ALLGEMEINE  BEMESSUNG   NACH   DIN  1045-1
ALLGEMEINES
REGB1045  V. 2.4                                                                       Library Nr. 1290
Das vorliegende Programm ermittelt für einen Stahlbeton-Rechteckbalken bei gegebener 

Betongüte und vorgegebenem Verhältnis der oberen zur unteren Bewehrung As2/As1 die jeweiligen Bewehrungsanteile bei reiner Biegung oder Normalkraft mit großer oder ohne Ausmitte. Bei Normalkraft mit kleiner Ausmitte gilt der Abschnitt HINWEISE UND WARNUNGEN.

Grundlage hierfür ist die DIN 1045-1 [1]; Bild 23 - 25 sowie Bild 27.
Ab V. 2.2 wird - optional - bei der Iteration über das innere und äußere Gleichgewicht für die Betondruckzone der Abzug der Druckbewehrung  As2  bzw.  As2 + As1 bei überdrücktem Querschnitt ( Netto-Druckzone ) berücksichtigt.

Betonstahl:  BSt 500 S (A) .

Zulässige Betongüten:  C 12/15  -  C 50/60 .
Zulässiges Bewehrungsverhältnis  As2/As1:   0<=As2/As1<=1
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Bild 1
Bei der Spannungsverteilung können das Parabel-Rechteck-Diagramm, bilineare Spannungsverteilung und Spannungsblock nach [1], Bild 25 berücksichtigt werden.

Für die rechnerische Spannungs-Dehnungslinie des Stahls sind sowohl ftk,cal = 525 N/mm² wie auch die vereinfachende Bemessungsannahme ftk,cal = 500 N/mm² gemäß [1], Bild 27 im Programm vorgesehen. 

INSTALLATION:
Zunächst ist die Library mit Hilfe eines geeigneten Programms ( z. B. HP-Connectivity-Pack ) in den Rechner zu übertragen und in den Stack zu stellen.  Danach ist die gewünschte Port-Nr.  (0, 1 oder 2) einzugeben und mit  “STO“ die Library dorthin abzuspeichen.

Anschließend ist ein Warmstart mittels gleichzeitigem Drücken von “ON“ und “C“ oder durch Eingabe “:Port-Nr:1290“   “ATTACH“ durchzuführen.
EINGABEBESCHREIBUNG:
Ein Rechteckbalken mit den Abmessungen b / h = 35 / 52 cm sowie den Randabständen der Bewehrungslagen d2 / d1 = 4 / 7.5 cm in der Betongüte C25/30 ist mit As2 = 3.39 cm² und 

As1 = 15.71 cm² bewehrt.

Ist die gewählte Bewehrung ausreichend für Bemessungsschnittgrößen Md = 280 kNm und 
Nd = -150 kN ?
Es soll das Parabel-Rechteck-Diagramm mit Eps,c2 = - 2%o sowie  die Stahlspannung
ftk,cal = 525 N/mm² verwendet und der Nettoquerschnitt der Betondruckfläche berücksichtigt werden.

Nach Aufruf der Library “REGB1045“  ist das Programm  über die Taste “REBE“zu starten.

In der jetzt geöffneten Anzeige  2)  ist der Softkey  “P-R“ zu drücken; der automatisch vorgegebene Wert -2 für Eps,c2 ist mit der Taste  “-c“ einzugeben.
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2)
   Die jetzt folgende Anzeige  3) zeigt die Softkeys    “,ext“ ,  “=500“  und  “C..“ .
“,ext“:  setzt die Sicherheitsbeiwerte für die Materialeigenschaften auf 1.3 ( Beton) bzw. 1.0
(Stahl) sowie für die Einwirkungen ( M, N ) auf 1.0 bei “außergewöhnlichen  Lastkom-

binationen“. 

“=500“ :  ftk,cal wird auf 500 N/mm² gesetzt.

“C..“ : Eingabe der Zylinderfestigkeit des Betons ( fck,cyl = 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 ).

Im Beispiel wird auf dieser Seite mit dem letzten Softkey der Wert 25 eingegeben:

 25   “C..“.
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    4)
Im  nun folgenden  Display  4) sind die Abmessungen in [cm] über die entsprechenden Softkeys einzugeben:

35  “b“     52  “h“     4  “d2“     7.5  “d1“ ,  danach  auf der nächsten Eingabeseite  5) :
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  5A)
280    “M“      150  +/-   “N“ .  Hier ist  auch folgende Eingabe möglich:



M,g    “ENTER“   M,q    “M“    bzw.   N,g  “ENTER“  N,q    “N“.

Daraus werden automatisch die Bemessungsschnittgrößen M,d ( N,d ) mit Hilfe der Teilsicherheitsbeiwerte ,g und ,q ermittelt:



M,d (N,d ) = ,g  * M,gk ( Ng,k ) + ,q * M,qk (N,qk ).

Zur Berechnung der Netto-Druckfläche ist  jetzt  Softkey “netto“ zu drücken.
Bei Anwendung dieser -  optionalen  - Möglichkeit   wechselt die Anzeige  wie in Bild 5A) dargestellt.
Das im Beispiel vorgegebene Bewehrungsverhältnis  3.39/ 15.71 = .21579  wird über Softkey “As2/1“ eingegeben. 
Der Start der Berechnung erfolgt mit Softkey  “CONT“.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass Nullwerte nicht eingegeben werden müssen und die        entsprechenden Softkeys übersprungen werden dürfen ( z. B. reine Biegung mit einfacher Bewehrung        N = 0;  As2 = 0            Eingabe   M   “M“  und  “CONT“  ).

In der nun folgenden iterativen Berechnung, die einige Minuten dauern kann, wird der jeweilige

Dehnungszustand am oberen Rand für Eps,c2 und Eps,s1 in %o angezeigt.

Anschließend erfolgt die Ergebnisausgabe   6)  
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    7)
Dabei bedeuten:

,c ;,s : Teilsicherheitsbeiwerte für Beton und Stahl

-c2,  -s2,  -s1,   -c1 : Dehnungen in %o   ( siehe Bild 1 )
As1, As2 : erforderliche Bewehrungen (siehe Bild 1 ). Bei Berücksichtigung der Netto-Druckfläche des Betons erscheint  “As2n : …….“ in der Anzeige (siehe Beispiel ).

Bei Vorgabe  As2/1 = 0 erfolgt nur Ausgabe von As1

x :  Höhe der Druckzone*d in [cm]
z :  innerer Hebelarm  *d [cm]
Da mit   As2n = 3.347 cm²  und As1 = 15.008 cm² die erforderlichen Bewehrungen kleiner als die Vorgaben sind, ist der Nachweis erbracht.
Würde die obere Bewehrungslage nicht berücksichtigt (As2 = 0         Überspringen von 

“As2/1“ ), ergäbe sich eine erforderliche Bewehrung As1 = 16.418 cm², die über dem vorhandenen Wert  15.71 liegt.

Mit Softkey  “Plot“ können die Ergebnisse des zuletzt gerechneten Lastfalls  graphisch dargestellt werden ( Bewehrungsverteilung, Dehnungen über den Querschnitt );  siehe  7):

Über die sichtbaren Softkeys sind folgende Neuberechnungen möglich:

“neu“ :        Eingabe eines neuen Systems

“Mat“ :        Eingabe geänderte Betongüte 

“Geom“ :     Eingabe geänderte Abmessungen

“Last“ :       Eingabe neuer Lastfall

“Plot“ :        Plot der Ergebnisse ( Bewehrung, Dehnungen ) 

“Clean“ :     Löschen aller Variablen (File „REGDat“) und Ende des Programms
HINWEISE  UND  WARNUNGEN:
Sollte für die eingegebenen Werte keine Lösung möglich sein, erfolgt ein entsprechender Hinweis.
Bei ungünstigen Kombinationen von Beanspruchung, Material und Verhältnis As2/As1, die ein längeres Durchlaufen durch die entsprechenden Dehnungsverhältnisse erfordern, kann die Rechenzeit mehrere Minuten dauern; in Grenzbereichen der bezogenen Ausmitte M/(N*h)
können Ergebnisse auftreten, die vom Anwender zu überprüfen sind.

Mindestbewehrung gemäß DIN 1045-1; 13.1.1 wird nicht berücksichtigt.

Die Berücksichtigung der Netto-Druckfläche erfolgt selbstverständlich nur, wenn die Dehnung 
s2  der oberen Bewehrungslage As2  negativ  wird !

Das Programm wird als “Freeware“  vom Autor zur nichtkommerziellen Nutzung für den Anwender zur Verfügung gestellt.

Trotz unzähliger Tests können gerade in Grenzbereichen falsche Ergebnisse nicht ausgeschlossen werden. 
Der Autor übernimmt daher keine Gewähr für die Richtigkeit der Ergebnisse!

VERSION  :

1.1: Fehler mit Flag “-22“ beseitigt ( “Infinite result“ )

Zusätzliche Eingabemöglichkeit der charakteristischen Werte bei M  und  N

(Mg,k,   Mq,k   bzw.   Ng,k,  Nq,k )

2.0 : Subroutine für verbesserte Startwerte der Dehnungen und damit verkürzte Rechenzeit,

Plot für Darstellung Bewehrung und Dehnungsverlauf

2.1 : Ungenauigkeit im Plot beseitigt

2.2 : Programm um die optionale Berücksichtigung  der Netto-Betondruckfläche  ( Abzug der im Druckbereich liegenden Bewehrung ) auf der Grundlage von [4] ergänzt.

2.3 : Kleine Fehler in der Anzeige verbessert

2.4 : Fehler in der Generierung der Startwerte für Anfangsdehnungen korrigiert,  Variablen werden im Datenfile

„REGDat“ abgelegt

LITERATUR:
[1]:  DIN 1045-1 ; Ausgabe Juli 2001 mit nachfolgenden Ergänzungen

[2]:  Wommelsdorff  “Stahlbetonbau Teil 1 ; 8. Auflage  ( Werner-Verlag )
[3]:  Wommelsdorff  “Stahlbetonbau Teil 2 ; 7. Auflage  ( Werner-Verlag )

[4]:  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton – Heft 525  “Erläuterungen zu DIN 1045-1“
       1. Auflage 2003  ( Beuth-Verlag )
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