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1 Einleitung

Dieses Ubungsbeispiel méchte Sie mit verschiedenen Funktionen von RFEM vertraut machen.
Wie in jeder Software gibt es auch in RFEM mehrere Wege, die zum Ziel fiihren. Je nach Situa-
tion und personlicher Vorliebe kann einmal der eine und einmal der andere Weg sinnvoll sein.
Das Ubungsbeispiel mdchte Sie auch ermutigen, selbststindig die Méglichkeiten von RFEM zu
erkunden.

I@ Falls Sie neu in das Programm einsteigen, sollten Sie zunachst das einfachere Einflihrungsbeispiel
bearbeiten. Sie kdnnen es von unserer Website tber folgenden Link downloaden:
www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/beispiele/einfuehrungs-und-uebungsbeispiele

Das Beispiel stellt eine gemischte Konstruktion mit Beton- und Stahlelementen dar. Es sind die
Lastfalle Eigengewicht, Nutzlast, Schnee, Wind und Imperfektion nach Theorie I. und IIl. Ordnung
zu untersuchen.

Dieses Ubungsbeispiel kann auch im Rahmen der Demoeinschrankungen — maximal zwei Flichen
und zwolf Stabe - eingegeben, berechnet und ausgewertet werden. Aus diesem Grund bitten
wir um Nachsicht, wenn das Modell nicht alle realistischen Anspriiche erfiillt. Die im Beispiel
vorgestellten Funktionen sollen vielmehr vermitteln, wie Modell- und Lastobjekte auf verschiedene
Weise definiert werden kénnen.

Da die Uberlagerung der Einwirkungen gemaR EN 1990 mit hohem Aufwand verbunden ist, wird
der integrierte Generierer von Lastkombinationen genutzt.

n@ Im Rahmen der 90-tagigen Testversion kann das Modell ohne Probleme bearbeitet werden. Bei der
Demoversion hingegen ist es leider nicht moglich, die Modelldaten zu speichern. Sie sollten sich
daher geniligend Zeit (ca. zwei bis drei Stunden) fiir das Beispiel reservieren, um in Ruhe die Funktio-
nen auszuprobieren. Sie kdnnen das Modell in der Demoversion aber auch mit Unterbrechungen
bearbeiten, solange RFEM nicht geschlossen wird.

Die Eingabe des Beispiels wird erleichtert, wenn zwei Bildschirme fiir die PDF-Anzeige und die
Eingabe in RFEM genutzt werden kénnen.

Im Text sind die Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Anwenden]. Sie sind
auch am linken Rand abgebildet. Die Begriffe der Dialogen, Tabellen und Mends sind kursiv gekenn-
zeichnet. Erforderliche Eingaben werden fett dargestellt.

Die Beschreibung der Programmfunktionen kénnen Sie im RFEM-Handbuch nachschlagen, das Sie
unter www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/handbuecher auf unserer Website
finden.
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2 System und Belastung

2.1 Systemskizze

Das Beispiel behandelt einen Stahlbetonbau mit aufgesetzter Stahlkonstruktion.

3.00

400

ﬁld 2.1: Statisches System

Der Stahlbetonunterbau besteht aus einer Deckenplatte mit Unterzug, einer halbkreisférmigen
Schale und zwei Rundstitzen. Dieser Bereich des Tragwerks befindet sich teilweise im Erdreich.

Beim Stahlrahmen handelt es sich um eine Pultdachkonstruktion, die durch eine Diagonale ausge-
steift ist.

Dieses Modell stellt wie erwdhnt eine etwas ,theoretische” Konstruktion dar, die im Rahmen der
Demoeinschrankungen von zwei Flachen und zwolf Staben bewaltigt werden kann.

2.2 Materialien, Dicken und Querschnitte

Als Materialien werden Beton C30/37 und Stahl S 235 verwendet.

Die Wand- und Deckenstarken betragen einheitlich 20 cm. Die beiden Betonstiitzen weisen einen
Durchmesser von 30 cm auf, der Unterzug ist 25 cm breit und 40 cm hoch.

Far die linken und rechten Stahlrahmen der Pultdachkonstruktion sind HE-A 300-Profile vorge-
sehen. Die beiden Pfetten werden mit HE-B 260 ausgefiihrt, die Verbanddiagonale besteht aus
einem gleichschenkligen Winkelprofil L 80 x 8.
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2.3 Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau

Als Belastung wird das Eigengewicht des Tragwerks mit einem Deckenaufbau von 1,5 kN/m? ange-
setzt. Das Eigengewicht braucht nicht manuell ermittelt werden; RFEM berechnet es automatisch
aus den Materialien, Flachendicken und Querschnitten.

Zusatzlich wirkt ein Erddruck auf die halbkreisformige Wand. Die Lastordinate am Wandful3 ermit-
telt sich fiir eine Kieshinterfiillung wie folgt: q=16,0 kN/m?3 - 40m=064 kN/m?.

Die Dachlast (Dachdeckung, Unter- und Tragkonstruktion) wird mit 1,2 kN/m? angenommen.

Lastfall 2: Nutzlast

Bei der Deckenflache handelt es sich um einen Versammlungsraum der Kategorie C1, der mit einer
Nutzlast von 3,0 kN/m? zu beaufschlagen ist.

Zusétzlich wird im Bereich der Offnung eine lotrecht wirkende Linienlast von 5,0 kN/m angesetzt.
Sie soll die Belastung infolge eines Treppenzugangs darstellen.

Lastfall 3: Schnee

Die Schneelast ist gemafll EN 1993-1-3 fiir die Schneelastzone 2 in Deutschland und eine Geldnde-
héhe von 500 m anzusetzen.

Lastfall 4: Wind

Die Windlast wird exemplarisch nur in Y-Richtung untersucht (Anstromrichtung: von niedriger
zu hoher Traufe). Sie ist gema EN 1991-1-4 fiir Pultdacher und umschlossene vertikale Wande
anzusetzen. Fur das Gebdude ist die Windzone 1 und Geldandekategorie lll anzusetzen. Da die
Dachneigung gréBer als 5° ist, miissen positive und negative AuBendruckbeiwerte berlicksichtigt
werden. In diesem Lastfall werden die positiven AuBendruckbeiwerte angenommen.

Der Stahlbetonbereich ist nur teilweise den Windlasten ausgesetzt. Fiir die Stiitze an der nied-
rigeren Traufseite wird eine trapezférmige Ersatzlast mit den Ordinaten 0,5 kN/m und 2,0 kN/m
angenommen, fiir die Stilitze an der hohen Traufseite eine konstante Ersatzlast von 1,5 kN/m.

Lastfall 5: Imperfektion

Imperfektionen missen z. B. nach Eurocode 3 berticksichtigt werden. Die Schiefstellungen und Vor-
krimmungen werden in einem separaten Lastfall verwaltet. Dadurch kénnen bei der Kombination
mit anderen Einwirkungen spezifische Teilsicherheitsbeiwerte zugewiesen werden.

Wie die Windbelastung werden die Imperfektionen im Beispiel nur in Y-Richtung untersucht.

Fir die HE A 300-Stitzenprofile ist nach EN 1993-1-1, Tabelle 6.2 die Knicklinie b (Ausweichen
in Richtung y-Achse) anzunehmen. Die Schiefstellungen ¢, und Vorkriimmungen w, sind nach
EN 1993-1-1, Abschnitt 5.3.2 zu ermitteln.

Die Imperfektionen der beiden Stahlbetonstiitzen sind nach EN 1992-1-1, Abschnitt 5.2 anzuset-
zen.
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3 Anlegen des Modells

3.1 RFEM starten

s ) Wir starten RFEM Uber die Taskleiste
5‘: Start — Alle Apps — Dlubal — Dlubal RFEM 5.xx
DIUbaéET e oder das Icon Dlubal RFEM 5.xx auf dem Desktop.

3.2 Modell anlegen
Es offnet sich das RFEM-Arbeitsfenster mit einem Dialog. Wir werden aufgefordert, die Basisanga-
ben eines neuen Modells einzugeben.

Falls ein RFEM-Modell angezeigt wird, schlieBen wir es iber das Meni Datei —Schlie8en und
rufen dann den Basisangaben-Dialog iber das Menii Datei —Neu auf.

’ ™
Neues Modell - Basisangaben M

Basis | Optionen | Historie

Modeliname Bezeichnung

Ubungsbeispiel Tragwerk aus Beton und Stahl

Projektname Bezeichnung

| Beispiele j Musterpositionen

Dateiordner:
C:\Users'PublictDocuments*DiubalProjects'Examples

Modelityp Klassifizierung von Lastfillen und Kombinationen

@ 3D Nach Nom: Nationaler Anhang:

© 20 - XY wz/or/ov) EIEN 1950 ~ [ECEN -

© 2D - %Z [ux/uz/ov)

_ Kombinationen automatisch erzeugen
(02D - XY fuxfuvioz)

(@) Lastkombinationen
() Ergebniskombinationen {nur fir lineare Berechnung)

Positive Orientierung der globalen Z-Achse Vorlage
() Nach oben 2 [ Modellvorlage affnen:
@ Nach unten =
Kommentar
-
(o] [Avorechen
g 4

ﬁld 3.1: Dialog Neues Modell - Basisangaben

Im Feld Modellname tragen wir Ubungsbeispiel ein, als Bezeichnung geben wir die Beschreibung
Tragwerk aus Beton und Stahl an. Der Modellname muss immer festgelegt werden, da er den
Namen der RFEM-Datei bestimmt; eine Bezeichnung hingegen braucht nicht unbedingt vergeben
werden.

Im Eingabefeld Projektname wahlen wir in der Liste das Projekt Beispiele aus, falls es nicht vorein-
gestellt ist. Die Bezeichnung des Projekts und der Dateiordner werden automatisch angezeigt.

Im Dialogabschnitt Modelltyp ist die Option 3D voreingestellt. Damit ist eine raumliche Modellie-
rung moglich. Die Positive Orientierung der globalen Z-Achse belassen wir ebenfalls auf der Vorein-
stellung Nach unten.
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EIEN 1990 > Der Abschnitt Klassifizierung der Lastfélle und der Kombinationen erfordert einige Einstellungen: In
+ EN 555 der Liste Nach Norm wéhlen wir EN 1990. Die Einstellung CEN im Feld Nationaler Anhang lassen wir
o DN 1052 unveréndert. Diese Vorgaben sind wichtig, um die Einwirkungen normkonform mit Teilsicherheits-
= o 102 ererfacht) und Kombinationsbeiwerten zu kombinieren.

E5 ASCET

3.: CAN/CSA 516.1-94 Des Weiteren haken wir das Kontrollfeld Kombinationen automatisch erzeugen an. Die Einwirkun-
I+l NBCC . o o .

= ACI 31811 gen sollen in Lastkombinationen Uiberlagert werden.

== 15 800

o s Damit sind die Basisangaben des Modells definiert. Wir schlieBen den Dialog mit [OK].

i3 BS 5950

3 GB 50009-2001 Das leere RFEM-Arbeitsfenster wird angezeigt.

Ohne

4 Modelldaten

4.1 Arbeitsfenster und Raster einstellen

Ansicht

Zunachst maximieren wir das Arbeitsfenster tber die Schaltflache in dessen Titelleiste. In der
Arbeitsflache ist ein Achsenkreuz mit den globalen Richtungen X, Y und Z zu sehen.

E5q Um die Lage des Achsenkreuzes zu andern, klicken wir in der Werkzeugleiste oben die Schaltflache
[Ansicht verschieben] an. Der Mauszeiger verwandelt sich in eine Hand. Mit gedriickter linker
Maustaste kdnnen wir die Arbeitsflache durch Ziehen beliebig positionieren.

Auflerdem erlaubt es die Hand, die Ansicht zu drehen und zu zoomen:
e Drehen: Ziehen mit zusatzlich gedriickter [Strg]-Taste

e Zoomen: Ziehen mit zusatzlich gedriickter Umschalt-/Hochstelltaste

Zum Beenden der Funktion stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung:
e Erneutes Anklicken der Schaltflache
e Driicken der [Esc]-Taste

e Klicken mit der rechten Maustaste in Arbeitsflache

Mausfunktionen

Die Mausfunktionen entsprechen den in Windows Ublichen Standards: Das einfache Anklicken
mit der linken Maustaste selektiert ein Objekt zur weiteren Bearbeitung. Ein Doppelklick ruft den
Bearbeitungsdialog des Objekts auf.

Wird ein Objekt mit der rechten Maustaste angeklickt, so erscheint dessen Kontextmeni mit
objektbezogenen Befehlen und Funktionen.

@ @ Uber das Scrollrad lisst sich die DarstellungsgréBe des Modells ndern. Mit dem gedriickten Scroll-
rad kann das Modell direkt verschoben werden. Wird dabei zusatzlich die [Strg]-Taste gedriickt,
kann das Modell gedreht werden. Das Rotieren des Modells ist auch mit dem Scrollrad und gedriick-
ter rechter Maustaste moglich. Die am Mauszeiger angezeigten Symbole verdeutlichen stets die
gewahlte Funktion.
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4 Modelldaten 4

Raster

Arbeitsebene und Raster/Fang eingestellt werden. Uber die Schaltfliche [Arbeitsebene] ist dieser
Dialog zuganglich.

f ™
Arbeitsebene und Raster/Fang ﬂ
Arbeitsebene Arbeitsebene-Nullpunkt
Koordinatensystem: Kniaten-Nr.: -
Standard - =
Koordinaten — X: [m]
@ Xr 1 =
o | ek v. o
(@] x =
o |7 .
r4
Raster/Fang |Objeklfang I Hiffslinien I Hirtergrund-Folien I Linienlaster|
Anzeigen Tvp Anzahl Rasterpunkte
Raster @ Kartesisch [ Raster der Modellgrabe anpassen
Fang () Polar
= ] (]
Abstand: 10 =] . Y
Richtung 1: = =
_— 2. 30E 305
n n
T
- Abstand Rasterpunkte
S e b [ UOWER]
ny —-+b.b.b.b. .
o h: im)
<] o0
I N Drehung: - y
ny A I -
‘_' . . | Abstand Rasterlinien
A =
~ 2T - -| Anzahl n: 0=
’ nz: 105
@& (oK) (A
b A

ﬁld 4.1: Dialog Arbeitsebene und Raster/Fang

Wichtig fiir die spatere Eingabe in den Rasterpunkten ist, dass in der Statusleiste die Kontrollfelder
FANG und RASTER aktiviert sind. Dadurch wird das Raster in der Arbeitsflache sichtbar und die
Punkte werden beim Klicken am Raster gefangen.

Arbeitsebene

|,mu| Als Arbeitsebene ist die XY-Ebene voreingestellt. Damit werden alle grafisch eingegebenen Objekte

in der horizontalen Ebene angelegt. Fiir die Eingabe im Dialog oder in der Tabelle spielt die Arbeits-
ebene keine Rolle.

Die Voreinstellungen sind fiir unser Beispiel geeignet. Wir schlieen den Dialog mit [OK] und
beginnen mit der Eingabe des Modells.
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Rechteck...

Rechteck mit%\s Mittelpunkt...
Rechteck mit Ausrundungen...

Rechteck mit Abschragungen...

Parallelogramm...
Dreieck...

L-Farm...

Kreis...
Halbkreis...
Kreissegment...
Viertelkreis...

Kreissektor...

Ring...
Halbring...
Viertelring...
Ringsektaor...

Ellipse...

Polygon...

Listenschaltflache
ebener Flachen

Ny |

4 Modelldaten 4

4.2 Flachen erzeugen

Man koénnte zunachst die Eckknoten grafisch oder tabellarisch definieren, diese mit Linien verbin-
den und daraus die Flachen erzeugen. Als Alternative bietet sich die direkte grafische Eingabe von
Linien und Flachen an, die wir fiir unser Beispiel nutzen.

4.2.1 Decke

Die Deckenflache besteht aus einer Rechteck- und einer Halbkreisflache.
4.2.1.1 Rechteckige Fldche definieren

Rechteckige Platten sind hdufig vorkommende Bauteile. Sie kdnnen schnell Giber das Men

Einfligen — Modelldaten — Flachen — Eben — Grafisch — Rechteck

oder die entsprechende Listenschaltfliche flr ebene Flachen erzeugt werden. Ein Klick auf den
Pfeil [-] dieser Schaltfliche 6ffnet ein Menii mit einer groBBen Auswahl an Flachengeometrien.

Mit der Option Rechteck kann die Platte direkt gesetzt werden. Die zugehdrigen Knoten und Linien
werden automatisch erzeugt.

Nach dem Aufruf der Funktion erscheint der Dialog Neue Rechteckplatte.

[ ™
MNeue Rechteckplatte E;
Fldche Nr. Fldchentyp
1 Geometrie: |l Ebene
Material Steffigkeit: [ Standard [
= | Beton C30/%7 | EN 1952-1-1:2004/AC.2010 7 | |Fischendicke Konstant'
Dicke
@ Konstant
ockes -
() Verandedich... |5
—
Kommentar
-
[ ok | [ Abbrechen
; 4

ﬁld 4.2: Dialog Neue Rechteckplatte

Die Fléiche Nr. der neuen Rechteckplatte ist mit 7 angegeben. Wir belassen diese Nummer.

Als Material ist Beton C30/37 gemaB EN 1992-1-1 voreingestellt. Falls ein anderes Material verwen-
det werden sollte, ware die Auswahl Gber die Schaltflache @ moglich.

Die Dicke der Flache ist Konstant. Wir erhéhen den Wert d auf 200 mm - entweder Uber das
Drehfeld oder per Direkteingabe.

Im Abschnitt Fldchentyp ist die Steifigkeit passend mit Standard voreingestellt.
Wir schlieBen den Dialog mit [OK] und beginnen mit der grafischen Eingabe der Platte.

Das Setzen der Flache wird erleichtert, wenn wir Gber die links dargestellte Schaltflache die Ansicht
in Z-Richtung (die ,Draufsicht”) einstellen. Der Eingabemodus wird dabei nicht abgebrochen.

© DLUBAL SOFTWARE 2018
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Um die erste Ecke festzulegen, klicken wir den Koordinatenursprung (X/Y/Z-Koordinaten
0.000/0.000/0.000) mit der linken Maustaste an. Die aktuellen Mauszeiger-Koordinaten werden
am Fadenkreuz angezeigt.

Die gegeniiberliegende Ecke der Platte setzen wir mit einem weiteren Mausklick auf den Raster-
punkt mit den X/Y/Z-Koordinaten 7.000/6.000/0.000.

¥ 7.000

% 6.000
Z:0.000

s .

el l}\’{}

ﬁld 4.3: Rechteckplatte Flache 1

Es werden vier Knoten, vier Linien und eine Flache angelegt.

Da keine weitere Rechteckplatte erzeugt werden soll, beenden wir den Eingabemodus mit der
[Esc]-Taste oder einem Klick der rechten Maustaste in einen freien Bereich des Arbeitsfensters.

Nummerierung einblenden

ﬂg Die Nummerierung der Knoten, Linien und Flachen ldsst sich am schnellsten einblenden, indem
wir mit der rechten Maustaste in einen freien Bereich des Arbeitsfensters klicken. Es erscheint ein
Kontextmeni mit niitzlichen Funktionen. Wir lassen die Nummerierung anzeigen.

Wiederholen Ansicht in Z-Richtung Eingabe
Ansicht 3
Benutzerdefinierte Ansicht »

Mummerierung anzeigen [}

EemaBungen anzeigen

4 | Kommentare anzeigen

N

|T| Verborgene Objekte im Hintergrund anzeigen

|T| Darstellungsart Drahtmodell oder gefdllt

| Hilfslinien sperren
| Linienraster sperren

! | Dirag & Drop ermaglichen

Modell auto-rotieren

Linien/5tdbe automatisch verbinden

Koordinatensystem...

H | prheitsebene, Raster/Fana, ...
ﬁ Selektieren speziell...

Farben in Grafik nach 3

i

Anzeigeeigenschaften...

ﬁld 4.4: Nummerierung anzeigen Gber Kontextmeni
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Das Register Zeigen im Navigator steuert im Detail, fiir welche Objekte die Nummerierung ange-
zeigt wird.

Projekt-Navigator - Zeigen x
-[¥]5 Modell

-1 Belastung
[]---D Ergebnisse
- [V]E FE-Netz
[]---E‘ﬁ Schnitte
[£
[£
[£

H-[/]¢h Glattungsbereiche

- [B] 5 Hilfsobjekte

oW &Y Allgemein

- Con (RN

..... [¥]E Knoten

..... [#]EE Linien

- [#]E Flichen

..... [#][@ Volumenkarper

----- [V Volumenkarper-Orthotropien
..... [#]E@ Offnungen
..... [V Knotenlager
..... [][H@ Linienlager
- [] 3 Stibe

..... [¥]E3 Stabsitze
-] FE-Netz

..... [VIIZ Hilfslinien
[]---Eg Farben in Rendering nach
- [E] W Rendering

[-[E] 5 Vorselektion
i-[B] B Zusatzmodule

Ansichten

ﬁld 4.5: Zeigen-Navigator fir Nummerierung
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4.2.1.2 Bogen erzeugen

Bei der Deckenplatte ist noch der Bereich zu ergdnzen, der durch einen Kreisbogen begrenzt wird.

Wir klicken den Pfeil [*] der Listenschaltfliche fiir Linien an, um das Meni mit Werkzeugen fir

besondere Linienarten zu 6ffnen. Dort wahlen wir den Eintrag Bogen mittels drei Knoten.

DNES T Il

ta-B-Q G- -%

1 Polylinie...

|=’} EBogen mittels drei Knoten...
Bogen mittels Mittel-, Randkn%en und Offnungswinkel...
Bogen mittels Randknoten und Radius, Offnungswinkel oder Stich..,

EBogen mittels Tangenten und Radius...

e

Kreis mittels drei Knoten...

Kreis mittels Mittelpunkt und Radius...

Ellipse...
Elliptischer Bogen...
Parabel...

Hyperbel...

Spline...
NURBS...
Trajektorie...
Auf Flache...

ol AL60 B0

ﬁld 4.6: Listenschaltflache fiir Linien - Bogen mittels drei Knoten

Im Arbeitsfenster klicken wir dann nacheinander den Knoten 4, den Rasterpunkt mit den Koordi-
naten 10.000/3.000/0.000 und den Knoten 3 an. Nach dem Anklicken des letzten Knotens wird

der Bogen als Linie 5 erzeugt.

1 4 4
rNeuer Bogen | 29 .|1
Stab Nr. Linie Nr. Knoten Nr.
5% 3
Beziehen auf Koondinaten
() Aktuelles KS kS = [m]
(@) Rasterursprung Y- = | [m] 3
() Letzter Knoten 7 =
1 .
—-——
@ @ [7] Schrittweise
[©] - .
X 7000
G000
[12 [ Anwenden | 3 I 0000
] .
. y %

ﬁld 4.7: Kreisbogen setzen uber drei Punkte

Wir beenden den Eingabemodus wieder mit [Esc].
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4.2.1.3 Deckenfliche anpassen

Da die Demoversion nur zwei Flachen erlaubt, kann die Halbkreisflache nicht als eigene neue
Flache definiert werden. Wir erweitern daher die Rechteckflache zu einer allgemeinen ebenen
Flache, die den Bogenbereich umschlief3t.

Wir doppelklicken die Flache 1 im Arbeitsfenster, um den Dialog Flédiche bearbeiten aufzurufen.

rFIEche bearbeiten MW
Basis | Exzertrizitat / Bettung I FE-Metz I Liniengelenke I Integriert I Achsen I Haster|
Flache Nr. Flachentyp
1 Geometrie: [l Ebene -
Begrenzungslinien Nr. Steffigkeit: [ Standard -~ =
! 1245 B Flachendicke ‘Konstant'
Begrenzungsknoten Nr.
12:23:14:35
Material _—
[ 1| Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 - /”/ \
&) :
: i
Dicke i
i\
@ Konstant ////////j:\\\\“\\ 13-
boed: [ 200 <EflJim —
() Verandedich... |
Kommentar
-
ok [Abbrechen
b

ﬁld 4.8: Begrenzungslinien dandern

Es gibt zwei Moglichkeiten:

o |Im Eingabefeld Begrenzungslinien Nr. kbnnen die Nummern der neuen Randlinien 1, 2, 4 und
5 manuell eingetragen werden.

Flache bearbeiten
’b Lirier picken t . . . . . .. . .
e Uber die Schaltflache konnen die neuen Begrenzungslinien im Arbeitsfenster grafisch
ﬁ”:%e;“é"’“": l ausgewahlt werden. Hierzu ist es erforderlich, im Dialog Fldche bearbeiten zunachst die vor-
eingestellte Liste zu [Leeren].

Leeren 0K Abbrechen

Die Deckenflache sollte nun wie folgt aussehen.

ﬁld 4.9: Deckenplatte

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018
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4.2.2 Wand

Bogen kopieren

Die gekrimmte Wandflache lasst sich bequem erzeugen, indem wir den Kreisbogen kopieren und
dabei einige Einstellungen fiir das Kopieren vornehmen.

Wir klicken die Bogenlinie 5 mit der linken Maustaste an (Einfachklick), um sie zu selektieren.
Die Linie wird nun in einer anderen Farbe dargestellt; bei schwarzem Hintergrund ist gelb als
Selektionsfarbe voreingestellt.

IDE] Uber die links dargestellte Schaltfliche rufen wir den Dialog Verschieben bzw. Kopieren auf.

r\."ersch'leben bzw. Kopieren - Kopieren MW
Anzahl
Anzahl der Kopien:
n: 15
Bezug auf Koerdinatensystem
@) Globale X.Y.Z KS
Benutzerdefinierte L.V, W KS
=)
Verschiebevektor
i [m]
dy: [m]
dz: [m] Inkrement der Nummerierung fir
Knoten: 1= Fortlaufend
Stabe: 1 Fortlaufend
Linien: 1= [¥] Fortlaufend
Flacher: 1 Fortlaufend
Wolumenkorper: 1 Fortlaufend
0K | [ Abrechen
\ J

ﬁld 4.10: Dialog Verschieben bzw. Kopieren

Wir erhohen die Anzahl der Kopien auf 1: Dadurch wird der Bogen nicht verschoben, sondern
kopiert. Da die Wand 4 m hoch ist (Systemlinie), tragen wir als Verschiebevektor in d, den Wert
4.0 m ein.

Wir klicken nun auf die Schaltflache [Details], um erweiterte Einstellungen vorzunehmen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018
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' ™
Detaileinstellungen fiir Verschieben/Rotieren/Spiegeln u
Verbindung
Linien zwischen Knoten r Kopierte Flachen
[] Neue Linien zwischen den selektiersn Knoten
und deren Kopien erzeugen ~ E
=
o
Stabe zwischen Knoten E *E
=
MNeue Stabe zwischen den selektiertten Knoten w E
und deren Kopien erzeugen i E
Musterstab Mr.: g g
Kein B = 5 E
B
Flachen zwischen Linien E %
Neue Flachen zwischen den selektierten Linien o
und deren Kopien erzeugen
Musterflache Nr.: - Zu kopieren
1 | Standard | 200 | - Beton C30/37 )
Vol Kein Lokales Koordinatensystem
ol
(& :Ill_.‘jrt?r:da_rld' .2.{!] _"E_‘Etfn‘(:_?ﬂ 3_"1 — Lokale Koordinatensysteme beim Rotieren oder
T i e Spiegeln automatisch ausrichten fur:
Mustervolumenlcarper Nr.: [xae
Kein ‘:‘ Stabe
Lastfille
Verbindungslinien sollen beim Rotieren erzeugt
e [ Belastung mitkopieren
() Gerade Linien ] gn_otegllasten _I::;itm Rotieren oder
(@ Kreisbogen-Linien FEgR ARt
Duplizitdt Automatisch verbinden
[] Doppelte Stabe zulassen [ Linien/Stabe automatisch verbinden, falls sich diese
berthren
[ ok ][ Abbrechen
g 4

ﬁld 4.11: Dialog Detaileinstellungen fiir Verschieben/Rotieren/Spiegeln

Im Abschnitt Verbindung setzen wir bei folgender Option ein Hakchen:
M Neue Flichen zwischen den selektierten Linien und deren Kopien erzeugen

Als Musterfidiche wahlen wir in der Liste die Flache 1 aus. Damit werden die Eigenschaften der
Deckenplatte (Material, Dicke) fiir die neue Wandflache voreingestellt.

Wir schlieBen beide Dialoge mit [OK].

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018

HEE
15



i

4 Modelldaten

Dlubal

Isometrische Ansicht einstellen

Uber die links dargestellte Schaltfliche stellen wir die [Isometrische Ansicht] ein, um das Modell in
rdumlicher Darstellung anzuzeigen.

r@ RFEM 5.00 (64bit) - [(Ibungsbeispiel*] [ESNESR =)
E® Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras  Tabelle Optionen Zusatemodule Fenster Hilfe =
D@ IIEER | AFARSTEE % Sles Pl e Wi BEEESE S
Y KT et BT B B-9-GE D-iaaAY- RAAGS RADA-F- - 7o L

Projekt-Navigator - Daten X [ . B . .

o RFEM “
+-<#| Ubungsbeispicl* [Beispiele] B
&8 Modelldaten
-2J Knoten
|£J Linien
- (&) Materialien
&) Flachen
4@ 1: Ebeng; Standard; 1,2,5,4;1
| 4y 2 Quadrangel; Standard: 7,6,8,5: 1
|3 Volumenk&rper
(& Offnungen
- &) Knotenlager
58 Linienlager
-3 Flichenlager
() Liniengelenke
- #) Verdnderliche Dicken
2 Orthotrope Flachen
- 3 Querschnitte
29 Stabendgelenke
-4 Stabexzentrizititen

m

2 Stabteilungen z
-2 Stibe
...[ Rippen E
~..[31) Stabbettungen TLOFEEE : : e
...[10 Stabnichtlinearitsten E=EE = D@ | [ [2] (3] K| W | = @ M@ F LR
&) Stabstze E C p) E [ F G H [ 1 [ J =
..[#) Durchdringungen der Flachen Rache Flachertyp Vieteral Dicks Bentiztat Integrierte Objekts B
) FE-Netzverdichtungen Stefigkett | Begrenzungslinien Nr. Nr Typ |dfmm] ezfmm] |Knoten Nr | Lirien Nr |Offrungen Ne
[ Lastfslle und Kombinationen & [ Standard | 1,254 E 1 |Kenstarnt | 2000 0.0 3 E
B2 Lasten | Bladrange 0 Standard | 7685 . [ 1 | Konstart| 2000 00
.. Ergebnisse L4

7T
(23 Schnitte ‘f I | ( = ‘ =
.20 Glittungsbereiche [ | b
- . . »

I 1
Knoten [ Linien [ Materialien|] Fiéchen [[volumenkémer | Offnungen | Knotenlager [ Linienlager | Facheniager | Liniengelenke | 4w

ﬁDaten \gZe\gen _ﬁAnsl:hten

[FANG [RASTER[KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF KS:Standard  Ebene: XY X 12000m Y 5000m  Z 0000m

L

ﬁld 4.12: Modell in isometrischer Ansicht mit Navigator und Tabelleneintragen

Daten im Navigator und in Tabelle iiberpriifen

Alle eingegebenen Objekte finden sich im Verzeichnisbaum des Daten-Navigators und in den
Registern der Tabelle wieder. Die Eintrdge im Navigator lassen sich (wie im Windows-Explorer) mit
einem Klick auf das [+] aufklappen; die Tabellen werden durch Anklicken der einzelnen Register
gewechselt.

Im Navigator-Eintrag Fidichen und in Tabelle 1.4 Ficichen liegen die Eingabedaten der beiden Fl&-
chen in numerischer Form vor (siehe Bild 4.12). Die Wand wurde als Quadrangelflache erzeugt,
d. h. als Schale, die von vier Linien begrenzt ist.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018
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Lzd
B9 @@ 2-% m
-ﬂ Rechteck |
& | Rechteck m%els Mittelpunkt
3 | rechteck mit Ausrundungen
3  Rechteck mit Abschrigungen
B rarallzlogramm
ﬂ Dreieck
L-Form
u Kreis
B | Halbkreis
E Kreissegment
Viertelkreis
E Kreissektor
E Halbring
B viertelring
B Ringsektor
B | enipse
E Polygon
m Begrenzungslinien selektieren
m Offnungen mittels Fenster

Listenschaltflache fiir
Offnungen

4 Modelldaten 4

4.2.3 Aussparung

4.2.3.1 Offnung erzeugen
Wir fiigen nun die rechteckige Aussparung in die Deckenplatte ein. Die Eingabe wird erleichtert,
wenn wir wieder die [Ansicht in Z] einstellen.

Die Offnung kann direkt gesetzt werden, d. h. ohne vorher Linien zu definieren. Uber die Listen-
schaltfliche fiir Offnungen wahlen wir den Eintrag Rechteck.

Den ersten Offnungsknoten setzen wir am Rasterpunkt 3.000/1.000/0.000. Als zweiten Knoten
legen wir den Rasterpunkt 5.000/2.000/0.000 fest.

Damit wird die Offnung etwas zu kurz; wir miissen die Linge im néchsten Schritt anpassen.

1 4 af
3 12 12
X 500 11
a Y 2000
10 Z 0l 1
[3 3
F1
1
2 2 78

ﬁld 4.13: Rechteckige Offnung setzen

Wir beenden den Eingabemodus mit [Esc] oder einem Rechtsklick in die leere Arbeitsflache.

© DLUBAL SOFTWARE 2018
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#

*2

| T

-

Rasterabstand 2-fach vergraBern

Rasterabstandﬁfa ch verkleinern

Bearbeiten...

TES [OFANG [HLINIEN [DXF

4 Modelldaten 4

4.2.3.2 Offnung anpassen

Die Lange der Offnung betragt in Wirklichkeit 2,50 m. Wir selektieren die Knoten 11 und 12 nach-
einander, indem wir beim Anklicken die [Strg]-Taste gedriickt halten.

Der Doppelklick auf einen dieser Knoten 6ffnet den Dialog Knoten bearbeiten.

- 1
—{ Knoten bearbeiten . = u
Knotenkoordinaten | Lager | FE-Metz

Knoten Nr. Knotentyp 12
a

Koordinaten Koordinatensystem 'Kartesisch’

Bezugs- 1
knoten Nr.: 0 - m

Koordinaten-

e,
Koordinate X: [m]

KoonateY: | [ iml :
KoordinsteZ: | 00002 fm] P xv2)
z
Kommentar
-
0K | [ Abbrechen

ﬁld 4.14: Dialog Knoten bearbeiten

Im Eingabefeld Knoten Nr. sind beide Knoten aufgelistet. Wir korrigieren die Koordinate X auf
5,500 m und bestitigen mit [OK]. Die Offnung weist nun die korrekte Lénge auf.

Alternative: Mit einem angepassten Raster hatten wir die Offnung ohne Andern der Koordinaten
sofort setzen kdnnen: Im Dialog Raster und Arbeitsebene (siehe Bild 4.1, Seite 8) ware es erforderlich
gewesen, den Abstand der Rasterpunkte auf 50 cm zu verringern. Noch schneller lasst sich der
Rasterabstand Gber das KontextmenU der [RASTER]-Schaltflache in der Statusleiste andern (siehe
Bild links). Es ist mit einem Rechtsklick aufrufbar.

Damit ist die Eingabe der Flachen abgeschlossen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018
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W~
y; Stab einzeln... L\\,

% | Stab fortlaufend...

:,dﬂ Linien selektieren...
# | ctaboatz

iy

4.3 Betonstdbe erzeugen

4.3.1 Stiitzen

Stabelemente sind an Linien gebunden, d. h. mit einem Stab wird automatisch eine Linie erzeugt.

Arbeitsebene wechseln

Fir das grafische Setzen der Stitzen ist es erforderlich, die Arbeitsebene von der horizontalen in
die vertikale Ebene zu verlegen. Mit einem Klick auf die mittlere der drei Ebenen-Schaltflachen
stellen wir die [Arbeitsebene YZ] ein.

Fir die weitere Eingabe wahlen wir wieder die [Isometrische Ansicht]. Wir sehen, dass das Einga-
beraster nun in der Ebene der beiden Stiitzen aufgespannt ist (siehe Bild 4.18).
Querschnitt definieren

Wir klicken die Listenschaltfliche [Neue Stabe einzeln] an, um den Dialog Neuer Stab aufzurufen.

' ™

Neuer Stab M
Basis | Einstellungen | Knicklangen ffigkeiten bearbeit .|
Stab Nr. Stabtyp

1 [H Balkenstab ~ ||
Knoten Nr. Definition der Stabdrehung
I—DX
» Ende
Stabdrehung mittels. '
Z
oW g y
P (XY
() Hitsknoten ~~ Mr: |Innen D 1= Ly i:llés;::;a;y
Anfang /"
In Ebene: @ xy
T
- =0=
e
Querschnitt
Stabarfang: Legen Sie einen neuen Querschnitt an! hd =
Stabende: Wie Stabanfang - m = e
Stabendgelenk
Stabanfang: Kein - =
Stabende: Kein h =
]
[ ok | [ Abbrechen
g

ﬁld 4.15: Dialog Neuer Stab

Die Voreinstellungen kdnnen wir unverandert belassen. Es muss nur noch ein Querschnitt angelegt
werden. Zur Definition des Querschnitts am Stabanfang klicken wir auf die Schaltflache . Die
Querschnittsbibliothek erscheint.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018
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-
Querschnitts-Bibliothek

S

Gewalzte Parametrische - Dinnwandig

Zusammengesetzie

PEAEIE
= ) (]
FIER[FR[FY
[22]

Kreis

Parametrische - Holz

njele)m]
EANEAENENED
(v (= ----
E1ER

| Parametrische - Massiv |

Benutzerdefiniert

om Querschnittsprogramm

Abbrechen

L — ——

ﬁld 4.16: Querschnittsbibliothek

Im Abschnitt Parametrische - Massiv wahlen wir den Querschnittstyp Kreis aus. Ein weiterer Dialog

offnet sich.

p
Massive Querschnitte - Kreis

Querschnittstyp Parameter

) ) ) -
(=iado]a
R[Eaa
() )
i)

=]

Material

[ 1 - Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010

B[

Kreis 300

OK | [ Abbrechen

L

ﬁld 4.17: Dialog Massive Querschnitte - Kreis

Wir legen den Stiitzendurchmesser D mit 300 mm fest.

Als Material ist bei massiven Querschnitten die Nummer 7 - Beton C30/37 eingestellt.

Uber die [Info-]Schaltfliche lassen sich die Querschnittskennwerte dieses Profils Giberpriifen.

Mit [OK] werden die Querschnittswerte ibernommen und wir kehren in den Ausgangsdialog Neuer
Stab zuriick (siehe Bild 4.15). Im Eingabefeld Stabanfang ist nun der neue Querschnitt angegeben.
Wir schlieBen den Dialog mit [OK], um die Stiitzen grafisch zu setzen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018
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Stabe grafisch setzen
Wir legen den Ful3 der vorderen Stiitze durch Anklicken des Rasterpunkts 0.000/6.000/4.000 fest.

Das obere Stiitzenende setzen wir im Knoten 2.

1/

.o NeuerStab(IJnie)h_-_ u

[y

Stab Nr. Linie Nr. Knoten Nr.
2 14 14 ‘
Beziehen auf Koordinaten
©) Atuelles KS % W ) fm]
@ Rasterursprung Y: 0.000 5 [m]
() Letzter Knoten 7 4,000 E ml
- Linge
& Z-4700 . E - L Em
- _
[y : @@ Schittweise
_ : = - "
13 . . .
2]

ﬁld 4.18: FuBpunkt der zweiten Stilitze setzen

Der Befehl Stab setzen ist noch aktiv. Wir kdnnen daher mit dem Setzen der hinteren Stiitze fort-
fahren.

Den FuB der zweiten Stiitze platzieren wir am Rasterpunkt 0.000/0.000/4.000, das obere Ende im
Nullpunkt-Knoten 1.

[Esc] oder ein Rechtsklick beendet den Eingabemodus.
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4.3.2 Rippe

Im ndchsten Schritt geben wir den Deckenunterzug ein.

Linieneigenschaft andern

Wir flihren einen Doppelklick auf die Linie 3 aus, um den Dialog Linie bearbeiten aufzurufen. Dort
wechseln wir in das Register Stab und haken die Option Stab vorhanden an (siehe Bild 4.19).

Es erscheint wieder der Dialog Neuer Stab.

P

-
Linie bearbeiten | Meuer Stab u
Basis | Stab Basis | Einstellungen | Knicklangen ffigkeiten bearbeit .|
Linie Mr. Stab Nr. Linie Nr. Stabtyp
3 3 3 % || [ Bakenstab ~ =
Stab Knoten Nr. Definition der Stabdrehung
[¥] Vorhanden 34 X
Stabtyp: Y’ 4 Ende
bl Z
. Balkenstab_ Stabdrehung mittels. g 7
* P LY,
Querschritt: (@ Winkel B: 1 Hilfsknoten
T T ry in Ebene x-y
— () Hifsknoten M |Innen S = Anfang B ey
Wie Stabanfang i
— . = ler
In Ebene: @ xy . - Aa
xz i)
Querschnitt
[ Stabanfang: - ;@, 6
Stabende: Wie Stabanfang - E = e
Stabendgelenk
Stabanfang: Kein v =
Stabende: Kein h =
]
2 @ @ @ @ & (o) (Ao

ﬁld 4.19: Dialog Neuer Stab

Zur Definition des Querschnitts am Stabanfang benutzen wir diesmal die Schaltflache .
Im Dialog Neuer Querschnitt wahlen wir oben die massive REC-Reihe aus (siehe Bild 4.20).

Dann legen wir im Dialog Massive Querschnitte - Rechteck die Breite b mit 250 mm und die Hohe h
mit 400 mm fest.
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AN ~
Meuer Querschnitt \ | Pg |
Nr. . FE|'he Querschnittsbezeichnung ‘ I;E
(5) & [E] @
[ Massive Querschnitte - Rechteck-
Querschnittstyp Parameter
e
zlieliolia] " - b
z

() (e (e ()
%EEE

Material

[ 1 - Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 -

|
[ ok | [ avbrechen |

ﬁld 4.20: Dialog Massive Querschnitte - Rechteck

Mit [OK] werden die Querschnittswerte in den Dialog Neuer Querschnitt ibernommen. Als Material
ist wieder die Nummer 1 - Beton C30/37 eingestellt.

Nach einem erneuten [OK] gelangen wir in den Ausgangsdialog Neuer Stab. Im Eingabefeld Stab-
anfang ist nun der Rechteckquerschnitt angegeben.
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Rippe definieren

Ein Unterzug kann in RFEM als Rippenstab modelliert werden. Hierzu @ndern wir oben im Dialog
Neuer Stab den Stabtyp: Wir wahlen in der Liste den Eintrag Rippe.

p
Neuer Stab

(S

Basis | Einstellungen I Knicklangen ffigkeiten bearbeit .|
Stab Nr. Linie Mr. Stabtyp
3 3 ‘:1 I Rippe... i:l!
[ Balkenstab
Knoten Nr. [ Stamstab
=
] Fachwerkstab
. Fachwerkstab {nur M)
B Zugstab
Stabdrehung mittels B Druckstab
ownid 5 : M s
- £ ] [ Seilstab
(@ Hifsknoten  Mr: |lmen = || % [ [ % [ seil an Scheiben
- /(3 [ Ergebrisstab...
In Ebene: @ xy . Steffigheiten...
%z . Kopplung Fest-Fest
|:| Kopplung Fest-Gelenk
Querschnitt |:| Kopplung Gelenk-Gelenk
. . Kopplung Gelenk-Fest
Stabanfang: ][ 2 | Rechteck 250/400 | Beton C30/37 B Fer
Stabende: Wie Stabanfang [[] Mullstab |E 1)
Stabendgelenk
Stabanfang: Kein hd =
Stabende: Kein h =
]

[ ok | [ Abbrechen
g 4
'Bild 4.21: Stabtyp dndern
Der Klick auf die Schaltflache [ 6ffnet den Dialog Neue Rippe.

Neuer Stab | = |

| Basis | Einstellungen | Knickiangen | Stefigkeiten bearbeten |

Neue Rippe -

Stab Nr.
3 )

Lage und Anordnung

@ Am +z-Rand der Flache

(=) Am z-Rand der Fache

() Zertrisch

() Benutzerdefiniert durch
Stabexzentrizitat

Mitwirkende Breite - Seite 1
Angeschlossene Flache Nr.:

Mitwirkende Breite - Seite 2

Angeschlossene Flache Nr.:

Automatisch finden

Breite b1:  (0) L6

L/8
o Ef]m

- Automatisch finden - 1
Breite bz: () L6

L/8

Rippenancrdnung

z-Achse der Rippe parallel
zu der lokalen z-Achse der Flache

Kommentar

@

@) & @

[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 4.22: Rippe definieren
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/_‘ Darstellungsart Drahtmodell
(@ parsteliungsart Geraiit
@ Darstel\l.%gsartGeful\ttransparent

=)

@ -|

/_‘ Darstellungsart Drahtmodell
® Darstellungsart Gefullt

-|®| DarstellungsartEerHt transparent |

4 Modelldaten 4

Die Lage der Rippe definieren wir Am +z-Rand der Flache. Dies ist die Unterseite der Deckenplatte.

Als Mitwirkende Breite geben wir fiir beide Seiten L/8 vor und lassen RFEM die Flachen automatisch
finden.

Wir schlieen alle Dialoge mit [OK] und Giberpriifen das Ergebnis im Arbeitsfenster.

Darstellungsart @ndern

Die Rippe wird als exzentrisch angeordneter Stab dargestellt. Da das transparente Rendering-
modell die Flachendicken unterdriickt, stellen wir Giber die links gezeigte Listenschaltflache die
Darstellungsart Gefiillt ein. In diesem Anzeigemodus kdnnen wir die Platzierung der Rippe besser
Uberpriifen.

Im Zeigen-Navigator wahlen wir fiir Fidichen die Rendering-Variante Gefiillt einschlieSlich Dicke.

Projekt-Navigator - Zeigen x
@2 Modell
-1 Belastung
-[1[fF] Ergebnisse
G- [Z1E8 FE-Netz
- [B] = Schnitte
- [Z] ¢\ Glattungsbereiche
- [B] 5 Hilfsobjekte
- E &Y Allgemein
(- [¥]E@ Mummerierung
[j---lﬂg Farben in Rendering nach
- [E]p Rendering
&-[E@ Modell
O Drahtmodell
=@ Vollmodell
..... I Transparent
..... [ Texturen
- [B] g Stibe
=-[B] Flachen
O Micht gefallt
O Gefillt
BN s Dice|
.0 Gefilllt einschl. Dicke mit Kanten
- [B] W Volumenkarper
- [H]Qp Lager
- [B]p Belastung
(- [B] e Beleuchtung
[-[E] 5 Vorselektion
[-[B] B Zusatzmodule

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 4.23: Darstellung als Vollmodell

Uber die Schaltfliche [Ansicht verschieben] kann die Anzeige angepasst werden (siehe ,Maus-
funktionen” auf Seite 7). Der Mauszeiger verwandelt sich in eine Hand. Wird nun die [Strg]-Taste
gedrickt, kann das Modell durch Ziehen der Maus rotiert werden.

Fir die weitere Eingabe stellen wir wieder die Darstellungsart Gefiillt transparent ein. Zudem setzen
wir im Zeigen-Navigator das Rendering der Flachen auf Gefiillt zuriick, um die Dicken zu unterdri-
cken.
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4.4 Lager anordnen

Das Modell ist noch ohne Lagerung. In RFEM kénnen Knoten, Linien, Stabe und Flachen mit Lagern
versehen werden.

4.4.1 Knotenlager

Die Stiitzen sind am FuB in alle Richtungen gehalten, jedoch ohne Einspannung.

Wir selektieren die unteren Stiitzenknoten, indem wir ein Fenster Gber dem Bereich aufziehen, der
die Knoten 13 und 14 einschlief3t. AnschlieBend klicken wir auf die Schaltflache [Knotenlager] und
rufen den Dialog Neues Knotenlager auf.

] Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster

NEIILERR N FIQESE BO 4 a2
B AR PTI NS BN T RESEE Y E ML L

[ Meues Knotenlager grafisch L :

: l41'1“
12
3‘ 01710
a7 10

ﬁld 4.24: Stiitzenknoten mit Fenster selektieren

Die beiden Knotennummern 13 und 14 sind im Feld Knoten Nr. eingetragen.

Wir andern den Typ des Lagers ab, da der voreingestellte Lagertyp 7 eine Einspannung um die
Stablangsachse bewirkt. Hierzu klicken wir die Schaltflache an (siehe Bild 4.25).
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f MNeues Knotenlager | RS .|1
Knoten Nr.
1314 ‘
¥
Typ des Lagers Y/r‘
| M@ | OO | Gelerkig v||§|‘ z
I
i Neues Knotenlager u
Lager Nr. Auf Knoten Nr.
] ¥ &
1 13.14 Y '/l\
Lagerdrehung z
Folge: Gedreht um
[xz ~ x [ ool n . X
i y &
z y Y./l\"x — I
Elastizche Lagerung als. z |
| Bsusenz. =1 @ |
Lagerbedingungen
Lager Federconstante Michtlinearitat

ux cux:[ B knm [Keine PIE)
uy cov:[ B knm [Keine PIE)
T = R~ &)

Einspannung
For  cor [ 0m0Eimen [ =)
ov Couv: 0.000]] km/ac] [Keine BIE)

Coz: 0.000 2]} eNim/iad] [Keine DIE)
(&) (2] (&) (]

Kommentar

‘@
@] &) &) [ ok | [ avbrechen |

ﬁld 4.25: Freiheitsgrade definieren

Im zweiten Dialog Neues Knotenlager entfernen wir das Hakchen bei der Einspannung fiir die
Verdrehung ¢5.

Nach zweimaligem [OK] werden die Lagersymbole am Modell angezeigt.
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4.4.2 Linienlager

Die untere gekrimmte Linie der Wand ist ebenfalls gelagert. Fiir die Eingabe wahlen wir diesmal
einen anderen Weg: Wir definieren zuerst die Lagereigenschaften und weisen sie dann grafisch zu.
Ein Klick auf die Schaltflache [Linienlager] 6ffnet den Dialog Neues Linienlager.

Als Typ des Lagers ist u. a. die Option Gelenkig vorgegeben. Die ersten drei Felder mit den Hakchen
deuten an, dass eine Stlitzung in X, Y und Z vorliegt; die letzten drei Felder sind nicht angehakt,
da der gelenkige Lagertyp keine Einspannung um X, Y und Z aufweist.

Wir bestdtigen den Dialog mit [OK], da das gelenkige Lager fiir unser Beispiel geeignet ist.

' ™
MNeues Linienlager u

Typ des Lagers

Global | | D00 | Gelenkig - @l‘

(2L
@] [ ok | [ avbrechen |

L o

ﬁld 4.26: Dialog Neues Linienlager

Am Mauszeiger wird nun ein Lagersymbol angezeigt. Es dndert sich in ein Fadenkreuz, sobald wir
uns einer Linie anndhern. In der Statusleiste wird die Nummer dieser Linie angezeigt. Wir platzieren
das Lager an der gebogenen Linie 6.

Der Stahlbetonbau des Modells ist damit vollstandig eingegeben.

1

13
e
-
-

ﬁld 4.27: Stahlbetonbau mit Lagern
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4.5 Stahlstabe erzeugen

4.5.1 Rahmen

Zur Eingabe der Stahlkonstruktion definieren wir zuerst den Rahmen, der sich in der Ebene der
beiden Stiitzen befindet. Hierzu erzeugen wir einen Ausschnitt fiir diese Ebene: Uber eine soge-
nannte Sichtbarkeit ist es moglich, in einem bestimmten Bereich des Modells zu arbeiten, ohne
durch Objekte gestort zu werden, die vor oder hinter den ausgewahlten Objekten liegen.

Benutzerdefinierte Sichtbarkeit erstellen

Wir stellen im Navigator das Register Ansichten ein. Dort finden wir schon einige Sichtbarkeiten
vor, die RFEM aus den Eingaben generiert hat.

Die Schaltflache [Sichtbarkeit mittels Fenster] ermoglicht es, einen Bereich des Modells grafisch
herauszulosen: Nach dem Aktivieren der Funktion ziehen wir mit der Maus ein Fenster von links
nach rechts auf, das die beiden Stiitzenstabe vollstandig umschlief3t.

[lg Wird das Fenster von links nach rechts aufgezogen, enthalt der Ausschnitt nur die Objekte, die sich
vollstandig im Fenster befinden. Beim Aufziehen von rechts nach links werden auch die Objekte
in die Sichtbarkeit aufgenommen, die vom Fenster geschnitten werden.

Das restliche Modell (Decke, Wand) wird nun schwach hinterlegt dargestellt. Diese Objekte kdnnen
nicht bearbeitet werden.

Projekt-Mavigator - Ansichten =

REEOEE EBHE

Benutzerdefinierte Ansichten:

-[] 22 Aachen nach Dicke

-[] 52 Fachen nach Exzentrizitat
+ -[] £ Aachen nach Geometrie
D | Flachen nach Material
(- [] [ Fiachen nach Stefigkeit
-] 20 Knoten mit Lager

L B[] (2 Linien mit Lager

f-[] 23 Linien nach Typ

(-] (23 Stabe nach Materal
(-] 20 Stabe nach Typ

ﬁ_ [] £ Stabe querschnittsweise

EBIIEEIEETEE

Neue Objekte hinzuflgen in Sichtbarieit:

ﬂDaten gZeigen ,éAnsichten

ﬁld 4.28: Sichtbarkeit mit Fenster erzeugen

Ursprung der Arbeitsebene andern

Als Arbeitsebene ist noch die Ebene YZ eingestellt, die sich zum Setzen des Pultdachrahmens
eignet — wie auch der Ursprung der Arbeitsebene. Um zu zeigen, wie die Arbeitsebene angepasst
werden kann, soll jedoch die Lage des Arbeitsebenen-Ursprungs verdandert werden.
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l:' 2| Wir klicken die Schaltflache [Ursprung setzen] an. Im Arbeitsfenster wahlen wir dann als neuen
: Ursprung der Arbeitsebene den Knoten 2 - den vorderen Stlitzenkopf. Das Fadenkreuz des Rasters
andert seine Lage.
Urspung der
Arbeitsebene ]
Purikt wahlen IL—
Knaoten Nr. 2
wet | O
Abbrechen Z \2
’ 13
| -
= -
1-.14 Lol ~.
R
: .
£
ﬁld 4.29: Neuer Ursprung im Knoten 2
4.5.1.1 Stabe fortlaufend setzen
v Der Pultdachrahmen soll als Polygonzug erstellt werden. Wir klicken die Listenschaltflache [Neuer
4| stab einzein... Stab] an und wahlen die Option Stab fortlaufend.
| &% stab fortlaufend... |
| Eingetugter stab... Im Dialog Neuer Stab Uberpriifen wir, ob der Stabtyp Balkenstab eingestellt ist.
94 | Linien selektieren... Wie im Bild 4.19 auf Seite 22 gezeigt, legen wir Giber die Schaltfliche einen Querschnitt fiur
F, stavsatz. den Stabanfang an. Im Dialog Neuer Querschnitt klicken wir rechts oben auf die Schaltflache [HE-A].

Dann wahlen wir im Dialog Gewalzte Profile - I-Profile in der Reihe HE A den Querschnitt HE A 300
aus. Als Material ist bei Walzprofilen die Nummer 2 - Baustahl S 235 voreingestellt.

[Nauerslah [ = ‘1
MNeuer Querschnitt — . - | S ‘
Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung ]
HE-B | | HEM
s I @ T T
()[E] EJ)
r N
Gewalzte Profile - I-Profile e — — S— ===
Querschnittstyp Auswahlen Auswahlen HE A 300 | DIN 1025-3:1994
Reihe Hersteller/Nom = | | Querschnitt °
IIPE 9 DIN 10255:1994 HE A 100
mleaelz o
=Y - =l Heara =L
E T IPEv - HE A 160
I IPE750 - HE A 180
IIPN 9 DIN 1025-1:1995 HE A 200
THES ™ DIN 102521985 HE A 220
L DIN 1025-3:1994 HE A 240
(2] [Them [ DIN 102541934 HE A 260 a
Fe I HEC [ DIN 1025-4:19%4 HE A 280 g -
T HEAA - HE A 300
Hersteller-Norm-Gruppe: T HsL . HE A 320
Al | |TH 5 ASTMAG/ABM - [ HE A 340
P IHE - HE A 360
e IHD = ASTMAG/ABM - ( HE A 400
Al | |THe B AM Standard HE A 450
Querschnittsform: Lirss - HE A 500
a T 1PB-SB - HE A 550
© 1w = AM Standard HE A.600
Anmerkung Iue 25 BS HE A 650
e Tuc 25 BS HE A 700 {mml
IPE Abed HE A 800 @
THE Arbed HE A 900 j
I HL Arbed HE A1000 s eried
THD Arbed 2 - Baustahl § 235 EN 10025-2:200411 -
[ Inklusive ungditiger. IHP Abed
) IIPN Arbed
[] Favoriten-Gruppe... -
Iw Arbed
] | T wim Abod < HEA300| DIN 1025-3:1984

ﬁld 4.30: HE A 300 in Bibliothek auswahlen
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Wir bestétigen alle Dialoge mit [OK].

Im Arbeitsfenster setzen wir die drei Rahmenstabe in einem Zug durch Anklicken der folgenden
Knoten bzw. Rasterpunkte:

e Knoten 1
e Rasterpunkt 0.000/-6.000/-3.000 (Rasterursprung wurde gedndert)
e Rasterpunkt 0.000/0.000/-3.000 (Dachneigung wird spater angepasst)

e Knoten 2

woooooo o -
0000
It -3.000

Neuer Stab (Lini) [

o
Stab Nr. Linie Nr. Knoten Mr.
5 16 16
Beziehen auf Koordinaten
() Aktuelles KS K 0.000 | [m]
] (@ Rasterursprung Y: 0.000 | [m]
o 1| © Letzter knoten 2 3000 m
E Lange
o L: 5. 000 !
9 @ @ [[] Sehrittweise
= |
1R . -
| A | amEE
14
|

L2

ﬁld 4.31: Stabe fortlaufend setzen

Nach dem Setzen des letzten Knotens flihren wir zwei Rechtsklicks in das leere Arbeitsfenster aus,
um den Eingabemodus zu beenden.

In unserem Modell schlieBen die beiden Stiitzen biegesteif in den Deckenknoten 1 und 2 an.
Obwohl diese Einspannung in der Praxis wohl kaum zu realisieren ist, verzichten wir in unserem
Beispiel auf eine Modellierung der Gelenkeigenschaften und akzeptieren die Vereinfachung.
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4.5.1.2 Riegel abschragen

Das Pultdach weist eine Neigung von 8° auf. Der Riegelstab muss daher angepasst werden.

Wir ziehen ein Selektionsfenster Giber dem Stab 5 auf, das auch die beiden Endknoten erfasst. Dann
rufen wir Gber das Menu

Bearbeiten — Abschrigen

den Dialog 3D-Abschrdgen auf.

3D-Abschragen

Neigung

Winkel
RN
14 05|3| Al

Bezug auf Koordinatensystem
|| @ Globales XY.Z KS
Benutzerdefiniertes LWV, W KS

| - @) (=]

Abschragen

@ Um Achse:

In Richtung:

() Senkrecht auf Ausgangsebene, die mittels
3 Punkte definiert wird

Ausgangsebene
1. Punkt 2. Purkt 3. Purkt

H| m]

0.000

e 0.000[]]

20

Hl m]

Z:|

300011} |

'||

| m

& (8] (8] (W)
| ok

| [ Abbrechen

ﬁld 4.32: Neigung des Riegels anpassen

Die Neigung des Riegels soll um —8° um die Achse X gedndert werden. Der Wert ist negativ
einzugeben, da die Objekte entgegen dem Uhrzeigersinn um die X-Achse gedreht werden. Das
Abschrdgen soll in die vertikale Richtung Z erfolgen. Als Punkt der Drehachse legen wir Gber
den Knoten 75 mit den Koordinaten 0.000/0.000/-3.000 fest und bestatigen mit [OK].
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4.5.1.3 Riegel gelenkig anschlie8en

Der Riegel kann wegen des Anschlusstyps keine Biegemomente in die Stiitzen tGbertragen.

Gelenk definieren

Den Gelenktyp definieren wir (iber den Daten-Navigator: Wir klicken den Eintrag Stabendgelenke
mit der rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmenu die Option Neues Stabendgelenk.

s ™
Neues Stabendgelenk ﬂ
Projekt-Mavigator - Daten x T
E RFEM ol 1 .
=-4¥ Ubungsbeispiel [Beispiele]
=8 Modelldaten [rer—
-2 Knoten
-2 Linien @ Lokale Stabachsen xy.z
G- () Materialien (2) Globale X.Y Z-Achsen - Scherengelenk
[#-- &) Flichen () Globale gedrehte XY Z-Achsen - Scherengslenk
L] \c’_olumenkarper Falge: Gedieht um
M- |
A ax - z[ Hjo
@& Knotenlager
-5 Linienlager L v I:l [l
[ Flichenlager 1 x B
2] Liniengelenke
- &) Veranderliche Dicken Gelenkbedingungen
:: grthotr:p.::lﬁchen Gelenk Federkonstants Nichtlinearitat
£ uerschnitte —
ST e bondoclonke [ ue e I = 0 Keine &
@ 1 uy Co o[ Fb] kil Kene 2]
g K2 Neues Stabendgelenk... b [ e Cuz I:l kM /m] Keine =
&
g k2| Gehe zu Tabelle Gelenk
.3 X [T ox Cox : I:l [kMm/rad] Keine =
-9 . Cor - Y R e =
@s® Do Cooi| OO0 i [fene I
-] Basisangaben...
ST | — . A = b= | (= =
Einheiten und Dezimalstellen... '{,‘ - =
Lmig EEEE
ﬁDaten gz EEI Anzeigeeigenschaften... Kommentar
-
. ..ﬁ _OK Abbrechen

" 4

ﬁld 4.33: Dialog Neues Stabendgelenk aus Daten-Navigator aufrufen

Im Dialog Neues Stabendgelenk sind die Verschiebungen oder Verdrehungen anzuhaken, die am
Stabende freigegeben sind. In unserem Fall sind dies die Kontrollfelder fiir o, und ¢,, d. h. es
koénnen keine Biegemomente am Knoten Uibertragen werden.

Wir schlieBen den Dialog ohne Anderung mit [OK].

Gelenk zuweisen
Wir kénnten den Stab per Doppelklick bearbeiten und die Gelenke im Dialog Stab bearbeiten

zuweisen. Wir nutzen aber eine spezielle Funktion, die im folgenden Meni verfligbar ist:
Einfligen — Modelldaten — Stabendgelenke — Staben grafisch zuordnen

Es erscheint der Dialog Stabendgelenke Stédben grafisch zuordnen. Wir wahlen in der Liste den
soeben definierten Gelenktyp 1 aus und klicken [OK].

Stabendgelenke Stében grafisch zuordnen ﬁ
Stabendgelenk
EEEEIEEEEEE

_ Kein

[1 Lkal OO0 OFFE

Abbrechen

ﬁld 4.34: Dialog Stabendgelenke Stdben grafisch zuordnen

Im Arbeitsfenster sind die Stabe nun mit einer Teilung in den Drittelspunkten versehen. Durch
das Anklicken eines Stabendes kann das Gelenk grafisch an diesem Ende festgelegt werden. Wir
klicken den Stab 5 im mittleren Bereich an, um das Gelenk beidseits zuzuweisen (siehe Bild 4.35).
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Mehrfachauswahl
Stabseite wahlen

Stab Nr. 5
Ausgewahlt:
[5

ﬁld 4.35: Gelenk grafisch zuweisen

4.5.1.4 Stabrichtung umkehren

Fur die grafische Anzeige von Imperfektionen ist es giinstig, wenn die Stabrichtung von Stiitzen
von unten nach oben zeigt. Wir andern deshalb die Orientierung der rechten Stahlstitze und
nutzen eine Funktion des Stab-Kontextmens.

Wenn wir den Mauszeiger in die Nahe des Stabes 6 bewegen, wird der Stabrichtung-Pfeil am Stab
angezeigt. Wir klicken diesen Stab mit der rechten Maustaste an und 6ffnen das Kontextmen.
Dort wahlen wir die Option Staborientierung umkehren.

16

;' Linie bearbeiten...
E Stab bearbeiten...

/'I' Linie dschen
A | stab laschen Entf

Stab teilen 3

Knoten "Auf Linie’ setzen 3

Stibe verbinden...

Stab verlangern...

Stab parallel versetzen..,
Stab extrudieren in Fldche...

Stab extrudieren in Gitter...

Stab zerlegen in Flachen

£ NN TUNRSX

Staborientierung umkehren I}
Meuer Stabsatz...

Offnung in Flache erzeugen

=52

Offnung in Flache laschen

Schwerpunkt und Infos...

=1 -
& &G

Ergebnisverldufe

oa Verschieben/Kopieren...
™ | Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien einfaus
Lokale Achsensysteme an Stdben ein/aus

Staborientierung ein/aus
REI Anzeigeeigenschaften..,

B4 | sichtbarkeit mittels selektierter Objekte
g Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten

ﬁld 4.36: Stab-Kontextmeni
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4.5.1.5 Rahmen kopieren

Der zweite Pultdachrahmen ldsst sich schnell als Kopie erzeugen.

Wir ziehen ein Selektionsfenster tiber dem Rahmen auf, das die Stabe 4 bis 6 einschlief3t. Es darf
keine Betonstiitze in der Selektion enthalten sein! Gegebenenfalls drehen Sie das Modell, um eine
glinstige Ansicht einzustellen, oder klicken die Stabe nacheinander bei gedriickter [Strg]-Taste an.

4 g g\ & 2 | %y d  Vor dem Erzeugen der Kopie stellen wir die [Arbeitsebene XZ] ein, um aus der Rahmenebene

| B Hﬁgam kopieren zu kénnen.

Wir driicken die [Strg]-Taste. Nun greifen wir den Rahmen am FuBpunkt des hoheren Stiels (Kno-
ten 2) und verschieben ihn zum Bogenende der oberen Wand. Das [+]-Symbol am Mauszeiger
deutet an, dass die Objekte kopiert werden.

Sobald die Koordinaten des Rasterpunkts 7.000/6.000/0.000 in der Statusleiste erscheinen, [6sen
wir die Maustaste.

31

1
13
A

ﬁld 4.37: Rahmen mit Drag-and-drop kopieren

Die Knoten und die Linie werden automatisch mit bereits definierten Objekten verschmolzen.
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4.,5.2 Pfetten

4,5.2.1 Stabe einzeln setzen

p Um die beiden Pfetten zu setzen, benutzen wir wieder die Listenschaltfliche [Neuer Stab]. Wir

'ﬁ Stab enzelne: | wahlen die Option Stab einzeln und rufen den Dialog Neuer Stab auf.

N Stab fortlaufend...

4| Eingefagter stab Uber die Schaltfliche definieren wir wieder einen Querschnitt fiir den Stabanfang (siehe
% Linien selektieren... Bild 4.1 9, Seite 22).

JZ Stabsatz

Im Dialog Neuer Querschnitt klicken wir oben auf die Schaltflache [HE-B] und legen im Dialog
Gewalzte Profile - I-Profile in der Reihe HE B den Querschnitt HE B 260 fest. Als Material ist wieder
die Nummer 2 - Baustahl S 235 voreingestellt.

Neuer Querschnitt

Nr. . Farbe Querschnittsbezeichnung C
0 =
r 9
Gewalzte Profile - I-Profile " S S g
Querschnittstyp Auswahlen Auswihlen HE B 260 | DIN 1025-2:1985
Reihe Horstellr/Mom = | | Querscht ~ [
T IPE 9 DIN 1025-5:1994 HEE 100
@ @ E T IPEa - ||| HeBi20
I IPEo - 3 HEEB 140
E T IPEv - HEE 180
1 IPE 750 - HEE 180
IIPN ¥ DIN 1025-1:1935 HE E 200
820
THEA 9 DIN 1025-2:1994 HE E 240
(2] Thew = D 102541954 R
Fiter THEC 9 DIN 1025-4:1984 HE B 280 2 v
T HEAA - HE B 300
Hersteller-/Nom-Gruppe T HsL 3 HE B 320
Ale | |IH 5 ASTM A 6/A6M-C HE B 340
Hersteller/Nom: 1HE ) HED 150
- T HD = ASTMAB/ABM - [ HE B 400
Ale | THp E5 AM Standard HE B 450
Querschnittsform: LiFBS - HEB 500
T IPBSB - HE B 550
He TllIw = AM Standard HE B 600
Anmerkung IuB I3 BS HE B 650
Ne Tuc 213 BS HE B 700 {mm]
T IPE Abed HEB 200 =&
THE Abed HE B 900
I HL Abed HE B 1000 Materel
T HD Abed M2 - Baustahl S 235 EN 10025-2:2004-11 -
[ Inklusive ungiittiger... THP Abed
TIPN Abed
[] Faveriten-Gruppe.... Tw b
)| | T wm 3 Abed . HE B 260 | DIN 102521885

ﬁld 4.38: HE B 260 in Bibliothek auswahlen

Wir bestatigen alle Dialoge mit [OK].

Die Pfette an der niedrigen Traufe setzen wir, indem wir die Knoten 15 und 19 nacheinander
anklicken.

Danach klicken wir die Knoten 16 und 20 an, um die zweite Pfette zu erzeugen.
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-
Meuer Stab (Linie) -

Stab Nr. Linie: Nr. Knoten Nr.
1 2 20 J—
Beziehen auf Koordinaten
©) Alstuelles KS X | m]
Y = [m]
e —
14 T
] = E Lange
A - [
1 1@ Schritweise
© swl EHm
Ts
o

@&

ﬁld 4.39: Pfettenstabe setzen

[Esc] oder ein Rechtsklick beendet den Eingabemodus.
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4,5.2.2 Stabe exzentrisch anschlieBen

Die Pfetten sollen exzentrisch an die Rahmenstiitzen angeschlossen werden. Damit verkiirzt sich
die Systemlinie um die halbe Profilhéhe der HE A 300-Stiitzen.

Exzentrizitat definieren

Wir doppelklicken die Pfette an der hohen Traufe (Stab 77). Im Dialog Stab bearbeiten wechseln wir
in das Register Einstellungen. Dort klicken wir im Abschnitt Stabexzentrizitct auf die Schaltflache
, um den Dialog Neue Stabexzentrizitdit aufzurufen.

Stab bearbeiten I PS
Basis | Einstellungen | Knicklangen figkeiten bearbeiten
Stab Nr.
1
Stabexzentrizitat
s ‘=
= l
f Y
Neue Stabexzentrizitat | g
Stabexzentrizitat Nr. Absoluter Versatz
1
Absoluter Versatz Relativer Versatz automatisch
Bezugssystem Querschnittsanordnung
() Lokalxy.z ®© e 0
@) Global X.Y.Z . Y
Stabanfang i i <
' frm] [¥] Querversatz vom Querschnitt z
B [mm] des anderen Cbjektes
Axialer Versatz
sz [ 00 pmm Objekt: Nr.
@ Stab 3 -
@) © iche
Stabende Achsenversatz
ex | 00D o
¥ =
o ] -
sz | 00h] :
Huialer Versatz von angrenzenden
Staben in:
Stabanfang Kommentar
[¥] Stabende M
@ ) @ o) (e
L

ﬁld 4.40: Dialog Neuer Stab, Register Einstellungen

Wir haken die Option Querversatz vom Querschnitt des anderen Objekts an. Das Objekt stellt in
unserem Fall die Stiitze dar: Mit kdonnen wir z. B. den Stab 6 grafisch festlegen.

Den Achsenversatz definieren wir in Richtung der positiven z-Profilachse.

Im Abschnitt Axialer Versatz von angrenzenden Stédben haken wir noch die beiden Kontrollfelder
Stabanfang und Stabende an, um den Versatz beidseits anzuordnen.

@ @ Nach dem Bestatigen aller Dialoge kénnen wir das Ergebnis in einer vergréBerten Ansicht Gberpri-
fen (z. B. Zoomen durch Drehen des Scrollrades, Verschieben mit gedriicktem Scrollrad, Rotieren
mit gedriicktem Scrollrad und gleichzeitig gedriickter rechter Maustaste).
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4 Modelldaten

ﬁld 4.41: Exzentrischer Anschluss der Pfette in gezoomter Ansicht

Exzentrizitit auf weiteren Stab anwenden
Um die Exzentrizitat auf die zweite Pfette zu ibertragen, nutzen wir die Eingabetabellen.

Wir blattern vor zur Tabelle 1.17 Stéibe, in der die Stabdaten aller bisher definierten Stabe in nume-
rischer Form vorliegen. Wenn wir in die Zeile 10 klicken, wird die zweite Pfette im Arbeitsfenster in
der Selektionsfarbe markiert.

1.17 Stibe *
EETE @E33E0 E@E E e = @@ F A%
A B c_[ D E [ F G | H J K L M N
Stab Linie Querschnitt Nr. Stabdrehung Gelenk Nr. Exzentr. | Teillung | Vouten- | Lange | Gewicht
Nr. Nr. Stabtyp Ende Typ B[] |Anfang | Ende Nr. Nr. | Ansatz L [m] W k]
1 13 | Balkenstab 1 | Winkel 0oo| o0 1] 0 0 4000 70686 Z
2 14 O Balkenstab 1| Winkel 0oo| o0 0 0 0 4000 70686 Z
3 3 M Rippe 2 | Winkel 0oo| o0 0 0 6.000| 150000 Y
4 15  |[O Balkenstab 3 | Winkel 0oo| o0 0 0 0 3000| 26611 Z
5] 16 [0 Balkenstab 3| Winkel 000 1 1 0 ] 6.059| 53746 YZ
& 17 | Balkenstab 3| Winkel 0oo| o0 0 0 1] 3843| 34092| Z
7 19 | Balkenstab 3| Winkel 0oo| o0 0 0 1] 3000 26611| Z
8 20 | Balkenstab 3 | Winkel 000 1 1 0 0 6.059| 53746 YZ
9 21 | Balkenstab 3 | Winkel 0oo| 0 0 —o___ 0 3843| 3M4092| Z
18 M Bakenstab 4 | Winkel 000 © [ | = | ) 6.861| 63551
11 22 | Balkenstab 4 | Winkel 000 0 1] T 1] 6700| 62062| X
2 |
< | I |
Knotenlager | Linienlager | Flachenlager | Liniengelenke | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen || Stabe ||Rippen [CIRRRAL

Mummer der EBxzentrizitat definiert in Tabelle 1.15 (F7 zum Wahlen).

ﬁld 4.42: Exzentrizitat zuweisen in Tabelle 1.77 Stébe

Wir setzen den Mauszeiger in die Spalte / und tragen eine 1 ein — die Nummer der soeben definier-
ten Exzentrizitdt — oder wahlen diese aus der Liste.

Nach dem Verlassen der Zelle mit [Tab] oder [«—] wird die Anderung in der Grafik angezeigt.

Analog kdnnte eine weitere Exzentrizitat fiir die Riegelstdbe definiert werden. Da diese Stabe aber
in den Stltzenstegen anschlieBen, wollen wir diese Zusatzmomente vernachldssigen.
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.;‘9’; Stab einzeln...

% | Stab fortlaufend...
JO; Eingefagter Stab
% Linien selektieren...
# | ctabeats

&4 | Stabsatz

4 Modelldaten

4.5.3 Diagonale

Als letzten Stab fligen wir zur Aussteifung eine Diagonale ein, die nur Zugkréfte Gbertragen kann.
Verbande werden in der Regel kreuzweise ausgefiihrt; die Berechnung in der Demoversion erlaubt
jedoch nur zwolf Stabe.

Ein Zugstab bewirkt, dass das Modell nichtlinear berechnet wird: Bei Druckkréften wird dieser Stab
aus der Steifigkeitsmatrix entfernt (Ausfall).

4.,5.3.1 Stab setzen
Uber die Schaltfliche [Stab einzeln] rufen wir erneut den Dialog Neuer Stab auf. Dort wahlen wir

oben in der Stabtyp-Liste den Eintrag Zugstab aus.

Wir definieren fiir den Stabanfang einen neuen Querschnitt, den wir wieder liber die Schaltfliche
aus der Datenbank abrufen (siehe Bild 4.19, Seite 22).

Im Dialog Neuer Querschnitt klicken wir auf die Schaltflache [L] und legen dann im Dialog Gewalzte
Profile - L-Profile in der Reihe L nach Euronorm den Querschnitt L 80x80x8 aus. Es ist wieder das
Material 2 - Baustahl S 235 voreingestellt.

Meuer Stab S

Basis | Einstellungen | Knicklangen

1 bearbeiten |

Stab Nr. Stabtyp
2 B Zugsao - =
Neuer Querschnitt ‘ = |
Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung
IPE HEM
- ==..E.-...
IrISewa\z(e Profile - L-Profile —— T — II u‘
Querschnittstyp Auswihlen Auswihlen L B0xB0xE | EN 10056-1:1998
Reihe Hersteler/Nom ~ * | | Guerschnitt ~ B
LL Arbed L 2023
@ @ L Abed L 252563 /|
A Lum Arbed L 25254
L L B EN 1005611998 | L 30x30xd
Jom = EN 10056-1:1998 L 35354
LLs =9 DIN 1022:1963 L 40xdlbed
LL i3 British Stesl L 40x4ib5
@ L Zi2 British Steel L 45¢45:4.5 E
Fitter dLum ZiZ British Stesl L 50x5lbed
LL =] L 555
Hersteller-/Nom-Gruppe: L =5 AISCY | 50506
Ale v dwm =] L 60elk5
Herstaller/Nomm LL Z= AISC13 L 60xElkeb
L E ASC13 L 60x60x8
Hls T awm = AsC 13 L 65657
Querschnitisform LL = GOST 850872 L 70706
e - LL = GOST 8509-93 L 70707 m
L == GOST 8510-72 L 75756
Anmercung: Jm == GOST 8510-72 L 75758
Lw = GosTEsTO% )
JLm = GOST B51086 L 80810 BEE
LL == OENORM M 3246 L GGk —
L == OENORM M 3247 L 90508
A LU == OENORM M 3247 L 9909 12 - Baustahl S 235 EN 10025-2:2004-11 -
[ Inklusive uniitiger LL * JSG 92 L 505010
[F] Faverten-Gruppe... L L ® JISG 3192 L 1001008
Jom ® JISG 3192 L 10010010
/)| [, W GB 422784 T 1 1000z 2| |LErEr B Tt dedd

ﬁld 4.43: Zugstab mit Querschnitt L 80x80x8 definieren

Wir bestatigen alle Dialoge mit [OK] und klicken dann die Knoten 15 und 2 nacheinander an, um
die Diagonale zu setzen (siehe Bild 4.44).

[Esc] oder ein Rechtsklick beendet den Eingabemodus.
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19817

ﬁld 4.44: Setzen der Diagonale

4.,5.3.2 Stab drehen

8

20

20
I il
-
Stab Nr. Linie Mr. Knoten Nr.
12 2 2 ‘ 1

Beziehen auf Koordinaten

() Mituelles KS

o

(@) Rasterursprung
() Letzter Knoten

@ :

DaEEE | :
[ Schrittweise e

o9 w Hm

QeI

@ &

Ein Zugstab geht nur durch seine Querschnittsfliche in die Steifigkeit ein. Statisch ist es daher
nicht relevant, welche Drehung der Stab aufweist. Fiir die gerenderte Darstellung jedoch soll das

Winkelprofil gedreht werden.

Wir doppelklicken den Stab 12, um den Dialog Stab bearbeiten aufzurufen. Dort legen wir eine

Stabdrehung von -90° fest.

i Stab bearbeiten uw
Basis |Ein5tel.lmgen|Knldd5ngen| ifighei .modiﬂzieren|
Stab Nr. Linie Mr. Stabtyp
12 2 - M zugstab - |
Knoten Nr. L 80xB0x8
15.2 ‘
Stabdrehung mittels.
@) Winkel B: r1
() Hifsknoten M E [ﬁ|
In Ebene: @ xy
i
Querschnitt
Stabarfang: WL 5 | L8GER | Baustahl 5 235 |-
Stabende: | - | |:| |ﬁ| |E| |§|
Stabendgelenk
Stabanfang: | - || D| |E |
Stabende: | - || D' |E |
@) ok ) (evwrecher

L

ﬁld 4.45: Stabdrehung definieren
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Das Ergebnis kdnnen wir wieder tiber die Zoom- und Verschiebefunktionen (siehe Seite 7) in einer
Ausschnittvergro3erung Uberpriifen.

&

ﬁld 4.46: Gedrehter Winkelstab in gezoomter Ansicht

Riickgdngig/Wiederherstellen ausfiihren

@ Wenn Sie mdchten, kdnnen Sie in dieser Ansicht die Stabdrehung [Riickgdngig] machen, um die

@ &

Ausgangslage des Querschnitts zu iberpriifen. Mit den aus Windows-Anwendungen bekannten
Standardfunktionen Undo und Redo lassen sich die Eingaben auch in RFEM rlickgangig machen
bzw. wiederholen.

{P®™ Datei  Bearbeiten Ansicht  Einfigen Berechnung  Ergebnisse
Dﬁ@ﬂﬁ]&i%“ﬁewaﬁ (EE | 2
Y H P b Ygmae L - B9
ﬁld 4.47: Schaltflachen Riickgdngig und Wiederherstellen

Sichtbarkeitsmodus aufheben

Die transparent angezeigten Teile des Modells lassen sich im Ansichten-Navigator wieder aktiv
setzen: Ein Klick auf die Schaltflache [Sichtbarkeitsmodus aufheben] blendet alle Objekte ein.

Uber [Isometrie] in der Werkzeugleiste ldsst sich die raumliche Gesamtansicht herstellen (siehe
Bild 4.48).
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Benutzerdefinierte Ansichten:

0x]
Sichtbarkeiten

% E @@ g

Benutzerdefinierte / generiare: [ Sichtbarkeitsrnodus

=-[B] {8 Benutzerdefinierts
¢ [ Guppe 1
=-[B] 3 Generiette

[[] |23 Riachen nach Dicke

[0 23 Fiachen nach Bxzentrizitat
| Flachen nach Geometrie
| Flachen nach Material
| Fachen nach Steffigkeit
[] 23 Knoten mit Lager
[ 23 Linien mit Lager
|20 Linien nach Typ
| Stabe nach Exzentrizitat
| Stabe nach Gelenk
[] 23 Stabe nach Material
#1-[] 20 Stabe nach Typ
-] 20 Stabe querschritteweise

EAENE

["] Meue Objgkte hinzufigen in Sichtbarksit:
| -]
ﬁ Daten gZeigen ﬁ Ansichten

ﬁld 4.48: Gesamtansicht des Modells

Farbzuweisung anpassen

Im Zeigen-Navigator besteht die Moglichkeit, die Farben in Grafik nach bestimmten Kriterien dar-
zustellen. Als Standard werden die Materialfarben angezeigt.

Wir klicken durch die weiteren Eintrdge, um die Anzeige zu variieren. Mit der Option Querschnitt
beispielsweise lassen sich die Profiltypen auf einen Blick unterscheiden.

Projekt-Navigator - Zeigen 5
@7 Modell

-4 Belastung

-1 Ergebnisse

-] Bl FE-MNetz

[)-[B] == Schnitte

i-[Z] ¢ Glattungsbereiche

[=

£

[

i [B] 5 Hilfsobjekte

- [E&Y Allgemein

- JIE Mummerierung

* e e
..... Ok Standard

..... O Material

..... @5/ Querschnitt

..... O Stabendgelenk

----- O Flachentyp - Steifigkeit
..... O Flachendicke

..... O +/- z-Flachenseite

..... O Volumenkarpertyp

..... Ok Sichtbarkeit

[-[B] ' Rendering

- [H] B¢ Vorselektion

-[H] B Zusatzmodule

< m ] »

ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 4.49: Querschnitte durch Farben unterscheiden
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Die Nummerierung der Objekte wird fiir die weitere Eingabe nicht mehr bendétigt. Wir klicken mit
der rechten Maustaste in einen leeren Bereich des Arbeitsfensters. Im allgemeinen Kontextmenii
deaktivieren wir dann die Option Nummerierung anzeigen (siehe Bild 4.4, Seite 10).

AnschlieBend stellen wir wieder die Rendering-Option Standard ein.

4.6 Eingabe liberpriifen

Daten-Navigator und Tabellen iiberpriifen

| ":” RFEM bietet wie erwdhnt verschiedene Moglichkeiten, das Modell einzugeben. Die grafische Ein-
gabe spiegelt sich sowohl im Baum des Daten-Navigators als auch in den Tabellen wider. Navigator
und Tabellen kénnen (iber das Menii Ansicht — Navigator bzw. Tabelle oder die zugeordneten
Schaltflachen ein- und ausgeblendet werden.

In den Tabellen sind die diversen Objektarten registerweise katalogisiert. Grafik und Tabellen
wirken interaktiv: Um beispielsweise einen Stab in der Tabelle zu finden, ist die Tabelle 7.17 Stdbe
einzustellen und der Stab im Arbeitsfenster durch Anklicken zu selektieren. Die entsprechende
Tabellenzeile wird dann farbig hervorgehoben (siehe Bild 4.42, Seite 39).

Wir kdnnen auf diese Weise kurz die numerischen Daten des Modells (iberpriifen.

Daten speichern

Die Eingabe der Modelldaten ist damit beendet. Wir sichern die Datei mit dem Menii

Datei — Speichern

M] oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste.
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Projekt-Navigator - Daten x

EDY RFEM

£-¥) Ubungsbeispiel [Beispiele]
[~/ Modelldaten

(=~ Lastfalle und Kombinationen
(WY L ostfalle

¥ Einwirkungen

% Kombinationsregeln

¢ Einwirkungskembinationen

i.o b Lastkombinationen
E} Ergebniskombinationen

- Lasten

-] Ergebnisse

- |_J Schnitte

| Glattungsbereiche

) Ausdruckprotokolle

[0 Hilfsobjekte

[~/ Zusatzmodule

ﬂDaten \g‘Zeigen _ﬁ}\nsi(nten

5 Belastung 5

5 Belastung

Der Daten-Navigator enthélt im Ordner Lastfdlle und Kombinationen folgende Eintrage:

Lastfalle

Einwirkungen

Kombinationsregeln

Einwirkungskombinationen

Lastkombinationen

e Ergebniskombinationen

In den Lastféllen sind die verschiedenen Belastungsarten wie Eigengewicht, Schnee- und Windlast
zu definieren. Die Lastfédlle werden dann Einwirkungen zugewiesen und nach den Kombinations-
regeln der Norm mit Teilsicherheitsfaktoren Uiberlagert (siehe Kapitel 6).

5.1 Lastfall 1: Eigengewicht

Der erste Lastfall enthalt die standig wirkenden Lasten aus Eigengewicht, Deckenaufbau, Erddruck
und Dachkonstruktion (siehe Kapitel 2.3, Seite 5).

lﬂ] Wir nutzen die Schaltflache [Neue Flachenlast], um einen Lastfall anzulegen.

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
7 EE | 2| o> PR R o Ry
‘8- G- H-IasAY HAATF RAEA - 4-

[lﬁeue Flachenlast grafisch }

ﬁld 5.1: Schaltflache Neue Fidchenlast

Der Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten erscheint.

- ™
Lastfalle und Kombinationen bearbeiten M
Lastfalle ‘ Einwircungen | Kombinationsregeln | Einwitcungskombinationen | Lastkombinationan | Ergebniskombinationen
“orhandene Lastfille LF Nr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen
G |LH Eigengewicht, Aufbau, Erddruck 1 Eigengewicht, Aufbau, Erddruck -
Basis | Berechnur
Einwirkungstyp EN 1990 | CEN
=M Standige Lasten -
Eigengewicht
[] Ativ
Faktor in Richtung
X 0.0005 H
Y 0.000H H
z 1000
Kommentar
= 3 =]
BEERLEEE X " @
—
u

ﬁld 5.2: Dialog Lastfiille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfdlle und Basis
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Die Lastfall-Nr. 7 mit dem Einwirkungstyp Stdndige Lasten ist voreingestellt. Wir tragen noch die
Lastfall-Bezeichnung Eigengewicht, Aufbau, Erddruck ein.

5.1.1 Eigengewicht

TSR Das Eigengewicht der Fldachen und Stdbe in Richtung Z wird automatisch berticksichtigt, wenn der
‘:“k‘t" . Faktor Aktiv und wie bereits eingestellt mit 7.000 angegeben ist.

aKtorin ung:

X 0.000%

v oo 5.1.2 Deckenaufbau

Z: 1.000 %

Wir Gbernehmen die Eingaben mit [OK]. Es erscheint der Dialog Neue Fldchenlast.

r ™y
Neue Flachenlast ﬁ
Nr.: An Flachen Nr. Lastart ‘Kraft'
1 5‘ Lastverlauf "Konstant'
Lastart Lastrichtung
@ Kraft Lokal bezogen auf x
() Temperatur Pt Oy P
() Langenanderung ©:z
© Vokrlimmung | Globalbezogenauf () XL
() Drehbewegung... [% || wahre Flache: YL
Lastverauf @z
@ Konstant Global bezogen auf ~ (7) XP
@ Linear projizierte Flache: 1 YP
() Linearin X 7P
() Linearin Y
() Linearin Z Lastrichtung "ZL'
Lastgrile
Knoten Nr. Lastgrole

Y 0
B Y —
Y —

Kommentar

[ ok ][ Abbrechen

L5 J

ﬁld 5.3: Dialog Neue Flédchenlast

Der Deckenaufbau wirkt als Lastart Kraft, die Lastverteilung ist Konstant. Diese Voreinstellungen
belassen wir ebenso wie die Lastrichtung Global ZL.

Im Eingabefeld der Lastgré3e tragen wir den Wert 1,5 kN/m? ein (siehe Kapitel 2.3, Seite 5) und
bestatigen den Dialog mit [OK].

% Wir kdnnen die Last nun grafisch der Deckenfldche zuweisen: Der Mauszeiger erhdlt ein kleines
|;| Lastsymbol, das verschwindet, sobald wir uns (iber einer Flache befinden. Wir setzen die Last mit
einem Klick auf die Flache 1 (siehe Bild 5.4).

Die Flachenlast wird in der Aussparung nicht angesetzt. Der lastfreie Bereich ist entsprechend
gekennzeichnet.

Mit der Schaltfliche [Werte anzeigen] lassen sich die Lastwerte ein- und ausblenden.

[Esc] oder ein Rechtsklick in das freie Arbeitsfenster beendet den Eingabemodus.
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ﬁld 5.4: Grafische Eingabe der Deckenlast

5.1.3 Erddruck

Bei einer erddruckbelasteten Wand liegt eine linear verdnderliche Last vor, die senkrecht zur Flache

den Lasteingabe-Dialog liber die Schaltflache [Neue Flachenlast] auf.

wirkt. Wir selektieren diesmal zuerst die gekriimmte Fldche 2 mit einem Mausklick und rufen dann

' ™y
Neue Flachenlast M

Mr.: An Fldchen Nr. Lastart "Kraft'

2 2 ‘ Lastverlauf "Linear in 2

Lastart Lastrichtung p

1

@ Kraft Lokal bezogen auf ®x

) T wahre Fache: Oy [

() Langenanderung @z &

P .

o ;‘r’:::m”‘“”g | Globalbezogenauf () XL

© Ewegung... [ || wahre FAache: o

Lastveriauf oz P2

() Konstant Global bezogen auf  (0) XP

) Linear projizierte Fache: 1 yR

() Linearin X @& zpP

() Linearin Y

@ Linearin Z Lastrichtung 'z"

Lastgrolie

Knoten Nr. Lastgrole

1003 v pre 00012 kN/m?]

2. 6 - pz: 640015 +]| [kN/m2]

5 B [ Efwm

Kommentar

-®
]

@) K] [[Abbrechen
i e e — A
'Bild 5.5: Dialog Neue Flédichenlast
© DLUBAL SOFTWARE 2018
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Flache bearbeiten...

& &

Fldche l6schen

FE-Netzverdichtung 3

& G

(5]

2 | Lokales Achsensystem umkehren
4Y Flache teilen..,
&
it

Schwerpunkt und Infos...

Verschieben/Kopieren...
G | Rotieren...
AEB Spiegeln...

V' | Lokale Achsensysteme ein/aus De
EEI Anzeigeeigenschaften...

ﬁ Mur Selektiertes anzeigen
D Selektierte Objekte ausblenden

Anzeige der lokalen
Achsensysteme

Mittels Polygonzug Berandung der
Rachenlastebene festlegen
Knoten wahlen

Knoten Nr. 16

0K Abbrechen

Die Last wirkt als Lastart Kraft mit der Lastverteilung Linear in Z senkrecht zur Flache. Als Lastrich-
tung wahlen wir deshalb Lokal z.

Zur Eingabe der Lastgr68e markieren wir Giber die Schaltfliche markante Stellen am Modell
und weisen Lastordinaten zu: Wir klicken den Knoten Nr. 3 an und tragen die Lastgréf3e 0 kN/m?
ein; dann klicken wir erneut Gber den Knoten Nr. 6 an und weisen die Lastgrof3e -64 kN/m? zu
(siehe Kapitel 2.3, Seite 5). Die Last ist negativ einzugeben, da die lokale z-Achse der Flache nach
aullen gerichtet ist.

Nach [OK] wird die linear nach unten zunehmende, senkrecht zur Flache wirkende Flachenlast am
Modell angezeigt. Uber das links dargestellte Flichen-Kontextmenii (mit einem Rechtsklick auf
die Flache aufrufbar) lassen sich die lokalen Flachenachsen einblenden.

ﬁld 5.6: Linear veranderliche Flachenlast (Erddruck) mit Darstellung der lokalen Flachenachsen

5.1.4 Dachlast

Die Belastung aus dem Dachaufbau (Dachdeckung, Unter- und Tragkonstruktion) wirkt ebenfalls
als standige Last. Zum Aufbringen der flachig wirkenden Lasten auf die Stahlkonstruktion bietet
sich ein Werkzeug an, das Flachenlasten in Stablasten konvertiert.

Wir rufen den Generiererdialog auf Giber das Menii

Extras — Belastung generieren — Aus Flachenlast auf Stabe mittels Ebene.

Im Dialog Fldichenlasten in Stablasten umwandeln mittels Ebenen treffen wir folgende Eingaben
(siehe Bild 5.7):

Die Fléchenlastrichtung des Dachaufbaus ist Global bezogen auf wahre Fléiche ZL mit der LastgrélSe
1,2 kN/m? (siehe Kapitel 2.3, Seite 5).

Die Ebene der Flachenlast definieren wir tiber grafisch: Im Arbeitsfenster klicken wir nach-
einander die vier Eckknoten 16, 15, 19 und 20 der Dachflache an und schlieBen dann den links
dargestellten Auswahldialog mit [OK].

Die Dachlasten werden von der Tragkonstruktion des Dachs (im Modell nicht abgebildet) tiber
die Pfetten in das Tragwerk eingeleitet. Dies bedeutet: Die beiden Pultdachriegel wirken bei der
Lastabtragung aus den Dachlasten nicht mit und mussen daher von der Lastgenerierung aus-
genommen werden. Wir benutzen die Schaltflache [Parallelen Stab wahlen] im Abschnitt Ohne
Wirkung auf, um im Arbeitsfenster einen der Riegel grafisch auszuwahlen (Stab 8 oder 5). Nach
[OK] im Auswahldialog sollte der Generiererdialog wie folgt aussehen.
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p
Flachenlasten in Stablasten umwandeln mittels Ebenen

Flachenlastrichtung Stablastrichtung Lastaufteilungsart
Senkrecht zur @z Fiichtung der generierten () Winkelachsen
Ebene: Stablasten: ® Konstant
Global bezogenauf () XP (@ Globalin X, Y, Z @ Kombiniert
projizierte Flache: @ YP Lokalinx,y. 2

© ZP
Global bezogen auf () XL Bereich der Lastanwendung

watre Fiache: ® YL @) Villig geschlossene Ebene

(7 Micht gefillt, nur an Stabe

Flachenlastgrofie

Knoten Nr. Lastgrole
0 Line: AR 12012 kh/m2]
RIS AR 2 -[%] BT W]
z_-|=] [ (%] [ D] e
Abgrenzung der Flach
Eck-Knoten: o
16.15.17.20 - @ .gl;,z:ez';Ie in der Liste beschreibt eine
ene!
Ohne Wircung auf
Einzelstabe Nr.: Stabe parallel zum Stab Nr.:

(&) [ 3 A=)

Flachenlast wird umgewandel auf Stibe Nr. ‘

1011

oK ] [ Adbrechen

s J

ﬁld 5.7: Dialog Flachenlasten in Stablasten umwandeln mittels Ebenen

Nach [OK] erscheint ein Info-Dialog mit Angaben lber die Umwandlung der Flachenlastwerte in
Stablasten, den wir ebenfalls bestatigen.

Generierte Belastung bearbeiten..|  Di€ Last wird als Dach-Flachenlast dargestellt. Um die generierten Lasten anzuzeigen, die auf den
Generierte Belastung I5schen beiden Pfetten wirksam sind, klicken wir diese Last mit der rechten Maustaste an und rufen so das
Getrennt anzeigen |  Kontextmen auf. Dort wahlen wir die Option Getrennt anzeigen.

Generierte Last trennen

Anzeigegrabe vergroern

A5 % < %y

AnzeigegraBe verkleinern

Schraffurteilung feiner

Schraffurteilung grobe

i

Anzeigeeigenschaften..,

ﬁld 5.8: Stablasten auf Pfetten aus Flachenlast

Damit sind die Eingaben flr den Lastfall Eigengewicht abgeschlossen.
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5.2 Lastfall 2: Nutzlast

Vor der Eingabe der Nutzlasten legen wir einen neuen Lastfall an. Dies kann tiber das Menii

Einfiigen — Belastung — Neuer Lastfall

|ﬂ| oder die entsprechende Schaltflache in der Werkzeugleiste (links neben der Lastfall-Liste) erfolgen.

P ™
Lastfalle und Kombinationen bearbeiten g
Lastfalle ‘ Einwirkungen | Kombinationsregeln | Einwirkungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen
Worhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
IEE LF1 Eigengewicht. Aufbau, Erddruck 2 Mutzlast -
Basis | Berechnur
Einwirkungstyp EN 18530 | CEN
Mutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume Lv'k
M Standige Lasten 1
G Vorspannung 2
Nutzlasten - Kategorie A: Wohn/Aufenthaltsraume 3A
Nutzlasten - Kategorie B: Biros 1B
Gn C Nutzlasten - Kategorie C: Versammiungsriume 3C
Nutzlasten - Kategorie D: Verkaufsraume iD
Nutzlasten - Kategorie E: Lagemaume 1E
[0 Nutzlasten - Kategorie F: Vercehrslasten - Fahrzeuglast < 30kN 3F
Q Mutzlasten - Kategorie G: Verkehrslasten - Fahrzeuglast < 160kN 3G
Verkehrslasten - Kategorie H: Dacher 3H
820 Schnee (Finnland, Island, Norwegen, Schweden) 44
80 Schnee (H > 1000 m Gber NN) 4B
[0 Schne (H < 1000 m iber NH) 4c
Wind 5
Temperatur (chne Brand) &
AuBergewohnlich 7
IEE Erdbeben 8
I Imperfektion
Kommentar
< o= ] L]
PEECE X -
e
L

ﬁld 5.9: Dialog Lastfiille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfclle

Als Lastfall-Bezeichnung geben wir Nutzlast ein oder wahlen den Eintrag aus der Liste.

Der Einwirkungstyp ist Gber die Liste auf Q, Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume zu
andern (siehe Kapitel 2.3, Seite 5). Diese Klassifizierung spielt fiir die Teilsicherheits- und Kombina-

tionsbeiwerte der Lastkombinationen eine Rolle.
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5.2.1 Deckenplatte

Bei der Eingabe der Flachenlast wahlen wir eine neue Variante: Wir selektieren die Deckenflache 7
durch Anklicken. Wenn wir nun (ber die Schaltflache [Neue Flachenlast] den bekannten Dialog
aufrufen, ist die Nummer der Flache schon eingetragen.

r ™
Neue Flachenlast u
Nr.: An Flachen Nr. Lastart ‘Kraft'
1 1 Lastverlauf "Konstant'
Lastart Lastrichtung
@ Kraft Lokal bezogen auf x
() Temperatur Pt Oy P
() Langenanderung ©:z
© Vokrlimmung | Globalbezogenauf () XL
(©) Drehbewegung... %% || wahre Fache: YL
Lastvertauf @z
@ Konstant Global bezogen auf ~ (7) XP
™) Linear projizierte Flache: “vp
() Linearin X .E. ZP
() Linearin Y
() Linearin Z
Lastarobe
Knoten Nr. Lastgrole
B ) e [ o
2 o8 » [ B wen
3 B e l:l L]
Bt
Kommentar

L5 J

ﬁld 5.10: Dialog Neue Fldchenlast

Die Nutzlast wirkt als Lastart Kraft. Wir setzen die Lastverteilung auf Konstant und wahlen die
Lastrichtung Global ZL.

Als LastgréBe tragen wir den Wert 3 kN/m? ein (siehe Kapitel 2.3, Seite 5). Dann bestatigen wir den
Dialog mit [OK].
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5.2.2 Offnungsrand

Das Setzen der Linienlast am Offnungsrand wird erleichtert, wenn wir diesen Bereich {iber die
Zoom-Funktion oder das Scrollrad vergréBert anzeigen.

Mit der Schaltflache [Neue Linienlast] (unmittelbar neben der [Flachenlast]-Schaltflache) rufen wir
den Dialog Neue Linienlast auf.

Neue Linienlast
Nr.: Beziehen auf An Linien Nr. Lastart "Kraft'
T || @ tLiien Lastverlauf ‘Konstant
(@) Linienliste 5 a =)
P
Lastart Lastverlauf Lastrichtung l l i l l l l l l l i i l
@ Kraft () Punkctuell: Lokal x
_ bezogen auf wahre = . A
() Moment P - Dy 1 ]
I—I Linienlange: &z
@ Konstant
Global ) XL
) s bezogen auf wahre —
e Linienlange: (A
©) Versnderich . | @z
Global I XP
bezogen auf projziette :
Linienlange: = Lastrichtung ‘Global ZL'
= ZP
i
X x
Lt i ¥
z
Lastparameter z
o [ WEHwmm  a[ EHw
e [ Bl v e[ Efm
[] Relativer Abstand in %
[] Last uber gesamte Lange
Linienlange
Kommentar
‘&
=71 —
@) &

ﬁld 5.11: Dialog Neue Linienlast

Die Linienlast als Lastart Kraft mit Lastverlauf Konstant wirkt in Lastrichtung ZL.

Im Eingabefeld Stablast-Parameter geben wir 5 kN/m an. Nach [OK] klicken wir die Linie 11 am
Rand der Offnung an (Kontrolle {iber Anzeige in der Statusleiste).

N

[Esc] oder ein Rechtsklick in das freie Arbeitsfenster beendet den Eingabemodus.
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|28
Rand der
Dachflache setzen
Knoten wahlen
Knoten Nr. 16

OK Abbrechen

5.3 Lastfall 3: Schnee

Zur Eingabe der Schneelast ist wieder ein [Neuer Lastfall] anzulegen.

r ™
Lastfalle und Kombinationen bearbeiten ﬂ

Lastfalle ‘Emwirkungen Kombinationsregeln | Enwikungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen

‘Worhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
|_c_Jgl Eigengawicht, Aufbau, Erddruck B Schnes -
LF2 Nutzlast
Basis | Berechnur
Einwirkungstyp EN 1950 | CEN
@& Schnes (H < 1000 m ibsr NN) L"‘L
M Standige Lasten 1
G Vorspannung 2
[E5EY Nutzlasten - Kategorie A: Wohn/Aufenthaltsraume 3A
Mutzlasten - Kategorie B: Blros 1B
Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume ac
Nutzlasten - Kategorie D: Verkaufsrume D
[ETI3 Nutzlasten - Kategorie E: Lagemaume 3E
[T Nutzlasten - Kategorie F: Verkehrslasten - Fahrzeuglast < 30 kN 3F
[E5E Nutzlasten - Kategorie G: Verkehrslasten - Fahrzeuglast < 160kN ~ 3.G
Werkehrelasten - Kategorie H: Dacher 3H
1851 Schnee (Finnland, Island, Norwegen, Schweden) 4A
1851 Schnee (H > 1000 m Gber NN} 4B
| i1 Schnee (H < 1000 m iber NN) 4C
Wind 5
Temperatur (ohne Brand) 3
PuBergewshrlich 7
Erdbeben 8
BT Imperfektion
Kommentar
s ] L]
d@E X i
&) Aobrechen

& J

ﬁld 5.12: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfélle

Als Lastfall-Bezeichnung geben wir Schnee ein oder wahlen den Eintrag aus der Liste.

Wir setzen den Einwirkungstyp auf Q; Schnee (H <1000 m iiber NN).

5.3.1 Dach

Zur Eingabe der Schneelast auf dem Pultdach nutzen wir wieder einen Lastgenerierer. Diese
Funktion wird aufgerufen tber das Menu

Extras — Belastung generieren — Aus Schneelasten — Flach-/Pultdach.
Im Dialog Schneelasten generieren - Flach-/Pultdach treffen wir folgende Eingaben (siehe Bild 5.13):

Es gelten die Schneelast-Parameter nach EN 1991-1-3 mit Nationalem Anhang gemaf DIN. Wir
wahlen die Schneelastzone 2 und andern die Meereshhe auf 500 m (siehe Kapitel 2.3, Seite 5).

Die Dachgeometrie definieren wir iiber die Schaltflache [ grafisch, indem wir nacheinander die
vier Eckknoten 16, 15, 19 und 20 der Dachflache anklicken (siehe Auswahldialog links).

Wir Gberpriifen, ob im Abschnitt Zu generierender Lastfall der neu angelegte LF3 eingestellt ist.

Es sollen wieder Stablasten erzeugt werden, wobei die beiden Pultdachriegel keinen Beitrag zur
Lastabtragung leisten (die Schneelasten werden von der Tragkonstruktion des Dachs lber die
Pfetten in das Tragwerk eingeleitet). Wir benutzen die Schaltflache [Parallelen Stab wahlen] im
Abschnitt Ohne Wirkung auf, um einen der Riegel grafisch auszuwéhlen (Stab 8 oder 5).
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Generierte Belastung bearbeiten..,

Generierte Belastung laschen
Getrennt anzeigen
Generierte Last trennen

Anzeigegrabe vergroern

dF % < %%

AnzeigegraBe verkleinern

REI Anzeigeeigenschaften..,

1Z) 1|

LN

Meue freie Einzellast...
Meue freie Linienlast...
Meue freie Rechtecklast...
Meue freie Kreislast...

Meue freie Polygonlast... L\\,

Meue Knoten-Zwangsverformung...

Meue Linien-Zwangsverschiebung...

@ M PADEE @

Meue Imperfektion..,

Listenschaltflache
flr Lasten

5 Belastung 5
I ™
Schneelasten generieren - Flach-/Pultdach M
Schneelast-Parameter Zusatzschneelasten Flach-/Pultdach
Mach Mom: BEIEN 1991-1-3 w | [] Schneevenwehung nach 5.3.4(3)
Mationaler Anhang: == DIN « | [[]Schneeiiberhang...
Schneelastzone Z: [C] Schneefanggiter...
Meereshihe A [m]
Grundwert der ZLED
Schneelast sk Nm?] | Umgebungskoeffident Ce:|  1.0001%)-
Gelandetyp: Temperaturbeiwert ETE
Dach ie Anordnung der Schneeverwehung
Knoten Nr. Schneevervwehung mit e statt L

Knoten A: 16 @ Knoten A

B: 15 E:

& 19 [

D: 20 D
Zu generierender Lastfall Verweh fall
WIlFsi:  LF3 = | LFsz: =l
Erzeugen von Lastaufteilungsart
(@) Stablasten () Winkelachsen @ Kombiniert
) Rachenlasten () Konstart Dachneigung
Ohne Wirkung auf 2= 8077
Einzelstabe Mr.: Stabe parallel zum Stab Nr.: Schneelast wird generiert auf Stibe Nr

s 1017
=] = i3
0K [(Avbrechen
i ey

ﬁld 5.13: Dialog Schneelasten generieren - Flach-/Pultdach

Nach [OK] erscheint ein Info-Dialog mit Angaben tber die Umwandlung der Flachenlastwerte in
Stablasten, den wir ebenfalls bestatigen. Die Last wird als Dach-Flachenlast mit dem Wert von
1,28 kN/m? dargestellt.

Um die generierten Lasten anzuzeigen, die auf den beiden Pfetten wirksam sind, kann wieder
die Option Getrennt anzeigen im Last-Kontextmeni benutzt werden. Damit werden die beiden
Stablasten von je 4,02 kN/m sichtbar.

5.3.2 Decke

Die Schneelast wirkt auch auf den halbkreisformigen Bereich der Deckenflache, der sich im Freien
befindet. Da hier nur ein Teil der Flache 1 belastet ist, kann die Funktion Neue Fldchenlast nicht
benutzt werden. In der Vollversion wiirde man die Decke in zwei Flachen unterteilen, um bequem
eine Flachenlast auf die Halbkreisfliche zu setzen. Da die Demoversion nur zwei Flachen im Modell
erlaubt, wahlen wir eine etwas aufwandigere Variante.

Zunéchst stellen wir die Ansicht in [Z] ein. Als neue Arbeitsebene wahlen wir die Ebene [XY].

Wir setzen die Schneelast als freie Polygonlast. Die entsprechende Funktion ist in der Listenschalt-
flache firr weitere Lasten zuganglich (rechts neben der [Flachenlast]-Schaltflache).

Im Dialog Neue freie Polygonlast (siehe Bild 5.14) legen wir fest, dass die Last An Fldichen Nr. 1 wirkt
und Global bezogen auf die projizierte Flciche ZP ist. Schneelasten sind nicht (wie Eigenlasten) auf
die wahre Flache, sondern auf die Grundflache zu beziehen. Bei horizontalen Flachen hat diese
Unterscheidung naturlich keine Auswirkung.

Die Lastprojektion erfolgt in Ebene XY.
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Freie Polygonlast
Funkte wahlen

OK Abbrechen

Neue freie Polygonlast

Nr.: An Flachen Nr.
1 1 B
Lastprojektion Lastrichtung
(@ Ebene XY Lokal bezogen auf
) Ebene YZ wahre Flache:
(7)) Ebene XZ
Lastvedauf Global bezogen auf
wahre Flache:
@ Konstart
() Linear
() Linearin X Global bezogen auf
) Linearin Y projiziertte Flache:
Linearin Z
Laststellung
Eckpunkt-Koordinaten XY, ..o Im]
7.0:8.292.0.301:9.288.1.056:9.869.2.151;1 » [ Ef
0,3;5.814,3.925,9.4596 4 637,8.697 54657
574584176 -
Eckpunkt-Nummern mit zugeordneten Lastgrofen
NG %) (5 [k/m? ] 28Y]
- T= 1
: x || [kMAm? I_-
o )% - i
o ol v
—
Kommentar
-
[ oKk ] [Asbrechen |

ﬁld 5.14: Neue freie Polygonlast durch Anklicken von Bogenpunkten setzen

Die Lastposition definieren wir tiber im Arbeitsfenster: Wir starten am Bogenknoten 4 oben
und klicken dann mit dem Fadenkreuz-Cursor nacheinander beliebige Punkte auf der Bogenlinie
an, um die Halbkreisflache durch einen Polygonzug anzundhern. Sobald wir das Bogenende am
Knoten 3 erreicht haben, schlieBen wir den kleinen gelben Dialog mit [OK].

Im Abschnitt Eckpunkt-Nummern mit zugeordneten Lastgré8en tragen wir den Wert 1,28 kN/m?
ein - diesen Wert hat der Generierer als Dachschneelast ausgewiesen (vgl. Text nach Bild 5.13).

Nach [OK] wird die Last auf die Halbkreisflache gesetzt.

Wir beenden den Eingabemodus mit [Esc] oder einem Rechtsklick und wechseln wieder in die
pa
[Isometrische Ansicht].
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ﬁld 5.15: Schneelasten

5.4 Lastfall 4: Wind

Wir legen fiir die Windlasten in Y-Richtung einen [Neuen Lastfall] an.

’Lastf’aHa und Kombinationen bearbeiten u‘
Lastfalle \ww|wm|wmmm|mwmm|agmmm|
Worhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
| ¢ Qi Eigengewicht, Aufbau, Erddruck 4 ‘ Wind in +Y -
LF2 Nutzlast
(e LF3 Schnee Basis | Berechnur
T e
T8 Wind -
Eigengewicht
Aldiv
Faktar in Richtung
w B
[ Bl
= Mo
Kommentar
) (€] 0] =
@)
\ J

ﬁld 5.16: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfdlle

Als Lastfall-Bezeichnung wahlen wir Wind in +Y aus der Liste. Der Einwirkungstyp wird dabei auto-
matisch in Q,, Wind gedndert.
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Rand der Dachfliche

setzen.

Knoten picken

Knoten Mr. 15

0K

Abbrechen

pis

5.4.1 Stahlbaulasten

Zur Eingabe der Windlast auf die allseitig geschlossenen Wande und das Pultdach nutzen wir
wieder einen Lastgenerierer. Diese Funktion wird aufgerufen tGber das Meni

Extras — Belastung generieren — Aus Windlasten — Vertikale Wande mit Dach.
Im Dialog Windlasten generieren - Vertikale Wénde mit Dach nehmen wir folgende Eingaben vor:

Der Geschwindigkeitsdruck soll nach EN 1991-1-4 mit Nationalem Anhang gemaR DIN ermittelt
werden. Wir stellen die Windzone 1 und Geldndekategorie lll ein (siehe Kapitel 2.3, Seite 5). Die
Schaltflachen erleichtern die Zuweisung. Die Strukturhéhe andern wir auf 8 m ab, die Meeres-
héhe auf 500 m.

Die Grundgeometrie definieren wir tiber durch Anklicken der Deckenknoten 1, 4, 3 und 2
(Reihenfolge gemaR Dialogskizze beachten). Die Dachgeometrie legen wir ebenfalls tGber
durch Anklicken der Dachknoten 15, 19, 20 und 16 fest.

Wir Gberpriifen, ob im Abschnitt Wind setzen auf Seite die Anstrédmrichtung A - B eingestellt ist.

Im Abschnitt Zu generierender Lastfall deaktivieren wir den Lastfall w-. Wie im Kapitel 2.3 auf Seite 5
beschrieben sollen die nur positiven AuBendruckbeiwerte untersucht werden. Die Lastgenerie-
rung des LF w+ soll fiir den LF4 erfolgen.

Es sollen wieder Stablasten erzeugt werden, wobei die Pultdachriegel wieder keinen Beitrag zur
Lastabtragung leisten. Mit [Parallelen Stab wahlen] im Abschnitt Ohne Wirkung auf wahlen wir
wieder einen der Riegel grafisch aus (Stab 8 oder 5). Der Diagonalenstab 72 wird automatisch von
der Lastabtragung ausgenommen.

i ™
Windlasten generieren - Vertikale Wande mit Dach ﬁ
Geschwindigkeitsdruck Vertikale Wande mit Dach
Nach Nomm: EEEN 199114 - Strukturhdhe
Nationaler Anhang: M= DIN - In [m]
He y
T @
. Grundwindgeschwindighkeit
wo 250 e
Grundgeometrie Dachgeometrie
Knaoten Nr. Typ: @ Flach-/Pultdach... =
Knoten 1 1 (©) Satteldach
aE 4 Knoten Nr. Knoten Nr.
K: 3 A 15 E: &
L: 2 B: 19 F: &
& 20
D: 16
Zu generierende Lastfille Wind anstrimen an Seite
FiFws: 12~ 5] [E] @A-B @8-C
[CILFw-: | | oc-o ©
Erzeugen von Lastaufteilungsart
@ Stablasten () Winkelachsen @ Kombiniert
() Flachenlasten () Konstant

Ohne Wirkung auf

Einzelstabe Nr.: Stabe parallel zum Stab Nr.: Windlast wird generiert auf Stabe Nr.

& @ 346751
OK | [ Abbrechen

L% J

ﬁld 5.17: Dialog Windlasten generieren - Vertikale Wéinde mit Dach
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Nach [OK] erscheint ein Dialog mit Informationen zu den Generierungsdaten, den wir ebenfalls
bestatigen.

Die Windlasten werden nun am Modell als Flachenlasten angezeigt. Mit der Option Getrennt
anzeigen im Last-Kontextmenii lassen sich wieder die entsprechenden Stablasten darstellen.

5.4.2 Stiitzenlasten

Die Lasten auf den unteren Teil des Modells definieren wir manuell.

Konstante Stablast setzen
Der Windsog wirkt auf die Stiitze an der hohen Traufseite mit einer konstanten Grof3e.

Wir selektieren den Stutzenstab 7 durch Anklicken. Dann rufen mit der Schaltflache [Neue Stablast]
den Dialog zur Eingabe der Windlast auf.

Die Lastrichtung ist global bezogen auf die wahre Stablange in YL. Der auf die Stiitze entfallende
Windlastanteil betragt 1,5 kN/m. Wir tragen diesen Wert als Stablast-Parameter ein.

r ™y
Neue Stablast ﬁ
Nr.: Beziehen auf An Stiben Nr. Lastart "Kraft'
1 @ Stabe 1 Lastverlauf "Konstant'
© Stabliste =
() Stabsatze p
Lastart Lastverlauf Lastrichtung l l l l l l l i l i i l
_ _ _ h 4
@) Kraft () Punietuell: Lokl B«
©) Moment P bezogenadfwahe o, @y i i
) Stablange: ®z v
() Temperatur @ Konstart
O L5 and Global & XL
'\:.- ngenanderung ® Trapeziomig bezogen auf wahre @ YL
(7 Langsversetzung Stablange:
o © Verandedich... | 6z
() Vorkrimmung Global %P
© Anfangsvorspannung bezogen auf projizierts
- Stablange: ©Yr Lastrichtung ‘Global L'
() Endvorspannung o zP
) Btra:
x X
Verschiebung i Y i ]EF y
z
Lastparameter z

- I: 15012 o] [khl/m] | [ Ef]wl
- B fermi g Bl m

e [ EP] whml Relativer Abstand in %
Last Uber gesamte Lange
: kM
pr [ ] wum e

Kommentar
-
@ @) @ [ ok (Fobuen )

ﬁld 5.18: Windsog als konstante Stablast definieren

Nach [OK] wird die Stablast an der Stiitze dargestellt.
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Trapezférmige Stablast setzen

Wegen einer Erdanschiittung in einem Bereich weist die niedrige Traufseite eine unsymmetrische
Lasteinzugsflache fiir den Winddruck auf. Der Lastverlauf an der Stiitze ist daher verdanderlich.

|Fﬁ| Wir selektieren den Stitzenstab 2 und rufen mit der Schaltflaiche [Neue Stablast] nochmals den
Dialog Neue Stablast auf.

Die Lastrichtung wird wieder global in YL angesetzt. Der Lastverlauf jedoch ist Trapezformig.
Damit werden zwei Stablast-Parameter zuganglich: Wir tragen fuir den Stabanfang p, den Wert
0.5 kN/m und fiir das Stabende p, den Wert 3 kN/m ein. Die Stlitzen haben wir von unten nach
oben definiert; der Stabanfang liegt somit am Stitzenful3.

Da die Last tiber die gesamte Léinge des Stabes wirkt, haken wir das entsprechende Kontrollfeld an.

f ™y
Neue Stablast M
Nr.: Beziehen auf An Stdben Nr. Lastart ‘Kraft'
2 @ Stabe 2 Lastverlauf Trapezfarmig'
(©) Stabliste =
() Stabsatze
Pz
Lastart Lastverlauf Lastrichtung il
_ _ _ A 4
(@) Kraft () Punletuell: Lokal x
_ bezogen auf wahre f z
© Moment P d @y ©u i i
Stablange: Bz Ov
(©) Temperatur
T Global DHL
() Langenandenung bezogenafwahre o YL
(7) Langsversetzung Stablange:
o ©) Veranderich... |5 oz
() Vorkrimmung Ciobal R
) e bezogen auf projiziette
- SEib= O Lastrichtung ‘Global YL
() Endvorspannung @& zpP
) Bxtra:
x X
Verschiebung = Y i v
Z ]
Lastparameter 3

oo [ ] s Edm
o [ ooEHwm| o[ Edm

pr | B wnm Relativer Abstand in %
) KN Last Uber gesamte Lange
e [ F] v e

Kommentar

- =)
@) & 0K | [ Abbrechen

L% J

ﬁld 5.19: Winddruck als trapezférmige Stablast definieren

Nach [OK] wird die Stablast an der zweiten Stiitze dargestellt (siehe Bild 5.20).
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Die Grafik der generierten und manuell definierten Windlasten sollte nun folgender Darstellung
entsprechen.

iE

050>

ﬁld 5.20: Windlasten
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5.5 Lastfall 5: Imperfektion

Im letzten Lastfall sind Imperfektionen fiir die normalkraftbelasteten Stiitzen zu definieren.

Dieses Mal benutzen wir den Daten-Navigator, um einen neuen Lastfall anzulegen: Mit einem
Rechtsklick auf den Eintrag Lastfdille rufen wir das Kontextmeni auf und wahlen Neuer Lastfall.

Projekt-Navigator - Daten x
E™ RFEM
2-4¥] Ubungsbeispiel [Beispiele]

+-- ) Modelldaten

(=¥ Lastfélle und Kombinationen

B

:| f# | Lastfille bearbeiten...
‘| #g  MNeuer Lastfall...
: E Gehe zu Tabelle

E-op Einwirk 3¢ | Alle Lastflle 15schen Entf

0% Kombinauorsregen

----- % Einwirkungskombinationen
----- ¥ Lastkombinationen

----- —F Ergebniskombinationen
-] Lasten

..... | Ergebnisse

..... | Schnitte

----- | Glattungsbereiche

----- | Ausdruckprotokolle

- Hilfsobjekte

[ Zusatzmodule

-ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 5.21: Kontextmenu Lastfélle

Als Lastfall-Bezeichnung wahlen wir Imperfektion in +Y aus der Liste. Der Einwirkungstyp wird

dabei automatisch in Imp Imperfektion gedndert.

pu ™
Lastfille und Kombinationen bearbeiten u
Lastfalle ‘Emwirkungen Kombinationsregeln | Enwilkungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen
‘Worhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
I L Eigengewicht, Aufbau, Erddruck 5 Imperfeltion in +Y -
LF2 Nutzlast
e LRI Schnes Basis | Berechnur
= .
LF4 Wind in =Y Eon T EN 1990 | CEN
Imperfektion in +Y
BT Imperfektion -
Eigengewicht
[ Ative
Faletar in Richtung
3 = [
s | 1
z = [
Kommentar
3 | [EE =)
(2 < X .
e =
[0k ] [ Abbrechen |

-

ﬁld 5.22: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfdlle

Wir bestdtigen den Dialog mit [OK].
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T3 HAAREE

L

%7 | Meue freie Einzellast...

\ﬂ_' Meue freie Linienlast...

Q Meue freie Rechtecklast..,

FF | Neue freie Kreislast..

ﬁ Meue freie Polygonlast..

:? Meue Knoten-Zwangsverformundg...
¥

Meue Linien-Zwangsverschiebung...

MNeue Imperfektion... l}

Listenschaltflache
flr Lasten

Nm

5.5.1 Stahlstiitzen

In der Listenschaltflache [Neue freie Polygonlast] wahlen wir den Eintrag Neue Imperfektion, um
folgenden Dialog aufzurufen.

eue erfektio *
Nr.: Beziehen auf An Stdben Nr.
0 1

@stabe

(O stabliste T

(O stabsitze
Richtung Nach Norm i
Lokale @y | IEN 1993-1-1: 2005-07 (Eurocode 3) ~ I|
Achse: Oz

Parameter &
Haupt- .
a;:lspe: Ou Hezug. (@) Relativ

Ov (O Absolut

Schiefstellung 1490

o [Ee

Workriimmung L/en :

250,00 2| [ o
Vorkrimmung - l|
| Aktivierungskriterium: el im mL ) - g.

Wert der Stabschiefstellung ermitteln - EN 1993-1-1: 2003-07 (Eurocode 3)

Parameter der Stabschiefstellung Schiefstellung nach

Kommentar

: Grundwert &0 1/ 200,00 i EM 1883-1-1: 2005-07 (Eurocode 3)
T | Modelhshe h: 400010 m1

' L]

2| oo

Anzahl der Stitzen in 5
—| einer Reihe m: 115 1
1
1

=TT

Abminderungsbeiwert  oh 000 H

T L1 1 1

Schiefstellung & 1/
D =g+ ap * Um
2
ah=—= =73
Ih =10
_ 1 il
Um= [05(1+—)
m
D] i@ Apbrechen

ﬁld 5.23: Dialog Neue Imperfektion

Die Imperfektion soll in Richtung der Stiitzenachsen y angesetzt werden. Dies ist die Richtung der
,schwachen’ Stabachse, die in unserem Beispiel parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet ist.

Als Norm fiir die Imperfektion der Stahlstiitzen ist EN 1993-1-1: 2005-07 relevant. Sollte dies nicht
voreingestellt sein, wahlen wir den entsprechenden Eintrag in der Liste aus.

Zur Eingabe der Schiefstellung 1/, nutzen wir die Schaltflache , die den Dialog Wert der Stab-
schiefstellung ermitteln aufruft. Dort andern wir die Modellhéhe auf 4 m. Mit [OK] kehren wir zum
Ausgangsdialog zurlick.

Far die Knicklinie b der HE A 300-Profile ist gemaB EN 1993-1-1, Tabelle 5.1 eine eingepragte
Vorkriimmung L/eo’d von 250 anzusetzen (siehe Kapitel 2.3, Seite 5).

Das Aktivierungskriterium fir die Vorkrimmung @ndern wir auf EN 1993-1-1 (5.8).

Wir bestatigen den Dialog mit [OK]. AnschlieBend klicken wir die vier Stahlstiitzen mit den Stab-
nummern 6, 4, 9 und 7 an, um die Imperfektionen zuzuweisen.

[Esc] oder ein Rechtsklick beendet die Funktion.
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5 Belastung

1/Phi= 200.00

1iPhi= 20000

ﬁld 5.24: Imperfektionen fir Stahlstlitzen setzen

5.5.2 Betonstiitzen

Wir rufen nochmals den Dialog Neue Imperfektion auf, um die Schiefstellung der Betonstiitzen zu

definieren.
MNeue Imperfektion *
Nr.: Beziehen auf An Stdben Nr.
a=0° asl
@sebe |
(O stabliste >
(O stabsitze 5 10
_Richtung Nach Norm i
Lokde @y | |EN 1992-1-1: 2004-12 (Eurocode 2) |
Achse: Oz
- Parameter =
Haupt- . .
. ms"e: Ou | Bezug: @ Relativ
Qv (O Absolut
Schiefstellung 1400 : [
Workriimmung L/ep | [1 |

Wert der Stabschiefstellung ermitteln - EN 1992-1-1: 2004-12 (Eurocode 2)

Parameter der Stabschiefstellung Schiefstellung nach
Y EN 1992-1-1: 2004-12 (Eurocode 2)
: 200.00 ]
PR o0: 1/[_ 2000 1

Lange oder Hhe I 4,000 3]| m]
Anzahl der Stitzen in

einer Reihe m: 1B :rl :l :
JRRTE.

R’
7_;-—-‘
TETT

Abminderungsbeiwert  oh 1.000| [1 5
[J
om: 1.000( [ 1 l 1
Schiefstellung ei: 1/ 200.00( [
0.005000| []
=6+ ah* am
2
ap = — =3

OK | | Abbrechen

ﬁld 5.25: Dialog Neue Imperfektion
Als Norm stellen wir EN 1992-1-1: 2004-12 ein.
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Die Schiefstellung 1/, legen wir wieder tber die Schaltfliche fest: Im Dialog Wert der Stab-
schiefstellung ermitteln andern wir die Ldnge oder Héhe auf 4 m.

Da nach Eurocode 2 keine Vorkrimmungen beriicksichtigt werden miissen, setzen wir im Aus-
gangsdialog die Vorkrimmung L/e, 4 auf 0.

Nach dem Bestatigen des Dialogs klicken wir die beiden Betonstiitzen mit den Stabnummern 1
und 2 an, um die Imperfektionen zuzuweisen.

N

5.6 Lastfdlle liberpriifen
‘gl Die fnf Lastfdlle sind nun komplett eingegeben. Es empfiehlt sich, den Stand der Eingabe wieder
zu [Speichern].

Wir kénnen jeden Lastfall nun grafisch im Schnelldurchlauf Gberprifen: Die Schaltflachen \i| und
& |in der Symbolleiste erméglichen es, durch die Lastfélle zu blattern.

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
B 2 15 -winain -1 SR THT LI LT Y
B E T ’0 T G ﬁ] T :E E E ﬂ F S Varheriger Lastfall, Lastfallgruppe, -korﬁbination bzw.lModuI—FaII k“l © @

ﬁld 5.26: Blattern durch die einzelnen Lastfélle

E |Q Auch bei den Lasten spiegelt sich die grafische Eingabe im Baum des Daten-Navigators und in den
Tabellen wider.

|@| Die Last-Daten sind in Tabelle 3 Lasten zuganglich, die (iber die links dargestellte Schaltfliche in der

—  Tabellen-Symbolleiste eingestellt werden kann. Grafik und Tabellen wirken wieder interaktiv: Um
z. B. eine Imperfektion in der Tabelle zu finden, ist die Tabelle 3.13 Imperfektionen einzustellen und
die Last im Arbeitsfenster zu selektieren. Der Cursor springt in die entsprechende Tabellenzeile.

LF5 : Imperfektion in +Y 1/Phi= 200,00
Belastung [-] ¥

1iPhi= 20000 g

Lizsnon|

1/Phi= 200.00

1/Phi= 20000 S

(]| 3 & g | 5 == L[ Em| #a () LFS -Imperfektionin< < | @ | >
D E F G H |

Tabelle 3. Lasten

Schiefstellung | Vorerimmung Aldivierungs-  wo bericksichtigen
Nr. Bezichen auf | An Staben Nr. | Richtung Bezug 1o H lAwo [-] keriterium abzo [ Kommentar
1 Stabe 4679 ¥ Relativ 200.00 250.00 | EN 1993-1-1 (5.8)
ﬁ Stabe {12 ¥ Relativ 200.00 0.00

Freie Rechtecklasten lFreie Kreislasten lFreie Polygonlasten lKnoten-Zwangsverformungen lUnien-Zwangvaiebungen | Imperfektionen

ﬁld 5.27: Interaktion zwischen Grafik und Lasten-Tabellen
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6 Kombination der Einwirkungen

Die Lastfélle sind gemaf} EN 1990 zu kombinieren. Wir nutzen den integrierten Generierer, um die
Einwirkungen mit den geforderten Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten zu tGberlagern. Die
Voraussetzungen wurden bereits beim Anlegen des Modells im Basisangaben-Dialog geschaffen,
da wir dort die Option Kombinationen automatisch erzeugen gewahlt haben (siehe Bild 3.1, Seite 6).

Der Einwirkungstyp der Lastfélle (siehe Bild 5.22, Seite 61) regelt, wie die Lastfalle in unterschiedli-
chen Bemessungssituationen kombiniert werden.

6.1 Einwirkungen uiberpriifen

Die Lastfalle missen Einwirkungen zugewiesen werden, die dann gemaB Vorschrift Gberlagert
werden. Einwirkungen stellen voneinander unabhangige EinflussgréBen dar, die aus verschiede-
nen Urspriingen herriihren. Der zwischen ihnen bestehende Zusammenhang im Hinblick auf die
Zuverlassigkeit des Tragwerks darf vernachlassigt werden.

Ilﬁl Die Lastfalle, Einwirkungen und Kombinationen werden im Dialog Lastfélle und Kombinationen
bearbeiten (siehe Bild 5.22, Seite 61) und in den Tabellen 2 verwaltet. Letztere sind Uber die links
dargestellte Schaltflache zuganglich. Die Tabelle 2.7 Lastfdille prasentiert unsere fiinf Lastfalle mit
den definierten Einwirkungskategorien in einer Ubersicht.

2.1 Lastfalle *
@AHEE EHNCO | [#HEE N K F=EE 9N =N
L4y - — D [ E [ F [ @& H -
Tabelle 2. Lastfall d Kombinati
L sicke 2 Lot une K ombinaiionen | EN 1350 | CEN Eigengewicht - Faktorin Richtung T
fall Bezeichnung Zu berechnen Einwirkungskategorie Abdiv X Y Z Kommentar
LF1 | Eigengewicht, Aufbau, Erddruck M Standige Lasten 0.000| 0.000 1.000 -
LF2 | Nutzlast [T Nutzlasten - Kategorie C: Versamm ] B
Schnee @0 Schnee (H < 1000 m aber NN}~ a
LF4 | Wind in =Y Wind ] |
| LF5 | Imperfektion in +Y I Imperfeldion d -
Lastfalle | Einwircungen | Kombinationsregeln | Einwitcungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen |
Lastfalltyp

ﬁld 6.1: Tabelle 2.1 Lastfdlle

Die nachste Tabelle 2.2 Einwirkungen zeigt an, welche Lastfalle in den einzelnen Einwirkungen
enthalten sind. In unserem Beispiel ist jeder Lastfall einer anderen Einwirkung zugewiesen. Hatten
wir jedoch z. B. mehrere Windlastfélle fir die unterschiedlichen Richtungen definiert, waren sie
alle in der Einwirkung Wind aufgelistet.

2.2 Einwirkungen X
EEEE | B B€ O | [ =[5 | e FELE %M A=
B = D [ E [ F G -
Einwirkung EN 1550 | CEN Lastfalle in Einwirkung T
Bezeichnung Einwinkungskategorie Wirkung LF.1 LF.2 LF3 Kommentar
Standige Lasten - Standige Lasten LF1
E2 MNutzlasten |Em Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume LF2 =
E3 | Schnes @8] Schnee (H = 1000 m dber NN) LF3
E4 | 'Wind Wind LF4
E5 |4
E6 | -
Lastfalle | Einwirkungen | Kombinationsregeln lEnMﬂiungskombinationen lLastkombinationen lEgebniskombinationen J

Bezeichnung

ﬁld 6.2: Tabelle 2.2 Einwirkungen

Die Imperfektionen fehlen in dieser Tabelle, da sie keine ,echten” Einwirkungen darstellen.
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6.2 Kombinationsregeln festlegen

Nach EN 1990 sind die Einwirkungen fiir den Nachweis der Grenzzustande der Tragsicherheit
und der Gebrauchstauglichkeit nach bestimmten Regeln zu kombinieren. Die ndchste Tabelle 2.3
Kombinationsregeln steuert, welche Grenzzustande untersucht werden sollen.

2.3 Kombinationsregeln x
== E = BIE O | [ 3] (3] | 38] | I 2= 2o | FEE L] | %2 W | & & | S %
A C D [ E [ -
Kombin. | Kombinationsregel EN 1930 | CEN Berlicksichtigen B
Regel Bezeichnung Bemessungssituation Giinstige G-Einwitkungen | Imperdektion LFe | B/
KR1 |GZT 7] GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - Gl. 6.10 O O L
KR2 |Gz O Ch GZG - Charakteristisch O O 1
KR3 |GZG O GZG - Haufig O O
GZG O GZG - Quasi-standig u O L
KR5 | -
| 1 ] ¢
Lastfalle | Einwirkungen | Kombinationsregein | Einwirungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen |

ﬁld 6.3: Tabelle 2.3 Kombinationsregeln

Fir das Beispiel ist nur der Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT) relevant. Wir entfernen daher in
der Spalte Anwenden die drei Hakchen bei den Kombinationsregeln fiir die Grenzzustdnde der
Gebrauchstauglichkeit (GZG).

Uber das Navigator-Kontextmenti rufen wir nun den Dialog Lastféille und Kombinationen bearbeiten
auf, um die Parameter der Kombinationsregel KR1 zu Bearbeiten.

Projekt-Navigator - Daten X
E™ RFEM

&% Ubungsbeispiel* [Beispiele]

_J Modelldaten

(=¥ Lastfélle und Kombinationen

[#-_§ Lastfille

-0 Einwirkungen

E-oF Kombinationsregeln

| ¥ EBearbeiten... Enter |
3 Meue Kombinatj%nsregel...

_____ g} Einwirkungsk ;-? Gehe zu Tabelle

----- o Lastkombina =¥ Loschen Entf
..... =h Ergebniskomumamoren

-] Lasten

..... | Ergebnisse

..... | Schnitte

----- | Glattungsbereiche
----- | Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte

[ Zusatzmodule

-ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 6.4: Navigator-Kontextmeni der Kombinationsregeln

Uber die Schaltfliche in diesem Dialog (siehe Bild 6.5) sind Informationen zur Kombinations-
regel fiir die Bemessungssituation STR/GEO aufrufbar.
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r ™
Lastfalle und Kombinationen bearbeiten M

Lasﬂéllel Einwirkungen | Kombinationsregeln |Enmdmngsk.ombmauonen Lastkombinationen | Ergebniskombinationen

‘Worhandene Kombinationsregeln KR Nr. Kombinationsregel-Bezeichnung Anwenden
GZT KRl |GZT 7 7T .
GCh KR2
GHa KR3 Basis ‘ Reduzieren - Leitende veranderliche Einwirlkungen
SR EE Bemessungssiuation EN 1890 | CEN
[E1 GZT (STR/GEQ) - Standig / vorubergehend - Gl. 6.10 -

Einstellungen
Beriicksichtigen:
| [C] Giinstige sténdige Einwitkungen
Imperfeldions-Lastflle |
I Exklusive/inklusive Lastfalle =

Anzahl von generierten Kombinationen
reduzieren infolge:

[] Anzahl der Lastfalle reduziersn...
[ Ergebnisse untersuchen
Leitende veranderiche Einwirkungen wahlen

Ergebniskombinationen
Zusatzlich "Entweder-Oder'-Ergebniskombination
{Ergebnisumhullende) erzeugen

Separate Entweder/Oder Ergebniskombination fur jede
Kombinationsrege! erzeugen

Nummerierung der generierten Kombinationen Generierte Lastkombinationen

Erste Nummer der generierten Berechnungsart: II. Ordnung (P-Delta) hd

Lastkombinationen: 15
Ergebniskombinationen: 1

Kommentar

‘»‘E [z] Imperfeldion nur mit Wind| -

\. J

ﬁld 6.5: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Kombinationsregeln

Im Abschnitt Einstellungen aktivieren wir die Option Imperfektions-Lastfalle, um die Imperfektio-
nen bei der Generierung der Kombinationen zu beriicksichtigen. Beim Setzen des Hakchens &ffnet

sich folgender Dialog.
Einstellungen S |
Imperfektion-Lastfalle
Lastfille des Typs “Imperfektion’ benutzen
LF Lastfall-Bezeichnung Anwenden Mur mit Lastfallen — Mie mit Lastfallen
Imperfeldion in +Y LF4 ]
d
)
—
Lastfalle wahlen (o)
[T | L1 Eigengewicht, Aufbau, Erddruck =
0 LF2 Nutzlast
[ [mosw LF3 Schnee
Wind in +Y
Optionen
Alle Imperfektion-Lastfalle als atemativ
[T Gleichzeitige Existenz derselben Lastkombination ohne und mit
Imperfektion entfemen
[ Alle Lastkombinationen ohne Imperfektion entfemen m
@ | (@
[7] Gemeinsame Zuweisung der Imperfektionen bevorzugen Ale v
| [¥] Abhangig von spezifischen Lastfallen I 0K I [ SchiieBen ]
[ ok | [ Abbrechen |
4

ﬁld 6.6: Dialog Einstellungen fir Imperfektions-Lastfalle
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Wir setzen das Hakchen in die Spalte Anwenden, damit der LF4 beriicksichtigt wird.

Im Abschnitt Optionen aktivieren wir die Funktion Abhangig von spezifischen Lastféllen. Wir
klicken dann oben in das Feld Nur mit Lastfdllen. Es erscheint eine Schaltfliche [l am Ende des
Feldes. Sie ruft den Dialog Lastfdille wéihlen auf, in dem wir den LF4 Wind in +Y anhaken. Damit
werden die Imperfektionen nur in Kombinationen beriicksichtigt, die auch Windlastfalle aufweisen.

Wir bestdtigen die im Bild 6.6 gezeigten Dialoge jeweils mit [OK].

Im Abschnitt Einstellungen des Ausgangsdialogs (Bild 6.5) kdnnen wir noch die Anzahl der gene-
rierten Kombinationen reduzieren, indem wir nur Leitende veranderliche Einwirkungen wéahlen.
Mit dem Anhaken dieser Option erhalt der Dialog ein weiteres Register.

KR Nr. Kombinationgregel-Bezeichnung Anwenden

1 GZT - | &

| Basis || Reduzieren - Leitende veranderiiche Einwirkungen |I

Leitende verdnderliche Einwirkungen wihlen

Einwirkung EN 1550 | CEN Leitende
Einwirkung Bezeichnung Einwirkungskategorie Lastfalle in Einwirkung | Einwirkungen
E2 Mutzlasten [hIE Mutzlasten - Kategorie C: Versamml | LF2
Schnee @ Schnee (H £ 1000 m Gber NN} LF3
E4 Wind Wind LF4

ﬁld 6.7: Leiteinwirkungen festlegen im Register Reduzieren - Leitende verdnderliche Einwirkungen

Im Register Reduzieren - Leitende vercdinderliche Einwirkungen deaktivieren wir die Einwirkung E3,
da der Lastfall Schnee nur als Begleiteinwirkung Gberlagert werden soll. Dadurch reduziert sich
die Anzahl der generierten Kombinationen.

Ehe wir den Dialog Lastféille und Kombinationen bearbeiten bestatigen, Giberpriifen wir, ob im Regis-
ter Basis die Option Zusatzlich 'Entweder-Oder’-Ergebniskombination erzeugen angehakt ist.
Diese Ergebniskombination liefert die Extremwerte aller Lastkombinationen (Umhiillende).

Nach [OK] blattern wir vor zur nachsten Tabelle 2.4 Einwirkungskombinationen. Dabei werden
die Einwirkungskombinationen erzeugt. Wenn wir dann in die Tabelle 2.3 Kombinationsregeln
zurtickkehren, finden wir in Spalte J Generierte Einwirkungskombinationen 13 Kombinationen vor.

2.3 Kombinationsregeln b4
HRESE EENEC0 [ =EH e = M B F A
E I F G I H I I -
Kombin. [Bericksichtigen Anzahl reduzieren infolge Genererte b
Regel Imperfektion LFe | Ex/Inklusive LFe |Beschrankung der Lastfalle | Ergebnisse untersuchen | Letende Einwirkungen | Einwirkungskombinationen
] ] ] EW1 ... EW13(13/13) L
KR2 a a a a 1
KR3 a a a a
KR4 [ a a O e
KRS A4

4 | T [3

Lastfalle | Einwirkungen | Kombinationsregein l Einwirkkungskombinationen lLastkombinationen lErgebniskombinationen J

ﬁld 6.8: Tabelle 2.3 Kombinationsregeln, Spalte Generierte Einwirkungskombinationen
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6.3 Einwirkungskombinationen erzeugen

RFEM bildet 13 Einwirkungskombinationen (siehe Bild 6.8). Diese sind in der Tabelle 2.4 Einwir-
kungskombinationen nach Einwirkungen geordnet aufgelistet.

2.4 Einwil inati 1 4
EEE D€ O | & 3] (3] 0K | W o= 3= | L N | & ® | 2 i
B C D | E FIl G H [ 1 J | K
Einwirkungskombination EN 1550 | CEN Einwircung. 1 Einwirkung.2 Einwirkung. 3 Einwirkung .4
Bezeichnung Bemessungssituation Nr. Faktaor | Mr. Faktor Mr. Falktor| MNr.
1.35G GZT (STR/GEQ) N E1
EW2 | 1.35G + 1.50QiC GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEH E1
EW3 | 1.35G = 1.50QiC + 0.75Qs GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEM E1
EW4 | 1.35G + 1.50QiC + 0.75Qs + 0.50Qw GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEM E1 0.90 (IE=E E4
EW5 | 1.35G + 1.50QiC + 0.90Qw GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEH E1
EWE | 1.35G + 1.50Qs d GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEM E1
EW7 | 1.35G + 1.05QiC + 1.50Qs J |4l GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEM E1
EW8 | 1.35G + 1.05QiC + 1.50Qs + 0.50Qw d GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEH E1 0.90 (E2E E4
EW3 | 1.35G + 1.50Qs + 0.50Qw d | GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEH E1
EW10 | 1.35G + 1.50Qw GZT (STR/GEQ) | 1.35 [HEM E1
EW11 | 1.35G + 1.05QiC + 1.50Qw GZT (STR/GEQ) | 1.35 (HEM E1
EW12 | 1.35G + 1.05GiC + 0.753s + 1.500w GZT (STR/GED) | 1.35 |HEM E1 L 1.50 E4
EW13 | 1.35G + 0.75Qs + 1.50Qw GZT (STR/GEQ) N E1 1.50 E4

3

< m
Lastfalle 1Einw1'rk.ungen 1Kcmbinationsregeln | Einwirkungskombinationen | Lastkombinationen lErgebniskombinationen J

Einwirkungskombination-Bezeichnung

ﬁld 6.9: Tabelle 2.4 Einwirkungskombinationen

Diese Ubersicht entspricht der Art und Weise, wie die Einwirkungen in den Normen behandelt
werden. Uber die Spalte Anwenden kann festgelegt werden, welche Einwirkungskombinationen
fur die Generierung von Lastkombinationen infrage kommen. Da wir die Einwirkung Q, (Schnee)
nur als Begleiteinwirkung angesetzt haben, sind dort die Einwirkungskombinationen deaktiviert,
in denen die Einwirkung Q, die Leiteinwirkung bildet.

6.4 Lastkombinationen erzeugen

Beim Weiterblattern in die Tabelle 2.5 Lastkombinationen werden aus den neun relevanten Einwir-
kungskombinationen (siehe Bild 6.9) automatisch 15 Lastkombinationen erzeugt.

2.5 Lastkombinationen x
=== €O | & = [F] | s [x]@® | E A

A B [ F I G H [ 1 K -
Last- Lastkombination ) LE3 LF4
Kombin. | gs Bezeichnung Zu berechnen Falctor Nr. Faktor Mr.

LK1 1.35°LF1

LK2 1.35°LF1 + 1.5°LF2

LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3

LK4 |FEEd| 1.35°LF1+ 1.5°LF2+ 0.75°LF3 + D.9°LF4
1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 + 0.9°LF4 + LF5
1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4

1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4 + LF5

1.35°LF1 + 1.5°LF4

1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LF5

1.35°LF1 + 1.05°LF2 « 1.5°LF4

1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 15°LF4 + LF5 1.50 LF4 | 1.00 HEF LF5
1.35°LF1 + 1.05"LF2 = 0.75"LF3 + 1.5°LF4 0.75 | MBS LF3 | 150 LF4
1.35°LF1 + 1.05°LF2 + D.75°LF3 + 1.5°LF4 + LF5 0.75 | MBS LF3 | 150 LF4
1.35°LF1 + 0.75°LF3 « 1.5°LF4 1.50 LF4

1.35°LF1 + 0.75°LF3 + 1.5°LF4 + LF5 1.50 LF4 | 1.00 N LF5 ~

I | r
|
Lastfalle 1Einw1'rk.ungen 1Kcmbination5fegeln 1Enwirkungsk.ombinationen | Lastkombinationen | Ergebriskombinationen J

m

EEEFEEEEEEEEEEE

ﬁld 6.10: Tabelle 2.5 Lastkombinationen

In den Spalten D bis M sind jeweils die Lastfdlle mit den zugehdérigen Teilsicherheits- und Kombi-
nationsbeiwerten angegeben.

Imperfektionen sind gemal Vorgabe nur in Kombinationen mit Windeinwirkungen Q,, zu finden.
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Projekt-Mavigator - Daten x
¥ rrEM
=-% Ubungsbeispiel [Beispiele]
() Modelldaten
-3 Lastfalle und Kombinationen
g Lastfalle
2% Einwirkungen
=% Kombinationsregeln
=% Einwirkungskombinationen

o1 Lastkombinationen

|5 Lastkombinationen bearbeiten...
2B Neue Lastkombinaion..
F | Gehe zuTabelle

A Alle Lastkombinationen laschen Entf

e A =

[ LKT: 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4 -
[ LKB: 1.35LF1 + 1.5°LF4
[0 LKD: 1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LFS
23 LK10: 135°LFL + 1.05*LF2 + 15°LF
23 LKL 1.35°LFL + 105*LF2 + 15°LF
23 LK12: 135°LFL + 105*LF2 + 0.75°L
23 LKL3: 135°LFL + 105*LF2 + 0.75°L
120 LK14: 135°LFL + 0.75°LF3 + 15°LF
123 LK1S: 135°LFL + 0.75°LF3 + 15°LF
=% Ergebniskombinationen
(23 Lasten
(23 Ergebnisse
[ Schnitte
-[ Glattungsbersiche
-3 Ausdruckprotokalle
~[ Hilfsobjekte
-3 Zusatzmedule
1 L3

«
QlDaten | [P zeigen & Ansichten

Kontextmenu
Lastkombinationen

6 Kombination der Einwirkungen

Uber das links dargestellte Navigator-Kontextmenii rufen wir wieder den Dialog Lastfille und
Kombinationen bearbeiten auf, um die erzeugten Lastkombinationen im Dialog zu betrachten.

-
Lastfalle und Kombinationan bearbeiten

S

“orhandene L

LK1 1.35°LF1

LK2 1.35°LF1 + 15°LF2

LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + D.75°LF3

Lk4 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 = 0.9°
LKS 135°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 = 0.97
LKE 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4

1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4 + LF5
135°LF1 + 15°LF4

135°LF1 + 15°LF4 + LF5

1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1 5°LF4
1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 15°LF4 + LFS
1.35°LF1 +1.05°LF2+ D75°LF3 + 15
1.35°LF1 + 1.05°F2+ D.75°F3 + 15
135°LF1 + D.75°LF3 + 1 5°LF4
135°LF1 +0.75°LF3 + 1 5°LF4 + LF5

Ale (15) -

b4

LK-Nr.

Lastfalle I Einwitcungen | Kombinationsregein Enmrkl.lngsknmbmauonml Lastkembinationen | Ergebniskombinationen

Lastkombination-Bezeichnung

GZT|

1.35°LF1 + 1.5°LF2 = 0.9°LF4 = LF5

@ =

Zu berechnen

Basis | Berechnur

Lastfélle in L

LKT

| Nr. | Faktor|

Lastfall

Kommentar

1500 |
0.900

1.350 M LF1 - Eigengewicht, Aufbau, Erddruck
anc LF2 - Nutzlast

LF4-Wind in +Y
1.000 LF5 - Imperfektion in +Y

M E)

mn

=

ﬁld 6.11: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastkombinationen

Wenn wir durch die Liste Vorhandene Lastkombinationen klicken, werden im rechten Abschnitt
die Lastfalle mit den Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten angezeigt. Lastfélle, der in einer

Kombination Leitend wirken, sind entsprechend gekennzeichnet.

Uber die Schaltfliche [Details] sind die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte zugénglich.

r M
Beiwerte - EN 1990 | CEN =50
Telschet [Kombinaior [[Schade
Teilsicherheitsbeiwerte fir Lagesicherheit
Bemessungssituation
Grund- Puber- Erdbeben

Einwircungskategorie kombination  gewdhnlich
1 Stindige Einwircungen unginstig  7G,sup 1105 100 1005

giinsti IB.int 090 100 1001
2. Vorspannung ungunstig TP sup 1101 1.00= 1.001=

glinstig TP inf 090/ 1001 1.001
3
6. Veranderiche Einwirkungen unginstig 0 150} 1.001 1.00}
7 Mulergewdhnliche Einwidungen A 10015
8. Einwirkungen aus Erdbeben T 1,001
Teilsicherheitsbeiwerte fur Tragfahigkeit

Bemessungssituation
Grund- Auber- Erdbeben

Einwirkungskategorie kombination ~ gewdhnlich
1. Standige Einwirkungen unguinstig I G.sup 13515 1.00= 100

giinstig 76t 1001 100 1001
2 Vorspannung TP 1001 10015 1001
3
6. Weranderiche Einwirkungen unginstia 7o 1501 100 1,001
7 Mulergewdhnliche Einwidungen A 10015
8. Einwirkungen aus Erdbeben T 1.001=

DEEX DEE o] (i

ﬁld 6.12: Dialog Beiwerte, Register Teilsicherheitsbeiwerte
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6 Kombination der Einwirkungen

Im Register Berechnungsparameter kdnnen wir die Vorgaben berpriifen, die RFEM fiir die Berech-
nung der einzelnen Lastkombinationen ansetzt.

pu
Lastfille und Kombinationen bearbeiten

(o] |

Lasﬁéllal Einwirkungen | Kombinationsregeln Einwirimngsk.umbmationenl Lastkombinationen | Ergebniskombinationen

LK-Nr.

Lastkombination-Bezeichnung

Vorhandene L

[eFa LK1 135°LF1

[EFal LK2 1.35°LF1 + 1.5°LF2

[eFal LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3

[eFal LK4 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 + 0.97
[eFdl K5 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + D.75°LF3 + 0.5"
GZT G 135°LF1 +15°LF2 + DL.5°LF4

[EFal KB 1.35°LF1 + 1.5°LF4

[EFal LKS 1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LF5

[EFal LK10 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5°LF4

[eFad K11 135°LF1 + 1.05°LF2 + 15°LF4 + LF5
[eFdd K12 135°LF1 +1.05°LF2 + D75LF3 + 15
[eFal K13 1.35°LF1 +1.05°LF2+ D75LF3+ 15
[eFal LK14 1.35°LF1 + 0.75°LF3 + 1 5°LF4

[eFl LK15 1.35°LF1 + 0.75°LF3 + 1.5°LF4 + LFS

Ale (15) MBS

1.35°LF1 + 1.5°LF2 + D.9°LF4 + LF5

Zu berechnen

i Berechnungsparameter

GZT| 1.35°LF1 + 1.5°LF2 = 0.9°LF4 = LF5

@ E

Berechnungsart
Ordnung (geometrisch linear)
|. Ordnung (P-Delta)
II. Ordnung (groBe Verformungen)
Durchschlagproblem

Lasungsmethode fiir das System

der nichtlinearen algebraischen Gleichungen
Newton-Raphson

Newton-Raphson kombiniert mit Picard
Picard

Newton-Raphson mit konstanter Stefigkeitsmatric
Modifizierter Newton-Raphson
Dynamische Relaxation

Optionen
] Belastung mit Faktor muttiplizieren:
Ergebnisse durch Lastfaktor zunickdividieren

[T steffighetten des Modells (74 von Materialien, Querschritte,
Stabe) und dieser Lastkombination modfizieren

& Zusatzoptionen akdivieran

Entlastende Wirkung durch Zugkrafte der Stabe
benicksichtigen

SchnittgroBen auf verformte Struktur
beziehen fir:

Nomalkrafte N
Querrafte My and Vz
Momente My, Mzund M1

Versuchen, den kinematischen Mechanismus zu berechnen
(Hinzufiigen einer kleinen geometrischen Steffigkett in der ersten
lteration)

[] Separate Anzahl der Laststufen fiir diese
Lastkombination anwenden:

(oK) [ Abrechen |

&

ﬁld 6.13: Berechnungsparameter einer Lastkombination Giberprifen

Grundsétzlich werden Lastkombinationen nichtlinear nach Berechnungstheorie /. Ordnung unter-
sucht.
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6.5 Ergebniskombination liberpriifen

Beim Festlegen der Kombinationsregeln haben wir die Option Zusdtzlich ‘Entweder-Oder’-Ergebnis-
kombination erzeugen aktiviert (siehe Bild 6.5, Seite 67). Damit lassen sich die Extremwerte aller
Lastkombinationen ermitteln.

RFEM generiert aus den Lastkombinationen eine Ergebnisumhiillende. Die Uberlagerungsbedin-
gungen sind ist im letzten Register des Dialogs Lastfélle und Kombinationen bearbeiten und in
Tabelle 2.6 Ergebniskombinationen abrufbar.

r ™
Lastfélle und Kombinationen bearbeiten u
Lastfalle I Einwitcungen | Kombinationsregeln | Einwicungskombinationen | Lasﬂmmbmatinnaﬂl Ergebniskombinationen
‘Worhandene Ergebniskombinationen EK-Nr. Ergebniskombination-Bezeichnung Zu berechnen
GZT (STR/GEQ) - Standig / voriberg 1 = GZT (STR/GEQ)- Standig / voriberashend - Gl. 6.10 -
[ Basis | Berechnungsparameter |
Vorhandene Belastung Belastung in Ergebniskembination EK1
N LF Eigengewicht, Aufbau, Erddruck 100|GzT LK1 | /s Standg 1
LF2 Nutzlast 1.00 LK2 Standig 1
aE LF3 Schnee 1.00 LK3 Standig 1
LF4 Wind in +Y 1.00 LKa Standig 1
Limp B Imperfektion in +Y 1.00 LKS Standig 1
1.00 LKE Standig 1
o 1.00 LK7 Standig 1
= 100 LK8 Standig 1
d 1.00 LKg Standig 1
1.00 LK10 Standig 1
< 1.00 LK11 Standig 1
1.00 LK12 Standig 1
- 1.00 K12 Standig 1
100 LK14 Standig 1
1.00 LK15 Standig 1
1.00 v @ Standig v v
7 || Lastiale (5) av| (23 Veranderich
Kommentar
e (1) "X - @] e
e
L J

ﬁld 6.14: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Ergebniskombinationen

Alle Lastkombinationen werden mit dem Faktor 7.000 und dem Kriterium Stédndig tGberlagert. Sie
sind alle der Gruppe Gr. 1 zugeordnet, d. h. sie wirken alternativ.

Die Kombinationskriterien sind nun vollstédndig definiert. Wir kdnnen den Stand der Eingabe
wieder [Speichern].
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7 Berechnung

7.1 Eingabedaten kontrollieren

|‘H| Vor der Berechnung lassen wir das Programm unsere Eingabe Gberpriifen. Wir rufen das Meni

Extras — Plausibilitatskontrolle

auf und treffen im Dialog Plausibilititskontrolle folgende Einstellungen.

' ™y
Plausibilitstskontrolle =5
Kontrolle Kontrollart
Modelldaten () Normal
Lastdaten @ Mit Wamungen

() Keine, nur Statistik
Welche Lasfille

() Mitueller Lastfall Option
@ Alle Lastfalle FE-Netz generiersn
Volumenkollisionen ercennen

[ ok | [ Avbrechen

L5 J

ﬁld 7.1: Dialog Plausibilitétskontrolle

Werden nach [OK] keine Unstimmigkeiten entdeckt, erscheint eine entsprechende Meldung mit
einer Bilanz der Modell- und Belastungsdaten.

' ™y
Plausibilitstskontrolle =5
Die Daten wurden auf Plausibilitat Gberprift
und es wurden keine Fehler festgestellt.
Info Modelldaten I Belastungsdaten
Modellabmessungen Modellmasse
Ay 10.150| [m] Flachen: 4561970 [ka]
Ay 6.300 [m] WVolumina: 0.00 [kg]
Az: 7.987 [m] Stabe: 6508.71 [ka]
Gesamt: 5212840 [kg]
ok ]
L A

ﬁld 7.2: Ergebnis der Plausibilitdtskontrolle

Weitere Werkzeuge zur Uberpriifung der Eingabe stehen im Menii
Extras — Modellkontrolle

zur Verfiigung, die wir ebenfalls auf unser Modell anwenden kénnen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018

EEE
73



% 7 Berechnung 7

7.2 FE-Netz erzeugen

FE-Netz generieren

Da im Dialog Plausibilitétskontrolle die Option FE-Netz generieren angehakt war (siehe Bild 7.1),
wurde automatisch ein Netz mit der Standardmaschenweite von 50 cm erzeugt. Die voreingestellte
Maschenweite kann tber das Meni Berechnung — FE-Netz-Einstellungen gedndert werden.

ﬁld 7.3: Modell mit generiertem FE-Netz

FE-Netzverdichtung erzeugen

Wir definieren Verdichtungsbereiche fiir die beiden Enden des Unterzugs, um dort ein feinmaschi-
ges FE-Netz zu erhalten.

Mit einem Doppelklick auf den Knoten 3 6ffnen wir den Dialog Knoten bearbeiten. Wir wechseln
in das Register FE-Netz und haken dort das Kontrollfeld Vorhanden an (siehe Bild 7.4).

Da noch kein FE-Netzverdichtungstyp definiert ist, 6ffnet sich automatisch der Dialog Neue FE-Netz-
verdichtung.

Die Voreinstellungen Knoten - Kreisférmig und die vorgeschlagenen Parameter konnen wir unver-
andert belassen. Nach dem Bestédtigen beider Dialoge mit [OK] wird das FE-Netz gel6scht.

Am selektierten Knoten wird ein kugelférmiger Verdichtungsbereich angezeigt.
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—— 7 Berechnung
f Knoten bearbeiten | PS |l
Knotenkoordinaten | Lager | FE-Netz |_|rNeue FE-Netzverdichtung g‘
Knoten Nr. Nr. Knoten Nr.
g 1 3 %
FE-Netzverdichtung FE-Netzverdichtung anwenden auf
© faotn- K
(7) Knoten - Rechteckig
Linie - FE-Lange
— Linie - Teilung
Linie - schrittweise
Flache
Volumenkdmper
Parameter
Rades i
Angestrebte FE-Lange
- Innen: im)
e i
fommeter
& (oK ] [[Avbrechen |
—
'Bild 7.4: Dialoge Knoten bearbeiten und Neue FE-Netzverdichtung
Die FE-Netzverdichtung ist nun auf den zweiten Endknoten des Unterzugs zu libertragen. Hierzu
nutzen wir den Daten-Navigator. Wir doppelklicken den Eintrag 7 unter den FE-Netzverdichtungen,
um den Dialog FE-Netzverdichtung bearbeiten aufzurufen.
FE-Netzverdichiung Nach einem Klick auf die Schaltflache im Abschnitt Knoten Nr. kdnnen wir den zweiten Knoten
Knoten wahlen . . . o
der Rippe grafisch im Arbeitsfenster auswahlen.
Ausgewahit:
Ba | rFE-Netzverdichtung bearbeiten uw
Lesren 0K Abbrechen
Nr. Knoten Nr.

1 34

FE-Netzverdichtung anwenden auf
@ Knoten - Kreisfomig
() Knoten - Rechteckig

Linie - FE-Lange

Linie - Teilung

Linie - schrittweise

Flache

Volumenkdmper

Parameter

- .
Angestrebte FE-Lange

- Inen: im]
Aten .

Kommentar

- @)
[ ok | [ Abrechen

ﬁld 7.5: Zweiten Knoten {ber | % | grafisch festlegen

Wir schlieBen alle Dialoge mit [OK].

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2018

HEE
75



7 Berechnung 7

Wir lassen das Netz nochmals erzeugen mit dem MenU
Berechnung — FE-Netz generieren.

AnschlieBend kontrollieren wir die Verdichtungsbereiche.

LY
- - | he=t
7 - 2
L | b
-
- |
_.—-—"'_'_'_'_ -
L &~ |
e 4] -~ -
'Bild 7.6: FE-Netz mit Verdichtungsbereichen
7.3 Modell berechnen
Wir starten nun die Berechnung mit dem Men
Berechnung — Alles berechnen
oder der entsprechenden Schaltfliche in der Symbolleiste.
rFE-Berechnung... g‘
Wird ausgeflhrt
|RFEM - Berechnung nach FEM - =
| Nichtlineare Analyse LKs
Einzelschritte: |
| Laststeigenung 1/ 1 heration Nr. 2 | Masimale Verschisbung [mm]
— | Eingabedaten bearbeiten. ..
~ | 3D-Blemente-Steffigkeitsmatrizen erzeugen...
- | 2D-Elemente-Steffigkeitsmatrizen erzeugen...
— | 1D-Blemente-Steffigkeitsmatrizen erzeugen...
— | Gesamtsteffigheitsmatrix aufstellen. ..
~ | Gleichungssystem l3sen, linke Seite.. Anzahl 30-Elemerte 0 -
| Gleichungssystem losen, rechte Seiten... Anzahl 2D-Blemerte FEl|
| 2D-Blement-Schnittgrifen emitteln .. Anzahl 10-Elemente 3
| Stab-Schnittaraen emittein... Anzahl Knoten 648 |
Anzahl Gleichungen 3888
I — (1]

ﬁld 7.7: Ablauf der Berechnung
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8 Ergebnisse

8.1 Grafische Ergebnisse

|ﬂr| Nach der Berechnung werden die Verformungen des aktuellen Lastfalls angezeigt.

Globale Werformungen u [mm]
EK1 : GIT (STRIGED) - Standig & voribergehend - Gl 610

Panel >

Globale Veformunigan
u [rir]

127
116
104
gk
81
639
58
46
35
23
12
00

Max : 127
Mn : 0.0

"
&
Is

ﬁld 8.1: Grafik der Verformungen fiir Ergebniskombination EK1

Lastfalle und Lastkombinationen auswahlen

Wir kénnen mit den Schaltflachen | € |und | & |in der Symbolleiste (rechts neben der Lastfall-Liste)
zwischen den Ergebnissen der Lastfélle, Last- und Ergebniskombination wechseln, wie wir es von
der Kontrolle der Lastfalle her kennen. Die Auswahl kann auch in der Liste erfolgen.

Einfldgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

B | A e EE | |BEE | 2 e -6IT (STRGED) - standugfvorubem < > P IV &) 6 R R
P LF1 - Eigengawicht, Aufbau, Erddruck

B -2 -89 -G 2 noks Eﬁﬁﬁ—x'

LF3 - Schree

LF4 - Wind in =Y

LF5 - Impedektion in +Y

LK1 -1.35°LF1

LK2-1.35°LF1 + 1.5°LF2

LK4-1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 + 0.5°LF4
LK5-135°LF1 + 15°LF2 + 0.75°LF3 + 0.9°LF4 + LF5
LKE-1.35°LF1 + 1.5°LF2 + D.9°LF4

LK7-1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.5°LF4 + LF5

LK8 - 1.35°LF1 + 1.5°LF4

LK9 - 1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LF5

LK10-1.35°LF1 = 1.05°LF2 + 1.5°LF4

LK11-1.35°LF1 + 1.05°LF2 = 1.5°LF4 + LF5
LK12-1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 0.75°LF3 = 1.5°LF4
LK13-1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 0.75°LF3 = 1.5°LF4 = LF5
LK14-1.35°LF1 + 0.75°LF3 + 1.5°LF4

LK15-1.35°LF1 + 0.75°LF3 = 1.5°LF4 + LF5

EK1 - GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - Gl. 6.10

ﬁld 8.2: Lastfall-Liste in Symbolleiste
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=z

/_‘ Darstellungsart Drahtmodell
@& Darstellthgsart Gefallt

@ Darstellungsart Gefallt transparent

8 Ergebnisse 8

Ergebnisse im Navigator auswahlen

|'Q,| Ein neuer, vierter Navigator verwaltet die diversen Ergebnisarten fiir die grafische Anzeige. Dieser

Ergebnisse-Navigator ist zuganglich, wenn die Ergebnisanzeige aktiv ist. Die Ergebnisse lassen sich
im Zeigen-Navigator oder mit der Schaltfliche [Ergebnisse ein/aus] ein- und ausblenden.

Projekt-Navigator - Ergebnisse X
21-[#] 1 Globale Verformungen

..... ®),L. Hauptachsen

..... (0,La Stabachsen
[-[B],Za Lokale Verformungen
=-[B], L SchnittgraBen

=-[]® Flachen
[-[E]® Lokale Verformungen
=-[B]® GrundschnittgraBen

i-[B]® HauptschnittgréBen
i-[B]© Bemessungsschnittgréfen
{-[B]© Spannungen

- [B]© Verzerrungen

H-[H] € Plastische Verzerrungen
i-[B]© Verzerrungen - Risse
-] Kriterien

(-] %% Lagerreaktionen

[-[]12 Werte an Flachen

(- [B] 1 Ergebniskombinationen

[E
[E
[E
[E
[E
£

ﬁDaten gZeigen jAnsichten  Ergebnisse

ﬁld 8.3: Ergebnisse-Navigator

Es befinden sich Kontrollfelder vor den einzelnen Ergebniskategorien (z. B. Globale Verformungen,
Stdbe, Fldchen, Lagerreaktionen). Mit dem Anhaken eines der Felder wird die entsprechende Ver-
formung oder Schnittgré3e angezeigt. Vor den Eintrdgen innerhalb dieser Kategorien befinden
sich weitere Felder, iber die die gewiinschte Ergebnisart eingestellt werden kann.

Wir kénnen nun durch die einzelnen Lastfalle und Lastkombinationen blattern. Die verschiedenen
Ergebniskategorien ermdglichen es, Verformungen, Stab- und FlachenschnittgréBen, Spannungen
oder Lagerreaktionen abzulesen.

Bild 8.4 stellt die StabschnittgréBen M, und die FlachenschnittgréBen m, dar, die fur die LK13
berechnet wurden. Zur Schnittgré3enanzeige ist das Drahtmodell zu empfehlen; es kann liber die
links gezeigte Listenschaltflaiche eingestellt werden.
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8 Ergebnisse

Stabe: Schnittordizen M-zmd-yv [kMm] -0
Flachen: Grundschnittgraken m-y [kNmin] —
LK13:1.35LF1 + 1 05*LF2 + 0.75*LF3 + 1 5*LF4 + LF5 =

EREE—
036 T
Projekt-Navigator - e
] Globale Verformungen - i IS -
&[], Za Stabe .
| ®,L. Hauptachsen JII 2574
- | -2
(0, % Stabachsen P S
I i
= Lokal.e\c’etformungen - . 7~
- [E],Zs SchnittgraBen .
7 ,,;*A GrundschnittgroBen 05
ey [kMm/m]
-12.40 F | 10541
| 8418 F
=|([-1298 6294 .
L @ MMy E ;;i; 19.87
=[] Flichen | _0'75
[B]e» Lokale Verformungen 51 .&3
=[] GrundschnittgraBben _43'22
OD my | P
Coom—] | e
0O my 10692
O vx = N -128.15
OB vy g
O nx Max : 10541 S s
O ny Min @ -128.15 - z = .
- nxy v
[-[H] ¥ HauptschnittgroBen
#-[H] e BemessungsschnittgroBen
[-[H] ¥ Spannungen <
< i | v
ﬂDaten gZeigen ﬁ.ﬂnslchlen © Ergebnisse —I_ ﬁ ﬁ

ﬁld 8.4: Stab- und FlachenschnittgroBen darstellen

Werte anzeigen

Die Farbskala im Steuerpanel gibt Aufschluss tiber die Zuordnung der Farbbereiche. Zusatzlich
lassen sich die Ergebniswerte bestimmter Stellen einblenden, indem unten im Ergebnisse-Naviga-
tor der Eintrag Werte an Flachen angehakt wird. Um samtliche Werte der FE-Netz-Knoten oder
Rasterpunkte anzuzeigen, ist noch die Option Extremwerte zu deaktivieren.

Projekt Navigator - i %
365 45 B2 4698 473 33.05 2156 335 -11.87 -4 47 16 325005
- Globale Verformungen 2.1
515 44 64 47 44 H 58 3257 21.00 5.29 -11.14] -54.55 -46.10 -22.03
. [B]e» Lokale Verformungen
=[] GrundschnittgraBen
: .45 3944 30.40: 42 &1 3283 2124 1442 -11.41 2777 <3616 -22.01
|
3.94 ‘ 541 0.23 -10.17 2310 5182 -20.97
| |
345 |[s42s]  [sea] Pane I (X .01 | -19.37 ) 29 00 48] 20 11
Grundschnittariben 1
[-[H] ¥ HauptschnittgroBen e [kMm./m]
@-[H]® Bemessungsschnittgroen 1.95 3871 44.22 127.81 5.5 541 74500 27 37 L 19,37
[#-[H] ¥ Spannungen 101.30
-[H] e Verzerrungen 74.80
[1-[E]® Plastische Verzerrungen 422 |[ss5 39.29 4829 305 332 1605 [0l 26.23 [ 1504
f#-[H] € Verzerrungen - Risse 2179 ot
[#-[H] ¥ Charakteristiken der isotropen Fliche 472
- Kriterien 11| f[ze1] |[se25 S22 8.4 3.3 1615 6,00 S 10 33
- f Lagerreaktionen 5773 [
-] Lastverteilung 8423
EE\ 24 Werte an Flichen 3,90 3663 305,38 -::;32: 3.72 -4.21 -17.47 -27.30 -20.23
& B Werte reg
§ @) mx T
m-O = Gruppen 707 3974 39.34 4 -3.83 -21.02 -31.08 -21.73
- Max : 12781
§ @0 2 Gezielte )
H Min : -163.75
(=-[H] 2% Einstellungen
5-[123 baremwerte | 3] (o107 |[a074 1.9 I EE EE B
- @33 In Raster- und manuell gesetrten Pu
(033 In FE-Netz-Punkten
] 12 Symbole kL] 4353 42 549 3.13 -10.57 -35.62 -52 .40 -24.93
]2 Nummerierung
-.[] 29 Transparent o
4 | L | Fo|f20E 4535 4501 3.05 -12.01 4317 53024304 -
ﬁ Daten gZeigen ﬁ.ﬂnslchlen © Ergebnisse IE ‘ﬁ ﬁ

ﬁld 8.5: Rasterpunkt-Momente m, der Deckenplatte in Z-Ansicht (LK13)
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8.2 Ergebnistabellen
|E| Die Ergebnisse lassen sich auch tabellarisch einsehen.
Tabellen anzeigen
lEJ Nach der Berechnung werden automatisch die Ergebnistabellen angezeigt. Die erste Tabelle 4.0
: Ergebnisse - Zusammenfassung bietet eine nach Lastféllen und Lastkombinationen geordnete
Bilanz des Berechnungsverlaufs.
4.0 Ergebnisse - Zusammenfassung x
BHE | E | ws-135m 1057 | @ > | F | 2 [E )
B c D A
C Wert Einheit Kommentar
KIS - 13501 + 1.05°LE2 + 0.75°LF3 + 1.5°LEd + LES
Summe Belastung in Richtung X -1036.80 | kN
Summe Lagerkrafte in Richtung X -1036.85 | kN Abweichung: 0.00 %
Summe Belastung in Richtung Y 4129 | kN
Summe Lagercrafte in Richtung Y 41.29 | kN Abweichung: 0.00 %
Summe Belastung in Richtung Z 1109.90 | kN
Summe Lagerkrafte in Richtung £ 1109.86 | kN Abweichung: 0.00 %
Maximale Verschiebung in Richtung X -1.4 | mm Stab Nr. 2, x: 2.80m
Maximale Verschiebung in Richtung Y 10.3 | mm Stab Nr. 10, x: 268m
Maximale Verschiebung in Richtung Z 114 | mm FE-Knoten Nr. 56 (X 3.00, Y: 250, Z: 0.00m
Maximale Verschiebung welctoriel 114 \mm FE-Knoten Nr. 56 {¢: 3.00, Y. 250, Z: 0.00m
Maximale Verdrehung um X-Achse 34 | mrad FE-Knoten Nr. 50 (¢ 0.50, Y:0.00, Z 0.00m
Maximale Verdrehung um Y-Achse -3.7 | mrad FE-Knoten Nr. 104 (4 1.00, Y: 6.00, Z: 0.00m)
Maxdmale Verdrehung um Z-Achse -2.1 | mrad Stab Nr. 10, x: 6.70m -
Gesamt lKnoten - Lagerkrafte lKnoten - Veerformungen lIJnien - Lagerkrafte lStébe - Lokale Veformungen l.giébe - Globale Veformungen J N| 4 | 3 | >I|
' Bild 8.6: Tabelle 4.0 Ergebnisse - Zusammenfassung
& | Die weiteren Tabellen lassen sich {iber die Registerreiter ansteuern. Um z. B. die SchnittgréBen der
; AT CIT LR Deckenplatte in der Tabelle zu finden, ist die Tabelle 4.15 Fléichen - GrundschnittgréBen einzustellen.
Darstellungsart Gefdllt . .. . . . . . . . ..
[®) pastetungsart Getat ansparent | Wenn die Fldche nun mit einem Mausklick in der Grafik selektiert wird (die Darstellungsart Gefiillt
b¥ transparent erleichtert die Auswahl), springt das Programm in der Tabelle zu den Grundschnittgro-

3en dieser Flache. Der aktuelle Rasterpunkt, d. h. die Position des Cursors in der Tabellenzeile, wird
in der Grafik durch einen Pfeil gekennzeichnet.

4.15 Flichen - GrundschnittgréBen *

=] [ € = (| waz-1354F-105 7 [ @ > | | £ [|E =
A c [ D E [ F T @G H | I R T ~
Fliache | Raster- | Rasterpunkt-Koordinaten [m] Momerte flkkNm./m] Querkrafte lkN/m] Nomalkrafte [kN/m]
Nr. punkt X Y z M My My Vi vy Nx ny Ny
1 1 0.00 0.00 000 16375 7999 8483 65386 21728 19023  -111.04 2721
2 0.50 0.00 0.00 6208 1747 11067 32583 13531 17015 10492 £8.95
3 1.00 0.00 0.00 053 h.42 12.81 145,58 2084 97.79 086 175
4 1.50 0.00 0.00 2082 1.83 10.26 112.79 764 71.80 125 0.87
5 200 0.00 0.00 3201 168 264 79.82 799 6565 043 057
B 250 0.00 0.00 3968 114 543 48.96 544 §3.42 096 0.03
[ 300 000 000 1562 095 429 2174 062 6260 055 .40
8 350 0.00 0.00 4538 0.14 1.43 543 233 6227 1.02 012
3 400 0.00 0.00 4073 049 1.35 645 053 6338 110 068
10 450 0.00 0.00 33.05 ln.os 087 16.32 170 §9.01 087 0.74
11 5.00 0.00 0.00 2156 013 004 -13.51 134 76.47 -1.18 064) -
Flachen - globale Verformungen | Flachen - Grundschnittgréfen | Flachen - Hauptschnittgrafen | Flachen - BemessungsschnitigroRen | 14) 4| [ 1]

ﬁld 8.7: FlachenschnittgroBen in Tabelle 4.15 und Kennzeichnung des aktuellen Rasterpunkts am Modell

Wie in der Grafik kann mit den Schaltflachen \i] und \i] durch die Lastfélle geblattert oder iber
die Liste in der Tabellen-Symbolleiste ein bestimmter Lastfall eingestellt werden.
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Ergebnisraster anpassen

Die tabellarischen Flachenergebnisse werden in den Rasterpunkten ausgegeben, die fiir die Flache
definiert sind. Fur das Ergebnisraster ist — wie flr das FE-Netz - eine Maschenweite von 50 cm
voreingestellt.

Um das Raster fiir die Ergebniswerte der Flache 1 zu verfeinern, doppelklicken wir die Deckenplatte
im Arbeitsfenster (oder den Eintrag im Daten-Navigator). Im Dialog Ficiche bearbeiten nehmen wir
dann die Anderungen im Register Raster vor: Als neuen Abstand der Rasterpunkte wahlen wir fiir
b und h jeweils 25 cm.

rFIEche bearbeiten uw
| Basis I Exzentrizitat / Bettung I FE-Metz I Liniengelenke I Integriert I Achsen | Raster | ffighei .mod'rﬁzieren|
Flache Nr. Raster fir Ergebniswerte
1
b4b
Rastertyp I _‘I I I"_
o
@ Kartesisch [ Benutzerdefiniert P,
() Polar 2 P
Raster-Parameter L . . . . . . .
Anzahl Rasterpunkie in =l + - + + + + +
] (] = f e e e e

1. 40 0 Abstande anpassen T_ ) ) )
2 AUE 0=
Abstand R irehung
o[ omEim| o o
h: [m] B 1 Rasterursprung Richtung Rasterachse 1

Koordinate [m] Koordinate [m]
e T X o] (G = 1] [

Y: 0.001 Y: 0.001

z[  omEf z[  omEf

(o] [Avorechen
L "y

ﬁld 8.8: Raster flir Ergebniswerte andern

Nach [OK] werden die Ergebniswerte in der Tabelle aktualisiert. Es ist keine Neuberechnung erfor-
derlich, da die Rasterpunkt-Ergebnisse aus den Werten in den FE-Knoten ermittelt werden.

4.14 Flachen - GrundschnittgréBen *
= EEE B || =8 | vas-135m 105 | < > | 7 | 2B =
A c [ D E | F [ & H | I J [ K T T ~
Flache | Raster- Rasterpunkt-Koordinaten [m] Momente [lcNm./m] Querkrafte feNAm] Nomalkrafte [lkM./m] D
Nr. punit X Y z M My My Vi Vy Mx My MNxy
1 1 o0o0| o000 0O00[0 -16375 -79.99 -94.83 653.86 21728 19023 -111.04 71
2 025] 000[ 000| 11550 #4173 5275 489.88 176.30 180.19 -3.06 48.09
E] 050 000[ 00D £2.06 747 1067 32529 13531 170.15 104.92 68.96
4 075 000[ 00D 3377 444 1.07 23574 78.08 133.97 5289 3361
5 100 000] 000 0.53 142 12.81 14558 20.84 97.79 0.86 -1.75
[ 125 000] 000 10.67 0.20 11.53 129.19 14.24 8479 0.20 0.4
I 150 000 000 2082 183 1026 11279 7.64 71.80 125 0.87
[ 175 000] 000 2642 175 9.45 %631 781 6872 .84 0.15
9 200 o000 oo 20 168 864 79.82 799 65.65 043 .57
10 225[ 000 00D 35.85 1.41 704 £4.29 672 6453 0.69 -0.30
11 250 000 00D 3968 1.14 543 43.96 5.44 6342 0.96 .03
12 275 o000 o000 4265 1.04 4386 35.35 303 63.01 0.20 0.22
13 o[ o000 oo 4562 0.95 429 2174 062 6260 0.55 -0.40
14 325 000 00D 46.30 0.55 236 1358 147 6243 0.7 0.14] ~
Fiachen - globale Verformungen | Fidchen - GrundschnittaroBen | Fiachen - Hauptschrittgrlen | Fachen - BemessungsschrittgroRen | [ ][

ﬁld 8.9: Ergebniswerte der Flache 1 mit verfeinertem Raster
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8.3 Ergebnisse filtern

RFEM bietet verschiedene Hilfsmittel an, mit denen die Ergebnisse lbersichtlich dargestellt und
ausgewertet werden kénnen. Diese Tools lassen sich auch fiir unser Beispiel nutzen.

8.3.1 Benutzerdefinierte Sichtbarkeiten

Bereits bei der Eingabe des Stahlrahmens haben wir mit einem Ausschnitt gearbeitet (siehe Kapi-
tel 4.5.1, Seite 29). Diese Funktion eignet sich auch gut fiir die Auswertung der Ergebnisse.

Ergebnisse der Betonstiitzen anzeigen

Wir stellen im Navigator das Register Ansichten ein. Unter den Sichtbarkeiten, die RFEM aus den
Eingaben automatisch erzeugt hat, wahlen wir die Stdbe querschnittsweise aus und haken dort
den Eintrag Kreis 300 an.

Projekt-Navigator - Ansichten x

Benutzerdefinierte Ansichten:

*/% .l 12574

Sichtbarkeiten
%)% |

Sichtbarkeiten: I

[#-[8] [ Benutzerdefinierte
Blil & Generiette -12.40 |>'
#--[[] 2 Fiachen nach Dicke
#-[] 2 Fidchen nach Exzentrizitat
-] £ Fachen nach Geometrie 298 ¢
| Flachen nach Material
| Flachen nach Stefighkeit
| Knoten mit Lager

| Linien mit Lager

| Linien nach Typ

| Stabe nach Exzentrizitat
| Stabe nach Gelenk

| Stabe nach Material

| Stabe nach Typ

i St ittsweise

Panel X
Anzeigefaktoren
Verformung:

Stabveraufe:
2

Flachenveraufe:

Schnitte:

e T o O o O o O O O e e O B o O e O

H
H
H
H
t
H
H
H
H
H

Lagerkrafte:

o
~HO0000000O0O

.C] M 2-Rechteck 250/400
[ M 3-HE A 300 DIN 1025-2:1994
[ O] 4-HEE 260 DIN 1025-2:1395

B EEEE EEE :

Meue Objekte hinzufigen in Sichtbarkeit:

Trajektorien:

x4 =

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten 9Ergebnisse

ﬁld 8.10: Momente M, der Betonstiitzen in Gberhdhter Darstellung (LK13)

Es werden die beiden Betonstiitzen mit Ergebnissen dargestellt. Das restliche Modell ist nur hin-
terlegt und ohne Ergebnisse.

Uberhéhungsfaktor anpassen

Um den SchnittgroBenverlauf gut am gerenderten Modell ablesen zu kénnen, nehmen wir im
Steuerungs-Register des Panels eine Skalierung der Anzeige vor: Wir andern den Faktor der Stab-
verldufe auf 2 (siehe Bild 8.10).
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Ergebnisse der Deckenplatte anzeigen

In gleicher Weise kann im Ansichten-Navigator nach Flachenergebnisse gefiltert werden. Wir deak-
tivieren die Stdbe querschnittsweise und wdhlen stattdessen die Fldchen nach Geometrie aus. Dort
haken wir den Eintrag Ebene an.

ﬂi Wenn wir iber die Schaltflaiche [Verformungen] in der Symbolleiste die Ergebnisart @ndern, erhal-
ten wir folgende Darstellung.

Projekt-Navigator - Ansichten x
dE=" E=HG=

Benutzerde finierte Ansichten:

%% L
Sichtbarkeiten

%) (8 k|
Sichtbarkeiten:

(- (0] (2 Benutzerdefinierte
=-[H] &3 Generiette
v--[_] 3 Fachen nach Dicke

=

|_J Fachen nach Material
|_J Flachen nach Steffigkeit
| Knoten mit Lager

| Linien mit Lager

| Linien nach Typ

| Stabe nach Exzentrzitat
| Stabe nach Gelenk

| Stabe nach Material

| Stabe nach Typ

| Stabe guerschnittsweise

o o o [ o o o [ o

[E]
[
[
e
£
[E]
[
[
e
e

E 3323 @& B@ @

Neue Objekte hinzufiigen in Sichtbarkeit:

ﬁDaten gZeigen _ﬁAnsichten OErgebnisse

ﬁld 8.11: Verformungen der Decke (LK13)

Uber den Ergebnisse-Navigator (siehe Bild 8.3, Seite 78) kann wie beschrieben die Anzeige der
Ergebnisarten (Verformungen, SchnittgréBen, Spannungen etc.) gewechselt werden.
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Verformungen der Stahlkonstruktion darstellen

Wir deaktivieren im Ansichten-Navigator die Fldichen nach Geometrie und wahlen nun die Stébe
nach Material aus. Dort haken wir den Eintrag Baustahl S 235 an.

Sichtbarkeiten
e |

Sichtbarkeiten:

@-[W] (3 Benutzerdefinierte
=-[M] &3 Generiette
[-[] (2 Fidchen nach Dicke
+ -] 23 Aachen nach Exzentrizitat
EII:‘ ‘el Flachen nach Geometrie

|_J FAachen nach Material
| Fachen nach Steifighkeit
| Knoten mit Lager

| Linien nach Typ
| Stabe nach Exzentrizitat
| Stabe nach Gelenk

0 0 e W O e O B e
(I o B e B R

[
[
[
-] 23 Linien mit Lager
[
[
[
v

&[] () Stabe nach Typ
-] 20 Stabe querschnittsweise

ﬁld 8.12: Stahlstabe im Ansichten-Navigator filtern

Die Grafik zeigt nun die Verformungen der Stahlkonstruktion als Linien an.

Es ist auch maoglich, die Verformungen der Querschnitte darzustellen. Hierzu wechseln wir in den

Zeigen-Navigator und aktivieren den Eintrag

Ergebnisse — Verformung — Stdbe — Querschnitte farbig.

Projekt-Navigator - Zeigen x

-] 5 Modell
+-[ 14 Belastung

Ergebniswerte
Kopfzeile-Information
Max/Min-Info
Verformung

Linien
Querschnitte
Querschnitte farbig

Knotenverschiebungen
Verbindungslinien
., Umrisse von verformten Flachen

-
- [E [ Flachen
- [E [ Volumenkarper
[-[B] [ Darstellungsart
-] Rippen - Mitwirkung Fliche/Stab
..... [VI[F Ergebnisstibe
----- [ Verlaufe innerhalb Stitzenflache
-[B][ Lagerreaktionen
..... [I[E Transparent

- [ FE-Netz
- [B] = Schnitte
- [Z] ¢\ Glattungsbereiche

- [B] 5 Hilfsobjekte

- E &Y Allgemein

(-] Mummerierung
[]---Eg Farben in Rendering nach
- [E] W Rendering

[-[E] 5 Vorselektion

[-[B5] B Zusatzmodule

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse

Globale Verformungen
u [rm]

103
95
89
a0
70
6.1
51
42
33
23
14
04

Max : 10.8
Min : 04

BE @ 4=

)ﬁ

Einstellungen @
Beziehen auf

@ Max/Min

() Benutzerdefinierte...
(©) Grenzwerte:

[+]:
[-1:

Weiche Farblbergange

ﬁld 8.13: Verformungen der Stahlquerschnitte (LK13)

Uber die Schaltflache im Panel kann die Option Weiche Farbiibergdinge aktiviert werden.
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Es werden keine Verformungen des L-Profils z. B. in der LK13 angezeigt. Diesen Stab haben wir als
Zugstab definiert. Die Verformungsfigur zeigt jedoch, dass Druckkréfte auftreten. Sie flihren zum
Ausfall der Diagonalen, sodass dieser Stab im System nicht wirksam ist.

8.3.2 Ergebnisse an Objekten

Eine weitere Filtermdglichkeit besteht im Filter-Register des Steuerpanels: Dort kdnnen die Num-
mern bestimmter Stabe oder Flachen angegeben werden, um deren Ergebnisse exklusiv anzuzei-
gen. Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig angezeigt.

Zundchst deaktivieren wir im Ansichten-Navigator die Sichtbarkeiten.

Projekt-Navigator - Ansichten X

PEERLE B

Benutzerdefinierte Ansichten:

ESIERIE® L

Sichtbarkeiten

L %) (4
[ sichtbarkeiten: |

=-[H] (2 Benutzerdefinierte

ENEIEEIET = EE

Meue Objekte hinzuflgen in Sichtbarkeit:

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 8.14: Gesamtdarstellung wiederherstellen im Ansichten-Navigator

Im Ergebnisse-Navigator wahlen wir dann die Normalkrafte N der Stabe zur Anzeige aus. Falls auch
Ergebnisse flr Fldchen angezeigt werden sollten, deaktivieren wir diese.

Projekt: ig - Ergebni x
- Globale Verformungen

£1-[7] L Stabe

: (@ L. Hauptachsen

(0, % Stabachsen

o-[8],La Lokale Verformungen

BREEN e

O WV

O V2V

O'MT M1

Oy My/Muy

-] Flichen

i ] Kriterien

1] 4% Lagerreaktionen
{-[] D Lastverteilung
[-[]12) Werte an Flichen

[E
[E
[E
[E

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten  Ergebnisse

ﬁld 8.15: Stabnormalkrafte N anzeigen im Ergebnisse-Navigator
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Spezielle Selektion

Um nur die Normalkréfte der Stlitzen anzuzeigen, selektieren wir zunachst alle Stabe in vertikaler
Lage. Hierzu nutzen wir eine besondere Selektionsmoglichkeit tiber das Menii

Bearbeiten — Selektieren — Speziell

hEJ oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Wir wahlen die Kategorie Stédbe und dort die Option Parallel zu Stab.

f Selektieren speziell MW
Kategorie Stibe
Knoten -
Linien ) Alle
Fachen () Mit Nummer:
Off =
Kn:tt;?::er © Mt Typ Balkenstab -
Linienlager ©) Mit Materal: B 1| Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/ACZ
gtl-;imend(lgg;ke () Mit Querschnitt: [1: Kreis 300; Beton C30/37 v]
Stabexzentrizitdten ©) Mit Gelenk: [Kein -
Fed ©) Mt Exzertriztst: | Kein -
FENetzverdichtungen | () Mit Stabteiung:  |Kein -
() Mit Kommentar: [Nle v]
() An Knoten
© Parallel 2u Stab 9 ]
() Gleich wie Stab: 0
G ) Mit Lange von: | 000 ’| bi5:| 000 ’| [m]
s
@ Hinzufiigen (©) Mit Drehung:  von: | 000 ’| bi5:| 000 ’| I1
e
. Aus bestchender () Mit Voute: [Nle v]
" Selektion entfemen
0K | [ Abbrechen |
i

ﬁld 8.16: Parallele Stabe selektieren

Uber die Schaltfliche wahlen wir einen der Stiitzenstabe im Arbeitsfenster aus. Nach dem
SchlieBen der Dialoge mit [OK] sind alle Stabe in vertikaler Lage selektiert.
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Stiitzen-Normalkrafte anzeigen
ﬁ Im Panel wechseln wir in das Filter-Register. Dort aktivieren wir das Auswahlfeld Stdbe.

Der Klick auf die Schaltflache Ubertragt die Nummern der Stiitzenstabe in das Eingabefeld
oben. In der Grafik verschwinden die Normalkréfte der Rippe sowie der Riegel- und Pfettenstabe.

-
¥

<3492 e

Panel

Veraufe darstellen von
Staben Nr.:

124675

5440 4 og e |
— 1
— = i K
. EE X S
—— @[ Veon der Selektion ubernehmen’k_ '///
E—— (71 Flachen
T >

6393 | — | /

= L e
T
@ 4

ﬁld 8.17: Normalkrafte der Stiitzen (LK13)

8.3.3 Wertebereiche

Im Farbskala-Register des Panels besteht die Mdglichkeit, nach Ergebniswerten zu filtern.

Zundchst entfernen wir im Ergebnisse-Navigator das Hakchen bei den Stabergebnissen und brin-
gen stattdessen die Flachen-GrundschnittgroBen n, zur Anzeige. Hier handelt es sich um die
Normalkréfte, die in Richtung der lokalen Flachenachse x wirken. Bei der gekrimmten Wandflache
zeigt die Achse x nach unten.

Projekt-Mavigator - E i %
-] Globale Verformungen -
-0, % Stabe

[/ Flachen
I [E]® Lokale Verformungen
B E‘Q Grundschnittgrafien

m

[ E‘Q Hauptschnittgréfen -
ﬂDaten gZelgen ﬁAnsmhten  Ergebnisse

ﬁld 8.18: GrundschnittgréBen n, anzeigen

Bei der Wandflache sind im Bereich der oberen Bogenendknoten hohe Druckkrafte erkennbar, die
z.B.in der LK13 aus den beiden Stahlstiitzen und lber die Rippe eingeleitet werden. Hier handelt
es sich um Singularitatseffekte.
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Um die Spitzenwerte fiir die Auswertung zu kappen, wechseln wir in das Farbskala-Register des
Panels. Wir doppelklicken die Farbskala und rufen so den Dialog Werte- und Farbskalen bearbeiten
auf.

Panel X rWerte— und Farbskalen bearbeiten M
Grundschnittaré Ben e
i [kN/m] 214-D5E"E| - Standard
214.05 = Standard
i
5432 |
-1389.41 l?"El i 1=l
-1923.90 W
24583
220 =
352735
0o
513081 | 289 .
e Standard
Max : 21405
S
= = Fiir alle Ergebnis-
lE"E' 1 - verlaufe anwenden
E-Format
Mit einem Doppelilick auf ein
Farbfeld kann die Farbe ange-
— passt werden. IZI
Bz 4 [ ok [ Abrechen

ﬁld 8.19: Extremwert fiir Anzeige dndern und Werteskala [Ausfillen]

Wir reduzieren den Extremwert der Druckkrafte wie im Bild oben z. B. fiir die LK13 dargestellt
(—570 kN/m statt —5 665,30 kN/m). Danach lassen wir tUber [Ausfiillen] die Werteskala in gleich-
mafige Bereiche zwischen oberem und unterem Grenzwert unterteilen.

Nach [OK] wird der Kréfteverlauf differenzierter dargestellt. Der Bereich der abhebenden Kréfte ist
nun gut erkennbar. Singularitatsstellen, die die Farbskala nicht abdeckt, sind ohne Farbe.

Grundschnittgro Ben
tie [kM /m]

21405
14277
7150
0.2
71.06
14234
21361
28489
-356.17
42745

I -438.72
570.00

Max :  214.05
Min : -5665.30

14

Ea 4

[ 2

e

- -
- -

ﬁld 8.20: Verlauf der Wandnormalkréfte mit angepasster Werteskala (gekappte Spitzen, Druck-/Zugbereich)
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Linie bearbeiten...

Stab bearbeiten...

Linie Iaschen

Stab laschen

Stab teilen

Knoten "Auf Linie’ setzen
Stibe verbinden...

Stab verldngemn...

Stab parallel versetzen..,
Stab extrudieren in Flache...

Stab extrudieren in Gitter...

Stab zerlegen in Flachen

Staborientierung umkehren

Meuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...
Ergebnisverldufe... L\\,

Verschieben/Kopieren...
Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Stdben einfaus

Anzeigeeigenschaften...

Mur Selektiertes anzeigen

Selektierte Objekte ausblenden

Kontextment Stab

E]

®&

8 Ergebnisse

8.4 Ergebnisverlaufe anzeigen

Die Ergebnisse lassen sich auch in einem Diagramm auswerten, das fiir Linien, Stdbe, Linienlager
und Schnitte (siehe Kapitel 8.5) zur Verfligung steht. Wir nutzen diese Funktion, um den Ergebnis-
verlauf im Unterzug nédher zu betrachten.

Wir blenden die Flachenergebnisse aus. Dann stellen wir im Register Filter des Panels wieder die
Option Alle fiir die Verlaufe der Stébe ein (siehe Bild 8.17, Seite 87).

Wir klicken den Stab 3 mit der rechten Maustaste an und wahlen dann im Kontextmenii die Option
Ergebnisverldufe.

Es offnet sich ein neues Fenster mit den Ergebnisverlaufen des Rippenstabes.

r N
<9 Ergebnisverldufe im Stab li@g
Stabe Nr: 3 - e B[ - EER | wxi3sir-105tF . 4 B
28GR EBLE <[l F e A
» 0.00 1.00 200 T4l 4.00 500 6.00m o
& # 1 | 1 | 1 | | 1 | 1 | 1 x m]  []Fest
533
O Stabachsen EZITE G = O (D) Globale Verformungen u =
=- [B] Globale Verformungen . "
[¥lu Im] [mm]
Tux - 000 09 ~
~Ouy : : : : ] 011 10 L]
~[uz ‘ = 011 10
. ex o - 0.24 11
Loy 0.4 11
ez T
= [H] Lokale Verformungen [] Nur Mase/Min [ Nur Rander
ux
.. uyuu SchnittgroBen - My/My [KNm] Schnittgroien May/Mu
L uzfuy = Wy /My
- ox H] ml [kNm]
- oyiou ¢ - 000 2780 ~| |
Ooor b : . " n 228 ) |~
- [ SchnittgroBen Mu o M1 -42.28
: ] ’ ’
N =] § = " - 9 @ 0.24 -19.88
- Vyvy 2 g = % e ¢ 024 -19.88
V2V - o = = 2 - ™2
M7 [ Nur Max/Min [ Nur Rander
- [we] My/My
MM ittgrofen -
Ev =My SchnittgroBen - VL [kNim] e
L = = i
5' 2 5] o [m] [lkMsm]
R o s = = - 000 37544 -
; g - 1 ol
i i ™oon -501.10
35.82 kN = :
m b % o s o 0.24 -459.84
w H Y e
z d 2 o 0.4 45084
4 (M ] » 2 =
[ Nur Ma/Min -~ [] Nur Rander
Ergebnisse 4 I
| Anfang X¥,Z: 7.0,6.0,0.0m Ende XY, Z 7.0,0.0,00 m | Reihenfolge: 2281280 .;

L& v

ﬁld 8.21: Ergebnisverldufe des Unterzugs anzeigen

Im Navigator haken wir die globalen Verformungen u sowie die Schnittgréen M, und V; an. Die
letzte Option stellt die Langsschubkraft zwischen Flache und Stab dar. Diese Krafte werden ange-
zeigt, wenn in der Symbolleiste die Schaltflache [Rippe] aktiv ist. Durch Ein- und Ausschalten dieser
Schaltflache ist der Unterschied zwischen den reinen StabschnittgroBen und den Rippenschnitt-
gréBen mit den Integrationsanteilen aus den Flachen gut zu erkennen.

Die Gro3endarstellung der Ergebnisverlaufe kann mit den Schaltflichen [+] und [-] angepasst
werden.

Auch in diesem Fenster kdnnen wir mit den Schaltflichen | < |und | & | durch die Lastfélle blattern
oder liber die Liste die Ergebnisse eines Lastfalls einstellen.

Wir beenden die Funktion Ergebnisverldufe wieder, indem wir das Fenster schlieBen.
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8 Ergebnisse

8.5 Schnitt erstellen

Die Auswertung wird durch benutzerdefinierte Schnitte erleichtert, die als Ebenen durch das
Modell gelegt werden. Im Navigator werden die Schnitte als eigenstandige Objekte verwaltet.

Wir legen einen neuen Schnitt an tber das Meni

Einfiigen — Schnitte

oder das Schnitte-Kontextmeni im Daten-Navigator.

Projekt-Navigator - Daten x
E™ RFEM

&% Ubungsbeispiel [Beispiele]
H-- ) Modelldaten

H--|_J Lastfille und Kombinationen
7| Lasten

t-_J Ergebnisse

..... B Schnitic)
----- | Glattung
----- | Ausdrug
=28 Hilfsobj
; -] Bem)|
-l Ko 3
20 Hilfs ~
.| Linig Basisangaben...

&) Visut §F' | Einheiten und Dezimalstellen...
&) Hint
- Zusatzrr] Anzeigeeigenschaften...

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse

[E
[E
[E
[E

.5 Meuer Schnitt...

N

ﬁld 8.22: Kontextmeni Schnitte im Daten-Navigator

Im Dialog Neuer Schnitt tragen wir die Schnitt-Bezeichnung Mitte ein, denn der Schnitt soll langs
in Plattenmitte erfolgen.

Die Randpunkte des Schnittes legen wir Giber grafisch fest: Wir klicken den Mittelpunkt der
Linie 1 (globale Koordinaten: 0.000/3.000/0.000) und dann den Bogenknoten 5 an.

' ™y
Neuer Schnitt M

Nr. Schnitt-Bezeichnung
1 Mitte:

Schnitt durch Typ des Schnittes.
@ Fache @ Durch Ebene

Volumen (©) An Linie Nr.: 4

Randpunkte des Schnittes

K im] xo: [ 100000] fml
Ya: fm] Ve fm]
Za: im] Za:[ 0000

Schnitt an Flache - Projektionsrichtung

Ox @ Vektor  ax: [m]
[@h4 av: 0.000 ]| [m]
6z az: 1.0005+ | fm] s

———
- —_—

ooy
\

Y
A |
v

Ergebnisverlauf anzeigen in Optionen

e et s

[] Werte anzeigen in Darstellungsart Isolinien
Ergebnisveraufe im Dialog anzeigen

An Flachen Nr.

Alle
[ ok | [ Avbrechen

L5 J

ﬁld 8.23: Schnitt definieren

Wir belassen die Uibrigen Voreinstellungen und bestdtigen den Dialog mit [OK].
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Das bereits bekannte Ergebnisverldufe-Fenster erscheint. Im Navigator haken wir die globalen
Verformungen u sowie die Grundschnittgrof3en m, und n, an. Die Ergebnisse der vom Schnitt
erfassten Flachen F1 und F2 werden fortlaufend an einer Linie angetragen.

-
<9 Ergebnisverlaufe in Schnitten

==

i A wsssr - 105R s @ >

| Anfang X¥,.Z 0.000, 3.000, 0.000 m | Ende XY,.Z: 10.000, 3.000, 0.000 m

S 8 QK| E L [ me - < > = w o e | AN
0.000 5.000 10.000 14.000 m
+ nnonon N onnnonll s | n Ln nnn Ml n non n N noa # X m] ] Fest
Fi T Fi T F2
Globale Verformungen - u [mm] Globale Verformungen u ol
3 u
m] Imm]
-~ 0,000 69 ~
- = o9 oo — 0000 69 L]
B co =] =
= - 0.500 79
o
- oz v 0.500 79
- [B] Lokale Verformungen 1,000 89
= [B] GrundschnittgréBen 1.000 89
% me 1.500 98 -
m
-l miy [ Nur Ma/Min -~ [] Nur Rander
v Grundschnittgrae e
D Wy rundschnittgrofien - n [kiiim] Grundschnittgroen n-x
- [¥] nx x nx
[y = 3 e e Im] [kN/m]
~
.. iy hi L] = I -— 0.000 049 =
[+- [H] Hauptschnittgrafen ~ W ; - 0000 049 [} |
[H] Bernessungsschnittgra B 2635 kN/m L] 3 0.500 -142
=-[m Spannungen E | 0.500 -142
- (] ov.Mises @ g 1.000 -2.02
o
& (5] o Tresce T g 1,000 -3.02
[l- [B] @v Rankine 8 1.500 4 -
=
(5] 6v.pch [ Mur Ma/Min [ Nur Rander
- [B] Verzerrungen
- [B] = Mises S
o EI e GrundschnittgroBen - myx [kNmim] GrundschnittgraBen mx
- [8] 2 Rankine - [nx'|] [kmef .
a
[8] =Bach = i
- . o k] - 0,000 048 -
(- [B] Charakteristiken der isot = I8 - |:|
(- [M] Plastische Verzerrungen _3.32 kMm/m X o S -— 0.000 0.48
- (3] Verzerrungen - Risse T T T " = 0.500 744
- [H] Kriterien : i i P = 2 0.500 744
& [H] Lastverteilung @ : : S 1.000 15.03
&8 2 g % 1.000 15.03 R
g g 1500 2216 -
4 il C: [ Nur Mas/Min [ Nur Rander
Ergebnisse 4 I =

L&

| Vektor X¥.Z: 0.000, 0.000,1.000m | .
S

ﬁld 8.24: Schnittanzeige im Ergebnisverldufe-Fenster

Nach dem [Schlie3en] des Ergebnisverliufe-Fensters ist der Schnitt auch im RFEM-Arbeitsfenster
zu sehen. Dort stellen wir die GrundschnittgroBen m, ein.

Wir deaktivieren die Flachenergebnisse, um nur die Ergebnisverldaufe entlang des Schnitts darzu-
stellen (siehe Bild 8.26).

Mit der gefiillten Darstellungsoption fiir Schnitte, die im Zeigen-Navigator verfuigbar ist, kbnnen
wir den Momentenverlauf am Modell hervorheben.

Projekt-Navigator - Zeigen
EJ---E‘% Modell

-1 Belastung
[]---E‘ Ergebnisse

- [w] Bl FE-Metz

[—]E‘ﬂ Schnitte

: [#]#= Bezeichnungen

[w]== Schraffur
== Alle Werte

- [Z] ¢\ Glattungsbereiche
[-[B] B Hilfsobjekte
- E &Y Allgemein
-] Nummerierung

[]#= Im Vordergrund zeichnen

[FIEA Ergebnisverlaufe gefallt

»

m

ﬂDaten | |E,‘Zeigen ! |ﬁ Ansichten '€ Ergebnisse

ﬁld 8.25: Darstellungsoptionen flir Schnitte im Zeigen-Navigator
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v

Projekt-Navigator - Ergebnisse

]V Globale Verformungen

=-[]%» Flichen
[B] 2> Lokale Verformungen
=1-[B] ¥ GrundschnittgroBen

-

[#-[B] © HauptschnittgraBen

< | m

J +

| ’

=

ﬂDaten gZeigen ﬁﬁmsichten © Ergebnisse

ﬁld 8.26: Schnitt am Modell anzeigen

!
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9 Dokumentation

9.1 Ausdruckprotokoll erstellen

Es ist nicht ratsam, die umfangreichen Ergebnisse einer FE-Berechnung direkt auszudrucken. In
RFEM wird deshalb aus den Ein- und Ausgabedaten zundchst eine Druckvorschau erzeugt — das
»Ausdruckprotokoll”. Dort wird festgelegt, welche Daten im Ausdruck erscheinen sollen. Das Aus-
druckprotokoll kann mit Grafiken, Erlauterungen oder Scans erganzt werden.
Wir starten das Ausdruckprotokoll Giber das Menii

Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen

||%‘| oder die entsprechende Schaltflache. Es erscheint ein Dialog, in dem wir ein Muster als Vorlage fiir
das neue Ausdruckprotokoll auswahlen kénnen.

' ™
MNeues Ausdruckprotekell M

Mr. Bezeichnung
1 Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse
Voreinstellung Gbemehmen von Muster
[‘I - Eingabedaten und reduziette Ergebnisse v] =
o) (Pobmoen )
b A

ﬁld 9.1: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Wir akzeptieren das Muster 1 - Eingabe und reduzierte Ergebnisse und lassen mit [OK] die Druckvor-
schau erstellen.

r ~
Ausdruckprotokoll - APL: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse® (o e
P Iz lEl
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfugen Hilfe
BEEwd <e /v B pfpLe- MBI REEED LHa
Ausdruckprotokolinavigator X A
=128 Ausdruckprotokoll [
¥ Inhalt
=28 RFEM Ing.-Biiro Max Mustermann Saite: 1732
..... [ Modell-Basisangaben Sesamstralte 14, D-12245 Musterhausen st ]
FE-Netz-Einstellungen T MODELL
9
=8 Modell
[T 11 Knoten Projkt aes:ele : Modell ?mms:nsp::\m I Datm 20122012
\sermositionen Tagwark sus Beton
[7112 Linien
[ 13 Materialien INHALT - -
- [5] 14 Fldchen , e 1|28 | Egensiomnsine- oesls LAz
: 5 - 11| Ko T EV LAtz
=] 1_'4'2 Fldchen - Integriert 12 L Moz |34 Genenans Lasten LATD
i3 Wi eiilen wo2 (33 | Unkmiesten LAl
116 Offaungen | Mo (31 | ramewsen rin
142 | FEonen-inegrens Copite wo2 |310 | Freepongovasen LA
S | T i (e il
. en
(318 Linienlager 15| Liiewager oz (334 | Generene Lasten LA
[ 113 Querschrite 1| s v (3| o
1151 | Stverzerize a a3 i
- [ 1.14 Stabendgelenke Ti3n | Seoeicerzae - nea w33 |40 [ Ergemisse: cusmmmensssung e
[71115/1 Stabexzentrizitaten - HH I ol A i =1
i 123 | FENeeningen Wa3 (43 - Lokl Verbrmnge Rz
[ 115/2 Stabexzentrizitaten - 2% | Ceiiras ona KomGnstonen PR Enra
117 Stab 21 |Laorae W3 (48 | Stoe-SabcerrzanenfirKriken ER1El
-1 abe 211 | Lasiale- Bereohmngezarameter (=] Stavsonianknel ERIES
22 | Elmiugen 1 (431 | Coercmie- Somkgten
= byt 2, | Y = -
: o en - Lagerizane
T T Nemverichtungen 2 fc=Eoerm n =
. . ik gekombiatoren o - Lokale Verbrmngen
-] Lastfalle und Kembinationen 211 | Emwmosgscomoneonen - Dazi A5 |45 S@0e - Giogale Verpmungen ERan
. 25 | Lastiomonatonen a7 |45 | smoe-scvmgrose 23
o emen oy e — | —— =
- - e rametsr erscTiRE -
-8 Ergebnisse - Lastflle, Lastkom 233 | LRemonmne- S a2
- [T 4.0 Ergebnisse - Zusammen|
- [ 41 Knoten - Lagerkrafte MODELL-BASISANGABEN
R 4 RiEmr  WoGraE X
[543 Linien - Lagerkrifte yoospezein Traoert 3 BSonuMSTa
. [T] 44 Stabe - Lokele Verformu Erseim e gt
5] 45 Stabe - Globale Verform T BN s e B B e R
[7] 4.8 Stabe - Stabkennzahlen R Er e lmans henee S L
I 49 Stabschlankheiten [ —————— N S
- [5] 411 Querschnitte - Schnittg
=8 Ergebnisse - Ergebniskombinat) FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
[T 41 Knoten - Lagerkrafte Aligemen PogesireE L Tez - oErm
43 Lo Lonraatt VS i S e 0L . amm
[ 43 Linien - Lagerkrafte Mizimale Arzahl der FE-Ne BKroten (in Tausenden) s
- [7] 4.4 Stébe - Lokale Verformul = = —
sbe - Befung. Vout oder pizstiscner Crarzitensilc :
[] 4.5 Stabe - Globale Verform S oo e
- ittqra 2w, Curohechzuors blem e teke
- [5] 46 Stabe - SchnittgroBen @ Teiing der Sebe durch den Knohen, der autden Stzben lagt
- [7] 4.9 Stabschlankheiten
P 411 Querschnitte - Schnittc e d e — -
« I | Kl m ] »
| Seten:322 | Sete: 1
4

L

ﬁld 9.2: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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9.2 Ausdruckprotokoll anpassen

Auch das Ausdruckprotokoll besitzt einen Navigator, der alle ausgewdhlten Kapitel auflistet. Mit
einem Klick auf einen Navigatoreintrag wird rechts der Inhalt dieses Kapitels angezeigt.

Die voreingestellten Inhalte lassen sich detailliert steuern. Wir passen die Ausgabe der Stabschnitt-
groflen an: Im Kapitel Ergebnisse - Ergebniskombinationen klicken wir den Eintrag Stdbe - Schnitt-
gréllen mit der rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmen die Selektion.

Ausdruckprotokolinavigator x
= Ausdruckprotokell

[=-d RFEM

----- [ Modell-Basisangaben
----- [ FE-Metz-Einstellungen
-2 Modell

[ Lastfélle und Kombinationen

- Lasten

(=¥ Ergebnisse - Lastfille, Lastkombinationen
----- [ 4.0 Ergebnisse - Zusammenfassung
- [ 4.1 Knoten - Lagerkrafte

----- [ 4.3 Linien - Lagerkrafte

----- [ 44 Stdbe - Lokale Verformungen

----- [ 4.5 Stébe - Globale Verformungen

----- [ 4.8 Stdbe - Stabkennzahlen fir Knicken
----- [ 4.9 Stabschlankheiten

(- [ 411 Querschnitte - SchnittgréBen
(=¥ Ergebnisse - Ergebniskombinationen
- [ 4.1 Knoten - Lagerkrafte

----- [ 4.3 Linien - Lagerkrafte

----- [ 44 Stdbe - Lokale Verformungen

----- [ 4.5 Stébe - Globale Verformungen
W 5 St~ schngroten]
----- [ 4.9 Stabschlankheiten Aus Protokoll entfernen
(- [ 411 Querschnitte - ScH

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigensch aften.l%

ﬁld 9.3: Kontextmenl Stdbe - Schnittgré3en

Es erscheint ein Dialog, der gezielte Auswahlmaoglichkeiten flr die EK-Ergebnisse von Staben bietet
(siehe Bild 9.4).
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Ausdruckprotekell-Selektion- AP1 EN
Programm/ Module Modelldaten | Lastfalle und Kombinationen | Belastung | LF-/LK-Ergebnisse | EK-Ergebrisse e
E\RFE Zu geigende Lastsombinationen - Tabellen
@ Ale
() Getiste... =}
Zu zeigende Tabellen
Zeigen Tabelle Alle Mummer-Selekdion (z.B. "1-4,87) -
O | 4.1 Knoten - Lagerkréfte | Alles F
] | 4.2 Knoten - Verformungen 7] | Ales
] | 4.3 Linien - Lagerkrafte 7] | Ales
[] |44 Stabe - Lokale Veformungen 7] | Ales
[] |45 Stabe - Globale Veformungen = ] | Alles
&1 |46 Stabe - Schnittgrien Il & | Ales
[ | 4.7 Stabe - Kontaktkrafte =7 & |AMles
[ | 4.8 Stabe - Stabkennzahlen fir Knickenf 7] | Ales
[0 | 4.9 Stabschlankheiten | Alles 2
O | 4.10 Stabsatze - Schnittgrifen * | 1 [Ales
’ l 411 Querschnitte - Schnitorafen 1| Alles
Details - Schnittgréfen stabweise .ﬁ - u
Anzeigen Max/Min-Schnittgrofen
[ Knotenwerte N EIMT
[[] Teilungsweste ElVy 4/ Vu My / My L
Vz/Vy Mz/ My
Anzeigen von
[] Deckblatt... [ ok | [ Abbrechen |
Index |Jen
Info-Bilder

@] [ ok | [ Avbrechen

" S

ﬁld 9.4: SchnittgroBenausgabe reduzieren Uber Ausdruckprotokoll-Selektion

Wir setzen den Cursor in die Zelle 4.6 Stdbe - Schnittgréf3en. Die Schaltflache [ erscheint, Gber die
wir den Dialog Details - SchnittgréBBen stabweise 6ffnen. Dort beschranken wir die Ausgabe auf die
Extremwerte der StabschnittgréBen N, V,, My und M,.

Nach dem Bestatigen der Dialoge wird die Schnittgrof3enausgabe entsprechend angepasst.

' ™y
&, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse® @M
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfdgen  Hilfe
BEE2d se v B8 RAE-RWHR DEED LS
4.6 STABE - SCHNITTGROREN 25 Epmsmanne
Stab Knoten| Stelle Krifte kM) Momente [kNm] Zugehirige
Mr. EK Mr. % [m] M Vy Wy Mt My My Lastfille
1 BK1 2 4.000 MaxN 11163 293 212 0.00 250 -1228 | LK1
12 0.000 Min N -IT529 605 =118 0.00 0.00 0.00 (LKE
2 4.000 Max Vz 12512 -132 -1.44 0.00 £.10 758 | LK 16
12 0.000 Min Vz -16255 481 -168 0.00 0.00 0.00 (K2
12 0.000 Max My -121.18 315 228 0.00 0.00 0.00 | LK1
2 4.000 Miin My -15243 435 334 0.00 -14.25 -1883 | LK 2
12 0.000 -121.18 315 228 0.00 0.00 0.00 | LK1
2 4.000 Miin Mz -162.83 434 21 0.00 -1335 -18A3 |IK32
2 EK1 Mz N 4.000 MaxN -10528 -11.51 -152 000 202 2070 | IKS
14 0.000 Min N AB8ET 538 2 000 000 0.00 K3
Max Vz 4.000 Max Vz 11574 -11.47 -172 000 727 2059 |IK M
14 0.000 Min Vz -18563 475 =320 0.00 0.00 0,00 (KT
14 0.000 Max My -116.14 -150 -1585 0.00 0.00 0.00 | LK1
Min My 4.000 Miin My -146.12 882 29 000 -1241 2457 | IKT
Max Mz 4.000 Max Mz -14384 -1264 -248 000 -10.48 2574 | LK 12
14 0.000 Miin Mz -116.14 -150 -185 0.00 0.00 0.00 LK1
3 EK1 M= N 3.000 MaxN 2510 5.95 524 -1.59 20214 223 [IKE
0.000 Min N £3.10 8205 16720 314 -26.98 2040 |LKE
Max Vz 0.190 Max Vz 146 7823 22187 -Iree -19.19 554 [LKE
Min Vz 5,850 Min Vz 2297 -5B.85 21374 4260 2789 T8 (K2
Max My 3.000 Max My 22510 5.95 524 -1.59 20214 223 [IKE
Miin My 0110 Miin My -11.20 Te.8a 20270 e 4228 49 (K13
3 0.000 Max Mz £3.190 8205 16720 314 -26.98 2040 | LKE
Miin Mz 0.389 Miin Mz 440 61.37 183718 -2.08 11.42 550 | IKT =
4 EK1 M= N 3.000 MaxN 26.98 429 -1960 0.00 -26.00 0.00 l_l
1 0.000 Min N 4041 oTe 1220 007 4593 2|2
Max Vg 3.000 Max Vz 26.44 005 -17TBE 002 -26.14 05 |LlK8
1 0.000 Min Vz 40.32 -250 -1227 008 5083 -1100 | LK
1 0.000 Max My 40.322 -250 -1227 0.09 5083 1100 | LK 4
Min My 3.000 Miin My 36T -182 -2B55 007 -1884 03 |IKE
1 0.000 Max My 40.21 238 -2804 0.02 467 208 [ LK 15
1 0.000 Miin Mz 29.88 £45 -2553 0.08 4887 -1945 |IK2 S
] [ I ] G
| | Seiten: 279 | Seite: 233 A

ﬁld 9.5: Extremwerte der StabschnittgréBen N, V,, My, und M, fiir EKT im Ausdruckprotokoll
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Analog lassen sich alle anderen Kapitel fiir die Druckausgabe einrichten.

Um die Position eines Kapitels im Ausdruckprotokoll zu verandern, wird es im Navigator einfach mit
der Maus an die neue Stelle verschoben (Drag-and-drop). Das Loschen ist iber das Kontextmeni
(siehe Bild 9.3) oder mit der [Entf]-Taste mdglich.

9.3 Grafiken in Ausdruckprotokoll drucken

In der Regel werden Grafiken in die Druckausgabe eingebunden, die die Dokumentation veran-
schaulichen.

Verformungsgrafik drucken

E Wir schlieBen das Ausdruckprotokoll mit [X]. Es erscheint die Abfrage Wollen Sie das Ausdruckprotoll
speichern? Wir bestatigen mit [Ja] und kehren in das RFEM-Arbeitsfenster zuriick.

|ﬂr| In der Mendiileiste stellen wir die Verformungen der EK1 - GZT (STR/GEO) ein und positionieren
die Grafik passend. Wir blenden die Schnitte im Ergebnisse-Navigator wieder aus.

Bei jeder Ergebniskombination liegen zwei Ergebnisse vor — die maximalen und die minimalen
Extremwerte. Die beiden Werte werden in der Grafik gleichzeitig dargestellt. Fiir unsere Druck-Gra-
fik lassen wir nur die Max-Werte anzeigen.
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ﬁld 9.6: Maximale Verformungsergebnisse der EK1 anzeigen

Diese Darstellung tibergeben wir nun in das Ausdruckprotokoll mit dem Menii
Datei — Drucken

|@| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.
Es erscheint der Dialog Grafikausdruck (siehe Bild 9.7).
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ﬁld 9.7: Dialog Grafikausdruck

Wir stellen die Druckparameter wie in Bild 9.7 gezeigt ein. Die Voreinstellungen in den Gbrigen
Registern brauchen nicht verandert werden.

Mit [OK] drucken wir die Verformungsgrafik in das Ausdruckprotokoll. Die Abbildung erscheint
am Ende des Kapitels Ergebnisse - Ergebniskombinationen.

r
&, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse®
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ﬁld 9.8: Verformungsgrafik im Ausdruckprotokoll
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Ergebnisverlaufe drucken
E AbschlieBend dokumentieren wir den SchnittgréBenverlauf einer Stahlpfette. Wir schlieBen das
Ausdruckprotokoll wieder mit [X].

Im RFEM-Arbeitsfenster klicken wir den Stab 17 (Pfette an hoher Traufe) mit der rechten Maus-
taste an. Im Stab-Kontextmendi (siehe Seite 89) wahlen wir die Option Ergebnisverlédufe, um das
Ergebnisdiagramm aufzurufen.
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ﬁld 9.9: Querkraft- und Momentenverlauf der Pfette

Im Fenster werden die Ergebnisverlaufe der EKT dargestellt. Fiir den Ausdruck haken wir die Schnitt-
groBen V,/V, und M,/M, an. Das Ergebnisdiagramm zeigt die Max- und Min-Werte an.

Mit der Schaltflache |iza| rufen wir den Dialog Grafikausdruck auf. Wir belassen die Vorgaben des
Registers Allgemeine Einstellungen. Im Register Optionen nehmen wir zwei kleine Anderungen vor.

[ ™y
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ﬁld 9.10: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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Mit [OK] Ubergeben wir die Grafik in das Ausdruckprotokoll.

r N
&, Ausdruckprotokoll - APL: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse* E@g
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ﬁld 9.11: SchnittgroBenverlaufe der Pfette im Ausdruckprotokoll

Sprache im Ausdruckprotokoll @ndern

Die Sprache im Ausdruckprotokoll ist unabhdngig von der Sprache der RFEM-Benutzeroberflache.
Wir kdnnen somit in der deutschen Version z. B. ein englisches Ausdruckprotokoll erzeugen. Hierzu
nutzen wir das Ausdruckprotokoll-MenU

Einstellungen — Sprache.

' ™
Sprachen u

Vorhandene Sprachen

Deutsch

Franzdsisch
ltalienisch
Spanisch
Russisch
Tschechisch
Polnisch
Ungarisch
Slowakisch
Portugiesisch
Niederandisch =

(% X
[ ok | [ Abbrechen |

L5 J

ﬁld 9.12: Sprache fiir Ausdruckprotokoll &ndern

| »

m

Im Dialog Sprachen legen wir Englisch (oder eine andere Sprache) als neue Sprache fest. Die
Anderungen kénnen wir nach [OK] in der Druckvorschau tiberpriifen.

Benutzerdefinierte Eintrdge wie Lastfallbezeichnungen oder Kommentare werden nicht ibersetzt.
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Ausdruckprotokoll drucken

Ist das Ausdruckprotokoll vollstandig aufbereitet, kann es mit der Schaltfliche [Drucken] zum
Drucker geschickt werden.

Der integrierte PDF-Drucker ermdglicht es, die Daten des Ausdrucksprotokolls auch als PDF-Datei
auszugeben. Wir nutzen diese Funktion lber das Ausdruckprotokoll-Menii

Datei — Export in PDF.
Im Windows-Dialog Speichern unter geben wir den Speicherort und Dateinamen an.

Mit dem [Speichern] wird eine PDF-Datei mit Lesezeichen erzeugt, die das Navigieren im digitalen
Dokument erleichtern.
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ﬁld 9.13: Englisches Ausdruckprotokoll als PDF-Datei mit Lesezeichen
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10 Ausblick

Wir sind nun am Ende unseres Beispiels angekommen. Diese Einflihrung soll Ihnen den Zugang zu
RFEM erleichtert und Ihre Neugier auf noch unbekannte Funktionen geweckt haben. Die ausfihr-
liche Programmbeschreibung finden Sie im RFEM-Benutzerhandbuch, das auf unserer Website
unter www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/handbuecher zum Download bereit-
liegt.

Uber das Menii Hilfe oder [F1] kénnen Sie die Online-Hilfe des Programms aufrufen und wie im
Handbuch nach bestimmten Begriffen suchen. Diese Online-Hilfe basiert auf dem RFEM-Hand-
buch.

Gerne kénnen Sie sich mit lhren Fragen auch an unsere E-Mail-Hotline wenden. Oder stébern Sie
in der Knowledge Base oder den FAQs auf unserer Website.

I]% Dieses Beispiel konnen Sie auch in den Zusatzmodulen fiir die Stahl- und Stahlbetonnachweise
verwenden (z. B. RF-STAHL Stébe, RF-BETON Flachen/Stabe, RF-STABIL). So erhalten Sie einen
Einblick in die Funktionsweise der Bemessungsmodule. Die Nachweise lassen sich dann auch im
Arbeitsfenster von RFEM auswerten.
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