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1.1 Externes Zusatzmodul RF-TENDON /| I\
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1. Einfiihrung
1.1 Externes Zusatzmodul RF-TENDON

Das Zusatzmodul RF-TENDON ermdglicht die Berechnung von vorgespannten Betonstaben
mit sofortigem und nachtraglichem Verbund nach den Normen EN 1992-1-1 und 1992-2, all-
gemein oder unter Beriicksichtigung des Nationalen Anhangs.

Der Berechnung und Bearbeitung im Modul liegt ein Modell aus RFEM zugrunde. Dieses ent-
hélt Betonstédbe, Querschnittsform, Material, einwirkende Lasten, Lastfalle und Lastkombinati-
onen. Die ermittelten dquivalenten Kréfte der Vorspannungen werden vom Modul in einen in
RFEM zu erstellenden Lastfall des Typs Vorspannung exportiert. Die vorzuspannenden Beton-
stabe werden aus RF-TENDON heraus in RFEM selektiert. Die Bearbeitung im Modul, verlauft in
folgenden Schritten:

e Eingabe der Spanngliedverldufe, Materialauswahl, festlegen der Eigenschaften

e Berechnung der aus der Vorspannung resultierenden Ersatzlasten

e Belastungsausgleich

e  Berechnung der Kurzzeitverluste aus Reibung, Schlupf und Relaxation

e  Export der Ersatzlasten in den Lastfall des Typs Vorspannung in RFEM

e Definition der Schnitte/Nachweispositionen auf dem Bemessungstrager

Ein ausflihrlicher Nachweis der einzelnen Schnitte kann im Zusatzmodul RF-TENDON Design
durchgefiihrt werden.

1.2 RF-TENDON Team

An der Entwicklung von RF-TENDON Design waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal IDEARS s.r.o
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer

Programmierung

IDEARS s.r.o. Dis. Jiti Smerak
Programmkontrolle

IDEARS s.r.o. Ing. Jan Frana
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer Ing. Bohdan Smid

Dipl.-Ing. (FH) Adrian Langhammer

Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzung

IDEARS s.r.o Ing. Bohdan Smid
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
Dipl.-Ing. (FH) Adrian Langhammer

Technische Unterstiitzung und Endkontrolle

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel Dipl.-Ing. (FH) Andreas Horold
Dipl.-Ing. (FH) Adrian Langhammer Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn

Dipl.-Ing. Frank Faulstich Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. (FH) René Flori M.Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Walter Fréhlich Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
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1.3  Vordem Start

Vor der Installation von RF-TENDON und RF-TENDON Design sollte Uberpriift werden, ob .NET
Framework 4 auf dem Computer installiert ist. Die Module kénnen nicht ohne .NET Framework
4 installiert werden.

Hilfe und Ubersicht:

Am Ende des Handbuchs steht ein Stichwortverzeichnis zur Verfligung. Sollten sich dennoch
Fragen ergeben, kdnnen Sie auch die FAQs auf www.dlubal.de nutzen.

1.4  Begriffe und Grundlagen

1.4.1 Allgemein

Stababschnitt - ein geometrisches Objekt, welches aus RFEM ibernommen wird und bei dem
es sich strenggenommen nicht um ein finites Element handelt. Jeder Stababschnitt wird durch
seine eigene Geometrie definiert, diese kann eine Linie oder ein kreisférmiger- oder parabel-
férmiger Bogen sein. In einem solchen Objekt ist das lokale Koordinatensystem definiert; an
Anfang und Ende wird auBerdem der Querschnitt mit seiner eventuellen Verdrehung und Ex-
zentrizitat festgelegt.

Beispiel:

Der Stab S1 wird durch eine Polylinie aus RFEM festgelegt. Die Polylinie wird durch die Knoten
1 bis 4 und die drei Segmente zwischen den einzelnen Knoten definiert. In RF-TENDON wiirde
ein zu wahlender Stab in diesem Fall also aus drei Stababschnitten bestehen.

Abbildung 1.1: Stab S1 - Polylinie

Abbildung 1.2: Stab S1
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LKS - das lokale Koordinatensystem ist wie folgt festgelegt:

Die x-Achse stimmt mit der Tangente des Stababschnitts Giberein und ist in Richtung des
geometrischen Elements orientiert.

Das LKS ist rechtshdndig orientiert, die y- und z-Achse richten sich somit nach der x-Achse.

Stab - ein eindimensionales Element, welches mindestens aus einem Stababschnitt besteht.
Besitzt ein Stab mehrere Stababschnitte, so ist der Endpunkt eines Stababschnittes der An-
fangspunkt des folgenden.

Bemessungstrager - ein eindimensionales Element, das aus aufeinander folgenden Staben,
zumindest jedoch aus einem Stab besteht. Auch hier brauchen die einzelnen Elemente einen
gemeinsamen Punkt, welcher Endpunkt des zuriickliegenden, und Anfangspunkt des folgen-
den Elements ist. Der Bemessungstrager gleicht einer Kette, dessen einzelne Glieder die zu
wahlenden Stabe sind.

Daten
MName Bezeichnung Bauteile Gilltig Wert MNachweisstatus Druck

vp
Bezeichnung 1 |5,4,1—3 | Im nachtréglichen Verbund |+ | A | | O ‘ é |

Abbildung 1.3: Bemessungstréger - allgemein

1 B trager 1

Der Stab wurde aus RFEM importiert und dem in RF-TENDON erstellten Bemessungstrager zu-
gewiesen. In diesem Fall besteht der Bemessungstréger aus nur einem Stab mit jedoch mehre-
ren Stababschnitten.

Koordinatensystem in RF-TENDON - Das Koordinatensystem der Stabe wird aus RFEM (iber-
nommen. Der komplette Bemessungstrager hat kein eigenes Koordinatensystem, hier wird das
Koordinatensystem des jeweiligen Stabes verwendet.

Bezugsachsen - Bezugsachsen werden zwischen Knoten einzelner Stabe oder Stababschnitte
gebildet. Die Bezugsachse kann also unter gegebenen Umstanden auch die Form einer Kurve
oder Polylinie annehmen. Hierbei ist zu beachten, dass eine tatsachliche Kurve vom Programm
nur approximiert werden kann. Dabei kann es auch vorkommen, dass das lokale Koordinaten-
system eines Elementendpunktes mit dem des Anfangspunktes des nachsten Elements nicht
Ubereinstimmt.

Referenzlinie - eine raumlich verlaufende Polylinie, deren Verlauf aus der Lage der einzelnen
X-Achsen der Stabe resultiert. Die Lage des Spannglieds kann auf diese Linie bezogen werden.
Der Verlauf einer muss nicht gleichmaBig sein (z. B. Kurve), da gewisse geometrische Formen
nur approximiert werden kénnen.
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Abgewickelter Bemessungstrager — Der Entwurf des Spanngliedes findet in RF-TENDON an
der abgewickelten Ansicht des Bemessungstragers statt. Dabei wird die Bezugsachse als eine
gerade Linie dargestellt. Diese abgewickelte Ansicht, wird vom Programm wie folgt erstellt:

Ist das darzustellende Element in seiner Form nicht geradlinig, so wird es in der abgewi-
ckelten Ansicht begradigt. Die tatsachliche Lange des Elements auf Hohe der X-Achse
bleibt dabei aber erhalten. Dies geschieht sowohl in XY-Ebene als auch in der XZ-Ebene.
Die Ausrichtung des lokalen Koordinatensystems stimmt somit an Anfang und Ende des
Bemessungstragers Uberein.

Zusatzlich wird der abgewickelte Bemessungstrager nicht nur Giber die X-Achse begra-
digt, sondern auch horizontal ausgerichtet. Allgemein heif3t das, die tatsdachlichen Koor-
dinaten einzelner Punkte sind in der Ansicht nicht erkennbar.

Sollte sich das lokale Koordinatensystem am Anfang und am Ende des Bemessungstra-
gers unterscheiden, werden die Anfangs- und Endpunkte beziehungsweise deren Koor-
dinatensystem auf eine gemeinsame Ebene ausgerichtet.

Die Strich-Punkt-Linie stellt nun die Bezugsachse (X-Achse) dar, auf die sich die Lage der
Spannglieder bezieht.

Abgewickelter Bemessungstrager - Ansicht — Es werden Ebene XY und Ebene XZ angezeigt.
Alle LKS sind gleich ausgerichtet und die X-Achsen liegen auf einem Vektor.

Die Querschnitte werden so in den Bemessungstrager integriert, dass die tatsachliche Lage ei-
nes in dieser Ansicht konstruierten Spanngliedes tiber die Beziehung zu den einzelnen Quer-
schnittsecken ermittelt werden kann.

Plans XY

|
'

L]"] |

Plane X2

|

b 058

]

Abbildung 1.4: Abgewickelte Ansicht des Bemessungstrager in XY und XZ Ebene

Primére Geometrie - die primare Geometrie wird vom Programm oder vom Anwender fest-
gelegt. Sie wird fiir die Erstellung der raumlichen Spanngliedgeometrie benétigt, da diese aus
den beiden voneinander unabhdngigen Geometrien (XY- und XZ-Ebene) erstellt wird und es
bei diesem Vorgang einer Geometrie bedarf, nach deren Verlauf die dreidimensionale Spann-
gliedgeometrie primar aufgebaut wird.
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® Dlubal

1.4.2 Spanngliedgeometrie
Geometriekomponente - zugrundeliegende geometrische Elemente (Linie, Parabel, Kreis)

Spanngliedsegment - Gruppe aufeinander folgender Geometriekomponente in einer Ebene,
benachbarten Spanngliedsegmente sind voneinander abhangig.

Segmentparameter - Eingabewerte der Segmentgeometrie (z. B. Abstand zu Bezugspunkten,
wie Querschnittsrander oder -schwerpunkten)

Spanngliedpunkte - Es gibt verschiedene Kategorien von Spanngliedpunkten.
o Veranderbare/editierbare Punkte im Spanngliedverlauf
¢ Anfangs-, End- und Zwischenpunkte
¢ Verbindungspunkte (zu zwei Segmenten gehorig)
o Charakteristische Punkte des Spanngliedverlaufs

Ein Punkt kann mehreren Kategorien angehéren.

1.5  Einschrankungen und Voraussetzungen

Wahrend der Bearbeitung im Modul wird das zugrundeliegende Modell nicht veréandert. Es
wird nur eine zusammenhangende Bemessungsstruktur verwendet. AuBerdem wird davon
ausgegangen, dass alle Spannglieder zum selben Zeitpunkt vorgespannt werden.

Der Entwurf von Spanngliedern mit sofortigem Verbund ist nur in einem geraden und statisch
bestimmten Bemessungstrager moglich.

Vor dem Eintreten der Vorspannung kann kein Eigengewicht und keine externe Last berlick-
sichtigt werden, ein gleichzeitiges Eintreten ist moglich.

Ein vorgespannter Bemessungstrdager kann ein Tragwerk (z. B. integrales Tragwerk) oder Teil
eines (zusammenhangenden) Tragwerks sein, flir das ein Spannglied eingelegt werden soll.
Als ein Tragwerk kdnnte er z. B. ein Trager auf zwei Stiitzen sein, als Teil eines Tragwerks z. B.
der Riegel eines Rahmens.

Es werden nur Materialien nach Eurocode unterstiitzt. Falls andere Materialien von RFEM im-
portiert werden, werden sie als ,allgemein” gekennzeichnet.

Es werden nur eindimensionale Elemente aus RFEM importiert, zweidimensionale Elemente
wie z. B. Platten werden nicht unterstitzt.

TrT=EITIENT Folgende Stabquerschnitte werden unterstitzt:
El T 5 - Massive Betonquerschnitte (keine Verbundquerschnitte)
— — - Allgemeine Betonquerschnitte, die im Modul DICKQ erstellt wurden
e fol - Querschnitte, die in einer Bauphase erstellt werden
v uX T Alle Stabe des Bemessungstragers missen in eine gemeinsame Richtung ausgerichtet sein:
U TR Die lokalen X-Achsen zweier nebeneinanderliegender Stdbe dirfen nicht gegeneinander ge-

richtet sein. Anders ausgedriickt - zwei Stabe dirfen keinen gemeinsamen Anfangs- oder
L IR AR, Endpunkt haben. Beim Erstellen eines Bemessungstragers muss also der Anfangspunkt des
folgenden Stabes der Endpunkt des aktuellen Stabes sein.

|
4
(=]
H

In RFEM muss ein Lastfall des Typs ,Vorspannung” angelegt sein, in den RF-TENDON die Ersatz-
i m = lasten aus der Vorspannung exportieren kann.

Querschnittstypen

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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Es muss nach Theorie I. Ordnung gerechnet werden, da nur Ergebnisse aus einer linearen
Berechnung fiir die Bemessung der Spannglieder verwendet werden kénnen.

Berechnungsart

(@ 1. Ordnung (geometrisch linear)
(1. Ordnung (P-Delta / P-delta)
()1 Ordrung (grofe Verfarmungen)
() Durchechlagproblem

Abbildung 1.5: Berechnungsart

1.6  Einschrankungen Demoversion

Die RF-TENDON Demoversion erlaubt die Eingabe und den Nachweis flir das RFEM-Beispiel08,
das im RF-TENDON Schulungsbeispiel auf unserer Website naher beschrieben ist.

In der Demoversion sind die Moglichkeiten einschrankt, Bemessungstrager und Spannglieder
zu erstellen. Der Nachweis eines Bemessungstrdger und der zugehérigen Spannglieder kann
jedoch vollsténdig durchgefiihrt werden.

Einschrankungen:

Es kdnnen nur folgende zwei Querschnitte verwendet werden:

e Rechteckquerschnitt 450/1700 mm

e Querschnittstyp T konisch mit einer Gurtbreite von 450 mm, einer Stegbreite von
200 mm und einer Gesamthdhe von 1700 mm

i
i
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i gh: ;“JI"::
! i
I P i
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! i
! i
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1 i
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Abbildung 1.6: Demoquerschnitte
Es kann nur ein einziger Bemessungstrdger festgelegt werden. Die Anzahl der Stabe eines
Bemessungstragers ist nicht limitiert.

Des Weiteren konnen nur zwei Spannglieder fiir einen Bemessungstrager erstellt werden,
Spannglieder kénnen nicht kopiert, exportiert oder importiert werden.

Auch die Anzahl der Nachweispositionen ist auf fiinf pro Bemessungstrager beschrankt

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software



https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/beispiele/einfuehrungs-und-uebungsbeispiele
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2. Allgemeine Funktionen

2.1 Starten von RF-TENDON

Sie kénnen das Zusatzmodul im RFEM-Menui aufrufen unter

Zusatzmodule Externe Zusatzmodule —RF-TENDON

£ RFEM 5.06.3030 x64 - [Dachbindernd*]

F® Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung  Ergebnisse Extras  Jabelle Optionen | Zusatzmodule | Eenster  Hilfe
N@99RELER v FRAAREBIE 2 171 -Eigengewicht
ST ABIME %) Pi-#f -0 -G -8B sawa

Projekt-Navigator - Daten 2 x Stahibetonbau
3 RFEM Holzbau
&) DachbinderEnd* Aluminiumbau
- [ Modelldats
I Modeldaten Dynamik
(3 Lastfalle und Kombinationen
& Lasten Verbindungen
() Ergebnisse Fundamente
-3 Schnitte Stabilitat
(3 Glattungsbereiche Ctenmasten
[3 Ausdruckprotokalle B
(3 Hilfsobjekte ohrieitung
(2 Zusatzmodule Sonstige

Externe Zusatzmodule

Abbildung 2.1: Start von RF-TENDON

2.2 Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache besteht aus den im folgenden Bild

s of P EEEERLER AOAXEB
IIRAET-A- & iT= Lo@P¥r=8-2

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

»| & RFTENDON Spannbetanbemessung fiir Stabe

dargestellten Bereichen:

RE-TENDON(E4b1) - DacnbnderEng - x
Strsete | Ansint N
& A
Eaneten Anzege Nom a5
Navigator A\N S x [Dbersent
Bemessungstrager i Projektdaten A
enessungairiger = e " ok Dachbinderéna
Comessinmiriasr | g% Symbolleiste o 1552 11
gt R 2 Natonaler Anhang RN
Spannglied <g Importergebnis: 1 into.
m - 22
55 Aktuetier Bemessungstriger A
— @ TR Rcnipet derEngabe:
Projektaaten M f : 2
‘ Arbeitsbereich Lange: 256m
— . Spamlediinge: Stam
Bemessung der Vorspannlratt % Shanngieamasas 3 Belon 27igin
e = ListederBautee zugeoranet dem aktueien
Bemesaungsisger
Ergebnisse fur Bemessungstrsger ¥ r2 54123
Bemessungstrigemactwels ¥ ——— =
Protokol M vautr

LF1
Navigator

QuerschnitsmaterialBeton CI5/45 | EN 1952-1-
Aktuele Postion: 0,00

Informationsfenster

sT() ST2) ST(@3)
0 Datenfenster 5 18250

t[Tage]
TTage) Aktuelles Spannglied. A

\

tme Tl Lsiwe Konoinatenen Bezecung
Praseo [ oo | 7l
Phase | softFi ez e [/ o e s o £
rasez [ vemseo] [£] 6. v e 7]

Bereit

Abbildung 2.2: Bereiche der Benutzeroberflaiche

spamgiea 71
o mnachicigchen Verbung
Mserat  VATT0S7.129

Uz 7

Gesamttache:700mr2

Geometr:

tnge:  2570m
Verankerungssponnung:1321 0iPa
Veranierungaieatt 92470
Nachweis 102101

Nachwes $103P €

Nachweis firden aktuellen Bemessu A
Rengretgeraen tr
Endstatusdes Nachweses: @)

Nachues Wert Sttus

Die einzelnen Bereiche sind auf folgender Seite beschrieben.

10
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Navigator (linke Seite)

Hier sind den Berechnungsablauf betreffende, logische Teilschritte chronologisch angeordnet.

Die Reihenfolge der einzelnen Meniis ordnet sich nach der Thematik: Eingabe, Nachweisopti-
onen, Ausgabe und Dokumentation.

Symbolleiste (oben)

Die obere Symbolleiste zeigt Einstellmdglichkeiten zum aktuell angewahlten Navigatorab-
schnitt.

Arbeitsbereich / Hauptfenster (mittig)

Im Arbeitsbereich werden zum Navigatorabschnitt passende graphische Darstellungen, Dia-
gramme oder Dialoge gezeigt. Alle Bearbeitungsschritte die der Anwender durchfiihrt werden
hier verdeutlicht.

Datenfenster (unten)

Hier werden zum Navigatorabschnitt passende Informationen angezeigt und dem Anwender
Detailoptionen zur Verfligung gestellt. Wurde ein Objekt aus dem Arbeitsbereich angewahlt,
beziehen sich die nun angezeigten Information und Einstellmdglichkeiten auf dieses Objekt.

Informationsfenster (rechts)

Hier werden das Projekt betreffende Informationen zur schnellen Ubersicht gezeigt.

2.3  Register RF-TENDON

Grundlegende Programmoptionen sind im Register RF-TENDON verfiigbar.

||

RF-TENDON Slartseite Ansicht

(ber Programm

H Speichern RF'TEN DON
H Speichern unter...
gt Zuriick zu RFEM Version: 6.0.61.38659

Entwickelt von IDEA RS s. . 0. fir Dlubal Software GmbH
Software Copyright © 2010-2015, DEARS s. 1. 0.
Handelsname-Urheberrechte & 2015, Dlubal Software GmbH

rs - —
st Dlubal
Www.idea-rs.com www.dlubal.com

Abbildung 2.3: Register RF-TENDON

Uber RF-TENDON

Zeigt Information Uber die aktuelle Programmversion.

Speichern

Speichert die aktuelle Position.

Speichern unter

Speichert die aktuelle Position unter festzulegendem Namen und Pfad.

Zuriick zu RFEM
Speichert die Datei, schlieBt RF-TENDON und kehrt zu RFEM zurlick.

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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2.4  Register Startseite

Dieses Register verwaltet allgemeine Einstellungen zum Programm.

RF-TENDON Startseite Ansicht
iy gy = =]
w2 =7 B =
Einheiten Anzeige MWorm Projekidaten Material Spanngliedsvorlagen
Einstellungen

Abbildung 2.4: Einstellungen im Register Startseite

2.4.1 Einheiten

Die vom Programm verwendeten Einheiten kénnen in der Symbolleiste unter Einheiten tber-
priift und/oder verindert werden. Eine Anderung wird erst nach dem [Speichern] und einem
Programmneustart giiltig. Andern Sie die Einstellungen, so werden diese auf das Programm
Ubertragen, nicht jedoch auf ein gespeichertes und eventuell anderes gedffnetes Projekt.

Einheitseinstellungen n
Haupt | Einheitstyp | Einheit |Genauigheit| Format |
Material Lange - Konstruktion m - : Ds A
Ergebnisse Lénge - Querschnitt mm - E: Dsa
Winkel . - : Ds A
Kraft kN - 2DsaA
Moment kNm | ¥ DsA
Spannung MPa - $DsaA
Temperatur ue - “Dsa
Zeit (langfristig) d - A Dsa
Koeffizient _ - DS A
Relative Luftfeuchte a - “Dsa
Zeit (kurzfristig) . - “DsaA
Standard || Importieren || Export | 0K || Abbrechen

Abbildung 2.5: Dialog Einheitseinstellungen, Kategorie Haupt

Einheitseinstellungen n
Haupt Einheitstyp Einheit |Genauigheit| Format |
iMaterial Masse kg - ljl: bDsaA
Ergebnisse Spezifisches Gewicht kg/m3 | ¥ ljl: Ds A
‘Warmedehnungszahl 10e-6/K | v ljl: Dsa
Warmeleitfahigkeit WimK v ljl: DS A
‘Warmespeicherkennwert K/ kg K] | ¥ : Dsa
Standard || Importieren || Export OK H Abbrechen

Abbildung 2.6: Dialog Einheitseinstellungen, Kategorie Material
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Einheitseinstellungen n
Haupt Einheitstyp Einheit |Genauigheit| Format |
Naterial ) Verschiebung, Durchbiegung mm - : D= a
& Drehung mrad = : DS A
Dehnung le-d |~ : DsA
Krimmung Vm - : Ds A
Rissbreite mm - : D= a
Axiale Steifigkeit MN - \j\; Ds A
Biegesteifigkeit MNm2 |- \j\; DS A
Bewehrungsgrad o - ; Dg A
Ausnutzung % - ; DS A

(]
kS

Standard || Importieren || Export | || Abbrechen

Abbildung 2.7: Dialog Einheitseinstellungen, Kategorie Ergebnisse

Die benutzerdefinierbaren Einheiten sind in die Kategorien Haupt, Material und Ergebnisse un-
terteilt. Sie kdnnen auf der linken Seite ausgewahlt werden. Entsprechend des Einheitentyps
kann die gewtiinschte Einheit eingestellt werden.

Fiir jeden Typ kann die Anzahl der auszugebenden Nachkommastellen in der Spalte Genauig-
keit eingestellt werden.

Das Darstellungsformat der Zahlenwerte kann individuell in der Spalte Format festgelegt wer-
den. Die Abkiirzungen bedeuten:

D

Zeigt Ergebnisse im Dezimalformat

S
Zeigt Ergebnisse im Exponentialformat (wissenschaftlich)

A
In Abhéngigkeit der GroBe des Zahlenwerts wird das Format automatisch gewahlt (D oder S).

Speichern

Wendet die angezeigten Einstellungen an und sorgt daftir, dass die Einstellung nach dem
SchlieBen des Programms erhalten bleibt.

Standard

Setzt die Einstellungen zuriick auf den im Programm urspriinglich vorhandenen Zustand. Indi-
viduell definierte Einstellung gehen dabei verloren. Die Anderung muss fiir die Wirksamkeit
mit [Speichern] bestatigt werden

Export
Speichert bzw. exportiert die Einstellungen in eine externe Datei.

Import

Liest gespeicherte Einstellungen aus einer externen Datei in das Programm ein. Die Anderung
muss zur Wirksamkeit mit [Speichern] bestatigt werden

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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24.2 Anzeige

Um die Oberflache von RF-TENDON individuell anzupassen (Farben, Schriftart, Linien), kann in
der Symbolleiste im Register Startseite die Schaltflaiche [Anzeige] benutzt werden. Es erscheint
der Dialog Anzeigeeinstellungen mit verschiedenen Kategorien zur Anpassung der Anzeige.

Speichern

... speichert die Einstellungen in einer Datei

Einlesen

... ladt die Einstellungen aus einer Datei

Standard

Setzt die Einstellungen auf den urspriinglichen Standard zurlick

In der Kategorie Farbeinstellung kdnnen die Farben der grafischen Objekte gedndert werden.

E® Anzeigesinstellungen ¥

Farbeneinstellung

Bemessungstrager Farben
Spannglieder Farbeneinstellung. Farben werden fir die 30-Prasentation der
Lasten Konstruktion benutzt. Farbentransparenz kann mithilfe vom alfa-

Abgewickelte Ansicht Wert der Farbe eingestellt werden.

Ergebnisse Pasition Farbe

Bauteil
Stahlbauteil
Betonbauteil
Aktuelles Bauteil
Auflager

Spannglied

AL

Selektiertes Spannglied

Speichern Einlesen Standard oK Abbrechen

Abbildung 2.8: Dialog Anzeigeeinstellungen, Kategorie Farbeinstellung

In der Kategorie Bemessungstrager lassen sich Anzeigeeinstellungen des Bemessungstragers
in der abgewickelten Ansicht anpassen.

E® Linieneigenschaften x
Linienfarbe I:"
Linienmuster — Vol =
E® Anzeigeeinstellungen
Linienbreite 15 mm
Farbeneinstellung - X ~
Bemessungstrager Tragerkonturstift |} Linienbreite nach Ausgabegerat
Spannglieder StrichmaBstab fiir Linienmuster 1.00
Tra dstift e —
Abgewickelte Ansicht Bezugslinienstitt [ | — — —. OK Abbrechen
Ergebnisse
=
Speichern Einlesen Standard oK Abbrechen

Abbildung 2.9: Dialog Anzeigeeinstellungen, Kategorie Bemessungstrédger zur Anpassung der Linieneigenschaften

Tragerkonturstift — Linieneigenschaften des Bemessungstragers

Tragerrandstift — Linieneigenschaften fiir sichtbare und nicht sichtbare Kanten im Bemes-
sungstragerverlauf

Bezugslinienstift - Linieneigenschaften der Bezugslinie

Farbe - Fiillfarbe des Bemessungstragers

14
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Im Dialog Linieneigenschaften (siehe Abbildung 2.9) bestehen spezielle Einstellméglichkeiten:

Linienfarbe - definiert die angezeigte Linienfarbe
Linienmuster - definiert ein Linienmuster
Linienbreite - Linienbreite in Pixel oder einer gewadhlten Einheit

Linienbreite nach Ausgabegerit - legt fest ob die Linienbreite in einer definierten Maf3ein-
heit oder in Pixeln gezeichnet wird

StrichmafBstab fiir Linienmuster - setzt Mal3stab fiir Strich-Punkt-Linie

In der Kategorie Spannglieder finden sich Anzeigeeinstellungen fiir das Spannglied in der
abgewickelten Ansicht.

F® Anzeigeeinstellungen x
Farbeneinstellung
] Stift fur selektiertes Spannglied —_—
Stift for selektiertes Segment ——
Abgewickelte Ansicht Stift fir andere Spannglieder
Ergebnisse
Speichemn Einlesen Standard OK Abbrechen

Abbildung 2.10: Dialog Anzeigeeinstellungen, Kategorie Spannglieder

Stift fiir selektiertes Spannglied - Linieneigenschaften des Spannglieds
Stift fiir selektiertes Segment - Linieneigenschaften des Spanngliedsegments

Stift fiir andere Spannglieder — Anzeigeeigenschaften nicht selektierter/anderer Spannglieder

Die Kategorie Lasten ermdglicht Anderungen der Anzeigeeinstellungen fiir die Ersatzlast und
den Belastungsausgleich.

™ Anzeigesinstellungen X
Farbeneinstellung
Bemessungstrager Laststift
Spannglieder .
foo Ertlststf ]
Abgewickelte Ansicht Ergebnisstift
Ergebnisse
Texthdhe 3 mm
TextgroBe nach Ausgabegerat
Art der Darstellung der Lastkomponenten | Nebeneinander =
Speichern Einlesen Standard GK Abbrechen

Abbildung 2.11: Dialog Anzeigeeinstellungen, Kategorie Lasten

Laststift — Linieneigenschaften der dul3eren Last

Ersatzlaststift - Linieneigenschaften der Ersatzlast

Ergebnisstift — Linieneigenschaften der resultierenden und nicht ausgeglichenen Last
Texthohe - GroRe des Beschriftungstextes

TextgroBe nach Ausgabegerdt - Wenn das Hakchen gesetzt ist, wird die reale Hohe des
Textes (Fenster, Protokoll, Ausdruck) in [mm] eingestellt; ansonsten bezieht sich der Wert auf
die Anzahl der gezeigten Pixel.
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Art der Darstellung der Lastkomponenten - folgende Moglichkeiten stehen zur Auswahl:
Nebeneinander - zeigt die Graphen der Ersatzlast nebeneinander
Untereinander - zeigt die Graphen der Ersatzlast untereinander

Die Kategorie Abgewickelte Ansicht verwaltet die Anzeigeeigenschaften der Abwicklungen.

I® Anzeigeeinstellungen W

Farbeneinstellung

Eemessungstrager XY-Projizierung anzeigen
Spannglieder MaBstabfaktor fir XY-Projizierung 100 -
i XZ-Projizierung anzeigen
Ergebnisse MaBstabfaktor fir XZ-Projizierung 100 -
BemaBungen der Lagen der Resultierenden
Spanngliedpunkt-Bezeichnung
Mumerierung der Bauteile einblenden/ausblenden
Bemessungstragerachse zeichnen
TextgréBe fur die Kopfzeile 4 mm
TextgréBe der BemaBungslinien 3 mm
TextgréBe nach Ausgabegerat
Speichern Einlesen Standard QK Abbrechen

Abbildung 2.12: Abgewickelte Ansicht

XY-Projizierung anzeigen - blendet Bemessungstrager in XY Ebene ein und aus

MaBstabfaktor fiir XY-Projizierung - Faktor fiir Abbildungsverhaltnis zwischen X- und
Y-Achse

XZ-Projizierung anzeigen - blendet Bemessungstrager in XZ Ebene ein und aus

MaBstabfaktor fiir XZ-Projizierung —Faktor flir Abbildungsverhaltnis zwischen X- und
Z-Achse

MaBlinien - blendet Mafllinien ein und aus

Spanngliedpunkt-Bezeichnung - blendet Spanngliedpunkt-Bezeichnung ein und aus
Nummerierung der Stabe - blendet Stabnummerierung ein und aus
Bemessungstragerachse zeichnen - blendet Bemessungstrdgerachse ein und aus
TextgroBe fiir die Kopfzeile — Gro3e des Beschriftungstextes der Kopfzeile .

TextgroBe fiir die BemaBungslinien - GroB3e des Beschriftungstextes an BemafBungslinie.

TextgroBe nach Ausgabegerit — Wenn das Hakchen gesetzt ist, wird die reale Hohe des
Textes (Fenster, Protokoll, Ausdruck) in [mm] eingestellt; ansonsten bezieht sich der Wert
auf die Anzahl der gezeigten Pixel.
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In der Kategorie Ergebnisse lassen sich die Anzeigeeigenschaften der Ergebnisse anpassen.
E® Anzeigeeinstellungen X
Farbeneinstellung
Bemessungstrager TextgréBe fir Achsen 3 mm
Spannglieder T 50 fiir Wertd |
- estgrobe fir Wertdarstellung 3.5 mm
rAhQEW'CkE“EAns'Cht _________ TextgréBe nach Ausgabegerat
| Ergebni
R N— Wertdarstellung Extreme ¥
Legende anzeigen
Crientierung der Verlustwerte 90° o
Wertorientierung fir SchnittgréBen 0° v
Speichern Einlesen Standard OK Abbrechen

Abbildung 2.13: Ergebnisse

TextgroBe fiir Achsen — Groe des Beschriftungstextes an Achsen

TextgroBe fiir Wertdarstellung - Textgrof3e der Werte

TextgroBBe nach Ausgabegerdt - Wenn das Hakchen gesetzt ist, wird die reale Hohe des

Textes (Fenster, Protokoll, Ausdruck) in [mm] eingestellt; ansonsten bezieht sich der Wert auf
die Anzahl der gezeigten Pixel.

Wertdarstellung - folgende Moglichkeiten stehen zur Auswahl:

Keine Darstellung - es werden keine Werte in der Grafik ausgegeben.
Extreme - es werden nur Extremwerte in der Grafik angezeigt.

Alle - alle Werte werden angezeigt.
Legende anzeigen - blendet Legende des Diagramms flir Spannungsverluste ein und aus

Orientierung der Verlustwerte - dreht Werte am Graphen der Spannkraftverluste um einen
Winkel

Wertorientierung fiir SchnittgroBBen — Ausrichten der Werte fiir Schnittgro3en

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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2.4.3 Norm

Um Einstellungen beziiglich der verwendeten Norm und den Berechnungsparameter anzu-
zeigen und diese ggf. zu bearbeiten, kann in der Symbolleiste im Register Startseite die Schalt-
flache [Norm] benutzt werden. Es erscheint der Dialog Norm- und Berechnungseinstellungen.

EE Norm- und Berechnungseinstellungen X
|.Nle Werte wiederhershellen| |NA—Werte wiedwerhersteﬂenl |Einsteiiung speichem|
Gruppierung
Filterregeln
Bauteilweise GemdB Machweis
Trager = Alle =
Alles enweitern
Klausel Name Wert NA-Wert Norm
Kapitel 2 Anzahl der Positionen: 7 ¥
Kapitel 3 Anzahl der Positionen: & ¥
Kapitel 5 Anzahl der Positionen: 8 ¥
Kapitel 6 Anzahl der Positionen: 21 ¥
Kapitel 7 Anzahl der Positionen: 10 ®
T2(2) k1 0.60 - =
72(3) k2 045 - =
7203) ks 0.75- =
T2(3) k3 0.80 - =B
T2(5) k4 1.00 - =
73169 v =
734 Berechnung srmax gemal Mationalem Anhang: Allgemein | = =1
734(3) k3 3.40 - =
734(3) k4 043 - =
742(2) Tabelle 74N =
Kapitel & Anzahl der Positionen: 6 ¥
Kapitel 9 Anzahl der Positionen: 7 ¥
Kapitel 12 Anzahl der Positionen: 3 ¥
Allgemein Anzahl der Positionen: 16 ¥
Anzahl der Positicnen: 1 v
QK Abbrechen

Abbildung 2.14: Dialog Norm- und Berechnungseinstellungen

Die von der Norm abhdngigen Variablen sind in RF-TENDON nach den Kapiteln der verwende-
ten Norm in Gruppen eingeteilt. Die letzte Gruppe Allgemein enthélt Berechnungsparameter,
die nicht normenabhangig sind.

Wurde ein Nationaler Anhang gewdhlt (Symbolleiste Startseite, [Projektdaten]), kann zwischen
den Werten der allgemeinen Norm und des Nationalen Anhangs ausgewahlt werden. Die Wer-
te des Nationalen Anhangs konnen ebenfalls gedndert werden.

Um die detaillierten Werte zu sehen oder zu bearbeiten, klicken Sie auf die entsprechende
Gruppe (Kapitel), in der der Wert enthalten ist.
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Alle Werte wiederherstellen

Setzt veranderte Werte auf die urspriingliche Ausgangssituation gemaf Norm bzw. Nationa-
lem Anhang zurtick.

NA-Werte wiederherstellen

Setzt nur die zum Nationalen Anhang gehorigen Werte auf die Ausgangssituation zurick.

Einstellung speichern

Speichert die aktuellen Einstellungen in einer externen Datei. Diese gespeicherten Einstellun-
gen konnen spater (iber die [Projektdaten] eingelesen werden (siehe Kapitel 2.4.4).

Suchen

Uber die Suchfunktion kann nach konkreten Kapitelnummern der Norm gesucht werden.
Dabei ist die konkrete Schreibweise (wie in verwendeter Norm) anzuwenden.

Gruppierung

Aktiviert /deaktiviert die Gruppierung der Werte nach Norm.

Filtern

Aktiviert/deaktiviert die Filterfunktion. Ist die Filterfunktion aktiv, so kann nach Bauteilart
und/oder Nachweis gefiltert werden.

Alles erweitern

Offnet beziehungsweise schlieBt alle Untergruppen.

Spalte Klausel

Hier wird die entsprechende Kapitelnummer angezeigt.

Spalte Name

Hier wird der entsprechende Variablenname angezeigt.

Spalte Wert

In dieser Spalte kdnnen einzelne Werte editiert werden. Es kann auch ausgewahlt werden, ob
ein Wert im Nachweis beriicksichtigt werden soll oder nicht. Die Werte knnen nur editiert
werden, wenn sie auch verwendet werden (siehe Spalte Norm).

Spalte NA-Wert

Die Werte aus dem Nationalen Anhang kénnen in dieser Spalte editiert werden (falls die Vari-
able vom Nationalen Anhang beeinflusst wird). Auch hier muss der Nationale Anhang ausge-
wahlt sein.

Spalte Norm

In dieser Spalte wird angezeigt, ob der Nationale Anhang oder die allgemeine Norm verwen-
det wird. Durch Klicken auf die Fahne kann zwischen beiden hin- und hergeschaltet werden.

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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2.4.4 Projektdaten

Um die Projektdaten und ein voreingestelltes Spannstahl-Material festzulegen, ist in der Sym-
bolleiste im Register Startseite die Schaltfliche [Projektdaten] zu benutzen. Es erscheint der
Dialog Projektdaten. In diesem Menii kann der Nationale Anhang gewdhlt werden oder eine
gespeicherte individualisierte Norm eingelesen werden. Im oberen Bereich konnen Sie Infor-
mation zum Projekt eingeben.

E™ Projektdaten X

Projektname Projekt-Mr.

Projektbezeichnung

Autar Datum

|- Nicht gefiniert - | Manday, November 9, 2015

Nationale Norm

Norm MNA

m 1992-2
EN L B EN 1992-3

Voreingestellte Spannstahlsorte

Y186057-157 |~

oK Abbrechen

B
@
P -

-

o - a
1A%
Z5.8

Einstellungen lac Osterreich, Dezember 201°
I Belgien, Juni 2007
Tschechien, Juli 2011
MNiederlande, Movember 2(

Deutschland, April 2013

- Polen, 2008
Singapur, 2008

) Slowakei, 2006

dl

Abbildung 2.15: Dialog Projektdaten

Norm

Hier haben Sie die Auswahl zwischen der EN oder einer benutzerdefinierter Einstellung, die Sie
gdf. in einer externen Datei abgelegt haben (siehe Kapitel 2.4.3).

NA

Sie kdnnen zwischen verschiedenen Nationalen Anhangen wahlen.

EN 1992-2

Hier kdnnen Querschnittsnachweise nach EN 1992-2 aktiviert oder deaktiviert werden.

Voreingestellte Spannstahlklasse

Neu erstellten Spanngliedern wird automatisch dieses Material zugewiesen.
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2.4.5 Material

Materialbibliothek.
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Um neue Materialien hinzufiigen, bestehende zu I6schen oder zu verandern, klicken Sie in
der Symbolleiste im Register Startseite auf die Schaltflache [Material]. Es erscheint der Dialog

E Materialbibliothek

88 /

:Neu Léschen  Bearbeiten

Material A

¥177052-5.6
¥177052-6.0
¥177083-7.5
¥186052-4.5
'¥186053-4.85
¥186053-6.3
'¥186053-6.9
¥186033-7.3
'¥186053-8.6
¥192053-6.3
¥192053-6.5
'¥196033-4.8
¥196053-3.2
¥196033-6.5
¥196053-6.85
¥208053-5.2
¥216053-5.2
¥167057-15.2
¥170057G-18.0
¥177057-6.9
¥177057-9

- O x
-

MName Y177052-5.6
Physikalische Eigenschaften
m 7850 | kg/m3
E 195000.0| MPa
Durchmesser 6[mm
Fliche 10| mm2
Anzahl der Drahte 4
prEN 10138
Fm 17.2|kN
Fpo1 15.1|kN
Agt 350.0(1e-4
Fr 190.0( MPa
EN 1992-1-1
Abhangige GréBen berechnen =]
fpk 1720.0| MPa
f potk 1510.0| MPa
E uk 350.0(1e-4
Ty Litze -
Oberflachenbeschaffenheit Glatte Oberfliche

Abbildung 2.16: Dialog Materialbibliothek

Der Bibliothek kdnnen neue Materialien hinzugefiigt werden: Klicken Sie auf [Neu], um dann
in der Material- und Querschnittsbibliothek (siehe Bild unten) ein Material auszuwahlen.

Wie im Bild gezeigt kdnnen Sie z. B. Y186053-4.85 wahlen und mit [Selektieren] das Material
der Bibliothek hinzufiigen. Danach kénnen Sie mit der Schaltflache [#] die Eigenschaften des
Materials anpassen. Mit [Loschen] ldsst sich das Material wieder aus der Bibliothek entfernen.

E™® paterial- und Querschnittsbibliothek

~ MPRL
~ Stahlstrénge
~ Hochfeste Stahlstrange
prEN 10138

Y177052-3.86
¥177052-6.0
Y177053-7.3
¥186052-4.5

¥186053-6.5
Y186053-6.9
Y186053-7.3
Y¥186053-8.6
¥192053-6.3
¥192053-6.5
¥196053-4.8
¥106053-5.2
¥196053-6.3
¥196053-6.85
Y206053-5.2
¥216053-5.2
Y¥167057-15.2
Y170057G-18.0
Y177057-6.9
Y177057-9
Y177057-9.3
Y177057-9.6
Y177057-11
Y177057-12.5
Y177057-12.8

-

- O x
Spannungs-Dehnungs-Di Relaxat
Spannungs-Dehnungs-Diagramm (Y186053-4.85)
7 [MPa]
fpk = 18400 SR
0,1k o
fpd = fp 0.1kiys
| fpd/Ep zud uk o £[le-4]
-

Name Y186053-4.85
Physikalische Eigenschaften
m 7850 |kg/m3

195000.0| MPa
v 0.15]-
G B84783.0| MPa
a 1E-05|-
A 45| Wim.K)
< 0.6|k)/ (kg K}
Durchmesser 5[mm
Flache 12| mm2
Anzah! der Drahte B -

| Selektieren ‘ | Abbrechen

Abbildung 2.17: Dialog Material- und Querschnittsbibliothek, Register Spannungs-Dehnungs-Diagramm
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E® Material- und Querschnittsbibliothek

~ MPRL
= Stahlstrénge
~ Hochfeste Stahlstrange
prEN 10138

Y177052-5.6
Y177052-6.0
Y177083-7.5
Y186052-4.5
Y¥186053-4.85
¥186053-6.5
Y186053-6.9
¥186053-7.5
Y186053-8.6
Y¥192053-6.3
Y192053-6.5
¥196053-4.8
¥196053-5.2
¥196053-6.5
Y196053-0.85
Y206053-5.2
Y¥216053-5.2
Y167057-15.2
Y170057G-18.0
Y177057-6.9
Y177057-9
Y177057-9.3
Y177057-9.6
Y177057-11
Y177057-12.5
Y177057-129

- O
- Spannungs-Dehnungs-Diag
Verlust aus Relaxation bezogen auf Spanngliedspannung
ERp ; i i A
3 014 : | : e
vig
0.1 h h h [ S
: : ' ref :
0.0 | : ! e |
008 v T v v
| | [ |
0.04 ! : [ |
0.03 R | |
0.0 7_02_0‘ 0.40 0.60 0.80 1.00
oifpk []
Name ¥186053-4.85
Physikalische Eigenschaften
m 7850 kgfm3
E 195000.0| MPa
v 0.15|-
G 84783.0| MPa
o 1E-05 |-
A 45 | \Wi{m.K)
c 0.6k (kg.K]
Durchmesser 5|mm
Flache 12|mm2
- Anzahl der Drahte 7
Selektieren | ‘ Abbrechen

Abbildung 2.18: Dialog Material- und Querschnittsbibliothek, Register Relaxationsdiagramm

2.4.6 Spanngliedvorlagen

Mit der Option Spanngliedvorlagen im Symbolleisten-Menii lassen sich Vorlagen fiir Spann-
glieder dateilibergreifend verwalten. Um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen, kann eine eigene
Ordnerstruktur angelegt werden. Ein [Neuer Ordner] lasst sich dabei mit der gleichnamigen

Funktion erzeugen.

i Neuer Ordner... Export... Impart...

Liste der Vorlagen

4 Vorlagen
Beispiel
™ EFT-sG1
™ pLT-sG1

Vorlagenmanager = =

Filter: Spanngliedsvorlagen =

Selektierte vorlage

Name:

| errsc1 |

Beschreibung: | Spanngliedgeometrie |

Abbildung 2.19: Dialog Vorlagenmanager fiir Spanngliedvorlagen

.SchheBen
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Die Spanngliedvorlagen kénnen beim Anordnen der Spannglieder importiert bzw. exportiert
werden. Beim Import sind die verfligbaren Vorlagen an die Anzahl der Felder im System ange-
passt: Eine Vorlage, die fiir einen Einfeldtrdger angelegt wurde, kann nicht in ein zweifeldriges
System importiert werden.

Im oberen Bereich des Vorlagenmanagers kdnnen bei Bedarf auch die Vorlagen der nicht vor-
gespannten Bewehrung eingesehen werden.

2.5 Register Ansicht

el |+

RF-TENDON Startzeite Ansicht

[ & e

Navigator | Info | Daten

Sichtbarkeit der Fenster

Abbildung 2.20: Register Ansicht

Mit den Funktionen Sichtbarkeit der Fenster ist es moglich, den Navigator, das Info- und das
Daten-Fenster separat ein- und auszublenden (siehe auch Kapitel 2.2).

2.6 Informationsfenster

Das Informationsfenster (rechts) ist wie folgt untergliedert.

2.6.1 Projektdaten

Projektdaten 2
Projekt: DachbinderEnd

Nerm: B 1992-1-1

NatiunalerAnhang:ﬂEN

Importergebnis: Info

Abbildung 2.21: Kategorie Projektdaten

In der Kategorie Projektdaten sind folgende Informationen enthalten:
Projektname
Aktuelle Norm
Aktueller Nationaler Anhang

Importergebnis: sollte es beim Import Probleme gegeben haben, erhalten sie tiber
die Schaltflache [Info] ndhere Informationen

Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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2.6.2 Aktueller Bemessungstrager

Aktueller Bemessungstrager =
Bemessungstriager: Bemessungstriger 1

Richtigkeit der Eingabe:

Lange: 25.658m

Spanngliedldnge: 51.3Tm

Spanngliedmasse: 282kg

Spanngliedmasse / m3 Beton:2Tkg/m3
Liste der Bauteile zugeordnet dem aktuellen Bemessungstrager:

541,23

Abbildung 2.22: Kategorie Aktueller Bemessungstréger

In der Kategorie Aktueller Bemessungstrager sind folgende Informationen enthalten:
Name
Richtigkeit der Eingabe
Lange
Spanngliedldange
Spanngliedmasse
Spanngliedmasse bezogen auf Betonkubatur

Liste der Stébe, die dem Bemessungstrager zugeordnet sind

2.6.3 Aktueller Schnitt

»

Aktueller Schnitt

Bauteil: 1
QuerschnittsmaterialBeton C35/45 | EN 1592-1-1:2004/AC:2010
Aktuelle Position: 8.00

Ve

Z

Abbildung 2.23: Kategorie Aktueller Schnitt

In der Kategorie Aktueller Schnitt sind folgende Informationen enthalten:
Nummer des Stabes, in dem sich der aktuelle Schnitt befindet
Querschnittsmaterial
Aktuelle Position im Bemessungstrdger, gemessen von dessen Anfang

Abbildung des Querschnitts und der Spannglieder im aktuellen Schnitt

24
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2.6.4 Aktuelles Spannglied

A

Aktuelles Spannglied

Spannglied T

Typ: Im nachtraglichen Werbund
Material: YT70ST-12.8

Litzen: 7

Gesamtfldche: 700mmz

Genmetrie:

Lange: 25.70m

‘erankerungsspannung: 1321.0MPa
‘Verankerungskraft: G24.TkN
Machweis 5102 1(1)P |
Hachweis 5.10.3(2F  €)
Abbildung 2.24: Kategorie Aktuelles Spannglied
In der Kategorie Aktuelles Spannglied sind folgende Informationen enthalten:
Name des Spannglieds
Art des Verbunds
Material des Spannglieds
Anzahl der Litzen
Gesamtflache
Geometrieprifung (innerhalb des Querschnitts)
Lange
Verankerungsspannung
Verankerungskraft
Nachweis der maximalen Vorspannkraft

Nachweis der Vorspannkraft nach der Verankerung

2.6.5 Nachweis fiir den aktuellen Bemessungstrager

Machweis fiir den aktuellen Bemessungstriger =2

Richtigkeit der Daten fir

Schnittnachweis - il
Endstatus des Nachweises: |
Nachweis Wert Status
Tragfihigkeit N-K-K 240 |
Schub 969 ()
Torsion 0o | :
Interaktion 969 ()
Spannungsbegrenzung 987 | :
Rissbreite 122 ()

Abbildung 2.25 Kategorie Nachweis fiir den aktuellen Bemessungstrdger

Die Kategorie Nachweis fiir den aktuellen Bemessungstrager bietet Informationen Giber den
Status und die Ergebnisse zum aktuellen Bemessungstrager:

o Richtigkeit der Daten fiir den Querschnittsnachweis (RF-TENDON Design) zeigt in Vorbe-
reitung auf den Nachweis, ob alle notwenigen Schnittgréen ermittelt werden konn-
ten. Sollte dies nicht der Fall sein, kdnnen mithilfe der [Info]-Funktion Ursachen ange-
zeigt werden.

e Endstatus des Nachweises fir alle im Bemessungstrager definierten Nachweispositionen

e Tabelle mit den einzelnen Nachweise mitsamt Status und maximaler Ausnutzung be-
zogen auf den gesamten Bemessungstrager

e Bis zur Berechnung im Zusatzmodul RF-TENDON Design (siehe Kapitel 3.6.3, Seite 77)
ist der Status des gesamten und der einzelnen Nachweise nicht sichtbar.
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Mavigator

Bemessungstriger |j |:

Bemessungstrager 1

Spannglied |j |:
Spannglied 1 -
(o]
Projektdaten S
Bauphasen
Bemessungstriger
Spannglieder ¥
Ber g der Vors ¥
Kurzzeitverluste ¥
E i fiir Ber ¥

Bemessungstrigernachweis

Protokoll

<«

«

Dlubal

3. Arbeiten mit RF-TENDON

Navigator

Bemessungstriger |j |j
L

Bemessungstriager 1

Spannglied |j |j

™ -
Projektdaten ¥
Spannglieder ¥
Bemessung der Vorspannkraft ¥
Kurzzeitverluste ¥

Ergebnisse fur Bemessungstrager %

Lo

Bemessungstrigernachweis

Ll

Protokoll

Abbildung 3.1: Navigator

Der Name des aktuell gezeigten und selektierten Bemessungstragers und der Name des aktu-
ell gezeigten und selektierten Spannglieds werden im oberen Bereich des Navigators angege-
ben. Anzeige und Selektion kdnnen mit den Schaltflachen [«] und [»] gedndert werden.

Sobald Sie eine der Kategorien im Navigator anklicken, 6ffnen sich die Felder. Dort stehen
spezifische Bearbeitungsmdglichkeiten zur Verfligung, die im Folgenden beschrieben sind.

3.1  Projektdaten
3.1.1 Bauphasen

Um Bauphasen des gesamten Modells festzulegen oder zu bearbeiten, klicken Sie im Naviga-
tor auf Projektdaten — Bauphasen.

Die einzelnen Bauphasen werden im Arbeitsbereich auf einem Zeitstrahl dargestellt.

(schematisch)

LF4

Statische Antwort

®r

LF1

ST(1) ST(2) ST(3)
0 5 18250 t[Tage]

Abbildung 3.2: Zeitstrahl Bauphasen
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Die einzelnen Phasen werden durch ihre Dauer und die zu ihnen gehdrenden Lastfélle und
Lastkombinationen definiert. Ein Projekt muss mindestens drei Bauphasen enthalten. Die
einzelnen Bauphasen kénnen auch benannt werden.

Die Bauphasen lassen sich iber die Funktionen im Register Startseite der Symbolleiste erstellen
und dndern.

o4 ~al
Lo oo = Ted
4 ——
Heus Kombination Zuriick
neu ordnen Zzu RFEM
Bauphasen

Abbildung 3.3: Bauphasen

Es stehen folgende Funktionen zur Verfligung:
Neu - erzeugt eine neue Bauphase
Loschen - |6scht die selektierte Bauphase
Kombination neu ordnen - Lastkombinationen werden anhand der in den einzelnen

Phasen vorhandenen Lastfélle automatisch eingeordnet.

Das Daten-Fenster zeigt eine Tabelle mit den einzelnen Phasen, Lastfdllen, Last- und Ergebnis-
kombinationen an.

Name t [d] Lastfdlle Kombinationen Bezeichnung
Phase 0 0.0 rd rd
Fhase 1 5.0 | LF1, LF2, LF4 o[ LK3, LK, LK, LKe 7
Fhase 2 18250.0 o[ LK3, LK, LK, LKe 7

Abbildung 3.4: Tabelle mit Bauphasen

In der Spalte Lastfélle sind die ab den einzelnen Phasen standig wirkenden Lastfalle aufgelis-
tet. In der Spalte Kombinationen werden analog die ab den einzelnen Bauphasen wirkenden
Last- oder Ergebniskombinationen angezeigt.

Um einen Lastfall oder eine Kombination zu einer Bauphase hinzuzufiigen oder zu entfernen,
nutzen Sie die Editierfunktion [#*] in der entsprechenden Zeile und Spalte. Es erscheint der
Dialog Lastfdlle fiir die Bauphase wiéhlen.

4 Lastfalle fur die Bauphase wahlen
Vorhanden Selektiert
Name Bezeichnung Mame Bezeichnung
LF2  Verdnderlich LF1  Eigengewicht
LF2  standig

LF4  \orspannung

Hinzufugen Entfernen
Alles hinzufiigen Alles entfernen
oK | | Abbrechen

Abbildung 3.5: Dialog Lastfdlle fiir die Bauphase wdhlen
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Im Abschnitt Vorhanden sind die nicht zugeordneten, standig wirkenden Lastfille aufgelistet.
Alle der Bauphase zugeordneten Lastfélle sind im Abschnitt Selektiert aufgelistet. Mithilfe der
Schaltflachen unterhalb kdnnen standig wirkende Lastfélle hinzugefiigt oder entfernt werden.
Ist ein Lastfall einer Bauphase zugeordnet, so wirkt er ab dieser und kann in keiner anderen
Bauphase selektiert oder entfernt werden.

Der in RFEM zu erstellende Lastfall des Typs ,Vorspannung” muss der ersten Bauphase zu-
geordnet werden!

Veranderliche Lastfalle kdnnen den Bauphasen nicht einzeln zugeordnet werden. Sie wirken
nur lGber in RFEM erstellte Last- oder Ergebniskombinationen. Diese wiederum kdnnen - wie
Lastfalle - den einzelnen Phasen zugeordnet werden. Fiir Lastkombinationen ist auch eine
Mehrfachauswahl méglich.

4 Kombinationen fir die Bauphase wahlen
Vorhanden Selektiert
Name Bezeichnung Name Bezeichnung
LK1  GZT-Bauzustand1 (1,0°LF1 + 1,0°LF4) LK3  GZT-Endzustand (1,35*LF1 + 1,35"LF2 + 1,57
LK2  GZT-Bauzustand2 (1,15"LF1 + 1,0°LF4) LK4 GZG-seltene K. (1,0%LF1 + 1,0°LF2 + 1,0*LF3 +

LK5 GZG-haufige K. (1,0°LF1 + 1,0"LF2 + 0,2*LF3
LKE GZG-quasi-stindige K. (1,0°LF1 + 1,0*LF2 + 1

4 3

Hinzufiigen Entfernen
Alles hinzufligen Alles entfernen

| OK | | Abbrechen |

Abbildung 3.6: Auswahl von Lastkombinationen fiir Bauphase

Einer Bauphase kénnen keine Last- oder Ergebniskombinationen zugeordnet werden, die
noch nicht eingetretene standig wirkende Lastfalle enthalten.
Beispiel
Lastfélle:
LF1-Eigengewicht, LF2-Standig, LF3-Verdnderlich, LF4-Vorspannung

Phase 1:LF1, LF4
Phase 2: LF2

Lastfall 1 und 4 wirken ab Phase 1, also auch in Phase 2. Lastfall 3 kann nicht einzeln zugewie-
sen werden, da er ,Veranderlich” ist.

Da LF4 als Typ ,Vorspannung” definiert ist, muss er zwingend der Phase 1 zugeordnet werden.

Lastkombinationen:
Beispielsweise LK1=LF1+LF4 und LK2=LF1+ LF2+ LF3+ LF4

LK1 kdnnte Phase 1 oder 2 zugeordnet werden, da sie nur standig wirkende Lastfalle enthalt,
die der entsprechenden Phase auch zugeordnet wurden.

LK2 kann dagegen nur Phase 2 zugeordnet werden: Sie enthalt LF2, der erst ab Phase 2 wirkt.
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Navigator

Bemessungstriager
Bemessungstriger 1 -
Spannglied
Spannglied 1 -
Projektdaten A
Bauphasen
| B dger
Spannglieder
Ber g der Vor:

Kurzzeitverluste

fiir Ber

Erg

Bemessungstrigernachweis

Protokoll

L O AR A < QR R 4

Dlubal

3.1.2 Bemessungstrager

Der Bemessungstrager bildet die Grundlage fir den Entwurf der Spannglieder. Er besteht aus
einem oder mehreren Stdben. Um einen Bemessungstrager im Projekt zu bearbeiten oder neu
zu erstellen, klicken Sie im Navigator auf Projektdaten —Bemessungstréger.

In der Symbolleiste finden Sie nun verschiedene Schaltflachen, die in folgende Untergruppen
gegliedert sind: Bemessungstrager, Bemessungstrageransichten (Abgewickelte Ansicht, 3D),
Berechnen, Nachweis, Protokoll und Druck.

3.1.2.1 Bemessungstrager

+ % %

Neu Kopieren Loschen

Bemessungstrager

Abbildung 3.7: Schaltflachengruppe Bemessungstréger

Folgende Funktionen stehen in dieser Schaltflichengruppe zur Verfligung:

Neu - Erstellt einen neuen Bemessungstrager. Der Bemessungstrager wird der Tabelle
im Daten-Fenster hinzugefiigt und automatisch als aktuell angezeigter Bemessungs-
trager festgelegt.

Kopieren - kopiert den kompletten Bemessungstrager

Loschen - |6scht den aktuell gewdhlten/angezeigten Bemessungstrager

3.1.2.2 Bemessungstrageransichten

=1In

Abgewickelt| 3D

Bemessungstriger...

Abbildung 3.8: Schaltflachengruppe Bemessungstrégeransichten

In dieser Schaltflaichengruppe stehen zwei Mdglichkeiten zur Auswahl:

Abgewickelt - Zeigt den Bemessungstrager in abgewickelter Ansicht (XY- und XZ-Ebene)

3D - dreidimensionale Ansicht des Bemessungstragers

2 L] B =

Abgewickelt| 3D Anzeige | Anzeige | Bemalungen der Lagen | Achse P——
X XZ der Resultierenden Anzahl der Bauteile

Bemessungstrdger... Abgewickelte Ansicht

lManfstab v | 1,0

4 4k

MaRstab 32 1,0
|

Abbildung 3.9: Schaltflaichengruppe Abgewickelte Ansicht

Die Schaltflaichengruppe Abgewickelte Ansicht wird dargestellt, wenn links die Schaltflache
[Abgewickelt] gewahlt ist. Sie enthalt folgende Funktionen:

XY - ein-/ausblenden des Bemessungstragers in der XY-Ebene

XZ - ein-/ausblenden des Bemessungstragers in der XZ-Ebene
BemaBung - ein-/ausblenden der Bemafungslinien

Achse - ein-/ausblenden der Achsen bzw. des Koordinatensystems

MaBstab XY, XZ - Skaliert die Y-Achse in XY bzw. die Z-Achse in XZ um den angege-
benen Faktor. Das Verhéltnis der X-Achse bleibt konstant. Die Giberhdhte Darstellung
erleichtert die Eingabe der Spanngliedgeometrie.

Stabnummerierung - ein/-ausblenden der Stabnummern

B

rogram RF-TENDON © 2016 Dlubal Software

29



3.1 Projektdaten / I\

Dlubal

Die Schaltflichengruppe dndert sich, wenn links die Schaltflache [3D] gewdhlt ist:

. ;
. ‘ sz b Ao A Knoten ‘I/

ol - X
1D

£ Fersp. A 10-Bauteile
Wolumenkdrper | Draht

Iy x Q zoomen [ Hintergrund

Strukturanszichten 30-Ansicht Strukturbezeic... | LKS...

Abbildung 3.10: Schaltflaichengruppe Bemessungstrdgeransicht - 3D

Folgende Optionen sind fir die 3D-Ansicht verfligbar:

Volumenkorper — Anzeige als Volumenmodell

Draht - Anzeige als Drahtmodell

Oben - Ansicht von oben auf das Modell

Vorderansicht — Ansicht in Richtung der globalen Y-Achse

Seite - Ansichtin Richtung der negativen globalen X-Achse

Axo - Anzeige des kompletten Modells im Fenster, in axonometrischer Ansicht
Persp. - aktiviert/deaktiviert die perspektivische Ansicht

Zoomen — Passt die aktuelle Ansicht auf die Fenstergrof3e an

Knoten - ein/ausblenden der Knotennummerierung

Stabnummerierung - ein/-ausblenden der Stabnummerierung

Hintergrund - hinterlegt die Nummerierungen mir einem farbigen Hintergrund

1D - ein/-ausblenden des lokalen Koordinatensystems der Stabe

Abbildung 3.11: Ansichtswerkzeuge

Um die Ansicht im Fenster auszurichten, stehen dort folgende Werkzeuge zur Verfligung:
Zoom mit Fenster - Nach Auswahl der Funktion kénnen Sie mit gedriickter linker
Maustaste ein Fenster iber den gewiinschten Vergré3erungsbereich aufziehen.

Zoom - Nach Auswahl der Funktion kénnen Sie mit gedriickter linker Maustaste und
Vor-/Rickbewegung die Ansicht vergré3ern bzw. verkleinern. Alternativ kdnnen Sie das
Scrollrad der Maus benutzen.

Ansicht verschieben- Nach Auswahl der Funktion kdnnen Sie mit gedriickter linker
Maustaste die Ansicht verschieben.

Rotieren - Nach Auswahl der Funktion kénnen Sie mit gedriickter linker Maustaste die
Ansicht drehen.

Modell gesamt anzeigen - Wahlen Sie diese Funktion, um das ganze Modell im An-
sichtsfenster darzustellen.

3.1.2.3 Berechnen

Berechnen

Abbildung 3.12: Schaltflache Berechnen

Anderungen des Modells, die die Berechnungsergebnisse beeinflussen, miissen mit einer Neu-
berechnung der SchnittgréBen in RFEM beriicksichtigt werden. Mit der Funktion [Berechnen]
wird diese Berechnung im Hintergrund ausgefiihrt. Eine notwendige Neuberechnung wird au-
Berdem durch eine rote Hinterlegung des Symbols in der Symbolleiste angezeigt.
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3.1.2.4 Nachweis

| Alle Ergebnizze '

Mur Extreme

Nachweis

Abbildung 3.13: Schaltflaichengruppe Nachweis

In dieser Schaltflaichengruppe stehen folgende Funktionen zur Verfligung:

Alle Ergebnisse - ermittelt die SchnittgroBen fir alle Kombinationen, die in der selek-
tierten Ergebnisklasse enthalten sind.

Nur Extreme - ermittelt nur die Extremwerte fiir die vorhandene Ergebnisklasse und

die selektierte Position (Stab, Querschnitt). Der Extremwert wird allen in der Ergebnis-
klasse enthaltenen Lastfdllen und Lastkombinationen gebildet. Von sechs mdglichen

SchnittgroBen wird der absolute Minimal- und Maximalwert ermittelt.

Wichtig: Diese Option dient der schnellen, rechenzeitminimierten Ermittlung von Zwi-
schenergebnissen, ersetzt jedoch nicht die Berechnung des kompletten Modells Giber
die Schaltflache [Alle Ergebnisse]!

Alle Bemessungstrager - fiihrt die Nachweise fiir alle Bemessungstrager
3.1.2.5 Protokoll (fiir alle Bemessungstrager)
A, a1, I, =N

Kurz Standard Detailiert Einstelungen

Pratokoll

Abbildung 3.14: Schaltflaichengruppe Protokoll

In dieser Schaltflaichengruppe befinden sich folgende Funktionen:

Kurz - Dieser Protokolltyp enthalt nur eine Tabelle mit einer kurzen Beschreibung und
den Nachweisergebnissen. Der Inhalt dieses Protokolls kann nur Gber die Auswahl der
zu druckenden Bemessungstrager und nicht Giber die Protokolleinstellungen beein-
flusst werden.

Standard - Dieser Protokolltyp enthalt grundlegende Informationen zum Bemessungs-
trager, zur Vorspannung und zu den Nachweisergebnissen. Der Inhalt kann Gber die
Protokolleinstellungen gesteuert werden.

Detailliert — Dieser Protokolltyp enthalt detaillierte Informationen zum Bemessungs-
trager, zur dquivalenten Last, zur Vorspannung und zu den Nachweisergebnissen. Der
Inhalt kann Gber die Protokolleinstellungen gesteuert werden.

Einstellungen - Uber die Einstellungen kann der Inhalt des Protokolls genau festgelegt
werden, z. B. welche Tabellen oder Bilder in den einzelnen Kapiteln des Protokolls ent-
halten sein sollen (siehe folgendes Bild). Des Weiteren kann die BildgroRe festgelegt
werden.
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Ausdruckprotokolleinstellungen

Inhaltsverzeichnis

Projektdaten

Zusammenfassung

Bauphasen

Liste der Bemessungstrager

Liste der Spannglieder

Liste des Vorspannmaterials

B EEEE

Alles deselekkier.| |Ailes selektieren

Ei 11 fiir detailliertes Protokoll

Bemessungstriger

Geometrie | 7/

Phasen

Spannglieder - Zusammenfassung v

Paositionen /
lieder

Geometrie /

Aquivalente Last 7

Verluste -

Einstellung

Tabelle der Nichtlbereinstimmungen

Erlauterungstabellen

Ergebnisbilder

Alles deselek‘kieru| |Ailes seiektieren|

Ok | Abbrechen |

Abbildung 3.15: Dialog Ausdruckprotokolleinstellungen

Dlubal

Im oberen Dialogabschnitt kdnnen Sie einzelne Kapitel ein- und ausblenden. Unter der Uber-
schrift Bemessungstrager konnen Informationen zum Trager ein-/ausgeblendet werden.
Uber die Schaltfliche [#*] lassen sich weitere Details sowie die BildgréRe anpassen. Diese
Einstellmoglichkeiten bestehen z. B. auch fir die Spannglieder (sieche folgendes Bild).

Unter der Uberschrift Einstellung kénnen Sie weitere Elemente im Protokoll ein- oder aus-
blenden.
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Fir einige Auswahlpunkte ist Gber die Schaltflache [#"] eine Editierfunktion verfligbar, wie z. B.
fur den Eintrag Spannglieder — Geometrie:

™ Ausgabepositionen des selektierten Nachweises, die im Protokoll ausg...

Tabellen
Tabellenname Druck
| Detaillierte Parameter der Spanngliedsgeometrie |
| Spanngliedkoordinaten berechnet in definiertem X-Abstand |

| Spanngliedkoordinaten berechnet von definiertem Y- und Z-Raster |

| Tendon 3D Koordinaten |
Erlduterungstabelle” |
Bilder

Bildname Druck
| Spanngliedgeometrie |

| Spanngliedkoordinaten berechnet in definiertem X-Abstand |

| Spanngliedkoordinaten berechnet von definiertem Y- und Z-Raster |

Héhe der Bilder 350
Bildbreite 650
oK Abbrechen

Abbildung 3.16: Dialog Ausgabepositionen des selektierten Nachweises fur Spanngliedgeometrie

Im Dialog Ausgabepositionen des selektierten Nachweises konnen einzelne Bilder oder Tabellen
ein- oder ausgeblendet werden. Des Weiteren kann die BildgroBe angepasst werden.

Im Daten-Fenster kann festgelegt werden, ob ein Bemessungstrager im Ausdruckprotokoll
beriicksichtigt wird.

Daten

Name Bezeichnung Bauteile Gilltig Wert Nachweisstatus Druck

Typ
1 B trager 1 |BP eichnung 1 |5,4.1—3 | Im nachtrdglichen Verbund = | O | | 0 | é

Name Bezeichnung Bauteile Giltig Wert MNachweisstatus Druck

Typ
1 B trager 1 |BP eichnung 1 |5,4.1—3 | Im nachtréglichen Verbund | = | C | | 0 | é

Abbildung 3.17: Vorgaben fiir Druck im Daten-Fenster (ein/aus)

3.1.2.6 Druck

%
L
Druck “orschau Speichern

unter
Druck

Abbildung 3.18: Schaltflachengruppe Druck

Folgende Optionen sind in der Symbolleiste unter dem Meni Druck verfligbar:

Druck - druckt das aktuelle Protokoll

Vorschau - zeigt die Vorschau des aktuellen Protokolls

Speichern unter - exportiert das aktuelle Protokoll in ein auszuwahlendes Datei-
format (*htm; *.html; *.mht; *.txt)
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3.1.2.7 Neuen Bemessungstrager erstellen

Klicken Sie in der Schaltflichengruppe Bemessungstrdger (siehe Abbildung 3.7) die Schaltflache
[Neu] an, um einen Bemessungstrager zu erzeugen.

Méochten Sie einen Bemessungstrager im sofortigen Verbund erstellen, so konnen Sie dies im
Daten-Fenster in der Tabellenspalte Typ einstellen.

€

®

| A ) Mehifachauswahl
e - b Stabe wahlen
Neu  Kopieren Loschen

Bemessungstriger Ausgewahit:

Neu

E Neuen Bemessungstrager hinzufigen Leeren 0K Abbrechen

=

Daten
Name Bezeichnung Bauteile Typ
1 Bemessungstriger 1 |Bezeichnung1 54,1-3 / ||mnac:htr§g|ic:hen\.-‘ertund '|

Gltig Wert Nachweisstatus Druck

| [0 | @ [ & |

Abbildung 3.19: Neuer Bemessungstrager

Im Daten-Fenster kdnnen Sie den neu erstellten Bemessungstrager sehen; er ist automatisch
selektiert. Mit der Editierfunktion [#”] in der Spalte Stdbe gelangen Sie zurlick in die RFEM-
Oberflache. Dort kdnnen Sie dem Bemessungstrager mithilfe des Dialogs Mehrfachauswahl
Stébe zuweisen. Im Kapitel 1.4.1 finden Sie Definitionen und Grundlagen zum Thema Stabe
und Bemessungstrager.

Die Tabelle im Daten-Fenster beinhaltet folgende Einstellméglichkeiten und Informationen:
Name - Name des Bemessungsstabes (editierbar)
Bezeichnung - Bezeichnung des Bemessungstragers (editierbar)
Stdbe - Stdbe, die den Bemessungstrager bilden (Nummerierung nach RFEM)

Typ - Zeigt den Verbundtyp der Vorspannung, entweder sofortig oder nachtraglich

Im sofortigen Verbund - ausschlieB8lich Spannglieder mit sofortigem Verbund
kommen im Bemessungstrager zum Einsatz.

Im nachtraglichen Verbund - ausschlieBlich Spannglieder mit nachtraglichem
Verbund kommen im Bemessungstrager zum Einsatz.

Spannbett — Parameter des Spannbetts fiir den Bemessungstrager im sofortigen
Verbund (siehe Abbildung 3.20)

Normbeiwert — Beiwert in EN 1992-1-1, Abschnitt 10.5.2, Gl. (10.3)
Tmax — Maximale Temperatur des Betons in Spanngliednédhe

To - Ausgangstemperatur des Betons in Spanngliedndhe

Giiltigkeit — zeigt, ob der Bemessungstrager aus den gewahlten Staben erstellt werden
kann; falls nicht, sind die Voraussetzungen zu tberpriifen (siehe Kapitel 3.1.2.8)

Ausnutzung - zeigt den unglinstigsten Ausnutzungsgrad aller Nachweise
Nachweisstatus — zeigt, ob der Nachweis durchgefiihrt wurde

Druck - aktiviert/deaktiviert die Berticksichtigung des Bemessungstragers im Protokoll
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Bei einem Bemessungstrager im sofortigen Verbund kdnnen die Verbundparameter tber die
Editierfunktion [#*] in der Tabellenspalte Spannbett Gberpriift und ggf. angepasst werden.

Spannbett

Lange der Spanneinheiten 50,00 m
Spannungsverfahren Im sofortigen Verbund - Relaxationskorrektur
Berechnung der Relaxation Mach Zeit =

Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung 300 s

Dauer der Kurzzeitrelaxation 500 s
Verlust infolge der Verformung der Endwiderlager

Definieren der Anzahl von Spanneinheiten Gruppenweise x

Verkirzung des Spannbetts 1 mm
Keilschlupf 2 mm
Verlust infolge Temperaturdifferenz

Normbeiwert 0,50 -

Tmax 50,00 °C

TO 20,00 °C
Absetzen der Spannkraft im Spannglied Schrittweises Absetzen der Spannkraft hd

OK Abbrechen

Abbildung 3.20: Dialog Spannbett

Lange der Spanneinheit - Ladnge der Spannglieder zwischen den Endwiderlagern

Spannungsverfahren - Auswahl des Spannungsverfahrens, der Verankerung und der
Ubertragung der Vorspannung

Berechnung der Relaxation — in Abhangigkeit der Zeit oder via prozentualer Eingabe

Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung - Zeit, liber welche die
Vorspannung im Spannglied wahrend der Relaxationskorrektur gehalten wird

Dauer der Kurzzeitrelaxation — Dauer der Kurzzeitrelaxation vor der Ubertra-
gung der Vorspannwirkung

Prozentsatz der Relaxation - prozentualer Wert der Relaxation bezogen auf
die Ausgangsspannung

Verlust infolge der Verformung der Endwiderlager — Aktivieren/Deaktivieren der Be-
riicksichtigung der Spannungsverluste infolge der Verformung der Endwiderlager

Definieren der Anzahl von Vorspanngeraten — Auswahl der Art und Weise,
wie die fiir die Berechnung berticksichtigte Anzahl von Vorspanngeraten be-
stimmt werden soll

Anzahl der Vorspanngerite — Eingabe einer benutzerdefinierten Anzahl

Verkiirzung des Spannbetts - Angabe zur Verklirzung des Spannbetts beim
Spannen aller Vorspanngeréte

Keilschlupf - Eingabe der Lédnge des Keilschlupfs

Verlust infolge Temperaturdifferenz — Aktivieren/Deaktivieren der Berlicksichtigung
der Spannungsverluste infolge der Temperaturdifferenz

Normbeiwert - Beiwert nach EN 1992 Gl. (10.3)
Tmax — Maximaltemperatur im Beton nahe der Spannglieder
TO - Eingabe fiir die Ausgangstemperatur im Beton nahe der Spannglieder

Absetzten der Spannkraft im Spannglied — Angabe, wie Spannkraft abgesetzt wird
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3.1.2.8 Nachweis fiir Bemessungstrager

Wird RF-TENDON zum ersten Mal in einem Projekt gestartet, wird versucht, einen Bemessungs-
trager automatisch zu erstellen: Das Programm pruft, ob die Stabe zusammenhangen. Ist dies
der Fall, wird ein Bemessungstrager erzeugt.

Folgende Gegebenheiten missen erfiillt sein:
- Der komplette Bemessungstrdger besteht aus einem Betonquerschnitt.
- Alle Stébe haben dieselbe Orientierung auf der lokalen x-Achse.

- Der Anfangspunkt des folgenden Stabes ist Endpunkt des aktuellen Stabes.

Wird RF-TENDON im selben Projekt wiederholt gestartet, wird kein neuer Bemessungstrager
erstellt. Es wird lediglich gepriift ob sich die Struktur des Bemessungstragers geandert hat.
Wenn dem so ist, werden die Anderungen auf Giiltigkeit gepriift. In der Tabellenspalte Giiltig
im Daten-Fenster wird angezeigt, ob der Bemessungstrager die Voraussetzungen erfiillt.

Die Giiltigkeitskriterien sind Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Bemessung, die in Spalte
Nachweisstatus ausgewiesen ist.

Daten
Name Bezeichnung Bauteile Typ Giltig Wert Nachweisstatus Druck

1 Bemessungstriger 1 |Bezewchnung1 54,1-3 / ||mnac:htr§g|ic:hen\.-‘ertund '| v, | 86,4 | -::_:: é ‘

»

Aktuelles Spannglied

Spannglied  Spannglied 1

Typ: Im nachtraglichen Verbund
WMaterial: YATT0ST-12.5
Litzen: 7

Gesamtfliche: 700mm2

Geometrie: ’

Ldnge: 2570m
‘erankerungsspannung: 1321,0MPa
erankerungskraft: 924 TkN
Nachweis S.102.1(1)P |
Nachweis 5.103(2)F [

Abbildung 3.21: Status des Bemessungstrdgers im Daten-Fenster und Informationsfenster
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Navigator
Bemessungstriger
Bemessungstrager 1 A
Spannglied
Spannglied 1 -
Projektdaten ¥
Spannglieder &

| Anordnung der Spannglieder

Bemessung der Vorspannkraft

Kurzzeitverluste

fiir Ber

Erg

Bemessungstragernachweis

€ K K"K

Protokaoll

Dlubal

3.2

Um in einem Bemessungstrdger ein neues Spannglied zu erstellen oder ein bestehendes zu
bearbeiten, klicken Sie im Navigator auf Spannglieder.

Spannglieder

Der selektierte Bemessungstrager wird im Arbeitsbereich in abgewickelter Ansicht gezeigt.
Zur Bearbeitung der Spannglieder stehen im Daten-Fenster drei Register zur Verfligung.

Spannglieder - Hier kdnnen Eigenschaften der Spannglieder des selektierten Bemes-
sungstragers eingestellt werden. Nach einer Anderung werden die
aquivalenten Vorspannungskrafte automatisch aktualisiert.

Spanngliedgeometrie XY - Hier kann die Geometrie der Spannglieder in der XY-Ebene
definiert werden.

Spanngliedgeometrie XZ - Hier kann die Geometrie der Spannglieder in der XZ-Ebene
definiert werden.

3.2.1

Wird der Punkt Spannglieder — Anordnung der Spannglieder im Navigator gewahlt, sind
folgende Schaltflichengruppen in der Symbolleiste verfiigbar: Neues Spannglied, Spannglied-
tools, Import und Export, Bemessungstrageransichten, Spanngliedform und Spanngliedraster.

Schaltflachengruppen

3.2.1.1 Neues Spannglied

o= o

A

Segment Polygon

leues Spannglied

‘ o= o= = ‘ g=
xE A kS xR
Segment | Polygon Segment | Polygon

Auflager berlicksichtigen Auflager berlicksichtigen

Auflager nicht berdcksichtigen Auflager nicht berdcksichtigen

Gerade Gerade

Abbildung 3.22: Schaltflaichengruppe Neues Spannglied fiir nachtrdglichen Verbund

Nachtraglicher Verbund

Es gibt zwei Mdglichkeiten, ein neues Spannglied im nachtraglichen Verbund zu erstellen:
Segment - Spannglied mit parabelférmigen Segmenten

Polygon - Spannglied in polygonaler Form (geradlinige Segmente)

Mit beiden Varianten ist es moglich,

- ein Spannglied zu erstellen, dessen Geometrie die Auflager beriicksichtigt,
- ein Spannglied zu erstellen, dessen Geometrie die Auflager nicht beriicksichtigt,

- ein Spannglied mit geradlinigem Verlauf zu erstellen.

Diese drei Moglichkeiten sind auf der folgenden Seite vorgestellt

4~
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Auflager beriicksichtigen
Um die Auflager bei der Spanngliedgeometrie zu berlcksichtigen, kann der Geometrieverlauf

zwischen den Lagern in der XZ-Ebene parabelférmig tiber eine Kriimmung angepasst werden.
Bei jedem Lager befinden sich zwei Wendepunkte zur Uberleitung in den néchsten Abschnitt.
Zwischen zwei Lagern wird jeweils ein Spanngliedsegment erstellt. Das Spannglied erreicht
seine Maximum auf der lokalen z-Achse zwischen den Lagern und sein Minimum direkt Giber

den Lagern. In der XY-Ebene verlduft das Spannglied geradlinig.

Ebene XZ
=

Spannglied 01

Stationierung |
Spanngliedpunkte “

3,00
6,00
8,44
10,00
11,56
14,00
16,00
18,44
20,00
21,56
24,00
27,00
30,00

Abbildung 3.23: Spannglied - mit Beriicksichtigung der Auflager

Auflager nicht beriicksichtigen
Es wird eine Spanngliedgeometrie erstellt, die ber den ganzen Bemessungstrager in der XZ-

Ebene parabelférmig mit Kriimmung in eine Richtung verlduft. Die gesamte Spanngliedgeo-

metrie besteht aus nur einem Segment. Das Spannglied erreicht seine Maximum auf der loka-
len z-Achse in der Mitte und sein Minimum am Rand des Bemessungstragers. In der XY-Ebene

verlauft das Spannglied geradlinig.

Ebene XZ

|
b
b-

10,00
20,00
30,00

Spannglied 01

30,00

21,00

Stationierung |,
Spanngliedpunkte

9,00

Abbildung 3.24: Spannglied — ohne Bericksichtigung der Auflager

Gerade
Das Spannglied verlauft sowohl in der XZ- als auch in der XY-Ebene geradlinig.

Ebene XZ
h

-

Spannglied 01

Stationierung |,
Spanngliedpunkte

30,00

Abbildung 3.25: Spannglied - geradlinig
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Sofortiger Verbund

Fiir einen Bemessungstrager fiir Spannglieder im sofortigem Verbund (siehe Kapitel 3.1.2.7)
stehen in der Schaltflichengruppe Neues Spannglied die Optionen [An der Kante vorgespannt]
und [In der Linie vorgespannt] zur Auswahl. Es kénnen nur geradlinige Spannglieder erzeugt
werden.

s =

An der Kante  In der Linie
vorgespannt  vorgespannt

Neues Spannglied

Abbildung 3.26: Schaltflichengruppe Neues Spannglied fur sofortigen Verbund

In der Schaltflachengruppe Spanngliedtools stehen folgende Funktionen zur Verfligung:

= Verschieben

1_--_ ] =t .
i s l&n Léschen
“erldingern / Kopieren

] I .
verkirzen 1&‘ Alles laschen

T

Spanngliedtools

Abbildung 3.27: Schaltflichengruppe Spanngliedtools

Verlangern/Verkiirzen - Diese Funktion passt die Lange des Spanngliedes an, falls
dieses vor dem Ende des Bemessungstragers endet (Verldngern) oder iber das Ende
des Bemessungstragers hinausragt (Verkdirzen).

Das Kapitel 3.2.2.4 beschreibt weitere Einzelheiten zu den charakteristischen Punkten
der Spanngliedgeometrie.

Kopieren - kopiert selektiertes Spannglied
Verschieben - verschiebt selektiertes Spannglied
Loschen - |6scht selektiertes Spannglied

Alles Loschen - |6scht alle Spannglieder des selektierten Bemessungstragers

3.2.1.2 Spanngliedtools
Kopieren

Ein kopiertes Spannglied kann tiber die Eingabe der Y- und Z-Koordinaten - bezogen auf die
Lage des urspriinglichen Spanngliedes - eingefiigt werden. Die Kopieren- und Einfligen-
Funktionen sind in RF-TENDON fest miteinander verknipft.

Kopieren

Anzahl der Kopig 1

Y-\ersatz 0/ mm
Z-Versatz O/ mm
OK Abbrechen

Abbildung 3.28: Dialog Kopieren

Anzahl der Kopien - Anzahl der Duplikate des selektierten Spanngliedes
Y-Versatz - Versatz auf Y-Achse zum Original bzw. Vorganger
Z-Versatz - Versatz auf Z-Achse zum Original bzw. Vorgédnger

Die kopierten Spannglieder haben dieselben Eigenschaften wie das Original. Falls sich die La-
ge der charakteristischen Punkte des Spanngliedverlaufs auf die Querschnittsrander bezieht
und mit der Lage des neuen Spanngliedes auch die Lage der Querschnittsrander abweicht,
kann sich jedoch die Geometrie der Spanngliedsegmente dndern.
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Verschieben

Ein selektiertes Spannglied kann auf der Y- und Z-Achse verschoben werde. Die Eingabe ist
dabei analog zur Kopierfunktion.

Verschieben
¥-Versatz 0 mm
Z-Versatz 0 mm

oK Abbrechen

Abbildung 3.29: Dialog Verschieben

Auch hier gilt es, auf den Bezug der charakteristischen Punkte zu achten. Sollten diese sich auf
Querschnittsrander beziehen, kann es zu Geometriednderungen kommen.

Loschen
Laschen Loschen des Spanngliedes
% Selektiertes Spannglied entfernen
(@A Wollen Sie das selektierte Spannglied 15schen?

=

Ja | Mein

Abbildung 3.30: Dialog Ldschen des Spanngliedes

Das selektierte Spannglied wird geldscht.

Alles Loschen

Alles loschen L&schen des Spanngliedes

Alle Spannglieder entfernen
% &% Wollen Sie alle Spannglieder des aktuellen Bemessungstragers

=

la | Mein

Abbildung 3.31: Dialog Léschen des Spanngliedes

Diese Funktion entfernt alle Spannglieder im selektierten Bemessungstrager.

Achtung: Da RF-TENDON keine Undo-Funktion besitzt, sollten Sie die Léschfunktion tber-
legt nutzen!
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3.2.1.3 Import/Export

Importieren Export

- -

Import, Export
& e i [
R ."._ Y = = T

Importieren | Export

- -

Importieren | Export
' . ) . ) Import, E] N - "
Y s== Neue(s) Spannglied(er) aus TXT-Datei L————— = Aktuelles Spannglied

Alle Spannglieder

.

=== MNeues Spannglied aus Tabelle e

[ .
== Meue Spanngliedvoriage &= Als Vorlage speichern

= Meues Spannglied aus DXF-Datei

Anderung der Geometrie aus DXF-Datei -
Abbildung 3.32: Schaltflachengruppe Import, Export

Eine Spanngliedgeometrie kann liber Export gespeichert und tiber Import geladen werden.

Import - liest die Spanngliedgeometrie aus Dateien des Formats *.nav und *.dxf ein.
Sollte das Spannglied in X-Richtung zu lang sein, wird es automatisch gekiirzt.

Export -
Aktuelles Spannglied - speichert aktuelle Spanngliedgeometrie in *.nav-Datei

Alle Spannglieder - speichert Geometrie aller Spannglieder in *.nav-Datei

Eine ndhere Beschreibung des Formats *.nav finden Sie im Anhang A .
3.2.1.4 Bemessungstrigeransichten

ST T

Abgewickelt| 3D  CQuerschnitt

Bemessungstridgeransichten

Abbildung 3.33: Schaltflachengruppe Bemessungstrégeransichten
Die grundlegenden Funktionen der Bemessungstrageransichten sind in Kapitel 3.1.2.2 erklart.
Zusatzlich sind die Funktionen Querschnitt und Spanngliedpunkt-Bezeichnung verflgbar:

e Querschnitt - zeigt den vorhandenen Querschnitt im aktuellen Schnitt

= 0 T F. T

Abgewickelt 3D | Querschnitt Nicht Guerschnitt| Spanngliedstandard Spanngliedstationierung
zeichnen

Bemessungstrageransichten BemalRungen der Lagen der Resultierenden Aktueller Schnitt

Abbildung 3.34: Schaltflaichengruppe Bemessungstrdgeransichten — Querschnitt

Nicht Zeichnen - Bemafungslinien werden nicht gezeichnet

Querschnitt - BemaBungslinien werden gezeichnet

Spanngliedstandard - Die Lage der Spannglieder wird bezogen auf die Querschnitts-
rander vermalt.

Spanngliedstationierung - Die Lage der Spannglieder wird bezogen auf die lokalen
Achsen vermalf3t

Aktueller Schnitt - legt die Lage des Schnitts fest, der in der Arbeitsebene angezeigt
wird und im Infofenster angezeigt wird.
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e Spanngliedpunkt-Bezeichnung - blendet die Spanngliednummerierung ein oder aus

i = — MaBstab Xy | 1,0 % | Nicht zeichnen - [nicnt zeichnen | Position 00 Im
LIL] & = T
MaRstab XZ | 1,0 + | Aueles Spannglied | ¥-Raster —
Anzeige | Anzeige | Bemalungen der Lagen Achsel : | - Bezeichnung L |
Xy Xz der Resultierenden = B Alle Spannglisd Z-Raster
Abgewickelte Ansicht Spanngliedform Spanngliedra... Altueller Schnitt

Abbildung 3.35: Schaltflichengruppe Bemessungstréigeransichten — Abgewickelte Ansicht

3.2.1.5 Spanngliedform

Nicht Zeichnen - aktuelles Spannglied wird nicht unterhalb des Bemessungstragers
gezeigt

Aktuelles Spannglied - aktuelles Spannglied wird unterhalb des Bemessungstrdgers
gezeigt

Alle Spannglieder - alle Spannglieder werden unterhalb des Bemessungstragers
gezeigt

Bezeichnung — geometrische Daten werden am Spannglied aufgelistet

3.2.1.6 Spanngliedraster

Nicht Zeichnen - Spanngliedraster wird nicht gezeichnet
X-Raster - zeigt im Abstand von 1 m die Werte fiir die Y- oder Z-Ordinaten

YZ-Raster - zeigt berechnete X-Werte an benutzerdefinierten Y- oder Z-Positionen
(je nach Ebene und Einstellungen)

e Spanngliedraster
XY-Projizierung XZ-Projizierung
Bezugspunkt Mindestwert ™ Bezugspunkt Mindestwert ~
Rasterschichten mit gleichem Abstand Rasterschichten mit gleichem Abstand
Abstand 200 mm | | Abstand 200 mm
OK Abbrechen

Abbildung 3.36: Dialog Spanngliedraster zum Setzen eines YZ-Rasters

3.2.1.7 Aktueller Schnitt

Hier kdnnen Sie den Schnitt festlegen, der im Infofenster unter gleichnamiger Uberschrift an-
gezeigt werden soll. Die Lage kdnnen Sie entweder mit der Position auf der X-Achse festlegen,
oder Sie nutzen die Schaltflache [Aktueller Schnitt] und greifen die Position im Arbeitsbereich
ab.
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3.2.2 3D Spanngliedgeometrie

Die Spanngliedgeometrie kann vom Anwender in der abgewickelten Ansicht der XY- und/oder
der XZ-Ebene festgelegt werden. Abgesehen von der Gesamtlange der Spanngliedsegmente
ist die festlegende Spanngliedgeometrie in beiden Ebenen unabhangig voneinander.

Die festlegenden Geometrien der beiden Ebenen werden zu einem raumlichen Polygon zu-
sammengefiihrt. Dieses wird dann auf die Referenzlinie gelegt. Die Referenzlinie berticksich-
tigt die Geometrie des eigentlichen Modells. Die X-Achsen der festgelegten Geometrien wer-
den auf den Verlauf der Referenzlinie gelegt und die Ordinaten des Spanngliedverlaufes ab-
getragen, sodass mehrere Punkte im Raum vorliegen, durch die das Spannglied verlauft.

Ebene XY

, 0,50 ),

Ebene XZ
|

- 1 1 g
£~ N iy ]
1 o

Abbildung 3.37: Beispiel 1 — abgewickelte Ansichten in XY- und XZ-Ebene mit Spannglied

s

e
—

15,05 |

Abbildung 3.38: Beispiel 1 - resultierende 3D-Spanngliedgeometrie

Ebene XY
2 2
o
Ebene XZ
|
1 P e o
s g N (>
|w 4 6 ,_/ =
f
b |
o Al

Abbildung 3.39: Beispiel 2 - Bemessungstrager mit parabolischem Spanngliedverlauf

\T

Abbildung 3.40: Beispiel 2- resultierender 3D-Spanngliedverlauf
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3.2.2.1 Segmenttypen fiir Spanngliedgeometrie

Die Spanngliedgeometrie wird aus sieben verschiedenen Segmenttypen zusammengestellt.
Der zur Verfiigung stehende Segmenttyp ist von der Position im Bemessungstrager abhangig
und auch davon, ob anschlieBend ein kontinuierlicher Verlauf des Spanngliedes hergestellt
werden kann.

Segmenttyp 1 - Mit Gerade, einzeln

Abbildung 3.41: Segmenttyp 1

Dieser Segmenttyp besteht aus nur einem geometrischen Objekt — einer geraden Linie. Dieses
Objekt kann nur alleinstehend verwendet werden. Die Lage und Form des Segments wird
durch zwei Punkte C (,Closing Points”) definiert. Ein solcher Punkt C befindet sich jeweils am
Anfang und Ende eines Segments. Die Lage des Punkts C wird durch den Abstand v zur Be-
zugsachse in beiden Ebenen bestimmt.

Segmenttyp 2 - Parabelférmig mit Geraden, einzeln

h | P

Abbildung 3.42: Segmenttyp 2

Dieser Segmenttyp ist bei der Eingabe eines neuen Segments voreingestellt. Er kann ebenfalls
nur alleinstehend verwendet werden. Geometrisch betrachtet besteht er aus drei Teilen - einer
Parabel, einer Geraden und wieder einer Parabel. Die mittlere Gerade kann mit entsprechender
Definition auch entfernt werden. Es knnen allerdings auch Geraden an den Enden des Seg-
ments festgelegt werden.

Das Segment wird durch die Punkte C (,Closing Points”) und den mittig liegenden Punkt S-P
(,Straight-Parabol”) definiert. Die Lage der im Bild oben weil3 gefiillten Punkte kann nicht di-
rekt eingegeben werden; sie lasst sich aber (iber die Ldngenbeziehungen Is indirekt definieren.

Segmenttyp 3 - Parabelférmig mit Geraden, am Ende links

P-P

Abbildung 3.43: Segmenttyp 3

Dieser Segmenttyp kann als Anfangssegment verwendet werden, an den ein weiterer Seg-
menttyp angeschlossen werden kann. Das Segment besteht aus fiinf Teilen. Auch bei diesem
Typ konnen durch entsprechende Definition der Abstande die Geraden weggelassen werden.

Das Segment wird durch den Punkt C (,Closing Point”), den mittig liegenden Punkt S-P (,Strai-
ght-Parabol”) und den Punkt P-P (,Parabolic-Parabolic”) definiert. Punkt P-P wird durch den
Abstand v und den Minimalradius Rmin definiert. Die Lage der im Bild oben weil} gefiillten
Punkte kann nicht direkt eingegeben werden; sie lsst sich aber Gber die Langenbeziehungen
Is indirekt definieren.
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Segmenttyp 4 - Parabelférmig mit Geraden, am Ende rechts

P-P

Abbildung 3.44: Segmenttyp 4

Es handelt sich um die gespiegelte Version des Typs 3 fiir das rechte Ende des Bemessungs-
tragers.

Segment type 5 - Parabelférmig mit Gerade, innen

P-P P-P

Abbildung 3.45: Segmenttyp 5

Dieser Segmenttyp kann ausschlieBlich zwischen zwei Segmenten platziert werden. Es handelt
sich also um ein inneres Segment. Dieser Segmenttyp besteht aus fiinf Teilen: auch hier kann
die Gerade weggelassen werden.

Definiert wird dieses Segment durch die Punkte P-P und den Punkt S-P.

Segmenttyp 6 - Am Ende, Gerade, links

Abbildung 3.46: Segmenttyp 6

Dieser Segmenttyp kann als Anfangssegment gewahlt werden. Er beginnt mit einer Geraden
und istim Ubergangsbereich parabelférmig.

Definiert wird er durch Punkt C am Anfang und Punkt P-P im Ubergang.

Segmenttype 7 - Am Ende, Gerade, rechts
F-F

Abbildung 3.47: Segment type 7

Es handelt sich um die gespiegelte Version des Typs 6 flr das rechte Ende des Bemessungs-
tragers.
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3.2.2.2 Kombination der Segmenttypen
Im Folgenden werden die Kombinationsmoglichkeiten der Segmenttypen aufgezeigt.

Spannglieder aus nur einem Segment

Es gibt zwei Auswahlmaoglichkeiten fir ein Spannglied aus nur einem Segment.

Abbildung 3.48: Spannglied aus einem Segment: Typ 1

\ /

Abbildung 3.49: Spannglied aus einem Segment: Typ 2

Diese alleinstehenden Segmenttypen kénnen nicht kombiniert werden.

Spannglieder aus zwei Segmenten
Es gibt vier verschiedene Typen - zwei fiir das erste und zwei fiir das zweite Segment:
Fur erstes Segment:
Typ 3 — Parabelférmig mit Geraden, am Ende links
Typ 6 — Am Ende, Gerade, links
Fiir zweites Segment:
Typ 4 — Parabelférmig mit Geraden, am Ende rechts

Typ 6 — Am Ende, Gerade, rechts

Es sind folgende Kombinationen méglich:

Erstes Segment | Spanngliedver lauf lLeIztes Segment

Typ & e 6+ o Typd

Typ 3 [3+a 1 B —
- | }

- )_‘/ 347 ) THp T

TYp & 7 -~ \

Abbildung 3.50: Spannglieder aus zwei Segmenten

Spannglieder mit drei oder mehr Segmenten

Prinzipiell ist die Kombination dhnlich wie bei den Spanngliedern mit zwei Segmenten, es
kommen aber mittlere Segmente dazu. Diese bestehen zwingend aus Typ 5.

Es sind folgende Kombinationen méglich:

nneres Segment - Typ

N

Erstes Segment | Spanngliedyerlauf |Letztes Segment
TYR& GeSed Typ 4

/ & e o -
Typ 3 [3+s+a [ e B

- | !
- ______./ 38547 e i TyR7
——— " \\.

TR 6 . [6e5+7 | ‘\\'

Abbildung 3.51: Spannglieder aus drei und mehr Segmenten
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3.2.2.3 Regeln und Einschrankung
Fir die im Kapitel 3.2.2.2 aufgelisteten Kombinationen bestehen folgende Einschrankungen:

¢ Benachbarte Segmente haben eine gemeinsame Tangente an der Segmentgrenze (im
Punkt P-P); diese ist parallel zur X-Achse.

e Der Minimalradius der Parabel in Punkt P-P hat fiir ein rechts und links liegendes Seg-
ment den gleichen Wert.

¢ Die mittig liegenden Geraden in einem Segment sind immer parallel zur X-Achse, au3er
es handelt sich um ein alleinstehendes Segment oder ein Segment mit geradem Ende.

3.2.2.4 Punkte der Spanngliedgeometrie

Die Geometrie der einzelnen Segmente des Spanngliedverlaufs wird durch zwei oder drei
Punkte definiert. Dies hdngt davon ab, welcher Segmenttyp verwendet wird. Diese Punkte
werden schwarz gefiillt dargestellt. Wird einer dieser Punkte zur Bearbeitung selektiert, andert
sich die Farbe in Rot. Selektieren lassen sich die Punkte mit der Maus im Arbeitsbereich oder
Uber die Tabelle im Daten-Fenster.

Die Darstellung des Spanngliedverlaufs zeigt auch weiB gefiillte Punkte. Hier handelt es sich
um charakteristische Punkte der Spanngliedgeometrie. Diese Punkte werden z. B. am Anfang
und Ende eines geometrischen Elements im Segment- bzw. Spanngliedverlauf benutzt (bei-

spielsweise zwischen Parabel und Gerade). Weil3e Punkte lassen sich nicht direkt bearbeiten;
ihre Lage kann aber durch Abstande zu den editierbaren Punkten beeinflusst werden.

Punkt C - Spannglied(-segment) Abschlusspunkt

Der Punkt C (,Closing Point”) ist am Anfang des ersten und am Ende des letzten Segments im
Spanngliedverlauf zu finden. Seine Lage wird iber den Abstand zu einer gewahlten Bezugs-
achse oder zu einem Bezugsrand gewabhlt.

Die Lage des Punktes wird in der gezeigten Tabelle eingestellt.

Schliefpunkt (C)

Position des Punktes in abgewicketter Ansicht in vertikaler Richtung

Bezogen auf Waximum Z+ -

Abstand Z+ =500 mm

Position des Punktes in abgewickelter Ansicht in horizentaler Richtung

|Gerade Linge - lsc u,uu|m

Abbildung 3.52: Parameter fir Punkt C

Bezogen auf - Die Lage des Spanngliedpunkts wird auf diesen Punkt bzw. diese Achse
im Querschnitt bezogen durch einen Abstand definiert (siehe Bild links):

Maximum Z+ - maximale positive Koordinate Z

Randdurchdringung Ze+ — maximale Z+ Koordinate zum Schnittpunkt
zwischen der Achse auf der tatsachlicher Y-Koordinate des Spanngliedes
parallel zur Z-Achse und dem Querschnittrand

Bezugsachse v - Abstand zur Bezugsachse
Schwerpunkt Zcg - vertikaler Abstand zum Schwerpunkt

Randdurchdringung Ze- — minimale Koordinate Z zum Schnittpunkt zwi-
schen der Achse auf der tatsachlicher Y-Koordinate des Spanngliedes paral-
lel zur Z-Achse und dem Querschnittrand

Minimum Z- - minimale negative Koordinate Z

Abstand v - Abstand zum festgelegten Ursprung; ein positiver Wert wird in Richtung
der positiven Z- bzw. Y-Achse angetragen.

Gerade Lange - Isc — Lange der Geraden, gemessen vom Segmentanfang bzw. -ende.
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Punkt S-P - innerer Segmentpunkt zwischen Parabel und Gerade

Die Lage des Punktes kann in der Tabelle im Daten-Fenster eingestellt werden.

Zwischenpunkt gerade - Parabel Punkt (5-P}

Position des Punktes in abgewickelter Ansicht in vertikaler Richtung

Bezogen auf Waximum 2+ -

Abstand Z+ -235| mm

Position des Punktes in abgewicketer Angicht in horizontaler Richtung
(®) Links

Berogen auf () Mittelpunkt
(") Rechts

) (e Ja

Relativ ) Nein

Abstand - h se 0,50]-

Gerade Linge -lsse 0,00(-

Abbildung 3.53: Punkt S-P
Die Lage des Punktes in Z-Richtung wird analog zu Punkt C definiert. Im Unterschied zu Punkt C
ist bei Punkt S-P die Lage auf der X-Achse einstellbar.

Bezogen auf - definiert die Lage des Punktes in horizontaler Richtung. Es stehen drei
verschiedene Punkte zur Auswahl, auf die der Abstand hs» bezogen werden kann.

C C

Abbildung 3.56: Endpunkt - Rechts

Fir die Lingeneingabe des Abstandes stehen drei Mdglichkeiten zur Auswahl:
Relativ - Eingabe des Abstandes Iss» und hs» relativ oder absolut
Abstand hs. - Abstand vom Bezugspunkt

Gerade Lange Iss» - Lange des geradlinigen Spanngliedverlaufs
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Fenster eingestellt werden.

Anbindungspunkt zwischen zwei Parabeln (P-P)

Bezogen auf Maximum Z+ b
Abstand Z+ -Z35 | mm
Winimalradius - Rmin 200(m
Lange der Geraden - links 0,00(m
Linge der Geraden - rechts 0,00(m

Abbildung 3.57: Punkt P-P

zusatzliches Eingabefeld zur Verfligung:

3.2.2.5 Spanngliedeigenschaften

Daten

Position des Punktes in abgewicketer Ansicht in vertikaler Richtung

Punkt P-P - Verbindungspunkt zwischen zwei Parabeln

Minimalradius - Rmin - Minimalradius des gekriimmten Bereichs

VANSS

Dlubal

Der Punkt P-P ist zwischen zwei Segmenten zu finden. Er bildet den Ubergang zwischen den
parabelférmigen Abschnitten. Die Lage des Punktes kann ebenfalls in der Tabelle im Daten-

Die vertikale Lage des Punktes wird analog zu den anderen Punkten eingestellt. Es steht ein

Die Tabelle im Daten-Fenster ermoglicht grundlegende Einstellungen zu den Spanngliedern.

xr xz
Spannglieder im nachtraglichen Verbund
Hulrehrdurchmesser
Spanngliedname  Lastfall Material Litze. . a Spannung von n Detal Geometrie Gespert = Spannungsnachweis
mm
1 Spannglied 1 [ LF4 | |rirrosrae - |2 ,;'gl 7‘ ss‘mmu v‘Enda v‘KeinaKnrrek{ur - “ ‘ |
2 Spamgied2  [Les [« [rrrosr-s - [ £ 7] s |uetat || anang - [ene omaiear =[] O | |

Daten

Spannglieder  Gruppe im sofortigen Verbund

Spanngliedgruppen im sefortigen Verbund

Gruppenname Lastfall Material Anfangsspannung [MPa] Geometrie Grenzwert der Spannung [MPa] Spannungsnachweis
1 Gruppe 1 LF4 | 17708793 = / =} 900,0 v 1350,0 v)

2 Gruppe2 LF4 = [v177057-93 |+ | | 20 900,0 1350,0

3 Gruppe3 [ vrrrosrez 2] ] 900,0 1350,0

4 Gruppe 4 LF4 | ¥177087-9.3 = / =} 900,0 1350,0

5 Gruppe§ LF4 - [ v1770s79.3 7,7‘ 900,0 1350,0

Abbildung 3.58: Spanngliedeigenschaften fiir nachtraglichen Verbund (oben) und sofortigen Verbund (unten)

Die Spannglieder-Tabelle zeigt folgende Eigenschaften, die zum Teil editiert werden kdnnen:

Material - Wahlen Sie das geeignete Spanngliedmaterial; einzelne Materialeigenschaften
konnen mithilfe der Editierfunktion [#°] angepasst werden (siehe folgendes Bild).
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e Spannstahl
Name ¥177057-12.9)
Physikalische Eigenschaften
m 7850| kg/m3
E 195000,0| MPa
Durchmesser 13| mm
Flache 100 mm2
Anzahl der Drahte 7
prEN 10138
Fm 1770/ kN
F o1 155,8| kN
A 350,0| 1e-4
Fr 190,0| MPa
EN 1992-1-1
Abhingige Grafen berechnen
£ o 1770,0| MPa
f ook 1500,0| MPa
£k 350,0| 1e-4
Typ Litze b4
Oberflachenbeschaffenheit Glatte Oberflache hd
Relaxationsdefinition Mach Morm =
Relaxationsklasse Klasse 2 b
P 1000 0,03
P 005
Herstellung Litzen mit niedriger Relaxation =
Diagrammtyp Bilinear mit ansteigendem oberem Ast *

oK | Abbrechen |

Abbildung 3.59: Materialeigenschaften

Litze - legt die Anzahl der Litzen im Spannglied fest

Hillrohrmaterial — Auswahl zwischen Metall und Kunststoff

Hillrohrdurchmesser — minimaler Hillrohrdurchmesser; der voreingestellte Wert wird aus
der Spanngliedflache ermittelt.

Spannung von - Auswahl des Ortes, von dem aus die Vorspannung aufgebracht wird: Die
Vorspannung kann vom Anfang, vom Ende oder von beiden Seiten aufgebracht werden.

Spannungsverfahren - Bei dem Spannungsverfahren kann die Relaxation berticksichtigt und
die Spannung korrigiert werden, oder es wird auf eine Korrektur verzichtet.

Keine Korrektur - Das Spannglied wird unmittelbar nach dem Vorspannen verankert.

Relaxationskorrektur — Das Spannglied wird mit einer Zeitverzégerung verankert.
Die Vorspannung wird aufgebracht und eine Zeit lang gehalten (i. d. R. 2 bis 10 min),
bevor es verankert wird. Diese Prozedur reduziert die Relaxation des Spanngliedstahls.
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Detail - Uber die Editierfunktion [#°] kénnen im Dialog Spannglied spezifische Eigenschaften
des Spanngliedes angezeigt und bei Bedarf angepasst werden.
4 Spannglied

Mame Spannglied 1

Material Y177057-12.9 arar-

Anzahl der Litzen 7

Reibungszahl 0,22|-

Ungewollter Umlenkwinkel pro Lingeneinheit 0,01{m-1

Spannung von Ende hd

Spannungsverfahren Keine Korrektur 4

Schlupf (Anfang)

Schlupf (Ende) 3/ mm

Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung

Verankerungsspannung {Anfang)

Verankerungsspannung (Ende) 1321,0|MPa

Maximale Spannung nach 5.10.2.1 13500 MPa

OK Abbrechen

Abbildung 3.60: Dialog Spannglied

Name - Name des selektierten Spanngliedes

Material - Material des selektierten Spannglieds (Anderung tiber [#] méglich)
Anzahl der Litzen - Anzahl der Litzen im Spannglied

Reibungszahl — Wert der Reibungszahl des Spannglieds

Ungewollter Umlenkwinkel pro Lédngeneinheit - Wert, der den Anstieg der Rei-
bungsverluste infolge Formabweichung des Spanngliedes ausdriickt

Spannung von - siche Option im Datenfenster (Beschreibung oben)

Spannungsverfahren - siche Option im Datenfenster (Beschreibung oben)

Schlupf (Anfang) - Wert fiir den Schlupf am Anfang des Bemessungstrégers. Die Ein-
gabe ist aktiv, wenn die Vorspannung von dieser Seite aufgebracht wird.

Schlupf (Ende) — Wert fiir den Schlupf am Ende des Bemessungstragers. Die Eingabe
ist aktiv, wenn die Vorspannung von dieser Seite aufgebracht wird.

Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung - Dauer in der die Spannung bis
zum Verankern gehalten wird. Die Eingabe ist aktiv, wenn die Relaxationskorrektur
beriicksichtigt wird.

Verankerungsspannung (Anfang) — Aufgebrachte Verankerungsspannung am An-
fang des Bemessungstragers. Die Eingabe ist aktiv, wenn die Verankerungsspannung
von dieser Seite aufgebracht wird.

Verankerungsspannung (Ende) — Aufgebrachte Verankerungsspannung am Ende
des Bemessungstragers. Die Eingabe ist aktiv, wenn die Verankerungsspannung von
dieser Seite aufgebracht wird.

Maximale Spannung aufgebracht auf das Spannglied — Wert fiir die maximale
Spannung im Spannglied
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Geometrie - zeigt an, ob die gewahlte Geometrie giiltig ist. Dies ist der Fall, wenn folgende
Bedingungen erfillt sind:

e Die Geometrie aller einzelnen Segmente ist giltig

¢ Der Spanngliedverlauf muss kontinuierlich sein, d. h. im Ubergang zwischen den
Segmenten muss die Tangente im Punkt P-P parallel zur lokalen x-Achse sein

o Die Stabe, die den Bemessungstrager bilden, miissen korrekt zusammengefiihrt sein.

Sollte die Geometrie ungiiltig sein, ist eine Analyse nicht mdglich. Es kdnnen keine dquivalen-
ten Lasten ermittelt und kein Nachweis gefiihrt werden.

Gesperrt - Ist das Hakchen gesetzt, sind die Eigenschaften des Spannglieds unverdnderbar.

Spannungsnachweis - zeigt, ob der Spannungsnachweis fiir die maximale Spannung im
Spannglied nach EN 1992-1-1 Abschnitt 5.10.2.1(1)P erbracht ist

Ausgangsspannung - Eingabe der Ausgangsspannung fiir Spanngliedgruppen im sofortigen
Verbund

Grenzwert der Spannung - Grenzwert der maximal aufgebrachten Spannung fiir Spannglied-
gruppen im sofortigen Verbund

3.2.2.6 Spanngliedgeometrie im nachtraglichen Verbund

Die Spanngliedgeometrie kann in beiden Ebenen XY und XZ unabhéngig voneinander bearbei-
tet werden. Das Daten-Fenster zeigt eine Tabelle mit den Koordinaten der Spanngliedpunkte.

Register Spanngliedgeometrie XY - Bearbeiten in abgewickelter Ansicht XY

Register Spanngliedgeometrie XZ - Bearbeiten in abgewickelter Ansicht XZ

Die Tabelle im Daten-Fenster wird an das Segment angepasst, das im Arbeitsbereich selektiert
ist. Die selektierten Elemente werden wie folgt dargestellt:

Selektiertes Spanngliedsegment (dickgezeichnete rote Linie)
Selektierter Punkt (roter, gefiillter Kreis)
Die Bearbeitungsoberflache ist fir beide Ebenen in den entsprechenden Registern verfiigbar.

Daten

ie XY ie XZ

Spannglied 1
Geschlossene Spanngliedgeometrie [ Priméire Geometris

Spanngliedsegmente

Anfang X [m] Ende X [m] Mit ndchstem zusammenfuhre  Teilen Segmentgeometrie Gultig

B | B ‘ Farabelfdrmig mit geraden, einze = (v ‘ |

Spannglicdpunkte Kein Punkt selektisrt Parabelformig mit geraden, sinzeln

1 0,00 2566

X [m] v [mm] Wahlen Sie einen Punkt aus der Tabelle oder in der
! 000 | Grafik des Hauptfensters, um die
i Spanngliedgeometrie bearbeiten zu kdnnen. cC

I
2 12,83 0 IS | - v
3 25,66 0 % S-p | v

Bezogene Parameter in der Xv-Ebene

Abbildung 3.61: Daten-Fenster fiir Spanngliedgeometrie

Lister der Spannglieder — Im oberen Bereich kann das Spannglied selektiert werden.
Gesperrte Spanngliedgeometrie - Die Geometrie kann nicht gedndert werden.

Primdre Geometrie - Ist das Hakchen in einem der beiden Register gesetzt, richtet
sich die Spanngliedgeometrie in erster Linie nach der Ebene dieses Registers.

Spanngliedsegmente - In dieser Tabelle kdnnen die Segmente bearbeitet werden.
Spanngliedpunkte - In dieser Tabelle kdnnen die Punkte bearbeitet werden.

Eigenschaften der Spanngliedpunkte - Ist ein Punkt selektiert, werden weitere
Einstellmoglichkeiten zur Lage des Punkts eingeblendet.
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Primare Geometrie

Diese Funktion legt eine der beiden Geometrien in den Ebenen als ma3gebend fest. Dies ist
notwendig, um die dreidimensionale Spanngliedgeometrie aus den beiden voneinander un-
abhangigen Geometrien zu erzeugen.

In der als primar klassifizierten Geometrie kdnnen keine Referenzpunkte gewahlt werden, die
auf den Querschnittsrandern liegen. Sollten Referenzpunkte dieser Art in der sekundéren Ebe-
ne verwendet werden, so werden diese Querschnittspunkte anhand einer vertikalen oder einer
horizontalen Hilfslinie ermittelt.

o Ermittlung der Referenzpunkte auf den Querschnittsrandern anhand vertikaler Hilfslinie

Die vertikale Linie fihrt durch das Spannglied (gleiche Y-Koordinate). Sie wird im Register
Spanngliedgeometrie XZ in der Querschnittsgrafik dargestellt (siehe Abbildung 3.62). Die
Lage des Spannglieds kann auf die Schnittpunkte zwischen dieser Linie und dem Quer-
schnittsrand bezogen werden. In Abbildung 3.62 sind auch weitere mdgliche Bezugs-
punkte dargestellt.

Abbildung 3.62: Vertikale Hilfslinie

e Ermittlung der Referenzpunkte auf den Querschnittsrandern anhand horizontaler Hilfslinie

Die horizontale Linie fihrt durch das Spannglied (gleiche Z-Koordinate). Sie wird im Regis-
ter Spanngliedgeometrie XZ in der Querschnittsgrafik dargestellt (siehe Abbildung 3.63).
Die Lage des Spannglieds kann auf die Schnittpunkte zwischen dieser Linie und dem
Querschnittsrand bezogen werden. In Abbildung 3.63 sind auch weitere mogliche Bezugs-
punkte dargestellt.

Abbildung 3.63: Horizontale Hilfslinie
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Anfang X [m] Ende X [m] Wit ndchstem zusammenfihre  Teilen Segmentgeometrie Giiltig

1 0,00 25,56| IEI | IEI | Parabelformig mit geraden, ginze |«

Abbildung 3.64: Spanngliedsegmente
Alle Segmente des selektierten Spanngliedes werden in der Tabelle Spanngliedsegmente auf-
gelistet. Die Tabelle ist in folgende Spalten eingeteilt.
Anfang X —Anfang des Segments, angegeben durch die Position auf der X-Achse
Ende X - Ende des Segments, angegeben durch die Position auf der X-

Mit ndachstem zusammenfiihren - Nutzen Sie die Funktion Zusammenfiihren
(Symbol ,Minus”), um das selektierte Segment mit dem auf der X-Achse folgenden
Segment zu verbinden. Die Lange der beiden wird addiert, die Geometrie kann sich
aber in Abhangigkeit der Lage der Segmente andern.

Beispiel: Durch das Zusammenfiihren der beiden geraden Segmente wird ein para-
belférmiges Segment erstellt.

Anfang X [m] Ende X [m] Wit néchstem zusammenfihre  Teilen Segmentgeometrie Giltig
1 0,00 12,83 = [+ Parabelformig mit geraden, am €1 |~
2 12,83 2566 B E Parabelfarmig mit geraden, amEi | =

Abbildung 3.65: Segmente vor dem Zusammenfiihren

Spanngliedsegments

Anfang X [m] Ende X [m] Wit ndchstem zusammenfihre  Teien Segmentgeometrie Giltig

i 0,00 | 25,65| EI | EI | Parabelfarmig mit geraden, einze |=

Abbildung 3.66: Segmente nach dem Zusammenfiihren

Teilen - Nutzen Sie die Funktion Teilen (Symbol ,Plus”), um ein Segment in zwei
gleichlange Segmente zu teilen. Abhangig von der Lage des Segments kann sich die
Geometrie der entstehenden Segmente dndern.

Segmentgeometrie — Wahlen Sie hier eine der verfligbaren Segmentgeometrien;
diese sind in Kapitel 3.2.2.1 genauer beschrieben. Je nach Lage des Segments wird
vom Programm eine Vorauswahl getroffen. Unterhalb der Tabelle wird die Segment-
geometrie in einer Skizze veranschaulicht.

Giiltig - Hier wird mit einem Hakchen angezeigt, ob die Geometrie korrekt und eine
weitere Analyse mdglich ist. Griinde fir fehlerhafte Geometrie kdnnen sein:

e Eine Parabel mit angegebenem Minimalradius kann nicht eingefligt werden
(Minimalradius Rmin ist zu groB3).

e Die Ldnge des Spanngliedsegments ist groBBer als die zur Verfligung stehende
Lange im zugehdrigen Abschnitt des Bemessungstragers.

e Ein Teil oder das ganze Segment befindet sich auBBerhalb des Querschnitts.
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Spanngliedpunkte

Die Koordinaten der Spanngliedpunkte eines Segments sind in der gleichnamigen Tabelle
aufgelistet. Sie kdnnen in dieser Tabelle nicht editiert werden.

Spanngliedpunkte Schiiefipunkt (C)

sialinl salinl Position des Punktes in abgewicketter Ansicht in vertikaler Richtung
1 | 0,00 0] | Bezogen auf Bezugsachse v =
2 12,83 o| | Abstand v 0| mm

3 25,66 o | Position des Punktes in abgewicketter Ansicht in horizontaler Richtung
|Gerade Lénge -lsc | u,uu|m |

Abbildung 3.67: Spanngliedpunkte
Die Tabelle enthalt folgende Spalten:

Nummer - Nummer des Spanngliedpunktes in der abgewickelten Ansicht
X - Koordinate auf der X-Achse

v - indirekt die Koordinate auf der Y- bzw. Z-Achse, jedoch abhangig davon, worauf
die Lage des Spanngliedes bezogen wird

Eigenschaften der einzelnen Spanngliedpunkte

Unmittelbar rechts neben der Tabelle fir die Spanngliedpunkte, kann ihre Lage definiert wer-
den. Jeder einzelne Punkt kann dabei iber die Tabelle oder den Arbeitsbereich selektiert wer-
den. Eine kurze Beschreibung zu den Punkten finden Sie auch im Kapitel 0.

3.2.2.7 Nicht kontinuierlicher Spanngliedverlauf

Bei Stabe mit polygonalem Verlauf

In einem Punkt, in dem der Verlauf des Bemessungstragers einen Knick macht, erscheint es in
der Ansicht 3D so, als ware der Spanngliedverlauf unterbrochen. Dies liegt daran, dass die
Segmente auf unterschiedliche lokale Koordinatensysteme bezogen sind.

Abbildung 3.68: Knick im Bemessungstrager

In diesem Fall beginnt oder endet das Spanngliedsegment in dem Schnitt in dem sich auch
der KNICK im Spanngliedverlauf befindet, je nach dem wo das Spannglied im Querschnitt ver-
lduft, kann es so wirken als ware es unterbrochen.

Abbildung 3.69: Segment auf AuBenseite des Knicks

3.2 Spannglieder / I\
. -
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Wenn sich das Segment auf der Innenseite des Knicks befindet, scheinen sich die Segmente zu
Uberschneiden:

Abbildung 3.70: Polygonaler Verlauf — Segment auf Innenseite des Knicks

Bei der Berechnung werden die unterschiedlichen Winkel der Tangenten in den Enden der
Spanngliedsegmente entsprechend beriicksichtigt.

Gegeneinander verdrehte Stibe

Der Spanngliedverlauf verhalt sich dhnlich bei aufeinander folgenden Stababschnitten oder
bei Staben, die eine unterschiedliche Verdrehung um die X-Achse haben. Auch hier scheint der
Spanngliedverlauf unterbrochen zu sein.

Die daraus entstehenden Abweichungen werden nicht beriicksichtigt: Es wird vorausgesetzt,
dass es sich nur um kleine Differenzen der Winkel handelt. Sollte dies nicht der Fall sein, muss
das analytische Modell angepasst werden.

Abbildung 3.71: Gedrehter Stab
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3.2.2.8 Spanngliedgeometrie bei sofortigem Verbund

Bei sofortigem Verbund werden sogenannte Spanngliedgruppen verwendet, deren Geometrie
gemeinsam verwaltet wird.

Um die Geometrie einer Gruppe im sofortigen Verbund zu bearbeiten, 6ffnen Sie das gleich-
namige Register. Die selektierte Gruppe wird im Daten-Fenster angezeigt.

Daten

Spannglieder Gruppe im sofortigen Werbund

Gruppe 1 A
Querschnitt “
Position 0,00 -
Relativ (@) Ja () Nein
Rand 1 -
n s
Deckung 3
Ausgewdhltte Kante 42| mm
Vorige Kanten 1061 | mm bl 4
Hichste Kanten 53 mm
Lage der Endstdbe Am Ende - .
Durchmesser S| mm 1
Als 104| mm2
Fugenldnge
Anfang 0,00|m
Ende 0,00|m

Bemakungslinien zeichnen
Abbildung 3.72: Gruppe im sofortigen Verbund

In der Tabelle links kdnnen die verschiedenen Parameter der Gruppe angepasst werden. Die
im Querschnitt definierte Lage der Gruppe ist unabhdngig von der Position auf der X-Achse, da
der Verlauf einer Gruppe Uber die Ldnge des Bemessungstragers immer gleich bleibt. Die Lage
der Gruppe im Querschnitt ist auf die Querschnittsrander bezogen

Mit der Funktion Fugenldnge kann ein Bereich definiert werden, in dem Spannglied und Beton
entkoppelt voneinander wirken.
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3.3 Bemessung der Vorspannkraft

Dieser Unterpunkt des Navigators verdeutlicht, in welcher Form die Krafte auf den Bemes-
sungstrager wirken, die durch das Spannglied hervorgerufen werden. AuBerdem kann nach-
vollzogen werden, wie die duBeren Lasten durch die Vorspannung ausgeglichen werden.

Der Belastungsausgleich kann durch eine Anpassung des Spanngliedverlaufs noch verbessert
werden.

3.3.1 Ersatzlast

Ist die Verteilung der Vorspannkraft Gber die Lange des Spanngliedes bekannt, kann die Wir-

Navigator

Bemessungstriger = kung auf den Bemessungstrdager untersucht werden, und die Ersatzlast kann ermittelt werden.
Bemessungstrager 1 - Wird die Ersatzlast auf den Bemessungstrager aufgebracht, entspricht dies der Wirkung, die
spannglied = das Spannglied auf den Bemessungstrager hat. Auf diese Art und Weise wird die Vorspannung
Spanngied 1 N auch in RFEM berticksichtigt.
(] (s Im Unterpunkt Bemessung der Vorspannkraft Epsatzlast kann die Ermittlung der Krafte

Ligickilicn ¥ nachvollzogen und der Spanngliedverlauf angepasst werden.

Spannglieder ¥

Bemessung der Vorspannkraft A Im Register Startseite der Symbolleiste sind folgende Schaltflaichengruppen verfligbar: Last-

[“Ersatziast einstellung, Komponente der Ersatzlast, System, Extrem, Lastanzeige, Abgewickelte Ansicht,
Belastungsausgleich Anzeige von Lasten, Aktueller Schnitt.

Kurzzeitverluste

b fiir Ber

Winkel | 3,0

El

Bemessungstrigernachweis | Selektiertes Spannglied |

W K O« | K

Protokoll Alle Spannglieder

Lasteinstellung

Abbildung 3.73: Schaltflichengruppe Lasteinstellung

In dieser Schaltflaichengruppe kdénnen Einstellungen zur Abbildung der Ersatzlast vorgenommen
werden. Der Detailgrad bei der Ermittlung der Ersatzlast wird durch den Winkel beeinflusst.

Winkel - maximale Winkeldnderung, nach der die Ersatzlast neu ermittelt wird (Dis-
kretisierung). Voreingestellt ist der Wert 3°; dieser Winkel beeinflusst letztendlich
auch, wie die Ersatzlast in RFEM im Lastfall ,Vorspannung” aussieht.

winkel 3,0 = FZ[KN] 8 T S R _
Winkel 01 * Fz [kN] T T _T T_

Abbildung 3.74: Vergleich - Einfluss des Winkels

Selektiertes Spannglied - zeigt die Ersatzlast des selektierten Spannglieds

Alle Spannglieder - zeigt die Ersatzlast aller Spannglieder des Bemessungstragers

F,a Fy an My Mh MT_$_| .
A || | A |« I
Fx Fy Fz = Wy Mz

Komponente der Ersatzlast

Abbildung 3.75: Schaltflichengruppe Komponente der Ersatzlast

In der Schaltflachengruppe Komponente der Ersatzlast konnen die Komponenten der Ersatzlast
fur die Darstellung ausgewahlt werden. Es stehen folgende Lastkomponenten zur Auswahl:
Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz.
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Abbildung 3.76: Schaltflichengruppe System
In dieser Schaltflaichengruppe kann das Koordinatensystem ausgewahlt werden, auf das die
Darstellung der Ersatzlast bezogen werden soll.

GKS - Darstellung der Ersatzlast bezogen auf das globale Koordinatensystem

LKS - Darstellung der Ersatzlast bezogen auf das lokale Koordinatensystem des
Bemessungstragers

7%= Mein

a8
,']'.s_
o Schnitt

Lokal | =

Extrem
Abbildung 3.77: Schaltflachengruppe Extrem
Hier kann die Darstellungsform fiir die Extremwerte der Ersatzlast festgelegt werden.
Lokal — Anzeige der lokalen Extremwerte

Keine - Extremwerte werden nicht angezeigt

Schnitt — Anzeige der Maximalwerte in jedem Abschnitt (abhangig von Winkel)

Lastgewicht 0,00

4 F 4

Lastmalstab 1,0
Punkt | Durchlaufend |

Lastanzeige

Abbildung 3.78: Schaltflachengruppe Lastanzeige

Lastgewicht — Der Faktor fiir das Lastgewicht beeinflusst das Darstellungsverhaltnis
der Lastgrof3en untereinander. Flir den Faktor kann ein Wert zwischen -1 und 1 fest-
gelegt werden. Der Wert ,0” stellt das reale Verhéltnis zwischen Darstellung und
Lastgrof3e dar. Ein positiver Wert verkiirzt die Darstellung gro3er und verldngert die
Darstellung kleiner Lastgrof3en. Mit dem Wert ,1” werden alle Lasten in gleicher Lan-
ge dargestellt. Ein negativer Faktor blendet Werte aus, die kleiner sind als das Produkt
aus vorhandenem Maximalwert und eingegebenen Faktor, d. h. bei einem Wert -1
wird nur noch der Maximalwert angezeigt, bei einem Wert ,-0,5” werden nur noch
Werte angezeigt, die mindestens halb so grof3 sind wie der Maximalwert.

LastmaBstab — Faktor fiir die globale Skalierung der Lasten

Punkt - zeigt die einzelnen Ersatzlasten in den Punkten der Diskretisierung (steuer-
bar tber Winkel)

Durchlaufend - zeigt die Ersatzlast als Linienlast iber die Lange des ganzen Bemes-
sungstragers

1|l |e=

Anzeige | Anzeige Achsel
X XZ ~2 Spanngliedpunki-Bezeichnung

lMakstab Xy 1,0

4F 4 )

MaRstab Xz 1,0

Abgewickelte Ansicht

Abbildung 3.79: Schaltflaichengruppe Abgewickelte Ansicht t

Die Schaltflichengruppe Abgewickelte Ansicht ist im Kapitel 3.1.2.2 erklart.

Diese Schaltflachengruppe bietet folgende Einstellmoglichkeiten zur Darstellung der Ersatzlast:

o Dlubal
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uwF

Nebeneginander

iy
T

Untereinander

Anzeige von Lasten

Abbildung 3.80: Schaltflaichengruppe Anzeige von Lasten

In dieser Schaltflaichengruppe kann die Anordnung der Lastabbildungen festgelegt werden.
Untereinander - zeigt die Lastkomponenten untereinander

Nebeneinander - zeigt die Lastkomponenten nebeneinander in zwei Spalten
(Spalte 1: Ebene XY, Fx, Fy, Mz; )Spalte 2: Ebene XZ, Mx, Fz, My

L3

Position 0,0

Aktueller Schnitt

Abbildung 3.81: Schaltflachengruppe Aktueller Schnitt

Hier kdnnen Sie den Schnitt festlegen, der im Ubersicht-Navigator als Aktueller Schnitt erscheint.

In der Arbeitsebene kann die Position des Schnittes nachvollzogen werden, wie auch alle an-
deren Einstellung zur Ersatzlast.

Fx [KN, KN/m] -1684,12 -6,36 -1.26

Fz [KN, kN/m]

520 9,31
/ RN Ve \\
My [kNm, kNm/m] | -448 -0.56 )
\ 132 128 |
\ /
Ebene XY -—— s

Ebene XZ R B e

=
1=

Abbildung 3.82: Arbeitsbereich mit Darstellung der Ersatzlast

Im Daten-Fenster sind die Register verfligbar, die auch fiir die Spannglieder angezeigt werden
(siehe Abbildung 3.58). Zusatzlich wird das Register Protokoll angeboten. Dieses stellt Tabellen
und Informationen zur Ersatzlast dar, wie sie spater im Ausdruck ausgegeben werden kénnen.

Daten

e XY XZ  Protokol
Spannglieder im nachtraglichen Verbund
Hulrohrdurchmesser
Spanngledname  Lastfall Material Litze i i ial Spannung von fahren Detal Geomelrie Gesperrt  Spannungsnachweis
mm
1 Spanngied 1  [LFs [ |vimmsraze - [ £ g‘ 7‘ 55|Meta\| v|Ende v‘KelneKurrek‘ur -
2 Spamngieaz |7 [<][rirosr-29 <[t i!ff‘ 7‘ 55|Meta\| v|Anfang v‘KelneKnrrenur =
Daten
Spannglieder  Gruppe im sofortigen Verbund
Spanngliedgruppen im sefertigen Verbund
Gruppenname  Lastfall Material Anfangsspannung [MPa] Geometrie Grenzwert der Spannung [MPa]  Spannungsnachweis
1 Gruppe 1 = [ 17705793 | = || 900,0 (V] 1350,0 v
2 Gruppe2 LF4 ~ (| V17705793 |+ || 9000| @ 1350,0
3 Gruppe3 = [ 17705793 | = || 900,0 @ 1350,0
4 Gruppe ¢ LF4 ~ (| V17705793 |+ || 9000| @ 1350,0
5 Gruppe s = [ 17705793 | = || 900,0 @ 1350,0

Abbildung 3.83: Register Spannglieder im Daten-Fenster
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Navigator

Bemessungstriger
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Projektdaten
Spannglieder
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Ersatzlast
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Kurzzeitverluste
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Bemessungstrigernachweis
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3.3.2 Belastungsausgleich

Uber die Funktion Belastungsausgleich kann der Spanngliedverlauf veriandert werden. Ziel ist
es, den Spanngliedverlauf so anzupassen, dass die aus der Vorspannung resultierende Ersatz-
last die standige duBere Last moglichst ausgleicht. Es wird empfohlen, 80 bis 100 % aller stan-
digen Lasten fiir den Lastausgleich zu verwenden. Das MaR der Vorspannung sollte nicht unter
80 % der standigen Lasten liegen, auch wenn eine Teilvorspannung eingeleitet und durch eine
nichtlineare Berechnung die verdnderliche Steifigkeit des Modells infolge Risse beriicksichtigt
wird.

Um einen Belastungsausgleich durchzufiihren, klicken Sie im Navigator auf Bemessung der
Vorspannung — Belastungsausgleich.

Im Register Startseite der Symbolleiste sind folgende Schaltflichengruppen verfligbar: Last,
Lasteinstellung, Richtung, Extrem, Lastanzeige, Abgewickelte Ansicht, Aktueller Schnitt. Der
Grofteil dieser Funktionen ist bereits in Kapitel 3.3.1und 3.1.2.2 beschrieben.

Belaztung fur den Lastausgleich
LF1 - Eigengewicht -

Last

Abbildung 3.84: Schaltflaichengruppe Last
Wabhlen Sie in der Liste eine Belastung fiir den Lastausgleich. Die moglichen Lastfalle oder Last-
kombinationen stammen aus RFEM.

Beispiel: Lastfall: LF1 ,Eigengewicht”, LF2 ,standige Last”
Lastkombination, die Ublicherweise genutzt wird: LK = 1,0*LF1 + 1,0*LF2

T |
hd z
Richtung

Abbildung 3.85: Schaltflichengruppe Richtung

Mit den beiden Schaltflichen kann festgelegt werden, welche Ebene fiir die Darstellung des
Belastungsausgleichs verwendet wird:

Y - zeigt Lasten in Y-Richtung

Z - zeigt Lasten in Z-Richtung

11193 113,36

1203
Nicht ausgeglichene Last Ll 022 1
tires

11336

Ersatzlast infolge i /
i ) e — 1 R I 1 i r S I TThrraa

520 31
Ebene XY L — I
Ebene XZ L—. 1

Abbildung 3.86: Arbeitsbereich mit Darstellung des Belastungsausgleichs

Folgende Lasten werden im Arbeitsbereich am Bemessungstrager dargestellt:

Nicht ausgeglichene Last — grafische Darstellung der resultierenden Differenz aus
der Ersatzlast und der duf3eren Last

AuBere Last - grafische Darstellung der Belastung fiir den Lastausgleich

Ersatzlast — grafische Darstellung der Ersatzlast (siehe Kapitel 3.3.1)
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Im Daten-Fenster wird neben den bereits bekannten Registern die Option Belastungsausgleich
angezeigt.

Daten

Lastverteilung i ie X" ie XZ Protokoll

Spannglied LF Vorspannung  Litze = -1 -1 hene £y L hene -]  Gesparrt
1 Spanngled 1 LF4 7]0,24 0,85 823 0,0

5 Spannglied 2 LF4 7|0,08 0,20 2098 0,0

Abbildung 3.87: Register Belastungsausgleich im Daten-Fenster

Die Tabelle enthalt folgende Spalten:
Spannglied - Name des betrachteten Spannglieds
LF Vorspannung - Lastfall aus RFEM, in den die Ersatzlast exportiert wird
Litze - Anzahl der Litzen pro Spannglied

Schnittausgleich - Verhaltnis zwischen duBlerer Last und Ersatzlast im aktuellen
Schnitt, bezogen auf das Spannglied der Zeile.

Beispiel:
Spannglied 1: 0,74
Spannglied 2: 0,23

97 % (0,74+0,23) der duBeren Last sind durch die Vorspannung ausgeglichen.

Spanngliedausgleich - Verhaltnis zwischen duBerer Last und Ersatzlast Uber die
gesamte Lange des Bemessungstragers, bezogen auf das Spannglied der Zeile

Unausgeglichenen + [kN] - Summe der positiven, nicht ausgeglichenen Last
Unausgeglichene - [kN] - Summe der negativen nicht ausgeglichenen Last

Gesperrt - sperrt die Bearbeitung des Spannglieds in dieser Tabelle

62

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software



3.4 Kurzzeitverluste / I\

Dlubal

3.4 Kurzzeitverluste

In diesem Teil der Berechnung kdnnen folgende Kurzzeitverluste berechnet werden.

Reibungsverluste - Verursacht durch die Reibung zwischen dem Spannglied und den Hiill-
rohrwanden wahrend des Spannvorgangs. Der Reibungsverlust besteht aus zwei wesentlichen
Teilen - der Reibung zwischen Spannglied und Hillrohr und dem ungewollten Umlenkwinkel
Uber die Ladnge des Spannglieds. Der Anteil aus Reibung mit dem Hullrohr entsteht an Umlenk-
stellen im Spanngliedverlauf. Diese kdnnen gewollt oder ungewollt sein. Ungewollt werden sie
durch das Eigengewichts des Hiillrohres verursacht, das im Bauzustand durch Abstandhalter
fixiert ist. Dies wirkt sich vor allem bei nachtraglichem Verbund aus. Bei sofortigem Verbund
spielen hauptsachlich die Umlenkstellen im Spanngliedverlauf eine Rolle.

Schlupfverluste - Der Keilschlupf bei den Spanngliedankern am Anfang oder Ende des
Spannglieds reduziert die Vorspannung im Spannglied Uber eine gewisse Lange.

Schlupfverluste treten sowohl bei sofortigem als auch bei nachtraglichem Verbund auf.

Relaxationsverlust — Die Relaxation des Spannstahls reduziert die Spannung im Stahl, die
durch das Vorspannen eingebracht wurde, Gber einen langeren Zeitraum. Es kommt zu einer
Dehnung des Stahls infolge einer dauerhaften Belastung.

Mit zunehmender Spannung nimmt auch die Relaxation zu. Fallt die Spannung unter ein ge-
wisses Mal3, spielt die Relaxation kaum noch eine Rolle. Diese Grenze wird anndhernd bei 50 %
der charakteristischen Dehngrenze von 0,2 % erreicht.

Die Relaxation der Bewehrung reduziert die Wirkung der Vorspannung. lhr kann durch den
Einsatz bestimmter Materialien (relaxationsarmer Spannstahl) und Verfahren (Relaxationskor-
rektur) entgegengewirkt werden.

Spanngliedverluste werden anhand der analytischen Geometrie ermittelt. Diese weicht leicht
von der tatsdchlich gezeigten Spanngliedgeometrie ab. Die analytische Geometrie wird dhn-
lich wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben ermittelt. Falls ein nicht kontinuierlicher Spanngliedverlauf
vorliegt, sind die furr die Berechnung notwendige Informationen in Kapitel 3.2.2.7 beschrieben.

Die analytische Geometrie ist abhangig von der Segmentteilung. Diese ist fir die Berechnung
notwendig. Dabei werden Elemente erzeugt, die mit finiten Elementen vergleichbar sind. Der
Wert flr die maximale Winkeldanderung der Spanngliedrichtung bestimmt dabei Anzahl und
Lénge der Spanngliedteile. Bei der Eingabe dieses Winkels handelt es sich um ein Maximum,
d. h. einige Teile kdnnen einen kleineren Winkel haben.

Ein Spanngliedsegment kann nicht tGiber die Enden eines Stababschnitts hinaus verlaufen.

Beispiel: Bei einem geraden Spannglied, das in einem geraden Stab liegt, muss das Spannglied
in drei Teile geteilt werden, wenn auch der Stab aus drei Teilen besteht.

Die fiir die Ermittlung der Kurzzeitverluste relevanten Ausgangswerte kénnen im Navigator-
abschnitt Spannglieder = Anordnung der Spannglieder eingestellt werden. Die Werte lassen
sich Uber die Editierfunktion [#*] im Daten-Fenster, Spalte Detail anpassen (siehe Abbildung
3.60).

Der Wert furr die maximale Winkeldnderung (siehe Kapitel 3.3.1) gilt fiir alle Spannglieder und
ist mit 3 ° voreingestellt. Dieser Wert kann als ausreichend genau angesehen werden.
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3.4.1

Uber den Navigatoreintrag Zusammenfassung kénnen samtliche Ergebnisse der Spannglied-
verluste angezeigt werden. Die zugehorigen Schaltflachen und Funktionen in der Symbolleiste
sind in den Kapiteln 3.1.2.2 Bemessungstrdgeransichten und 3.3.1 Schaltfldchengruppen erlautert.

Zusammenfassung

Im Daten-Fenster wird das Protokoll zu den Kurzzeitverlusten des aktuellen Bemessungstragers
angezeigt. Es enthalt eine Tabelle mit Einzelheiten zu den Spanngliedern. Die Legende zu den
Werten in der Tabelle findet sich am Ende des Protokolls. Das Protokoll enthdlt auBerdem eine
zusammenfassende Tabelle zum Spannungsnachweis nach EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.3(2).

Vorspannung
Material Ao Lange L. Lic | Pain 8
[mm?] [m] (ml m] m] [l
Name
Litzen Iy Frmin Omax Bba ®aa Leat
[MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [m]
Spannglied 1 YA77087-12.9 700 2571 0,00 2571 12377 11,8
7 1321,0 11929 12657 1656 162,6 10,79
Spannglied 2 Y1770S7-12.9 700 25 66 000 | 2566 | 40145 37
I 1310,0 12199 1264,7 1665 163,5 12,97
Name Finijmax | Tpmax Nachweis T min Omax o, Hachweis
[MPa] MPa] 5.10.2.1(1)P [MPa] [MPa] MPa] 5.10.3(2)P
Spannglied 1 13210 1350,0 v 11929 12657 12750 ¥
Spannglied 2 1310,0 1350,0 v 1219,9 1264,7 12750 v
Erlauterung
Symbol Erlauterung
A, Spanngliedfiache
Lange Spanngliedlange
L Summe der Langen der geraden Teile des Spannglieds
Lare Summe der Langen der gebogenen Teile des Spannglieds
Roin In der ausgewahiten Geometrie des aktuellen Spannglieds gefundener Minimalradius der
Kurve
8 Kumulativer Umlenkwinkel
o, Werankerungsspannung
Onin Geringste Spannung entlang des Spannglieds nach der Verankerung
O Hiéchstspannung entlang des Spannglieds nach der Verankerung
By Theoretische Dehnung des Spanngliedes vor Verankerung
€ Theoretische Dehnung des Spanngliedes nach Verankerung
Lot Einflusslange des Keilschlupfes
Oini.max Maximale Anfangsspannung im Spannglied
L — Grenzwert der Spannung im Spannglied nach 5.10.2.1 (1)P
Machweis Machweis des Kriteriums nach Art. 5.10.2.1 (1)P
5.10.2.1(1)
p
Upmo Grenzwert der Spannung im Spannglied nach 5.10.3.(2)
Nachweis MNachweis des Kriteriums nach Art.5.10.3 (2)P
5.10.3(2)P

Abbildung 3.88: Zusammenfassung im Daten-Fenster

Spannung im Spannglied/Verluste

Uber den Navigatoreintrag Kurzzeitverluste —=Spannung im Spannglied/Verluste lassen
sich die Spannungen und Kurzzeitverluste visualisieren.

Im Arbeitsbereich wird ein Graph fiir die Spannung beim Anspannen und nach der Veranke-
rung der Spannglieder angezeigt.
Detaillierte Informationen kdnnen Sie der Tabelle im Datenfenster entnehmen:

- Tabelle zum Spannungsnachweis nach EN 1992-1-1, Abs. 5.10.3(2)

- Tabelle mit Eingabewerten und Zwischenergebnissen

- Tabelle mit detaillierten Informationen zu den kurzfristigen Verlusten in den einzel-
nen Schnitten sowie an charakteristischen Punkten, an denen der Einfluss des
Schlupfs ausklingt und auch an Punkten, an denen sich die Reibungsverluste
schneiden (nur beim Vorspannen von beiden Enden)

Im Register Startseite der Symbolleiste sind folgende Schaltflachengruppen verflgbar:

Verluste, Bezeichnung und Bezeichnungsorientierung.
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Abstand 1,00 m [, HE ‘
M g e

Hull Win

Werluste

Abbildung 3.89: Schaltflachengruppe Verluste
In der Schaltflachengruppe Verluste kénnen Sie den Abstand zwischen den Schnitten und die
Bezugshohe des Graphen auf der Ordinatenachse einstellen.

Abstand - Abstand zwischen den Schnitten; dies beeinflusst nur die Anzahl der aus-
gegebenen Ergebnisse, nicht aber die Anzahl der Rechenschritte

Null - Ordinatenachse beginnt mit dem Wert O fiir die Spannung

Min - Ordinatenachse beginnt kurz unterhalb der kleinsten vorhandenen Spannung;
es wird immer ein runder Wert gewahlt

Mein Charakteristische | Alle
Punkts Punkte

Bezeichnung

Abbildung 3.90: Schaltflachengruppe Bezeichnung

In der Schaltflachengruppe Bezeichnung kénnen Sie die Darstellung der Bezeichnung festlegen
Keine - blendet die Bezeichnung aus

Charakteristische Punkte - stellt Bezeichnung nur an charakteristischen Punkten
des Graphen dar

Alle Punkte - trdgt Bezeichnung an allen Punkten des Graphen an (abhangig von der
Anzahl der Schnitte)

Winkel 450 2

Bezeichnungsori...

Abbildung 3.91: Schaltflichengruppe Bezeichnungsorientierung
Uber diese Schaltflichengruppe kann die Beschriftung individuell ausgerichtet werden.
Winkel - Winkel, um den die Bezeichnung geneigt ist (Voreinstellung 90 °)

Nachtraglicher Verbund
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Spannung nach der Verankerung
,,,,,,,,,,,,, Spannung beim Anspannen vor der Verankerung

Abbildung 3.92: Arbeitsbereich mit Spannungsgraph eines Spanngliedes im nachtraglichen Verbund
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Berechnung der Kurzzeitverluste
Spannglied : Spannglied 1

Maximal zulissige Spannung im Spannglied wiahrend des Spannvorgangs nach 5.10.2.1(1)P

VANSS

Dlubal

Maximale Anfangsspannung im Grenzwert der Spannund im Spannglied o p,max Spannungs-
Spannglied [MPa] nachweis
[ MPa]
1321,00 1350,00 ¢
Maximale zulassige Spannung im Spannglied unmittelbar nach Verankern nach 5.10.3(2)
Minimalspannung Maximalspannung Grenzwert der Spannung im Spannglied @ pm0 Spannungs-
nach Verankern nach Verankern [ MPa] nachweis
[MPa] [ MPa]
1192,90 1265 65 1275,00 &
Eingabewerte und Zwischenergebnisse
Spanngliedfliche 700 mm2
Spanngliedldnge 2571 m
Summe der Langen der geraden Teile des Spannglieds 0,00 m
Summe der Langen der gebogenen Teile des Spannglieds 2571 m
Kumulativer Umlenkwinkel 118 °
Minimalradius 12383 m
Verankerungsspannung 1321,00 MPa
Minimalspannung nach Verankern 119290 MPa
Maximalzspannung nach Verankern 126565 MPa
Theoretische Dehnung des Spanngliedes vor Verankerung 166 mm
Theoretische Dehnung des Spanngliedes nach Verankerung 163 mm
Einflusslange des Keischlupfes - Ende 10792 mm
Kurzfristige Verluste
d Ao py 26 pw 20 pr p I"cﬁr opa A0 pr occur Mprcap
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [ MPa]
0,00 -128,10 0,00 0,00 0,00 192,90 0,00 -41,46
2,00 -118,61 0,00 0,00 0,00 120239 0,00 -42 81
400 -109,08 0,00 0,00 0,00 1211.94 0,00 -44.18
6,00 99,37 0,00 0,00 0,00 1221,83 0,00 -45 85
8,00 -39,65 0,00 0,00 0,00 1231,35 0,00 -47,14
10,00 79,81 0,00 0,00 0,00 124119 0,00 -48,71
12,00 6991 0,00 0,00 0,00 1251,09 0,00 -50,33
14,00 -59,93 0,00 0,00 0,00 1261,07 0,00 -52,00
14,91 -55,35 0,00 0,00 0,00 126565 0,00 52,79
16,00 -49 86 -10,93 0,00 0,00 1260,21 0,00 -51,86
18,00 -39,70 -31,05 0,00 0,00 1250,25 0,00 -50,19
20,00 29,48 51,15 0,00 0,00 1240,37 0,00 -48,58
22,00 -19,22 71,24 0,00 0,00 1230,55 0,00 -47.01
24,00 8,86 91,30 0,00 0,00 1220,84 0,00 -45 52
25,71 0,00 -108,39 0,00 0,00 121261 0,00 -44.28
Symbole verwendet im Zusammenhang mit Kurzzeitverlusten
Symbol Erlduterung
Ag py Reibungsverlust
AT pw Schlupfverlust
Aa pr Relaxationsverlust
opr cor Spannung nach Kurzzeitrelaxation
T pa Spannung nach Kurzzeitveriusten, mit Ausnahme des Verlustes infolge momentaner elastischer Betondehnung
A acour Relaxation bis zum gegebenen Zeitpunkt

T pr
20 pr cap Restliche Relaxatiopsmhigkeﬂ. d.h. potentieller \erlust der Spannkraft in den Spanngliedern infolge Relaxation in

der unendlichen Zeit

Abbildung 3.93: Daten-Fenster mit Details der Kurzzeitverluste fiir aktuelles Spannglied

Reibungsverlust Aoy, = - Opoo(1 - e*@*)

Opoo — Spannung, die durch die Presse auf das Ende/den Anfang des Spannglieds auf-

gebracht wird

M - Reibungsbeiwert (bei Spanngliedern mit mehreren Litzen und einem Hiillrohr aus
Metall gewdhnlich zwischen 0,05 und 0,5).

a - gewollte Winkeldnderung liber die gesamte Lange des Spanngliedverlaufs

k — ungewollte Winkeldnderung Uber die gesamte Lange des Spanngliedverlaufs
(gewohnlich zwischen 0,005 und 0,01 m™)

| - Gesamtlange des Spannglieds bis zum untersuchten Punkt
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Schlupfverlust Acpw

Die Berechnung bei nachtrdglichem Verbund beinhaltet die Reibung zwischen Spannglied
und Hullrohrwand. Je nachdem, ob die Spannung von einem oder von beiden Enden aufge-
bracht wird, unterscheidet sich die Berechnung des Schlupfverlustes.

Bei sofortigem Verbund ist die Berechnung der Schlupfverluste sehr einfach, da sich Reibungs-
verluste so gut wie nie einstellen. Der Schlupf (w) verringerte die Dehnung (A/) des gespannten
Spannglieds (mit der Lange ). Ist E, der E-Modul des Spannstahls, ergibt sich die Spannungs-
anderung infolge Schlupf zu:

Aopw=-WEp/I
Relaxationsverlust Aoy

Die Grof3e des Relaxationsverlustes ist abhdngig von der Spannung, die beim Vorspannen auf-
gebracht wird. Sie ist ebenfalls zeitabhangig. Bei der Berechnung werden das Vorspannverfah-
ren und anderweitig verursachte Kurzzeitverluste beriicksichtigt.

Sofortiger Verbund

A .S N » » » > >
K & $ X K <

4
24
;
;
%,

8000

8000

4000

2000

0,00
048 —|
400
5,00
600
0
1

Spannung nach dem Absstzen der Spannkraft

Abbildung 3.94: Arbeitsbereich mit Spannungsgraph eines Spanngliedes im sofortigen Verbund
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Berechnung der Kurzzeitverluste
Spannglied:Gruppe 1
Maximal zuldssige Spannung im Spannglied wahrend des Spannvorgangs nach 5.10.2.1{1)P

Maximale Anfangsspannung im Grenzwert der Spannung im
Spannglied Spannglied e Spannungsnachweis
[MPa] [MPa]
900,0 1350,0 v
Maximale zulassige Spannung im Spannglied unmittelbar nach der Eintragung der Vorspannung nach 5.10.2
Maximale Spannung nach Grenzwert der Spannung im Spannglied
Ubertragung Opmn Spannungsnachweis
[MPa] [MPa]
8443 1275,0 v
Eingabewerte und Zwischenergebnisse
Spanngliedfiache 52 mm?2
Spanngliedldange 712m
Maximale Spannung wahrend des Spannvorgangs 900,0 MPa
Maximale Spannung nach Ubertragung 844 3 MPa
Theoretische Dehnung des Spanngliedes vor Verankerung 2308 mm
Theoretische Dehnung des Spanngliedes nach Yerankerung 2288 mm
Einflussladnge des Keilschlupfes 0,00m
Ubertragungslange - Anfang 048m
Ubertragungslange - Ende 048 m
Fugenlidnge - Anfang 0,00 m
Fugenlange - Ende 0,00m
Ubertragungslange - Anfang
foag | Mot M & G @ Fmp T | e e e
[MPa] H H H 3] [mm] [MPa] [MPa] [m] [m] [m]
1,0 3,20 1,00 1,00 0,19 9.3 8614 32 0,48 0,38 0,57
Ubertragungslange - Ende
foag | Mpr M % G @ Tmp Ty e e e
[MPa] H H H H [mm] [MPa] [MPa] [m] [m] [m]
1,0 3,20 1,00 1,00 0,19 9.3 8614 32 0,48 0,38 0,57

Kurzfristige Verluste

d, Mpw Mpﬂ MP" Tor,cor MPT Mpe Tpa pr,occur Mpr.cap
[m] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,00 78 -1,6 0,0 8906 -209.2 0,0 0,0 -01 0,0
0,48 7.8 -1,6 0,0 8906 -29,2 -24,0 8373 -0,1 -13,0
1,00 -7.8 -1,6 0,0 8906 -29.2 -21,9 8394 -01 -13,0
2,00 7.8 -1,6 0,0 8906 -29.2 -19,0 8424 -01 -13,0
3,00 7.8 -1,6 0,0 3906 -20.2 -17.5 3439 -0,1 -13,0
4,00 -7.8 -1,6 0,0 8906 -29.2 -17.4 8440 -01 -13,0
5,00 78 -1,6 0,0 8906 -29.2 -18,8 8426 -01 -13,0
6,00 78 -1,6 0,0 8906 -29.2 -21.6 8398 -01 -13,0
6,64 -7.8 -1,6 0,0 8906 -29,2 -24.0 8373 -01 -13,0
7,00 78 -1,6 0,0 8906 -29.2 -6,1 2110 -01 -33
712 78 -1,6 0,0 8906 -20.2 0,0 0,0 -0,1 0,0
Erlduterung

Symbol Erlauterung

Irm 0.8 Ipt

'ptz 1.2 Ipt

MN Schlupfverlust

ﬂUpA Verlustinfolge der Verformungen der Endwiderlager des Spannbetts

ﬂuw Relaxationsverlust

a Spannung nach Kurzzeitrelaxation
pr.cor

.ﬂ\UpT Verlustinfolge der Temperaturdifferenzen zwischen dem Spannstahl und dem Spannbett

MH Werlustinfolge sofortiger elastischer Dehnung

UPE Spannung nach Kurzeitverlusten

Ao Relaxation bis zum gegebenen Zeitpunkt

pr.ocour
.ﬂcprﬂp Restliche Relaxationsfahigkeit, d.h. potentieller Verlust der Spannkraftin den Spanngliedern

infolge Relaxation in der unendlichen Zeit

Abbildung 3.95: Daten-Fenster mit Details der Kurzzeitverluste fiir aktuelle Spanngliedgruppe im sofortigen Verbund
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Navigator

Bemessungstriager

Bemessungstriger 1 -

Spannglied

Spannglied 1 -
Projektdaten ¥
Spannglieder ¥
Bemessung der Vorspannkraft ¥
Kurzzeitveriuste ¥
Ergebnisse fiir Ber A

|. SchnittgréRen

Bemessungstrigernachweis

« K

Protokaoll

Dlubal

3.5

Nach dem [Berechnen] des Bemessungstragers tiber die gleichnamige Schaltflache in der
Symbolleiste kdnnen die SchnittgroBen der einzelnen (oder aller) Bauphasen im Arbeitsbe-
reich angezeigt werden.

3.5.1 Schnittgro3en

Um die SchnittgrofRen des Bemessungstragers anzuzeigen, klicken Sie im Navigator auf
SchnittgroB3en.

Ergebnisse flr Bemessungstrager

In der Symbolleiste sind folgende Schaltflaichengruppen verfiigbar: Ergebnisklasse, Schnitt-
groéBen, Vorspannung, Bezeichnungsorientierung, Berechnen und Aktueller Schnitt.

m===1  Ergebnizklazse wahlen Alle GZT - / |
=3 Phase Kein Fiter fir Phasen =
EK-Manager Ausflllen
Extrem Global A

Ergebnizsklazse

Abbildung 3.96: Schaltflaichengruppe Ergebnisklasse

In der Schaltflachengruppe Ergebnisklasse konnen Sie wahlen, fir welche Ergebnisklasse und
Bauphase die SchnittgréBen im Arbeitsbereich angezeigt werden sollen.

EK-Manager - Ergebnisklassen lassen sich hinzufligen, entfernen oder editieren
(siehe Abbildung 3.97)

Ergebnisklasse wahlen — Auswahl der Ergebnisklasse, deren Schnittgréen ange-
zeigt werden sollen

Phase - es werden nur Kombinationen beriicksichtigt, die in der gewahlten Phase
schon vorhanden sind.

Kein Filter fiir Phasen - Es werden alle Lastfalle und Lastkombinationen bei
der Ermittlung der SchnittgréBen herangezogen.

~Phase#”— Es werden nur die Lastfdlle und Lastkombinationen berticksichtigt,
die in der gewahlten Bauphase bereits vorhanden sind.

Extrem - Auswabhl, wie die Extremwerte der SchnittgroRen angezeigt werden sollen:
Ohne - keine Extremwerte werden angezeigt
Schnitt — Werteanzeige fiir die SchnittgréBen an den Schnitten
Stab - Anzeige der Extremwerte pro Stab

Global - Anzeige der Extremwerte des gesamten Bemessungstragers

4~
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1=
-
Meu | | Laschen || Bearbeiten
Ergebnisklassen Inhalt
Alle GZT LK1, LK2Z, LK3, LK4
Alle GZG - ChAR LKS
Alle GZG - HA LK6
Alle GZG - QS LK7

Alle GZT - auBergewdhr
All ULS - Ermiidung
Vorspannung LF4

Alle zu léschende Ergebnisklassen wahlen

Abbildung 3.97: Dialog Manager von Ergebnisklassen

Bezeichnung angezeigt

Dialog Ergebnisklasse.

Manager von Ergebnisklassen

Im Ergebnisklassenmanager sind folgende Optionen verfiigbar:

Neu - fligt dem Projekt eine neue Ergebnisklasse hinzu

SchlieBen

Loéschen - entfernt die selektierte Ergebnisklasse aus dem Projekt, sofern diese nicht
furr die Ermittlung der SchnittgréBen zugewiesen ist

Bearbeiten — ermdglicht es, die selektierte Ergebnisklasse zu bearbeiten

Ergebnisklassen - In dieser Spalte werden vorhanden Ergebnisklassen mitsamt

Inhalt - zeigt die in der Ergebnisklasse enthaltenen Lastkombinationen an

Alle zu l6schende Ergebnisklassen wahlen - selektiert alle nicht verwendeten Er-
gebnisklassen, die geléscht werden kdnnen

Beim Erstellen einer neuen oder Bearbeiten einer bestehenden Ergebnisklasse 6ffnet sich der

Abbildung 3.98: Dialog Ergebnisklasse

Ergebnisklasse = B
Name [rc10 e Ergebnisklasse fir GZT © G2 standig und vorub.
[ ] © Ergebnisklasse fir GZG © GZT AuBergewshnlich
Bezeichnung
© uLs ratigue
Position Typ Bezeichnung Position Typ Bezeichnung
LF1 Standig standar
LF2 standig standar.
LF3 Veranderlich
LF4 Vorspannung
L] GIT GZT-Bauzustand1 (3 Tage) (1,0°LF1 + 1,0°LF4)
K2 (748 GZT-Bauzustand2 (40 Tage) (1,0°LF1 + 1,0°LF2 + 0,3°LF3 + 1,0°LF4)
K3 GZT GZT-Bauzustand3 (60 Tage ) (1,0°LF1 + 1,0°LF2 + 1,0°LF3 + 1,0°LF4)
LK4 GZT GZT-Endzustand (36500 Tage) (1,35*LF1 + 1,35*LF2 + 1,5*LF3 + 1,0°LF4)
LKS GZG - Charakter GZG-seltene K. (36500 Tage) (1,0°LF1 + 1,0°LF2 + 1,0*LF3 + 1,0°LF4)
K6 GZG-Haufig  GZG-haufige K. (36500 Tage) (1,0°LF1 + 1,0°LF2 + 0,5°LF3 + 1,0°LF4)
K7 GZG - Quasi-std GZG-quasi-stindige K. (36500 Tage) (1,0°LF1 + 1,0LF2 + 0,3*LF3 + 1,0°LF4)
[ — Ale GZT hinzyigen »- teen |
Alles hinzufiigen >> Alle GZG hinzufugen >> Alles Iéschen
oK Abbrechen
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In diesem Dialog stehen folgende Funktionen zur Verfligung:
Name - Name der Ergebnisklasse
Bezeichnung - eine zusatzliche Beschreibung kann angegeben werden

Hinzufiigen >> - fligen Sie der Klasse einen Lastfall oder eine Lastkombination hinzu,
den Sie im linken Abschnitt selektiert haben. Alternativ kénnen Sie den Lastfall oder
die Lastkombination mit einem Doppelklick hinzufligen.

Alles Hinzufiigen >> - fligt der Ergebnisklasse alle Lastfalle und -kombinationen hinzu

Alle GZT hinzufiigen >> - fiigt der EK als Lastkombinationen mit Kategorie GZT hinzu.
Diese Option steht nur einmalig nach dem Erstellen einer EK zur Verfligung.

Alle GZG hinzufiigen >> - fligt der EK als Lastkombinationen mit Kategorie GZG hinzu.
Diese Option steht nur einmalig nach dem Erstellen einer EK zur Verfligung.

Ergebnisklasse fiir GZT - eine neu erstellte Ergebnisklasse fiir GZT festlegen

Ergebnisklasse fiir GZG - eine neu erstellte Ergebnisklasse fiir GZG festlegen. Bei
diesem Typ muss zudem festgelegt werden, wie die EK berlicksichtigt werden soll:

- Charakteristisch
- Haufig
- Quasi-standig
Loéschen - hebt die Zuordnung eines Lastfalls oder einer Lastkombination in eine

Ergebnisklasse auf. Alternativ kdnnen Sie den Lastfall oder die Lastkombination mit
einem Doppelklick aus einer EK entfernen.

Alles Loschen - entfernt alle Lastfalle und Lastkombinationen aus einer EK

SchnittgroRen

Abbildung 3.99: Schaltflichengruppe SchnittgréfSen

In der Schaltflachengruppe Schnittgré3en konnen die Komponenten der Schnittgroen aus-
gewahlt werden, die dargestellt werden sollen: N, Vy, Vz, Mx, My, Mz.

| ‘ e

Schwerpunkt | Nachweis

Transformation

Abbildung 3.100: Schaltflichengruppe Transformation

Die Schaltflichengruppe Transformation steuert, welche Bezugsachse fiir die Ausgabe der
SchnittgréBen dient:

Schwerpunkt - Das Koordinatensystem, auf welches die SchnittgroBen bezogen
werden, wird tangential in die Schwerachse gelegt. Ein betrachteter Schnitt verlauft
somit immer rechtwinklig zur Schwerachse.

Nachweis — Die Ausrichtung des Koordinatensystems, auf welches die Schnittgrof3en
bezogen werden, ist mit dem globalen Koordinatensystem ausgerichtet. Der betrach-
tete Schnitt verlauft nicht zwangslaufig rechtwinklig zur Schwerachse.
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‘ e

Einwirkungen der | Primire Sekundire
Vorspannung Krifte Krifte

Vorspannung

Abbildung 3.101: Schaltflichengruppe Vorspannung

Fiir Ergebnisklassen, die nur Lastfélle des Typs ,Vorspannung” enthalten, stehen folgende zu-
sdtzliche Optionen zur Verfiigung:

Einwirkung der Vorspannung - zeigt grafisch die Einwirkung der kompletten Vor-
spannung

Primdre Krifte - zeigt die Schnittgrof3en aus dem Anteil der statisch bestimmten
Vorspannung (primdre Kréfte)

Sekundare Krafte - zeigt die Schnittgrof3en aus dem Anteil der statisch unbestimm-
ten Vorspannung (sekundare Krafte). Bedingt durch die nummerische Ungenauigkeit,
kdnnen minimale SchnittgroBen auch bei statisch bestimmten Systemen auftauchen.

Berechnen

Abbildung 3.102: Schaltflache Berechnen

Um Schnittgrof3en zu erhalten, muss die aus der Vorspannung resultierende Ersatzlast zu RFEM
exportiert werden und das hinterlegte, analytische Modell neu berechnet werden. Mit der
Schaltfliche [Berechnen] wird diese Berechnung im Hintergrund ausgefiihrt; eine notwendige
Neuberechnung wird auflerdem durch eine rote Hinterlegung des Symbols in der Symbolleiste
angezeigt. Eine Neuberechnung ist auch dann erforderlich, wenn der Spanngliedverlauf gedn-
dert wurde.

Die Schaltflaichengruppe Bezeichnungsorientierung ist im Kapitel 3.4.2 beschrieben, die Schalt-
flachengruppe Aktueller Schnitt im Kapitel 3.2.1.

Im Arbeitsbereich werden die SchnittgroRenverldufe der selektierten Ergebnisklasse am aktu-
ellen Bemessungstrager grafisch dargestellt (siehe Abbildung 3.103).
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SchnittgréRen
N [kN]
opo] 000
-1000,00
-1684,10 -1767,00
Vz [kN]
113,36
100,00
50,00+
0,00

0,00
-50,00-
-100,00

-111,93
My [kNm]
138720
-1000,00| 7_7_,__/—*-""’_7{_ _7_7_""’-*—;,__,_7_7
-500,00- -427—.{{5 L_|
2007 500

i 4 1 128
£ 2 a3
= =] 84

Abbildung 3.103: Arbeitsbereich mit Schnittgré3enanzeige

Das Daten-Fenster listet die SchnittgroBen tabellarisch auf.

SchnittgréRen
Varspannung, Achsen: Lokal, Globales Extrem
Stab Position Kombination Index N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kH] [kH] [kH] [ kHm ] [ kHm ] [ kHm ]
1 11,83 LF4 1 -1767,00 0,00 751 0,00 -1357,20 0,00
5 0,00 LF4 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,57 LF4 1 -1658,60 0,00 113,36 0,00 -464 96 0,00
5 0,00 LF4 1 -1684,10 0,00 111,93 0,00 427,85 0,00
Index Name Beschreibung
1 LF4 min N, 1,0°LF4

Abbildung 3.104: Datenfenster - Schnittgré3en

Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software

73



3.6 Bemessungstragernachweis / I\

® Dlubal

3.6 Bemessungstragernachweis

3.6.1 Bauphasen

Navigator Im Meniipunkt Bauphasen im Navigator kann festgelegt werden, welche Bauphasen beim
Bemessungstriger = Nachweis berticksichtigt werden sollen. Grundsatzlich werden alle Bauphasen berticksichtigt.
Bemessungstriger 1 - . . . . .. .

Im Arbeitsbereich wird der Zeitstrahl zum aktuellen Bemessungstrdager angezeigt.
Spannglied l:l l:l
Spannglied 1 - 5= A
— = 2z
(=g £
Projektdaten ¥ T
*— (]
Spannglieder ¥ LF4
Ber g der Vor. ¥
Kurzzeitverluste ¥
Ergebnisse fiir Ber ¥ PLr
Bemessungstrigernachweis A
[ Bauphasen
Bewehrung [ ] LF1
Nachweispositionen
Protokoll ¥
o * * -—
ST(1) ST(2) ST(3)
0 5 18250 t[Tage]

Erlauterungen
Gii) ... Auswirkungen der standigen Lasten angewandt in Bauphase “i"
P(i} ... Auswirkungen der Vorspannlasten angewandt in Bauphase "

Abbildung 3.105: Arbeitsbereich - Zeitstrahl

Im Daten-Fenster wird die Tabelle zum selektierten Bemessungstrager angezeigt.

Der Wert At fur die Herstellung des Bemessungstragers ermdoglicht es, einen abweichenden
Zeitpunkt fiir das Betonieren festzulegen. Grundsatzlich wird der Bemessungstrager zum Zeit-
punkt 0 d (Phase 0) erstellt. Mit dem Wert At kann der Zeitraum zwischen dem Betonieren und
Phase 1 also verlangert oder verkiirzt werden. Wichtig ist dabei, dass zwischen dem Betonieren
und Phase 1 mindestens 3 Tage liegen miissen, da keine Betonfestigkeit fiir einen Betonalter
kleiner als 3 Tage definiert werden kann.

Diese Zeitverschiebung ist sehr niitzlich, wenn der Zeitpunkt des Vorspannens fiir einen einzi-

gen Bemessungstrager des Projekts gedndert werden soll. Die Bauphasen des Modells kénnen

im Navigator unter dem Punkt Projektdaten verdndert werden.

Beispiel:

Phase 0 = Betonieren — 0 Tage

Mit der Zeitverschiebung At = 5 Tage verkiirzt sich der Abstand zwischen Phase 0 und Phase 1
auf 23 Tage.

Betonieren 95 TadegkhB@m3e 1 — 23 Tage>PHE Page
(Die Phase 0 liegt theoretisch bei - 5 Tagen.)
In der Tabelle im Daten-Fenster (siehe Abbildung 3.106) sind folgende Spalten enthalten:

Name - Name der Phase
t (d) - Anfangszeit der Phase bezogen auf den Ausgangspunkt des Betonierens
Nachweis - ist das Hakchen gesetzt, wird die Bauphase beim Nachweis beriicksichtigt

Kombinationen - Die Lastkombinationen, die den Bauphasen global fiir alle Bemes-
sungstrager zugewiesen wurden (Navigator-Punkt Projektdaten), konnen Uber die Edi-
tierfunktion [#*] fir den selektierten Bemessungstrager individuell angepasst werden.
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MNavigator

Bemessungstriger

Bemessungstriger 1

Spannglied

Spannglied 1

Projektdaten

Spannglieder

] (]

] (]
] (]

<«

Ber g der Vor:

Kurzzeitverluste

Ei i fiir Ber

Bemessungstragernachweis

Bauphasen

»

| Bewenrung

MNachweispositionen

Protokoll

«

Dlubal

Daten
Lokale Zeit At der Entstehung des Bemessungstrigers[d] 0,0
Name t [d] Nachweiz = Kombinationen Bezeichnung
Betonieren 0 [} /
Phase 1 5,0 LK3, LK4, LKS, LKB, LK3, LK4, LKS, LKS 7
Phase 2 18250,0 LK3, LK4, LKS, LKB, LK3, LK4, LKS, LKS 7

Abbildung 3.106: Daten-Fenster mit Tabelle der Bauphasen

3.6.2 Bewehrung

Die Bewehrung, die den einzelnen Nachweispositionen zugrunde gelegt wird, kann im Meni-
punkt Bewehrung iber die Einteilung des Systems in Zonen und das Zuweisen von bewehr-
ten Querschnitten definiert werden.

Mit der Funktion Vorlagen der Zonen kdnnen verschiedene Standardeinteilungen fir das Sys-
tem festgelegt werden.

=1
i i

“orlagen
der Zonen

Abbildung 3.107: Schaltfléche Vorlagen fiir Bewehrungszonen

Die Einteilungen sind vordefiniert und kénnen im Dialog Standardlayout der Bewehrungszonen
ausgewahlt werden.

Standardiayout der Bewehrungszonen —p Bl X

Beschreibung

A Drei Zonen am ganzen, einfach
A A gestitzen Triger erstellen.

! A B A .

! A B c _

! A B c B A .
A B c D E

Abbildung 3.108: Auswahl der Vorlagen fiir Bewehrungszonen

Der Bemessungstrager wird im Arbeitsbereich dargestellt. Uber die verschiedenen Ansichtsein-
stellungen lasst sich die Darstellung steuern (siehe Abbildung 3.109).
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== T = .

Form | Bereiche | Bewehrter | Bemalungen der Lagen | Nachweispositionen
Querschnitt der Resultierenden

Ansichteinstellugen

Abbildung 3.109: Schaltflichengruppe Ansichtseinstellungen

Form - stellt die Umrisse des Bemessungstragers dar

Bereiche - steuert die Darstellung der Bewehrungszonen
BemaBung - ein-/ausblenden der BemalBungslinien
Nachweispositionen - ein-/ausblenden der Nachweispositionen

Uber den MaBstab l3sst sich die Darstellung der Komponente einzeln steuern.

Bauteil 1,00
Schnitt 1,00

Ergebnisse 1,00
Malstab

Abbildung 3.110: Optionen fiir MaBstab

Bauteil - skaliert die Darstellung des Bemessungstragers
Schnitt - skaliert die Darstellung der bewehrten Querschnitte
Ergebnisse — skaliert die Darstellung der Ergebnisse (falls vorhanden)
Fir die Definition der Bewehrung und der zugehdrigen Bereiche kdnnen zusatzlich die

Schnittgré3en im Arbeitsbereich eingeblendet werden - sofern berechnet. Es wird die aus-
gewadhlte SchnittgroBe (N, Vz, My, Mx, Vy, Mz) dargestellt.

"N OE M |AleGTT

vz Ty

|:’ Wy |'! WMz

Schnittgrofen

Zeichnen

Abbildung 3.111: Auswahl der Schnittgr6f3en fiir Anzeige

Uber Zeichnen wird die Darstellung aktiviert bzw. deaktiviert.
Ferner kann die Ergebnisklasse der SchnittgroBen ausgewahlt werden.

In der Tabelle Bewehrungszonen kann die Einteilung des Systems in einzelne Zonen und das
Zuweisen von bewehrten Querschnitten manuell vorgenommen werden.

Daten

Bewehrungszonen

Bezugspunkt| Anfang [m] Ende [m]

1,00

1,00 697 RF2

697 18,70 RF3
1 = 2488 25,66 RF1 -

Abbildung 3.112: Tabelle Bewehrungszonen
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In der Tabelle kénnen folgende Punkte definiert werden:
Bezugspunkt - skaliert die Darstellung des Bemessungstragers
Anfang/Ende - skaliert die Darstellung der bewehrten Querschnitte
Bewehrung - skaliert die Darstellung der Ergebnisse (falls vorhanden)
Bewehrungstyp bearbeiten - Bearbeiten des bewehrten Querschnitts
Bewehrungstyp erzeugen - Erzeugen eines neuen bewehrten Querschnitts
Name bearbeiten - Name des bewehrten Querschnitts bearbeiten

Zone hinzufiigen - Eine neue Bewehrungszone wird durch Teilen der aktuellen hin-
zugefiigt.

Zone loschen - |6scht die aktuelle Bewehrungszone

3.6.3 Bewehrungseditor

Der Bewehrungseditor wird mit einem Klick auf den im Arbeitsbereich dargestellten bewehr-
ten Querschnitt gestartet. Der Editor ist ahnlich wie das Grundprogramm konzipiert. Es bietet
einen Navigator, eine Symbolleiste, einen Arbeitsbereich und ein Daten-Fenster. Eine Erldute-
rung dieser Komponenten finden Sie im Kapitel 2.2.

=

Bewehrungseditor = =

[ T ‘T T_g % T! # = T G | = imetesanamer] (12 :an;.
—

u 1,2 Rander
Rilickgingig HIEEru\zemu'agen Benutzereinstellungen || Biigel Lingsbewehrungstibe Léschen Impor Biigelform BemaBungslinien

rt,
Export~ || 1,2 Stabnummerierung
Daten Eingabe der Bewehrung H Benutzereinstellungen Ansichtseinstellung
Navigator - 0 || Haupt

4 Bewehrter Querschnitt]

Bewehrung

Materialien

z i)
_x 1z
Daten .
Deckungen Bugel | Lingsbewehrung |
Léngsbewehrung Neu in einer Reihe Neu am Rand Neu an allen Randern Lage zerlegen Lagen impertieren

ge| Typ Lage | Stabe

> |2 | GleichmaBige Schicht 942 ‘ 4 |agendetails
4 | Einzelstab 616 8 5008 ™ B (mm) [20
5 | Einzelstab 616 n [3
6 | GleichmaBige Schicht 1232 Rand B ™
7 GleichmaBige Schicht 628 Deckung |Nach der Eingabe im e ~
8 GleichmaBige Schicht | 628

Abbildung 3.113: Bewehrungseditor
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3.6.3.1 Bewehrungiiber Vorlage eingeben

Mit Hilfe von Vorlagen kann die Bewehrung eines Querschnitts zum einen einfacher definiert
werden. In der Schaltflichengruppe Eingabe der Bewehrung stehen links Vorlagen fiir die ver-
schiedenen Querschnittsformen zur Verfliigung.

t E Gl Eer'uter-'o Agen

Eingabe der Bewehn.lng |

Abbildung 3.114: Schaltflachengruppe Eingabe der Bewehrung

Zum anderen kdnnen eigene Benutzervorlagen angelegt, verwaltet und abgerufen werden.

{* Erstellen |

Anwenden

—
p—
P

Manager

Abbildung 3.115: Schaltflache Benutzervorlagen

Erstellen - erstellt aus der aktuell definierten Bewehrung eine Vorlage
Anwenden - Auswahl und Zuweisen einer Bewehrungsvorlage

Manager - Aufruf des Vorlagenmanagers zur Verwaltung der Vorlagen (siehe auch
Kapitel 2.4.6)

3.6.3.2 Benutzereinstellungen
Im Bereich Benutzereinstellungen konnen spezifische querschnittsabhangige Werte durch
den Benutzer definiert werden.
'u; 4
Benutzereinstellungen
I Benutzereinstellungen |

Abbildung 3.116: Schaltflache Benutzereinstellungen

Im Hinblick auf die nachweisrelevanten Querschnittswerte kann die wirksame Querschnitts-
breite bw fur den Schubnachweis, die statische Nutzhohe d, der Hebelarm z und die Druck-
strebenneigung © angepasst werden.

Querschnittswerte fiir Machweis : 4

4 Querschnittswerte

Benutzerdefinierter Wert der Schubbreite

Schubbreite bw [mm] 200
Benutzerdefinierter Wert der wirksamen +

Statische Nutzhdhe d [mm] 1330
Hebelarm z [mm] 1377
Benutzerdefinierter Winkel 8
Winkel 8 [*] 40,0
| OK || Abbrechen

Abbildung 3.117: Dialog Querschnittswerte fiir Nachweis
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Fiir den dquivalenten diinnwandigen Querschnitt kann festgelegt werden, ob dieser Giber den
tatsachlich vorhandenen und fiir den Torsionsnachweis beriicksichtigten Bligel ermittelt, Gber
die Berechnung Aus der Querschnittsfliche und dem Umfang oder durch eine Manuelle
Eingabe seitens des Anwenders angesetzt werden soll.

Aquivalenter diinnwandiger Querschnitt fiir Torsionsnachweis = B X

®@ aus wirklichen Bigeln erstellen .

! Aus der Fliche und des Umfanges berechnen
©) Manuelle Eingabe

Auswahl der Punkte starte| | Standardform der Bagel

Der aquivalente dinnwandige Querschnitt fr den
Tersicnsnachweis wurde erfolgreich erzeugt.

| 11—

1521
1700

ok || abbrechen

Abbildung 3.118: Dialog Aquivalenter diinnwandiger Querschnitt fiir Torsionsnachweis

3.6.3.3  Biigel

T T ¢

Léngsbewehrungstdbe L&schen Import,
- - E)(DCII't'

Abbildung 3.119: Schaltflachengruppe Bewehrung - Biigel

Die Meniieintrage der Schaltflache Biigel sind auf den nachsten Seiten erldutert.

B
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Neuer allgemeiner Biigel

Beim Erstellen eines Bligels tUber diese Menifunktion kann der Bligel Giber einzelne Koordina-
ten definiert werden.

Haupt
2 ! 1
= t 230
r 1 ~ \
i
i
i
i
i
i
o i o o
SR e e T
i
i
|
i
i
i
i 230
_\‘_ o H
z 2 Sz 4
, 300 ,
_ X
Daten >
Deckungen Bugel| Lingsbewehrung
Biigel | || Neu aus Punkten H Biigel zerlegen H Importieren ‘
@ [mm]| Material Abstand [mm] Schub| Torsion
> |1 Allgemeine Scheitel 10 B 5008 || 200
s 35 11s 315
35 865 115 315
265 | -665  -115 315
265 <35 -115 315
E = 15 315

Abbildung 3.120: Eingabe eines allgemeinen Biigels

Abbildung 3.120 zeigt beispielhaft die Eingabe eines Bligels mit einem Durchmesser von 10 mm
und einer Betondeckung von 30 mm fiir einen Rechteckquerschnitt 300 mm x 700 mm.

@ - Eingabe des Bligeldurchmessers
Material - Auswahl der Stahlsorte
Schub - Ist das Hakchen gesetzt, wird der Bligel beim Schubnachweis beriicksichtigt.

Torsion - Ist das Hakchen gesetzt, wird der Bligel beim Torsionsnachweis beriicksich-
tigt.

Abstand - Langsabstand der Buigel

n dm - Eingabe eines Faktors fiir den Biegerollendurchmessers. Der tatsachliche
Durchmesser entspricht dem Produkt aus dem Stabdurchmesser und dieses Faktors.
In diesem Fall also 10 mm (10 mm * 1,0).

Ursprung - Die Koordinaten des Bligels beziehen sich auf ein Koordinatensystem,
dessen Ursprung hier festgelegt werden kann.

Punkt [0,0] - Der Ursprung des Koordinatensystems stimmt mit dem des Quer-
schnitts Gberein.

Scheitel — Der Ursprung befindet sich in einer der Querschnittsecken. Diese kann in
der darunterliegenden Auswabhlliste festgelegt werden.

Geschlossen — Auswahl, ob ein offener oder geschlossener Bligel vorliegt.
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Neu um Stabe

Die Form des Bligels wird durch die Auswahl von Langsbewehrungsstaben bestimmt, um die
der Bigel verlaufen soll.

Die Langsstabe konnen entweder in einer Liste ausgewahlt oder mit der Maus in der Grafik
abgegriffen werden.

Der Biigel wird dann um die selektierten Stdbe herum erzeugt. Zusatzlich wird eine Liste der
gewahlten Langsstdbe erstellt. Die Liste kann jederzeit angepasst werden.

Bugel um Bewehrungsstédbe %
4 pigel o
@ [mm] 10
Material E 2
Schubnachweis
Torsionsnachweis

Abstand fmm)

Auswahl der LEngsstébe zum Erzeugen der neuen Blgelform
| Auswahl der Stébe mittels Maus starten

wa
4

ma
4

£
4

()| ) ) ) )

wa
4

Ok || Abbrechen

Abbildung 3.121: Eingabe eines Buigels um Stabe

@ - Eingabe des Bligeldurchmessers
Material - Auswahl der Stahlsorte

Schubnachweis - Ist das Hakchen gesetzt, wird der Bligel beim Schubnachweis be-
rlcksichtigt.

Torsionsnachweis - Ist das Hakchen gesetzt, wird der Bligel beim Torsionsnachweis
beriicksichtigt.

Abstand - Langsabstand der Bugel

Auswahl der Stibe mit Maus starten - ermoglicht die grafische Auswahl der Langs-
stabe mit der Maus. Wahrend der Auswahl sind drei weitere Funktionen verfiigbar:

Auswahl der Punkte beenden - beendet die Selektion der Stabe

Biigel schlieen - schlief3t den Biigel automatisch zwischen Anfangs- und
Endpunkt

Schritt zuriick — 16scht den zuletzt definierten Punkt
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Neu aus Punkten

Die Form der Buigel kann tiber die grafische Auswahl der verfiigbaren Eckpunkte des Quer-
schnitts festgelegt werden.

Bugel erstellt mittels Querschnittsscheitel X
4 gigel .
@ [mm] 10 - !
Material E 1
Schubnachweis
Torsionsnachweis
Abstand [mm]
Biegerollendurchmesser nac

Auswahl der neuen Blgelscheitel
| Auswahl der Punkte starten |

ﬂ“ 1 - Querschnittsscheitel '|

P

Urmnrisspunkte zeichnen
Punkte bezechnen

Abbildung 3.122: Eingabe eines Bligels neu aus Punkten

@ - Eingabe des Buigeldurchmessers
Material — Auswahl der Stahlsorte

Schubnachweis - Ist das Hakchen gesetzt, wird der Bligel beim Schubnachweis be-
ricksichtigt

Torsionsnachweis - Ist das Hakchen gesetzt, wird der Biigel beim Torsionsnachweis
beriicksichtigt

Abstand - Langsabstand der Buigel

Biegerollendurchmesser — Eingabe eines Faktors fiir den Biegerollendurchmessers.
Der tatsachliche Durchmesser entspricht dem Produkt aus dem Stabdurchmesser und
dieses Faktors — in diesem Fall also 10 mm (10 mm * 1,0).

Auswahl der Punkte starten - ermdglicht die grafische Auswahl der Langsstabe mit
der Maus. Wahrend der Auswahl sind drei weitere Funktionen verfiigbar:

Auswahl der Punkte beenden - beendet die Selektion der Stabe

Biigel schlieBen - schlief3t den Biigel automatisch zwischen Anfangs- und
Endpunkt

Schritt zuriick — 16scht den zuletzt definierten Punkt
Biigel zerlegen
Wandelt einen Biigel in einen allgemeinen Biigel um.
Biigel importieren

Moglichkeit zum Import der Koordinaten des Bligels aus einer Textdatei im Format *.nav
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3.6.3.4 Lingsbewehrung
Neu in einer Reihe

Fligt dem Querschnitt eine neue Reihe Langsbewehrung hinzu, die durch ihre Anfangs- und
Endkoordinaten definiert wird.

T 7

Langsbewehrungstdbe| Loschen

Blgel Import,
M w7 Export ™
“ Meu in einer Reihe _

™ Meu am Rand

' Meu an allen Réndem |

Abbildung 3.123: Schaltflichengruppe Bewehrung - Langsbewehrung

= Bewehrungseditor = =
ol . U 1 A - £0 | Faser auben - ['—‘
slisQ= E 0 € T -— U T
Rilckgangig 1 1 Berutemu ag:rv Benutz: Ereu'ste\ungen Bigel Langsbewehungsisbe Loschen Impo Bageiform| Bemasungsiinien
Expo u Stabnummerierung -
Daten Eingabe der Bewehrung Benmzecansmlmgm Ansichtseinstellung
Navigator Haupt
4 Bewehrter Querschnitt <7 B |
2
Bewehrung "
Materialien
.
.
e et =
.
.
z .
_X 3 Yz 4
Daten zok
Deckungen_Bigel | Langsbewehrung |
Lingsbewehrung | -Neu ineiner Reihe | -~ Neu am Rand | [ Neu mittels Abstand | | New an allen Rindern | | Lage zerlegen | - Lagen importieren |
Lage | Stabe
> ‘- GleichmaBige Schicht 1885 85008 SETES P detail
@ [mm] 20
n 6
4 Position des Stabes
Ursprung Scheitel 3 -
4 [mm] -40
AZ[mm] -40
v [mm] 110
Z [mm] 0
4 Letzter Punkt
Ursprung Scheitel 2 -
AY [mm] -40
AZ[mm] 40
¥ [mm] 110
Z [mm] 310

Abbildung 3.124: Langsbewehrung Neu in einer Reihe

In Abbildung 3.124 wird beispielhaft die Eingabe von 6 Stdben mit Durchmesser 20 mm und
einer Betondeckung von 30 mm gezeigt (die Eingabe der Betondeckung erfolgt indirekt tiber
die Lage der Achse der Bewehrungsstdbe).

Die Bewehrung wird in einer Bewehrungslage erstellt. Diese Bewehrungslage wird durch die
Position des ersten und letzten Bewehrungsstabs und durch die Anzahl der Gesamtstabe defi-
niert.

Die Bewehrungsstdbe werden mit gleichmaBigem Abstand zueinander verteilt.

Eigenschaften wie Stabdurchmesser und Stahlsorte werden fiir die gesamte Bewehrungslage
festgelegt.
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Die Eingabe erfolgt tabellarisch. Sie ist wie folgt gegliedert:

n - Anzahl der Stdbe in der anzulegenden Bewehrungslage
@ - vorhandener Stabdurchmesser der Langsbewehrung in dieser Bewehrungslage

Ursprung - setzt den Ursprung, auf den die Position des ersten bzw. letzten Beweh-
rungsstabes bezogen wird. Es ist zu beriicksichtigen, dass der Ursprung fiir den ersten
und den letzten Stab getrennt voneinander definiert werden.

AY, AZ - Eingabe der Position des ersten Bewehrungsstabes, bezogen auf den ge-
wahlten Koordinatenursprung

As - vom Programm ermittelter Wert fir den gesamten vorhandenen Stahlquer-
schnitt in der Bewehrungslage

Material - Auswahl der Stahlsorte; die Materialeigenschaften konnen Uber die Editier-
funktion [#*] gedndert werden.
Neu am Rand

Fligt dem Querschnitt eine neue Bewehrungseben hinzu, die auf einen Querschnittsrand be-

zogen ist.
= Bewehrungseditor = =
o~ = == N £ o Faser | Ohne Bezeichnung ==
[ gl ~ : T ¥ 4 (S - T | T
> | o o 1,2 Rander -
Rickgingig ‘ . 1 1] (| Benuizervoriagen || Benutzereinstellungen || Bigel Lingsbewehrungstibe Léschen Import, Blgefform| semabungsinien
) = v - = v Bportv || 1,2 Stabrummerierung <
‘ Daten ‘ Eingabe der Bewehrung H Benutzersinsteliungen ‘ Bewenrung ” Ansichtseinstellung ‘
Navigator v & || Haupt
4 Bewehrter Querschnitt " 1
Bewehrung ol
Materialien H
.
LI
[ -
.
L
z o
_X ¥z
Daten g

Deckungen_Biigel | Langsbewehrung |

Léngsbewehrung [ -Newin-einerReihe-| [-Neu.am Rand-| [-iNeu mittels Abstand.-| [-INeu.an allen Réndem. | |- Lage zerlegen.| [-Lagen

Lage | Stabe

> |2 |GleichmaBige Schicht| 1885 B 5008 BE 4 Lagendetails
@ [mm] 20
n 5
Rand B -
Deckung Nach der Eingabe im Qué -

Abbildung 3.125: Langsbewehrung Neu am Rand

In Abbildung 3.125 wird beispielhaft die Eingabe von 6 Stdben mit Durchmesser 20 mm und
einer Betondeckung von 30 mm gezeigt (die Eingabe der Betondeckung erfolgt direkt tiber die
Deckung).

Die Bewehrung wird in einer Bewehrungslage erstellt. Diese Bewehrungslage wird durch den
Abstand zu einem gewahlten Rand, den Abstdnden zu den angrenzenden Randern und die
Gesamtzahl der Stabe definiert.
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Die Eingabe erfolgt in der Tabelle des Dialoges. Sie ist wie folgt gegliedert:

Rand - Wahlen Sie den Rand, zu dem die Bewehrungslage parallel verlaufen soll.
n — Anzahl der Stébe in der anzulegenden Bewehrungslage
@ - vorhandener Stabdurchmesser der Langsbewehrung in dieser Bewehrungslage

As - vom Programm ermittelter Wert fiir den gesamten vorhandenen Stahlquer-
schnitt in der Bewehrungslage

Material - Auswahl der Stahlsorte; die Materialeigenschaften kdnnen tber die Editier-
funktion [#°] gedndert werden.

Deckung - Festlegung der Betondeckung tber zwei Moglichkeiten:

Nach der Eingabe im Querschnitt — Die Werte der Betondeckung werden
vom Programm automatisch ausgefillt. Dabei werden die Eingabewerte fir
die Betondeckung berlicksichtigt, die iber die Funktion Satz vorgenommen
wurden. AuBerdem werden bereits vorhandene Biigel beriicksichtigt.

Benutzerdefiniert — Die Werte der Betondeckung kénnen direkt eingetra-
gen werden.

Neu mittels Abstand

Diese Eingabevariante ist hauptsachlich fiir aus Flachen herausgel6ste Querschnitte gedacht.

= Bewehrungseditor = =
- ~ mI-=: == = e T £ Fee e sezsichnung - Dt:l [?
1 m e H = - L a2 Ranoer
Riickgangig . 1] 2] (] Benutzervoriagen || Benutzereinstellungen || Bigel Lingsbewehrungstibe Ldschen Import, BUGEIform | Bematungsiinien
= k4 4 v B ~  Export™ || 9,2 Stabnummerierung -
‘ Daten ‘ Eingabe der Bewehrung H Benutzereinstellungen ‘ Bewehrung H Ansichtseinstellung |
Navigator + 2| Haupt|
4 Bewehrter Querschnitt
sewshrung !
Materialien f
i
R O RS ey s s | S
i
. .
|
z 1z
_X 125 5x150 125
- k ¥ » » > * ¥ ¥
Daten ~q
Deckungen _Bigel | Langsbewehrung |
Lingshewehrung  [-INewineinerReihe-| [~Neu-am-Rand-| [-Neumittels Abstand-| [-Newan allen Randem-| [-Lage zerlegen-| [-Lagenimpertieren-|
age| Typ A 3 Lage | Stabe
> 1 GleichmaBige Schicht 524 B 5008 v = 4 |
@ (mmi 10
Abstand [mm]
n - 6,67
Eingabe des | h -
Zu deckende Flache [ -
E——

Abbildung 3.126: Lingsbewehrung Neu mittels Abstand

Abbildung 3.126 zeigt beispielhaft die Eingabe von einem Stab alle 150 mm - also rechnerisch
6,67 Stabe pro m. Es werden 6 Stabe dargestellt, fir die Berechnung aber 6,67 Stabe verwendet.
Dies wird Uiber die Verwendung eines Faktors fiir die Querschnittsfliche umgesetzt.

@ — vorhandener Stabdurchmesser der Langsbewehrung in dieser Bewehrungslage
Abstand - zu definierender Stababstand
n —rechnerische Anzahl der Bewehrungsstdabe im Querschnitt

Eingabe des Randstabes — Art und Weise, wie der Abstand der Langsbewehrung
zum Querschnittsrand definiert werden soll

Zu deckende Flache — Querschnittseite, an der die Bewehrung eingelegt wird
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As - vom Programm ermittelter Wert fir den gesamten vorhandenen Stahlquer-

schnitt in der Bewehrungslage

Material - Auswahl der Stahlsorte; die Materialeigenschaften konnen tber die

Editierfunktion [#*] gedndert werden.

Deckung - Eingabe des Wertes fiir die Betondeckung

Neu an allen Rdndern

Uber diese Funktion kann via Vorgabe von Stababstinden eine umlaufende Bewehrung defi-

niert werden.

Bewehrungsstabe an allen Querschnittsrindern

| 4 Liangsbewehrung

@ [mm] \15—/
Hdchstabstand [mm]
Deckung [mm]
Material H

Yotmmmpdimim i i

S e ——

¥ Deckung zeichnen

B s
N

[ ] [ ]

Abbildung 3.127: Bewehrungsstdbe an allen Randern

@ - vorhandener Stabdurchmesser der Langsbewehrung in dieser Bewehrungslage

Hochstabstand - Eingabe des maximalen Abstandes zwischen den Staben

Deckung - Eingabe des Wertes flir die Betondeckung

Material - Auswahl der Stahlsorte; die Materialeigenschaften kénnen Uber die Editier-

funktion [#"] gedndert werden.

Lage zerlegen

Eine selektierte Bewehrungslage kann mit dieser Funktion in einzelne Langsstdbe zerlegt wer-
den. Deren Koordinaten lassen sich dann unabhéngig von den andern Langsstaben anpassen.

Lage importieren

Moglichkeit zum Import der Laingsbewehrung-Koordinaten aus einer Textdatei (Format *.nav)

3.6.3.5 Bewehrungloschen

Mit dieser Option kann entweder die selektierte oder die gesamte Bewehrung im Querschnitt

geldscht werden.

'i

A
- -
Bagel Langsbewehrungsiabe | Lésschen Import,

Export ™
T selextiert —J

'7':_-' Alles

Abbildung 3.128: Schaltflachengruppe Bewehrung - Loschen
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3.6.3.6 Bewehrung importieren und exportieren

Die erstellten Querschnittsbewehrungen kdnnen aus einer Textdatei importiert oder in eine
Textdatei exportiert werden. Die entsprechenden Funktionen befinden sich in der Symbol-
leiste.

Die Bewehrung wird in eine NAV-Datei exportiert bzw. gespeichert. Dieses Dateiformat ist im
Anhang A néher beschrieben.

Beim Export stehen zusatzliche Optionen zur Verfiigung. Damit lasst sich festzulegen, welche
Objekt exportiert werden sollen.

_A" T ﬁ_. Faser | Ohne Bezeichnung ~

- — 1,2 Rander
Biigel Lingsbewehrungstibe Léschen | Import,
= ¥ & Export ™ | 1,2 Stabnummerierung
|

" Bewehrung importieren

" Bewehrten Querschnitt exportieren

1l Bewehrung exportieren

T Langsstabe expoartieren

Abbildung 3.129: Schaltflachengruppe Bewehrung — Import/Export

Bewehrter Querschnitt — Querschnitt, Langs- und Bligelbewehrung
Bewehrung - Léngs- und Bligelbewehrung

Langsstabe - Langsbewehrung

3.6.3.7 Ansichtseinstellungen

[T Deckung | I’.:_-DZ{

1,2 Riénder
[ — BemaBungslinien

:::' dewehrung
|
| Ansichtseinstellung {

Abbildung 3.130: Schaltflachengruppe Ansichtseinstellung

Deckung - Darstellung der Querschnittkontur nach Abzug der Betondeckung
Rander - Ein- oder ausblenden der Nummerierung der Querschnittsrander
Bewehrung - Ein- oder ausblenden der Bewehrung im Querschnitt

BemaBungslinien - Ein- oder ausblenden der Bemaf3ungslinien
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3.6.4 Nachweispositionen (Basis fiir RF-TENDON Design)

Der Nachweis des Bemessungstrdgers findet stellvertretend an den Querschnitten festgelegter
Positionen statt. Fur einen solchen Querschnitt werden der Bewehrungsquerschnitt, die ein-
zelnen Bauphasen und die Maximalbelastung erzeugt. Die generierten Daten kdnnen dann an
das Modul RF-TENDON Design weitergegeben und nachgewiesen werden.

RF-TENDON Design ist ein Zusatzmodul zur Berechnung vorgespannter Betonquerschnitte.

Die Nachweise kdnnen nach EN 1992-1-1und EN 1992-2 gefiihrt werden, ggf. kann ein Natio-
naler Anhang gewahlt werden. Das Zusatzmodul wird aus RF-TENDON gestartet. Es bietet die
Moglichkeit, weiterflihrende detaillierte Nachweise fiir die festgelegten Schnitte zu fiihren.

In RF-TENDON Design kénnen die in RF-TENDON festgelegten Querschnitte mit einer Langs-
und Bugelbewehrung versehen werden. Ferner kdnnen allgemeine Randbedingungen festge-
legt werden wie z. B. Expositionsklasse, relative Luftfeuchte, Kriechbeiwert etc. Das Modul be-
rechnet die Spannkraftverluste infolge der elastischen Verformung, Relaxation sowie Kriechen
und Schwinden des Betons. Fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit werden die Nachweise
Traglast N-M-M, Schub, Torsion und Interaktion gefiihrt, fiir den Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit die Nachweise fiir Spannungsbegrenzung und Rissbreite. Anschlieend werden
die Bewehrung betreffenden Konstruktionsregeln gepriift.

Wenn die Nachweise in RF-TENDON Design gefiihrt wurden, werden die Ergebnisse auch in
RF-TENDON im Punkt Nachweispositionen im Daten-Fenster, Register Positionen gezeigt. Fiir
den ganzen Bemessungstrager wird auch eine Ubersicht {iber die Ergebnisse ausgegeben.

Um die Nachweispositionen (die Querschnitte, die stellvertretend fiir den Bemessungstrager
nachgewiesen werden sollen) festzulegen, klicken Sie im Navigator auf Bemessungstrager-
nachweis — Nachweispositionen.

In der Symbolleiste sind folgende Schaltflaichengruppen verfiigbar: Nachweis, Positionen,
Bemessungstrageransichten, Bemaflung der Lagen der Resultierenden, Berechnen, Nachweis
des aktuellen Bemessungstragers.

Abbildung 3.131: Schaltflachengruppe Nachweis

Kapitel 3.5.1 beschrieben

— — Phaze =
_i _: Alle Phasen M |
EK-Manager EK Ausfillen
selektieren -
Nachweis
— — FPhase =l — i — Phaze (= |
_i _“; Alle Phasen - | _i _i Alle Phasen [+] |
EK-Manager EK Ausfilen EK-Manager EK Phase 1 Ausfiullen
selektieren = selektieren -
- Fhase 2
GZT Alle GZT -/ fiac
o Alle Phasen
GZT Aulergewihnlich | Alle GZT - auRergewbhnlich v
ULS fatigue AllULS - Fatigue v /
BZ - CH Alle GZG - ChAR -/
0z - HA Alle GZG - HA -/
67G- as Al GZG - 05 -/

In der Schaltflachengruppe Nachweis kénnen die Ergebnisklassen und Bauphasen fiir den
Nachweis des aktuellen Bemessungstrdgers eingestellt werden.

EK-Manager - hinzufiigen, entfernen und bearbeiten der Ergebnisklassen wie im
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EK selektieren - zeigt eine Liste, in der einzelne Ergebnisklassen den unterschiedli-
chen Kombinationen fiir den Nachweis zugewiesen werden kdnnen

GZT, GZT-AU, GZG-CH, GZG-HA, GZG-QS - die in der Liste ausgewihlte EK
stellt die grundlegende Kombination dar fiir den Nachweis der bewehrten
Betonquerschnitte im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT) bzw. Ge-
brauchstauglichkeit (GZG)

Die Parameter der gewdhlten Ergebnisklasse konnen tiber die Editierfunktion
[#] Uberpriift und ggf. gedndert werden.

Phase - Auswahl der Bauphase, die im Nachweis berlicksichtigt werden soll.
Es werden nur Kombinationen (der selektierten EK) berlicksichtigt, deren enthaltene
Lastfélle in dieser Phase bereits vorhanden sind.

Alle Phasen - beriicksichtigt die Lastkombinationen (der selektierten EK)
aller Phasen

Phase# — beriicksichtigt nur die Lastkombinationen (der selektierten EK)
dieser Phase

Ausfiillen - fillt die grundlegend vorhandenen Ergebnisklassen (alle GZT und alle
GZG -CH, -HA und -QS) automatisch mit entsprechenden passenden Lastkombinatio-
nen.

T Generieren

:’J’)
-

:.i._l l . l

. P Alles lBschen
Neu Lidschen

Positionen

Abbildung 3.132: Schaltflichengruppe Positionen

Uber diese Schaltflichengruppe lassen sich Nachweispositionen hinzufiigen oder entfernen.
Neu - fligt eine neue Nachweisposition hinzu (siehe folgendes Bild)
Loschen - |16scht die selektierte Position
Generieren - fligt mehrere Nachweispositionen in einem Schritt hinzu

Alles Loschen - |0scht alle vorhandenen Positionen des Bemessungstragers

Nach einem Klick auf die Schaltflaiche [Neu] erscheint folgender Dialog.

4 Schnitt erzeugen

Position erzeugt auf
9 Bemessungstrager  ©) Bauteil 5 |v |
Position des generierten Schnitts

Relativ 0,50 - 1283 m

oK Abbrechen

Abbildung 3.133: Dialog Schnitt erzeugen zum Anlegen einer Nachweisposition

Im Dialog Schnitt erzeugen kann eine neuen Nachweisposition definiert werden.
Bemessungstradger- Eingabe der Position auf Bemessungstrager bezogen
Stab - Eingabe der Position auf einen Stab des Bemessungstragers bezogen

Relativ- Ist das Hakchen gesetzt, erfolgt die Eingabe der Position relativ; wenn nicht,
kann die Stelle des Schnitts als Absolutwert angegeben werden.

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software
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i > = .
o b4 tin Generieren
i I i i A

i Alles ldschen

Meu | Loschen

ositionen

Abbildung 3.134: Schaltflache Léschen

Uber die Schaltfliche [Léschen] kann eine selektierte Position (im Arbeitsbereich rot markiert)
geldscht werden. Dabei ist zu beachten, dass mit dieser Aktion auch die Bewehrung gel6scht
wird, die im Modul RF-TENDON Design in diesem Schnitt angeordnet wurde. Dies ist nattirlich
auch beim Léschen samtlicher Positionen (ber die Schaltflache [Alles 16schen] der Fall.

i i Generieren
B P Alles l@schen
Neu Lischen

Positionen

Abbildung 3.135: Schaltflache Alles Léschen

Alternativ zur Einzeleingabe ist es moglich, mehrere Positionen auf einmal zu definieren. Hier-
fur steht die Schaltflache Generieren zur Verfligung, die den Dialog Schnitte generieren 6ffnet.

4 Schnitte generieren

Schnitte generiert auf
9 Bemessungstrager © Bauteil
Modus der Generierung von Schnitten

9 Anzahl Positionen 3
) abstand zwischen Positionen 1,00 m

[ positionen an den Enden generieren
Aktuelle Schnitte ldschen

oK Abbrechen

Abbildung 3.136: Dialog Schnitte generieren

Der Schnitt kann auf einen Stab oder den Bemessungstrager bezogen erstellt werden.

Anzahl Positionen - erzeugt eine Anzahl definierter Positionen, welche gleichmaRBig
Uber den Bemessungstrdger bzw. Stab verteilt werden

Abstand zwischen Positionen - erzeugt regelmafige Schnitte mit einem zu definie-
renden Abstand

Position an den Enden generieren - Ist das Hakchen gesetzt, werden Schnitte auch
an den Enden generiert.

Aktuelle Schnitte I6schen - Ist das Hakchen gesetzt, so werden die vorhandenen
Schnitte beim Generieren neuer Schnitte tberschrieben.

Die weiteren Schaltflichengruppen in der Symbolleiste sind bereits in anderen Kapiteln be-
schrieben: Bemessungstrégeransichten in Kapitel 3.2.1; Abgewickelte Ansicht in Kapitel 3.1.2.2
und Berechnen in Kapitel 3.5.1.
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|Alle Ergebnisse | T

MNur Extreme _—
RF-TEMDON  Aktualisieren

Design

Nachweis des aktuellen Bemessungstrigers

RF-TENDON Design starten

Querschnittznachweise fir den

aktuellen Triager im Zusatzmodul
RF-TENDOMN Design fihren

——

Abbildung 3.137: Schaltflichengruppe Nachweis des aktuellen Bemessungstrégers

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Alle Ergebnisse - Die SchnittgréBen aller Lastkombinationen werden aus den fiir
den Nachweis gewahlten Ergebnisklassen ermittelt.

Nur Extreme — Nur die Extremwerte der SchnittgroBen werden fiir die Nachweis-
positionen ermittelt.
Wichtig: Diese Option dient der schnellen, rechenzeitminimierten Ermittlung
von Zwischenergebnissen, ersetzt jedoch nicht die Berechnung des komplet-
ten Modells tiber [Alle Ergebnisse].

RF-TENDON Design - startet das Bemessungsmodul und ermdglicht so einen detail-
lierten Nachweis der definierten Nachweispositionen (falls noch keine erfolgreiche
Berechnung in RF-TENDON durchgefiihrt wurde, ist die Schaltfliche ausgegraut)

Aktualisieren - fiihrt den Nachweis des aktuellen Bemessungstragers im Hinter-
grund

Die generierten Nachweispositionen sind im Arbeitsbereich als blaue Schnitte im Bemessungs-
trager eingezeichnet. Die selektierte Position ist rot gekennzeichnet.

Ebene XY,
EleE
-

Ebene XZ,

wl Ll

Abbildung 3.138: Arbeitsbereich mit generierten Positionen (blau) und selektierter Position (rot)

Im Register Position des Daten-Fensters konnen die definierten Nachweispositionen anhand
der Tabelle Giberprift und bei Bedarf auch geandert werden.

Daten

Postionen  Schnittgrofien

Bezeichnung Position auf Bauteil Relativ Position Position des Bemessungsiragers | Wert Nachweisstatus
1 [Bemessungstrager1-043m | @ Bemessungstrager () Bauteil| 4 ) Ja @ Nein 043[m] | 043 [m1 [[00 Q
2 | Bemessungstriiger 1 - 1,10m (® Bemessungstriger () Bautei| 1 110[my | 1,10 [m) [[00 Q
3 | Bemessungstrager 1- 12,83m (®) Bemessungstrager () Bautei| 1 050(-]1 | 1283 [(m1 |00 Q
4 | Bemessungstriger 1 - 24,5m (®) Bemessungstrager () Bautei| 1 2456[m] | 2456 [m1 (00 Q
5 | Bemessunostréger 1 - 25,23m (® Bemessungstriger () Bautei| 2 2523[m] | 2523 (m] |00 [7]

Abbildung 3.139: Daten-Fenster, Register Positionen - vor der Berechnung mit RF-TENDON Design

Daten

Positionen Schnittgrofien

Bezeichnung Postion auf Bautei Relativ Postion Postion des Bemessungstrégers | Wert Nachweisstatus
f [m (® Bemessungstriger () Bautei| 4 ) Ja @) Nein 043[m] | 043 |[m] 265 v
2 | Bemessungstrger 1 - 1,10m (® Bemessungstriger () Bautel| 1 ) la @ Nein 140[m] | 110 [m1 [ee8
3 | Bemessungstrager 1 - 12,83m (8) Bemessungstrager () Bauteil| 1 - 050[-1 | 1283 [m] [ 865 [/)
4 | Bemessungstrager 1 - 24,56m (® Bemessungsirager () Bauteil| 1 Ja@ Nen | 2458[m) | 2458 rm1 | ese
5 | Bemessungstréger 1 - 25.23m (® Bemessungstrager () Bautell| 2 O Ja@Nen | 2523[m] | 2523 [m] [ 885

Abbildung 3.140: Daten-Fenster, Register Positionen — nach der Berechnung mit RF-TENDON Design

I Program RF-TENDON © 2016 Dlubal Software

91



3.6 Bemessungstragernachweis / I\

® Dlubal

Die Tabelle im Register Positionen (Abbildung 3.140) enthélt folgende Spalten:

Bezeichnung - zeigt die Nummerierung der Position. Die Bezeichnung enthélt den
Abstand vom Bemessungstragerursprung, die Angabe des Stabes und den Abstand
von dessen Ursprung.

Position auf - legt fest, auf welchen Ursprung sich die Lage der Position bezieht

Bemessungstrager - Der Wert in Spalte Position ist sich auf den Ursprung
des Bemessungstragers bezogen.

Stab — Der Wert in Spalte Position ist auf den Stabursprung bezogen.

Relativ - legt fest, wie die Eingabe der Lage der Position erfolgt. Ist fiir Relativ ,Nein”
gewahlt, erfolgt die Eingabe in Absolutwerten.

Position - relativer oder absoluter Abstand zum Ursprung

Position des Bemessungstragers - zeigt die absolute Lage der Position auf dem
Bemessungstrager

Wert - zeigt den maximalen Ausnutzungsgrad, der im Nachweis fiir die Position er-
mittelt wurde

Nachweisstatus — gibt Auskunft (iber den Nachweisstatus von RF-TENDON Design
(erfullt, nicht erflllt, nicht gefiihrt)

Das Register SchnittgréBen des Daten-Fensters bietet einen Uberblick Giber die SchnittgréBen
der einzelnen Kombinationen aus dem Nachweis. Diese Schnittgrof3en bilden auch die Grund-
lage der ausfiihrlichen Nachweise im Modul RF-TENDON Design.

Schnitt: Bemessungstrager 1 - 0,43m

Extrem: Phase 1 (5,0d): LK3(4)(GZT) - LK4(5)(GZG Char) - n. a.(GZG héufig) - n. a.(GZG QS)

Kombinationsbeschreibungen

Kombinationstyp Name Bezeichnung

Grundlegender GZT LK3(4) 1,35*LF1 + 1,35*LF2 + 1,50"LF3 + 1,00°LF4

Charakteristisch LK4(5) 1,00%LF1 + 1,00*LF2 + 1,00*LF3 + 1,00"LF4
GesamtschnittgroBen mit Vorspannungseffekt

v v M M
Kombinationstyp [k':'ll ]| (] [kP:er] (] | (k]

Grundlegender Grenzzustand der Tragfahigkeit 16806 00 | 5904 00 | -4071 0.0

Charakteristisch -1680,6 | 0,0 @ 4007 0,0 | -4253 0,0
SchnittgroBen ohne Spannkrafte

\I’! v T M 1

i N ] l
Kombinationstyp Lasttyp N] | (kN] | kMD KNMD kNl | kN

Grundlegender Grenzzustand der Standige Sum Gdj 00 00 | 5881 0.0 56,4 0.0
Tragfahigkeit
Grundlegender Grenzzustand der Veranderliche Sum 0,0 0o | 1116 0,0 10,6 0.0

Tragfahigkeit Qdi
Charakteristisch Standige Sum Gdj 0,0 0,0 | 4357 0,0 418 0,0
Charakteristisch Veranderliche Sum 0,0 0.0 744 0,0 71 0.0
Qdi
Schnittgroien infolge Vorspannung
— N v v T M M
Kombinations Las ¥ L ¥ =2
o typ NI | N] | (k] KN kNm | ki)
Grundlegender Primére Einwirkungen -1680.5 00 | -1094 00 | -474,2 0.0
Grenzzustand der der Vorspannung
Tragfahigkeit
Grundlegender Sekundare 0,0 0.0 01 0.0 0,1 0.0
Grenzzustand der Einwirkungen
Tragfahigkeit der Vorspannung
Charakteristisch Primére Einwirkungen -1680.5 00 | -1094 00 | -474,2 0.0
der Vorspannung
Charakteristisch Sekundare 00 00 01 0,0 01 0,0
Einwirkungen
der Vorspannung

Abbildung 3.141: Ausgabe der Schnittgr6Ben im Daten-Fenster, Register Schnittgré3en — Phase 1
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Extrem: Phase 2 (18250,0d): LK3(4)(GZT) - LK4(5)(GZG Char) - n. a.(GZG hiufig) - n. a.(GZG QS)
Kombinationsbeschreibungen

Kombinationstyp Name Bezeichnung
Grundlegender GZT LK3(4) 1,35*LF1 + 1,35*LF2 + 1,50*LF3 + 1,00°LF4
Charakteristisch LK4(5) 1,00*LF1 +1,00*LF2 + 1,00*LF3 + 1,00*LF4
GesamtschnittgroBen mit Vorspannungseffekt
v v M M
Kombinationstyp [k':\ll N [k [kr]m] Nm] | (ki)
Grundlegender Grenzzustand der Tragfahigkeit -1453.,5 00 | 6048 0,0 | -3398 0.0
Charakteristisch -1453,5 0,0 | 4151 0,0 | -3579 0,0
SchnittgroBen ohne Spannkrafte
v v M M
Ly E— [k'l'\ll N RN [kNTm] [kNm] | (k]
Grundlegender Grenzzustand der Standige Sum Gdj 0,0 0,0 | 5881 0,0 56,4 0.0

Tragfahigkeit
Grundlegender Grenzzustand der Veranderliche Sum 0,0 00 | 1116 0,0 10,6 0.0

Tragfahigkeit Qdi

Charakteristisch Standige Sum Gdj 0.0 0,0 | 4357 0,0 418 0.0

Charakteristisch Veranderliche Sum 00| 00 74,4 0,0 71 0.0
Qdi

SchnittgréBen infolge Vorspannung

N vV v T M M

Kombinati La: ¥ z ¥ z
ST i N] | [kN] | kNG| NI km) | kN
Grundlegender Primare Einwirkungen -14535 00 | -850 00 | -4069 0.0
Grenzzustand der derVorspannung
Tragfahigkeit
Grundlegender Sekundare 0,0 0,0 01 0,0 01 0.0
Grenzzustand der Einwirkungen
Tragfahigkeit der Vorspannung
Charakteristisch Primare Einwirkungen -14535 00 | -850 00 | -4069 0.0
derVorspannung
Charakteristisch Sekundare 0,0 0,0 01 0,0 01 0.0
Einwirkungen
der Vorspannung
Einwirkungsphasen
Alter N v, v, T M, M,
[d] [kN] [kkM] [kMN] [kNm] [kNm] [kNm]
50 0,0 0,0 4357 0,0 41,8 0,0
182500 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0

Abbildung 3.142: Ausgabe der SchnittgroBen im Daten-Fenster, Register Schnittgré3en — Phase 2

Der Uberblick enthilt folgende Eintrége:

Nachweisposition, deren Ergebnisse im Uberblick angezeigt werden sollen (oberste
Zeile im Register)

Schnitt: - Bezeichnung der Nachweisposition

Extrem: - Angabe der Bauphase und Lastkombination, die zu den Extremwerten der
Nachweisposition fiihrt (die Extremwerte werden fiir jede Phase einzeln aus den ent-
sprechenden Lastkombinationen ermittelt)

Folgendes Muster wird flr die Zeile Extrem verwendet:
Phase# (d) - Name und Zeitpunkt der Phase

Die Lastkombinationen, die zu den Extremwerten flihren, werden in folgen-
dem Muster angegeben; die Reihenfolge ist immer gleichbleibend.

LK# (flir GZT) - LK# (fir GZG Ch) - LK# (fir GZG H3) - LK# (fiir GZG Qs)

Die Tabelle GesamtschnittgroBen mit Vorspannungseffekt enthilt die Schnittgro3en der
Lastkombinationen fiir GZT und GZG des aktuellen Extrems einschlief3lich der Vorspannungs-
effekte.

Die Tabelle SchnittgroBen ohne Spannkrafte beinhaltet dieselben SchnittgréBen wie die
Tabelle oberhalb, jedoch ohne die Vorspannungseffekte. AuBerdem werden die SchnittgroBen
nochmals aufgeteilt in stdndige und variable Komponenten.

Die Tabelle SchnittgroB3en infolge Vorspannung listet primédre und sekundédre Einwirkungen
der Vorspannung auf.
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Navigator

Bemessungstriger \:I \:I
Bemessungstriger 1 A

Spannglied \:I \:I
Spannglied 1 -
Projektdaten ¥
Spannglieder ¥
Ber g der Vor:

<«

Kurzzeitverluste

<«

Ergebnisse fiir Ber g

Bemessungstrigernachweis

» |«

Protokoll
Standard
Detailliert

Hachweis fiir den aktuellen Bemessu #

Richtigkeit der Daten fur

Schnittnachweis
Endstatus des Nachweises: ()
Nachweis Wert Status

Tragféahigkeit M-M-M 794 @
Schub &34
Torsion 0,0
Interaktion 38,7
Spannungsbegrenzung 91,5
Rissbreite 154 (4

Abbildung 3.143: Infofenster - Ergebnisse der Nachweise nach der Berechnung in RF-TENDON Design

Das Info-Fenster zeigt im Abschnitt Nachweis fiir den aktuellen Bemessungstréiger einen Uber-
blick Gber den Status bzw. iber die Ergebnisse der Nachweise von RF-TENDON Design.

3.7

Der letzte Navigatoreintrag Protokoll enthalt die drei Eintrage Einstellungen, Standard und
Detailliert.

Ausdruckprotokoll

Ein Protokoll kann grundsatzlich fir alle Bemessungstrdger erstellt werden, bei denen in den
Bemessungstragereigenschaften unter dem Menipunkt Bemessungstréiger im Navigator der
Ausdruck aktiviert ist (siehe auch Kapitel 3.1.2.5).

Ein Protokoll fiir alle Bemessungstrager kann in der Navigator-Kategorie Projektdaten —
Bemessungstrager mit der Schaltflachengruppe Protokoll erstellt werden (siehe Abbildung
3.14).

Ein Protokoll fiir den selektierten Bemessungstrager kann im Navigator unter dem Punkt
Protokoll erstellt werden.

3.7.1

Mit den Kontrollfeldern [M] und Editierfunktionen [#*] konnen Sie festlegen, welche Tabellen
und Bilder im detaillierten Protokoll enthalten sein sollen. Des Weiteren kann die BildgroRe
festgelegt werden.

Einstellungen

Einstellungen fir detailliertes Protokoll
Bemessungstrager
Geometrie | Vs
Phasen
Spannglieder - Zusammenfassung /
Positionen 7
Spannglieder
Geometrie /
Aquivalente Last /
Werluste 7
Einstellung
Tabelle der Nichtiberginstimmungen
Erliuterungstabelien
Ergebnisbilder

Alles deselektieran | | Alles selektisren

Abbildung 3.144: Tabelle Einstellungen fiir detaillierten Protokoll

Im Kapitel 3.1.2.5 finden Sie eine ausfihrliche Beschreibung der Einstellungen fir das detail-
lierte Protokoll. Der einzige Unterschied ist, dass sich die Einstellungen dort auf ein Protokoll
fur alle Bemessungstrager beziehen

24
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3.7 Ausdruckprotokoll

VANSS

Protokoll

Einstellungen

»

| standard

Detailliert

3.7.2 Standard

Inhaltsverzeichnis

Dlubal

Diese Option erzeugt ein Standardprotokoll fiir den aktuellen Bemessungstrager.

Das Standardprotokoll enthalt grundlegende Informationen zu den Projektdaten, zum
Bemessungstrager, zur Vorspannung und zu den Nachweisergebnissen.

Wollen Sie den Inhalt individuell anpassen, so ist der Protokolltyp Detailliert zu empfehlen.

Projektdaten

Bauphasen
Bemessungstrager
Bemessungstrager 1

RO N =B

Kurzzusammenfassung der Ergebnisse fiir den Bemessungstrager

1. Projektdaten

Name DachbinderEnd.rfd

[ Autor - Nicht definiert -
Erstellt am 12/26/2011 2:53:42 PM
Bezeichnung

Nationale Norm

Nationale Norm EN 1992-1-1
Nationaler Anhang EN

2. Kurzzusammenfassung der Ergebnisse fiir den Bemessungstrager

[} q Typ Stibe Spannglieder Giiltig ~ Wert Nachwei
tragername [%] s-status
Bemessungstrager Bezeichnung 1 Im nachtraglichenS, 4,1, 2,3 Spannglied l,f 98,78 [V 4
1 Verbund Spannglied 2
3. Bauphasen
Hame Zeit Lastfille Kombinationen Bezeichnung
[d]
Phaze 0 0,0
Phase 1 50 LF1, LF2, LF4 LG3, LG4, LGS, LGE
Phase 2 18250,0 LG3, LG4, LGS, LGB
4. Bemessungstrager
4.1. Bemessungstrager 1
Bezeichnung Typ Stibe Spannglieder Gultig  Wert Nachwei
[%] s-status
Bezeichnung 1 Im  nachirdglichen5, 4,12 3 Spannglied 1, Spannglied 2 V 98,78 ¢'
Verbund
Ebene XY
Ebene XZ

Bt 4
83 888
2 - = 0
oo
4.1.1. Vorspannung
Hame Material Ap Linge La L are R min a
[mm2] [m] [m] [m] [m] [l
Litze oa & min O max €ba ©an L set
[MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [m]
Spannglied 1 Y177057-129 700 2511 0,00 251 12383 18
7 1321,00 119290 1265,65 166 163 10,79
2 ¥Y177087129 700 25,66 0,00 25,86 401,47 a7
7 1310,00 1219,79 126409 186 183 12,98
Hame @ ini;max @ p,max Nachweis o min O max T pmo Nachweis
[MPa] [MPa] 510.24(1)P  [mpa] [MPa] [MPa] 5.10.3(2)p
Spannglied 1 1321,00 1350,00 f 1192,90 1265,65 1275,00 v
lied2  1310,00 1350,00 & 1219,79 1264,00 1275,00 &
4.1.2. Positionen
Bezeichnung Position des Bemessungstrigers  Wert Nachweis-
[m] [%] status
Bemessungstrager 1 -0,43m (4 - 0,10m) 0,43 91,55 4
Bemessungstrager 1 -1,10m (1 -0,10m) 1,10 91,49 ¢*
Bemessungstrager 1 - 12,83m (1 - 11,83m) 12,83 98,78 v
Bemessungstrager 1 - 24 56m (1 - 23,56m) 24,56 9156 @
Bemessungstrager 1 - 25,23m (2 - 0,57m) 2523 91,62 v

Abbildung 3.145: Standardprotokoll
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3.7.3 Detailliert

Navigator Mit diesem Protokolltyp kann ein ausfuihrliches und individuell anpassbares Protokoll erzeugt
Bemessungstriger I:I I:I Werden‘
Bemessungstrager 1 - . . . . .
Das Protokoll enthélt detaillierte Informationen zu den Projektdaten, zum Bemessungstrager,
5 lied . . e
pannge == zur Ersatzlast, zur Vorspannung und zu den Nachweisergebnissen. Der Inhalt des detaillierten
Spannglied 1 M . . . . . . .
BRI Protokolls kann tber die Navigatoroption Einstellungen angepasst werden (siehe Abbildung
SE | 31
Projektdaten ¥
Spannglieder ¥ . .
- — » Inhaltsverzeichnis
Ber g der Vor: ¥
Kurzzeitverluste % Tﬂpitelnummer gﬂpi:;n:me
. rojektdaten
Ergebnisse fir Ber ger ¥ 2. Kurzzusammenfassung der Ergebnisse fir den Bemessungstrager
Bemessungstragernachweis ¥ 3 Bauphasen
—— = 4. Bemessungstrager
: 4.1 Bemessungstrager 1
Einstellungen 3 Spannglieder
Standard 5.1, Spannglied: Spannglied 1
| Detailiert 52 Spannglied: Spannglied 2
6. Liste der verwendeten Materialien
7. Symbolerlduterungen

Abbildung 3.146: Inhaltsverzeichnis des detaillierten Protokolls
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Format der Textdatei fiir den Import und Export von Spanngliedern
Die Moglichkeit des Datenaustausches ist in folgender englischen Beschreibung dokumentiert.

Tendon geometry is defined in section <BondedTendons> </BondedTendons>. This section
contains information about all imported/exported tendons. One tendon data is defined in section
<BondedTendon> </BondedTendon>
Section <BondedTendon> must contain three basic tags:
<BondedTendonData> - contains tendon data
<BondedTendonSpansXY> - contains tendon geometry in XY plane
<BondedTendonSpansXZ> - contains tendon geometry in XZ plane

<BondedTendonData> </BondedTendonData> contains two lines. The name of the tendon is in
the first line. The second line contains gradually: number of strands, primary geometry (XY or
XZ) to determine the tendon position in the cross-section, tendon duct diameter, tendon duct
material (1=metal, 2=plastic). The next parameters describe the type of tendon stressing
(1=stressing from the beginning, 2=stressing from the end, 3=stressing from both sides with
anchoring at the beginning, 4=stressing from both sides with anchoring at the end) and
stressing proce dure (3=with correction of relaxation, 4= without correction).

<BondedTendonSpansXY></BondedTendonSpansXY> contains the next 2 tags -<SpansData>
and <SpansPoints>. It describes tendon geometry in plane XY.

<SpansData></SpansData> describes tendon geometrical segments in the XY-plane. The number of
rows corresponds with the number of tendon geometrical segments in the XY-plane. Each
row consists of identification of the segment type, the beginning point and the ending point
referred to the member reference axis.

<SpansPoints></SpansPoints> describes the points determining the geometry of tendon segments.
Each row specifies one point. For each straight segment two points have to be specified, for
other segments 3 points have to be specified. One point definition contains:
The number of the segment, on which point lies,
Type of point (1= point at the beginning or the ending of the whole tendon - point C, 2=point
between straight part and parabola— point S-P, 3= point between two parabolas —point P-P),
Type of reference point for input of vertical segment point position (1= maximum Y-
coordinate, 2=origin of reference axis, 3= minimum Y-coordinate, 4= maximum coordinate of
intersection of horizontal line through tendon centre with cross-section edges, 5=minimum
coordinate of intersection of horizontal line through tendon centre with cross-section edges,
6=centre of gravity of cross-section — must not always be identical with reference axis )
vertical distance from reference point
for point-C: length of end straight part
for point S-P:
type of reference point for definition of the segment point horizontal position
(1=input related to left segment edge, 2=input related to middle of segment,
3=input related to right segment edge)
horizontal distance from reference point
length of straight tendon part
mode of input values (1=relative, distances refer to tendon segment length,
O=absolute distances)
for point P-P: minimum radius of parabola

<BondedTendonSpansXZ></BondedTendonSpansXZ> contain identical tags and data as
tags <BondedTendonSpansXY></BondedTendonSpansXY>, but with description of the
geometry in XZ-plane.
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Beispieldatei fiir Spanngliedimport

<BondedTendons> ... beginning of the section for all tendons definition
<BondedTendon> ... beginning of the section for one tendon definition
<BondedTendonData> ... beginning of the tendon data section

Tendon 6 ... the tendon name

1XY14114 ... gradually: 1 strand in tendon, primary geometry XY, tendon duct

diameter 14 mm, tendon duct material 1(metal), stressing from the
beginning 1, stressing procedure without relaxation correction 4

</BondedTendonData> ... end of the tendon data section

<BondedTendonSpansXY> ...beginning of the section for input of geometry in uncoiled view XY

<SpansData> ... beginning of the section for tendon segments input

10.00000 30.00000 ... gradually segment type 1 (straight standalone), x-coordinate of
segment beginning, x-coordinate of segment ending

</SpansData> ... end of the section for tendon segments input

<SpansPoints> ... beginning of the section for tendon segment characteristic points
input

1120.000.00000... gradually: point lies on first segment - 1, point type C - 1, vertical
position is related to the origin of the member reference axis- 2, vertical
distance from the reference point is 0 mm, length of straight partis 0 m

1120.000.00000... parameters are identical as for the previous point.

</SpansPoints> ... end of the section for tendon segment characteristic points input
</BondedTendonSpansXY> ... end of the section for input of geometry in uncoiled view XY
<BondedTendonSpansXZ> ... beginning of the section for input of geometry in uncoiled view XZ

<SpansData> ... beginning of the section for tendon segments input

30.00000 10.00000 ... gradually: segment type 3 (parabolic with straight, left), x-coordinate
of the segment the beginning, x-coordinate of segment ending

510.00000 20.00000 ... gradually: segment type 5 (parabolic with straight, inner), x-coordinate
of the segment beginning, x-coordinate of the segment ending

420.00000 30.00000 ... gradually: segment type 4 (parabolic with straight, right), x-coordinate
of the segment beginning, x-coordinate of the segment ending

</SpansData> ... end of the section for tendon segments input

<SpansPoints> ... beginning of the section for tendon segment characteristic points input

1120.000.00000... gradually point lies on first segment - 1, point type C - 1, vertical position is re-
lated to origin of member reference axis - 2, vertical distance from reference point is
0 mm, length of straight part is 0 m
121-70.00 1 0.30000 0.30000 1 ... gradually: point lies on the first segment - 1, point type S-P -
2, vertical position is related to the maximum cross-section coordinate in the Z-axis —
1, vertical distance from the reference point is -70 mm, horizontal position is related
to the left segment edge - 1, horizontal distance from the reference point is 0.3,
length of the straight tendon part is 0.3, values of the horizontal distance and length
of the straight part are relative to the tendon segment length - 1
13 370.00 2.00000 ... gradually: point lies on the first segment - 1, point type P-P - 3, vertical position
is related to the minimum cross-section coordinate in the Z-axis-3, vertical distance
from the reference point is 70 mm, parabolas diameteris 2 m
23370.002.00000 ... gradually: point lies on the second segment - 2, point type P-P - 3,
vertical position is related to the minimum cross-section coordinate in Z-axis- 3,
vertical distance from the reference point is 70 mm, parabola diameter is 2 m
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221-70.00 1 0.40000 0.20000 1 ... gradually: point lies on the second segment - 2, point type
S-P - 2, vertical position is related to the maximum cross-section coordinate in the
Z-axis — 1, vertical distance from the reference point is -70 mm, horizontal position is
related to the left segment edge - 1, horizontal distance from the reference point is
0.4, length of the straight tendon part is 0.2, values of the horizontal distance and
length of the straight part are relative to the tendon segment length - 1
23370.002.00000 ... gradually: point lies on the second segment - 2, point type P-P - 3, ver-
tical position is related to the minimum cross-section coordinate in the Z-axis-3, ver-
tical distance from the reference point is 70 mm, parabolas diameter is 2 m
33370.002.00000 ...gradually: point lies on the third segment - 3, point type P-P - 3, vertical
position is related to the minimum cross-section coordinate in the Z-axis-3, vertical
distance from the reference point is 70 mm, parabolas diameter is 2 m

321-70.0010.400000.300001 ... gradually: point lies on the third segment - 3, point type S-P -
2, vertical position is related to the maximum cross-section coordinate in the Z-axis -
1, vertical distance from the reference point is -70 mm, horizontal position is related
to the left segment edge - 1, horizontal distance from the reference point is 0.4,
length of the straight tendon part is 0.3, values of the horizontal distance and length
of the straight part are relative to the tendon segment length - 1
3120.000.00000 ...gradually: point lies on the third segment - 3, point type C- 1,
vertical position is related to the origin of the member reference axis - 2, vertical dis-
tance from the reference point is 0 mm, length of the straight partis 0 m

</SpansPoints> ... end of the section for tendon segment characteristic points input

</BondedTendonSpansXZ> ... end of the section for input of geometry in uncoiled view XZ

</BondedTendon> ... end of the section for one tendon definition
</BondedTendons> ... end of the section for all tendons definition
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