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1. Einleitung
1.1 Ubersicht

Dieses Schulungsbeispiel beschreibt den Entwurf von Spanngliedern (Tendons) in einem
Bemessungstrager und die nachfolgende Bemessung anhand eines vorgespannten Dach-
binders mit den Programmen RF-TENDON und RF-TENDON Design.

Bei dem vorgespannten Dachbinder handelt es sich um das Beispiel 8 aus ,,Beispiele zur Be-
messung nach Eurocode 2" des Deutschen Beton- und Bautechnik-Vereins e.V. [1].

Die Module RF-TENDON und RF-TENDON Design wurden so vorbereitet, dass das Beispiel
auch mit den Demoversionen von RF-TENDON und RF-TENDON Design eingeben und be-
rechnet werden kann.

Das Schulungsbeispiel besteht aus mehreren Teilen:

1) diesem Textdokument, in dem alle Schritte und Erkldrungen fur die richtige Eingabe und
Berechnung des Beispiels beschrieben werden

2) der RFEM-Datei ,,Beispiel DachbinderStart.rf4” , in der das statische Modell in RFEM fertig
eingegeben wurde und die Arbeit mit den Modulen RF-TENDON und RF-TENDON Design di-
rekt begonnen werden kann

3) der RFEM-Datei ,,Beispiel DachbinderEnd.rf4” mit der kompletten Eingabe und Berech-
nung in den Modulen RF-TENDON und RF-TENDON Design (dient zur Kontrolle der Einga-
ben)

4) dem Protokoll Standard und Detailliert aus dem Modul RF-TENDON

5) dem Protokoll Kurz, Standard und Detailliert aus dem Modul RF-TENDON Design

Die Beschreibung der Module RF-TENDON und RF-TENDON Design orientiert sich an der Rei-
henfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismasken.

Dieses Schulungsbeispiel enthélt auch ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie trotzdem nicht
fandig werden, steht auf unserer Website www.dlubal.de eine Suchfunktion zur Verfu-
gung, mit der Sie in der Liste aller Fragen und Antworten nach bestimmten Kriterien filtern
kénnen.
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1.2 Unterlagen

Das statische System und Schema fir die Belastung werden in den folgenden Bildern darge-

stellt.
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Bild 1.2: Belastung
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|2. RF-TENDON
1 2.1 RF-TENDON starten

RF-TENDON wird Gber das RFEM-Men

Zusatzmodule — Externe Zusatzmodule — RF-TENDON

gestartet.

9 RFEM 4.8 - [Vorgespannter_Dachbinder]

P8 Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Iabelle Qptionen | Zusatzmodule | Fenster Hilfe
I29aaRE2H oo A0 |B|E 2 ¥ -vorsoannung g e Awtuene HEpaEsR oA XFB BEML
Y- f Al arEe- G tanEY- D Querschnittswerte Y- @i Lo@yr=288-28 BS-K-
Projekt-Navigator 4% | P4 varspannung Stahlbau 4
£ RFEm Stahlpetonbau »
-4 Vorgespannter_Dachbinder p— b
3 Strukturdaten - )
23 Belastung
oy Lastfalle Dynamik 4
23 LFL Eigengewicht Verbindungen ’
(23 LF2: Standig Fundamente »
- LF3: Versnderlich Stabilitat ’
(23 LF#: Vorspannung 3
o »
=% Lastfallgruppen Gittermasten
(3 LGL: GZT-Bauzustandl Sonstiges ’

[ LG2: GZT-Bauzustand2
(23 LG3: 6ZT-Endzustand
[ LG4 GZG-seltenc K.
.1 LG5: GZG-haufige K.
23 LG6: 62G-quasi-standige K.
2 Lestfallkombinationen
- (1] Ergebnisse
23 Schnitte
(3 Ausdruckprotokolle
- 3 Hilfsobjekte
2 Zusatzmodule

Externe Zusatzmodule b | g3 RF-TENDON Spannbetonbemessung fir Stabe |

Bild 2.1: MenU Zusatzmodule — Externe Zusatzmodule — RF-TENDON

Das folgende Bild zeigt den Start des Moduls. Bei dem ersten Start wurden die Dateien aus
RFEM im RF-TENDON importiert.

9 RFEM 409 - [Vorgespannter_Dachbinder] = = |
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Bild 2.2: Start des Moduls RF-TENDON

Beim Import der Strukturelemente und Belastungen werden diese auf Richtigkeit unter-
sucht. Sollten Korrekturen notwendig sein, wird nachfolgender Dialog gezeigt:
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E™ Importieren =ANCN X
Importbericht
Beschreibung Bezogen auf
Der Kombinationstyp wurde in GZT (STR) Grundkombination

. LG1, LG2, LG3, LG4, LG5, LGB
geandert

In Datei speichern Schliegen

Bild 2.3: Meldung beim Import

In diesem Fall wurden alle Lastgruppen (LG) auf den Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
geandert, da diese LGs keine eindeutige Zuteilung zu einer Bemessungssituation aus RFEM
besitzen. Die Bemessungssituation wird fiir die automatische Aufteilung der Lasten in die
Ergebnisklassen verwendet.

Mit [In Datei speichern] kann diese Meldung in einem Importbericht gespeichert werden.

Dieser Dialog wird nur beim ersten Import der Daten in RF-TENDON gezeigt. Bei jedem wei-
teren Dateiaustausch zwischen RFEM und RF-TENDON wird dieser Dialog fir die Importer-
gebnisse nicht automatisch angezeigt. Er kann aber mdglich manuell nochmals im Modul
mit der [Info]-Schaltflache ge6ffnet werden.

Ubersicht * 0 X
Projektdaten 2
Projekt: ‘forgespannter_Dachbinder
Norm: EN 1982-1-1
Mationaler Anhang:EN
Importergebnis:

Bild 2.4: [Info]-Schaltflache in RF-TENDON

2.2 Eingabe der Bauphasen

Nach dem Import der RFEM-Daten startet automatisch die Eingabemaske 1.1 Bauphasen.

o= RF-TENDON - Vorgespannter_Dachbinder o )
RETENDON | Starsete Ansicht a

& A g X 52 2

Enheden Anwendung Proekidsten  Neue

Eistelungen

Havigator ax
Bemessungstrager

Bemessungstrager 1 =

‘Spannglied

Aktueller Bemessungstrager A

Bemessungsirdger: Bemessungsirage
1. Projektdaten A ki v
Lange: 25g8m
1.1 Bavphasen Spannotediange: 000m
1.2 Bemessungsirager Spanngledmesse:

Spanngledmasse /3 Beton Okg/n

Lste der Bautsle 2ugeoranet dem aktuelien

Zeitachse [d] Bemessungstrager

2. Spanngieder
3.Bemessung der Vorspar

hase 0 ass P 541,23
4 Kurszeitveruste FiE=20 Phase 1 hase 2

Aktueller Schnitt A
00 28,0 36500,0 Baute s
QuerschntamateriaBeton C35/45 | EN 1952-1-
1) Altuele Posten: 000

LF2
LE4 v

Aktuelles Spannglied A

5. Ergebnisse fur Bemessu

5. Bemessungstragernach

233333

2. Protokoll

Spanngled
Materiat

Lizen
Gesamiiche:

Nachweia 5102100P @)

s s 03P G
Daten vax L
+ | Machues trdonakiuten semessu

ST TRy pre— e r—Y

Endsatus des Nachwisos: @)
Nechweis it Satus
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Bild 2.5: Maske 1.1: Bauphasen
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Das Modul bildet automatisch zwei Bauphasen und ordnet standardméBig alle standige

Lastfalle (hier LF1, LF2) und die Vorspannung (hier LF4) der Phase 1 zu. Veranderliche Last-
falle (hier LF3) werden nicht beriicksichtigt. Die Zuordnung der Lastféalle wird auch grafisch
dargestellt. Diese Zuordnung kann manuell korrigiert werden, wie es im Bild unten gezeigt
ist. In der Zeitachse sind nur standige Lastfalle zu definieren.

Daten
Name t [d] Lastfille Kombinationen Bezeichnung
Phase 0 0,0 |7 |7
Phasze 1 28,0 | LF1, LF2, LF4 /_4‘ LG3, LG4, LG5, LGE &
Phase 2 36500,0 / _4* L33, LG4, LGS, LGB _é*
i
Fal "
E™ | astfalle fur die Bauphase wéihlen/ [ﬂ
Vorhanden Selektiert
MName Bezeichnung Name Bezeichnung
LF1  Eigengewicht
LF2  Standig
LF4  Vorspannung
Hinzufilgen Laschen
Alles hinzufugen Allzs entfernen
Ok Abbrechen

-

Bild 2.6: Lastfélle

Das Modul ordnet anschlieBend automatisch die Lastfallgruppen allen Bauphasen zu, fur

die alle zu dieser Bauphase moglichen standigen Lastfalle (hier LF1, LF2, LF4) moglich sind.
In unserem Fall wurden also LG3, LG4, LG5, LG6 der Bauphase 2 zugeordnet. LG1 und LG2
wurden nicht zugeordnet, da LF2 nicht beinhaltet ist. Diese Zuordnung kann manuell korri-
giert werden, wie das folgende Bild zeigt.

Programme RF-TENDON und RF-TENDON Design © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2 RF-TENDON
L
Daten
Mame t [d] Lastfille Kombinationen Bezeichnung
Phase 0 00 |7 |?
Phass 1 28,0 | LF1, LF2, LF4 é’ LG3, LG4, LG5, LGS é’
Phase 2 36500,0 Z LG3, LG4, LGS, LGS Z. \
LY

E® Kombinationen fir die Bauphase wihlen

\ |

X

Vorhanden Selektiert
Name Bezeichnung Name Bezeichnun
LGl GZT-Bauzustandl (1,0°LF1 + 1,0*LF4) LG3  GZT-Endzustand (1,35°LF1 + 135°LF2 + 1 5°LF3 « 1L0°LF4)
LG2 GZT-Bauzustand2 (115°LF1 + 1,0°LF4) LG4 GZG-seltene K. (L,O*LF1 + 1,0°LF2 + 1 0*LF3 + 10*LF4)
LGE5  GZG-hiufige K. (LO"LF1 + 1,07LF2 = 0,2*LF3 + 1LO*LF4)
LG6 GZG-guasi-stindige K. (1,0°LF1 + 1,0°LF2 + 1,0°LF4)

Hinzufiigen

Alles hinzufugen

Loschen

Alles enffernen

OK Abbrechen

L

Bild 2.7: Kombinationen

In unserem Beispiel wird die Zeit t(d) in der Phase 1 von 28 Tagen auf 5 Tage (Zeit der Vor-
spannung) und in der Phase 2 von 36500 Tage auf 18250 Tage (50 Jahre) gedndert.

Daten
Mame t [d] Lastfille Kombinationen Bezeichnung
Phase 0 00 |? |?
Phase 1 5,0 | LF1, LF2, LF4 /| LG3, LG4, LGS, LGB v
Phase 2 18250,0 é’ LG3, LG4, LG5, LGS é’

Bild 2.8: Zeit t(d) nach Korrekturen
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Eingabe des Bemessungstragers

Der nachste Schritt ist die Tragerdefinition in der Maske 1.2 Bemessungstréger.

Beim Import wurde automatisch der Bemessungstrager gebildet. Er besteht aus 5 Staben
(hier Nr. 1-5) und ist auf zwei Knotenlagern gelagert. Es ist moglich, den Namen oder die
Bezeichnung zu andern und eventuell auch die Auswahl den Stabe zu korrigieren. In unse-
rem Fall kénnen wir den Programmvorschlag ohne Anderungen libernehmen.

ReTENDON|  Starsete Ansicnt

& A e

Eheten Anwendung Prokidaten  Neu Kopleren Loschen |Abgewiciet| 30 |Anzeige
i

Enstelungen

Havigator ax
Bemessungstrager
Bemessungstrager 1 =
Spannglied

1. Projektdaten ’y

1.1 Bauphasen
12 Bemessungstriger

2. spanngleder ¥
3:Bemessung der Vorspar ¥
4 Kurzzeitvertuste 3
5.Ergebnisse fur Bemessu ¥
6.Bemessungstragernach ¥

7. Protokoll 3

Bereit

3 x

matungen der Lagen| Achse
der Resuberenden

Ebene XY

RF-TENDON - DachtinderStart | ) o
| lalistat 20 3 |ate Ergetnisse
ey Mabsabxy [20 2 z w2
Matstabxz 19 % o Extrme =
aerschnen Ziriox
nzan e Saeie 5 zuren
Nacnwes rotoion onuck
< Obersnt “ax
Projektdaten A
Propst Oacroncerstot

L e
Aktueller Bemessungstrager Py
Bemessungstrdger Bemessungstrage
Gati:
2568m
Spanngledange: 000m

oig
Spanngledmasse / 3 Beton Okgin
Lste der Bautele 2ugeoranet dem aktuelien

P PRy

Ebene XZ

Aktueller Schnitt Py
Bautel:

aten

s
F T QuerschnttsmaterialBeton C35/45 | EN 1992-1-
s 4{,1 77777777777777777777777777777777777777777777 ‘» | o Altucte Postion: 000
| “H]

Aktuelles spannglied A

Linge:
Verankerungsspannung:
Verankerungsa

Nachweis 5102101 @)

Nachweks S.1032P @
cEx er @

lane. Bezeichnung
1 Bemessungstrager 1 Bezelchnung 1

Bavieie
5413

Gulig vert, Nachweisstatus.___ Druck.

A N R :

|
|| st

Endatats dosNachweses: @)
Nachvis Vit Satus
Stabe des satschen RFEM-Strukturmodels selekteren

Bild 2.9: Bemessungstrager

Bauteile
5.4,1-3

VA

Gultig Wert Nachweisstatus Druck
v = | @ | ¥ |

Bild 2.10: Stabe selektieren

Stibe des statischen RFEM-Strukturmaodells selektieren

Sollte der Programmvorschlag fir den Bemessungstrager nicht verwendet werden oder das
Programm konnte keinen Bemessungstrager automatisch erkennen, so kann der Anwender
den Bemessungstrager modifizieren bzw. neu generieren. Nach dem Mausklick auf die
Schaltflache [Stabe selektieren] wird automatisch das RFEM-Fenster angezeigt. Dort kann
die Pick-Funktion fur die Auswahl der Stabe genutzt werden.

10
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Mehrfachauswahl
Stabe picken

Ausgewahit
[18

Leeien aK Abbrechen

Bild 2.11: Stabe picken

Im Auswahlfenster sind aktuell die Stabe 1 bis 5 gewahlt. Diese Wahl erfolgt durch manuel-
le Eingabe und/oder Mausklick. Auf diese Weise kdnnen Stabe selektiert bzw. deselektiert
werden. Die [Leeren]-Schaltflache 16scht die Auswahl. Mit [OK] gelangt man wieder zuriick
in den RF-TENDON-Dialog und kann dort die Arbeit fortsetzen.

Anmerkung: Die Pick-Funktion kann auch mit [Abbrechen] beendet werden, sodass keine
Anderungen ibernommen werden.

2.4 Anordnung der Spannglieder

In Maske 2.1 Anordnung der Spannglieder kann Gber das Ribbon-Meni ein neues Spann-
glied definiert werden. Hierflir wird die Schaltflache [Neue Form 2] gewahlt. Diese Form
nutzt man flr das Einhdngen eines parabolischen Spanngliedverlaufes zwischen den End-
punkten des Bemessungstragers. Beim Anfahren des Buttons mit der Maus wird dazu die
Erkldrung in einem Tooltip dargestellt.

m||=
RE-TENDON|  Startseite Ansicht
s Py
=) pes | e | w2 T ~ ~ . =
Einstelungen  Neue  Neue  Neue en = Importieren

Form1 Form2 Form3 = exportieren  expartiere
Spannglied Spanngliedtools

e Neues Spannglied hinzufigen

Be tra
el Die Spannglisdgeometrie in der XZ-Ebene
Bemessungstrager 1 ED:’ berichsichtiot die Auflagar nicht. Die

Spanngliedgeometrie in der XY-Ebene ist
gerade

1. Projektdaten

» &

Ebene XZ

2. Spannglieder

2.1 Anordnung der Spannglieder

3. Bemessung der Vorspan

4. Kurzzeitverluste

5. Ergebnisse fiir Bemessu

1,00,

0,33

6. Bemessungstragernach

« & [ f« [«
o

7. Protokoll

Bild 2.12: Neue Form 2

Anmerkung: Bei einem Durchlauftrager kann man die [Neue Form 1] nutzen. Diese Wahl be-
ricksichtigt die Auflager in der Ebene XZ beim Generieren des parabolischen Spanngliedver-
laufs.
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Das neue Spannglied wird in den Ebenen XY und XZ gezeichnet.

1 Altuele Poston: 0,

7&
|

RETENDON - Vorgespatar_Dachbnder. =6
ReTEiOON| Satsete | Amsent =
£ 4+ + 4 Vescroben g o s [ vattao xy [19 5] Womzeomen  posten 09
@ HELaer N — s = = n
= = B= s jascnen == - uatstab>Z | 1.0 2 [Atuetes spamgled 5
Stelngen| Nove News teue  Koperen porteren Al Versnger | Abgevicket| 20 Qusrscht Lagen acnse = Zumek
- Form1 Fom2 Fom3 s Alles loscren exportieren  exporieren  verkirzen e | 2uRFEN
Spamgied Spamgiedoos Abgewesete Ansent Spanngiedtorn | Atushr St
Navigator vax 5 |Ubersicht X
Bemessungstrager Projektdaten A
Bemessungatager | = Fropt Vorgespanner_Dachbicer
- Nor: i
Natonar Arhang EN
Spannglied
— i mporte A,
Spamnpied 1 - ity
o Aktueller Bemessungstrager A
W | Epenexy comessungsrigor. _ Bemessungsrae
Line: 256em
Al | | | Spanngledange: 25.78m
) ) Spampleanasse: Y
2.1 Aordnungder Spanngeder B g Spampiedmasss 3 Betonkgina
3.Bemessung derVorspan ¥, | Spamngied 1 Liste e Butee zugeordnet dem ktuslen
. ! 2 a
¥ N | 54,123
5 ¥ 2 2
Pom—— = = Aktuelier Schitt Py
6 Bemessungstrsgernsc d i
iBemessupasiibomcingdy Bautei: 5
7. Protokoll 2 Ebene X2 QuerschnittsmaterialBeton C35/45 | EN 1992-1-
%

Bereit

Bild 2.13: Spannglied 1

Nach der Anordnung eines Spanngliedes werden nun auch die weiteren Funktionen zum
Verschieben oder Léschen des Spannglieds aktiviert.

B =
RFTENDON||  Startsste Ansicht
= & verschieben £ + o
a2 L " 4 . . d ¢ [+ E
= i L &5 Loschen s s = =
Einstelungen  Neue  HNeue  Neue  Kopieren importieren  Akiuelie Alle  Verlingern /
. Form1 Form2 Form3 £ Alles loschen exportieren  exportieren  verkirzen
4
. —r
lavigatol - Loschen
Bemessungstrager

C Selekfiertes Spannglied entfernen
Bemessungstrager 1 - %

Spannglied

Spannglied 1

. Projektdaten Ebene X7
EaaRanaReC e h—
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2.4.1 Spannglied Nr.1 - Eigenschaften
Weiter werden die Eigenschaften und die Geometrie des neuen Spannglieds angepasst.

In der Dialogzeile und weiteren Untermeni kénnen die angefuhrten Werte editiert werden.

Daten -ax
XY XZ
Name Material Litze ::j:‘]hrdur:hmﬁsser I ‘Spannung von fahren Detai Geomefrie Gespert  Spannungsnachweis
1 Sremgt | vimorzs (2| s s gl glneionens gl @ | o | ¥
e il = —-
3 Tendon ra ==
Name Spannglied 2 SR )
Material Y177057-129 L2
Anzahl der Litzen 7 . [Hame T T ‘
f 022)- [e | 19500000/ MPa__ |
Ul pro Lingeneinhei o1
Spannung von Ende - \
Spannungsverfahren Keine Korrektur - Durchmesser 12 mm
Schlupf (Anfang) Flache 100 mm2
Schlupf (Ende) 3| mm Fm 177,00|kN
Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung Fpo1 155.80| kN
Verankerungsspannung (Anfang) Agt 350,0|1e-4
Verankerungsspannung (Ende) 1321,00|MPa Fr 190,00 MPa
Maximale Spannung aufgebracht auf das Spannglied 1350,00 MP2 S i e =
Tk 170,00 MPa
oK iy oLk 1500,00| MPa
h uk 3500/ 1e-4
Ty Litze ™|
‘Oberflachenbeschaffenheit Glatte Oberflache =l
Relaxationsdefinition Nach Norm il
Klasse2 z
$1000 0,03
poo 0,06
Herstellung Litzen mit niedriger Relaxation =
Di Bilinear mit oberem Ast x|
Anzahl der Drahte 7
oK iiincishe

Bild 2.15: Spannglied 1 — Dialogzeile und Untermenis

Zuerst werden in der Dialogzeile folgende Werte angepasst: Material = Y177057-12,9,
Litzenanzahl = 7, Hullrohrdurchmesser = 55 mm, Spannung von = Ende

Daten
lied: XY XZ
Hullrohrdurchmesser
Hame Material Litze Halirshrmaterial von fahren Detail
{mm]
1 Spannglied 1 ‘YﬁTDST—ﬂZB - £| 7‘55 Metall ~ | Ende ~ | Keine Kerrektur '| é’ |

Bild 2.16: Spannglied 1 — Dialogzeile

Unter Detail werden die weiteren Eingaben fur das Spannverfahren angepasst. Hier erfolgen
die Eingaben u. a. auch fir die zeitunabhangigen Spannungsverluste: Reibungszahl = 0,22,
Ungewollter Umlenkwinkel = 0,01, Aufbringungsort der Vorspannung = Ende,

Schlupf (Ende) = 3 mm, Verankerungsspannung (Ende) = 1321 MPa.

IS ™
E™ Tendon ﬂ

MName Spannglied 1

Material Y177057-12.9 = é‘
Anzahl der Litzen 7
Reibungszahl 0,22|-
Ungewollter Umlenkwinkel pro Lingeneinheit 001]-
Spannung von Ende =
Spannungsverfahren Keine Korrektur =
Schlupf (Anfang)

Schlupf (Ende) 3[mm
Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung

Verankerungsspannung (Anfang)

Verankerungsspannung (Ende) 1321,00| MPa
Maximale Spannung aufgebracht auf das Spannglied 1350,00| MPa

0K Abbrechen

"

Bild 2.17: Spannglied 1 — Untermenu 1
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Zum Schluss wird im zweitem Untermeni noch der Wert f;,, = 1500 MPa geéndert:

Spannstahl @j
Name Y177057-12.9
E 195000,00| MPa
Durchmesser 13 mm
Flache 100 mm2
Fm 177,00 kN
Fpo1 155,80 kN
Agt 350,0-15-4
Fr ‘_90.007 MPa
Abhangige GroBen berechnen |
fpk 1??0_00- MPa
fpoik 1500,00) MPa
Zuk 350,0.15-4
Typ Litze =l
Oberflachenbeschaffenheit Glatte Oberfliche =l
Relaxationsdefinition MNach Marm =l
Relaxationsklasse Klasse2 M|
£1000 003
Poo 0,05-
Herstellung Litzen mit nisdriger Relaxation =l
Diagrammtyp Bilinear mit ansteigendem oberem Ast = |
Anzahl der Drahte 7

OK Abbrechen

Bild 2.18: Spannglied 1 — Untermenu 2

2.4.2 Spannglied Nr.1 - Geometrie

In der Ebene XY (horizontale Ebene) ist das Spannglied geradlinig und wurde in der Achse
des Bemessungstragers eingegeben. Die Spanngliedfiihrung bleibt in dieser Ebene unveran-
dert.

Ebene XY

2565 [1]

I
p o —
I 1;
|

12,83

Spannglied 2
1

b

83
25,66

Bild 2.19: Ebene XY

In der Ebene XZ (senkrechte Ebene) besteht das Spannglied aus zwei parabolischen Seg-
menten und aus einem geradlinigen Segment. Hier ist die Geometrie anzupassen.

Ebene XZ

1.70

il iy

-

17,96
24,66
25,66

Spannglied 2
1

b | |

0,
25,66,

Bild 2.20: Ebene XZ

Dieses Spannglied hat drei charakteristische Punkte (1-3). Diese kdnnen manuell in der Ta-
belle oder einfacher per Mausklick in der Grafik-Ebene XZ gewahlt werden. Die Koordinaten
lassen sich nachtréaglich editieren. Der gednderte Punkt wird rot markiert.

Anmerkung: Zum Andern eines charakteristischen Punkts kann dieser in der Grafik-Ebene XY
per Mausklick ausgewahlt werden.

14
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Daten

ig X i ie XZ
_Spﬂnngl\en 1
il Geschlossene Spanngliedgeometrie .. Primire Geometrie
Spanngliedsegmente
Anfangx [m] Endex [m] Mit fuhren Teilen ie Gatig
1 0,00 25,66 = ‘ i ‘Parabel'urmlg mit geraden, einzeln = ‘ v' ‘

Bild 2.21: Spanngliedgeometrie XZ

hs-p l 5.5-P [

Bild 2.22: Bezogene Punkte in der XZ-Ebene

Die Spanngliedgeometrie XZ wird schrittweise gemaB nachfolgenden Bildern angepasst.

Spanngliedpunkte SchlieRpunkt (S)

- X [m] v [mm] Abgewickelte Ansicht - vertikale Position

1 0,00 -50 | | Bezogen auf Maximum Z+ -

2 12 83 815 Abstand Z+ -500| mm

. 25,66 50 Abgewickelte Ansicht - horizontale Position

|GeradeL§nge -lsec D,IJD||-|-| |

Bild 2.23: Punkt 1 und Punkt 3

Spanngliedpunkte Gerade - Parabolizcher Punkt (G-P)
- X [m] v [mm] Abgewickelte Anszicht - vertikale Position

] 0.00 -50 | | Bezogen auf WMaximum Z+ b

3 1283 515 Abstand Z+ -235| mm

Abgewickelte Ansicht - horizontale Position
2566 -50
3 ) © Links
Bezogen auf ) Mittelpunkt
! Rechts.
Relativ @ s
! Nein
Abstand -hse 05]-
Gerade Linge -lsse 0-

Bild 2.24: Punkt 2

Anmerkung: Maximum Z+ bedeutet , die maximale Z+ Koordinate” (= Tragerunterkante).

2.4.3 Anordnung des Spannglieds Nr.2

Das zweite Spannglied wird wieder tGber die Schaltflaiche [Neue Form 2] im Ribbon-Menu
definiert. Die Unterschiede in den Eigenschaften und in der Geometrie werden nachfolgend
beschrieben.
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2.4.4 Spannglied Nr.2 - Eigenschaften

Das zweite Spannglied wird vom Anfang des Dachbinders angespannt.

Daten
Spanngleder _ Spanngledgeomerie XY Spannglidgeometrie XZ
Hillrohrdurchmesser
Name Iaterial Litze Hallrohrmaterial von fahren Detail
lml
1 Spannglied 1 Y1TT057-12.9 | = TS5 Wetall > | Ende > |Keine Korrektur | =
. A | | o
2 Spannglied 2 WITTOST-129 » é 755 Wetal = | Anfang ~ | Keine Korrektur | = é

Bild 2.25: Spannglied 2 - Dialogzeile

Die Verankerungsspannung (Anfang) hat den Wert 1310 MPa.
'E Tendon ﬂ‘

Name Spannglied 2

Material Y¥177057-129 e

Anzahl der Litzen 7

Reibungszahl 022|-

Ungewoliter Urnlenkwinkel pro L& inheit 001]-

Spannung von Anfang =

Spannungsverfahren Keine Korrektur =

Schlupf {Anfang) 3 mm

Schlupf (Ende)

Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung

Verankerungsspannung (Anfang) 1310,00| MPa

Verankerungsspannung (Ende)

Maximale Spannung aufgebracht auf das Spannglied 1350,00| MPa
OK Abbrechen

e

Bild 2.26: Spannglied 2 — Untermenti 1

In zweitem Untermeni wird der Wert auf f,;, = 1500 MPa geandert.

s ™
E® Spannstahl ﬂ

Name Y177057-12.9
E 195000,00 MPa
Durchmesser 13| mm
Flache 100 mm2
Fm 177,00 kN
Fp01 ‘_55_80‘ kN
Agt 3500/ 1e-4
Fr 190,00/ MPa
Abhangige GréBen berechnen -l
fpk 1770,00) MPa
fpo1k 1500,00) MPa
£uk 350,07 1e-4
Typ Litze =
Oberflichenbeschaffenheit Glatte Oberfliche -7
Relaxationsdefinition Mach Norm &
Relaxationsklasse Klasse2 A
p1000 003
Poo 0,05.
Herstellung Litzen it niedriger Relaxation =l
Diagrammtyp Bilinear mit ansteigendem oberem Ast =/
Anzahl der Drahte 7
OK Abbrechen
w vy

Bild 2.27: Spannglied 2 — Untermenti 2
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2.4.5 Spannglied Nr.2 - Geometrie

Die Geometrie des Spannglieds Nr.2 ist dhnlich wie die Geometrie des Spannglieds Nr.1,
aber Spannglied 2 liegt nicht in der Symmetrieachse. Aus diesem Grund wird Spannglied 2
zunachst in der XY Ebene zuriick auf die Mittelachse und anschlieBend in der XZ-Ebene ver-
schoben.

Zuerst ist zu kontrollieren, ob Spannglied 2 aktiv ist.

=
RF-TENDOM Startseite Ansicht
'S == = £ Verschieben
oS B 4 Lischen
Einstelungen  Neue Neue Neue Kopieren B
- Form1 Form2 Form3 % Alles ldschen
Spannglied
MNavigator - 0 X
Bemessungstrager
Bemessungstrager 1 b4

Spannglied /
Spannglied 2 -
Bild 2.28: Spannglied 2 - aktiv

Im Register Spanngliedgeometrie XY ist die Segmentgeometrie auf Mit geraden, einzeln zu
andern.

Daten
Spannglieder  Spanngliedgeometrie Xy Spanngliedgeometrie X2
Spannglied 2

Geschlossene Spanngliedgeometrie o Primdre Geometrie

Spanngliedzsegmente

Anfangx [m] Endex [m] Wit ndchstem zusammenfuhren  Teilen Segmentgeometrie

1 0,00 25,66 - | + ‘ Wit geraden, einzeln -

Bild 2.29: Spanngliedgeometrie XY

i v

Bild 2.30: Bezogene Punkte in der XY-Ebene

Die Spanngliedgeometrie XY wird nach folgendem Bild gedndert.

Spanngliedpunkte Schiiefpunkt (S}
X [m] v [mm] Abgewickelte Ansicht - vertikale Position
1 0,00 0| | bezogen auf Bezugsachsevy =
5 25 66 0 Abstand v 0| mm

Abgewickelte Ansicht - horizontale Position

|Gerade Lange -lsc u,uu|m |

Bild 2.31: Punkt 1 und 2
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Danach wird die Spanngliedgeometrie XZ schrittweise wie folgt gedndert.

Spanngliedpunkte Schliskpunkt (S)
X [m] v [mm] Abgewickelte Ansicht - vertikale Position
i 0.00 350 | | Bezogen auf Maximum 2+ -
3 1283 755 | | Abstand Z+ -300 | mm
o 25 66 550 Abgewickelte Ansicht - horizontale Position
|GeradeLﬁnge - n,uu|m |
Bild 2.32: Punkt 1 und Punkt 3
Spanngliedpunkte Gerade - Parabolischer Punkt (G-P)
X [m] v [mm] Abgewickelte Ansicht - vertikale Position
4 0,00 350 | | Bezogen auf Maximum 2+ -
3 1283 755 Abstand £+ -95| mm
Abgewickelte Angicht - horizontale Position
2566 550
2 ’ © Links
Bezogen auf ) Mittelpunkt
) Rechis
Relativ @da
) Nein
Abstand -h ¢ 05|-
Gerade Lange -lsse 0-

Bild 2.33: Punkt 2

Die Spanngliedgeometrie wird zur Kontrolle grafisch angezeigt.

Eb‘ene XY
—_—-—h-__e ﬂ

b !

25,66

Spannglied 1
1

9
w

E

12,83
25,66

Spannglied 2
1

™~

k

25,66

Ebene X7

b
8 8
s 2

Spannglied 1
1

N

Spannglied 2

L } )
'S

Bild 2.34: Kontrolle der Geometrie
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2.5 Bemessung der Vorspannkraft

2.5.1 Ersatzlast

Nach der Anordnung der Spannglieder wird automatisch die Berechnung der aquivalenten
Ersatzlasten aus der Vorspannung in Maske 3.1 Ersatzlast durchgefiihrt und angezeigt.

Dann werden im oberen Meni folgende Einstellungen getroffen. Wichtig ist, die Ersatzlast
von allen Spannglieder darstellen zu lassen. Es ist aber genauso mdglich, von jedem Spann-
glied getrennt die Ersatzlast zu betrachten.

RF-TENDON Startseite Ansicht
3,0 Fy F. L M [ a L Nei Wi o000 =
| Winkel | 3, ﬁ : - ﬁ % - :IW ,_F, e tZ| s[hs A% Nein Lastgewicht i o
Selektiertes Spannglied |_l ‘{l gt il o Schnitt  Lastmafistap |10 %
Fx Fy Fz Mx Wy Mz GKS LKS Lokal | =
. | alle Spannglisder | Punkt | Linie |
L i Komp: te der Ersatzlast System Extrem Lastanzeige

v z Malstab Xy 1,0 s i} . Position (00  Im
x|l = ) | A Bl
Malstab xZ | 1,0 : -——
Anzeige | Anzeige | Bemalungen der Lagen Achze Unterei benei Zurick
Xy XZ der Resultierenden |2 spanngliedpunkt-Bezeichnung | zu RFEM

Abgewickele Ansicht Anzeige von Lasten Aktueller Schnitt

Bild 2.35: Menueinstellungen

Die Feinheit der ermittelten/aufgebrachten Ersatzlasten ist abhangig von dem definierten
Differenzwinkel.

RF-TENDON Startseite Winkel
] Winkel 30 " 40| Max. Winkeldnderung
) Selektiertes Spannglied 1‘—1‘ der_SD_ﬁ'f'"g!'Ed.r'Cm””g
Einstellungen beriicksichtigt in der

= [ ate Spannglieder | k 3 ™ Spannglisddiskretisierun
Lasteinstellung g fur die Berechlnung der
Ersatzlast. Das ist der
Grundschritt fur die
Teilung des Spannglieds
in das Polygon for die
Ermittiung der Ersatzlast.

Bild 2.36: Einstellung fur Teilung des Spannglieds

StandardmaBig ist ein Winkel von 3,0° als Differenzwinkel definiert.

Winkel | 0,1 Winkel | 3,0

! !

MTMTIITITTITI T | 7§ 1' )

| Punkt | Linie

Lastanzeige

Bild 2.37: Unterschiedliche Menge von Impulsen — Darstellung = Punkte

Winkel | 0,1 Winkel 3,0
[[ﬂﬂ][[ﬂﬂ[[] 6 1 B A

Punkt | Linie |

Lastanzeige

Bild 2.38: Unterschiedliche Menge von Impulsen - Darstellung = Linie

Anmerkung: Bei der Rickkehr nach RFEM wird im Lastfall Vorspannung (hier LF4) die neue

Belastung (= Ersatzlast aus Vorspannung) gespeichert. Die Ersatzlast wird in Form von Ein-
zellasten in Abhangigkeit der Einstellung fir die Teilung des Spannglieds zur Ermittlung der
Ersatzlast (Differenzwinkel) angesetzt.
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Das folgende Bild zeigt die komplette Ersatzlast.

FXTRND 188402 | 838 e e
pEL] 543 698,56
111,83 113,36
Fz [kN]
6.2 9.31
42755
My [kNm] -4.48 0,56
432 128 /I
Ebene XY =L
b | |
2 2
o &

EDENE X7 = e o i = i

b
[
18

170

-

12,83
25,66

Bild 2.39: Ersatzlast — grafisch

Alle Werte kdnnen auch im Protokoll angesehen werden, hier z. B. die Einzellast.

. Spannglieder __Spanngliedgeometrie XY _Spanngliedgeometrie XZ _  Protokol

Einzellast

Spanngliednam Index x Fx Fy Fz M x My Mz

e [m] [kN] [kN] [kN] [kNm ] [ kNm ] [kNm ]

Alle 1 0,00 1684,12 0,00 111,93 0,00 427 85 0,00
2 25,86 -1698,56 0,00 113,36 0,00 -427 55 0,00

Erlauterung der Symbole fir die Einzellast

Symbol Erlauterung

Spanngliedname Spanngliedname

Index Index des aktuellen Impulses der Einzellast

% x-Koordinate im Koordinatensystem des Bemessungsirigers

Fx Grofte der Einzellast in x-Richtung

Fy Groflte der Einzellazt in y-Richtung

Fz Groflte der Einzellast in z-Richtung

M 5 Grofite des Einzelmomentes & um x-Achse

My Grolte des Einzelmomentes um y-Achse

Mz Grofte des Einzelmomentes um z-Achse

Bild 2.40: Einzellast - Werte

20
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2.5.2 Belastungsausgleich

Weiter wird die Belastung fir den Entwurf der Spannkraft in Maske 3.2 Belastungsaus-
gleich ausgeglichen. Zuerst wird die Ergebnisklasse fur Belastungsausgleich definiert. Fur
den Belastungsausgleich werden nur die standigen Belastungen — LF1, LF2 verwendet.

Die Definition ist Uber den Ergebnisklassenmanager moglich.
=
RF-TENDON Startzeite Ansicht

1 — 7
m M — 1 |AeGZG-0s v/
_J ); [ ==

Einheiten Anwendung Projektdaten EK-Manager

™ Ergebnisklassenmanager / Iéj
Loschen Eearbeiten ‘
4] Ergebnisklasse\l- &J
MName Standige Belastungen * Ergebnisklasse fur GZT
Bezeichnung: Ergebnisklasse fir GZG
Pasition Typ Bezeichnung Position Typ Bezeichnung
LF3 Variable LF1 Self weight
LF4 Prestress LF2 Permanent star
LG1 uLs 1,0°LF1 + 1,0*LF4
LG2 uLs 115*LF1 + 1,0°LF4
LG3 uLs 135*LF1 + 1,35*LF2 + 1,5*LF3 + 1.0*LF4
LG4 uLs 1,0°LF1 + 1L,0*LF2 + 1,0*LF3 + 1,0°LF4
LGS uLs 10°LF1 + 1,0%LF2 + 0.27LF3 + 1,0"LF4
LG& uLs 1,0°LF1 + 1,0*LF2 + 1,0*LF4
L] 3 1 3
N Hinzufilgen == Alle GZT hinzufiigen == Loschen
Alles hinzufugen >> Alle GZG hinzufigen >> Alles laschen
0K Abbrechen

Bild 2.41: Ergebnisklassenmanager

Nach der Zuordnung der Lastgruppen zu der Ergebnisklasse Stdndige Belastungen wird die-
se im Auswahlfeld eingestellt.
|=
RF-TENDON Startseite Ansicht
.g?w' — — Stindige Belastungen v

MPa

Fi —
Einheiten Anwendung Projektdaten | EK-Manager

Bild 2.42: Ergebnisklasse wahlen

AnschlieBend wird die ausgeglichene Belastung fur alle Spannglieder gezeigt. Wahlweise ist
die Anzeige auch fur selektierte Spannglieder méglich.

Lastgewicht | 0,00

Ak ar

Lastmalstab | 1,0
Punkt | Linie |

Lastanzeige

Bild 2.43: Einstellungen fur die Darstellung der Lasten

Die Darstellung der Lasten ist mit zwei Einstellungen steuerbar. Uber das Lastgewicht wird
das Verhaltnis zwischen der dargestellten Last und der maximalen Last definiert. Mit dem
empfohlenen Wert von 0,00 werden alle Lasten mit den wirklichen GréBen proportional
dargestellt. Mit dem Wert 1,00 werden alle Lasten als gleiche LastgroBe angezeigt. Wenn
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der Wert -0,50 eingestellt wird, werden nur die Belastungen dargestellt, die mindestens die
Halfte des Lastniveaus der Maximallast haben. Bei dem Wert -1,00 wird nur die maximale
Last angezeigt. Der LastmalBstab definiert den Koeffizienten, mit dem alle dargestellten Las-
ten vergroBert bzw. verkleinert werden. Der empfohlene Wert ist 1,00.

-188,00

111,83

5.75 1,66
Nicht ausgeglichene Last {3 iimp I T T T I I T T 1 1

183,00

111,93 11336
e 1097 ‘ 1185
Aqur Worspannungy || ' T |

[ 1 | 1 1 1 f [ [

20 9,31
Ebene XY y _s——————————————————————————— 4
Ebene XZ R e

Bild 2.44: Ausgeglichene Belastung

Im Bild oben sind die Belastungen farbig gezeichnet:

e Nicht ausgeglichene Last — rot
e AuBere Last — griin
e Aquivalente (Last von der) Vorspannung - blau

Anmerkung: Ist die nicht ausgeglichene Last zu groB, so ist es empfehlenswert, die Spann-
gliedeigenschaften und/oder Spanngliedgeometrie zu modifizieren (z. B. Anzahl der Litzen
erhéhen und oder einen anderen Spanngliedverlauf wahlen). Die nicht ausgeglichene Last
ist die Last, die durch die aufgebrachte Vorspannkraft nicht aufgenommen werden kann.

2.6 Kurzzeitverluste

Die Spannungen nach den Kurzzeitverlusten werden in Maske 4.1 Zusammenfassung als
Ubersicht in einer Tabelle angezeigt und in Maske 4.2 Spannung im Spannglied/Verluste
grafisch und tabellarisch mit allen Details dargestellt.

Die Parameter fir die Kurzzeitverluste (Relaxationsverlust, Reibungsverluste und Verlust in-
folge Schlupf) wurden bereits in Maske 2.1 Anordnung der Spannglieder definiert.

Xy XZ
Halrohrdurchmesser
Name Material Litze f 1 u ‘Spannung ven fahren Detail Geometrie Gesperrt Spannungsnachwes.
mm
1 Spannglied 1 YirTestaze = 2 7| Metal > [Enge > |keneorreitur | = 2| & 4
2 Spannglied 2 v177087-129 |+ | 2 7|58 Wetall ~ | anfang = | Keine Korrektur | = | | 2 "4 4
e - 7 | sy
S Spannstahl T | 7= Tendon \ ==
i LY
[ Name 1] Spannglied 2
[ Wame I ¥177057-129 | Material V177057129 L
le | 19500000 MPa | Anzahi der Litzen 7
T 022
\ L proL i 001
Durchmesser 13/ mm
Spannung ven Anfang -
Flache 100 mm2
Spannungsverfahren Keine Korrektur -
Fm 177,00/ kN
Schlupf (Anfang) 3 mm
Fpot 155,80 kN
1 Schlupf (Ende)
3500 1e-4
Agt Ot Dauer der Einhaltung der konstanten Spannung
fr 150,00] MPa Verankerungsspannung (Anfang) 131000| MPs
Abhéngige Grofen berechnen = Verankenungsspannung (Ende]
fpk 1770.00) MPa Maximale Spannung aufgebracht auf das Spannglied 1350,00| MPa
fp0lk 1500,00 MPa
ak 3500|1e-4 oK Abbrechen
e Litze -
Oberflachenbeschaffenneit Glatie Oberflache -
Relsxationsdefinition Nach Norm -
Kiasse2 -]
£1000 003
peo 005
Herstellung Litzen mit niedriger Relaxation -
Diagrammtyp Bilinear mit ansteigendem cberem Ast =
Anzahl der Drante 7
OK. Abbrechen

Bild 2.45: Parameter fur die Kurzzeitverluste
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Die Zusammenfassung wird in der Tabelle mit Erlduterung dargestellt. Dort wurden zwei
Nachweise durchgefiihrt:

e 5.10.2.1.(1)P Maximale Vorspannkraft

e 5.10.3 (2)P Vorspannkraft nach Vorspannen und Verankern

Vorspannung
Hame Material Ap Lange Ls Larc R min L]
[mm2] [m] [m] [m] [m] [*1
Litze o3 O min O max € ba € a3 L set
[MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [m]

Spannglied 1 Y1770S7-12% 700 2571 0,00 25,11 123,83 11,8
7 1321,00 119250 1265,65 186 163 10,79

Spannglied 2 Y1770S7-129 700 2566 0,00 25,66 401,47 37
7 1310,00 121879 1264,09 166 163 12,98

Name @ ini,max T lim Nachweis T min T max T pmi Nachweis
[MPa] [MPa] 510.21(1)P  [mMPa] [MPa] [MPa] 5.10.3(2)p

Spannglied 1 1321,00 1350,00 vf 1192,50 126565 1275,00 v/

Spannglied 2 1310,00 1350,00 'V’ 1218,79 1264,09 1275,00 ‘V/

Symbol Erlduterung

Ap Spanngliedfliche

Linge Spanngliedldnge

Ls Summe der Ldngen der geraden Teile des Spannglieds

Larc Summe der Ldngen der gebogenen Teile des Spannglieds

] Kumulativer Umlenkwinkel

R min Minimalradius

Ca ‘Verankerungsspannung

T min Minimalspannung

O max Maximale Spannung

Eha Theoretizche Dehnung des Spanngliedes vor Verankerung

€ a3 Theoretische Dehnung des Spanngliedes nach Werankerung

L set Lénge beeinflusst durch Schiupf

T ini,max Maximale Anfangszpannung im Spannglied

T lim Grenzwert der Spannung im Spannglied

Nachweis Nachweis der maximalen Spannung aufgebracht auf das Spannglied nach 5.10.2.1 (1)P

5.10.3(2)P

@ pm0 Spannung unmittelbar nach Verankerung

MNachweis Max. Wert des Spannungsnachweizes appliziert auf das Spannglied nach 5.10.3 (2)P

5.10.3(2)P

Bild 2.46: Zusammenfassung fir die Kurzzeitverluste

2.6.1 Detaillierte Darstellung

Nach dem Offnen der Maske 4.2 Spannung im Spannglied/Verluste ist méglich, die Kurz-
zeitverluste grafisch und tabellarisch fur ein bestimmtes Spannglied detailliert darzustellen.

=)
=
Navigator 0 X ﬁ
[MPa] Bemessungstrager e
Bemessungstrager 1 -
1300,00
Spannglied B
uy
Spannglied 1 - <
=
1250,00
o =
1200,00- — o~
- e~
1150,00
1100,00+
I T
g 5 = iml
=3 s S

w
B
Spannung nach Verankerung

,,,,,,,,,, Spannung nach Kurzzeitverlusten

Bild 2.47: Grafische Darstellung
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Berechnung der Kurzzeitverluste
Spannglied : Spannglied 1
Spannungsnachweis im Spannglied unmittelbar nach Vorspannung oder [iberlragung nach 5.10.3(2)
Minimalspannung Maximale Spannung Spannung unmittelbar nach Verankerung o pmo Spannungs-
[MPa] [MPa] [MPa] nachweis
1182,50 1265,685 1275,00 v’
Eingabewerte und Zwischenergebnisse
Spanngliedfliiche TO0O mmi2
Spanngliedldnge 2571 m
Summe der Langen der geraden Teile des Spannglisds 0,00 m
Summe der Ldngen der gebogenen Teile des Spannglieds 2571 m
Kumulativer Umlenkwinkel 18 °
Minimalradius 12383 m
“erankerungsspannung 1321,00 MPa
Minimalspannung 1152 80 MPa
IMaximale Spannung 126565 MPa
Theoretische Dehnung des Spanngliedes vor Verankerung 166 mm
Theoretische Dehnung des Spanngliedes nach Verankerung 183 mm
Lange beeinflusst durch den Ankerkirper - Ende 10792 mm
Kurzfristige Verluste
dx Ag py Ao pw Aag pr 9 pr,cor 9 p0 Aa pr Ag pr.eap
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,00 -128,10 0,00 0,00 0,00 1182,30 0,00 -41,48
1,00 -123,38 0,00 0,00 0,00 1197,62 0,00 -42,12
2,00 -118,61 0,00 0,00 0,00 1202,39 0,00 -42 .81
3,00 -113,83 0,00 0,00 0,00 120717 0,00 -43,49
4,00 -108,08 0,00 0,00 0,00 1211,94 0,00 -44.18
5,00 -104,23 0,00 0,00 0,00 121877 0,00 -44.91
6,00 -89,37 0,00 0,00 0,00 1221,83 0,00 -45,85
7,00 -84, 51 0,00 0,00 0,00 1225,49 0,00 46,40
8,00 -89,65 0,00 0,00 0,00 123,35 0,00 -47,14
9,00 -84786 0,00 0,00 0,00 123524 0,00 -47.91
10,00 -79,81 0,00 0,00 0,00 124119 0,00 -48,71
11,00 -T4,88 0,00 0,00 0,00 124514 0,00 -45 52
12,00 -68,91 0,00 0,00 0,00 1251,08 0,00 -50,33
13,00 -84 95 0,00 0,00 0,00 1258,05 0,00 -51,15
14,00 50,93 0,00 0,00 0,00 1261,07 0,00 52,00
14,91 -55,35 0,00 0,00 0,00 1285,85 0,00 -52,79
15,00 54,92 0,86 0,00 0,00 1265,22 0,00 52,72
16,00 -49,86 -10,93 0,00 0,00 1260,21 0,00 -51,86
17,00 -44 31 -21,00 0,00 0,00 1255,20 0,00 51,00
18,00 -38,70 -31,05 0,00 0,00 1250,25 0,00 -50,19
18,00 -34 59 -41 10 0,00 0,00 1245,31 0,00 -45 35
20,00 -25,48 -81,15 0,00 0,00 1240,37 0,00 -48,58
21,00 -2437 -81 .20 0,00 0,00 123543 0,00 -47,78
22,00 -19,22 71,24 0,00 0,00 1230,55 0,00 47,01
23,00 -14,04 -81.27 0,00 0,00 1225,89 0,00 -48,26
24,00 -2,26 91,30 0,00 0,00 1220,24 0,00 -45 52
25,00 -368 -101,32 0,00 0,00 1218,00 0,00 -4478
25,71 0,00 -108,39 0,00 0,00 1212,581 0,00 4478
Symbole verwendet im Zusammenhang mit Kurzzeitverlusten
Symbol Erlduterung
AT py Reibungsverluste
AT pw “erlust infolge Schiupf
AT pr Relaxationsverlust
O pr.cor Spannung nach Kurzzeitrelaxation
T pl Spannung nach Kurzzeitverlusten, mit Ausnahme des Verlustes infolge momentaner elastischer Betondehnung
AG pr Spannungsverlust im Spannstahl aus Relaxation bis zum gegebenen Zeitpunkt
AG pr.cap Restliche Relaxationsfdhigksit, d.h. potentieller Verlust der Spannkraft in den Spanngliedern infolge Relaxation in
der Zeit "unendlich”
Bild 2.48: Tabellarische Darstellung
I Programme RF-TENDON und RF-TENDON Design © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.7 Ergebnisse fir Bemessungstrager

Fur die Ausgabe von Ergebnissen (SchnittgroBen) muss der Trager berechnet werden. Da
noch keine Berechnung durchgefiihrt wurde, wird die Schaltflache [Berechnen] rot darge-

stellt. Die Berechnung wird in Maske 5.1 Schnittgréfen durch einen Klick auf diese Schalt-
flache gestartet (siehe folgendes Bild).

m = RF-TENDON - Vorgespannter_Dachbinder
RF-TENDON Startseite Ansicht
o — == Ergebniskiasse wanlen Sténdige Belsstungen * /' [Hg [y vy [ e "‘ﬁ‘ ‘ o ‘ winkel [00 2 poston (00 Sl ay
7 = OO 7 = B K =
Einheiten Anwendung Projekidaten = EK-Manager vz My Ein’ u ddre Berechnen Zurick
Extrem Global . | uz | Krifte  Krafie 2u RFEN
Einstellungen Schnitigrofen \Vorspannung Aktueller Schnitt
Navigator qXx
Bemessungstrager
B A 1 . B - . - 9 . . .
emessungstager Die Ergebnisse der FEM-Berechnung sind nicht vorhanden. Fiihren Sie bitte eine Neuberechnung des Projektes durch.
Spannglied
Spanngied 1 =
1. Projekidaten

2, Spannglieder
3. Bemessung der Vorspannkraft

4, Kurzzeitveriuste

»ilk & (% [«

* 5. Ergebnisse fiir Beme ssungstriger

5.1 Schntigrofien

6. Bemessungstragernachweis

« |«

7. Protokoll

Bild 2.49: Start der Berechnung

Am Anfang der Berechnung exportiert RF-TENDON die dquivalente (Last von der) Vorspan-
nung in den RFEM-Lastfall Vorspannung (hier LF4) fihrt dann die Berechnung durch.

Nach erfolgreicher Berechnung erscheint eine entsprechende Meldung.

. 5
FEM-Berechnung &J

|0I Die Berechnung wurde erfolgreich beendet.

-

Bild 2.50: Erfolgreiche Berechnung

Nach der Berechnung kénnen die Ergebnisse in Abhangigkeit der gewahlten Ergebnisklasse
angesehen werden. Vorher sind aber noch die Ergebnisklassen zu definieren bzw. die Lasten
fur die standardmaBig angelegten Ergebnisklassen zuzuordnen.

ERi= : _
Ergebnisklasse bearbeiten.
RF-TENDON Startzeite Ansicht

] — il - o] ,‘,
Wy — : Ergebnisklasse wihlen | Alle GZT v\ g
e ! =

Phase Alle GZT
Einheiten Anwendung Projektdaten = EK-Manager ©
Extrem Alle GZG - ChAR

Einstellungen Ergebnisklass Alle GZG - HA
Alle GZG - 05

Stindige Belastungen

Bild 2.51: Ergebnisklasse wahlen und bearbeiten
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Die vordefinierten Ergebnisklassen werden nach der Bearbeitung fur die Bemessung ver-
wendet. Der Ergebnisklasse Alle GZT werden LG1, LG2 und LG3 zugeordnet.

E™ Ergebnisklasse &J
Name Alle GZT *) Ergebni
Bezeichnung:
Position Typ Bezeichnung Pasition Typ Bezeichnung
LF1 Self weight LG1 uLs 10°LF1 + 1,0°LF4
LF2 Permanent star LG2 uLs 1,157LF1 + 1,07LF4
LF3 Variable LG3 uLs 135*LF1 + 1,35"LF2 + 1,5°LF3 + 1,0*LF4
LF4 Prestress
LG4 uLs 107LF1 + 1,0%LF2 + 10°LF3 + 1,0°LF4
LG5 uLs 1,0°LF1 + 1,0*LF2 + 0.2*LF3 + 1,0°LF4
LGE uLs 10°LF1 + 1,0%LF2 + 1LO*LF4
1 b A »
Hinzufiigen >= Alle GZT hinzufugen >> Laschen
Alles hinzufugen == Alle GZG hinzufugen == Alles 1oschen
0K Abbrechen

Bild 2.52: Alle GZT

LG4 wird der Ergebnisklasse Alle GZG - ChAR zugeordnet.

KT Ergebnisklasse [
Mame Alle GZG - ChAR .
.
Bezeichnung:
Pasition Typ Bezeichnung Position Typ Bezeichnung
LF1 Self weight LG4 ULs LO"LF1 + 1,0°LF2 + 1,0"LF3 + 1,0°LF4
LF2 Permanent star
LF3 Wariable
LF4 Prestress
LG1 uLs 10%LF1 + 1,0"LF4
LG2 uLs 115*LF1 + 1,0"LF4
LG3 uLs 1,35%LFL + 1,35%LF2 + 1,5%LF3 + L,0°LF4
LG5 uLs 1,0°LF1 + 1,0%LF2 + 0,2*LF3 + 1,0°LF4
LGB uLs 10°LF1 + 1,0°LF2 + 1.0"LF4
1 " »
Hinzufiigen >=> Alle GZT hinzufiigen >> Laschen
Alles hinzufugen == Alle GZG hinzufugen == Alles 1oschen
0K Abbrechen

Bild 2.53: Alle GZG - ChAR
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LG5 wird der Ergebnisklasse Alle GZG - HA zugeordnet.
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-
™ Ergebnisklasse

Alles hinzufiigen >=

Alle GZT hinzufiigen >>

Alle GZG hinzufugen ==

Charakter

&) Haufig

Quasi-standig

1,0°LF1 + 1,0°LF2 + 0,2°LF3 + 1,0°LF4

Name Alle GZG - HA Ergebnisklass
Bezeichnung: & Ergebniskdasse
Position Typ Bezeichnung Position Typ  Bezeichnung
LF1 Self weight LG5 ULs
LF2 Permanent star
LF3 Wariable
LF4 Prestress
LG1 uLs 10%LF1 + 1,0"LF4
LG2 uLs 115*LF1 + 1,0"LF4
LG3 uLs 135°LFL + 1,35*LF2 + 1,5*LF3 + 1,0°LF4
LG4 uLs 1,0°LF1 + 1,0%LF2 + 1,0"LF3 + 1,0°LF4
LGB uLs 10°LF1 + 1,0°LF2 + 1.0"LF4
wle o
Hinzufiigen ==

Laschen

Alles lgschen

OK Abbrechen

Bild 2.54: Alle GZG - HA

LG6 wird der Ergebnisklasse Alle GZG - QS zugeordnet.

pu
Ergebnisklasse &J
Name Alle GZG - QS Ergebnisklasse fi Charakt
Bezeichnung: * Ergebnisklass Haufig
*®) Quasi-standig
Position Typ Bezeichnung Position Typ Bezeichnung
LF1 Self weight LG6 uLs 1,0°LF1 + 1,0*LF2 + 1,0*LF4
LF2 Permanent star
LF3 Variable
LF4 Prestress
LG1 uLs 1,07LF1 + 1,0°LF4
LG2 uLs 1,15*LF1 + 1,0*LF4
LG3 uLs 135"LF1 + 1,35%LF2 + 1,5"LF3 + 1,0°LF4
LG4 uLs 1,0°LF1 + 1,0*LF2 + 10*LF3 + 1,0°LF4
LG5 uLs 1,07LF1 + 1,0%LF2 + 0.2*LF3 + 1L0*LF4
A oL L
Hinzufiigen == Alle GZT hinzufigen == Loschen
Alles hinzufiigen »» Alle GZG hinzufiigen == Alles loschen
0K Abbrechen

Bild 2.55: Alle GZG - QS

Mit dem Ergebnisklassenmanager kann die Eingabe kontrolliert werden.

-
E™ Ergebnisklassenmanager

e

Meu Loschen Bearbeiten
Ergebniskl, 1 Inhalt
Alle GIT LG1, LG2, LG3
Alle GZG - ChAR LG4
Alle GZG - HA LG5
Alle GZG - Q5 LG6
Standige Belastungen LF1, LF2
Alle die zu ldschenden Ergebniskl Schlieken

Bild 2.56: Ergebnisklassenmanager
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Im nachfolgend dargestellten (oberen) Menl werden die Einstellungen fir die grafische
Darstellung gewahlt.

1 L - A ]
_2 Ergebnisklasse wihlen | Alle GZT ?ﬁ"u‘) :'W
=3 Phase Alle Phasen ﬁ Mx
EK-Manager Vz My Einwirkungen der | P
Extrem Global v 1= Mz orspannung
Ergebnisklasse SchnittgroRen Vor:
Bild 2.57: Einstellungen fur die Grafik
SchnittgréRen
N [kN]
0,00 0,00
-1000,00-
-1634.10 -1767.00
Vz [kN]
596,76

595,39
My [kNm]
42785 613,21 B _ .
0,00 0.00
1000,00
Pl 2052,82
[N 4 1 - 1 - 123
83 8 2 aglm
oo o ~ i

W
e

Bild 2.58: Alle GZT - SchnittgroBen (Winkel = 3,0°)

Wie bereits in Kapitel 2.5.1 beschrieben, hat die Einstellung des Differenzwinkels Einfluss
auf die Genauigkeit der Ergebnisse. Die im Bild 2.58 dargestellten SchnittgréBen wurden
mit einem Winkel von 3,0° berechnet. Im Vergleich dazu die SchnittgréBen im Bild 2.59 die
mit einem Differenzwinkel von 0,1° berechnet wurden.

Vz [kN]
594 62

300,00 k L

0,910.91 =
0,00 5
-300,00

593,22

Bild 2.59: Alle GZT - SchnittgréBen - nur Vz (Winkel = 0,1°)

Wenn eine neue Ergebnisklasse erstellt wird, die lediglich den Vorspannlastfall (hier LF4)
enthalt, ist es moglich, die primaren und sekundaren Krafte getrennt darzustellen.

‘orspannung v_ ?.ﬁ'\.-‘y ‘
o W ..........................
Alle Phasen v :ﬁnx
Vz My Einwirkungen der | Primdre Sekundére
Global - Vorspannung | Krifte  Krdfte
Schnrt‘tgrof‘;en orspannung

Einwirkungen der | Primdre | Sekundére
‘forspannung Kréfte Kréifte

orspannung

Einwirkungen der Primdre | Sekundére
‘forspannung Kréfte Kréfte

or:

Bild 2.60: Einstellungen fur die primaren und sekundaren Krafte aus Vorspannung
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2.8 Bemessungstragernachweis

2.8.1 Bauphasen

In Maske 6.1 Bauphasen ist es moglich, die eingegebenen Bauphasen zu korrigieren.

2.8.2 Nachweispositionen

In Maske 6.2 Nachweispositionen werden die Positionen (=die Schnitte) fir die Bemessung
eingegeben. Die Definition der Schnitte kann dabei manuell (Schrittweise) oder automatisch
(Generieren) erfolgen. Die Schnitte kdnnen an den Enden, in der Mitte und/oder in den Vier-
telspunkten generiert werden.

T i Generieren o
f H i ~—— Generieren
Neu Lischen o Positionen fir Machweis generieren
* Positionen
' 1
| 1 | h]
T
Heu

E Meue Position hinzufugen

Bild 2.61: Positionen eingeben

- ~
E™ Schnitte generieren @

Schnitte generiert auf

® Bemessungstrager Bauteil

Pasition der generierten Schnitte

o Enden o Mitte Viertel
Aktuelle Schnitte lgschen

Ok Abbrechen

L 4

Bild 2.62: Schnitte generieren

Fur unser Beispiel werden die Positionen mit den absoluten Koordinaten 0,43 m, 1,1 m,
12,83 m (oder relativ 0,5), 24,56 m und 25,23 m eingegeben.

r ~ N
F™ Schnitt erzeugen @ ED Schnitt erzeugen @
Position erzeugt auf Position erzeugt auf
* Bemessungstrager Bauteil 5 = * Bemessungstrager Bauteil 5 =
Position des generierten Schnitts Pasition des generierten Schnitts
Relativ 0.50- 0.4§ m ¥ Relativ 050 - 1283 m
OK Abbrechen OK Abbrechen

Bild 2.63: Positionen manuell absolut oder relativ definieren

Die definierten Schnitte kdnnen in der Tabelle kontrolliert und editiert werden.
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Positionen Schnittgroen

_ Bezeichnung Position auf Relativ Position Gesamtposition

1 | Bemessungstriger 1-0,43m (4-0,10m) |@ Bemessungstriger () Bauteil Ja @ Nein 0,43[m] | 0,43 [m]
2 Bemessungstrager 1-1,10m (1 - 0,10m} @ Bemessungstrager () Bauteil Ja @ Nein 110 [m] | 1,10 [m]
3 Bemessungstriger 1 - 12,83m (1 - 11,83m) | @ Bemessungstrdger () Bauteil| @ Ja (! Nein 0,50[-] 12,83 [m]
4 Bemessungstrager 1 - 24,56m (1 - 23 56m) | @ Bemessungstriger () Bauteil Ja @ Nein 2458[m] | 24,56 [m]
5 Bemessungstriger 1 - 2523m (2 - 0,57m) | @ Bemessungstrdger () Bauteil 1 Ja @ Nein 2523[m] | 2523 [m]

Bild 2.64: Definierte Schnitte in Tabellenform

Die eingefligten Schnitte werden in der Grafik dargestellt, wobei der aktuelle Schnitt rot ge-
kennzeichnet ist.

Bild 2.65: Definierte Schnitte in der Grafik

Fir jeden Schnitt werden nach Wahl der Phase die SchnittgroBen angezeigt.

Positionen Schnittgrofien
Bemessungstrager 1 - 12,83m (1 - 11, 83m})
Schnitt: Bemessungstrager 1 - 12,83m (1 - 11,83m)

Extrem: Phase 1 (5,0d): LG3 - LG4 - LG5 - LG6
Gesamtschnittgréfen mit Vorspannungseffekt

Kombinationstyp N Vy Vz T My Mz
[KN] [KN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
‘Grundlegender Grenzzustand der Tragfahigkeit -17509% 0,00 -15,69 0,00 205238 0,00
Charakteristisch -1750,%% 0,00 -1569 0,00 1119,41 0,00
Haufig -1750,99 0,00 -19.69 0,00 744 68 0,00
Quasi-standig -1750,99 0,00 -19 69 0,00 650,99 0,00
Schnittgré®en ohne Spannkrafte
Kombinationstyp Lasttyp N Vy vz T My Mz
[kN] [kN] [kN] [ kNm ] [ kHm ] [kNm ]
‘Grundlegender Sténdige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 0,00 0,00 289519 0,00

‘Grenzzustand der

Tragfahigkeit

Grundlegender “ariable Qk1 0,00 0,00 0,00 0,00 70262 0,00
Grenzzustand der

Tragféhigkeit

‘Grundlegender “ariable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
‘Grenzzustand der

Tragfahigkeit

Charakteristisch Sténdige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 0,00 0,00 1996, 44 0,00
Charakteristisch Variable k1 0,00 0,00 0,00 0,00 468 42 0,00
Charakteristisch Wariable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hiufig Standige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 0,00 0,00 1996 44 0,00
Héufig Wariable Qk1 0,00 0,00 0,00 0,00 93,68 0,00
Héufig Wariable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quasi-stindig Standige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 0,00 0,00 1996, 44 0,00
Quasi-standig Variable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quasi-stdndig Wariable Qk1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SchnittgréBen infolge Vorspannung

Lasttyp N Vy Vz T My Mz

[kH] [kH] [kH] [ kNm ] [ kHm ] [kNm ]

Primére Einwirkungen der Vorspannung -1763,72 0,00 0,00 0,00 -1355,04 0,00
Sekunddre Auswirkungen der Vorspannung 12,72 0,00 -15 69 0,00 9 59 0,00

Bild 2.66: SchnittgroRen
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Bei jeder Berechnung werden die Eingaben Gberprift. Der Status kann Gber die [Info]-

Schaltflache eingesehen und als Bericht gespeichert werden.

Nachweis fiir den aktuellen Bemessungstriger 2

Status der Importoberprifung: U Info...

Endstatus des Nachweises: @ \

|

Nachweis Wert Status Ill
e ~

E™ Importiiberprifung + = | B ||

Importbericht
Beschreibung

Die in den Ergebnisklassen definierten Kombinationen (GZT, GZG -

CHA, GZG - HA, GZG - Q5) wurden in keiner der Bauphasen LG1, LG2

gefunden

4 »
In Datei speich Schili

Bild 2.67: Datenpriifung

2.8.3 Bemessung der Positionen

Die Bemessung der Positionen wird im Zusatzmodul RF-TENDON Design durchgefiihrt (sie-
he Kapitel 3). In diesem Modul erfolgt die Bemessung der Langs- und Blgelbewehrung. Da-

nach werden die weiteren Nachweise geflhrt.

[t Ergebnisse | =% . | Nachweis im Hintergrund
== "
LrrEiEns RF-TENDON Verbergt » Querschnittsnachweis in
Design selektierten Positionen
[ des aktuellen
x| Bemessungstrigers im
Hintergrund starten
(detaillierte Ergebnisse
/" werden nicht angezeigt)
.
RF-TENDON Design starten - B ETEEERE T 57
] ___‘Tragfahlgkert
Querschnittsnachweise
c 6.3.1 Traglast N-M-K
= "% 5] firden aktuelen Tréger e
im Zusatzmodul RF- 5.3.2 Antwort H-K-K
TENDON Design fuhren 6.3.3 Schub
6.3.4 Tarsion

6.3.5 Interaktion

6.4 Grenzzustinde der
Gebrauchstauglichkeit

6.4.1 Spannungsbegrenzung
6.4.2 Rissbreite

6.4 3 Steifigkeiten
6.5 Konstruktionsregeln

Bild 2.68: Bemessung der Schnitte

Wenn die Querschnitte im Modul RF-TENDON Design vorbereitet sind und z. B. Anderungen
der Spanngliedeigenschaften oder Spanngliedgeometrie vorgenommen wurden, kann die
komplette Berechnung von RF-TENDON Design im Hintergrund gestartet werden.

In der Tabelle wird immer der aktuelle Nachweisstatus der Schnitte gezeigt. Wird dort ein
Fragezeichen angezeigt, bedeutet das, dass die Bemessung noch nicht durchgefiihrt wurde.

Positionen SchnittgroBen.
Bezeichnung Position auf Relativ Position Gesamtposition Wert Nachweisstatus.
1 | Bemessungstriger 1-0,43m (4 -0,10m) | @ Bemessungstrager () Bauteil Ja @ Nein 043[m] (043 [m] (0,00 ﬂ
2 Bemessungstrager 1-1,10m (1 -0,10m} (@ Bemessungstriger () Bauteil Ja @ Mein 110 [m] [ 1,10 [m] |o00 6
3 Bemessungstréger 1 - 12,83m (1 - 11,83m) | @ Bemessungstrdger () Bauteil| @ Ja () Nein 050[-] 12,83 [m] (0,00 0
4 Bemessungstrdger 1 - 24,56m (1 - 23,58m) | @ Bemessungstrager () Bauteil Ja @ Mein 2456[m] (2458 [m] | 0,00 ﬁ
5 Bemessungstrager 1-25,23m (2 - 0,57m} |@ Bemessungstrager () Bautei Ja @ Mein 2523 [m] 2523 [m] |o00 6

Bild 2.69: Nachweisstatus
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2.9 Protokoll

Das Protokoll erméglicht das Ausdrucken der Eingabedaten sowie der Ergebnisse.

Beim Ausdruckprotokoll kann zwischen den Masken 7.2 Standard (Kurzzusammenfassung)
und 7.3 Detailliert (Langfassung) gewéahlt werden. In Maske 7.1 Einstellungen kénnen An-
derungen fir ein benutzerdefiniertes Protokoll vorgenommen werden.

Einstellungen fiir detailliertes Protokoll
Bemessungstrager
Geometrie L
Phasen Ca
Spannglieder - Zusammen fassung " f
Positionen ol _é'
5
Geometrie L |
Aguivalente Last o f
Verluste L
Einstellung
Tabelle der Nichtlbereir ra
Erlduterungstabellen ra
Ergebnisbilder ra

Alles deseleklieren Alles seleklieren

Bild 2.70: Einstellungen

Die beiden Protokolltypen Standard und Detailliert sind dem Schulungsbeispiel beigefiigt.

2.10 RF-TENDON beenden

In jeder Maske ist es méglich, zurtick in das Hauptprogramm RFEM zu gelangen. Die ent-
sprechende Schaltflache befindet sich im Ribbon-Menii ganz rechts. Mit dem Anklicken der
Schaltflache werden alle Anderungen gespeichert.

RF-TENDOM Startseite Ansicht
. — = 9
2] | = s
Einheiten Au g Pr i Zuriick
zu RFEM
Einstellungen Protokoll

RF-TENDOM Startseite

Uber Programm

H Speichern
H Speichern unter.

gt Zurlick zu RFEM
Bild 2.71: Beenden

Beim SchlieBen von RF-TENDON wird ein Dialog angezeigt. Die generierte Belastung (Ersatz-
last aus Vorspannung) wird im Lastfall Vorspannung (hier LF4) gespeichert (siehe Bild 2.72).

9 RFEM 4.00 - [Vorgespannter_Dachbinder, LF4]

P Datel Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung  Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster  Hilfe

DS DREE DR 0 = F 6T |[HE] 2 - vospannung o[ e B HERERE LOAXSE BEML
VYV R EAE T B9 G taREE- D BRAAREEOF Y (@i | Ao @ ¢ =8 SBIES N
P ST e Ll [T —— 26.924
{8 Belastung . | | Belastung [kn], [knm] 85.007
_4 Lastfalle -

~

-0 LFL: Eigengewicht
(23 LF2: Standig
53422

(23 LF3: Veranderlich [amonsn Wird geschlossen
28 LF4: Vorspannung :

(1 Knotenlasten e pe
- Stablasten RFE-TENDON
-8 1: Stabe:5;
58 2:Stabe: 5; .
8 3: Stabe: 5; - \

-8 4: Stabe:5;

Bild 2.72: LF4 - Vorspannung
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3. RF-TENDON Design

Nach dem Start des Moduls RF-TENDON Design werden die Schnitte und auch die Spann-
glieder aus RF-TENDON eingelesen. Den aktuellen Schnitt und den aktuellen Extremwert
kann man in Maske 1.1 Schnitte wahlen. Hier wird auch der Nachweisstatus angezeigt.

=] e = RF-TENDON Design - Vorgespannter_Dachbinder

Datei Startseite Ansicht

s A [ e

B 0E 6 E 9B

Einheifen Anwendung Norm  Projekidaten Bewshrung  All Kurz Standard Detailert Einstelung Druck  Export
kopieren
Querschnitt | Berechn Fratokol Druck
Navigator nx
Aktueller Schnitt Schnittname: Schaittyp Bauteityp Bewenrter Querschnitt Wert Nachweisstatus
Bemessungstrager 1-110m (1 |+ 1 strdger 1 - 0,43m (4 - 0,10m) \orgespannt Tréger |RF1 o Z] 0,00 [7]
2 r1-1,10m (1-0,10m] Vorgespannt Tréger [re2 7] 0,00 Q@
Aktueller Extremwert — -
3 dger 1-12,23m (1 - 11,83m) | Vorgespannt Tréiger [rF2 = 7] 0,00 [7]
Phase 1 (5,0d) LG3 - LG4 - LGS |» = — -
4 sungstriger 1-24,56m (1 -23,56m) | Vorgespannt Tréger [rFs = 7] 0,00 [7]
5 gstrager 1-25,23m (2-0,57m) | Vorgespannt Trager [res 7] 0,00 [7]
1. Projektdaten 2
1.1 Sehnitte:
2. Bewehrter ¥
3. Bemessungstriger & | [
4. Einwirkungsphasen ¥ Name des Extremes Alter Wert Nachweisstatus.
T ¥ 1 Phase(50d): LG3-LG4 - LG5 - LGB 50 0,00 (7]
= - 2 Phase 2 (18250,0d): LG3 - LG4 - LGS - LG6 18250,0 0,00 [7]
7. Protokoll ¥

Bild 3.1: Schnitte und Extremwerte

Die Form des Schnittes sowie Geometrie, Material und Querschnittskennwerte sind in Mas-
ke 2.1 Form zu finden, jedoch nicht editierbar. Anderungen der Geometrie sind in RFEM,
Anpassungen der Spanngliedfihrung und Spanngliedanzahl in RFE-TENDON méglich.

3.1 Bewehrungseingabe in RF-TENDON Design

Fur eine vollstdndige Bemessung ist es notig, die Schnitte mit Langs- und Bligelbewehrung

zu versehen. In Maske 2.2 Bewehrung erfolgt die Bewehrung des Querschnitts. Die Eingabe

der schlaffen Bewehrung ist nur in RF-TENDON Design méglich, nicht in RE-TENDON.

= kel =
Datei Startseite Ansicht

Einheiten Anwendung Morm  Projektdaten — Neu
" | aligemein

hn

Ei Bewehrung mittels Vo...

Navigator X

Aktuelier schnit Bewehrter Querschnitt : RF2

Bemessungstrdger 1-1,10m (1

Aktueller Extremwert :
[ i J
]

Phase 1 (5,0d) LG3 - LG4 - LGS | = i
]
;
i
1. Projektdaten ¥ )
i
2. Bewehrter Querschnitt & !
i
2.1 Form /S PN W ) SR
2.2 Bewehrung é
2.3 Spannglieder T
]
3. Bemessungstriger ¥ :
]
4. Einwirkungsphasen ¥ :
i
5. Lasteinwirkungen ¥ :
6. Nachweise ¥ @
7. Protokoll ¥

] e ot
]

Bild 3.2: Bewehren mit Vorlagemenu
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Im Dialog Bewehrung mittels Vorlage wird Folgendes eingegeben:
Anzahl der Stabe - obere Oberflache = 4
Anzahl der Stabe - untere Oberflache = 5
Anzahl der Stabe am Rand = 0
Durchmesser der Hauptbewehrung = 20 mm
Stabmaterial = B 500B
Bugeldurchmesser = 8 mm
Betondeckung = 30 mm
Bugelabstand = 0,20 m
F™ Bewehrung fiir T-Querschnitt I.éj
Langsbewehrung
- - n RBL
Anzahl der Stabe - obere Oberflache n RE 4
Anzah| der Stabe - untere Oberfliche n RB L 5
Anzahl| der Stibe am Rand n RB S a 1
Durchmesser der Hauptbewehrung d | 20| mm n RBs
Curchmesser d der Seitenstibe SLR 10| mm
a— n RBu
Stabmaterial B5008 »
Biigel
Biigeldurchmesser d ¢ 8| mm
Biigelmaterial B5008 v
Bigeldeckung c ¢ 30| mm
Biigelabstand 0.20{ m
Lange der Bugelkante Igp 200| mm

L

Bild 3.3: Eingabe im Bewehrungsdialog

Nach [OK] werden Langs- und Bligelbewehrung automatisch generiert. Die Eingabe kann
nachtraglich angepasst werden. Hierzu sind die Stdbe oder Bligel per Mausklick zu markie-
ren. In der entsprechenden Tabellenzeile kann dann die Parameter geandert werden.

Bewehrter Querschnitt : RF2

Bild 3.4: Stabe/Buigel per Mausklick markieren
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Daten
Bewehrungsstibe
oo Z
Lage Tya [mm]  [mm]
3 Einz -52 -571
4 Einzel 177 -855
5 Cinzelstab  |314 -177 -655
& Cinzelstab 314 52 -571
Bewehrungslages
La T a As Anfang™  AnfangZ Ende Ende Z
EMNL [ mm2 ] [mm] [mm ] [mm] [mm]
1 GleichmaBige Schicht|B 1885 -177 -718 177 -718
2 icht|s 1571 52 885 -52 844

Bild 3.5: Stabe in Tabelle wahlen

AnschlieBend kann der markierte Stab (ganze Zeile) geléscht werden.

o T

Neu in giner Neuam Lidschen Lage

Reihe Rand zerlegen
Langsbewehrung
Lingsstibe entfernen \

Selektierte Lage der Langsstibe aus dem
Querschnitt entfernen

Bild 3.6: Stabe l6schen

Danach kénnen die Bewehrungsstabe in Lage Nr. 3 und 6 in der Tabelle gewahlt und ge-
|6scht werden.

Bewehrter Querschnitt - RF2

132

Bild 3.7: Nach Loschen der Stabe

AnschlieBend ist in der Tabelle der Durchmesser der Bewehrungsstabe in Lage Nr. 4 und 5
auf 28 mm zu andern. Auf der rechten Seite im Tabellenfenster kénnen optional identische
Eigenschaften fiir alle Bewehrungsstdbe aktiviert werden.

Daten
Bewehr tab Identische Eigenschaften fir alle Bewehrungsstibe
p— 5] As Y Z
LN [ mm] [ mm2 ] [ mm] [ mm] identisch Wert
4 |[Einzeistab |28 616 177 655 8 [ mm] = 20
5 Ein: 28 516 177 -555 Material e B 5008 = _é«"
Bewehrungslage
La T a a As AnfangY AnfangZ Ende ¥ Ende £
ML [mm] {mm2] [mm]  [mm]  [mm]  [mm]
2 |Gleichm 20 |5 |157? 52 |ea§ -52 |emf |

Bild 3.8: Durchmesser andern
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Nun werden mit der Funktion [Neu am Rand] neue Bewehrungsstéabe fiir die obere Randla-

ge definiert.

X M
Llrz - T g’F
Neu in giner Meuam Loschen Lage

Reihe Rand zerlegen
Lingsbewehrung

K
Neue Langsbewehrung am Rand eingeben

#..

Deckung eingeben

Neue Lingsbewehrungslagen am Rand des
Querschnittes mittels Durchmesser und

Bild 3.9: Neue Bewehrungsstabe definieren

Zunéachst wird die Deckung in der Liste auf Benutzerdefiniert gedndert. Die Anzahl der
Stabe (n) wird auf 2, der Durchmesser auf 28 mm und die Deckung identisch fiir jede Seite

auf 38 mm eingestellt.

r ™
E™ |agen der Langsbewehrung am Querschnittsrand ﬂ
1
3 — 7

@ As . Randdeckung = Deckung links = Deckung rechts
Rand n Material Deckung
o Amm) (mm2] Lmm) [mm) Lmm |
11 jZ |28 |1232 |BSODB > 7 | Benutzerdefiniert > |38 38 38 |i|i
Lagen importieren
0K Abbrechen

"

Bild 3.10: Neue Stabe eingeben

Nach der Eingabe werden die neu definierten Bewehrungsstabe grafisch dargestellt.

Bewehrter Querschnitt : RF2

AV

=<7

Bild 3.11: Neue Bewehrungsstabe

132

382

-
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Die Randbewehrung kann tber die Funktion [Neu in einer Reihe] definiert werden. Damit
wird die senkrechte Randbewehrung eingegeben.

© &
Neu in giner Neu am Loschen Lage

Reihe Rand zerlegen
Langsbewehrung

a4
Neue Lingsbewehrung eingeben

Neue Ldngsbewehrungsstibe oder
Léangsbewehrungslagen mittels Durchmesser
und Koordinaten eingeben

Bild 3.12: Neue Bewehrungsstabe in einer Reihe

Ahnlich wie bei der Funktion Neu am Rand werden die einzelnen Parameter fir die rechte
Bewehrungslage eingeben: Anzahl = 8, Durchmesser = 10 mm, Eingabetyp = Punkt (0,0),
Anfang Y/Z = (-60 / 650), Eingabetyp = Punkt (0,0), Ende Y/Z = (-60 / -720).

Um eine zweite Bewehrungslage definieren zu kénnen, ist die [+]-Schaltflache anzuklicken.

E™ Eingabe des einzelnen Bewehrungsstabes oder der einzelnen Bewehrungslage @

Y

N-n——l——

5 6
i Anfang & Y | Anfang & Z Ende &4 Y | Ende A 7 | As .
Eingabetyp Eingabetyp Material
[ mm ] [mm ] [mm] [mm] [ mm ] [ mm2 ]
18 |10 Punkt (0,0) = |-60 |650 Punkt (0,0) = |'60 |'7’2” |628 |B 5008 el i|i
Stabe importieren
OK Abbrechen

-

Bild 3.13: Neue senkrechte rechte Randbewehrungslage in einer Reihe

I Programme RF-TENDON und RF-TENDON Design © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

37



A AN
- —

Ingenieur-Software

3 RF-TENDON Design

Dlubal

Die linke Bewehrungslage wird analog definiert: Anzahl = 8, Durchmesser = 10 mm,
Eingabetyp = Punkt (0,0), Anfang Y/Z = (60 / 650), Eingabetyp = Punkt (0,0),
Ende Y/Z = (60 / -720).

E™ Eingabe des einzelnen Bewehrungsstabes oder der einzelnen Bewehrungslage &J
2 1
3 4. -fF 8
45
‘-
Voo o —
-l -
Z
5 6
@ ) Anfang & Y | Anfang & Z Ende A Y | Ende A 7 | As .
n Eingabetyp Eingabetyp Material
[ mm ] [mm ] [mm] [mm] [mm] [ mm2 ]
18 |0 Punkt (0,0) = |60 850 Punkt (0,0) = |60 720 628 BS00B = o [ 3
18 10 Punkt (0.0) = 60 650 Punkt (0.0) = 60 =720 628 BSO00E * & i x
Stabe importieren \
OK Abbrechen

. S

Bild 3.14: Neue senkrechte linke Randbewehrungslage in einer Reihe

Der Dialog wird durch Klick auf [OK] geschlossen. Damit ist die Eingabe beendet. Die neu
definierten Bewehrungslagen werden in der Grafik dargestellt und dienen der Kontrolle.

Bewehrter Querschnitt : RF2

D

| —
I

@®

1832

I

!

M

Bild 3.15: Komplette Bewehrung des Querschnitts
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3.1.1 Bewehrung in anderen Schnitt kopieren

Die eingegebene Bewehrung des ersten Schnitts kann in weitere Schnitte kopiert werden.
Dazu ist es notwendig, in Maske 1.1 Schnitte zurtickzukehren.

FINCTCIRE BEERCEE

Einheiten Anwendung MNorm Projektdaten | Bewehrung Alle Kurz Standard Detailiert Einstellung
kopieren
Einstellungen Querschnitt | Berechn... Protokoll
Navigator *q1Xx /
Aktueller Schnitt Schnittname
|
{ a2 nd A nA0m
Bemessungstriger 1-1,10m (1 | = 1 Bemessungstriager 1 - 0,43m (4 - 0,10m})
2z Bemessungstrager 1-1,10m (1 - 0,10m})
Aktueller Extremwert
3 Bemessungstriager 1 - 12,83m (1 - 11,83m)
Phase 1(5,0d): LG3-LG4-LGS = | -
4 Bemessungstriger 1 - 24,56m (1 - 23,56m

\ 5 Bemessungstriger 1 - 2523m (2 - 0,57m})

1. Projektdaten «
Bewehrung kopieren

1.1 Schnitte |

Bewehrung aus dem selektierten bewehrten
Querschnitt kopieren

Bild 3.16: Bewehrung kopieren

Im Dialog wird die Bewehrung aus dem Schnitt RF2 (1,10 m) in die beiden weiteren Schnitte
RF3 (12,83 m) und RF4 (24,56 m) kopiert.

Bewehrung kopieren @
Die zu kopierende Bewehrung aus dem bewehrten Querschnitt Filter fir den bewehrten Querschnitt, in den die Bewehrung kopiert wird
REZ - Alle existierende bewehrte Querschnitte
Bewehrte Querschnitte mit identischer Form
S ® Bewehrte Querschnitte mit identischen Abmessungen
w
E;F . of| Existierende Bewehrung laschen
i
I~ | Liste der bewehrten Querschnitte
E i Kopieren in Name Form Vorschau kopiere
i LS RF3 T-Querschnitt Vorschau
1
| o - Vorschau
8 RV | | RF4 T-Querschnitt
|
=) 4 3
-8 ?
- I Alles selektieren Alles deselektieren
'
@ |
o i
> ;
|
®
i
'
Bl
L HI-'_
Iz
[nggou LQQ
450
OK Abbrechen

Bild 3.17: Bewehrung aus RF2 in RF3 und RF4 kopieren

In den Schnitten RF2 (1,1 m) und RF4 (24,56 m) in der Nahe der Auflager ist der Bligelab-
stand von 200 mm auf 100 mm und die Anzahl der Bewehrungsstébe unten von 5 auf 3 zu
andern.

Zuerst wird RF2 als aktueller Schnitt gewahlt und anschlieBend die Anzahl der Stédbe sowie
der Abstand der Bugel in der Tabelle editiert. Optional kénnen die zu editierenden Stabe
auch per Mausklick gewahlt und anschlieBend deren Eigenschaften bearbeitet werden.

Die gleichen Eingaben werden auch fir Schnitt RF4 durchgefihrt.
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1. Projektdaten ¥
2. Bewehrter Querschnitt A

2.1 Form

2.2 Bewehrung

2.3 Spannglieder
3. Bemessungstriger ¥
4, Einwirkungsphasen ¥
5. Lasteinwirkungen ¥
6. Nachweise ¥
1. Protokoll ¥

%]

18
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Daten
Bewehrungsstibe
& As i Z
Lage Typ [mm]  [mm2]  [mm] _ [mm]
4 Einzelstab |28 &16 172 -E658
b Cinzelstab |28 616 -173 -658
Bewehrungslage
I T & - As Anfangy AnfangZ EndeY Ende Z
LA [mm] [ [mm]  [mm]  [mm]  [mm]
2 GleichmaBige Schicht)20 3 42 52 |BB§ -52 885
7 GleichmaBige Schichi|10 &3 628 -50 |GSU -50 -720
& Gleichmé&lige Schichi{10 & 628 60 |650 60 720
Bild 3.18: Stabanzahl von 5 auf 3 &ndern
i o -
1. Projektdaten 2 Bewehrter Querschnitt : RF2
2, Bewehrter Querschnitt 2
132
2.1 Form L J
2.2 Bewehrung ==]
2.3 Spannglieder i ﬁ ﬁ
i
3. Bemessungstriger ¥ !
4. Einwirkungsphasen ¥ |
!
5. Lasteinwirkungen ¥ Y i
' o o
6. Hachweise Y i 2| =
®
7. Protokall ¥ |
i
i
i
i
|
{
®
]
i
1
H 132
ke =
]
V2
Daten
Bugel
Bugel T 2 Material == Schub Torsion
gel yp {mm] :
1 aus Form|(8 BS00B | v Z 100 Zl
2 Scheits! abgelsitet sus Form|8 BS00B | v £ 100 :| D

Bild 3.19: Bugelabstand auf 100 mm andern
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Fur die Schnitte RF1 (0,43 m) und RF5 (25,23 m) am Auflager lieBe sich ebenfalls die Beweh-
rung aus den Schnitten RF2 bis RF4 verwenden (via Kopierfunktion). An dieser Stelle soll je-
doch die Funktion, die zum allgemeinen Export und Import von Querschnitten dient, vorge-
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stellt werden. Dazu ist es notwendig, als aktuellen Schnitt RF2 (1,1 m) einzustellen.

Navigator * 0 X
Aktueller Schnitt

1

4
._K_ -
“I'._.

]_

Bemessungstrager 1-1,10m (1

Aktueller Extremwert

Phase 1 (5,0d): LG3 - LG4 - LGS |+

&

1. Projektdaten

>

2. Bewehrter Querschnitt
2.1 Form
2.2 Bewehrung ]
2.3 Spannglieder

“£

3. Bemessungstriger

L

4, Einwirkungsphasen

£

5. Lasteinwirkungen

L

6. Nachweise

7. Protokoll

L2

Bewehrter Querschnitt : RF2

PR P ——

L s p——

——
™

Bild 3.20: Aktuellen Schnitt RF2 wahlen

Importieren | Export

(IRipon, B ] Bewehrter Querschnitt
j Querschnittsform
Bewehrung

'T-n Spannglieder

Bewehrung

Léngsbewehrung und Bagel in Datei
exportieren

Bild 3.21: Export der Bewehrung wahlen

AnschlieBend klickt man auf Export — Bewehrung und exportiert die Bewehrung aus

Schnitt RF2 und speichert diese unter dem Namen RF2.nav ab. Die Bewehrungsdaten aus
Schnitt RF2 werden als RF2.nav abgelegt und kénnen fir die weitere Bearbeitung verwen-

det werden.
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Stellen Sie nun als aktuellen Schnitt RF1 (0,43 m) ein.

Navigator * X

Aktueller Schnitt

Bemessungstrager 1- 0,43m (4 .8

Aktueller Extremwert

Phase 1 (5,0d): LG3 - LG4- LGS | ¥

1. Projektdaten

»

2. Bewehrter Querschnitt

2.1 Form
2.2 Bewehrung
2.3 Spannglieder

«£

3. Bemessungstriger

L2

4. Einwirkungsphasen

&

5. Lasteinwirkungen

&£

6. Nachweise

7. Protokoll ¥

Bewehrter Querschnitt : RF1

—
|
]
=2
S| Y f @
[
,h

Lo

Bild 3.22: Aktuellen Schnitt RF1 einstellen

Dlubal

Offnen Sie die Funktion [Neu in einer Reihe] und klicken auf [Stibe importieren]. Fiir den
Import verwenden wir die eben gespeicherten Daten aus Schnitt RF2.

Die Bewehrung wird importiert und grafisch und in der Tabelle angezeigt. Die Z-Koordina-
ten der Bewehrung beziehen sich dabei auf den Schwerpunkt des Querschnitts.

Neu in einer Neuam Lidschen

Reihe Rand
/ Lingsbewehrung

’ Ld
E™ Eingabe des einzelnen Bewehrungsstabes oder der einzelnen Bewehrungslage

S

2 1
. .
|
y4 1 L
I
.T.
il
=
@ § Anfang & Y | Anfang & 7 | Ende 4 Y | Ende & 7 | As .
n Eingabetyp Eingabetyp Material
[mm ] [mm] [mm] [mm] [mm] [ mm2 ]
13|20 Punkt (0,0) 7|32 883 Punkt (0,0) 7|32 883 942 B5008 L ||
31 |28 Punkt (0,0) = |173 -658 Punkt (0,0) = |? 0 616 BS00B = . (k|36
3l |28 Punkt (0,0) = |-173 -658 Punkt (0,0) = |? 0 616 BS00B = . (k|36
42 28 Punkt (0,0) = -173 -715 Punkt (0,0) = 173 -715 1232 B S00B = _é' i ®
sé |10 Punkt (0,0) = |60 850 Punkt (0,0) = |80 -120 628 BS00B = . (k|36
gs |10 Punkt (0,0) = |80 850 Punkt (0,0) = |80 -120 628 BS00B = . (k|36
E“"Stabe 'u'nporhele-;i
OK Abbrechen

Bild 3.23: Stabe importieren
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Der Schwerpunkt des Schnitts RF2 (T-Querschnitt) ist um 83 mm hoéher als der Schwerpunkt
des Schnitts RF1 (Rechteck-Querschnitt). Aus diesem Grund ist es notwendig, die Z-Koordi-
naten um diese Differenz zu korrigieren.

. Anfang & Y  Anfang &4 Z | Ende A Y | Ende & 7 | As .
Eingabetyp Eingabetyp Material
[mm] [rmm] [mm] [mm] [mm] [mm2]
11 |28 Punkt (0,0) = |173 -658 Punkt (0,0} = [0 0 616 B 5008 |z | | 2
gl |28 Punkt (0.0) 3 |17 -658 Punkt (0.0) 3| ° 0 616 B 5008 gy e 28
32 |28 Punkt (0,0) x| -173 -115 Punkt (0,0} = [173 -715 122 [gso0e |l 8
43 |20 Punkt (0,0) 7 |32 885 Punkt (0,0) 3|52 285 942 B 5008 |yl it a8
58 |10 Punkt (0,0) > |50 650 Punkt (0,0) x| 60 -720 628 B 5008 = 2 26
g8 (10 Punkt (0,0) |60 650 Punkt (0,0) = | -60 -720 628 B 5008 el it 28
@ ) Anfang A Y @ Anfang A 7 | Ende A Y | Ende A 7 | As )
n Eingabetyp Eingabetyp Material
[mm] [rm] [mm ] [mm ] [mm] [mm2]
gt |28 Punkt (0,0) = | 173 -741 Punkt (0,0) = |0 0 616 B 5008 x| | 26
2l 28 Punkt {0.0) = -173 -141 Punkt (0,0) 7 0 0 616 B 5008 |3, _é* & %
32 |28 Punkt (0,0) x| 173 798 Punkt (0,0) x| 173 -798 1232 185008 gyl | 28
43 |20 Punkt (0,0) ¥ [32 802 Punkt (0.0) = |32 202 942 B 5008 |l | 2
58 |10 Punkt (0.0) 7|50 567 Punkt (0.0) 3| 0 -803 628 B 5008 |y el 28
g8 (10 Punkt (0,0) |60 567 Punkt (0,0) = | -60 -803 628 8 5008 |meda| 2
' — — - e

Bild 3.24: Geadnderte Z-Koordinaten in Tabelle vor und nach Korrektur

Fur den Schnitt RF1 muss noch die Bugelbewehrung definiert werden. Zunachst werden der
Bugeldurchmesser, der Bligelabstand und die Betondeckung definiert. Optional kann in die-
sem Dialog der Schub- und Torsionsnachweis aktiviert werden. Zuerst werden die Werte ein-
gegeben und die Geometrie.

T!

ol L.“L‘_7 e CD: ]
G e u -
Neu Neuum MNeuaus Einstellung Einstellung Ldschen

algemein  Stibe  Punkten, fir Schub  fir Torsion
Bigel

=]

+
E™ Bigel eingegeben durch die Auswahl der Querschnittspunkte

Biigel

Bugeldurchmesser d g 10|mm 1

Bigelmaterial B5008 = &

Schubnachweis

Ca
3 |
Torsionsnachweis

100/ mm
1,00{-

Bugelabstand

Biegerollendurchmesser

Deckung 30| mm 2 la

Geometrie eingeben mittels

o der Querschnittsscheitel

® Punkte auf der versetzten Querschnittsform
Selektion der neuen Biigelscheitel

Auswahl der Punkte anfangen

OK Abbrechen

Bild 3.25: Werte fiir Bligel eingeben

Nach der Definition der Werte werden schrittweise die Punkte der Geometrie ausgewahlt
und anschlieBend die Bligelgeometrie geschlossen.
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F™ Bigel eingegeben durch die Auswahl der Querschnittspunkte

Biigel

Bugeldurchmesser d g 10| mm
Biigelmaterial B 5008 |z |
Schubnachweis L

Torsionsnachweis L

Bil d 100) mm
Biegerollendurchmesser 100/ -
Deckung 30| mm

Geometrie eingeben mittels

Selektion der neuen Bigelscheitel

Form des Bugels schiieBen Bugel schie@en  Schritt zuruck

(=
—n
—a
OK Abbrechen

Bild 3.26: Geometrie des Bugels eingeben

& & ¥F

Neu in einer Meu am Léschen Lage
Reihe Rand zerlegen

_/Lﬁngste'.‘;ehrung
>

Als Letztes wird die linke und rechte seitliche Langsbewehrung eingegeben.

I
E™ | agen der Langsbewehrung am Querschnittsrand

1
|
a1
|
1
z
3
[5] As . Randdeckung = Deckung links | Deckung rechts
Rand n Material Deckung
[mm] [mm2] [mm] [mm] [mm]
1z =9 |8 452 B5008 = £ |Benutzerdefiniert > 40 240 40 4 (%
=i | . | L - _*X (£
24 =09 |8 452 B5008 7 £ | Benutzerdefiniert =40 40 240 & |8
e — —

Lagen importieren

L

Bild 3.27: Benutzerdefinierte Langsbewehrung
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Aktueller Schnitt
— Bewehrter Querschnitt : RF1

Bemessungstriger 1 - 0,43m (4 L&

Aktueller Ex'tremwert_ " s S o
Phase 1 (5,0d): LG3 - LG4 - LGS i . i .
i
I S
1. Projektdaten ¥ E
2. Bewehrter Querschnitt = _—
2.1 Form i . -
2.2 Bewehrung ] y""'"‘":(?}"""" g 2
2.3 Spannglisder . ! .
3. Bemessungstriger ¥ i
4. Einwirkungsphasen ¥ ) i ’
5. Lasteinwirkungen ¥ - .q:@ -
6. Nachweise ¥ E
7. Protokoll ¥ . ?' . =

—
']

Bild 3.28: Bewehrter Querschnitt nach Eingabe

Jetzt werden die innenliegenden Stébe links und rechts von der Symmetrieachse geldscht.

Die Reihe wird von acht auf zwei Stabe reduziert. Die Vorgehensweise wird schrittweise auf
den nachfolgenden Bildern gezeigt.

Anmerkung: Die Korrektur erfolgt in Maske 2.2 Bewehrung.

Bewehrter Querschnitt : RF1

350
[
[ .

L . . o

Y- L@ - ; ;

.@.

|
i
|
I
I
I
i
i
i
[
[
I
i
i
i
i
i
apa 380
|
i

M~

Bewehrungzlage

o As Anfang™ AnfangZ Ende Ende Z
[ mm | [mm] [ mm ] [ mm ] [ mm ]
3 342 52 802 -52 B02
2 1232 -173 -798 173 798
& 628 -50 587 -50 803
Gleichmatige Schicht 8 628 50 567 L] -303

Bild 3.29: Reihe der Stabe selektieren
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Bewehrter Querschnitt : RF1
E
AT 280

.
NOE
a 'Y 280
1z
Bewehrungslage
La T [5] . As Anfangy  Anfang £ Ende Ende Z
LSNALT [mm] [mm2] [mm]  [mm]  [mm]  [mm]
1 GleichméBige Schichi{20 3 942 52 802 -52 502
4 GleichméaBige Schichi|28 2 1232 -173 -758 173 -795
5 GleichméaBige Schichi{10 3 628 -50 587 -50 -503
& GleichméaiBige Schichi{10 2 157 60 58T 60 -803
Bild 3.30: Reihe der Stabe von 8 auf 2 reduzieren
Bewehr téb
a As \s z
SLALL [mm]  [mm2]  [mm]  [mm]
2 Einzelstab |28 616 173 741
3 Einzelstab |28 616 173 741
Bewehrungslage
La T [5] . As Anfang Y  AnfangZ Ende™ Ende Z
e [mm] [mm2] [mm]  [mm] [mm]  [mm]
1 GleichméaBige Schicht|20 3 942 52 502 -52 802
4 GleichméaBige Schicht|28 2 1232 -173 -795 173 -758
5 GleichméaBige Schich|10 &3 628 -50 557 -50 -803
& GleichméaiBige Schichi|10 2 157 60 587 60 -803
- - Lage der S5tibe zerlegen
i i
- b ” ? Selektierte Lage der Bewehrungsstibe in
— . Einzelstibe, die mittels des Durchmessers.
Neu in einer Meuam Lidschen Lage . .
. und der Koordinaten eigegeben sind,
Reihe Rand zerlegen
zerlegen
Lingsbewehrung
Bewehr téb
& As b Z
AL [mm]  [mm2]  [mm]  [mm]
2 Einzelstab |28 616 173 741
3 Einzelstab |28 616 173 741
9 Einzelstab |10 78 60 557
10 Einzelstab |10 78 60 -503
Bewehrungslage
La T [5] . As Anfang Y  AnfangZ Ende™ Ende Z
e [mm] [mm2] [mm]  [mm] [mm]  [mm]
1 GleichméaBige Schicht|20 3 942 52 502 -52 802
4 GleichméaBige Schicht|28 2 1232 -173 -795 173 -798
5 GleichméaBige Schich|10 &3 628 -50 557 -50 -803

Bild 3.31: Selektierte Lage der Stdbe zerlegen

A AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal
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Bewehrter Querschnitt : RF1

Dlubal

Bild 3.32: Selektierte Stabe |6schen

i~ a| [Bewehrungsstibe
Lage Typ 2 As Y z
' [mm] [ mm2 ] [mm] [mm]
i 2 22 516 173 741
) 3 28 616 173 741
(IR NE L 78 60 567
Y 1_&.
' ) 10 10 79 50 803
i
4| N
L_aga ) Laschen Lingsstibe entfernen
1z
Bewehrter Querschnitt : RF1
. .
r -
Bewehrungsstibe
= Lage Typ e As Y Z
e [mm] [mmz]  [mm] [mm]
{ 2 28 616 173 741
$ J 28 516 173 741
| - 10 79 50 503
L uge
Yz

Die gleiche Vorgehensweise gilt fir den rechten senkrechten Bewehrungsstrang.

Da die Schnitte RF1 (0,43 m) und RF5 (25,23 m) identisch sind, kann die Bewehrung mit der
im Kapitel 3.1.1 vorgestellten Funktion Bewehrung kopieren (ibertragen werden.

=

E™ Bewehrung kopieren
Die zu kopierende Bewehrung aus dem bewehrten Querschnitt
RFL .
N |
%
. i -
i
]
i
]
|
i
i
i
i
i
_ |
| Vet e@mmaldam

- |
i
i
i
i
|
i

®
i
|

J - d‘ -
~ v

Yz

. 450 ,

Filter fir den bewehrten Querschnitt, in den die Bewehrung kopiert wird
Alle existierende bewehrte Querschnitte
Bewehrte Querschnitte mit identischer Form

# Bewehrte Querschnitte mit identischen Abmessungen

o, Existierende Bewehrung léschen

Liste der bewehrten Querschnitte
Kopieren in Name

v RF5

Form Vorschau kopiere

Rechteckiger Querschnitt Vorschau

e .

Alles selektieren Alles deselektieren

QK Abbrechen

Bild 3.33: Bewehrung von RF1 nach RF5 kopieren

Nach einem Klick auf [OK] wird die Bewehrung vom Schnitt RF1 in RF5 kopiert.
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T

Standard

T

Stationierung

T

Nicht
zeichnen

BemaRungen der Lagen der Resul..

3.1.3 Kontrolle der Bewehrung

Fur die Eingabekontrolle ist zuerst ein aktiver Schnitt zu wahlen.

T

Stationierung

T [T
HNicht Standard
zeichnen

BemaRungen der Lagen der Resul..

165 120 , 165
52 346 2

g 11

T

/I’ 196 }'1?54 )r!‘uﬂﬂ/

Bewehrter Querschnitt - RF2  Bewehrter Querschnitt - RF2

60

. IRH

L [=] [
r~ C @ =
= T

748
658

524

|
|
4

<]

Bild 3.34: MaRlinien fiir Bewehrung

Dlubal

Die BemaBBung der Bewehrung kann in Maske 2.2 Bewehrung an- und ausgeschaltet wer-
den, um die Positionierung der Bewehrungsstabe zu Gberprifen.

Die Eigenschaften der eingegeben Bewehrung sind fiir den aktiven Schnitt Gbersichtlich in
den Tabellen zur Verfligung gestellt und auch einfach editierbar.

Aktueller Schnitt

Bemessungstrager 1-1,10m (1 -

Aktueller Extremwert

Phase 1 (5,0d): LG3- LG4 - LGS ¥

1. Projektdaten

» K

2, Bewehrter Querschnitt
2.1 Form
2.2 Bewehrung
[ 23 i i

«

3. Bemessungstriager

<«

4, Einwirkungsphasen

<«

5. Lasteinwirkungen

«

6. Nachweise

7. Protokoll

<«

Bild 3.35: Eigenschaften der Bewehrung

Bewehrter Querschnitt : RF2

[ T—

4+
'

525

¢
¢

/?Hﬁ}

12

2%

Bild 3.36: Eigenschaften der Bewehrung

Bewehr Identische Eigenschaften fir alle Bewehrungsstibe
La T & As ot Z
LML [mm] [ mm2 ] [mm] [mm] ldentisch Wert
4 |Einzal 28 616 173 -658 @[ mm] el 20
5 28 616 173 -658 Waterial ke B5008 |» | 2
Bewehrungslage
a As Anfang Yy  AnfangZ Ende Ende Z
[mm2 | [mm] [mm]  [mm] [mm]
3 942 52 |885 -52 885
12 528 -50 |GSU 50 -720
8 528 50 |65I] |50 -720
a As Rand Randdeckung Deckung links ' Deckung rechts
[ mm2 | Lmm] Lmm] [mm]
|2 1232 | 7 | 38 ‘ 38 38

In Maske 2.3 Spannglieder kann die Geometrie der Spannglieder kontrolliert werden.
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Die Tabellen der Spanngliedeigenschaften stehen auch im Modul RF-TENDON Design zur
Verfligung. Sie sind jedoch nicht editierbar, da diese Eingaben aus RF-TENDON tibernom-
men wurden.

3.1.4 Bauteildaten

Die Bauteildaten fir den Bemessungstrager werden in Maske 3.1 Bauteildaten eingegeben.
Fur das Beispiel sind die Expositionsklasse XC1 und eine relative Luftfeuchte von 50 % zu
definieren.

Expositionsklassen
Kein Korrosionsrisike (X0} o Karbonatizsierung Chloride
XL - XD1 -
Chloride aus Meerwasser Angriff durch Frost mit und chne Taumittel Chemischer Angriff
X51 [=] [xFs [=] [xar [~]
Relative Luftfeuchte 50 %
Krigchzahl Berechnet b4
Bauteittyp Tréger | -
Wichtigkeit des Bauteiles (6.2.1 (4)) Grolk 54

Bild 3.37: Bauteildaten

3.1.5 Bauphasen

Die Eingabedaten der Bauphasen wurden aus dem Modul RF-TENDON tGbernommen und
kénnen in Maske 3.4 Bauphasen kontrolliert werden.

3.1.6 Einwirkungsphasen im Schnitt

Als weitere Kontrollméglichkeit dient Maske 4.1 Einwirkungsphasen im Schnitt, in der alle
Daten wie z. B. der aktuelle Schnitt, die gewahlten Bauphasen und die zugehorigen Schnitt-
groBen tabellarisch angezeigt werden.

Inkremente der Auswirkungen von den charakteristischen Werten der stindigen Lasten

Alter N Wz T My Wz

Ldl] kR Lkt Lkt [khm] [ktm ] [kNm],

5.0 0,00 0,00 435 66 0,00 41,78 0,00
18250,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
orspannung

Typ der Vorspannungseingabe |Spannun§ nach Kurzzeitverlusten | - |

. T pm0 AT pr, aufgetreten
5 lied
PANNGISE  yipa ) [HiFa]
1 1194,94 0,00
2 1221,24 0.00

Gesamteinwirkung der Vorspannung

Lastty x T My Mz

P Lkt ] Lkh] Lkt ] [khm] [ khm] [kebm ]
Primdre Einwirkungen der Vorspannung -1686,75 0,00 -108,78 0.00 -476,11 0,00
Sekunddre Auswirkungen der Vorspannung -1,45 0,00 1,97 0.00 -0,31 0,00

Bild 3.38: Einwirkungen
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Daten

Verluste infolge elastischer Verformung und Langzeitverluste

Zusammenfassung
Spannglied Alter Ao pe Ao pr AO pe Ao ps op
[d] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 5,0 3,39 0,00 0,00 0,00 1191,55
18250,0 0,00 -30,81 230,14 97,73 1032,37
bl 5,0 545 0,00 0,00 0,00 1215,78
18250,0 0,00 -33,45 48,59 97,73 1036, 01
Kriechzahl
Nachweisart t to tg RH Anwenden @ (1,10)
[d] [dl [dl [%] VIt
Automatisch 182500 5,0 7.0 50 Nein 2,32
Gesamtschwinddehnung
Nachweisart t ts RH Anwendeny |t £cs
[d] [d] [%] [1e-4]
Automatisch 182500 7,0 50 Nein 52

Bild 3.39: Verluste

3.1.7 SchnittgréoBen im Schnitt

In Maske 5.1 Schnittgréfen im Schnitt sind die SchnittgroRen fur den aktuellen Schnitt
Ubersichtlich aufgelistet.

Auswirkungen der Bemessungslast (zur Nachweiszeit)

Kombinationstyp Lasttyp N [kN] Vy [kN] Wz [kN] T [kNm] My [kMm] Wz [khm]
Grundiegender Standige Komponente Sum Gk 0,00 0,00 563,08 0,00 439,53 0,00
Grenzzustand der |Variable Qk1 0,00 0,00 105,57 0,00 8245 0,00
za(EiE Variable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stindige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 417,10 0,00 32558 0,00
Charakteristisch | Variable Qk1 0,00 0,00 70,38 0,00 54,97 0,00
Variable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sténdige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 417,10 0,00 325,58 0,00
Héufig ‘ariable Qk1 0,00 0,00 14,08 0,00 10,99 0,00
ariable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quasisténdig Sténdige Komponente Sum Gkj 0,00 0,00 417,10 0,00 325,58 0,00
‘ariable Sum Qki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lasttyp N [N VY [kN] VI kN T [kNm] MY [kNm] | M2 [kNm]
Primédre Einwirkungen der Vorspannung -167844 0,00 -103,43 0,00 -682.37 0,00
Sekunddre Auswirkungen der Vorspannung -9 71 0,00 13,02 0,00 -3,32 0,00
Einwirkungen der Vorspannung -1688,15 0,00 -50.41 0,00 -£85,69 0,00

Bild 3.40: SchnittgroRen
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3.2 Nachweise
3.2.1 Bemessung fur aktuellen Schnitt

Die Bemessung des aktuellen Schnitts startet in Maske 6.1 Einstellungen. Nach Offnung der
Nachweisliste werden die gewlinschten Nachweise ausgewahlt.

Tragfahigkeit N-I-1K
Antwort N-M-K
Schub

Torsion

Interaktion

Spannungsbegrenzung

Rissbreite
Steifigkeiten

SRR AR RS

Konstruktionsregein

Alles deselektieren Alles selektieren

Bild 3.41: Nachweisliste

Mit dem Klick auf Maske 6.2 Gesamt werden alle gewahlten Nachweise fir den aktuellen
Schnitt automatisch durchgefihrt und in einer Zusammenfassung angezeigt.

Navigator * 1 X
Aktueller Schnitt

Bemessungstrdger 1 - 12,83m (1 - 11,83r A

Aktueller Extremwert

Phase 1 (5,0d): LG3-LG4-LG5-LGE | =

Bild 3.42: Aktueller Schnitt und aktueller Extremwert

Daten

Zusammenfassung

MaBgebender Nachweistyp N Ed M Ed,y M Ed,z VEd TEd Wert Nachweis
[kN] [ kMm ] [ kMm ] [kN] [ kMm ] [%]

Spannungsbegrenzung -1750,99 1115941 0,00 98,78 oK

Nachweistyp N Ed M Ed,y M Ed,z VEd TEd Wert Nachweis
[kN] [ kNm ] [kNm] [kN] [ kNm ] [%]

Tragfahigkeit N-M-K 12,72 3407 41 0,00 83,34 oK

Antwort N-W-1 -1750,5% 2052338 0,00 89,29 oK

Schub -1750 9% -18,69 892 oK

Torsion 0,00 0,00 oK

Interaktion -175099  2052,38 0,00 -19,69 0,00 89,29 oK

Spannungsbegrenzung -1750,99 1115841 0,00 98,78 OK

Rissbreite -1575,8% 878,22 0,00 429 oK

Konstruktionsregeln -1750,55% 205238 0,00 65,63 OK

Grenzwert der Querschnittzausnutzung 100,00 %

Nichtiibereinstimmung

i Querkraft ist vom Beton aufgenommen, die Querkraftbewehrung ist aufgrund der Kenstruktionsregeln erfordert, siehe

A Beton unter Zug ist aus der Einwirkung ausgeschlossen, der Querschnitt ist gerissen, siche 7.1 (2)

& Oberer oder unterer Bemessungaswert der Schnittgrifien einer der GZG-Kombinationen verursachte, dass die Betonspannung
grofter als die Betonzugfestigkeit izt (der Querschnitt ist geriszen). In Abhédngigkeit von den Berechnungs- und Normeinstellungen wird
es vorausgesetzt, dass Beton keinen Zug in den GZG-Nachweisen fur den akiuellen Bemessungswert der Schnittgréften aufnimmt.
Die Voraussetzungen fur die GZG-Nachweise in den Kombinationen des aktuellen Extremwertes sowie in den anderen Extremwerten
des aktuellen Querschnitts sind nicht berohrt.

. Die Bedingung der Druckspannungsbegrenzung im Beton bei der charakteristischen Einwirkungskombination gitt nur fir solche
Strukturen, die den Expositionsklazsen XD, XF und X5 ausgesetzt sind, siehe 7.2 (2}

Bild 3.43: Nachweisubersicht
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Rechts in der Grafik wird der Nachweisstatus der einzelnen Nachweise in [%] angezeigt.

Endstatus des Nachweises 4"

Nachweis Vert Status
Tragfahigkeit N-K-K 8334 v
Antwort N-M-1 25,29 ¥
Schub 292 v
Torsion 0,00 Y
Interaktion 2929 Y
Spannungsbegrenzung 98,78 Y
Rissbreite 4729 Y
Konstruktionsregeln 6563 v

Bild 3.44: Endstatus der Nachweise

Die detaillierten Nachweisergebnisse werden in den Masken 6.3 bis 6.5 grafisch und tabella-

risch ausgegeben.

Hier einige Beispiele:

N - M Resultierende

N=12,72 N 565
My = 3407 41 My = -1781,59
Mz = 0,00 z=0,
M =15 ,‘ i : =
My = 4058 79
Mz = 0,00

N [kN]

Bild 3.45: Maske 6.3.1 mit grafischer Darstellung der Traglast N-M-N

M [kNm]
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Bild 3.46: Maske 6.3.2 Antwort N-M-N - Gesamt in 2D

Die Darstellung zeigt den aktuell gewahlten Schnitt sowie die Spannungen und Dehnungen
von Beton, Betonstahl und Spannstahl in 2D (optional 3D wahlbar).

Betop C35/45 | EN 1992-1-1:2005-10, Faser 7 (-100mm; -587mm) : -12 42 MPa/-10,1 1e-4

I JeSr----------=-==--2

B S
e i+ @
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Bild 3.47: 6.3.2 Antwort N-M-N - Diagramm Faser 7

Das Diagramm zeigt die Spannungs-Dehnungslinie des Betons fir die Faser 7. Dabei wird im
Diagramm die zugehérige Spannung angezeigt. Es kann auch die Stahl- oder Spannstahl-
bewehrung ausgewahlt werden. Dann wird automatisch die Spannungs-Dehnungslinie des
Stahls angezeigt.
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Fecc =-1795,27kN

T

Bild 3.48: Maske 6.3.5 Interaktion - Krafte 3D

und Spannstahlbewehrung an.

Ftt = 1842 41kN

Daten
Interaktion
M Ed M Edy M Edz V Ed TEd Wert v+ Wert yvsT+pm Wert Grenze Nachweis
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%] [%] [%] [%]
-1750,99 205238 0,00 19,69 0,00 892 8929 89,29 100,00 oK
Interaktionsnachweis fir Querkraft und Torsion (Beton)
V Rd,c TRdc V Rd,max T Rd,max Gl 6.31 Gl. 6.29 Wert Grenze Nachwei
[kH1 [kNm] [kN1 [kNm ] [%] [%] [%] [%] s
220,75 36,31 1097,35 174,68 8,82 1,78 892 100,00 0K
Interaktionsnachweis filr Querkraft, Torsion, Biegung und Normalkraft
AF td,s AF td t AFid NEg NEt MaRkgeb. Wert Grenze Nachweis
[kN] [kH] [kH] [1e4] [1e4] Stab [%] [%]
2347 0,00 23,47 02 0,0 9 89,29 100,00 0K
Detaillierter Nachweis der Bewehrung
Stab v Zij Ar £ £ lim Ao o T lim Wert Nachweis
[mm] [mm] [1e-4] [1e4] [1ed] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
7 52 885 0,2 17,8 450,0 439 358,29 43478 82,41 oK
2 0 885 0,2 17,8 450,0 439 358,29 43478 82,41 oK
&l 52 885 0,2 17,8 450,0 439 358,29 43478 82,41 oK
10 52 844 0,2 17,1 450,0 439 342,82 43478 78,85 oK
11 52 844 0,2 17,1 450,0 439 342,82 43478 78,85 oK
13 173 -B53 0,2 112 -450,0 439 -22383 43478 5150 oK
14 -173 -B53 0,2 112 -450,0 439 -22383 43478 5150 oK
15 -173 715 0,2 12,3 -450,0 439 24544 43478 5545 oK
18 173 715 0,2 12,3 -450,0 439 24544 43478 5545 oK
17 -60 850 0,2 13,5 450,0 439 269,61 43478 82,01 oK
18 -60 454 0,2 98 450,0 439 195,78 43478 45,03 oK
19 -60 259 0,2 8,1 450,0 439 121,91 43478 28,04 oK
20 -60 83 0,2 24 450,0 439 48,08 43478 11,05 oK
21 -60 -133 0,2 13 -450,0 439 -2579 -43478 593 oK
22 -60 -328 0,2 5,0 -450,0 439 98,64 -43478 2292 oK
23 -60 524 0,2 87 -450,0 439 17348 43478 39,80 oK
24 -60 720 0,2 124 -450,0 439 24734 43478 5589 oK
25 80 850 0,2 13,5 450,0 439 269,61 43478 82,01 oK
26 80 454 0,2 98 450,0 439 195,78 43478 45,03 oK
27 80 259 0,2 8,1 450,0 439 121,91 43478 28,04 oK
28 80 83 0,2 24 450,0 439 48,08 43478 11,05 oK
29 80 -133 0,2 13 -450,0 439 -2579 -43478 593 oK
30 80 -328 0,2 5,0 -450,0 439 98,64 -43478 2292 oK
Kl 80 524 0,2 87 -450,0 439 17348 43478 39,80 oK
32 80 720 0,2 12,4 -450,0 4,39 224734 43478 5589 0K
Detaillierter Nachweis des Spannstahls
Spann yj zij Ae € £ lim Ap T T lim Wert Nachweis
glied [mm] [mm] [1e4] [1e4] [1e-4] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1 0 698 02 79,7 35,0 0,18 131497 151011 8708 oK
2 0 838 0,2 822 35,0 0,18 131705 151011 8722 oK

Bild 3.49: Maske 6.3.5 Interaktion - Tabelle
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Die 3D-Grafik zeigt die resultierende Betonkraft sowie die resultierende Kraft der Stabstahl-
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3.2.2 Bemessung fiir alle Schnitte

Mit dem Klick auf die Schaltflache [Alle] in Maske 1.1 Schnitte kénnen alle Schnitte auf ein-
mal bemessen werden. Die Bemessung erfolgt mit den Extremwerten fir die jeweilige Stelle.
Danach wird fir jeden Schnitt der Nachweisstatus tabellarisch ausgegeben.

| =)= RF-TENDON Design - Vorgespannter_Dachbinder
Datei Startseite Ansicht
i i = B B =
B P I 3 B B =
Enhefen Anwendung Norm Projekidaten  leu  leu Kopieren Bewehrung Mich Kurz Standard Detailiert Eistelung | Druck Export
1D 2D kopieren
Einstellungen Bewehrter Querschnitt Berechn. Protokall Druck 1 1
Navigator ~ax l
Aktueller Schnitt Schnittname. Schnitttyp Bemessungstriger Bauteityp Wert Nachweisstalus.
Bemessungstriger 1 - 0,.43m (4 | > Vorgespannt Trager 91,55 4
“orgespannt Trager 91,49 ¥4
Aktueller Extremwert
Vorgespannt Tréiger 98,78 '
Phase 1 (5,0d): LG3 - LG4 -LGS | »
Vorgespannt Tréiger 91,56 v
Vorgespannt | Trager 9162 tv 4
1. Projektdaten r
1.1 Schnitte /
Daten |
2. Bewehrter Querschnitt ¥ '3 Name des Extremes. Alter. Wert Nachweisstatus.
3. Bemessungstrager ¥ 1 Phase 1 (5,0d) LG3-LG4-LG5-LG8 50 9155 V
4. Einwirkungsphasen ™ 2 | Phase2(18250,0d): LG3-LG4 - LG5 - LG6 18250,0 78,01 v g

Bild 3.50: Nachweisuibersicht in RF-TENDON Design

Die Ergebnisse werden auch in Maske 6.2 Nachweispositionen von RF-TENDON angezeigt.

6. Bemessungstrigernachweis % | Daten
6.1 Bauphasen Posifonen | Schnitigrbien

” Bezeichnung. Position aut Relativ Position Gesamtposition Wert Nachweisstatus
Lirctokol K 1 Bemessungsiriger 1-043m (4 -0,10m) |© Bemessungstrager () Bautei| () Ja © Nein 043[(m] | 043 tm] |15 v

2 Bemessungstréger - 1,10m (1-0,10m) |© Bemessungstrager ) Bautel| () Ja @ Nein 110[m] | 1,10 [m] o149 v

3 Bemessungstrager 1 - 12,83m (1-11,83m) | @ Bemessungstréger ©) Bautel| @ Ja ) Nein 050[-1 | 1283 [m] | 9878 L 4

4 Bemessungsirager 1 - 24,56m (1 -23,58m) | © Bemessungatrager ) Bautel| () Ja © Nemn 2485[m] 2458 m) [s158 v

5 Bemessungsiréger 1 - 2523m (2 -0,57m) | © Bemessungstrager ) Bautel| () Ja © Nein 2523[m] | 2523 [m] |@162 v

Bild 3.51: Nachweisubersicht in RF-TENDON
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3.3 Protokoll

3.3.1 Protokoll fir aktuellen Schnitt
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Das Protokoll ermoglicht es, den Nachweis des aktuellen Schnitts auszudrucken.

In Maske 7.1 Einstellungen wird festgelegt, welche Daten im Ausdruckprotokoll angezeigt
werden sollen. Es kann zwischen einem Standardausdruck (7.2 Standard) und einem detail-

lierten Ausdruck (7.3 Detailliert) gewéahlt werden.

1. Nachweis der Schnitte

1.1. Schnitt Bemessungstriger 1 - 12,83m (1 - 11,83m)
1.1.1. Extrem Phase 1 (5,0d): LG3 - LG4 - LG5 - LG6

Bemessungstriger Bemessungstrager 1
Bewehrter Querschnitt RF3
Machweis nach Betonalter 504d

Beton : Beton G35/45 | EN 1992-1-1:2005-10
& IE_ _H Alter: 5,0 d
o T

B
[

g " E S L -

=&
w0

L]
L)
& !
|
®
|

450

1.1.1.1. Zusammenfassung

MaRgebender Nachweistyp N Ed M Ed,y M Ed,z V Ed TEd Wert Nachweis
[kN] [ kNm] [ kNm ] [kN] [kNm] [%]
Spannungsbegrenzung -1750,99 1115 41 0,00 98 78 oK
Nachweistyp N Ed M Edy MEd,z V Ed TEd Wert Nachweis
[kN] [ kNm | [ kNm ] [kN] [kNm ] [%]
Tragfahigkeit N-M-K 12,72 340741 0,00 8334 oK
Antwort N-M-M -1750,99 205238 0,00 89,29 oK
Schub -1750,99 -19,69 892 OK
Torsion 0,00 0,00 0K
Interaktion -1750,9% 205238 0,00 -18,89 0,00 89,29 oK
Spannungzsbegrenzung -1750,9% 1115, 41 0,00 9878 oK
Rissbreite -1575,89 879,22 0,00 428 oK
Konstruktionsregeln -1750,99 205238 0,00 63,63 oK
Grenzwert der Querschnittzausnutzung 100,00 %

Bild 3.52: Protokoll - Standard

3.3.2 Protokoll fur alle Schnitte

Das Protokoll fur alle Schnitte wird in Maske 1.1 Schnitte mit den Schaltflachen im oberen

Menl vorbereitet.

N

Kurz Standard Detailiert Einstellung

Protokall

Bild 3.53: Protokoll fiir alle Schnitte
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Fur das Ausdruckprotokoll stehen drei Formen zur Verfligung: Kurz, Standard und Detail-

liert. Mithilfe der Schaltflache [Einstellung] kdnnen die Daten, die im Ausdruck erscheinen

sollen, gezielt ausgewahlt werden. Diese Einstellungen gelten fir alle drei Ausdruckvarian-
ten.

E® Ausdruckprotokolleinstellungen @

Inhaltsverzeichnis

Projektdaten

Schnittliste

Normeinstellungen

Liste der Bemessungstrager

Liste der bewehrten Querschnitte

SE IR IR IR 3RS

Materialliste

Alles deselekiieren Alles seleklieren

Schnittname Detaillierte Einstellungen Druck
Bemessungstrager 1 - 0.43m (4 - 0,10m) Pl > f L2
Bemessungstrager 1 - 1,10m (1 - 0,10m) Pl x «/‘ o
Bemessungstrager 1 - 12,83m (1 - 11,83m) Pl = f Ci
Bemessungstrager 1 - 24,56m (1 - 23,56m) Pl = ..4/. o
Bemessungstréger 1 - 2523m (2 - 0,57m) Pl I ..(/‘ s

Alles Fur Druck selektieren Auswahl fur Druck aufheben Neue Einstellungen

OK Abbrechen

Bild 3.54: Einstellungen fur alle Schnitte

Im Einstellungen-Dialog kénnen Schnitte fir den Ausdruck an- und abgewahlt werden.
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E™ positionen fiir den Druck des selektierten Schnittes in das Projektprotokoll ﬁ
Ausdruckprotokalleinstellung | Pl
Daten
Auswirkungen [
Einwirkungsphasen [
Verluste | [
Nachweise der Gi ande der Tragfahigkeit
Tragfahigkeit N-M-M ol |2
Antwort N-M-M [ [
Schub ol |2
Torsion | f
Interaktion [ f
Nachweise der Gi a der Gebrau ichkeit
Spannungsbegrenzung L ‘é‘
Rissbreite o |
Steifigkeiten L ‘é‘
Durchbiegung [ é‘
Versagen ohne Vorankindigung L ‘é‘
Nachweis der Konstruktionsregeln
Kenstruktionsregeln o f
Einstellung
Tabelle der Nichtibereinstimmungen [
Erlduterungstabellen [
Ergebnisbilder [

Nur kritische Extremwerte |
Alles Alles
OK Abbrechen

Bild 3.55: Detaillierte Einstellungen fur jeden Schnitt
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Im Bild 3.55 dargestellten Dialog kann fur jeden Schnitt gewahlt werden, welche Nachweise
im Ausdruck erscheinen sollen. Dartber hinaus kann man entscheiden, ob alle Schnittgro-
Ben oder nur die kritischen Extremwerte angezeigt werden sollen (Einstellung ganz unten).

Kurzzusammenfassung der Ergebnisse fiir Schnitthachweise

Schnittname
er

Bemessungstriger 1 - 0,43m Bemessungstriger
(4 -0,10m) 1
Bemessungstriger 1 - 1,10m Bemessungstridger
{1-0,10m}) 1
Bemessungstriger 1 - Bemessungstriger
12,83m (1 - 11,83m} 1
Bemessungstriger 1 - Bemessungstriger
24,56m (1 - 23,56m) 1
Bemessungstriger 1 - Bemessungstriger
25,23m (2 - 0,57m) 1

Triger
Tréger
Tréger
Triager

Triger

Bild 3.56: Protokoll - Kurzzusammenfassung

Bemessungstriag Bauteiltyp

Bewehrter Querschnitt Wert

RF1

RF2

RF3

RF4

RFS

91,55
91,49
98,78
91,58

91,62

Nachweissta
tus

A S S N G N

In der Tabelle Daten wird eine Ubersicht mit dem aktuellen Nachweisstatus ausgegeben.

Die drei Pro Kélle Kurz, Standard und Detailliert liegen dem Schulungsbeispiel bei.
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3.4 RF-TENDON Design beenden

Datei Startseite Ansicht

H Speichern unter...
=) Druck
@ Hilfe...
Q Uber Programm...

&) Schiiefen

Bild 3.57: Modul schlieRen
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RF-TENDON Design wird Uber das Menu Datei — SchlieRen beendet. Dabei werden alle Da-

ten gespeichert.

Man kehrt zurtick in das Modul RF-TENDON. Dort wird die Tabelle mit dem Nachweisstatus

automatisch aktualisiert.

Positionen | Schnittgrofen

Bezeichnung Position auf Relativ Position Gesamtposition Wert Nachweisstatus
1 Bemessungstrager 1- 0,43m (£ - 0,10m} (@ Bemessungstriger () Bauteil Ja @ Nein 043[m] | 043 [m] |9155 v 4
2 Bemessungstrager 1-1,10m(1-0,10m} |'@ Bemessungstréger () Bauteil Ja @ Nein 110 m] [ 1,10 [m] | 9149 v 4
3 Bemessungstrager 1-12,83m (1 - 11,83m) | @ Bemessungstrager () Bauteill| @ Ja Nein 050([-] 12,83 [m] |9878 v 4
4 Bemessungstriger 1 - 24,56m (1 - 23,56m) @ Bemessungstrager () Bauteil Ja @ Mein 2456[m] (2458 [m] | 9156 v 4
5 Bemessungstrager 1-2523m (2 - 0,57m} |@ Bemessungstrdger () Bauteil Ja @ Mein 2523[m] |2523 [m] |9182 v 4

Bild 3.58: Aktualisierte Tabelle in RF-TENDON
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