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1 Einleitung

Dieses Einflihrungsbeispiel mdchte Sie mit den wichtigsten Funktionen von DUENQ vertraut
machen. Wie in jeder Software gibt es auch in DUENQ mehrere Wege, die zum Ziel fihren. Je nach
Situation und personlicher Vorliebe kann einmal der eine und einmal der andere Weg sinnvoll
sein.

Das Beispiel stellt einen Stahlwinkel vor, an den ein ungleichschenkliges Winkelprofil angeschweift
ist. Es sollen die Querschnittswerte, Spannungen und wirksamen Breiten des Querschnitts ermittelt
werden. Dieser einfache Querschnitt soll Sie auch ermutigen, selbststandig die Moglichkeiten von
DUENQ zu entdecken.

I]g Das Profil kann auch nach Ablauf der 90-tdgigen Testphase eingegeben und berechnet werden,
da die Demo-Einschréankung von maximal vier Elementen eingehalten ist.

Die beschriebenen Schaltflichen (Buttons) sind in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Anwenden].
Darliber hinaus sind sie am linken Rand abgebildet. Begriffe, die in Dialogen, Tabellen und Menls
erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben. Dies soll das Nachvollziehen der Erlauterungen
erleichtern. Erforderliche Eingaben sind fett dargestellt.

Die Beschreibung der Programmfunktionen kénnen Sie im DUENQ-Handbuch nachlesen, das Sie
im Downloadbereich unserer Website finden. Auch in einem Webinar sind wichtige Funktionen
des Querschnittsprogramms vorgestellt.

Die Datei Profil.du9 mit den Querschnittsdaten ist auch im Beispiele-Projekt abgelegt, das bei der
Installation angelegt wurde. Fiir die ersten Schritte mit DUENQ empfehlen wir Ihnen aber, das
Profil eigenhandig einzugeben.
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2 Querschnitt und Belastung

2.1 Querschnitt

Das Beispiel behandelt einen geschweil3ten Stahlwinkel aus Blechen mit 12 mm bzw. 10 mm Dicke,
an den ein Winkelprofil L 200x150x12 angeschweif3t ist.

t=12 mm L 200x150x12 o
I /- <
Schweillhaht 6 mm
406
q
[t =10 mm
] _1

}I\)
=
B
11

gld 2.1: Skizze des Querschnitts

Das Profil ist aus Stahl S 355 gefertigt.

2.2 Schnittgrof3en

Lastfall 1: Zug und Biegung

Im ersten Lastfall wird eine Zugkraft zusammen mit zweiachsiger Biegung angesetzt. Die Schnitt-
gréBen wirken in Richtung der Stabachsen x, y und z.

N =35kN
Y
x Vy, = 15kN
V, = —25kN
M, = 60 kNm
M, = 15kNm

Lastfall 2: Druck und Biegung

Im zweiten Lastfall wird eine Druckkraft zusammen mit Biegemomenten untersucht.

N = —80 kN
vy =-10 kN
V, = —20kN
My = 40 kNm
M, = —5kNm

z
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3 Querschnitt anlegen 3

3 Querschnitt anlegen

3.1 DUENQ starten

@.mﬁ Wir starten DUENQ Uber das Icon Dlubal DUENQ 8.xx auf dem Desktop.
4t Aus der Taskleiste Start — Alle Programme — Dlubal — Dlubal DUENQ 8.xx lasst sich das
DIOESIDUENEET]

Programm ebenfalls aufrufen.

3.2 Querschnitt anlegen

Es 6ffnet sich das DUENQ-Arbeitsfenster mit einem Dialog. Wir werden aufgefordert, die Basisan-
gaben eines neuen Querschnitts festzulegen.

Sollte bereits ein Profil angezeigt werden, schlieBen wir dieses liber das Men(i Datei — Schlie3en.
Dann rufen wir den Basisangaben-Dialog (iber das Menii Datei — Neu auf.

Fa ™
Neues Modell - Basisangaben ﬂ
Basis | Historie
Modeliname Bezeichnung
Profil Handbuchbeispiel
Projektname Bezeichnung
|I;I Beispicle j Beispielmodelle
Dateiordner: @

C:\Wsers'Public\Documents\Dlubal\Projects\Examples

Zusitzlich berechnen

Plastische Querschnittskennwerte
(ohne Interaktionsbeziehungen)

cft-Teile und wirksame Querschnittswerte

[ Machweis der plastischen Tragfahigkeit
(mit Interaktionsbeziehungen)

Fositive Orientierung der Y-Achse Vorlage

(©) Nach links — [ vorlagenquerschnitt éffnen:

@) Nach rechts I- - ]

z
Kommentar
-
4 [ ok | [ abrechen |

\ J

ﬁld 3.1: Dialog Neuer Querschnitt - Basisangaben

Im Eingabefeld Querschnittsname tragen wir Profil ein, als Bezeichnung geben wir die Beschreibung
Handbuchbeispiel an. Der Querschnittsname muss immer festgelegt werden, da er den Namen
der DUENQ-Datei bestimmt. Eine Bezeichnung jedoch 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 Zusdtzlich berechnen haken wir die Option c/t-Teile und wirksame Quer-
schnittswerte an, da wir eine Klassifizierung vornehmen wollen.

Die Positive Richtung der Y-Achse belassen wir auf der Voreinstellung Nach rechts.
Damit sind die Basisdaten des Modells definiert. Wir schlieBen den Dialog mit [OK].

Das leere DUENQ-Arbeitsfenster wird angezeigt.
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4 Querschnittsdaten

4.1 Voreinstellungen tiberpriifen

Arbeitsfenster

Zunachst maximieren wir das Arbeitsfenster mit der entsprechenden Schaltflache in dessen Titel-
leiste. In der Arbeitsflache ist ein Achsenkreuz mit den globalen Richtungen 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 gedruickter linker

@ Maustaste konnen wir die Arbeitsfliche durch Ziehen beliebig positionieren. Fiir die Eingabe
empfiehlt es sich, das Achsenkreuz nach links in Richtung Navigator zu verschieben.

@ AuBerdem erlaubt es die Hand, die Ansicht zu zoomen: Halten Sie die Umschalt-/Hochstelltaste
gedriickt und bewegen den Mauszeiger nach oben oder unten.

Zum Beenden der Funktion stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung:

e Erneutes Anklicken der Schaltflache
e Driicken der [Esc]-Taste
o Klicken mit der rechten Maustaste in die Arbeitsflaiche

Raster

| Die Arbeitsflache ist mit einem Raster hinterlegt. Der Abstand der Rasterpunkte kann im Dialog
Arbeitsebene eingestellt werden, der tber die links dargestellte Schaltflaiche zuganglich ist.

' ™
Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien M
Arbeitsebene-Nullpunkt
Knoten-Nr.: -
Koordinaten Y: [mm]
-
Raster/Fang |Objek‘l'fang I Hifslinien I Hirtergrund-Folien I Linienraster
Anzeigen Tvp Anzahl Rasterpunkte
Raster @ Kartesisch [ Raster der Modellgribe anpassen
Fang () Polar . .
() 5]
Abstand: 101 [px] = =
Richtung 1: W= W=
T 2. 30E 30
N 5 R
gy . - | Abstand Rasterpunkte
N q?:‘}" - -6\_"\'3,.6 © | Mbstand  b: 2000[2]] frm)
. b . e .o .
. -Q/& LR h: 2000[2]3] fmm)
LA SN R S
< TepY” .- | Drehung: B: Il
/ . .« d L ;.
' L4 S P
2.z .| Abstand Rasterlinien
D Anzahl n1: 10E
nz: 104
@ ) E@E o) (b
g 4

ﬁld 4.1: Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

FANG [RASTER  Wichtig fiir die spatere Eingabe 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.

Die Voreinstellungen sind fiir unser Beispiel geeignet. Wir schlie3en den Dialog mit [OK].
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St 4 Querschnittsdaten 4

Einheiten

Die Einheiten und Dezimalstellen kdnnen wahrend der Eingabe und Auswertung beliebig gean-
dert werden. Die Werte werden automatisch umgerechnet und angepasst.

Der Dialog Einheiten und Dezimalstellen wird aufgerufen Giber Meni

Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen.

ra ™
Einheiten und Dezimalstellen M
Programm / Modul Eingaben | Ergebnisse | Abmessungen
..... DUENQ
Geometrie Materialien
Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
Winkel: [ - 15 | Speafisches Gewicht:  [kN/m™3 2[2
Streckgrenze: 15
Querschnitte Belastung
Dicken: [m — ~] 1] | Kefe: kN - 21
Massen pro Lange: 15 Langen f. Momente: D 25
Flachen: m'2Zm - 3% Lastlangen: D 3E

OK

L. J

ﬁld 4.2: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

[ Abbrechen

Wir Uberpriifen die Voreinstellungen der Register Eingaben, Ergebnisse und Abmessungen.

Auch diesen Dialog kénnen wir ohne Anderungen wieder schlieRen.

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.

Durch Drehen des Scrollrades lasst sich die aktuelle Darstellung vergré3ern bzw. verkleinern. Als
Zentrum des Zoombereichs wird stets die Position des Mauszeigers angenommen.

Mit gedriicktem Scrollrad kann das Modell direkt verschoben werden, d. h. ohne vorher die Schalt-
flache [Ansicht verschieben] zu aktivieren. Das Mauszeiger-Symbol verdeutlicht diese Funktion.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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4 Querschnittsdaten

Dlubal

4.2 Material andern

Als Material ist Baustahl S 235 voreingestellt. Da unser Profil aus S 355 besteht, miissen wir eine
Anderung vornehmen.

Im Navigator klappen wir durch einen Klick auf[# die Materialien auf. AnschlieBend klicken wir
den Eintrag 1: Baustahl S 235 mit der rechten Maustaste an.

Im Kontextmeni wahlen wir die Option Bearbeiten.

Projekt-Navigator - Daten x
ED DUENG
=-4#] Profil [Beispiele]

=28 Medelldaten
-2 Knoten
-[&) Materialien
™. 'B1: Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05
<@ Querschnitte | & Bearbeiten... Enter |
-\#) Elemente
4 s
-[F] Punktelemente
e [# SchweiBnahte ﬁ Gehe zu Tabelle
- Lastfille und Kembina a5

Meues Material...

. Laschen Entf
ie_§ Lastfille
¥ Lastkombinationer) [ | Selektieren
..... |:| Lasten
_____ |2 Ergebnisse _ﬁ Info dber Eingabefehler...

----- | Ausdruckprotokolle
- Hilfsohjekte

REI Anzeigeeigenschaften..,

< 1 ] 3

-ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 4.3: Material Bearbeiten iber Navigator-Kontextmenii

Es erscheint der Dialog Material bearbeiten.

[ Material bearbeiten u
Nr. Farbe Bezeichnung
N | Baustahl 5 235
Materialkennwerte [ Aus Materialbibliothek Gbernehmen... l
Elastizititsmodul EE [N ]
Schubmadul G: M/ ]
Streckgrenze Fyy e [N ]
Spezifisches Gewicht o [kMAm# ]
Teilsicherheitsbeiwert Th: [1
Grenzspannungen

Grenzwert ('8 235.0 E"H [M/mm?]
Grenzwert i 1357 %H [N ]
Grenzwert Geqv: 235.0 %H [M4mm?]

Kommentar

- =

I OK I [ Abbrechen ]
———————————————}

ﬁld 4.4: Dialog Material bearbeiten mit Zugriff auf Bibliothek

Wir klicken auf die Schaltflache [Bibliothek], um die Materialdatenbank aufzurufen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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p
Material aus Bibliothek Gbernehmen

Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung MNorm i
EMetal - | |l Baustahl 5 235 B EN 1993-1-1:2005-05

W Baustahl 5 275 B EN 1993-1-1:2005-05
Material-Kategorie: =

[ Baustahl 5 355

<+ EN 1993-1-1:2005-05 3

Wstahl ~ | | B Baustahl 5 450
M Baustahl 5 275N

[ EN 1993-1-1:2005-05
[ EN 1993-1-1:2005-05

Morm-Gruppe:
I Baustahl 5 275 NL I EN 1993-1-1:2005-05
= 7| | W Baustahi s 355 N B EN 1993-1-1:2005-05
Norm: Ml Baustahl 5 355 NL B EN 1993-1-1:2005-05
BN 1993-1-1:2005-05 + | | Baustahl 5 420N B EN 1993-1-1:2005-05

M Baustahl 5 420 NL
M Baustahl 5 460 N
M Baustahl 5 460 NL
M Baustahl 5 275 M
M Baustahl 5 275 ML
M Baustahl 5 355 M

Ml Baustahl 5 355 ML
[ Inklusive ungiltiger...

M Baustahl 5 420 M

B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05
B EN 1993-1-1:2005-05

[C] Faveritengruppe: M Raustahl 5 470 Ml B FN 1993-1-1:2005-05 i
= = Suchen: K
Materialkennwerte Baustahl S 355 | EN 1993-1-1:2005-05
[ Haupt-Kennwerte -
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2 ||
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
B Zusatzliche Kennwerte
B Dickenbereich t = 40.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 355.0 | N/mm2 ||=
Zugfestigkeit [Fu | 490.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 40.0 mm und t < 80.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 335.0 | N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 470.0 | N/mm2
B Dickenbereich t > 80.0 mm und t = 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 315.0 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 470.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 100.0mm und t < 150.0 mm I |
Streckgrenze [Fy [ 295.0 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 450.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 150.0 mm und t < 200.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 2850 [N/mm2 | ~

[ ok | [ Abbrechen

L =

ﬁld 4.5: Baustahl S 355 in Bibliothek auswahlen

Der Abschnitt Filter enthdlt mehrere Kategorien, nach denen sich die Materialien nach bestimmten
Kriterien eingrenzen lassen. Wir setzen die Filter wie im Bild oben dargestellt. Die Liste Material
zum Ubernehmen wird tbersichtlicher.

Wir klicken das Material Baustahl S 355 an. Im Abschnitt unterhalb kénnen wir die Materialkenn-
werte Uberprifen, die auch die unterschiedlichen Bereiche der Elementdicken erfassen.

Mit der Schaltflache [OK] in den beiden Dialogen libernehmen wir die gednderten Materialeigen-
schaften.

Die Eingabe der Querschnittsgeometrie kann beginnen.
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Diubal 4 Querschnittsdaten 4

4.3 Elemente definieren

Wir kénnten zundchst die Knoten grafisch oder tabellarisch definieren und sie dann mit Elementen
verbinden. Fiir unser Beispiel bietet sich jedoch die direkte grafische Eingabe der Elemente an, bei
der Knoten automatisch erzeugt werden.

4.3.1 Elemente setzen
Wir rufen den Dialog zum grafischen Setzen eines Elements auf iber Menii
Einfligen — Querschnittdaten — 1.4 Elemente — Polylinie — Grafisch — Fortlaufend
| 1;1 ,| oder - schneller — die entsprechende Schaltflache in der Werkzeugleiste.

Es erscheint der Dialog Neues Element (Polylinie).

i B
Neues Element (Polylinie) M
Element Nr.: Knoten Nr.
1 2
e
B S =
| L\\: X . . . Beziehen auf Koordinaten

() Mltuelles KS Y: 200.0=| [mm]

@ Rasterursprung zZ: 0.0 [mm]

() Letater Knoten

@ L%nge—A
. HIIN ) o]

@] @] [ Schrittweiss

@ AL | [rm]
Dicke

t: ]

[7] Wirksame Dicke fir . =
Schublbertragung tr [mm]

Biegung

[ Vorhanden

Biegeradius: T = [rmm]

Material

M 1| Baustahl 5 355 | EN 1993111 = @
B

gld 4.6: Dialog Neues Element (Polylinie)

Die Element Nr. 1 und die Dicke 10 mm sind voreingestellt. Das Material ist Baustahl S 355. Wir
akzeptieren diese Vorgaben, da wir die Flanschdicke nachtraglich anpassen werden.

Wenn wir die Maus Uber die Arbeitsflaiche bewegen, werden im Fenster die Mauszeiger-Koordina-
ten angezeigt. Der Fang ist an den Punkten des 20 mm-Rasters wirksam.

Den Knoten 1 als Anfangspunkt setzen wir mit einem Klick der linken Maustaste in den Nullpunkt
(Y/Z-Koordinaten 0.0/0.0).

Mit einem weiteren Mausklick definieren wir den Knoten 2 als Endpunkt des Elements im Raster-
punkt 200.0/0.000.

Da wir die Option Fortlaufend gewahlt haben, stellt der Knoten 2 den Anfangsknoten des néachsten
Elements Nr. 2 dar. Wir kdnnen daher mit dem Setzen des Knotens 3 im Rasterpunkt 200.0/400.0
fortfahren.

Wir beenden die Funktion mit einem Rechtsklick in das leere Arbeitsfenster oder [Esc].

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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Dlubal

Ansicht andern

Fir die bildschirmfillende Darstellung wahlen wir das Ment

Ansicht — Alles anzeigen.

|%| Alternativ betatigen wir die entsprechende Schaltflache oder die Funktionstaste [F8].

Nummerierung einblenden

Fur die weitere Eingabe empfiehlt es sich, die Nummerierung von Knoten und Elementen ein-
zuschalten. Dies geschieht am schnellsten, indem wir mit der rechten Maustaste in einen freien
Bereich des Arbeitsfensters klicken.

Es erscheint ein Kontextmenii mit niitzlichen Funktionen. Wir klicken den Eintrag Nummerierung
anzeigen an.

1

—— 1R 7 ?
L
kA
¥
/;

7 . . . . . . . . . ;j . . Wiederholen Anzeigeeigenschaften Eingabe

¥
M Benutzerdefinierte Ansicht »
-
e . —
#) |Im| Nummerierung anzeigen L\\,
A . . .
jj 9; Ergebnisse anzeigen
FH
| % |
’2 \?‘ BemaBungen anzeigen
ff ) ) | Kommentare anzeigen
A —
FH
-
/;
'Ej' . . |ﬂj| Drag & Drop ermaglichen
-
;5 . . |E| Elemente automatisch verbinden
FH ==
| % |
FH . . .
;/ J‘E Koordinatensystem...
o
55 ) ) ‘H Arbeitsebene, Raster/Fang, ...
¥
/; . .
Il [T | Selektieren speziell...
¥
/;
;j Farben in Grafik nach 3
v :
Ay REI Anzeigeeigenschaften
/5 . . geeig
| % |
FH
| % |
FH
| % |
A
I3
$ie

ﬁld 4.7: Nummerierung im Kontextmen einschalten

4.3.2 Elemente bearbeiten

Wenn wir mit dem Mauszeiger das Element 1 ansteuern und kurz liber dem Element verweilen,
zeigt die Quickinfo u. a. die Elementdicke t von 10 mm an.

LI S,

| Element Mr. 1: Knoten Mr. 1,2: L: 200 mm: d:10.0 mm

o B R S R R

ﬂld 4.8: Element-Quickinfo
Da der Flansch 12 mm dick ist, ist eine Korrektur erforderlich. Wir filhren einen Doppelklick auf das

Element 1 aus und rufen so den Dialog Element bearbeiten auf.

[@ Das Element bitte am Rand doppelklicken, um nicht das blaue c/t-Teil zu ,treffen”!

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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Diubal 4 Querschnittsdaten 4

Wir korrigieren die Dicke t auf 12 mm.

' ™
Element bearbeiten u
Basis
Element Nr. Elementtyp
1 [F‘oly‘linie b
Liste der Knoten Elementtyp "Polylinie’
12 =
Y
Material
1 | Baustahl 5235 | EN 1993-1-1:2005-
[ ] 7
Dicke
D 1 [ 120 < h] b P
- b:"ll‘
[ Effeldive Dicke fir Schubiibertragung E
- [_100 -] o
Kemmentar
-
@ ¥ @ (oK) [recen |
g 4

ﬁld 4.9: Dialog Element bearbeiten
Nach [OK] wird die Darstellung im Arbeitsfenster aktualisiert.

4.4 Winkel definieren

Wir schlieBen an das horizontale Element einen ungleichschenkligen Winkel 200x150x12 an.

4.4.1 Profil setzen

|-.I | Mit der links dargestellten Schaltflache rufen wir die Querschnittsbibliothek auf.

F ™
Querschnitts-Bibliothek u
Gewalzte Parametrische - Dinnwandige Parametrizche - Massive Parametrizche - Holzquerschnitte
[t |[e][z]|[n][e]|[e| m
[o][o][e ][ qiney] kgl (z][@](o](m] [m][m

b
=t
=
=4

] (= e ¢ ] ol ) e () (v ) [
e (md () ) (v ][+
— (m (][]
) ) () | (& [ u =][=
o) ) (2 | e (a2 (] )| [0 ] [m o )(®
@--E---- —
-/l lz)le]l=]lo] B

|| -
(=M
B H | =
B H =

-]
||
mi

]
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ﬁld 4.10: Querschnittsbibliothek

Im Abschnitt Gewalzte klicken wir auf die Schaltflache [Winkell.
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Dlubal

Im Dialog Gewalzte Profile - Winkel wahlen wir in der Reihe LU den Querschnitt L 200x150x12 aus.

- N
Gewalzte Profile - Winkel =)

Querschnittstyp Auswahlen Auswahlen L 200x150x12 | EM 10056-1:1998
Reihe HerstellerMorm Querschnitt - e
LL [ EN 10056-1:1998 L 100x85x%7
EI EI @ [ © EN 10056-1:1998 | 100x65x8
[y B Euronorm 55-77 L 100x&5x10
L ] E o L E Euronorm 57-78 L 100x75x8
L 100x75x10

L 100x75x12
L 120x80x3

L 120x80x10
@ L 120x80% 12
L 125x75x8

L 125x75%10 .
L 125x75x12

200.0

Fitter

Hersteller-Morm-Gruppe:

Blen - L 135x55x8
L 135%65x10
Hersteller Morm:
L 150%75x3
Ale T | 150x75x10
=
Querschnittsform: L 150x75x12
Al L 150%75x15
= -

L 150x90x10
Anmerkung: L 150x90x12
L 150x90x 15

m

[mm]

= L 150x100510 BEE

L 150x100x12
L 200x100x10 Hateral
L 200x100x12 M 1 - Baustahl 5 355 | EN 1993-1-1:2005-05 A

[Clinklusive ungiiltiger... L 200x100x15

[CFaveriten-Gruppe...

= L 200x150x15 [ |
= - L200x150x12 | EN 10056-1:1998
L )

ﬁld 4.11: Winkel in Bibliothek auswahlen

Uber die [Info]-Schaltfliche kénnen die Kennwerte des Winkels tGiberpriift werden.
Als Material ist Baustahl S 355 voreingestellt. Wir bestatigen den Dialog mit [OK].

Es erscheint der Dialog Querschnitt setzen.

' ™
Querschnitt setzen g
Querschnitt-Nr.
1
Querschnitt 2
L 20015012 | EN 10056-1:1998 Z
Offset- 7
Material %
Punkt i
B 1 | Baustahl 5 235 | EN 1983-11:200 + 7
o
Lage des Offsetpunktes ?
¥: <1392 [nm]  Hinweis: - /
- Wahlen Sie den Versatzpunikdt in W/// ///////////////// /é
73 301 mm] ger Querschnittsgrafil.
Querschnitt positionieren auf Querschnittsdrehung z
@Y: 2050 2 fmm] Parallel zu Element Knoten
Z: 00 B [¥] Greffpunkte
frm] Senkrecht
() Element-Rand: @) Drehung Optionen
M- [0 ‘:‘ B 800k 1 Querschnitt mit Nullelement verbinden
Querschnitt in Einzelelemente zeregen
Abstand
s | [mm] b
Position:
@ Links Rechts
-— oy

ﬁld 4.12: Dialog Querschnitt setzen

Wir geben eine Querschnittsdrehung 3 von -90° vor, um das Profil glinstiger zu positionieren.

Des Weiteren haken wir das Kontrollfeld Querschnitt in Einzelelemente zerlegen an.
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Wenn wir den Winkel mit der Maus liber den Bildschirm bewegen, erkennen wir, dass der aktuelle
,Greifpunkt” (Offsetpunkt) zum Setzen des Profils im Schwerpunkt liegt. In der Profilskizze des
Winkels ist der Greifpunkt hellrot gekennzeichnet.

Da wir das Profil mit dem langen Schenkel anschlieen mdchten, andern wir den Offsetpunkt: In
der Profilskizze klicken wir den roten Knoten am linken Profilende an, sodass er hellrot dargestellt
wird.

Zum Setzen des Profils steuern wir den Knoten 2 im Arbeitsfenster an. Sobald der Knoten mit
seinen Koordinaten in der Statuszeile erscheint, driicken wir die linke Maustaste.

AN

ol - 1 ,},2 P
‘T/// 74 7% % ‘

ﬁld 4.13:Winkel an Knoten 2 setzen
Es erscheint eine Meldung, die das Ergebnis der Profilzerlegung in Elemente und Punktelemente
dokumentiert.

I]@ Strenggenommen ware der Winkel an der Elementkante anzuschlielen. Dabei entstéande aber ein
weiteres Element der Dicke null, das die schubsteife Verbindung sicherstellt. Die Demobeschran-
kung auf maximal vier Elemente ware fiir unser Beispiel nicht mehr eingehalten.

Wir beenden die Funktion mit einem Rechtsklick in das leere Arbeitsfenster oder [Esc].
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4.4.2 Profil drehen

Wir passen die Lage des Winkels mit der Funktion Spiegeln an.

Objekte selektieren

Vor dem Aufruf einer Bearbeitungsfunktion (Kopieren, Rotieren, Spiegeln) miissen die relevanten
Objekte festgelegt, d. h. ,selektiert” werden.

Wir ziehen (iber dem soeben gesetzten Profil ein Fenster auf — von links nach rechts. Das Fenster
muss die Elemente 3 und 4 vollstdandig einschlieBen.

ﬁld 4.14: Elemente mit Fenster selektieren

I]g Tipps zur Selektion:

e Wird das Fenster von links nach rechts aufgezogen, enthalt die Selektion nur die Objekte, die
sich vollstandig im Fenster befinden. Beim Aufziehen von rechts nach links werden auch die
Objekte in die Selektion aufgenommen, die vom Fenster geschnitten werden.

e Die Selektion wirkt ,alternativ’: Beim Anklicken eines Objekts (Knoten, Element, Punktele-
ment) wird ein bereits markiertes Objekt deselektiert und das neue Objekt selektiert. Um
das Objekt einer bestehenden Selektion hinzuzufligen, ist beim Anklicken die [Shift]-Taste zu
driicken.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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Objekte spiegeln
Id: l Wir rufen die Funktion Spiegeln tiber die links dargestellte Schaltflache auf.
i
.~ ™
Spiegeln u
Einstellung -
[ Kopie erstellen |
Spiegelachse mittels iz P(Y.Z)
@ Punkt und parallele Achse: U R .
P _— [T
() 2 Punkte rteeooos) paoacoed jececce: §fococon: g
\ Y / {
\ \ [/ {
Definition der Spiegelachse \ \ / /
1. Punkt 2 Purkt \ | / /
\ S S /
Y| 00kf] | ] mm Vb T
z: | o] | ] fmm
- -
Inkrement der Nummerierung fir
Knoten: 1= Fortlaufend
Elemente: 1 Fortlaufend
Furktelemente: 1 Fortlaufend
Querschritte: 1= Fortlaufend
Mahte: 1 Fortlaufend
OK | [ Abbrechen
L — A

ﬁld 4.15: Dialog Spiegeln

Im Dialog Spiegeln darf das Kontrollfeld Kopie erstellen nicht angehakt sein.

Wir spiegeln den Winkel um den Ursprung (0.0/0.0) und die parallele Achse Y.

Nach [OK] bringt DUENQ den Winkel in die korrekte Lage.

1 s 1 F
S 4 <2
T
4
4
L
2 '34.8.
3
.

ﬁld 4.16: Gespiegelter Winkel

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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4.5 SchweiBnahte definieren

Nun passen wir den Anschlussbereich zwischen den Elementen an und modellieren die Schweil3-
verbindungen.

4.5.1 Punktelementloschen

|@| Wir zoomen in den Bereich der Verbindung zwischen den Elementen und dem Winkel. Hierzu
konnen wir das Scrollrad oder die Schaltfliche [Zoom mit Fenster] benutzen.

Im Verbindungsbereich ist eine Aussparung zu sehen, die vom gespiegelten Winkel herriihrt.
Wir entfernen sie, indem wir das Punktelement 4 mit der rechten Maustaste anklicken und im
Kontextmenii die Option Punktelement 16schen wahlen.

. _
//%/// _

'F Punktelement bearbeiten..

\\\A

Punktelement 1Gschen I}

0% Verschieben/Kopieren...
C") Rotieren...
ﬂ:L Spiegeln...

REI Anzeigeeigenschaften...

% Sichtbarkeit mittels selektierter Objekte
2 Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten

ﬁld 4.17: Punktelement |6schen

4.5.2 SchweiBnahte setzen

Wir definieren eine 6 mm-Doppelkehlnaht zwischen Steg und Flansch.

|f? | Mit der links dargestellten Schaltfliche oder das Meni
Einfiigen — Querschnittsdaten — SchweiBnaht — Grafisch

rufen wir den Dialog Schweil8naht setzen auf.
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_

.
SchweiBnaht setzen

Schweilknaht Nr.

1
Parameter
Dicke
Drehung
Winkel

Lage
Koordinate

Kommentar

a: [ 60 < B i
« oo
w: [ w0E]

Y 205.00 [mm]
Z: 6.0 [mm]

7

ﬁld 4.18: Dialog SchweiBBnaht setzen

Wir andern die Dicke auf 6 mm. Zum Setzen der Schwei3naht steuern wir den Punkt mit den
Koordinaten (205.0/6.0) im Arbeitsfenster an. Sobald der Fang in der Ecke einrastet (rotes Quadrat

am Mauszeiger), driicken wir die linke Maustaste.

Zum Setzen der zweiten Schwei3naht andern wir die Drehung o auf 90.0°. Dann setzen wir die
Schwei3naht im Punkt mit den Koordinaten (195.0/6.0).

7

-
SchweiBnaht setzen \

2
Parameter
Dicke:
Drehung
Winkel

Lage
Koordinate

Kommentar

Schweiltnaht Nr.

o &0 <BH]pm
« [__solin
w: 0081

Y 19504 [mm]
Z: 6.01=| [mm]

=

z

///%%%

ﬁld 4.19: Dialog Schweil8naht setzen

_

Wir beenden die Funktion mit einem Rechtsklick in das leere Arbeitsfenster oder [Esc].

Damit ist die Eingabe der Geometriedaten abgeschlossen.
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4.6 Querschnittsteile kontrollieren

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 Eintrage im Navigator lassen sich mit einem Klick auf das
aufklappen; die Tabellen werden durch Anklicken der Register gewechselt.

Navigator und Tabellen kénnen tber das Meni Ansicht — Navigator bzw. Tabelle oder die
zugeordneten Schaltflachen ein- und ausgeblendet werden.

In den Tabellen sind die Querschnittsobjekte registerweise katalogisiert. Das Profil L 200x150x12
fehlt, da wir beim Setzen die Option Querschnitt in Elemente zerlegen gewahlt haben.

c/t-Teile kontrollieren

DUENQ erzeugt automatisch Querschnittsteile, die fiir die Bestimmung der ¢/t-Verhaltnisse gemaf
Eurocode 3 erforderlich sind. Dabei werden die Lagerungsbedingungen (ein- oder beidseitige
Stlitzung) und die reduzierten Langen infolge von Punktelementen und Schweil3ndhten erfasst.

In der Grafik werden die c/t-Teile in den Mittellinien der Elemente hellblau dargestellt. In der Tabelle
1.7 sind die Daten numerisch aufgelistet.

Grafik und Tabellen wirken interaktiv: Um z. B. ein ¢/t-Teil in der Tabelle zu finden, ist die Tabelle
1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung einzustellen. Mit dem Anklicken eines c/t-Teils im Arbeits-
fenster wird die entsprechende Tabellenzeile farbig hervorgehoben.

" 1 27 3 <
| - e ;
L ‘ﬁ; A 777 ; /%//}7 e
24 \
’ 4
I /
Projekt-Navigator - Daten x ]
ED DUENG - j 4
=-4%] Profil* [Beispiele] 7
=28 Modelldaten 7
- Knoten 4 )
[+ &) Materialien i1
| 2] Querschnitte = “
[--£) Elemente “
- E) Punktelemente “
5@ cft-Teile 7
..... & 11 B “ 7
: : 7 316
2.4 -
»
1
(-2 SchweiBnahte - A
ﬂDaten gZeigen _éAnsichten j
%
1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1993-1 *
[ = | B B[ DE O | [ 2] 3] 8| K= 3 | FE EwERE AR
A B c [ D F G H I J -
cA-Teil cA-Teil Lagerung Abzugslange [mm] Breite Dicke | Vorhanden F
M. Elemente Typ Anfang Ende AStart AEnd c [mm] t [mm] cht Kommentar
1 1 Gerade O ¥ 0.0 135 186.5 120 15.542 =
2 |2 Gerade W O 14.5 0.0 385.5 10.0 38.550
3 Gerade ¥ ¥ 13.5 210 159.5 120 13.252 |
4 |4 Gerade ¥ O 210 0.0 123.0 120 10.250 -
Knoten l" ialien lQuerschn'rtte lEIemente lPLu letel e lSchweiI!na'hte | Querschnittstele fiir Klassfizisnung nach EN 19931 I

@Id 4.20: c/t-Teile in Grafik, Navigator und Tabelle

Daten speichern

Die Eingabe der Modelldaten ist damit beendet. Wir sichern unseren Querschnitt mit dem Menii
Datei — Speichern

oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste.
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5 Belastung

=i Lastfalle und Kombinationen  Der Daten-Navigator enthalt im Ordner Lastfdlle und Kombinationen zwei Eintrége:
iy Lastflle
i..o b Lastkombinationen o Lastfalle

e Lastkombinationen

In den Lastfdllen kénnen die SchnittgroBen infolge z. B. Eigengewicht, Schnee- oder Windlast
definiert werden. In Lastkombinationen lassen sich die Schnittgro3en von Lastfallen verwalten,
die nach bestimmten Kombinationsregeln mit Teilsicherheitsfaktoren tberlagert sind.

Wir definieren die SchnittgroBen gemal Kapitel 2.2 in zwei getrennten Lastfallen.

5.1 Lastfall 1: Zug und Biegung

Lastfall anlegen
Wir erstellen mit der Schaltflache |#4 | einen neuen Lastfall.

E Datei Bearbeiten Ansicht EinfOgen Berechnung Ergebnisse  Extras  Tabelle Optionen  Fenster  Hilfe
NS9eEvwm aaxrFQQRE |EE |2 11 -2ugundeiegung = < > 823 6 53
Gy -y T -2 CRRAY %vir:%:m;ﬁﬂﬁi RTICR "M S

ﬁld 5.1: Schaltflache Neuer Lastfall

Der Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten erscheint.

r ™
Lastfille und Kombinationen bearbeiten u
Lastflle | | astkombinationen
‘Worhandene Lastfalle LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
c_JiF] Zug und Biegung 1 Zug und Biegung -
Basis
Einwirkungskategorie
=l standige Lasten -
4 [ » Kommentar
Y ¥ =]
EEHLECYE X "B

- 2

ﬁld 5.2: Dialog Lastfille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfclle

Die Lastfall-Nr. 7 mit dem Einwirkungstyp Sténdige Lasten ist voreingestellt. Wir tragen die Last-
fall-Bezeichnung Zug und Biegung ein.

Wir bestatigen die Eingabe mit [OK] und schlieBen so den Dialog.
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SchnittgroBen definieren

In der Tabellen-Symbolleiste klicken wir auf die Schaltfliche £ .

1.7 Querschnittsteile fir Klassifizierung nach EN 1993-1

(12 | = | B B[O | [ (=] (3] | [

B = | D
Zane Tabelle 3. Lasten | - 4 Tail Lagerung
Nr. Elemente Typ Anfang | Ende

ﬁld 5.3: Schaltflache Tabelle 3. Lasten

Die Tabelle 3.1 SchnittgréfSen wird angezeigt.
Wir geben die Krafte und Momente wie folgt ein.

3.1 SchnittgréBen =

EREEE S0 | [ [=[E] [ K e | FE=4] L % @] FL-ZugundBiegun | 4 B
B C D [ E F [ G H [ | J K -
Stelle | Normalkraft Guerkrafte Torsionsmomente Biegemomente Bimoment F
x [mm] N N] WV kN] Vo Nl | Myp BeNm] | Macs feMm] | My leNm] | My lkNm] | Mg, [kNm2] | Kemmentar
0.0 35.00 15.00 -25.00 0.00 0.00 60.00 15.00 0.00 =

Krafte und Momente |
Geben Sie bitte die Stabnummer ein.

ﬁld 5.4:Tabelle 3.7 SchnittgréBBen

Ug Fur die Analyse ist die Stab-Nummer und die Stelle x festzulegen. Diese Angaben sind fir unser
Beispiel ohne Relevanz. Die Zuweisung der Stabe und Stab-Bemessungsstellen spielt vor allem
bei der SchnittgréBeniibernahme aus RSTAB/RFEM eine Rolle.

Die Vorzeichen der Krédfte und Momente sind in DUENQ durch folgende Konventionen geregelt:

positive Schnittfliche

. Mz
el ositive SchnittgroBen
e QT} — P g
e My

V; A

ﬁld 5.5: Definition der Schnittgré3en

Das Biegemoment M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der Achse z) Zug-
spannnungen entstehen. M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der Achse y)
Druckspannungen die Folge sind. Die Vorzeichendefinition fiir Torsionsmomente, Normal- und
Querkrafte entspricht den tiblichen Konventionen: Diese SchnittgréBen sind positiv, wenn sie am
positiven Schnittufer in positiver Richtung wirken.

I@ Wie die Spalteniiberschriften der Querkrédfte und Momente in der Tabelle 3.1 zeigen, sind die
SchnittgroBen nicht wie im Kapitel 2.2 vorgegeben auf die globalen Achsen y und z bezogen, son-
dern auf die Hauptachsen u und v. Wir werden dies spater anpassen (siehe Kapitel 6.1, Seite 23).
Dabei werden die eingegebenen Werte nicht umgerechnet; es werden lediglich die Spaltentiber-
schriften gedndert.
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IEMl s tindige Lasten -
G Standige Lasten

I vorspannung

Nutzlasten

Verkehrslasten

[@=0 Schnee [ Eis

Wind

I3 Temperatur (ohne Brand)
Of Baugrundsetzungen

IEEH Andere

AuBergewshnlich

Erdbeben

Benutzerdefiniert

I Imperfektion

5 Belastung

5.2 Lastfall 2: Druck und Biegung

Fir die zweite SchnittgroBenkonstellation legen wir einen neuen Lastfall an. Dies kann iber Men(i

Einfiigen — Belastung — Neuer Lastfall

oder die Schaltflache in der Tabellen-Werkzeugleiste (links neben der Lastfall-Liste) erfolgen.

-
Lastfille und Kombinationen bearbeiten

===

Lastfalle | Lastkombinationen

ﬁld 5.6: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten

Als Lastfall-Bezeichnung tragen wir Druck und Biegung ein.

Die Einwirkungskategorie andern wir Uber die Liste auf Standige Lasten.

‘Worhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
MCEH LA Zug und Biegung 2 Druck und Biegung -
GRS Druck und Biegung
Basis
Einwirkungskategorie
Il 5tindige Lasten -

Wir geben die Schnittgré3en diesmal in einem Dialog ein, den wir aufrufen Giber Men

Einfligen — Belastung — 3.1 Schnittgr6Ben — Dialog.

Die Krafte und Momente sind gemaR Kapitel 2.2 wie folgt:

ra ™
Neue X-Stelle u
Nr. Stab Nr.
1 1
Stelle
Stelle x: [mm]
Schnittgrofien
Normalkraft N: [kN]
Querkrafte Vu: [kN]
i
o My
Torsionsmomente Maxp : [kMm] -
o oo
Biegemomente My : [kMm]
oo
Bimoment Mg [kMmi]
Kommentar
-
0K | [ Abbrechen
L oy

ﬁld 5.7: Dialog Neue x-Stelle

Wir bestdtigen den Dialog mit [OK] und kontrollieren dann in der Tabelle 3.7 Schnittgré8en das

Ergebnis.
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5.3 Lastfalle kontrollieren

Die beiden Lastfalle sind nun definiert. Wir konnen in der Tabelle mit den Schaltflachen € und
= zwischen den Lastfallen wechseln.

3.1 SchnittgroBen X
1= D€ |0 | (8] (2] (3] 1] | 3 &= 3 | =0 N | %y (4] 1F2-DruckundBiegu ~ |14 > | )
A C D [ E F [ G H I J
Stelle Stab Stelle Mormalkraft Querkrafte Torsionsmomerte Biegemomente Bimoment
M. Nr. « [mm] N [kN] W kN] Wy [kN] Mucp kNm] | Muxs [kNm] | My Nm] My kNm] | Mg kNm2] | Kommentar
1 i1 -80.00 -10.00 -20.00 0.00 0.00 ~<40.00 5.00 0.00

Krafte und Momente |

ﬁld 5.8: Lastfall wechseln

Auch bei den Schnittgré3en spiegelt sich die Eingabe im Baum des Daten-Navigators wider.

Projekt-Navigator - Daten

E™ DUENQ
&4 Profil [Beispiele]
- Modelldaten
(=¥ Lastfélle und Kombinationen
53 Lastfille
-|_J LF1: Zug und Biegung
| ) LF2: Druck und Biegung
¥ Lastkombinationen
[=&="] SchnittgraBen
-8 LF1: Zug und Biegung
. B3 Krfte und Momente

eﬂ LF2: Druck und Biegung
-8 Kréfte und Momente

..... | Ergebnisse
----- | Ausdruckprotokolle
- Hilfsohjekte

fyg 1:1,0.0 mm (35.00, 15.00, -25.00, 0.00, 0,00, 60.00, 15.00, 0.00)

iy 1:1,0.0 mrm (-80.00, -10.00, -20.00, 0.00, 0.00, -40.00, 5.00, 0.00)

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 5.9: Lastfalle und SchnittgroBen im Daten-Navigator

Wir definieren keine Schnittgro3en flr Lastkombinationen.

lg'l Es empfiehlt sich, den Stand der Eingabe wieder zu [Speichern].
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6 Berechnung

6 Berechnung

Vor dem Start der Berechnung tberpriifen wir die Berechnungsparameter und Eingabedaten.

6.1 Berechnungsparameter anpassen

Wir rufen die Berechnungsparameter auf tGiber das Meni

Berechnung — Berechnungsparameter

oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Es erscheint der Dialog Berechnungsparameter.

-
Berechnungsparameter

Globale Berechnungsparameter | cft-Teile und wirksamer Querschnitt

Einstellungen

Interne Teilungen fir die Berechnung

Elemente:
Gekriimmte Elemente:

Punktelemente:

[ Pesition der auf die Querschnittsgeometrie bezogenen
Hauptachsen bei der Drehung
des Querschnitts behalten

Plastizche Analyse

Einstellungen fir Simplex-Methode

Mazimale Gesamtanzahl der
Simplex-Flachenteilchen:

Anzahl der Simplex-Flachentelchen
iiber die Elemententreite:

Gebundene Drilachse I

[ Aktivieren
o —
[

Fosition

Spannungen

Spannungen ermitteln fir:

(@ Unglnstigste Element-Kante
(7 Mur Element-Mittellinien

Schubspannungen an Nullelementen:

(@) Umverteilung der Schubspannungen von Nullelementen
an normale Elemente

(7) Direkte Berechnung und Darstellung der Schub-
spannungen an Nullelementen chne Umverteilung

Berechnung der Vergleichsspannungen Geqv :
(@) Von Mises

Tresca
(0) Benutzerdefiniert

Querschnitte mit mehreren Materialien
Referenzmaterial:

M 1 | Baustshi S 355 | EN 1993-1-1:2005-05 -

Optienen

[] Automatische Berechnung nach jeder Anderung

[7] Sich uberlappende Elements in der Berechnung nur
einmal berlicksichtigen

Hauptachsenwinkel .

[} Hauptachsen transformieren, dass Iu (starke Achse)
immer griBer als Iy (schwache Achse) ist

SchnittgréBen bezogen auf:
(7 Hauptachsen u, v
@ Achseny, z

Berechnung des Torsionstragheitsmomentes It
@ Analytisch
Korrekturbeiwert

"

() FE-Methode

&

@Id 6.1: Dialog Berechnungsparameter, Register Globale Berechnungsparameter

Im ersten Register stellen wir den SchnittgroBenbezug auf die Achsen y, z um. Die eingegebenen
Krafte und Momente werden dabei nicht umgerechnet.

Im zweiten Register Gberprifen wir, ob die Norm EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5 eingestellt ist.

Globale Berechnungsparameter | c/t-Teile und wirksamer Querschnitt |

Norm /
Nach Norm:

(@ EN 1593-1-1 und EN 1993-1-5
(JEN 1999-1-1
() DIN 18800 (lastisch-slastisch)

Anmwendbar nur fir rechteckige Hohlprofile, einzel- oder
doppelsymmetrische I-Profile, U-, C- und 2-Profile,
Hutprofile und Trapezhohlrippen

(O EN 1993-1-3 (kaltgeformtes Profil)

() DIN 18800 (grenz c/t kontrollieren)
Elastisch-Hlastisch (Tabellen 12, 13und 14)
Elastisch-Flastisch (Tabelle 15)
Plastisch-Plastisch (Tabelle 18)

Beriicksichtigung der Schubspannungen nach
Beuth-Kommentar fur Element (745)

cit-Teie

Geometrisches Kriterium zur Ermitiung der Endlagerungen
der cft-Teile

Lagerung fiir ¢/t-Teil erstellen, falls das Element unter
einem Winkel gréBer als angeschlossen ist:

C wolm

[ c/t-Teile manuel setzen

Element ist "bedeutend”, falls die Lange gréfer
istals:

[%: des Durchmessers]

Element ist "gerade”, falls die Lénge griber
ist als:

[% Lénge der Verbindungslinie]

Wirksamer Querschnitt

 fur Querschnittsklassifizierung
nach Tabelle 5.2 ermittein:

O on fest, om erhéhen, um fyd 2u erreichen
®) oy und o gleichmaBig erhshen

[ renz cft fiir Klasse 3 mit modifiziertem

Materialbeiwert 2 nach EM 1993-1-1, 5.5.2(5) erhéhen
[[]Effektive Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E

[JBrandschutz (= = 0.85)

[] wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt
4.5

[[]Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der
Simplexmethode

@Id 6.2: Dialog Berechnungsparameter, Register c/t-Teile und wirksamer Querschnitt

Wir bestitigen die Anderungen mit [OK].
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Diubal 6 Berechnung 6

6.2 Eingabedaten liberpriifen

DUENQ bietet mehrere Moglichkeiten der Datenkontrolle an.

6.2.1 Plausibilitatskontrolle

Wir rufen das MenU

Extras — Plausibilitdt kontrollieren

|'H| auf und treffen im Dialog Plausibilitdtskontrolle folgende Einstellungen.

ra ™
Plausibilitstskontrolle ==
Kontrolle Kontrollart
Modelldaten () Normal
Lastdaten @ Mit Wamungen

() Keine, nur Statistik
Welche Lasfille

() Mltueller Lastfall
@ Alle Lastfalle

[ ok | [ Apbrechen

L 2

ﬁld 6.3: Dialog Plausibilitdtskontrolle

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

6.2.2 Kontrolle auf zusammenhdngende Elemente

Wir Gberprifen, ob ein zusammenhangender Querschnitt vorliegt. Diese Kontrollmdglichkeit ist
zuganglich Gber Menl

Extras — Modellkontrolle — Zusammenhédngende Elemente.

DUENQ sollte folgendes Ergebnis anzeigen.

~  DUENGQ
i b Hinweis Nr. 35639

Der Querschnitt ist zusammenhangend.

o]

ﬁld 6.4: Ergebnis der Modellkontrolle

n@ Ware dies nicht der Fall, wiirde DUENQ den Querschnitt nach der Theorie aussteifender Systeme
ohne Berlcksichtigung der Steinerschen Anteile berechnen.

6.3 Querschnitt berechnen

Wir starten die Berechnung tiber Menii

Berechnung — Alles berechnen
|W| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Unmittelbar nach der Berechnung werden die Ergebnisse angezeigt.
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Letzten Befehl wiederholen
Benutzerdefinierte Ansicht

Nummerierung anzeigen

Ergebnisse anzeigen

BemaBungen anzeigen

A e E

Kommentare anzeigen

Enter

13

s

7 Ergebnisse

7 Ergebnisse

7.1 Grafische Ergebnisse

Am Querschnitt werden die statischen Momente S, als Isoflichen abgebildet. Diese Verlaufe
beziehen sich auf die Hauptachse u des Profils, die ebenfalls in der Grafik dargestellt wird. Die
Tabelle 4.1 Brutto Querschnittswerte listet die Profilkennwerte auf.

.
5 DUENQ 9.01.1444 x64 - [Profil, LF27] i e
F™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung  Ergebnisse  Edtras  Jabelle  Optionen Eenster Hilfe _ax

NS9eB9R neFfG@QREET |B|E % v2-oucundsiegung = < > [ B2 6 163 P AT E
Y- Y &R RAEAY-E B TRl T e | @SB ¥ e T @ > Stelle:00 RIS
Projekt-Navigator - Ergebnisse L T — 5
= [E DUENQ LF2: Druck und Bisgung m e =
&-[E T Ordinaten . o stansd;a Momente
(X Sulewl
~OM z 31550
~OFu z 24180
oM v 168.09
[ElF Statische Momente 9439
2089
O Sy 5302
~OF 52 12672
® Su -200.42
Om sy 2412
-[ElF 1 Walbung a7
QO Keordinaten an 42153
O Flichen Sem 49523
£-[E 1 Spannungen
~OF ox Max : 315.50
Om Min : -485.23
(o] wik-¥
O Ausnutzung
-~ O Schubkrifte ]_ v
z
Max S-u: 31550, Min S-u: -495 23 cm”3
4.1 Brutto Querschnittswerte Ea 4 x
AEEEC @2 3¢ = £IE|
B C D E a
i Symbol Wett Enhet Frmeris =
Querschnitsflache A 10432 | em2
Ageom 104.32 | om? e G fpich ideel)
chubflachen Ay 34.90 | cm2
Az 3161 [om?
Ay 3910 | em?
A 2584 [om?
Lage des yso 2314 |em bezogen auf den Nulpunid
250 835 om 5
a4 i, |+ || Bito Querschnitswerte [ Brutto statische Momente | Brutto Alachenmoments | Spannungen auf dem Bruftoquerschnitt | SchweiBnahte am Bruffoquerschnit

[QDaten (2 Zeigen 4 Ansichten © Ergebnisse

[P FasTeR [res e e o | |
@Id 7.1: Querschnitt mit Verlauf des statischen Moments und Hauptachsen (Bruttoquerschnitt)

Die Nummerierung der Knoten und Elemente kdnnen wir wieder ausblenden: Wir rufen mit einem
Rechtsklick in einen freien Bereich des Arbeitsfensters das allgemeine Kontextmenu auf (siehe
Bild 4.7, Seite 10) und deaktivieren dort den Eintrag Nummerierung anzeigen.

Wirksamen Querschnitt anzeigen

Mit der Schaltflache [Wirksame Teile anzeigen] kann zwischen den Ergebniswerten des Brutto-
querschnitts (Schaltflache ,aus”) und des effektiven Querschnitts (Schaltfliche ,ein”) gewechselt
werden. Fiir die Betrachtung des wirksamen Querschnitts schalten wir diese Funktion ein.

Ergebnisse  Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe

|EIIE]l| “a LF2-Druckund Biegung =~ € = |g|ﬂ| Gf B Ry B HE "R B e

H-I e v T e S @ BN s e
2

[ Wirksame Teile anzeigen l

@Id 7.2: Schaltflache [Wirksame Teile anzeigen]

Zuletzt war der LF2 Druck und Biegung eingestellt. Es werden die Querschnittswerte unter Bertick-
sichtigung der ausfallenden Teile angegeben, die fiir diese SchnittgroBenkonstellation vorliegen.
Im linken Flansch ist die reduzierte Breite des druckbeanspruchten Querschnittsteils erkennbar
(siehe Bild 7.3). Die statischen Momente dandern sich entsprechend.
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Panel X

Statische Momente
Sy [em?]
36172
284.40
207.07
129.74
52.41
-24.51
-102.24
-179.57
-256.90
-34.22
-411.55
-488.88

Max : 36172
Min : -488.38

-

ﬁld 7.3: Statische Momente S, fiir LF2 am wirksamen Querschnitt

Lastfalle auswahlen

tr2-pruck und Biegung [F] - Wie bei der Eingabe kénnen wir mit den Schaltflichen < und & in der Symbolleiste (rechts
neben der Lastfall-Liste) zwischen den Ergebnissen der Lastfille wechseln. Die Auswahl kann auch
in der Liste erfolgen.

Ergebnisse im Navigator auswahlen

|'Q,| Ein neuer, vierter Navigator verwaltet die Ergebniskategorien fiir die grafische Anzeige. Dieser
Ergebnisse-Navigator ist zuganglich, wenn die Ergebnisanzeige aktiv ist. Die Resultate lassen sich
im Zeigen-Navigator oder mit der Schaltfliche [Ergebnisse ein/aus] ein- und ausblenden.

Projekt-Navigator - Ergebnisse =

=-[E7 DUENQ
- [B 1 Ordinaten

BE 0 Spannungen

ﬁDaten EZeigen _ﬁAnsichten OErgebnisse

ﬁld 7.4: Ergebnisse-Navigator

Mit den Kontrollfeldern kénnen wir die Querschnittseigenschaften und Spannungen fiir die grafi-
sche Anzeige einstellen, die in den beiden Lastfdllen vorliegen.
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Normalspannungen

=

Wir wdhlen im Ergebnisse-Navigator oder tiber die links gezeigte Schaltflache die Ergebniskategorie
Spannungen o, aus.

LF1-ZugundBiegung  ~  In der Werkzeugleiste stellen wir den LF1 ein.

Spannungen sigma-x [Minm*2]
LF1 : Zug und Biegung

Spannungen
Ty [NAmm2 ]

=

LX)

155 Beziehen auf

18 i

-18.1 @) Mane/Min

-36.3 (0) Benutzerdefinierte.. E

536 () Grenzwerte:

[E3N

Max : 136.4 (-1
Min : -53.6 -

Weiche Farbiiberginge

A

4
/ [| [] Hhenlinien mit Interval

anzeigen

]—-- v @' 500.0 | fmm]
Ea o4

Z

Maix sigma-x: 1364, Min sigma-x: -53.6 Ninm*2

ﬁld 7.5: Normalspannungen o, mit weichen Farbiibergangen

Wenn wir im Panel auf die Schaltflache klicken, konnen wir in einem weiteren Dialog Weiche
Farbiibergdnge fiir die Spannungsgrafik aktivieren.

Im zugbeanspruchten Querschnitt des LF1 sind alle Querschnittsteile wirksam.
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St 7 Ergebnisse 7

Schubspannungen

lil Wir stellen im Ergebnisse-Navigator oder Uiber die links gezeigte Schaltfliche die Ergebniskategorie
Spannungen T ein.

el = Uber die Listenschaltfliche [Isoflichen] schalten wir die Flichendarstellung Aus. Die Schubspan-

El Loflachen, NUNgen werden dann als Schraffuren angezeigt.

“ Aus Spannungen bau [MNnm*2]
LF1 : Zug und Biegung

Anzeigefaktoren

Elementveraufe:

> 1.5k

i
/

Ealed

l— @4

Maix baw: 9.5, Min tauw: 0.0 Mimm*2

ﬁld 7.6: Schubspannungen 7 mit tiberhéhten Verlaufen
Im Panel-Register Faktoren kbnnen wir tiber die Drehfelder = die Elementverléufe skalieren.

Werkzeugleiste

Die Werkzeugleiste Ergebnisse enthdlt weitere Funktionen fir die Ergebnisauswertung.

x

i
v

Ergebnisse
e o6 w5 @eB|0| M- st * 4 > Stelle: 00 >
ﬁld 7.7: Werkzeugleiste Ergebnisse

Die Schaltflichen neben den Symbolen von Querschnittsverlaufen und Spannungen bedeuten:

Schaltflache Funktion

‘£| Stellt die Elementdicken oder nur die Mittellinien dar

Blendet die Tragheitsellipse ein und aus

. Blendet das Steuerpanel ein und aus

|:. Stellt den Querschnitt mit oder ohne wirksame Breiten dar

‘&j’_;l Listenschaltflache: Stellt die Verldufe als Isoflachen oder zweifarbige Linien dar

ﬁbelle 7.1: Schaltflachen in der Werkzeugleiste Ergebnisse
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7 Ergebnisse

7.2 Ergebnistabellen

Die Ergebnisse sind auch numerisch in Tabellen verfligbar.

Wir stellen die Tabelle 5.7 Effektive Querschnittswerte ein, um die Profilkennwerte des wirksamen

Querschnitts zu Giberpriifen. Diese sind lastfallabhangig, da die wirksamen Breiten beriicksichtigt

werden.
5.7 Effektive Querschnittswerte X
EEEEIC| |3 €] = | £ I[=] | ® r1-zugundsieguni = | @ > | stab:1 MR
B [ D E |
Bezeichnung Symbol Wert Einheit Kommertar
GQuerschnittsflache A 104.32 [ cm?
Ageom 104.32 | cm2 geometrische Querschnittsflache {nicht ideal)
Schubflachen Ay 34.50 | cm2
Az 361 |cm?
Au 39.10 | cm2
Av 29.84 | cm2
Lage des Schwempunktes ¥5.0 2314 | cm bezogen auf den Mullpunkt
50 8.85|cm
Traghetsmomente ly 14347.38 | em# bezogen auf die Schwerachsen y, z
Iz 11728.50 | cm*
lyz 515.05 | cm*
Meigung der Hauptachsen o 107 positiv im Uhrzeigersinn
Haupttragheitsmomente lu 14445.04 | cm* bezogen auf die Hauptachsenu, vim S
Iy 11630.84 | cm*
Polare Tragheitsmomente le 26075.88 | cm*
lpm 4220293 | cm4 bezogen auf den Schubmittelpunkt M
Tragheitsradien iy 11.73 | cm bezogen auf den Schwempunkt S
iz 1060 | cm
iyz 222 | cm
Haupttragheitsradien iu 11.77 | cm bezogen auf die Hauptachsen u, vim S
iv 10.56 | cm
Polare Tragheitsradien ip 15.81 | cm
ipM 2011 | cm bezogen auf den Schubmittelpunkt M
Walbtragheitsradius T M 248 |cm
Querschnittsgewicht G 81.9 | kg/m
Querschnittsumfang u 186.84 | cm einschl. Innenseite der Zellen
Torsionstragheitsmoment It 4378 [ cm* analytisch berechnet
Sekundares Torsionstragheitsmomert | lt= 246674 [cm4
Lage des Schubmittelpunktes YM.0 20.30 | cm bezogen auf den Mullpunkt
M0 -328 | cm
¥M -2.84 [em bezogen auf den Schwempunkt S
M <1213 | em
Walbwiderstande les 5 2147570.52 | cm® bezogen auf den Schwerpunkt S
lea M 26582807.83 [cm® bezogen auf den Schubmittelpunit M
Hitfswert fur Walbverdrehung fa M -0.405
Widerstandsmomente W, maz 46168 | cm? im Abstand 312.9 mm
Wy, min -1163.05 | cm? im Abstand -124.2 mm
Wy max 660.97 | cm? im &bstand 0.0 mm
Wy min 47478 | cm? im Abstand -245.0 mm
Wy, max 460.52 | cm? im Abstand 311.5mm
Wy, min -1519.01 [ cm im Abstand -94.5 mm
Wz max B95.77 | cm? im Abstand 162.6 mm
Wz,min 506.78 | cm? im Abstand -231.4 mm
Wolbwiderstandsmomente W M, max 3509.49 [cm4 im Knoten 4
W s M, min -1292.47 [ cm* im Knoten 5
Torsionswiderstandsmoment Wi 36.48 |cm?
Querschnittsstrecken Tu 9.76 | cm
v 047 | cm
T 343 |cm
M. 3255 |cm
Abklingfaktor AT 0.01| 1/em
Knicklinien KL i = benutzerdsfiniert
KLziw [
Querschnittsklassfizierung nach EN 1993-1 | Effektive Breiten nach EN 1353-1 | Effektive Querschnittswerte | Effektive statische Momente | 4] 4] e [m
Querschnittsfliche des gesamten Querschnitts

ﬁld 7.8: Tabelle 5.7 Effektive Querschnittswerte

Die weiteren Ergebnistabellen lassen sich tber die Registerreiter ansteuern.

Statische Momente, Flachenmomente und Spannungen werden jeweils an den Anfangs- und
Endknoten sowie in den Elementmitten numerisch ausgewiesen.
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Spannungen filtern

|£| Wir wechseln in die Tabelle 5.7 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt. Uber die Tabellen-Schalt-
flache [Ergebnisfilter] kdnnen wir die Ergebniszeilen in einem Dialog anpassen.

f Ergebnisse wahlen uw
Spalten auswahlen Zeilen auswahlen
..... M oxn « | .[]® Anfangswert
----- [ axmu [ Mittelwert
----- e oumv [ Endwert
----- [ oumy []® Max. Wert
----- M oxmz O Min. Wert
----- O oxm [ MAX, Wert
----- e oxnem e MIN. Wert
----- O oxuma
..... M ox
..... O v
..... O ww
..... M v
..... [Gle o S
] 1 3
oK | [ Abbrechen

L

ﬁld 7.9: Dialog Ergebnisse wéhlen

Mit einem Klick auf die Schaltflache entfernen wir alle Hakchen. Danach wahlen wir rele-
vante Spannungsarten aus (siehe Bild 7.9). AuBerdem lassen wir nur die MAX und MIN Werte des
Gesamtquerschnitts anzeigen.

Nach [OK] zeigt die Tabelle 5.10 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt nur die Extremwerte
der ausgewahlten Spannungen.

5.10 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt x
EEEIEI I%lf‘l ﬁl_‘l’ b I%I 2 LFL-ZugundBieguny ~ | @ > | Stab: 1l = Q4 b
B = [ D [ E [ F
Abstand Spannungen [N/mm2]
s [mm] Symbol | Wert | Lirmit | Verhaltnis
Max/Min in gesamtem Querschnitt
1 1 0.0 | MAX gx.N 34 355.0 0.01
1 1 0.0 | MIN g n 34 355.0 0.01
2 400.0 | MAX ax iy 125.8 355.0 0.37
1 1 0.0 [ MIN gxmy 438 355.0 0.2
1 1 0.0 | MAX Gx iz a0 355.0 0.08
4 108.0 | MIN gx,Mz 217 355.0 -0.06
3 346 | MAX vy 47 2050 0.01
2 2 0.0 | MIN 7y -4 2050 0.00
] 2 0.0 | MAX Tvz 32 2050 0.01
2 859.8 | MIN tvz -84 2050 -0.02
2 400.0 | MAX gy 1364 355.0 0.38
4 1245 [MIN g« 17 355.0 0.00
Effektive Querschnittswerts | Effektive statische Momente | Effektive Flachenmomente | Spannungen auf dem effektiven Querschritt ] |<I Ll I 3 I 4]

ﬁld 7.10: Tabelle 5.10 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt mit gefilterten Ergebnissen

Wie in der Grafik konnen wir mit den Schaltflachen € und = zwischen den beiden Lastfallen
wechseln.
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Klassifizierung liberpriifen

Die Details der Klassifizierung sind in der Tabelle 5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1
aufgelistet.

5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1 x
I EEEC @3 [3€) = £ E|E| ® v1-zoumdsieus <[ @ > | Stk e
A B C [ D E F G H [ | |
c/A-Teil Lagenungs- Abzugslange [mm] Breite Dicke
Elemente art Apnfang AEnde c [mm] t [mm] Bezeichnung Symbol Wert Einheit
1 1 Eine Seite 0.0 135 186.5 12.0 | Nomalspannung Tx.Anfang -10.4 | Nfmm2
Nomalspannung T3, Ends -30.8 | N/mmZ2
Grenzspannungen bezogen auf fy, 4 o1 355.0 | N/mm 2
(Grenzspannungen bezogen auf fy 4 o2 119.5 | N/mm2
Ausnutzung w 0.337
Materalbeiwert in Abhangigkeit vonfy | & 0814
Druckzonenfaktor o 1.000
c/t-Verhaltnis cit 15.542
Grenzverhalnisse k1 7323
iz 8136
k3 11.391 |-
- Klzsse des c/A-Teils 4
2 |2 Eine Seite 145 0.0 3855 10.0 | Nomalspannung O, Anfang -24.4 | N/mm?2
Nomalspannung Ox,Ends 136.4 | N/mm2
(Grenzspannungen bezogen auf fy 4 o1 355.0 | N/mm 2
Grenzspannungen bezogen auf fya a2 -1386.3 | N/mm2
Ausnutzung w -5.595
Materalbeiwert in Abhangigket vonfy | & 0814
Druckzonenfaktor o 0.015
c/t-Verhaltnis ct 38.550
Grenzverhalnisse k1 3845.920
iz 4273240 | -
k3 83.354 |-
Klasse des c/t-Teils 1 -
Querschr ing nach EN 19931 | Effektive Breiten nach EN 1993-1 | Effektive Querschnitt | Effektive statische Momente | 4] [ v [m]

ﬁld 7.11: Tabelle 5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1 fiir LF1

In der Tabelle 5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1 konnen wir die Details zur Ermittlung der wirksa-
men Breiten liberprifen.

5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1 b4
e =]F=IN: ||‘§|f‘||ﬂ|:?|||m LF2 - Druck und Biegu = | € » | Stabi1 | @ » | Stele:0omm v
B [ | D E F G H | 1] -
cA-Teil Lagerungs- Abzugslange [mm] Breite Dicke
Elemente art Apnfang AEnds c [mm] t [mm] Bezeichnung Symbol Wert Einheit
1 Eine Seite 0.0 B 186.5 12.0 nung Tx, Anfang -46.9 | N/mm2
nung Gx,Ende -36.7 | N/mm2
(Grenzspannungen bezogen auf fy.d | o1 46.9 | N/mm2
(Grenzspannungen bezogen auf fy.da | oz 36.7 | N/mm2
Ausnutzung w 0.781 |-
Knickbeiwert ks 0.449 | -
Eulersche relative Spannung Te 785.8 | N/mm<
Max. Druckspannung o 469 | N/mm2
Plattenschlankheit Lp.g 1.004 | -
Abminderungsbeiwert P 0.809 | -
Wirksame Brete beff 151.0 | mm
VWirksame Brete bet 0.0 | mm
Wirksame Breite bez 0.0 | mm
2 2 Eine Seite 145 0.0 3855 10.0 | Nommalspannung Tx, Anfang -30.4 | N/mm<
Nomalspannung Ox,Ende 78.4| N/mmZ2
(Grenzspannungen bezogen auf fy.d | o1 304 | NFmm2
Grenzspannungen bezogen auf fy4 | o2 -78.4 | N/mm2
Ausnutzung w -2574 |-
Knickbeiwert kg 23.800 | -
Eulersche relative Spannung Te 127.7 | N/mm2
Max. Druckspannung g 30.4 | Nfimm2
Plattenschlankhet Lo 0.342 |-
Abminderungsbeiwert [v] 1.000 | - -
Querschnitisklassifizisrung nach EN 19931 | Effektive Breiten nach EN 1993-1 | Effektive Querwnﬂmeﬁelﬁ?ekﬁve statische MomenteJ 4] [ »[m]

ﬁld 7.12: Tabelle 5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1 fir LF2
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7.3 Mehrfensterdarstellung

Die Querschnittsverlaufe und Spannungen lassen sich auch nebeneinander in Fenstern darstellen.
Diese Funktion ist zuganglich iber das Menii

Ergebnisse — Ergebnisfenster anordnen.

' ™
Ergebnisse in mehreren Fenstern zeigen g

Ergebnisse wahlen

=-[m] ) DUENG
=[BT Ordinaten

Anzeige und Ergebnisse aktualisiersn

=-[E]F Wélbung

I Koordinaten s
[V Rachen Seu
=-[®] ™V Spannungen

O ax

Om e

O av

I Ausnutzung

I Schubkrafte

4 1 +

[ ok | [ Abbrechen

L =

ﬁld 7.13: Dialog Ergebnisse in mehreren Fenstern anzeigen

Im Dialog Ergebnisse in mehreren Fenstern zeigen setzen wir die Hakchen so, dass nur die statischen
Momente S, und S, ausgewahlt sind.

Nach [OK] werden die beiden Querschnittsverlaufe nebeneinander in zwei Fenstern dargestellt.

2 Profil, LFL

Lo 5 )

Statische Momente S-u [cm"3]
LF1 : Zug und Biesung

-

z

Max S-u; 315,50, Min S-u; -495.23 cm”3

8 Profil, LFL

CS1=fE=]

Stalische Momente S-v [cm?3]
LF1 : Zug und Bisgung

| S5 TE0

-

z

Max S-v: 39.00, Min S-v; -400.75 cm™3

z 38772 4 5

179

SEIRIDRENNI .

ﬁld 7.14: Statische Momente S, und S, des Brutoquerschnitts
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8 Dokumentation

8.1 Ausdruckprotokoll erstellen

Fur die Dokumentation bietet DUENQ eine Druckvorschau an - das sogenannte Ausdruckprotokoll.
Dort kann festgelegt werden, welche Eingabedaten und Ergebnisse im Ausdruck erscheinen sollen.
Das Ausdruckprotokoll kann mit Grafiken, Erlduterungen oder Scans erganzt werden.

|@| Wir starten das Ausdruckprotokoll Giber die Schaltflache [Aktives Ausdruckprotokoll]. In der Sym-
bolleiste ist sie rechts neben dem Drucker-Button zu finden.

Es erscheint ein Dialog, in dem wir ein Muster als Vorlage fiir das neue Ausdruckprotokoll wahlen

kénnen.
ra ™
MNeues Ausdruckprotekell M
Mr. Bezeichnung
1 Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse
Voreinstellung Gbemehmen von Muster
[‘I - Eingabedaten und reduziette Ergebnisse v] =
[ ok | [ Abrechen |
L A

ﬁld 8.1: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

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

r )
&, Ausdruckprotokall - AP1: Fingabedaten und reduzierte Ergebnisse* [E=EEn s
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einflgen Hilfe
BEEBK v B2 e- WH BEEDILFaA @
Ausdruckprotokolinavigator x -
(= Ausdruckprotokoll
-8 DUENQ 1B Franz-Josef Mustermann by = E
[7] Modell-Basisangaben o ‘Sesamsirate 8, 12345 Musterstagt ==
& Madell HSH [ P—— MODELL B
- [T 1.1 Knoten
. e Sesams hoar: Prom e mEsse
[ 1.2 Materialien ez Hisamnsis
[ 1.2.1 Materialien - Grenzspannung 1.1 KNOTEN
[ 1.4 Elemente oomn | Foveean | Sman e
~ ez e ¥ rem Z e u ¥ i sommenaar
[T 1.5 Punktelemente = - o 7 =T =3
ERp=— - at00 o &5 T
[ 1.6 Schweilinzhte - EE= : i gl g Wi
3 1.7 Querschnittsteile fur Klassifizierung 5 e . e e = e
|_J Lasten
-8 Ergebnisse - Lastfalle, Lastkombinationen 12 MATERIALIEN e
- [ 4.1 Brutto Querschnittswerte L s - | o | Ch | L 2
R e e T TIE | Ea=r =] =l
[ 4.2 Brutte statische Momente
[ 43 Brutto Flichenmomente 1.2.1 MATERIALIEN - GRENZSPANNUNG
[ 4.5 Spannungen auf dem Bruttoguerscl = e — 0
[ sty Voo | =s P
.- 46 SchweiBnshte am Bruttoquerschnit e o == =0 =
~[3 5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 5 = i o]
x00 1520 o] s
[ 5.3 Wirksame Breiten nach EN 1893-1 = e = b
[T 5.7 Effektive Querschnittswerte = = = ==
[T 5.8 Effektive ;t?t\s(he Momente 1.4 ELEMENTE
- [7] 5.9 Effektive Flaichenmomente B == Dicke e
-3 510 Spannungen auf dem effektiven O e e L B S
[ 5.1 SchweiBinahte am effektiven Quer: 3 |ems ] i A
+ | rapme s 1 2o 1
1.5 PUNKTELEMENTE
zw‘ | ‘ = = ‘ = ‘ =) | == ‘
S i R R R m—
I == I FH — EH
1 A ) o £ 00 R
1.6 SCHWEISSNAHTE
= L= = e ]
Sl e T [ — |
T e ] =0 ] @ EH
TEE D s OEl sl &[0 = |
1.7 QUERSCHNITTSTEILE FUR KLASSIFIZIERUNG MNACH EN 1993-1
Teren | oeer Tomow | memawerel | Sew | Dee | ven
~ wo | memene |aowen se | seas s | oz | o | me
T =T o & L Y I B
ER = | us oo| mEs|  amo| m=m
BN = m = w2l oas| wEms| | e
R e m | o a0 ao| 1m0 | vz -
« n N BN m ] »
MODELL | LASTEN Setten: & Seie: 1
L s

@Id 8.2: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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8.2 Ausdruckprotokoll anpassen

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

Die voreingestellten Inhalte konnen individuell angepasst werden. Fiir unser Beispiel andern wir
die Ausgabe der Querschnittswerte: Wir klicken das Kapitel Ergebnisse - Lastfélle, Lastkombinationen
mit der rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmenii die Selektion.

Ausdruckprotokolinavigator x
= Ausdruckprotokell

3 21 Lastfille

[ 31 SchnittgréBen

S e - Lol Lstkormbinationen
[ 4.1 Brutto Querschnittswert Aus Protokell entfernen
[ 4.2 Brutto statische Momen
[ 4.3 Brutto Flachenmomente
[ 4.5 Spannungen auf dem B Selektion...

[ 4.6 SchweiBnahte am Brutt, Eigenschaften...
[ 5.2 Querschnittsklassifizierury

[ 5.3 Wirksame Breiten nach EM 1993-1

Mit neuer Seite beginnen

ﬁld 8.3: Kontextmen Ergebnisse - Lastfélle, Lastkombinationen

Im Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register LF-/LK-Ergebnisse entfernen wir die Hakchen von
den Tabellen 5.8 Effektive statische Momente und 5.9 Effektive Flaichenmomente.

e M
Ausdruckprotokoll-Selektion- AP1 u
Programm Globale Seleition | Modsldaten | Lasten | LF~/LK-Ergsbrisse |
Zu zeigende Tabellen
Zeigen Tabelle Ale Nummer-Selektion (z.B. "1-4,8)
¥l |4 1Bnutto Querschnittswerte M | Ales
¥l |4.2 Buito statische Momente M Alles
¥ |4.3 Butto Fiachenmomente B Alles
[¥] | 4.4 Brtto Zellerflschen B Ales
] | 4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschritt M | Ales
[l | 4.6 Schweilnahte am Bruttoquerschnitt M| Ales
[¥] | 4.7 Teilquerschnittskennwerte & | Alles
[¥] | 4.8 Teilquerschnittsquerkrafte M | Alles
[¥] |49 Plastizitat ] | Alles
[¥] |5.1 Nachweis der c/t-Teile nach DIN 18800 M | Alles
¥ | 5.2 Querschnit ffizierung nach EN 1993-1 M| Ales
[¥] | 5.3 Wirksame Breten nach EN 1993-1 B Ales
[¥] | 5.4 Querschnittswerte Steifen M | Ales
[] | 5.5 Querschnittswerte Ersatzdnuckstab Ml | Ales
[¥] | 5.6 Effektive Breiten des au iften Beufeldes nach EN 19 | ] | Alles
\ [¥1 | 5.7 Effektive Querschnittswerte M | Alles
[0 | 5.8 Fffektive statische Momente M | Alles
5.9 Fifektive Flachenmomente M | Alles
¥l |5.10 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt M Alles
[¥] |5.11 Schweilnahte am effektiven Querschnitt M| Ales
Anzeigen von
[] Deckblatt... =
[ Inhalt
Info-Bilder
GroBe Uberschriften @
e
U J

ﬁld 8.4: Statische Momente und Wolbflachen deaktivieren Gber Ausdruckprotokoll-Selektion

Nach dem Bestatigen des Dialogs wird die Druckvorschau entsprechend angepasst.

Ein Kapitel lasst sich im Navigator mit der Maus an eine andere Stelle verschieben (Drag-and-Drop).
Das Loschen eines Kapitels ist auch tiber das Kontextmeni (siehe Bild 8.3) oder mit der [Entf]-Taste
moglich.
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r l§ Hinweis Nr. 20079

Wollen Sie das Ausdruckprotokoll speichem?

a Nein

Abbrechen

2]

8 Dokumentation 8

8.3 Grafiken in Ausdruckprotokoll drucken

Haufig werden Grafiken in den Ausdruck integriert, die die Dokumentation veranschaulichen.

Statische Momente drucken
Wir schlieBen das Ausdruckprotokoll mit i,

Die Abfrage zum Speichern der Anderungen bestétigen wir mit [Ja] und kehren in das DUENQ-
Arbeitsfenster zurtick.

Zuletzt waren die Ergebnisverldufe der statischen Momente S, und S, eingestellt (siehe Bild 7.13,
Seite 32). Wir drucken diese beiden Grafiken in das Ausdruckprotokoll tiber Menii

Datei — Grafik drucken
oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Im Dialog Grafikausdruck stellen wir die Druckvorgaben wie in Bild 8.5 gezeigt ein. Als Grafik-Uber-
schrift tragen wir Statische Momente ein.

Die Fenster-Anordnung beim Drucken mehrerer Fenster ldsst sich tber die Schaltflache beein-
flussen. Wir stellen die Option 3) ein, um die beiden Grafiken untereinander zu drucken.

-
Grafikausdruck | |
Allgemeine Einstellungen | Optionen | Rénder und Streckfaktoren
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
() Sofort ausdrucken. .. = (™) Mur das aktive () Wie Bildschirm-Ansicht
(@) In Ausdruckprotokoll: | (@) Mehr... |@I Fensterfiilend |

Uber gesamte Seitenbreite

(@) Uber gesamte Seitenhthe

() In Zwischenablage ablegen (") Seriendruck... Iﬁ () Im MaPBstab 1: "1
() Protokollurzfassung (1 Seite)
Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen

Im Ergebnisverlauf Werte an gewlins
x-Stelle ausgeben

[ Grafikbild sperren {ohne Aktualisierung)

=1 Hehe: =P er Seite]
| [¥] Ausdruckprotokell nach [OK] anzeigen |
- r =
Bz 0 =0 Fenster-Anordnung \ ﬂ
Anordnung der Bilder auf einer Seite
Grafik-Oberschrift Wie auf Bildschim
y — | © Blattfllend
Statische Momente
Hll @1 ©2 ©3
1 1 2 1
\ =
2
‘ = . 1]
1 1 1
1 1
1 | 1 | 1 il | 1]
[ ok | [ Abbrechen
L

ﬁld 8.5: Dialoge Grafikausdruck und Fenster-Anordnung

Die Voreinstellungen der librigen Register lassen wir unverandert.

Mit [OK] drucken wir dann die beiden Verlaufe der statischen Momente in das Ausdruckprotokoll.
Die Grafiken werden am Ende des Kapitels Ergebnisse - Lastfdlle, Lastkombinationen platziert.
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Ausdruckprotokollnavigator X
' Ausdruckprotekoll
-8 DUENQ

21 Modell

) Lasten

=@ Ergebnisse - Lastfalle, Lastkombin
[ 4.1 Brutto Querschnittswerte
[ 4.2 Brutto statische Momente
o
[ 4.3 Brutto Flichenmomente
= 4.5 Spannungen auf dem Brutl
[ 4.6 Schweilndhte am Bruttog
[ 3.2 Querschnittsklassifizierung
[T 3.3 Wirksame Breiten nach EN
[ 5.7 Effektive Querschnittswert:
[ 5.10 Spannungen auf dem eff
[ 3.1 Schweilnahte am effektiy

8 Dokumentation

-
&, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse

Datei  Ansicht Bearbeiten Einstellungen

Ausdruckprotokollnavigator b4

Einfugen Hilfe

2EERH e ke B LS E-RH DELEDILSA|D

- Ausdruckprotokoll
Ba DUENG

=28 Modell

-5 11 Knoten

[ L.2 Materialien
[ 1.2.1 Materialien - Grenzspannu
[ 1.4 Elemente

[ 1.5 Punktelemente

IB Franz-Josef Mustermann
Sasmmraie 3 1I345 Museen

E. a3

ERGEBMISSE

IM —

STATISCHE MOMENTE
=12y wosepeg

Statische Momenie Sy néA0

B
[

mam s

o rRErg

2=
icalis

B -

|E| Isofldchen

rll Aus

7] 1.6 Schweilinhte
- (5] 1.7 Querschnittsteile fir Klassifiz
- Lasten [
= | Ergebnisse - Lastfalle, Lastkombinat

[ 4.1 Brutte Querschnittswerte
- [7] 4.2 Brutto statische Momente ll
WS Momerte u B
-] 4.3 Brutto Flichenmomente t 1
- [5] 4.3 Spannungen auf dem Brutto| |
- [5] 4.6 SchweiBnahte am Bruttoque }
[ 5.2 Querschnittsklassifizierung n T
] 5.3 Wirksame Breiten nach EN 1 L
- [7] 3.7 Effektive Querschnittswerte h
- [5] 5.10 Spannungen auf dem effek;
- [ 5.11 SchweiBnahte am effektive

m

sasmn
_

n TREMEG

31550, Min S0 -485.23 o
LF1: 2up un Siegug
Susche omems S

. : e
Wizt S 3900, Wik 54 -400.75 o

x
| ovesaseriss-omwenage Guersommite | o ausetcom

[ERGEBNISSE Seiten: 8

|Sde.'4

L

ﬁld 8.6: Statische Momente im Ausdruckprotokoll

Wir verschieben die Grafik mit Drag-and-Drop (gedriickte linke Maustaste) zum Eintrag Brutto
statische Momente.

Vergleichsspannungen drucken

Wir schlieBen das Ausdruckprotokoll wieder und speichern die Anderungen.

Im DUENQ-Arbeitsfenster schlieBen wir nun eines der Fenster mit B8, Falls eine Abfrage zum
Speichern der Daten erscheint, bestatigen wir sie mit [Ja].

Das verbliebene Fenster maximieren wir mit 2=,
Mit der Schaltfliche || oder der Funktionstaste [F8] stellen wir das Profil fensterfiillend dar.

Wir lassen nun die Vergleichsspannungen o, des LF2 anzeigen. Die Anzeige der Wirksamen Teile
schalten wir ein.

Fir die farbige Darstellung der Spannungen wahlen wir wieder die [Isoflachen].

Mit der Schaltfliche |iz| rufen wir wieder den Dialog Grafikausdruck auf (siehe Bild 8.7).
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Ausdruckprotokolinavigator X

=K

4

¥ Ausdruckprotokoll

= ¥ ov, LF2: Druck und Biegui
Qm 511 SchweiBndhte am eff]

DUENQ

| Modell

|23 Lasten

2 Ergebnisse - Lastfille, Lastko

- [ 4.1 Brutto Querschnittswe

- [] 4.2 Brutto statische Mom
@ Statische Momente

- [5] 4.3 Brutto Flachenmomer

- [7] 4.5 Spannungen auf dem
[ 4.6 Schweilindhte am Bru

- [] 5.2 Querschnittsklassifizie

- [] 3.3 Wirksame Breiten nacl
[ 5.7 Effektive Querschnittsy

- [5] 5.10 5pannungen auf derr

I r

8 Do

kumentation

Fur den Druck setzen wir die Héhe des Grafikbildes auf 50 %. Damit wird fiir die Grafik genau eine
halbe Seite im Ausdruckprotokoll verwendet. Die Grafik drucken wir Im Mal3stab 1:5.

Spannuncgen sigma-y [Mmm*2]

LF2: Druck

z

und Biegung

7
Grafikausdruck

Allgemeine Einstellungen

Optionen | Farbskala

Rander und Streckfaktoren

Grafikbild

Sofort ausdrucken...

In Ausdruckprotokoll:
In Zwischenablage ablegen

Protokoll-Kurzfassung (1 Seite)

Grafikbild-Grofte und -Drehung

Uber gesamte Seitenbreite

Jber gesamte Seitenhihe

50 & [%& der Seite]

Drehung: 0
Grafik-Uberschrift
<sigma = <sub v < fsub>

Welche Fenster

(@) Mur das aktive

Grafikgrifte

() Fensterfiilend

() Wie Bildschirm-Ansicht

Mehr... ),
() Seriendruck. .. ==
Optiocnen

Im Ergebnisverlauf Werte an gewiinschter

x-Stelle ausgeben

|| Grafikbild sperren {ohne Aktualisierung)

[¥] Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

) [m Mafistab 1: 5 - ”

Ok

] [ Abbrechen

ﬁld 8.7: Drucken der Vergleichsspannungen

Mit [OK] wird die Grafik in das Ausdruckprotokoll gedruckt und wieder am Ende eingefligt. Wir
verschieben sie zu den Spannungen auf dem effektiven Querschnitt.

-
&, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse

P

Datei

Ausdruckprotokollnavigator x

Ansicht Bearbeiten Einstellungen

Einfugen

2EREEBDE e v B HS &R

Hilfe

BAD L& 0)

=

-8 Ausdruckprotokoll

DUENGQ
o Modell
-[7] 1.1 Knoten
- [7] 1.2 Materialien
--[7] 1.21 Materialien - Grenzspannung
- [7] 1.4 Elemente
- [ 1.5 Punktelemente
- [7] 1.6 Schweilinghte
- [5] 1.7 Querschnittsteile for Klassifizie
| Lasten
'3 Ergebnisse - Lastfalle, Lastkembinati
- [5] 4.1 Brutte Querschnittswerte

[T 4.2 Brutto statische Momente

@ Statische Momente
- [] 4.3 Brutte Flachenmomente
- [7] 4.5 Spannungen auf dem Bruttoq
-.[7] 4.6 SchweiBnahte am Bruttoquers
- [7] 5.2 Querschnittsklassifizierung na
--[7] 5.3 Wirksame Breiten nach EN 159
-.[] 5.7 Effektive Querschnittswerte
- [5] 5.10 Spannungen auf dem effekti
o

5.11 Schweiindhte am effektiven

1 *

Fl
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z & BE E50 s
: " s = 4E
P 2 we| o Emo| s
: . | B
2 = 2| oo
2 = Ee| o
] z E I I
z 7 50 002
oi| o Eo| o om
! : w|  Ee| o
Mo
LF 2 Druck und Sigung Svpagen oer v-RoTug
Spanmungen spma s
T f
. /
: ﬂ: 3
I 100 mm
2
Wi sigma-v 50.0, Min sigma-v. 0.0 Nemer? Mis -
[ T | b
Seiten: 8 Sette: 5

L

ﬁld 8.8: Grafik der Vergleichsspannungen im Ausdruckprotokoll
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Ausdruckprotokoll drucken

Wir kénnen das Ausdruckprotokoll nun mit der Schaltflache [Drucken] zum Drucker schicken.

Der integrierte PDF-Drucker ermdglicht es, die Daten des Ausdruckprotokolls auch als PDF-Datei

Datei — Exportin PDF.

auszugeben. Wir nutzen diese Funktion tber das Ausdruckprotokoll-Men(i

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.

15
"L Profil.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Datei  Bearbeiten Anzeige Fenster Hilfe

Start  Werkzeuge Dokument

Lesezeichen X

noe R
v [ Ausdruckprotokall
~ [] puena
[] Modeli-Basisangaben
~ [ Model
[] 11Knoten
[1 12Materialien
[ 121 Materialien - Grenzsp:
[] 14Eiemente
D 1.3 Punktelemente
D 1.6 SchweiBnahte
D 1.7 Querschnittsteile fir Kl
o D Lasten
D 2.1 Lastfalle
D 3.1 SchnittgroBen
~ D Ergebnisse - Lastfalle, Lastkon
D 4.1 Brutto Querschnittswer
D 4.2 Brutto statische Momer
El Statische Momente
El 4.3 Brutto Flichenmoment
[ 45Spannungen auf dem 8
El 4.6 SchweiBnhte am Brutt
[ 52Querschnittsklassitizien
[ 53 Wirksame Breiten nach
[q 5.7 Effektive Querschnittsw
[ 510 Spannungen auf dem

[ same
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ﬁld 8.9: Ausdruckprotokoll als PDF-Datei mit Lesezeichen
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9 Ausblick 9

9 Ausblick

Wir sind nun am Ende unseres Beispiels angekommen. Diese Einfiihrung soll Ihnen den Zugang zu
DUENQ erleichtert und lhre Neugier auf noch unbekannte Funktionen geweckt haben. Die ausfiihr-
liche Programmbeschreibung finden Sie im DUENQ-Benutzerhandbuch, das im Downloadbereich
unserer Website zur Verfligung steht.

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 DUENQ-Hand-
buch.

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

Den Beispielquerschnitt kénnen Sie in ein RSTAB- oder RFEM-Modell einlesen und auch fiir die
Nachweise in den Zusatzmodulen RF-/STAHL oder RF-/STAHL EC3 verwenden.

"

Meuer Querschn

itt

Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung [mm] @
e | [FER | [ HEB | |HEM | | oRo | | RRO
1
I (5]
Querschnitis Querschnitt aus Pregramm DUENQ tbernehmen u
Querschni‘l‘tﬂ
Tragheit DUENQ-Profile DUENQ PROFIL
_ [ Aussteffungssysteme -
Torsion |_] DUENGE ¥ M
Biegung
Querschnittsf) )
Podal
Schub
----- |_] Examples RX-TIMBER
Neigung der I} -1 Facades
Winkel
Gesamtabmeq|
Breite S
Hihe ' L
3 Bezeichnung des DUENQ-Querschnitts
Kommentar Ml Handbuchbeispiel
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ﬁld 9.2: Verformungen im Modell von RSTAB/RFEM
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https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/handbuecher?category=cross-section-properties-software
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/faq?family=cross-section-properties
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base?program=shape-thin
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