X
—_—

Fassung
Marz 2008

Programm

RF-BETON
Stabe

Stahlbetonbemessung
fur Stabelemente

Programm-
Beschreibung

Alle Rechte, auch das der Ubersetzung,
vorbehalten. Ohne ausdriickliche Genehmigung
der Ingenieur-Software Dlubal GmbH ist es nicht
gestattet, diese Programm-Beschreibung oder
Teile daraus auf jedwede Art zu vervielfaltigen.

© Ingenieur-Software Dlubal GmbH
Am Zellweg 2 D-93464 Tiefenbach

Tel.: +49 (0) 9673 9203-0
Fax: +49 (0) 9673 1770
E-Mail: info@dlubal.com
www.dlubal.de

I Programm RF-BETON-Stibe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH

. Ingenieur-Software
Dlubal






i AN
—_—

Ingenieur-Software

Dlubal

Inhalt Seite Inhalt Seite
1. Einleitung 5 2.7.2 Maske 4.3 Rissbreitenbegrenzung

. stabweise 49
1.1 Uber RF-BETON 5

2.7.3 Maske 4.4 Rissbreitenbegrenzung x-

1.2 Das RF-BETON-Team 6 stellenweise 49
1.3 Systemanforderungen 6 2.8 Pulldownmeniis 50
1.4 Installation 6 2.8.1 Datei 50
2. Arbeiten mit RF-BETON 7 282 Bearbeiten 51
2.1 RF-BETON starten 7 2.83 Hilfe 52
2.2 Konzeption der Masken 7 3. Ergebnisauswertung 53
2.3 Eingabemasken 8 3.1 Grafik der Ergebnisse 53
2.3.1 Maske 1.1 Basisangaben 8 3.2 3D-Rendering 54
2.3.2 Maske 1.2 Materialien 10 3.3 Druckausgabe 55
2.3.3 Maske 1.3 Querschnitte 11 A: Literatur 56
234 Maske 1.4 Rippen 13
235 Maske 1.5 Auflager 14
2.3.6 Maske 1.6 Bewehrung 16
2.4 Berechnung 25
2.4.1 Bemessung nach DIN 1045-88 25
24.2 Bemessung nach DIN 1045-1: 2001 26
2.4.3 Bemessung nach DIN V ENV 1992-1-1:

1992 26
2.5 Ergebnismasken Bemessung 27
2.51 Parameter Ergebnisse 27
252 Maske 2.1 Erforderliche Bewehrung

querschnittsveise 33
253 Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung

stabweise 34
254 Maske 2.4 Bewehrung x-stellenweise 35
255 Maske 2.5 Fehlermeldungen zum

Bemessungsablauf 35
2.6 Ergebnismasken Bewehrung 36
2.6.1 Maske 3.1 Vorhandene

Langsbewehrung 36
2.6.2 Maske 3.2 Vorhandene

Bligelbewehrung 40
2.6.3 Maske 3.3 Bewehrung x-stellenweise 42
2.6.4 Maske 3.4 Stahlliste 43
2.7 Ergebnismasken

Rissbreitenbegrenzung a4
2.71 Maske 4.1 Rissbreitenbegrenzung

querschnittsweise 44

I Programm RF-BETON-Stibe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH






X
—_—

Ingenieur-Software

1.1 Uber RF-BETON

Dlubal

1. Einleitung

1.1 Uber RF-BETON

Das Stahlbeton-Zusatzmodul mit seiner vollstandigen Integration in die RFEM-Oberflache
ermdglicht eine lickenlose Bearbeitung der Bemessungsaufgaben auf dem Gebiet des Stahl-
betonbaues. RF-BETON tibernimmt nicht nur die RFEM-Strukturparameter (Material, Quer-
schnitte, Auflager) und die SchnittgréBen, sondern es lasst auch Bemessungsalternativen
mit gednderten Querschnitten inklusive Querschnittsoptimierung zu und bindet die Ergeb-
nisse in das zentrale Ausdruckprotokoll mit ein.

Das in seiner Funktionalitat erweiterte RF-BETON bietet jetzt die Mdglichkeit, die ermittelten
Bewehrungsquerschnitte konkret in einen Bewehrungsplan fir ausgewéhlte Stabe oder
Stabsdtze umzusetzen. Die benutzerdefinierten Vorgaben und die Querschnittsgegeben-
heiten minden in einen Bewehrungsvorschlag, der wiederum modifiziert und schlieBlich als
Bewehrungsplanskizze mit Stahlliste ausgegeben werden kann.

Als Bemessungsnormen stehen in RF-BETON vier Regelwerke zur Auswahl: neben der
nalten” DIN 1045 in der Ausgabe Juli 88 auch die ,,neue” DIN 1045-1 sowie die europdische
Bemessungsnorm DIN V ENV 1992-1-1: 1992 und die ONORM B 4700: 2001-06-01. Damit
stellt RF-BETON die erforderlichen Werkzeuge zur Verfiigung, die lhnen im nationalen und
europaischen Rahmen die Arbeit auf dem Gebiet des Betonbaues erleichtern sollen.

In der derzeitigen Programmfassung wird die Bemessung fur Biegung mit und ohne Langs-
kraft fiir Stabe und Rippen (d. h. Unterziige, Uberziige) gefiihrt, Momentenumlagerung und
Querkraftreduktion werden optional berticksichtigt. Zweiachsige Biegung, Voutenstédbe und
auch verschiedene Bemessungsverfahren fir Querkraft gemaB DIN V ENV 1992-1-1: 1992
bewaltigt RF-BETON zuverlassig.

Zwei weitere Merkmale kennzeichnen die gewachsene Funktionalitat des Moduls: Zum
einen ist dies die fotorealistische Visualisierung der ermittelten Bewehrung (OpenGL). Diese
ansprechende Darstellung des Bewehrungskorbes kann ebenfalls in den Ausdruck eingebun-
den werden. Zum anderen ermdglicht RF-BETON auch den Gebrauchstauglichkeitsnachweis,
denn optional werden die Rissbreiten infolge Zwangs- oder Lastbeanspruchung sowie die
zulassigen Hochstabstande und Grenzdurchmesser ermittelt.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit dem Programm und bedanken uns an dieser
Stelle fur die bisherige konstruktive Zusammenarbeit. Ihre Hinweise und Verbesserungsvor-
schlage werden in die Weiterentwicklung von RF-BETON mit einflieBen.

Ihr Team von ING.-SOFTWARE DLUBAL
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1.2 Das RF-BETON-Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung von RF-BETON beteiligt:

Programmkoordinierung:

e Dipl.-Ing. Georg Dlubal
e Dipl.-Ing. (BA) M. ENG. Frank B6hme
e Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer

Programmierung:
¢ Ing. Alexander Priicha
e Dipl.-Ing. (BA) M. ENG. Frank Bohme

Programmkontrolle, Handbuch und Hilfesystem:

e Dipl.-Ing. (BA) M. ENG. Frank B6hme
¢ Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
e Dipl.-Ing. Frank Faulstich

1.3 Systemanforderungen

Die Systemanforderungen unterscheiden sich nicht von den allgemeinen Anforderungen
von RFEM. Deswegen wird hier auf das RFEM-Handbuch verwiesen.

1.4 Installation

Das Zusatzmodul RF-BETON ist kein separates Programm, sondern ein in RFEM integriertes
Zusatzmodul. Deshalb muss bei einem Neuerwerb dieses Zusatzmoduls die normale RFEM-
Installation gestartet werden. Bei der Installation ist unbedingt darauf zu achten, dass die

neue Autorisierungsdiskette verwendet wird. Durch die Datei auf dieser Diskette wird ent-

schieden, welche Module freigeschaltet werden.

Der genaue Ablauf der Installation ist im RFEM-Handbuch beschrieben.

I Programm RF-BETON-Stibe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2. Arbeiten mit RF-BETON
2.1 RF-BETON starten

Das Modul RF-BETON kann entweder aus dem RFEM-Pulldownmenii Zusatzmodule, Menl
Bemessung — RF-BETON-Stdbe aufgerufen werden oder direkt durch Anklicken des ent-
sprechenden Eintrags im Daten-Navigator am linken Bildschirmrand.

2.2 Konzeption der Masken

Sowohl die Eingaben zur Definition der Bemessungsfalle als auch die numerische Ausgabe
der Ergebnisse erfolgen in Form von Masken. Im rechten Teil des RF-BETON-Fensters werden
je nach Maske kleine Grafiken zur Visualisierung des Querschnitts oder auch der Spannungs-
Dehnungssituation angezeigt.

Nach dem Aufruf von RF-BETON sehen Sie links den Navigator, der alle aktuell anwahlbaren
Masken anzeigt. Darlber befindet sich eine Auswahlliste aller bereits definierter RF-BETON-
Félle. Durch Anklicken des schwarzen Dreiecks [¥] wird die Liste aufgeklappt, aus der sich
mit einem weiteren Mausklick ein bestimmter Bemessungsfall aktivieren lasst. Unterhalb der
Titelleiste befinden sich die vier Pulldownmeniis Datei, Bearbeiten, Einstellungen und Hilfe.

RF-BETON Stibe - [Beispiel1] 1‘

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Stahlbeton-Bemessung ;I 1.1 Basisangaben

Eingabedaten
i Basisangaben

Bemessung nach

i Materialien Harrn: IDIN 1045-1: 200107 ;I

i Querschritte

-~ Rippen Tragishiakeit | Gebrauchstauglichkeit | Deials | o

- Auflager o)

- Bewehiung Evistierende Lastflle Zu bemessen - Tragfahigheit B
1 LF1 Eigengewicht = = ;

LF2 Werkehrslast
*LF3 Imperfektion

LF-Gruppen und LF-Kombinationsn

LG1 Bemessungswerte Stahl -
LK1 Bemessungswerte Stahlbeton

:

r
O
o=
L
0
bk
o

lFl- L2l Bl

Kommentar

i

gl EIEI Berechnung Kontralle | BGrafik, Abbrechenl
|

Bild 2.1: Maske 1.1 Basisangaben

Die Ansteuerung der einzelnen Masken kann entweder direkt durch Anklicken des entspre-
chenden Eintrags im Navigator oder sequentiell durch Blattern mit [F2] und [F3] bzw. den
Schaltflachen und erfolgen. Zugriff auf die Bibliotheken erhalten Sie in Maske 1.2
mit [F7] oder direkt Gber die angebotenen Schaltflachen.

Uber die Schaltfliche [Grafik] wird die grafische Ergebnisanzeige, (iber [3D-Rendering] die
fotorealistische Darstellung der Bewehrung aufgerufen.

Wenn RF-BETON beendet werden soll, kdnnen Sie mit [OK] die Eingaben und Ergebnisse
speichern oder mit [Abbruch] das Modul ohne Sicherung der Daten verlassen. Die Schalt-
flache [Hilfe] oder die Funktionstaste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.
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2.3 Eingabemasken

In den Eingabemasken sind die fur die Bemessung erforderlichen Angaben zu treffen und
die relevanten Normenparameter- und Bewehrungseinstellungen vorzunehmen.

2.3.1 Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Programmaufruf erscheint das RF-BETON-Fenster mit Maske 1.7 Basisangaben.

RF-BETON Stibe - [Beispiel1] il

Datei  Bearbeiten  Enstelungen  Hife

|FA1 - Stahlbetor-Bemessung ;I 1.1 Basisangaben

E_ingabedaten

Bemessung nach

i Basizangaben

. Materialien Horm: [DIN 1045-1: 2001-07 =1 §
Querschnitte N
Rippen Tragtahigkeit IGebrauchstaughchkeitl Datails...' - Z o
Auflager % -
= E=ewehrung Existierende Lastfalle Zu bemessen - Tragfahigkeit o i
= LF1 Eigengewicht - LK1 Bemessungswerte Stahlbeton | 4 | ?ﬂi
LF2 Werkehrslast h
“LF3 Imperfektion » | w
2l o
= 1
= L
LF-Gruppen und LF-Kombinationen 44 | m
[l | Bemessungswerte Stahl i |
[~
Stahlbetonbemessung
dd | von Staben
Kaommentar

=

gl EIEI Berechnung Kaontralle | Grafik Abbrechenl
|

Bild 2.2: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfdhigkeit

Bemessung nach Norm:
In der Liste Norm kann eines der folgenden Regelwerke ausgewahlt werden:

¢ DIN 1045, Ausgabe 1988
e DIN 1045, Ausgabe 2001
e DIN V ENV 1992-1-1: 1992
o Onorm B 4700:2002-06-01

Tragfahigkeit

In der Liste der Lastfélle und LF-Gruppen und -Kombinationen werden alle in RFEM definier-
ten Lastfalle, LF-Gruppen und LF-Kombinationen aufgefiihrt. Sie kénnen hier einen oder
mehrere Eintrage fur den Nachweis der Tragfdhigkeit herausgreifen, indem Sie diese/n
durch Anklicken markieren und dann mit [»] in das rechte Eingabefeld Zu bemessen Uber-
tragen. Mit [»»] werden alle Eintrage der linken Liste tibergeben. Analog lassen sich mit [«]
einzelne bzw. mit [«4«] alle Eintradge aus der rechten Bemessungsliste wieder entfernen.

Die Lastfalle lassen sich auch per Doppelklick Gbertragen.

Es kann vorteilhaft sein, Einzellastfélle in RFEM als Bemessungskombination zu tiberlagern
und nur diese unglinstige LF-Kombination zur Bemessung anzuwahlen. Die Rechenzeit in
RF-BETON lasst sich damit reduzieren, die Ergebnisausgabe wird Gbersichtlicher.

Programm RF-BETON-Stibe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Kommentar

Im unteren Bereich der Maske steht ein Eingabefeld zur Verfligung, in dem Sie beispiels-
weise einen erlduternden Text zum Bemessungsfall eintragen kénnen.

Gebrauchstauglichkeit

RF-BETON Stibe - [Beispiel1] il
Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe
|FA1 - Stahlbetor-Bemessung LI 1.1 Basisangaben
E:ingahedaten Bemessung nach
i Basisangaben §
‘... Materialien Morm: [DIN 1045-1: 2001-07 B3|
- Querschritte N
~ Rippen Tragtahigkeit Gebrauchstauglichkeit | Details... | & z (+/]
Auflager % -
= Beviefrung Eristigrends Lastfalle Zu bemessen - Gebrauchstauglichksit o i}
=1 LF1 Eigengewicht = = ;
LF2 WVerkehislast h
*LF3 Imperfektian b | w
2 o4
L 1
=l 4 L
LF-Gruppen und LF-Kombinationsn 44 | E
LG1 Bemessungswerte Stakl -
LK1 Bemessungswerte Stahlbeton
[&]
Stahlbetonbemessung
lds | — von Staben
= LF-Faktor: |1 0 -
- 4 B
o VA \ S
Eommentar Fo 3 -
=y -
g
@ @l @{)l Berechnung Kontralle | BGrafik. Abbrechen |

Bild 2.3: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Wie beim Nachweis der Tragfahigkeit kdnnen auch hier aus der Liste der Lastfélle und
LF-Gruppen und -Kombinationen bestimmte Beanspruchungen fiir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit ausgewahlt werden.

LF-Faktor

DIN 1045-88 regelt in Abschnitt 17.6.3 (2) die Ermittlung der Betonstahlspannungen o,
unter Gebrauchslast. Zu den SchnittgréBen aus haufig wirkendem Lastanteil zahlen solche
aus standiger Last, aus Zwang und aus einem abzuschétzenden Anteil der Verkehrslast.
Letzterer darf mit 70% der zuldssigen Gebrauchslast, aber nicht kleiner als die standige Last
einschlieBlich Zwang angesetzt werden.

Dieser LF-Faktor ist zwar nicht explizit in DIN V ENV 1992-1-1: 1992 und DIN1045-1 ent-
halten, kann aber flr eine schnelle Vorbemessung ohne Neuberechnung in RFEM durchaus
hilfreich sein. Die Auswahl des LF-Faktors kann Uber die Liste vorgenommen werden.

Programm RF-BETON-Stabe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 9
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2.3.2 Maske 1.2 Materialien

RF-BETDN Stiibe - [Beispiell] x|
Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe
|FA1 - Stahlbetor-Bemessung LI

E_mgabedaten

1.2 Materialien

A

b aterial I aterial-Bezeichnung

B

Basizsangaben
Materialien 0 Beton-Festigkeitsklasse Betorstahl Karmmentar
Querschritte 2 | Baustshl § 235 BSEE00 5 (4]
Rippen Beton C20/25 B5E 600 5 (4]
= Buflager

= Efﬁmrhrung gl gl

Material-Kennwerte

-] Beton-Festigkeitsklasse: Beton C20/25 i| Rechnerische Spannungs-Dehnungs-
Charakteristizche Zylinderdruckfestigkeit okt 20,00 | Nimm2 Beziehung des Betons
tittelwert der Zylinderdruck festigkeit fem 28.00| Nirmm2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigheit fetm 220 MNimm2
B%-Quantil der zentrischen Zugfestigk it Teth,0.05 1.50 | Mimm2
95%-Guantil der zentrischen Zugfestigkeit foth,0.95 290 | Nimm?2
Mittelwert des E-Moduls Eem 24300.00 | M/imm2
B Charakteristische Dehnungen fur nichtineare Berechnungen

Dehnung beim Eneichen der len Betondru | e1 | -210] "Moo ) £e1 By £ (=0
Fechnerizche Bruchdehnung des Betong | Sclu | 360 | “foo
Bl Charakteristische Dehrungen fir Parabel-Rechteck-Diagramm Fiechnerische Spannungs-Dehnungs-
Dehnung beim Erreichen der len Betondru | 2qz -2.00 | °foo Beziehung des Betanstahlz
Rechnerische Bruchdehnung des Betons EcZy -3.560 | "fog
E xponent der Parabel M 200 E
= Betonstahl: BSt 500 5 [A) Tk !

Elastizitatsmodul Es 20000000 Mimm2 | e/ Ts

Charakteristischer Wert der Streckgrenze Ty 500.00 | Mfmm2

Charaktenistischer Wert der Zuglestighkeit i 526.00 | M/mim2

Stahldehnung unter Hochstlast Euk 2500 | *foo

gl EIEI Berechnung Kontralle | Grafik Abbrechenl

|Matena| Nr. 1 - Beton C20/25 in Staben: 2

Bild 2.4: Maske 1.2 Materialien

Die in RFEM definierten Materialien werden automatisch von RF-BETON voreingestellt.

Uber die Schaltfliche [Beton-Bibliothek] kénnen die Kennwerte der Betonfestigkeitsklassen
abgerufen werden. Aus dieser editierbaren Materialbibliothek lasst sich ein bestimmtes
Material wahlen.

Je nach gewahlter Bemessungsnorm wird ein Standard-Betonstahl voreingestellt. Uber die
Schaltflache [Betonstahl-Bibliothek] kénnen die Stahlkennwerte abgerufen werden. Aus
dieser editierbaren Materialbibliothek lasst sich ein bestimmtes Material wahlen.

10
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2.3.3 Maske 1.3 Querschnitte

RF-BETON Stabe - [Beispiel1] ll

Datei Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Stahlbeton-Bemessung ;I 1.3 Querschnitte

Eingabedaten B C D | RO3239463
- Basisangaben Querchn. haterial )
- Materialien I M. Querschnittsbezeichnung Optimigren | Anmerkung
- Querschnitte 2 RO 323.9:6.3 O 2]
- Rippen 2 2 |IPE300 0 2
o Auflager 2 1 Rechteck 30460 O

£ Bewehrung

32.30

[em]

2] Unbekannter Querschrittstyp fur RF-BETOM, daher keine
Bemessung dieses Querschritts.

wlel

gl EIEI Berechnung Kaontralle | Grafik. Abbrechenl

|Guerschn\tt Nr.1 - RO 323.9:6.3 in Staben: 1

Bild 2.5: Maske 1.3 Querschnitte
Die in RFEM definierten Querschnitte sind in dieser Maske bereits voreingestellt. Das Modul
RF-BETON Stabe ermdglicht die Bemessung folgender massiver Querschnittstypen aus der

Profilbibliothek (mit Ausnahme von Doppel-, Dreifach- und seitlich verstarkten Balken):

M azzive Querzchnitte
O 7 || b
aL || T || @
O 2]
i -
(| & || T

r
de

Bild 2.6: Bildausschnitt Querschnittsbibliothek: Massive Querschnitte

Querschnitte, die nicht mit RF-BETON bemessen werden kénnen, werden durch die Anmer-
kung 2) gekennzeichnet und in der Tabelle rot dargestellt. Die Profildatenbank kénnen Sie
Uber die Schaltflache [Querschnitts-Bibliothek] aufrufen, die Querschnittswerte des aktuel-
len Profils Giber die Schaltflache [Querschnitts-Details] einsehen. Wenn sich der Cursor im
Eingabefeld Querschnitts-Bezeichnung in Spalte B befindet, so lasst sich durch Anklicken der
Schaltflache [...] ein Dialog zur Uberprifung oder Anderung der Profilabmessungen aktivie-
ren.

Das Programm gibt einen entsprechenden Hinweis aus, wenn die Stabquerschnitte in RFEM
und RF-BETON nicht Gbereinstimmen.

Programm RF-BETON-Stabe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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In Spalte C wird vermerkt, ob der Querschnitt zu Optimieren ist. Sie aktivieren diese Funk-
tion, indem Sie hier neben dem zu optimierenden Querschnitt das Kastchen anklicken.
Alternativ wahlen Sie im Kontextmeni der Zelle Ja an. Analog schalten Sie mit Nein im
Kontextmen( oder dem , Wegklicken” des Kreuzchens die Optimierung aus.

Falls sich bei der Berechnung zeigt, dass die Bemessungsaufgabe auch mit einem kleineren
Querschnitt der Reihe erfillt werden kann, so wird dieser bei aktivierter Optimierung ver-
wendet. RF-BETON berechnet in diesem Fall mit den SchnittgroBen aus RFEM die erforderli-
che ProfilgréBe und setzt denjenigen Querschnitt ein, welches dem Optimierungskriterium
am Néchsten kommt. Die RFEM-SchnittgréBen werden jedoch nicht automatisch neu mit
den optimierten Profilen ermittelt — es wird dem Benutzer (iberlassen, wann und welche
Profile er fiir einen neuen Rechenlauf in RFEM Ubernehmen will. Aufgrund verdnderter
Steifigkeiten konnen die SchnittgroBen, die mit den optimierten Querschnitten ermittelt
wurden, unter Umstanden merklich differieren. In diesen Fallen empfiehlt es sich, nach einer
ersten Optimierung die SchnittgréBen neu zu berechnen und anschlieBend die Querschnitte
nochmals zu optimieren. Die modifizierten Profile kdnnen Sie dann tber Pulldownmeni
Bearbeiten — Gednderte Querschnitte in RFEM (bernehmen nach RFEM Ubergeben.

Mit der Anwahl der Optimierung 6ffnet sich ein Dialog mit den Optimierungsparametern:

Optimierungsparameter, Rechteck 30/60 LI

Zu optimieren
Opti-
miere Worhanden Minimal b aximal Schritbweite .
b 300.0 100.0 EE0.0 300 [mm] I
[ d £00.0 1200 13200 E0.0 [mm]

¥ L

+ —
|
Angestrebter
Bewehrungsgrad: I 20 [E] 7 Darf an keiner Stells iiberschritten werden
% Als Durchschnittswert Liber gesamten
Stab baw. Stabsatz Rechteck 30/60

@| 0| Ok | Abbrechen

Bild 2.7: Dialog Optimierungsparameter

In der Spalte Vorhanden sind die aktuellen Querschnittsabmessungen angegeben, die auch
Uber [Querschnitts-Info] kontrolliert werden kénnen. Legen Sie nun fest, welcher Profil-
Parameter Zu optimieren ist, indem Sie in der Spalte GréBe ein entsprechendes Hakchen
setzen. In den Feldern Minimal und Maximal geben Sie anschlieBend die Unter- und die
Obergrenzen des MaBes vor und bestimmen die Schrittweite der Optimierungssequenzen.

Als Optimierungskriterium qilt, dass ein Angestrebter Bewehrungsgrad entweder an keiner
Stelle Gberschritten werden darf oder als Durchschnittswert (ber den gesamten Stab bzw.
Stabsatz angestrebt wird. Treffen Sie hier lhre Entscheidung und legen den prozentualen
Bewehrungsgrad fest.

Es kénnen ggf. auch mehrere Parameter gleichzeitig zur Optimierung vorgegeben werden.

12
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2.3.4 Maske 1.4 Rippen

Die in RFEM definierten Rippen werden von RF-BETON Stabe automatisch erkannt. Dabei
wird der Querschnitt aus dem definierten Balken- und mitwirkenden Plattenquerschnitt(en)
zusammengesetzt. Entsprechend des definierten Plattenbalkenquerschnittes werden die zu-

gehdrigen RippenschnittgroBen aus RFEM Gbernommen und der Bemessung zugrunde ge-
legt.

RF-BETON Stabe - [Rippen] LI

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

|FA1 - 5tahlbetor-Bemessung LI 1.4 Rippen
Eingabedaten A [ B C D E | F Iﬁ Rectteck 3060
‘... Basisangaben Stab Querschnitt Nr Mibwirkende Breite
Hr. Anfang | Ende | Fliche 1 |b<subz14/s| Fliche 2 bisub>2</s Anmerkung
- Materialien
.. Querschnitte 1 1 1 nEEE| 2 0833 |
- Rippen 0.00
Auflager
= Bewierung .
=1 § v,
|
X
[cm]
¥ 8|
PBU 76/65 3368 3531 81 8/50
8332 23.33
8 6333 658.33 2
g 11 g
2 = — - %
e 30.00) | e
z
T
Y
[cm]
@ @l @{)l Berechnung Kontralle | BGrafik. Abbrechen |

|Querschmll Nr. 1 - PBU 73/68.33/68 33/18/18/30 in Staben: 1

Bild 2.8: Maske 1.4 Rippen

In dieser Maske koénnen die mitwirkenden Breiten direkt in der Tabelle der Stabquerschnitte
oder Uber die Eingabemaske der Rippen abgeandert werden.

Eine Neuberechnung in RFEM ist in diesem Fall nicht notwendig, da sich um keine Verande-
rung der Systemsteifigkeit handelt. Die Ermittlung der Querschnittseigenschaften und die
integrale Berechnung der RippenschnittgréBen wird automatisch bei jeder Anderung der
mitwirkenden Breiten durchgefihrt.

Die links dargestellte Schatlflache dient zum Aufruf des Rippen-Eingabedialogs. Dieser ist
ausfihrlich im RFEM-Handbuch beschrieben.

Mit Hilfe der [Info]-Schaltflache kénnen die Querschnittseigenschaften der Rippe grafisch
und numerisch dargestellt sowie ausgedruckt werden.
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2.3.5 Maske 1.5 Auflager

Die Auflagerbedingungen werden mit Hilfe dieser Maske festgelegt. Voreingestellt erschei-
nen hier die in RFEM definierten Lagerknoten. RF-BETON erkennt auch, ob es sich um ein
Zwischen- oder ein Endauflager handelt

Auflagerbreiten ungleich Null wirken sich auf die Bemessung (Momentenumlagerung und
Querkraftabminderung) und die Bewehrungsdetails (z. B. Verankerungslange) aus.

RF-BETON Stabe - [Rippen] LI

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

| FA1 - Stahbeton-Bemessung LI

Eingabedaten A B c D H F

‘... Basisangaben Lager | Knoten |Lagerbreitd Direkta Monalithischi End-  |i-verhalins

i Materialien Ni Hr blmm] |Lagerung Verbindung | Lager =13 Kammentar

i Querschnitte 3 2400 = a 3] 1.00 ]

Rippen

i Auflager

£ Bewehrung L

1

w| oo | oof o e f |

I Beriicksichtigung einer begrenzten
Momentenurlagenung der
Stutzmomente hach 8.3

I Momentenausrndung bz

Bemessung fur das Anschnittroment
bei monolithischer Lagerung nach
32

s | ¥ Reduktion der Querkratts im
Lagerbereich nach 10.3.2

gl EIEI Berechnung Kantralle | Grafik. Abbrechenl
|

Bild 2.9: Maske 1.5 Auflager

Knoten Nr.

Hier werden zeilenweise die Knotennummern aus RFEM aufgelistet, denen ein Knotenlager
zugewiesen ist (horizontale bzw. maximal 15% geneigte Stablage vorausgesetzt).

Lagerbreite

In dieser Spalte kann die Breite fur jeden einzelnen Lagerknoten definiert werden.

Direkte Lagerung

Hier wird festgelegt, ob eine direkte Lagerung vorliegt oder ob die Last eines Nebentragers
in einen Haupttrager eingeleitet wird (indirekte Lagerung). Dieses Eingabefeld hat Auswir-
kungen auf die Verankerungslangen.

Monolithische Verbindung

Fir jedes Lager lasst sich angeben, ob eine biegesteife Verbindung mit der Unterstiitzung
oder eine frei drehbare Lagerung mit Ausrundungsoption der Stiitzmomente vorliegt.

Endlager

Ein Endlager wirkt sich auf die Verankerungslange der Bewehrung aus.

I Programm RF-BETON-Stibe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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M-Verhaltnis &

Hier wird fir durchlaufende Bauteile das Verhéltnis des Momentes nach Umlagerung zum
elastisch berechneten Ausgangsmoment festgelegt. Diese Spalte wird nur dann aktiviert,
wenn die Option Umlagerung angehakt ist.

Kommentar

Jedes Auflager kann mit einem Kommentartext versehen werden.

Zusatzlich werden in dieser Maske folgende drei Auswahloptionen angeboten, die sich je
nach Bemessungsnorm auf die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte auswirken.

Berlcksichtigung einer begrenzten Momentenumlagerung der Stitzmomente

Die Verfahren mit begrenzter Momentenumlagerung kénnen flr Durchlauftrager ange-
wandt werden. Nach DIN 1045-88, 15.1.2 (3) kann das Stitzmoment bis 15% abgemindert
werden, wenn Stutzweiten bis 12 m und gleichbleibende Tragheitsmomente vorliegen und
bei der Bestimmung der zugehorigen Feldmomente die Gleichgewichtsbedingungen einge-
halten werden.

Ebenso durfen die Stitzmomente nach DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 2.6.3 reduziert werden,
wenn die zugehodrigen Feldmomente aus den so festgelegten Stitzmomenten unter Einhal-
tung der Gleichgewichtsbedingungen ermittelt werden. Diese Verfahren sind fiir Durchlauf-
trager und unverschiebliche Rahmen zulassig, das Bemessungsmoment in den Auflageran-
schnitten sollte dabei mindestens 65% des Volleinspannmomentes betragen. Folgende
Kriterien stellen die Rotationsfahigkeit in den kritischen Bereich sicher:

e Spannweitenverhaltnis 0.5 < 1,/l, < 2.0

e Verhaltnis & des umgelagerten Momentes zum Ausgangsmoment

far C 12/15 bis C 35/45: 5>0.44 + 1.25 x/d
fiir C 40/50 bis C 60/70: 5>0.56 + 1.25 x/d
fir hochduktilen Stahl: 5>0.70

fir normalduktilen Stahl: 5>0.85

Die Umlagerung nach DIN 1045-1, 2.7.3 unterliegt den gleichen Voraussetzungen oben.
Die vorgegebenen Grenzen allerdings unterscheiden sich wie folgt:

Hochduktiler Stahl:

bis C 50/60 5>0.64 + 0.80 x/d und 6>0.70

ab C55/67 5>0.72 + 0.80 x/d und 6>0.80

Normalduktiler Stahl:

bis C 50/60 5>0.64 + 0.80 x/d und 5>0.85

ab C 55/67 5>0.72 + 0.80 xd und 5>1.00
Momentenausrundung...

RF-BETON nimmt optional eine Momentenausrundung geméaB DIN 1045, Bild 6 bzw. 7 oder
DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 2.5.3.3 (4) vor, sofern

das Auflager kein Endauflager ist,

die Auflagerbreite > 0 betragt,

die Auflagerkraft positiv in Z wirkt,

ein festes Auflager in Richtung Z vorliegt,
o der Stab eine horizontale oder maximal 15% geneigte Lage aufweist,
e im gesamten Auflagerbereich ein negativer Momentenverlauf vorliegt.

Querkraftreduktion

In gleicher Weise lasst sich der Bemessungswert der Querkraft abmindern (vgl. DIN 1045,
17.5.2 oder DIN 1045-1, Bild 4.27). Das Programm berticksichtigt die in Spalte Direkte
Lagerung getroffenen Vorgaben und erkennt automatisch auflagernahe Einzellasten.

Programm RF-BETON-Stabe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.3.6 Maske 1.6 Bewehrung

RF-BETON Stabe - [Rippen] il

Datei  Bearbeiten  Enstelungen  Hife

|FA1 - Stahlbetor-Bemessung ;I 1.6 Bewehrung
Eingabedaten Bewehiungssate Angewendet auf
i~ Basizangaben )
- Materialien M Bezeichnung: Stabe: |1 T W alk
- Querschritie =] ¥ | || Stabsaize | B ¥ Al
Rippen
S fuflager Langsbewehrung | Biigel | Beweh d Mind - i
i igel ewehrungzanardnung | Mindestbewehrung | DIM 1045-1 e
& Bowemra | | | | [Fippe PBU 78/88 3368 3311 = |
LR Stabstarl Bepdinree e, PEL T3/58 3358 331 8/ 8/30
Mogliche Max. Anzahl Lagen: (1 +
Durchmesser:
D an Iinimaler lichter Bewehrungsabstand A (6
O1oa - Erste Lage a 20,0 [mm] anee - 5 53 5533 | o
O1z2n -Weitere Lagen br | 300029 [mm] g ,931 { 91
A 1
120 = s00] T[T Ty
Oen Werankerungzart [
200 Gerade ;I i
OO0 "
D 560 Stahloberflache: IGerith 'I
280
D Bewshrungsstaffelung [em]
Ozon
D E0 % Keine Staffelung Einstellungen
Qoo  Staffelung nach  Arzahl ¥ Bewehrungsvorschlag
Bereichen Bereiche: [3 = worhiehmen
 Staffelung nach  Arzahl
Bewehrungsstdben Stabe: |3 x
E‘l .
(=

gl EIEI Berechnung Kaontralle | Grafik Abbrechenl
|

Bild 2.10: Maske 1.6 Bewehrung

Bewehrungssatz

Fur jeden Stab oder Stabsatz kdnnen separat Vorgaben zur Bewehrungsausbildung ge-
troffen werden. Die vom Programm berechnete erforderliche Bewehrung wird dann unter
Berticksichtigung der jeweiligen Bewehrungsparameter (Stahldurchmesser, Betondeckung,
Verankerung etc.) in die konkrete Bewehrungsausbildung umgesetzt. Beispielsweise lassen
sich damit stabweise bestimmte Bligelabstande oder Staffelungen vorgeben.

Uber [Neu] wird ein neuer Bewehrungssatz festgelegt, iiber [Léschen] die aktuell einge-
stellte geldscht. Es empfiehlt sich, im Feld Bezeichnung einen erlduternden Kurzhinweis
einzutragen, der das Identifizieren der jeweiligen Bewehrungsvorgaben erleichtert.

Angewendet auf Stabe bzw. Stabsatze

Zur Bemessung sind Alle Stabe bzw. Stabsatze voreingestellt. Durch Anklicken des Kontroll-
feldes vor Alle deaktivieren Sie diese Option und kénnen in der nun zuganglichen Eingabe-
zeile die Nummern der zu bemessenden Stabe bzw. Stabsatze eintragen. Die Stabe lassen
sich auch grafisch tber die Schaltflache [Pick] auswahlen.

Wenn gleichzeitig Stabe und Stabsatze zur Bemessung gewabhlt sind, werden die in den
Stabsatzen enthaltenen Einzelstdbe automatisch deaktiviert.

Einstellungen

Durch An- bzw. Abhaken des Kontrollfeldes vor Bewehrungsvorschlag vornehmen kénnen
Sie festlegen, ob das Programm die ermittelten Bewehrungsquerschnitte in einen konkreten
Bewehrungsvorschlag umsetzen soll.

Querschnitt

In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Registerkarten der Maske beschrie-
ben. Diese Vorgaben kénnen separat fir jeden Querschnitt getroffen werden. Uber die
DropDown-Liste kdnnen Sie auf jeden Querschnitt zugreifen.

16
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Langsbewehrung

Langsbewehrung | Biigel I Bewehrungsanordnungl Mindestbewehung | DIM 1045-1

Stabstahl Bewehrungzlagen
Mogliche Pax. Anzahl Lagen: |1 - I
Durchmesser:
D an Minimaler lichter Bewshrungsabstand
D 100 - Erste Lage a 20.05 [rirn] eenes
Oiza -wieitere Lagen b 300.03: [mm] @
140
D 16.0 Werankerungzart
0.0 Gerade LI
Oz=o
D %60 Stahloberflache: IGerippt - l
280
D Bewehrungsstaffelung
[l ]
mE % Keine Staffelung
400 " Staffelung nach  Anzahl
D Bereichen Bereiche: |3 Ea I
” Staffelung nach — fnzahl
Bewehmunagsstaben Stabe: |3 i I

Bild 2.11: Register Ldngsbewehrung

Stabstahl

Die Liste der Méglichen Durchmesser enthalt die in DIN 488 Teil 2, Tabelle 1 enthaltenen
Nenndurchmesser von Betonstabstahl. Eine Mehrfachauswahl ist moglich.
Bewehrungslagen

RF-BETON Stabe bertcksichtigt beim Bewehrungsvorschlag auch eine mehrlagige Anord-
nung der Bewehrungsstdbe. Die Max. Anzahl der Lagen lasst sich Uber die DropDown-Liste
vorgeben. Uber die Parameter Minimaler lichter Abstand der Ersten Lage a bzw. Weiterer
Lagen b werden die Abstéande der Bewehrungsstabe untereinander festgelegt.

Bei der Ermittlung des Bewehrungsvorschlages wirken sich diese konstruktiven Vorgaben
auf die Anzahl der moéglichen Bewehrungsstabe pro Lage und den Hebelarm der inneren
Krafte aus.

Verankerungsart

Die DropDown-Liste bietet eine groBe Auswahl an Verankerungsmoglichkeiten:

IHaken it Stab

Gerade mit Stab
Haken mit Stab
Gerade mit 2wei Staben

Bild 2.12: Verankerungsarten

Die Verankerung wirkt sich wie die Stahloberfldche (glatt, gerippt) auf die erforderliche
Verankerungslange aus.

Bewehrungsstaffelung

Die Voreinstellung ist Keine Staffelung. Wird eine Staffelung nach Bereichen gewahlt, so
kann Uber die DropDown-Liste rechts davon festgelegt werden, wie viele Bereiche mit je-
weils gleicher Bewehrung beim Bewehrungsvorschlag angesetzt werden sollen. Das Pro-
gramm untersucht dann, wie mit den zur Verfliigung stehenden Bewehrungsstdben eine
optimale Abdeckung der erforderlichen Stahlquerschnittsflachen zu erreichen ist.

Bei der Staffelung nach Bewehrungsstdben erfolgt die Ausweisung eines neuen Bereiches
erst, wenn die Uber die DropDown-Liste vorgegebene Anzahl von Bewehrungsstaben er-
reicht ist.

Programm RF-BETON-Stabe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Bugel
Stabztahl Bligel-Parameter
Maogliche Anzahl 5chiitte: |2 - l
Durchmesser: =1
Oso Meigung: | 3000=] []
10.0
O1zo
140
D 16.0 “erankerungsark
D 20.0 IHaken LI
Oezo ;
Oz=o
28.0
E 200 Bugelanordnung
D .0 & Gleiche Biigelabstinde
A0.0 € Unterteilung Lanzahl
D hach Bereichen: Bereiche: |3 h I
" Unterteilung nackh

Bligelabstand: Abstand: I 0000 [rm]
@'l

Bild 2.13: Register Biigel

Stabstahl

Die Liste der Méglichen Durchmesser enthalt die in DIN 488 Teil2, Tabelle 1 enthaltenen
Nenndurchmesser von Betonstabstahl. Eine Mehrfachauswahl ist moglich.

Bligel-Parameter

Das Feld Anzahl Schnitte legt die Blgelschnittigkeit fest. Die voreingestellte Zweischnittig-
keit kénnen Sie Uber die DropDown-Liste modifizieren. Die Neigung der Schubbewehrung
ist durch den Winkel zwischen Langs- und Schubbewehrung definiert. Voreingestellt ist der
Wert 90° (vertikale Bugel). Hierbei sind noch die jeweiligen Normendetail zu beachten: Die
DIN V ENV 1992-1-1, 4.3.2.4.1 P(1) gibt beispielsweise vor, dass Schragstabe als Schub-
bewehrung nur gleichzeitig mit Blgeln verwendet werden dirfen, wobei mindestens 50 %
von V¢ durch lotrechte Bligel abgedeckt werden missen.

Verankerungsart

Die DropDown-Liste bietet die bereits unter Register Lingsbewehrung abgebildete Auswahl
an Verankerungsmaglichkeiten. Diese haben Einfluss auf die erforderlichen Verankerungs-
langen.

Biigelanordnung

Voreingestellt sind Gleiche Biigelabstdnde fur alle Stabe und Stabséatze. Wird hingegen eine
Unterteilung nach Bereichen gewahlt, so kann Uber die zugehérige DropDown-Liste festge-
legt werden, wie viele Bereiche mit jeweils gleicher Blgelanordnung beim Bewehrungsvor-
schlag angenommen werden durfen. Die Vorgabe von z. B. einem Bereich fihrt dazu, dass
neben dem Bereich mit maximalem Bligelabstand (Mindestbewehrung) noch ein Bereich ge-
bildet wird, in dem der Maximalwert der erforderlichen Biigelbewehrung abgedeckt wird.
Wenn Sie beispielsweise zwei Bereiche anweisen, ermittelt RF-BETON Stédbe zusatzlich den
Mittelwert aus erforderlicher Mindest- und Maximalbewehrung und setzt die entsprechen-
den x-Stellen im Stab als weitere Bereichsgrenzen an.

Fur den Bewehrungsvorschlag sind die Optionen Gleiche Bligelabstidnde und Unterteilung
nach Bereichen zu empfehlen. Sie kénnen die vom Programm ermittelten Bereiche spater in
Maske 3.2 Bligelbewehrung modifizieren oder erganzen.

Bei der Unterteilung nach Bligelabstand legen Sie einen bestimmten Abstand der Blgelbe-
reiche fest (z. B. 10 cm). Ein Wechsel der Bereiche erfolgt dann in den entsprechenden Ab-
standsintervallen, die ebenfalls aus erforderlicher Mindest- und Maximalbewehrung nach
einem etwas komplexeren Interpolationsverfahren ermittelt werden.
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Bewehrungsanordnung

Betondeckung

c-oben: I 30.0 [rom] c-seitig: I 30,0 [mm]
c-Lnten: 30.0 [rom] c

St
Achsmalt-Deckung
Leoben: A0.0 [rrm] L-zeiti; 40,0 [rom] '2*: i_' ==

B
u-unten:l 40,0 [rarn] seitig
Bewehrungsverteilung Einstellungen
Oben - Unt Hrnierte Werteil - Zu beriickzichtigende Schritt-
I en - Unten [oplimiert= Veteilung] —I aralen bei der Bemessung:
Bewehmungsantei K
Ascben/fs [ 500 % ZIL L

V vy W My

Bewehrungsverteilung bei Rippen-Querschhitten v Wz v M-z

[ Uber gezamte Plattenbreite

Bild 2.14: Register Bewehrungsanordnung

Betondeckung

In den drei Eingabefeldern c-oben, c-unten und c-seitig werden die Betondeckungen als die
Abstande der Bewehrungsstabe vom jeweiligen Querschnittsrand definiert. ,Oben’ sowie
,unten’ sind durch die lokalen Stabachsen in RFEM festgelegt. Eine Angabe zur Deckung c-
seitig wird zur Bestimmung der Ersatzwanddicke fir die Torsionsbemessung benétigt.

Die drei unteren Eingabefelder der AchsmaB-Deckung werden zuganglich, falls kein Beweh-
rungsvorschlag erstellt wird. Im Feld u-oben ist dann der Abstand der oberen Bewehrung,
im Feld u-unten der der unteren Bewehrung festzulegen. Bei mehrlagigen Bewehrungen ist
der Abstand des Bewehrungsschwerpunkts anzugeben.

Bewehrungsverteilung

Es stehen folgende Méglichkeiten zur Auswahl, die Bewehrung im Querschnitt anzuordnen:

Oben - Unten [Anteil 4-z,0ben / A-z definieren)
Oben - Unten [Antel &-z2ug £ A-z definieren)
In Ecken [zymmetizche Wertelung]
Gleichmalig urnlaufend

Bild 2.15

Oben- Unten
(optimierte Verteilung)

Die Bewehrung wird hier entsprechend der einwirkenden
Belastung optimiert.

Oben- Unten
(symmetrische Verteilung)

Die Bewehrung wird gleichméaBig auf die obere und untere
Lage verteilt.

Oben- Unten
(Anteil A,/ A, definieren)

Es kann ein Verhéltnis der oberen Bewehrung zur gesamten
Bewehrung festgelegt werden.

Oben- Unten
(Anteil A, ;,/ A definieren)

Es kann ein Verhaltnis der mehr gezogenen Bewehrung zur
Gesamtbewehrung festgelegt werden. Diese Art der Anord-
nung ist daher von der Beanspruchung abhéangig.

In Ecken
(symmetrische Verteilung)

Die Verteilung der Bewehrung erfolgt gleichméBig in den
Ecken des Querschnittes.

GleichmaBig umlaufend

Die Bewehrung wird gleichméaBig umlaufend angeordnet.

Tabelle 2.1

Programm RF-BETON-Stabe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Mindestbewehrung
Mindestbewehrung Rizsbreitenbegrenzung
Iin &-3,0ben: I 0.00 [em™2] Grenzwert der
Risstreite w-k: |30 = | [mm]
bin &z unten: 0.00 [em™2]
¥ Mindestbewehung nach Naorm ™ Zwangsbeanspruchung
einhalten

¥ Zentrischer Zwang
¥ Ditekter Zwang

F.aonstrukhive Bewehrung
¥ Fisshildung mit Sicherheit

[~ Maximaler innerhalb der ersten 28 Tage
Beweshrungzabstand: I 0.0 [rm] e —
der Betonzugfestiogkeit: I :
¥ Identischer Stabstabl-Durchmesser gz

wie bei Langsbewehrung
d-s:l VI [rrrn]

[ Konstruktive Eckbewehrung
hinzufiigen

Bild 2.16: Register Mindestbewehrung

Mindestbewehrung

Zwei Felder stehen fur die Vorgabe einer konstruktiven Mindestbewehrung zur Verfligung,
in die Sie die Absolutwerte in [cm?] fir Min A-s,oben und Min A-s,unten eintragen kénnen.

Rissbreitenbegrenzung

Die zulassige Rissbreite w-k kann Uber die DropDown-Liste ausgewéhlt werden. Je nach Um-
weltbedingungen sind hier die Vorgaben von Heft 400 DAfStb. S. 159 bzw. DIN 1045-1,
Tabelle 3.3 anzusetzen.

Umweltbedingungen nach Rechenwert der Rissbreite w,
DIN 1045, Tabelle 10, Zeile 1 0.4 mm
DIN 1045, Tabelle 10, Zeilen 2 bis 4 0.25 mm

Tabelle 2.2

Fur die Nachweise der Rissbreitenbegrenzung ist grundsatzlich zwischen Last- und Zwangs-
einwirkungen zu unterscheiden. Eine Zwangsbeanspruchung wird durch die Rissbildung im
Bauteil wesentlich verringert, sodass eine ausreichend dimensionierte Mindestbewehrung
fir eine Verteilung der gesamten Bauteilverkiirzung auf mehrere Risse mit entsprechend
kleinen Rissbreiten sorgt. Die Rissbreiten infolge einer Lastbeanspruchung hingegen sind
von der vorhandenen Stahlspannung und der Bewehrungsanordnung abhéngig.

Liegt eine Zwangsbeanspruchung vor, so lasst sich diese tiber die Optionen Direkter Zwang
und Zentrischer Zwang (beeinflusst Beiwert kO zur Beschrankung Breite von Erstrissen nach
DIN 1045, Gl. 18) weiter differenzieren. Der Einfluss von Eigenspannungen bei direktem
Zwang, z. B. infolge Hydratationswarmewirkungen oder Schwinden kann durch einen Ab-
minderungsfaktor der Betonzugfestigkeit erfasst werden. Die GréBe der Abminderung wird
beim direkten Zwang maBgeblich von der Bauteildicke beeinflusst, da mit zunehmenden
Querschnittsabmessungen auch héhere Eigenspannungen entstehen. Die von auBen auf-
gezwungenen Verformungen (indirekter Zwang wie z. B. Lagerverformungen) verursachen
dagegen keine Eigenspannungen, der Abminderungsfaktor betragt in diesem Fall 1.0.

Konstruktive Bewehrung

Fur den Bewehrungsvorschlag kann die Option Maximaler Bewehrungsabstand aktiviert und
ein Hochstabstand der Bewehrungsstabe im Querschnitt fest vorgegeben werden. Ist die
Option Identischer Durchmesser wie bei Lingsbewehrung aktiviert, wird die konstruktive
Bewehrung an die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte angeglichen. Alternativ lasst sich
aus der DropDown-Liste ein bestimmter Bewehrungsdurchmesser wéhlen.

20
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Des Weiteren kdnnen Sie eine Konstruktive Eckbewehrung hinzufiigen und so Bewehrungs-
stabe in allen Ecken des Querschnitts generell vorgeben oder beispielsweise bei I-formigen
Profilen auch eine Bewehrung auBerhalb des Stegbereichs anordnen.

Als letztes Register erscheint die in Maske 1.1 Basisangaben eingestellte Bemessungsnorm.
Sie kénnen hier die jeweiligen Normenparameter kontrollieren und gegebenenfalls &ndern.
Die Schaltflache [Standard] stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her.

DIN 1045: 1988

Bewehrungzgrad Grundwert T au-0
Maximaler Bewshrungzgrad V' Abmindenng des Grundwertes Tau-0
} . I 2, nach 17.5.5.3 (2]

el 300 7] [verminderte Schubdeckung)

Minimaler Bewehrungsgrad
- Generell: 0.00 [3)]
- Druckglieder: 0.80 [3)]

- Zugbewehrung: I 000 [

=

Bild 2.17: Register DIN 1045 - 88

Bewehrungsgrad

In vier Eingabefeldern wird der prozentuale Anteil der Bewehrung an der Gesamtquer-
schnittsfliche festgelegt. Bei den Querschnittstypen Plattenbalken und Uberzug wird fiir die
Bewehrungslage im Steg die Stegquerschnittsflache angesetzt.

Maximaler Bewehrungsgrad

Voreingestellt ist der Héchstbewehrungsgrad von 9 % gemaB DIN 1045, 17.2.3(1). Falls
Beton B 15 verwendet wird, wird der Hochstbewehrungsgrad automatisch auf 5 % gesetzt.
Der maximale Bewehrungsgrad wird programmintern wie folgt Gberpruift:

As‘I + AsZ < p * Ages

Ay <0.5%u* Agey bzw. A;; <0.5% u* Ay
Es muss also bei Plattenbalken- und Uberzugquerschnitten eine zusatzliche Bedingung er-
fallt sein, sodass eine unerwiinschte Bewehrungskonzentration im Steg vermieden wird.
Minimal - Generell
Hier lasst sich eine generelle Grundbewehrung vorgeben. Da die DIN 1045 nur eine Aussage
zur Mindestbewehrung bei Druckgliedern trifft, ist 0 % voreingestellt. Bei Plattenbalken und
Uberziigen wird die Stegflache fir die Grundbewehrung im Steg angesetzt.
Minimal - Druckglieder
GemaB DIN 1045, 25.2.2.1 (1) betrégt die Voreinstellung fur blgelbewehrte, stabférmige
Druckglieder 0.8%.
Minimal - Zugbewehrung
DIN 1045 schreibt keine Mindestbewehrung fur die Zugbewehrung vor. Sollte eine Grund-
bewehrung fur die Zugzone gewtlinscht werden, kann diese hier eingetragen werden.
Grundwert Tau-0

DIN 1045, 17.5.5.3 (2) gestattet, den Grundwert t, im Schubbereich 2 abzumindern. Wird
das voreingestellte Hakchen entfernt, bleibt die rechnerische Reduktion der Schubspannung
unberticksichtigt.
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DIN 1045-1: 2001

Bewehrungsgrad Beiwerte

Hawimaler Bewehrungsgrad Teilzsicherheitzbeiwert nach Tabelle 2:

- Generell: 8.00 [x] - fiir Betan Ganirma-c: 1.60
- fiir Betonstahl  Gamma-z: 1.15

Diverses
Abmind beiviert

¥ Begrenzung der Diuckzonenhihe Berrﬂlgk;rcuhr:;_:i:glvt’eornzul

nach 8.2 (3] Langzeitwirtk ungen

nach 3.1.6 (2] Alpha: 085

Querkraftbewehming

Bemeszungsmethode nach 10.3.4
Weranderliche Duckstrebenneigung
-Minmat [ 1843 []

- Magimal: [ sags [

2

Bild 2.18: Register DIN 1045-1: 2001

Bewehrungsgrad

Hier lasst sich ein benutzerdefinierter Hochstbewehrungsgrad vorgeben. DIN 1045-1 gibt in
Abschnitt 13.1.1 (4) far biegebeanspruchte Bauteile als maximale Querschnittsflache der Be-
wehrung auch im Bereich von UbergreifungsstéBen den Wert 0.08 A. an.

Diverses

Eine Druckbewehrung wird notwendig, wenn die Betondruckzone alleine nicht mehr in der
Lage ist, die Druckkrafte aufzunehmen. Dies ist der Fall, wenn das Biegemoment Uberschrit-
ten ist, das sich bei einer Betonrandstauchung von -3.50 %o und der Dehnung &4 beim Er-
reichen der Streckgrenze des Betonstahls ergibt. Bei S 500 stellt sich dann eine bezogene
Druckzonenhdhe von x/d = 0.617 ein. Im Falle von Durchlauftrédgern, Riegeln von unver-
schieblichen Rahmen und bei vorwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen sollte zur
Sicherstellung einer ausreichenden Rotationsfahigkeit dieses Grenzbiegemoment nicht voll
ausgenutzt werden. Wird keine Momentenumlagerung vorgenommen, sollte das Verhaltnis
x/d gemaB DIN 1045-1, 8.2 (3) den Wert 0.45 fiir Beton bis zur Festigkeitsklasse C50/60
nicht Gbersteigen, sofern keine besonderen konstruktiven MaBnahmen getroffen werden.
Fir Beton ab C55/67 ist die bezogene Druckzonenhdhe auf den Wert 0.35 zu begrenzen.

Querkraftbewehrung

In diesem Abschnitt werden die Grenzen fir die Druckstrebenneigung zur Ermittlung der
Querkraftbewehrung vorgegeben.

Beiwerte

In drei Eingabefeldern werden die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Bestimmung des Trag-
widerstands festgelegt.

Gamma-c

In diesem Eingabefeld wird der Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften des
Betons definiert. Voreingestellt ist der Wert y. = 1.50 der Grundkombination.

Gamma-s

Hier kann der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Baustoffeigenschaften des Betonstahls einge-
geben werden. Voreingestellt ist der Wert y, = 1.15 der Grundkombination.

Alpha

Der Abminderungsbeiwert der Betondruckfestigkeit o ist gemaB DIN 1045-1, 9.1.6 (2) mit
dem grundséatzlich anzunehmenden Wert 0.85 voreingestellt. Damit werden Langzeitwir-
kungen auf die Druckfestigkeit berticksichtigt sowie die Zylinderdruckfestigkeit auf die
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einaxiale Festigkeit des Betons umgerechnet. Nach DIN 1045-1, Bild 24, Anmerkung ist der
Wert f_4 zusatzlich mit dem Faktor 0.9 abzumindern, wenn die Querschnittsbreite zum ge-
drickten Rand hin abnimmt. Liegt diese Voraussetzung vor, nimmt RF-BETON Stébe diese

Abminderung automatisch vor.

DIN V ENV 1992-1-1: 1992

Bewehrungsgrad Beiwerte

P aximaler Bewehrungsgrad Teilsicherheitsbeiwert nach T abelle 2.3

- Generell: I 8.00 [x] - fiir Beton Gamma-c: I 1.50
- fiir Betonstahl G amma-s: I 1.15

Diverses

¥ Begrenzung der Diuckzonenhihe Abminderungsbeiwert 2ur

nach 2.5.3.4.2 [5] Beruckglchtlgung won

Langzeitwirkungen

Begrenzung der nach 4.21.3.3[11] Alpha: 0.85

Stahldehnung E ps-sd: I 10.00 [*/oa]

Querkraftbewehrung

Bemessungverfahren fur Querkraft: Weranderliche Druckstrebenneigung
' Standardverfahren nach 4.3.2.4.3 - Minimal: I 2200 7]
7 Verdnderliche Duckstrebennsigung - Mazimal: I E8.00 [1

hach 4.3.2.4.4

tdax. Faktor fur auflager-
" Dptimienung der Bewshrungsfldche nahe Einzellasten: R.00

igl MAD - DINV ENY 199211 |

Bild 2.19: Register DIN V ENV 1992-1-1: 1992

Bewehrungsgrad

Hier lasst sich ein benutzerdefinierter Hochstbewehrungsgrad vorgeben. DIN V ENV 1992-1-
1, Abs. 5.4.2.1.1 (2) gibt fiir biegebeanspruchte Bauteile als maximale Querschnittsflachen
der Zug- und Druckbewehrung auBBerhalb der StoBbereiche jeweils 0.04 A. an, die Vorein-
stellung betragt deshalb 8%. Fur Druckglieder findet Abschnitt 5.4.1.2.1 (3) Anwendung,
der auch im Bereich von UbergreifungsstoBen als oberen Grenzwert 0.08 A.empfiehlt.

Diverses

Begrenzung der Druckzonenhéhe

Eine Druckbewehrung wird notwendig, wenn die Betondruckzone alleine nicht mehr in der
Lage ist, die Druckkrafte aufzunehmen. Dies ist der Fall, wenn das Biegemoment Uberschrit-
ten ist, das sich bei einer Betonrandstauchung von -3.50 %o und der Dehnung ¢ 4 beim Er-
reichen der Streckgrenze des Betonstahls ergibt. Bei S 500 stellt sich dann eine bezogene
Druckzonenhdéhe von x/d = 0.617 ein. Im Falle von Durchlauftragern, Riegeln von unver-
schieblichen Rahmen und bei vorwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen sollte zur
Sicherstellung einer ausreichenden Rotationsfahigkeit dieses Grenzbiegemoment nicht voll
ausgenutzt werden. Sofern keine Momentenumlagerung vorgenommen wird, sollte gemafB
DIN V ENV 1992-1-1, Abs. 2.5.3.4.2 (5) das Verhaltnis x/d in kritischen Abschnitten den
Wert 0.45 (C12/15 bis C35/45) bzw. 0.35 (C40/50 und hdher) nicht bersteigen, falls keine
besonderen konstruktiven MaBnahmen getroffen werden.

Begrenzung der Stahldehnung &4

Fur die Bemessung werden nach DIN V ENV 1992-1-1, Abs. 4.2.2.3.2 (5) zwei unterschied-
liche Annahmen zugelassen:

Die Spannung wird auf den Wert f,,/y, an der Streckgrenze beschrankt, ohne Begrenzung
der Stahldehnung. In Deutschland ist jedoch hier eine Grenze von 20 %o gesetzt.

Es wird der Anstieg der Stahlspannung von der Streckgrenze f,, auf die Zugfestigkeit f
berticksichtigt und dabei die Stahldehnung auf 10 %o beschrankt.
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Querkraftbewehrung

Bemessungsverfahren fir Querkraft
DIN V ENV 1992-1-1:1992 ermoglicht die Schubbemessung nach folgenden zwei Verfahren:

Das Standardverfahren basiert auf dem Ersatzfachwerkmodell mit 45° Druckstrebenneigung
(DIN V ENV 1992-1-1, 4.3.2.4.3). Dies entspricht der ,vollen Schubdeckung’ in DIN 1045-88,
jedoch verringern sich die durch die Schubbewehrung aufzunehmenden Krafte, da die Quer-
krafttragfahigkeit der Biegedruckzone und die Diibelwirkung der Ldngsbewehrung bertick-
sichtigt werden. Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine Abzugswertmethode. Die
Gleichsetzung des Abzugswertes V4 mit der ohne Schubbewehrung rechnerisch aufnehm-
baren Querkraft Vg4, stellt dabei eine auf der sicheren Seite liegende Vereinfachung dar.

Alternativ erlaubt die DIN V ENV 1992-1-1: 1992, Abs. 4.3.2.2.4, eine Verdnderliche Druck-
strebenneigung zur Reduzierung der erforderlichen Schubbewehrung anzusetzen. Die mini-
male Strebenneigung kann aus der Einhaltung des maximalen Bemessungswiderstandes der
Betondruckstreben abgeleitet werden. Der Strebenwinkel ist in Deutschland begrenzt auf
Werte zwischen 29.7° und 60.3°. Bei diesem Bemessungsverfahren ist zu beachten, dass bei
abnehmendem Winkel 6 die Blugelbewehrung zwar abnimmt, gleichzeitig jedoch die erfor-
derliche Langsbewehrung zunimmt.

Das Verfahren mit variabler Druckstrebenneigung fuhrt bei mittlerer und hoher Schubbean-
spruchung zu einer geringeren Bewehrung als das Standardverfahren. Die erforderliche
Langsbewehrung wird jedoch wegen des bei flacherer Strebenneigung gréBeren Versatz-
maBes eventuell erhdéht. Bei geringerer Schubbeanspruchung dagegen ist das Standard-
verfahren i. a. glinstiger. Bei der Vorgabe Optimierung der Bewehrungsflache untersucht
RF-BETON fir jede Schnittordinate, ob das Standardverfahren oder das Verfahren mit ver-
anderlicher Druckstrebenneigung zu einer geringeren Bewehrungsflache fuhrt.

Veranderliche Druckstrebenneigung

Der Strebenwinkel ist bei Biegebewehrung ohne Staffelung gemaB DIN V ENV 1992-1-1,
Abs. 4.3.2.4.4 (1) begrenzt auf minimal 21.8° und maximal 68.2°. Diese Einstellung kann
Uber die Schaltflache [NAD DIN V ENV 1992-1-1] aktiviert werden. In Deutschland ist sowohl
fir konstante als auch fur gestaffelte Bewehrung die Variationsbreite der Druckstrebennei-
gung auf Winkel zwischen 29.7° und 60.3° eingeschrankt und als [Standard] voreingestellt.

Max. Faktor fiir auflagernahe Einzellasten

Einzellasten in Auflagerndhe werden in erster Linie durch direkte Druckstreben zum
Auflager abgetragen. Dies ist der Fall, solange der Abstand der Einzellast vom Auflagerrand
das MafB 2.5*d nicht Gberschreitet und eine direkte Lasteintragung sowohl am Last- als
auch am Lagerpunkt vorhanden ist. Fir das Standardverfahren ist dann eine Erhéhung der
aufnehmbaren Querkraft zuldssig. Der Grundwert der Bemessungsschubfestigkeit tz4 darf
mit dem Faktor B = 2.5 * d/x vergréBert werden. Nach DIN V ENV 1992-1-1, Abs. 4.3.2.2 (9)
betragt der maximale Faktor B = 5.0.

Beiwerte

Gamma-c:
In diesem Eingabefeld wird der Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften des
Betons definiert. Voreingestellt ist der Wert y. = 1.50 der Grundkombination.

Gamma-s:
Hier kann der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Baustoffeigenschaften des Betonstahls einge-
geben werden. Voreingestellt ist der Wert y, = 1.15 der Grundkombination.

Alpha:

Der Abminderungsbeiwert der Betondruckfestigkeit o ist mit dem prinzipiell anzunehmen-
den Wert 0.85 voreingestellt. Dadurch werden Langzeitwirkungen auf die Druckfestigkeit
sowie andere ungunstige Einwirkungen, die von der Art der Lasteintragung herriihren, be-
ricksichtigt. GemafB DIN V ENV 1992-1-1: 1992, Abs. 4.2.1.1 (12) sollte o auf 0.80 reduziert
werden, wenn die Druckzonenbreite zur am starksten gedrickten Randfaser hin abnimmt.

24

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



I
2.4 Berechnung L

. Ingenieur-Software
Dlubal

2.4 Berechnung
Vor dem Start der Berechnung sollte tiber die Schaltflache [Kontrolle] sichergestellt werden,

ob die Eingabedaten vollstandig und korrekt vorliegen.

Mit einem Klick auf die Schaltflache [Berechnung] wird die Bemessung initialisiert. Zunachst
sucht RF-BETON Stabe nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Lastfallgruppen
und -kombinationen der Position. Werden diese nicht gefunden, so startet automatisch die
RFEM-Berechnung, um die fiir die Bemessung notwendigen SchnittgréBen zu ermitteln.
Hierbei wird auf die Einstellungen der Berechnungsparameter von RFEM zurlickgegriffen.

Die eigentliche RF-BETON-Bemessung erfolgt unmittelbar im Anschluss. Unter Berlicksichti-
gung der gewahlten Bemessungsnorm werden die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte
der Langs- und Schubbewehrung sowie die zugehdrigen Zwischenergebnisse berechnet.

2.4.1 Bemessung nach DIN 1045-88

DIN 1045 - 88 legt in Kapitel 17 die Grundlagen fiir die Bemessung fest. Im Rahmen dieses
Handbuchs soll auf eine detaillierte Darstellung dieses Kapitels verzichtet werden. Als we-
sentliche Vorgabe fiir die Biegebemessung wird Bild 13 mit den Dehnungsbereichen und
Sicherheitsbeiwerten herausgegriffen:

+5 %, 0 -2%0 -35%c Eb
7
il <
<« 4
O
A
/ /
// b
/
//, |
Es +5%e
0 ~2%o €
Es +5%s. +3%o0 0 ~2%o Eby
2 Y e =)
e - o~ o
7
Bild 2.20: Dehnungsdiagramme und Sicherheitsbeiwerte
Bereich 1: Mittige Zugkraft und Zugkraft mit geringer Ausmitte
Bereich 2: Biegung oder Biegung mit Langskraft bis zur Ausnutzung der Beton-

druckfestigkeit und unter Ausnutzung der Stahlstreckgrenze

Bereich 3: Biegung oder Biegung mit Langskraft bei Ausnutzung der Beton-
druckfestigkeit und der Stahlstreckgrenze

Bereich 4: Biegung mit Langskraft ohne Ausnutzung der Stahlstreckgrenze bei
Ausnutzung der Betondruckfestigkeit

Bereich 5: Druckkraft mit geringer Ausmitte und mittige Druckkraft
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2.4.2 Bemessung nach DIN 1045-1: 2001

In Kapitel 10 der DIN 1045-1 werden die Bemessungsgrundlagen dargestellt. Das Bild 30
verdeutlicht die moéglichen Dehnungsverteilungen bei Biegung mit und ohne Langskraft:

Eu
.--—.-.-—--—-._..-..---—---a—a——————___?o-——n- . e— N
e — =1/ E
— [xr
C s

= Ep'+25%

Euk=25%e e - !
Eoj—- o= —— — Ecy
] R e I L —
0 Eq

Bild 2.21: Zulassige Dehnungsverteilungen bei der Bemessung fiir Biegung mit Langskraft

Die moglichen Dehnungsbereiche entsprechen den unter dem vorherigen Kapitel 3.4.1
Bemessung nach DIN 1045-88 beschriebenen Dehnungsdiagrammen.

Die Schubbemessung basiert auf den drei Bemessungswerten der aufnehmbaren Querkraft:
Vet Bauteilwiderstand ohne Schubbewehrung

Vrasy  Aufnehmbarte Querkraft durch die Querkraftbewehrung

Vegmax Aufnehmbare Querkraft durch die Betondruckstrebe

2.4.3 Bemessung nach DIN V ENV 1992-1-1: 1992

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ergeben sich abhangig von den duBeren, aufzunehmen-
den BemessungsschnittgroBen folgende Dehnungsbereiche:

0
o e
Eg7 (%]
1
B
51 Pi——
20 {hzw. 10 £y 0 -2 Epq

Bild 2.22: Dehnungsverteilungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Bereich 1: Mittige Zugkraft und Zugkraft mit geringer Ausmitte

Bereich 2: Biegung oder Biegung mit Langskraft bis zur Ausnutzung der
Betondruckfestigkeit und unter voller Ausnutzung der Bewehrung

Bereich 3: Biegung oder Biegung mit Langskraft bei voller Ausnutzung der
Betondruckfestigkeit und der Bewehrung

Bereich 4: Biegung mit Langskraft ohne Ausnutzung der Stahlstreckgrenze bei
Ausnutzung der Betondruckfestigkeit

Bereich 5: Druckkraft mit geringer Ausmitte und mittige Druckkraft

Die Querkraftbemessung basiert auf den Bemessungswerten der aufnehmbaren Querkraft:

Va1 Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung
Veaz Aufnehmbarte Querkraft durch die Betondruckstreben
Vias Aufnehmbare Querkraft durch die Schubbewehrung
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2.5 Ergebnismasken Bemessung

In den Ergebnismasken werden alle Bemessungsergebnisse detailliert aufgelistet. In den bei-
den rechten Fenstern werden der Querschnitt und die Betonrandspannungen Sigma-b und
die Dehnungen Eps an der aktuellen x-Stelle grafisch angezeigt.

2.5.1 Parameter Ergebnisse

Die Schaltflache [Zu zeigen...] ruft einen Dialog auf, in dem Sie je nach gewahlter Bemes-
sungsnorm festlegen kénnen, welche Bemessungsergebnisse im Detail angezeigt werden
sollen.

Parameter DIN 1045-88

Ergebnisse zu zeigen | DIN 1045: 1988-0 il

Zu zeigen - Bewehng

[Vl &-5.0ben

A-zunten

SR

a-3% Bligel

a-5,T Biigel

[] Gesamte obere Bewehiung A-s.0ben + A-5.T/2

[] Gesamte untere Bewehrung A-s,unten + A-2.T/2

[] Gesamte Blgelbewehiung 2°a-2, T Biigel + a-s¥ Bligel

Alle |

Zu zeigen - Zwischenergebnisze
Obere Langsbewehng A-z.0ben j

Untere Langsbewehrung A-z unten

Torsionzlangsbewehrung A-2. T

Querkraftbiinelbewehnng a-s ¥ Biigel

Torsionzbligelbewehrung a-2.T Bligel

Innerer Hebelarm z fur die Schubbemessung 2

Sicherheitzbeivwert Gamma

Torsionzzchubspannung Tau-T

Grundspannung T au-0

Reduzierte Schubspannung aus auflagemaher Einzellast Tau-0.red LI

Deselektieren |
=] @) ok | Abbrechen |

Bild 2.23: Dialog Ergebnisse zu zeigen: DIN 1045-88

In diesem zweiteiligen Dialogfenster kann durch An- oder Abhaken der einzelnen Kontroll-
felder ausgewahlt werden, welche Bewehrungsquerschnitte (oben) und welche zugehérigen
Zwischenergebnisse (unten) in den Ausgabemasken zur Anzeige kommen sollen.

An Zwischenergebnissen stehen neben den Bewehrungsflachen zur Auswahl:
Hebel der inneren Krafte (z2)
Abstand zwischen den Angriffspunkten von Stahlzugkraft Z,, und Betondruckkraft D,

Sicherheitsbeiwert (Gamma)

Sicherheitsfaktor in Abhangigkeit von den Stahldehnungen und Betonstauchungen gemaR
DIN 1045, 17.2.2 und Bild 13

Torsionsschubspannung (Tau-T)

Torsionsschubspannung (bei 3D-Stabwerken und Tragerrosten)

Grundspannung (Tau-0)
Grundwert der Schubspannung nach DIN 1045, 17.5.3 (Nulllinie innerhalb Querschnitt)

Reduzierte Schubspannung aus auflagernaher Einzellast (Tau-red)

Bemessungswert der Schubspannung bei gleichzeitiger Wirkung von Gleichlasten und
auflagernahen Einzellasten im Schubbereich 2
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Rechnerische Schubspannung (Tau)
Bemessungswert der Schubspannung nach DIN 1045, 17.5.5

Schiefe Hauptspannung (Sigma-2)

X
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Schiefe Hauptdruckspannung bei vollstandig Gberdrickten Querschnitten im Zustand Il

Schubbereich (Schubbereich)
Angabe des Schubbereichs nach DIN 1045, 17.5.5

Hauptzugspannung (Sigma-1)

Schiefe Hauptzugspannung bei vollstandig Uberdriickten Querschnitten im Zustand |

Dehnung obere Bewehrung (Eps-s oben)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) der oberen Bewehrung
Dehnung untere Bewehrung (Eps-s unten)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) der unteren Bewehrung
Dehnung am oberen Querschnittsrand (Eps-b oben)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) am oberen Querschnittsrand
Dehnung am unteren Querschnittsrand (Eps-b unten)
Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) am unten Querschnittsrand
Dehnung an Schwerachse (Eps-0)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung in Hohe der Querschnittsschwerachse
Druckzonenh6he/Nutzhohe (x/h)

Bezogene Druckzonenhéhe

Druckzonenhéhe (x)

Hohe der Druckzone

Krimmung (1/r)

Krimmung im Querschnitt

Winkel der Nullachse (Alpha-0)

Winkel zwischen Nulllinie und lokaler Stabachse 2

Stahlspannung obere Bewehrung (Sigma-s oben)
Stahlspannung cs der oberen Bewehrung

Stahlspannung untere Bewehrung (Sigma-s unten)
Stahlspannung cs der unteren Bewehrung

Spannung am oberen Querschnittsrand (Sigma-b oben)
Betonspannung cb am oberen Querschnittsrand

Spannung am unteren Querschnittsrand (Sigma-b unten)
Betonspannung cb am unteren Querschnittsrand

BemessungsschnittgroBe (M2-u ... Q3-u)
Nachweis der im Erschépfungszustand aufnehmbaren SchnittgréBen
M2-u =y * M2 mit: y = Sicherheitsfaktor

M2 = Moment im Gebrauchzustand
Oberer Bewehrungsgrad (Mu oben)
Anteil des Bewehrungsquerschnitts oben an der Gesamtquerschnittsflache
Unterer Bewehrungsgrad (M unten)
Anteil des Bewehrungsquerschnitts unten an der Gesamtquerschnittsflache
Schubbewehrungsgrad
Anteil der Schubbewehrung an der Gesamtquerschnittsflache
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Parameter DIN 1045-1: 2001

Ergebnisse zu zeigen | DIN 1045-1: 2001 ll

Zu zeigen - Bewshrung

Wi A-z.nben

A5 unben

AT

a-z,wi Bligel

a-3.wT Bligel

[ Gegamte obere Bewehrung &-3.oben + &-2.T/2

[[] Gegzamte untere Bewehmng &-3 unten + 4-3.T/2

["] Gezamte Bugelbewehiung 2#a-zwT Bugel + a-s.wh' Bugel

Alle |

Zu zeigen - Zwigchenergebnisze

Obere Langzbewehrung A-z,0ben j

Untere Langsbewehmung -z unten

Torsionglangsbewshrung Az T

Querkraftbligelbewehrung a-z,wh Blgel

Torsionsbiigelbewehrung a-swT Bugel

|nnerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung z

Dehnung obere Bewehung Eps-z.oben

Debhrung untere Bewshrung Eps-z.unten

Dehrung oberer Betonguerschnittzrand Eps-c.oben

Dehnung unterer Betonguerschnittzrand Eps-cunten ;I

Deselektieren |
=] = ok | Abbrechen |

Bild 2.24: Dialog Ergebnisse zu zeigen: DIN 1045-1

X
—_—

Ingenieur-Software
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In diesem zweiteiligen Dialogfenster kann durch Anklicken der einzelnen Kontrollfelder
ausgewahlt werden, welche Bewehrungsquerschnitte (oben) und welche zugehorigen

Zwischenergebnisse (unten) in den Ausgabemasken angezeigt werden sollen.

An Zwischenergebnissen stehen neben den Bewehrungsflachen zur Auswahl:

Hebel der inneren Krafte (2)

Abstand zwischen den Angriffspunkten von Stahlzugkraft F, und Betondruckkraft F,

Dehnung obere Bewehrung (Eps-s oben)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) der oberen Bewehrung
Dehnung untere Bewehrung (Eps-s unten)
Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) der unteren Bewehrung

Dehnung am oberen Querschnittsrand (Eps-c oben)
Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) am oberen Querschnittsrand
Dehnung am unteren Querschnittsrand (Eps-c unten)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) am unten Querschnittsrand

Dehnung an Schwerachse (Eps-0)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung in Hohe der Querschnittsschwerachse

Druckzonenhéhe/Nutzhohe (x/h)

Bezogene Druckzonenhdhe

Druckzonenhohe (x)
Hohe der Druckzone
Krimmung (1/r)

Krdmmung im Querschnitt
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Winkel der Nullachse (Alpha-0)

Winkel zwischen Nulllinie und lokaler Stabachse 2

Stahlspannung obere Bewehrung (Sigma-s oben)

Stahlspannung o, der oberen Bewehrung

Stahlspannung untere Bewehrung (Sigma-s unten)
Stahlspannung o, der unteren Bewehrung

Spannung am oberen Querschnittsrand (Sigma-c oben)
Betonspannung o, am oberen Querschnittsrand

Spannung am unteren Querschnittsrand (Sigma-c unten)
Betonspannung o, am unteren Querschnittsrand
BemessungsschnittgroBe (M2-d ... V3-d)

Bemessungswerte der aufzunehmenden SchnittgroBen

Oberer Bewehrungsgrad (Rho oben)

Anteil des Bewehrungsquerschnitts oben an der Gesamtquerschnittsflache
Unterer Bewehrungsgrad (Rho unten)

Anteil des Bewehrungsquerschnitts unten an der Gesamtquerschnittsflache
Schubbewehrungsgrad (Rho-w)

Anteil der Schubbewehrung an der Querschnittsflache nach DIN 1045-1, 10.2.4 (3)
Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung (V-Rd,ct)

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft ohne Schubbewehrung nach DIN 1045-1,
10.3.3 (1)

Aufnehmbare Querkraft durch Betondruckdiagonalen (V-Rd,max)
Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft
gemaB DIN 1045-1, 10.3.4 (6) bzw. 10.3.3 (7)

Aufnehmbare Querkraft durch Bewehrung (V-Rd,sy)

Bemessungswert der durch das FlieBen der Schubbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft gemaB DIN 1045-1, 10.3.4 (4) bzw. 10.3.3 (7)

Aufnehmbares Torsionsmoment durch Betondruckstreben (T-Rd,max)
Bemessungswert des durch die Betondruckstreben aufnehmbaren Torsionsmoments nach
DIN 1045-1, 10.4.2 (4)

Aufnehmbares Torsionsmoment durch Bewehrung (T-Rd,sy)

Bemessungswert des durch die Biigelbewehrung aufnehmbaren Torsionsmoments nach
DIN 1045-1, 10.4.2 (3)

Neigungswinkel der Druckstrebe (Theta)

Winkel zwischen der Betondruckstrebe und der Stablangsachse nach DIN 1045-1, 10.3.4 (3)
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Parameter DIN V ENV 1992-1-1 : 1992

Ergebnisse zu zeigen | DIN ¥ ENY 1992-1- Ll

Zu zeigen - Bewehrung

Wi A-z.oben

A unten

s, T

a-z.wt Biigel

a-z,wT Biigel

[ Gezamte obere Bewehiung A-z 0ben + b-2 T/2

["] Gezamte untera Bewehrung A-z unten + 4.2, T,/2

"] Gezamte Blgelbewehmng 2#a-zwT Bligel + a-z,wh Bligel

Alle |

Zu zeigen - Zwizgchenengebnizze
Obere Langsbhewehmng A-2 oben j

w| Untere Langsbewehrung &-3 unten

w| Torzsiohsldngsbewehmng A-s.T

w| Querkraftbiigelbewehrung a-s w Bligel

w| Torsiohshligelbewehrung a-s.wT Biigel

w| Inrierer Hebelarm 2 fr die Schubbemessung 2

Dehnung obere Bewehrung Eps-3.0ben

Dehnung untere Bewehmung Eps-2.unten

Dehnung oberer Betonguerschnittzrand Eps-c,oben

Dehnung unterer Betonguerschnittzrand E ps-cunten LI

Deseleklieren |
2] =] ok | Abbrechen |

Bild 2.25: Dialog Ergebnisse zu zeigen: DIN V ENV 1992-1-1

KR & &R &R

In diesem zweiteiligen Dialogfenster kann durch Anklicken der einzelnen Kontrollfelder
ausgewahlt werden, welche Bewehrungsflachen (oberer Bereich) und welche zugehdrigen
Zwischenergebnisse (unterer Bereich) in den Ausgabemasken angezeigt werden sollen.

An Zwischenergebnissen stehen neben den Bewehrungsflachen zur Auswahl:
Hebel der inneren Krafte (z)

Abstand zwischen den Angriffspunkten von Stahlzugkraft F, und Betondruckkraft F.
Dehnung obere Bewehrung (Eps-s oben)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) der oberen Bewehrung

Dehnung untere Bewehrung (Eps-s unten)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) der unteren Bewehrung

Dehnung am oberen Querschnittsrand (Eps-c oben)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) am oberen Querschnittsrand

Dehnung am unteren Querschnittsrand (Eps-c unten)
Dehnung (positiv) bzw. Stauchung (negativ) am unten Querschnittsrand
Dehnung an Schwerachse (Eps-0)

Dehnung (positiv) bzw. Stauchung an Querschnittsschwerachse
Druckzonenhéhe/Nutzhohe (x/h)

Bezogene Druckzonenhdhe

Druckzonenhohe (x)

Hohe der Druckzone

Kriimmung (1/r)

Krimmung im Querschnitt
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Winkel der Nullachse (Alpha-0)

Winkel zwischen Nulllinie und lokaler Stabachse 2

Stahlspannung obere Bewehrung (Sigma-s oben)

Stahlspannung o, der oberen Bewehrung

Stahlspannung untere Bewehrung (Sigma-s unten)
Stahlspannung o, der unteren Bewehrung

Spannung am oberen Querschnittsrand (Sigma-c oben)
Betonspannung o, am oberen Querschnittsrand

Spannung am unteren Querschnittsrand (Sigma-c unten)
Betonspannung o, am unteren Querschnittsrand
BemessungsschnittgroBe (M2-d ... V3-d)

Bemessungswerte der aufzunehmenden SchnittgroBen

Oberer Bewehrungsgrad (Rho oben)

Anteil des Bewehrungsquerschnitts oben an der Gesamtquerschnittsflache
Unterer Bewehrungsgrad (Rho unten)

Anteil des Bewehrungsquerschnitts unten an der Gesamtquerschnittsflache

Schubbewehrungsgrad (Rho-w)

Anteil der Schubbewehrung an der Querschnittsflaiche nach DIN V ENV 1992-1-1: 1992,
5.4.2.2 (5)

Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung (V-Rd1)

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft ohne Schubbewehrung gemaB

DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 4.3.2.3

Aufnehmbare Querkraft durch Betondruckdiagonalen (V-Rd2)

Hochster Bemessungswert der Querkraft, die gemaB DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 4.3.2.3,
4.3.2.4.3 und 4.3.2.4.4 ohne Versagen der Druckstreben aufgenommen werden kann
Aufnehmbare Querkraft durch Bewehrung (V-Rd3)

Bemessungswert der Querkraft, die gemafB DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 4.3.2.4.3 und
4.3.2.4.4 durch die Schubbewehrung aufgenommen werden kann

Aufnehmbares Torsionsmoment durch Betondruckstreben (T-Rd1)
Bemessungswert des durch die Betondruckstreben aufnehmbaren Torsionsmoments
nach DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 4.3.3.1 (6)

Aufnehmbares Torsionsmoment durch Bewehrung (T-Rd2)

Bemessungswert des durch die Bewehrung aufnehmbaren Torsionsmoments gemafR
DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 4.3.3.1 (7)

Neigungswinkel der Druckstrebe (Theta)

Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Stablangsachse nach DIN V ENV 1992-1-1:
1992, 4.3.2.4.4 (1)
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2.5.2 Maske 2.1 Erforderliche Bewehrung querschnittsweise

RF-BETON Stabe - [Rippen]

x|

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe
|FA1 - Stahlbetor-Bemessung
Eingabedaten
Basisangaben
- Materialien
Querschnitte Querschnitt Nr. 3 - Rechteck 30730
- Rippen Azaben 2 000 LF1 117 | cm? 52
Auflager As,unten 2 0000 LF1 1.17 | em? 53)
= Bewehrung AsT 2 1.000 LF1 272 cm?
i A Biigel 2 nooo|  LF1 330 cm2im | 58] 82)
Ergebrisse AzwT Biigel 2 3500 LF1 5.84 | cm2im
[ Erforderliche Bewshiing Guerschnitt Nr. 4 - Rechteck 30030
[ querschnittsweise As.oben 3 000 LF1 117 | cm? 52
© L Querschnitt N, 3 As,unten 3 0000 LF1 345|cm?
- Querschritt Nr. 4 AsT ] 2000 LF1 272 cm?
stabsatzweise Az Biigel 3 oo LF 3.30| cm2im | 58] 82]
stabweize AsnT Biigel 3 1000 LA 4.93| cm2im
- - (Tme -~
e L. B,
#- Langshewehrung Obere Langsbewehrung Asoben 117 cm2 ‘l 11.67
Biigelbewehming Untere Langsbewehrung As.unten 1.17 | em2
#1- Bewehrung wstellnweise Torgiongldngsbewehing AsT 216 [ cm2
L. Sahlliste Querkraftbligelbewehnung Asul/ Biigel 3.30] em2im
Torsionsbiigelbewehiung AswT Biigel 245 | cr2im
Innerer Hebelarm z Fur die 5chubbemessung z 234.0| mm
Diehnung obere Bewshrung Es,0ben 10.00 | “joo
Dehinung unters Bewehrung Es,unten 0.83 | “fao
Drehinung oberer Betonguerschnitterand Sc,oben 11.67 | “ino
Dehnung unterer Betonguerschnittsrand Zc,unten 0.83| "ioo
Dehnung Schwerachee =0 542|(%g0 | Ty - -—-—°"—"= -
Druckzonenhihe ® 0.0 mm 11.225 0.83
DruckzonenhibheMNutzhiihe #d 0.00 LI
EIEI Berechnung | Zu zeigen, | Ieldungen | Grafik Abbrechen |

| 52) Obere Mindestbewehrung fir Balken . 5.4.2.1.1.[1]

Bild 2.26: Maske 2.1 Erforderliche Bewehrung querschnittsweise

In dieser Maske werden flr alle Stabe und alle Lastfalle, LF-Gruppen und LF-Kombinationen,
die zur Bemessung ausgewahlt wurden, die Ergebnisse nach Querschnitten geordnet ausge-
geben. Es erfolgt hier im oberen Abschnitt eine Auflistung der erforderlichen Bewehrungs-
querschnitte von Langs- und Bligelbewehrung mit Angabe der Stabnummer, der betreffen-
den x-Stelle im Stab sowie des maBgebenden Lastfalls. Die den Bewehrungsflachen zuge-
horigen Zwischenergebnisse sind im unteren Abschnitt aufgelistet.

Falls eine FuBnote in der Spalte Fehlermeldung bzw. Hinweis angezeigt wird, liegt eine
Sonderbedingung vor, die in der Statuszeile naher erlautert ist.

A

Bewehrungsquerschnitt der erforderlichen oberen Langsbewehrung infolge Biegung mit
oder ohne Langskraft oder Langskraft allein

s,oben

As,unten
Bewehrungsquerschnitt der erforderlichen unteren Langsbewehrung infolge Biegung mit
oder ohne Langskraft oder Langskraft allein

As,T

Bewehrungsquerschnitt einer ggf. erforderlichen Torsionslangsbewehrung

as,Q Bligel bZW' as,wV Biigel
Querschnitt der erforderlichen Schubbewehrung zur Aufnahme der Querkraft

as,T bZW' as,wTBi]geI

Querschnitt der erforderlichen Blugelbewehrung zur Aufnahme des Torsionsmoments
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Parameter

As,oben + As,T/2

Gesamtquerschnitt der erforderlichen oberen Langsbewehrung:
A, open UNd halber Anteil von A, ;

As,unten + As,T/2

Gesamtquerschnitt der erforderlichen unteren Langsbewehrung:
A, unten UNd halber Anteil von A, ;

* *
2%a,; + a,q bzw. 2*a, . + a, v

Gesamtbewehrungsquerschnitt bei zweischnittiger Bligelbewehrung und kombinierter
Beanspruchung durch Querkraft und Torsion

Im unteren Abschnitt werden die Zwischenergebnisse je nach gewahlter Bemessungsnorm
mit einer ausfuhrlichen Auflistung verschiedener Bemessungsdetails angezeigt. Fur die aktu-
elle Zeile im oberen Abschnitt der Maske werden automatisch die zugehérigen Werte einge-
lesen. Somit lasst sich durch Anklicken eines beliebigen oberen Feldes die Ausgabe der
Zwischenergebnisse unten aktualisieren.

Uber die Schaltfliche Parameter kann festgelegt werden, welche Bemessungsergebnisse im
Einzelnen zur Anzeige gebracht werden. Diese werden dann auch in das Ausdruckprotokoll
Ubernommen.

2.5.3 Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung stabweise

Die erforderlichen Bewehrungsquerschnitte mit den zugehérigen Zwischenergebnissen
werden hier nach Staben geordnet aufgelistet.

RF-BETON Stabe - [Rippen]

Dlubal

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe
|FA1 - Stahlbetor-Bemessung LI
Eingabedaten B C D E F G ~ | PEU 78/58.33/58 3311 8M 6730
Basisangaben Stab Stelle LF /LG | Bewehrungs- Fehleimeldung
. Materialien Bewehrung Hr % [m] LK flache Einheit bz, Hinweis
Querschnitte Stab Nr. 1 - Rippe PBU 78/68.33/68.33/18/18/30
- Rippen Az oben 1 5000 LF1 G.E5|cm2 521
Huflager As,unten 1 5000 LF1 665 cm? 53)
= Bewehrung AsT 1 3500 LF1 0.21|cm?
foq) A Biigel 1 0ooo|  LF1 330 cm2im | 58] 82)
Ergebnisse AsunT Biige! 1 0osd) LA 0.24 | cm2im :FHY
Bl Erforderliche Bewehiung Stab Nr. 2 - Rechteck 30/30 —_
#- querschittaweise As.oben 2 000 LF1 117 | cm? 52 |
stabsatzweise As,unten 2 0000 LF1 1.17 | cm? 53
stabueise AsT 2 1,000 LF1 272|em?2 A
i.-/Stab Nr. 1 - Rippe PBU || 3wy Blige) 2 0000 LK 330 | cm2im | 58]82)
- Stab N, 2 - Rechteck 3| 3smT Bigel | 2 3500] LF1 5.84| emZim |
. g::: s: 3 2:2:::2::3 Zwischenergebnisse | Stab Nr. 1 - PBU 78/ i Slgma-e.oben [Nmm?Z] Eps [¥]
wstellenweise Dbere Langsbewehning Asaben B.ES | crn2 A| 10585
[ Worhandene Bewehrung Unitere Langsbewehiung Asunten EE5 | cm? —
#- Langsbewehrung Tarsianslingsbewehing AsT 018 cm2
Biigelbewshiung Querkraftbugelbewehrung Aswi/ Biigel 330 em2im
+- Bewehrung x-stellenweise Tarsionsbiigelbewehiung AsuwT Biigel 0.10 | cr2im
L. Stahlliste Innerer Hebelarm z fr die 5 chubbemessung Z 6BE.0 | mm
Diehnung obere Bewshrung Es,0ben 10.00 | “joo
Dehinung unters Bewehrung Es,unten 0.33| “fao
Drehinung oberer Betonguerschnitterand Sc,oben 10.55 | "ioo
Dehnung unterer Betonguerschnittsrand Zc,unten 0.16 | "ioo
Dehrung Schwerachse = 7a0(%00 | | _._._ _
Druckzonenhihe ® 0.0 mm 2670 016
4| | ||| ruckzanertrneMutaine W 000 -

o] &=

Eerechnungl Zu zeigen | tdeldungen. |

| 52) Obere Mindestbewehrung fir Balken . 5.4.2.1.1.[1]

Bild 2.27: Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung stabweise
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2.5.4 Maske 2.4 Bewehrung x-stellenweise

Fur jeden Stab werden die Bewehrungsflachen mit den Detailergebnissen nach x-Stellen
geordnet aufgelistet. Wurde in RFEM keine Stabteilung definiert, gibt RF-BETON Stébe die
Werte an den Stab-Zehntelspunkten an. Unstetigkeitsstellen werden gesondert berticksich-

tigt.

Diese Maske bietet die Moglichkeit, gezielt Informationen zu den Bemessungsergebnissen
abzurufen. So kénnen Sie beispielsweise die erforderliche Bligelbewehrung mit den zugeho-
rigen Detailergebnissen an einem bestimmten Stabschnitt kontrollieren.

RF-BETON Stabe - [Rippen]

Enstellungen  Hife

Datei  Bearbeiten

| FA1 - Stahbeton-Bemessung LI

x|

Eingabedaten B C ] 3 F G ﬁl PBL 78/58.33/58 33/1 81 8/30
. Basisangaben Stab Stelle LF /LG | Bewehrungs- Fehleimeldung
- Materialien Bewshnung Nr. # [m] LE flache Einheit bz, Hirweis
. Querschritte Stab Mr. 1 - Rippe PEU 7868 33/58.323/1801 8/30,5c 0.000 m
- Rippen As,oben 1 000 LF1 333/ cm? 52
- Auflager As.unten 1 000 LR 333/ cm? 53)
= Bewehrung AsT 1 000 LF1 018]cm?

i Az Biigel 1 nooo| LF 3.30| cm2im | 58] 82) —_— =
Ergebrisse AsnT Biigel 1 0000 LF1 010 cm2im =y
[ Erforderliche Bewshing Stak Mr. 1 - Rippe PBU 78/68.33/68.33/18/1 8/30, 3 0.080 m

#- querschittaweise As,oben 1 000 LA 333 cm? 52 I

stabsatzmeiss As,unten 1 00| LR 333 cm? 53) .
e — AT 1 0080| L1 0,07 cmz2 M
- w-stellenweise Asunf Biigel 1 0020, LA 3.30| cm2im | 58)82)
Gtab Nr. 1 - Rippe PBL || #swT pugel | 1 0o8] LA 0.24[ cm2im ~|
: g::: :: 3 E:Z:::ztg Zwischenergebnisse | Stab Nr. 1, x: 0.000m, LF1 SHRBGERE [hr] O]
\. Stab Nr. 4 - Rechteck 3| Obere Langsbewehmng As.oben 3.33[cm? o | 3,231 0.20
= Warhandene Bewehrung Untere Langsbewehung Asunten 333|[em2z [ | T T T T T
& Langsbewehrung Tarsionslanagsbewshung AsT 018 em?
Biigelbewehiung Querkraftbiigelbewshmung Az i/ Biigel 330 crnim
+- Bewehrung s-stellanweise Torsionsbiigelbewehiung AT Biigel 0,10/ crnim
L. Siahlliste Innerer Hebelarm z fiir die S chubbemessung Z BBE.0| mm
Dehnung abere Bewehrung Ez,0ben 0.35| "iao
Dehnung untere Bewehrung Es,unten 10.00 | /oo
Diehnung oberer Betonguerschnittsrand Ec,0ben 0.20) "ioo
Dehnung unterer Betonquerschinittsrand Ec.unten 10.55 | “foo
Diehnung Schwerachse =0 3.06| "o
Druckeonenhihe H 00| mm 10.55
< | ||| DruckzanertrneMutaine W 0.0 |

o] &=

| 52) Obere Mindestbewehrung fir Balken . 5.4.2.1.1.[1]

Eerechnungl Zu zeigen | Meldungen |

Grafik Abbrechen |

Bild 2.28: Maske 2.4 Erforderliche Bewehrung x-stellenweise

2.5.5 Maske 2.5 Fehlermeldungen zum Bemessungsablauf

Diese Maske wird nur angezeigt, wenn wahrend der RF-BETON-Analyse Unbemessbarkeiten
oder Besonderheiten festgestellt wurden. Die Fehlermeldungen sind nach Staben geordnet.
Ein Kommentar in der Statuszeile erlautert kurz, um welches Problem es sich jeweils han-
delt.

Uber die Schaltfliche [Meldungen] kénnen Sie die Liste samtlicher Sonderkonditionen
aufrufen, die bei der Bemessung der betreffenden x-Stelle vorliegen.

Fehlermeldungen bzw. Hinweise zum Bemessun;

Werwendete Meldungen

52 | Obere Mindestbewehrung fur Balken |t 5.4 21.1.(1)

83 | Untere Mindestbewshrung fir Balken It 5.4.2.1.1.(1]

58 | Unter VYenwendung des Mahemngswertes fur den Hebelarm z
82 | Mindestschubbewehung It 5.4.2.2 [5)

2w |

Bild 2.29: Dialog Fehlermeldungen bzw. Hinweise zum Bemessungsablauf
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2.6 Ergebnismasken Bewehrung

Die Ergebnismasken 3.1 bis 3.4 werden nur angezeigt, wenn Sie in Maske 1.4 die Option
Bewehrungsvorschlag vornehmen angewahlt hatten. RF-BETON Stabe ermittelt unter Be-
ricksichtigung diesen Vorgaben einen Bewehrungsvorschlag fiir die Ldngs- und Bugelbe-
wehrung und versucht dabei, die erforderliche Bewehrung mit den zur Verfiigung stehen-
den Parametern (vorgegebene Stabdurchmesser, mégliche Anzahl an Bewehrungslagen,
Staffelung, Verankerungsart) mit méglichst wenigen Bewehrungsstaben abzudecken. Die
Ausgabe erfolgt stab- und stabsatzweise nach Bewehrungsgruppen (Positionen) geordnet.

2.6.1 Maske 3.1 Vorhandene Langsbewehrung
x|

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Stahlbetor-Bemessung )
Eingabedaten Anzahl
Basisangaben Stabe war | bis: Werankemng eldung
- Materialien Stab MNi 1 - Rippe PEL 78/68 33/68 33/18/18/30
Querschritte 1 |Dben | 3 | 200 | 5614] 0095 5518 M | 4550
- Rippen 2 |Unten | 3 20| 5416 0053 533 W | a404]
Auflager Stab Mi. 2 - Rechteck 30/30
(= Bewehrung 1 |Oben [ 2 T20] 5464 0264[ 5200 @ | 2380
L 2 [Urten | 2 T2n[ s40[ 0200 5200 m [ 23z
Ergebnisse Stabsatz Mi. 1 - Rechteck 30/30
Bl Erforderliche Bewehiung 1 Oben 2 200 2230 0117 8113 1] 4323
querschhittaweise 2 Unten 2 200 8113 0.058 8.055 5] 42 65
stabsatzweise
stabweize
watellermeize
[=- Yorhandene Bewehrung
EI Langsbewehrung
Stab hr. 1 @nzo, 1=564nm
Stab Nr. 2 L.y P
Stabgatz Nr. 1
Bliigelbewehiung
Bewehrung x-stellanweize
Stahlliste
L A
@)3120r 1 =541 m
&)

gl EIEI Eerechnungl 3D-F|Endenngl tdeldungen. | Grafik. Ok | Ahhrechenl
|

Bild 2.30: Maske 3.1 Vorhandene Langsbewehrung

Den programmseitigen Bewehrungsvorschlag kénnen Sie in dieser Maske aber auch ab-
andern: So kénnen Sie beispielsweise Durchmesser, Anzahl, Lage und Lange der einzelnen
Bewehrungsgruppen andern. Diese Editiermdglichkeit finden Sie weiter unten beschrieben.

Die Bewehrung wird im unteren Bereich der Maske als Skizze mit Positionsstéaben grafisch
dargestellt. Die aktuelle Bewehrungsgruppe (die Zeile, in der sich der Cursor oben befindet)
ist dabei rot hervorgehoben, lhre Anderungen werden in der Grafik standig aktualisiert.

Position Nr.

Die Auflistung erfolgt gruppenweise nach so genannten Positionen geordnet. Diese ent-
sprechen den Positionen eines Bewehrungsplans und werden dementsprechend in Maske
3.4 Stahlliste ausgewiesen.

Bewehrungslage

Hier wird die Lage der Bewehrung beschrieben. Ein Klick auf die DropDown-Liste eréffnet
eine Auswabhlliste.

36
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Ohben -l =
Urnlaufend

K.onstruktiv

Allgemein

Bild 2.31: Liste der Bewehrungslagen

Anzahl

Die Anzahl der Bewehrungsstabe in der Position ist editierbar. Durch einen Klick auf die
DropDown-Liste 6ffnen Sie den Bearbeitungsdialog, in dem Sie Anzahl und Lage der Stabe
kontrollieren und &ndern kénnen.

Lingsbewehrung - Koordinaten | Stab Nr. 1, Positior ﬂ

Anzahl der Stabe; |_3 Meu | Loschen |

Stab-Koordinaten und Hakendrehung:

B C |
Coordinates Hakendrehung
¥ [rmim] 2 [mm] B[]
0.n -196.3 180.0
2 110.0 -196.3 180.0
3 -110.0 -196.3 180.0

ak. I Abbruch Hilfe:

Bild 2.32: Dialog Ldngsbewehrung Koordinaten

Die Anzahl der Bewehrungsstabe lasst sich hier manuell abandern (indem Sie eine andere
Ziffer eintragen) oder schrittweise iber [Neu] erhéhen bzw. tGber [Loschen] reduzieren. Es
wird dabei eine neue Eingabezeile fiir die Bewehrungskoordinaten eingefihrt bzw. eine
Zeile geldscht.

Die Lage der einzelnen Bewehrungsstabe wird Gber deren Koordinaten bestimmt. Die kleine
Grafik rechts stellt eine Orientierungshilfe dar, wobei die Blickrichtung in Stabladngsachse 1,
also vom Stabanfang zum Stabende, weist. Die y-Stelle und die z-Stelle geben den Abstand
von den jeweiligen Schwerachsen des Profils an, der B-Winkel beschreibt die Neigung der
Verankerungstypen ,Haken’ oder ,Winkelhaken’ gegen die Stablangsachse. Beispielsweise
bewirkt bei der oberen Bewehrung der Winkel B = 90° eine Biegung der Haken nach unten,
bei der unteren Bewehrung B = 270° eine Biegung nach oben. Eine Eingabe beim Veranke-
rungstyp ,Gerade’ ist hier ohne Einfluss. Uber diese Eingabezeilen ist somit eine Anderung
der Lage jedes einzelnen Bewehrungsstabes im Querschnitt moglich.

ds
Die verwendeten Stabdurchmesser flieBen automatisch in die Berechnung des inneren

Hebels der Krafte und die Anzahl von Bewehrungsstaben je Lage ein. Uber die DropDown-
Box kénnen Sie auch hier den Durchmesser schnell andern.

B0 =
8.0 -
107
12,
14,
16,
20,
25,
26, —
28,

30 Rd

Bild 2.33: Liste der Durchmesser
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E dit
Gruppe

Edit
Gruppe

Lange

In dieser Spalte wird fur jede Gruppe die Gesamtldnge eines reprasentativen Bewehrungs-
stabes angezeigt. Die Angabe, der sich aus der erforderlichen Stablange und den Veranke-
rungslangen an beiden Stabenden zusammensetzt, kann hier nicht editiert werden.

Stelle x von

Dieser Wert gibt den rechnerischen Anfangspunkt des Bewehrungsstabes an, wobei der
Ausgangspunkt (Nullpunkt) im RFEM-Knoten liegt. Es werden die Lagerungsbedingungen
und die Verankerungsldngen 11 und 12 bericksichtigt. Die Angabe kann hier nicht abge-
andert werden, dies ist nur Uber [Edit Gruppe] méglich.

Stelle x bis

Dieser Wert gibt das rechnerische Ende des Bewehrungsstabes an. Ausgangspunkt ist hier
der Nullpunkt (RFEM-Knoten) des jeweiligen Stabes oder Stabsatzes. Es werden hier die
Lagerbedingungen und die Verankerungslangen |1 und 12 berlcksichtigt. Die Angabe kann
hier nicht abgedndert werden, dies ist nur Gber [Edit Gruppe] méglich.

Verankerung

Uber die DropDown-Liste I3sst sich der Bewehrungsvorschlag im Hinblick auf die Veranke-
rungslangen modifizieren. Wenn Sie Details wahlen, wird der Bearbeitungsdialog aufge-
rufen, in dem Sie konkrete Vorgaben zur Ausbildung der Verankerung treffen kénnen.

Yerankerungen | Stab Nr. 1, Position Nr. 1 il
Anfang Ende

Werankenungstyp: [Haken mit Stab x| | verankenngstyp: |Haken mit Stab =
Werbundbereich: m Verbundbereich: m

Biegerollendurch- Biegerollendurch-
F_EfaNKE'UHQS' 11 IU-U2?3: [m]  messer d-br: l\f’_erankerungs- I1: IU.25BE [m] messer d-br:
e e I R = L (0180 [ [0720=] [m]

Summe: I 0,297 [m] Summe: I 0526 [m]
Haken mit Stab Haken mit Stab
Iz Ha
e N
- >
. 1L .
Iy Iy

ok | abbuch | Hire |

Bild 2.34: Dialog Verankerungen

In diesem Dialog kénnen separat fir Anfang und Ende die Parameter der Verankerung
definiert werden. Uber die DropDown-Listen kann jeweils der Verankerungstyp und der
Verbundbereich ausgewahlt werden. Letztere gestattet eine Differenzierung nach Gut
(,Verbundbereich I' gemafB DIN 1045, 18.4 (3) bzw. ,gute Verbundbedingungen’ nach
DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 5.2.2.1 (2)) und MéBig (,Verbundbereich II' gemaB DIN 1045,
18.4 (4) bzw. ,maBige Verbundbedingungen’ nach DIN 1045-1, 12.4).

Die Verankerungsldnge I, wird je nach Norm wie folgt ermittelt:

Iy =0, -0a, -1y >10-dg DIN 1045, 18.5.2.2
Formel 2.1
AS req
lb,net =0 - 1b = lb’min
S.,prov DIN 1045-1, 12.6.2 (4); DIN V ENV 1992-1-1, 5.2.3.4.1 (1)

Formel 2.2
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Die Verankerungsldnge |, wird bei Haken und Winkelhaken mit mindestens 5 d; angegeben
(vgl. DIN 1045, Tabelle 20 bzw. DIN 1045-1, Tabelle 26 oder DIN V ENV 1992-1-1: 1992,
Bild 5.2). Als Verankerungsradius wird der erforderliche Biegerollendurchmesser gemaf
DIN 1045, Tabelle 18 bzw. DIN 1045-1, Tabelle 23 oder DIN V ENV 1992-1-1: 1992, Tabelle
5.1 angegeben.

Die einzelnen Verankerungslangen sind einer Modifikation zuganglich. Fir jedes Stabende
wird schlieBlich die Gesamte Verankerung aus der Summe der Einzellangen gebildet.

Meldung

Falls eine FuBnote in dieser Spalte angezeigt wird, liegt eine Sonderbedingung vor, die in
der Statuszeile naher erlautert ist.

Die Bewehrung wird im unteren Bereich der Maske als Skizze mit Positionsstédben grafisch
dargestellt. Die aktuelle Position, d. h. die Zeile, in der sich der Cursor gerade befindet, ist
rot hervorgehoben. Doppelklicken der Zeile oder ein Klick auf die Schaltflache [Edit Gruppe]
aktiviert den Bearbeitungsdialog:

Lingsbewehrung bearbeiten - Stab Ne. 1, Position Ne. 1 il

Bereich Lage der Bewehrungsstabe

wShelle von:l U.UUUE [m] Anzahl Stabe:; I 3 ._'Il

bis: 5.000=2 [m]

Stab-Foordinaten und Hakendrehung:

inge: (. C_ 1
Lange: 5.0 [md Coordinates Hakendrehung | S—
N yimml |z [mm] B =
Beweshrungzverteiung oo 9.3 1800 L
fOben =] 2] ool %63 180.0
3 -110.0 -196.3 180.0
Bewehrungsdurchrmesser

C:fa0 | [mm]

x|

Werankerungen

Yerankerungzlange Biegerollendurch-
Yerankerungstyp YWerbund -1 -2 gezanit meszer d-br
Ainfang: |Haken mit Stab x| |mamig =] | Doz o1s0=H | 0287 [m] 0.140= [m]
Ende:  [Haken mit Stab x| |manig =] o255 o0190= 0526 [m] 0.140 =4 [m]
Haken mit Stab Haken rmit Stab
Iz Wz

-
fds
il
o =
o
T

Iy Lé;:ge Iy

Gezamtlangs: 5,282 [m] Gesamtgewicht:l B9 [ka]

g' 0k | abbrechen |

Bild 2.35: Dialog Ldngsbewehrung bearbeiten

In diesem Dialog sind die vorstehend beschriebenen Bewehrungsparameter zusammenfasst.
Sie kénnen hier die Angaben zu Bereich, Bewehrungsverteilung, Bewehrungsdurchmesser,
Lage der Bewehrungsstdbe und Verankerungen kontrollieren und gegebenenfalls abandern.

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

39



. I
2.6 Ergebnismasken Bewehrung L

® Diubal —
2.6.2 Maske 3.2 Vorhandene Bligelbewehrung
1|

Datei  Bearbeiten  Enstelungen  Hife

[F&1 - StahbetorBemessuna ||

Eingabedaten

Anzahl Ahstand

Stelle x [m] Biigelabmessungen

- Basisangahen Mr. Biigel wOh big S [m] [mm] eldung
M aterialien Stab Mi. 1 - Rippe PBU 78/688.33/68.33/18/18/30
- Querschnitte 1 | 2 [100 [ 5000) 0000 5000)  0.238)740.0/260.0/195.0 [ 2 [ 3240]
Rippen Stab Mi. 2 - Rechteck 30/30
- tuflager 1 | 45 [100 [ 5000] 0000  S000[  0.104[260.0/260.0/195.0 [ 2 [ a18]
= Bewehrung Stabsatz Mi. 1 - Rechteck 30/30
L 1 63 [ 100 8000 0.000 8000 0.118 [ 260.0/260.0/195.0 2 60.80
E_rgebmssa

[=- Erforderliche Bewehrung

querschhittaweise

stabsatzweise

stabweizs

wetellenweize

= Vorhandene Bewshrung
- Léngsbewehiung

Stab Nr. 1

Stab Nr. 2 )

i Stabsatz Mr. 1

-~ Biigelbewehmng \3

Stab Nr. 1

Stab Nr. 2

Stabsatz Mr. 1

ewehrung x-stellenweize

i Stahlliste

@22510—0.236 m

=l
gl EIEI Eerechnungl 3D-Rendering Maldungan...l Grafik Abbrechenl
|

Bild 2.36: Maske 3.2 Blgelbewehrung

Auch fur die Bugelbewehrung wird ein Bewehrungsvorschlag ausgegeben, der noch ange-
passt werden kann. Die Ausgabe erfolgt wiederum stab- und stabsatzweise nach Positionen
geordnet. Die Bewehrung wird im unteren Bereich der Maske als Skizze mit Positionsstaben
grafisch dargestellt, die aktuelle Bligelgruppe ist rot hervorgehoben.

Position Nr.

Die Auflistung erfolgt nach sog. Positionen geordnet. Diese entsprechen den Positionen
eines Bewehrungsplans und werden dementsprechend in Maske 3.4 Stahlliste ausgewiesen.

Anzahl

Die Anzahl der Bligel in der Position ist editierbar. Nach einem Klick in das Feld kénnen Sie
einen anderen Wert eintragen, der Bligelabstand wird dabei automatisch umgerechnet.

ds
Der Bewehrungsvorschlag orientiert sich an den Durchmesservorgaben aus Maske 1.4. Uber
die DropDown-Liste ist jedoch schnell eine Anderung des Stabdurchmessers méglich.

Lange
In dieser Spalte wird fur jede Gruppe die Gesamtlange des Buigelbereiches angezeigt. Dieser
Wert ist nicht editierbar.

Stelle x von

Dieser Wert gibt den Anfangspunkt des Bewehrungsbereiches an, wobei der Ausgangs-
punkt (Nullstelle) im RFEM-Knoten liegt. Die Bereiche sind modifizierbar, sodass Sie durch
Editieren der Eintrage die Grenzen verschieben oder ergdnzen kénnen.

Wenn Sie einen Bereich weiter unterteilen mdchten, tragen Sie einfach bei der Anfangs-
oder End-Stelle eine x-Stelle ein, die zwischen diesen beiden Stellen liegt. Das Programm
legt dann automatisch einen neuen Bligelbereich an.

I Programm RF-BETON-Stibe © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH




X
—_—

2.6 Ergebnismasken Bewehrung

. Ingenieur-Software
Dlubal

Stelle x bis

Dieser Wert gibt das Ende des Bewehrungsbereiches an und kann ebenfalls abgeandert
werden.

Abstand s;;

Der vom Programm vorgeschlagene Bligelabstand ist editierbar. Wenn Sie einen anderen
Wert eintragen, passt das Programm die Bligelanzahl an. Der exakte Biigelabstand wiede-
rum wird dann - ausgehend von einer ganzzahligen Bligelmenge - zuriickgerechnet.

Bugelabmessungen

In dieser Spalte werden die Bligelabmessungen in der Form Hohe / Breite / Verankerungs-
lange ausgewiesen. Das Programm bericksichtigt die vorgegebenen Durchmesser und
Betondeckungen, die Werte sind nicht editierbar.

Anzahl Schnitte

Hier wird die Schnittigkeit der Biigel angegeben. Uber die DropDown-Liste kénnen Sie diese
Angabe andern.

Meldung

Falls eine FuBnote in der Spalte Meldung angezeigt wird, liegt eine Sonderbedingung vor,
die in der Statuszeile naher erldutert ist.

Die Bewehrung wird im unteren Bereich der Maske als Skizze mit Positionsbligeln grafisch
dargestellt. Doppelklicken der Zeile oder ein Klick auf die Schaltflache [Edit Gruppe] aktiviert
den Bearbeitungsdialog der aktuellen, rot hervorgehobenen Bligelgruppe:

Biigelbewehrung bearbeiten | Stab Nr. 1, Po x|
Bereich Bugelabmeszsungen
w-Stelle won: I 0.000 [m] Anfang Ende
_ Hohe: | 7400  740.0 [mm]
biz: 5,000 [m]
Brete: | 2600 2600 [mm]

L&nge: I 5.000 [m]

Haker 195.0 [mm]

Bligelparameter

Abstand: 0238 [m] Ainzahl: I 22
Durch-

Gesamnt-
messer; IB.U 'l [rrira] gewicht: I 32.4 [ka]
Schritte: |2 - l

gl ok | abbrechen

Bild 2.37: Dialog Biigelbewehrung bearbeiten

In diesem Dialog sind die vorstehend beschriebenen Bewehrungsparameter zusammenfasst.
Sie kdnnen hier in einer einzigen Maske die Angaben zu Bereich kontrollieren und ggf. die
Bligelparameter abandern sowie die Biigelabmessungen ablesen.
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2.6.3 Maske 3.3 Bewehrung x-stellenweise

Fur jeden Stab werden die vorhandenen Bewehrungsquerschnitte mitsamt der Zwischen-
ergebnisse nach x-Stellen geordnet aufgelistet. Wurde in RFEM keine Stabteilung definiert,
gibt das Programm die Werte an den Stab-Zehntelspunkten an. Unstetigkeitsstellen oder
Auflager werden gesondert beriicksichtigt.

Diese Maske bietet die Moglichkeit, gezielt Informationen zur gewéhlten Bewehrungsfih-
rung abzurufen. So lasst sich z. B. die ,Bligelsicherheit’ (d. h. das Verhéaltnis von vorhande-
nem zu erforderlichem Bugelquerschnitt) an einem bestimmten Schnitt kontrollieren.

RF-BETON Stabe - [Rippen] LI

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

R el || .2 Vorhandene Bewehrung x-stellenweise

Eingabedater Stelle As,oben As,unten As,Biigel ~ | PBU 78/58.33/58 33/1 81 8/30
- Basizangaben #[m] [cm=] [cm3] [cm2im] Meldung
- Materialien Stab Mr. 1 - Rippe PEU 78/68.33/68.33/18/18/30
- Querschnitte 0.000 1.51 942 E.53
- Rippen 0.080 1.51 942 E54
- tuflager 0.500 1.51 942 E53
[=- Bewehrung 0.500 1.51 942 E54
e n.az0 1.51 942 E53 T —
Ergebnisse 1.000 1.51 942 E54 I e,
[=- Erforderiiche Bewshmung 1.000 1.51 942 £.59
- querschritlsweise 1.250 1.51 942 E53 |
stabsatzweise 1.250 1.51 942 E.53 .
stabweise 1.500 1.51 942 E53 z
[ w-atellermeize 1.500 1.51 942 E.53
- Worhandene Bewehrung 2000 1.51 942 £.59 r
5 L?T;T:Em?h;mg Zwischenergebnisse ! Stelle x: 0.000 m Sigma-c.oben [Mmm2] - Eps [
 Stablr 2 Bewehungsarad oben Rhooben 0.03|% - 11612 087
.. Slabsatz Mr. 1 Eewshiungsarad unten Rhounten 020f% || . _f__._._._._ [_
- Biigelbewehning Biigelbewehrungsgrad Rhow 014 | %
- StabNr 1 Sicherheit oben WOrh Az oben / erf 0.44
. Stab Nr 2 Sicherheit unten worh Az,unten ¢ et 275
L. Stabsatz Mr. 1 Biigelsicherheit YOTH Asm 7 erf a-s. 1.88
] Bewehrung #-stellenweize || Erforderliche Bevehung oben erf Az,oben 342|cm2
- Stab Mr. 1 Erforderliche Bewehrung unten erf As,unten 342 | cm?
- Stab Mr. 2 Erforderliche Biigelbewehiung erf as,Bigel 351 [em2im
- StabMr. 3 Bemessungsmament M-y max Iy, 5 ds.max 27.40 | kNm
L.Stab Nr 4 EBemessungsmoment b-y,min My, 5 ds,min 21.09 | kMm
.. Stahlliste Sicherheitsbaivert Gamma 1210 10.59
Diehnung obere Bewehrung E,oben -0.29 | "foo LI

@ EIEI Eerechnungl 2 zeigen... | Meldungaﬂ...l Grafik. Abbrechen |

Bild 2.38: Maske 3.3 Vorhandene Bewehrung x-stellenweise

Stelle x

Die durch die gewahlte Bewehrung vorhandenen Stahlquerschnitte werden nach x-Stellen
geordnet aufgelistet.

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

A

Dieser Wert gibt den Bewehrungsquerschnitt der vorhandenen unteren Langsbewehrung an.

s,unten

as,Bi]geI
Hier wird der Querschnitt der vorhandenen Blgelbewehrung ausgewiesen.

Meldung

Falls eine FuBnote in der Spalte Meldung angezeigt wird, liegt eine Sonderbedingung vor,
die in der Statuszeile ndher erldutert ist.

Im unteren Teil der Maske kénnen die Zwischenergebnisse der aktuellen Stelle x abgelesen
werden. Es stehen die bereits aus den Ergebnismasken der erforderlichen Bewehrung be-
kannten Parameter zur Auswahl. Zusatzlich enthélt diese Liste Angaben zur Sicherheit der
gewahlten Bewehrung, d. h. dem Verhéltnis von vorhandener zu erforderlicher Bewehrung.
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2.6.4 Maske 3.4 Stahlliste

In dieser Maske erhalten Sie eine Zusammenfassung der vorhandenen Bewehrungsstabe in
Form einer Stahlliste. Die Ausgabe erfolgt nach Positionen geordnet, die die Bewehrungs-
Positionen aus den Masken 3.1 Langsbewehrung und 3.2 Bligelbewehrung widerspiegeln.

RF-BETON Stabe - [Rippen] LI

Datei  Bearbeiten Enstelungen  Hilfe

| FA1 - Stahbeton-Bemeassung LI

Eingabedaten Paoszition | Bewshungs: | ds Ober- Anzahl | Linge “Werankerungstyp Radius | Gewicht
Basisangaben Nr typ [rmn] flache Stahe [m] Anfang ‘ Ende [m] [kal
- Materialien Material Nr. 1 - Betonstahl 5 5001
Querschnitte 1 Langs a.0 Gerippt 3 5822 Haken mit Stab Haken mit Stab 0,032 E9
- Rippen 2 Langs 20.0 Gerippt 3 £.094 Haken mit Stab Haken mit Stab 0140 451
Auflager 3 Langs 200 Gerippt 2 E.004 Haken mit Stab Haken mit Stab 0,140 296
= Bewehrung 4 Langs 20.0 Gerippt 2 5940 Haken mit Stab Haken mit Stab 0140 293
i 5 Langs 20.0 Gerippt 2 8.769 Haken mit Stab Haken mit Stab 0,140 43.2
Ergebnisse B Langs 20.0 Gerippt 2 8652 Haken mit Stab Haken mit Stab 0140 427
- Erforderliche Bewehung 7 Biiigel 10.0 Gerippt 22 2480 Haken Haken 0.040 324
- querschrittsweise g Biigel 10.0 | Gerippt 118 1.040 Haken Haken 0.040 104.0
stabsatzweise Summe 164 3331
stabweize
- wstellenweise

[=- Yorhandene Bewehrung
B- Langsbewehrung

- Stab Nr 1
- Stab Nr. 2
i Stabgatz Mr. 1
[=I- Bligelbewehmung
i Stab Nr 1
- Stab Nr. 2
i Stabsatz Mr. 1
[=- Bewehrung x-stellenweise
i Stab Nr 1
- StabNr. 2
- Stab Nr. 3

- Stab Nr. 4
Stahlliste

gl EIEI Berechnung BGrafik. Abbrechen |
|

Bild 2.39: Maske 3.4 Stahlliste

RF-BETON Stabe vergibt jeweils selbstandig eine Positionsnummer und zeigt den zugeho-
rigen Bewehrungstyp, Durchmesser ds, die Anzahl und Ldnge an. Ebenso erfolgt hier eine
Angabe zur Oberfldche, zum Verankerungstyp am Anfang und Ende und gegebenenfalls
zum Biegerollen-Radius der zugehorigen Bewehrungsstabe. Am Ende der Zeile wird das
Gewicht aller Bewehrungsstabe der Position angezeigt.

Diese Angaben sind keiner Anderung zuganglich. Ganz am Ende der Stahlliste wird das
Gesamtgewicht aus der Summe der einzelnen Positionen ausgegeben.
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2.7 Ergebnismasken Rissbreitenbegrenzung

Die Ergebnismasken 4.1 bis 4.4 werden nur angezeigt, wenn Sie in Maske 1.1 Basisangaben
die Bemessung fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit aktiviert haben. Die Ergebnisse
werden querschnitts-, stabsatz- und stabweise aufgelistet. Sie sind nicht editierbar.

2.7.1 Maske 4.1 Rissbreitenbegrenzung querschnitts-
weise

RF-BETON Stabe - [Rippen] il

Datei  Bearbeiten  Enstelungen  Hife
|FA1 - Stahlbetor-Bemessung ;I 4

Eingabedaten Guer-| Stab- | »Stels LF Sigma-z minds | maxD | maxBew- | Mitt Riss- | max Riss-

‘... Basisangaben M. Mr. [m] Nr. | [Mimm2] | [cm®] | o] | abstand [mm] | abstand [m] | breite [mim] Meldung
- Materialien 1 1 26800) LK 233.26 000 208 2084 0.033 01
- Querschnitte 3 2 2500 LK1 79.80 ono| 320 300.0 0.146 01
- Rippen 4 3 0000 LK 263.08 000 187 1837 0.146 nz 201] 202)
Auflager Haloebend
[=- Bewehrning 4 3 0000 LK1 263.08 000 187 1837 0.146 nz 201) 202)
i
Ergebnisse

- Erforderliche Bewshrung

[ w-stellermeize

gl EIEI Berechnung Maldungan...l Grafik Abbrechen |
|
Bild 2.40: Maske 4.1 Rissbreitenbegrenzung querschnittsweise
Quer.-Nr.
Die Auflistung erfolgt nach Querschnitten geordnet, deren Nummer hier angegeben ist.
Stab-Nr.
In dieser Spalte wird die Nummer des maBgebenden Stabes genannt.
x-Stelle
Hier wird die x-Stelle des Stabes ausgewiesen, an der die Maximalwerte auftreten.
LF-Nr.

In dieser Spalte erfolgt die Angabe der maB3gebenden LF-, LG- oder LK-Nummer.

Sigma-s

Dies ist die Spannung in der Bewehrung bei gerissener Zugzone, die sich aus dem Produkt
von Stahldehnung g,und E-Modul E, ermittelt.
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min A,
Die erforderliche Mindestbewehrung wird fiir DIN 1045-1, 3.2.2.2 nach Gleichung (3.33)
und far DIN V ENV 1992-1-1: 1992, 4.4.2.2 (3) nach Gleichung (4.78) ermittelt:

A
_ ct
AS =k- kc : fct,eff '
Os
Formel 2.3
mit:

A Betonzugzone im ungerissenen Zustand bei Erstrissbildung
fiert Wirksame Betonzugfestigkeit zum maBgebenden Zeitpunkt

k  Beiwert zur Beriicksichtigung nicht-linear tber den Querschnitt verteilter Eigen-
spannungen

k

os Zulassige Stahlspannung

Beiwert zur Berlicksichtigung der Spannungsverteilung Uber den Querschnitt

C

Far DIN 1045-88 findet die in Kapitel 17.6.2 (3) genannte Gleichung (18) Anwendung:

_ Ko -Boz
Os
Formel 2.4

mit:
p, der auf die Zugzone A,; nach Zustand | bezogene Bewehrungsgehalt A/ A,
k, Beiwert zur Beschrankung der Breite von Erstrissen in Bauteilen

bei Biegezwang: ko = 0.4;

bei zentrischem Zwang: k, = 1.0

o, Betonstahlspannung im Zustand Il. Sie ist in Abhdngigkeit vom gewahlten Stab-
durchmesser der Tabelle 14 zu entnehmen, darf jedoch folgenden Wert nicht
Uberschreiten: o5 = 0.8 B

By = 0.25 By ¥2 mit By : Nennfestigkeit nach Abschnitt 6.5; min. By, = 35 N/mm?

Maximaler Durchmesser

Die Stabdurchmesser werden nach dem vereinfachten Nachweis gemaB3 DIN 1045-1, 11.2.3
auf die in Tabelle 20 genannten Grenzdurchmesser d; fir Risse infolge Gberwiegender Last-
beanspruchung limitiert. DIN V ENV 1992-1-1: 1992 nennt entsprechend Tabelle 4.11.
DIN 1045-88, 17.6.3 (1) listet die einzuhaltenden Grenzdurchmesser in Tabelle 14 auf.

Maximaler Bewehrungsabstand

Die Stababstdnde werden nach dem vereinfachten Nachweis gemaB DIN 1045-1, 11.2.3 auf
die in Tabelle 21 genannten Hochstabstéande fir Risse infolge Giberwiegender Zwangbean-
spruchung begrenzt. DIN V ENV 1992-1-1: 1992 nennt entsprechend Tabelle 4.12.

DIN 1045-88, 17.6.3 (1) gibt die einzuhaltenden Hochstwerte der Stababsténde in Tabelle
15 an.
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Mittlerer / Maximaler Rissabstand

Hier wird je nach Bemessungsnorm der mittlere bzw. der maximale Rissabstand angegeben.
Bei der Bemessung nach DIN 1045-88 findet die in DAfStb-Heft 400, Abschnitt 2.3 genannte
Gleichung (5) Anwendung.

d
a, =k c+0.25 k, ks ——
U zw
Formel 2.5
mit:

k,c  von der Betondeckung abhéngige Konstante

k, Beiwert zur Beschreibung der Verbundeigenschaften
k, = 0.8 fur Rippenstéhle; k, = 1.6 fur glatte Stahle

ks Faktor zur Berticksichtigung der Spannungsverteilung in der Zugzone
k; = 0.5 fur Biegung; k; = 1.0 fiir Zug

d Stabdurchmesser in mm

Kz  Wirksamer Bewehrungsgrad: A,/ (b h,,)

DIN V ENV 1992-1-1: 1992 nennt entsprechend in Abschnitt 4.4.2.4 die Gleichung (4.82).

d
S =50+0.25-k, -k, - —
P

T

Formel 2.6
mit:
k, Faktor zur Berlcksichtigung der Verbundeigenschaften der Bewehrungsstabe
k, = 0.8 fur Rippenstahle; k, = 1.6 fur glatte Stabe
k, Beiwert zur Berlicksichtigung des Einflusses der Dehnungsverteilung
d Stabdurchmesser in mm
ol wirksamer Bewehrungsanteil: A/A_

Wenn Sie DIN 1045-1 als Bemessungsnorm gewahlt haben, gibt RF-BETON Stabe in dieser
Spalte den maximalen Rissabstand s, ..., nach Abschnitt 11.2.4.4, Gleichung (137) aus.

r,max

S — ds < Gsds
e 3'6pp,eff - 3'6fct,eff

Formel 2.7

d Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung
Ppeit  Wirksamer bezogener Bewehrungsgrad nach Gleichung (133)
o, zulassige Stahlspannung

foet  wirksame Betonzugfestigkeit zum maBgebenden Zeitpunkt
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Maximale Rissbreite

Fir DIN 1045-88 wird die in DAfStb Heft 400, Abschnitt 2.3 dargelegte Gleichung (9)
angesetzt:

2
d
el :k4(50+0'25'k2 ks _SJ =S 1-B; 'BZ|:C($5sr:|

Zw S
Formel 2.8
mit:
K, Faktor zur Berlicksichtigung der Streuungen, i. a. zu k, = 1.7 gesetzt
k, Faktor zur Beschreibung der Verbundeigenschaften
k, = 0.8 fur Rippenstéhle; k, = 1.6 fur glatte Stahle
ks Faktor zur Berticksichtigung der Spannungsverteilung in der Zugzone
ky = 0.5 fur Biegung; k; = 1.0 fir Zug
dg Stabdurchmesser in mm
o Stahlspannung in [N/mm?2]
E Elastizitdtsmodul der Bewehrung in [N/mm?2]
B, Faktor zur Berticksichtigung der Verbundeigenschaften
B, = 1.0 fur Rippenstahl; B, = 0.5 fir glatte Stahle
B, Faktor zur Berticksichtigung des Einflusses der Lastdauer
B, = 1.0 fur Kurzzeitbelastung; B, = 0.5 fur Dauerlast, wiederholte Belastung
O, zur RissschnittgroBe gehorende Stahlspannung in [N/mm?2]

Der Rechenwert der w, wird nach DIN 1045-1, 11.2.4.1 Gleichung (135) ermittelt:

Wk = Sr,max ‘(Ssm _Scm)

Formel 2.9
mit:
Scmax Maximaler Rissabstand, siehe Gleichung (137)
€m mittlere Dehnung der Bewehrung unter Berlicksichtigung der Mitwirkung des

Betons auf Zug zwischen den Rissen

mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen
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Fir DIN V ENV 1992-1-1: 1992 wird die charakteristische Rissbreite gemaB Abschnitt 4.2.4.4
Gleichung (3.53) unter Vernachlassigung der Betondehnung ¢, ermittelt:
Wy = B *Sim €sm
Formel 2.10
mit:
B Streuungsfaktor
B = 1.7 fur Risse infolge Last
B = 1.3 fiur Risse infolge Zwang fir Bauteile mit b oder d < 30 cm

S mittlerer Rissabstand - siehe Naherungsformel Gleichung (4.82)

rm

g, Mittlere Stahldehnung - siehe Gleichung (4.81)

Meldung
Falls eine FuBnote in der Spalte Meldung angezeigt wird, liegt eine Sonderbedingung vor,
die in der Statuszeile naher erldutert ist.

Uber die Schaltfliche [Meldungen...] kénnen Sie die Liste samtlicher Sonderkonditionen
aufrufen, die bei dem Rissnachweis des betreffenden Querschnitts vorliegen.

Fehlermeldungen bzw. Hinweise zum Bemess x|
Wenwendete Meldungen
201 | Grafter Durchmeszzer > masimaler Durchmesser -
202 | Bewehrungzabstand » mas Abstand fur Rizsbegrenzung
7| we |

Bild 2.41: Dialog Fehlermeldungen bzw. Hinweise zum Bemessungsablauf
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2.7.2 Maske 4.3 Rissbreitenbegrenzung stabweise

RF-BETON Stabe - [Rippen]

Datei  Bearbeiten

Enstellungen  Hife

| FA1 - Stahlbetor-Bemessung ;I

Eingabedaten
Basisangaben
Materialien
Querschnitte

= Bewehrung

1

Ergebnisse

Erforderliche Bewshrung
Yorhandene Bewehrung
[=- Risshreitenbegrenzung

H querschhittaweise

- stabsatzweise

- gtabweise
stellerweise

Stab- | #-Stelle LF- Sigma- minds | maxD max Bew.- Mittl. Riss- max Rigs-
Mr. [m] Nr. [Mimm2] | [cm2] [mm] | abstand [mm] = abstand [m] | breite [mm] eldung
1 2500| LF1 23326 0.00 208 208.4 0.083 0.1
2 2500| LF1 73.80 000 320 200.0 0146 0.1
3 00| LA 25308 0.00 187 1837 0146 0.2 201] 202)
4 4.000| LF1 243.00 0.00 191 1888 0146 0.2 201] 202)
M algebend:
3 0000f LF1 253.08 0.00 187 1837 0146 0.2 201] 202)

Berechnung

Meldungen... |

Grafik

Abbrechen |

o] o=
|

Bild 2.42: Maske 4.3 Rissbreitenbegrenzung stabweise

In dieser Maske erfolgt die Auflistung der Rissnachweise nach Staben geordnet. Die ein-
zelnen Spalten sind unter den Ausflihrungen zu Maske 4.1 beschrieben.

2.7.3 Maske 4.4 Rissbreitenbegrenzung x-stellenweise

RF-BETON Stibe - [Rippen]

Datei  Bearbeiten

Einstelungen  Hilfe

| Fa&1 - Stahlbeton-Bemessung ;I

Eingabedaten

[=- Bewehnng

Ergebnizse

(- Erforderliche Bewehing

Yorhandene Bewehrung

[=- Rissheitenbearenzung

- querschhittaweise

- stabsatzweise
stabweiss

7. -stellenmweise

Stab Nr. 1

StabNr. 2

Stab Nr. 3

- Shab Nr. 4

x|

#-Stelle LF Sigma min &g max D max Be Mittl. R max Ri:
[m] Mr. [N/mm2] [cm2] [mm] | abstand [mm] | abstand [m] | breite [mm] Meldung

Stab M. 1 - Rippe PEU 78/68.33/68.33/18/18/30
0.000| LF1 141.74 noo| 320 300.0 0.057 01
0s00| LF1 166.07 noo| 311 25937 0.036 01
0s00| LR 166.07 oo 311 2937 0.056 01
1.000| LF1 191.65 noo| 265 2604 n.nsz 01
1.000| LR 191.65 oo 2668 2604 0.n0sz 01
1.500| LF1 1327 oo 233 2334 0.030 01
1.500] LF1 327 oo 233 2334 0.030 01
2000| LF1 22762 oo 215 2155 0.083 01
2000 LA 22762 oo 1.5 2155 0.0s3 01
2500| LF1 23326 noo| 208 2084 0.083 01
2500 LA 23326 noo| 208 2084 0.0s3 01
2000 LF1 229.27 oo 2.3 2134 0.051 01
a000| LA 229.27 oo 2.3 2134 0.091 01
3500 LF1 216.32 oo 231 2308 0.053 01
3500| LF1 21532 noo| 231 2308 0.033 01
4.000| LF1 191.68 000|265 2604 0.0s3 01
4000| LF1 191.68 000|265 260.4 0.033 01
4500| LF1 15914 noo| 320 300.0 0109 01
4500| LF1 159.14 000|320 300.0 0109 01
5.000| LF1 160.78 noof 3.8 253.0

Stab Mr. 2 - Rechteck 3030
0.000| LF1 E0.38 noo| 320 300.0 0146 oo
0.500| LF1 151 0oof 320 300.0 0241 oo
0.500| LF1 1.51 noo| 320 300.0 0241 oo
1.000| LF1 37581 0oof 320 300.0 0146 oo
1.000| LF1 3ral noo| 320 300.0 0146 oo
1.500] LF1 B1.74 noof 320 300.0 0146 01

-

Berechnung

Meldungen... |

BGrafik,

Abbrechen |

o] &=
|

Bild 2.43: Maske 4.4 Rissbreitenbegrenzung x-stellenweise

Hier werden die Rissnachweise fur sdmtliche x-Stellen der einzelnen Stabe im Detail gelistet.
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2.8 Pulldownmendis

Die Pulldownmenus enthalten alle notwendigen Funktionen zur Verwaltung der Bemes-
sungsfalle und zur Auswertung der Ergebnisse.

Sie aktivieren ein Pulldownmenu durch Anklicken des Menlinamens oder Driicken von [Alt]
gefolgt von der Taste des im Mendtitels unterstrichenen Buchstabens. Fiir das Pulldown-
meni Datei ware dies also die Tastenfolge [Alt+D]. Die im Meni enthaltenen Funktionen
rufen Sie dann analog dazu auf, indem Sie wiederum die Taste des im Funktionsnamen
unterstrichenen Buchstaben driicken.

2.8.1 Datei

Neuer Fall
Es kann ein neuer Bemessungsfall angelegt werden.
x|

M. Bezeichnung

|2 ISlahIhElnn-BEmEssung LI

@I Abbrechen |

Bild 2.44: Dialog Neuer RF-BETON Stéabe Fall

Fur den neuen Bemessungsfall ist eine Nummer und eine Bezeichnung zu vergeben. In der
Liste befinden sich alle bereits verwendeten Bezeichnungen.

Fall umbenennen

Mit dieser Funktion kann der aktuelle Bemessungsfall umbenannt werden. Dazu muss die
Bezeichnung geéndert und eventuell auch eine andere Nr. gewahlt werden.

RF-BETON Stibe-Fall umbenenne x|

Mr. Bezeichnung

IT Stahlbeton-Bemessungl
@I Abbrechen |

Bild 2.45: Dialog RF-BETON Stébe Fall umbenennen

Fall I6schen

Fall laschen x|

Worhandene Falle

Abbrechen |

Bild 2.46: Dialog Fall I6schen

In der Liste kann der zu |6schende Fall markiert werden. Nach dem Beenden des Dialoges
mit [OK] wird der Fall geléscht. Wenn mehrere Falle markiert werden sollen, so ist beim
Klicken zusatzlich die [Strg]-Taste gedriickt zu halten.
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2.8.2 Bearbeiten

Dieses Menu enthalt vor allem Funktionen hinsichtlich der Materialien und Querschnitte, so-
dass die meisten Menufunktionen nur zugénglich sind, wenn die Maske 1.3 Querschnitte
geodffnet ist.

Geanderte Querschnitte in RFEM tilbernehmen

Mit dieser Funktion lassen sich Querschnitte, die in RF-BETON in verschiedenen Bemessungs-
laufen abgedndert oder optimiert wurden, nach RFEM Ubertragen. Zugleich werden die vor-
handenen RFEM-Ergebnisse geldscht. Eine erneute Ermittlung der SchnittgréoBen wird erfor-
derlich, da sich beim Modifizieren von Querschnitten in der Regel auch die Gesamtsteifigkeit
des Systems verandert.

Wenn Sie nun in RF-BETON Stébe eine erneute [Berechnung] starten, erfolgt automatisch
eine Neuberechnung der RFEM-SchnittgréBen mit anschlieBender RF-BETON-Bemessung.

Aus Bibliothek neuen Querschnitt Gbernehmen ...

Die Querschnittsbibliothek von RFEM wird aufgerufen, aus der Sie einen massiven Quer-
schnitt Gbernehmen kénnen.

Liste ,Zu bemessende Stabe’ bearbeiten

Diese Funktion bietet in Verbindung mit Maske 1.3 Mdéglichkeiten zur schnellen Bearbeitung
der Liste Zu bemessende Stdbe in Maske 1.6. Die Unterpunkte dieses Men(s sind nur bei
eingeblendeter Maske 1.3 Querschnitte aktiv.

Nur Stabe des Querschnitts in Stabliste setzen

Es werden die Stabnummern des aktuellen Querschnitts in die Liste ,Zu bemessende Stébe’
gesetzt und alle anderen entfernt. Der ,aktuelle’ Querschnitt ist derjenige, in dessen Zeile in
Maske 1.3 sich der Cursor befindet.

Stabe des Querschnitts in Stabliste hinzufiigen

Es werden die Stabnummern des aktuellen Querschnitts in die Liste ,Zu bemessende Stabe’
hinzugefligt. Bereits in der Liste vorhandene Stébe bleiben erhalten.

Stabe des Querschnitts aus der Stabliste entfernen

Es werden die Stabnummern des aktuellen Querschnitts aus der Liste ,Zu bemessende
Stabe’ entfernt. Stdbe mit anderen Querschnitten werden in der Liste behalten.

Querschnitt aus RFEM lGibernehmen

Wenn in RF-BETON ein Querschnitt geédndert wurde, kann mit dieser MenUfunktion wieder
in der aktuellen Zeile Quer.-Nr. der RFEM-Querschnitt eingelesen werden.

Details des Querschnitts

Es werden die Details des aktuellen Querschnitts angezeigt.

Bibliothek

Uber diese Men(ifunktionen werden je nach gewahlter Bemessungsnorm die Material-
bibliotheken des Betons und des Betonstahls aufgerufen.

Beton

Es wird die Beton-Bibiliothek aufgerufen, in der die Betonfestigkeitsklassen mit den
Materialkennwerten tabellarisch aufgelistet sind. Sie kdnnen eine bestimmte Festigkeits-
klasse fiir die aktuelle Bemessung Gbernehmen, in dem Sie den Cursor in die betreffende
Zeile setzen und mit [OK] oder [Enter] bestatigen.
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Die Materialbibliothek ist editierbar: Uber die Schaltflache [Neu...] wird der Eingabedialog
zum Erfassen einer zusatzlichen Festigkeitsklasse aufgerufen. Ein neu definiertes Material
wird in die Bibliothek aufgenommen und lasst sich spater jederzeit wieder abrufen.

Betonstahl

Es wird die Betonstahl-Bibliothek aufgerufen, in der die Stahlbezeichnungen mit den
Materialkennwerten tabellarisch aufgelistet sind. Sie kdnnen einen bestimmten Betonstahl
fur die aktuelle Bemessung Glbernehmen, indem Sie den Cursor in die betreffende Zeile
setzen und mit [OK] oder [Enter] bestatigen.

Uber die Schaltfliche [Neu...] wird der Eingabedialog zum Erfassen eines neuen Betonstahls
aufgerufen, auf dessen Kennwerte spater jederzeit zugegriffen werden kann.

2.8.3 Hilfe

Es wird die Hilfefunktion mit detaillierten Informationen zu Programm, Autorenteam und
Updates aufgerufen.
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3. Ergebnisauswertung

3.1 Grafik der Ergebnisse

Nach erfolgter Berechnung kénnen Sie mit der Schaltflache [Grafik] in die grafische Ergeb-
nisanzeige wechseln, wo dann automatisch der aktuelle RF-BETON-Fall eingestellt ist.

Es wird ein veranderter Ergebnisse-Navigator angezeigt. Die Anzeige der oberen und
unteren Bewehrungsflachen ist voreingestellt.

Projekt-Navigator x|

- [£] »® Erforderliche Bewehrung
=[] 2 Flachen
A v #es,0ben
B e Aes,unten
O s, T
-] el a5, T Blgel
-] el a5, u’ BUgel
o] i s oben + A-s, T2
o] el Aes,unten + &5, T/2
e 2*3-5,wT Biigel + a-
- [ e Zwischenergebnisse
= [ r® vothandene Bewehrung
-2 v Flachen
O ri voth A-5,0ben
[ v worh A-s,unten
- e yorh a-5,Blgel
B [E v Zwischenergebnisse
= [E] v Risshreitenbegrenzung
= Sigma-s
w2 min As
[ max D
-] max Bew, abstand
-] v max Rissabstand
-] »* max Rissbreite

o 1 B
2= Daten | 64" Zeigen | [=] Ergebn... I—

Bild 3.1: Ergebnisse-Navigator

Der Ergebnisse-Navigator ist wie die numerischen Ergebnismasken strukturiert. So lasst tber
die Kontrollfelder im oberen Teil jeweils eine Auswahl der Erforderlichen bzw. Vorhandenen
Bewehrung, im unteren Teil eine Selektion der Zwischenergebnisse treffen. Es kdnnen auch
mehrere Bemessungsergebnisse gleichzeitig zur Anzeige gebracht werden.

Im Register Faktor des Steuerpanels lasst sich der Abstand der Stabverldufe von den Staben
der Struktur einstellen, wodurch die Anzeige der grafischen Ergebnisse skalierbar ist. Uber
die Schaltflache [RF-BETON Stéabe] im Register Farbskala des Panels erfolgt die Rickkehr in
das RF-BETON-Stabe Modul.

In der grafischen Darstellung stehen lhnen alle notwendigen RFEM-Werkzeuge und Meni-
funktionen zur Verfligung, die eine komfortable grafische Auswertung der RF-BETON-Stabe
Ergebnisse ermdglichen (z. B. Zoomen, Ausschneiden, Gruppieren, Ausgabe auf den Drucker
oder in das Ausdruckprotokoll).
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3.2 3D-Rendering

Mit Hilfe der Schaltflache [3D-Rendering] kann die eine OpenGL-Visualisierung der vorhan-
denen Bewehrung aufgerufen werden. Hierzu wird ein neues RF-BETON-Fenster gedffnet, in
dem der Bewehrungskorb desjenigen Stabes bzw. Stabsatzes in fotorealistischer Darstellung
erscheint, der in Maske 3.1 oder 3.2 aktuell eingestellt ist.

4 stabzug Mr. 1 - Rechteck 300/600 =1olx|

Datei Extras  Ansicht

@ rQamBEREA S o= o -

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, [ hom [ s

3D-Rendering

In dieser grafischen Darstellung kénnen Sie die gewahlte Bewehrung wirklichkeitsnah tber-
prufen. Die Ansichtseinstellungen lassen sich Gber das Pulldownmeni Ansicht oder die zu-
geordneten Schaltflaichen auswahlen. Eine Sonderstellung der Werkzeugleiste nimmt wie in
RFEM die Greiffunktion ein: So kénnen Sie bei gleichzeitigem Driicken der linken Maus- und
der [Shift]-Taste durch vertikale Mausbewegungen auf dem Bildschirm die Struktur zoomen.
Mit gedriickter [Strg]-Taste hingegen kann die Struktur gedreht werden.

Sie konnen ebenfalls tiber das Pulldownmeni Ansicht oder die entsprechenden Schaltfla-
chen auswahlen, ob die Grafik des Balkens als Volles Modell oder lediglich als Drahtmodell
dargestellt werden soll. Zudem lassen sich hier die Obere Ldngsbewehrung, die Untere
Ldngsbewehrung, die Konstruktive Bewehrung und die Blgelbewehrung jeweils einzeln
ein- oder ausblenden.

Die aktuelle Grafik kann auch direkt auf den Drucker ausgegeben bzw. in das Ausdruck-
protokoll oder in die Zwischenablage tGbergeben werden.
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3.3 Druckausgabe

Um die numerischen Ergebnisse auszudrucken, muss zu RFEM zurlickgekehrt werden, um
dort das Ausdruckprotokoll aufzurufen. Im Ausdruckprotokoll sind samtliche Bearbeitungs-
und Gestaltungsmaglichkeiten vorhanden, wie sie ausfihrlich im RFEM-Handbuch beschrie-
ben sind.

In der Selektion stehen fir die Daten des Moduls RF-BETON Stabe zuséatzliche Selektionsre-
gister zur Verfligung. Um diese Register anzuzeigen, muss in der linken Programm-Liste der
Eintrag RF-BETON Stabe aktiviert werden.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1 x|

Prograrinne Hauptselektion | Eingabedaten | Bewehrung | Rissbreitenbegrenzung
RFEM :
RF-STAHL Flschen | AnZeigsn von
RF-STAHL Stabe ¥ RF-BETOM-Daten
RF-BGDK .
RF-BETON Flichen &l 1, Hnzebeesizn

& [V 2. Bewehiung
RE-STANZ V¥ 3. Risshreitenbegrenzung
RF-HOLZ
RF-DYHAM Zu zeigende RF-BETON Stabe - Fille
RF-STABIL

¥ &lle Flle anzeigen
Worhandene Falle: Zu zeigende Falle:
= FAl Stahlbeton-Bemessung =
i
4 |
4 | 44 |

Anzeigen
I Deckblatt @'|
¥ Inhalt
[¥ Info-Bilder
[2) | oK | Abbrechen

Bild 3.2: Selektion der RF-BETON Stabe Daten
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