500
. A
400 - \
300 R““"m%_
g
200 —
100
0

0 50 100 180 200 250 300 s [mm]

Nach [17] 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 [17] 10.15 berechnet:

_ S: (65,21dm)3/2

- 4-E,-4m-fq
] Stababstand
Es Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Betonstahl
fe Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung

fct = kt 'kzt 'fctm

14
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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 Spannungsbegren-
zung gewahlt.

Fir die Anforderungsklasse A gilt Gsaam = fsd .
Fir die Anforderungsklasse B und C werden die Werte 6sadam nach [17] 10.15 berechnet .
2/3

4-w-EJnf,

s,adm = < fsd
S

(e

Fir die Anforderungsklasse fs -80 gilt Gsadm =fsa-80 .
2.2.5 Nachweis des Stababstands
Der maximale Stababstand max s wird nach [17] SIA 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.

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

15



I
- —

Ingenieur-Software

2 Theoretische Grundlagen

Dlubal
Tabelle 4:  Richtwerte fir horizontale Auslenkungen von Wanden, Rahmen und Stiitzen
Grenzzustand Folgen der Auswirkungen
irreversibel reversibel 1 reversibel
Lastfall
selten (20) haufig (21) quasi-standig (22)
Funktionstichtigkeit
— Einbauten mit spridem Verhalten u < hi500 "%
— Einbauten mit duktilem Verhalten u < hi200Y
— Nutzung und Betrieb u = HI300
Aussehen u=hi250"

" Horizontale Auslenkung infolge der veranderlichen Einwirkungen.
% 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 Mormen SIA 262 bis 266 zu bestimmen.

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

Fir weitere Konstruktionstypen sind folgende Anhdnge zu beriicksichtigen.

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 erméglicht es, die Begrenzung der Verformungen mit einer direk-
ten Berechnung nachzuweisen. Die Durchbiegungen sind dabei wirklichkeitsnah zu ermitteln.
Das Berechnungsverfahren muss das tatsachliche Bauwerksverhalten mit einer Genauigkeit
wiedergeben, die auf den Nachweiszweck abgestimmt ist.

Die Durchbiegung wird durch zweimalige Integration aus der Differentialgleichung der Biege-
linie ermittelt. Da sich bei einem Stahlbetonquerschnitt die Steifigkeit jedoch abschnittsweise
infolge Rissbildung dndert, ist das Momenten-Krimmungs-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 maxi-
malen Verformung bestimmt. Firr die Krimmung wird eine Naherungslinie verwendet, die die
Extremwerte der Krimmung mit einer zum Momentenverlauf affinen Linie verbindet.

In der Handrechnung werden nach [18] 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 f 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 ersten Riss nach Zustand | und dann teilweise gerissen. Diese Annahme liefert den wahr-
scheinlichen Wert der Durchbiegung f, der zwischen dem unteren und oberen Rechenwert

16
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liegt. Nach EN 1992-1-1, 7.4.3 (3), Gl. (7.18) kann dieser aus folgender Beziehung gewonnen
werden:

a=C oy +([1-¢) a

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

Das Kapitel 9 auf Seite 89 stellt ein Beispiel vor, in dem die Handrechnung einer Verformungs-
berechnung gemass EN 1992-1-1 mit der RF-BETON Stdbe-Analyse verglichen wird.

2.2.7 Kriechen und Schwinden

2.2.7.1 Ermittlung der Eingangsgrossen

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

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

Schwinden beschreibt eine zeitabhdngige Anderung des Volumens ohne Einwirkung von
ausseren Lasten oder Temperatur. Auf die weitere Verzweigung des Schwindproblems in ein-
zelne Erscheinungsformen (Trocknungsschwinden, autogenes Schwinden, plastisches
Schwinden und Karbonatisierungsschwinden) wird hier nicht ndher eingegangen. Wesentliche
Einflussgréssen des Schwindens sind die relative Luftfeuchte, die wirksame Bauteildicke, die
Gesteinskdrnung, die Betonfestigkeit, der Wasserzementwert, die Temperatur sowie die Art
und Dauer der Nachbehandlung. Die Grosse, durch die das Schwinden erfasst wird, ist das
Schwindmass &cs(t,ts) zum betrachteten Zeitpunkt t.

Im Folgenden wird die Ermittlung der Kriechzahl (t,to) und des Schwindmasses es &cs(t,ts)
gemass SIA 262 und Bemessungsbeispiele zur Norm SIA 262 Anhang 8.2 - Kriechen und
Schwinden von Beton vorgestellt.

Kriechzahl w(t,to)

Voraussetzung zur Anwendung der nachfolgenden Formeln ist, dass die kriecherzeugende
Spannung ccder einwirkenden Dauerlast folgenden Wert nicht Gberschreitet:

O¢ < 0,45 . kaj

mit fag  Zylinderdruckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des Aufbringens der
kriecherzeugenden Spannung

Sigpna o

Bild 2.2: Kriecherzeugende Spannung

Programm RF-BETON Stibe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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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
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Folgende Eingaben sind zur Berechnung der Kriechzahl erforderlich:

RH Relative Luftfeuchte [%]
to Betonalter zu Belastungsbeginn in Tagen
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 beriicksichtigt 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 Beriicksichti-
gung 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:

4000

4000 4000 {7_ }
64e 273+ T(At;) -8 =8,96 Tage

4 {273 T ’65} {273 T(at;
ty = Ze +T(At)) At =e +T(At;)
i-1

—13,65}

Betonalter unter Einfluss der Zementart:

0
9

o
9
ty=tyr|1+————— | =896-|1+——— | =8,96 Tage
0 O’T[ 2+(tOIT)1'2] [ 2+(8,96)1’2j
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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
ENEE | O
fom 33

B(fcm ) — & — @ =2,923
fon V33

1 1

B(ty) = = =0,606
* 014137 01+8,96%2
t-t 03 365 - 8,96

Be(t,tg) = 0 = :

By +t—tg 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

20
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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
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Rechnerische Beriicksichtigung von Kriechen/Schwinden

Rechnerisch werden Kriechen und Schwinden im Modell wie folgt berticksichtigt.

Kriechen

Wird von der Kenntnis der Dehnungen zum Zeitpunkt t=0 sowie zu einem beliebigen spa-
teren Zeitpunkt t ausgegangen, so ldsst 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 Uiberproportional an,

wodurch der linear angenommene Bezug verloren geht.

Fir die Berechnung in RF-BETON Stédbe wird auf eine gdngige, fir baupraktische Zwecke sinn-
volle Ldsung zurlickgegriffen: Die Spannungs-Dehnungs-Linie des Betons wird um den Faktor

(1+0o) verzerrt.

Verzerrung der Spannungs-Dehnungs-Linie zur Berlicksichtigung des Kriechens

oc [N'mm2]
.20 - ohne Kriechen
""""""""""""" Betonkennwerte
“25 1 scl= 22,100 %o
solu= -3 ,500 %o
-20 4 fo= 2800 Nimm2
Ecrn= 24900 Mimrn2
-15 o W= 25
Krigchen mit Kriechen
-10 4
5 Relaxation -
] T T T T T T T T T T T —
a -1 -2 -3 4 -5 -5 -T -8 -9 -10 11 12 13

ec[%d]

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 Annah-
me konstanter kriecherzeugender Spannungen {iber die Belastungszeit. Dieser Ansatz fiihrt in-
folge nicht beriicksichtigter Spannungsumlagerungen zu einer geringfiigigen Uberschitzung
der Verformung. Zudem wird mit diesem Modell der Spannungsabbau ohne eine Dehnungs-
anderung (Relaxation) nur bedingt erfasst: Geht man von einem linear elastischen Verhalten
aus, so kdnnte eine Proportionalitdt unterstellt werden und die horizontale Verzerrung wiirde
die Relaxation im Verhaltnis (1+¢) ebenfalls widerspiegeln. Bei der nichtlinearen Spannungs-
Dehnungs-Beziehung geht dieser Zusammenhang allerdings verloren.

Diese Vorgehensweise stellt somit eine Ndherung 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
entstehen. Der Grund hierfir ist die behinderte Verkiirzung des Betons infolge der Bewehrung.
Geht man von den Randbedingungen fir lbliche ,schlanke” Bauteile von einer gleichmassi-
gen Schwinddehnung aus, so entstehen Bauteilkrimmungen nur bei unsymmetrischer Be-
wehrungsverteilung.

22
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Das Schwinden kann deshalb tber eine Vordehnung des Betons bzw. Stahls abgebildet wer-
den. Im Detail bedeutet dies, dass durch eine positive Vordehnung des Betons die ,freie Deh-
nung” des Stahls behindert wird. In gleicher Weise liesse sich die Modellierung Uiber eine nega-
tive Vordehnung des Stahls realisieren, sodass der Beton die freie Dehnung des vorgedehnten
Stahls behindert. Wahrend sich bei beiden Varianten die Spannungsverteilungen unter Be-
riicksichtigung der jeweiligen Vordehnung identisch einstellen, unterscheidet sich die Deh-
nungsebene deutlich: Bei einer Vordehnung des Stahls ist aus dem Dehnungszustand sofort
ersichtlich, wo Zug- und Druckbereiche infolge des Schwindens auftreten. Bei einer Vordeh-
nung des Betons sind andererseits aus dem Dehnungszustand Aussagen Uber die tatsachliche
Verkiirzung des Betons moglich.

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

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

Programm RF-BETON Stibe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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* Alle Eingaben zur Definition der Bemessungsfélle erfolgen in Masken. Eine [Pick]-Funktion er-
moglicht es, die zu bemessenden Objekte grafisch auszuwahlen.

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls wird in einem neuen Fenster links ein Navigator ange-
zeigt, der alle aktuell anwdhlbaren Masken verwaltet. Darliber befindet sich eine Pulldownliste
mit den eventuell bereits vorhandenen Bemessungsfallen (siehe Kapitel 8.1, Seite 83).

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

e Stdbe und Stabsdtze

o Lastfdlle, Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen

e Materialien

e Querschnitte

e Schnittgréssen (im Hintergrund, sofern berechnet)
Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrags im

RF-BETON Stdbe-Navigator oder durch Bladttern mit den beiden links gezeigten Schaltflachen.
Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenfalls eine Maske vorwarts bzw. zurlick.

™ sen, wahrend [Abbruch] ein Beenden des Zusatzmoduls ohne Sicherung zur Folge hat.

_ Mit [OK] werden die getroffenen Eingaben gesichert und das Modul RF-BETON Stébe verlas-
Abbrechen

3.1  Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben werden die zu bemessenden Einwirkungen ausgewadhlt. Die fiir den
Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis relevanten Lastfalle, LF-Gruppen und
-Kombinationen lassen sich in den jeweiligen Registern zuweisen.

RF-BETON Stabe - [Rahmen] [t
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
Fis1 - Stahlbetonbemessung voi v| rl.l Basisangaben |
E\ngabedaten Stahlpetonbemessung nach
gaben|
Materialien Norm: 23 S1A 262 - Mationaler Anhang: =)
Querschnitte
i Lager Tragfahigk.eit 1 Gebrauchstauglichkeit
= Bewshiung - i
iy Eistierende Lastf&lle Zu bemessen
LF2 Gl+psi*(k1_Feld 1 & LF1 Gh+LK1_feld Tu 2 & o_
LF3 Glpsi*Qk1_feld 2 e ~
LF4 gama(Gk+0k1_feld 1u 2) | — F-
LF5 gama{Gh+k1_feld 1) i L
LFE gama[Gk+0k1_feld 2] m
LF? Test 2 1 g
LF-Gruppen und LF-K.ombinationen E E I I _m
. e s
Stahlbetonbemessung
2 S von Stiben
Kommentar
I —
j ? @ Berechnung Eaontolle Grafik. Abbrechen

Bild 3.1: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfdhigkeit
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Stahlbetonbemessung nach Norm / Nationaler Anhang

Die Bemessungsnorm wird in dieser Maske einheitlich fur alle Nachweisarten festgelegt.
Es stehen folgende Stahlbetonnormen zur Auswahl.

Stahlbetonbemessung nach

Morm: | EENEN 1992-1-1:2004 w | Nationaler Anhang:| B CEN

BI0IM 1045-1:2008-05

FIDIM 1045-1:2001-07

BIDIM 1045:1985-07

BIDIM W ENY 1992-1-1:1992-06
= ONORM B 4700:2001-06-01
=5 ACI 318-08

Ed51A 262

Bild 3.2: Auswahl der Bemessungsnorm

X
- —
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Fiir EN 1992-1-1:2004 kann in der Liste rechts der Nationale Anhang ausgewahlt werden.

Mationaler Anhang:| Bl CEM

Vereinigtes
b CSM Tschechien
MEDIN  Deutschland
a=DK Dénemark
C=INEN  Niederlande
1 AnF Frankreich
ElnP Portugal
PN Polen
4=5F5  Finnland
@mSIST  Slowenien
H-[ Schweden
s Singapur
st Slowakei

I UNE Spanien
DHUND  Italien
—ONORM Osterreich

Bild 3.3: Auswahl des Nationalen Anhangs

Mit der Schaltflache [Bearbeiten] lassen sich die Beiwerte des gewahlten Nationalen Anhangs

Uberpriifen und ggf. anpassen.

Eurocode-Einstellungen

Mationaler &nhang

Maormn:

v = | [ %
Eurocode-Einstellungen

B 2. Grundlagen fiir die Tragwerksplanung
[ 2.4.2.4 Teilzsicherheitsbeiwerte fiir Eigenschaften von Baustoffen
Teilsicherheitsbeiwert fir Beton im Grenzzustand der Traglahighkeit
Teilsicherheitsbeiwert fur Stahl im Grenzzustand der Tragfdhighkeit
Teilsicherheitsbeiwert fur Beton im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Teilzsicherheitzsbeiwert fiir Stahl im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
£ 3. Baustoffe
=31 Beton
Maximal zuldzsige Betondruckfestigheitsklazsze
Beiwert zur Beriicksichtigunag Langzeiteinwirkung auf Druckfestigkeit
Beiwert zur Beriicksichtigung Langzeiteinwirkung auf Zugfestigkeit
3.2 Stahl
Mazimallwert fur die Fliebspannung
Faktor zur Ermittiung des Designwertes der Grenzdehnung Betonstahl
B 4. Dauerhaftigkeit und B etondeckung
[ 4.4.1 Mindestbetondeckung fur Betonstahl
Anforderungzklasse
Modifikationen der Anforderungsklasse
Mindestbetondeckung
Additives Sicherheitselement zur Erhhung der Mindestbetandeckung
Abminderungsbeiwert bei Yerwendung wan rostfreiem Stahl
Abminderungsbeiwert fiir Beton mit zusatzlichem S chutz
[ Erhohungswerte bei VerschleiBbeanspruchung
Erhohungzwert
Erhihungzwert
Erthohungzwert

Anmer-
kung:

Crnax
ot
by
kud1

AK

Adur,y
Acdur st
Aedur,add

k1
kg
kz

1.5000
1.1500
1.0000
1.0000

904105
1.0000
1.0000

B00.000

0.3000

S4

0.0
0.0
0.0

5.00
10,00
16.00

M /mm?

o
o
mm

mm
mm
mm

Bild 3.4: Dialog Eurocode-Einstellungen
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Im Dialog Eurocode-Einstellungen kann tber die Schaltflaiche [Neu] eine Kopie des aktuellen
Anhangs erzeugt werden. Nach dem Andern der Parameter lésst sich die Kopie unter einem
anderen Namen speichern. Die benutzerdefinierten Parameter stehen anschliessend in der Lis-
te Nationaler Anhang positionsiibergreifend zur Verfligung.

Symbal Land
Marm: |CEM [kopiert) Kaledonien

Bild 3.5: Anlegen eines benutzerdefinierten Nationalen Anhangs

3.1.1 Tragfahigkeit

Das erste Register der Maske 1.1 Basisangaben ist im Bild 3.1 auf Seite 24 dargestellt.

Existierende Lastfdlle / LF-Gruppen und LF-Kombinationen

In diesen beiden Abschnitten werden alle in RFEM definierten Einwirkungen und Kombinatio-
nen aufgelistet, die fiir die Bemessung infrage kommen. Die Schaltflache [»] Gbertragt selek-
tierte Lastfalle, Lastfallgruppen oder Lastfallkombinationen in die Liste Zu bemessen nach
rechts. Die Auswahl kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltflache [»»] Gbergibt die
komplette Liste nach rechts.

Ist ein Lastfall mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet, so kann dieser nicht bemessen wer-
den: Es sind entweder keine Lasten definiert oder es liegt ein Imperfektionslastfall vor.

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die fiir den Nachweis ausgewahlten Einwirkungen aufgelistet.
Mit der Schaltflache [«] lassen sich selektierte Lastfdlle, Lastfallgruppen oder -kombinationen
wieder aus der Liste entfernen. Auch hier kann die Auswahl per Doppelklick erfolgen. Die
Schaltfliche [««] leert die ganze Liste.

Die Bemessung einer einhiillenden Oder-Lastfallkombination verlauft schneller als die Bemes-
sung aller pauschal ibernommenen Lastfdlle oder Lastfallgruppen. Andererseits ist bei einer
LK-Bemessung der Einfluss der enthaltenen Einwirkungen wenig transparent.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung, die bei-
spielsweise den aktuellen RF-BETON Stabe-Bemessungsfall erlduternd beschreibt.

26
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3.1.2 Gebrauchstauglichkeit

RF-BETON Stibe - [Rahmen] ]
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
FAl - Stahlbetonbemessung vor v| ﬁ.l Basisangaben |
E\nahedaten Stahlbetonbemessung nach
Materialien . Morm: A SIA 262 - Mationaler Anhang: 1
- Querschritte
Lager Tragfdhigkeit  Gebrauchstauglichkeit
= Bewehung
e Eistierends Lastfalle Zu bemessen
LF1 Gl+0k1_feld 1u 2 - LF4 gamaGk+0k1_feld Tu 2] - o_ ]
LF2 | GhepsiQk1_feld 1 el
LF3 | GhepsiQk1_feld 2 g — F-
LFS | gama(Gk+Qk1_feld 1) L LLl
LF6 gama{Gk+k1_feld 2] m
LF? Test =2 3 1 )
LF-Gruppen und LF-Kombinationen (g ] E I I %
i e s
wv
Stahlbetonbemessung
& S won Stiben
/| Kiiechen/S chwinden LFFaktor [10 =
beriicksichtigen )
Koemmentar
[ —
@ @& (Berechmung | [ Kortote ] [ ok bbrechen

Bild 3.6: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Existierende Lastfalle / LF-Gruppen und LF-Kombinationen

In diesen beiden Abschnitten werden alle in RFEM definierten Einwirkungen und Kombinatio-
nen aufgelistet. Die Schaltflache [»] Ubertrdgt selektierte Lastfalle, Lastfallgruppen oder Last-
fallkombinationen in die Liste Zu bemessen nach rechts. Die Auswahl kann auch per Doppel-
klick erfolgen. Mit der Schaltflache [»»] wird die ganze Liste nach rechts Gbergeben.

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis ausgewdhlten Ein-
wirkungen aufgelistet. Mit der Schaltflache [«] lassen sich selektierte Lastfalle, Lastfallgruppen
oder -kombinationen wieder aus der Liste entfernen. Auch hier kann die Auswahl per Doppel-
klick erfolgen. Die Schaltflache [4«] leert die ganze Liste.

Kriechen/Schwinden beriicksichtigen

Fiir den Nachweis im Zustand der Gebrauchstauglichkeit kann optional der Einfluss infolge
von Kriechen und Schwinden berlicksichtigt werden. Nahere Informationen hierzu finden sich
im Kapitel 2.2.7 auf Seite 17. Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, so kénnen in Maske 1.3 Querschnit-
te die Kriechzahl ¢(t,to) und das Schwindmass £.;(t,ts) angegeben werden (siehe Bild 3.11, Seite
32).
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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 Ab-
schnitt selektiert ist.

Bei der Bemessung nicht benutzte Materialien erscheinen in grauer, unzuldssige Materialien in
roter Schrift. Modifizierte Materialien werden in blauer Schrift dargestellt.

Die zur Schnittgréssenermittlung in RFEM benétigten Materialkennwerte sind im Kapitel 5.3
des RFEM-Handbuchs ausfiihrlich beschrieben. Die bemessungsrelevanten Materialeigen-
schaften werden in der globalen Materialbibliothek mit gespeichert und sind automatisch vor-
eingestellt.

Die Einheiten und Nachkommastellen der Materialkennwerte und Festigkeiten lassen sich
Uber das Mend Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Bild 8.6, Sei-

te 86).
RF-BETON Stabe - [Rahmen] e
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
|FA1 - Stahlbetonbemessung val v| F.E Materialien |
Eingabedaten __ : B E
i Basisangaben Material Materizl-Bezeichnung
W Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
e E‘Eé{aﬁ‘fﬁb‘}% ——
Lager
= Bewehiung
a a
Material-Kennwerte Rechnetische Spannungs-Dehnungs
:E] Beton-Festigkeitsklasse: Beton C20/25 i . ||Beziehung des Betons
Charaktenstische Zylinderdruckfestigkeit Fok 20,000 | N/mm?2
Mittehwert der Zylinderdnuckfestigkeit Fom 28,000 | N/mm2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigksit 2210 | N/mm2 fed
5%-Quantil der zertrischen Zugfestigleit .05 1.550 | N/mm?2
95%-Quantil der zentischen Zugfestigkeit Fotk0.85 2870 | N/mm?2
Mittelwert des Hastizitatsmoduls Eem 30370.000 | N/mm2
[H Charakternistische Dehnungen fir nichtiinears Berechnungen Eerd Ee2d
[ Charakterstische Dehnungen fir Parsbel-Rechteck-Diagramm =
Grenzdehnung bei zentrischem Druck zcid 200 | % Rechnerizche Spannunos-Dehnungs-
Bruchdehnung Scd 300 | % Bezishung des Betonstahls
Umrechnungsfakdor Nic 1.00
Schubspannungsgrenze Tl 1.34 | N/mmZ2
Exponent der Parsbel n 200
Spezifisches Gewicht T 25.00 | kN/m?
] Betonstahl: B500A
Elastizitatsmodul Es 205000.000 | N/mm2
Streckarenze Fe 500.000 | N/mm2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit Fiic 525.000 | N/mm2 -
@ @& (Berechrung | [ entole | _ Gefk Abbechen
I aterial Nr. 1 - Beton C20/25 in Staben: 1-2

Bild 3.7: Maske 1.2 Materialien

Materialbezeichnung

Beton-Festigkeitsklasse

Beton Ca0/37 ;L%r Die in RFEM definierten Beton-Materialien sind voreingestellt; andersartige Materialien werden

g::s: E}éfzg il in roter Schrift dargestellt. Wenn eine manuell eingetragene Materialbezeichnung mit einem

geton Egggg Eintrag der Materialbibliothek tGbereinstimmt, liest RF-BETON Stdbe die Materialkennwerte ein.
eton

Beton CI5/45 Die Auswahl eines Materials ist Giber die Liste mdglich: Platzieren Sie den Cursor in Spalte A

Baton C40/50 und klicken dann die Schaltflache [¥]an oder betétigen die Funktionstaste [F7]. Es 6ffnet sich

Beton C45/55 T . " . . s

Beton C50/50 die links dargestellte Liste. Nach der Ubernahme werden die Kennwerte aktualisiert.

Beton CB5/E7 b’

In der Liste werden nur Materialien der Kategorie Beton angefiihrt, die dem jeweiligen Bemes-
sungskonzept der gewihlten Norm entsprechen. Die Ubernahme von Materialien aus der Bib-
liothek ist nachfolgend beschrieben.
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Betonstahl

In dieser Spalte ist eine gdngige Stahlglite voreingestellt, die dem Bemessungskonzept der
gewahlten 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
betatigen die Funktionstaste [F7]. Es 6ffnet sich die links dargestellte Liste. Nach der Uber-
nahme 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 tbermehmen &J

Material zum Ubemehmen

BEO0A -
Sla 262: 2003

Sla 262:2003

Fitter

b aterial-K.ategorie:

BSO0E
B450C

Betanstahl

Morm-Gruppe:
Sla

Morm:
Sla 2622003

Anzeigen:

tatenalien von ‘aten’ Momen

X e

Mur Farvariten. .. J

=) &

Materialkennwerte B500A | SIA262:2003

E RFEM-Relevante

Elastizitatemodul iE 20500.00 | kNjem2
Schubmodul G F700.00 | kNfem2
Poigsonsche Zahl {Querdehnzahl) u 0.300
Spezifisches Gewicht f 7850 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.0000E-05 | 1/°C
Teilsichermheitsbeiwert M 1.00

E Bemessungs-Relevante
Hastizitatsmodul Es 20500.00 | kN/cm2
Charakterstische Zugfestiogkeit fc 52 50 | kN/cm2
Grenzdehnung Suk 25.000 | %
Dehnung bei Hochstlast (Gleichmalkdehnung) Sud 20.000 | %
Streckarenze fak 50.00 | kN/cm2

0K | [ abbrechen

“ ~

Bild 3.8: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

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

Mit [OK] oder [] wird das gewadhlte Material in die RF-BETON Stabe-Maske 1.2 lbernommen.

Im Kapitel 5.3 des RFEM-Handbuchs ist ausfiihrlich beschrieben, wie Materialien erganzt oder
neu sortiert werden kdnnen. Auf diese Weise ldsst sich tiber die Schaltflache [Neu] ein neuer
Beton oder Betonstahl mit benutzerdefinierten Materialkennwerten anlegen und fiir spatere
Anwendungszwecke speichern.
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3.3  Querschnitte
In dieser Maske werden die nachweisrelevanten Querschnitte verwaltet.
RF-BETOM Stiibe - [Rahmen]
Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 1.3 Querschnitte
Eingabedaten [ B [ . | ] | 3 Rechteck 900 0600.0
Basisangaben Guerchn, Material Opti- FKrechzahl /
Waterialien I Mr. Guerschnittsbezeichnung | mieren Anmerkung Schwinddehnung
Querschnitte i Frechteck 300/600 [m] 2 B06/-0.408
55 2 1| Rechteck 900900 ] 272210407
= Bewehming 3 1| Rechteck 1000/1400 ] 2 631/-0.381 .
1 - Riegel q 1 | Rechteck 55041400 ] 2771/0.408
5 - Siiteen 5 1| Rechteck 550,900 ] 2.627/-0.408
g 1 Fiechteck 400500 a 3.008/-0.447
7 2 |HEETOD O | 321351 36) 37 361 | 0.000/0.000
g 2 15 1500/200/10A1515 O | 32)35) 36) 371 36 | 0.000/0.000
[mim]
[ Berechhung ] [ Fantralle ] [ Meldungen.. Abbrechen
Mr. 1 - Rechteck 900800 in Stében: 1-4

Bild 3.9: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RFEM verwendeten Querschnitte sind beim Aufruf der Maske voreingestellt, ebenso die
zugeordneten Materialnummern.

Die vorgegebenen Querschnitte kdnnen jederzeit fiir die Bemessung abgeéndert werden. Die
Querschnittsbezeichnung eines modifizierten Profils wird in dieser Spalte mit blauer Schrift
hervorgehoben.

Zum Andern eines Profils wird die neue Querschnittsbezeichnung in die entsprechende Zeile
eingetragen oder das neue Profil aus der Bibliothek ausgewdhlt. Diese kénnen Sie wie ge-
wohnt mit der Schaltflache [Querschnittsbibliothek] aufrufen. Alternativ platzieren Sie den
Cursor in der gewiinschten Zeile und driicken dann [...] oder die Funktionstaste [F7]. Es er-
scheint die aus RFEM bekannte Querschnittsbibliothek bzw. Profilreihe. Fiir die Bemessung mit
RF-BETON Stébe sind nur ausgewahlte Eintrdge des Abschnitts Massive Querschnitte zugang-
lich:

e Rechteck

e Plattenbalken (symmetrisch, unsymmetrisch oder konisch)

e Uberzug (symmetrisch oder unsymmetrisch)

e |-Querschnitt (symmetrisch, unsymmetrisch oder konisch)

e Kreis

e Ring

o Rechteckhohlkasten (Z-symmetrisch)

e Konus (symmetrisch)

o U-Profil (symmetrisch)
Die Auswahl von Querschnitten aus der Bibliothek ist im Kapitel 5.13 des RFEM-Handbuchs
ausfuhrlich beschrieben.
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Querschnittsbibliothek
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Bild 3.10: Querschnittsbibliothek

Gewalzte Profile

Fusammengesetzte

Liegen unterschiedliche Querschnitte in RF-BETON Stabe und in RFEM vor, zeigt die Grafik
rechts in der Maske beide Profile an.

Optimieren

Jeder Querschnitt kann einer Optimierungsanalyse unterzogen werden. Dabei wird mit den
RFEM-Schnittgrdssen derjenige Querschnitt innerhalb der gleichen Profilreihe ermittelt, der
die Bewehrungsvorgaben des Dialogs Optimierungsparameter mit den geringstmoglichen
Abmessungen erfillt (siehe Bild 8.5, Seite 85).

Um einen bestimmten Querschnitt zu optimieren, ist dessen Kontrollfeld in Spalte C zu aktivie-
ren. Empfehlungen zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 8.2 auf Seite 85.

Anmerkung

In dieser Spalte werden Hinweise in Form von Fussnoten angezeigt, die am unteren Ende der
Querschnittsliste ndher erldutert sind.

Kriechzahl / Schwinddehnung

In Spalte E werden die nach dem voreingestellten Verfahren ermittelten Werte der Kriechzahl
und der Schwinddehnung angezeigt. Uber die links dargestellte Kontextschaltfliche lassen

sich diese Werte anpassen. Die Vorgaben werden in einem neuen Dialog getroffen, der im Bild
3.11 dargestellt ist.
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Einstellungen fiir Kriechen und Schwinden
= Art der Ermittlung Ll
Ermittlung der Kriechzahl
Ermittiung des Schwindmales Alter
= Eingabedaten
Betrachtetes Betonalter [Kriechen) bk 27393 | Tage
Betrachtetes Betonalter (S chwinden] t-3 27393 | Tage
E'wirksame Bauteildicke
Guerschnittsflache Ac 0.540 | m"2
Luft ausgesetzter Umfang u 3.000 | m
“wirksame B auteildicke hi 0.360 | m
Zementart ZArt M
Relative Luffeuchte FH 500 %
Betonalter Schwindbeginn ts 28| Tage
= Betonalter Kiiechbeginn Ermitteln
Temperatur beriick sichtigen Mein
‘wirkzames Alter [Temperatur] T 7.000| Tage
Zementart beriick sichtigen Ja
Betonalter Kriechbeginn 1] 7.000| Tage
= Ergebnis w
Einstellungen zuordnen
(*) Querschritt: Rechteck 300/600 v
O &llen Querschnitten
() Querschritten Mr.:
[ ok ] [ abbrechen

Bild 3.11: Dialog Einstellungen fiir Kriechen und Schwinden

Der oberste Eintrag Art der Ermittlung umfasst jeweils zwei Mglichkeiten, Kriechzahl und
Schwindmalf3 festzulegen:

o Alter Kriechzahl und Schwindmass werden tiber Parameter berechnet
e Definieren Kriechzahl und Schwindmass sind direkt anzugeben

Die Ermittlung von Kriechzahl und Schwindmass ist im Kapitel 2.2.7 ab Seite 17 beschrieben.

Am Ende der Tabelle wird als Ergebnis die ermittelte Kriechzahl ¢(t,to) und das ermittelte
Schwindmass &s(t,ts) angegeben.

Im Abschnitt Einstellungen zuordnen kann festgelegt werden, ob die getroffenen Angaben fiir
einen einzelnen Querschnitt, fir alle Querschnitte oder fiir ausgewdhlte Querschnitte an-
zuwenden sind.
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3.4 Rippen

Die in RFEM definierten Rippen sind voreingestellt. Rippen reprasentieren einen besonderen
Stabtyp, der sich aus einem Balken und einem mitwirkenden Plattenquerschnitt zusammen-
setzt (vgl. Kapitel 5.18 des RFEM-Handbuchs). Es werden die Rippenschnittgrossen aus RFEM
Ubernommen und fiir die Bemessung verwendet.

RF-BETOM Stiibe - [Rippe]
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbetor-Bemessung |v | 1.4 Rippen
Eingabedaten & [ e | ¢© | o [ E | F | G Rechteck 200 0/400.0
Basisangaben Stab Querschinitt Mr. Mitwirk ede: Breite
W aterialien Hr. Anfang | Ende | Flache 1 | berrt [m] | Flache 2 | bessz [m] Anmerkung
1 1 1 1.104 1 1.104
2 1 1 1 1.104 1 1.104
] 1 1 2 0.785 1 0.785 —
& Do [ 1 1 2 07es 1 0785 ke
1 5 1 1 3 0.488 2 0.483
g 1 1 3 0.488 2 0.483
[mm]
T D\ntegrationsbreile der
= Rippe darstellen
PBL £00.0/003.7/1003.7/200.0/200.0/200.0
11087 11027
o 10037 10037 o
g Il g
& &
2 = —M.’%@— —r
=1 ¥
B
!|200.0
i
i
i
L
z
[rmim]
[Eerechnung] [ Fontralle ] [Maldungan.. Abbrechen

Bild 3.12: Maske 1.4 Rippen

In dieser Maske konnen die mitwirkenden Breiten entweder direkt in den Spalten D und F oder
indirekt Uber die Schaltflache [Rippe bearbeiten] gedndert werden. Eine Neuberechnung in
RFEM ist nicht erforderlich, da dabei die Systemsteifigkeit nicht verdndert wird. Die Berech-
nung der Querschnittseigenschaften und die Integration der Rippenschnittgrdssen erfolgt au-
tomatisch bei jeder Anderung der mitwirkenden Breiten.

Stab Nr.

In dieser Spalte werden die Nummern der Stabe angegeben, die in RFEM als Stabtyp Rippe de-
finiert wurden.

Querschnitt Nr. Anfang / Ende

Die Spalten A und B geben Auskunft Giber die Querschnittsnummern (siehe Kapitel 3.3). Bei un-
terschiedlichen Nummern liegt ein Voutenstab vor.

Mitwirkende Breite b

In den Spalten D und F werden die mitwirkenden Breiten fiir die linke bzw. rechte Stabseite
angegeben. Diese Werte sind mit den Vorgaben identisch, die im RFEM-Dialog Neue Rippe ge-
troffen wurden (vgl. RFEM-Handbuch, Bild 5.113 auf Seite 163). Aus den Integrationsbreiten fir
die Anteile der Flachenschnittgréssen werden die Rippenschnittgrossen ermittelt.

Die mitwirkende Breite steuert die Querschnittsbemessung in Form eines Ersatzquerschnitts.
Die Werte fiir ber kdnnen daher angepasst werden (die Vergrdsserung der Integrationsbreite
ist jedoch nicht zuldssig). Zur Kontrolle ldsst sich durch Anhaken des entsprechenden Kontroll-
feldes die Mitwirkende Breite der Rippe darstellen: Die Tabelle wird um zwei Spalten erweitert
und es wird die Schaltfliche [Rippe bearbeiten] zugdnglich (siehe Bild 3.13).
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1.4 Rippen
[ & T el ¢ [ o TETF [ & [ HI[ I Rechteck 200.0/400.0
Stab | Querschnitt Mr. Mitwirk ende Breite

Nr. | finfang| Ende |Flache 1| bett,1 [m]| bt [m] | Flache 2| bes 2 [m]| b2 [m] nmerkung

1 1 1 1 1.104 1 1104 1.104
2 1 1 1 1104 1.104 1 1104 1.104
3 1 1 2 0.785| 0.785 1 0.785| 0.785
4 1 1 2 0.785| 0.785 1 0.785| 0.785
5 1 1 3 0.488| 0.433 2 0.488| 0.433
[ 1 1 3 0.488| 0.433 2 0.488| 0.433

[mim]

Intearationsbreite der

Fippe darstellen

PEBL 600.0/4850.0M003.7/200.0/200.0/200.0

750.0 11037

650.0 | 10037

_ il
| Z o

200.0
200.0

G00.0

[mm]

Bild 3.13: Maske 1.4 Rippen

Anderungen werden in der Querschnittsgrafik unterhalb der Tabelle dynamisch umgesetzt.
Die Grafik zeigt den Ersatzquerschnitt an, der zur Bemessung verwendet wird.

Reduzierte mitwirkende Breiten wirken sich in Form von verminderten Stabschnittgréssen aus,

die in die Bemessung mit RF-BETON Stébe einfliessen.

Anmerkung

Falls die Rippe Probleme fiir die Bemessung bereitet, erscheint ein entsprechender Hinweis.

Die Schaltflachen in der Symbolleiste sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

Querschnitt

Offnet den Dialog Massive Querschnitte - Plattenbalken un-

bearbeiten symmetrisch mit den Parametern des Ersatzquerschnitts
Rippe Offnet den Dialog Neue Rippe mit den Rippenparametern (vgl.
: bearbeiten RFEM-Handbuch, Bild 5.113 auf Seite 163)
Info Uber Zeigt die Querschnittskennwerte des Ersatzquerschnitts an

Querschnitt

(Typ: Plattenbalken unsymmetrisch)

Tabelle 3.1: Schaltflaichen in Maske 1.4 Rippen

Fiir die korrekte Bemessung von Rippen ist zu beachten:

e Die lokale z-Achse der Rippe muss parallel zur lokalen z-Achse der Flache sein.

¢ Die lokale z-Achse der Rippe muss orthogonal zur xy-Flachenebene sein.

e Die angeschlossene Flache muss vom Typ Eben sein.

e Der Querschnittstyp des Rippenstabes muss ein Rechteck sein.

e Bei Stabzligen muss ein einheitlicher Rippentyp fiir den ganzen Stabsatz vorliegen.

e Der Rippenstab muss am Anfang und Ende den gleichen Querschnitt aufweisen,
d. h. es darf keine Voute vorliegen.

34

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



3 Eingabedaten

® Diubal

3.5 Lager

Diese Maske regelt die Lagerungsbedingungen der zu bemessenden Stdbe. Die in RFEM defi-
nierten Knotenlager an horizontalen Staben sind voreingestellt und konnen ggf. angepasst
werden. RF-BETON Stdbe erkennt auch, ob ein Zwischen- oder ein Endauflager vorliegt.

Lagerbreiten ungleich Null wirken sich auf die Bemessung (Momentenumlagerung) und den
Bewehrungsvorschlag (Verankerungslange) aus.

Dies gilt jedoch nur fiir Stdbe in horizontaler oder leicht geneigter Lage, nicht fiir Stltzen!

RF-BETON Stiibe - [Rahmen] )
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
Fis1 - Stahlbetonbemessung voi v| '1-5 Lager |
Eingabedaten [—— B [ c 1| D [ E | F [ G
H Basisangaben Lager | Knoten | Lagerbreite | Direkte |Monolthische| End- |M-Verhaltnis
Materiglisn Nr. Nr. b [mm] Lagerung | Verbindung Lager 8 Kommentar
Guerschnitte -E 1 3 0.00 B a ] 1.00
- 2 2 00| = [m] = 1.00
3 3 0.00 5] a 5] 1.00 1
1 4 - T ]
Ergebnisse 5
i Erfordediche Bewehiung & :
7 H
] 1
El 3| 2w
— A
Beriicksichtigung einer begrenzten
Maomentenumlagerung der
Stiitzrmomente nach 4.1.4.2.5
EW /| Reduktion der Querkrafte im
4 Lagerbereich nach 4.3.3.4.1
? ? @ Berechnung Kontralle Grafik. Abbrechen

Bild 3.14: Maske 1.5 Lager

Knoten Nr.

In dieser Spalte werden die gelagerten Knoten derjenigen Stébe aufgelistet, die eine horizon-
tale oder bis zu 15° geneigte Stablage aufweisen. Uber die Schaltfliche [...] in dieser Spalte
lassen sich zusatzliche Knoten im RFEM-Arbeitsfenster grafisch auswéhlen.

Lagerbreite b

Hier wird die tatsdchliche Breite des jeweiligen Knotenlagers festgelegt. Damit kann z. B. die
flachige Lagerung durch eine Wand erfasst werden, die im RFEM-Modell nur als singuldre Stiit-
zung abgebildet ist.

Direkte Lagerung

Diese Spalte steuert die Lagerungsart des Tragers. Wird die Last eines Nebentrdgers in einen
Haupttrager eingeleitet, so liegt eine indirekte Lagerung vor und das Kontrollfeld ist zu de-
aktivieren.

Die Vorgaben in dieser Spalte wirken sich auf die Verankerungslangen und auf die Querkraft-

bemessung aus.

Monolithische Verbindung

Es ist anzugeben, ob eine biegesteife Verbindung mit der Unterstiitzung oder eine frei dreh-
bare Lagerung einschliesslich Ausrundungsmaéglichkeit der Stiitzmomente vorliegt.
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Beriicksichtigung einer begrenzten
Momentenumlagerung der
Shitzmomente nach 4.1.4 2.5

Endlager

Ein Endauflager wirkt sich anders auf das Bemessungsmoment und die Verankerungslangen
aus als ein Zwischenauflager. Diese Spalte steuert die Zuordnung.

M-Verhaltnis &

Fir durchlaufende Bauteile wird in Spalte F das Verhaltnis § von umgelagertem Moment zu
elastisch ermitteltem Ausgangsmoment festgelegt. Diese Spalte ist nur zuganglich, wenn un-
terhalb der Grafik die Option Berticksichtigung einer begrenzten Momentenumlagerung ange-
hakt ist.

Die &-Werte sind standardmassig auf 1,00 eingestellt, weitere Werte sind aus dem Men aus-
wahlbar.

Kommentar

Fiir jedes Lager kann ein Kommentartext eingegeben werden, der die gewahlten Lagerungs-
bedingungen erldutert.

Beriicksichtigung der Lagerbreiten

Unter der interaktiven Grafik in dieser Maske werden zwei Kontrollfelder angeboten, deren
Vorgaben sich je nach Bemessungsnorm unterschiedlich auf die erforderliche Bewehrung
auswirken. Die Einstellungen sind global fiir den aktuellen Bemessungsfall wirksam.

Beriicksichtigung einer begrenzten Momentenumlagerung

Fir Durchlauftrager kdnnen die linear-elastischen Verfahren mit begrenzter Umlagerung der
Stiitzmomente angewandt werden. Die resultierende Schnittgrossenverteilung muss dabei
mit den einwirkenden Lasten im Gleichgewicht stehen. In den Normen werden die einzuhal-
tenden Momentenverhaltnisse 6 genannt, damit die Rotationsfahigkeit in den kritischen Be-
reichen ohne besondere Nachweise gewdhrleistet ist.

RF-BETON Stabe ermittelt diesen Grenzwert und vergleicht ihn mit dem Wert, der in Spalte F
vorgegeben ist. Fur die Umlagerung wird dann der grdssere dieser beiden Werte verwendet.

Reduktion der Querkrafte im Lagerbereich

Bei einer direkten Lagerung sowie bei Einleitstellen grosser Krafte kann der Bemessungswert
der Querkraft abgemindert werden, vgl. SIA 262 4.3.3.4.1.
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3.6

Diese Maske besteht aus mehreren Registern, in denen samtliche Angaben zur Bewehrung er-

Bewehrung

Dlubal

fasst werden. Da die Bewehrungsvoraussetzungen fiir die einzelnen Stabe meist unter-
schiedlich sind, kdnnen in jedem RF-BETON Stdbe-Fall mehrere Bewehrungssatze angelegt
werden. Die Bewehrungsvorgaben lassen sich dann stab- oder stabsatzweise treffen.

Bewehrungssitze

Ein neuer Bewehrungssatz wird liber die Schaltflache [Neu] im Abschnitt Bewehrungssatz an-

gelegt. Die Nummer wird automatisch vergeben. Eine benutzerdefinierte Bezeichnung erleich-

tert den Uberblick (iber alle im Bemessungsfall angelegten Bewehrungssitze.

RF BETOM Stabe - [Rahmen]
Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe
Fl - Stahlbetor-Bemessung  |w | 1.6 Bewehrung
Eingéahedaten " Bewehungssatz Angewendet auf |
asizangaben .
Materialien Mr: Eezeichnung Stabe: 10 [ alle
Querschnitte 1 || Riegel @ Stabsdtze: 4.5 [ ale
Lager |
= Bew:hr;:’;a Langsbewshrung ] Biigel ] Eewehrungsanordmung] Mmdestbewehruﬂg] Sla 262 ] 5 - Rechteck 5504900 v
2 - Stutzen Stabstahl Bewshiungslagen Fechteck 550.0/900.0
Migliche Maw Anzahl Lager: [1 [+
Durchmesser:
[] 800 || Minimaler lichter Bewehrungsabstand
[ 1000 | - Erste Lage a 26.00 % [mm] asses
[J1z00 B — —
] 14.00 [
[ 1600
Werankerungsart
20,00 = !
25.00 Gerade | ;
z
gg gg Stahloberflache: | Gerppt |~
3200
a Bewehiungsstaffelung
i
O Keine Staffelung (o]
() Staffelung nach Anzahl Einstellungen
Eereichen Bereiche: |3 | v
w || (O Staffelung nach
— Bewehmungsstaben
&

Bild 3.15: Maske 1.6 Bewehrung mit zwei Bewehrungssatzen

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

Mit der Schaltflache [Loschen] wird der aktuelle Bewehrungssatz ohne weitere Warnung aus
dem RF-BETON Stdbe-Fall entfernt. Fiir Stabe und Stabsétze, die in diesem Bewehrungssatz
enthalten waren, findet damit keine Bemessung statt. Um sie zu bemessen, miissen sie einem
neuen oder bestehenden Bewehrungssatz zugewiesen werden.

Der Abschnitt Angewendet auf regelt, fiir welche Stabe oder Stabsatze der aktuelle Beweh-
rungssatz gultig ist. Es sind Alle Stabe und Alle Stabsatze voreingestellt. Mit dieser Vorgabe
kann kein weiterer Bewehrungssatz erstellt werden, denn Stabe bzw. Stabsatze lassen sich in
einem Bemessungsfall nicht nach unterschiedlichen Bewehrungsvorgaben bemessen. Um die
Moglichkeit von Bewehrungssédtzen nutzen zu kdnnen, muss daher mindestens eines der Alle-
Kontrollfelder deaktiviert werden.

Im Eingabefeld sind die Nummern der relevanten Stédbe bzw. Stabsditze einzutragen, fur die die
Bewehrungsvorgaben aller Register dieser Maske gelten. Mit [Pick] lassen sich die Objekte
auch grafisch im RFEM-Arbeitsfenster auswahlen. Auf diese Weise wird die Schaltflaiche [Neuer
Bewehrungssatz] zuganglich. Dort diirfen — wie oben angedeutet — nur Stdbe und Stabsétze
ausgewahlt werden, die noch keinem anderen Bewehrungssatz zugewiesen sind.

In den Stabzligen enthaltene Einzelstdbe werden zur Bemessung automatisch deaktiviert.

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

37



X
- —

Ingenieur-Software

3 Eingabedaten

5 - SBE 1000/650/200/300/2| »
SBE 1000.0/850.0/200.0/300.0/250

BE00 . o
g‘
3

—Is
3
g N
[=1 —
=

=] ¥

2500

o r——

[mim]

Einstellungen

Bewehrungsvarschlag
wornehmen

Dlubal

Bewehrungsvorschlag

Die Grafik rechts in der Maske zeigt an, wie sich die Eingaben in den diversen Registern auf den
Querschnitt auswirken. Die Liste oberhalb der Grafik ermdglicht es, zwischen den Quer-
schnitten zu wechseln. Die Grafik wirkt dynamisch: Anderungen bei den Bewehrungsvorgaben
werden sofort grafisch umgesetzt.

Das Kontrollfeld Bewehrungsvorschlag vornehmen steuert, ob RF-BETON Stabe die Vorgaben in
den diversen Registern auch in eine Stabstahlbewehrung umsetzt. Wird dieses Feld deakti-
viert, so sind einige Eingabefelder unzuganglich. RF-BETON Stédbe ermittelt in diesem Fall nur
die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte.

Wurde in Maske 1.1 Basisangaben der Nachweis fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit aktiviert, so kann der Bewehrungsvorschlag nicht unterdriickt werden: Die GZG-
Nachweise basieren auf einer tatsachlich vorhandenen Bewehrung. Rissbreiten, Rissabstdnde
etc. lassen sich nur mit den verwendeten Stabdurchmessern und

-abstanden ermitteln. Gleiches gilt fiir eine Bemessung nach dem nichtlinearen Verfahren.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Registerkarten der Maske 1.6 vorgestellt.

3.6.1

In diesem Register erfolgen die Vorgaben zur Langsbewehrung.

Liangsbewehrung

RF-BETOM Stibe - [Rahmen]
Datei  Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung | v | 1.6 Bewehrung
Eingabedaten Eewehrungssatz Angewvendet auf
Basizangaben .
I aterialien Mr.: Eezeichhung, Stabe: 10 [ ate
Querschnitte 1 |»| Riegel E] @ Stabsatze: 4.5 ] &dle
Lager
= Bewrh:ir;gga Langsbewshung ] Biigel ] Eewehrungsanordmung] M\ndastbewehruﬂg] SIa, 262 ] 5 - Rechteck 550,/900 w
2- Stiiteen Stabstahl Bl EeER Rechteck 550.0/900.0
Mogliche Max. Anzahl Lagen: |2 |w
Durchrmesser: b
] &ao0 || Minimaler ichter Bewehrungsabstand I
[ 1000 - Erste Lage a 25.00 %9 [mm] “j_ 8c08
[0 1200 Weiters Lagen b | 25,0012 [mm] B — ==y
] 1400
;g gg Werankerungsart i
2500 Gierade v :
ig gg Stahloberfliche: | Gerppt £
3200
o Bewehiungsstaffelung
() Keine Staffelung (o]
Einstellungen
v
-

Bild 3.16: Maske 1.6 Bewehrung, Register Ldngsbewehrung

Stabstahl

Die Liste der mdglichen Durchmesser enthalt neben den in DIN 488 genannten Nenndurch-
messern von Betonstabstahl auch einige im Ausland gebrauchliche Durchmesser. Eine Mehr-
fachselektion fir die Bemessung ist ohne Weiteres moglich.
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Mit der Schaltflache [Bearbeiten] lasst sich die Liste der angezeigten Stabdurchmesser anpas-
sen.

Liste der maglichen Durchmesser bearbeiten

Durchmesser fir Langshewehrung (z.B.'5.010012.0 .9
8.010.012.0714.016.0 20,0 25.0 26.0 28.0 30.0 36.0 40.0

[ 0K ] [ Abbrechen ]

Bild 3.17: Dialog Liste der méglichen Durchmesser bearbeiten

In der Eingabezeile kdnnen Eintrdge gedndert, geléscht oder erganzt werden.

Bewehrungslagen

RF-BETON Stdbe beriicksichtigt beim Bewehrungsvorschlag auch eine mehrlagige Anordnung
der Bewehrungsstibe. Uber die Liste l3sst sich die zuldssige Anzahl der Lagen vorgeben. Es sind
bis zu drei Bewehrungslagen mdéglich. Die Angaben fiir den Minimalen lichten Bewehrungsab-
stand a der Bewehrungsstabe der ersten Lage sowie ggf. b von weiteren Lagen erfolgen in den
entsprechenden Eingabefeldern.

Bei der Erstellung des Bewehrungsvorschlags werden diese konstruktiven Vorgaben beriick-
sichtigt. Sie wirken sich auf die Anzahl der moglichen Bewehrungsstdbe jeder Lage und auf
den Hebelarm der inneren Kréfte aus.

Bei Anordnung mehrerer Bewehrungslagen ist keine Staffelung der Bewehrung méglich.

Verankerungsart

Die beiden Listen in diesem Abschnitt bieten eine grosse Auswahl an Verankerungsméglich-
keiten. Auch hier wirkt die Grafik rechts dynamisch, d. h. gednderte Vorgaben werden sofort
grafisch angezeigt.

Die Verankerungsart wirkt sich auf die erforderliche Verankerungslange aus.

Bewehrungsstaffelung

Die Voreinstellung ist Keine Staffelung. Wurden mehrere Bewehrungslagen vorgegeben, so
sind die beiden tbrigen Optionen gesperrt.

Wird eine Staffelung nach Bereichen gewabhlt, kann Gber die Liste rechts festgelegt werden, wie
viele Bereiche mit jeweils gleicher Bewehrung beim Bewehrungsvorschlag zuldssig sind. RF-
BETON Stdbe untersucht dann, wie mit den zur Verfligung stehenden Bewehrungsstdben eine
optimale Abdeckung der erforderlichen Stahlquerschnittsflachen zu erreichen ist.

Bei der Staffelung nach Bewehrungsstdben erfolgt die Ausweisung eines neuen Bereiches erst,
wenn die vorgegebene maximale Anzahl an Bewehrungsstaben erreicht ist. Auch hier ist die
Vorgabe der Stabanzahl (iber die Liste rechts méglich.

Vorhandene Grundbewehrung

In diesem Abschnitt kann eine Grundbewehrung getrennt fiir die obere und untere Lage vor-
gegeben werden. Nach dem Anhaken der Kontrollfelder sind die Eingabefelder unterhalb zu-
ganglich. Dort kdnnen die Anzahl der Bewehrungsstdbe n und die Stabdurchmesser d definiert
werden. Das Feld A; zeigt die entsprechenden Bewehrungsflachen an.

Die benutzerdefinierte Grundbewehrung wird beim Erstellen des Bewehrungsvorschlages be-
riicksichtigt. Sie wird Uber die gesamte Stab- bzw. Stabsatzlange eingelegt. Falls die erforderli-
che Bewehrung nicht von der Grundbewehrung abgedeckt werden kann, ermittelt RF-BETON
die zusatzlich bendétigten Bewehrungsstdbe und legt sie in den Querschnitt ein.
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3.6.2 Biigel

Dieses Register beinhaltet die Bewehrungsvorgaben fiir die Querkraftbewehrung.

RF BETOM Stbe - [Rahmen]
Datei Eearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 1.6 Bewehrung
Eingéabedaten " Bewshungssatz Angewendst aut
asizangaben .
M aterialien Mr: Bezeichnung: Stabe 10 [ ale
Querschnitte 1 |s»| Riegel @ Stabsdtze: 4.5 [ ale
Lager
Flevsiilin Langsbewshmng  Biigel | Bewehrungsanordnung | Mindestbewehrung Sl 262 5 - Rechteck 5504900 w
1 - Riegel
2 - Stiitzen Stabstahl Biigelparameter Rechteck 550.0/900.0
Migliche Anzahl
Durchmesser: Schritte: |2 |w 7
Cem «|
O am Meigung: 9000 5[]
10,00 — e
11200 [
01 1400 “Werankerungeart g
11600
] 2000 Haken v : ;
[ 2500 =
[ 2800
O 3000 Bligelauslegung
0 3200 . - i [min]
) Gleiche Biigelabstands
(&) Unterteilung Anzahl Einstellungen
nach Bereichen: Bereiche: |3 |%
|| ©Urtereiung nach
Biigelabstand:
o

Bild 3.18: Maske 1.6 Bewehrung, Register Biigel

Stabstahl

Die Liste der mdglichen Durchmesser enthalt eine Auswahl der {iblich verwendeten Stab-
durchmesser. Eine Mehrfachselektion fiir die Bemessung ist ohne Weiteres moglich.

Mit der Schaltflache [Bearbeiten] lasst sich die Liste der angezeigten Stabdurchmesser anpas-
hob
sen (siehe Bild 3.17).

Biigelparameter

Das Feld Anzahl Schnitte steuert die Biigelschnittigkeit. Die voreingestellte Zweischnittigkeit
lasst sich Giber die Liste andern. Es sind bis zu vier Schnitte moglich.

Die Neigung der Schubbewehrung wird durch den Winkel zwischen Langs- und Schubbeweh-
rung festgelegt. Voreingestellt sind 90°, also lotrechte Biigel.

Verankerungsart

Haken Die Liste enthalt verschiedene Méglichkeiten der Bligelverankerung, die sich auf die Ermitt-

Ohne Yerarikerung

Eyas

lung der Verankerungslangen auswirken. Auch hier wirkt die Grafik rechts dynamisch, d. h. ge-

il " 3 .
elhaken anderte Vorgaben werden sofort grafisch angezeigt.
Gerade mit Stab

Gerade mit zwei Staben

Biigelauslegung

Dieser Abschnitt ist nur dann zugdnglich, wenn ein Bewehrungsvorschlag erstellt wird.
Es sind Gleiche Biigelabstcinde fiir alle Stdbe und Stabziige voreingestellt.

Wird eine Unterteilung nach Bereichen gewabhlt, so ist in der Liste die Anzahl der Bereiche mit
gleicher Bigelanordnung anzugeben. Die Vorgabe von einem Bereich bewirkt, dass neben

dem Bereich mit maximalem Bligelabstand (Mindestbewehrung) noch ein Bereich gebildet
wird, der den Maximalwert der erforderlichen Bligelbewehrung abdeckt. Bei zwei Bereichen
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bestimmt RF-BETON Stdbe den Mittelwert aus erforderlicher Mindest- und Maximalbewehrung

und setzt die entsprechenden x-Stellen im Stab als weitere Bereichsgrenzen an.

Bei der Unterteilung nach Biigelabstand ist ein Abstand fiir die Bligelbereiche festzulegen. Ein
Wechsel der Bereiche erfolgt in den Abstandsintervallen, die ebenfalls aus erforderlicher Min-
dest- und Maximalbewehrung mit einem Interpolationsverfahren ermittelt werden.

Werden Definierte Biigelabstédnde vorgegeben, kann in der links dargestellten Liste ein Eintrag
ausgewahlt werden. Die Schaltflaiche [Bearbeiten] ermdglicht es, diese Eintrdge anzupassen
oder einen neuen Eintrag mit benutzerdefinierten Bligelabstdnden anzulegen.

MNeue Liste der moglichen Biigelabhstande

[r. Listenbezeichnung
75 - 280 . 25 mm

Biigelabstands (z.5. "50 100 150 200 ") [m]
0.075 0,100 0,125 0,150 0.175 0.200 0.225 0.250

[ o

Bild 3.19: Dialog Neue Liste der méglichen Bewehrungsabstdnde

] [ Abbrechen ]

Der Maximale und Minimale Abstand der Bligelbewehrung kann direkt angegeben werden.

Die im Bewehrungsvorschlag ausgewiesenen Bereiche kdnnen nachtrdglich in Maske 3.2 Bii-
gelbewehrung geandert oder erganzt werden (siehe Kapitel 5.2.2, Seite 63).

3.6.3

Dieses Register steuert, wie die Bewehrung eingelegt wird und welche RFEM-Schnittgréssen
bemessen werden sollen.

Bewehrungsanordnung

RF-BETON Stibe - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbetor-Bemessung | v | 1.6 Bewehrung
Eingabedaten EBewshrungssatz Angevendet auf
Basisangaben N
I aterialien Mr.: Bezeichnung; Stibe: 10 [ ale
Querschnitte 1 |w| |Riegel @ Stabsitze: 4.5 [ ae
Lager =
= Bew1e?:1r;:’;gge| Langsbewahrung} Bugel Bewehrungzanardnung ] M\ndestbewehrung] Sla 262 ] 5 - Rechteck 5504900 Bl
2 - Stiitzen Eetondeckung Rechteck 550.0/300 0
Coben 45.00 (%] [mm]  cseitig: 45.00 (%4 [mm]
Cunten 45.00 2 (o] [] Betondeckung 5:‘: sssee
nach Narm ]
Achsmal-Deckung g é
5 -k
S9.00 | [mm] 5300 | [mm] sesns | H
BEE | (ren) = S Ceeitig | |
Bewehmungsverteiung Einstellungen
Oben - Unten [optimierte Yerteiung) v 2Zu beriicksichtigende 5 chnitt-
4 grdfen bei der Bemessung:
N [ [mm]
L Ey Einstellungen
Ve M

Bild 3.20: Maske 1.6 Bewehrung, Register Bewehrungsanordnung
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Oben - Unten [optimierte Yerteilung] e
Lben - Unten [oohmerte YVetelunal .. ”\I\&
Oben - Unten [symmetrizche Verteilung)

Oben - Unten [&nteil &-3.0ben / A-3 definieren)
Oben - Unten [Antel A-s Zug / A-s definieren)

I Ecken [symmetrizche Werteilung)

Gleichmalig urnlaufend

Dlubal

Betondeckung

Die Angaben zu den Betondeckungen stehen in Interaktion mit der Vorgabe eines Beweh-
rungsvorschlags: Wird ein Bewehrungsvorschlag erstellt, beziehen sich die Deckungen auf die
Randmasse c der Bewehrung. Falls jedoch kein Bewehrungsvorschlag angewiesen ist, so sind
die Angaben auf die Achsmasse u der Bewehrungsstiabe bezogen. Das folgende Bild veran-
schaulicht diesen Unterschied.

Je nach Vorgabe sind die oberen oder die unteren Eingabefelder des Abschnitts zugdnglich.

Achsmall Rand
Bild 3.21: Bezug der Betondeckung

Im Feld Coten ist die Betondeckung der oberen Langsbewehrung, im Feld cunen die der unteren
Léangsbewehrung anzugeben. Diese Werte stellen die Nennmasse der Betondeckung cnom nach
SIA 262 5.2.2 dar. RF-BETON Stédbe ermittelt aus diesen Vorgaben und unter Berlicksichtigung
der verwendeten Stabdurchmesser den Hebel der inneren Krafte.

,Oben” und ,unten” ist durch die Lage der lokalen Stabachsen in RFEM eindeutig definiert. Die
Deckung ciig wird fiir die Ersatzwanddicke zur Torsionsbemessung benétigt.

Bei der Eingabe der Achsmasse u ist zu beachten, dass sich dieser Abstand bei mehrlagigen
Bewehrungen auf den Bewehrungsschwerpunkt beziehen muss.

Bewehrungsverteilung
Die Liste enthalt verschiedene Mdglichkeiten, wie die Bewehrung im Querschnitt angeordnet
werden kénnen:

e Oben - Unten (optimierte Verteilung)

e Oben - Unten (symmetrische Verteilung)

e Oben - Unten (Anteil Asoben / As definieren)

e Oben - Unten (Anteil Aszug / As definieren)

e In Ecken (symmetrische Verteilung)

e Gleichmassig umlaufend

RF-BETON Stébe flhrt flr die Bewehrungsverteilung Oben - Unten (optimierte Verteilung) auch
eine Optimierung bei zweiachsiger Biegung durch.

Die Bewehrung kann damit auch tber das Verhaltnis von Oberer Bewehrung zu Gesamtbe-
wehrung oder von Zug- zu Gesamtbewehrung definiert werden. Die Angabe des Verhaltnis-
werts erfolgt im Eingabefeld unterhalb. Damit ist eine effiziente Nachbildung von Be-
standskonstruktionen maoglich.

Bei Plattenbalken und I-Querschnitten ldsst sich zudem die Bewehrung gleichmdissig (liber die
gesamte Plattenbreite verteilen. Dadurch wird ein Teil der Bewehrungsstdbe ausgelagert.

Anderungen in der Bewehrungsanordnung werden dynamisch in der Grafik rechts umgesetzt.

Liegt bei einer Bewehrungsverteilung Oben - Unten ein Momentenverlauf von M, = 0 und

M. > 0 vor, werden erhéhte Bewehrungsquerschnitte ausgegeben: Das Bemessungsmoment
wirkt nicht in die vorgegebene Verteilungsrichtung der Bewehrung. In diesem Fall ist die Be-
wehrungverteilung In Ecken zu wahlen, damit die Bemessung korrekt durchgefiihrt werden
kann.
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3.6.4 Mindestbewehrung

Dieses Register verwaltet die Vorgaben zu Mindest- und Konstruktionsbewehrung sowie die
Parameter zur Begrenzung der Rissbreite.

RF-BETON Stabe - [Rahmen] ]

Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe

Fis1 - Stahlbetonbemessung Yol v| F.ﬁ Bewehrung |

Eingabedsten

! Bewehrungssatz Angewendet auf
i Basizangaben
Materialien Hr Bezsichnung: Stabe: 12 a WAk
- Querschnitte 1 = H ) Alle
Langsbewehrung ] Biigel ] Bewehrungsanordnung — Mindestbewehing 1 54 252] 1 - Rechteck 30/50 -
Mindestbewehrung Rissbreitenbegrenzung Rechiteck 30/50
Mi fis oben: 1200.001%] [rm2) Anforderungsklasee nach 4.4.2.3.3

Mindsumen: 1200005 ?] (2| g - )

/| Mindestlangsbewehrung nach Morm Zugfestigkeitabminderungsfaktor ke
fiir Beton nach 4.4.1.3 - —
V| Mindestschubbewehmng nach Morm 7] As. min
Reine Zugbeanspruchung h
Konstruktive Bewehrung Risshildung innerhalb der ersten 28 Tage ;
Max. Bewehrungs- : :
abstand. | [mm]
|dentischer Stabstahl-Durchmesser wie As.min - Anordnung: Oben/Unten b
bei Langsbewehiung - [em]
/| Auslegung der Langsbewehiung —
fiir GG = Einstellungen
Konstruktive Eckbewehrung hinzufiigen \B{sm::;:nggsvmschlag
®] | mmE
) | ()@
? ? @ Berechnung Eaontolle Grafik. Abbrechen

Bild 3.22: Maske 1.6 Bewehrung, Register Mindestbewehrung

Mindestbewehrung

Zur Vorgabe einer globalen Mindestlangsbewehrung sind zwei Eingabefelder verfiigbar, in die
die Stahlquerschnitte fiir Min Asoben und Min Asuneen €ingetragen werden kénnen. Uber die
Schaltflache [Bearbeiten] lassen sich diese Querschnittsflichen aus der Anzahl der Beweh-
rungsstabe und den Stabdurchmessern in einem separaten Dialog ermitteln.

Bei der Berechnung der erforderlichen Bewehrung kann wahlweise und unabhéngig von-
einander die Mindestldngsbewehrung und die Mindestschubbewehrung gemass jeweiliger
Norm berlicksichtigt oder ausgeklammert werden.

Konstruktive Bewehrung

Dieser Abschnitt ist nur aktiv, wenn ein Bewehrungsvorschlag erstellt werden soll.

Der Maximale Bewehrungsabstand der konstruktiven, d. h. statisch nicht erforderlichen Beweh-
rungsstabe im Querschnitt wird durch die Angabe eines Hochstwertes festgelegt. Der Beweh-
rungsvorschlag strebt dann mit dieser Vorgabe eine gleichmdssige Verteilung der Stabe an (z.
B. bei Plattenbalkenstegen oder schlanken Rechteckquerschnitten).

Die Option Identischer Durchmesser wie bei Lingsbewehrung gleicht die konstruktive Beweh-
rung an die Stabdurchmesser der erforderlichen Bewehrung an. Alternativ wird anhand der
Liste ein bestimmter Durchmesser ¢ fir die konstruktive Bewehrung vorgegeben.

Mit der Moglichkeit Konstruktive Eckbewehrung hinzufiigen wird generell eine konstruktive Be-
wehrung in allen Ecken des Querschnitts angeordnet. Damit lasst sich auch bei I-formigen
Querschnitten eine Bewehrung ausserhalb des Stegs definieren.

Wie die Mindestbewehrung wird die konstruktive Bewehrung - soweit ausreichend verankert
— fiir den Sicherheitsnachweis und die Rissbreitenberechnung beriicksichtigt.
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Rissbreitenbegrenzung

Die Eingabefelder dieses Abschnitts sind nur zuganglich, wenn in Maske 1.1 Basisangaben die
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit aktiviert wurden. Zudem ist dieser Ab-
schnitt an die gewahlte Norm angeglichen. Folgende Beschreibung bezieht sich auf SIA 262.

Der Anforderungsklasse kann tber die Liste ausgewahlt werden.

| Anforderungsldas... Rissbreite [mm] |
&, weranderlich
C 0.20
fs=d - 80 weranderlich

Bild 3.23: Rissbreiten in Abhdngigkeit von der Anforderungsklasse (SIA 262)

Fiir die Nachweise der Rissbreitenbeschrankung ist zwischen Last- und Zwangseinwirkungen
zu unterscheiden. Eine Zwangsbeanspruchung wird durch die Rissbildung im Bauteil deutlich
verringert, sodass eine ausreichend dimensionierte Mindestbewehrung A min flir eine Vertei-
lung der gesamten Bauteilverkiirzung auf mehrere Risse mit entsprechend kleinen Rissbreiten
sorgt. Die Rissbreiten infolge einer Lastbeanspruchung hingegen sind von der vorhandenen
Stahlspannung und der Bewehrungsanordnung abhangig.

In RF-BETON Stébe wird die Rissbreite nach SIA 262 4.4.2.3.3 fiir Lastbeanspruchungen direkt
berechnet. Fiir Zwangsbeanspruchungen wird die Mindestbewehrung zur Begrenzung der
vorgegebenen Rissbreite ausgelegt.

ke -k feom -A

_Rc ctm "Mt
As,min -
(o)

'kt

S

Liegt eine Reine Zugbeanspruchung vor, so kann die Zwangsbeanspruchung tiber das Kont-
rollfeld naher spezifiziert werden: Die Vorgabe beeinflusst den Beiwert k.. Bei reiner Zugbean-
spruchung wird ke = 1,0 angesetzt. Bei ausschliesslicher Biegebeanspruchung ist oc in der Bau-
teilachse gleich null und damit wird k. = 0,4. Der Faktor k. beriicksichtigt neben der Span-
nungsverteilung auch ndherungsweise die Vergrdsserung des inneren Hebelarms bei Rissbil-
dung.

Ist mit einer Rissbildung innerhalb der ersten 28 Tage zu rechnen, ist moglich eine Abminderung
der wirksamen Betonzugfestigkeit fa«m mit dem Faktor k. vorzunehmen. Im Eingabefeld kann
der entsprechende Abminderungsfaktor der Betonzugfestigkeit angegeben werden.

Die Grosse der Abminderung wird bei direktem Zwang von der Bauteildicke beeinflusst, da mit
zunehmenden Querschnittsabmessungen hohere Eigenspannungen entstehen. Von aussen
aufgezwungene Verformungen (z. B. Lagerverformungen) verursachen hingegen keine Eigen-
spannungen. In diesen Fallen betragt der Abminderungsbeiwert 1,0.

Das Auswahlfeld Asmin - Anordnung steuert, welcher Bewehrungslage die Mindestbewehrung
zugewiesen werden soll.

Mit der Schaltflache [Bearbeiten] lassen sich die Vorgaben zur Auslegung der Ldngsbewehrung
fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit Gberpriifen und ggf. anpassen. Es 6ffnet sich
folgender Dialog.
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Einstellungen fir diz Auslegung der Bewehrung &J

Spannungsnachweis

Machweis erfullen: /| Berechnung der Grenzzpannung Os,admi

Rizsbreitenanalyse
Machweis erfiilen: V| Mindestbewehrung min As
V| Maximale Bewehrungsabstand lim =
| Rigsbreite v
Werformungznachweiz

Machweiz erfiillen: Diurchbiegungen u 2

260

(@] (8] (o) 0K | [ Abbrechen

L 4

Bild 3.24: Dialog Einstellungen fiir die Auslegung der Bewehrung

Fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit konnen diverse Kriterien fiir den Spannungs- und
Rissbreitennachweis ausgewahlt werden, nach denen die Bewehrung ausgelegt wird:

Nachweis Normative Vorgabe in SIA 262
Begrenzung der Stahlspannung csadm [17]1(10.15)

Maximaler Bewehrungsabstand lim s [171(10.15)

Begrenzung der Rissbreite wk SIA 262 4.4.2
Mindestbewehrung min As SIA 262 4.4.2.3.6

Tabelle 3.2: Spannungs- und Rissbreitennachweise

Grundsatzlich muss nur eines der Kriterien 6s.am , lim s; oder wi fir den Nachweis der Rissbreite
erfillt sein.

Das Kriterium der Mindestbewehrung min As nach SIA 262 4.4.2.3.6 muss bei Zwangseinwir-
kung stets erfllt sein.

Ferner kann eine Kontrolle der Durchbiegungen fiir den Verformungsnachweis angeordnet
werden.

Die Richtwerte fiir zuldssige Verformungen sind der Norm SIA 260 Anhang A - E zu entneh-
men, im Eingabefeld ist der zugehorige Grenzwert anzugeben.

Das Nachweiskriterium der Verformung ui. betrachtet die Verschiebung in Richtung der loka-
len Stabachse z. Der Durchhang ist auf das unverformte System bezogen, d.h. die Verschie-
bungen der Anfangs- und Endknoten bleiben unberiicksichtigt.
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Das fuinfte Register der Maske wird von der Norm gesteuert, die in Maske 1.1 Basisangaben
ausgewdhlt wurde (siehe Bild 3.2, Seite 25). Dieses Register verwaltet die normspezifischen
Bewehrungsvorgaben. Sie werden im Folgenden fiir SIA 262 beschrieben.

Im unteren Bereich des Registers wird die Schaltflache [Standard] angeboten, mit der sich die
Ausgangswerte der aktuellen Norm wiederherstellen lassen.

Lager

RF-BETON Stabe - [Rahmen] e
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
Fit1 - Stshbetonbemessung vor - | L6 Bewehrung |
E_\ngabe.dalen Bewshrungssatz Angewendst auf
Basizangaben .
M aterialien Nr.: Eezeichnung: Stébe: 1.2 V| sl
Querschritte: 1 K Alle

L'angsbawehrung] Biigel ] Bewehrungsanordnung | Mindestbewehrung 514 262

1 - Rechteck 30/50 hd

Bewehrungsgrad Faktoren Rechteck 30/50
Maximum Teilsicherheitsbeiwerte fur Tragzsicherheit nach
Agemein: 8001 [ 2328
- fiir Beton: Te 160
Diverses -RirBetonstahl 75 1152

/| Begrenzung der Diuckzone nach

41425 Teilsicherhaitsbeiwerts fiir Gebrauchstauglichkeit

Durchmesser des Zuschlagstoffgroftkormns nach 4.41.2

Dmax: 320015 ] - it Beton: Te 1001 ;
T fiir Betonstahl 7= 1.00/% Y
Druckstrebenneigung nach 4.3.3.3.2
- Minimum: 25.000- 1] [cm]
-Mamimum: 45,0001 [7] T

Bewehrungsvarschlag
womehmen

)| o0
Abbrechen

Iz/ IEI IEI Eerechnung Kontrolle Girafil

Bild 3.25: Maske 1.6 Bewehrung, Register SIA 262

Bewehrungsgrad

Dieses Eingabefeld steuert den generellen Hochstbewehrungsgrad fur Balken. SIA 262 5.5.4.5
empfiehlt den Wert von Asmax = 0,08Ac in Druckgliedern.

Diverses

Wenn die Betondruckzone nicht mehr in der Lage ist, die Druckkréfte aufzunehmen, wird eine
Druckbewehrung erforderlich. Dieser Fall tritt dann ein, wenn das Biegemoment tiberschritten
ist, das sich bei einer Betonrandstauchung von -3.50 %o und der Dehnung beim Erreichen der

Streckgrenze des Betonstahls ergibt.

Uber das Kontrollfeld kann die Hohe der Druckzone gemass SIA 262 4.1.4.2.5 begrenzt werden.
In diesem Fall betragt das maximale Verhdltnis x/d = 0,35 fiir Beton bis zur Festigkeitsklasse
C50/60 bei der Verwendung den Betonstahlklassen B oder C.

Querkraftbewehrung

Diese beiden Eingabefelder stecken den zuldssigen Bereich der Druckstrebenneigung ab. Lie-
gen benutzerdefinierte Winkel ausserhalb der Gltigkeitsgrenzen der Norm, so erscheint eine
entsprechende Fehlermeldung.
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SIA 262 stellt ein ganzheitliches Modell zur Berechnung der Querkrafttragfahigkeit zur Verfi-
gung. Fur Bauteile mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse (3= 90°) gilt:

A
Vpgs =—2-z-fey - cotal SIA 262 4.3.3.4.3 (37)
s
mit
Asw Querschnittsflache der Querkraftbewehrung
s Bligelabstand
fad Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung
z Hebelarm der inneren Krafte (angenommen zu 0,9-d)
a Neigung der Betondruckstrebe

Die Neigung der Betondruckstrebe a darf in Abhdngigkeit von der Beanspruchung innerhalb
bestimmten Grenzen gewahlt werden. Damit soll der Tatsache Rechnung getragen werden,
dass ein Teil der Querkraft Gber die Rissreibung abgetragen wird und damit das Fachwerk
nicht belastet. Diese Grenzen sind in SIA 262 4.3.3.3.2 (34) wie folgt angegeben:

25°<a <45° SIA 262 43.3.3.2 (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

Faktoren

Die beiden oberen Eingabefelder legen jeweils den Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton yc und fiir
Betonstahl y; fest, der fiir den Nachweis der Tragfahigkeit Verwendung findet. Es sind die Wer-
te nach SIA 262 2.3.2.6 voreingestellt.

In den Eingabefeldern unterhalb sind entsprechend die beiden Teilsicherheitsbeiwerte fiir den
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach SIA 262 4.4.1.2 zu definieren. Hier entsprechen die
voreingestellten Teilsicherheitsbeiwerte denen der Tragsicherheit, um die Spannungen auf die
Bemessungswerte zu begrenzen. Dies zeigt sich zum Beispiel anhHand der Rissbreitenbegren-
zung nach SIA 262 4.4.2.3.9 Tabelle 16. Die Spannung GsasmWird hier durch fa/ys mit ys=1,15 auf
f.a begrenzt.
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Dieses Register erscheint nur, wenn Voutenstdbe im RFEM-Modell existieren.

RF-BETOM Stibe - [Rahmen]
Datei  Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
Fis1 - Stahlbeton-Bemessung v 1.6 Bewehrung
Eing;badaten n Eewehrungssatz Angewvendet auf
asizangaben .
b aterialien M Eezeichhung Stibe: 10 [ ale
Querschnitte 1 |s| Riegel @ Stabsatze: 4.5 ] Alle
Lager
= Bew:hr;;;gga Léngsbewahrung} Biigel ] Eewehrungsanordmung] M\ndastbewehruﬂg] EMN 198211 Vaouten 5 - Rechteck 550/300 v
2- Stiitzen VAR Rechteck 550.0/800.0
) Gleichmabig D
— —_—r
¥
(& Unten E
i
i
L
z
Einstellungen
) erechnung ontralle rafi rechen
4/ Berech K Il Girafik Ok Abbrech

Bild 3.26: Maske 1.6 Bewehrung, Register Vouten

RF-BETON Stédbe bemisst auch Voutenstdbe, sofern der gleiche Querschnittstyp am Staban-
fang und Stabende vorliegt. Ist dies nicht der Fall, kdnnen keine Zwischenwerte interpoliert
werden und RFEM gibt vor der RFEM-Berechnung eine entsprechende Fehlermeldung aus.

RFEM
1\ Fehler N 1612
Stab Mr. 24

Unzulazzige [nicht kompatible) Anordnung der beiden Querschnitte
bei dem Woutenstabl

[berpriifen Sie bitte in Tabells 1.17. eventuell in einer anderen

" "

Bild 3.27: Fehlermeldung bei inkompatiblen Voutenquerschnitten

Gevoutete Stabsdtze werden nur dann bemessen, wenn der gesamte Stabsatz einen linearen

Querschnittsverlauf aufweist.
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Verjlingung

O Gleichmaia Fir die genaue Beschreibung der Voute stehen drei Moglichkeiten zur Auswahl:

o Gleichmassig
e Unten
e Oben

(@) Unten
Diese Vorgabe wirkt sich auf die Bemessung und die Anordnung der Langsbewehrung aus.

<) Stab Nr. 1 - Rechteck 250/800 - Rechteck 250/500 N (=) 5%

Dakei  Extras  Ansicht

S 0QRB RRRAF OO B0em s ==

() Oben

] U0

UM

Bild 3.28: Voute mit geneigter Unterseite
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4 Berechnung

In jeder Eingabemaske kann die [Berechnung] tber die gleichnamige Schaltflache gestartet
werden.

4.1 Plausibilitatskontrolle

Vor der Bemessung sollten kurz die Eingabedaten tberpriift werden. Diese Funktion kann mit
der Schaltflache [Kontrolle] in jeder Maske von RF-BETON Stédbe aufgerufen werden. Werden
keine Eingabefehler entdeckt, erscheint eine entsprechende Meldung.

RF-BETON Stabe
T\ Hinweis Nr. 1003

Plauzibilitatzkantrallz in Qrdnungl

Bild 4.1: Erfolgreiche Plausibilitétskontrolle

4.2  Start der Berechnung

Die [Berechnung] wird (iber die gleichnamige Schaltflache gestartet, die in jeder Eingabemas-
ke des Moduls RF-BETON Stébe zur Verfligung steht.

RF-BETON Stédbe sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfalle, Lastfallgruppen
und -kombinationen. Falls diese nicht vorliegen, startet zunachst die RFEM-Berechnung zur
Ermittlung der nachweisrelevanten Schnittgrossen. Es wird dabei auf die vorgegebenen Be-
rechnungsparameter von RFEM zuriickgegriffen.

Auch aus der RFEM-Oberflache kann die Bemessung durch RF-BETON Stdbe gestartet werden.
Alle Zusatzmodule werden im Dialog Zu berechnen wie ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe
aufgelistet. Dieser Dialog wird in RFEM aufgerufen iber Meni

Berechnung — Zu berechnen.

Zu berechnen &J
Micht berechnete Zur Berechnung ausgewahite
Programm / Ma... Mr. Eezeichnung * Programm / Ma... Mr. Bezeichnung *
RFEM LF1 Gk+Gk1_feld 1u 2 RF-BETOM Stabe | Fal | Stahlbetanty g von Stab
RFEM LF2 Gk+paiQk1_feld 1
RFEM LF3 Gl+psi*k1_feld 2
RFEM LF4 gama{Gk+0k1_feld Tu 2)
RFEM LF5 gama{Gk+0k1_feld 1)
RFEM gama [ Gk+Qk1_feld 2] ==
RF-BETOM Stabe [FAZ | Stahlbetonbem: y
Zugatzmodule anzeigen
Berechnen ] [ Abbrechen

L5 S

Bild 4.2: Dialog Zu berechnen
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Sollten die RF-BETON Stdbe-Bemessungsfille in der Liste Nicht berechnete fehlen, muss das
Kontrollfeld Zusatzmodule anzeigen am Ende der Liste aktiviert werden.

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

Uber die Liste der RFEM-Symbolleiste kann ein bestimmter RF-BETON Stibe-Bemessungsfall
ebenfalls direkt berechnet werden: Stellen Sie den gewiinschten Bemessungsfall ein und kli-
cken dann die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] an.

Berechnung Ergebnisse  Extras Tabelle Optionen Zusatemodule Fenster  Hilfe
AT ||E B #a RrF-BETONStibe FAL-Stahit * & 5 3 17 |&|23 | 6f g e B B D 00| S
B9 G iARAY D HAANE=——a Y 7= L

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

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

FE-Berechnung...
z Gesamtablauf
m RFEM - Berechnung nach FEM | Lpupn ]
RF-BETON Stabe Fax1
>I Einzelschritte
Bemessung nach EM 1992-1-1 Anzahl der Stabe 24 [a
o i T Anzahl der Stabsatze 1]
s 8 — | Initialisieren der Daten... Arzahl der Bewshrungssi 1
m v - | Berechnung der erforderlichen Bewshrung... | An2ahl der Lastfalle 1
Anzahl der LF-Gruppen 14
1 - | Berechnung der vorhandenen Bewehrung... Anzahl der LF-K.ombinatia 3
w ~ | Berechnung der Rissbreiten. . Anzahl der Modul-F alle 1
A
- | Lastfall / Lastfallgruppe LGE [B/1E6]
— | Stab Mr. 7 [7/24)
e ] .
I .
Abbrechen

Bild 4.4: Bemessung mit RF-BETON Stébe
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5 Ergebnisse

Unmittelbar nach der erfolgreichen Bemessung erscheint die Maske 2.1 Erforderliche Beweh-
rung querschnittsweise.

Die fiir den Tragfahigkeitsnachweis erforderlichen Bewehrungsquerschnitte werden in den Er-
gebnismasken 2.1 bis 2.4 aufgelistet. Wurde ein Bewehrungsvorschlag erstellt, erscheint die
vorhandene Bewehrung inklusive Stahlliste in den Ergebnismasken 3.1 bis 3.4. Die Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise werden in den Masken 4.1 bis 4.4 ausgegeben, die Masken 5.1 bis 5.4
sind fiir die Brandschutznachweise reserviert. Falls eine nichtlineare Bemessung durchgefiihrt
wurde, werden diese Ergebnisse in den Masken 6.1 bis 6.4 ausgegeben.

Die diversen Masken lassen sich direkt tGiber den RF-BETON Stdabe-Navigator ansteuern. Alter-
nativ werden die beiden links dargestellten Schaltflachen oder die Funktionstasten [F2] und
[F3] benutzt, um eine Maske vor- oder zuriickzublattern.

[OK] sichert die Ergebnisse und beendet das Modul RF-BETON Stébe.

Dieses Handbuchkapitel stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und
Kontrolle der Resultate ist im Kapitel 6 Ergebnisauswertung ab Seite 72 beschrieben.

5.1  Erforderliche Bewehrung

5.1.1 Erforderliche Bewehrung querschnittsweise

RF-BETOM Stabe - [Rahmen]
Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung  |w | 2.1 Erforderliche Bewehrung querschnittsweise
Eingabsdaten & T B T C T D0 T E [ F T G ||~ Rechteck 1000 0114000
Basisangaben Stab Stelle LF /LG | Bewehiungs- Fehlermeldung
W aterialien Bewehiung Nr. # [m] LK flache Einheit bz, Hirwveis
Querschnitte Q rschnlttNr 3 - Rechteck 10001400
Lager F Az oben 10 16.000 ) L&E1 31.31 | cmd
= Bewshiung A5 unten 10 8.000 LG1 A0.06 | cm? .,
1 - Fiegel AT 10 0000 LG1 0.00 | cm? v
2 - Stiitzen asuty Bligel 10 16.000 LG1 5.25 | om/m | 58)
Ergebnisse a7 Bligel 1a 0000 LG1 0.00 | em? fm = —
= Erforderliche Bewehiung Querschnitt Nr. 4 - Rechteck 55041400
=% A5 oben 11 0000 LG1 20.06 | om?
. Ais unten 13 2000 LG1 £.91 | cm?
Querschritt Nr, 2 AT 11 0000 LG1 0.00 | cm
Querschritt Nr. 3 ag.wv Bligel 11 0000 LG1 237 | cmd/m | 58]
Querschritt N, 4 ag.wT Bligel 11 0000 LG1 0.00 | em? /m w [rmm]
+ stabf;::;::;“m[ ’ Zwischenergebnisse - Querschnitt Nr. 3 - Rechteck 1000/1400 - LG1 Haso (] S
+- stabweise : Dbere Langshewehnung ¢ As gben 31.31 [ cm? ”~ 2350
+ wstellenweise Untere L dngsbewehiung A unten 0.00 | cm?
Torsionslangsbewehrung BT 0.00 | cmé
Querkraftbiigelbewehrung &z v Bligel 5.25 | cm? m
Torsionsbiigelbewehrung as,uT Bligel 0.00 | cmé /m
Innerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung z 122040 | ram
Dehrung der oberen Bewehrung £z,0ben 22,500 | %
Diehinung der unteren Bewehrung £z unten BES
Betondehnung am oberen Buerschnittsrand £c,0ben 23.299 | %
Betondehnung am unteren Querschnitterand ¢ unten 2109 | %
Dehnung Schwerachse =) 10895 (% | | T T[T T T T .
Dnuckzanenhihe " 116.21 | mm 20.000 211
Duckzonenhihe/Mutzhthe wfd 0.086 w

Bild 5.1: Maske 2.1 Erforderliche Bewehrung querschnittsweise

Es werden fir alle bemessenen Querschnitte die maximal erforderlichen Bewehrungsflachen
ausgewiesen, die sich aus den Parametern der Bewehrungssatze und den Schnittgréssen der
massgebenden Einwirkungen ergeben.

Die Bewehrungsflachen der Langs- und Biigelbewehrung sind nach Querschnitten geordnet
aufgelistet. In den beiden Bereichen dieser Maske werden diejenigen Bewehrungsarten und
Bemessungsdetails angezeigt, die im Dialog Ergebnisse zu zeigen aktiv sind (siehe Bild 5.2).
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Im unteren Teil der Maske werden die Zwischenergebnisse fir die oben selektierte Zeile ange-
zeigt. Dadurch ist eine gezielte Auswertung anhand der Bemessungsdetails moglich. Die Aus-
gabe der Zwischenergebnisse im unteren Bereich aktualisiert sich automatisch, sobald im obe-
ren Abschnitt eine andere Zeile selektiert wird.

Bewehrung
Es sind folgende Langs- und Bligelbewehrungen voreingestellt:
Bewehrung Erlauterung
A Bewehrungsquerschnitt der erforderlichen oberen Langsbewehrung in-
soben folge Biegung mit oder ohne Langskraft oder Langskraft allein
A Bewehrungsquerschnitt der erforderlichen unteren Langsbewehrung
suten infolge Biegung mit oder ohne Langskraft oder Langskraft allein
A Bewehrungsquerschnitt einer gegebenenfalls erforderlichen Torsions-
g langsbewehrung
- Querschnitt der erforderlichen Schubbewehrung zur Aufnahme der
Sl Bgel Querkraft, bezogen auf die Einheitslange 1 m
S Querschnitt der erforderlichen Biigelbewehrung zur Aufnahme des Tor-
ST Blgel sionsmoments, bezogen auf die Einheitslinge 1 m

Tabelle 5.1: Léngs- und Bligelbewehrungen

Die untere Bewehrung befindet sich auf der Stabseite in Richtung der positiven lokalen
Stabachse z, die obere Bewehrung entsprechend in Richtung der negativen z-Achse. In der
RFEM-Oberfldche lassen sich die Stabachsen im Zeigen-Navigator oder Stab-Kontextmen zur
Kontrolle einblenden.

Uber die Schaltfliche [Zu zeigen] kann gezielt festgelegt werden, welche Bewehrungs- und
Zwischenergebnisse in den beiden Abschnitten der Maske erscheinen. Diese Einstellungen

steuern gleichzeitig die Ergebnisarten fiir das Ausdruckprotokoll.

Ergebnisse zu zeigen | EN 1992-1-1

Zu zeigen - Bewehrung

iObere Langsbewehrung A-z0ben

Untere Langsbewshrung A-z unten
Torzsionzslangsbewehrung A-2,T

Querkraftbligelbewehiung a-z,wi Bligel
Torzsionsbligelbewehrung a-zwT Bligel

[] Gesamte obere Bewshrung A-s,oben + 4-5,7/2

[[] Gesamte untere Bewshrung A-s,unten + A-3,7/2

[[] Gesamte Bligelbewshrung 2*a-z,wT Biigel + a-s.wt Bligel

Zu zeigen - Zwischenergebnizse

Obere Langzbewehrung A-z.0ben ~
Untere Langsbewshrung A-z unten

Torzsionzslangsbewehrung A-2,T

Querkraftbligelbewehiung a-z,wi Bligel

Torzsionsbligelbewehrung a-zwT Bligel

Innerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung 2

Dehnung der oberen Bewehrung Eps-s.0ben

Dehnung der unteren Bewehrung Eps-z unten

Betondehnung am oberen Querschnittsrand Eps-c.oben

Betondehnung am unteren Querschnittsrand Eps-c.unten A
[ ok ] [[abbrechen

Bild 5.2: Dialog Ergebnisse zu zeigen
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Stab Nr.

Es wird fiir jeden Querschnitt und jede Bewehrungsart die Nummer des Stabes angegeben,
der die grosste Bewehrungsflache aufweist.

Stelle x

Es wird jeweils die x-Stelle im Stab angegeben, fiir die die Maximalbewehrung ermittelt wurde.
Zur tabellarischen Ausgabe werden diese RFEM-Stabstellen x herangezogen:

¢ Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemass eventuell vorgegebener Stabteilung

e Extremwerte der Schnittgrossen

LF/LG/LK

In dieser Spalte werden die Nummern der Lastfélle, Lastfallgruppen oder Lastfallkombina-
tionen angegeben, die fir die jeweilige Bemessung massgebend sind.

Bewehrungsflache

Spalte E gibt Auskunft Gber die maximalen Bewehrungsfldchen fiir jede Bewehrungsart. Diese
sind zur Erfullung des Tragsicherheitsnachweises erforderlich.

Die in Spalte F angegebenen Einheiten der Bewehrungen lassen sich anpassen tiber Menii
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der im Bild 8.6 auf Seite 86 gezeigte Dialog aufgerufen.

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

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

Fehlermeldungen bzw. Hinweise zur Bemessung

“erwendete Fehlermeldungen bzw . Hinvweise

28 Mindestbewshrung fur Druckglieder ~
26 Obere Mindestbewehrung fr Balken

27 Untere Mindestbewehrung fiir Balken

ha Unter Yenwendung des Maherungswertes fir den Hebelarm z

B9 Mindestzchubbewehrung nach

< 4

Bild 5.3: Dialog Fehlermeldungen bzw. Hinweise
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5.1.2 Erforderliche Bewehrung stabsatzweise

RF-BETON Stabe - [Rahmen]
Datei Eearbeiten  Einstellungen  Hilfe
FAl - Stahibeton-Bemessung | » || 2.2 Erfordertiche Bewehrung stabsatzweise
Eingabedaten [ A [ B T C [ D T E [ F T G ]l | Rectteck s00.0800.0
Basisangaben Stab Stelle LF /LG = Beweshrungs- Fehlermeldung
Materislien Bewehiung Nr. # [rm] LK flache Eirheit bizw. Hirweis A
Querschritte Stabzatz Mi. 2 - Rechteck S00/600
Lager As oben ] 0000 LG1 10.80 | cm? 23] 25)
= Bewshiung s urten 3 0000 LG1 - 12)123) 25) [——
1 Riegel aswvBlgel | 3 0000| LGT 0.00] cm/m | 58) :% // 1
2 - Stiltzen Stabsatz Mi. 3 - Rechteck S00/600 I /’ e
Ergebrisse F e I 0000 LGT 1080 m? | 2375 I / ///: ¥
=) Erforderliche Bewehrung As rten 1 0.000| LG1 - 12) 23] 25) :,,lllél””f’:
i aswv Bligel 1 0.000] LG1 0.00] cm?/m | B3| I
Stabsatz Mr. 4 - Rechteck 55041400 I
1 Rkl | A5 oben 11 nonn| &1 2006 em? v
Ciabsatz Ni 2 - Fechi|| s unten 1 ao0| LG1 11.25 | cm? 27 =
Gtahsatz Ni. 3 - Rechl | 3wy Bligel 11 00| LG1 4.82 | em?/m | 58)69) hd [mm]
& Slabi:‘:zalz )= Zwischenergebnisse - StabsatzNr. 3 - LG1 S Bl
& w-stellanweize Obere Langsbewehung { Az oben 10,80 | cm? ~ 20,000 269
=- Yorhandens Bewshnng Unitere Lahgsbewehrung As.unten
- Langshewehiung Torsionslangshewshung AsT 0.00| cm?
4 Bligelhewehrng Querkraftbiigelbewehiung as ut Bligel 0.00 | em? /m
& Bewehiung x-stellenweise || Torsionsbiigelbewehiung &z uT Bligel 0.00 | cm? /m
Innerer Hebelam z fur die Schubbemessung z 504,00 | mm
Dehnung der oberen Bewshrung €5 ,0ben -2.580 | %
Dehnung der unteren Bewehrung €3 unten BES
Betondehnung am oberen Querschnittsrand £c,oben 2607 | %
Betondehnung am unteren Duerschnittsrand Ecunten -1.084 | %
Diehnung Schwerachse & -1.885 | %
Druckzonenhohe ® 1005.43 | mm -15.802 108
< # ||| DruckaonenhishesMutzhihe wd 1.796 v
[ Berechnung ] [ Zu zeigen... ] [ Meldungen... ]
231 umlautende Bewehrung, 25) Mindestheveehrung fir Druckglieder nach 9.5.2 (2)

Bild 5.4: Maske 2.2 Erforderliche Bewehrung stabsatzweise

Diese Maske prasentiert die maximalen Bewehrungsflachen, die flr die einzelnen Stabsatze er-
forderlich sind. Die Spalten sind im vorherigen Kapitel 5.1.1 erlautert.

5.1.3 Erforderliche Bewehrung stabweise

RF-BETOM Stabe - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FAT - Stahibeton-Bemessung | % || 2.3 Erforderliche Bewehrung stabweise
Eingabedaten [ & T 8 [ c [0 T E [ F T G || Rechteck s50.01400.0
Easisangaben Stab Stelle LF /LG = Bewshrungs- Fehlermeldung
Materialien Bewehiung Nr. # [rm] LK flache Eirheit bizw. Hirweis
Querschritte Stab Mr. 11 - Rechteck 5501400
Lager 1 0.000| LG1 20.06 | cm?
= Bewshiung J " 8.000| LG1 11.25 | cm? 27)
1 - Riegel as v Bligel 1 0.000| LG1 482 | cm?/m | 53169
2 Stiiteen Stab Nr. 12 - Rechteck 55041400
Ergebrisse As oben 12 16000 LG1 15.05 | cm?
= Erforderliche Bewshiung As unten 12 2667 LG1 11.25] cm? a7 i
# querschrittsweise asutv Bligel 12 0000 LG1 482 cmf/m | 58169
% stabsatzweiss Stah Mr. 13 - Rechteck 55041400
= As oben 13 16000 LG1 11.87 | cm?
Gtab M1 1 - Rechteck|| As.umten 13 2000 LG1 11.25 | om? a7
Stab Mr. 2 - Rechteck|| @swwBligel | 13 0om| LGl 482 cm?/m | 56)69) v [mm]
s P! Zwischenergebnisse — Stab Mr 11 — Rechteck 550/1400 — LG Stmeelinre]  GE{
Stab Mr. 5 - Rechteck |Obere Langshewehming 3 A oben 2005 | cm? ~ 5530
Stab Mr B - Rechteck|| Unters Langsbewshrung Asurten 0.00 | cm?
Stab N 7 - Rechteck | Torsionslangshewehrung AsT 0.00 | cm?
Gtah MNr. B - Rechteck|| Querkraftbiigelbewehung a8z wv Bligel 4,82 | emd/m
Stab Mr. 9 - Rechteck|| Torsionsbligelbewehnng as T Biigel 0.00 | cm? /m
Gtab Mr. 10 - Rechtec| | Innerer Hebelam 2 flr die Schubbemessung z 122040 | mm
Gtab Mr. 11 - Rechtec|| Dehnung der oberen Bewehrung €5 oben 22500 | %
Stab Mr. 12 - Rechtec | Dehnung der unteren Bewehrung 5 unten BES
Gtab Mr. 13 - Rechtec | Betondehrung am oberen Querschnittsrand & pben 23.305 | %
& x-stellenweize Betondehnung arm untersn Querschrittsrand £ unten -2.300 | %
- Yathandene Bewshiung Dehnung Schwerachse @ 10.502 | % B .
Druckzonenhohe [ 126,77 | mm -20.000 230
£ * ||| Druckzonenhthe /M utzhohe wid 0.093 v
l Berechnung ] [ Zu zeigen... ] IMeIdungEn..

Bild 5.5: Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung stabweise

Die maximalen Bewehrungsflachen sind nach Staben geordnet aufgelistet. Bei Voutentragern
werden beide Querschnittsbezeichnungen neben den Stabnummern angegeben.
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5.1.4 Erforderliche Bewehrung x-stellenweise

RF-BETOM Stabe - [Rahmen]
Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung | v | 2.4 Erforderliche Bewehrung x-stellenweise
Eingabedaten & T B [ C T D ] E [ F T G [~ ] Rectteck 1000 0114000
Basisangaben Stab Stelle LF /LG | Bewehiungs- Fehlermeldung
W aterialien Bewehiung Nr. ® [m] LK flache Einheit baw. Hirwveis
Querschritte Stab Ni. 10 - Rechteck 10001400 - w 8.000 m, rechts
Lager A o 1o 2000 LG1 5.00 | om? 1)
= Bewehrung 10 2000 LG1 40.05 | cm?
1 - Riegel as.wiv Bligel 1o 2000 LG1 876 cmd/m | 58)E69)
2 - Stijtzen Stab Nr. 10 - Rechteck 100041400 -« 10667 m
Ergebrisse A5 oben 1 10667 | LG1 5.00 | om? —
5 Erforderliche Bewehiung A uniten 10 10667 | LGE1 20.45 | cm? 27
#- querschnittzweize as,uiv Bligel 1o 10667 | LG1 876 cmd/m | 58)63)
% stabsatzweise Stab Mr. 10 - Rechtzck 100041400 - » 13333 m
% stahweise A oben 10 13333 LG1 20.45 [ cm? 11) 26]
As unten 10 13333 LG1 14.00 | om?
Stab Mr 1 - Rechteck a0i | 3z Biigel 10 13333 LG1 876 cm?/m [ 58)69) w [mm]
g::g:; gg:z:t:i:: gg: Zwischenergebnisse - Stab Nr. 10 - x: §.000m - LG1 SO Aol
Stab Mr. 4 - Rechteck 901 L 0bere Langsbewehiung £ Mz oben 5.00 | cm? » _20.000 250
Stab Mr. 5 - Rechteck 901 | Untere Langshewehng Az unten 4005 | cm? R E i
Stab Mr. 6 - Rechteck 901 | Torsionslahasbewehrung AsT 0.00 | om?
Sta Nr. 7 - Rechteck 901 | Querkrafibiigelbewehrung 55 v Bligel 676 | om /m
Stab Mr. & - Rechteck 501 | Torsionsbligelbemehrung asuT Bligel 0.00 | cm /m
Stab M. 9 - Rechteck 901 | Innerer Hebelarm 2 fiir die 5chubbemessung 2 1220.40 | mm
Stab Mr. 10 - Rechteck 11| Dehhung der oberen Bewehrung £5,00en -1.B87 | %
Stab Mr. 11 - Rechteck 5| Dehrung der unteren Bewehung Es.unten 22,500 | %
Stab Mr. 12 - Fechteck 5 | Betondehnung am oberen Querschnittsrand Ec,oben -2.498 | %
Stab Mr. 13 - Rechteck 5 | Betondehnung am unteren Querschnittsrand Ec.unten 23311 | %
*-Varhandene Bewehiung Diehnung Schwerachse 1) 10408 | %
Drnuckzanenhiohe " 135.51 | mm 23.31
< # | | Druckzonenhishe/Mutzhche wid 0.100 L
[ Berechnung I [ 2L ZEigen... I lMeIdungen..

Bild 5.6: Maske 2.4 Erforderliche Bewehrung x-stellenweise

Fiir jeden Stab werden die erforderlichen Bewehrungsflachen mitsamt Zwischenergebnissen
nach x-Stellen geordnet aufgelistet:

e Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemadss eventuell vorgegebener Stabteilung
e Extremwerte der Schnittgrossen

Unstetigkeitsstellen werden gesondert dokumentiert.

Diese Maske bietet die Moglichkeit, gezielt Informationen zu den Bemessungsergebnissen ab-
zurufen. So ldsst sich beispielsweise die erforderliche Bligelbewehrung mit den zugehdérigen
Details fiir eine bestimmte Stabstelle (Bemessungsschnitt) Giberpriifen.

Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.1.1 erldutert.
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5.1.5 Erforderliche Bewehrung unbemessbar

RF-BETOM Stabe - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Eimstellungen  Hilfe
Fl - Stahlbetor-Bemessung  |w | 2.5 Erforderliche Bewehrung unbemessbar
Eingabedaten & T 8 [ ¢ [ b ] H [ F T G [~ Rechteck 250.0450.0
Basisangaben Stab Stelle LF /LG | Bewehiungs- Fehlermeldung
W ateriglien Bewehiung Nr = [m] LK flache Einheit bzw. Hirwveis
Querschritte A3 oben 1o 2000 LG1 Unbemessbar | cm? 6] 18
Lager Az unten 10 8000 L&E1 Unbemesshar | cm? 18]
= Bewehrung Stab MNr. 10 - Rechteck 250/450 - « 10.BE7 m N
1 - Riegel Az oben 10 10667 | LG1 Unbemesshar | cm? Bl 18] v
2 - Stiitzen Ais unten 10 10667 | LG1 Unbermesshar | cm? 18]
Ergebrisse faswvBlicel 110 10667 | LG1 Unbemesshar | cm? /m | 58] 71]
= Erforderliche Bewehrung Rechteck 260/450 - « 13333 m
% querschnittsweise Az Biiigel 1o 12333 LG1 Unbemesshar | cmé /m [ 58] 89)
5 stabsatzweise Stab Mr. 10 - Rechtzck 250/450 - « 16.000m
% stabweise A5 oben 1 16000 L&E1 Unbemesshar | cm? 18
e A uniten 10 16000 L&E1 Unbemesshar | cm? 7] 18] |
asut Biigel 1 16000 LG1 | Unbemesshar | omd/m | 53] 89) s [mim]
T S Rk S Zwischenergebnisse - Stab Nr. 10 - x: 10.667m - LG1 e EE
Stab Mr. 7 - Rechteck 201 L0bere Langshewehiung i As oben Unbemesshar | cm? -~ 20,000 280
Stab Mr. 8 - Rechteck 301 | Unters Langsbewehung Az unten Unbemesshar | om?
Stab Mr. 10 - Rechteck 2¢ | Torsionslangsbewehrung AT 0.00 | cm?
Cuerkraftbiigelbewehrung az v Biigel | Unbemessbar | omé /m
Torsionsbiigelbewehrung as,uT Bligel 0.00 | cmd fm
Innerer Hebelarm 2 fur die Schubbemessung 2 36540 | mm e B
Diehnung der oberen Bewehrung 2z oben -2.B57 | %
Dehrung der unteren Bewehrung £5 unten 4278 | %
Betondehnung am oberen Querschnittsrand ¢ ,oben -3.500 | %
Betondehnung am unteren Querschnittsrand Zo.unten 5121 | %
Diehnung Schwerachze &0 0.810 | %
Drnuckzanenhiohe b 182.70 | mm 512
< # | | Druckzanenhishe/Mutzhohe wid (0.450 -
[iarn
58) Unter Yerwendung des Maherungswertes fiir den Hebelarm z, 71) Guerschnitt auf Querkraft unbemesshar V-Ed = V-Rd max

Bild 5.7: Maske 2.5 Erforderliche Bewehrung unbemessbar

Diese Maske wird nur angezeigt, wenn wahrend der Stahlbetonanalyse Unbemessbarkeiten
oder Probleme festgestellt wurden. Die Fehlermeldungen sind nach Staben und x-Stellen ge-
ordnet.

Die in Spalte G angegebene Nummer der Fehlermeldung wird in der Fusszeile kommentiert.

Meldungen Die Schaltflache [Meldungen] zeigt sémtliche Sonderkonditionen an, die sich wahrend der
Bemessung der aktuellen x-Stelle ergeben haben.
Fehlermeldungen bzw. Hinweise zur Bemessung
“erwendete Fehlermeldungen bzw . Hinvweise
E Obere Biegeduckbewehiung in Druckzone erforderlich ~
7 Untere Biegedruckbewehrung erforderlich [
17 Max. Bewshrungsgrad Uberschritten
18 Hichstbewehrungzgrat fur Biegebewehrung Liberschritten
149 Obere Hochstbewehrungsgrat fur Biegebewshrung Uberzchritten
23 umlaufende Bewehrung -
5} Lintar Wanuandi ma dae M Shan macartas fiie dan Hahalam = [l
< ¥

Alle verflgharen Fehlermeldungen bz, Hinweise

1 Links S
2 Rechts [
3 Hichzbewehrungsgrad fir Biegebewehrung Liberschritten

4 Obere Biegeduckbewehung ist unbemessbar

5 Untere Biegedruckbewehrung ist unbemessbar

E Obere Biegeduckbewehiung in Druckzone erforderlich

7 Untere Biegedruckbewehrung erforderlich

8 Obere Mindest-Biegeduckbewehrung

9 Untere Mindest-Biegedruckbewehrung

10 Konstruktive Mindestbewehrung oben/unten
11 Obere konstruktive Mindestbewehrung
12 Untere konstruktive Mindestbewehrung
13 Symmetrizche Bewehrung bei schiefer Biegung
14 Summetrizehe Dnckhewehnnn hdl
< ¥
Bild 5.8: Dialog Fehlermeldungen bzw. Hinweise zur Bemessung
Ein Klick auf [Alle] in diesem Dialog zeigt alle verfiigbaren Hinweise fiir RF-BETON Stabe an.
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5.2  Vorhandene Bewehrung

Die Ergebnismasken 3.1 bis 3.4 erscheinen nur dann, wenn in Maske 1.6 Bewehrung die Option
Bewehrungsvorschlag vornehmen aktiviert wurde (siehe Seite 38) und wenn keine Unbemess-
barkeiten vorliegen (siehe Kapitel 5.1.5, Seite 57). Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
und die nichtlineare Berechnung erfordern ebenfalls die Ermittlung einer vorhandenen Be-
wehrung.

RF-BETON Stédbe ermittelt mit den Vorgaben in Maske 1.6 einen Bewehrungsvorschlag fir die
Langs- und Biigelbewehrung. Dabei wird versucht, die erforderliche Bewehrung unter Bertick-
sichtigung der Parameter (vorgegebene Stabdurchmesser, mogliche Anzahl an Bewehrungs-
lagen, Staffelung, Verankerungsart) mit einem maoglichst geringen Bedarf an Bewehrungssta-
ben bzw. -querschnitten abzudecken.

Die vorgeschlagene Bewehrung lasst sich in den Masken Vorhandene Bewehrung editieren, so-
dass Durchmesser, Anzahl, Lage und Ldnge der einzelnen Bewehrungsgruppen den jeweiligen
Erfordernissen angepasst werden kdnnen.

5.2.1 Vorhandene Lingsbewehrung

RF-BETON Stibe - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstelungen  HilFe
F&1 - Stahibetor-Bemessung  |» | 3.1 Vorhandene Langsbewehrung
Eingabedaten L a1 B [ T T 0 T E [ F [ & [ H | J |
Basisangaben Pasition Apzahl ds Lange Stelle » [m] Gewicht
W ateriglien Mr. Bewehngelage | Stabe [rm] [m] wan biz Werankemng | [kg] eldung
Querschnitte Stab MNr. 10 - Rechteck 10001400
Lager 1 Oben 2 20.00 4.305 12.542 16.847 = 21.22
= Bewehiung 2 Oben 4 20.00 3127 -0.216 291 [x 30.83
1 -Riegel 2 Oben 4 2000 ¥ 6733 10114 16.847 = EE.33
2 - Sliitzen 4 Oben 4 20.00 £.381 -0.216 E.164 = 6231
Ergebnisse ] Oben 4 20.00 9,639 7148 16.847 |5} 9563
= Erforderliche Bewshung B Unten 1 25.00 3502 5.353 9.485 (=] 1345
+ querschnitisweise 7 Unten E 20.00 13.260 0.178 13438 = 196,11
+- stabsatzweise 8 Unten B 20.00 16.793 -0.200 16.593 = 24836
+- stabweize ] Kongtiuktiv 12 12.00 16.000 0.000 16.000 O 17037
4 wstelenweise Stab Mr. 14 - Rechteck 5504900 ¥
= Vorthandene Bewehrung
= Langsbewehrung
Stab Nr. 5 @2020, 1=4.305m
g:a:j:r g (21420, 1 = 3027 m (Z)ed20, 1= 6,733 m
El I
Stab N 10 @4020, 1=6.31n ®4¢zo, 1=8.693m
StabNr. 14 12412, 1 = 16.000 m
Stabgatz Nr. 1 @
Stabsatz Nr. 2
Stabgatz Mr. 3
Sltbrebih & @sozo, 1=16.735 m
+- Bligelbewehrung
Bewehrung x-stellenweise @“20' 5,5 B8
Stahllist= @1025, 1=3502m @ @

Bild 5.9: Maske 3.1 Vorhandene Ldngsbewehrung

Die Ausgabe der vorhandenen Bewehrung erfolgt stab- und stabsatzweise nach Positionen
(Bewehrungsgruppen) geordnet.

Im unteren Abschnitt wird die Bewehrung grafisch mit Positionsstdben skizziert. Die aktuelle
Position (die Zeile im Abschnitt oben, in der sich der Cursor befindet) ist rot gekennzeichnet.
Anderungen bei den Parametern im Abschnitt oben werden sofort grafisch umgesetzt.

Der Bewehrungsvorschlag beriicksichtigt auch konstruktive Vorschriften. Nach SIA 262 5.5.2.5
ist beispielsweise in den Auflagerbereichen mindestens 25% der im Feld erforderlichen Gurt-
bewehrung zu verankern.
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Position Nr.
Die Auflistung erfolgt nach Positionen geordnet, die jeweils gleiche Eigenschaften besitzen
(Durchmesser, Lange).

Die Positionen aller Stabe und Stabsatze werden in Maske 3.4 Stahlliste zusammengefasst.

Bewehrungslage
Diese Spalte gibt die Lage der Bewehrung im Querschnitt an:
e Oben
e Unten
e InEcken
o Umlaufend
e Konstruktiv

Fir die Anordnung der Bewehrung berticksichtigt RF-BETON Stabe die Benutzervorgaben in
Maske 1.6 Bewehrung, Register Bewehrungsanordnung (siehe Kapitel 3.6.3, Seite 42).

Anzahl Stabe

Die Anzahl der Bewehrungsstdbe einer Position ist editierbar: Selektieren Sie die Zelle und kli-
cken dann die Schaltflache [...] an, um den Bearbeitungsdialog zu 6ffnen.

Langsbewehrung - Koordinaten | Stabsatz Mr. 1, Position Mr. 1

Bewehrungsstabe

Anzahl: [ {3}

Stab-Koordinaten und Hakendrehung

[ a [ 8 ] C
Koordinaten Hakendrehung
M 2 [mm] 8l
1 -392.50 180.0
2 000 39250 180.0
3 359250  -352.50 180.0
4 -392.50 3592.00 0o
5 0.00 3592.00 0o
[5 392,50 3592.00 0o
[ ok ] [[abbrechen

Bild 5.10: Dialog Ldngsbewehrung - Koordinaten

Die Anzahl der Bewehrungsstabe ldsst sich manuell Giber die Drehfelder oder durch die Vorga-
be einer anderen Anzahl dndern. Uber die diversen Eingabezeilen im unteren Abschnitt kann
anschliessend die Lage eines jeden Bewehrungsstabes angepasst werden. Die Schaltflache
[Loschen] entfernt die im unteren Abschnitt selektierte Zeile.

Die Lage eines Bewehrungsstabes wird anhand seiner Stab-Koordinaten festgelegt: Die Ko-
ordinaten y und z geben den globalen Abstand vom Querschnittsschwerpunkt an, der Winkel
B beschreibt die Neigung gegen die Stabldngsachse fir die Verankerungstypen ,Haken” und
+Winkelhaken”. Eine Hakendrehung um den Winkel § = 90 ° beispielsweise bewirkt bei der obe-
ren Bewehrung eine Drehung nach unten (d. h. in Richtung z), der Winkel = 270 ° dreht das
Verankerungsende der unteren Bewehrung nach oben. Fiir den Verankerungstyp ,Gerade” ist
die Spalte C bedeutungslos.

Bei Anderungen der Hakendrehung empfiehlt sich eine anschliessende Kontrolle {iber das
[3D-Rendering].

Programm RF-BETON Stibe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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[mm]
2500 ¥
200
10,00 |
12.00
14.00
16.00
20,00
25.00
26.00
28.00

3000 |»

Werankernng

X =
Mein
Details...

Dlubal

¢

Die verwendeten Stabdurchmesser wirken sich auf die Berechnung des inneren Hebels der
Kréfte und die Anzahl von Bewehrungsstiben je Lage aus. Uber die Liste ldsst sich der Stab-
durchmesser fiir die aktuelle Positionsnummer dndern.

Lange
In dieser Spalte wird fiir jede Position die Gesamtléange eines reprasentativen Bewehrungssta-

bes angezeigt. Die Angabe, die sich aus der erforderlichen Stablange und den Verankerungs-
langen an beiden Stabenden zusammensetzt, kann hier nicht editiert werden.

Stelle x von ... bis

Diese Werte geben die rechnerischen Anfangs- und Endpositionen des Bewehrungsstabes an.
Sie sind auf den Stabanfangsknoten von RFEM (x = 0) bezogen. Bei der Ermittlung dieser Mas-
se werden die Lagerbedingungen und Verankerungsldngen | und . beriicksichtigt.

Die Angaben kdnnen in diesen beiden Spalten nicht gedndert werden. Dies ist nur tiber die
Schaltflache [Bearbeiten] im unteren Grafikabschnitt moglich (siehe Bild 5.12, Seite 62).

Verankerung

Die Verankerungslangen des Bewehrungsvorschlags konnen tber die Liste gedndert werden.
Die Option Details ruft folgenden Bearbeitungsdialog auf.

Verankerungen | Stab Mr. 10, Position Nr. 1
“Yerankerung am Anfang “Yerankerung am Ende
Werankerungsart | 'winkelhaken w || Werankerungsart | Gerade v
Werankerungs- 11: 020 = | [m] Werankerungs- |1 D.ET = | [m]
Lange: — Lange:
Iz: 0105 [m]
Z: 034/ [m] Z: LB | [m]
Biegerallen- —
durchmesser dbr 01415 [m]
Winkelhaken Gerade
{ t ﬁdb’
(R Lo
[ ok ] [ abbrechen |

Bild 5.11: Dialog Verankerungen

Dieser Dialog verwaltet die Parameter der Verankerung am Anfang und am Ende des Beweh-
rungsstabes.

Uber die Liste kann jeweils die Verankerungsart angepasst werden. Die Verankerungsart ist im
Kapitel 3.6.1 auf Seite 39 beschrieben.

Der Bemessungswert der Verbundspannung betragt:

14-f
— o am SIA262 5.2.5.2(88)

C

fbd

Der Grundwert der Verankerungslange flr Verankerungen in der Zugzone betragt:

@ foqy
Ibd,net = Zfs_ 2 25®

bd

SIA 262 5.2.5.3(89)
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Gerade

Ohne Yerankerung
Gerade

Haken

Winkehaken

Gerade mit Stab

Haken mit Stab

Gerade mit zwei Staben

teldungen. .
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Der Grundwert der Verankerungslange lodner wird in jedem Schnitt gerechnet und der
Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl fsawird in so einem Schnitt mit dem
wirklichen Wert der Stahlbetonspannung osq4 ersetzt.

Fiir die angebotenen Verankerungsarten nach SIA 5.2.5.4 - 6 qilt:

e Gerade lbd =lbd net

e Haken lbg = 0,70 lpg net =150
¢ Winkelhaken lbg =0,70 lpg net =159
e Gerade mit Stab lhg =0,85:lpg et 2150
e Haken mit Stab lbg =0,70 lpg net =159
e Gerade mit zwei Staben lbg = 0,70 lpg net =150

Zur Kontrolle wird der Bemessungswert der Verankerungslénge l,s angezeigt.
Bei Haken und Winkelhaken wird die Verankerungsldnge I; als 5¢ betragen.

Der erforderliche Biegerollendurchmesser dwr wird gemass SIA 5.2.4.1 angegeben und kann ge-
gebenenfalls angepasst werden.

Haken, Winkelhaken d.= 6 fir Stabe <20mm
d.= 8@ fiir Stabe > 20mm und < 30mm
d>=100 fir Stédbe >30mm und < 40mm
Die gesamte Verankerungslange X an jedem Stabende wird aus den jeweiligen Anteilen ge-

bildet.

Gewicht

Die Spalte | der Maske 3.1 gibt fiir jede Position die Masse samtlicher Bewehrungsstdbe an.

Meldung

Falls eine Fussnote in der letzten Spalte angezeigt wird, liegt eine Sonderbedingung vor. Die
Nummern sind in der Statusleiste naher erldutert.

Alle [Meldungen] der aktuellen Position lassen sich Gber die links dargestellte Schaltflache ein-
sehen. Es erscheint ein informativer Dialog mit einer Ubersicht (vgl. Bild 5.3, Seite 54).
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Bewehrungsvorschlag andern
Im unteren Abschnitt der Maske 3.1 wird die Bewehrung mit Positionsstaben skizziert. Die ak-
tuelle Bewehrungsposition (die Zeile, in der sich der Cursor im Abschnitt oben befindet) ist rot
hervorgehoben. Ein Klick auf die Schaltflache [Bearbeiten] rechts unten in der Grafik ruft den

Bearbeitungsdialog dieser Position auf.

Langsbewehrung bearbeiten -

Stab Nr. 14, Position Nr. 1

Bereich Lage der Bevwehrungsstabe
¥ von: 00015 [m] Anzahl Stabe: 45
b D855 m] Stab-K.oordinaten und Hakendrehung:
L s 17 8 1 [
Lénge: 0B43] [m] K.oordinaten Hakendrehung
Me | yfmm] | 2 [mm] 8l
SRS E T 1 43.67] 260.00 180.0 -
2 -43.67 | 260.00 180.0 r
3 131.00 260.00 180.0
4 -131.00| 260.00 180.0
Bewehrungsdurchmesser
.
D: (2800 |+ |[mm]
— [#] Stabe gleichmakio verteisn @
Werankerungen
Werankerungslange
Werankerungstyp Werbund 1 Gesamt
Anfang: | Gerade | | mabig | W 0.E9 [ES | [m]
Ende: | Gerade | | mabig | W 1.27 127 [m]
Gerade
_H
von 1 bis
Iy Linge - Iy
Gesamtlange: 2.807 | [m] Gesamtmasse: 542 [ka)
ok | [ Abbrechen |

Bild 5.12: Dialog Ldngsbewehrung bearbeiten

I
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

In diesem Dialog sind die bereits beschriebenen Bewehrungsparameter zusammenfasst. Hier
lassen sich die Angaben zu Bereich, Lage der Bewehrungsstébe, Bewehrungsdurchmesser und
Verankerungen kontrollieren und gegebenenfalls modifizieren.

Bei Anderungen werden die zu fithrenden Nachweise automatisch mit der neuen vorhande-
nen Bewehrung nochmals berechnet. Eine Ausnahme gilt fiir die Ergebnisse nichtlinearer Ana-
lysen: Diese werden geldscht und es ist erneut eine manuelle [Berechnung] erforderlich.
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5.2.2 Vorhandene Biigelbewehrung

RF-BETON Stibe - [Rahmen]

Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe

Fil - Stahlbetor-Bemessung | w | 3.2 Vorhandene Biigelbewehrung

Eingabsdaten [ 2 T e T 7 0 [T E T F T G T H [ | 3 [~
Basisangaben Position | Anzahl | ds Lange Stelle x [m] Abstand | Biigelabmessungen Anzahl | Gewicht
Waterialien Nr. Biigel | [mm] [m] Wk bis s6ii [m] [mirn] Schnitte [ka] Meldung
Querechnitte Stab Mr. 5 - Rechteck 900/900
Lager 1 35 1000 | 10.400 0.000| 10400 0.306 | 860.00/860.00/113.09 2 79.07
= Bewehrung Stab Mr. & - Rechteck 900/900
1 - Riegel 1 35 1000 | 10.400 0.000| 10400 0.306 | 860.00/860.00/113.09 2 79.07
2 - Stidtzen Stab Mr. ¥ - Rechteck 900/900
Ergebnisss 1 35 1000 | 10.400 0.000| 10400 0.306 | 860.00/860.00/113.09 2 79.07
=) Erforderliche Bewehiung Stab Mr. 10 - Rechteck 10001400
- querschrittsweise 1 11 10,00 2.000 0.000 2.000 0.200 | 1360.00/960.00/115.0 2 33m
% stabsatzweise 2 3 | 1000 | 10000 2000) 12000 1360.004960.00/115.0 2 108.04
4 stabweise 3 20 10.00 4000| 12000| 716.000 0.200 | 1360.00/960.00/115.0 2 E0.02
¥ wstellenweise Stab Mr. 14 - Rechteck 550/900 M

= Vorhandene Bewehung

#- Langsbewehrung

—I- Buigelbewehrung
StabMr. 5
Stab Nr. &
Stab Ni. 7 -
Stab Nr. 10 t
Stab Nr. 14
g:::i:: z:; @11’10—D 200 m @Bﬁtlﬂ—ﬂ 278 m ®2D’1D—ﬂ 200 m
Stabsatz Mi. 3 | ] [ ]
Stabsatz Mi. 4

#- Bewehrung x-stellenweize

Stahlliste

Bild 5.13: Maske 3.2 Vorhandene Biigelbewehrung

Wie die Langsbewehrung wird die vorhandene Biligelbewehrung stab- und stabsatzweise nach
Positionen (Bewehrungsgruppen) geordnet ausgegeben.

Im unteren Abschnitt wird die Bewehrung grafisch mit Positionsbligeln skizziert. Die aktuelle
Position (die Zeile im Abschnitt oben, in der sich der Cursor befindet) ist rot gekennzeichnet.
Anderungen bei den Parametern im Abschnitt oben werden sofort grafisch umgesetzt.

Der Bewehrungsvorschlag beriicksichtigt auch konstruktive Vorschriften. Nach SIA 262 5.5.2.2
sind beispielsweise in Balken stets Bligel anzuordnen, deren gegenseitiger Abstand 25@ nicht
Ubersteigt und deren Querschnitt mindestens 0,2% des zugehdrigen Betonquerschnitts betra-
gen soll. Bei breiten Stegen darf die Stegbreite mit maximal 400 mm in Rechnung gestellt
werden.

Position Nr.

Die Auflistung erfolgt nach Positionen geordnet, die jeweils gleiche Eigenschaften besitzen
(Durchmesser, Abstand).

Die Positionen aller Stabe und Stabsatze werden in Maske 3.4 Stahlliste zusammengefasst.

Anzahl Biigel

Bei Ermittlung der Biigelbewehrung berlicksichtigt RF-BETON Stédbe die Benutzervorgaben der
Maske 1.6 Bewehrung, Register Biigel (siehe Kapitel 3.6.2, Seite 40).

Die Anzahl der Bligel einer Position ist editierbar: Nach einem Klick in die Zelle ist einfach ein
anderer Wert einzutragen. Der Bligelabstand (Spalte G) wird dabei automatisch umgerechnet.

¢

Der Bewehrungsvorschlag benutzt die Vorgaben der Maske 1.6 Bewehrung, Register Bligel.
Uber die Liste lasst sich der Stabdurchmesser fiir die aktuelle Positionsnummer dndern.
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Liange
In Spalte D wird fir jede Position die Gesamtlange des Bligelbereichs angezeigt. Sie ermittelt

sich aus den Anfangs- und Endstellen x und kann in dieser Spalte nicht editiert werden. Dies ist
nur Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] im Grafikabschnitt moglich (siehe Bild 5.14, Seite 65).

Stelle x von ... bis

Diese Werte geben die Anfangs- und Endpositionen des Bewehrungsbereichs an. Sie sind auf
den Stabanfangsknoten von RFEM (x = 0) bezogen. Die Eintrdge in diesen beiden Spalten sind
editierbar, sodass die Bereichsgrenzen durch Andern der Werte verschoben werden kénnen.

Um einen Bereich zu unterteilen, ist bei der Anfangs- oder Endposition eine Stelle x einzu-
tragen, die zwischen den beiden Werten liegt. RF-BETON Stdbe legt dann automatisch einen
neuen Bligelbereich an.

Abstand sg;

Der vorgeschlagene Biigelabstand berlicksichtigt die Vorgaben der Maske 1.6 Bewehrung, Re-
gister Bligel (siehe Kapitel 3.6.2, Seite 40). Dieser Wert ist editierbar: Nach einem Klick in die Zel-
le ist einfach ein anderer Abstand einzutragen. Die Bligelanzahl (Spalte B) wird dabei auto-
matisch angepasst. Der exakte Bligelabstand wiederum errechnet sich dann auf Basis einer
ganzzahligen Bligelmenge.

Buigelabmessungen

In dieser Spalte werden die Bligelmasse in der Form ,Hohe/Breite/Verankerungslange” ange-
geben. RF-BETON Stébe beriicksichtigt die vorgegebenen Stabdurchmesser und Betonde-
ckungen. Die Werte sind nicht editierbar.

Anzahl Schnitte

Die Schnittigkeit der Buigel basiert auf den Vorgaben der Maske 1.6 Bewehrung, Register Biigel
(siehe Kapitel 3.6.2, Seite 40). Uber die Liste kann die Anzahl der Schnitte gedndert werden.

Gewicht
Die Spalte J der Maske 3.2 gibt fir jede Position die Masse aller Bligelbewehrungsstébe an.

Meldung

Falls eine Fussnote in der letzten Spalte angezeigt wird, liegt eine Sonderbedingung vor. Die
Nummern sind in der Statusleiste ndher erldutert.

Alle [Meldungen] der aktuellen Position lassen sich tiber die links dargestellte Schaltflache ein-
sehen. Es erscheint ein informativer Dialog mit einer Ubersicht (vgl. Bild 5.3, Seite 54).
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Bewehrungsvorschlag andern

Im unteren Abschnitt der Maske 3.2 wird die Bewehrung mit Positionsbiigeln skizziert. Die ak-
tuelle Bewehrungsposition (die Zeile, in der sich der Cursor im Abschnitt oben befindet) ist rot
hervorgehoben. Ein Klick auf die Schaltflache [Bearbeiten] rechts unten in der Grafik ruft den
Bearbeitungsdialog dieser Position auf.

Biigelbewehrung bearbeiten | Stab Nr. 10, Position Nr. 3
Bereich Bigelsbmessungen
#Stelle vor: 8,000 [m] Anfang Ende
. Hihe: 1360.00 1360.00 | [mm]
bis: 16.000] [m]
Ereite: 960.00 960.00 | [mm]
Lange: 8.000 [m]
Haken: 115.00 [mm]
Bigelparameter
Abstand: 0,250 [m] Anzahl: 32
Curch- Gesamt-
MESSEr 10.00 v_[mm] Masse: S50 k]
Schnitte:
[ ok ] [[abbrechen

Bild 5.14: Dialog Biigelbewehrung bearbeiten

In diesem Dialog sind die bereits beschriebenen Bewehrungsparameter zusammengefasst.
Hier lassen sich die Angaben zu Bereich, Biigelabmessungen und Bligelparameter kontrollieren
und gegebenenfalls modifizieren.

Bei Anderungen werden die zu fithrenden Nachweise automatisch mit der neuen vorhande-
nen Bligelbewehrung nochmals berechnet. Eine Ausnahme gilt hierbei fiir die Ergebnisse
nichtlinearer Analysen: Diese werden geldscht und es ist erneut eine manuelle [Berechnung]
erforderlich.
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5.2.3 Vorhandene Bewehrung x-stellenweise

Diese Maske gibt Auskunft Gber die eingehaltenen oder nicht erfiillten Nachweise der Tragfa-
higkeit. Ein grosser Vorteil liegt in der Dynamik der Sicherheitsnachweise: Bei Anderungen an
den vorhandenen Bewehrungen werden die Nachweise automatisch aktualisiert.

RF-BETOM Stabe - [Rahmen]
Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe
Fl - Stahlbetor-Bemessung  |w | 3.3 Vorhandene Bewehrung x-stellenweise
Eingabedaten & T B [ c [ D [ E | | Rectteck 1000 0/ 4000
Basisangaben Stelle A oben A unten 3z, Biigel
WMaterialien w [m] [em?] [em?] [em? 2m] Meldung
Querschnitte 0.000 3870 18.85 084
Lager 0.463 3870 1885 884
+- Bewehrung 0.463 3870 3770 084
Ergebnisse 231 3870 3770 a.84 e
= Erforderliche Bewehiung 26.14 3770 .84 v
+ querschrittsweise 2.E67 2614 3770 584
¥ stabsatzweise 5.333 26.14 3770 884
+ stabweise 5.333 1357 3770 884
+- wstellenweize 6.464 1357 3770 884
= Vothandene Bewshiung B.464 1357 40,84 a84
+- Langsbewshrung 8.000 1357 40.84 £.84
+ Biigelhewehnng £.000 2614 40,04 [ v [rm]
EEW:E:E_XWSIE”EHWEISE Zwischenergebnisse - Stelle x: 2.321m SURE e S
Stab Nr. 2  Bewehiungsgrad oben : poben 0187 % ~ 20,000 274
Stab Mr. 3 Bewehrungsarad unten Punten 0269 % F
Stab Mr. 4 Biigelbewshiungsgrad oy nnes | % N Y
Stab M. 5 Langsbewehrungssicherheit oben wvirh Az oben £ &rf Az, 2080
Stab Mr. 8 Langsbewehrungssicherheit unten worh Az urten £ eif Az 1556
Stab Mr. 9 Biigelsicherheit worh asw £ erf asw 1.008
Stab Mr. 10 Erforderliche Bewshrung oben erf Az oben 1257 | cm?
Stab Mr. 11 Erforderliche Bewehrung unten eif &z unten 24.22 | om?
Stab Nr. 12 Erforderliche Bligelbewshrung erf az, piigal 875 | cm? /m
Stab Mr. 13 Bemessungsmoment My, Sds max 20408 | kNm
Stahlliste Bemessungsmament My Sz min 1300.930 | kKm
Sicherheitsbeiwert ¥ 2171 2363
Diehnung der oberen Bewehrung im Bruchzustan | es,0benu 1658 | % -

Bild 5.15: Maske 3.3 Vorhandene Bewehrung x-stellenweise

Im oberen Abschnitt werden die Lédngs- und Bligelbewehrungsquerschnitte fiir jede Stabstelle
x aufgelistet.

Stelle x

Die vorhandenen Bewehrungsflachen sind fiir jeden Stab nach x-Stellen geordnet:
e Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemdss eventuell vorgegebener Stabteilung

e Extremwerte der Schnittgréssen

Bei gestaffelten Bewehrungen erscheinen die x-Stellen zweifach fiir die Bereichsgrenzen.

As,oben
Dieser Wert gibt den Bewehrungsquerschnitt der vorhandenen oberen Langsbewehrung an.

As,unten

Dieser Wert reprasentiert den Bewehrungsquerschnitt der vorhandenen unteren Langsbeweh-
rung.

as,Bi.igeI
In dieser Spalte wird der Querschnitt der vorhandenen Biligelbewehrung angegeben.
Die Zwischenergebnisse im unteren Abschnitt ermdglichen eine detaillierte Bewertung der ge-

fuhrten Nachweise. Hier werden die Bemessungsdetails der aktuellen (d. h. im Abschnitt oben
aktiven) Stelle x mit allen nachweisrelevanten Parametern ausgewiesen.
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Uber die Schaltfliche [Zu zeigen] lassen sich die angezeigten Ergebnisparameter reduzieren.

Ergebnisse zu zeigen | EN 1992-1-1: 2004

Zu zeigen - Zwischenergebnizse
[+]: Bewehrungsgrad oben Rho-oben S
Bewehrungsgrad unten Rho-unten

Biigelbewehungzgrad Rho-w

Langsbewehrungzsicherheit oben vorh A-z,.0ben / erf A-s.0ben
Langsbewehrungssicherheit unten vorh A-z.unten / erf A-z unten
Biigelsicherheit vorh a-s.0 / erf a-s.m

Erforderliche Bewehung oben erf A-5.0ben

Erforderliche Bewehrung unten erf A-sunten

Erforderliche Bligelbewehrung erf a-s Biigel

Bemessungsmoment b-p Sds.max

Bemessungsmoment b-p Sds.min

Sicherheitsbeiwert G amma

Dehnung der oberen Bewehrung im Bruchzustand Eps-s.obenu

Dehnung der unteren Bewehrung im Bruchzustand Eps-g.unten,u
Betondehnung am oberen Querschnittsrand im Bruchzustand Eps-c.oben,u
Betondehnung am unteren Querschnittsrand im Bruchzustand Eps-cunten,u
Druckzonenhihe im Bruchzustand =.u

Bezogene Duckzonenhohe im Bruchzustand x/h.u

Statische Mutzhohe d

Hauptkrimmung im Bruchzustand 1./r-.u

“winkel der Nullachse im Bruchzustand Alpha-0.u

[¥] Spannunag der oberen Bewehrunag im Bruchzustand Siama-s,oben.u

[ ok | [ abbrechen

Bild 5.16: Dialog Ergebnisse zu zeigen

Die Zwischenergebnisse geben Auskunft Gber den Bewehrungsgrad und die Sicherheit der ge-
wahlten Bewehrung, d. h. dem Verhdltnis von vorhandener zu erforderlicher Bewehrung. Da-
bei wird die Sicherheit der Laingsbewehrung mit einem vergrésserten Moment nachgewiesen,
das das Versatzmass berlcksichtigt.

5.2.4 Stahlliste

In einer Ubersicht werden die vorhandenen Bewehrungsstabe zusammengestellt. Diese
Tabelle ist nicht editierbar.

RF BETOM Stabe - [Rahmen]

Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe

Fil - Stahlbeton-Bemessung  |w | 3.4 Stahlliste

Eingabedaten | B | ¢ [ o [ E | F 1| G [ H [ | [
Basisangaben Paosition | Bewshrungs- | ds Ober- Anzahl | Lange Werankenngstep Biegerallen- Gewicht
W aterialien Nr typ [mm] flache Stabe [m] Anfang Ende durchmesser [m]|  [ka]
Querschnitte aterial Nr. 2 - Betanstahl BSt 500 5 [4]
Lager 1 Langs 12.0 Gerippt 12 16.000 | Ohne Verankerung Ohne Verankerung 170.4
= Bewehrung 2 Langs 120 | Gerppt g 0.000| OhneVerankerung | Ohne Yerankerng 56.8
1 - Riegel 3 Langs 200 | Gerppt 48 10.800 Gerads Gerade 12778
2 - Stijtzen 4 Langs 200 Gerippt 3 16518 Gerade Gerade 1221
Ergebrisse 5 Lings 200 | Gerppt B 16.694 Winkelhaken Winkehaken 0140 246.9
= Erforderliche Bewshiung B Langs 200 Gerippt 2 8.400 Gerade Gerade 41.4
+- querschnittsweise 7 Lings 200 | Gerppt 2 9.838 Winkelhaken Gerade 0140 421
F stabsatzweise i Biigel 10.0 | Gerppt 18 4.866 Haken Haken 0.040 54.0
+- stabweise 3 Bigel 10.0 | Gerppt 14 2.966 Haken Haken 0.040 256
¥ wstellenweise 10 Biigel 10.0 | Gerippt 112 3.BEE Haken Haken 0.040 253.0
= Yathandene Bewehmng il Biigel 100 Gerippt 56 3.066 Haken Haken 0.040 1058
281 23959

#- Langsbewehrung
+- Bugelbewehrung
g w-stellenweize

Bild 5.17: Maske 3.4 Stahlliste

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

67



X
- —

Ingenieur-Software

5 Ergebnisse

Position Nr.

Die Auflistung der Bewehrungsstabe erfolgt nach Positionen geordnet, die jeweils gleiche Ei-
genschaften besitzen (Durchmesser, Lange, Verankerungstyp etc.)

Die Positionsnummern sind in der Regel nicht mit den Nummern der Masken 3.1 und 3.2 iden-
tisch.

Bewehrungstyp

Diese Spalte gibt an, ob es sich um eine Lédngs- oder eine Bligel-Bewehrung handelt.

¢

Spalte C benennt die verwendeten Stabdurchmesser.

Oberflache

In dieser Spalte wird angegeben, ob die Oberflache des Bewehrungsstahls Gerippt oder Glatt
ist.

Anzahl Stabe

Die Anzahl gleichartiger Bewehrungsstdbe einer jeden Position kann in Spalte E abgelesen
werden.

Ldnge
In dieser Spalte wird fiir jede Position die Gesamtlange eines reprasentativen Bewehrungssta-
bes angegeben.

Verankerungstyp Anfang / Ende

Diese beiden Spalten informieren tber die Verankerungstypen am Anfang und Ende der Be-
wehrungsstabe (Ohne Verankerung, Gerade, Haken, Winkelhaken etc.)

Biegerollendurchmesser

Bei Bligeln und Haken wird der Biegerollendurchmesser di: in Spalte | angegeben.

Gewicht

Die letzte Spalte gibt fiir jede Position die Masse samtlicher Bewehrungsstébe an.

Summe

Am Ende der Stahlliste wird neben der Gesamtanzahl der Bewehrungsstdbe die Masse des ins-
gesamt bendtigten Stahls angegeben. Diese ermittelt sich aus den Werten der einzelnen Posi-
tionen oberhalb.
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5.3  Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Die Ergebnismasken 4.1 bis 4.4 erscheinen nur dann, wenn in Maske 1.1 die Bemessung fiir
Gebrauchstauglichkeit aktiviert wurde (siehe Kapitel 3.1.2, Seite 27) und wenn keine Unbe-
messbarkeiten vorliegen (siehe Kapitel 5.1.5, Seite 57 und Kapitel 5.2.3, Seite 66).

Die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden mit der Bewehrungsan-
ordnung gefiihrt, die in den Masken 3.1 und 3.2 als Vorhandene Bewehrung vorliegt.

5.3.1 Gebrauchstauglichkeitsnachweis querschnittsweise

BETON - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 4.1 Gebrauchstauglichkeit: hweis querschnittsweise
Eingabedaten A [ B C | o [ e | F [ G | H | | [ J | K
Basisangaben Guersc Stab | Stelle |LF/LG o= fc min s |Stababstand| Rissbrete  Durchbiegur
Materislien Nr. Nr. # [m] LK [MAmm? ]| [N/mm ]| [emZ] | limos [mm] | mas e [mm] oz [mm] eldung
Duerschritte 2 4400] LG1 ET 53 000 300.00 0.00 417 | 204)
Lager 2 8 0000 LG1 -8 58 000 300.00 0.00 0.00 204)
= Bewehrung ] 10 8000 LG1 2627| 104 5413 290,69 029 3614 331)
1 - FRiegel 4 1 0000 LG1 2131 92 3803 300.00 017 751
2 - Stiltzen ] 13 16.000| LG1 2644| 124 2282 287.91 0.28 5.40
Ergebrisse Mabgebend
5 Eforderliche Bewehiung ] 13 16.000| LG1 2644| 124 2282 287.91 0.28 5.40
=1 querschnittzweise
% stabsatzweise
= stabweize
w1 w-stellenweise
=-WVorhandene Bewshung
#- L dngsbewehiung
= Bligelbewehrung
% Bewehung «-stellerweize
Stahllizte
=- Gebrauchstauglichkeitsnachwei
querschnittsweise
stabsatzweise
stabweize
%1 w-stellenweise
< >
204) Querschnitt ist Oberdriickt, daher keine Rissentwicklung.

Bild 5.18: Maske 4.1 Gebrauchstauglichkeitsnachweis querschnittsweise

Es werden die Extremwerte der diversen Kriterien angegeben, die fiir die Gebrauchstauglich-
keit nachzuweisen sind. Diese resultieren aus den Parametern der Bewehrungssatze zur Riss-
breitenbegrenzung (siehe Kapitel 3.6.4, Seite 43), der vorhandenen Bewehrung und den
Schnittgréssen der massgebenden Einwirkungen.

Fir die Auswertung dieser Ausgabemaske beachten Sie bitte die Erlduterungen zum Dialog
Einstellungen fiir Auslegung der Bewehrung auf Seite 45.

Querschnitt Nr.

Die Nachweise sind nach Querschnittsnummern geordnet. Die letzte Zeile der Tabelle gibt an,
welcher Querschnitt massgebend fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist.

Stab Nr.

In dieser Spalte wird die Nummer des Stabes angegeben, der fir jeden Querschnittstyp die
Extremwerte liefert.

Stelle x

Es wird jeweils die x-Stelle im Stab angegeben, an der die unglinstigsten Werte auftreten. Die
Abstdnde beziehen sich auf den Anfangsknoten des massgebenden Stabes.
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LF/LG/LK

In dieser Spalte werden die Nummern der Lastfélle, Lastfallgruppen oder -kombinationen an-
gegeben, die fiir die einzelnen Nachweise massgebend sind.

Os

Diese Werte driicken die Spannungen in der Bewehrung bei gerissener Zugzone aus, die sich
aus dem Produkt von Stahldehnung und E-Modul ermitteln:

og = &g -Eg
Oc

In dieser Spalte werden die Betonspannungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
angegeben.

min As
Die Mindestquerschnittsflache der Betonstabstahlbewehrung nach SIA 262 4.4.2 betragt:

A
As,min =k 'k'fct,eff —<
S
mit ke Beiwert zur Berlicksichtigung der Spannungsverteilung im Querschnitt vor
der Erstrissbildung
k Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear tiber den Querschnitt verteil-
ten Eigenspannungen
feteft Mittelwert der wirksamen Betonzugfestigkeit beim Auftreten der Risse
Act Betonzugzone im ungerissenen Zustand bei Erstrissbildung
fetert Wirksame Betonzugfestigkeit zum massgebenden Zeitpunkt
os Zulassige Stahlspannung unmittelbar nach der Rissbildung (ggf. in Abhan-

gigkeit vom Grenzdurchmesser oder Hochstwert der Stababstande)

Stababstand lim s,

Der maximale Stababstand max s; wird nach [17] 10.15 berechnet.

4.E -wenf,

(Gs )3/2

Rissbreite max w,

S <300mm

Nachweiss der Rissbreite wird gemadss SIA 262 4.4.2 bestimmt.

Durchbiegung u;;
In der vorletzten Spalte wird jeweils der Absolutwert der Verformung angegeben, der in Rich-
tung der lokalen Stabachse z vorliegt.

Die zuldssige relative Durchbiegung wird im Dialog Einstellungen fiir die Auslegung der Léngs-
bewehrung (siehe Bild 3.24, Seite 45) verwaltet.
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Meldung

Die letzte Spalte verweist auf Probleme oder Bemerkungen, die sich bei der Durchfiihrung der
Nachweise ergeben haben. Die Nummern sind in der Statusleiste ndher erlautert.

Alle [Meldungen] der aktuellen Gebrauchstauglichkeitsanalyse lassen sich zusammengefasst
Uber die links gezeigte Schaltfliche einsehen. Es erscheint ein informativer Dialog mit einer
Ubersicht.

Fehlermeldungen bzw. Hinweise zur Bemessung

“erwendete Fehlermeldungen bzw . Hinvweise

2m Grafter Durchmesser » masimaler Durchmesser S
202 Bewehrungsabstand > max Abstand fir Rizsbegrenzung

204 Querschnitt ist Uberdriickt, daher keine Rizsentwicklung

il Durchbiegung/Stablange » 1/500

Bild 5.19: Dialog Fehlermeldungen bzw. Hinweise zur Bemessung

5.3.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweis stabsatzweise

BETON - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 4.2 Gebr. b glic hkei e bsatzweise
Eingabedaten A1 B [ C [ o [ E | F [ G| H | 1 [ J | K.
Basisangaben Stabsa Stab | Stelle [LF /LG o= o mir g | Stababstand | Rissbreite | Durchbiegur
WMaterizlien Nr. Nr. # [m] LK [MAmmE] | [NAmme ] [emE] | lim s [mm] | mas s [mm] oz [mm] eldung
Querschritte 3 0.000| LG1 0.8 5.8 000 300.00 0.00 0,00 204)
Leges A 0.000] LG 53] 51 000 300.00 0.00 0,00 204)
= Bewehrung 3 2 4.400 | LG 36 5.9 000 300.00 0.0 4.17 | 204)
1 - Riegel £ N 0000] LG | 2137 92 3503 300.00 017 7.51
2 - Stidtzen 5 13 16.000| LG1 2644 124 2252 2878 028 5.40
Ergebnisse Maligebend
=- Erforderiche Bewehiung 5 13 16.000| LG1 2644 124 2252 2878 028 5.40

=1 querschnittzweise
= stahsatzweise
= stabweize
w1 w-stellermweize
=-WVorhandene Bewshung
#- L dngsbewehiung
- Bligelbewehrung
% Bewehung «-stellerweize
Stahllizte
=- Gebrauchstauglichkeitsnachwei
querschnittsweise
stabsatzweise
stabweize
w1 w-stellermweize

< >

Bild 5.20: Maske 4.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweis stabsatzweise

Wurden Stabsatze zur Bemessung ausgewdhlt, so werden in dieser Maske die massgebenden
Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach Stabsatzen geordnet ausgegeben.

Die einzelnen Spalten sind im vorherigen Kapitel 5.3.1 erlautert.
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5.3.3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis stabweise

BETON - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe
Fi1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 4.3 Gebr. b glic hkei hwei: b
Eingabedaten 4 | B | c [ o | E | F | G | H | 1 | d
Basisangaben Stab | Stelle LF /LG o= o | minds |Stabsbstand| Rissbrete |Durchbiegur
Materigien Nr. % [mn] LE  [MAmmE] N Amm2 ]| [em®] | limost [mm] | mas s ]| w2 [mm] Meldung
[uerschnitte 1 6000 LG1 -10.0 £3 0.00 300.00 0.00 0.95| 204
Leges 2 4400 LG1 36| 53 000] 30000 oo 417 | 204)
= Bewehrung 3 0.000 LG 63 A1 0.00 300.00 0o 0.00| 204]
1 - Riegel 4 37400 LG1 BE 32 000 300.00 0o 4.09 | 204)
2 - Stijtzen 5] 0000 LG1 22 a1 0.00 300.00 0.00 0.00| 204
Ergebrisse E 0.000 LG 82 6.0/ 000 300.00 0o 0.00| 204
=- Erforderliche Bewehiung 7 0.000 LG 87 €5 0.00 300.00 0o 0.00| 204]
= querschiittsweise i 0.000) LG1 08 5.8 000 300.00 0o 0.00 | 204)
% stabsatzweise g 4400 LG1 1.1 A7 0.00 300.00 0.00 4.04 | 204
+- stabweise 10 8.000 LG1 2627 -10.4] 5413 230.69 023 3614 331
- w-stellenweize 1 0.000 LG 2131 92| 3503 300.00 17 751
=-Verhandene Bewehrung 12 16.000 LG1 1649 72| 3503 300.00 010 717
= Langsbewehiung 13 16.000 LG1 264 4 124 2252 2878 026 5.40
+- Biigelbewshrung 14 0000 LG1 125 6.0 2282 300.00 005 5.40
% Bewehng «-stellerweize Makigebend
Stahlliste 16000 LGT | 2644| -124] 2252 23781 0% 5.40

= Gebrauchstauglichkeitsnachwei
querschnittsweise
stabsatzweise
stabweise
w0 w-stellarineise

Bild 5.21: Maske 4.3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis stabweise

In dieser Maske erfolgt die Ausgabe der Rissbreitennachweise nach Stdben geordnet. Die ein-
zelnen Spalten entsprechen denen der Maske 4.1. Sie sind im Kapitel 5.3.1 erlautert.

5.3.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis x-stellenweise

BETON - [Rahmen]
Datei Bearbeiten Einstelungen Hilfe
F&1 - Stahlbeton-Bemessung |+ | 4.4 Gebrauch glic hkei hweis x-stell
= querschnittsweise A& T 8B [ C [ 0 [ E T F I G [ H | | ~
4 stabsatzweise Stelle |LF /LG o Te min Az | Stabsbstand| Rissbreite  |Durchbiegur
51- stabweiss # [m] LK [WAmm2] | [NJmmd] | [emd] | limes [mm] | mas v [l owz [mm] Meldung
- w-stellenweize i5tab M 1. - Rechteck 9004600
= Vorhardene Bewehmng 0.000| LGt -209 -4.1 0.00 300.00 0.00 0.00| 204]
+- Lingsbewehiung 3000 LG1 1849 45 0.0 300.00 0.00 -0.04 | 204)
= Biigelbewehiung BO00| LG1 -0 B3 0.0o 300.00 0.00 0.95| 204]
«- Bewehiung x-stelerweise Stab Mr. 2 - Rechteck 300600
Stahlliste 0000 L&t -1z20 4.2 0.0 300.00 0.00 0.95| 204]
= Gebrauchstauglichkeitsnach 4400 LG1 36 54 0.0 300.00 0.00 417 204]
querschnittsweise Stab Mi. 3 - Rechteck 900/600
stabsatzweise 0.000| LG1 53 51 0.00 300.00 0.00 0.00| 204]
stabweise 3000 LG1 140 34 0.0 300.00 0.00 1.09| 204)
5 watellenweise BO00| LG1 1358 -36 0.00 300.00 0.00 254 204)
Stab Mr. 1 Stab Mr. 4 - Rechteck 900600
Stab Mr. 2 0000 L&t 40 27 0.0 300.00 0.00 294 | 204)
Stab Mr. 3 3740 LG1 EE 3z 0.0o 200.00 0.00 4.09/| 204]
Stab Mr. 4 4400 LG1 B7 32 0.0 300.00 0.00 4.06 | 204]
Stab M. 5 Stab Mr. 5 - Rechteck 300/300
Stab Mi B 0000 L&t 22 81 0.0 300.00 0.00 0.00| 204]
Stab M 7 1.040| LG1 82 Rl 0.00 300.00 0.00 019/ 204]
Stab Mr. 8 2080 LG1 138 54 0.0 300.00 0.00 0.70| 204)
Stab M. 9 2EB00| LG1 187 5.4 0.00 300.00 0.00 1.04 | 204]
Stab Mr. 10 3a120| L&t 193 A0 0.0 300.00 0.00 1.41]204)
Stab M. 11 4160 LG1 241 -4.1 0.0 300.00 0.00 2.21|204)
Stab Mi. 12 5200 LG1 196 -4.4 0.0o 200.00 0.00 301 204)
Stab Ni. 13 B.240| LG1 154 57 0.0 300.00 0.00 3.72| 204)
Stab Mr. 14 7280 LG1 AN .4 0.0o 200.00 0.00 4.26| 204)
s 7800 LG1 101 67 0.0 300.00 0.00 4.44 | 204)
< > 8320] LG1 -85 7.0 0.0 300.00 0.00 454 204] v

Bild 5.22: Maske 4.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis x-stellenweise

Diese Maske listet die diversen Nachweise (siehe Kapitel 5.3.1) detailliert nach x-Stellen auf.
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6 Ergebnisauswertung

Nach der Bemessung lassen sich die Ergebnisse in verschiedener Weise auswerten. Im Kapitel 5
wurden die Ergebnistabellen vorgestellt, das folgende Kapitel beschreibt die grafische Aus-
wertung.

6.1 Bewehrungsvorschlag

Die Ergebnismasken 3.1 und 3.2 stellen dar, wie die erforderlichen Bewehrungsflachen mit
Bewehrungsstdben abgedeckt werden kdnnen, damit z. B. der Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit erfiillt ist. Dieser Bewehrungsvorschlag wird im unteren Bereich der Masken 3.1 Léngs-
bewehrung und 3.2 Biigelbewehrung als Bewehrungsskizze grafisch dargestellt (siehe Bild 5.9,
Seite 58 und Bild 5.13, Seite 63).

@24120, 1=4.305m
@41-20, 1=3i7m ®4¢20, 1=6.93m
®4¢2u, 1=6.35m ®4+20, 1=59.600m
®12+12r 1 =16.000 m

stn, 1=16.795 m
@snu, 1 =13 260 m
@1’25, 1=23502m

Bild 6.1: Bewehrungsskizze in Maske 3.1 Vorhandene Bewehrung

Die aktuelle Position (diejenige Zeile in der Tabelle oberhalb, in der sich der Cursor befindet)
ist rot gekennzeichnet. Diese Grafik ermdglicht es, die Lage und Anordnung der einzelnen Po-
sitionsstdbe abzulesen und entsprechend zu bewerten.

Die Schaltflache [Bearbeiten] rechts unten in der Skizze ruft den Bearbeitungsdialog der aktu-
ellen Bewehrungsposition auf. Dieser Dialog ist im Bild 5.12 auf Seite 62 bzw. Bild 5.14 auf Seite
65 dargestellt. Dort lassen sich die diversen Parameter der gewdhlten Langs- bzw. Bligelbe-
wehrung Uberprifen und gegebenenfalls anpassen.
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6.2  3D-Rendering der Bewehrung

In den beiden Masken 3.1 Ldngsbewehrung und 3.2 Biigelbewehrung steht die Schaltflache [3D-
Rendering] zur Verfiigung, die eine fotorealistische Visualisierung der vorhandenen Beweh-
rung ermdglicht. Sie ruft ein neues Fenster mit der gerenderten Darstellung des Bewehrungs-
korbes des aktuellen Stabes oder Stabsatzes auf (d. h. des Objekts, in dessen Tabellenzeile der
Cursor positioniert ist).

<) Stabsatz Nr. 2 - PB 500/700/180/240 =<
Datei  Extras  Ansicht

38088 REEA F 06 SEEmrss s

UM

Bild 6.2: 3D-Rendering der vorhandenen Langs- und Bugelbewehrung

Mit dieser Grafik ldsst sich die gewdhlte Bewehrung wirklichkeitsnah tiberpriifen.

Die Darstellung wird (iber das Pulldownmenti Ansicht oder die zugeordneten Schaltflachen
gesteuert (siehe Tabelle 6.1). Wie in RFEM steht auch hier die Greiffunktion zur Verfligung: Ver-
schieben, Zoomen oder Drehen mit gedriickter [Umschalt]- bzw. [Strg]-Taste.

Die aktuelle Grafik kann auch direkt auf den Drucker ausgegeben bzw. in das Ausdruckproto-
koll oder in die Zwischenablage ibergeben werden.
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Die Schaltflachen in der Symbolleiste sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche | Bezeichnung Funktion

Offnet den Dialog Grafikausdruck (Bild 7.4, Seite 82) mit
% Drucken .
den Druckeinstellungen

|@| Verschieben Ermdglicht das Verschieben der Ansicht mit der Maus
= (Zoomen/Rotieren mit [Umschalt]- bzw. [Strg]-Taste)
=y Ermdglicht das Vergrossern eines Grafikbereiches durch
|'::l| Zoomen . . :
Aufziehen eines Fensters mit der Maus
@L Zeige alles Stellt die Gesamtansicht wieder her
@ Vorherige Ansicht | Zeigt die zuletzt gewahlte Ansicht an
ﬁ Ansichtin X Stellt die Ansicht auf YZ-Ebene dar
ﬁ AnsichtinY Stellt die Ansicht auf XZ-Ebene dar
J.}__% Ansichtin Z Stellt die Ansicht auf XY-Ebene dar
W, Isometrie Stellt die rdumliche Ansicht dar
| ij| Perspektive Bildet die Ansicht in perspektivischer Darstellung ab

Stiitzenbewehrung: — (mit allen vier Ansichtstypen kombinierbar)
Perspektivische Ansicht in X

|@| Drahtmodell Blendet das Betonmaterial aus
|E| Vollmodell Stellt den Beton im Stab oder Stabsatz dar
|§| Obere Bewehrung | Stellt die oben im Stab liegende Langsbewehrung dar
|E| Untere Bewehrung | Stellt die unten im Stab liegende Langsbewehrung dar
|E| Umlaufende Stellt die umlaufende oder konstruktive Langsbeweh-
— Bewehrung rung dar
|@| Buigelbewehrung Stellt die Buigelbewehrung dar
|E| Stab-Achsensystem | Steuert die Anzeige der lokalen Stabachsen xyz
|%| O“bere Stellt die Positionsstdbe der oberen Bewehrung
— Langsbewehrung oberhalb des Stabes dar
@45¢1g_g_ 250 m |§| Untere Stellt die Positionsstabe der unteren Bewehrung

Langsbewehrung unterhalb des Stabes dar

Schubbewehrung | Stellt die Positionsstabe der Bligelbewehrung dar

Tabelle 6.1: Schaltflachen fiir 3D-Rendering
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6.3

den.

handelt.

RFEM-Hintergrundgrafik

Die RFEM-Grafik im Hintergrund kann hilfreich sein, um die Lage eines bestimmten Stabes im
Modell zu kontrollieren. Ist in der Ergebnismaske von RF-BETON Stdbe eine Tabellenzeile selek-
tiert, so wird der betreffende Stab in der RFEM-Hintergrundgrafik farblich hervorgehoben. Ein
Pfeil kennzeichnet zuséatzlich die x-Stelle am Stab, um die es sich in der aktuellen Tabellenzeile

630 625

Ergebnisse am RFEM-Modell

Zur grafischen Auswertung der Nachweise kann auch das RFEM-Arbeitsfenster genutzt wer-

Dlubal

RF-BETON Stabe - [Tragkonstruktion]

Eingabedaten
Basisangaben
M aterialien
Querschnitte
Lager
= Bewehrung
1 - Stiitzen
2 - Riegel
Ergebnisse

#- stabsatzweise

= stabweise
StabMr. 1 -
Stab Nr. 2 -
Stab Nr. 3 -
StabMr. 4 -
Stab Nr. 6 -
StabMr. B -

+- westellarweise

=

stabsatzweise
stabweize

wetellenweise
unbemessbar

F

<

FAT - Stahlbeton-Bemessung

=) Erforderliche Bewehiung
+- querschnittsweize

*- Worhandene Bewshung
=) Brandschutznachweis
querschhittsweise

Datei EBearbeiten Einstellungen  Hilfe

~| 2.3 Erforderliche Bewehrung stabweise

[ A | B [ E F
Stab Stelle LF /LG | Bewshungs- Fehlermeldung
Bewehiung Nr. = [m] LK flache Einheit baw. Hirwweis
Stab Mr. 1 - Kreis 300
A oben 1 0000 LG1 24.37 [ cm? 15)
As unten 1 0000 LG1 - 15)
az,wv Biigel 1 0000 LGE1 0.00] cm?/m | 58)
Stab Mr. 2 - Rechteck 250/600
Az oben 2 EO00 | LG1 .30 cm?
A5 unten 2 2400 LG1 4.77 | om2
as,u Biigel 2 00D | LG1 263 | cmd/m | 5]
Stab Mr. 3 - Kreis 300
As oben 3 0000 LG1 1.41 | om? 15)25)
Kreis 300 || A unten 3 0000 LG1 - 15) 25]
Fiechteck| | s Bligel 3 0.000 LG1 0.00 | cmé/m | 58]
Kreiz 300
Rechteck| ZWischenergebnisse - Stab Nr. ? - Rechteck 250/600 - LG1
Kreis 200 | ;. Obere [ angshewshung ¢ As oben 0.00 | om?
Kieiz 300 || Untere Langsbewehmng A urten 477 | cm?
Torsionslanasbewehrung BT 0.00 | cm?
Querkraftbiigelbewehrung as v Blige! 219 cm?/m
Torsionsbligelbewehrung as,uT Bligel 0.00 | cmé /m
Innerer Hebelarm 2 fiir die Schubbemessung z 4305 | mm
Dehrung der oberen Bewehrung £z,0ben -5
Diehinung der unteren Bewehrung s unten 22,500 | %o
Betondehnung am oberen Querschnittsrand £c,oben 2543 | %
Betondehnung am unteren Duerschnittsrand £c.unten 25.027 | %
Diehnung Schwerachze e 11.242 | %
Drnuckzanenhiohe " 55.3 | mm
# ||| Diuckzonenhishe/Mutzhthe wd 0.102

Meldungen..

||~ Recrteck 250 000.0

25.03

[rafik

RF-BETOM Stabe

Bild 6.3: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle x im RFEM-Modell

Diese Funktion steht allerdings nur zur Verfligung, wenn in der Oberflache von RFEM die Er-
gebnisse des aktuellen RF-BETON Stabe-Falls eingestellt sind. Dies wird z. B. durch einen
Wechsel in die [Grafik] und wieder zuriick in das Modul [RF-BETON Stédbe] erreicht.
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RF-BETOM Stdbe FAL - Stahlk " 4 >

LF1 - Eigengewicht und Aufbau L@
LF2 - Mutzlast

LF3 - wind

LF4 - Imperfektion nach ++

LG1 - Bemessungswerte

LG2 - Brand

FRF-BETOM Stabe FAT - Eemessung
BF-BETOM Stabe FAZ - Brand

Dlubal

RFEM-Arbeitsfenster

Alle Bewehrungsflachen und Zwischenergebnisse lassen sich am Strukturmodell von RFEM vi-
sualisieren: Mit der Schaltflache [Grafik] wird das Modul RF-BETON Stébe zunédchst beendet. Im
RFEM-Arbeitsfenster werden nun die diversen Bewehrungen und Nachweisgrdssen grafisch
wie die Schnittgréssen oder Verformungen eines RFEM-Lastfalls angezeigt. Die Steuerung der
Ergebnisarten erfolgt tiber den Ergebnisse-Navigator von RF-BETON Stabe.

Der Ergebnisse-Navigator ist auf die Nachweise des RF-BETON Stabe-Moduls abgestimmt. Es
stehen die verschiedenen Bewehrungstypen fiir die Nachweise der Tragfahigkeit, der Ge-
brauchstauglichkeit und des Brandschutzes mit allen Zwischenergebnissen zur Auswahl.

Projekt-Favigator o ox

[] »# verlaufe normiert miteinander koppeln
=) [B] w2 Erfarderliche Bewehrung
r A-5,0ben
F f-s,unken
|:| LT
[] ## a-s,wT Bigel
[P a-s,w¥ Biigel
[] ## A-s,oben + A-s,Tj2
[] w2 A-s,unten + A-s,Tj2
[] w# 2*a-s,wT Bigel + a-s,wv Blgel
+)- [B] v Zwischensrgebnisse
= [B] #2# Yorhandene Bewehrung
[] ## wvorh A-s,0ben a-g
D r® vorh A-s,unken Bligel
[] ## vorh a-s,Bugel ek
- [B] P 2wischenergebnisse
I gamma-5L fi

Panel x

RF-BETOM Stabe

I A-z,0ben
I Az unten

= [B] F# Gebrauchstauglichkeitsnachweis

[] » Sigma-s

] #2# Sigma-c

] P min As

] e lim d-s

[] P lim sl

D -k

e w2

= [H] F# Zwischenergebnisse

[] w2 zul, Sigma-s,adm
D r® vorh, d-s
[ 2 varh, 5|
[0 F zul ve-k,max
[ P zul ud,z, [¥300
] ## zul ud,z, If500

RF-BETOM Stabe

gEax 4

E®aten M Zeigen = Ergebnisse q b

Bild 6.4: Ergebnisse-Navigator von RF-BETON Stébe und Panel mit ausgewahlten Ergebnisarten

Der Ergebnisse-Navigator ermdglicht es, mehrere Bewehrungsarten oder Nachweise gleichzei-
tig darzustellen. Damit ldsst sich z. B. grafisch die erforderliche Léngsbewehrung mit der vor-
handenen Langsbewehrung vergleichen. Das Panel wird dabei mit den gewahlten Ergebnis-
arten synchronisiert.

Wegen der Mehrfachauswahl und automatischen Farbzuweisung sind die in RFEM angebo-
tenen Mdglichkeiten des Zeigen-Navigators zur Darstellung der Stabergebnisse wirkungslos.

Wie bei den RFEM-Schnittgrossen blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstel-
lung 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 Ergebnisse von RF-BETON Stdbe keine Funktion
haben, kdnnen sie ggf. deaktiviert werden.

Die Auswahl der Bemessungsfdlle erfolgt wie gewohnt tiber die Liste in der RFEM-Mendileiste.
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Wie bei den Stabschnittgrossen kann im mittleren Panel-Register Darstellungsfaktoren eine
Skalierung der Stabverldufe vorgenommen werden. Damit lassen sich die Bemessungsergeb-
nisse furr die Auswertung (und den Ausdruck) grafisch skalieren.

Panel x

Darstellungs:
faktoren

Werformung:

Stabwerlaufe:
2 &

Lagerkrafte:

Bild 6.5: Panel-Register Darstellungsfaktoren

Neben der erforderlichen und der vorhandenen Bewehrung kénnen die Zwischenergebnisse
aller Nachweise grafisch ausgewertet werden.

| Projert-teangator o x
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Bild 6.6: Grafische Ausgabe von erforderlicher und vorhandener Bewehrung sowie der Nachweisdetails im GZG

Alle Ergebnisdarstellungen lassen sich wie RFEM-Grafiken in das zentrale Ausdruckprotokoll
Ubertragen (siehe Kapitel 7.2, Seite 82).

Mit der Panel-Schaltflache [RF-BETON Stdbe] erfolgt die Riickkehr in das Bemessungsmodul.
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6.4  Ergebnisverlaufe

In der RFEM-Grafik sind die Ergebnisverlaufe zuganglich Gber Meni
Ergebnisse — Ergebnisverldufe an selektierten Stiaben

oder die entsprechende Schaltflache in der RFEM-Symbolleiste.

Es 6ffnet sich ein Fenster, das den Verlauf der Bewehrungsflachen und Zwischenergebnisse am
gewahlten Stab oder Stabsatz zeigt.

< Ergebnisverlaufe im Stab -2 x
|[E]|%& | RF-BETON Stabe FAL -5t ~ € 2 B RK = EE = o et | AN 7| i stibenr: 2 -
Navigator a x [0 Dl[m ) 1 u‘nn ) B3 nluu 3 u‘nn ) 4n|nu 5 nlun ) ﬁfnu m x. 008 [ [JFest
T #82n T
Erforderliche Bewehrung - A-s,oben [emZ] v
st [ A aben
[ a-s,wT Bigel 2 Im] len?]
o Bigel < - 0000 0,14 [
[] A-s,aben + A-s5,Tiz - 0.600 0.00
[ A-s,unten + A-5,Tj2 o 1.200 0.00
[[] 2*a-s,wT Biigel + a-s,w Bigel 1.500 0.08
) [E] Zwischenergebrisse 2 B 8 : 2.400 0.00
=[] Yarhandene Bewehrung = : . 3,000 0.00
[ vorh -s,0ben 3.600 0.00
[] vorh #-s,unten 4.200 0,00 ¥
[ vorh a-s, Biigel [JNurMawsin [ Mur Rainder
) [] Zwischenergebisse
=) [E] Brandschutz Erforderliche Bewehrung - A-s,unten [em?]
[ gamma-s,fi 4o unten
[ gamma-sw,fi ® A5 unten
] gamma-T,fi [m] [em?]
-~ 0000 0.14 [
=+ 1 1 0.600 215
5 i : 1.200 3.60
w E} o 1.800 4.49
I : £ o 2,400 +.77
8 383cm2 3.000 444
3.600 3.52
4.200 2,03 ¥
] Mur Mafin ] Mur Rander
Erforderliche Bewehrung - a-s,wV Biigel [em?/m] AT
w 2= Biigel
- [m] [em? /m]
S > > > > - S B - a & «  0.0m 218 [~
o o o o o 218em2/m | o o o B 0.600 2.19
1.200 213
1,500 219
2.400 2.19
3.000 219
3.600 219
4.200 219 |¥
[ Mur Magdin - [ Mur Féinder
< >
Ergebnisse 4 b
AnfangXY,Z 00,00,50m  EndeXY%Z 60,00,-50m | Reihenfolge: 2| .

Bild 6.7: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Im Navigator links sind die Bewehrungen und Zwischenergebnisse auszuwdhlen, die im Er-
gebnisdiagramm erscheinen sollen. Uber die Listen in der Symbolleiste kann zwischen den
Bemessungsféllen von RF-BETON Stabe und den Staben bzw. Stabsdtzen gewechselt werden.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Dialogs Ergebnisverliufe finden Sie im Kapitel 10.5 des
RFEM-Handbuchs auf Seite 312.
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Bild 6.8: Filtern von Stéaben im Panel

6.5  Filter fiir Ergebnisse
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Neben den Ergebnismasken, die durch ihre Struktur bereits eine Auswahl nach bestimmten

Kriterien erlauben, stehen die im RFEM-Handbuch beschriebenen Filtermoglichkeiten zur gra-
fischen Auswertung der Nachweise zur Verfligung.

Zum einen kann auf bereits definierte Ausschnitte zurtickgegriffen werden (siehe RFEM-Hand-
buch, Kapitel 10.9 ab Seite 322), die es gestatten, Objekte in geeigneter Weise zu gruppieren.

Zum anderen kdnnen im Register Filter des Steuerpanels die Nummern der Stabe bestimmt
werden, deren Ergebnisse in der Grafik gefiltert zur Anzeige kommen sollen. Die Beschreibung
dieser Funktion finden Sie im Kapitel 4.4.6 des RFEM-Handbuchs auf Seite 80.

003

013

=
013

4.20

—
_ana

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig mit angezeigt.
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7 Ausdruck
7.1 Ausdruckprotokoll

Wie fuir RFEM wird zundchst ein Ausdruckprotokoll mit den Daten von RF-BETON Stéabe er-
zeugt, das mit Grafiken und Erlauterungen erganzt werden kann. Zudem ist in dieser Druck-
vorschau festzulegen, welche Ergebnisse der Stahlbetonbemessung letztendlich zu Papier ge-
bracht werden.

Bei sehr grossen Modellen ist es ratsam, anstelle eines einzigen, umfangreichen Protokolls die
Daten auf mehrere kleine Protokolle aufzuteilen. Legt man ein separates Protokoll fiir RF-
BETON Stdbe an, kann dieses Ausdruckprotokoll relativ schnell aufgebaut werden.

Das Ausdruckprotokoll istim RFEM-Handbuch ausfiihrlich beschrieben. Insbesondere das Ka-
pitel 11.1.3.4 Selektion der Zusatzmodul-Daten auf Seite 339 behandelt die Auswahl der Ein-
und Ausgabedaten in den Zusatzmodulen.

Es bestehen die Uiblichen Selektionsmoglichkeiten zur Auswahl der Bemessungsfalle sowie der
Eingabe- und Ergebnisdaten von RF-BETON Stébe.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1

Progratmm / Mociul Globale Selektion | Eingabedaten | Bewehung | Gebrauchstauglichkeitsnachweis | Erandschutz
RFEM

Anzeigen von

Erforderliche Bewehung Nr.-Selektion (z.B. 1-5.20)

2.1 ... querschrittsweise . . ... ... Querschnitte: | Alles

2.2 stabsatzweize . ... ... ... .. Stabsatze: | Alles

23 L stabweise. ... ..o Stabe: | Alles

24 wstellenweize L Stabe: | Alles

25 .. unbemesshar. ... ... ... Stabe: | Alles

Langsbewehrung

31 wothanden . Stabe: | Alles

... vorthanden - Verankerungen . . . .. Stabsatze: | Alles

... worhanden - Grafik

Schubbewehrung
32 wothanden. ...l Stabe: | Alles
... wothanden - Grafik . ... ... Stabsatze: | Alles

3.3 Bewehrung vorhanden - s-stellerweise . Stabe: | Alles
3.4 Stahlliste

[ Z2wischenergebnizse - Bemessung . . . .

[ Z2wischenergebrizse - Bewehiung . . . .
Anzeigen

[ Deckblatt... =
Inhalt
Infa-Bilder

[ ok ] [ abbrechen

Bild 7.1: Ausdruckprotokoll-Selektion der RF-BETON Stébe-Ergebnisse, Register Bewehrung

Fehlermeldungen bzw. Himweize
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@ {RF-BETOM Stabe - Bewehrung |
A0s Pratokoll entfernsn
Mt neuer Seite beginnen

Selekkian. ..
Eigenschaften, .. M
&)

' Ingenieur-Software

Dlubal

7.2  Grafikausdruck

Die Nachweisgrafiken kénnen entweder in das Ausdruckprotokoll eingebunden oder direkt
auf den Drucker geleitet werden. Im Kapitel 11.2 des RFEM-Handbuchs wird das Drucken von
Grafiken ausfihrlich erldutert.

Wie in RFEM kann jedes Bild, das im Grafikfenster des Hauptprogramms angezeigt wird, in das

Ausdruckprotokoll ibernommen werden. Ebenso lassen sich die 3D-Rendering-Grafiken und

die Stab-Ergebnisverldufe mit den [Drucken]-Schaltflachen in das Protokoll iibergeben.

Die im RFEM-Arbeitsfenster dargestellte RF-BETON Stabe-Grafik wird gedruckt tber Menii
Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

b 4 RFEM 4.05 - [Rahmen®]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
B985 8RR v AE T |E|E| %4 RF-BETON Stibe FA3 -Beme: * 4 > 4 17| @5 G pE g2y

w702 8- ADuden) & a-B-9-0FYTauB%- 3 ESFAAREEOL

Bild 7.2: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

| Stab Ni. 1 - Kreis 300
Datei Extras  Ansicht

MOQEEm RREI S T E2m k===

Bild 7.3: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des 3D-Rendering-Fensters

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck
Basiz | Optionen | Farbskala
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrifie
(O Sofort ausdrucken... [ (®) Mur das aktive | () Wie Bildschim-ansicht
() In Ausdruckpratokall: | 01 v (#) Ferwterfiilend
aufnehmen T

O Im Malstab 1; {100 v
(O In Zwischenablage ablegen "

Grafikbild-Grike Optionen
Ober gesamte Seitenbreite Auzdiuckprotokall nach
[OK] anzeigen

[] Ober gesamte Seitenhiche
[ Hihe: | 5002 [% der Seite]

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

Grafik-Uberschrift
RF-BETOM Stabe - GZT, Erforderliche Bewehrung oben und unten

[ ok ] [[abbrechen

Bild 7.4: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Dieser Dialog ist im Kapitel 11.2 des RFEM-Handbuchs ab Seite 355 ausfiihrlich beschrieben.
Dort sind auch die weiteren Register Optionen und Farbskala erldutert.

Im Ausdruckprotokoll kann eine RF-BETON Stabe-Grafik per Drag & Drop an eine andere Stelle
verschoben werden. Zudem lassen sich eingefiigte Grafiken nachtraglich anpassen: Klicken Sie
den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator mit der rechten Maustaste an und wahlen
im Kontextmen( dessen Eigenschaften. Es erscheint wieder der Dialog

Grafikausdruck mit diversen Modifikationsmoglichkeiten.
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RF-BETON 5tabe FAL - Stahlk " Q>

LF1 - Eigengewicht und Aufbau L-\E
LF2 - Mutzlast

LF3 - Wwind

LF4 - Imperfektion nach ++

LG1 - Bemessungawerte
LG2-Brand

RF-BETOM Stabe FAT - Bemessung
RF-BETOM Stabe FAZ - Brand

® Diubal

8 Aligemeine Funktionen

Dieses Kapitel stellt einige Menufunktionen sowie Exportmaoglichkeiten fiir die Bemessungser-
gebnisse vor.

8.1  RF-BETON Stabe-Bemessungsfalle

Es besteht die Moglichkeit, Stdbe und Stabsatze in verschiedenen Bemessungsfallen zu grup-
pieren. Damit kdnnen beispielsweise Bauteilgruppen mit spezifischen Bemessungsvorgaben
(Materialien, Querschnitte, Bewehrungsanordnung etc.) beaufschlagt werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in unterschiedlichen Bemessungsféllen zu
untersuchen.

Die RF-BETON Stadbe-Falle sind im RFEM-Arbeitsfenster wie ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe
in der Liste der Symbolleiste zuganglich.

Neuen RF-BETON Stabe-Fall anlegen

Ein neuer Bemessungsfall wird angelegt tiber das RF-BETON Stabe-Meni

Datei — Neuer Fall.

Es erscheint der folgende Dialog.

Neuer RF-BETON Stabe-Fall
Mr. Bezeichnung

2 Stahlbeton-Bemessung w

[ ok ] [ bbrechen |

Bild 8.1: Dialog Neuer RF-BETON Stdibe-Fall

In diesem Dialog sind eine (noch nicht belegte) Nummer sowie eine Bezeichnung fiir den neu-
en Bemessungsfall anzugeben. Nach Bestatigen mit [OK] erscheint die RF-BETON Stabe-Maske
1.1 Basisangaben zur Eingabe der neuen Bemessungsdaten.

RF-BETON Stabe-Fall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls kann gedndert werden Giber RF-BETON Stdbe-Menii

Datei — Fall umbenennen.

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

RF-BETON Stabe-Fall umbenennen
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung w

[ ok ] [ bbrechen |

Bild 8.2: Dialog RF-BETON Stéibe-Fall umbenennen
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Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das RF-BETON Stdbe-

Meni

Datei — Fall kopieren.

Es erscheint der Dialog RF-BETON Stdibe-Fall kopieren, in dem die Nummer und Bezeichnung

des neuen Falls festzulegen sind.

RF-BETON Stabe-Fall kopieren

K.opieren won Fall

FAZ - Meue Bezeichnung K

Mever Fall

Mr.: Bezeichnung:
3 Bemessung Stitzen - Brandfall w

[ ok ] [ bbrechen |

Bild 8.3: Dialog RF-BETON Stdbe-Fall kopieren

RF-BETON Stabe-Fall loschen

Es besteht die Moglichkeit, Bemessungsfalle zu 16schen liber das RF-BETON Stdbe-Menl

Datei — Fall I6schen.

Im Dialog Fall Iéschen ist in der Liste Vorhandene Fiille ein Bemessungsfall auszuwahlen, der

dann mit [OK] gel6scht wird.

Fall [6schen
Worhandene Falle
Mr. Bezeichnung ad
1 Stahlbeton-Bemessung
2 Neue Bezeichnung
3 Bemessung Stitzen - Brandfall

v
[ ok ] [abbreshen

Bild 8.4: Dialog Fall I6schen
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Info dber Querschnitt..

Querschnitt bearbeiten. .. 4

Querschnitt in RFEM Obernehmen %
n

Querschnitt aus RFEM Ubernehrie

Liste ‘Zu bemessende Stabe' manipulieren #

® Diubal

8.2  Querschnittsoptimierung

Wie in Kapitel 3.3 erwahnt bietet RF-BETON Stdbe die Moglichkeit einer querschnittsweisen
Optimierung an. Hierzu ist in Spalte C der Maske 1.3 Querschnitte der betreffende Querschnitt
durch Ankreuzen festzulegen (siehe Bild 3.9, Seite 30). Dies erfolgt am einfachsten tber einen
Klick in das Kastchen. Dabei erscheint ein Dialog, in dem detaillierte Vorgaben getroffen wer-
den konnen.

COptimierungsparameter, PB 750/900/200/250
Zu optimisren N b .
Dpti- - . . ] ™~ I
Tmigre Worhanden Minimal I aximal Schrittweite —
h: 780.0 500.0| 1000.0 5 50.0 [rmmn] !
Ot 3000 from] “I |
Ot 2000 mml | | ey
Os= 2500 [rm] 3
i <
i
|
i
Angestrebter ™
Bewehrungsgrad: 2003 [l O Darf an keiner Stelle iberschiitten werden 3
(®) Als Durchschnittawert Liber gesamten
Stab baw. Stabsatz PE 750,/900,/200/250
0k [ Abbrechen

Bild 8.5: Dialog Optimierungsparameter eines Plattenbalkens

In der Spalte Optimiere wird zunachst durch Anhaken festgelegt, welcher (oder auch welche)
Parameter modifiziert werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zugang-
lich, um dort die Unter- und Obergrenze des Parameters zur Optimierung vorzugeben. Die
Spalte Schrittweite steuert, in welchem Intervall die Abmessungen dieses Parameters beim Op-
timierungsprozess variieren.

Als Optimierungskriterium gilt, dass ein Angestrebter Bewehrungsgrad entweder an keiner Stel-
le tiberschritten werden darf oder als Durchschnittswert Giber den gesamten Stab oder Stab-
satz vorliegen soll. Der gewlinschte Bewehrungsgrad kann im Eingabefeld angegeben wer-
den.

Im Zuge der Optimierung untersucht RF-BETON Stdbe, mit welchen Abmessungen des zulas-
sigen Parameters der Nachweis noch gelingt. Dabei ist zu beachten, dass die Schnittgrossen
nicht automatisch neu mit den gednderten Querschnitten berechnet werden. Es bleibt dem
Anwender Uberlassen, wann die optimierten Querschnitte fiir einen neuen Rechenlauf nach
RFEM Ubergeben werden. Wegen der gednderten Steifigkeiten im System konnen die Schnitt-
grossen erheblich differieren, die sich mit den neuen Querschnitten ergeben. Es empfiehlt sich
daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgréssen neu zu berechnen und die Quer-
schnitte ggf. nochmals zu optimieren.

Die gednderten Querschnitte brauchen nicht manuell nach RFEM ibergeben werden: Stellen
Sie die Maske 1.3 Querschnitte ein und wahlen dann das Meni

Bearbeiten — Querschnitt in RFEM libernehmen.

Das links dargestellte Kontextmeni der Tabellenzeile in Maske 1.3 enthalt ebenfalls Moglich-
keiten zum Export modifizierter Querschnitte nach RFEM.
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Vor der Ubergabe erfolgt eine Sicherheitsabfrage, da diese Massnahme mit dem Léschen der
Ergebnisse verbunden ist. Wird in RF-BETON Stdbe dann die [Berechnung] gestartet, vollzieht
sich die Ermittlung der RFEM-Schnittgréssen und der Bewehrungsflachen in einem einzigen
Berechnungsablauf.

Analog kann Uiber die oben beschriebene Meniifunktion wieder der RFEM-Originalquerschnitt
in RF-BETON Stdbe eingelesen werden. Bitte beachten Sie, dass auch diese Méglichkeit nur in
der Maske 1.3 Querschnitte besteht.

Liegt ein Voutenstab zur Optimierung vor, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert. Da-
nach werden die Flachentrdgheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da die-
se mit der vierten Potenz eingehen, kdnnen die Nachweise bei grossen Unterschieden der An-
fangs- und Endquerschnittshohen ungenau werden. In diesem Fall empfiehlt es sich, die Voute
in einzelne Stabe zu unterteilen, deren Anfangs- und Endquerschnitte geringere Ho-
henunterschiede aufweisen.

8.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM sowie fiir samtliche Zusatzmodule
zentral verwaltet. In RF-BETON Stabe ist der Dialog zum Einstellen der Einheiten zuganglich
liber das Menii

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RFEM bekannte Dialog aufgerufen. Das Modul RF-BETON Stébe ist voreinge-
stellt.

Einheiten und Dezimalstellen

Programm J Mol
RFEM S
RF-STAHL Flachen (20 Eingahedsten
RF-5TAHL Flachen Einheit
RF-STAHL Stabe Langer: m
RF-STAHLEC3
RF-STAHL &ISC
RF-STAHL IS
RF-STAHL Sla
RF-KAPPA
RF-BGDK
RF-FE-BGDEK.

RF-BETOM Stabe

Ergebnizze
Dez.-Stellen Einheit
3

Dez.-Stellen
1=
3T
20

2%

Ld

Sparnnungen: Nmm”™2
Querschnittsmale: mm Langen: m
Bewehrungsflachen: | cm™2

Krafte: kM

Lagerbreiten: mm

L B9 B4 K8

Bewehrungsflachen: | cm™2
Krafte: kM

LYK B4 B By £

Spannunger: Nmm”™2

RF-EL-PL Einheitenlos:
RF-CZU-T

FE-BEUL

RF-45D

KRAMBAHN

RF-BETOM Flachen

Pa oyl =

A | (|| | |1

kel - v

RF-STANZ

RF-HOLZ Pro

RF-HOLZ

RF-DYMAM

RF-STIRNPL
RF-ERBIND
RF-RAHMELCK Pro
RF-RAHMECK ¥

Bild 8.6: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

] [ Abbrechen

Die Einstellungen kdnnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden. Die Beschreibung dieser Funktionen finden Sie im Kapitel 12.6.2 des RFEM-
Handbuchs auf Seite 457.
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84  Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Stahlbetonbemessung sind auch in anderen Programmen verwertbar.

Zwischenablage

Markierte Zellen der RF-BETON Stabe-Ergebnismasken lassen sich mit [Strg]+[C] in die Zwi-
schenablage kopieren und mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm einfligen. Die
Uberschriften der Tabellenspalten werden dabei nicht beriicksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die RF-BETON Stabe-Daten kdnnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 7.1, Seite
81) und von dort dann exportiert werden iber Ment

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Diese Funktion ist im Kapitel 11.1.11 des RFEM-Handbuchs auf Seite 351 beschrieben.

Excel / OpenOffice

RF-BETON Stédbe ermoglicht den direkten Datenexport zu MS Excel und OpenOffice.org Calc.
Diese Funktion wird aufgerufen tiber Menii

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

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

Tabelle in die aktive Artbeitzmappe exportieren

Existierende T abelle iiberschreiben

Selektierte Tahellen
O sktuelle Tabells [] Expart-T abellen mit
@ Al Tabellen Lol
Eingabetabellen
Ergebniztabellen

[ ok ] [[abbrechen

Bild 8.7: Dialog Export - MS Excel

Sind die gewlinschten Parameter ausgewdhlt, kann der Export mit [OK] gestartet werden.
Excel bzw. OpenOffice werden automatisch aufgerufen. Die Programme brauchen nicht im
Hintergrund gedffnet sein.
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= A = Tabellel [Kompatibilitatsmodus] - Microsoft Excel —
Start Einfligen Seitenlayout Farmeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertoals Acrobat @ -2 X
== K || calibri -l ~f|T= = || Text - |E| S Einfugen * || X - % ‘:ﬁ
_j Ea|||F & O ~|| A a |||l W I% T Yo 00| — 3 Lischen - @ - "
Einfligen Farmatvarlagen || .. Sartieran  Suchen und
= I & Ead | %5 5%/ - & Format - 27 und Filtern = Auswahlen v
Twischen... N Schriftart £} Ausrichtung [F} Zahl [F} Zeallen Bearbeitan
A3 - e | Querschnitt Nr. 1 -Kreis 250 v
A ] C o] E F G H =
1 Stab Stelle LF/LG | Bewehrungs- Fehlermeldung |
T Bewehrung Nr. x [m] LK flache Einheit bzw. Hinweis
3 |Querschnitt Nr. 1 -Kreis 350
4 |A; ohen 1 0,000 LG1 43,35 cm”2 15)
5 A umten 1 0,000 LG1 - 15)
G |Ar 1 0,000 LG1 0,00/cm*2
7 |a . Blugel 1 0,000 LGL 0,00(cm™2/m |58} 3
& |a; ,rBlgel 1 0,000 LGL 0,00|cm”2/m
9 |Querschnitt Nr. 2 - PB 800/900,/200/250
10 |A; qpen 2 6,000 LGL 24,69 cm”2
11 | A ymen 2 2,400 LGL 18,15 em”2
12 |A; ¢ 2 0,000 LGL 0,00/em”2
12 |a, ,, Blgel 2 0,000 LGL 8,19|cm™2/m |58} 69) B
14 |a, g Blgel 2 0,000 LGL 0,00|cm™2/m
15
m =
144 » ¥ 2.1 Erforderliche Bewehrung que . 2.2 Erforderliche Bewehrung st M TR |
Berait | ] T = e — o

Bild 8.8: Ergebnis in Excel
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9.1 Eingabedaten
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In einem Beispiel wird die Begrenzung der Verformungen gemass EN 1992-1-1, 7.4.3 mit

System Querschnitt

100 cm

Jit

20 cm

4210

Bild 9.1: System, Belastung und Querschnitt

Material: C20/25
B500A
statische Hohe: d=17,00cm
Bewehrung: As1,vorh=4,52cm?
Einwirkungen
Eigengewicht Beton: 0,2m-1m-25,0kN/m? = 5,00 kN/m
Belag und Putz: 1,50 kKN/m
gk = 6,50 kKN/m
Nutzlast Biro: 2,00 kN/m
Trennwandzuschlag: 1,25 kN/m
gk = 3,25 kN/m

Maximalmoment fiir quasi-stindige Belastung

Kombinationsbeiwert: Y2 = 0,3 (Nutzlast Biiro)
Kombinationsbeiwert: Y2 = 1,0 (Trennwandzuschlag)
Quasi-standige Belastung: 6,5kN/m+1,23kN/m+0,30-2,00kN/m =
2. .2
Maximalmoment: M quasi-stindig = 8,35kN/m-m =

8,35 kN/m

18,50kNm
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9.2 Vorwerte der Verformungsberechnung

Parameter

Mittlerer E-Modul Ecm=30370N/mm?2
Mittlere Zugfestigkeit faem=2,21N/mm?
Endkriechzahl ¢=1,8 (Innenraum)
Schwinddehnung €cs=-0,5%0

Langsbewehrungsgrad

2
ol= At _ A2 60306
b h 100 20cm
A 2
p= Do 402 _ 4 6056588
b d 100 17cm
E 2 N 2
L 05000N/mm ~18,90

Ecef  10846N/mm?

Beriicksichtigt man die Nettoflachen der Querschnitte,

verwendet man de=a.-1 anstelle von d..

Wirksamer Beton-Elastizitatsmodul
Kriechdehnung durch Abminderung des E-Moduls mit der Kriechendzahl ¢ erfasst.

Eqn _ 30370N/mm?

- =10846N/mm?
1+ 1+1,8

Ec,eff =

9.3  Krimmung im Zustand |

Querschnittswerte fiir Zustand |

_05+a,-p-d/h _0,5+(17,90-0,00226-17/20)

|
: T+o, -p 1+(17,90-0,00226)

=0,5136

x =¢&'-h=0,5136-20cm=10,272cm
S'=Ag-(d—x")=4,52cm?-(17-10,272)cm = 30,41cm* = 3,04-10 ° m?

k' =1+12:(0,5-€"+12-a, -p'-(d/h—E'?
K =1+12-(0,5-0,5136)%+12-17,90-0,00226-(17/20—0,5136)* =1,0572

b

34
= S-=10572 [(100-209em” _ 4 180cm? =7,05.104m*

I Programm RF-BETON Stabe © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Kriimmung infolge Belastung

Ecoq ! 10847MN/m?-0,000705MN/m?

Kriimmung infolge Schwindens

SI

3
/N =g -, .I_|:0,5.10*3 .18,9.M

70480cm*
Gesamtkriimmung

(1/ 0oy = (/1) +(1/1), =4,08-107*-1/m+2,42-10>-1/m=2,828-10">-1/m

94  Krimmung im Zustand I
Kriimmung infolge Belastung

Betonspannung tber die Druckzone wird dreieckformig angenommen.

Querschnittswerte fiir Zustand Il

E):_ae 'p+‘\l(ae 'p)2+2'ae P

£&=-18,9-0,0026588 + \/(1 8,9-0,0026588)*+2-18,9-0,0026588 =0,2707

x=E&-d=0,2707-17cm=4,602cm

z:d—§:17cm—@:15,466cm

S=Ag-(d—x)=4,52cm?-(17cm—4,602cm) = 56,04cm’ = 5,604 -10 °m®

Kk=4-834+12-a, -p-(1-£)*=4-0,2707> +12-18,9-0,0026588 - (1—0,2707)* = 0,40

3 3
|=K~%=0,40-100 17

=16376cm* =1,64-10"*m*

M |
Grundlagen: oLy :—IEd-x' und Ee ot = Glcz
l €2
| | | I
M M
(1/r)|M:8C|2 - |Gcz = |'X_|: & T mit 8L2:—GC2 und o, = Fd
X X 'Ec,eff Ec,eff 1 x Ec,eff | c eff |
M
(VI’)}\A _ Ed 0,01850MNm :2,42.1073 /m

X
- —
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=4,08-107°-1/cm=4,08-10"*-1/m

Unter Gebrauchslasten zeigt Beton ein linear elastisches Verhalten. Die Verteilung der

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

91



9 Beispiel

Zugspannung in der Bewehrung:

= Fa o= Mgy _ O,O14850MNm  264.64N/mm?
Ag Aq-z 452:107*m?.0,15466m

2
. :&:w:1,29.10—3
E, 205000N/mm2

Q

Kriimmung infolge Belastung

£ 129-1073

a/ny = =
d-x 170mm-46,02mm

=1,04-10°mm=1,04-10"2m

Kriimmung infolge Schwindens

5,604-10°m?

el . _3.
TR =3,23-107.1/m

(/1) =€cs - Ole -%=0,5-10‘3 18,9-

Gesamtkriimmung

(/1) = (/0% + (1704 =3,23-1072-1/m+0,01041-1/m=0,01364-1/m

9.5  Ermittlung der Durchbiegung

telt werden.

Verteilungsbeiwert

Der Verteilungsbeiwert { zwischen Zustand | und Il bestimmt sich zu:
C=1-B-(oy /05)2

mit 3: 1,0 Kurzzeitbelastung

0,5 Langzeitbelastung oder vielen Zyklen sich wiederholender

Rissmoment M,
M, =f - W =2,2IMN/m?-7,245-10>m* = 0,0160IMNm = 16,0TkNm

rwed o ! 70480cm*

2 h—x' 20cm-10.272cm

S

=7245cm*=7,245-10"m?

Spannung unmittelbar nach Rissbildung

M, _ 0,0160IMNm
Aq-z 452.107%.0,15466m

Gy = =229,02N/mm?

o =264,64N/mm? (siehe oben)

229,02N/mm?

—1-B-(0. /G, 2 =1-0,5.(2222N/mm_
6=1-P-log/os) (264 64N/ mm?

)>=0,6255

X
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Der wahrscheinliche Wert der Verformung kann nach Gleichung (7.18) der EN 1992-1-1 ermit-
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Kriimmung ndherungsweise nach EN 1992-1-1(7.18)
(/Neor =G (/Do +(1=5)-(1/ Dy
(1/1)yor =0,6255-0,01364 -1/m+(1—0,6255)-2,828-10-1/m=0,00959 - 1/m

Verformung
Die Durchbiegung f in Balkenmitte bestimmt sich somit zu:

4
f:%@i-leﬁzﬂzi-lgﬁ-lzi-4,212m2-0,009591/m:o,0177m=17,7mm
384El 48 El 48 r 48

Die Abweichungen zwischen der hier dargestellten Berechnung und den Programmergebnis-
sen sind auf die unterschiedlich verwendeten Spannungs-Dehnungs-Linien fiir Beton zuriick-
zuflihren. Das Programm verwendet das Parabel-Rechteck-Diagramm fiir den Zustand II.

9.6  Ergebnisin RF-BETON Stabe

RF-BETON Stabe gibt als Verformungswert in Balkenmitte ebenfalls 18,1 mm aus.

RF-BETON Stabe - [SIA262 Manual]

Datei Bearbeiten Einstelungen Hilfe

F&1 - Stahlbetonbemessung voi| v | 4.1 Gebrauch glic hkei hweis querschnittsweise
Eingabedaten A1 B [ C | D E | F E | H [ 1 b K
Basisangaben Cuersc Stab Stelle |LF /LG s e min Az | Stababstand | Risshreite  Durchbiegur
M aterialien Nr Nr # [m] LK [MAmmE ] [MAmmd ] [emd] | lim st [mm] | mas e [mm] oz [mm] M eldung
Duerschritte 1 2105 LF1 | 285568 FE0| 000 300.0 01 18.1] 331 332)
Lager taltgebend
= Bewehrung 1 1 2108| LFH 256.68 760 000 300.0 01 18,1 331] 332
1
Ergebnisse
= Erforderliche Bewshiung
#- guerschnittzweise
+- stabweise

+- westellerveize
= Worhandene Bewehung
#- Langsbewshrung
+- Bligelbewehrung
#- Bewehrung «-stellermeize
Stahlliste
=
querschnitisweize
stabweise
+- westellerveize

< »

Bild 9.2: Maske 4.3 Gebrauchstauglichkeitsnachweis stabweise
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Im folgenden Bild sind die Verformungen nach Zustand | und Zustand Il gegentibergestellt.

4] S1A262 Manual - = x

LF1 : Eigengewicht und Sufbau
“erfarmungen u [mm]

Wiax Lz 1.7, Min g 0.0 mm

4= SIA262 Manual - A x

RF-BETOM Stabe FA1 - Stahlbelonhemessung von Staken

Wlaiz -1,z 181, Min ULz 0.0 mm

Bild 9.3: Verformungen im Zustand | und Zustand |l
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