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Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Sehr geehrte Anwender,

wir haben unser Modul RF-BETON Flachen um die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
erganzt. Zum jetzigen Zeitpunkt wurde das bestehende Handbuch von RF-BETON Flachen
noch nicht um diesen Programmteil erweitert. Um Sie dennoch mit den notwendigen In-
formation zur Nutzung des Programms zu versorgen, haben wir diese kurze Produktinfor-
mation mit Antworten auf die wichtigsten Fragen zum analytischen Gebrauchstauglich-
keitsnachweis zusammengestellt.

Welche Nachweise werden gefiihrt?

Welche Normen bilden die Grundlage?

Die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit besteht fir die im Modul
verwendeten Nomen DIN 1045-01 und DIN EN 1992-1-1 aus folgenden Einzelnachweisen:

e Begrenzung der Betondruckspannungen
DIN 1045-01 Abs. 11.1.2 bzw. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.2 (2)

e Begrenzung der Betonstahlspannungen
DIN 1045-01 Abs. 11.1.3 bzw. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.2 (5)

e Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite
DIN 1045-01 Abs. 11.2.2 bzw. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3.2 (7.1)

e Begrenzung der Rissbreite durch Begrenzung des Stabdurchmessers
DIN 1045-01 Abs. 11.2.3 (4) bzw. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3.3 (7.2)

e Begrenzung der Rissbreite durch Begrenzung des Stababstands
DIN 1045-01 Abs. 11.2.3 bzw. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3.3 (7.2)

e Begrenzung der Rissbreite durch Bestimmung der Rissbreite
DIN 1045-01 Abs. 11.2.4 bzw. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3.4 (1)

Werden stets alle sechs Nachweise gefiihrt?

Die Begrenzung Betondruckspannung und der Betonstahlspannung werden vom Programm
stets gefuhrt, weil diese fester Bestandteil des Gebrauchstauglichkeitsnachweises sind. Die
verbleibenden vier Nachweise stellen Alternativen zur Begrenzung der Rissbreite dar.

Der Benutzer kann vorgeben, welche Nachweise gefiihrt werden sollen.
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Wo kann eingestellt werden, welche Nachweise zu fihren sind?
Wo kénnen weitere Einstellungen zu diesen Nachweisen vorge-
nommen werden?

In Maske 1.3 Flachen kann fir jede Flache einzeln oder fir alle Flachen gleichzeitig festge-

legt werden, welche Nachweise zu fihren sind. Gleichzeitig kobnnen dort Vorgaben hinsicht-
lich der zulassigen Beanspruchbarkeit gemacht werden.

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

Dlubal

Spannungznachweis | Begrenzung der Rissbreiten |

Begrenzung der Betondruckspannung

Typ der Begrenzung:
0.ED* ok nach DIM 10451, 11.1.2 (1)
@ 0.45* fok nach DIM 1045-1,11.1.2 (2]
o % fek

o 045 ;

Ge,min = -13.50 M

[ ateneingabe fiir Flache Mr.:

Begrenzung der Stahlspannung

Typ der Begrenzung:

@ 0.80 " fyk nach DIM 1045-1,11.1.3
1.00 * fyk nach DIM 1045-1,11.1.3
o Fyk
o 080 ;

Gs,max = 400.00 MArarmd

fles [y (B)

Maske 1.3: Abschnitt Einstellungen fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit, Register Spannungsnachweis

Spannungsnachweis  Begrenzung der Rissbreiten |

Nachweis der Rissbreitenbegrenzung
Grenzywert der Zuldssigen Rissbreiten wi
@ Rechenwert nach 11.2.1(E]

Benutzerdefiniert

W e max -
0.200 -

| Machweiz ohne direkte Rissbreitenberechnung nach 11.2.3
| Berechnung des Grenzdurchmessers lim ds

| Berechnung des max. Stababstandes lim =

| Machweiz mit dirskter Riszbreitenberechnung nach 11.2.4

D ateneingabe fur Flache Mr.:

0.200 « [mm]

[rrn]

G

Finstellungen far den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit - Flache Nr, 1

Mindestbewehrung zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen

=)

| &z min ZUF Aufnahime von Zwwangeinswirkungen

@) Innere Zwangbeanspruchung k =08 .. 05
[z.B. infolge Abfliefen der Hydratationswarme)
Aulere Zwangbeanspruch, k = 1.0
[z.B. Stiitzenzenkung)

Rizzhildung innerhalb der ersten 28 Tage

[(Effektive Zugfestigket des Betons foreff = Kat * form)
1.000

Alles : (o8]

Maske 1.3: Abschnitt Einstellungen fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit, Register Begrenzung der Rissbreiten

Fir welche Belastung erfolgen die Nachweise der Gebrauchs-
tauglichkeit?

In Maske 1.1 Basisangaben existiert neben dem Register Tragfdhigkeit das zweite Register
Gebrauchstauglichkeit. Es ist verfigbar, sobald im Register Tragféhigkeit eine Belastung
ausgewahlt wurde. Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit erfolgen ausschlieBlich mit
dem im Register Gebrauchstauglichkeit ausgewahlten Belastungen.

|1..1 Basizangaben

Bemessung nach

Narm: [DIN 1045-1: 2001-07

Tragfshigkeit Gebrauchstauglichkeit |

Lastfille Zu bemessen
LF2 - LF1 &
LF3

Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit
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Wie gehen die Schnittkrafte in die Berechnung ein?

Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit werden fir jeden Rasterpunkt und jeden FE-Punkt
gefuhrt. Dazu werden dem Berechnungskern die SchnittgréBen eines jeden LF, LG oder LK
nacheinander tGbergeben. AusschlieBlich anhand des maximalen Ausnutzungsgrades wer-
den die maBBgebenden SchnittgréBen eines Nachweise identifiziert.

Der Vorteil dieser SchnittgroBenbehandlung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeits-
nachweis besteht darin, dass fir jeden Nachweis eindeutig die zu Grunde gelegte Belastung
bestimmt werden kann.

Was ist die wesentliche Voraussetzung, um die Nachweise in den
Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit fihren zu kénnen?

Beim Tragfahigkeitsnachweis gibt es zwei Ziele:

e Nachweis, dass der Beton ausreicht (Glite, Bauteildicke)
e Ermittlung der erforderliche Bewehrung
Bevor nun die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit gefihrt werden kénnen, ist ein ganz

wichtiger Zwischenschritt erforderlich: Es muss eine vorhandene Bewehrung festgelegt
werden.

Ohne eine vorhandene Bewehrung ist kein Gebrauchstauglichkeitsnachweis moglich. Die
vorhandene Bewehrung ist eine wesentliche Bauteileigenschaft wie die Bauteildicke.

Wie sieht im Modul die ideale Vorgehensweise zur Bestimmung
der Gebrauchstauglichkeitsnachweise mit einer vorhandenen
Bewehrung aus?

Die Ubliche Vorgehensweise zur Fihrung der Gebrauchstauglichkeitsnachweise misste sein:

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

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

3. Eventuell in RFEM Unterteilen der Flachen in kleinere Flachen aufgrund des Bewehrungs-
plans, die in jede Bewehrungsrichtung den identischen vorhandenen Bewehrungsquer-
schnitt haben

4. Definieren dieses vorhandenen Bewehrungsquerschnitts, Bewehrungsstababstandes und
Bewehrungsstabdurchmessers fiir jede dieser einzelnen Flachen im Modul RF-BETON
Flachen

5. Erneutes Starten der Berechnung mit der Belastung des Registers Gebrauchstauglichkeit

Dieser Ablauf mag zeitaufwandig erscheinen und widerspricht in gewisser Weise der tbli-
chen Programmkonvention, dass mit dem Driicken der Schaltflache [Berechnung] sowohl
die Ermittlung der Bewehrung als auch die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit gefiihrt
werden.
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das Setzen des folgenden Hakens.

|l.4 Bewehrung

Bewehungszatz Angewendet auf Flachen
Mr. Bezeichnung: | Alle
1 = K 1

Bewehrungsarade | Bewehrungsanordnung  Langshewshning | Bemessungsmethode | DIM 10451 |

Vorhandene Grundbewehrung

Bewshrungzquerschhitt [cm /m) Stabdurchmeszer [mm)] | Erforderliche Bewehrung
1

asi asz d=1 dsz f'u'r_G ebrauchstauglich-
Oban: : : 10,00/ 10002 keitshachweis verwende

Unten; : : 00042 100002 >

Vorhandene Zusatzbewehrung

Bewshrungsquerschnitt [crm Am) Stabdurchmeszer [mm] Zuzatzbewehung a
asi as? dz1 dsz auzlegen
Oben: : : =
Unten: »

Langsbewehrung fir Querkraftnachweis

Maske 1.4 Bewehrung, Register Ldngsbewehrung

Bewehrung zu versehen, ist allerdings sehr unwirtschaftlich.

@) Anzatz der erforderlichen Langsbewshng Anzatz der jeweilz groferen Bewehiung aus
erfarderlicher Langzbewehmng ader
Erforderliche Langsbewehrung zur Wermeidung definierter vorh. Bewehrung [Grund- und
der Querkraftbewehrung automatisch erhohen Zuzatzbewehrung) pro Bewehrungsrichtung
L]

Wie kann eine eigene Bewehrung definiert werden?

Vorhandene Zusatzbewehrung (deckt die Bewehrungsspitzen ab)

Informationen (=3

Zusatzbewehrung wird aus der Differenz zwischen der max. erferderlichen Bewehrung
und der definierten Grundbewehrung pro Bewehrungssatz ermittelt.

= Vorhandene Grundsatzbewehrung (nach benutzerdefinierter Héhe)

\ Erforderliche Bewehrung {aus der Berechnung ermittelt)
As vorh.grund Ta [ ] | /’:Y ! ! j 0 o
|- ] v 1 H ! : _all
Ag vorh,zusatz M L Aserf ! ' 1 =
— ! \ h S
N T -
™

Grund- und Zusatzbewehrung

i AN
—_—

Ingenieur-Software

Dlubal

Welche Alternative existiert im Modul, um schnell eine vorhan-
dene Bewehrung fiir die einzelnen Flachen zu erhalten?

Zunachst besteht die Moglichkeit, als vorhandene Bewehrung, die erforderliche Bewehrung
aus der Bemessung im Grenzzustand der Tragféhigkeit zu verwenden. Dies geschieht durch

Im Abschnitt Vorhandene Grundbewehrung der Maske 1.4 Bewehrung kann fur jede Be-
wehrungsrichtung ein vorhandener Bewehrungsquerschnitt gewahlt werden. Wird die
Grundbewehrung so gewahlt, dass sie groBer ist als die maximale erforderliche Bewehrung,
bedarf es keiner zusatzlichen Bewehrung. Eine Flache mit einer konstanten vorhandenen
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Es empfiehlt sich deshalb, fir die gleiche Flache zwei Bereiche mit unterschiedlicher vor-
handener Bewehrung zu definieren. Wie die obige Abbildung zeigt, gibt es Randbereiche in
denen die definierte Grundbewehrung ausreicht. Im Mittelteil besteht die vorhandene Be-
wehrung aus der definierten Grundbewehrung plus einer vorhandenen Zusatzbewehrung.

Diese vorhandene Zusatzbewehrung kann zum einen wie die Grundbewehrung definiert
werden.

Bewehiungsarade | Bewshrungsanordnung  Langsbewehung | Bemessungsmethode | DIN 1045-1 |

Vorhandene Grundbewehrung
Bewehrurngsquerschnitt [cm? Am) Stabdurchmesser [mm] Erfarderliche Bewehrung
asi a2 ds1 2 fijr_Gebrauchstauglich-
Ober: 350015  1000[ o0 %] 1nogls]  Kelmachwels venwenden
Unter: £0.001 10,00 10,00 10,004 ;B | N
Vorhandene Zusatzbewehrung
Bewehrungsquerschnitt [cm /m] Stabdurchmesser [mm] Zuzatzbewehiung F
as1 as2 dsi ds2 auzlegen
Oben: 0,00 000 10,00 10,004
Unter: 00052 e 10002 1000k Z| |
Langsbewehrung fir Querkraftnachweis
@ Anszatz der erforderichen Langsbewehrung () Ansatz der jeweils groferen Bewehrung aus
erforderlicher Langsbewehming oder
Erfarderliche Langsbewehrung zur Yermeidung defimerter vorh, Bewehrung (Grund- und
der Querkraftbewehrung automatizch erthohen Zuzatzbewehung) pro Bewehmngsrichtung

Maske 1.4 Bewehrung, Register Ldngsbewehrung

Zum anderen kann diese Zusatzbewehrung flachenweise vom Programm ermittelt werden.
Dazu bestimmt das Programm die groBte erforderliche Bewehrung einer Richtung des ge-
samten Bewehrungssatzes im Grenzzustand der Tragfahigkeit und subtrahiert von ihr die
definierte Grundbewehrung. Nun wird die erforderliche Bewehrung eines jeden FE- bzw.
Rasterpunkt betrachtet. Ist diese erforderliche Bewehrung groBer als die definierte Grund-
bewehrung, so wird fir diesen Punkt als vorhandene Bewehrung die Summe aus Grundbe-
wehrung und der zuvor ermittelten Zusatzbewehrung angesetzt. Um die Zusatzbewehrung
automatisch vom Programm ermitteln zu lassen, ist das Kontrollfeld Zusatzbewehrung
auslegen anzuhaken.
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Welche Eingabehilfen gibt es zur Definition der vorhandenen
Bewehrung?

Neben dem Bewehrungsquerschnitt ist es fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit noch
wichtig, den Bewehrungsstabdurchmesser und den Bewehrungsstababstand zu definieren.
Der Stabdurchmesser kann zum einen neben dem vorhandenen Bewehrungsquerschnitt de-
finiert werden. Zum anderen gibt es folgenden Dialog, der sich in Maske 1.4 Uber die links
dargestellte Schaltflache aufrufen lasst:

”

Bewehrungsflache aus Bewehrungsstiben Obernehmen (=3
Bewehrungsstab-Parameter Export
Ermitthurng wor; Lage: Oben
_) Stabdurchmesser [ Unten
iR 10,005 [mm] Bewehrung tai
zuordner: &
") Stababstand 8s.2

a 15000 [mrn]

@) Bewshrungstlache
as 524 [cmE /m)

[ 0k ] l Abbrechen

Dialog Bewehrung aus Bewehrungsstaben iibernehmen

Dort kénnen zwei GroBen aus Stabdurchmesser, Stababstand und Bewehrungsflache defi-
niert werden. Die dritte GroBe wird dann berechnet.

Zudem existiert eine Bibliothek fiir Bewehrungsmatten.

Bewehrungsfliche aus Bewehrungsmatten-Bibliothek Gbernehmen @
Lieferprogramm Mummer Exportieren
Devtschland - 20080101 | |20 Lage: Oben
[] Unten
Léng_sbewehrung @ a1
ZUweizen 2u;
(B36A 2 E5
Bewehrungskennwerte Q1884
| Gesamtquerschnitt der Langsstabe pro m | 3=, lEngs 1.88 | emZ/m
Gesamtquerschnitt der Querstabe pro m ds, quer 1.88 | emZ/m
Langsstabdurchmesser, Innenbereich ds L1 &.00 | mm
Langsstabdurchmesser, Randbersich dsL2 &.00 | mm
Cuerstabdurchmesser dsa 6.00 | mm
Abstand de Langsstabe aL 150.00 | mm
Abstand der Querstabe ag 150.00 | mm
Mattenlangs L 6.000 | m
Mattenbreite M 2.300 |m
Gewicht je Matte G matte 41.70 | kg
Gewicht je m2 G 3.02 | kg/m<
Uberstande am Mattenrand, lanas U, lings 75.00 | mm
Uberstande am Mattenrand, quer Uz, guer 25.00 | mm
= H 0K l [ Abbrechen

Dialog Bewehrungsfldche aus Bewehrungsmatten-Bibliothek ibernehmen
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Welche Einstellungen gibt es noch vor der Berechnung?

In Maske 1.1 Basisangaben kénnen Vorgaben zur Ermittlung der BemessungsschnittgroBen
nach der analytischen Nachweismethode getroffen werden.

Machweizmethode: @) Analytizch...

Michtlinear...

Positionstyp
D @) wand 2
@ Platte > @) Wwand X

Einstellungen fir analytische Methode der Gebrauchstauglichkeitsnachweise @

Methode

@ Durch Annabme eines identischen
Dehrungsverhaltnizses der Langs-
bewehrung

Durch Klassifizierung der Flache als Platte
oder Wand und Yerwendung des
Ablaufdiagramms aus dem Anhang A 2.8
baw. & 2.9 zum ENY 1332-1-1:1991

Diurch Beriicksichtigung des Yerfor-
mungsverhalnizzses der Langsbewehrung

Bemessung von

V| Spannungen

| Riszen

(@) (08 (o8) 0K | [ Abbrechen

Maske 1.1 Basisangaben - Detaileinstellungen fiir analytische Nachweismethode bei 2D-Positionen

Positionstyp
@ 3D Wahd #2
Platte 55 Weand Xy
Einstellungen fir analytische Methode der Gebrauchstauglichkeitsnachweise @
Methode Einordnungskriterium
@ Durch Annahme eines identizchen Deh- Marmalkrafte zu Mull setzen und nachweisen
nungzverhiltniszes der Lingsbewehrung einer Flache auzzchliesslich alz Platte, wenn flir

. . alle Bemessungspunkte dieser Flache gilt:
Durch Klazzifizierung der Flache alz

Platte oder 'w'and und Yemendung des Nx 4 Ny 4 oy
Ablaufdiagrarmms aus dem Anhang & 2.8 b el ol el ol

baw. & 2.9 zum EMY 1332-1-1:1931 '

Diurch Berlicksichtigung des Yerfor- < 2901 [MN/mmi]

mungzsverhaltnizzes der Langsbewehrung

Maomente zu Null setzen und nachweisen einer
Flache ausslieflich alz Wand, wenn fiir alle
Bemessungzpunkte dieser Flache qilt:

B MMy B My B My

uni uni
Bemessung von b.he b-h bk

V| Spannungen < 2901 [Mimm?
V| Rissen ) e

(@] (o) (o8] 0K | [ Abbrechen |

Maske 1.1 Basisangaben - Detaileinstellungen fir analytische Nachweismethode bei 3D-Positionen

Die erste Option im Abschnitt Methode entspricht dem Verfahren nach BAUMANN, wie es im
Tragfahigkeitsnachweis verwendet wird. Dieses Verfahren ist einfach, schnell und sicher. Es
handelt sich jedoch um eine rein geometrische Aufteilung, die nur dann zulassig ist, wenn
die vorhandene Bewehrung nicht erheblich von der erforderlichen Bewehrung abweicht.
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Die zweite Option ist ein vereinfachtes Verfahren aus dem Anhang zur ENV 1992-1-1. Vo-
raussetzungen sind ein nicht gedrehtes orthogonales Bewehrungsnetz. Der Typ der Struktur
darf nicht ,,3D” sein. Um dennoch dieses Verfahren bei 3D-Strukturen verwenden zu kén-
nen, bestehen im Modul Ausschlusskriterien fir Normalkrafte oder Momente. Sind diese
Ausschlusskriterien fir die ganze Flache erfillt, wird diese entweder als Wand oder als Plat-
te bemessen.

Die dritte Option stellt ein komplexes und zeitaufwandiges Verfahren zur Ermittlung der
BemessungsschnittgroBen dar. Bei diesem Verfahren wird schon bei der Ermittlung der
SchnittgréBen die vorhandene Bewehrung berlcksichtigt und ein Gleichgewicht aus Bemes-
sungsschnittgroBen und Verformung des Bewehrungsnetzes gefunden. Dieses Verfahren
wird nur fur die 2D-Strukturtypen ,,Platte” und ,,Wand” angeboten.

Wie werden die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeitsnach-
weises in den Ausgabemasken prasentiert?

Die Ergebnisse werden wie gewohnt gesamtweise, flichenweise und punktweise ausgege-
ben. In jeder dieser Masken befinden sich zwei Tabellen.

|3.1 Gesamt |
s & | c [ D [ E [ F | G | H [+ [ [ K
Flache | Raster- Punkt-Koordinaten [m] Last- MNachweis
M. punit )4 Y z fall Typ | Vorh. Wert | Grenzwert | Einheit |Ausnutzung Hirmweis
1§ ] o500 o000 0000| LF1 [oc 2197 1250 | N/mmZ2 17| 221)
1 0.500 0.000 0.000| LF1 |os 336.56 400.00 | N/mm2 0.5
1 0.500 0.000 0.000| LF1 |as.min 10.00 438 | emZ/m 0.5
1 0.500 0.500 0000| LF1 |[lmds 1.00 0.91 |cm 111212
1 0.500 0.500 0000, LF1 [lmsi 0.079 0.056 |m 15|215) 218
1 0.500 0.000 0.000| LF1 |wk 0.217 0.200 | mm 1.1]218)

In FE-Punkten @ In Rasterpunkten & 171 2] \i’ b f \E/ 1 \i/ \‘_ﬁl ;

lZwischenergebnisse - Flache Nr.1 - Raster-Nr. 2 |
Bestimmen der Betondruckspannung des aussteifenden Betons
/& Bestimmen der Betondruckspannung in die einzeinen Bewehrungsrichtungen

Maximale Betondruckspannung max Gg -21.97 | N/mm<2

B Zulassige Betondruckspannung

Begrenzungsfaktor gemal 11.1.2 Fak11.1.2 0.450

Charakteristische Betonfestigkeit Fek 30.00 | N/mm2

Zulassige Betondruckspannung ul oc -13.50 | N/mm2
B Nachweis

Maximale Betondruckspannung Max G -21.57 | N/mm2

Zulassige Betondnuckspannung zul G -13.50 | N/mm2

MNachweiskriterium Kriterium 1627

Maske 3.1 Gesamt

EEE— Die obere Tabelle zeigt die bis zu sechs mdglichen Gebrauchstauglichkeitsnachweise. Die
Bem.-D EtE“lS---| untere Tabelle zeigt die zu diesem Nachweis gehérenden wichtigsten Details. In bis zu 1000

Zeilen finden sich unter der Schaltflache [Bem.-Details] samtliche Zwischeninformationen
zur Berechnung.

Diese Zwischeninformationen erméglichen eine schnelle Beurteilung und Begriindung der
Ergebnisse.
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Welche Unbemessbarkeiten konnen auftreten?

Die unten stehende Tabelle zeigt alle mdglichen Fehlermeldungen.

Alle verfiigharen Fehlermeldungen baw. Himweize
2001 | 2ulassige Betondruckspannung in erste Hauptnormalkraftrichtung Uberschiitten.

201 | 2ulassige Betondruck spanniung in 2weite Hauptnormalkraftichtung Uberschritten.

202] | 2ulassige Betondruck spanniung in die Druckstrebenrichtung Uberschritten,

203] | 2ulassige Betonstahlzpantiung an dar Plattenunterseite in die Bewehrungsnichtung €1 Uberschritten.

204] | 2ulassige Betonstahlzpantiung an dar Plattenunterseite in die Bewehrungsnichtung £z Uberschritten.

205] | 2ulassige Betonstahlzpantnung an der Plattenoberzeite in die Bewehrnagsrichtung £+ uberschritten.

206] | 2ulazsige Betonstahlzpantnung an der Plattenoberzeite in die Bewehrnagsrichtung £z uberschritten.

207] Bewehrung an der Plattenunterseite in die Bewehrunagsrchtung £+ geringer alz Mindestbewehrung.

208] Bewehrung an der Plattenunterseite in die Bewehrunagsrichtung £2 geringer alz Mindestbewehruna.

209] Bewehrung an der Plattenoberseite in die Bewehrungsrichtung €1 geringer al: Mindestbewehrung,

2101 Bewehrung an der Plattenoberseite in die Bewehrungsrichtung €2 geringer al: Mindestbewehrung,

211] Zulazzige Stabdurchmeszer an der Plattenunterseite in die Bewshmngsrichtung €1 Uberschritten.

212) | 2ulazzige Stabdurchmeszser an der Flattenunterzeite in die Beweshrungsrichtung £2 Uberschritten,

213) Zulazzige Stabdurchmeszer an der Platternoberzeite in die Bewehrungsrichtung €4 Uberschritten,

214) | 2ulazzige Stabdurchmesser an der Flattenoberseita in die Bewehrungzrichtung £z uberschritien,

215) Zulazzige Stababstand an der Plattenuntterzeite in die Bewehrungsrichtung €1 Uberschritten,

216) | 2ulazzige Stababstand an der Plattenunterseite in die Bewehmngsrichtung 2 Uberschritten,

217) | 2ulazzige Stababstand an der Plattenoberzeite it die Bewehrungsrichtung €1 Uberschritten,

218) | 2ulazzige Stababstand an der Plattenoberzeite it die Bewehrungsrichtung €2 Uberschritten,

219) Rizsbreite Uberzchitten,

2200 | 2ulazzige Betondruckspantung an der Plattenurterzeite in die Bewehrungznichtung 21 Uberschiitten,

221 | 2ulazsige Betondruck zpantiung an der Plattenunterzeite in die Bewehrungzrichiung €2 Uberschiitten.

222 | 2uldszige Betondruckspantiung an der Plattenoberzeite in die BEewshrungsrichtung €1 Uiberschritten.

223 | 2uldszige Betondruckspantiung an der Plattenoberzeite in die BEewehrungsrichtung €2 Uiberschritten.

224) | Bewehrung in eine Richtung nicht ermittelbar. Kein Machweiz mioglich.

228] | Bewehrung in eine Richtung nicht ausreichend. Kein Machweis midalich.

226) | Beton reilt an keiner Plattenseite auf.

227] | fnderung des Typs der Struktur bei der zweiten Bemessungsmethode notwendig, aber durch den Benutzer nicht zugelassen
Z28] | Interner Fekler Gesamte Flache fuir W andbemessung zugelazzen, aber Momentenbeanspriuchung diezes Punktes nicht werr
229] | Interner Fekler Gesamte Flache fir Platenbemeassung zugelazsen, sber Mamalkraftbeanzpruchung dieses Punkbes nicht we
230) | Intermer Fehler: Gesamte Flache fir anderen Bemessungstyp zugelassen. aber Bemessungstyp izt weder Wand noch Platte.
231 | Intemer Fehler: Gewahlter Typ des Struktur dieses Punktes stimmt nicht mit dem aller Punkte Uberein,

Verfugbare Fehlermeldungen fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Die Fehlermeldungen 200) 201) 202) 220) 221) 222) 223) zeigen, dass je nach Typ der
Struktur und Belastung der Beton in unterschiedliche Richtungen versagen kann.

Bei den Meldungen 203) bis 218) wird in jeweils vier Zeilen mitgeteilt, ob
e die Stahlspannung tberschritten ist,
o die ermittelte Mindestbewehrung groBer als die definierte Bewehrung ist,
e der definierte Stabdurchmesser groBer als der ermittelte Hochstdurchmesser ist,

e der definierte Stababstand groBer als der ermittelte Hochstabstand ist.

Meldung 219) besagt, dass die vorhandene Rissbreite entweder in eine Bewehrungsrichtung
oder in Richtung der resultierenden Dehnung zu groB ist.

Besonderes Augenmerk gilt den Meldungen 224) und 225). Dabei ist es wichtig zu wissen,
dass fur den Gebrauchstauglichkeitsnachweis zunachst mit der Belastung des Registers
Gebrauchstauglichkeit eine erforderliche Bewehrung bestimmt wird. Dadurch soll sicherge-
stellt werden, dass die durch den Benutzer definierte Bewehrung ausreichend ist. Es kann
sich herausstellen, dass die Bewehrung nicht ermittelbar ist (Meldung 224)). Dies lasst da-
rauf schlieBen, dass die falsche Belastung fur den Gebrauchstauglichkeitsnachweis ausge-
wahlt wurde.
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| Erforderliche Bewehrung
fiir Gehrauchstauglich-
keitznachweis verwenden
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Meldung 225) hingegen weist darauf hin, dass die vorhandene Bewehrung zu gering ist.
Dies kann zum einen bedeuten, dass ein Fehler bei der Definition der vorhandenen Beweh-
rung vorliegt. Falls jedoch zum anderen die Option Erforderliche Bewehrung fiir Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweis verwenden gewahlt wurde, haben sich Unterschiede in der Ermitt-
lung der erforderlichen Bewehrung ergeben.

Dafur gibt es zwei Erklarungen. Die erforderliche Bewehrung fur den Tragfahigkeitsnach-
weis wurde mit einer geringeren Belastung als fur die Gebrauchstauglichkeitsnachweise ge-
fuhrt oder es liegen geringe Differenzen bei der Ermittlung der BemessungsschnittgroBen
vor. Somit liegt durch den analytischen Gebrauchstauglichkeitsnachweis ein ltickenloses
Vergleichsprogramm zu der bisherigen Flachenbemessung vor.

Meldung 227) erscheint immer dann, wenn die zweite Methode zur Ermittlung der Bemes-
sungsschnittgroBen gewahlt wurde, jedoch kein geeignetes Einordnungskriterium vorliegt,
um diese Methode auch fir 3D-Strukturen zu ermdglichen.

Einstellungen fir analytische Methode der Gebrauchstauglichkeitsnachweise =]
Methode Einerdnungskriterium
@ Durch Annahme eines identizchen Deh- Marmalkrafte zu Mull setzen und nachweizen
nungsverhalinizees der Langsbewehrung einer Flache auszchliesslich als Platte, wenn fur

o . alle Bemessungzpunkte dieser Flache gilt:
Durch Klassifizierung der Flache als

Flatte ader ‘wand und Wenvendung des My 4 Ny . My
Ablaufdiagramms auz dem dnhang & 2.8 bk H b-h H bh

baw. & 2.9 zum EMY 1992-1-1:19591 ’

Diurch Berlick zsichtigung des Werfar- = 2900 [NAmmE]

mungsverhaltnizzes der Langsbewehiung

Momente zu Mull setzen und nachweisen einer
Flache ausslieflich al: Wand, wenn fiir alle
Bemessungzpunkte dieser Flache gilt:

B mx B-my B Moy

U U
Bemessung von b.k2 b-h? h-h?

| Spanhungen

I

= 2
V| Riszen 290 [N/mm2 ]

(@] (0B (8] 0K | [ Abbrechen |

Dialog Einstellungen fiir analytische Methode der Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Die Meldungen 228) und 229) entstehen bei einer Unvereinbarkeit von zwei Untersuchungs-
ergebnissen. In einer ersten Untersuchung wird Punkt fiir Punkt kontrolliert, ob an keiner
Stelle die Grenzspannung zur Vernachlassigung einer bestimmten SchnittgréBe berschrit-
ten ist. Nur wenn bei allen Punkten die Grenzspannungen eingehalten sind, kann fur die
komplette Flache eine SchnittgréBe vernachlassigt werden. Wird der Gebrauchstauglich-
keitsnachweis dann fiir einen bestimmten Punkt gefiihrt, muss schon fur den ersten Punkt
bekannt sein, fir welchen Typ der Struktur die Bemessung durchzufiihren ist. Nach der
Uberprifung aller Punkte in einer Voruntersuchung wird kontrolliert, fiir welchen Typ der
Struktur die Bemessung durchgefihrt werden soll. Bei der Durchfihrung des vollstandigen
Gebrauchstauglichkeitsnachweises wird dann nochmals der Strukturtyp tberprift. Besteht
ein Widerspruch, so erscheinen die Meldungen 228) und 229).

Um ahnliche interne Fehler handelt es sich auch bei den letzten beiden Fehlermeldungen
230) und 231).

10
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Warum gibt es nur in bestimmten Bereichen einen farblichen
Verlauf von Gebrauchstauglichkeitsergebnissen, obwohl in der
gesamten Struktur eine Belastung vorherrscht?

- [5] [#] BemessungsschnittgraBen E||i| [#] Betonstahlspannung
¢ L O[E m, oben +- O [&] sigma-s,ebenl
i O[] m-2, oben - O [ Sigma-s,0ben,2

@ [=] m-1, unten - ®[& sigma-s,untenl
i L0 m-2 unten L. (O[=] sigma-s,unten,2

BemessungsschnittgroBen und Stahlspannungen

Gebrauchstauglichkeitsnachweise dienen der Vermeidung von unzuldssig groBen Beton-
spannungen, Stahlspannungen und Rissen.

Damit sich Stahlspannungen und Risse Uberhaupt einstellen kénnen, ist es zunachst not-
wendig, dass der Beton aufreif3t. Dies wird durch einen Vergleich der Hauptspannungen mit
dem Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons Uberpruft. Sind diese Hauptspan-
nungen kleiner als der Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit, reiBt der Beton nicht auf
und es wird keine Ermittlung der Stahlspannung, des Grenzdurchmessers, des Grenzab-
standes und der Rissbreite gefihrt. Jedoch werden stets die Betonspannung in die Haupt-
spannungsrichtung und die lastunabhangige Mindestbewehrung bestimmt.
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