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1

Einleitung

1.1 Neuin RSTAB 8

Mit RSTAB, dem Programm fiir Raumliche STABwerke, steht Ihnen ein leistungsfahiges Werkzeug
zur Verfligung, mit dem Sie die verschiedensten Aufgaben im Ingenieurbau bewiltigen konnen.
Das Programm bildet die Basis einer modular konzipierten Software: RSTAB ermittelt die Schnitt-
groBen, Verformungen und Lagerreaktionen allgemeiner Stabtragwerke. Die Ergebnisse lassen
sich dann in Nachlaufmodulen fiir die Nachweise oder weitere Analysen nutzen.

Die Programmversion RSTAB 8 bietet eine Vielzahl nitzlicher Ergdnzungen, die ein komfortables,
anwenderfreundliches Arbeiten ermoéglichen. An dieser Stelle mochten wir unseren Kunden fiir
die wertvollen Anregungen aus der Praxis danken.

RSTAB 8 enthalt unter anderem folgende Neuerungen:

Benutzeroberflache in Chinesisch, Franzosisch, Italienisch, Niederlandisch, Polnisch, Portugie-
sisch, Russisch und Spanisch

32-Bit- und 64-Bit-Programmversionen

Nutzung von Modell-Vorlagen

Stabexzentrizitdten aus Profilabmessungen

Eingabemdéglichkeit fuir hybride Holzquerschnitte

Filter in Querschnitts- und Materialbibliotheken mit Favoriten

Anpassbare Steifigkeiten fiir Querschnitte und Stabe

Verschieben/Kopieren im benutzerdefinierten Koordinatensystem

Import von Dateien aus Bentley ISM, SEMA, cadwork und Scia Engineer

Grafische Zuweisung von Stabeigenschaften

Eingabe der Schiefstellung und Vorkriimmung in Absolutwerten

Stablasten Rohrleitungsinhalt voll/teilgefiillt

Lasterzeugung aus Mehrschichtstrukturen wie z. B. Decken- und FuBbodenaufbauten
Selektion mit Ellipse, Kreisring oder Schnittlinie

Arbeitsebenen aus drei Punkten oder Stabachsen

Rasterlinien in Arbeitsebene

Farbverwaltung fir Querschnitts- und Stabtypen sowie Sichtbarkeiten
Automatische Erzeugung von Last- und Ergebniskombinationen nach Normvorgabe
Ausgabe der Stabkennzahlen und Stabschlankheiten

Benutzerdefinierte Beleuchtungseinstellungen

Ansichten-Navigator flir eigendefinierte und generierte Sichtbarkeiten und Blickwinkel
Konfigurationsmanager fiir Anzeigeeigenschaften, Symbolleisten, Druckkdpfe etc.
Seriendrucke von Grafiken

PDF-Export des Ausdruckprotokolls

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RSTAB 8.

Ihr Team von DLUBAL SOFTWARE GMBH

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
6



i

1.2 Programmkapazitaten

Die folgenden Begrenzungen stellen die oberen Schranken in der Datenstruktur von RSTAB dar.
Bitte beachten Sie, dass die Grenzen fiir ein effektives Arbeiten niedriger liegen und nicht zuletzt
von der Hardware abhangen.

Modelldaten

999 999 Objekte jeder Kategorie (Knoten, Stabe, Querschnitte etc.)

Belastungsdaten
999 999 Objekte jeder Lastart pro Lastfall

Lastfalle und Kombinationen
]

Lastfalle (lineare Berechnung) 9999
Lastkombinationen (nichtlineare Berechnung) | 9 999
Ergebniskombinationen 9999
Superkombinationen 9999

./
ﬁbelle 1.1: Programmgrenzen RSTAB

1.3 Firmenprofil

Die 1987 gegriindete DLUBAL SOFTWARE GMBH beschéftigt sich mit der Entwicklung leistungsfahiger
und zugleich benutzerfreundlicher Programme fir Statik, Dynamik und Bemessung. 1990 siedelte
sie sich an ihrem heutigen Standort im ostbayerischen Raum an, genau gesagt in Tiefenbach im
Oberpfalzer Landkreis Cham. Seit 2010 besteht eine Zweigstelle in Leipzig. 2014 und 2015 wurden
Filialen in Polen, Frankreich, Italien und den USA gegriindet.

Der ungebrochene Spali aller Beteiligten an der Entwicklung und Umsetzung immer neuer Ideen
spiegelt sich ebenso im Firmencredo wider wie in den Programmen. In Verbindung mit der fachli-
chen Kompetenz des DLUBAL-Teams bildet die Benutzerfreundlichkeit der Software das Fundament
fur den in den Jahren gewachsenen Erfolg der DLUBAL SOFTWARE GMBH.

Die Programme sind so konzipiert, dass der Anwender mit Computergrundkenntnissen selbst-
standig in kirzester Zeit den Umgang mit der leicht erlernbaren Software beherrscht. So kann
die Firma heute mit einigem Stolz weltweit mehr als 6000 Ingenieurbiiros, Baufirmen aus unter-
schiedlichen Sparten und Hochschulen zu ihren zufriedenen Kunden zdhlen. Damit das so bleibt,
sorgen inzwischen Uber 100 interne und externe Mitarbeiter fiir die kontinuierliche Verbesserung
und Neuentwicklung der DLUBAL-Programme. Fiir die alltdglichen Fragen und Probleme steht eine
qualifizierte Fax- und E-Mail-Hotline bereit, die schnell und unkompliziert weiterhilft.

Das ausgezeichnete Preis-Leistungs-Verhaltnis der Software in Kombination mit dem Service,
den die DLUBAL SOFTWARE GMBH bietet, macht die DLUBAL-Programme zu einem unverzichtbaren
Werkzeug fiir jeden, der in den Bereichen Statik, Dynamik und Bemessung zu tun hat.
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1.4 RSTAB-Team

An der Entwicklung von RSTAB 8 waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Pavel Bartos
Ing. Pavol Cervenak

Programmierung

Ing. Radek Brettschneider
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Jan Fenar

Ing. Jan Gregor

Ing. Jifi Kubicek

MSc. Olga Melnikova
Ing. Jan MiléF

Ing. Daniel Molnar

Ing. Pavel Némecek
Ing. Jan Otradovec
Magr. Petr Oulehle

Magr. Jifi Patrak

Programmierung - Rechenkern

Dr.-Ing. Jaroslav Lain
Ing. Martin Budac

Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
M.Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler

Mgr. Andor Pathé

Mgr. Petr Pitka

Ing. Jan Rybin, Ph.D.
Ing. Fatjon Sakiqi

Ing. Pavel Spilka

RNDr. Stanislav Skovran
Dis. Jii Smerak

Ing. Jan Stalmach
Lukas Tma

RNDr. Miroslav Valecek
Michal Zelenka

Dipl.-Ing. Georg Dlubal

Programmdesign, Dialogbilder, Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
MgA. Robert Kolouch

Blocke

Ing. Tommy Brtek
Ing. Dmitry Bystrov

Programmkontrolle

Ing. Alexandra Bayrak
Ing. Tommy Brtek
Ing. Ondrej Cizek

Ing. Tomas Ferencz
Ing. Jakub Harazin
Ing. Martin Hlavacka
Ing. Iva Hor¢ickova
Karel Kolar

Zdenék Balldk
Ing. Jan Miléf

Ing. Evzen Haluzik

Ing. Franti$ek Knobloch

Ing. Ctirad Martinec

Ing. Vladimir Paty

Ing. Evgeni Pirianov

Ing. Vaclav Rek

Ing. Jan Rybin, Ph.D.

Mgr. Vitézslav Stembera, Ph.D.
Ing. Ondfej Supéik
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Lokalisierung, Handbuch

Ing. Fabio Borriello Ing. Téc. José Martinez Hernandez
Ing. Dmitry Bystrov Melanie Most, MA

M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Shaobin Ding Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Eng.c Rafael Faria Duarte Mgr. Jagoda Podgérna
Ing. Jana Dunikova Magr. Petra Pokorna
Markéta Fiserova, Bc. Chelsea Prokop, BSc Eng.
Ing. Lara Caballero Freyer Ing. Michaela Prokopova
Ing. Alessandra Grosso, Ph.D. Ing. Zoja Rendlova

Ing. Ladislav Kabrt Dipl.-Ing. Jing Sun

Eng.c Nilton Lopes Fernandes Ing. Marcela Svitakova
Magr. Ing. Hana Mackova Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

Technische Unterstiitzung, Endkontrolle

Cosme Asseya, M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Paul Kieloch

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn

Dipl.-Ing. Moritz Bertram Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Lex

Sonja von Bloh, M.Sc Dipl.-Ing. (BA) Sandy Matula

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3 Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. Frank Faulstich Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier, M.Eng.
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Rehm

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler, M.Eng.
Dipl.-Ing. (FH) Walter Frohlich Dipl.-Ing. (FH) Gerlind Schubert, Ph.D., M.Sc.
Dipl.-Ing. Wieland Gotzler Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag, M.Sc.
Dipl.-Ing. Thomas Glinthel Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Hawranke Dipl.-Ing. (FH) Lukas Shnel

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Horold Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.5 Gebrauch des Handbuchs

Viele Wege fiihren zum Ziel. Dieser Grundsatz gilt auch fiir die Arbeit mit RSTAB, denn Grafik,
Tabellen und Navigator stehen gleichberechtigt nebeneinander. Um der Funktion eines Nachschla-
gewerks gerecht zu werden, orientiert sich dieses Handbuch an der Reihenfolge und am Aufbau
der Modell-, Belastungs- und Ergebnistabellen. In den Kapiteln sind die einzelnen Tabellen Spalte
flr Spalte beschrieben. Dabei wird auf die Beschreibung allgemeiner Windows-Funktionen zu
Gunsten praxisrelevanter Hinweise verzichtet.

I@ Falls Sie neu in das Programm einsteigen, sollten Sie unser RSTAB-Einflihrungsbeispiel Schritt flr
Schritt selbst eingeben. Dieses PDF-Dokument finden Sie im Downloadbereich unserer Website.
Damit werden Sie schnell mit den wichtigsten Programmfunktionen vertraut.

Im Handbuchtext sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt,
z. B. [Anwenden]. Dariliber hinaus sind sie links am Rand abgebildet. Im FlieBtext sind Begriffe,
die in Dialogen, Tabellen und Meniis erscheinen, in Kursivschrift hervorgehoben. Dies soll das
Nachvollziehen der Erlauterungen erleichtern.

Am Ende dieses Handbuchs befindet sich ein Index, der das Nachschlagen eines bestimmten
Themenbereichs erleichtert. Sollten Sie nicht flindig werden, kdnnen Sie die Suchfunktion in
unserer Knowledge Base nutzen, um in den Beitrdgen eine Losung zu finden. Auch unsere FAQs
bieten eine Reihe an Hilfestellungen.
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St 2 Installation 2

2 Installation

2.1 Systemanforderungen

Folgende Systemvoraussetzungen sollten fiir die Nutzung von RSTAB erfilllt sein:

Betriebssystem Windows 7/8/10

X86-Prozessor mit 2 GHz

2 GBRAM

e DVD-ROM-Laufwerk fiir die Installation (alternativ ist die Installation Gber Netzwerk mdglich)

10 GB Gesamtfestplattenkapazitat, davon zirka 2 GB fiir die Installation

Grafikkarte mit OpenGL Beschleunigung und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel, wobei
von Onboard-Lésungen und Shared-Memory-Technologien abgeraten wird

n@ RSTAB wird nicht von Windows 95/98/Me/NT/2000/XP, Linux, Mac OS oder Serverbetriebssystemen
unterstitzt.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir bewusst keine Produktempfehlungen aus, da
RSTAB grundsatzlich auf allen Systemen lauft, die die genannten Leistungsanforderungen erfiillen.
Um RSTAB rechenintensiv zu nutzen, gilt natirlich das Prinzip ,je mehr, desto besser”.

Beim Berechnen komplexer Systeme fallen groe Datenmengen an. Sobald der Hauptspeicher
nicht mehr ausreicht, die Daten aufzunehmen, werden sie auf die Festplatte ausgelagert. Dies
bremst den Rechner erheblich. Die Berechnung wird daher durch die Aufriistung des Hauptspei-
chers meist mehr beschleunigt als durch einen schnelleren Prozessor.

[@ Da der RSTAB-Rechenkern mehrere Prozessorkerne unterstiitzt, konnen die Moglichkeiten von
64-Bit-Betriebssystemen genutzt werden. Bei 32-Bit-Betriebssystemen ist auch die GréBe des
Speichers, die ein Prozess nutzen kann, auf 2 Gigabyte begrenzt. Daher kann bei 64-Bit-Systemen
mehr Speicher verwendet werden. Wenn der Rechner also tiber gentigend RAM-Speicher verfligt
und ein 64-Bit-Betriebssystem vorliegt, kdnnen auch sehr groe Modelle berechnet werden.

Zur Berechnung grofBer Systeme empfehlen wir folgende Konfiguration:
e Quad-Kern Prozessor
e Windows 7/8/10 64-Bit
e 3 GBRAM

2.2 Installationsvorgang

Die Programmfamilie RSTAB wird als Installationsdatei zum Download bereitgestellt oder auf
einer DVD geliefert. Diese Datei bzw. DVD enthalt nicht nur das Hauptprogramm RSTAB, sondern
auch alle zur Programmfamilie RSTAB gehérenden Zusatzmodule wie z. B. STAHL EC3, HOLZ Pro,
RSKNICK etc.

Ehe Sie RSTAB installieren, schlieBen Sie bitte die im Hintergrund ge&ffneten Anwendungen.

I@ Beachten Sie bitte, dass Sie fiir die Installation als Administrator angemeldet sein miissen bzw.
Administratorrechte besitzen. Fiir die spatere Arbeit mit RSTAB sind dann Benutzerrechte aus-
reichend. Eine genaue Anleitung finden Sie im Benutzerrechte-Dokument und im Benutzer-
rechte-Video auf unserer Website.
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B Installation

Sprachauswshl > Instsllation

[ RSTAB (64Bit)

2.2.1 Installation von der DVD

Auf der Riickseite der DVD-Hille finden Sie eine Installationsanleitung.
e Legen Sie die DVD in Ihr DVD-ROM-Laufwerk.

e Die Installationsroutine startet automatisch. Sollte dies unterbleiben, ist vermutlich die
autorun-Funktion deaktiviert. Starten Sie in diesem Fall die Datei setup.exe auf der DVD
iber den Windows-Explorer.

e Wahlen Sie im Startdialog die Sprache aus.

r&* RSTAB-RFEM - N
[ Deutsch ]
RSTABS8 e
A Cesky J
| RFEM"~ -
usatzmodule jiono )
. Add-on Modules =
Polski J
DUENQ]SHAPE THIN
Portugués J
DICKQ lSHAPE MASSIVE
Pycckuin J
Espariol J
©2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH = www.dlubal.de = www.dlubal.com

- 4

RSTAB (32Bit)

RFEM (32Bit)

Weitere Programme

)
)
[ RFEM (64Bit) ]
)
)

Installationshinweise J

Installation auswahlen

ﬁld 2.1: Sprache auswahlen

e Legen Sie im nachsten Dialog die Programmversion fest (64Bit oder 32Bit).

e Folgen Sie den Anweisungen des Installation Wizard.
SchlieBen Sie den Dongle erst nach Abschluss der Installation an einer USB-Schnittstelle des
Computers an. Der Dongletreiber wird dann automatisch installiert.

Auf der DVD finden Sie auch Installationshinweise im PDF-Format sowie den Acrobat Reader.

RSTAB als Voll- oder Testversion

Wenn Sie nach der erfolgreichen Installation das Programm zum ersten Mal starten, missen Sie
festlegen, ob Sie RSTAB als Vollversion oder als 30-tdgige Testversion nutzen mochten.

Far die Lauffahigkeit als Vollversion benétigen Sie einen Dongle (Hardlock) und eine Autorisie-
rungsdatei Author.ini. Der Dongle ist ein Stecker, der an einem USB-Anschluss des Computers
anzubringen ist; die Autorisierungsdatei enthalt codierte Informationen fir lhre Lizenz(en). In
der Regel senden wir Ihnen die Datei Author.ini in einer E-Mail zu. Auch (iber das Extranet haben
Sie Zugang zu |hrer Autorisierungsdatei. Speichern Sie diese Author.ini auf lhrem Rechner, einem
USB-Stick oder im Netzwerk.

Die Autorisierungsdatei wird fiir jeden Arbeitsplatz bendétigt. Sie konnen die Datei beliebig oft
kopieren. Sollte jedoch der Inhalt gedndert werden, wird sie zur Autorisierung unbrauchbar.

Die RSTAB-Vollversion kann als Softwarelizenz auch ohne Dongle betrieben werden.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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2.2.2 Installation im Netzwerk

Lokale Lizenzen

Die Installation kann von einem beliebigen Laufwerk lhres Computers oder eines Netzwerkrech-
ners gestartet werden. Kopieren Sie dazu den Inhalt der DVD in den geeigneten Ordner. Starten
Sie dann vom Zielrechner aus die Datei setup.exe. Im weiteren Ablauf besteht kein Unterschied
zur Installation von der DVD.

Netzwerklizenzen

Auch bei Netzwerklizenzen ist das Programm zunachst wie beschrieben auf den Workstations zu
installieren. Die Lizenzen werden dann durch den Sentinel-Netzwerkdongle freigegeben. Eine
Anleitung auf unserer Website gibt detaillierte Hinweise zur Installation des Netzwerkdongles.

2.2.3 Installation von Updates und weiteren Modulen

Auf der DVD befindet sich das komplette Programmpaket mit allen Zusatzmodulen. Beim Kauf
eines weiteren Moduls erhalten Sie nicht unbedingt eine neue DVD, auf jeden Fall aber eine
neue Autorisierungsdatei Author.ini. Uber das RSTAB-Pulldownmenii Hilfe — Autorisierung —
Autorisierungsdatei einlesen kann die Autorisierung ohne Neuinstallation aktualisiert werden.

Beim Update innerhalb einer Versionsreihe (z. B. 8.02.xxxx) werden die alten Programmdateien
entfernt und durch neue ersetzt. lhre Projektdaten bleiben natirlich erhalten! Beim Update auf
die nachste Versionsreihe (z. B. 8.03.xxxx) wird die neue Version parallel installiert (siehe unten).

[@ Wenn Sie eigendefinierte Druckkdpfe nutzen, sollten Sie diese vor einem Update sichern. Die
Druckkopfe werden in der Datei DlubalProtocolConfigNew.cfg im allgemeinen Stammdaten-
ordner C:\ProgramData\Dlubal\Global\General Data abgelegt. Bei einem Update wird diese Datei
nicht Gberschrieben; eine Sicherungsdatei kann trotzdem von Vorteil sein.

Ebenso sollten Sie vor einem Update Ihre Musterprotokolle sichern. Diese werden in der Datei
RstabProtocolConfig.cfg im Ordner C:\ProgramData\DIubal\RSTAB 8.xx\General Data gespeichert.

Die im Projektmanager verkniipften Projekte werden in der ASCIl-Datei PRO.DLP verwaltet, die
sich standardmafig im Ordner C:\ProgramData\DIubal\Global\Project Manager befindet (siehe
Bild 12.21, Seite 381). Wenn Sie RSTAB vor einem Update deinstallieren mdchten, sollten Sie vorher
auch diese Datei sichern.

2.2.4 Parallelinstallationen von RSTAB

RSTAB 7 und die einzelnen Versionsreihen von RSTAB 8 kénnen parallel auf dem Rechner betrieben
werden, da die Programmdateien in verschiedenen Verzeichnissen liegen. Die Standardordner
sind bei einem 64-Bit-Betriebssystem:

RSTAB 7: C:\Programme (x86)\DIubal\RSTAB 7

RSTAB 8.01: C:\Programme\DIubal\RSTAB 8.01

RSTAB 8.02: C:\Programme\DIubal\RSTAB 8.02

RSTAB 8.03: C:\Programme\DIubal\RSTAB 8.03 etc.

Modelle, die mit RSTAB 7 erstellt wurden, lassen sich in RSTAB 8 6ffnen und weiter bearbeiten.
Die RSTAB 7-Modelle werden beim Speichern in RSTAB 8 nicht tiberschrieben, da die Programme
verschiedene Dateiendungen benutzen: RSTAB 7 speichert die Daten im Format *.rs7 ab, RSTAB 8
im Format *.rs8.

Die Modelldateien von RSTAB 8 sind mit Einschrankungen auch abwartskompatibel. Beim Offnen
in einer Vorgdngerversion erscheint z. B. ein Hinweis, dass Kompatibilitatsprobleme bei Staben
mit unsymmetrischen Querschnitten maoglich sind.
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3 Benutzeroberflache

3 Benutzeroberflache

3.1 Uberblick

Wenn Sie nach dem Start von RSTAB eines der mitgelieferten Demobeispiele 6ffnen, wird sich
der Bildschirm wie in Bild 3.1 dargestellt prasentieren. Die Benutzeroberflache entspricht den in
Windows tblichen Konventionen.

In der folgenden Abbildung sind die wichtigsten Bereiche gekennzeichnet.

& RSTAE 8.00 (64bit) - [Kombinatorik’] Titelleiste = | B
Datei Bearbeiten Ansicht FEinfiigen Berechnung Ergebnisse Extras  Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe Meniileiste =
D99 LB 25 =20 A9 @HET |ED % 2 symbolleisten - < > £ | &% oy B & % B 0B L S "D
AR R T BYP &2 D ERAAGS I IRAER-FB- G- T AT ww e e 2B
ProjeRt-Navigatar - Daten e f . N
T RSTAB B

=] Kombinatorik* [RSTAB]
—-8 Modelldaten

“-(2) Knoten  Navigator
- 4) Materialien
#-# Querschnitte
+)- =] Stabendgelenke

- Stabexzentrizititen I
+)- 27 Stabteilungen

-2 Stabe e o |

- &) Knotenlager —
) Stabbettungen
-1 Stabnichtlinearititen |
|44 Stabsatze
—-¥ Lastfdlle und Kombinationen
©-_y Lastfalle B
=0 Einwirkungen - Ea
[ El: Standige Lasten
2

) E2: Schnee

A
1 B3 Wind v #
) E4: Nutzlasten
F

Arbeitsfenster

m

[l

1) E5: AuBergewshnlich
-2% Kombinationsregeln
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-% Lastkombinationen [Fremeten :

= :
2% Ergebniskembinationen —T— : - .
Fiene | ARIE S5 360 o0 Ko+ M= G meES A
©- ) Lasten I B [ C [ D [ E | F B
) Ergebnisse Knoten | Bezug Koordinaten- Knoterkoordinaten
Augsdruck rotokolle Nr. Knoten system X[m] Y Im] Z[m] Kommentar
5-3 Hifsob: ki _________ 0% Karesisch 0.000 0.000 0.000 | Gelagert
-\ Hilfsobjekte 2 [)] Kartesisch 25000 0.000 0.000 | Gelagert
=~ Zusatzmodule 3 ] Kartesisch 0.000 0.000 £.000 Tabellen
) Faveriten 4 0 Kartesisch 3000 0.000 £.261
& DUENQ 7.5 - Bemessung vor ~ 5 0 Kartesisch 6250 0.000 £.546 -
! o, ! Knoten | Materal | Querschnitte | Stabendgelenke | Stab iztaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | Stabrichtineartaten | [[Trn
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ﬁld 3.1: RSTAB Benutzeroberflache
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3.2 Verwendete Begriffe

Fir die Elemente der Benutzeroberflache sind verschiedene Begriffe in Gebrauch. Dieses Handbuch
benutzt die deutschsprachigen Ausdriicke. Einige Begriffe sind zusammengefasst, wenn eine
Unterscheidung fiir die Bedienung von RSTAB bedeutungslos ist.

Folgende Tabelle erldutert hdufig verwendete Begriffe.

Begriff  Bild Synonym Erlauterung
Mend Optionen | Zusatzmodule Fenster Hilfe Pulldownmeni Befehle und Funktio-
I Anzeigeeigenschaften L3 RE Bearbeiten...
nen unterhalb der
%%  Einheiten und Dezimalstellen... ﬁ Standard . .
E Rander und Dehnfaktoren.., TIteIIeISte
?‘ Symbolleisten anpassen...
Programmoptionen...
ﬁﬂi Konfigurationsmanager...
Ay .o .. . .
Kontext- I p—— Popupmeni Men(, das mit einem
menu | & | Knotenlager loschen Klick der rechten
ﬁ AnzeigegraBe vergroern MaUStaSte an ein
=, | Anzeigegrafe verkleinern Objekt geﬁffnet wird
Achsensysteme ein/aus ES entha|t WIChtIge
B | Anzeigeeigenschaften... Befehle und Funktionen

zu diesem Objekt.
Symbol- ‘[ SPIDEE 2E == FAQE&  Werkzeugleiste, | Sammlung von Schalt-

leiste WAL HER R I ET P 22 | Toolbar flachen unterhalb der
Mendileiste

Dialog [ Finde Objekt mit Nummer [ Fenster, das zur Daten-
Objekt Nr. eingabe im Haupt-
[ Knoten z) 1 M fenster gedffnet wird
Ok__| [ Adbrechen |

Register || et &) | Registerkarte, Grofe Dialoge sind in

| :,”H =1 L1 L Kartenreiter mehrere Register

EECTTTTYT— m untergliedert.

Durch Anklicken der

R e Reiter sind die einzel-
nen ,Karteikarten”
L zuganglich.
X
Abschnitt [ Neve Hilfsinie &3] | Gruppe, Rahmen | Elemente in einem
N Tip Dialog, die inhaltlich
T|@ N x zusammenhéngen
©llzuY

o o [ -

yie [ 000Efm v [ El]m
e

[ Bezeichnung:

[A-a

2] &) [@) [ ok Abbrechen
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Dlubal
- ™ . .
=), 'ig Schalt- Videodatei erzeugen M Button Der Klick auf eine
TF  [3stfille und Kombinatorik... Aiche I Schaltfliche 16st eine
G4 | Neuer Lastfall.. D-\Vefomungen.avi Aktion aus (z. B. Dialog
le Meue Lastkombination.., . o
% Neue Ergebniskombination... Videodate-Typ Zett Oﬁnen' Anderung
%  Neue Einwirkunag... Microsoft Video 1 '] @) Real dUrChﬂjhren).
o _— L = () Frame . .
o  MNeue Kombinationsregel... Qualta: 1002 2 Dle Symbo||EISte ent-
| EESTI-Ei senatier halt auch Listenschalt-
Listenschaltflache DB flichen: Der Klick auf =/
der Symbolleiste offnet eine Liste mit
ahnlichen Funktionen.
- g Die zuletzt gewahlte
Schaltflache wird oben
eingestellt.
Eingabe- | [ symboeistennome | | Textfeld, Feld fiir die Eingabe
feld e ok ] || Eingabezeile von Text oder Zahlen-
Eingabefeld fir Bezeichnung werten
Drehfeld || Meuer kommentar [ Spinner, Zwei kleine Schalt-
Text Spin Button flichen neben einer
Achse B - Eingabezeile
= Zahlenwerte kdnnen
Einstellungen Versatz SChrittWeise geéndert
DThmeﬂ [¥] Anwenden Werden.
@ E::I‘rteck Ebene: () XY @) Arbeits-
is vz ebene
[ Individuel: Xz
Drehung
B[ 000E(
oK Abbrechen
Liste Neue lineare BemaBung == Listenfeld, Auswahlmaglichkeit fir
Malbezug Ebene Listbox, Eingabefelder
°© ; Combobox, Manchmal ist eine Er-

Alduelles KS

Einstellungen

[~ Malbezug-Kennung
[ Einheit

Versatz G

lokal  h

L
H
2000 « <affax

Symbol: 1
] Wert verste 0

DropDown-Liste

ganzung durch eigene
Eintrage mdoglich.
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Kontroll- | {1n ebene selektieren 3| Checkbox, Ja- oder Nein-Entschei-
feld ek Kontrollkdstchen | dung durch Setzen
elektieren Modus
© Hinaufiigen oder Entfernen des
® Ertfemen Hakens
Eingabe der Ebene mittels
@ 3 Knoten
() Begrenzung durch Polygonzug
ok ] [ asbrechen |
L J
Aus- T —— =) Radio Button Entscheidung zwischen
wahl- Ausschneiden von Alternativen, von
feld Knoten denen nur eine Aus-
C_'ta_be sage zutreffen kann
Nummer (z.B. 1-5,12)
212
[§) [ ok | [ Abbrechen |

" ——
ﬁ\belle 3.1: Begriffe der Benutzeroberflache

3.3 Spezielle Begriffe in RSTAB

In diesem Kapitel werden RSTAB-spezifische Begriffe vorgestellt. Sie sind in den folgenden Kapiteln
ausfuhrlich beschrieben.

Begriff

Erlauterung

Knoten

Im 3D-Modell ist ein Knoten durch die Koordinaten (X/Y/Z) festgelegt.
Uber Knoten wird die Geometrie des Modells beschrieben.

Stab

Ein Stab stellt die geradlinige Verbindung zwischen zwei Knoten dar.
Uber Material- und Querschnittseigenschaften wird dem Stab eine
Steifigkeit zugewiesen. Ein Stab wird als 1D-Element behandelt.

Stabsatz

Stébe lassen sich zu einem Stabsatz zusammenfassen.

In einem Stabzug schlieBen die Stabe wie bei einem Durchlauftrager
fortlaufend an den Knoten an. In einer Stabgruppe aus zusammen-
héngenden Staben kdnnen mehr als zwei Stdbe an den einzelnen
Knoten anschlie3en.

Knotenlager

Die Freiheitsgrade des Knotens sind eingeschrénkt.

Knotenlast

Ein Knoten wird mit einer Kraft oder einem Moment belastet.

Stablast

Ein Stab wird mit einer Strecken- oder Einzellast belastet. Der Lastver-
lauf kann konstant, linear verénderlich oder parabelférmig sein. Neben
Kraften und Momenten sind Temperatureinwirkungen und Vorspan-
nungen moglich.

Lastfall
LF

Die Lasten einer Einwirkung werden in einem Lastfall verwaltet, z. B.
,Eigengewicht’ oder ,Wind".

Die Belastungen sollten als charakteristische Lasten (d. h. ohne Faktor)
definiert werden. Die Teilsicherheitsfaktoren kénnen in den Last- oder
Ergebniskombinationen berticksichtigt werden. Ein Lastfall wird in der
Regel nach Theorie I. Ordnung berechnet.
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Eine Lastkombination Uberlagert Lastfdlle, indem die Belastungen der
enthaltenen Lastfélle zusammengefasst werden. Eine Lastkombination
wird in der Regel nach Theorie Il. oder lll. Ordnung berechnet.

Lastkombination
LK

In einer Ergebniskombination werden die Ergebnisse der enthaltenen
Lastfalle Uberlagert. Es ist auch moglich, mit einer Oder-Kombination
die extremen Schnittgrof3en und Verformungen aus verschiedenen
Lastfallen, Last- oder Ergebniskombinationen zu ermitteln. Das additive
Uberlagern nichtlinear berechneter Ergebnisse ist jedoch nicht korrekt.

Ergebniskombination
EK

Eine Superkombination liberlagert die Ergebnisse von Lastféllen, Last-
Superkombination oder Ergebniskombinationen aus unterschiedlichen RSTAB-Modellen.
SK Damit kdnnen Bauzustande untersucht werden.

Flr Superkombinationen wird das Zusatzmodul SUPER-EK benétigt.
./
ﬁbelle 3.2: RSTAB-spezifische Begriffe

3.4 RSTAB-Oberflache

Dieses Kapitel beschreibt die einzelnen Bedienelemente von RSTAB (siehe Bild 3.1, Seite 13). Das
Programm halt sich an die allgemeinen Standards fiir Windows-Anwendungen.

3.4.1 Menilileiste

Unterhalb der Titelleiste befindet sich die Menlileiste. Alle Funktionen von RSTAB sind Uber diese
Meniileiste zuganglich. Sie ist in logischen Blocken strukturiert.

Ein Men( wird direkt durch Anklicken mit der Maus geoffnet. Alternativ kann die Tastatur benutzt
werden, indem man die [Alt]-Taste in Verbindung mit dem unterstrichenen Buchstaben des Men-
titels driickt. Das Meni klappt auf und die Menieintrage sind zugdnglich. Die Auswahl erfolgt
wiederum entweder direkt mit der Maus oder durch Driicken des unterstrichenen Buchstabens.
Die gewiinschte Funktion kann auch mit den [1]- und [}]-Cursortasten angesteuert und dann mit
der []-Taste ausgelOst werden.

Ist ein Meni aufgeklappt, kann mit den [«+—]- und [—]-Tasten zwischen den Menis bzw. in die
Untereintrage gewechselt werden.

Bei einigen Menlieintragen wird zusatzlich eine Tastenkombination angegeben: Die so genannten
Hot Keys halten sich weitgehend an den Windows-Standard. Damit werden ebenfalls Funktionen
direkt iber die Tastatur ausgefiihrt (z. B. [Strg]+[S] speichert die Daten).
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3.4.2 Symbolleisten

= [é Unter der Meniileiste befinden sich die Symbolleisten mit einer Vielzahl von Schaltflichen. Uber
LS e die einzelnen Schaltflachen (Buttons) sind die wichtigsten Funktionen direkt mit einem Mausklick
23 Neuer Lastfall... zuganglich. Verweilt der Mauszeiger einen Augenblick (iber einer Schaltflache, erscheint eine
2k Neue Lostiombination.. kurze Information zur Funktion dieser Schaltflache (Quick-Info, Tooltip).

E} Meue Ergebniskombination...

e Einige Schaltflachen enthalten — wie ein Meni - Untereintrdge: Diese so genannten Listenschalt-
= o

=¥ | Neue Kombinationsregel.. fidichen beinhalten thematisch verwandte Funktionen. Sie sind mit einem Klick aufE] neben dem
SF Neve Superkombination.. Symbol zuganglich. Die zuletzt gewahlte Schaltfliche wird oben voreingestellt.

Listenschaltflache

) Die Position einer Symbolleiste kann gedndert werden, indem man sie im vorderen Bereich mit
der Symbolleiste

der Maus ,greift” und an die gewiinschte Stelle verschiebt.

EXAATSH RICE-4- §-
ﬁld 3.2: Symbolleiste Ansicht im angedockten Zustand

Wird eine Symbolleiste auf die Arbeitsflache gezogen, so verwandelt sie sich in eine ,schwebende”
Symbolleiste und liegt tiber der Grafik.

Ansicht X
E@AO0F RICE-4- &-
ﬁld 3.3: Symbolleiste Ansicht schwebend

Eine schwebende Symbolleiste kann wieder am Fensterrand angedockt werden, indem man sie
entweder mit der Maus dorthin verschiebt oder deren Titelzeile doppelklickt.

Der Menlipunkt Ansicht — Symbolleisten anpassen ruft einen Dialog auf, mit dem Inhalt und
Aussehen der Symbolleisten verdndert werden kénnen. Das Vorgehen entspricht den in Windows
Uiblichen Standards.

’ ™
Anpassen ﬂ

Befehle | symbolleisten I Meniis I Opﬁonen|

Kategorien Befehle
Datel Koordinatensystem -
Bearbeiten E o B
Ansicht ‘H Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, Hilfslinien
Einfiigen . ) =
Lastfall -¢— Raster-fArbeitsebene-Ursprung setzen
Berechnung - =
Erosbnisse '@' Arbeitsebene XY

‘ﬁ’ Arbeitsebene YZ
Einstellungen
Zusatzmodule I Arbeitsebene X2
:ﬁg:her A Arbeitsebene mittels 3 Punkte
Alle Befehle H8 Raster einjaus

x Stabe verbinden

G Plausibilitatskontrolle

' Kontrolle identische Knoten
Hinweis: 2, Kontrolle iiberlappende Stabe

Um einen Befehl hinzuzufiigen, | | v2 ; N
siehen Sie mit der gedr[}ldd?en " | | 3L Kontrolle kreuzende nicht verbundene Stibe

linken Maustaste den Befehl % Kontrolle auf unabhingige Systeme -
aus der Liste ‘Befehle’ in die
gewiinschte Stelle der Symbaol- rru& das Modell auf Gberlappende (aufeinander liegende) Stabe.

leiste bzw. des
Pulldownmentis.

L5 -

ﬁld 3.4: Dialog Anpassen, Register Befehle

Alle Befehle von RSTAB sind nach Kategorien geordnet. Wird in der Liste ein Eintrag selektiert,
erscheinen rechts die Schaltflachen aller zugehorigen Befehle. Die Funktion der markierten Schalt-
flache wird im Abschnitt unterhalb erldutert. Jede Schaltflache kann per Drag-and-drop an eine
beliebige Stelle in der Werkzeugleiste geschoben werden. Es empfiehlt sich, diese zusatzlichen
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Loschen
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Symbol und Text
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Kontextmend einer
Schaltflache bzw.
eines Menueintrags

3 Benutzeroberflache 3

Schaltflachen in eine neue Symbolleiste zu integrieren (siehe Bild 3.6), da die Gibrigen Symbolleis-
ten bei einem Update moglicherweise auf die Standardeintrage gesetzt werden.

Um eine Schaltflache aus der Symbolleiste zu entfernen, muss der Dialog Anpassen gedffnet sein.
Die Schaltflache kann dann von der Symbolleiste auf die Arbeitsfliche gezogen werden. Alternativ
benutzen Sie das links dargestellte Kontextmeni der Schaltflaiche zum Léschen.

Die Befehle kénnen nicht nur in die Symbolleiste, sondern auch in die Menis gezogen werden.
Auf diese Weise lassen sich benutzerdefinierte Mens erstellen. Wie bei den Symbolleisten kdnnen
Men{eintrage geldscht oder benutzerdefiniert angepasst werden.

Die Option Schaltfidichendarstellung im Kontextmenii 6ffnet folgenden Dialog:

(S

p
Schaltflichendarstellung

(@ Nur Symbol (@ Standardsymbol verwenden
() Mur Text

() Symbol und Text

Benutzerdefiniertes Symbol auswahlen:

New...

Beschreibung:

Bearbeiten...

etzt neue
Hilfslinie grafisch.

Schaltfischentext: | Neve Hifsinie orafi| [ oK | [ Abbrechen |

L -

ﬁld 3.5: Dialog Schaltflichendarstellung

Hier lasst sich der Text der Schaltflache bzw. Menipunkts d@ndern. Ferner kann das Standardsymbol
durch ein Benutzerdefiniertes Symbol ersetzt werden.

Im Register Symbolleisten sind alle verfliigbaren Symbolleisten aufgelistet. Symbolleisten kénnen
ausgeblendet oder auch [Neu] erstellt werden.

[ = )

Anpassen

-Befehle Symbolleisten Menﬂlepﬁonen

Optionen

Textbezeichnungen
[
anzeigen

Symbolleisten
Ansicht
[¥]Einfiigen
[|Ergebnisse
[C|Export/import
[V]|Extras
[¥]5tandard J |

Symbolleiste

Name

Benutzer

[ oK J [ Abbrechen

/

|| X

- S

ﬁld 3.6: Anlegen einer neuen Symbolleiste

Im Dialog Symbolleiste ist der Name der neuen Symbolleiste anzugeben. Die neue Leiste wird nach
[OK] schwebend angezeigt. Sie kann an die geeignete Stelle verschoben und mit Schaltflachen
gefillt werden. Dies erfolgt tiber das Register Befehle (siehe Bild 3.4).
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Die Schaltflache [Symbolleisten zuriicksetzen] stellt den Grundzustand wieder her. Enthélt die
Liste eine benutzerdefinierte Symbolleiste, so wird sie entfernt. Die Standard-Symbolleisten von
RSTAB konnen nicht entfernt, sondern nur ausgeblendet werden.

Im Register Mentiis kdnnen benutzerdefinierte Pulldownmenis erstellt werden. Das Vorgehen
entspricht dem zum Anlegen einer neuen Symbolleiste (siehe Bild 3.6).

Das letzte Register Optionen bietet die Moglichkeit, das Erscheinungsbild der RSTAB-Oberflache
zu verandern. Folgende Designs stehen zur Auswahl:

Design

[office ‘07 Siver style
Windows 2000

Office ¥P

Windows XP

Office 2003

Visual Studio,NET 2005
Office '07 Aqua Style
Office '07 Blue Style

Office '07 Black SEIE

ﬁld 3.7:Verfuigbare Oberflachen-Designs

Die neue Einstellung wird sofort wirksam.

3.4.3 Projekt-Navigator

Links im Arbeitsfenster wird ein Navigator angezeigt, der dem Windows-Explorer nachempfunden
ist. Dieser Projekt-Navigator kann mit dem Meni Ansicht — Navigator oder mit der entsprechen-
den Schaltflache ein- und ausgeblendet werden.

D29PEBR N FIQES FE 4 1w temee = < >
- HPEAR T EYP A B e T F RAER-Y
ﬁld 3.8: Schaltflache Navigator in der Symbolleiste Standard

Der Navigator zeigt die Modelldaten der getffneten Datei(en) als Baumstruktur an. Mit [+] kdnnen
die Zweige des Baumes aufgeklappt werden, mit [-] werden sie wieder geschlossen. Die gleiche
Wirkung hat ein Doppelklick auf einen Eintrag.

Der Navigator lasst sich wie eine Symbolleiste behandeln: Sie kénnen ihn in der Titelleiste mit
der Maus ,anfassen” und in die Arbeitsfliche schieben. Ein Doppelklick auf die Titelleiste oder
das Verschieben an den Rand dockt ihn wieder am Fensterrand an. Wahrend des Verschiebens
werden die links dargestellten Schaltflaichen angezeigt, die das Andocken an einem der vier Rander
erleichtern: Ziehen Sie den Navigator auf die gewtinschte Schaltflache und I6sen die Maustaste,
sobald sich der Mauszeiger tiber der Schaltfliche befindet.

Falls der Navigator nicht am Rand andocken soll, kann das mit dem entsprechenden Befehl im
Kontextmenui des Navigators unterbunden werden.

Ist die Synchronisierte Auswahl aktiv, so wird ein Objekt, das im Navigator markiert ist, auch in der
Modellgrafik farblich hervorgehoben.

Die Kontextmeni-Option Automatisch im Hintergrund ermdglicht es, einen gedockten Navigator
zu minimieren: Sobald das Arbeitsfenster mit einem Mausklick aktiviert wird, schiebt sich der
Navigator als schmale Leiste an den Rand (siehe Bild 3.9). Diese Funktion ist auch tiber den Pin
rechts oben im Navigator wahlbar (siehe Bild 3.10).

Der Navigator 6ffnet sich wieder in voller GréBe, wenn der Mauszeiger Uber das Feld Projekt-Navi-
gator in der gedockten Leiste bewegt wird.
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Dlubal

- .
| RSTAB 800 (645it) - [Kombinatorik®] ==

E Datei Bearbeiten Ansicht EinfOgen Berechnung Ergebnisse Extras  Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe -4
DESIEER na 481 |E|E 2 1 -coengewint A PR s R R RIS
B -FBEAR YTRTP AFE D ERADS RAER-HA- - Ty m ™™ e o

LF1 : Eigengewvicht

Panel automatisch im Hintergrund

|aued

Navigator automatisch im Hintergrund

uajeq - JojeBlAeNPialolg

o "
T Tabellen automatisch im Hintergrund

1.1 Knoten

[FANG RASTER[KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF | |

w

ﬁld 3.9: Navigator, Tabellen und Panel automatisch im Hintergrund

Am unteren Ende des Navigators befinden sich drei (bzw. nach der Berechnung vier) Registerreiter.
Sie ermdglichen den Wechsel zwischen den Daten-, Zeigen-, Ansichten- und Ergebnisse-Navigato-

ren.
Projekt-Navigator - Daten x Projekt-Navigator - Zeigen x
ET RSTAB - =[5 Modell
&-f¥ Einfihrungsbeispiel [Beispiele] I VI3 Knoten
-3 Modelldaten -1 Knotenlager
-2 Knoten E—JE‘% Stibe
- @ Materialien ||| | i e E‘g Stabbettungen
-3 Querschnitte []---Dg Stab-Achsensysteme xy,z
..... [£] Stabendgelenke []---Dg Stab-Achsensystermne u,v, w
-8 Stabexzentrizititen = | e Dg Staborientierungen
..... [#) Stabteilungen i E‘g Stabendgelenke
m-ESstabe M | e Dg Materialbezeichnungen
=-[& Knotenlager | ||| | e Dg Zugseite der Stibe
: i LieuN L e Dg Querschnitt-Umrisse
..... [ Stabbettungen Dg Querschnittsbezeichnungen
..... | Stabnichtlinearititen Dg Drahtmodus an Stabenden
=40 Stabsitze || I - B 8 E‘g Exzentrizititen
Qﬁ 1: Riegel links: Stébe: 23 || | i b E‘g Stirnflachen - Mit Farbe unterscheiden
Qﬁ 2: Riegel rechts: Stabe:d,5 || | 1 R E‘g Federstibe
=i Lastfille und Kombinationen - [V]i Stabsatze
El_l Lastfille -[¥]5 Spannglieder
[ LF1: Eigengewicht #-[]4 Belastung
[ LF2: Schnee - I Ergebnisse
| LF3: Wind in +X -] 5 Hilfsobjekte
] LF4: Imperfektion in +X []---IE& Allgemein
-0 Einwirkungen (-] Mummerierung
D..;’} Kombinationsregeln [j---lﬂg Farben in Rendering nach
-0 Einwirkungskombinationen - [E]p Rendering
[]---z} Lastkombinationen
-0 Ergebniskombinationen [E]Qp Lager
----- =¥ Superkombinationen [E]p Belastung
-0 Lasten [B]p Beleuchtung
(-2 Ergebnisse []---Iﬂg Vorselektion
-0 Ausdruckprotokolle - =-[8] & Zusatzmodule
4 1 ] + [#] % Verbindungs-Bezeichnungen
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 3.10: Register Daten und Zeigen des Projekt-Navigators
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Daten-Navigator

Dieser Navigator verwaltet die Modell- und Lastdaten sowie die berechneten Ergebnisse. Der
Doppelklick auf einen Eintrag (ein ,Blatt” des Baumes) ruft einen Dialog auf, mit dem das gewahlte
Objekt gedndert werden kann. Wird ein Eintrag mit der rechten Maustaste angeklickt, erscheint
ein Kontextmenii mit niitzlichen Funktionen zum Anlegen oder Andern des Objekts.

Fehlerhaft definierte Objekte erscheinen in roter, unbenutzte Objekte in blauer Schrift.

Zeigen-Navigator

Der Darstellungsnavigator steuert die grafische Anzeige im Arbeitsfenster. Wird der Haken im
Kontrollfeld vor einem Eintrag entfernt, so wird dieses Objekt in der Grafik ausgeblendet.

Uber das links dargestellte Kontextmenii dieses Navigators kénnen die benutzerdefinierten Ein-
stellungen gespeichert und eingelesen oder als Standard fiir neue Modelle verwendet werden.

Projekt-Navigator - Ansichten x Projekt-Mavigator - Ergebnisse x

MIEIEREIEE] E||:|[]=D Globale Verformungen

Benutzerdefinierte Ansichten:

[B],L. Lokale Verformungen

E] BE‘,L SchnittgréBen
Schbarketen 1 | gz E
=m0 Il | e Vy
2@ | | - O v
..... —
Benutzerdefinierte / genererte: 8:‘_1‘ mT
..... — My
BE‘Q Benutzerdefiniete [ | i i O'M_”‘ Ma
| =[] Gruppe 1 e 2 =
H E‘ I Stiitzen Achse A =] |Z| .E| .E.g;rrea ||onen
“[w] [ Stitzen Achse B - .zoten ager
=B Geneets: ||| O i Lokal
[0 Kroten mit Lager ||| |0 @‘2 Global
- [¥] &y Stabsdtze [¥]%* px
T
-0 W T Regdlinks: | | - =14 py
-0 B N.2-Regelrechts | |1 4" Pz
0-[]( Stibenach Bazentiztst || | | 014 Mx
- (3 Stabenach Matesal ||| | 1 0O ;‘_ .
.. [ 23 Stabe nach Typ 0 ;. M
=8 [ 23 Stibe querschnittsweise ||| | | 7 P 3 Z
- [] 23 Voutenstabe BD %" Resultierende
@4 p

& 333 E BEE

[] Meue Objekte hinzufiigen in Sichtbarkeit:

(-0 4" Komponenten

EQlpaten [&fzeigen |4 Ansichten | © Ergebnisse fGlDaten [&fZeigen #fAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 3.11: Register Ansichten und Ergebnisse des Projekt-Navigators

Ansichten-Navigator

Dieser Navigator verwaltet die benutzerdefinierten Ansichten sowie die benutzerdefinierten und
automatisch angelegten Sichtbarkeiten von Objekten (Ausschnitte, Gruppierungen). Uber die
Schaltflachen lassen sich benutzerdefinierte Ansichten anlegen, Sichtbarkeiten einstellen, Objekte
in benutzerdefinierte Sichtbarkeiten integrieren etc.

Die Arbeit mit Ansichten und Sichtbarkeiten ist im Kapitel 9.7.1 ab Seite 210 erlautert.

Ergebnisse-Navigator

Mit diesem Navigator wird gesteuert, welche Ergebnisse in der Grafik angezeigt werden. Die Ein-
trage sind davon abhangig, ob RSTAB-Ergebnisse oder die eines Zusatzmoduls angezeigt werden.
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3.4.4 Tabellen

Am unteren Rand des RSTAB-Fensters befinden sich die Tabellen. Sie lassen sich iber das Men(i
Tabelle — Anzeigen oder mit der entsprechenden Schaltflache ein- und ausblenden.

= Datei EBearbeiten Ansicht EinfOgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule

NSIPLEBR N FUQFSD B4 nsemsewor  ~ <> @
T }’i -Q }‘; i ﬁf i} Q ? @ I';‘l - J’E "T 2} e [Tabellenfensteram‘aus F :r'.s IE 3?3 T @ T
ﬁld 3.12: Schaltflache Tabellenfenster ein/aus in der Symbolleiste Standard

Es gibt vier Gruppen von Tabellen. Zwischen diesen Gruppen kann man mit den ersten vier Schalt-
flachen in der Tabellen-Symbolleiste oder liber Menii Tabelle — Gehe zu wechseln.

1.1 Knoten
EEEE B € O & = EI X
I 1 E D
Tabelle L Modelldaten Fpooq | Koordinaten- Tabellen fiir Modelldaten
N | Knotentyp | Knoten | System Xfm]

Meni Tabelle — Gehe zu — Modelldaten

2.1 Lastfalle
AFESE B|€ © | @ =E K
Last_rf‘abelle 2, Lastfalle und Kombinationen L—E — Tabellen fiir Lastfalle und
fall | bezeichnung |z|_| berschnen Kombinationen

MenU Tabelle — Gehe zu — Lastféille und Kombinationen

3.1 Knotenlasten

ol o= B € O E=[E K
BE [ € 1
— Tabelle 3. Lasten | e Tabellen fur Lasten

Nr. An Knoten Nr. Px | Pv |

Meni Tabelle — Gehe zu — Lasten

4.1 5tabe - SchnittgroBen

el

I3|E‘ ﬁ@ LF1 - Eigenge

(o
Stab Tabelle 4 Ergebnisse Krafte [N Tabellen fiir Ergebnisse
Nr. Nr. x [m] N | Wy

Men( Tabelle — Gehe zu — Ergebnisse

ﬁbelle 3.3: Schaltflaichen zum Ansteuern der Tabellengruppen

In den Tabellen sind alle Modell- und Belastungsdaten in numerischer Form verwaltet. Fiir eine
rationelle Eingabe stehen mehrere Funktionen zur Verfligung (siehe Kapitel 11.5 ab Seite 317).

Die Tabellen spiegeln die interne Datenstruktur von RSTAB wider. Durch eine Uberpriifung von
Tabelle zu Tabelle ist sichergestellt, dass alle Daten erfasst werden. Auch die Beschreibung der Ein-
und Ausgabe in den Handbuch-Kapiteln 4, 5, 6 und 8 basiert auf der Struktur der Tabellen.

Die Tabellen kdnnen wie eine Symbolleiste behandelt werden: Sie kdnnen in ihrer Titelleiste mit der
Maus ,angefasst” und in die Arbeitsfliche geschoben werden. Ein Doppelklick auf die Titelleiste
oder das Verschieben an den Rand bzw. auf eine der links gezeigten Schaltflichen dockt sie wieder
an.
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Bei gedockten Tabellen kénnen diese lber die Kontextmeni-Option Automatisch im Hintergrund
minimiert werden, sobald das Arbeitsfenster mit der Maus aktiviert wird (siehe Bild 3.9, Seite 21).
Diese Funktion ist auch tiber den Pin rechts oben in der Tabellenleiste wahlbar. Die Tabellen 6ffnen
sich wieder in voller Gro3e, wenn der Mauszeiger (iber die gedockte Leiste bewegt wird.

Wird in der Tabelle eine Zeile per Mausklick markiert, so wird dieses Objekt in der Grafik farb-
lich hervorgehoben. Selektiert man umgekehrt im Arbeitsfenster ein Objekt, so wird auch in der
Tabelle die entsprechende Zeile eingeblendet und andersfarbig dargestellt. Diese so genannte
~Synchronisation der Selektion” wird Giber Menii Tabelle — Einstellungen oder mit den beiden
links gezeigten Schaltflichen geregelt (siehe Kapitel 11.5.4, Seite 323).

3.4.5 Statusleiste

Die Statusleiste bildet den unteren Abschluss des RSTAB-Fensters. Sie kann mit dem Menubefehl
Ansicht — Statusleiste ein- und ausgeblendet werden.

Die Statusleiste ist in drei Bereiche gegliedert.

Linker Bereich

| Stablast Nr. 3an Stab Nr. 13

ﬁld 3.13: Linker Bereich der Statusleiste

Der angezeigte Text variiert je nach aktiver Programmfunktion. Befindet sich der Mauszeiger im
Arbeitsfenster, erscheinen Informationen zum Objekt, Giber dem sich der Zeiger gerade befindet.

Als Einsteiger sollten Sie diesen Teil der Statuszeile im Auge behalten: Hier werden niitzliche
Hinweise und Erlduterungen zu den Symbolleisten-Schaltflaichen und Dialogen angeboten.

Mittlerer Bereich

FANG RASTER|KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF

ﬁld 3.14: Mittlerer Bereich der Statusleiste

Dieser Bereich hat eine dhnliche Funktionalitdt wie eine Symbolleiste. Damit lasst sich die Anzeige
im Arbeitsfenster beeinflussen.

FANG

Die Schaltfliche aktiviert oder deaktiviert die Fangfunktion des Rasters. Uber das Kontextmenii ist
der Dialog zum Einstellen der Rasterparameter zuganglich (siehe Kapitel 11.3.2, Seite 276).
RASTER

Ein Klick auf die Schaltfliche blendet das Raster ein oder aus. Uber die Option Bearbeiten im
Kontextmeni wird der im Bild 11.34 auf Seite 276 dargestellte Dialog aufgerufen.

Zusatzlich bietet das Kontextmenii die Mdglichkeit, die Rasterabstande schrittweise zu vergré3ern
oder zu verkleinern.

ORTHO / KARTES / POLAR

Mit dieser Schaltflache kann zwischen orthogonalem, kartesischem und polarem Raster umge-
schaltet werden. Uber das Kontextmenii ist derim Bild 11.34 dargestellte Dialog zuganglich. Zudem
lassen sich die Rasterabstdnde schrittweise vergro3ern und verkleinern.
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OFANG
Diese Schaltflache aktiviert oder deaktiviert den Objektfang (siehe Kapitel 11.3.3, Seite 277).

HLINIEN
Die Schaltflache steuert die Anzeige der Hilfslinien (siehe Kapitel 11.3.7, Seite 287).

DXF
Die Schaltflache steuert die Anzeige der Hintergrundfolien (siehe Kapitel 11.3.10, Seite 294).
Rechter Bereich

'K5: Standard| Ebene: %2/ % 5000m  |Y: 4000m |2 0.000m

ﬁld 3.15: Rechter Bereich der Statusleiste

Der rechte Bereich der Statuszeile zeigt folgende Informationen zur grafischen Eingabe an:

Sichtbarkeitsmodus (falls aktiv)

Koordinatensystem KS

Arbeitsebene

Koordinaten der aktuellen Mauszeigerposition

3.4.6 Steuerpanel

=l Sobald Schnittgrof3en oder Verformungen grafisch angezeigt werden, erscheint das Panel im
Arbeitsfenster. Es bietet verschiedene Anzeige- und Steuerungsmaglichkeiten. Das Panel lasst
sich Giber das Men( Ansicht — Steuerpanel oder mit der entsprechenden Schaltflache ein- und
ausblenden.

Das Panel kann wie eine Symbolleiste behandelt werden: Es kann in seiner Titelleiste mit der Maus
«angefasst” und in die Arbeitsflache geschoben werden. Ein Doppelklick auf die Titelleiste oder
das Verschieben an den Rand bzw. auf eine der links gezeigten Schaltflachen dockt es wieder an.

Bei gedocktem Panel kann dieses liber die Kontextmenii-Option Automatisch im Hintergrund
minimiert werden, sobald das Arbeitsfenster mit der Maus aktiviert wird (siehe Bild 3.9, Seite 21).
Diese Funktion ist auch Uber den Pin rechts oben im Panel wahlbar. Das Panel 6ffnet sich wieder
in voller GroBe, wenn der Mauszeiger Giber die gedockte Leiste bewegt wird.

Das Steuerpanel besteht aus den Registern Farbskala, Faktoren und Filter.
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Farbskala

Panel X

Schnittgrofen

M [kN]

27253

22773
182.92
138.11
93.31
4850

370

-41.11
-85.92

-130.72

-175.53

-220.34 Beziehen auf
(©) Max/Min

Max : 27253 _ )
Min - 22034 @ Benutzerdefinierte...

Einstellungen =]

() Grenzwerte:

[+]:
=]

< [i=1z >
[7] Weiche Farbibergange
E o 4

ﬁld 3.16: Steuerpanel, Register Farbskala mit aktivem Dialog Einstellungen

Bei einer mehrfarbigen Ergebnisdarstellung zeigt das erste Register die Farbskala mit den zuge-
ordneten Wertebereichen an. Standard ist eine elfstufige Farbskala, die den Bereich zwischen den
Extremwerten in gleichen Intervallen abdeckt.

Die Farbskala lasst sich per Doppelklick auf eine der Farben anpassen. Alternativ wird die Schalt-
flache [Einstellungen] im Panel benutzt. Im folgenden Einstellungen-Dialog (Bild 3.16) kann Giber
die Schaltfliche [Bearbeiten] der Dialog zum Andern der Farb- und Wertebereiche aufgerufen
werden.

p
Werte- und Farbskalen bearbeiten

272535

933115

I

C1
I Standard Standard

Ausfillen
Max/Min flillen
Sichem....

®
ALNER Farbskala

LRI

9215
Sichem_.
-175.53 5
= [T] Fir alle Ergebris-
] verlaufe anwenden

[ E-Format

Mit einem Doppelilick auf ein
Farbfeld kann die Farbe ange-
passt werden. L

@) & [ o

L5 J

ﬁld 3.17: Dialog Werte- und Farbskalen bearbeiten

-

| [ Abbrechen

Die beiden vertikalen Schieberegler rechts neben den Werten ermdéglichen es, die Anzahl der
Farbbereiche von beiden Seiten aus zu reduzieren.

Die Farben lassen sich durch Doppelklicken eines Farbfeldes einzeln dndern.
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Die Werte der Skala kdnnen manuell angepasst werden. Dabei ist jedoch eine konsequent auf-
bzw. absteigende Reihenfolge zu beachten. Die Schaltflichen im Abschnitt Werteskala rechts
unterstiitzen die Wertezuweisung. Sie bedeuten im Einzelnen:

Schaltflache Funktion

Standard Die Standardeinstellung der elf Farbbereiche wird hergestellt.

Leeren Alle Werte in den Eingabefeldern werden geldscht.

Die Werte werden - abhangig von der Anzahl der Farbbereiche — dquidistant

Ausfillen ) . - . .
zwischen Maximum und Minimum interpoliert.

Bei einer reduzierten Farbskala werden die Zwischenwerte auf die absoluten

Max/Min fillen
bzw. manuell angegebenen Extremwerte bezogen errechnet.

Sichern Die Werteskala wird modellibergreifend gespeichert.
./
ﬁbelle 3.4: Schaltflachen im Abschnitt Werteskala

R Das Kontrollfeld Fiir alle Ergebnisverldufe anwenden steuert, ob die aktuelle Farbskala fiir die Ergeb-
nisdarstellung samtlicher Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen benutzt wird. Die Werteskala
bleibt davon unberiihrt, da eine globale Zuweisung fiir Verformungen, Kréfte, Momente und Span-
nungen problematisch ist. Die gednderte Farbskala ist zundchst als benutzerdefinierte Skala zu
[Sichern].

Ist die Schaltflache [Einstellungen] aktiv wie im Bild 3.16 dargestellt, stehen im Dialog Einstellungen
weitere Optionen zur Auswahl.

Panel X
Schnittgrofen
My [kMNm]
4541
30.00
2333
16.67
10.00
333
-333
-10.00
-16.67
-23.33 = =
Einstellungen 3
30,00
-13354 Beziehen auf
(©) Max/Min
Max : 4541 = )
T+ SEEE .:::. Benutzerdefinierte...
@) Grenzwerte:
(+): 30.00=
(-): -30.00%
[7] Weiche Farbibergange
BEx 4

ﬁld 3.18: Dialog Einstellungen, Option Grenzwerte +/-

Der Bezug auf Grenzwerte ermdglicht die genaue Auswertung innerhalb eines definierten Bereichs.
Uber- und Unterschreitungen werden jeweils durch eine Farbe abgedeckt. Mit den Vorgaben
gemadl Bild 3.18 werden die Momente M, im Bereich von +30 kNm fein abgestuft dargestellt. Die
Werte aul3erhalb dieses Bereichs erscheinen rot bzw. blau.

Wird im Einstellungen-Dialog das Kontrollfeld Weiche Farbiibergéinge aktiviert, verschwinden die
klaren Bereichsgrenzen. Diese Moglichkeit eines kontinuierlichen Farbspektrums ist unabhangig
davon, welche der drei Bezugsoptionen fiir die Ergebniswerte gewahlt wird.
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Faktoren

Panel x

Anzeigefaktoren
Verformung:
100 $

Stabveraufe:

Lagercrafte:

BE o 4

ﬁld 3.19: Steuerpanel, Register Faktoren

Das zweite Register steuert die Uberhdhungsfaktoren fiir die grafische Darstellung. Es sind Einga-

befelder vorgesehen zur Skalierung der Verformung, Stabverléufe (Schnittgro3en) und Lagerkrifte,
die je nach aktueller Ergebnisgrafik zugdnglich sind.

Filter

Panel x

Veraufe darstellen von
Staben Nr.:

7282392
Ale
Keine
21-28
72.82.92

(€] x]

BE a4
ﬁld 3.20: Steuerpanel, Register Filter

Uber das Register Farbskala lassen sich Ergebniswerte im Allgemeinen filtern. Das Regjister Filter
hingegen steuert die Ergebnisanzeige in Hinblick auf ausgewahlte Stabe.

Oben im Eingabefeld Verldufe darstellen von sind die Nummern der relevanten Stabe einzutragen.
Mit einem Klick auf [Anwenden] wird der Filter in der Grafik umgesetzt.

Die Nummern der Stdbe lassen sich auch aus der Grafik Gbernehmen: Selektieren Sie zunachst
die Objekte (Mehrfachselektion mit Fenster oder gedriickter [Strg]-Taste) und betatigen dann die
Schaltflache [Von der Selektion Gbernehmen].
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Die Filtereinstellungen des Panels wirken sich auch auf die Objekte in den Ergebnistabellen aus:
Wenn Sie im Panel z. B. die Ergebnisanzeige auf zwei Stabe beschranken, so werden in der Tabelle
4.1 Stdbe - SchnittgréfSen auch nur die Ergebnisse dieser beiden Stabe aufgelistet.

3.4.7 Standardschaltflachen

Schaltflaichen werden in vielen Dialogen benutzt. Wird der Mauszeiger liber eine Schaltfliche
gefihrt, erscheint nach einem Moment die Kurzinformation zur Funktion.

Folgende Ubersicht erldutert hiufig verwendete Standardschaltflichen.

Schaltfliche Bezeichnung Funktion
Neu Offnen eines Dialogs zur Definition eines Objekts
Bearbeiten Offnen eines Dialogs zum Andern eines Objekts
Loschen Entfernen eines Objekts oder Eintrags
Pick Grafische Auswahlmdoglichkeit
Ubernehmen Ubernahme aus der aktuellen Selektion
Bibliothek Offnen einer Sammlung hinterlegter Werte
Hilfe Aufrufen der Hilfe-Funktion
Anwenden Ausfiihren von Anderungen ohne Dialog zu beenden
Einstellen Offnen eines Dialogs fiir detaillierte Einstellungen
Kommentare Zugriffsmoglichkeit auf vorgefertigte Textbausteine

— Kapitel 11.1.4, Seite 261

Einheiten und
Dezimalstellen

Einstellmoglichkeit fiir Einheiten und Dezimalstellen
— Kapitel 11.1.3, Seite 259

Standard

Wiederherstellen der Dialog-Standardeinstellungen

Als Standard setzen

Speichern der aktuellen Einstellungen als Standard

Schriftart Einstellmoglichkeit fiir Schriftarten und -gréen
Farben Einstellmoglichkeit fiir Farben
Info Anzeigen von Informationen zu einem Objekt

Auswahl ibergeben

Ubertragen selektierter Eintrége in eine andere Liste

Alles tibergeben

Ubertragen samtlicher Eintrége in eine andere Liste

Sichern Abspeichern einer benutzerdefinierten Eingabe
Einlesen Importieren einer gespeicherten Eingabe
Auswdhlen Auswahlmdglichkeit fiir bestimmte bzw. alle Objekte

FEUEFvEEREE E| E EEEEEERNEE

Deselektieren

Loschen bzw. Deselektieren aller Eintradge

Tabelle 3.5: Standardschaltflachen

r
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3.4.8 Tastaturfunktionen

In den Tabellen und der grafischen Benutzeroberflache sind haufig benétigte Funktionen tiber
die Tastatur zuganglich.

[F1] Hilfe

[F2] Nachste Tabelle

[F3] Vorherige Tabelle

[F4] Plausibilitatskontrolle der aktuellen Tabelle

[F5] Plausibilitatskontrolle aller Tabellen

[F7] Auswahlfunktion in Tabellen

[F8] Kopieren der Zelle oberhalb bzw. Anzeigen des Gesamtmodells fensterftillend
[FI] Taschenrechner

[F10] Mendleiste

[F12] Speichern des Modells unter neuem Namen

[Alt] Mendileiste

[Strgl+[2] Kopieren einer Tabellenzeile in die ndchste Zeile

[Strgl+[A] Wiederherstellen (Redo)

[Strg]+[C] Kopieren in Zwischenablage

[Strgl+[E] Exportieren der Daten

[Strg]+[F] Suchen in der Tabelle

[Strg]+[G] Generieren in der Tabelle

[Strg]+[H] Ersetzen in der Tabelle

[Strgl+[I] Einfigen einer Zeile in der Tabelle bzw. Importieren von Daten
[Strg]+[L] Springen zu einer bestimmten Zeilennummer in der Tabelle
[Strg]+[N] Anlegen eines neuen Modells

[Strg]+[O] Offnen eines vorhandenen Modells

[Strg]+[P] Drucken der Grafik

[Strg]+[R] Loschen von Zeilen in der Tabelle

[Strg]+[S] Speichern der Daten

[Strg]+[U] Deselektieren in der Tabelle

[Strg]+[V] Einfligen aus der Zwischenablage

[Strg]+[X] Ausschneiden in der Tabelle

[Strgl+[Y] Leeren der aktuellen Tabellenzeile

[Strgl+[Z] Riickgdngig (Undo)

[+] [-1 NumPad | Zoomen
L

ﬁ\belle 3.6: Tastaturfunktionen

Die [Enter]-Taste ruft die zuletzt benutzte Funktion auf - sofern kein Dialog aktiv ist. Dies erleichtert
z. B. das erneute Setzen von Modell- oder Lastobjekten im Arbeitsfenster.
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3.4.9 Mausfunktionen

Die Mausfunktionen entsprechen den in Windows blichen Standards: Das einfache Anklicken
mit der linken Maustaste selektiert ein Objekt zur weiteren Bearbeitung. Ein Doppelklick ruft
den Bearbeitungsdialog des Objekts auf. Diese Funktionen sind nicht nur fiir die Objekte des
Arbeitsfensters, sondern auch fiir die Eintrage im Daten-Navigator anwendbar.

Modell- und Lastobjekte lassen sich im Arbeitsfenster durch Drag-and-drop verschieben bzw. mit
gedriickter [Strg]-Taste kopieren. Die Drag-and-drop-Funktion kann im allgemeinen Kontextmenii
(siehe Bild 11.52, Seite 285) ein- und ausgeschaltet werden.

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

Kontextmenis stehen in der Grafik, den Tabellen und im Navigator zur Verfligung.

-

il Knotenlager bearbeiten...

Knotenlager laschen

5
&
4:1 AnzeigegraBe vergrabern
=

Anzeigegrabke verkleinern

Achsensysteme einfaus

RI:\ Anzeigeeigenschaften..,

ﬁld 3.21: Knotenlager-Kontextmen(i in der Grafik

[@ Durch Drehen des Scrollrades lasst sich die aktuelle Darstellung vergrof3ern 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. Wird dabei zusétzlich die [Strg]-Taste gedriickt, kann
das Modell gedreht werden. Das Rotieren des Modells ist auch mit dem Scrollrad und gedruiick-
ter rechter Maustaste moéglich. Die am Mauszeiger angezeigten Symbole verdeutlichen stets die
gewahlte Funktion.

Um die Ansicht um einen bestimmten Knoten zu drehen, ist dieser Knoten zunachst zu selektieren.
Wird nun die [Alt]-Taste gedriickt, ldsst sich das Modell mit der gedriickten Scrolltaste um den
gewahlten Knoten bewegen.

I@ Die Moglichkeiten einer 3D-Maus kénnen fiir die Arbeit in der grafischen Oberflache von RSTAB
genutzt werden.

@] In diesem Zusammenhang erweist sich auch eine Funktion als nitzlich, mit der ausgewahlte

Objekte schnell in vergréBerter Ansicht dargestellt werden konnen: Die Objekte sind zunachst
im Arbeitsfenster zu selektieren. Wird nun eine der links dargestellten Schaltflichen in der Sym-
bolleiste Ansicht bei gedriickter Umschalttaste [{}] angeklickt, so zeigt das Arbeitsfenster eine
AusschnittsvergroBerung des Objekts in die gewahlte Ansichtsrichtung.
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3.4.10 Konfigurationsmanager

|g@| Alle Einstellungen fiir Anzeigeeigenschaften, Schriftarten, Symbolleisten, Druckkdpfe etc. sind
~ Uber den so genannten Konfigurationsmanager zuganglich. Diese Funktion wird Gber das Men(
Optionen — Konfigurationsmanager oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste

aufgerufen.
' ™
Kenfigurationsmanager - WeiBer Hintergrund u
Verfiigbare Konfigurationen Eil
Standardkonfiguration mit schwarzem Hintergrund o
Standardkonfiguration mit weiBem Hintergnund 1. Anzeigeeigenschaften . ... ........... ... ...
Weiller Hintergrund (akiuell) 2. Programmoptionen . ....................... #
Blauer Hintergrund
3. Symbolleisten und Puldown-Meniis ..
R 4. Rander und Dehrfaktoren anzeigen .. ........
A || 5. Tabellenfarben ...
6. Tabellenschriftarten .. (4]

[§] 7Ausduciorotoobopizele und Fulzsie ...

v X

Kommentar

Schlieen

ﬁld 3.22: Dialog Konfigurationsmanager

Verfiigbare Konfigurationen

In diesem Abschnitt sind alle Konfigurationen aufgelistet, die bei der Installation angelegt oder
benutzerdefiniert erzeugt wurden. Die im Programm benutzte Einstellung ist in Fettschrift hervor-
gehoben und als aktuell gekennzeichnet.

Die Konfiguration Standard ist voreingestellt; sie lasst sich nicht 16schen.

Die Schaltflachen in diesem Abschnitt sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt den oben selektierten Eintrag als neue aktuelle Konfiguration ein

Erzeugt aus den aktuellen Einstellungen eine neue Konfiguration (— Bild 3.23)

Benennt die selektierte Konfiguration um

Exportiert die selektierte Konfiguration in eine Datei

Liest eine Konfiguration aus einer Datei ein

Stellt die Standardwerte wieder her

[ ) s e )

Loscht die selektierte Konfiguration (nicht méglich fir Standard und aktuell)

Tabelle 3.7: Schaltflachen fiir Verfligbare Konfigurationen

r

Uber die Schaltflache [Neu] lassen sich die aktuellen Einstellungen als neue Konfiguration spei-
chern. Es 6ffnet sich ein Dialog, in dem eine Bezeichnung anzugeben ist. Ein fakultativer Kommentar
erleichtert die Auswahl unter mehreren benutzerdefinierten Konfigurationen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
32



w 3 Benutzeroberflache 3

s

p
Neue Konfiguration

S

Bezeichnung

Blauer Hintergrund ‘

Kommentar
Hirtergrund mit Farbverauf ‘

Option
Als aktuell setzen ‘

l

OK | [ Abbrechen |

ﬁld 3.23: Dialog Neue Konfiguration

Einstellungen

Die Schaltflachen im Abschnitt Einstellungen ermdglichen den Zugang zu verschiedenen Dialogen
mit Konfigurationsparametern. Sie sind in der folgenden Tabelle beschrieben.

Schaltflache

Beschreibung

Anzeigeeigenschaften

Funktion

Ruft den Dialog Anzeigeeigenschaften auf
— Kapitel 11.1.2, Seite 257

Programmoptionen

Ruft den mehrteiligen Dialog Programmoptionen auf
— Kapitel 7.3, Seite 183

— Kapitel 9.8, Seite 220

— Kapitel 11.1.1, Seite 256

— Kapitel 11.1.4, Seite 262

Symbolleisten

Ruft den Dialog Anpassen auf

und Meniis — Kapitel 3.4.2, Seite 18
Rénder und Ruft den Dialog Rdnder und Streckfaktoren auf
Streckfaktoren — Kapitel 11.3.11, Seite 297

Tabellenfarben

Ruft den Dialog Farben fiir die Tabellenfarben auf
— Kapitel 11.5.4, Seite 323

Tabellenschriftarten

Ruft den Dialog Schriftart fir die Tabellenschriften auf
— Kapitel 11.5.4, Seite 323

SO

Ausdruckprotokoll-
Kopf- und FuBzeile

Ruft den Dialog Protokollkopf auf
— Kapitel 10.1.4, Seite 231

ﬁ\belle 3.8: Funktion der Schaltflaichen im Abschnitt Einstellungen
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4 Modelldaten

= RSTAB starten

5& Das Programm wird tiber das Windows-Startmenii oder das Dlubal-lcon auf dem Desktop gestartet.
Dlubal RSTAB 8.06

64-bit Zur Dateneingabe muss ein Modell angelegt oder gedffnet werden (siehe Kapitel 12.2, Seite 382).

RSTAB bietet verschiedene Moglichkeiten der Dateneingabe an: Die Objekte kdnnen in einem
Dialog, einer Tabelle und oft auch direkt grafisch definiert werden. Alle Eingaben wirken interaktiv,
d. h. die grafische Eingabe spiegelt sich sofort in der Tabelle wider und umgekehrt.

I]g Fur die ersten Schritte mit RSTAB ist das Einfiihrungsbeispiel hilfreich, das Sie im Downloadbereich
unserer Website finden.

Eingabedialog aufrufen

Die Eingabedialoge und die grafische Eingabe sind auf verschiedene Arten zuganglich.

Menii Einfiigen

Einflgen
Modelldaten 1 11 Knoten 4
Belastung 4 1.2 Materialien 4
Lastfalle und Kombinatarik.., 4 1.3 Querschnitte 4
¢ »
BemaBungen N 1.4 stabendgelenke
£ 1.5 Stabexzentrizitdten 4
2 Kommentare...
Hilfslinien N 1.6 Stabteilungen 4
: T sta »
i | Linienraster Ay
@‘ Clippingebene 1.3 Knotenlager 1 i Grafisch...
; vl g .
@ visuelle Objekte 1.9 Stabbettungen E Dialog...
- . K
&F  Hintergrund-Folie... 1.10 Stabnichtlinearitaten f Tabelle
111 Stabsitze 3
'Bild 4.1: Menli Einfligen — Modelldaten
Symbolleiste Einfiigen
Einflgen x

“HAARR L ERYR AP
ﬁld 4.2: Symbolleiste Einfiigen
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4 Modelldaten

Dlubal

Kontextmenii im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten *
ED RSTAB
- Einfiihrungsbeispiel [Beispiele]

=8 Modelldaten

- [

Material bearbeiten... Enter
[+ Querschnit
----- |E] Stabendge|
-2 Stabexzent
----- | Stabteilung

|E Meues Material... b I
e
-2 Stibe % Alle nicht zugewiesenen Materialien |oschen
el
Ll

Gehe zu Tabelle

Alle Materialien laschen Entf

[+ L&) Knotenlag
----- |3 Stabbettun

..... |1 Stabnichtli
[+--[<4) Stabsdtze

Easisangaben...

Einheiten und Dezimalstellen...

.. Lastfille und K Anzeigeeigenschaften...

t

H--_J Lasten

- | Ergebnisse

t--|_J Ausdruckprotokalle
H

H

- ) Hilfsobjekte
- Zusatzmodule

ﬂDaten gZeigen _ﬁ}\nsichten
ﬁld 4.3: Kontextmenu der Modelldatenobjekte im Daten-Navigator

(e OO oy OO e OO o OO e O

Kontextmenii oder Doppelklicken in Tabelle

1.1 Knoten ®
2EE= [B€ © [ [E[E K| Ke=d | F= | &6 8|5 fi %
B = [ D E -
Knoten Bezug Koordinaten- Knotenkoordinaten [l
Nr. Knoten system X m] Zm] Kommentar
1 0 Kartesisch 0.000 0.000
~ | Kartesisch
3 12 | Zeile kopieren Strg=2 2.400 -5.240 =
4 ~ 10.000 -£.000
5 ™ | Zeile leeren Strg=Y 17,600 5240
6|5 I 20.000 0.000
= & | Zeile einfligen Strg=+1 20.000 5000
8| 3= | Zeile Ioschen Strg+R L
El -
| Meu mittels Dialog... I
Knoter e | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen T4 4] w|H
Mummer des Bezugsknoten (bei Null beziehen sich die Keordinaten auf den MNullpunkt)

ﬁld 4.4: Kontextmeni in Modelldaten-Tabellen

Der Eingabedialog ist liber das Kontextmen (oder durch Doppelklicken) der Zeilennummer auf-
rufbar.
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Bearbeitungsdialog aufrufen
Es bestehen verschiedene Méglichkeiten, den Dialog zum Bearbeiten eines Modellobjekts aufzu-

rufen.

Menii Bearbeiten

Eearbeiten

¥ | Rickgidngig (Undo)

| Wied en [Redo

% Kopieren Strg+C

B | Einflgen Strg=+Vv
Selektieren 3

5 Alt=Eing

X

2‘ Alles laschen

oa Verschieben/Kopieren...
Raotieren...
Spiegeln...

Prajizieren...

Skalieren...

i | Abschragen...

i

.

y Doppelte Stdbe zulassen

ﬁ Einheiten und Dezimalstellen...

| Modelldaten L4 Basisangaben...
Belastung 3
1.1 Knoten 3
Lastfélle und Kombinatorik... 4 -
1.2 Materialien 3
BemaBungen Ll 1.3 Querschnitte L4 f Dialog...
Kommentare 4 1.4 Stabendgelenke 4 ﬁ Tabelle
Hilfslinien 4 1.5 Stabexzentrizititen 3 . .
' Stiben grafisch zuordnen...
Linienraster 4 1.6 Stabteilungen 4
Hintergrund-Folien 4 1.7 Stdbe 4
k 3
aE Parameter bearbeiten... 8 I 2
1.9 Stabbettungen 4
1.10 Stabnichtlinearititen
1.11 Stabsdtze 3

ﬁld 4.5: Men( Bearbeiten — Modelldaten

Kontextmenii oder Doppelklicken in Grafik

4

| P Knoten bearbeiten... L\\, |

Knoten laschen 3
oa Verschieben/Kopieren...
CD Raotieren...
A:B Spiegeln...

Knoten immer im Vordergrund

REI Anzeigeeigenschaften..,

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

ﬁld 4.6: Kontextmen eines Knotens im Arbeitsfenster
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Kontextmenii oder Doppelklicken im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAB i
9% Einfithrungsbeispiel [Beispiele]

-8 Modelldaten

-2 Knoten
[+ &) Materialien
=3 Querschnitte
T 1: HE A 300 | DIN 1025-3:1994
BN 2: IPE 360 | DIN 1025-5:1994-
T 3:1BUIPE 360-300/10) 12 Bearbeiten... Enter |
T 4:1BUIPE360-1/10 |0 2 Neuer Quersch%tt...
""" B Stabendgel.er?ke x'?/ Stdben grafisch zuordnen...
-8 Stabexzentrizititen
_____ [ Stabteilungen ﬁ Gehe zu Tabelle
B[ Stabe ' Laschen Entf
[+ &) Knotenlager
----- |37 Stabbettungen [ | Selektieren
----- 1) Stabnichtlinearitdten
G- [@ Stabsitze _ﬁ Info dber Eingabefehler...

4 LI} 3 |
ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 4.7: Kontextmenu der Modelldatenobjekte im Daten-Navigator

Kontextmenii oder Doppelklicken in Tabelle

1.1 Knoten x
=] [3€ O @@ E H e F=dEwEa 2 L%
B C | D E -

Knoten Bezug Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knoten system Xm] Zm] Kommertar

1 0 Kartesisch 0.000 0.000

il . isrk 0.000 -5.000
3 | 43 | zeile kopieren Strg=2 |2.400 -5.240
4 ; 0.000 £.000
Zeile | Strg+Y =

BN Zeile tecren T [7em0 5240

£ gjt Zeile einfdgen Strg+I 10.000 0.000

7 %0.000 -5.000

7| 3% | Zeile lschen Strg+R

9

0 |£ Mittels Dialoglgearbeiten... |

1 ™ | -
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | 4[4 m
MNummer des Bezugsknoten (bei Null beziehen sich die Koordinaten auf den Nullpunkt)

ﬁld 4.8: Kontextmen in Modelldaten-Tabellen

Der Bearbeitungsdialog ist iber das Kontextmen der Zeilennummer aufrufbar. Auch ein Doppel-
klick auf die Nummer 6ffnet den Dialog zum Bearbeiten des Objekts.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
37



.
4 Modelldaten 4

Tabelleneingabe

|| Die in der grafischen Oberfliche vorgenommenen Eingaben und Anderungen spiegeln sich sofort

in den Tabellen wider und umgekehrt. Die Modelldaten-Tabellen sind (ber die Schaltfliche ganz

links in der Symbolleiste der Tabellen zuganglich.

1.1 Knoten x
FAEEE [3[€ © | [#=E K e+ F= P SSEE EAT
Ibelle 1. Modelidaten |5 C_ [ D -
K.[ Tabelled, m e redordi aten- Knotenkoordinaten [l
Nr. Knoten system X [m] Z [m] Kommentar
1 0 Kartesisch 0.000 0.000
ﬁ 0 Kartesisch 0.000 -5.000 [Gelaget
3 0 Kartesisch 2.400 -5.240
4 0 K h 10.000 -6.000 E
5] 0 K h 17.600 -5.240
6 0 K h 20.000 0.000
7 0 K h 20.000 -5.000
8
3 L
10 -
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | 4[4[
Kommentar ([...] zum Ubernehmen des Kommentars aus einer Liste der vordefinierten Kommentare)

ﬁld 4.9: Schaltflache [Tabelle 1. Modelldaten]

Daten lassen sich in tabellarischer Form schnell bearbeiten oder importieren (siehe Kapitel 11.5

ab Seite 317).

ﬂg In der Tabelle und im Daten-Navigator werden unbenutzte Objekte blau gekennzeichnet.

In jedem Dialog und jeder Tabelle kann ein Kommentar erganzt werden, der das Objekt naher
beschreibt. Es lassen sich auch vordefinierte Kommentare nutzen (siehe Kapitel 11.1.4, Seite 261).

Die Kommentare sind auch Teil der Quick-Infos bei den grafischen Objekten.

z

Knotenlager Nr.1:13,14; JJJ NNMN
Lagerausfall bei Zug

ﬁld 4.10: Quick-Info eines Knotenlagers
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4.1 Knoten
Allgemeine Beschreibung
| 5 ,| Die Geometrie des Modells wird tiber Knoten beschrieben. Sie stellen die Voraussetzung flir Stabe
~ dar. Jeder Knoten wird durch seine Koordinaten (X,Y,Z) beschrieben. Diese Koordinaten beziehen
sich in der Regel auf den Ursprung des globalen Koordinatensystems. Es ist auch mdoglich, die
Koordinaten auf einen anderen Knoten bezogen zu definieren.
rNeuer Knoten MW
Knotenkoordinaten | Lager
Knoten Nr.
1
Koordinaten Koordinatensystem 'Kartesisch’
Bezugs-
knaten Nr.: 0 - m
Koordinaten-
oree
Koordinate X: [m]
Koordinate " [m] E
Koordate Z: im) oPxY2)
z
Kommentar
-
OK | [ Abbrechen
ﬁld 4.11: Dialog Neuer Knoten
1.1 Knoten *
[ 3= = BE O I EHEEIHE K= FHE D EH=a E LR
A C [ D [ E F -
Knoten Bezug Koordinaten- Knotenkoordinaten D
Nr. Knoten system X [m] Y [m] Z[m] Kommentar
1 0 Kartesisch 0.000 0.000 0.000 | Gelagert
0 Kartesisch = 25.000 0.000 0.000 | Gelagert
3 0 K isch 0.000 0.000 -6.000
4 0 K h 3.000 0.000 -6.261
5 0 K 1 6.250 0.000 -6.546
6 0 K isch 12.500 0.000 -7.0594
7 0 K isch 18.750 0.000 -6.546
2 0 K 1 22.000 0.000 -6.261 e
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | 4[4[
Koordinatensystem ('K'artesisch /X' /'Y / 'Z'-Zylindrisch / 'P'olar / FT zum Wahlen)
ﬁld 4.12: Tabelle 1.1 Knoten
Die Knotennummer wird im Dialog Neuer Knoten automatisch vergeben, kann dort jedoch geén-
dert werden. Die Reihenfolge der Knotennummerierung spielt keine Rolle: Liicken in der Numme-
rierung sind zulassig.
Uber Menii Extras — Umnummerieren kann die Reihenfolge der Knotennummern nachtraglich
angepasst werden (siehe Kapitel 11.4.16, Seite 314).
| Die Listenschaltflache enthilt eine spezielle Funktion. Sie ermdglicht es, einen Knoten auf der
% | Neuer Knoten Verbindungslinie von zwei vorhandenen Knoten zu erzeugen (siehe Kapitel 11.4.12, Seite 312).

.f Knoten zwischen zwei Punkten |
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Bezugsknoten

In der Regel sind die Koordinaten eines Knotens auf den Ursprung des globalen Koordinaten-
systems bezogen. Der Knoten (0/0/0) braucht nicht definiert werden, denn RSTAB erkennt den
Ursprung automatisch.

Auch jeder andere Knoten kann als Bezugsknoten dienen; selbst ein Knoten mit einer héheren
Nummer ist als Referenzknoten zuldssig. Der Bezug auf einen anderen Knoten ist beispielsweise
sinnvoll, um einen neuen Knoten in einem bestimmten Abstand zu einer bekannten Stelle zu
setzen. Hierfir bietet sich speziell die Option Vorheriger Knoten in der Liste der Tabelle an.

Im Dialog Neuer Knoten kann der Bezugsknoten direkt angegeben, aus der Liste gewahlt oder
grafisch mit bestimmt werden.

Koordinatensystem

Die Koordinaten eines Knotens werden immer auf ein Koordinatensystem bezogen, das die Lage
des Knotens im Raum beschreibt. Je nach Modellgeometrie bieten sich verschiedene Koordina-
tensysteme an. Alle Koordinatensysteme sind rechtsschraubig zu verstehen.

Kartesisch

Die Achsen X, Y und Z beschreiben eine translatorische Ausdehnung (Strecken). Alle Koordinaten-
richtungen sind gleichberechtigt.

* P XYZ)

z
ﬁld 4.13: Kartesisches Koordinatensystem

In den meisten Féllen kdnnen Knoten in diesem Koordinatensystem definiert werden.

X-Zylindrisch

Die Achse X beschreibt eine translatorische Ausdehnung. Der Radius R gibt an, wie weit der Knoten
von der X-Achse entfernt liegt. Der Winkel 8 definiert die Drehung der Koordinaten um die X-Achse.

Anwendungsbeispiele sind rohrférmige Modelle, deren Mittelachse die X-Achse ist.

T pxrey

z
ﬁld 4.14: X-Zylindrisches Koordinatensystem

Y-Zylindrisch

Das Konzept ist analog zum X-zylindrischen Koordinatensystem. In diesem Fall stellt jedoch die
Achse Y die Langsachse dar.

ﬁld 4.15:Y-Zylindrisches Koordinatensystem
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Z-Zylindrisch

Das Konzept ist analog zum X-zylindrischen Koordinatensystem. In diesem Fall stellt jedoch die
Achse Z die Langsachse dar.

“PROZ)

z
ﬁld 4.16: Z-Zylindrisches Koordinatensystem

Polar

Im kugelférmigen Koordinatensystem wird die Lage des Knotens durch einen Radius, der den
Abstand zum Ursprung angibt, und die Winkel 8 und ¢ beschrieben.

ﬁld 4.17: Polares Koordinatensystem

Die Modelleingabe sollte im Hinblick auf das globale Koordinatensystem so arrangiert werden,
dass die XYZ-Achsen des Koordinatensystems mit den Hauptrichtungen des Tragwerks (iberein-
stimmen. Dies erleichtert die Definition der Koordinaten, Randbedingungen und Belastungen.

Wurde der schwebende Dialog Neuer Knoten zur grafischen Eingabe aufgerufen, knnen Kno-
ten mit dem Mauszeiger direkt in der Arbeitsflache gesetzt werden. Die Knoten werden in der
Regel an den Rasterpunkten gefangen, die am aktuellen benutzerdefinierten oder am globalen
Koordinatensystem (KS) ausgerichtet sind.

' ™
Neuer Knoten ﬁ

Knoten Nr.

20
Koordinaten
Bezugs-
objekd: 0 - ]
Koordinaten-
=
Koordinate X: 2000 [m]
Koordinate Y: 0.000/=l]
Koordinate Z: -3.000| [m]
Beziehen auf
() Altuelles KS
@ Rasterursprung

L5 J

ﬂld 4.18: Schwebender Dialog Neuer Knoten

Informationen zu benutzerdefinierten Koordinatensystemen finden Sie im Kapitel 11.3.4 auf
Seite 281.
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Wird das Koordinatensystem in der Tabelle gedndert, kdnnen die Knotenkoordinaten automatisch
auf das neue System umgerechnet werden. Es erscheint folgende Abfrage.

-

Es wurde das Koordinatensystem geandert!

Sollen die bersits definieten Koondinaten auf das
neue Koordinatensystem umgerechnet werden?

ial Nein Abbrechen

\ 4

ﬁld 4.19: RSTAB-Abfrage

Analog lassen sich Knotenkoordinaten mit dem Bezugsknoten Vorheriger auf den Ursprung bezo-
gen umrechnen.

Knotenkoordinaten

Die Knotenkoordinaten werden im vorher angegebenen Koordinatensystem definiert. Bei einem
3D-Modell legen die X-, Y- und Z-Koordinaten bzw. Radius und Winkel einen Knoten eindeutig
fest. Je nach Koordinatensystem dndern sich die Koordinatenparameter und Spalteniiberschriften.

Wurde der Modelltyp bei den Basisangaben auf ein 2D-System oder einen Durchlauftrager redu-
ziert, sind nicht alle drei Eingabefelder oder Spalten zuganglich.

Uber Menii Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen oder die entsprechende Schaltfliche
im Dialog kdnnen die Ldngen und Winkel angepasst werden.

I]g Mit folgendem Verfahren kann tGberpriift werden, ob Knoten in einer Ebene liegen: Selektieren
Sie die relevanten Knoten und rufen dann per Doppelklick auf einen dieser Knoten den Dialog
Knoten bearbeiten auf. Dort sind nur die Koordinaten-Eingabefelder gefiillt, deren Werte bei allen
selektierten Knoten tibereinstimmen. Ist dies nicht der Fall, kann den selektierten Knoten nun eine
einheitliche Ebenen-Koordinate zugewiesen werden.

Knotenkoordinaten lassen sich auch aus Excel iibernehmen (siehe Kapitel 11.5.6, Seite 325) oder
mit dem Formeleditor von RSTAB ermitteln (siehe Kapitel 11.6, Seite 328). Zudem sind verschiedene
Modellgenerierer verfligbar, die die Eingabe erleichtern (siehe Kapitel 11.7.2, Seite 337).

¢/ Uber die Funktion Volle Genauigkeit im Dialog Neuer Knoten ist die Eingabe der exakten, ungerun-
deten Koordinaten mdglich.

I ™
Neuer Knoten M
Knotenkoordinaten | Lager

Knoten Nr.

22

Koordinaten Koordinatensystem 'Kartesisch®

BK:zltJeg:-Nr.: -

Koordinaten- Volle Genauigkeit @

e

Wert mit voller Genauigkeit

Wert: 3.250000005/ [m]
Koordinate X: [m] [F] E-Format
Koordinate " 325015+ || #8 | Taschenrechner
Koordinate Z: 0.000 = fx Formeln bearbeiten Genauigksit: Doppetft
\f‘ Messen
@ Volle Genauigkeit h [ QK ] [N::brechen

Kommentar

- @)
[ ok | [ Abrechen |

ﬁld 4.20: Kontextmeni im Dialog Neuer Knoten und Dialog Volle Genauigkeit
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Kommentar

Diese Spalte ermdglicht die Eingabe benutzerdefinierter Anmerkungen. Mit der Schaltflaiche
L] bzw. [Ubernehmen] lassen sich gespeicherte Kommentare importieren (siehe Kapitel 11.1.4,
Seite 261).

4.2 Materialien

Allgemeine Beschreibung

Materialien werden fiir die Definition von Querschnitten benétigt. Die Materialeigenschaften
flieBen in die Steifigkeiten der Stabe ein.

Jedem Material ist eine Farbe zugeordnet, die im gerenderten Modell fiir die Darstellung der
Objekte benutzt wird (siehe Kapitel 11.1.9, Seite 266).

Bei einem neuen Modell sind die beiden zuletzt benutzten Materialien voreingestellt.

' ™
Neues Material u
Mr. Farbe Bezeichnung
2| Baustahl 5 235 J2
Materialkennwerte
Blastizitatsmodul E: 210000.0 5 | [NAmm?]
Schubmodul G: 80769.2 5 ¢ | [M/mm2]
Querdehnzahl v 8]
Spezfisches Gewicht % [kN/m?]
Wamedehnzahl o | 1200005+ [14K]
Teilsicherheitsbeiwert h: 81
Materialmodell:
Standard v] = |
Kommentar
-
[ ok | [ Apbrechen |
L A
'Bild 4.21: Dialog Neues Material
1.2 Materialien x
: E IEREHE O EEEE K= HE Ee @@ 2 A%
B C D E F G -
Material Blastizitatsmodul | Schubmodul | Querdehnzahl | Spez. Gewicht | Wamedehnzahl | Teilsich.-Beiwert |
Bezeichnung E [N/mmZ2] G [N/mmZ] vH 7 kN/m3] o [1/K] ™M
Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11 210000.0 80765.2 0.300 78.50 1.20E-05 1.00
2 | Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 33000.0 13750.0 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 ||
3 | Brettschichtholz GL24c | DIN 1052:2008-12 11600.0 590.0 8.831 5.00 5.00E-D6 1.30
4
5 [l Baustahl 5235 JR G2 | EN 10025:1934-03 210000.0 80765.2 0.300 78.50 1.20E-05 110
6 -
| 1 | ¢
Knaten | Material | Querschnitte lStabendgelenke lStabexzentriz’rta'ten lStabteiIungen lSta'be lKnotenIager lStabbeﬂungenJ 4] 4] v [m
Materialbezeichnung (oder dricken Sie F7, um das Material aus der Materialbibliothek zu Gbernehmen)

ﬁld 4.22: Tabelle 1.2 Materialien

Materialbezeichnung

Die Bezeichnung fir das Material kann beliebig gewdhlt werden. Wenn der eingegebene Name
mit einem Eintrag der Bibliothek (ibereinstimmt, liest RSTAB die Materialkennwerte ein. Die Uber-
nahme von Materialien aus der Bibliothek ist weiter unten beschrieben.
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Elastizitatsmodul E
Der E-Modul beschreibt das Verhaltnis zwischen Normalspannung und Dehnung.

Uber Menii Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen oder die zugeordnete Schaltfliche
konnen die Anpassungen fiir die Materialien vorgenommen werden.

Schubmodul G

Der Schubmodul G, auch Gleitmodul genannt, ist die zweite Kenngroée zur Beschreibung des
elastischen Verhaltens eines linearen, isotropen und homogenen Materials.

Der Schubmodul der in der Bibliothek verzeichneten Materialien wird gemaf Gleichung 4.1 aus
dem Elastizitdtsmodul E und der Querdehnzahl v berechnet. Damit ist bei isotropen Materialien
eine symmetrische Steifigkeitsmatrix gewahrleistet. Unter Umstdnden kdnnen die so ermittelten
Schubmodul-Werte geringfligig von den Angaben in den Eurocodes abweichen.

Querdehnzahl v

Zwischen E- und G-Modul sowie der Querdehnzahl v (auch Poissonzahl genannt) besteht folgen-
der Zusammenhang:

E=2G(1+v) @.1)

Werden die Eigenschaften eines isotropen Materials manuell definiert, so ermittelt RSTAB auto-
matisch die Querdehnzahl aus den Werten des E- und G-Moduls (bzw. den Schubmodul aus dem
E-Modul und der Querdehnzahl).

Bei isotropen Materialien liegt die Querdehnzahl iblicherweise zwischen 0,0 und 0,5. Ab einem
Wert von 0,5 (z. B. Gummi) ist daher anzunehmen, dass kein isotropes Material vorliegt.

Spezifisches Gewicht ¢
Das spezifische Gewicht v beschreibt das Gewicht des Materials je Volumeneinheit.

Die Angabe ist insbesondere fiir den Lastfall ,Eigengewicht’ bedeutsam. Die automatische Eigen-
last des Modells wird aus dem spezifischen Gewicht und den Querschnittsflachen der verwendeten
Stabe ermittelt.

Warmedehnzahl o

Dieser Koeffizient der Materialeigenschaft beschreibt den linearen Zusammenhang zwischen
Temperatur- und Langenanderungen (Dehnung bei Erwarmung, Stauchung bei Abkiihlung).

Die Warmedehnzahl ist fiir die Lastarten ,Temperaturdnderung’ und ,Temperaturdifferenz’ relevant.

Teilsicherheitsbeiwert v,

Dieser Beiwert beschreibt den Sicherheitsfaktor auf der Widerstandsseite fur das Material, weshalb
der Index M benutzt wird. Mit dem Faktor ~,, kann die Steifigkeit bei der Berechnung abgemindert
werden (siehe Kapitel 7.2.1, Seite 173).

Der Beiwert +,, darf nicht mit den Sicherheitsfaktoren verwechselt werden, die zur Ermittlung der
BemessungsschnittgroRen anzusetzen sind. Die Teilsicherheitsbeiwerte - auf der Einwirkungsseite
flieBen bei der Uberlagerung der Lastfille in den Last- und Ergebniskombinationen ein.
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Materialmodell

n In der Liste stehen zwei Materialmodelle zur Auswahl. Die Parameter des Materialmodells Isotrop
thermisch-elastisch konnen in einem Dialog definiert werden, der Uiber die [Details]-Schaltflache
im Dialog bzw. in der Tabelle zuganglich ist.

Standard
1 Die linear-elastischen Steifigkeitseigenschaften des isotropen Materials sind unabhdngig von der
lsotop themischelastisch..— Richtung. Es gelten folgende Bedingungen:
e E>0
e G>0
o 1<V

Isotrop thermisch-elastisch

Die temperaturabhangigen Spannungs-Dehnungseigenschaften eines elastischen isotropen Mate-
rials kdnnen in einem Diagramm definiert oder auch aus [Excel] importiert werden. Diese Material-
parameter werden flir Stabelemente berticksichtigt, die thermisch beansprucht sind (Temperatur-
anderung oder -differenz).

r ™
Materialmodell - Isotrop thermisch-elastisch | Cr-Ma Stahl Cr 2 1/4% - 3% ﬂ
Temperaturdiagramm
Temperatur E-Modul Schubmodul Querdehnzahl Koeffizient Temperatur - Elastizitdtsmodul
TIC] E [N/mm2] G [N/mmZ] v[H o [1/°C]

1 -200.0 2247770 864527 0.300 1.2000E-05 -E

2 -129.0 2206400 848615 0.300 1.2000E-05

3 -70.0 216503.0 832704 0.300 1.2000E-05

4 210 2105870 811488 0.300 1.2000E-05

5 93.0 2054710 79027.3 0.300 1.2000E-05

[ 149.0 2027130 77966.5 0.300 1.2000E-05

7 2040 138576.0 763754 0.300 1.2000E-05

8 2600 19512840 750494 0.300 1.2000E-05

9 3160 150952.0 734583 0.300 1.2000E-05

10 3710 186855.0 71867.1 0.300 1.2000E-05

11 4270 1813330 697456 0.300 1.2000E-05

12 4820 176512.0 67889.2 0.300 1.2000E-05

13 538.0 169617.0 65237.3 0.300 1.2000E-05

14 593.0 1634120 62850.6 0.300 1.2000E-05

15 643.0 1551380 59668.3 0.300 1.2000E-05

T +T
Parameter Optionen
Anzahl Schritte: Identische Querdehnzahlen
1515
Referenztemperatur Kommentar
Referenztemperaiur: rel Cr-Mo Stahl Cr 2 1/4% - 3%,
T

L J

ﬁld 4.23: Dialog Materialmodell - Isotrop thermisch-elastisch

Die Referenztemperatur legt die Steifigkeiten flr die Stabe fest, die keine Temperaturlasten aufwei-
sen. Wird z. B. eine Referenztemperatur von 300 °C eingestellt, so wird fiir alle Stabe der reduzierte
E-Modul dieses Punkts der Temperaturkurve angesetzt.

Der Abschnitt Optionen steuert, ob Identische Querdehnzahlen fiir das gesamte Temperaturdia-
gramm angesetzt werden. Wird das Hakchen aus dem Kontrollfeld entfernt, so wird die Tabellen-
spalte Querdehnzahl fir individuelle Eintrdge zugéanglich.

Die Schaltflache [Sichern] im Dialog erméglicht es, das Spannungs-Dehnungs-Diagramm modell-
Ubergreifend zu speichern. Mit der Schaltfliche [Einlesen] lassen sich benutzerdefinierte Dia-
gramme importieren (siehe Bild 4.24).
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p
Daten des Dialegfelds einlesen

Name

5235 (Manson Coffin UML, Z15)

5235 (Manson Coffin UML, Z15)
5275 (Manson Coffin UML, Z15)
5355 (Manson Coffin UML, Z15)

]

(

OK

| [ Abbrechen |

L5

J

ﬁld 4.24: Dialog Daten des Dialogfelds einlesen

Materialbibliothek

In einer umfangreichen, erweiterbaren Datenbank sind die Eigenschaften vieler Materialien hin-

terlegt.

Bibliothek aufrufen

Die Bibliothek kann im Dialog Neues Material (siehe Bild 4.21, Seite 43) Gber die Schaltfliche [Mate-
rialbibliothek] aufgerufen werden. In Tabelle 1.2 Materialien (vgl. Bild 4.22, Seite 43) ist diese Daten-
bank ebenfalls zuganglich: Setzen Sie den Cursor in Spalte A und betatigen dann die Schaltflache
[.] oder die Funktionstaste [F71.

p
B Material aus Bibliothek Gbernehmen

(S

Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materalbezeichnung Morm i
OAle ~ | | Baustahl S 235 I EN 10025-2:2004-11 =
M Baustahl 5 275 I EN 10025-2:2004-11
JEEIE SRR [ Baustahl § 355 < EN 10025-2:2004-11
W stahl ¥ | | M Baustahl § 450 I EN 10025-2:2004-11
W Baustahl S 275 N I EN 10025-3:2004-11
MNom-Gruppe:
W Baustahl 5 275 NL I EN 10025-3:2004-11
EmEN T | | M Baustahl 5 355 N I EN 10025-3:2004-11
Morm: W Baustahl 5 355 NL I EN 10025-3:2004-11
Ale - | | Baustahl 5 420 N I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl 5 420 NL I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl S 460 N I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl S 460 NL I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl 5275 M [ EN 10025-4:2004-11
[ Inklusive ungitigs... I Baustahl S 275 ML I EN 10025-4:2004-11 il
[ Mur Favoriten... ) K
Materialkennwerte Baustahl S 355 | EN 10025-2:2004-11
E Haupt-Kennwerte
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 81000.0 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 [ kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.000
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen | w 0.800 |
Korelationsbeiwert fiir Kehinahte | Bw 0.500 |
B Dickenbereich t = 40.0 mm
Zugfestigkeit [Fu 510.0 [ N/mm2
Streckgrenze [Fy 355.0 | N/mm2
El Dickenbereich t > 40.0 mm und t =< 80.0 mm
Zugfestigheit fu 470.0 | N/mm2
Streckgrenze Fy 335.0 | N/mm2
OK | [ Abbrechen

s

ﬁld 4.25: Dialog Material aus Bibliothek libernehmen

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
46



i

4 Modelldaten

Dlubal

In der Liste Material zum Ubernehmen kdnnen Sie ein Material auswahlen und dessen Kennwerte
im unteren Bereich des Dialogs kontrollieren. Mit [OK] oder [d] wird es in den vorherigen Dialog
oder die Tabelle Gbernommen.

Bibliothek filtern

Da die Materialbibliothek sehr umfangreich ist, stehen im Abschnitt Filter diverse Selektionsmog-
lichkeiten zur Verfligung. Sie kdnnen die Liste der Materialien nach den Kriterien Materialkate-
gorie-Gruppe, Material-Kategorie, Norm-Gruppe und Norm filtern. Auf diese Weise Idsst sich das
Angebot reduzieren.

Material-Kategorie:
OAle I - I
M Beton
[Lsichtbeton
[ Stahl
[ Stahl (Stahlschiissel)
[Nichtrostender Stahl
. [ Nichtrostender Stahl (Stahlschlissel)
Fitter EHolz
Materialkategone-Gruppe: [H Brettschichthalz
Al - [ Plattenwerkstoff
Cre—
OGlas
HBeton [CFalie
W Metal CGas (SZR)
W Metall (Schldsselnummer) M Eoden
EHolz M Gusssisen
[ Mauerwerk O Seil
[Glzs und Folie M Betonstahl
[Gas M Spannstahl
M EBoden B Metall (Spannungs-Dehnungs-Diagramm)

ﬁld 4.26: Filter fUr Materialkategorie-Gruppe und Material-Kategorie

Favoriten anlegen

Meist sind fiir die tagliche Arbeit nur einige wenige Materialien ausreichend. Diese Materialien
kdnnen als Favoriten gekennzeichnet werden. Der Dialog zum Anlegen bevorzugter Materialien
wird mit der Schaltflache [Favoriten bearbeiten] aufgerufen (siehe Bild 4.28).

Filter Materialbibli k - Favoriten
Materialkategorie-Gruppe: Materalbezeichnung Morm Il
ElBeton - I Beton C12/15 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

1| @ Beton C16/20 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010
SEEEREETE I Beton C20/25 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010
EBeton ¥ | || @ Beton C25/30 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

O Beton C30/37 = EN 1992-1-1:2004/AC:2010
MNom-Gruppe:

1| @ Beton C35/45 B EN 1992-1-12004/AC2010 |
EmEN T || 0| @ Beton c40/50 B EN 1992-1-12004/AC2010 |
Nom: ]| [ Beton C45/55 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

e | || Beton c50/60 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

1| [ Beton C55/67 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

]| @ Beton C50/75 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

]| @ Beton C70/85 B EN 1992-1-1:2004/AC:2010

]| @ Beton C30/95 B EN 1992-1-12004/AC20010

]| Beton C30/105 B EN 1992-1-12004/AC2010 .

(o]

ﬁld 4.27: Dialog Materialbibliothek - Favoriten (Ausschnitt)

Der Dialog ist wie die Materialbibliothek aufgebaut. Es stehen die oben beschriebenen Filtermdg-
lichkeiten zu Verfligung. Im Abschnitt Materialbibliothek - Favoriten kénnen bevorzugte Materialien
mit einem Hakchen markiert werden. Zudem lasst sich mit den Schaltflachen E] und die
Reihenfolge der Materialien dndern.

Nach dem Schlief3en des Dialogs prasentiert sich die Materialbibliothek in tibersichtlicher Form,
sobald das Kontrollfeld Nur Favoriten aktiviert ist.
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B Material aus Bibliothek Gbernehmen

Fitter

Materalkategore-Gruppe:
OAle

Material-Kategorie:
OAle

MNom-Gruppe:
Ale

Nom:
Ale

[ Inklusive unglitige...

Material zum Ubernehmen

Materalbezeichnung

[ Beton C12/15
[0 Beton C20/25

M Baustahl 5 235
M Baustahl 5 275
M Baustahl 5 355

Nom

[ EN 1992-1-1:2004/AC:2010
[ EN 1992-1-1:2004/AC:2010
<+ EN 1932-1-1:2004/AC:2010
I EN 10025-2:2004-11

I EN 10025-2:2004-11

I EN 10025-2:2004-11

Nur Favoriten... = K
Materialkennwerte Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010
= Haupt-Kennwerte -

Elastizitatsmodul E 33000.0 | N/mm2 ]

Schubmodul G 13700.0 | N/mm2

Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.200

Spezifisches Gewicht T 25.00 | kN/m?

Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.0000E-05 | 1/°C

Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.000
[ Zusatzliche Kennwerte =

Charakteristische Zylinderdruckfestighei Fex 30.0 | N/mm2

Charakteristische Wirfeldruckd i Feuk 37.0 | Némm2

Mittelwert der Zylinderdruckfestigheit fem 38.0 | N/mm2

Mittelwert der zentrischen Zugfestigheit Fotm 2.9 | N/mm2

5%-Quantil der zentrischen Zugfestigheit Fetk:0.05 2.0| N/mm2

95%-Quarti der zentrischen Zugfestigkeit Feti0.95 3.8 | N/mm2

Mittelwert des B duls Ecm 33000.0 | N/mm2

Grenzdehnung bei zentrischem Druck £c1 -2.200E-03

Bruchdehnung Eclu -3.500E-03

Exponent der Parabel n 2.000 e
[ ok ][ Abbrechen

s

ﬁld 4.28: Dialog Material aus Bibliothek tibernehmen mit Option Nur Favoriten

Das Kontrollfeld Inklusive ungiiltige im Abschnitt Filter steuert, ob auch die Materialien ,alter’ Nor-
men in der Bibliothek erscheinen.

Bibliothek erganzen

Die Materialdatenbank ist erweiterbar. Wird ein neues Material erganzt, kann es modelliibergrei-
fend verwendet werden.

Klicken Sie in der Bibliothek die Schaltflache [Neu] an (rechts neben dem [Favoriten]-Button, siehe
Bild 4.28). Es erscheint der Dialog Neues Material. Die Parameter des in der Liste Material zum
Ubernehmen selektierten Eintrags sind voreingestellt. Das Anlegen eines neuen Materials wird also
erleichtert, wenn ein Material mit dhnlichen Eigenschaften selektiert und dann erst der Dialog

aufgerufen wird.
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ra ™
Neues Material u
Material-Bezeichnung Matenalkennwerte
Baustahl 5 235 reduziert = Haupt-Ken_nwerte
Elastizi dul E 200000.0§ N/mm2
Filter Schubmodul G 80000.0 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Materialkategorie-Gruppe: Spezifisches Gewicht 7 78.50 | kN/m?
B Metall - Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.000
Material-Kategorie: [ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen | w | 0.950 |
W Siahl v Korelationsbeiwert fir Kehinaht [Bw | 0.800
Nomn-Gruppe: =] Diczkuegr;berei?t = 40.0 mm | - | | —
‘estigheit u 330.0 | N/mm
EIEN e Streckgrenze [ Fy | 220.0 | N/mm2
Norm: Bl Dickenbereich t > 40.0 mm und t = 80.0 mm
om- Streckgrenze Fy 205.0 | N/mm2
I EN 100252200411 - Zugfestigket = 330.0 | Nimm?
[ Faverit
Kommertar: |N::geminderte Materialkennwerte
[ ok | [ Avbrechen
L y

ﬁld 4.29: Dialog Neues Material

Legen Sie die Material-Bezeichnung fest, definieren die Materialkennwerte und weisen das Material
den geeigneten Kategorien fiir Filter-Funktion zu.

Uber die links dargestellten Schaltflichen kénnen Kategorien erstellt und bearbeitet werden.

' ™
Material-Kategorie bearbeiten u

Bezeichnung Angaben zur Materal-Kategorie
BL::!;beton - Bezeichnung: Materialkategorie-Gruppe:
Stafi Stahl M Metal
Stahl (Stahlschiissel)
Nichtrostender Stahl
Nichtrostender Stahl (Stz | -
Holz i

Brettschichtholz E]
(v

Plattenwerkstoff
Mauenwerk
Aluminium L
Glas

Folie

Gas (SZR)
Boden -

=RIE X
[ ok | [ Avbrechen

L5 J

ﬁld 4.30: Dialog Material-Kategorie bearbeiten

Die Reihenfolge der Eintrage lasst sich mit den Schaltflaichen @ und E anpassen.

Sichern der benutzerdefinierten Materialien

Verwenden Sie eigendefinierte Materialien, so sollten Sie vor der Installation eines Updates die
Datei Materialien_User.dbd sichern. Diese befindet sich im Stammdatenordner von RSTAB 8
C:\ProgramData\DIubal\RSTAB 8.xx\General Data.
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4.3 Querschnitte

Allgemeine Beschreibung

Vor der Eingabe eines Stabes muss ein Querschnitt definiert werden. Die Querschnittskennwerte
und die zugeordneten Materialeigenschaften bestimmen die Steifigkeit des Stabes.

Jedem Querschnitt ist eine Farbe zugeordnet, die im Modell zur Darstellung der unterschiedlichen
Profile benutzt werden kann. Die Steuerung erfolgt im Zeigen-Navigator mit der Option Farben in
Grafik nach (siehe Kapitel 11.1.9, Seite 266).

Nicht jeder Querschnitt, der definiert wird, muss auch im Modell verwendet werden. Bei der
Modellierung kann somit ohne Léschen von Querschnitten experimentiert werden. Bitte beachten
Sie jedoch, dass die Querschnitte nicht umnummeriert werden kdnnen.

@ Um einen gevouteten Trager abzubilden, sind fiir den Stab unterschiedliche Anfangs- und End-
querschnitte zu definieren. RSTAB ermittelt die veranderlichen Steifigkeiten entlang des Stabes.

'
Meuer Querschnitt

(S

Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung @
4 I IPE 270 | DIN 1025-5:1954 @
Querschnittswerte | Drehung | Modffizieren

Querschnittswerte

Tragheitsmomente

Toson 1. [ 16007 fo
ogng 1y [ 5000 font)

42000 = ¢ | [em?]

Iz
Querschnittsflachen
Podal b 4590 ") [em?]
s a0 e o

ent]

Meigung der Hauptachsen

weks o [ 00030

270.0
1
1
1
1
1
1
1
|
¥

Gesamtabmessungen fir ungleichmalige Temperaturasten) [mrm]
e b [ 0] EEEOo
e - |
Material
[ 1| Baustshl § 235 | EN 10025-2:2004-11 -
Kommentar
.
[ ok | [ Apbrechen |
A "y
'Bild 4.31: Dialog Neuer Querschnitt, Register Querschnittswerte
1.3 Querschnitte x
[ R = e D€ O[] [=] 3] 6] K =3 | HE Eee @ 2 AL RS
B cC [ D [ E F [ G [ H I J .
Querschritt Material Tragheitsmomente [cm4] Querschnittsflachen [cm 2] Hauptachsen| Drehung [
Nr. Bezeichnung Nr. Torsion |7 | Biegung |y | Biegung |z | Adal A | Schub Ay | Schub Az o] el =
1 T IPE 3001 DIN 1025-5:1994 1 2020  8360.00 604.00 53.80 26.82 15.82 0.00 0.00
T IPE 3001 DIN 1025-5:1994 1 2020  8360.00 604.00 53.80 26.82 15.82 0.00 0.00| |
T IPE 400 DIN 1025-5:1934 1 51.40( 23130.00 1320.00 84.50 40.57 32.48 0.00 0.00
2 | 79521.56| 39760.78| 39760.78 706.86| 55903 559.03 0.00 0.00
3 59804.33 | 208333.35| 33333.33| 1000.00 833.33| 813313 0.00 0.00
1 12.30 1670.00 616.00 38.80 24.00 7.83 0.00 0.00
5 6.02 606.00 231.00 2530 16.02 4.86 0.00 000 ~
4 [ | b
Knoten lMateriaI lQuerschn'rt‘te lStabendgelenke lStabexzeﬂtriz’rta'ten lStabteiIungen lSta'be lKnotenIager lStabbeﬂungenJ |<| 4 | 3 | 3]
Querschnittsbezeichnung (F7 zum Aufruf der Querschnittsbibliothek mit Ubemahmemﬁglichkeit der Querschnittswerte)

ﬁld 4.32: Tabelle 1.3 Querschnitte

Die Querschnittskennwerte brauchen nicht manuell eingegeben werden. Es stehen eine umfang-
reiche, erweiterbare Querschnittsbibliothek sowie Importmdoglichkeiten zur Verfliigung.
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Querschnittsbezeichnung

Die Bezeichnung des Querschnitts kann frei gewdhlt werden. Wenn der eingegebene Name mit
einem Eintrag der Querschnittsbibliothek ibereinstimmt, liest RSTAB die Profilkennwerte ein. Die
Werte der Trdgheitsmomente und Flache Axial A sind in diesem Fall nicht @nderbar. Bei benutzerde-
finierten Querschnittsbezeichnungen kénnen die Tragheitsmomente und die Querschnittsflaichen
manuell eingetragen werden.

Die Kennwerte parametrisierter Querschnitte werden ebenfalls automatisch eingelesen. Bei der
Eingabe von z. B. ,Rechteck 80/140" erscheinen die Querschnittswerte dieses Profils. Die Auswahl
von Querschnitten aus der Bibliothek ist weiter unten beschrieben.

@ Fir Kopplungen kann auch ein starrer Dummy-Querschnitt benutzt werden. Bei diesem Quer-
schnittstyp werden die Steifigkeiten wie bei einem Kopplungsstab angesetzt. Geben Sie als Quer-
schnittsbezeichnung den Namen Dummy Rigid an, ohne die Querschnittswerte im Detail zu
definieren. Damit kdnnen Stabe mit hoher Steifigkeit unter Beriicksichtigung von Gelenken oder
anderen Stabeigenschaften benutzt werden. Als neue Variante in RSTAB 8 ist der Stabtyp Starrstab
moglich (siehe Seite 73), womit sich die Definition eines Dummy Rigid eriibrigt.

Material Nr.

Das Material des Querschnitts kann in der Liste der bereits definierten Materialien ausgewahlt
werden. Die Zuweisung wird durch die Materialfarben erleichtert, die standardmaBig fiir die geren-
derte Darstellung benutzt werden.

@ Im Dialog Neuer Querschnitt befinden sich unterhalb der Liste drei Schaltflachen. Sie erméglichen
den Zugang zur Materialbibliothek, die Neudefinition oder die Bearbeitung eines Materials.

Im Kapitel 4.2 ab Seite 43 finden Sie ausfiihrliche Hinweise zu den Materialien.

Die Option Hybrid ist nur bei parametrisierten Holzquerschnitten zuganglich. Damit kénnen den
Querschnittsteilen spezifische Materialeigenschaften zugewiesen werden, falls unterschiedliche
Materialgiiten vorliegen (z. B. Holz minderer Klasse fiir Stege).

Die Schaltflache [Bearbeiten] 6ffnet den Dialog Hybrides Material bearbeiten.

s ™
Hybrides Material bearbeiten ﬁ
r.. A | B
Teil Ref.
Nr. Material description

I 3 - Brettschichtholz GL24h | DIN 1052:2008-12
[H[# - Nadelholz C24 | DIN 1052:2008-12
1 Beton C30/37 DIN EN 1992-1-1:2005-10

2 Baustahl 5 235 DIN 18800:1990-11
3 Brettschichtholz GL24h  DIN 1052:2008-12
4 | Nadelholz C24 DIN 1052:2008-12

Mat.
b1
a

nEE &
T

" J

ﬁld 4.33: Dialog Hybrides Material bearbeiten

Die Materialien sind gemaR Grafikschema den einzelnen Querschnittsteilen zuzuweisen. Sie kon-
nen Uber die Liste ausgewdhlt werden. Eines dieser Materialien ist als Referenzmaterial fir die
Ermittlung der ideellen Querschnittswerte festzulegen.
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Tragheitsmomente

Die Tragheitsmomente werden fiir die Querschnittssteifigkeit bendétigt: Das Torsionstragheitsmo-
ment |; beschreibt die Steifigkeit gegen Verdrehen um die Langsachse, die Flachenmomente 2.
Grades |, und |, die Steifigkeiten gegen Biegung um die lokalen Achsen y und z. Die y-Achse ist
als ,starke” Achse zu verstehen. In der Grafik des Dialogs Neuer Querschnitt werden die lokalen
Querschnittsachsen dargestellt.

Bei unsymmetrischen Profilen werden die Tragheitsmomente um die Hauptachsen u und v des
Querschnitts angegeben.

o 47

i

|

|
¥

z

Die Tragheitsmomente und die Querschnittsflichen lassen sich im Register Modifizieren Gber
Faktoren anpassen. In der Tabelle ist dieses Register tiber die Schaltflache [-J zuganglich, die nach
einem Mausklick in die Zelle erscheint. Der Anpassungsfaktor fiir die Querschnittsflache A bt
dabei keinen Einfluss auf das Querschnittsgewicht aus.

Querschnittswerte | Drehung | Modfizieren

Querschnittswerte mittels Faktor modifizieren

Tragheitsmomente

Urspringlich Muttiplikationsfaktor Modffiziert

em*] H [em*]

I 99804.33 493022
Iy : 3333334 1006 3333334
lz: 208333.32 1006 20833332
Querschnittsflachen

Urspringlich Muttiplikationsfaktor Modffiziert

[em?] H [em?]

A 1000.00 1000.00

T mn
A e

ﬁld 4.34: Dialog Neuer Querschnitt, Register Modifizieren

Mit der Vorgabe in Bild 4.34 wird das Torsionstragheitsmoment nur mit 5 % berticksichtigt.

l]g Der Multiplikationsfaktor der Querschnittswerte wird standardmaBig nur bei Lastkombinationen
bericksichtigt (siehe Bild 7.18, Seite 180). Bei Lastfallen sind per Voreinstellung alle Steifigkeitsbei-
werte deaktiviert, sodass die entsprechenden Optionen bei Bedarf angehakt werden missen.

Querschnittsflachen

Die Profilkennwerte der Querschnittsflachen untergliedern sich in die Gesamtflache Axial A und
die Schubflachen Schub A, und Schub A,.

Die Schubfldche A steht im Zusammenhang mit dem Tragheitsmoment |,, die Schubflache A,
entsprechend mit I,. Zwischen den Schubflachen A, und A, sowie der Gesamtflache A bestehen
Giber einen Korrekturfaktor « folgende Beziehungen:

A A
Ay =—; A,=— (4.2)
Ky Ky,
A S2y)
I/‘“y/z = IT . ﬂ t2 dA (4.3)
2ly 4y (x)
mit
A : Gesamtflache des Querschnitts
l,,, @ Tragheitsmomente des Querschnitts

S;jy(x) ¢ Statische Momente des Querschnitts an der Stelle x
t, : Breite des Querschnitts an der Stelle x
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Die Schubflachen Ay und A, beeinflussen die Schubverformung, die vor allem bei kurzen, massiven
Staben beriicksichtigt werden sollte. Werden die Schubflachen zu null gesetzt, bleibt der Einfluss
des Schubes unbertiicksichtigt. Die Steuerung kann auch im Dialog Berechnungsparameter, Register
Globale Berechnungsparameter vorgenommen werden (siehe Bild 7.15, Seite 176). Falls extrem
kleine Werte fiir die Schubflachen vorliegen, kdnnen numerische Probleme auftreten, denn die
Schubfldchen sind im Nenner von Gleichungen enthalten.

In folgendem Fachbeitrag finden Sie weitere Informationen zu den Schubflachen:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000966

I@ Die Werte der Querschnittsflachen sollten realistisch gewahlt werden: Extreme Unterschiede in
den Querschnittsflaichen von Profilen bedeuten grof3e Steifigkeitsunterschiede, die wiederum
numerische Probleme beim Losen des Gleichungssystems bereiten kdnnen.

Hauptachsenwinkel o

Die Hauptachsen sind bei symmetrischen Profilen als y und z, bei unsymmetrischen Profilen als u
und v bezeichnet (siehe oben). Der Hauptachsendrehwinkel o beschreibt die Lage der Hauptach-
sen in Bezug auf das Standard-Hauptachsensystem symmetrischer Querschnitte. Bei unsymmetri-
schen Profilen ist dies der Winkel zwischen der Achse y und der Achse u (siehe Grafik auf vorheriger
Seite am Rand). Dieser ist positivim Uhrzeigersinn definiert. Bei symmetrischen Querschnitten gilt
« = 0. Die Hauptachsenneigung von Bibliotheksprofilen ist nicht editierbar.

Der Hauptachsendrehwinkel wird aus der folgenden Gleichung ermittelt:

21,

tan 2o = ; (4.4)

z_ly

I]g In 2D-Modellen sind nur die Querschnittsdrehwinkel 0 ° und 180 ° zuldssig.

Querschnittsdrehung o’

Der Drehwinkel o’ beschreibt den Winkel, um den die Profile aller Stabe gedreht werden, die diesen
Querschnitt verwenden. Hier handelt es sich also um einen globalen Querschnittsdrehwinkel.
Zusatzlich kann jeder Stab separat um einen Stabdrehwinkel 5 gedreht werden.

Im Dialogregister Drehung besteht zudem die Mdglichkeit, unsymmetrische Querschnitte zu Spie-
geln. Damit lasst sich z. B. ein L-Profil in die korrekte Lage versetzen.

| Querschnittswerte | Drehung | Mod'rﬁzieren| L 100508 fy

Querschnittsdrehung

Drehung um x-Achse
Wk o :

Spiegeln {fir nichtsymmetrische Querschnitte)
Um y-Achse
[ Um z-Achse

100.0

[mm]
BEEDE =

ﬁld 4.35: Dialog Neuer Querschnitt, Register Drehung

Wird ein Profil aus der Querschnittsbibliothek oder aus DUENQ eingelesen, braucht man sich
um den Winkel o’ nicht kimmern. RSTAB liest diesen Winkel wie die Gbrigen Querschnittswerte
automatisch ein. Bei eigendefinierten Profilen jedoch muss der Hauptachsenwinkel selbst ermittelt
und dann {ber die Querschnittsdrehung manuell angepasst werden.
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Gesamtabmessungen

Die Breite b und Héhe h des Querschnitts ist fiir Temperaturlasten von Bedeutung.

Querschnittsbibliothek

Eine Vielzahl von Querschnitten ist in einer Datenbank hinterlegt.

Bibliothek aufrufen

Der Dialog Neuer Querschnitt und die Tabelle 1.3 Querschnitte ermdglichen den direkten Zugriff
auf haufig verwendete Profilreihen:

=
RN eI R A I T s T I N N s e
B C E F [ G [ H 1 J K1 C ™ -
aterial Tragheitsmomente [cm 4] Querschnittsflachen [cmZ] Hauptachsen| Drehung |Gesamtabmessungen [mm] F
Nr. Torsion |7 | Biegung ly | Biegung |2 | Axial A | Schub Ay | Schub Az o] o' [7] Breteb | Héheh | Kommertar |
Meuer Querschnitt M
Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung '
8 |
i (5]

ﬁld 4.36: Schaltflachen haufig verwendeter Profilreihen in Tabelle (oben) und Dialog (unten)

Die komplette Profilbibliothek ist Giber die Schaltflaiche [Querschnittsbibliothek] zuganglich. In
der Tabelle kann auch der Cursor in Spalte A platziert werden. Dadurch wird die Schaltflache |-
zuganglich, die — wie die Funktionstaste [F7] — die Querschnittsdatenbank 6ffnet.

r ™
Querschnitts-Bibliothek ==

Gewalzte Parametrische - Dinnwandig Parametrische - Massiv Parametrische - Holz

w){a)(=) (8)le](e](n]
@@@- () fe)fa) (=)(e](o](n] [m])(m](s](a]
EEE ellz)lz)x) (w)la](z]la] (z](x])(n])in]

EYEAFAEANE N FR{ENEANEEAEED
S—— () () ()] () (w] (] [=] [2])(@])(@])(=]
ENENENENEACACRENCEAETN
ENENENF
=)z [z][e] (2]

Abbrechen

L J

ﬁld 4.37: Querschnittsbibliothek

Die Querschnittsbibliothek ist in mehrere Bereiche gegliedert. Diese sind auf den folgenden Seiten
beschrieben.
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Gewalzte

[0J(e)fa]fe]
)l o 2]

Fitter

Hersteller-/MNom-Gruppe:
Ale -

EF AISC
Allgemein

Arbed
ArcelorMittal
ol AS/NZS
E=FASTM
SiE BS
[#0 CAN/CSA
S Corus
= DIN
B EN
I Ferona
il GB
= GOST
= IS

® JI5G

® K5D
NBR
ES 575
- TU

M Tung Ho Stesl
i YB

Filter fur

Hersteller-/Norm-Gruppe

4 Modelldaten

Gewalzte Querschnitte

Die tabellierten Werte vieler Walzprofile sind in einer Datenbank hinterlegt.

Mit einem Klick auf eine der zwolf Schaltflaichen ist zundchst der Querschnittstyp festzulegen. Im
ndchsten Fenster kann dann die Reihe selektiert und in dieser der geeignete Querschnitt ausgewahlt
werden (siehe folgendes Bild).

[ Gewatzte Profile - L Profile =)
Querschnittstyp Auswahlen Auswahlen HE B 300 DIN 1025-2:1995
Reihe Hersteller/Nomm * | | Querschnitt
I IPE 9 DIN 10255:1984 HE B 100
@ @ @ I IPEa - HEB 120
I IPEo E HE B 140 S000
EEEHE T IPEv HE B 160
T IFE 750 - HE B 180
IIPN Arbed HE B 200
e
T HEA B DIN 1025-3:1984 HE B 240
THEM [ DIN 102541934 HE B 260 o
[2] Thec 9 DIN 102541984 HE B 280 g
Lren :
o T HsL - HE B 320
Hersteller-/Nom-Gruppe IHL 5 ASTM A G/A6M-( HE B 340
Alle - | IHE - HE B 360
IHD =5 ASTMAG/AEM- HE B 400
Hersteller/Nom: THF E5 AM Standard HE B 450
Als + TIFes - HE B 500
T IFB-SB - HE B 550
St Iw 5 AM Standard HE B 600
Ale v |Ius i3 BS HE B 650
A Tuc i3 BS HE B 700 mml
T IPE Arbed HE B 800 EE
Ale ThE Arbed HE B 900
THL Arbed HE B 1000 aterial
THD Arbed 2 - Baustzhl § 235 DIN 12800:1880-11 -
[l Inklusive ungiittiger. IHr Arbed
) IIPN B DIN 1025-1:1995
[ Favoriten-Gruppe Tw sbed
Hil T W bed - HE B 3001 DIN 10252:1395

o

ﬁld 4.38: Walzprofil wahlen

Im Abschnitt Filter ist es mdglich, die Bibliothek nach den Kriterien Hersteller-/Norm-Gruppe, Herstel-
ler/Norm, Querschnittsform und Anmerkung zu filtern. So wird das Angebot an Reihen und Profilen
Ubersichtlicher. Die Anzeige lasst sich liber die Spalteniiberschriften sortieren.

Sollten Querschnitte alter Normen benotigt werden, so kénnen diese Giber das Kontrollfeld Inklusive
ungliltiger im Abschnitt Filter eingeblendet werden.
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Favoriten anlegen
g Bestimmte Querschnitte kdnnen als Favoriten gekennzeichnet werden. Der Dialog zum Anlegen
e bevorzugter Profile wird mit der Schaltfliche [Neue Favoritengruppe] unten im Abschnitt Filter
Ale - . . . .
aufgerufen. Ist der Name fiir die neue Gruppe festgelegt, erscheint folgender Dialog:
Hersteller/Nom:
Alle h rGawaIzle Profile - I-Profile - Favoriten - DIN ﬂ‘
Querschnittsform: Querschnittstyp Favoriten auswahlen Favoriten auswihlen |PE 80 | DIN 1025-5:1994.
Al . Rehe Hersteller/Norm : Querschrit
© IPE |E_. DIN 1025-5:1954 IPE 80
Anmerkung: T IPN [ DIN 1025-1:1995 IPE 100
" Nl””g @ EI @ [T HEB =9 DIN 1025-2:1995 IPE 120
© [T HEA ™ DIN 1025-3:1994 IPE 140
EIEI EEI [T HEM B9 DIN 1025-4:1994 IPE 160
[L HEC ¥ DIN 10254:1994 IPE 180
T Gl = DIN 21541:1974 IPE 200
IPE 220
[ Inklusive ungitiger... IPE 240
. Fiter IPE 270
Favoriten-Gruppe... IPE 300
Hersteller-/Nom-Gruppe: \PE 230
ETIR (=) =om . 50
IPE 400
Hersteller/Norm: \PE 450
Al M IFE 500 ;
Querschnittsform: IPE 550 'z
IPE 600
Ale - i—
Anmerkung: e
Al
= =
[ Inkdusive ungiittiger.
(a)(v] IPEB0IDIN 102551954
B X

L J

ﬁld 4.39: Dialog Gewalzte Profile - I-Profile - Favoriten, gefiltert nach DIN

Der Dialog ist wie die Profilbibliothek aufgebaut. Es stehen die oben beschriebenen Filtermdglich-
keiten zur Verfligung. In den Abschnitten Favoriten auswdhlen kdnnen bevorzugte Reihen und
Querschnitte mit einem Hakchen markiert werden.

Nach dem Schlielen des Dialogs prasentiert sich die Querschnittsbibliothek in tibersichtlicher
Form, sobald das Kontrollfeld Favoriten-Gruppe aktiviert ist.

[¥] FavoritenGruppe. . Auf diese Weise konnen verschiedene Gruppen von Favoriten erzeugt werden, die dann in der
Liste unten im Abschnitt Filter zur Auswahl stehen.
SIA
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Zusammengesetzie

PEAEIE

Parametrische - Dinnwandig

(] (]
o) () (]
2]
=) i [ (i)

[z][e]
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Zusammengesetzte Querschnitte

Walzprofile kdnnen (iber die Angabe von Parametern zusammengefiigt werden.

IrZusar'nn’\er’h;Esetzte Prafile - I-Profile ﬂ‘
Querschnitistyp Kombinationstyp 2IK HE B 300 + HE A 340 | DIN 1025-2:1995 + DIN 1025-3:1994
II Paarweise verascht
e
— T Kreuzweise mit einem halben (inks)
- | Kreuzweise mit einem halben (rechts) -
) ) e E
i 3 |-Trager (B}
E| E ¥ Zwei ineinandergesetzte Trager (zligemein)
| ¥
Auswihlen Profile
Reihe Hersteiler/Nom Querschritt B
T IPE 9 DIN 1025-5:1994 HE B 200
HEB i— DIN 1025-2:1935 HE B 220 B
e THEA [ DIN 102531984 HE B 240 e
Hersteller-/Nom-Gruppe: THEM = DIN 1025-4:1994 HE B 260
= DIN .| |THEC 9 DIN 1025-4:1934 HE B 280
TIPN = DIN 1025-1:1995
Hersteler/Nom: HEB 320 = [
Al - HE B 340
HE B 360 -
Querschnittsform:
e < | Reine Hersteler/Nom | | Guerschnitt -
T IPEa - HE A 180
imciona; I IPEv - HE A.200 3
Ale T IPE750 - HE A 220 L
IIPN Arbed HE A 240 || material
THEB =9 DIN 1025-2:1585 HE A 260 2 - Baustzhl 5 2351 DIN 18800:1990-11 -
THEM 9 DIN 1025-4:1934 HE A 360
L Erens i THEC = DIN 1025-4:1994 HE A 400
[Z] Mur Faverten... T HEAA - - HE A 450 ~ | 2IKHEB 300+ HE A 3401 DIN 1025-2:1995 + DIN 1025-3:1334

- 7

ﬁld 4.40: Dialog Zusammengesetzte Profile - I-Profile

Die Schaltflache [Sichern] speichert ein zusammengesetztes Profil. Es wird in der Kategorie Benut-
zerdefiniert mit seiner genauen Bezeichnung (z. B. im Bild oben 2/K HE B 300 + HE A 340) abgelegt
und kann von dort wieder eingelesen werden.

Parametrische Querschnitte - Diinnwandig

In den Eingabefeldern kénnen die Profilparameter eines aus Blechen zusammengesetzten Quer-
schnitts frei definiert werden. Die Querschnittswerte werden nach der Theorie fiir dinnwandige
Querschnitte ermittelt. Diese gilt nur fiir Profile, deren Elementdicke deutlich geringer ist als die
jeweilige Elementlénge. Ist diese Voraussetzung nicht erfiillt, sollte der Querschnitt nach Moglich-
keit in der Rubrik Massiv (siehe Bild 4.42) definiert werden.

Der Parameter a stellt das Wurzelmal3 der Schwei3naht dar, nicht den Ausrundungsradius (siehe
Bild 4.41). Die Schweif3nahtdicken wirken sich nur auf die Léngen der c/t-Teile aus. Sie flieBen nicht
in die Querschnittswerte ein.
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Parametrische - Massiv

EREAFYESY
(z)(e)(o](a]
ERCNEED
CAFEN A
EAENENEY
EAEATAEY
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rGeschweiBte Profile - I symmetrisch Ew
Querschnittstyp Parameter
-
b: 160.0 5 | [mm] b
@ = 8.0 mm] |
- + =
o)) () (m) ;
4 =
»
EJEN|EREN - et
=
[o] [«
Material
M2 - Baustahl S 2351 DIN 18800:1980-11 R
E] 15 330/160/8/12/0

-

ﬁld 4.41: Eingabedialog eines parametrisierten diinnwandigen Querschnitts

Mit der links dargestellten Schaltflache kdnnen die Parameter eines Walzprofils lbernommen

werden. Damit lassen sich gewisse Geometrieangaben voreinstellen.

Die Schaltflache [Sichern] legt ein parametrisiertes Profil unter der genauen Bezeichnung ab, z. B.

im Bild oben IS 330/160/8/12/0. Mit der Schaltfliche [Offnen] l3sst es sich wieder einlesen.

Parametrische Querschnitte - Massiv

In den Eingabefeldern kénnen die Parameter massiver Profile (z. B. Stahlbetonquerschnitte) frei
definiert werden. Die Querschnittskennwerte werden nach der Theorie fiir dickwandige Quer-

schnitte ermittelt, die Elemente mit ausgepragten Wandstarken voraussetzt.

' ™y
Massive Querschnitte - Plattenbalken g

Querschnittstyp Parameter

(o)l (a)(z ] - o !
@@@@ 4 2200 [mm] ;

0] (] (&) [+ et X

i) () () (=] r >
(=) (=) () (=]

== hal

& [«

Material

[T1 - Beton C30/37 | DIN EN 1392-1-1:2005-10 -
E] PB 750/1200/220/250

-

ﬁld 4.42: Eingabedialog eines massiven Querschnitts
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Parametrische Querschnitte - Holz

Parametrische - Holz In den Eingabefeldern kénnen die Parameter flir Holzquerschnitte frei definiert werden. Die Quer-
@ @ schnittskennwerte der massiven oder auch zusammengesetzten Profile werden nach der Theorie

m fur dickwandige Querschnitte ermittelt.
rHoIzquerschnitte - Hohl-Rechteck mit vertikaler Verbindungsflache uw

- - - - Querschnittstyp Parameter
anm |HeE: ==

360.0 =¥ [mm]
E . @ 1t
oo o

Eglls

80.0Ex|| mm]
-
()] oS00
Machgiebige Verbindungen
- - - - :
P (e H
- v

2]

B E
Material
I3 - Brettschichtholz GL24h | DIN 1052:2008-12
Hybrid... M=) .
E) HSV 400/360/80/20/60/0.650
[ ok | [ Apbrechen
~ A

ﬁld 4.43: Eingabedialog eines Holzquerschnitts

Ist der Querschnitt durch Nachgiebige Verbindungen zusammengefligt, konnen die wirksamen
Biegestab-Steifigkeiten gemaf EN 1995-1-1 Anhang B.2 verwendet werden. Hierzu sind die Abmin-
derungsbeiwerte v anzugeben. Fiir die Modellierung gelten die Einschrankungen nach Anhang
B.1.2. Zusammengesetzte Druckstdbe gemal Anhang C werden mit dieser Option nicht erfasst!

Liegt ein Material des Typs Hybrid vor, so kdnnen die Eigenschaften der Querschnittsteile iber die
Schaltflache [Bearbeiten] zugewiesen werden (siehe Bild 4.33, Seite 51).
Normierte Querschnitte - Holz

LiTEEs iE Im Dialog Genormte Holzquerschnitte stehen Standard-Rechteckprofile fiir Bretter, Bohlen, Kant-
@ und Vollhélzer zur Auswahl. Dort sind auch genormte amerikanische Holzquerschnitte fiir die
Nachweise nach AWC und CSA hinterlegt.

Auswihlen Auswihlen Stitzen und Balken Sx10 | ANSEAWC MNDS-2012
Reihe Hersteller/Nom Querschritt . 1844 .
[ Brett Standardquerschnitte Stitzen und Balken 55 ] ]
[ Bohle Standardquerschnitte Stitzen und Balken Gx6 T
[ Kantholz Standardquerschnitte Stitzen und Balken GxB
[ Vollholz Standardquerschnitte Stitzen und Balken 8x8
0 Bretter = ANSI/AWC NDS-2012
[ Dimensionshalz 5 ANSI/AWC NDS-2012 Stitzen und Balken 1010
St tdhen 02 || @
[ Trager und Binder E5 ANSI/AWC NDS-2012 Stitzen und Balken 12x12 §
[ Brettschichtholz, westlich| =5 ANSI/AWC NDS-2012 Stittzen und Balken 1214
[ Brettschichtholz, Sidkief) =5 ANSI/AWC NDS-2012 Stittzen und Balken 1414
[ Kantholz I+ CAN/CSADB6-09 Stittzen und Balken 1416
[ MSR-Helz I+ CAN/CSADB6-09 Stittzen und Balken 16¢16
[ Kantholzer I+l CAN/CSA-QB6-09 Stittzen und Balken 1618
[ Brettschichtholz 1+l CAN/CSADB6-09 Stitzen und Balken 12¢18 A i
Stiitzen und Balken 1820 v
Stiitzen und Balken 2020 (]
Stitzen und Balken 2022 =]

ﬁld 4.44: Normierte Holzquerschnitte (Dialogausschnitt)
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Benutzerdefiniert Benutzerdefinierte Querschnitte

Gespeicherten Querschnitt einlesen

Der Klick auf die Schaltfliche [Offnen] ruft einen Dialog auf, in dem alle Profile erscheinen, die
durch die Funktion Sichern erstellt wurden.

' ™
Querschnittswerte benutzerdefinierter Querschnitte u
Reihe Querschnittsbezeichnung Querschnittswerte
DickQ : I 2299 [om?]
DUENQ 15 500/200/12/16/0 Iy 1162270 [em?]
21K 15 410/410/25/40/0
3 Iz 82051 [cmd]
A 6288 [cmi]
Ay 3840 [cmi]
Az 2443 [cmi]
o 0.00 [*]
u: 1.284 [m? /m]
Typ: (@ Offen
Geschlossen
Knicklinie
Nach EN Nach DIN
KLy: |b KLy: |c
Klz: |c Klz: |c
Nach EN (fy = 460 Nimm2)
KLy: |b
= @ Klz: |
[ ok | [ Apbrechen
L A

ﬁld 4.45: Dialog Querschnittswerte benutzerdefinierter Querschnitte

Benutzerdefinierten Querschnitt anlegen

In einem Dialog kdnnen die Querschnittswerte frei eingegeben werden.

- ™
Benutzerdefinierten Querschnitt erzeugen M
Reihe (z. B. "HPmy') Name (z. B. "10x10x52") Diverse Querschnittsdaten
Sondermprofile Eigen-1 Martelflache  As: [m? /m]
Tragheitsmomente ; _
g Querschnittstyp: (@ Offen (ITnach St. Venant)
Torsion IT: U | fem] (©) Geschlossen (1T nach Bredt)
ey iy e

Nach EN Nach DIN

Querschnittsfischen Ky:le =] Kiy:[e =]
Al A [ 000k em?] Kz [e -] K[ +]
. 2
Gdah bz ey Nach EN (fy = 460 NimmZ}
. 2
A fen?] wife )

Hauptachsenneigung Klz: E]
Wekd oo [ omEn

Abmessungen (fir Temperaturlasten) Spannungspunkte
Breite b: 0.01%{]| [mm] 2
Hihe h: 0.0 [mm]
[ ok | [ Abbrechen
g 4

ﬁld 4.46: Dialog Benutzerdefinierten Querschnitt erzeugen

Es sind die Reihe, in der das Profil verwaltet werden soll, und der Name als Bezeichnung des
neuen Querschnitts anzugeben. Dann kdnnen die Profilkennwerte eingetragen und die Knicklinien
festgelegt werden.
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Vom Querschnitisprogramm Querschnitte von Querschnittsprogramm
Es lassen sich auch Profile aus den DLuBAL-Querschnittsprogrammen DUENQ und DICKQ impor-
tieren.

@ Bitte beachten Sie, dass die Profile in DUENQ oder DICKQ berechnet und gespeichert sein missen,
ehe die Querschnittswerte eingelesen werden konnen.

Profilreihe aus ASCII-Datei importieren

Uber die Schaltfléche links unten in der Bibliothek ist es méglich, eine ganze Profilreihe aus einer
Datei einzulesen. Diese Datei muss im CSV-Format vorliegen, d. h. als Textdatei, deren Tabellen-
spalten jeweils durch ein Semikolon (;) getrennt sind. Jede Excel-Datei ldsst sich in diesem Format
speichern. Wichtig ist, dass die Syntax der ASCII-Reihe mit den Definitionsparametern der entspre-
chenden RSTAB-Profilreihe tGbereinstimmt.

Beispiel: Doppelsymmetrische I-Profile sollen importiert werden.

Diese Profile werden als IS-Reihe verwaltet (vgl. Bild 4.41). Fiir IS-Profile werden folgende Parameter
bendtigt: h, b, s, t, a. Die Tabelle wird in Excel nach diesen Vorgaben aufgebaut:

A B £ D E F

1 Bezeichnung h b s t a

2 Profill 400,00 200,00 10,00 10,00 0,00
3

4

5

ﬁld 4.47: Excel-Tabelle mit Profilkennwerten

Im Importdialog ist das Verzeichnis der CSV-Datei anzugeben und in der Liste auszuwahlen, in
welcher Querschnittsreihe die importierten Profile verwaltet werden sollen.

f Querschnitte aus ASCII-Datei importieren MW
Import aus Datei
C:A\Temp'S.cev
Aus der Datei erzeugte
Querschnitisreihe des Typs: (IS - -Prof -
T

L J

ﬁld 4.48: Dialog Querschnitte aus ASCll-Datei importieren

Die importierten Profile stehen anschlieBend in der Kategorie Benutzerdefinierte Querschnitte zur
Verfligung (siehe Bild 4.45).

Beim Import werden die Querschnittswerte und Spannungspunkte berechnet, sodass auch Span-
nungsnachweise gefiihrt werden kénnen.
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4.4 Stabendgelenke

Allgemeine Beschreibung

Stabendgelenke beschranken die SchnittgréBen, die von einem Stab auf andere Stabe libertragen
werden. Gelenke werden nur den Stabenden (Knoten) zugewiesen, sie kbnnen nie an anderen
Stellen wie beispielsweise in Stabmitte angesetzt werden.

Einige Stabtypen sind intern bereits mit Gelenken versehen: Ein Fachwerkstab beispielsweise
Ubertrdagt keine Momente, ein Seilstab weder Momente noch Querkréfte. Fiir die Eingabe bedeutet
dies, dass die Zuweisung von Gelenken fiir Stabe dieser Stabtypen gesperrt ist.

r ™y
Neues Stabendgelenk g
Stabendgelenk Nr.
2
Bezugssystem
(@ Lokale Stabachsen x,y,z
() Globale Achsen X,Y,Z
(7) Globale gedrehte Achsen ¥',Y',Z'
Falge: Gedreht um
XYZ W' =1 [°1

i =t 1=

Bl
Gelenkbedingungen
Gelenk Federkonstante Nichtiinearitat
[ Cux @ [kt fm] Fest falls N positiv - || =
[ uy Cuy ¢ I:I [krfrm] Keine =
O Co o[ ] teum Keine =
Gelenk
[ o Cox : I:I [krdmjrad] Keine =
Doy Cor:|_ om0} bownkad = SE
- Cs : o [ene =
63
Kommentar

-

oK I [ Abbrechen

L5 J

ﬁld 4.49: Dialog Neues Stabendgelenk

1.4 Stabendgelenke x
EEl= IE © ETEN-EIr ==
A B C [ D | E [ F [ G H -
Gelenk Bezugs- Podal/Quer-Gelenk bzw. Feder lkN/m] Momentengelenk bzw. Feder kNm./rad] [
Nr. System Ux Uy uz Dx Qy 9z Kommentar
1 [ Lokalxy.z 0 O a a
[ Lokal xy.z ¥ O [ = |
3 | Global X Y2 O O Ja Scheren Scheren L
4 Nein 1
5 Federkonstante
[ Fest falls Vz negativ
7 Fest falls Vz positiv
2 Teitweise Wirung... L5
5 Di AL
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knoterlager | Stabbettungen | 4] 4] v [m
Gelenk-Kennziffer (')'a / 'M'ein / Federkonstante / Nichtlinear / F7 zum Wahlen). Die Gelenk-Nr. wird in Tabelle 1.7 dem 5tab zugeordnet.

ﬁld 4.50: Tabelle 1.4 Stabendgelenke
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Stab bearbeiten...

x o

Stab lGschen

Stab teilen

Stab verldngern...

‘o

Stab parallel versetzen...

4 Wh
S

Stab extrudieren in Gitter...

Staborientierung umkehren

Neuer Stabsatz...

e KON

Schwerpunkt und Infos...

oa Verschieben/Kopieren...

<D | Rotieren...

ﬂ‘h Spiegeln...
Lokale Achsensysteme einfaus I,\\,
Staborientierung einfaus

EEI Anzeigeeigenschaften...

B4 | nur Selektiertes anzeigen
a Selektierte Objekte ausblenden

Stab-Kontextmenii

4 Modelldaten 4

Bezugssystem
Ein Stabendgelenk kann auf eines der folgenden Achsensysteme bezogen werden:
e Lokales Stabachsensystem x,y,z
e Globales Koordinatensystem X,Y,Z
e Globales gedrehtes Koordinatensystem X',Y’,Z’
Die lokalen Stabachsen kdnnen lber den Zeigen-Navigator (siehe Bild 4.73, Seite 77) oder das links
dargestellte Stab-Kontextmeni eingeblendet werden.

Detaillierte Informationen zur Ausrichtung der lokalen Stabachsen im globalen XYZ-Koordinaten-
system finden Sie im Kapitel 4.7 auf Seite 77.

Im Regelfall sind die Gelenke auf das lokale Achsensystem x,y,z bezogen. Scherengelenke (siehe
Bild 4.52) kénnen nur auf das globale Koordinatensystem bezogen definiert werden. Federkon-
stanten und Nichtlinearitdaten hingegen sind auf das lokale Stabachsensystem zu beziehen.

Axial-/Quergelenk bzw. Feder

Ein Normalkraft- oder Querkraftgelenk wird definiert, indem im Dialog oder in der Tabelle die
jeweilige Verschiebung durch Anhaken freigegeben wird. Das Hakchen bedeutet somit, dass die
Normal- bzw. Querkraft am Stabende nicht Gibertragen werden kann, weil ein Gelenk vorliegt.
Dies wird im Stabendgelenk-Dialog ersichtlich: Im Eingabefeld rechts neben dem Hakchen wird
die Konstante der Wegfeder mit null angegeben.

Die Federkonstante kann jederzeit geandert werden, um z. B. einen nachgiebigen Anschluss
abzubilden. In der Tabelle ist die Konstante direkt in die Spalte einzutragen. Die Steifigkeiten der
Federn sind dabei als Design-Werte zu verstehen.

Momentengelenk bzw. Feder

Gelenke fiir Torsions- oder Biegemomente sind wie Gelenke fiir Krafte zu definieren. Auch hier
bedeutet ein Hakchen, dass die Verdrehung frei ist und die SchnittgréBe nicht Gbertragen wird.

Elastische Verbindungen lassen sich tGber Federkonstanten modellieren, die direkt eingetragen
werden kdnnen. Dabei sollten keine extremen Steifigkeitswerte verwendet werden, da sonst
numerische Probleme bei der Berechnung auftreten kénnen: Anstelle sehr groBBer oder kleiner
Konstanten sind starre Verbindungen (kein Hakchen) oder Gelenke (Hakchen) zu verwenden.

Die Mdoglichkeit nichtlinearer Gelenkeigenschaften ist am Ende dieses Kapitels beschrieben.

Grafisches Setzen von Gelenken

Gelenke lassen sich grafisch im Arbeitsfenster zuweisen tiber Mend
Einfligen — Modelldaten — Stabendgelenke — Staben grafisch zuordnen
oder

Bearbeiten — Modelldaten — Stabendgelenke — Stdben grafisch zuordnen.

Zunachst ist ein Gelenktyp aus der Liste auszuwdhlen bzw. neu anzulegen. Nach [OK] sind die
Stabe grafisch in den Drittelspunkten geteilt.
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i —_——
Y i e —— o

Mehrfachauswahl
Stabseite picken

Stab Nr. 9

Ausgewahlt:

X |

Leeren OK Abbrechen f[]_

ﬁld 4.51: Stabendgelenke grafisch zuordnen

Nun konnen die Stabseiten angeklickt werden, die das gewahlte Gelenk erhalten sollen. Wird der
Stab im Mittelbereich angeklickt, so wird das Gelenk beiden Stabenden zugeordnet.

Scherengelenk

Mit Scherengelenken lassen sich Kreuzungen von Tragern abbilden. Es schlieBen beispielsweise
vier Stabe an einem Knoten an, von denen jeweils zwei Stabe Momente inihrer ,Durchlaufrichtung”
weiterleiten, jedoch keine Momente auf das andere Stabpaar Gibertragen. Im Knoten werden nur
Normal- und Querkréfte Gibergeben.

X | —_————
. /] > . | :
2 |

ﬁld 4.52: Tragerkreuzung

rNeues Stabendgelenk u‘
Stabendgelenk Nr.
4

Bezugzsystem

(0) Lokale Stabachsenxy.z

() Globale gedrehte Achsen X.Y.Z°

Folge: Gedreht um
Fa g Z [

i =P
. "

‘Gelenkbedingungen

Gelenk

[ Px Scherengelenkc

7 Py Scherengelenk

[ Pz Scherengelenk

Gelenk

[ My Scherengelenk

by Scherengelenk

Mz Scherengelenk

Kommentar

E EEE

=)

w

ﬁld 4.53: Dialog Neues Stabendgelenk

Das Gelenk ist dann entweder den Stdben 1 und 2 oder den Stdben 3 und 4 zuzuweisen. Das
andere kreuzende Stabpaar wird biegesteif ohne Gelenk modelliert.
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Nichtlinearitaten

Stabendgelenken konnen nichtlineare Eigenschaften zugewiesen werden. Dadurch lasst sich die
Ubertragung von SchnittgréBen detailliert steuern. Die Liste der Nichtlinearitdten bietet folgende
Maoglichkeiten zur Auswahl:

e Fest falls SchnittgroBe negativ
e Fest falls SchnittgroBe positiv
o Teilweise Wirkung

e Diagramm

Gelenkbedingungen
Gelenk Federkonstante Nichtlinearitat
u Cux leN/m] [Teiweise Witung... DI

O H w [kl Fest falls N negativ

=
O v Cuz - I:I [kM /m] Fest falls N positiv =
Teilwsise Wirkung... '
Gelenk Diagramm...
[T ox Cox : I:I [kMm/rad] Keine =
ay By 0.0002]]| kcNm/rad] [Keine BE
o Loz - 0.000 (]| feNm/iad] [Keine BIE

ﬂld 4.54: Liste der nichtlinearen Eigenschaften
In der Tabelle werden Gelenktypen mit nichtlinearen Eigenschaften blau gekennzeichnet.

Fest falls SchnittgroBe negativ bzw. positiv

Mit diesen beiden Optionen kann fiir jede SchnittgroBe die Wirkung des Gelenks richtungsabhan-
gig gesteuert werden. Ein Normalkraftgelenk mit der Nichtlinearitét Fest falls N positiv beispiels-
weise bewirkt, dass am Stabende Zugkrafte (positiv), aber keine Druckkréfte (negativ) Gbertragen
werden konnen. Bei negativen Normalkraften ist das Gelenk wirksam.

Die SchnittgroBen sind auf das lokale xyz-Stabachsensystem bezogen.

Die Ubrigen Eintrage der Liste Nichtlinearitdt bieten detaillierte Modellierungsmaoglichkeiten fiir
Gelenkeigenschaften. Diese werden (iber die rechts daneben angeordneten Schaltflichen [Bear-
beiten] im Dialog bzw. [*]in der Tabelle (siehe Bild 4.50, Seite 62) aufgerufen.

Teilweise Wirkung

' ™
Nichtlinearitdt - Teilweise Wirkung - Stabendgelenk u-x M

Gelenkwirkung im positiven Bereich Wirk amm

() Voll wirksam N
(71 Eingespannt ab Gelenkyverschisbung u+
(@ Reilen ab Gelenkkraft N+

() Flieken ab Gelenkkraft N+

©) Ausfal

Werzchiebung u+ l:l [rm]
Gelenkdraft N+ @ | 870.0005 | kNI
Schiupt st im] o

Gelenkwirkung im negativen Bereich

Hlix

@ Vol wirksam

() Eingespannt ab Gelenkverschiebung u-
() Reiben ab Gelenkkraft N-

() Flieken ab Gelenkkraft N- N
©) Ausfall

Werzchiebung U l:l [mn]
Gelenkkraft T
Schivpt s im)

[ ok | [ Apbrechen

L5 o

ﬁld 4.55: Dialog Nichtlinearitdt - Teilweise Wirkung
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Die Wirkung des Gelenks kann separat flir den positiven und den negativen Bereich definiert werden.
Neben der vollen Wirksamkeit oder dem Ausfall kann das Gelenk ab einer bestimmten Verschie-
bung oder Verdrehung seine Wirkung verlieren und dann als feste oder starre Verbindung wirken.
Zudem sind ReiBen (nach Uberschreiten eines Wertes wird keine SchnittgréRe mehr (ibertragen)
und FlieBen (SchnittgréBen werden auch bei gréBeren Verformungen nur bis zu einem bestimmten
Wert Gibertragen) in Kombination mit einem Schlupf méglich.

In den Eingabefeldern unterhalb kénnen die Grenzwerte festgelegt werden. Die Gelenkeigen-
schaften werden im Abschnitt Wirkungsdiagramm als dynamische Grafik angezeigt.

Diagramm
' ™
Nichtlinearitat - Diagramm - Stabendgelenk u-z M
Positiver Bereich Diagramm
Anzahl +uz [m] Pz [kN] -
Schritte: 5r% 1 0.000 0.000
2 0.020 8.000
3 0.050 17.000
4 0.100 25.000
st nach dem letzten 0150 = 30,000
(0 Reilen
@ Fligken
() Fortlaufend
() Anschlag
Negativer Bereich Uz +Hiz
[ Antimetrisch zum [ [ uzim] Pz [kN]
posttiven Bereich 1 0.000 0.000
Anzahl -0.020 -8.000
Schritte: 5r% 3 -0.050 -17.000
4 -0.100 -25.000
Verauf nach dem letzten 5 0150 30,000
Schritt:
(0 Reilen
() Flieben
() Fortlaufend
@ Anschlag
-Pz
(oK [[Aetrechen
L A

ﬁld 4.56: Dialog Nichtlinearitdt - Diagramm

Die Wirkung des Gelenks kann separat flir den positiven und den negativen Bereich definiert werden.
Zunichst ist die Anzahl der Schritte (d. h. Definitionspunkte) im Diagramm festzulegen. Danach
kdonnen die Abszissenwerte der SchnittgréBen mit den zugeordneten Verschiebungen bzw. Ver-
drehungen in die Liste rechts eingetragen werden.

Fur den Verlaufnach dem letzten Schritt bestehen mehrere Moglichkeiten: Reilen fiir den Gelenkaus-
fall (es wird keine SchnittgréBe mehr (ibertragen), FlieBen fiir die Begrenzung auf die Ubertragung
einer maximal zuldssigen SchnittgroB3e, Fortlaufend wie im letzten Schritt oder Anschlag fir die
Begrenzung auf eine maximal zuldssige Verschiebung oder Verdrehung mit anschlieBend fester
bzw. starrer Wirkung.

Die Gelenkeigenschaften werden im Abschnitt Diagramm als dynamische Grafik angezeigt.
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Beispiel: Sparrendach

ﬁld 4.57: Sparrendach

Es liegt ein ebenes System vor. Das Gelenk ist wie folgt zu definieren.

1.4 Stabendgelenke *
= E = BE O FEEIHN *é&+ F5 I Sl B L%
A B I c E

Gelenk Bezugs- Gelenk bzw. Feder [lkM/m] [lMNm./rad]

Nr. System Ux uz Qy Kommentar
;ﬁ: Lokal xy.z ] a 7

2
3 | -
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knoterlager | Stabbettungen | 4] 4] v ]

Gelenk-Kennziffer (')'a / 'M'ein / Federkonstante / Nichtlinear / F7 zum Wahlen). Die Gelenk-Nr. wird in Tabelle 1.7 dem 5tab zugeordnet.

ﬁld 4.58: Tabelle 1.4 Stabendgelenke

Dieser Gelenktyp kann dann den Stdben zugewiesen werden.

X
= [3€ O @@ E K e FH= L EgEda B L%
A C D [ E F [ G H [ 1 J K L M N__ |-
Stab Knoten Nr. Stabdrehung Querschnitt Nr. Gelenk Nr. BExzentr. | Teilung | Vouten- | Lange | Gewicht
Nr. Stabtyp Anfang | Ende Typ B[1 | Anfang Ende | Anfang | Ende Nr. Nr. Ansatz | Lim] | W [ka]
1 2 | Winkel 0.00 @ 1 o1 0 0 0 0 5.000 720 2
2 3 | Winkel 0.00 @ 1 o1 0 0 0 0 4220 60.8 |7
3 4 | Winkel 0.00 @ 1 o1 1 0 0 0 4220 60.8
4 5 | Winkel 0.00 @ 1 o1 0 0 0 0 5.000 72.0
2 4 | Winkel 0.00 @ 1 g1 1 1 0 0 6.407 923~
I | r
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | 4[4 m
MNummer des Knotens.

ﬁld 4.59: Grafik und Tabelle 1.7 Stébe

ﬁld 4.60: Momentenverlaufe im Lastfall Eigengewicht
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4.5 Stabexzentrizitaten

Allgemeine Beschreibung

In RSTAB entspricht die Stablange dem Abstand der beiden Knoten, die den Stab definieren. Bei
Profilanschliissen oder Unterziigen wird damit die Realitat nur angenéhert abgebildet. Uber Stab-
exzentrizitdten ist es moglich, Stabe durch spezifische Stabendabschnitte auflermittig anzuschlie-
Ben. Damit lassen sich z. B. bei Rahmen mit grof3en Stiitzenprofilen die Riegelanschnittmomente
reduzieren. Stabexzentrizitaten werden durch eine Transformation der Freiheitgrade in der lokalen
Elementsteifigkeitsmatrix des jeweiligen Stabes berlicksichtigt.

& - Die Exzentrizitdten lassen sich gut im fotorealistischen 3D-Rendering tGberpriifen.
# | Drahtmodell

' ™
@ WVollmodell Neue Stabexzentrizitat ﬂ

|§| Transparentes Modell

Stabexzentrizitat Nr. Absoluter Versatz
1

Absoluter Versatz Relativer Versatz automatisch
Bezugssystem Querschnittsanordnung

() Lokalxy.z E )

@) Global X.Y.Z .
Stabanfang i

i 150,05
=t frm] [ Querversatz vom Querschnitt des
BY [mm] anderen Stabes

3

BiZ -175.015 /| [mm] Stab Nr: Axialer Versatz

1 -

3
@) .
Stabende j Achsenversatz e
oix o] >
L

o mm] @ j% =3
o

Auialer Versatz von angrenzenden

Staben in:

[ Stabarfang Kommentar

[] Stabende -
2 & @ [ ok ] [ Apbrechen |

L%

ﬁld 4.61: Dialog Neue Stabexzentrizitdt

1.5 Stabexzentrizititen x
FMEEEEEIE O FHEEE K FEE E ] F LS
A C [ DJ[ETFIG H [ 1 J [ K [ L T ™ N__ |-

Exzentr. | Bezugs- Stabanfang-Exzentrizitat [Stabend-Exzentrizitat | Querschnittsanordnung | Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes [fodaler Versatz [ |

Nr. system | eix | eiy | eiZ | ejx | ejy | ejz | y-Achse | z-Achse Objekttyp | Objekt Nr. | y-Achse | z-Achse | Stabanfang
[ Global [ 00] 00 00| 00| 00[ 00| Mie Unten (=) | Stab 11 L

2 |Global | 150.0| 00|-1750| 00| 00| 0.0)Mie Mitte Keine 1

3

4 L

5 -
| 1 | ¢
Knoten lMateriaI lQuerschn'rt‘te lStabendgelenke | Stabexzentrizititen | Stabteilungen lSta'be lKnotenIager lStabbeﬂungenJ 4] 4] v [m

Exzentrizitdt am Stabanfang. Die BExzentrizitat-Nr. wird in Tabelle 1.7 dem gezielten Stab zugeordnet.

ﬁld 4.62: Tabelle 1.5 Stabexzentrizitciten

Bezugssystem

Die Stabexzentrizitdt kann auf eines der folgenden Achsensysteme bezogen werden:
e Lokales Stabachsensystem x,y,z
o Globales Koordinatensystem X,Y,Z

Die lokalen xyz-Stabachsen kénnen iber den Zeigen-Navigator oder das Stab-Kontextment ein-
geblendet werden (siehe Bild 4.73, Seite 77).
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Relativer Versatz automatisch

Querschnittsanordnung

s 5 - -

Relativer Versatz automatisch

Querschnittsanordnung

e ® e ¥
D @ € - -
506 z

Querversatz vom Querschnitt des
anderen Stabes

Stab Nr.:

1 v

Achsenversatz

o0 @
- . E.
&) z

4 Modelldaten -

Exzentrizitat Stabanfang / Stabende

Im Dialogabschnitt Absoluter Versatz oder den Tabellenspalten B bis G sind die Exzentrizitaten fir
den Stabanfangiund das Stabende j festzulegen. Die Abstdande beziehen sich auf das gewédhlte Ach-
sensystem, wie an den klein- bzw. groBgeschriebenen Indizes und in der Dialoggrafik erkennbar
ist.

Im Dialog kdnnen die Werte mit den Schaltflaichen und von einer Seite auf die andere
Uibertragen werden.

Querschnittsanordnung

Im Dialogabschnitt Relativer Versatz automatisch kann anhand der neun Kontrollfelder festgelegt
werden, welcher Punkt des Querschnitts fur die Ermittlung der Exzentrizitat relevant ist. In der
Tabelle ist die Lage dieses Punkts in den Spalten H und | zu definieren. Dieser Punkt legt fest, um
welchen Abstand der Querschnitt an den Anfangs- und Endknoten verschoben wird.

Wenn wie im Bild links gezeigt der Punkt mittig am oberen Flansch gewahlt wird, so wird z. B. ein
Riegelstab biindig mit seiner Oberkante an eine Stiitze angeschlossen (ohne Uberstand).

Querversatz vom Querschnitt des anderen Stabes

Mit einem Querversatz lasst sich ein Stab in einem bestimmten Abstand parallel zu einem anderen
Stab anordnen. Die Nummer dieses Stabes ist aus der Liste oder mit im Arbeitsfenster auszu-
wahlen. Die Exzentrizitdt ermittelt sich aus der oben definierten Querschnittsanordnung und dem
Achsenversatz infolge der Profilgeometrie, der anhand der neun Kontrollfelder festzulegen ist. In
der Tabelle ist der Achsenversatz in den Spalten L und M zu definieren.

Wenn z. B. wie in den Bildern links gezeigt die Punkte am oberen Profilrand und in Profilmitte
festgelegt werden, so wird ein Riegelprofil mit seinem Oberflansch biindig am Stiitzenkopf ange-
schlossen.

Axialer Versatz von angrenzenden Staben

Die letzte Option im Dialogabschnitt Relativer Versatz automatisch ermdglicht es, z. B. einen Stab
auf einfache Weise exzentrisch am Flansch einer Stiitze anzuschlieBen. Der Versatz kann getrennt
fur Stabanfang und Stabende angeordnet werden. Die Exzentrizitdt ermittelt sich automatisch aus
der Querschnittsgeometrie der angrenzenden Stabe. In der Tabelle ist der axiale Versatz in den
Spalten N und O zuzuweisen.

Die Dialoggrafik Axialer Versatz ist interaktiv zur Eingabe; sie veranschaulicht die Wirkungsweise
der Kontrollfelder.

Die Eingabe liber den Dialogabschnitt Relativer Versatz automatisch bietet den Vorteil, dass bei
Querschnittsanderungen die Exzentrizitaten unmittelbar angepasst werden. RSTAB berticksichtigt
die gednderten Profilabmessungen automatisch.

Grafisches Setzen von Exzentrizitaten

Exzentrizitdten kdnnen den Staben auch grafisch im Arbeitsfenster zugewiesen werden. Wahlen
Sie hierzu Menii

Einfliigen — Modelldaten — Exzentrizitaten — Staben grafisch zuordnen
bzw.

Bearbeiten — Modelldaten — Exzentrizitdten — Stdaben grafisch zuordnen.
Zunachst sind das Bezugssystem festzulegen und die Ausmittigkeiten zu definieren.

Nach [OK] sind die Stabe grafisch in den Drittelspunkten geteilt. Nun kénnen die Stabseiten ange-
klickt werden, die die Exzentrizitat erhalten sollen (siehe Bild 4.51, Seite 64). Wird der Stab im
Mittelbereich angeklickt, so wird der exzentrische Anschluss beiden Stabenden zugeordnet.
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4.6 Stabteilungen

Allgemeine Beschreibung

Stabteilungen ermdglichen es, Punkte auf Staben festzulegen, an denen SchnittgréBen und Ver-
formungen in den Ergebnistabellen und im numerischen Ausdruck ausgegeben werden. Eine
Stabteilung hat weder einen Einfluss auf die Ermittlung der Extremwerte noch auf den grafischen
Ergebnisverlauf (RSTAB benutzt intern eine feinere Teilung). In den meisten Féllen sind deshalb
Stabteilungen nicht erforderlich.

rNeue Stabteilung MW
Mr. Anzahl Zwischenpunkte
1 e
Relativer Abstand Stabteilung
X1 0.2000 5
Xz 0.4000 5
%3 0.6000 5 -y I : HEE
x4 0.8000 ° ox
s - =
x
HE: x3
w7 =
ng:
wg:
Kommentar
-
[ ok | [ Abbrechen |
i oy

ﬁld 4.63: Dialog Neue Stabteilung

1.6 Stabteilungen x
[ R = | (D€ O | [ [ (5] ][] | a3 | HE| L Ee @@ 2 A%
B [ _C [ b [ E [ F T 6 [ H [ 1 T J K -
Teilung | Anzahl Relativer Abstand des Teilungspunkies vom Stabanfang F
Nr. Punkte x1 Xz x3 x4 X5 X& x7 X2 x3 Kommentar
1 3 0.2500| 05000 O0.7500
] 0.1000| 02000 0.3000| 04000 O05000) 0.6000| O0.7000| O0.8000| 0.9000 | Zehntelpunkte =
3
4
5] |
6 -
Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | 4] 4] v [m

Anzahl der Teilungspunkte. Die Stabteilung-MNr. wird in Tabelle 1.7 dem gezielten Stab zugeordnet.

ﬁld 4.64: Tabelle 1.6 Stabteilungen

Anzahl Punkte

Im Dialog kénnen maximal 99 Teilungspunkte vorgegeben werden. Ein Eintrag bewirkt zunachst
eine gleichmaBige Unterteilung des Stabes in der gewlinschten Anzahl der Punkte.

Relativer Abstand vom Stabanfang

Beim Anlegen einer neuen Teilung im Dialog sind die Abstande von drei Zwischenpunkten ein-
gestellt. Es handelt sich hier um die relativen Distanzen im Intervall von 0 (Stabanfang) bis 1
(Stabende).
Fir die vorgegebenen Punkte sind auch unregelmaBige Teilungen mdglich, da die relativen
Abstande frei eintragen werden kénnen. Hierbei ist nur auf die Reihenfolge der Intervalle zu
achten, denn es gilt: x1 < x2 < x3 ...

Ug Grafisch kann jede beliebige x-Stelle am Stab gezielt ausgewertet werden (siehe Kapitel 9.5,
Seite 207). In den meisten Fallen erlbrigt sich so die manuelle Eingabe von Stabteilungen mit der
miithsamen Ermittlung relativer Abstdnde.
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4.7 Stabe

Allgemeine Beschreibung

Die Geometrie des Modells wird lber Stdbe beschrieben. Jeder Stab ist durch einen Anfangs- und
einen Endknoten definiert. Durch die Zuweisung eines Querschnitts (durch den auch ein Material
festgelegt ist) erhdlt der Stab eine Steifigkeit.

Stdbe kdnnen nur an Knoten miteinander verbunden werden. Kreuzen sich Stabe, ohne dass sie
einen Knoten gemeinsam haben, liegt keine Verbindung vor. An solchen Kreuzungsstellen werden
keine SchnittgréBen Gbertragen.

Grafisch kdnnen Stédbe einzeln oder fortlaufend gesetzt werden. Die Option Eingefiigter Stab ist im
Kapitel 11.4.13 auf Seite 312 beschrieben.

r ™
Neuer Stab g
Basis | Einstellungen | Knicklangen ffigkeiten modffizieren |
Stab Nr. Stabtyp
13 I Balkenstab - |
Knoten Nr. HE A 300
215

Stabdrehung mittels.
@ Winkel B: 0.005]] 11
() Hitfsknoten Mr: |lnnen ‘:‘ D

In Ebene: @ xy

Xz
Querschnitt
Stabarfang: W 3 | HEA 300 | Baustahl S 235 m -~

Stabende: Wie Stabanfang hd =) ﬂ
Stabendgelenk
Stabanfang: Kein v =
Stabende: Kein h =
[ ok | [ Abbrechen
% "y

ﬁld 4.65: Dialog Neuer Stab, Register Basis

1.7 Stibe x
2= ® = € © == | ¥ FHEIL S = 2L
- B [ C D [ E F [ G H [ 1 J K L M N D |«
Stab Knoten Nr. Stabdrehung Querschnitt Nr. Gelenk Nr.  |BExzentr. | Teilung | Vouten- | Lange | Gewicht D
Nr. Stabtyp Anfang | Ende Typ BI1 Anfang Ende |Anfang| Ende Mr. Mr. | Ansatz | L [m] W ka]
Balkenstab -] 1 3 |Winkel | 000lI 1 @I 1 0 0 0 1 6000] 2534[ Z
2 | Balkenstab 2 95 |Winkel | 000 HI 1 [HI 1 0 0 0 1 6000] 2534[ Z
3 Fachwerkstab | 3 4 |Winkel | 0000 5 O 5 2 3.011] 1506[ XZ
4 | Balkenstab 4 5 |Winkel | S000[JI 2 OI 2| 0 0 0 1 3262] 1378[ X2
5 |H Zugstab 5 6 |Winkel | 000[JI 2 OI 2 0 6274] 2650[ XZ
6 | Bakenstab 3 7 [Wirkel [ 0002 12 @@ 12] 0 0 0 1 6274 m91[xz
7 | Knickstab 7 8 |Winkel | 4500 ]I 2 OI 2 0 3262] 1378[ X2
8 | Balkenstab 8 5 |Wnkel | 000[JI 2 @I 3| 0 0 0 1 | Lnear | 3011 1635| XZ
5 |7 seistab 3 13 [Winkel | 000l 13| M- 5.000 77l Y |~
| m | +
Knoten lMateriaI lQuersdm'rt‘te lStabendgelenke lStabexzentriz’rtéten lStabteiIungen lSta'be lKnotenIager lStabbeﬂungenJ |<| 4 | 3 | 3]
Stabtyp (F7 zum Wahlen).

ﬁld 4.66: Tabelle 1.7 Stédbe
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[ Balkenstab |~
Balkenstab

] Stamstab

[ Fachwerkstab

. Fachwerkstab {nur M)

[ Zugstab

[ Druckstab

H Knickstab

[ Seilstab

B Steffigkeitan

[l Kopplung Fest-Fest

|:| Kopplung Fest-Gelenk

|:| Kopplung Gelenk-Gelenk

. Kopplung Gelenk-Fest

[ Feder

[ Nullstab

4 Modelldaten 4

rStab bearbeiten g‘
Basis | Einstellungen | Knicklangen iten modifiziersn
Stab Nr.
17
Stabexzentrizitat
2 |G | 150.0.0.0-175.0 | 0.0.0.0.00 | - -
Stabteilung
1402040808 -
Stabbettung
Keine - =
Stabnichtlinearitat
[1-Freten ™
Voutenansatz
Kommentar
-
(o [Asorechen

L

ﬁld 4.67: Dialog Neuer Stab, Register Einstellungen

Stabtyp

Der Stabtyp steuert, in welcher Weise SchnittgréBen aufgenommen werden kdnnen oder welche
Eigenschaften fiir den Stab vorausgesetzt werden.

In der Stabtyp-Liste stehen verschiedene Mdéglichkeiten zur Auswahl. Jedem Stabtyp ist eine Farbe
zugeordnet, die im Modell zur Darstellung der unterschiedlichen Stabarten benutzt werden kann.
Die Steuerung erfolgt im Zeigen-Navigator mit der Option Farben in Grafik nach (siehe Kapitel 11.1.9,

Seite 266).

Stabtyp Kurzbeschreibung

Balkenstab Biegesteifer Stab, der alle Schnittgro3en Gibertragen kann

Starrstab Kopplungsstab mit starrer Steifigkeit

Fachwerkstab Balkenstab mit Momentengelenken an beiden Enden

Fachwerkstab (nur N) Stab, der nur die Steifigkeit E - A besitzt

Zugstab Fachwerkstab (nur N), der bei einer Druckkraft ausfallt

Druckstab Fachwerkstab (nur N), der bei einer Zugkraft ausfallt

Knickstab Fachwerkstab (nur N), der bei einer Druckkraft > N, ausfallt

Seilstab Stab, (‘1er nur Zugkréifte:' Ubertragt. Die Berechnung erfolgt nach
Theorie lll. Ordnung mit groBen Verformungen

Steifigkeiten Stab mit benutzerdefinierten Steifigkeiten

Kopplung Fest-Fest

Starre Kopplung mit beidseits biegesteifen Anschliissen

Kopplung Fest-Gelenk

Starre Kopplung mit biegesteifem und gelenkigem Anschluss

Kopplung Gelenk-Gelenk

Starre Kopplung mit beidseits gelenkigen Anschlissen (nur Normal-
und Querkréfte werden Ubertragen, keine Momente)

Kopplung Gelenk-Fest

Starre Kopplung mit gelenkigem und biegesteifem Anschluss

Feder

Stab mit Federsteifigkeit und definierbaren Wirkbereichen

Nullstab

Stab, der in der Berechnung nicht beriicksichtigt wird

ﬁ\belle 4.1: Stabtypen
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Balkenstab

Ein Balkenstab besitzt keine Gelenke an seinen Enden. SchlieBen zwei Balken aneinander an, ohne
dass ein Gelenk fiir den gemeinsamen Knoten definiert wurde, so liegt ein biegesteifer Anschluss
vor. Ein Balkenstab kann durch alle Lastarten belastet werden.

Starrstab

Dieser Stabtyp koppelt die Verschiebungen zweier Knoten durch eine starre Verbindung. Er ent-
spricht daher prinzipiell einem Kopplungsstab (siehe Seite 75). Damit lassen sich Stabe mit hoher
Steifigkeit unter Berlicksichtigung von Gelenken definieren, die auch Federkonstanten und Nicht-
linearitaten aufweisen konnen. Es treten kaum numerische Probleme auf, da die Steifigkeiten dem
System angepasst sind. Fiir Starrstabe werden auch Schnittgré3en ausgewiesen.

Es werden folgende Steifigkeiten angenommen (gilt auch fiir Kopplungen und Dummy Rigids):
e Langs- und Torsionssteifigkeit:
E-AundG-I;: 10" ./ [SI-Einheit] (¢ = Stabldnge)
e Biegesteifigkeit:
E-1: 10" ./ [SI-Einheit]
e Schubsteifigkeit (falls aktiviert):
Gy, bzw. Gy, : 1076 - 3 [SI-Einheit]

Durch diesen Stabtyp ist es nicht mehr erforderlich, einen Dummy Rigid (siehe Seite 51) zu definie-
ren und als Querschnitt zuzuweisen.

Fachwerkstab (nur N)

Dieser Typ eines Fachwerkstabs nimmt Normalkrafte in Form von Zug und Druck auf. Ein Fach-
werkstab besitzt interne Momentengelenke an seinen Enden. Eine zusatzliche Gelenkdefinition
ist unzuldssig. Es werden nur KnotenschnittgréBen ausgegeben (und in die anschlieBenden Stabe
Uibertragen), am Stab selbst gibt es einen linearen SchnittgroBenverlauf. Eine Ausnahme ist die
Einzellast am Stab. Infolge Eigengewicht oder einer Linienlast ist daher kein Momentenverlauf
sichtbar. Die Randmomente sind wegen des Gelenks null, am Stab wird ein linearer Verlauf ange-
nommen. Die Knotenkréfte werden jedoch aus den Stablasten errechnet, wodurch die korrekte
Weiterleitung gewahrleistet ist. Der Grund flr diese Sonderbehandlung ist, dass nach allgemeinem
Verstandnis ein Fachwerkstab nur Normalkrafte Gbertragt — die Momente sind nicht von Interesse.
Sie werden deshalb bewusst nicht ausgewiesen und gehen auch nicht in die Bemessung ein. Um
die Momente aus den Stablasten anzuzeigen, ist der Stabtyp Fachwerkstab zu verwenden.

Beim Stabtyp Fachwerkstab (nur N) ist kein Ausweichen rechtwinklig zu den Hauptachsen maglich.
Effekte des Stabknickens werden daher in der Berechnung nicht beriicksichtigt!

Zugstab / Druckstab

Ein Zugstab kann nur Zugkrafte aufnehmen, ein Druckstab entsprechend nur Druckkréafte. Die
Berechnung eines Stabwerks mit diesen Stabtypen erfolgt iterativ: Im ersten Iterationsschritt wer-
den die SchnittgréBen aller Stabe ermittelt. Erhalten Zugstdbe eine negative Normalkraft (Druck)
bzw. Druckstdbe eine positive Normalkraft (Zug), wird ein weiterer Iterationsschritt gestartet,
wobei die Steifigkeitsanteile dieser Stdbe nicht mehr beriicksichtigt werden - sie sind ausgefallen.
Dieser Iterationsprozess wird so lange durchgefiihrt, bis kein Zug- bzw. Druckstab mehr ausfillt. Je
nach Modellierung und Belastung kann ein System durch den Ausfall von Zug- oder Druckstaben
instabil werden.

Ein ausgefallener Zug- bzw. Druckstab kann erneut in der Steifigkeitsmatrix beriicksichtigt werden,
wenn er in einem spateren Iterationsschritt infolge Umlagerungen im System wieder wirksam wird.
Uber Menii Berechnung — Berechnungsparameter kann im Register Globale Berechnungspa-
rameter die Reaktivierung der ausfallenden Stéibe geregelt werden (siehe Kapitel 7.2, Seite 176).
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Knickstab

Ein Knickstab nimmt unbegrenzt Zugkrafte auf, Druckkréfte jedoch nur bis zum Erreichen der
kritischen Eulerlast.
m2E|l .
o = 672 mit écr =/ (4.5)
cr
Mit diesem Stabtyp lassen sich oft Instabilitaten umgehen, die bei Berechnungen nach Theo-
rie Il. oder lll. Ordnung durch das Knicken von Fachwerkstdben entstehen. Ersetzt man diese —

realitdtsgetreu — durch Knickstabe, wird in vielen Fallen die kritische Last erhoht.

Seilstab

Ein Seil ist nur auf Zug beanspruchbar. Es ermoglicht durch iterative Berechnung und Beriicksich-
tigung der Seiltheorie (Theorie Ill. Ordnung - siehe Kapitel 7.2.1, Seite 170) die Erfassung von
Seilketten mit Longitudinal- und Transversalkrédften. Dazu ist es erforderlich, das gesamte Seil als
Seilkette zu definieren, die aus mehreren Seilstdben besteht.

Kettenlinien lassen sich schnell iber Men(i Extras — Modell generieren — Bogen erzeugen
(Kapitel 11.7.2, Seite 347). Je genauer die Ausgangsform der Kettenlinie mit der realen Seilkette
Uibereinstimmt, desto stabiler und schneller kann die Berechnung ablaufen.

Es empfiehlt sich, die Seilstédbe vorzuspannen. Dadurch wird Druckkréften vorgebeugt, die zum
Ausfall fihren wirden. Seile sollten auch nur dann angewendet werden, wenn die Verformungen
einen wesentlichen Anteil an den Anderungen der SchnittgréBen besitzen, d. h. wenn groRe
Verformungen auftreten kdnnen. Fiir einfache geradlinige Abspannungen wie beispielsweise bei
einem Vordach sind Zugstdbe véllig ausreichend.

Bei der Auswertung der Seilverformungen sollte der Skalierungsfaktor im Steuerpanel (siehe
Bild 3.19, Seite 28) auf ,1” gesetzt werden, damit die Straffungseffekte realistisch wirken.
Steifigkeiten

Die Stabsteifigkeiten kdnnen direkt in einem Dialog angegeben werden, der Gber die Schaltflaiche
[Bearbeiten] zuganglich ist. Damit eriibrigt sich die Zuordnung eines Querschnitts.

s ™y
Stab-5teifigkeiten bearbeiten M

Torsions- und Biegesteifigkeiten

Torsionssteffigksiten GiT: [kNm2]
Begesieigkcin el fn)
El;: k2]

Axiale und Schubsteifigkeiten

Aiale Steffigket Ee. [ 890000.000[] (kn]
Schubsteffigkeiten Gty ;| 75000000123 [kN]

Gag: | 75000.000

e

*|| [kN]

Parameter fiir Eigengewicht

Spezfisches Gewicht 78 [kN/m?]
Quescrttiche A o)

Warmedehnzahl

Wamedehnzahl @me 1.0000E-05 5> 1/°C]
Breite e 1250.0/% | [mm]
o
(oK [[Aptrechen |
i A

ﬁld 4.68: Dialog Stab-Steifigkeiten bearbeiten

Die Definition der Steifigkeitsmatrix lasst sich mit der [Info]-Schaltflache einblenden.
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Kopplung

Ein Kopplungsstab ist ein virtueller, sehr steifer Stab mit definierbaren starren oder gelenkigen
Eigenschaften. Die Freiheitsgrade der Anfangs- und Endknoten kénnen auf vier verschiedene
Arten gekoppelt werden. Die Normal- und Querkrafte bzw. Torsions- und Biegemomente werden
direkt von Knoten zu Knoten (ibertragen. Mit Kopplungen lassen sich spezielle Situationen fir
Kraft- und Momententibertragungen modellieren.

Die Steifigkeiten der Kopplungen werden modellabhdngig berechnet, um numerische Probleme
auszuschlie3en.

Mit der Variante Starrstab (siehe Seite 73) lassen sich auch Kopplungsstabe unter Beriicksichtigung
von Gelenkfedern und -nichtlinearitdten definieren.

Der Zeigen-Navigator steuert, ob die Ergebnisse von Kopplungen angezeigt werden.

Projekt-Navigator - Zeigen x
-] 5 Modell -
4 Belastung

m

..... O Zweifarbig

..... @ [ Farbig mit Verlauf

..... (O[] Farbig ohne Verlauf

..... O[S Querschnitte

----- [I[F Ergebnisverlaufe gefallt
Schraffur

Alle Werte B
Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen

Ergebnisverlaufe V-y und V-z umkehren

Lagerreaktionen
..... [I[E Transparent 2

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 4.69: Ergebnisse von Koppelstaben tiber Zeigen-Navigator einblenden

Feder

Bei Feder-Staben ist liber die Schaltflache [Eigenschaften] im Dialog bzw. []in der Tabelle ein
separater Dialog zuganglich (siehe folgendes Bild 4.70).

Die Stabeigenschaften kdnnen Uber die Parameter oder in einem Diagramm definiert werden.
Die Federkonstante C, ; beschreibt die Steifigkeit des Stabes in seiner lokalen x-Richtung gemaf
folgender Beziehung:

k:T

Der Schlupf legt einen Bereich der Verformung fest, in dem die Feder keine Krafte aufnimmt.

(4.6)

Fiur die Definition der Feder-Grenzwerte bestehen zwei Moglichkeiten:

o Verformung: Die Werte u,,;, und u,,,,, legen den geometrischen Wirkbereich der Feder fest.
Bei Verformungen auBBerhalb dieses Bereichs wirkt die Feder als starrer Stab (Anschlag).

o Kraft: Die Werte N,;, und N,,,, legen den Wirkbereich der Kréfte fest, die von der Feder
aufgenommen werden kdnnen. Liegt die Normalkraft au3erhalb dieser Schranken, féllt die
Feder aus.

Im Register Diagramm kénnen die Federeigenschaften noch préziser definiert werden. Diese Optio-
nen decken sich weitgehend mit den Parametern nichtlinearer Stabendgelenke (siehe Kapitel 4.4,
Seite 66).
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' ™
Parameter des Stabtyps 'Federstab’ bearbeiten M

Definitionsart
_ _ +N
@ Parameter () Diagramm

Fodal

Federkonstante
Huiale Stefigkeit

v

Schiupf

(] Altivieran

im]
i)

Grenzwerte
Alctiviersn
Typ:

() Verformung
@ Keat

o
Nees__ 10002 B

Abbrachen

- o

ﬁld 4.70: Dialog Stabnichtlinearitdt des Typs ,Federstab’bearbeiten

Nullstab

Ein Nullstab mitsamt Belastung wird in der Berechnung nicht beriicksichtigt. Mit Nullstdben kann
beispielsweise untersucht werden, wie sich das Tragverhalten des Modells &ndert, wenn bestimmte
Stabe nicht wirksam sind. Die Stdabe brauchen nicht geldscht werden, die Lasten bleiben ebenfalls
erhalten.

Knoten Nr. Anfang / Ende

Jeder Stab ist geometrisch durch einen Anfangs- und einen Endknoten definiert. Damit wird die
Stabrichtung festgelegt, die auch das Stabkoordinatensystem beeinflusst. Die Knoten kdnnen
manuell eingegeben, grafisch ausgewahlt oder neu definiert werden (siehe Kapitel 4.1, Seite 39).

Die Stabrichtung kann im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

Projekt-Mavigator - Zeigen X
=- [ Modell -

----- [#]&% Knoten

[-[¥]5 Knotenlager

E-[¥]i Stabe

..... []& Stabbettungen

-8 Stab-Achsensystemexy,z 15— 130

-] Stab-Achsensysteme u,v, w \

----- B Sverentaingen]

----- [#]& Stabendgelenke \ / -

----- [ Materialbezeichnungen —

----- [ Zugseite der Stibe \ /

----- % Querschnitt-Umrisse 12

----- % Querschnittsbezeichnungen 4

----- [ Drahtmodus an Stabenden A A

122
..... [¥]& Exzentrizititen ’ 121 \ 1
----- [ stimflachen - Mit Farbe unterscheiden ya \

- Vd
..... [#]5 Federstabe Y \

[]---Dg Stabsdtze - 4
ﬂDaten gZeigen ,ﬁAnsichten

m
\
|II
v
|I|
\
N

ﬁld 4.71: Einblenden der Staborientierungen im Zeigen-Navigator
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" O

ERA

Dol b & X N

A

A=

g
g}

Stab bearbeiten...
Stab l6schen

Stab teilen 3
Stab verldngern...
Stab parallel versetzen...

Stab extrudieren in Gitter...
Staborientierung umkehren
Neuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...

Verschieben/Kopieren...
Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme ein/aus I},

Staborientierung einfaus
Anzeigeeigenschaften...

MNur Selektiertes anzeigen

Selektierte Objekte ausblenden

Stab-Kontextmenii

Die Stabrichtung kann grafisch schnell gedndert werden: Klicken Sie den Stab mit der rechten
Maustaste an und wahlen die Kontextmeni-Option Staborientierung umkehren. Die Nummern von
Anfangs- und Endknoten werden dann vertauscht.

Stabdrehung

Das stabbezogene xyz-Koordinatensystem ist rechtwinklig und rechtsschraubig definiert. Die
lokale Achse x stellt stets die Schwerachse des Stabes dar. Sie verbindet den Anfangs- mit dem
Endknoten des Stabes (positive Richtung). Die Stabachsen y und z bzw. u und v bei unsymmetri-
schen Querschnitten reprasentieren die Hauptachsen des Stabes.

Ende

* P (XY2)

Hilfsknoten
in Ebene x-y
Anfan
8).
Hier
rARS B<o0°

ﬁld 4.72: Stabdrehung und lokale Stabachsen x,y,z (beliebige Lage im Raum)

Die Lage der lokalen Achsen y und z wird zundchst automatisch festgelegt: Die Achse y ist recht-
winklig zur Langsachse x und nach Méglichkeit parallel zur globalen XY-Ebene ausgerichtet. Die
Lage der Achse z ergibt sich gemaf3 der Rechte-Hand-Regel. Die z’-Komponente der z-Achse zeigt
dabei stets nach ,unten” (d. h. in Richtung der Schwerkraft) — unabhangig davon, ob die globale
Z-Achse nach oben oder nach unten ausgerichtet ist.

Die Stablage kann tiber das 3D-Rendering kontrolliert werden. Alternativ lassen sich tber das
Stab-Kontextmen oder den Zeigen-Navigator die Stab-Achsensysteme x,y,z anzeigen.

Projekt-Navigator - Zeigen x
2-[¥]5 Modell

----- Dg Knoten
EJ---E‘E Knotenlager
[V Stabe

oM
. Iz‘g Indexe

-] Stab-Achsensysteme u,v, w
----- [ staborientierungen

----- [#]& Stabendgelenke

----- [ Materialbezeichnungen

----- [ Zugseite der Stibe

..... % Querschnitt-Umrisse

----- % Querschnittsbezeichnungen
----- [ Drahtmodus an Stabenden
..... [#]& Exzentrizititen

----- [ stimnflachen - Mit Farbe unter ~
< 1 | ¢

ﬁDaten EZeigen jAnsichten

| »

B Bt

@Id 4.73: Aktivieren der lokalen Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator

Die Spalte O der Tabelle gibt Auskunft dariiber, zu welcher globalen Achse der Stab parallel verlauft
oder in welcher Ebene er sich befindet, die von den globalen Achsen aufgespannt wird. Ist kein
Eintrag vorhanden, befindet sich der Stab in einer beliebigen Lage im Raum.
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Wenn ein Stab parallel zur globalen Z-Achse und damit vertikal ausgerichtet ist, verfiigt die lokale
Achse z natiirlich Gber keine Z-Komponente. In diesem Fall gilt folgende Regelung: Die lokale
Achse y wird parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet. Die Achse z ergibt sich dann gemaf3 der
Rechte-Hand-Regel.

-

z

ﬁld 4.74: Vertikale Stablage bei Staben mit unterschiedlichen Stabrichtungen (5 =0 °)

Befindet sich in einem Stlitzen-Stabzug ein Stab nicht in exakt vertikaler Lage (wegen minimaler
Abweichungen der X- oder Y-Knotenkoordinaten), kdnnen die Achsen des Stabes ihre Ausrich-
tung dndern: RSTAB stuft die Lage des minimal geneigten Stabes als ,allgemein” ein. Uber Menti
Extras — Modell regenerieren ist es moglich, Stabe in allgemeiner Lage dennoch als vertikal zu
klassifizieren (siehe Kapitel 7.1.3, Seite 166).

Stabdrehungen lassen sich auf zwei Arten vornehmen:

Stabdrehung iiber Winkel (3

Es wird ein Winkel 3 festgelegt, um den der Stab gedreht wird. Ein positiver Drehwinkel 5 dreht
die Achsen y und z rechtsschraubig um die Stablangsachse x.

[lg Bitte beachten Sie, dass der Stabdrehwinkel 5 und der Querschnittsdrehwinkel o’ (siehe Kapitel 4.3,
Seite 53) addiert werden.

I]g In 2D-Modellen sind nur die Stabdrehwinkel 0 ° und 180 ° zulassig.

Stabdrehung iiber Hilfsknoten

Das Stabachsensystem wird auf einen bestimmten Knoten ausgerichtet. Zunachst ist anzugeben,
welche Achse (y oder z) tiber den Hilfsknoten beeinflusst werden soll. Der Hilfsknoten bestimmt
folglich die Ebene xy oder xz des Stabes. AnschlieBend ist der Hilfsknoten einzugeben, grafisch
auszuwahlen oder neu anzulegen. Er darf nicht auf der Geraden liegen, die durch die x-Achse des
Stabes festgelegt ist.

Das folgende Beispiel zeigt Stiitzen, die auf den Mittelpunkt ausgerichtet sind.

Stabdrehung mittels. 1
ows 5 [ EN
@ Hifsknoten ~ Nr: 15 -
In Ebene: ) xy
@ %z

ﬁld 4.75: Stabdrehung tber Hilfsknoten
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Anderungen des lokalen Stabachsensystems kdnnen sich auf die Vorzeichen der SchnittgréBen
auswirken. Das folgende Bild veranschaulicht die allgemeine Vorzeichenregelung.

positive Schnittflaiche

ﬁld 4.76: Positive Definition der SchnittgroRen

I@ Das Biegemoment M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der Achse z) Zug-
spannungen entstehen. M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der Achse y)
Druckspannungen die Folge sind. Die Vorzeichendefinition fiir Torsionsmomente, Normal- und
Querkréafte entspricht den tiblichen Konventionen: Diese Schnittgrof3en sind positiv, wenn sie am
positiven Schnittufer in positiver Richtung wirken.

Querschnitt Nr. Anfang / Ende

In diesen beiden Eingabefeldern oder Spalten werden die Querschnitte fiir den Stabanfang und
das Stabende festgelegt. Die Querschnittsnummern beziehen sich auf die Eintrage in Tabelle 1.3
Querschnitte (siehe Kapitel 4.3, Seite 50). Die Farben der unterschiedlichen Querschnitte erleichtern
die Zuweisung.

I]gD Durch unterschiedliche Nummern flir Anfangs- und Endquerschnitt wird eine Voute gebildet.

RSTAB interpoliert die veranderlichen Steifigkeiten entlang des Stabes nach héhergradigen Poly-
nomen. Unsinnige Eingaben wie z. B. eine Voute aus einem IPE-Profil und einem Rundstahl werden
von der Plausibilitatskontrolle beanstandet.

Voutenstab

Die interne Ermittlung der Vouten-Querschnittswerte wird tiber den Voutenansatz im Register
Optionen bzw. der entsprechenden Spalte geregelt (siehe Seite 80).

Gelenk Nr. Anfang / Ende

In den beiden Eingabefeldern oder Tabellenspalten kénnen Gelenke definiert werden, die die
Ubertragung von SchnittgréBen an den Knoten steuern. Die Gelenknummern beziehen sich auf
die Eintrage in Tabelle 1.4 Stabendgelenke (siehe Kapitel 4.4, Seite 62).

Fir bestimmte Stabtypen sind keine Eintrage moglich, da bereits interne Gelenke vorliegen.

Exzentrizitat Nr.

In dieser Tabellenspalte bzw. diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen (siehe Bild 4.67) kann
dem Stab ein exzentrischer Anschluss zugewiesen werden. Die Nummern der Exzentrizitdten
beziehen sich auf die Tabelle 1.5 Stabexzentrizitdten (siehe Kapitel 4.5, Seite 68). Ein Anschluss-Typ
erfasst die Exzentrizitaten von sowohl Stabanfang als auch Stabende.
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Teilung Nr.

Stabteilungen steuern die numerische Ausgabe der SchnittgréBen und Verformungen entlang
des Stabes (siehe Kapitel 4.6, Seite 70). Uber die Tabellenspalte bzw. das Eingabefeld des Registers
Einstellungen kdnnen Teilungen zugewiesen oder neu erstellt werden. Die Nummern der Teilungen
beziehen sich auf die Eintrdge in Tabelle 1.6 Stabteilungen.

Eine Stabteilung hat weder einen Einfluss auf die Ermittlung der Extremwerte noch auf den gra-
fischen Ergebnisverlauf (RSTAB benutzt intern eine feinere Teilung). Da in den meisten Fallen
Stabteilungen nicht erforderlich sind, ist die Voreinstellung ,Keine’ bzw. ,0".

Voutenansatz

Liegen unterschiedliche Querschnitte fiir Stabanfang und Stabende vor, kann in dieser Spalte bzw.
diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen zwischen einem linearen und einem quadratischen
Ansatz gewdhlt werden. Damit lasst sich die Voutengeometrie fiir die Ermittlung der interpolierten
Querschnittswerte erfassen.

In den meisten Fallen liegt ein linearer Verlauf der Voute vor: Die Hohe des Profils dndert sich
gleichmaBig vom Anfangsquerschnitt zum Endquerschnitt, die Breite bleibt mehr oder weniger
konstant. Falls jedoch auch die Breite des Profils entlang des Stabes ausgepragte Veranderungen
aufweist (z. B. Voute aus Massivquerschnitten), dann sollte die Interpolation der Querschnittswerte
besser liber eine quadratische Funktion erfolgen.

Lange

Diese Tabellenspalte gibt die absolute Lédnge des Stabes als Distanz zwischen dem Anfangs- und
dem Endknoten an. Exzentrizitaten werden beriicksichtigt.

Im Arbeitsfenster lasst sich die Stablange ebenfalls ablesen: Platzieren Sie den Mauszeiger liber
dem Stab und warten einen Moment, um die Stab-Schnellinfo einzublenden.

Gewicht

Die Masse des Stabes ermittelt sich als Produkt von Querschnittsfliche A und spezifischem Gewicht
des Materials. Als Erdbeschleunigung wird g = 10m/s? angesetzt. Dieser Wert kann ggf. im Dialog
Basisangaben, Register Optionen gedandert werden (siehe Bild 12.31, Seite 387).

Lage

Die Spalte O der Tabelle gibt Auskunft dariiber, zu welcher globalen Achse der Stab parallel verlauft
oder in welcher Ebene er sich befindet, die von den globalen Achsen aufgespannt wird. Ist kein
Eintrag vorhanden, befindet sich der Stab in einer beliebigen Lage im Raum.

I@ Befindet sich in einem Stiitzen-Stabzug ein Stab nicht in exakt vertikaler Lage (wegen minimaler
Abweichungen der X- oder Y-Knotenkoordinaten), konnen die Achsen des Stabes ihre Ausrich-
tung dndern: RSTAB stuft die Lage des minimal geneigten Stabes als ,allgemein” ein. Uber Menii
Extras — Modell regenerieren ist es moglich, Stabe in allgemeiner Lage dennoch als vertikal zu
klassifizieren (siehe Kapitel 7.1.3, Seite 166).

Stabbettung

In diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen (siehe Bild 4.67) kann dem Stab eine Bettung
zugewiesen werden. Die Nummern der Bettungen werden in Tabelle 1.9 Stabbettungen verwaltet
(siehe Kapitel 4.9, Seite 89).
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Stabnichtlinearitat

Das Eingabefeld des Registers Einstellungen (siehe Bild 4.67, Seite 72) ermdglicht es, den Stab mit
einer nichtlinearen Eigenschaft auszustatten. Die Nummern der Nichtlinearitdten beziehen sich
auf die Eintrage in Tabelle 1.10 Stabnichtlinearitditen (siehe Kapitel 4.10, Seite 91).

Knicklangen
Das Register Knickldngen des Dialogs verwaltet die Knickldngenbeiwerte k., , und k, , .
rStab bearbeiten ﬁ‘

Frckdangen

Stab Nr.
4

Knicklingenbeiwerte Knickldngen IPE 400
Cay: [ 1000 D] | Lay: [ 30000] -

kora: Ho| ez | 4500[2] im]

(o= ]
L
Stablinge Kritizche Knicklast
L: 3.000 [m] Mer: 134551 [kN]
[ Uberschreitung der kritischen Knicklast bei
Berechnung Gberprifen
[ ok ) [ Atrechen

L o

ﬁld 4.77: Dialog Stab bearbeiten, Register Knickldngen

Die Knickldangenbeiwerte lassen sich getrennt fiir beide Stabachsen anpassen. In den Feldern
rechts werden die Knickldngen angezeigt, die sich aus diesen Beiwerten und der Stabldnge erge-
ben.

Die Knicklangenbeiwerte sind fiir Zusatzmodule wie STAHL EC3 bedeutsam, in denen Stabilitats-
nachweise geflihrt werden. Flir RSTAB selbst spielen die Vorgaben eine untergeordnete Rolle, da
z. B. bei Knickstaben die Knicklangen aus den Randbedingungen intern ermittelt und entspre-
chend beriicksichtigt werden.

Im Abschnitt Kritische Knicklast kann festgelegt werden, ob bei der Berechnung die Biegeknicklast
des Stabes Uiberpriift werden soll. Dieses Kontrollfeld ist fiir Fachwerk-, Druck- und Knickstdbe stan-
dardmaflig angehakt. Im Dialog Berechnungsparameter, Register Globale Berechnungsparameter
(siehe Bild 7.15, Seite 176) besteht eine globale Einstellmoglichkeit fiir diese Art der Kontrolle.
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Steifigkeiten modifizieren

Das Dialogregister Steifigkeiten modifizieren ermoglicht es, die Stabsteifigkeiten zu beeinflussen.

I ™
Stab bearbeiten M

|Basis IEinstellungen Knicklangen | Steffigkeiten modffizieren

Stab Nr.
1

Definttionsart IPE 500

Multiplikative Faktoren v] ey

Multiplikations faktoren

Multiplikationsfaktor

Torsionssteifigeiten kGy: [1

Biegesteifigkeiten kEly [ -
: ’
Axiale Steifigkeit kea: H
Schubsteifigkeiten kay : [
kaas:| 050 -0
@ (K] (i
- "y

@Id 4.78: Dialog Stab bearbeiten, Register Steifigkeiten modifizieren

Lo Die Definitionsart der Steifigkeitsanpassung kann in der Liste ausgewahlt werden. Wird Keine

[KEMMM;B icstive Faidoren 2 Anderung der Steifigkeit angesetzt, so gehen alle Steifigkeitsanteile mit dem Faktor 1,00 in die
| Mutiplikative Faldoren | i
Nach ACI 318-14 Tabelle 6.6.3.1.1(3) Berechnung ein.

Multiplikative Faltoren
Mit der Option Multiplikative Faktoren lassen sich die Steifigkeitsbeiwerte k fiir die Torsions-, Biege-,
Axial- und Schubsteifigkeiten des Stabes benutzerdefiniert festlegen (siehe Bild 4.78).

Stiitzen ~] Die Definitionsart Nach ACI 318-14 Tabelle 6.6.3.1.1(a) stellt die Reduktionsfaktoren gemaf3 der
Ungerissene (ande US-Stahlbetonbaunorm ein, die je nach Bauteiltyp gelten. Die Liste bietet hierzu verschiedene
Gerissene Wande

TEger Auswahlmdglichkeiten, um die addaquaten Beiwerte z. B. fiir Stlitzen oder Trager einzustellen.

Die Steifigkeitsbeiwerte Nach AISC 360-10 C2.3(2) befinden sich derzeit in Vorbereitung.

I]% Falls auch Anderungen bei den Querschnittssteifigkeiten vorgenommen wurden (siehe Kapitel 4.3,
Seite 52), so werden diese bei der Berechnung zusatzlich beriicksichtigt.

Doppelte Stabe

In der Regel sind (ibereinanderliegende Stabe im Modell unerwiinscht. Wird daher ein neuer Stab
Uber die Knoten eines bereits existieren Stabes definiert, so I6scht RSTAB automatisch den alten
Stab.

n@ Uber das Menii Bearbeiten — Doppelte Stibe zulassen kann das Léschen der bereits definierten
Stabe unterbunden werden. Damit werden die Steifigkeiten beider Stabe in der Berechnung
beriicksichtigt.
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4.8 Knotenlager

Allgemeine Beschreibung

Jedes Tragwerk leitet seine Lasten tiber die Auflager in die Fundamente ab. Ohne jegliche Lagerung
wadren alle Knoten frei und in ihren Verschiebungen und Verdrehungen unbehindert. Soll ein
Knoten als Lager wirken, muss mindestens einer der Freiheitsgrade gesperrt oder durch eine Feder
eingeschrankt werden. Zudem muss dieser Knoten Teil eines Stabes sein. Die Randbedingungen
des Stabes sollten dabei auch beriicksichtigt werden, um ein Doppelgelenk am gelagerten Knoten
auszuschlie3en.

Knotenlager sind erforderlich, um Zwangsverformungen aufbringen zu kénnen.

Knotenlager kdnnen mit nichtlinearen Eigenschaften versehen werden (Ausfallkriterien fur Zug-
oder Druckkrafte, Arbeits- und Steifigkeitsdiagramme).

' ™
Neues Knotenlager u
Lager Nr. Auf Knoten Nr. o
oy
1 ‘:‘ T
Lagerdrehung f
Folge: Gedreht um
- [ v !
v omiEnn .
= omin z

==

Lagerbedingungen

Lager Federconstante Michtlinearitat

ux Cux : l:l [k Am] [Keine v] =
uy Cuy: l:l [k Am] [Keine v] =
uz coz:[ B knm [ Ausfall alls PZ negativ BIE
Einspannung

[ ox Cox: kNm/rad] [Keine BIE
[ v Couv: 00002 Kkhm/rad] [Keine M=
oz Bz ]| tkmimsrac [Keine BIE

(=) (&) (&) (&) (&) [« [x]

Kommentar

Keine abhebenden Krifte -
OK | [ Abbrechen
g 4
'Bild 4.79: Dialog Neues Knotenlager
1.8 Knotenlager x
EEE= D& © | 3320 | K= | =@ @ EaE Z L%
A B [ € [ © [ E F [ G [ H | | | 1] | K -
Lager Lagerdrehung [*] Stitzung bzw. Feder [lkN/m] Einspannung bzw. Feder [cNm/ad] [
Nr. | An Knoten Nr. | Folge um X umY um Z ux Uy uz @ o 9z
1 13.14 XZ 0.00 0.00 0.00 ¥ ¥ O O ¥ E
2 |46 XYZ 0.00 0.00 0.00 O O 11320.000 O O ¥
4 XYZ 0.00 0.00 0.00 ¥ ¥ 2 O O ¥ B
4 Ja
5 Nein
6 Federkonstante
7 Ausfall falls PZ negativ
8 Ausfall falls PZ positiv
5 Ausfall alle, falls PZ negativ e
« m Ausfall alle, falls PZ positiv —| v
Teilweise Wirkung...
Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager I Stabbett P.e| weise Tirng | Stabsatze | 4[] [r1
Feste Stiitzung des Knotens in Richtung (')'a/ 'N'ein / Federkonstante / Michtlinear / F7 zun Reipung Fi...
Reibung PY"...
Reibung PX PY"...

Reibung PX+PY"...
ﬁld 4.80: Tabelle 1.8 Knotenlager
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&

E Knotenlager bearbeiten..,
E Knotenlager laschen

*;. AnzeigegraBe vergroern
=, | Anzeigegroke verkleinern

Achsensysteme einfaus L\\)

REI Anzeigeeigenschaften..,

Knotenlager-
Kontextmend

4 Modelldaten 4

Uber Menii Einfiigen — Modelldaten — Knotenlager — Grafisch oder die entsprechende
Schaltflache wird folgender Dialog aufgerufen.

' ™
Neues Knotenlager ﬁ

Typ des Lagers

| | OO | Gelenkia
0 Gelenkig
Fest

OFEE OO Verschieblich in X'
] OO Verschieblichin Y'

&=

[ ok

J [ Apbrechen |

L5 =

ﬁld 4.81: Dialog Neues Knotenlager

Folgende Lagertypen sind vordefiniert und stehen in der Liste zur Auswahl:
e Gelenkig (JJJ NNJ)
e Fest (JJJJJJ)

Verschieblich in X' (NJJ NNJ)

Verschieblich in Y (JNJ NNJ)

Nach [OK] kann der gewdhlte Lagertyp den Knoten grafisch zugewiesen werden.

Die Schaltflache [Neu] erzeugt einen weiteren Lagertyp. Es erscheint der im Bild 4.79 gezeigte
Dialog.

An Knoten Nr.

Punktuelle Lager kdnnen nur an Knoten gesetzt werden. Die Knotennummer ist in diese Spalte
bzw. dieses Eingabefeld einzutragen oder grafisch zu bestimmen.

Lagerdrehung

Jedes Knotenlager besitzt ein lokales Koordinatensystem. Es ist standardmafig parallel zu den
globalen Achsen X, Y und Z ausgerichtet. Uber das Kontextmenii eines Knotenlagers kann die
Darstellung der Lager-Koordinatensysteme aktiviert werden.

Das lokale Achsensystem des Lagers kann gedreht werden: Wahlen Sie zunachst die Folge, die die
Reihenfolge der lokalen Lagerachsen X’, Y’ und Z’ regelt, und geben dann in den Eingabefeldern
unter Gedreht um den Drehwinkel um die globalen Achsen X, Y und Z an. Uber die Dialog-Schalt-
flachen ! |asst sich die Lagerdrehung auch grafisch bestimmen (siehe Bild 4.82).

Die Dialoggrafik zeigt die Drehung des Lagers dynamisch an.
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Dlubal
rNeues Knotenlager MW
Nr. An Knoten Nr.
= ¥ i
4 4 T
Lagerdrehung z
Folge: Gedreht um —
XZ = x [ 5008 [m K
v [ 4s00H] | 2
zZ | 0.00 :{H 2] Taschenrechner

& fx Formeln bearbeiten
@8 volle Genauigkeit

¥ | Winkel setzen durch Picken von 2 Punkten

. d Winkel setzen durch Picken von 3 Punkten
Lagerbedingungen

'? Stab picken und dessen Stabdrehung Gbernehmen

Lager Federkonstar]

ux Cux: l:l [kM Am] [Keine v] 2]

uy Cux: l:l [k Am] [Keine v] 2]

uz caz: [ ] kem [Keine BE

Einspannung

[ ox Coux: lNm/rad] [Keine BIE

Oor Cov: 0.000}2 ]| kNm/rad) [Keine BIE

oz ot ]| tkmimsrac [Keine BIE

(&) (&) (2] (=)

Kommentar

-

2o @ ]

L A

ﬁld 4.82: Dialog Neues Knotenlager mit Optionen zur Lagerdrehung

[@ Nach der Berechnung kénnen die Lagerreaktionen eines gedrehten Knotenlagers sowohl auf das
globale als auch auf das lokale Achsensystem bezogen ausgewertet werden.

Stiitzung bzw. Feder

Eine Stltzung wird definiert, indem man im Dialog oder in der Tabelle die jeweilige Option anhakt.
Das Hakchen zeigt somit an, dass der Freiheitsgrad gesperrt und die Verschiebung des Knotens in
die entsprechende Richtung nicht mdglich ist.

Falls keine Stiitzung vorliegt, ist das Hakchen im entsprechenden Kontrollfeld zu entfernen. Im
Dialog Knotenlager wird dann die Konstante der Wegfeder zu null gesetzt. Die Federkonstante
kann jederzeit modifiziert werden, um eine elastische Lagerung des Knotens abzubilden. In der
Tabelle ist die Konstante direkt in die Spalte einzutragen.

I]g Die Federsteifigkeiten sind als Design-Werte einzugeben.

Die Zuweisung nichtlinearer Lagereigenschaften ist weiter unten beschrieben.

Einspannung bzw. Feder

Einspannungen werden analog zu Stiitzungen definiert. Auch hier bedeutet das Hakchen, dass
der entsprechende Freiheitsgrad gesperrt und die Verdrehung des Knotens um die jeweilige
Achse nicht mdéglich ist. In gleicher Weise lassen sich Konstanten fiir Drehfedern angeben, sobald
das Hakchen im Kontrollfeld deaktiviert ist. In der Tabelle ist die Federkonstante direkt in die
entsprechende Spalte einzutragen.

I]gD Im Dialog Neues Knotenlager (siehe Bild 4.79, Seite 83) liegen verschiedene Lagertypen in Form
von Schaltflachen vor, die die Definition der Freiheitsgrade erleichtern.

(=) (&) (&) (&) (& (a0 (]

ﬁld 4.83: Schaltflachen im Dialog Neues Knotenlager
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| Ausfall falls PZ: negativ x|
Keine
Ausfall falls PZ' negativ

Ausfall falls PZ' positiv

Ausfall alle, falls PZ negativ
Ausfall alle, falls PZ positiv
Teilweise Witkung....
Diagramm. ..

Reibung PX...

Reibung PY"...

Reibung PX'PY"...

Reibung PXC+PY"...

4 Modelldaten

Die Schaltflachen sind mit folgenden Lagereigenschaften belegt:

Schaltflache Lagertyp

Eingespannt

Gelenkig mit Einspannung um Z’

Verschieblich in X" und Y mit Einspannung um Z’

Verschieblich in X" mit Einspannung um Z’

Verschieblich in Y’ mit Einspannung um Z’

Verschieblich in Z’ und Y’ mit Einspannung um Z’

] e e e e o

Frei

Tabelle 4.2: Schaltflachen Knotenlager

r

Nichtlinearitaten

Um die Ubertragung von SchnittgréBen detailliert zu steuern, kénnen Knotenlager mit nichtlinea-
ren Eigenschaften versehen werden. Die Liste der Nichtlinearitaten beinhaltet folgende Méglich-
keiten:

e Ausfall der Komponente falls Lagerkraft oder -moment negativ bzw. positiv

e Kompletter Ausfall des Lagers falls Lagerkraft oder -moment negativ bzw. positiv

Teilweise Wirkung

Diagramm

Reibung in Abhdngigkeit von librigen Lagerkraften

Im Dialog und in der Tabelle sind die nichtlinearen Eigenschaften tiber die Liste zuganglich (siehe
Bild 4.79 und Bild 4.80). Damit kann fiir jeden Lagerfreiheitsgrad festgelegt werden, ob und welche
Krafte bzw. Momente am gelagerten Knoten tbertragen werden.

Nichtlinear wirkende Lager werden in der Grafik andersfarbig dargestellt. In der Tabelle ist eine
Lagerkomponente mit nichtlinearen Eigenschaften am blauen Kastchen erkennbar.

Ausfall falls Lagerkraft/-moment negativ bzw. positiv

Die beiden Optionen steuern auf einfache Weise, ob das Lager nur positive bzw. negative Kréfte
oder Momente aufnehmen kann: Wirkt die SchnittgréBe (Kraft oder Moment) in die untersagte
Richtung, fallt diese Komponente des Lagers aus. Die tibrigen Festhaltungen und Einspannungen
sind weiterhin wirksam.

Die Richtungen negativ bzw. positiv sind auf die Krafte oder Momente bezogen, die im Hinblick
auf die jeweiligen Achsen in das Knotenlager eingeleitet werden (d. h. nicht die Reaktionskrafte
vonseiten des Lagers). Die Vorzeichen ergeben sich somit aus der Richtung der globalen Achsen. Ist
die globale Z-Achse nach unten gerichtet, so hat der Lastfall ,Eigengewicht’ eine positive Lagerkraft
P, zur Folge.

Ausfall alle falls Lagerkraft/-moment negativ bzw.positiv

Um Unterschied zum oben beschriebenen Ausfall einer einzelnen Komponte féllt das Lager voll-
standig aus, sobald die Komponente unwirksam ist.
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Die folgenden Dialoge werden tber die Schaltflaichen [Eigenschaften] im Dialog bzw. []in der
Tabelle aufgerufen, die sich rechts neben der Liste befinden.

Teilweise Wirkung

' ™
Nichtlinearitdt - Teilweise Wirkung - Knotenlager u-Z' ﬂ

Lagerwirkung im positiven Bereich Wirk diagramm

@ Vol wirksam Pz
() Eingespannt ab Lagerverschisbung u+
() Reiben ab Lagerkraft P+

(71 Flieken ab Lagerkraft P+

©) Ausfal

Werzchiebung u+ l:l [rm]
Lagerkraft P+ : l:l [kM]
Schlupt iml *

Lagerwirkung im negativen Bereich

() Voll wirksam

() Eingespannt ab Lagerverschiebung u-
(@) Reilen ab Lagerraft P-

() Flieben ab Lagerraft P- Pz
() Ausfall

Werzchiebung U l:l [mn]

Lageratt P 18000 g
Schlupf us- [ 0010E] m]

[ ok | [ Apbrechen

L o

ﬁld 4.84: Dialog Nichtlinearitdt - Teilweise Wirkung

Die Wirkung des Lagers kann fiir den positiven und den negativen Bereich getrennt definiert werden.
Die Vorzeichenregelung ist im vorherigen Abschnitt erlautert. Neben der vollen Wirksamkeit oder
dem kompletten Ausfall kann festgelegt werden, dass die Lagerung erst ab einer bestimmten
Verschiebung oder Verdrehung wirken soll (hierfiir muss vorher im Knotenlager-Dialog eine Weg-
bzw. Drehfeder definiert werden).

Ferner sind ReifSen (Lagerausfall bei Uberschreitung einer Kraft bzw. eines Moments) sowie FlieBen
(Wirksamkeit nur bis Kraft bzw. Moment) in Kombination mit einem Schlupf mdéglich.

Die dynamische Wirkungsdiagramm-Grafik ermdglicht die Kontrolle der Lagereigenschaften.
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[Reibung PZ....

Keine
Ausfallfalls PX negativ
Ausfall falls PX posttiv

Austall alle, falls PX negativ
Austall alle, falls P positiv

Teilweise Wilkung...
Diagramm...

Reibung PY"...
Reibung PZ"...

Reibung PY" PZ"...
Reibung PY+PZ ...

4 Modelldaten 4

Diagramm

' ™
Nichtlinearitat - Diagramm - Knotenlager u-X M

Positiver Bereich Diagramm
Anzahl | [ suxim] Px kN

- < +Px
Schritte: 215 1 0.000 0.000
0.050 115.000

Verauf nach dem letzten
Schritt:

(0 Reilen

() Flieben

() Fortlaufend

@ Anschlag

Negativer Bereich Ux Y
[ Antimetrisch zum [ [ uxml P [N]
positiven Bereich 1 0.000 0.000

Anaahl 00 [ 55000

Schritte: 3 3 -0.050 -75.000

Verauf nach dem letzten
Schritt:

(0 Reilen

@ Fligken

() Fortlaufend

() Anschlag

Px

(oK [(Asbrechen |

" =

ﬁld 4.85: Dialog Nichtlinearitdt - Diagramm

Die Wirkung des Lagers kann fiir den positiven und den negativen Bereich getrennt definiert werden.
Legen Sie zunachst die Anzahl der Schritte (d. h. Definitionspunkte) flir das Arbeitsdiagramm fest
und tragen dann in der Liste die Abszissenwerte der Verschiebungen bzw. Verdrehungen mit den
zugeordneten Lagerkraften bzw. -momenten ein.

Fur den Verlauf nach dem letzten Schritt bestehen mehrere Méglichkeiten: Reif3en fiir den Lageraus-
fall bei Uberschreitung, FlieSen fiir die Begrenzung auf die Ubertragung einer maximal zulassigen
Lagerkraft bzw. -moment, Fortlaufend wie im letzten Schritt oder Anschlag fur die Begrenzung auf
eine maximal zuldssige Verschiebung bzw. Verdrehung mit nachfolgend fester bzw. eingespannter
Lagerwirkung.

Reibung abhdngig von Lagerkraft

Mit diesen vier Optionen werden die Gbertragenen Lagerkréfte in Beziehung gesetzt zu den
Druckkréften, die in eine andere Richtung wirken. Je nach Auswahl ist die Reibung abhéngig von
nur einer Lagerkraft oder von der Gesamtkraft zweier gleichzeitig wirkender Lagerkrafte.

Die Schaltflache ruft einen Dialog auf, in dem der Reibungskoeffizient ;1 zu definieren ist.

Reibungskoeffizienten

:

ﬁld 4.86: Dialog Reibung in uX’ (Ausschnitt)

Es besteht folgender Zusammenhang zwischen Normalkraft und Reibungskraft des Lagers:

PLager = :u‘PNormaIkraft (4.7)
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4.9 Stabbettungen

Allgemeine Beschreibung

Wahrend Knotenlager eine Lagerung an den beiden Stabenden leisten, ermdglichen Stabbet-
tungen eine elastische Lagerung des Stabes in seiner gesamten Lange. Damit lassen sich z. B.
Fundamentbalken unter Erfassung der Baugrundeigenschaften modellieren. Falls die Bettung bei
Zug- oder Druckspannungen nicht wirksam ist, kdnnen die nichtlinearen Effekte in der Berechnung
bertcksichtigt werden.

' ™
Neue Stabbettung u

Nr. An Stiben Nr.
1] 5

Feder-Konstanten

Wegfeder Schubfeder

Ciax kN/m2]  Caw [kN]
Ciiy: kW/m2]  Cay [kN]
Ciz kh/m2]  Caa 0.000[2]:] (kN]

Drehfeder
o o
Ausfall der Bettung
= ]
Kommentar
-
[ ok | [ Apbrechen
i 4
'Bild 4.87: Dialog Neue Stabbettung
1.9 Stabbettungen x
[MEEE EEIE O FHEEE K= | FHE EaEE A%
A B c D E F G H [ ] -
Bettung Cix Ciy C1z Cax Czy Ca2z Cs Ausfall der F
Nr. | An Staben Nr. | [M/m2] | kN/m2] | kN/mZ] [kN] [kN] [kN] [kNm./rad./m] Bettung Kommentar
1 5 0.000 0.000 | 75000.000 0.000 0.000 0.000 0.000 L
16 0.000 0.000 | 50000.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | Falls Kontaktspannung = i
3 Kein
4 Falls Kontaktspannung negativ |
5 Falls Kontal NuUng positiv e
Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | Stabnichtinearitaten | Stabsatze | 4[4[ 1
Ausfall der Bettung ('K'ein / Bei 'Z'ug / Bei 'D'ruck / F7 zum Wahlen)

ﬁld 4.88: Tabelle 1.9 Stabbettungen

An Staben Nr.

Bettungen kénnen nur fiir den Stabtyp Balkenstab definiert werden. Die Nummer des Stabes ist in
der Spalte bzw. im Eingabefeld einzutragen oder grafisch festzulegen.

Federkonstanten

Wegfeder

Die Kennwerte der Wegfedern sind jeweils fiir die Bettungen in Richtung der lokalen Stabachsen
X, y und z anzugeben.

Als Anhaltswerte dienen die Steifemoduln Eg der Tabelle 4.3. Bitte beachten Sie, dass sich die
Eingabe in RSTAB auf den Bettungsmodul bezieht.
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Stab bearbeiten...

X O

Stab loschen

Stab teilen

Stab verldngern...

ERA

Stab parallel versetzen...

Stab extrudieren in Gitter...
Staborientierung umkehren
Neuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...

LT

Q
G

Verschieben/Kopieren...

{}

Rotieren...

=
=

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme ein/aus

Staborientierung einfaus
REI Anzeigeeigenschaften...

'3 Nur Selektiertes anzeigen
B selektierte Objekte ausblenden

Stab-Kontextmenii

4 Modelldaten

Bodenart E; (statische Belastung) E; (dynamische Belastung)
Sand, dicht 40-100 200 - 500
Kiessand, dicht 80-150 300 - 800
Ton/Lehm, halbfest bis fest | 8 -30 120 - 250
Ton/Lehm, steifplastisch 5-20 70-150
Mischboden, halbfest bis fest | 20 — 100 200 - 600

ﬁ!belle 4.3: Steifemoduln ausgewdhlter Bodenarten in IN/mm?]

Die Tabelle 4.3 zeigt den Steifemodul E; von Boden. Bei Flachenbettungen ist fiir die Federkenn-
werte der Bettungsmodul k, zu verwenden. In erster Naherung kann der Bettungsmodul aus dem
Steifemodul unter Berlicksichtigung des Formfaktors f und der Fundamentbreite b nach folgender
Gleichung berechnet werden:
~ Es
k, ~ b

Bei Bettungsbalken, die z. B. zur Modellierung von Streifenfundamenten benutzt werden, ist der
Federkoeffizient unter Berlicksichtigung der Querschnittsbreite zu ermitteln. Damit erhalt man
eine auf den Stab bezogene Wegfeder in [N/mmz]. Diese gibt an, welche Stabkraft in [N/mm]
bendtigt wird, um den Boden um 1 mm zusammenzudriicken — daher die Einheit IN/mm?] fiir
die Eingabe. Das Ergebnis ist als Wegfeder C, , einzutragen: Bei Streifenfundamenten (Stébe in
horizontaler Lage) zeigt die lokale z-Achse in der Regel nach unten.

(4.8)

Die Federsteifigkeiten sind als Design-Werte zu verstehen.

Die lokalen Stabachsen lassen sich lGiber den Zeigen-Navigator oder das Stab-Kontextmenii ein-
blenden (siehe Bild 4.73, Seite 77).

Schubfeder

Uber Schubfedern kann die Schubtragfahigkeit des Baugrundes erfasst werden. Die Federkonstan-
ten C, ermitteln sich aus dem Produkt v - C; ,, wobei die Querdehnzahl v fiir Sand- und Kiesbdden
zwischen 0,125 und 0,5 und fiir Tonbdden zwischen 0,2 und 0,4 liegt.

Drehfeder

In dieses Eingabefeld bzw. diese Spalte kann die Konstante einer Drehfeder eingetragen werden,
die die Rotation des Stabes um seine Langsachse behindert.

Ausfall der Bettung

Sollte die Bettung bei Zug- oder Druckspannungen nicht wirksam sein, ist dem Bettungstyp die
nichtlineare Eigenschaft Ausfall zuzuweisen.

Bitte beachten Sie, dass sich das Ausfallkriterium Falls Kontaktspannung negativ bzw. positiv nur
auf die lokale Stabachse z bezieht. Die Nichtlinearitat gilt nicht fiir die Wegfedern in Richtung
der lokalen Achsen x oder y! Ein zweiachsig wirkender Ausfall von Bettungsstdben ist somit nicht
moglich.

Der Ausfall bei negativer Kontaktspannung bedeutet: Die Bettung ist ohne Wirkung, falls sich ein
Stabelement entgegen der lokalen z-Achse bewegt.

Werden Ausfallkriterien angesetzt, sollten Lage und Ausrichtung der lokalen z-Achsen kontrolliert
werden (siehe Bild 4.73, Seite 77). Es kann erforderlich sein, Stabe zu drehen.

Die Stabteilung elastisch gebetteter Stabe kann im Register Globale Berechnungsparameter des
Dialogs Berechnungsparameter angepasst werden (siehe Kapitel 7.2, Seite 176).
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4.10 Stabnichtlinearitaten

Allgemeine Beschreibung

Mit Stabnichtlinearitdten lassen sich nichtlineare Beziehungen zwischen Kraft (oder Moment) und
Dehnung in den Staben abbilden.

Bereits bei der Definition des Stabtyps kdnnen eine Reihe von nichtlinearen Eigenschaften fest-
gelegt werden: Ein Zugstab beispielsweise ist ein Fachwerkstab, bei dem die Dehnung linear mit
der Zugkraft anwachst, aber dessen Dehnung auf Druck zunehmen kann, ohne dass dafiir eine
nachweisbare Kraft erforderlich ware.

Stabnichtlinearitdten kdnnen prinzipiell jedem Stabtyp zugewiesen werden. Dabei ist natiirlich
auf eine sinnvolle Kombination zu achten. Ein Druckstab mit dem Kriterium ,Ausfall bei Druck”
wiirde bei der Berechnung Probleme bereiten. Stabnichtlinearitdten sind deshalb fiir die Stabtypen

Zug-, Druck-, Knick- und Seilstab sowie fiir Stabe mit Querschnitten des Typs Dummy Rigid (siehe
Seite 51) nicht zuldssig.

' ™y
Neue Stabnichtlinearitat M

Nr. An Staben Nr.
1 |81 T

Zu,
Parameter +N g
Typ:
‘ Fick
Ausfall bei Zug
Ausfall bei Druck
Ausfall bei Zug mit Schlupf
Ausfall bei Druck mit Schiupf
Schiupf
Reilen bei Zug
Flielen bei Zug Druck
Reiben bei Druck
Flieben bei Druck
Reilen

Iches Gelenk -
[ ok | [ Avbrechen
L

ﬁld 4.89: Dialog Neue Stabnichtlinearitdt

—n-Nmr—

—bl Nyon be—

A 4

X

1.10 Stabnichtlinearititen
[ 3= = BIE O | == [E|0E| K= | FE || E o =@ 2K
[ A e ¢ [ b [ E [ F [ G [ H L -
Nichtlin. Typ der Nichtlineare Parameter F
Nr. An Staben Nr. Nichtlinearitat Npt kNl | Vypi kNl | Vzpl kNl | M7 lkNm] | My gt lkNm] | Mz, [kNm] | Kommentar
1 10 Flielen 300.00 300.00
2 |5 Ausfall bei Zug
3 |23 Ausfall bei Zug mit Schlupf

ﬁ 4 Plastisches Gelenk = 9955.00 9955.00 9955.00 9955.00 150.00 9955.00
5

6 L
=

m

Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | Stabnichtinearitsten | Stabstze | 4] 4] v [
Typ der Nichtlinearitat (F7 zum Wihlen)

ﬁld 4.90: Tabelle 1.10 Stabnichtlinearititen
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Nichtlinearitat Diagramm Beschreibung
+N
A
Ausfall bei Zug # | Der Stab kann keine Zugkraft aufnehmen.
+ Uy
Druck
+N
4 Zug
Ausfall bei Druck P | Der Stab kann keine Druckkraft aufnehmen.
+ Uy
Druck
+N
4 3,

Ausfall bei Zu el Der Stab kann keine Zugkraft aufnehmen.
mit Schiuof 9 # | Eine Druckkraft wird erst dann aufgenommen,
up / "™ wenn der Schlupf u, iberwunden ist.

Druck
+N
4 Zug
Ausfall bei Druck Der Stab kann keine Druckkraft aufnehmen.
mit Schiunf Eine Zugkraft wird erst dann aufgenommen,
P N "™ | wenn der Schlupf u, iberwunden ist.
Druck
+N
4 Zug
A / Der Stab kann erst nach einer Dehnung oder
Schlupf P | Stauchung um den Betrag u, eine Normalkraft
/ N "™ aufnehmen.
Druck
+N
4 Zug
v
-]
Reiflen bei Zu Z > Der Stab nimmt Druckkréfte unbeschrankt auf,
9 T +uy, | féllt jedoch bei einer Zugkraft groBer Ny;, aus.
Druck

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
92



i

Diubal 4 Modelldaten 4

+ N ‘ Zux
J'n_ Der Stab nimmt Druckkrafte unbeschrankt auf,
4 aber nur eine maximale Zugkraft Ny;.
Fli iz s
lefSen bei Zug T ?ux VergroBert sich die Dehnung, bleibt die
Zugkraft im Stab gleich.
Druck
+ N ‘ Zux
Der Stab nimmt Zugkrafte unbeschrankt auf,
Reif3en bei Druck t P | fallt jedoch bei einer Druckkraft groBBer N, ,
:; " aus.
_f
Druck
+ N‘ Zug
Der Stab nimmt Zugkrafte unbeschrankt auf,
aber nur eine maximale Druckkraft N, .
FlieBen bei Druck 1 von
elen be bruc ‘_}? ?ux VergroBert sich die Dehnung, bleibt die
% Druckkraft im Stab gleich.
Druck
+ NA Zug

il Der Stab féllt beim Erreichen der Druckkraft
N,on oder beim Erreichen der Zugkraft N,

o
4
ReiBen
|j :; "7 aus.

_f
Druck
+ N‘ Zug
i'n_ Der Stab beginnt beim Erreichen der Druck-
Fliefen 7 1 kraft N, oder der Zugkraft N zu flieRBen:
) ; +uy | VergroBert sich die Dehnung, kann die Kraft
% nicht gesteigert werden.
Druck

Wird an einer Stelle des Stabes eine plastische
. N,,.:;“.'-- SchnittgroBe erreicht, so bildet sich dort ein
Jl

Vyo plastisches Gelenk fiir diese Schnittgrée aus.
Plastisches Gelenk : 7 R e Die SchnittgroBRen sind als Betrdge positiv

"m.. einzugeben. Fir SchnittgroBen-Parameter, die
* zu keinen Plastizierungen flhren, sind grof3e
Mz, .
. Werte einzutragen.

ﬂabelle 4.4: Stabnichtlinearitaten
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4.11 Stabsatze

Allgemeine Beschreibung

Stabsatze sind als zusammengefasste Stabe zu verstehen. Damit lassen sich mehrere Stabe wie
ein einziger Stab behandeln, wie dies an manchen Stellen im Tragwerk wiinschenswert sein kann
(z. B. fir Biegedrillknicknachweis, Bemessung Durchlauftrager, Lastaufbringung).

£

2000

ﬁld 4.91: Stabsatz mit Trapezlast

Das Bild oben zeigt eine Trapezlast, die auf die ganze Lange eines Stabsatzes wirkt.

r ™
Neuer Stabsatz ﬂ
Nr. Bezeichnung
1 Rahmenriegel -
Typ
@ Stabzug
() Stabgruppe
Stéibe Nr.
1317
Kommentar
-
2 0K | [ Abbrechen
L A
'Bild 4.92: Dialog Neuer Stabsatz
1.11 Stabsdtze *
EEE= I CE e I I
A [ C D E F -
Stabsat: Stabsatz Stabsatzlange| Gewicht F
r. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] [kal Kommertar
1 Riegel A-A Stabzug 51,52 6.000 2534.0
Riegel B-B Stabzug <] 1315 12.548 h662.2
3 | Stitze A-A Stabgruppe | 39.40,59,60,110,116 22.000 6010.0 E
4 Giebelrahmen Stabzug 21232822 37.096 16352 3 | Rahmen fir FE-Biegedrillknichnachweis
5]
6
7 L
8 -
Querschnitte lStabendgelenke lStabexzentriz’rta'ten lStabteiIungen lSta'be lKnotenIager lStabbeﬂungen l.;mb. vichtlir dten | Stabsdtze | 4] 4] v [
Typ des Stabsatzes (Stab'z'ug / Stab'g'ruppe / F7 zum Wihlen)

ﬁld 4.93: Tabelle 1.11 Stabsdtze

Stabsatz-Bezeichnung

Fir den Stabsatz kann ein beliebiger Name eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden. Manu-
ell eingegebene Bezeichnungen werden in der Liste gespeichert und stehen ab sofort in der
Auswahl bereit.
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Typ
Es gibt es zwei unterschiedliche Typen von Stabsatzen - Stabziige und Stabgruppen.

Ein Stabzug wird durch zusammenhdngende Stabe gebildet, die nicht verzweigen. Man kdnnte
sie mit einem Stift zeichnen, ohne den Stift absetzen zu mussen.

@Id 4.94: Stabzug

Eine Stabgruppe besteht aus zusammenhangenden Staben, die verzweigen kénnen.

ﬁld 4.95: Stabgruppe

In einigen Zusatzmodulen kdnnen auch Stabsatze bemessen werden. Meist ist nur der Nachweis
fur Stabziige moéglich, da Parameter wie z. B. Knicklangen eindeutig definierbar sein mussen.

Stabe Nr.

In das Eingabefeld bzw. die Spalte sind die Nummern der Stdbe einzutragen, die den Stabsatz
bilden. Mit | & | konnen sie auch im Arbeitsfenster grafisch ausgewahlt werden. Die Schaltflache
verdndert die Anordnung der Stabnummern und damit die Richtung des Stabsatzes.

%@ Ein Stabsatz lasst sich am schnellsten wie folgt definieren: Selektieren Sie im Arbeitsfenster die
relevanten Stabe durch Aufziehen eines Fensters liber diesen Staben oder per Mehrfachselektion
mit gedriickter [Strg]-Taste. Klicken Sie dann einen der selektierten Stabe mit der rechten Maustaste
an.Im Stab-Kontextmeni wahlen Sie dann Stab — Neuer Stabsatz bzw. Neuer Stabsatz. Es 6ffnet
sich der Dialog Neuer Stabsatz mit den voreingestellten Nummern der selektierten Stébe.

Stabsatzlange

Die Gesamtlange des Stabsatzes ermittelt sich aus der Summe der einzelnen Stablangen.

Gewicht

Die Masse des Stabsatzes ermittelt sich aus der Summe der einzelnen Stabmassen.
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5 Lastfalle und Kombinationen

Die auf das Modell wirkenden Lasten werden in unterschiedlichen Lastfallen verwaltet. Diese
Lastfélle konnen — manuell oder automatisch - in Last- und Ergebniskombinationen tberlagert
werden (siehe Kapitel 12.2.1, Seite 384).

g Es muss ein Lastfall angelegt werden, ehe Lasten (siehe Kapitel 6) definiert werden kénnen.

5.1 Lastfalle

Allgemeine Beschreibung

Die Belastungen aus einer bestimmten Einwirkung werden in einem Lastfall (LF) abgelegt. Lastfélle
kdénnen beispielsweise Eigengewicht, Schnee oder Nutzlast sein.

@ Die Lasten sollten im Lastfall als charakteristische Einwirkungen, d. h. ohne Faktoren definiert
werden. Die Teilsicherheitsbeiwerte kénnen spater beim Uberlagern der Lastfille in Last- oder
Ergebniskombinationen berlicksichtigt werden.

Fir jeden Lastfall kann gesondert festgelegt werden, welche Berechnungsmethode (Theorie I, II.
oder lIl. Ordnung), Losungsmethode und Berechnungsparameter (Lasterh6hungsfaktor, Steifig-
keitsreduktion durch Material-Teilsicherheitsbeiwert) anzuwenden sind.

Anlegen eines neuen Lastfalls
Es gibt mehrere Mdglichkeiten, den Dialog zum Anlegen eines Lastfalls aufzurufen:

e Meni Einfiigen — Lastfdlle und Kombinationen — Lastfall

o
28| e Schaltflache [Neuer Lastfall] in der Symbolleiste

E Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster

0899uEBR 0 FAQES EIE Jes e
I s Y ﬁ RAR -4 ®-

ﬁld 5.1: Schaltflache Neuer Lastfall in der Symbolleiste

e Kontextmeni des Navigatoreintrags Lastfalle.

Projekt-Navigator - Daten x

ET RSTAE

9@ Einfithrungsbeispiel* [Beispiele]
---|;l Modelldaten

o) Lastfélle und Kombinationen

o | Lastfille

=% Einwirky

o% Kombin

=% Einwirky

oF Lastkom

o Ergebnis A

o SuperkoimommaroTrer

----- | Lasten

----- | Ergebnisse

- Ausdruckprotokolle

- Hilfsobjekte

- Zusatzmodule

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

[
#3  Meuer Lastfall... L\\)
f Gehe zu Tabelle

ﬁld 5.2: Kontextmendi Lastfdlle im Daten-Navigator

Es erscheint der Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten. Im Register Lastfdlle ist ein neuer
Lastfall voreingestellt.
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’Laslf’aHa und Kembinationen bearbeiten g‘
Lastfalle ‘ Einwirkungen | Kombinationsregeln | Einwirkungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen
Worhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Zu berechnen
i Boengenicht -
Basis | Berechnur
Einwirkungstyp EN 1990 | CEN
M Standige Lasten -
Eigengewicht
[] Aletiv
Faktorin Richtung
X 0.0005H [
é =| ]
Z 1000 [
Kommentar
@ X -
o) (ien
'Bild 5.3: Dialog Lastfiille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfclle
”ml e Ein neuer Lastfall kann auch in einer freien Zeile der Tabelle 2.1 Lastféille eingetragen werden.
2.1 Lastfille *
== E = BIE O | == [E|0E| K= | FELE M ==
B C D [ ET]T F | G H -
Last- Lastfall- EN 1930 | CEN Eigengewicht - Faltorin Richtung B
fall bezeichnung Zu berechnen Einwircungs i Alciv X Y z Kommertar
LF1 | Eigengewicht, Aufbau, Erddruck ¥ I Standige Lasten ¥ 0.000| 0000 1.000
LF2 | Nutzlast ¥ Nutzlasten - Kategorie C: \ una | [ L
LF3 | Schnee ¥ Schnee (H = 1000 m dber NN} O r
LF4 | Wind in =Y ¥ Wind O
LF5 | Imperfektion in +Y ¥ [ imp | 1 O
LF7 | =
[Lastfa'ue | Einwirkcungen | Kembinationsregeln | Einwiungskombinationen | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen |
Lastfall-Bezeichnung
'Bild 5.4: Tabelle 2.1 Lastfille
Lastfall Nr.
Die Nummer des neuen Lastfalls ist voreingestellt, kann aber im Eingabefeld LF Nr. gedndert wer-
den. Falls diese Nummer schon vergeben ist, erscheint beim Schlieen des Dialogs eine Warnung.
Das Anlegen der Lastfélle sollte gut organisiert erfolgen. Es sind auch Liicken in der Nummerierung
zuldssig, die das Einfligen zusatzlicher Lastfalle erlauben. Die Reihenfolge der Lastfélle ldsst sich
e Uber die Schaltflache [Umnummerieren] im Dialog nachtréglich andern (siehe Tabelle 5.1 und
Eigengewicht . .
S Kapitel 11.4.16, Seite 316).
Vorspannung
Nutzlast
Schi H
Wind Lastfall-Bezeichnung
Wind in +X
Wind in -X . o . . . "
Windin <Y Es kann ein beliebiger Name manuell eingegeben oder aus der Liste gewdhlt werden, um den
Wind in -Y .
Temperatur Lastfall kurz zu beschreiben.
Aulergewdhnliche Last
Seismisch

Imperfektion gegen +X
Imperfektion gegen -X
Imperfektion gegen +Y
Imperfektion gegen -Y
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Klassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen
Nach Nom: Nationaler Anhang
ERIEN 1590 - ECEN -

[ Kombinationen automatisch erzeugen
@ Lastkombinationen

Ergebniskombinationen {nur fir lineare Berechnung)

Normeinstellungen
im Dialog
Modell-Basisangaben

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Zu berechnen

Das Kontrollfeld steuert, ob der Lastfall bei der Berechnung als eigensténdiger Lastfall berticksich-
tigt wird. Auf diese Weise lassen sich Lastfélle von der Berechnung ausklammern, die nicht isoliert
auftreten (z. B. Wind ohne Berlicksichtigung des Eigengewichts) oder deren Ergebnisse fiir eine
Vorbemessung nicht relevant sind.

Einwirkungskategorie

In den Normen werden verschiedene Einwirkungskategorien genannt, die die Uberlagerung der
Lastfdlle sowie die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte steuern. Jeder Lastfall ist einer
Kategorie zuzuweisen.

In der Liste des Dialogs bzw. der Tabelle stehen verschiedene Kategorien zur Auswahl. Sie sind
von der Norm abhangig, die im Dialog Modell-Basisangaben eingestellt ist (siehe Kapitel 12.2.1,
Seite 384).

Einwirkungstyp EN 1990 | CEN
M Standige Lasten -

G Standige Lasten 1.
N Vorspannung 2.
[EEE Nutzlasten - Kategorie A: Wohn/Aufenthaltsraume JA
[EEXE Nutzlasten - Kategorie B: Blros 3B
[EEXE Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume ic
[E0E] Nutzlasten - Kategorie D: Vercaufsraume iD
003 Nutzlasten - Kategorie E: Lagemaume 3E

Nutzlasten - Kategorie F: Vercehrslasten - Fahrzeuglast < 30 kN 3F
0¥ Nutzlasten - Kategorie G: Verkehrslasten - Fahrzeuglast = 160kN 3G

[EEX3] Verkehrslasten - Kategorie H: Dacher 3H
1821 Schnee (Finnland, lsland, Morwegen, Schweden) 40
1851 Schnee (H > 1000 m Ober NN) 41
1821 Schnee (H = 1000 m Ober NN) 432

=T Wind 5.

I3 Temperatur (ohne Brand)
N Aubergewshnlich
Erdbeben

BT Imperfektion

ﬁld 5.5: Einwirkungskategorien nach EN 1990

=m

=

Diese Kategorien spielen fiir die manuelle oder automatische Kombination der Lastfélle eine Rolle.
Die Klassifizierung des Lastfalls regelt, welche Beiwerte bei der Bildung von Last- und Ergebnis-
kombinationen angesetzt werden.

Eigengewicht

Soll das Eigengewicht der Konstruktion als Last berlicksichtigt werden, so ist das Kontrollfeld Aktiv
anzuhaken. Die Wirkrichtung der Last kann in einem der drei Eingabefelder tiber den Faktor des
Eigengewichts festgelegt werden. Die Voreinstellung ist 1.00 in Richtung Z bzw. —1.00, falls die
globale Z-Achse nach oben zeigt.

Wird das automatische Eigengewicht in mehreren Lastféllen angesetzt, ist dies bei der Kombination
der Lastfdlle entsprechend zu beachten.

Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden,
um den Lastfall ndher zu beschreiben.

Berechnungsparameter

Das Register Berechnungsparameter im Dialog Belastung verwaltet verschiedene Optionen zur
Steuerung der Berechnung. Im Kapitel 7.2.1 ab Seite 169 sind diese Parameter ausfiihrlich beschrie-
ben.
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Bearbeiten der Basisangaben eines Lastfalls
Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Basisangaben eines bestehenden Lastfalls zu @ndern:

e Meni Bearbeiten — Lastfédlle und Kombinationen — Lastfall-Basisangaben
(aktueller Lastfall)

o Meni Bearbeiten — Lastfédlle und Kombinationen — Lastfille
(Auswahl aus allen Lastfallen)

e Kontextmeni oder Doppelklicken eines Lastfalls im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAB

B@ Einfithrungsbeispiel [Beispiele]

_J Modelldaten

= Lastfille und Kombinationen

=-_§ Lastfille

|_J LF1: Eigengewicht
| LF2: Schnee
(] LF3: Wind in +X
...... [ LF4: Imperfektio| (f&] Bearbeiten... L\\, Enter |
-0 Einwirkungen ¥y | Neuer Lastfall.."
0¥ Kombinationsregelr 42| Gehe zu Tabelle
o4 Einwirkungskombin = A —
o Lastkombinationen & | Lastrall kopieren..
E]---E]' Ergebniskombinatig ;‘i’ Lastfdlle addieren...
|;:;.i]-stfnu;:_nerkomblnatlone 4% | Laschen Entf
asten

-
+--| ) Ergebnisse

i Ausdruckprotokolle
+-_J Hilfsobjekte

#-| ) Zusatzmodule

e O O O O

-ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 5.6: Kontextmend eines Lastfalls

lml e Schaltflache [Basisangaben] in der Belastungstabellen-Symbolleiste (aktueller Lastfall)

2.1 Lastfille *
s =t [ [3]|K | Me=3e | F =M & ==
—ﬁ B C LBasisangaben des Lastfalls | G H =l
Last- Lastfall- EN 1930 | CEN T EIgENgEwWICH T~ FaRIor T FEhtung
fall bezeichnung Zu berechnen Eirwirkcur i Alciv X Y z Kommertar
LF1 | Eigengewicht, Aufbau, Erddruck ¥ Il Standige Lasten ¥ 0.000| 0.000| 1.000
LF2 | Nutzlast ] ] Nutzlasten - Kategorie C: | lung | [ L
LF3 | Schnee ¥ Schnee (H de> 1000 m dber NN) O 1
I Wind in =Y = ¥ Wind O
LF5 | Imperfektion in +Y ¥ [ 1mp | O
LF6 L
LF7 | -
Lastfalle | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen |
Lastfall-Bezeichnung

ﬁld 5.7: Schaltflache [Basisangaben] in der Symbolleiste der Belastungstabellen
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‘Vorhandene Lastfille

Ml LF2 Aufbaulast

WG LF3 Schnes

LF4 Wind

[ imp JHY Imperfektionen in X
[ imp JEZ Imperfektionen in Y
LF7 Wind

LF8 Nutzlasten

BEEG ErEkkE

5 Lastfalle und Kombinationen

Schaltflachen

Im Dialog Lastféille und Kombinationen bearbeiten stehen unterhalb der Lastfall-Liste mehrere
Schaltflachen zur Verfligung (siehe Bild 5.3, Seite 97). Sie sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ein neuer Lastfall wird angelegt.

Ein neuer Lastfall wird als Kopie des selektierten Lastfalls erzeugt (siehe unten).

Sind mehrere Lastfalle selektiert, werden alle darin enthaltenen Lasten in einen neuen
Lastfall kopiert (siehe unten).

Der selektierte Lastfall wird mit einer neuen Nummer versehen, die in einem Dialog
anzugeben ist. Diese Lastfallnummer darf nicht bereits vergeben sein.

Es werden alle Lastfélle selektiert.

Die Selektion in der Liste wird aufgehoben.

Die Auswahl der Lastfdlle wird umgekehrt.

ME@@) @ | & @)

Der selektierte Lastfall wird geldscht.

Tabelle 5.1: Schaltflichen im Register Lastfdlle

r

Kopieren und Addieren von Lastféllen
Bereits bestehende Lastfalle konnen genutzt werden, um neue Lastfalle anzulegen.

Zum Kopieren eines Lastfalls ist der relevante Lastfall in der Liste Vorhandene Lastféille zu selektie-
ren. Mit einem Klick auf die Schaltflache [Kopieren] wird eine Kopie des Lastfalls mit der ndchsten
freien Nummer erzeugt. AnschlieBend konnen die Bezeichnung des neuen Lastfalls und die Lasten
angepasst werden.

Beim Addieren von Lastfillen werden die Lasten mehrerer Lastfille in einen neuen Lastfall kopiert.
Zunéchst sind die relevanten Lastfélle in der Liste Vorhandene Lastfélle anzugeben (Mehrfachselek-
tion mit gedriickter [Strg]-Taste). Uber die Schaltfliche [Hinzufiigen] werden die Lasten in einen
neuen Lastfall kopiert.
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Klassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen
Nach Nom: Nationaler Anhang
ERIEN 1590 - ECEN -

en isch erzeugen

Lastkombinationen

() Ergebniskombinationen fnur fir lineare Berechnung)

Kontrollfeld im Dialog
Modell-Basisangaben

Projekt-Mavigator - Daten 4
ET RSTAB
-] Einfilhrungsbeispiel” [Beispiele]
20 Modelldaten
£33 Lastfalle und Kombinationen
-_4 Lastfalle
(=t )
[ EL: Standige Lasten
- E2: Nutzlasten
-|J E3: Schnee
) B4 Wind
@-oF Kombinationsregeln

0% Einwirkungskombinationen
o ¥ Lastkombinationen
-~ ¥ Ergebniskombinationen
=% Superkombinaticnen
|_J Lasten

-0 Ergebnisse

--|J Ausdruckprotokolle

--|J Hilfsobjekte

- Zusatzmodule

ﬁDatEn |§Ze\gen _ﬁAnsichten

5 Lastfalle und Kombinationen

5.2 Einwirkungen

Allgemeine Beschreibung

Bei den aktuellen Normen wie z. B. DIN 1055-100 und EN 1990 ist es oft aufwendig, alle infrage
kommenden Belastungssituationen zu berlicksichtigen und die maBgebenden Situationen fiir
die Nachweise auszuwahlen. Im Dialog Modell-Basisangaben besteht die Moglichkeit, die Kombi-
nationen automatisch zu erzeugen (siehe Bild 12.23, Seite 382).

Die in Tabelle 2.1 definierten Lastfélle (siehe vorheriges Kapitel 5.1) bilden die Ausgangsdaten
fir die automatische Uberlagerung. Bei diesen Lastfillen unterscheidet RSTAB zwischen zwei
Kategorien: Standardlastfélle und Lastfélle des Typs Imperfektion. Firr die Kombination der Lastfélle
ist zudem entscheidend, in welche Einwirkungskategorie die Standardlastfalle eingeteilt wurden.

Die Normen geben Regeln fiir die Kombination unabhangiger Einwirkungen in unterschiedlichen
Bemessungssituationen vor. Einwirkungen sind voneinander unabhéngig, wenn sie aus verschie-
denen Urspriingen herriihren und der zwischen ihnen bestehende Zusammenhang im Hinblick
auf die Zuverladssigkeit des Tragwerks vernachlassigt werden darf.

Diesem Konzept zufolge sind fiir die automatische Uberlagerung in RSTAB Einwirkungen zu defi-
nieren, denen Lastfalle zugewiesen sind. Der bei den Lastféllen definierte Einwirkungstyp (sieche
Kapitel 5.1, Seite 98) steuert die Zuordnung zu den Einwirkungskategorien gemaf3 Norm.

r ™
Lastfélle und Kombinationen bearbeiten ﬂ
Lastfalle | Eimwitcungen | Kombinationsregeln | Einwirkur ationen | L ationen I Ergebniskombinationen
Vorhandene Einwirkungen ENr Einwirkung-Bezeichnung
Standige Lasten it 1 Standige Lasten -
E2 Nutzlasten
sl E3 Schree Basis
| Cow J0 Wind
" Einwirkungstyp EN 1990 | CEN
M Standige Lasten -
Witkung: (@) Gleichzeitig Unterschiedlich
Altemativ
Nicht zugeordnete Lastfille Lastfélle in Einwirkung E1
= G S Eigengewicht, Aufbau, Erddruck Il
E »
=
| | Kommentar
WE - -'E
- 0]

L =

ﬁld 5.8: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Einwirkungen
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EN 1590 | CEN
Einwirkungskategorie
Standige Lasten -

Standig

MM Nutzlasten - Kategorie B: Blros
821 Schnee (H = 1000 m Gber NN)

Altemativ
Gleichzeitig

Unterschiedlich

5 Lastfalle und Kombinationen 5

2.2 Einwirkungen x
AEEER EEIE O EEEE K> FEE M« & |2 %
A B D [ E [ F G -

Ein- Einwirkung EN 1930 | CEN Lastfalle in Einwirkung F
wirkung Bezeichnung Einwircungs i Wirkung LF.1 LE2 LF.3 Kommentar

E1 | Standige Lasten IEM Standige Lasten LF1

E2 | Mutzlasten [E5XH Mutzlasten - Kategorie C: \ lungsraume LF2 E

E3 | Schnee @2 Schnee {H < 1000 m dber NN} LF3

Wind Wind Altemativ -] LF4 LF5

&5 L

| E6 | | Gleichzeitig e
Unterschiedlich

Lastfalle | Einwirkungen | Kembinationsregeln | Einwirkungskombinationen ]l inationen | Ergebniskombinationen ]
Alternativ

ﬁld 5.9: Tabelle 2.2 Einwirkungen

Einwirkung Nr.

Die Einwirkungen werden bereits mit dem Anlegen der Lastfdlle erzeugt. Sie sind fortlaufend
nummeriert. Die Reihenfolge spielt keine Rolle, kann bei Bedarf aber Giber die Dialog-Schaltflache
[Umnummerieren] gedndert werden.

Einwirkungen kdnnen manuell ergénzt werden, um z. B. bei grof3en Modellen Lastfdlle benutzer-
definiert zuzuweisen.

Einwirkung Bezeichnung

Die Bezeichnung der Einwirkung leitet sich vom Einwirkungstyp ab, der bei den Lastfallen gewdhlt
wurde. Die voreingestellte Bezeichnung kann bei Bedarf gedndert werden.

Einwirkungskategorie

In den Normen werden verschiedene Einwirkungskategorien genannt, die die Teilsicherheitsbei-
werte und Kombinationsbeiwerte steuern (siehe Kapitel 5.1, Seite 98).

In der Liste des Dialogs bzw. der Tabelle stehen nur die Kategorien zur Auswabhl, die beim Anlegen
der einzelnen Lastfalle benutzt wurden. Um eine neue Kategorie zu erzeugen, muss daher bei den
Basisangaben eines Lastfalls ein neuer Einwirkungstyp zugewiesen werden.

Wirkung

Lastfdlle kdnnen als Gleichzeitig, Alternativ oder Unterschiedlich wirkend definiert werden. Die
Unterschiede dieser drei Optionen lassen sich anhand eines Beispiels verdeutlichen:

LF1 Einwirkung E1 Einwirkungskategorie ,Stdndige Lasten”

LF2, LF3, LF4 Einwirkung E2 Einwirkungskategorie ,3.A Nutzlasten”

Je nach Definition der Einwirkung E2 ergeben sich verschiedene Kombinationsmaoglichkeiten.

Gleichzeitig

Alle Lastfélle der Einwirkung kénnen beliebig kombiniert werden. Sie kdnnen auch gleichzeitig in
einer Kombination auftreten. Im Beispiel werden folgende Lastkombinationen erzeugt:

LK1: 1.35LF1

LK2: 1.35LF1 + 1.50LF2

LK3: 1.35LF1 + 1.50LF2 + 1.50LF3

LK4: 1.35LF1 + 1.50LF2 + 1.50LF3 + 1.50LF4

LK5: 1.35LF1 + 1.50LF2 + 1.50LF4

LK6: 1.35LF1 + 1.50LF3

LK7: 1.35LF1 + 1.50LF3 + 1.50LF4

LK8: 1.35LF1 + 1.50LF4
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Alternativ

Von den Lastféllen der Einwirkung kann immer nur einer wirksam sein (z. B. Wind aus unterschied-
lichen Richtungen). Im Beispiel werden folgende Lastkombinationen erzeugt:

LK1: 1.35LF1

LK2: 1.35LF1 + 1.50LF2

LK3: 1.35LF1 + 1.50LF3

LK4: 1.35LF1 + 1.50LF4

Unterschiedlich
B S . Es lassen sich differenzierte Beziehungen zwischen den Lastféllen in der Einwirkung definieren.
-‘-E Bei dieser Option erscheint im Dialogabschnitt Lastfélle in Einwirkung eine weitere Spalte. Lastfalle
i kénnen dort einer Gruppe zugeteilt werden, sodass sie sich gegenseitig ausschlieBen (wie bei der
2

Wirkung Alternativ). Die Nummer der Gruppe kann in der Liste ausgewahlt werden.

Lastfall einer Gruppe  Definiert manim Beispiel LF2 und LF3 als Gruppe, so werden folgende Lastkombinationen gebildet:
zuweisen LK1: 1.35LF1
LK2: 1.35LF1 + 1.50LF2
LK3: 1.35LF1+ 1.50LF2 + 1.50LF4
LK4: 1.35LF1+ 1.50LF3
LK5: 1.35LF1 + 1.50LF3 + 1.50LF4
LK6: 1.35LF1 + 1.50LF4

Lastfalle in Einwirkung

Die Zuteilung der Lastfélle erfolgt nach den Vorgaben des Lastfall-Einwirkungstyps, sodass hier
eine weitgehende Automatik besteht.

LFEES“E'"E iL”anwi*“”fFa Um einen Lastfall aus einer Einwirkung zu entfernen, ist der Lastfall in der Spalte Lastfdlle in Ein-
T — wirkung des Dialogs zu selektieren. Mit der Schaltfliche [ < | oder per Doppelklick wird er dann in

tiz die Spalte Nicht zugeordnete Lastfdille ibergeben. In der Tabelle besteht ebenfalls die Moglichkeit,
einen Lastfall inaktiv zu setzen: In der Liste der betreffenden Zelle ist der leere Eintrag zu wahlen.

Manuell entfernte Lastfélle werden — unter Berlicksichtigung des Einwirkungstyps — in die Liste
Nicht zugeordnete Lastfélle ibergeben. Dies bedeutet auch, dass sich nur Lastfalle des gleichen
Einwirkungstyps in eine Einwirkungskategorie einbinden lassen. Es kdnnen beispielsweise keine
Lastfélle des Typs ,Nutzlasten” fiir ,Schnee”-Einwirkungen ausgewahlt werden — weder im Dialog
noch in der Liste der Tabelle (siehe Bild links). In der Liste Vorhandene Lastfdlle sind typfremde

Lastfalle daher nicht sichtbar. Uber die Schaltfliche [Nicht verwendete anzeigen] kénnen Lastfille
anderer Kategorien eingeblendet werden. Sie werden gesperrt dargestellt und kénnen nicht
ausgewahlt werden.

I@ Lastfélle, die keiner Einwirkung zugeordnet sind, werden beim Generieren der Kombinationen
nicht beriicksichtigt.
Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden.
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5 Lastfalle und Kombinationen

Die Schaltflachen im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Einwirkungen sind
mit folgenden Funktionen belegt:

Eine neue Einwirkung wird angelegt.

Die selektierten Einwirkungen werden umnummeriert.

Alle Einwirkungen werden selektiert.

@)

Die Selektion in der Liste wird aufgehoben.

==
T

Nicht zugeordnete Lastfalle werden automatisch Einwirkungen zugewiesen.

X

Die selektierten Einwirkungen werden geldscht.

ﬁbelle 5.2: Schaltflachen im Register Einwirkungen

5.3 Kombinationsregeln

Allgemeine Beschreibung

In den Normen ist erldutert, wie die Einwirkungen zu kombinieren sind. EN 1990 beispielsweise
verlangt den Nachweis der Grenzzustande der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit.
Grenzzustande der Tragfahigkeit sind dabei in vier Bemessungssituationen nachzuweisen, fir
die bestimmte Kombinationsregeln gelten:

1. Stdndige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen
sowie vorlibergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustande des Tragwerks
beziehen (z. B. Bauzustand, Instandsetzung)

Als Kombinationsregel fiir standige und voriibergehende Situationen (Grundkombination) ist
entweder
Z Y6,jCkj + VpPk + 70,1Qx1 + Z Ya,i%0,i Qi (5.1)
j>1 i>1
oder fir die Grenzzustande STR und GEO die ungiinstigere Kombination mit Gleichung 5.2
und Gleichung 5.3 anzuwenden.

Z Y6,jGkj + VpPk + V0,1%0,1Qx1 + Z Yq,i%0,i Qi (5.2)
=1 i>1

Z §76,Gkj + Pk + 70,1Qk1 + Z Ya,i%0,i Qi (53)
= =1

2. AuBergewohnliche Situationen, die sich auf auBergewohnliche Einwirkungen des Tragwerks
oder seiner Umgebung beziehen (z. B. Feuer, Explosion, Anprall)

Z G+ P+ Ag+ (¢, oder 1) Qpy + Z ¥2,1Qx (5.4)
j>1 i>1

3. Situationen bei Erdbeben
Z Gyej + P+ Agg + Z ¥, Qi (5.5)
>1 i>1

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind nach EN 1990 in drei Bemessungssituationen
nachzuweisen, fir die folgende Kombinationsregeln gelten.

1. Seltene Situationen mit nicht umkehrbaren (bleibenden) Auswirkungen auf das Tragwerk

Z Gyj+ P+ Qo + Z Vo,iQx,i (5.6)
j>1 i>1

2. Haufige Situationen mit umkehrbaren (nicht bleibenden) Auswirkungen auf das Tragwerk
Z Gij+ P+ by 1Qq + Z ¥y i Qi (5.7)
j21 i>1

3. Quasi-sténdige Situationen mit Langzeitauswirkungen auf das Tragwerk
Z Gk,j + P+ Z ¢2,iQk,i (5.8)
21 i>1

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
104



i

5 Lastfalle und Kombinationen

Dlubal

r ™
Lastfille und Kombinationen bearbeiten M

Lastfalle I Einwirkungen | Kombinationsregeln |Enmdmngsk.ombmauonen Lastkombinationen | Ergebniskombinationen

‘Worhandene Kombinationsregeln KR Nr. Kombinationsregel-Bezeichnung Anwenden
1 GZT -
IGCh KRZ GZG
[ETHE KR3 GZG Basis
Gas KR4 GZG —
Bemessungssituation EN 1990 | CEN
[E1 GZT (STR/GEQ) - Standig / vorubergehend - Gl. 6.10 -

Einstellungen

Beriicksichtigen:

Glinstige sténdige Einwirkungen

Imperfektions-Lastflle. .
Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

Alternativ fgleichzeitig einwirkende Lastfalle. ..
[T Unterschiediich fiir jede Kombinationsregel

Anzahl von generierten Kombinationen

reduzieren;

[ Anzahl der Lastfalle reduzieren. ..

[Clergebnisse untersuchen... Ergebniskombinationen

[ Leitende veranderliche Einwirkungen wahlen... ] Zusétzlch Entweder OderErgebriskombination
{Ergebnisumhullende) erzeugen

Separste Entweder/Oder Ergebniskombination fur jede

Kombinationsrege! erzeugen

Nummerierung der generierten Kombinationen Generierte Lastkombinationen

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

Lastkombinationen: 1=

Ergebriskombinationen: = ‘Generierte Einwirkungskombinationen

Liste und Nummer: EW1 ... EW13(13/13) E]

Kommentar

(&) (%) (4] € x =5

ﬁld 5.10: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Kombinationsregeln

2.3 Kombinationsregein x
IR BB € O [ [=[E | e | FHEL M 2| E A%
A B C D F G| H I ~
Kombin. |Kombinationsrege! EN 1990 | CEN Benicksichtigen Anzahl reduzieren infolge Generierte F
Regel Bezeichnung  |Anwenden Bemessungssituation Gunstig Imperfektion Bx/Inklusive LFe[Ergebnisse [Leitende Einwirkungen Einwilkungskombinationen
LG GZT ¥ GZT (STR/GED)-Sta | [ ¥ O O ¥ EW1.. EW13(13/26) |_
KR2 |GZG ¥ G CH GZG - Charakterigtisch | [ ¥ O O O EW14 .. EW26 (13/26) |
KR3 |GZG O |EHE GZG - Haufig O = g u O
KR4 |GzG O [E6E G7G - Quasistindig O & O O O L
KRS -
4 i
Lastfalle | Einwitungen | Kombinationsregeln | Einwirkungskombinationen | Lastikombinationen | Eraebniskombinationen |

ﬁld 5.11: Tabelle 2.3 Kombinationsregeln

Kombinationsregel Nr.

Beim Aufruf des Dialogs bzw. der Tabelle sind z. B. fiir EN 1990 die Kombinationsregeln folgender
Bemessungssituationen voreingestellt:

GZT : Grenzzustand der Tragfahigkeit fir standige oder voriibergehende Situation

GZG : Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir charakteristische Situation

GZG : Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir hdufige Situation

GZG : Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir quasi-standige Situation

Eine neue Kombinationsregel kann in einer weiteren Tabellenzeile oder im Dialog tiber die Schalt-
flache [Neu] angelegt werden. Hierfiir stehen die unten beschriebenen Bemessungssituationen
zur Auswahl.

@ In der Dialogliste markierte Kombinationsregeln lassen sich auch [Léschen].
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Grenzzustand der Tragfahigkeit) [:

GGZT

Grenzzustand der Tragfahigksit

Grenzzustand der Tragfahigkst (EQU)

Grenzzustand der Tragfahigkeit (STR/GEQ)

Grenzzustand der Tragsicherheit - standig/vorlibergehend
Grenzzustand der Tragfahiglett - AuBergewohnlich

Grenzzustand der Tragfahiakst - Erdbeben

Gebrauchstauglichiet
Gebrauchstauglichiet
Gebrauchstauglichieit
Gebrauchstauglichiet

- Charakteristisch
- Haufig
- Quasi=tandig

5 Lastfalle und Kombinationen

Kombinationsregel Bezeichnung

Die Kurzbezeichnungen der Kombinationsregeln kdnnen nachtraglich gedndert werden. In der
Liste stehen einige Vorschlage zur Auswahl.

Anwenden

Das Kontrollfeld steuert, ob die selektierte Kombinationsregel bei der Erzeugung von Einwirkungs-
kombinationen berticksichtigt wird. Auf diese Weise lassen sich Bemessungssituationen von der
Generierung ausklammern oder wieder aktivieren.

Bemessungssituation

In den Normen sind die Situationen beschrieben, fiir die die Tragwerksnachweise erfiillt werden
missen. Diese Bemessungssituationen erfassen die Bedingungen, die wahrend der Ausfiihrung
und Nutzung des Tragwerks zu erwarten sind.

Fir EN 1990 stehen in der Liste folgende Bemessungssituationen zur Auswahl:

Bemessungssituation EN 1990 | CEN
[E@1 GZT (STR/GEC) - Standig / voribergehend - Gl. .10 [-]

A GZT (EQU) - Standig / voribergehend
[AGZT (EQU) - Aubergewdhnlich - psi-1,1
& GZT (EQU) - Aubergewdhnlich - psi-2,1

GZT (EQU) - Erdbeben - psi-1.1

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

[EAEAGZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - Gl. 6.10a und 6.10b
[MEAGZT (STR/GEQ) - Aulergewdhnlich - psi-1,1

[EREGZT (STR/GEQ) - Aubergewdhnlich - psi-2,1

EFEGZT (STR/GED) - Erdbeben

G Ch GZG - Charakteristisch

BIHEGZ5 - Haufig

BI0E GZG - Quasi-standig

@Id 5.12: Bemessungssituationen nach EN 1990

Bei den Normen DIN 1055-100, DIN EN 1990 und EN 1990 + DIN EN 1995 stehen zusatzlich die
Bemessungssituationen AuSergewéhnlich - Schnee zur Auswabhl, in denen die Faktoren fir die
Norddeutsche Tiefebene beriicksichtigt werden.

Uber die [Info]-Schaltfliche kann die Kombinationsregel der aktuellen Bemessungssituation iiber-
prift werden. Es 6ffnet sich ein Dialog, der die Gleichung mit den relevanten Parametern erlautert.

' ™
Info Gber Bemessungssituation ﬂ
EN 1990 | CEN
GZT (STRIGEOD) - Sténdig / voribergehend - Gl 6.10
Z i, Gy + YeP + v Qa + ZYQ.:'IJu.iQk.i
jz1 =1
TG : Teisicherheitsbeiwert fir stdndige Einwirkungen
Gkj . Sténdige Einwirkunge
T . Teisicherheitsbeiwert fir Vor inwirkungen
P : Vorspannungseinwirkung
Tl : Teisicherheitsbeiwert fir makgebende verdnderliche Einwirkung
Q1 : MaRgebende verdnderliche Einwirkung
Tai : Teisicherheitsbeiwert fir begletende verdnderliche Einwirkungen
Wi . Beiwert fir den Kombinationswert
Qki : Sonstige veranderiiche Einwirkungen
Schiieben
4

-

@Id 5.13: Dialog Info liber Bemessungssituation
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Einstellungen

Beruicksichtigen:

Gunstige standige Einwirkungen

Imperfektions-Lastfalle. ..
[ Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

Alternativ/gleichzeitig einwirkende Lastfale...
[ unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

Anzahl von generier ten Kombinationen
reduzieren:

[ Anzah der Lastfalle reduzieren. ..
[] Ergebnisse untersuchen. ..
[] Leitende veranderliche Einwirkungen wahlen. ..

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Glinstige standige Einwirkungen

Mit dieser Option wird bei der Generierung zwischen glinstig und ungiinstig wirkenden stéandigen
Einwirkungen unterschieden. Sie flieBen mit unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten in die
Uberlagerung ein; es entstehen zusitzliche Kombinationen.

Die Einstellungen dieses Kontrollfeldes wirken sich nur auf die Bemessungssituationen der Tragfa-
higkeit aus. Fiir die Bemessungssituation ,Lagesicherheit” erfolgt die Unterscheidung zwischen
glinstig und ungiinstig wirkenden standigen Einwirkungen automatisch, wahrend fir die Bemes-
sungssituation ,Gebrauchstauglichkeit” die standigen Einwirkungen nicht differenziert werden.

Imperfektions-Lastfalle

Bei den Lastfallen unterscheidet RSTAB zwischen zwei Kategorien: Standardlastfalle und Last-
falle des Typs Imperfektion. Diese Sonderbehandlung der Imperfektion erlaubt es, jede mdgliche
Lastkombination einmal mit und einmal ohne Imperfektion zu bilden.

Imperfektionslastfalle werden nur bei der Generierung von Lastkombinationen beriicksichtigt.

Das Kontrollfeld Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel ermdglicht es, die Imperfektionen bei
den Kombinationsregeln separat anzusetzen: Nach EN 1992-1-1 beispielsweise miissen Imperfek-
tionen fir die Tragfahigkeitsnachweise berticksichtigt werden. Die Gebrauchstauglichkeitsnach-
weise kdnnen ohne Imperfektionen erfolgen.

Beim Anhaken des Kontrollfeldes wird die Schaltflache [Einstellungen] bzw. Ld zuganglich. Sie ruft
den Dialog Einstellungen fur spezifische Vorgaben zu den Imperfektionslastfallen auf.

Einstellungen | RS |
Imperfektion-Lastfalle
Lastfille des Typs “Imperfektion’ benutzen
LF Lastfall-Bezeichnung Anwenden Mur mit Lastfallen Mie mit Lastfallen
LF6 | Imperfektion in +Y LF5
ipefekion n X :@I
| P )
d r A
Lastfalle wihlen 4 ==
] |EH LF1 Eigengewicht, Aufbau, Erddruck -
[ |5 LF2 Nutzlast
[ |me=m LF3 Schnee
LF4 Windin +Y
] LF5 Windin +X
Optionen E
Alle Imperfektion-Lastfalle als attemativ
[T Gleichzeitige Existenz derselben Lastkombination ohne und mit
Imperfektion entfemen
Alle Lastkombinationen ohne Imperfektion entfemen i
[7] Gemeinsame Zuweisung der Imperfektionen bevorzugen Hle -
| Abhangig von spezifischen Lastfallen
[ ok ][ schieken |
[ ok || Abbrechen

- S

ﬁld 5.14: Dialog Einstellungen mit Dialog Lastflle wiéihlen zur Selektion von Lastféllen

Im Abschnitt Lastfélle des Typs ‘Imperfektion’ benutzen sind alle Lastfdlle aufgelistet, die als
Einwirkungstyp ,Imperfektion” klassifiziert wurden (siehe Kapitel 5.1, Seite 98). Uber die Kontroll-
felder der Spalte Anwenden kann im Einzelnen gesteuert werden, welche dieser Lastfalle in die
Generierung der Lastkombinationen einflieBen.

Die Spalten Nur mit Lastféllen und Nie mit Lastféllen werden angezeigt, wenn die Imperfektions-
lastfalle Abhdngig von spezifischen Lastfdllen sind (Beschreibung siehe unten).
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Der Abschnitt Optionen steuert, wie die Imperfektionslastfalle berlicksichtigt werden. Wirken Alle
Imperfektionslastfélle als alternativ, wird in jeder LK nur ein einziger Imperfektionslastfall angesetzt.

Mit dem Kontrollfeld Gleichzeitige Existenz derselben Lastkombination ohne und mit Imperfektion
entfernen kann die Anzahl der erzeugten Lastkombinationen reduziert werden: Bei gleichartigen
Kombinationen werden die Konstellationen ohne Imperfektionslastfall unterdriickt. Es lassen sich
auch grundsatzlich Alle Lastkombinationen ohne Imperfektion entfernen.

Liegen mehrere Imperfektionslastfalle vor, kann mit dem Kontrollfeld Gemeinsame Zuweisung der
Imperfektionen bevorzugen die separate Zuweisung zu Lastkombinationen unterbunden werden.

Mit der Option Abhdingig von spezifischen Lastfdllen 1asst sich die Anzahl der generierten Lastkombi-
nationen weiter reduzieren. Im Abschnitt oberhalb werden dann die beiden zusatzlichen Spalten
Nur mit Lastfdllen und Nie mit Lastfdllen eingeblendet. Nach einem Klick in eine Zelle ist die Schalt-
flache [ zuganglich, die den Dialog Lastféille wéhlen aufruft. Dort kann eine Beziehung zwischen
dem Imperfektionslastfall und einem oder mehreren zugehdérigen bzw. sich ausschlieBenden
Lastfallen definiert werden (siehe Bild 5.14).

Alternativ/gleichzeitig einwirkende Lastfille

Um die Anzahl der erzeugten Lastkombinationen weiter zu reduzieren, kdnnen Lastfalle als sich
gegenseitig ausschlieBend bzw. nur gemeinsam auftretend klassifiziert werden. Das Kontrollfeld
Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel ermdglicht es, die Konstellationen der Lastfélle bei den
Kombinationsregeln separat zu definieren.

Beim Anhaken des Kontrollfeldes wird die Schaltflache bzw. mzugénglich, die einen Dialog
mit detaillierten Vorgaben zum Ansatz von Lastféllen aufruft.

Einstellungen | RS |

Altemativ./gleichzeitig einwirkende Lastfalle

Alternativ einwirkende Lastfille
Nr. Lastfalle selektieran Nicht mit Lastfallen kombinieren -

LF4 LF5 LF6 [

2
3 g B
7 Lastfalle wahlen [
5]
6 [T | L1 Eigengewicht, Aufbau, Erddruck -
7 [ |5 LF2 Nutzlast
: [ [Wesi LF3 | Schnes
0 LF4 Wind in +Y
1 LF5 Wind in X
12 LF& Seismisch
i3

Gleichzeitig einwirkende Lastfille £
Nr. Lastfalle selektieran Nur mit Lastfallen kombin

LF4 LF5 LF1
2
3
4
5]
6
? -
] -
S Ae -
10
11
12 [ ok | [ schieken |
i3
[ ok | [ Abrechen |

"

@Id 5.15: Dialog Einstellungen, Register Alternativ/gleichzeitig wirkende Lastfélle mit Dialog Lastfcille wéhlen

Im Abschnitt Alternativ einwirkende Lastfalle ist zunachst in der Spalte Lastfélle selektieren
ein Lastfall einzutragen oder tber die Schaltfliche [l im Dialog Lastfélle wéihlen festzulegen. In
der Spalte Nicht mit Lastfédllen kombinieren kann dann festgelegt werden, welcher oder welche

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
108



5 Lastfalle und Kombinationen 5

ISy

Einstellungen
Beriicksichtigen:
Giinstige standige Einwirkungen

[#] imperfektions-Lastfalle. ..

[] Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

Alternativ/gleichzeitig einwirkende Lastfalle...

[ Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

[Anzahi ven generierten Kembinationen
reduzieren:

Anzahl der Lastfalle reduzieren...
7] Ergebnisse untersuchen. ..

7] Leitende veranderliche Einwirkungen wahlen. ..

Lastfalle nie gemeinsam mit diesem Lastfall in der Lastkombination beriicksichtigt werden sollen.
Auf diese Weise lasst sich z. B. vermeiden, dass Schnee- und Mannlastfalle kombiniert werden.

Im Abschnitt Gleichzeitig einwirkende Lastfélle lassen sich die Vorgaben analog fiir Lastfélle
treffen, die in jeder Lastkombination stets gemeinsam erscheinen sollen. Diese Beziehungen sind
jedoch nur wirksam, wenn die Option Anzahl von generierten Kombinationen reduzieren infolge
Ergebnisse untersuchen (siehe unten) nicht aktiviert ist.

Die Vorgaben des Abschnitts Inklusive Lastfélle werden nur bei der Generierung von Lastkombina-
tionen beriicksichtigt, nicht bei Ergebniskombinationen.

Anzahl von generierten Kombinationen reduzieren

Die Komplexitat des Tragwerks und die Anzahl der Einwirkungen und Lastfalle beeinflussen die
Anzahl der generierten Kombinationen erheblich. RSTAB bietet drei Moglichkeiten an, mit denen
sich die Anzahl der Konstellationen wirkungsvoll reduzieren lasst. Die ersten beiden Verfahren
sind nur fiir die Generierung von Lastkombinationen verfligbar, nicht fiir Ergebniskombinationen.
Sie sind auf Seite 113 in einem Beispiel erlautert.

Anzahl der Lastfélle reduzieren

Mit dieser Option lasst sich die Anzahl der Lastfalle, die in den Lastkombinationen auftreten, gene-
rell begrenzen. Das Kontrollfeld ist im Register Basis der Kombinationsregeln zuganglich (siehe
Bild 5.10, Seite 105). Dieses Verfahren untersucht, welche Lastfdlle positive bzw. negative Schnitt-
groBen und Verformungen liefern. AnschlieBend werden alle positiv wirkenden und alle negativ
wirkenden Lastfalle zusammengefasst. Damit werden in den Kombinationen nur diejenigen Last-
falle berlicksichtigt, die fiir die Maximal- bzw. Minimalwerte relevant sind.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dass die Anzahl der Kombinationen deutlich reduziert
werden kann - was sich positiv auf die Dauer der Berechnung und Auswertung auswirkt. Als
Nachteil ist zu anzumerken, dass bei unglinstigen Lastkonstellationen und Vorgaben fiir die Redu-
zierung ein gewisser Unsicherheitsfaktor besteht, die Extremwerte zu finden.

Beim Anhaken des Kontrollfeldes erscheint das Zusatzregister Reduzieren - Anzahl der Lastfiille. Dort
kann im Detail festgelegt werden, welche Lastfdlle, SchnittgréBen und Objekte bei der Bildung
der mal3gebenden Kombinationen beriicksichtigt werden sollen.

Basis | Reduzieren - Anzahl der Lastfalle |

Auswahl der Lastfille Zu untersuchende Ergebnisse
-] Globale Veformungen
2-[w], L. Stabe

[],%« Lokale Verformungen

) Manuell
(@ Automatisch

(@ Maximale Anzahl der relevantesten -
stfalle =

() Vemachlassigung der Lastfalle, deren [
Ergebnisse im Vergleich zu den .
relevantesten kleiner sind als: e

Zu beriicksichtigende Lastfille E‘E‘ e
Gruppe T

Nr. Zu benicksichtigende Lastfalle

LF1

LF1LF2

LF1-LF3

LF1-LF4

LF1LF2,LF4

LF1.LF3

LF1LF3,LF4

LF1LF4

L]

w

.

o

@

~

©a

[ Fiir jedes Objekt getrennt zuordnen

Zu untersuchende Ergebnisse von Objekten

<- Automatisch ermitteln

Knoten Nr.:

13.14 =
Kombinationsart: [ Ate
@ Zu beriicksichtigende Lastfalle kombinieren Stabe Mr.:

() Zu beriicksichtigende Lastfalle in Gruppen zusammenfassen 38

[ Alle
ﬁld 5.16: Register Reduzieren - Anzahl der Lastfdlle fiir Kombinationsregeln
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=|| Die Lastfalle konnen Manuell ausgewahlt oder Automatisch auf Basis von Relevanzkriterien ermit-
telt werden. Der Klick auf die Schaltflache [Automatisch ermitteln] startet eine Berechnung, um die
maximalen und minimalen Schnittgro3en, Verformungen und Lagerreaktionen in den Lastfallen
zu ermitteln.

Bei der automatischen Ermittlung ist festzulegen, welche Ergebnisse (Verformungen, Stabschnitt-
groBen, Lagerreaktionen) und welche Objekte (Knoten, Stabe) bei der Auswertung der Lastfélle
berticksichtigt werden sollen. Die Knoten und Stabe kdnnen mit grafisch ausgewahlt werden,
sobald das Kontrollfeld Alle deaktiviert ist. Mit dem Kontrollfeld Fiir jedes Objekt getrennt zuordnen
ist es moglich, Knoten und Staben spezifische Ergebnisarten fiir die Untersuchung zuzuweisen.

Wie viele Lastfalle nach Berechnung in einer Gruppe enthalten sind, hdngt von den Einstellungen
im Abschnitt Auswahl der Lastfclle ab:

e Beider Option Maximale Anzahl der relevantesten Lastfélle liegt in einer Gruppe entweder
die vorgegebene Hochstanzahl an Lastfdllen oder nur positiv bzw. negativ wirkende Lastfélle
in einer geringeren Anzahl vor.

e Es ist eine Vernachldassigung der Lastfalle moglich, die nur einen sehr geringen Beitrag
zu den Maximal- und Minimalwerten leisten. Die Prozentangabe ist auf die SchnittgréBen,
Verformungen und Lagerkréfte der Lastfalle bezogen, die jeweils die Extremwerte liefern.

Imperfektionslastfalle werden nicht zur automatischen Bildung der Gruppen herangezogen.

FialE Ergebnisse untersuchen
Berlicksichtigen:
[ Ginstige standige Einwirkungen . . . . . . .
I Es werden nur die mal3gebenden Lastkombinationen erzeugt (fiir Ergebniskombinationen steht
[T Bdusive/inklusive Lastale.. =] diese Moglichkeit nicht zur Verfiigung).
B Beim Aktivieren des Kontrollfeldes wird im Dialog das neue Register Reduzieren - Ergebnisse unter-
] Anzahl der Lastfalle reduzieren... Suchen hinzugefugt
Ergebnisse urtersuchen...
] Letende veranderiche Einwirkungen wahlen - -

Basis | Reduzieren - Ergebnisse urtersuchen |

Reduzierungsmethode Zu untersuchende Ergebnisse
(@ Ergebnisse der automatisch generierten temporaren [T Globale Verformungen
Ergebniskombinationen untersuchen [&]) | % 0 uX
T Y (R 7 uY
() Vorhandene Ergebniskombination untersuchen: | | © © M uZ
EK1-GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - || | | i I PhiX
..... 1 PhicY
..... v Phi-Z

D,L Lokale Veformungen
[, Za SchnittaréBen
Sabe Nr. 2. N

6712 e || @ = 00,5 vy

Zu untersuchunde Ergebnisse von Objekten

Hirweis:

Alle Lastfalle, die fir diese anfanglichen Ergebniskombinationen
(lineare Berechnung) imelevant sind, werden bei der Generierung
der Kombinationen nicht bericksichtigt, womit die Anzahl der .
Kombinationen reduziert wird. | f M-z

ﬁld 5.17: Register Reduzieren - Ergebnisse untersuchen fiir Kombinationsregeln

Die erste Reduzierungsmethode besteht darin, automatisch generierte temporare Ergebniskombi-
nationen auswerten zu lassen. Die temporaren Ergebniskombinationen umfassen alle im Modell
angelegten Lastfalle und beriicksichtigen auch alle Beziehungen zwischen ihnen. Anhand der
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Einstellungen
Benicksichtigen:
[ Giinstige standige Einwirkungen
Imperfektions-Lastfalle...
[ Bxddlusiveinklusive Lastfalle =]

|Anzahl von genenerten Kombinationen
reduzieren infolge:

7] Anzahl der Lastfalle reduzieren...
] Ergebnisse untersuchen
Leitende veranderiiche Einwirkungen wahlen

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Ergebnisse an den x-Stellen wird untersucht, welche gleichzeitig wirkenden Lastfalle dort ein
Maximum oder ein Minimum hervorrufen. Die Reduzierungsmethode basiert auf der Annahme,
dass nur die Kombinationen maBgebend sein kdnnen, die genau diese gleichzeitig wirkenden
Lastfalle beinhalten.

Alternativ lassen sich die Ergebnisse einer benutzerdefinierten Ergebniskombination fiir die Redu-
zierung der Ergebnisse heranziehen.

Im Abschnitt Zu untersuchende Ergebnisse rechts kann festgelegt werden, welche Verformungen,
SchnittgroBen oder Lagerreaktionen bei der Ermittlung der Extremwerte berlicksichtigt werden
sollen.

Im Abschnitt Zu untersuchende Ergebnisse von Objekten besteht die Moglichkeit, die Extremwert-
analyse auf die Ergebnisse ausgewahlter Stabe zu beschranken. Mit kénnen die Stabe grafisch
ausgewadhlt werden.

Leitende veranderliche Einwirkungen wahlen

Die dritte Moglichkeit, die Anzahl der generierten Kombinationen zu reduzieren, besteht darin, nur
ausgewahlte Einwirkungen als Leiteinwirkungen zu klassifizieren. Diese Option besteht sowohl
fur die Generierung von Last- als auch von Ergebniskombinationen.

Beim Aktivieren des Kontrollfeldes wird im Dialog das neue Register Reduzieren - Leitende Einwir-
kungen hinzugefugt.

| Basis I Reduzieren - Ergebnisse untersuchen | Reduzieren - Leitende verandediche Einwirkungen

MaRgebende verdnderliche Einwirkungen wéhlen

Einwirkung EN 1930 | CEN Leitende
Einwirkung Bezeichnung Einwirkungskategorie Lastfalle in Einwitkung | Einwirkungen
E2 Mutzlasten [ETXE Nutzlasten - Kategor | LF2
E3 Schnee G2 Schnee (H <e> 100 | LF3 ]
E4 | Wind Wind LF4

ﬁld 5.18: Register Reduzieren - Leitende verdnderliche Einwirkungen fiir Kombinationsregeln

Die Liste der leitenden Einwirkungen enthalt nur veranderliche Einwirkungen.

Wird in der Spalte Leitende Einwirkungen das Hakchen von einem Eintrag entfernt, so wird diese
Einwirkung nur als Begleiteinwirkung tiberlagert.

Nummerierung der generierten Kombinationen

In diesem Abschnitt des Dialogs Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten (siehe Bild 5.10, Seite 105)
kann die Erste Nummer der generierten Lastkombinationen bzw. Ergebniskombinationen beeinflusst
werden, die in RSTAB angelegt werden.

Ergebniskombinationen

Optional lasst sich eine Zusdtzliche ,Entweder-Oder-Ergebniskombination (Ergebnisumbhiillende)
erzeugen. Diese Ergebniskombination tberlagert die Extremwerte aller Last- oder Ergebniskombi-
nationen nach folgendem Schema:

,LK1/standig oder LK2/stéandig oder LK3/standig etc.”

Sind mehrere Kombinationsregeln fiir die Generierung vorgegeben, so lasst sich eine Separate
,Entweder/Oder"-Ergebniskombination fiir jede Kombinationsregel erzeugen.
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Generiertte
Einwirkungskombinationen

EW1 ... EW13 (13/47)

EW14 _ EW26 (13/47)

EWZ27 ... EW33 (13/47)

EWA4D .. EW47 (8/47)

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Berechnungsart

Uber die Liste lasst sich steuern, nach welcher Berechnungstheorie die Kombinationen untersucht
werden (siehe Kapitel 7.2.1.1, Seite 169). Fur Lastkombinationen ist die nichtlineare Berechnung
nach Theorie Il. Ordnung (P-Delta) voreingestellt.

Generierte Einwirkungskombinationen

Dieser Abschnitt bzw. diese Spalte wird im Zuge der Generierung gefiillt, die beim Verlassen des
Dialogregisters bzw. der Tabelle automatisch erfolgt. Die Eintrage bieten eine Kurziibersicht Giber
die Anzahl der generierten Kombinationen.

RSTAB erzeugt mit den Vorgaben des Dialogs bzw. der Tabelle so genannte ,Einwirkungskom-
binationen”(EW). Sie sind im folgenden Kapitel beschrieben. Anhand der Eintrage im aktuellen
Dialog lasst sich abschatzen, wie sich die Kombinationsregeln auf die Anzahl der Kombinationen
auswirken.

Im links dargestellten Beispiel werden fiir die vier vorgegebenen Bemessungssituationen insge-
samt 47 Einwirkungskombinationen generiert:

e GZT (STR/GEO):
EW1 bis EW13
e GZG - Charakteristisch:
EW14 bis EW26
e GZG - Haufig:
EW27 bis EW39
e GZG - Quasi-standig:
EW40 bis EW47
Mit der Dialog-Schaltflache erfolgt ein Sprung in das nachste Register, wobei RSTAB automa-
tisch die Einwirkungskombinationen ermittelt. Dort ist die erste Einwirkungskombination selek-
tiert, die mit der aktuellen Kombinationsregel erzeugt wird.
Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden.
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Einstelungen
Beruicksichtigen:

Gunstige standige Einwirkungen

Imperfektionsd astfale. ..

[ Unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

Alternativ /gleichzeitig einwirkende Lastfélle...
[ unterschiedlich fiir jede Kombinationsregel

anzahl von generier ten Kombinationen
reduzieren:

(¥ anzahl der Lastfalle reduzieren. ..
Ergebnisse untersuchen. ..
Leitende verénderliche Einwirkungen wahlen...

5 Lastfalle und Kombinationen

Beispiel: Anzahl generierter Kombinationen reduzieren

Die Kombination von Einwirkungen zielt darauf ab, fiir jede Stelle des Tragwerks die ungtinstigste
Lastkonstellation zu finden. Hierzu kann man

e entweder alle mathematisch mdglichen Kombinationen ermitteln
e oder man versucht logische Zusammenhange vor der Kombination der Einwirkungen zu

finden, um so die Anzahl der mdglichen Kombinationen zu verringern.

Bei einem symmetrischen Zweigelenkrahmen beispielsweise liegen folgende Lastfélle vor:

I Reduzierung, LFL Lo [Co 5] | 5= Reduzierung, LF2 = E=]
LF1 : Eigengewvicht LF2 : wind nacht rechts

Belastung [khin] ) ) 0-552 Belastung [khim]

[ = 0
2.000 1.000
s s

4= Reduzierung, LF3 EI@ 4= Reduzierung, LF4 EI@
LF3 : wind alhehend LF4 : Schnee 1.300

Belastung [kiiim] Belastung [khiim] ‘ l ‘ L ‘ l l

S S S M)
1.000

ﬁld 5.19: Zweigelenkrahmen mit vier Lastfallen

Option Anzahl der Lastfdlle reduzieren

Die Lastfélle fihren zu folgenden Normalkréften in den Stiitzen:

Lastfall Bezeichnung Wirkung  N-Kraft Stiitze links N-Kraft Stiitze rechts

1 Eigengewicht standig Druck Druck
2 Wind nach rechts | verénderlich | Zug Druck
3 Wind abhebend | veranderlich | Zug Zug

4 Schnee veranderlich | Druck Druck

e ——————
ﬁ\belle 5.3: Zug- und Druckkréfte der Stiitzen

Theoretisch sind folgende acht Kombinationen méglich:
LK1: LF1+LF2+LF3 +LF4

LK2: LF1

LK3: LF1+LF2

LK4: LF1+LF3

LK5: LF1+LF4

LK6: LF1+LF2+LF3

LK7: LF1+LF3 +LF4

LK8: LF1+LF2 +LF4
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Einstelungen

Benlcksichtigen:

[ Giinstige standige Einwirkungen
Imperfektions-Lastfalle....

[ Exdusive/inklusive Lastfalle...

5 Lastfalle und Kombinationen

Diese acht Kombinationen konnen reduziert werden, falls z. B. nur die Konstellationen mit den
Extremwerten der Stiitzennormalkrafte gesucht sind. Es kann fiir jede Stiitze eine Gruppe der Last-
falle gebildet werden, die — unter Beriicksichtigung des standigen wirkenden LF1 - ausschlieBlich
Zug- oder Druckkrafte liefern.

Stiitze links Stiitze rechts
Zugkréfte LF1,LF2,LF3 | LF1,LF3

Druckkrafte | LF1, LF4 LF1,LF2, LF4
\ ./
ﬂabelle 5.4: Gruppen von Lastfallen

Gruppe

Damit ergeben sich nicht mehr acht, sondern nur noch vier Kombinationen von Lastféllen.

Diese Reduzierung ist im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten (siehe Bild 5.10, Seite 105)
zu realisieren, indem

e das Kontrollfeld Anzahl der Lastfdlle reduzieren aktiviert,

e im Register Reduzieren - Anzahl der Lastféille, Abschnitt Zu untersuchende Ergebnisse nur die
Normalkrafte angehakt und

e im Abschnitt Zu untersuchende Ergebnisse von Objekten nur die Nummern der Stlitzenstabe
eingetragen werden (siehe Bild 5.20).

Nach dem Anklicken der Schaltflaiche [Automatisch ermitteln] fiihrt RSTAB eine kurze Berechnung
durch. Danach werden im Abschnitt Zu beriicksichtigende Lastfélle die vier Gruppen von Lastféllen
aufgelistet, die auch in Tabelle 5.4 dargestellt sind.

Basis | Reduzieren - Anzahl der Lastfalle |

Auswahl der Lastfille
() Manuell
@ Automatisch
@ Maximale Anzahl der relevartesten
stfalle

Zu untersuchende Ergebnisse
@[]V Globale Verformungen

ELL Schnittgrofen
B

() Vemachlassigung der Lastfalle, deren
Ergebnisse im Vergleich zu den
relevartesten kleiner sind als:

[%]
101

LV

Anzahl von genenerten Kombinationen
reduzieren infolge

Anzahl der Lastfale reduzieren...
Ergebrisss untersuchen...
Leitende veranderiche Einwirkungen wahlen

Zu beriicksichti Lastfille

Gruppe
Nr. Zu beriicksichtigende Lastfalle
LF1.LF2

2 LF1.LF2 LF4
3 LF1.LF3
4 LF1.LF4

|:| 4% Lagemeaktionen

_:h_""‘"---...__

[ Fiir jedes Objekt getrennt zuordnen

Zu untersuchende Ergebnisse von Objekten

L o
<- Automatisch ermitteln

Knoten Mr.:
% Al
Kombinationsart: g =
() Zu benicksichtigende Lastfalle kombinieren Stabe Nr.:
@ Zu benicksichtigende Lastfalle in Gruppen zusammenfassen 13 [ Ale

ﬁld 5.20: Automatische Ermittlung von Lastfallen in Gruppen

Option Ergebnisse untersuchen

Bei dieser Methode wird aus den Lastféllen eine lineare Ergebniskombination gebildet. Fiir jeden
Punkt werden die Extremwerte und die beteiligten Lastfdlle ausgewertet, sodass jeweils eine Max-
und eine Min-Kombination von Lastfallen vorliegt. Diese extremen Kombinationen werden dann
fur die Erzeugung der Lastfall-Kombinationen verwendet.

Die Lastfélle fihren zu folgenden Normalkréften in den Stiitzen:
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5 Lastfalle und Kombinationen

Lastfall Bezeichnung Wirkung  N-Kraft Stiitze links N-Kraft Stiitze rechts

1 Eigengewicht standig Druck (—10 kN) Druck (—10 kN)
2 Wind nach rechts | veranderlich | Zug (5 kN) Druck (—5 kN)
3 Wind abhebend | veranderlich | Zug (3 kN) Zug (3 kN)

4 Schnee veranderlich | Druck (—12 kN) Druck (—12 kN)

ﬁbelle 5.5: Zug- und Druckkréfte der Stiitzen

RSTAB bildet diese temporare Ergebniskombination: LF1/standig + LF2 + LF3 + LF4

Fir die Normalkrifte der Stiitzen ergeben sich bei der Uberlagerung folgende Extremwerte:

Stitze links Stiitze rechts
Maximale Normalkraft | —2 kN (LF1, LF2, LF3) | —7 kN (LF1, LF3)
Minimale Normalkraft | —22 kN (LF1, LF4) —27 kN (LF1, LF2, LF4)

ﬁbelle 5.6: Gruppen von Lastféllen

Auch damit ergeben sich nicht mehr acht, sondern nur noch vier Kombinationen von Lastféllen.

Die Vorgaben im Register Reduzieren - Ergebnisse untersuchen sind analog zu Bild 5.20 zu treffen.
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Projekt-Navigator - Daten

RSTAB
Einfiihrungsbeispiel” [Beispiele]

8

Modelldaten
Lastfalle und Kembinaterik
_4 Lastfalle

=% Einwirkungen

2% Kombinationsregeln

B¢ 4 Einwirkungskombinationen

120 EW1:1356G
(23 EW2: 135G + 1.50QiC

(2 EWB: 1356 + 1.50Qs

|20 EW10:1.35G + 1.50Qw

SF Lastkombinationen
=% Ergebniskombinationen
i

(2 EW3: 1356 + 1.50QiC + 0.75Qs
(2 EW4: 135G ~ 1.50QiC + 0.75Qs +
23 EWS: 135G + 1.50QiC + 0.90Qw

[ EW7: 1356 + 1.05QiC + 1.50Qs
2 EWB: 1356 + 1.05QiC + 1.50Qs +
[ EWD: 135G + 1.50Qs + 0.90Qw

(23 EW11:135G + 1.05QiC + 1.50Qw
[ EW12:1.356 + 1.05QiC + 0.75Qs +
(23 EW13: 135G + 0.75Qs + 1.50Qw

n

q
QD

ten| [ Zeigen 2 Ansichten

5 Lastfalle und Kombinationen

5.4 Einwirkungskombinationen

Allgemeine Beschreibung

Beim Aufruf dieses Dialogregisters bzw. der Tabelle 2.4 werden die Einwirkungen automatisch
gemal’ den Kombinationsregeln tiberlagert und als so genannte ,Einwirkungskombinationen” aus-
gewiesen. Diese Ubersicht ist nach Einwirkungen geordnet und entspricht damit der Art und Weise,
wie die Einwirkungen in den Normen behandelt werden. Hier kann festgelegt werden, welche Ein-
wirkungskombinationen letztendlich fiir die Generierung von Last- bzw. Ergebniskombinationen
infrage kommen.

Eine Einwirkungskombination umfasst samtliche Moglichkeiten, wie die in der Einwirkung enthal-
tenen Lastfdlle kombiniert werden kdnnen. Sie darf daher nicht mit einer Last- oder Ergebniskom-
bination verwechselt werden, die nur eine einzelne Variante dieser Moglichkeiten darstellt.

r B
Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten ﬂ
| Lestfalle | Enwitkungen | Kombinationsregeln | Einwirkur inationen | | binaticnen | Ergebriskombinationen
Vorhandene Einwir inati EK Nr. Einwirkungskombination-Bezeichnung Anwenden
EWT 135G = 4 1.35G + 1.50GiC + 0.750s + 0.50Qw (=]
EWZ  [1.35G+150GiC
EW3  |1.35G +1500iC + 0.750s Basis
35G B0GIC + 0.750s + 0.50C
|1:356 +1.500iC + 0 750 + 0 3 Bemessungsstuation EN 1990 | CEN
| GZT (STR/GEO) - Sténi / voritbergehend - Gl. 6.10
Einwirkungen in Einwyir inati EWK4
m— . . Mr. Faktor | Einwirkung Bezeichnung Leitend T W Lastfalle =
P - 1 1.350 E1 Standige Lasten 135 LF1
EWT1 | 1.35G + 1.050iC = 1.50Qw 2| 1EWNEEEL | Nudzasten & 150 Lr2
[0 EW12 [ 135G + 1.050iC + 0.750s + 1,50 3| 07S0ESIE | Schnes 1501 050|LF3
ewia |15+ 07508 = 1500w 4 | 0500 E4  |Wind [} 150| 0.60(LF4
Generiette Liste und Mummer
Lastkombinationen:  LK4 ... LK5 (2/15)
: Kommentar
Hlle - M
)

&

ﬁld 5.21: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Einwirkungskombinationen

2.4 Einwirkungskombinationen x
i [ sf= 9& © B H we+ FEE M« ==
A [ D [ E Fl G H[ 1 J [ K L
Einwirc.-|  Einwirkkungskombination EN 1930 | CEN Einwirkeung. 1 Einwirkeung .2 Einwirkeung.3 Einwirkcung .4 Generierte
Kombin. Bezeichnung Anwenden | Bemessungssituation | Faktor|  Nr. Fak‘tor| Mr. Faktor| Nr. Faktor| Nr. Lastkombinationen
EW1 |1.35G ] GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LK1 (1/15)
EW2 |1.35G + 1.50QiC ¥ GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LK2 (1/15)
EW3 | 1.35G + 1.50GiC + 0.750s ¥ GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LK3 (1/15)
[ZIEN 1.35G + 1.50GiC + 0.750s V] GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 0.30 E4 | LK4 ... LKB (2/15)
EWS5 | 1.35G + 1.50QiC + 0.90Qw ¥ GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LK6 ... LK7 (2/15)
EWE | 1.35G + 1.50Qs O GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1
EW7 | 1.35G + 1.05GiC + 1.500s O I/l GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1
EW8 |135G+1.05QC+1500s | [J |[IE GZT (STR/GEO)| 1.35 MM E1 0.90 |ETH E4
EW9 |1.35G + 1.50Qs + 0.50Qw O I/l GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1
EW10 | 1.35G + 1.50Qw ¥ GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LKB ... LKS (2/15)
EW11 | 1.35G + 1.05GiC + 1.50Qw ¥ GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LK10 ... LK11 (2/15)
EW12 | 1.35G + 1.05GiC + 0.750s ¥ GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 1.50 E4 [ LK12 ... LK13 (2/15)
EW13 | 1.35G + 0.75Qs + 1.50Qw ¥ Il GZT (STR/GEQ) | 1.35 |HEM E1 LK14 ... LK15 (2/15)
| I | r
Lastfalle | Einwirkungen | Kombinationsregeln | Einwirkur binationen |1 binationen | Ergebriskombinationen |
Alktiv

ﬁld 5.22: Tabelle 2.4 Einwirkungskombinationen
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T 5 Lastfalle und Kombinationen 5

Einwirkungskombination Nr.

Die aus den Einwirkungen generierten Kombinationen sind fortlaufend nummeriert. Eine Ein-
wirkungskombination umfasst samtliche Moglichkeiten, wie die in der Einwirkung enthaltenen
Lastfalle berlicksichtigt werden konnen. Diese Méglichkeiten sind von der Einwirkungskategorie
und den Kombinationsregeln abhangig.

Links unten im Abschnitt Vorhandene Einwirkungskombinationen des Dialogs Lastfélle und Kom-
binationen bearbeiten kdnnen die generierten Kombinationen nach Bemessungssituation oder
Relevanz gefiltert werden.

V' Anwenden I : ]

Alle
7 Micht verwenden
GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - Gl. 6.10
G Ch GZG - Charakteristisch
BI0E GZG - Quasi-standig

ﬁld 5.23: Filtermoglichkeit im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten

Einwirkungskombination Bezeichnung

RSTAB vergibt automatisch Kurzbezeichnungen, die auf den Sicherheitsfaktoren und Symbolen der
Einwirkungen basieren und die Kombinationsregeln ausdriicken. Diese Bezeichnungen kénnen
bei Bedarf geandert werden.

Mit der Dialog-Schaltflache erfolgt ein Sprung in das vorherige Register. Dort ist die Kombina-
tionsregel selektiert, mit der die aktuelle Einwirkungskombination erzeugt wurde.

Anwenden

Das Kontrollfeld steuert, ob die selektierte Einwirkungskombination zur Erzeugung von Last- bzw.
Ergebniskombinationen berlicksichtigt wird. Auf diese Weise lassen sich Einwirkungskombinatio-
nen von der Generierung ausklammern oder wieder aktivieren.

Sollte eine Einwirkungskombination wegen besonderer Konstellationen doppelt erzeugt werden,
ist eine davon automatisch deaktiviert.

Bemessungssituation

Die Bemessungssituation der aktuellen Einwirkungskombination wird zur Kontrolle nochmals
angegeben. Uber die [Info]-Schaltfliche kann die Kombinationsregel der Bemessungssituation
eingesehen werden. Es 6ffnet sich der Dialog mit Erlduterungen (siehe Bild 5.13, Seite 106).

Einwirkungen in Einwirkungskombination

In diesen Spalten werden die Einwirkungen mit den zugehdrigen Teilsicherheits- und Kombinati-
onsbeiwerten ausgewiesen.

Wird eine Einwirkung als Leitend in der Kombination angenommen, so ist sie im Dialog entspre-
chend gekennzeichnet. In diesem Fall wird sie als Einwirkung Q, ; in Gleichung 5.1 bis Gleichung 5.7
eingesetzt (siehe Seite 104).

Die in Spalte Faktor angegebenen Werte basieren auf den Beiwerten, die von der gewahlten Norm
abhangig sind. Bei EN 1990 handelt es sich um die Teilsicherheitsbeiwerte v, Kombinationsbei-
werte 1, Abminderungsfaktoren &£ und ggf. Zuverldssigkeitsbeiwerte K, einer jeden Einwirkung,
die sich aus der Bemessungssituation und der Einwirkungskategorie ergeben.

Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte konnen lGber die Schaltfliche [Bearbeiten] tiber-
priift und - bei einer benutzerdefinierten Norm - angepasst werden. Im Dialog Beiwerte sind
die Beiwerte in mehreren Registern organisiert. Das erste Register Teilsicherheitsbeiwerte ist im
Bild 12.27 auf Seite 384 dargestellt. Im Register Kombinationsbeiwerte werden die Faktoren 1) und
& verwaltet.
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' ™
Beiwerte - EN 1990 | CEN [
Teilsicherheitsbeiwerte

Kombinationsbeiwerte der veranderichen Einwitkungen

Kombinationsbeiwerte | Schadensfolgek

Einwirkungs i wo w1 wz

3A Nutzlasten - Kategorie A - Wohn/Aufenthaltsraume 070 050 030
3B - Kategorie B - Biiros 070 050 030
ic - Kategorie C - Versammlungsraume 070 070 060
3D - Kategorie D - Verkaufsraume 070 070 060
3E - Kategorie E - Lagemaume 1.00= 090 080
3F Verkehrslasten - Kategorie F - Fahrzeuglast <30 kN 070 070 060
G - Kategorie G - Fahrzeuglast < 160 kN 070 0501 030
3H - Kategorie H - Dacher 0.00= 0.00= 0.00=
4A Schnee-/Eislasten - Finnland., Island, Norw., Schw. 070 050 020
4B - Andere - Orte mit Hohe > 1000 m 4. NN 070 050 020
AC - Orte mit Hohe < 1000 m @. NN 0501 020 0.00-
5. Windlasten 060 020 0.00=
6. Temperatursinwincungen (kein Brand) 060 050 0.00=

Einstellung fir Kombinationsregel nach Formeln 6.10a und 6.10b

Reduktionsbeiwert der standigen unglnstigen Einwirkungen
far Kombinationsregel nach Formel 6.10b E: 0.850 -

@ @)= (X JIEEIRLE [ ok ][ Abbrechen

L o

gld 5.24: Dialog Beiwerte, Register Kombinationsbeiwerte

Der Dialogabschnitt Einwirkungen in Einwirkungskombination listet die in den Einwirkungen ent-
haltenen Lastfdlle mit allen Moglichkeiten auf, wie diese Lastfélle in der Einwirkung bericksichtigt
werden kdénnen. Diese Moglichkeiten sind vom Einwirkungstyp und von der definierten Wirkung
(gleichzeitig oder alternativ) abhdngig. Es ist vorausgesetzt, dass bei den Einwirkungstypen ,Stan-
dige Lasten” und ,Vorspannung” alle zugeordneten Lastfdlle immer zusammen verwendet werden,
sofern die Beziehung nicht als ,Alternativ” definiert ist. Bei verdnderlichen, auBergewdhnlichen
und seismischen Einwirkungen konnen die zugeordneten Lastflle in allen relevanten Kombina-
tionen Uberlagert werden.

Generierte Last- bzw. Ergebniskombinationen

Dieser Abschnitt bzw. diese Spalte wird im Zuge der Generierung gefiillt, die beim Verlassen des
Dialogregisters bzw. der Tabelle automatisch erfolgt. Die Eintrage bieten eine Kurziibersicht Giber
die Nummern und Anzahl der generierten Last- bzw. Ergebniskombinationen.

Die Last- bzw. Ergebniskombinationen sind in den folgenden Kapiteln 5.5 und 5.6 beschrieben.
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Generierte
Lastkombinationen
LK1 ... LK3 (3/47)
LK4 ... LKG (3/47)
LK7 ... LK10 (4/47)
LK11 ...
LK15 ...

LK18 ..

LK14 (4/47)
LK17 (3/47)

. LK21 (4/47)

... LK25 (4/47)
... LK23 (4/47)
... LK33 (4/47)
... LK36 (3/47)

7 ... LK33 (3/47)

LK43 {

... LK47 (4/47)

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Beispiel

Im links dargestellten Beispiel werden fiir die Bemessungssituation GZT insgesamt 47 Lastkom-
binationen generiert. Bei der Einwirkungskombination EW12 (vorletzte Zeile) entstehen die vier
Lastkombinationen LK40 bis LK43 mit folgendem Hintergrund:

Die erste Einwirkung E1 wurde in die Einwirkungskategorie ,Standige Lasten” eingestuft und istin
den generierten Lastkombinationen mit dem Faktor v = 1,35 versehen. Die enthaltenen Lastfalle
1 und 2 treten in allen Lastkombinationen gemeinsam auf.

Als zweite Einwirkung E2 liegt die Einwirkungskategorie ,Schnee” vor, die in die Lastkombinationen
mit dem Faktor ~y - ¢ = 1,50 - 0,50 = 0,75 einflief3t.

Die dritte Einwirkung E3 verdoppelt die Anzahl der generierten Lastkombinationen, da die Kate-
gorie ,Wind” mit den beiden alternativ wirkenden Lastfallen 4 und 5 vorliegt. In den Lastkombina-
tionen ist diese Einwirkung mit dem Faktor v - ¢ = 1,50 - 0,60 = 0,90 multipliziert.

Die vierte Einwirkung E4 ist als Einwirkungstyp ,Nutzlasten - Kategorie B” klassifiziert und ist in
allen vier Lastkombinationen mit dem Faktor v = 1,50 versehen. Hier handelt es sich um die
leitende Einwirkung.

Einwirkungen in Einwirkungskombinationen EW12

Nr. | Faktor | Einwirkung Bezeichnung Leitend T W Lastfale -
1 1.350 (HEH E1 Standige Lasten = 135 LF1 LF2

2 0.750 |WGs) E2 Schnee ] 150 050(LF3

3 0.500 E3 Wind ] 150 O060(LF4 LF5

4 1500 [BREI E4 | Nutzlasten 1.50 LF6

m

Generists Liste und Mummer
Lastkombinationen:  LK4D ... LK43 (4/47)

@Id 5.25: Einwirkungen in Einwirkungskombination EW12

Zusatzlich sind die beiden Imperfektionslastfille 7 und 8 zu beriicksichtigen, die mit den Richtun-
gen der beiden Windlastfalle gekoppelt sind. Es sollen einmal Lastkombinationen mit und einmal
ohne Imperfektionen erzeugt werden.

Mit diesen Vorgaben bildet RSTAB folgende Lastkombinationen fiir die EW12:
LK40: 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 0.75*LF3 + 0.9*LF4 + 1.5*LF6

LK41: 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 0.75*LF3 + 0.9*LF4 + 1.5*LF6 + LF7

LK42: 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 0.75*LF3 + 0.9*LF5 + 1.5*LF6

LK43: 1.35*LF1 + 1.35*LF2 4+ 0.75*LF3 + 0.9*LF5 + 1.5*LF6 + LF8

Mit der Dialog-Schaltflache erfolgt ein Sprung in das Register Lastkombinationen. Dort ist die
erste Kombination selektiert, die aus der aktuellen Einwirkungskombination erzeugt wird.

Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden.
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5.5 Lastkombinationen

Allgemeine Beschreibung

Unterschied Last-und  Lastfdlle kénnen in einer Lastkombination (LK) und in einer Ergebniskombination (EK) Gberlagert
Ergebniskombination ~werden.

Eine Lastkombination fasst die Lasten der enthaltenen Lastfalle unter Berticksichtigung der Teil-
sicherheitsbeiwerte zu ,einem gro3en Lastfall” zusammen, der dann berechnet wird. Bei einer
Ergebniskombination (siehe Kapitel 5.6 ab Seite 128) werden zundchst die enthaltenen Lastfélle
berechnet. AnschlieBend werden diese Ergebnisse unter Beriicksichtigung der Teilsicherheitsfak-
toren Uberlagert.

Klassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen

Die Lastfalle lassen sich manuell kombinieren (siehe Kapitel 5.5.1) oder automatisch von RSTAB

Nach Morm: Nationaler Anhang:

e 1950 - Een - Uberlagern (siehe Kapitel 5.5.2) — je nach Einstellung im Dialog Modell-Basisangaben (siehe
Bild 12.23, Seite 382). Diese Vorgabe wirkt sich auch auf das Erscheinungsbild des Registers Last-

@ Lastkombinationen

© Emssriskonbinationen (urfirivese By KOM©bINationen im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten aus.

Kontrollfeld im Dialog Wenn die Berechnung kombinierter Lastfélle nach Theorie Il. oder lll. Ordnung erfolgen soll, sind
Modell-Basisangaben  grundsatzlich Lastkombinationen zu bilden. Gleiches gilt flir Modelle mit nichtlinearen Elementen.
Das folgende Beispiel soll dies veranschaulichen.

Auf einen Fundamentbalken wirken zwei Lastfélle: Im ersten Lastfall wirkt die Stablast auf den
gesamten Stab, im zweiten Lastfall nur auf einen Teil des Stabes. Das Eigengewicht wird nicht
beriicksichtigt. Die Stabbettung ist bei Zug nicht wirksam; es werden daher keine abhebenden
Krafte aufgenommen.

20.0 kNim

Mac w: 2.5, Minw 2.5 mm =

ﬁld 5.26: Last und Verformung im LF 1

Die Bettung ist im Lastfall 1 fiir die gesamte Stablange wirksam.

50.0 kNim

Ma w: 6.4, Minw 0.1 mm

ﬁld 5.27: Last und Verformung im LF 2

Im Lastfall 2 wirkt die Bettung nur im linken Teil des Stabes. Rechts hebt der Stab ab.

Beim Kombinieren der beiden Lastfalle in einer Ergebniskombination erscheint eine Warnung, da
eine Addition der Ergebnisse wegen der nichtlinearen Effekte unzuldssig ware: Den Verformungen
in beiden Lastfallen liegen unterschiedliche statische Systeme zugrunde. Bei einer Ergebniskombi-
nation ware das Abheben im rechten Bereich aus dem zweiten Lastfall zu sehen.
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Korrekt ist deshalb die Uberlagerung in einer Lastkombination. Das folgende Bild zeigt, dass die
Bettung flr die addierten Lasten ohne Ausfall wirksam ist.

50.0 kNim

20.0 kNim

Max w: 5.5, Minw 1.7 mm

ﬁld 5.28: Last und Verformung der Lastkombination

5.5.1 Benutzerdefinierte Kombinationen

Anlegen einer neuen Lastkombination

Es gibt mehrere Moglichkeiten, den Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten zum Anlegen
einer Lastkombination aufzurufen:

[E}] e Men Einfiigen — Lastfdlle und Kombinationen — Lastkombination

e Schaltflache [Neue Lastkombination] in der Symbolleiste

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster
780 @I |EIE “a LF -Eigengewicht M )
-3 E 2 RRAAPF RAE -S| &

¥ Lastfille und Kombinatorik...

i‘ Meuer Lastfall...
| ¥ Meue Lastkombination...

Meue Ergebniskombination...

le Meue Superkombination...

ﬁld 5.29: Schaltflaiche Neue Lastkombination in der Symbolleiste

e Kontextmenu des Navigatoreintrags Lastkombinationen

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAB
9% Einfiihrungsbeispiel* [Beispiele]
-2 Modelldaten
=& Lastfalle und Kombinationen
-_4 Lastfille

i} Ergebniskombin| 38l | Lastkombinationen bearbeiten
g Superkombinati |2 Meue Lastkombination...

[ Lasten ] % Gehe zu Tabelle I}

) Ergebnisse

-3 Ausdruckprotokolle| € | Alle Lastkombinationen laschen Entf
-] Hilfsobjekte

[#-J Zusatzmodule

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 5.30: Kontextmeni Lastkombinationen im Daten-Navigator
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Es erscheint der Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten. Im Register Lastkombinationen ist
eine neue Lastkombination voreingestellt.

r ™
Lastfélle und Kombinationen bearbeiten u
Lastfalle | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen |
Existierende Lastkombinationen LK-Nr. Lastkembination-Bezeichnung Zu berechnen
I LK1 Eigengewicht. Schnee. Wind = 1 +  Eigengewicht, Schnee, Wind -
Basis | Berechnur
Vorhandene Lastfélle Lastfille in L ination LK1
Eigengewicht = 135 |[IEE LR Eigengewicht =
Standige Lasten 135 |HEHLF2 Standige Lasten
Schnee 150 |HGEN LF3 Schnes
Wind in +Y
MNutzlast
Imperfektion gegen +X
Imperfektion gegen +Y E]
= -
@~ - E
: Kommentar
oae - X v
o/

L

ﬁld 5.31: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastkombinationen

Folgende Beschreibung bezieht sich auf das Register Basis. Das Register Berechnungsparameter ist

m Kapitel 7.2.1 auf Seite 169 erlautert.

e Eine neue Lastkombination kann auch in einer freien Zeile der Tabelle 2.5 Lastkombinationen
eingetragen werden.

2.5 Lastkombinationen

@AE® = @€ © [ =10 I TP
A [ D [ E F [ G H [ 1 J [ K L[ ™

Last- Lastkombination LF1 LF2 LF3 LF4 LF5

Kombin. | gg Bezeichnung 71 berechnen| Faktor Mr. Faltor Mr. Faltor Mr. Faltor Mr. Faltor | Mr.
LK1 Eigengewicht, Schnee, Wind 1.35 HEH LF1 135 |MEM LF2 | 150 BOEN LF3| 050 LF4
[ G | [ G | o=

LK2 Eigengewicht, Schnee 1.35 LF1 135 LF2| 150 LF3

| »

m

LK4
LKS
LK6 L4
LK7

< | 1

Lastfalle | Lastkombinationen | Ergebniskombinationen |

Lastfall-Bezeichnung

4

ﬁld 5.32: Tabelle 2.5 Lastkombinationen

Lastkombination Nr.

Die Nummer der neuen Lastkombination ist voreingestellt, kann aber im Eingabefeld LK Nr. geén-
dert werden. Die Reihenfolge der Lastkombinationen lasst sich tGber die Schaltfliche [Umnumme-
rieren] im Dialog nachtrédglich anpassen (siehe Tabelle 5.7 und Kapitel 11.4.16, Seite 316).
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Malgebende Lastkombination ﬂ

Malgebende Lastkombination
Bemessungsschnittgr ben
Charakteristische Werte
Verformungsnachweis

Lasten fir Fundamerte
Theorie II. Ordnung

1.35°LF1 + 1.35°LF2 + LF6

B[

Klassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen
Nach Nom:
ERIEN 1950

Natiorslsr Arhana
v ECEN -

[ Kombinationen automatisch erzeugen
@) Lastkombinationen

Ergebriskombinationen (ur fir linsare Berschnung)

Normvorgabe im Dialog
Modell-Basisangaben

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Lastkombination-Bezeichnung

Es kann ein beliebiger Name manuell eingegeben oder aus der Liste gewahlt werden, um die
Lastkombination kurz zu beschreiben. Da manuelle Eintrage in der Liste gespeichert werden, sind
sie flr weitere Modelle verfligbar.

Zu berechnen

Das Kontrollfeld steuert, ob die selektierte Lastkombination bei der Berechnung beriicksichtigt
wird. Auf diese Weise lassen sich Lastkombinationen von der Berechnung ausklammern oder
aktivieren.

Lastfdlle in Lastkombination
In diesen Spalten werden die Lastfélle mit den zugehdrigen Beiwerten ausgewiesen.

Die in Spalte Faktor angegebenen Werte basieren auf den Beiwerten, die von der gewdhlten Norm
abhangig sind. Bei EN 1990 handelt es sich um die Teilsicherheitsbeiwerte v, Kombinationsbei-
werte ), Abminderungsfaktoren £ und ggf. Zuverladssigkeitsbeiwerte K, einer jeden Einwirkung,
die sich aus der Bemessungssituation und der Einwirkungskategorie ergeben.

Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte konnen (iber die Schaltflache [Details] liberprift
und angepasst werden. Es 6ffnet sich der Dialog Beiwerte, in dem die diversen Beiwerte in mehreren
Registern organisiert sind. Das erste Register Teilsicherheitsbeiwerte flir EN 1990 ist im Bild 12.27
auf Seite 384 dargestellt. Im Register Kombinationsbeiwerte werden die Faktoren ¢ und £ verwaltet
(siehe Bild 5.24, Seite 118). Der Zuverlassigkeitsfaktor Ky, kann im Register Schadensfolgeklassen in
einer Liste ausgewahlt oder benutzerdefiniert festgelegt werden.

Kombinieren von Lastfallen

Im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten konnen die Lastfalle wie folgt in die Kombina-
tion aufgenommen werden: Die relevanten Lastfdlle sind in der Liste Vorhandene Lastfdlle durch
Anklicken zu selektieren. Eine Mehrfachselektion ist (wie in Windows Ublich) mit der gedriickten
[Strg]-Taste mdglich. Uber die Schaltfliche werden die selektieren Lastfdlle nach rechts in
die Liste Lastfdlle in Lastkombination Gbertragen und dabei automatisch mit Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerten beriicksichtigt.

[ Basis | Berechnungsparameter
Vorhandene Lastfille Lastfélle in Lastkombination LK4
G LF1 |Eigengew1'd’11 135 |[HEE LA Eigengewicht -
aw LF3 | Wind 100 |EEFILF4 | Imperektion
imp LF4 | Imperfektion
= =
Alle - 150

ﬁld 5.33: Mehrfachselektion von Lastféllen und gebildete Lastkombination nach EN 1990

Die Beiwerte werden gemaf3 der Norm gebildet, die im Dialog Modell-Basisangaben vorgegeben
ist (siehe Kapitel 12.2.1, Seite 384).
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Ale

I Ale
Standige Lasten

<

RIE2E

8= Schnee (H = 1000 m dber NN}

Wind
T Imperfektion

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Die voreingestellten Beiwerte konnen ber die Schaltfliche [Details] im Dialog Beiwerte liberpriift
und ggf. angepasst werden (siehe Bild 5.24, Seite 118 und Bild 12.27, Seite 384).

Um den Beiwert eines Lastfalls zu andern, der in eine Lastkombination Gibernommen wurde, ist
dieser Lastfall in der Liste Lastfdlle in Lastkombination zu selektieren. Nun kann im Eingabefeld
unterhalb der geeignete Faktor eingetragen oder in der Liste gewahlt werden. Ein Klick auf die
Schaltflache [Beiwert zuordnen] wendet den neuen Faktor auf den Lastfall an.

Um einen Lastfall aus einer Lastkombination zu entfernen, ist der Lastfall in der Spalte Lastfdlle in
Lastkombination des Dialogs zu selektieren. Mit der Schaltflache oder per Doppelklick wird er
dann in die Spalte Vorhandene Lastféille zurtickgefiihrt.

Am unteren Ende der Liste Vorhandene Lastfélle sind mehrere Filteroptionen verfligbar. Sie erleich-
tern es, die Lastfalle nach Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen oder aus noch nicht zuge-
ordneten Lastféllen zu wahlen. Die Schaltflachen sind in Tabelle 5.7 auf Seite 125 beschrieben.

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] rechts unten im Dialog Belastung lassen sich Lastkombinationen
in einem Dialog manuell definieren.

I ™y
Lastkombination LK1 ==

Lastfille in Lastkombination
1.35°LF1 +1.35°LF2 + 1.5°LF3 + 0.9°LF4 a
Beispiele:
a) 1.35°LF1+1.5°LF2 + D.85°LF3
b} LF1+LF2+1.3LF3
[ ok | [ Abbrechen |

L J

ﬁld 5.34: Dialog Lastkombination zur Definition Gber Bearbeitungsfeld

Im Eingabefeld Lastfdlle in Lastkombination konnen die Lastfélle mit beliebigen Faktoren addiert
(oder gdf. auch subtrahiert) werden. Eine Schachtelung der Eingabe ist nicht zulassig.
Beispiel: LF1+ 0.5*LF3

Zur einfachen Belastung des Lastfalls 1 wird die halbe Last des Lastfalls 3 addiert.

Die Schaltflache [Eingabe setzen] libergibt den Eintrag in die Liste Lastfdlle in Lastkombination des
Ausgangsdialogs.

Kommentar
Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden,
um die Lastkombination naher zu beschreiben.

Berechnungsparameter

Das Register Berechnungsparameter im Dialog Belastung verwaltet verschiedene Optionen zur
Steuerung der Berechnung. Im Kapitel 7.2.1 ab Seite 169 sind diese Parameter ausfiihrlich beschrie-
ben.
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Bearbeiten einer Lastkombination
Es gibt mehrere Moglichkeiten, Lastkombinationen nachtraglich zu dndern:
e Menl Bearbeiten — Lastfdlle und Kombinationen — Lastkombinationen

o Kontextmeni oder Doppelklicken einer Lastkombination im Daten-Navigator

Projekt-Mavigator - Daten x
E™ RSTAB
a@ Einfiihrungsbeispiel* [Beispiele]
-2 Modelldaten
aa Lastfélle und Kombinationen
-4 Lastfalle
EE} Lastkoembinationen
: ----- |_J LK1: Eigengewicht, Schnee, Wind
e LK2: Eigengewicht, Schnee
ok Ergebniskombinationen |58l Bearbeiten.., Enter
¥ Superkombinationen F Neue Lastkom%ﬂation...

SS ::t:bnnisse “F Gehe zu Tabelle

-2 Ausdruckprotokolle ﬁ Lastkombination kopieren...

(-1 Hilfsobjekte E[EI Standard Lastkombination-Parameter dbernehmen
(- Zusatzmodule

L . I:'} Laschen Entf
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten |

ﬁld 5.35: Kontextmen einer Lastkombination

Im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten (siehe Bild 5.31, Seite 122) ist die LK durch Ankli-
cken zu selektieren. AnschlieBend konnen die Definitionskriterien bearbeitet werden.

Schaltflachen

Im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten werden unterhalb der Listen Vorhandene Lastkom-
binationen und Vorhandene Lastfdlle verschiedene Schaltflaichen angezeigt. Sie sind mit folgenden
Funktionen belegt:

Eine neue Lastkombination wird angelegt.

Eine neue Lastkombination wird als Kopie der selektierten Kombination erzeugt.

Die selektierte Lastkombination wird mit einer neuen Nummer versehen, die in einem
Dialog anzugeben ist. Diese LK-Nummer darf noch nicht vergeben sein.

Die selektierte Lastkombination wird gel6scht.

Die Liste zeigt nur Lastfélle an, die noch nicht in der Lastkombination enthalten sind.

Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.

HNRUEEE

Die Auswahl der Lastfdlle wird umgekehrt.

Tabelle 5.7: Schaltflichen im Register Lastkombinationen

r
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# Generete I:I
Ale
¥ Zuberechnen
7 Micht zu berechnen
W28 Generierte
8= Benutzerdefiniete

5 Lastfalle und Kombinationen

5.5.2 Generierte Kombinationen

Beim Wechsel in das Dialogregister Lastkombinationen bzw. die Tabelle 2.5 werden die Kombina-
tionen automatisch gebildet. Da die Lastfalle nicht manuell Giberlagert sind, prasentiert sich das
Register Basis in abgewandelter Form (siehe Bild 5.31, Seite 122 flr benutzerdefinierte Kombina-
tionen).

r ™y
Lastfzlle und Kombinationen bearbeiten ﬂ
‘ Lastfalle I Einwirkungen I Kombinationsregeln | Einwilkungskombinati ..m.l L 1ationen ‘Ergebniskombinationen
Existierende L i LK-Nr. Lastkembination-Bezeichnung Zu berechnen
LK1 1.35°LF1 = 1 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5°LF4 = LF5 (=]

e [1F 151
K3 |1351F1 + 15-LF2+ 07513 [ Besis | Berschnungsparameter |
LK |135LF1 + 15LF2+ D75°LF3+C
K5 |135LF1+151F2+075LFaC
K6 [135°F1+ 1512+ 05°LF4

LK |135LF1+ 15LF2= DLFA+LF
e  [135LF1+151F4

K9 [135°LF1+ 151FA = LFS

LKID | 135°LF1 = 105F2+15°F4
LKI2 | 135LF1+105°1F2+075LF3
K13 |135LF1+ 105°LF2+ D 75LF3 +
LKi4  |135LF1 = 0751F+ 15178 |-
LKIE | 135LF + 075LF3+ 15°LF4 L

Lastfalle in L ion LK11

1.000 |IEEFA LF5 - Imperfektion in +Y

mn

- Kommentar

CR g0

& -

ﬁld 5.36: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastkombinationen

Lastkombination Nr.

Die aus den Einwirkungskombinationen generierten Lastkombinationen sind fortlaufend numme-
riert.

Links unten im Dialogabschnitt Existierende Lastkombinationen kbnnen die generierten Kombina-
tionen nach bestimmten Kriterien gefiltert werden.

Lastkombination Bezeichnung

RSTAB vergibt Kurzbezeichnungen, die auf den Sicherheitsfaktoren und Lastfallnummern basie-
ren und die Kombinationsregeln ausdriicken. Diese Bezeichnungen kénnen bei Bedarf gedndert
werden.

Mit der Dialog-Schaltflache E erfolgt ein Sprung zurlick in das Register Einwirkungskombina-
tionen (siehe Kapitel 5.4, Seite 116). Dort ist die Einwirkungskombination selektiert, mit der die
aktuelle Lastkombination erzeugt wurde.

Zu berechnen

Dieses Kontrollfeld steuert die Ergebnisermittlung fiir die im Abschnitt Vorhandene Lastkombina-
tionen selektierte(n) Kombination(en).
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Lastfalle in Lastkombination

In den Spalten werden die Lastfalle mit den zugehérigen Teilsicherheits- und Kombinationsbei-
werten ausgewiesen. Es ist nicht moglich, die Faktoren generierter Kombinationen zu dndern.

Wird ein Lastfall als Leitend in der Kombination angenommen, so ist er im Dialog entsprechend
gekennzeichnet.

Uber die Schaltfliche [Details] kénnen die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte {iberpriift
und ggf. angepasst werden. Der Dialog Beiwerte ist in mehrere Register unterteilt (siehe Bild 12.27,
Seite 384 und Bild 5.24, Seite 118).

Lastkombination hinzufiigen

Die generierten Lastkombinationen kdnnen nicht bearbeitet, sondern nur geldscht oder tiber das
Kontrollfeld Zu berechnen von der Berechnung ausgeschlossen werden.

Mit der Schaltfliche [Neu] links unten im Abschnitt Vorhandene Lastkombinationen kann eine
benutzerdefinierte Kombination hinzugefiigt werden. Um die manuelle Definition zu ermdglichen,
wird das Erscheinungsbild des Registers Basis angepasst.

r M
Lastfzlle und Kombinatorik bearbeiten u
‘ Lastfalle I Einwirkkungen I Kombinationsregeln | Einwirur inationen | | inationen ‘Ergebniskombinationen
Existierende L LK-Nr. Lastkembination-Bezeichnung Zu berechnen
LK1 1.35°LF1 nd 16 ¥  Benutzerdefinierte Lastkombination -

LK2 1.35°LF1 + 1.5°LF2

LK3 135°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 Basis | Berechnur

LK4 135°LF1+ 1.5°LF2+ D.75°LF3 + 0
LK 135°LF1 + 1.5°LF2+ D.75LF3 + [

Wor Lastfélle Lastfélle in Lastkombination LK16

E@ELKG | 1351F1 - 151F2+ 0.9°LF4 MEMLFT | Bgengewicht, Aufbau, Brd » [ Eigengewicht, Aufbau, Erddn
KT |135LF +1.5'LF2+D.5'LF4 LF EDELF2 ) Ntzst 135 [EELF2 | Nulast
S ToorerRabE BOENLF3 | Schnee 100 MERILFS | mpefeitionin £Y

LK& 1.35°LF1 = 1.5°LF4

LKS 1.35°LF1+ 1.5°LF4 + LF5

LK10 1.35°LF1+ 1.05°LF2 + 1.5°LF4
LK11 135LF1+ 1.05°LF2+ 1.5°LF4 + L
LK12 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + D.75"LF3 +
LK13 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 0.75°LF3 + >z
LK14 135°LF1 + 0.75°LF3 + 1.5°LF4 =
LK15 135°LF1+ 0.75°LF3 + 15°LF4 « L

I K16 Benutzerdefinierte Lastkombinatior

= LF4 Wind in +Y
I LF5 Imperektion in +Y

m
m

Ale - 115 ~

- Kommentar

Alle v@ '

ﬁld 5.37: Hinzufligen einer benutzerdefinierten Lastkombination

Das vorherige Kapitel 5.5.1 beschreibt ausfiihrlich, wie Lastkombinationen manuell gebildet wer-
den kdnnen.
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Unterschied Ergebnis-
und Lastkombination

Klassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen

Nach Nom: Nationaler Anhang

ERIEN 1590 - ECEN -
Kombinationen automatisch erzeugen

() Lastkombinationen

@ Ergebiskombinationen (nur fr lineare Berschnung)

Kontrollfeld im Dialog
Modell-Basisangaben

P

5 Lastfalle und Kombinationen 5

5.6 Ergebniskombinationen

Allgemeine Beschreibung

Lastfélle kénnen in einer Ergebniskombination (EK) und in einer Lastkombination (LK) iberlagert
werden.

Bei einer Ergebniskombination werden zunachst die enthaltenen Lastfalle berechnet. Die Ergeb-
nisse werden dann unter Beriicksichtigung der Teilsicherheitsfaktoren tiberlagert. Eine Lastkom-
bination (siehe Kapitel 5.5 ab Seite 120) fasst die Lasten der enthaltenen Lastfalle unter Beriick-
sichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte zu ,einem gro3en Lastfall” zusammen, der dann berechnet
wird.

Die Lastfalle lassen sich manuell kombinieren (siehe Kapitel 5.6.1) oder automatisch von RSTAB
Uberlagern (siehe Kapitel 5.7) — je nach Einstellung im Dialog Modell-Basisangaben (siehe Bild 12.23,
Seite 382). Diese Vorgabe wirkt sich auch auf das Erscheinungsbild des Registers Ergebniskombina-
tionen im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten aus.

Ergebniskombinationen eignen sich nicht fiir nichtlineare Berechnungen, da sie zu verfalschten
Ergebnissen fihren: Meist erfolgt der Ausfall nichtlinearer Elemente (z. B. Zugstadbe, Bettungen)
unterschiedlich in den einzelnen Lastfallen. Es stellen sich Umlagerungseffekte ein, sodass die
SchnittgroBen aus verschiedenen Modellen kombiniert wiirden (siehe Beispiel im Kapitel 5.5 auf
Seite 120).

In einer Ergebniskombination konnen die Ergebnisse von Lastfdllen, Lastkombinationen und auch
von anderen Ergebniskombinationen tiberlagert werden.

Ublicherweise werden die SchnittgréBen addiert. Prinzipiell sind auch Subtraktionen méglich.
Dabei ist aber zu beachten, dass sich die Vorzeichen der SchnittgroBen umkehren: Zugkrafte
werden zu Druckkréften etc. Als Alternative empfiehlt es sich deshalb, den Lastfall zu kopieren
(siehe Kapitel 5.1, Seite 100) und in der Lastfall-Kopie im Register Berechnungsparameter den
Belastungsfaktor auf —-1.00 zu setzen. Dieser Lastfall kann dann in einer Ergebniskombination
addiert werden.

5.6.1 Benutzerdefinierte Kombinationen

Anlegen einer neuen Ergebniskombination

Es gibt mehrere Moglichkeiten, den Dialog Belastung zum Anlegen einer Ergebniskombination
aufzurufen:

e Menu Einfiigen — Lastfdlle und Kombinationen — Ergebniskombination

e Schaltflache [Neue Ergebniskombination] in der Symbolleiste

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
A9 @ T |EIE] #a Lr-Egengewicnt M R
-3 @S- GEAOF RAER-H- |G- T=2

¥ Lastfille und Kombinatorik...

“§ | Meuer Lastfall...
¥ Neue Lastkombination...

E} Meue Ergebniskombination... L\,

-:]- Meue Superkombination...

ﬁld 5.38: Schaltfliche Neue Ergebniskombination in der Symbolleiste
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e Kontextmenu des Navigatoreintrags Ergebniskombinationen

Projekt-Navigator - Daten
ET RSTAB
9% Einfithrungsbeispiel* [Beispiele]
_J Modelldaten
= Lastfille und Kombinationen
7.y Lastfalle
¥ Lastkombinationen
b 1 Ergebniskombinationen
=¥ Superkombinationen % | Ergebniskombinationen bearbeiten
) Lasten "

|
[#-_J Ergebnisse L\\)
- Ausdruckprotokolle
B R | Alle Ergebniskombinationen Idschen
[

IE} MNeue Ergebniskombination...
ﬁ Gehe zu Tabelle

+-_J Hilfsobjekte
H--| ) Zusatzmodule
-ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 5.39: Kontextmen Ergebniskombinationen im Daten-Navigator

Es erscheint der Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten
ist eine neue Ergebniskombination voreingestellt.

.Im Register Ergebniskombinationen

r ™
Lastfille und Kombinationen bearbeiten u
Lastfall | Lastkombinationen | Erebniskambinationen |
Vorhandene Er EK-Nr. Ergebnizskombination-Bezeichnung Zu berechnen
EK1 Bemessungsschnittard Ben = 2 »  Charaktenstische Werte -
I EK2 | Charakteristische Werte
Basis | Berechnur
Vorhandene Belastung Belastung in Ergebniskombination EX2
| ¢ Jig| Eigengewicht, Aufbau, Ed  » /5 Standig =
LF2 Nutzlast 1.00 LF2 Veranderich
sl LF3 Schnee 1.00 |WGEN LF3 Veranderdich
LF4 Wind in +Y 1.00 LF4 Verandedich
A LF5 Imperfektion in +1
pi
B
Lo
- 1M -
[7] v Lestile -
: Kommentar
e - X v
@]

L

ﬁld 5.40: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Ergebniskombinationen

Folgende Beschreibung bezieht sich auf das Register Basis. Das Register Berechnungsparameter
mit den Vorgaben zur quadratischen Uberlagerung ist im Kapitel 7.2.2 auf Seite 175 erliutert.
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Bemessungsschnittgr ben
Charakteristische Werte
Verformungsnachweis
Lasten fir Fundamerte
EG + Schnee + Wind

EG + Wind

EG + Schnee

5 Lastfille und Kombinationen 5

e Eine neue Ergebniskombination kann auch in einer freien Zeile der Tabelle 2.6 Ergebniskombi-
nationen eingetragen werden.

2.6 Ergebniskombinationen X
IEEE S8 (€ O EEEE * - MEE M E 8 2R
C [ D[ E T FITGTHT 1 T J TKJLT ™M [N
Ergebn - Ergebniskombination Belastung.1 Belastung.2 Belastung.3 F
Kombin. | gg Bezeichnung Zu berechnen| Faktor Nr. Kiit. | Gr. |Faktor Nr. Kit. | Gr. |Faktor Nr. Kait
Bemessunagsschnitigrifen 1.00 LK1 1 1.00 LK2 1 1.00 LK3
Charakteristische Werte 1.00 HEH LF1 1.00 LF2 1.00 |WEEN LF3

I r

Lastfalle | Lastkombinationan Ergebniskombinaﬁonenj

Lastfall-Bezeichnung

@Id 5.41: Tabelle 2.6 Ergebniskombinationen

Ergebniskombination Nr.

Die Nummer der neuen Ergebniskombination ist voreingestellt, kann aber im Eingabefeld EK Nr.
geandert werden. Die Reihenfolge der Ergebniskombinationen lasst sich Giber die Schaltflache
[Umnummerieren] im Dialog auch nachtraglich anpassen (siehe Tabelle 5.8 und Kapitel 11.4.16,
Seite 316).

Ergebniskombination-Bezeichnung

Es kann ein beliebiger Name manuell eingegeben oder aus der Liste gewahlt werden, um die
Ergebniskombination kurz zu beschreiben. Da manuelle Eintrdge in der Liste gespeichert werden,
sind sie fur weitere Modelle verfiigbar.

Zu berechnen

Das Kontrollfeld steuert, ob die Ergebniskombination bei der Berechnung beriicksichtigt wird. Auf
diese Weise lassen sich Ergebniskombinationen gezielt von der Berechnung ausklammern oder
wieder aktivieren.

Belastung in Ergebniskombination

In diesen Spalten werden die Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen mit den zugehdrigen
Beiwerten ausgewiesen.

Die in Spalte Faktor angegebenen Werte basieren u. a. auf den Beiwerten, die von der gewahl-
ten Norm abhéangig sind. Bei EN 1990 handelt es sich um die Teilsicherheitsbeiwerte v, Kombi-
nationsbeiwerte ), Abminderungsfaktoren &, und ggf. Zuverlassigkeitsbeiwerte K, einer jeden
Einwirkung, die sich aus der Bemessungssituation und der Einwirkungskategorie ergeben.

Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte gemafl Norm konnen tiber die Schaltflache [Details]
Uberprift und ggf. angepasst werden. Es 6ffnet sich der Dialog Beiwerte, in dem die diversen
Beiwerte in mehrere Register unterteilt sind. Das Register Teilsicherheitsbeiwerte fiir EN 1990 ist
im Bild 12.27 auf Seite 384 dargestellt. Im Register Kombinationsbeiwerte werden die Faktoren
¥ und & verwaltet (siehe Bild 5.24, Seite 118). Der Zuverlassigkeitsfaktor K, kann im Register
Schadensfolgeklassen in einer Liste ausgewahlt oder benutzerdefiniert festgelegt werden.

Kombinieren von Belastungen

Im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten konnen Lastfélle, Last- und Ergebniskombinatio-
nen wie folgt in einer Kombination tberlagert werden: Die relevanten Eintrage sind in der Liste
Vorhandene Belastung durch Anklicken zu selektieren. Eine Mehrfachselektion ist (wie in Windows
tiblich) mit der gedriickten [Strg]-Taste mdglich (siehe Bild 5.42). Uber die Schaltfliche oder
werden die selektieren Eintrdge nach rechts in die Liste Belastung in Ergebniskombination
Ubertragen.
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Klassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen

Nach Nom: Nationaler Anhang

ERIEN 1590 - ECEN -

[ Kombinationen automatisch erzsugen
Lastkombinationsn

@ Ergebiskombinationen (nur i lineare Berschnung)

Normvorgabe im Dialog
Modell-Basisangaben

Standige Lasten
eranderich
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Basis | Berechnur
orhandene Belastung B in Ergebni: ination EK3
=l LA Eigengewicht, Aufbau, Erd 1.35 (HEE LA Standig - -
EOE LF2 | Nutdast 150 aw LF4 [N Veranderich
@sl LF3 Schnee 1.50 LF5 Veranderlich 1

aw LF4 Wind in +Y
aw LF5 Wind in +X

|
|
ﬁld 5.42: Mehrfachselektion zur Alternativbetrachtung zweier Lastfalle

Die Lastfall-Beiwerte werden nach der Norm angesetzt, die im Dialog Modell-Basisangaben vor-
gegeben ist. Falls erforderlich, kbnnen die voreingestellten Teilsicherheitsbeiwerte (siehe Kapi-
tel 12.2.1, Seite 384) dort Uber die Schaltflache angepasst werden.

Um eine Belastung aus einer Ergebniskombination zu entfernen, ist der Eintrag in der Spalte
Belastung in Ergebniskombination des Dialogs zu selektieren. Mit der Schaltfliche E oder per
Doppelklick wird er dann in die Spalte Vorhandene Belastung zuriickgefiihrt.

Die in der Ergebniskombination enthaltenen Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen kénnen
ihrer Wirkung entsprechend liberlagert werden:

e Belastungskriterium
— Stadndige Wirkung

Soll die Belastung permanent oder unbedingt angesetzt werden, ist sie mit dem Kriterium
Sténdig bzw. /s zu versehen.

— Verénderliche Wirkung

Eine Belastung mit dem Kriterium Vercinderlich wird nur dann in der Uberlagerung bertick-
sichtigt, wenn deren SchnittgréBen einen unglinstigen Beitrag zum Ergebnis liefern.

e Uberlagerungskriterium
— Additive Kombination

Die Ergebnisse der Belastungen werden mit dem Kriterium ,+* additiv verkniipft. Im Dialog
dient die Schaltflache dazu, die markierten Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen
in die Definitionsliste der Ergebniskombination zu Gibergeben.

— Alternative Kombination

Bei der Alternativbetrachtung anhand des Kriteriums ,oder” bzw. ,0” werden die Ergebnisse
bestimmter Belastungen als sich gegenseitig ausschlieBend behandelt. Es flieBen nur die
Werte derjenigen Belastung ein, die den groBten unglinstigen Beitrag liefert. Im Dialog
lassen sich ausgewahlte Belastungen mit der Schaltflache in die Definitionsliste der
Ergebniskombination tbertragen.

Alternativ wirkende Belastungen sind in der Spalte Gruppe mit der gleichen Nummer
gekennzeichnet.

Das Kriterium ,orto” (Englisch: ,oder bis”) verkniipft eine Liste alternativer Belastungen vom
ersten bis zum letzten Objekt. Die dazwischen liegenden Objekte sind nicht aufgelistet.

Alle in der Alternativiiberlagerung erfassten Belastungen missen einheitlich als ,Standig’
oder Veranderlich’ gekennzeichnet sein. Nicht zuldssig ist somit z. B. ,LF1/s oder LF2".

Die Beiwerte fiir ibernommene Belastungen lassen sich individuell anpassen: Nach dem Selektie-
ren der Belastung(en) in der Liste Belastung in Ergebniskombination kann im Eingabefeld unterhalb
der geeignete Faktor eingetragen oder in der Liste gewahlt werden. Ein Klick auf die Schaltflache
[Faktor zuordnen] wendet den neuen Faktor dann auf die Belastung(en) an.
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Analog kann das Belastungskriterium (sténdige oder veranderliche Wirkung) oder auch die Grup-
penzugehdrigkeit einer alternativen Belastung nachtrdglich gedandert werden. Das neue Kriterium
wird mit der Schaltflache [Zuordnen] der selektierten Belastung zugewiesen.

[7) v wemle  [-J[2#]Z2] Am unteren Ende der Liste Vorhandene Belastung sind mehrere Filteroptionen verfligbar. Sie
erleichtern es, die Belastungen nach Lastfallen, Last- und Einwirkungskombinationen sowie Einwir-
B e kungskategorien geordnet zuzuweisen. Zudem besteht die Méglichkeit, die Auflistung auf noch
E 0 cber ) nicht zugeordnete Belastungen einzugrenzen. Die Schaltflichen sind in Tabelle 5.8 auf Seite 133

[ Wind

beschrieben.

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] rechts unten im Dialog Lastféille und Kombinationen bearbeiten
lassen sich Ergebniskombinationen in einem Dialog manuell definieren.

Ergebniskombination EK2 l&]
Belast in Erg
1.35°LF1/s + 1.5°LF4 oder 1.5°LF5 -
Beispiele:

a) 1.35°LF1/s + 1.5°LF2 + 0.85°LF3 oder 0.85°LF4

b) LK1 oder LK2 oder 1.2°LK3

c) EK1/s oder EK2/s oder 1.2°EK3/s

d) EK1/s oder bis EK100 + 0.9°EK101 oder bis EK150

Anmerkungen:
/5 : Standige Uberagerung ffalls '/s'fehlt -> veranderiche Uberdagerung)
‘oder’ : Atemative Gruppe

‘oder bis” : Altemative Gruppe “von-bis’

[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 5.43: Dialog Ergebniskombination zur Definition Gber Bearbeitungsfeld

Im Eingabefeld Belastung in Ergebniskombination kénnen die Lastfille mit beliebigen Faktoren
addiert bzw. mit ,oder” kombiniert werden. Eine Schachtelung der Eingabe ist nicht zulassig.

Beispiele:
e LF1/s +LF2/s +LF3
Die Lastfalle 1 und 2 werden als standig, der Lastfall 3 als veranderlich (iberlagert.
e LF1/s + LK2 + LF3 oder LF4 oder LF5 (entspricht LF1/s + LK2 + LF3 oder bis LF5)

Lastfall 1 flieBt als standig in die Uberlagerung ein, Lastkombination 2 als veranderlich. Der
ungtinstigste der Lastfalle 3,4 oder 5 wird ebenfalls mit dem Kriterium veranderlich iberlagert
(d. h. nur einer davon ist wirksam - falls er die Ergebniswerte vergrof3ert).

e 1.2*LK1/s + 0.2*EK1 oder -0.2*EK1

Das 1.2-fache der Lastkombination 1 wird als standig mit dem ungiinstigeren Beitrag der
positiven bzw. negativen 0,2-fachen Ergebniskombination 1 tberlagert.

e EK1/s 0 EK2/s 0 EK3/s 0 EK4/s (entspricht EK1/s oder bis EK4/s)
Die Ergebniskombinationen 1 bis 4 werden als standig wirkend untereinander verglichen.

Die Einhillende wird als unglinstigstes Ergebnis ermittelt.

. Die Schaltflache [Eingabe setzen] Gibergibt den Eintrag in die Liste Belastung in Ergebniskombination
des Ausgangsdialogs.
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Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden,
um die Ergebniskombination ndher zu beschreiben.

Berechnungsparameter

Das Register Berechnungsparameter im Dialog Belastung verwaltet verschiedene Optionen zur
Steuerung der Berechnung. Im Kapitel 7.2.1 ab Seite 169 sind diese Parameter ausfihrlich beschrie-
ben.

Bearbeiten einer Ergebniskombination
Es gibt mehrere Moglichkeiten, Ergebniskombinationen nachtraglich zu andern:
e Menii Bearbeiten — Lastfille und Kombinationen — Ergebniskombinationen

o Kontextmeni oder Doppelklicken einer Ergebniskombination im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x
E™ RSTAB
a@ Einfiihrungsbeispiel* [Beispiele]
-2 Modelldaten
aa Lastfélle und Kombinationen
-4 Lastfalle
E} Lastkombinationen
: —F Ergebniskombinationen

|_J EK1: Bemessungsschnittgrafen
[ ]

o Superkombinationen S Bearbeiten...

-] Lasten F Neue Ergebni&ombination...

[£

[#-_J Ergebnisse

- Ausdruckprotokolle ﬁ SRR
[£
[£

Enter

- Hilfsobjekte S@ Ergebniskombination kopieren...
H--| ) Zusatzmodule

! IE} Laschen Entf
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten |

ﬁld 5.44: Kontextmen einer Ergebniskombination

Im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten (siehe Bild 5.40, Seite 129) ist die EK durch Ankli-
cken zu selektieren. AnschlieBend konnen die Definitionskriterien bearbeitet werden.

Schaltflachen

Im Dialog Lastféille und Kombinationen bearbeiten stehen unterhalb der Listen Vorhandene Ergeb-
niskombinationen und Vorhandene Belastung mehrere Schaltflichen zur Verfligung. Sie sind mit
folgenden Funktionen belegt:

Eine neue Ergebniskombination wird angelegt.

Eine neue Ergebniskombination wird als Kopie der selektierten Kombination erzeugt.

Die selektierte Ergebniskombination wird mit einer neuen Nummer versehen, die in
einem Dialog anzugeben ist. Diese EK-Nummer darf noch nicht vergeben sein.

Die selektierte Ergebniskombination wird gel6scht.

Die Liste zeigt nur Lastfdlle an, die nicht in der Ergebniskombination enthalten sind.

Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.

HNRUEEE

Die Auswahl der Lastfdlle wird umgekehrt.

Tabelle 5.8: Schaltflachen im Register Ergebniskombinationen

r
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# Generete I:I
Ale
¥ Zuberechnen
7 Micht zu berechnen
W28 Generierte
8= Benutzerdefiniete

5 Lastfalle und Kombinationen

5.6.2 Generierte Kombinationen

Beim Wechsel in das Dialogregister Ergebniskombinationen bzw. die Tabelle 2.6 werden die Kom-
binationen automatisch gebildet. Da die Lastfdlle nicht manuell Giberlagert sind, prasentiert sich
das Register Basis in abgewandelter Form (siehe Bild 5.40, Seite 129 fiir benutzerdefinierte Kombi-
nationen).

( ™y
Lastfzlle und Kombinationen bearbeiten u
‘ Lastfalle I Einwirkungen I Kombinationsregeln | Einwircur binationen | L binzti um.l Ergebniskombinationen

Vorhandene Er L i EK-Nr. Ergebniskombination-Bezeichnung Zu berechnen

EK1 10°LF1/s | 5 1.35°EK1/5 + 1.5°EK2/s + 0.75°EK3 + D.5°EK4 E]

EKZ 10°LF2

EK3 1.0°LF3 Basis | Berechnur

EKs 1 CrEEL TmE Lastfille in Er i ion EKS

 — —— Mr. | Faktor |Lastfall / Lastkombing  Kiiterium Gr Einwirkung Leitend T y oo~
EK6 1.35°EK1/s + 1.05°EK2 + 1.5°EK3 — ~ ¥
EKT 1 35°EK1/s + 1.05°EK2 + 0.75°EK 1 1.350 | EK1 - 1.0°LF1/ Stndlg - | G E1-Standige Last | £
ECR EKE EK1/s + EK2/s + D.5°EK3 + 0.6°EI 2 1.500 EKZ-1.0°LF2 Sfandlg - E2 - Nutzlasten 150
©CR EKS EK1/e + 0. 7EKZ + EK/s = 0.6°EI 3 0.750 EK3-1.0°LF3 \c’em_ndemd'l W0E E3 - Schnee B 150| 050
&CH EK10 EK1/s + 0 T'EK? + 0. 5°EK3 + EK4 4 0.500 EK4-1.0°LF4 | Veranderich E4 - Wind ] 150 060
GIHE EK11 EK1/s + 0.7EK2/s + I"EK3 + I'E
GIFE EK12 EK1/s + D.6'EK2 + D.2°EK3/2 + 07
GIHE EK13 EK1/s + 0.6"EK2 + "EK3 + 0.2°El
GIES EK14 EK1/z + D.6°EKZ + 0"EK3 = 0°EK4 |
EK15 | GZT (STR/GED) - Standig / vorib
|~ Kommentar

Ne - [x i B =

& -

ﬁld 5.45: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Ergebniskombinationen

Ergebniskombination Nr.

Die aus den Einwirkungskombinationen generierten Ergebniskombinationen sind fortlaufend
nummeriert.

Links unten im Abschnitt Vorhandene Ergebniskombinationen des Dialogs Belastung kdnnen die
generierten Kombinationen nach verschiedenen Kriterien gefiltert werden.

Ergebniskombination Bezeichnung

RSTAB vergibt Kurzbezeichnungen, die auf den Kombinationsregeln (Sicherheitsfaktoren und
Lastfallnummern) basieren. Diese Bezeichnungen kénnen bei Bedarf gedndert werden.

Mit der Dialog-Schaltfliche E erfolgt ein Sprung zurlick in das Register Einwirkungskombina-
tionen (siehe Kapitel 5.4, Seite 116). Dort ist die Einwirkungskombination selektiert, mit der die
aktuelle Ergebniskombination erzeugt wurde.

Zu berechnen

Dieses Kontrollfeld steuert die Ergebnisermittlung fiir die im Abschnitt Vorhandene Ergebniskombi-
nationen selektierte(n) Kombination(en).
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Lastfalle in Ergebniskombination

In den Spalten werden die Lastfalle mit den zugehérigen Teilsicherheits- und Kombinationsbei-
werten ausgewiesen. Es ist nicht moglich, die Faktoren generierter Kombinationen zu dndern.

Wird ein Lastfall als Leitend in der Kombination angenommen, so ist er im Dialog entsprechend
gekennzeichnet.

Uber die Schaltfliche [Details] kénnen die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte {iberpriift
und ggf. angepasst werden. Der Dialog Beiwerte ist in mehrere Register unterteilt (siehe Bild 12.27,
Seite 384 und Bild 5.24, Seite 118).

Ergebniskombination hinzufiigen

Die generierten Ergebniskombinationen kdnnen nicht bearbeitet, sondern nur geldscht oder tGber
das Kontrollfeld Zu berechnen von der Berechnung ausgeschlossen werden.

Mit der Schaltflache [Neu] links unten im Abschnitt Vorhandene Ergebniskombinationen ist es mog-
lich, eine benutzerdefinierte Kombination hinzuzufiigen. Um die manuelle Definition zu ermégli-
chen, wird das Erscheinungsbild des Registers Basis angepasst.

r M
Lastfzlle und Kombinatorik bearbeiten u
‘ Lastfalle I Einwirkungen I Kombinationsregeln | Eirwircur inationen | L inati um.l Ergebniskombinationen |
Vorhandene Er EK-Nr. Ergebniskombination-Bezeichnung Zu berechnen
EK1 Tragfahigkeit 5 2 ~  Benutzerdefiniette Ergebniskombination -
Benutzerdefinierte Ergebniskombin

Basis | Berechnur
\or B B in Ergebnizskombination EX2
=l L1 Eigengewicht, Aufbau, Erd  + d G /s Standig - =
LF2 Nutzlast 1.00 LF2 Veranderich
0N LF3 Schnee 1.00 |W@sN LF3 Veranderdich
LF4 Wind in +Y 1.00 LF4 Verandedich

I LF5 Imperektion in +Y

®E

m
mn

m

Bl

= 1.00 @ Standig B
¥ Lestill M . ©) Veranderich v

: Kommentar
Ml - (K] M

; =

ﬁld 5.46: Hinzufligen einer benutzerdefinierten Ergebniskombination

Das vorherige Kapitel 5.6.1 beschreibt ausfiihrlich, wie Ergebniskombinationen manuell gebildet
werden kénnen.
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5.7 Kombinationsschema

Lastfallkonstellationen lassen sich als Kombinationsschema speichern und wieder fiir &hnliche
Anwendungsfélle verwenden. Diese Funktion wird aufgerufen tiber Men

Extras — Kombinationsschema.

' ™
Kombinationsschema E@g
Bezeichnung Norm
1 )] (8a) [%]| EnTssDICEN
Lastfalle
LF LF-Bezeichnung Lastfall Eigengewicht | LF-Faktor | =
1 Eigengewicht, Aufbau, Erddruck Standige Lasten ¥ 1.00
2 | Nutzlast Nutzlasten - Kategorie C: \ lungsraume O 1.00
3 | Schnee Schnee (H <e> 1000 m dber NN) O 1.00| (2
4 | Windin +Y Wind O 1.00
5 |1 ion in +Y Imperfektion O 1.00( |0
[ -
Lastfallkombinationen
LK Lastkombination-Bezeichnung Lastfalle in Lastkombination -
1.35°LF1 -] 1.35°LF1 E|
2 | MaBgebende Lastkombination 1.35°LF1 + 1.5°LF2 =
3 | Bemessungsschrittgrofen 1.35°LF1 + 1.5°LF2 = 0.75°LF3
4 | Charakteristische Werte 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 + 0.9°LF4
5 | Veformungsnachweis 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF3 + 0.5°LF4 = LF5
6 | Lasten fir Fundamente 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.5°LF4 -
Theorie Il. Ordnung
Eigengewicht, Schnee, Wind
Ergebniskombinationen
EK Ergebniskombination-Bezeichnung Kombinationskriterien
Tragfahigkeit LK1/5 oder bis LK15
2 | Gebrauchstauglichkeit LF1+LF2 +LF3 + LF4
3
4
5]
6
[0k ] [ sbrechen
L y

ﬁld 5.47: Dialog Kombinationsschema

Im Abschnitt Bezeichnung kann ein Kombinationsschema aus der Liste gewahlt oder {iber die
Schaltflache [Neu] erstellt werden.

Wurden im Modell schon Lastfille definiert, so sind diese im Abschnitt Lastféille eingetragen. Last-
falle kdnnen erganzt werden, indem die letzte Zelle der Liste mit [Enter] oder [Tab] bestatigt wird.
In Spalte LF-Bezeichnung kdnnen vordefinierte Bezeichnungen aus einer Liste gewahlt werden.

Die Abschnitte Lastkombinationen und Ergebniskombinationen verwalten die Uberlagerungsbedin-
gungen flr Lastkombinationen (siehe Kapitel 5.5) und Ergebniskombinationen (siehe Kapitel 5.6).

Ein Klick auf die Schaltflache speichert das Kombinationsschema. Mit der Schaltfliche
werden dann die Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen erzeugt.

I]g Vergessen Sie nicht, die Belastung einzugeben: Das Kombinationsschema generiert nur ein Gerist
von Lastfdllen, Last- und Ergebniskombinationen!

Bei Modellen, denen das gleiche Lastschema zugrunde liegt, kénnen samtliche Lastfalle, Last- und
Ergebniskombinationen ohne weitere Eingaben generiert werden: Rufen Sie diesen Dialog auf,
wahlen das Schema in der Liste Bezeichnung aus und tibernehmen es mit [OK].
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5.8 Superkombinationen

Allgemeine Beschreibung

I@ Superkombinationen kénnen nur genutzt werden, wenn das Zusatzmodul SUPER-EK lizenziert
ist.

Eine Superkombination (SK) ist einer Ergebniskombination dhnlich (siehe Kapitel 5.6.1, Seite 128).
Es konnen jedoch auch Lastfille und Kombinationen lberlagert werden, die aus unterschiedli-
chen Modellen stammen. Auf diese Weise lassen sich Bauzustande mit wechselnden System- und
Belastungsbedingungen erfassen, wie sie z. B. im Briickenbau auftreten.

Die Modellierung basiert auf einem Ausgangsmodell, das an den Baufortschritt angeglichen und
jeweils als Kopie gespeichert werden kann. Dabei ist auf eine stimmige Nummerierung der Knoten
und Stébe zu achten, damit die SchnittgréBen bei der spateren Uberlagerung in einer Superkom-
bination korrekt zugeordnet werden. Es kann hilfreich sein, bereits im Ausgangsmodell Nullstdbe
oder geteilte Stabe zu verwenden.

I@ Es kdnnen nur die Ergebnisse von Modellen lberlagert werden, die sich im selben Projektord-
ner befinden. Falls in den einzelnen Modellen keine Ergebnisse vorliegen, so werden sie vor der
Uberlagerung automatisch ermittelt.

Es ist auch moglich, die Ergebnisse einer Superkombination in einer weiteren SK zu (iberlagern.

Die SchnittgréBen von Superkombinationen lassen sich in vielen RSTAB-Zusatzmodulen fiir die
Nachweise nutzen.

Anlegen einer neuen Superkombination

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, den Dialog Belastung zum Anlegen einer Superkombination auf-
zurufen:

e Meni Einfiigen — Lastfdlle und Kombinationen — Superkombination

=k e Schaltflache [Neue Superkombination] in der Symbolleiste

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster
9 @A ||EIE] #a LF-Eigengewicht e PR
B e | BHADSF  RIAIER-HA- &

¥ Lastfille und Kombinatorik...

Meuer Lastfall...
Meue Lastkombination...

Meue Ergebniskombination...

YR

Meue Superkombination... M
[

ﬁld 5.48: Schaltflache Neue Superkombination in der Symbolleiste

e Kontextmeni des Navigatoreintrags Superkombinationen

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAE
9@ Einfithrungsbeispiel* [Beispiele]
-2 Modelldaten
E|\j Lastfélle und Kombinationen
-4 Lastfalle
& Lastkombinationen
Tl Ergebniskombinationen

§ 1 Superkombinationen

(- Lasten :]- Meue Superkombination... Rﬁ‘
[#-_J Ergebnisse

- Ausdruckprotokolle
[£
[£

+-_J Hilfsobjekte
H--| ) Zusatzmodule

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

ﬁld 5.49: Kontextmeni Superkombinationen im Daten-Navigator
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Es erscheint der Dialog Neue Superkombination.

" ™
Neue Superkombination ﬁ
SKNr. Superkombination-Bezeichnung
1 Extremwerte aller Bauzustande - s
Kombinationskriterium (z.B. *1,35°LF1<Modell 1> oder 1,35°LF1<Modell 2= Morm o )
o~ {
EK1<SOLARGESTELL POS13/Standig oder EK1<SOLARGESTELL POS2:/Standig  « \ “‘w
oder EK1<Solargestell Pos3=/5tandig E :,...-: Si ;
[~] Quadratische Uberagerung... 2 Ubemehmen in Tabelle K %

Modelle des aktuellen Projekis

Solargestell Pos1 Ruhestellung o

Solargestell Pos2 10°-5tellung m

Solargestell Pos3 40"Stellung m

Zustand-alt

Zustand-neu '

Vorhandene LF, LK, EKund SK Belastung in Superkombination

Mr. LF-Art Bezeichnung || Nr. Modell Kiterium  Faktor Gruppe *

LF1 | Standige Las| Eg EK1 | SOLARGESTELI| Stndig 100 1 'E"b"::'“ = wﬂ""'" eh
nisse

LF2 | Nutzlasten | 40°, W (+X-Richtung) =| |EK1 | SOLARGESTELI| Standig 1.00 1 !::ello:iele

LF3 | Mutzlasten | 40°, W (-X-Ri) EK1 | Solargestell Pos3 | Standig | (Bauzustande)

LK1 Geb-1c/1 B

LK2 Geb-1c/2

oo 100~ @& 4NN

S e " Kriterium: @) Standig
Hinzuf it "ODER" — =y
[ ok | [ avbrechen |
L ey

ﬁld 5.50: Dialog Neue Superkombination

SKNr.

Die Nummer der neuen Superkombination ist voreingestellt, kann aber im Eingabefeld SK Nr.
geandert werden. Uber die Schaltfliche [Liste aller vorhandenen Superkombinationen] kann
Uberpriift werden, welche Superkombinationen bereits vorliegen.

Superkombination-Bezeichnung

Es kann ein beliebiger Name manuell eingegeben oder in der Liste ausgewahlt werden, um die

Bemessungswerte Su perkom bination kurz zu beschreiben.
Charakteristische Werte
Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Fundamentlasten

Kombinationskriterium

In diesem Eingabefeld kdnnen Lastfalle und Kombination aus unterschiedlichen Modellen mit
beliebigen Faktoren addiert bzw. mit ,oder” kombiniert werden. Der Modellname ist jeweils in
Winkelklammern zu setzen.

Bei der Beschreibung des Abschnitts Belastung in Superkombination weiter unten ist erldutert, wie
eine Superkombination erzeugt werden kann. Das Kombinationskriterium wird beim Ubertragen
der Lastfdlle und Kombinationen automatisch eingetragen.

Die Quadratische Uberlagerung ist standardmaBig deaktiviert. Somit werden die SchnittgréBen
additiv Gberlagert. Diese Voreinstellung eignet sich fiir die meisten Anwendungsfille. Eine qua-
dratische Uberlagerung von SchnittgréBen ist jedoch bei dynamischen Untersuchungen relevant,
z. B. bei der Kombination von Lastfallen infolge von Zentrifugalkréften (siehe Kapitel 7.2.2 auf
Seite 175). Uber die Schaltflache [Einstellungen] ist es mdglich, die Behandlung der Vorzeichen
bei der quadratischen Uberlagerung anzupassen.

[ ihemchneninsiahele ] Wird das Kombinationskriterium manuell definiert, kdnnen die Vorgaben mit der Schaltfliche
[Ubernehmen in Tabelle] in den Abschnitt Belastung in Superkombination iibergeben werden.
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DIN 18800

DIN 1045

DIN 1045-1

DIN 1052
Gebrauchstauglichkeit
QNORM

DIN 1055-100

l Hinzuflgen mit "+" —> ]

|Hinzufiigen mit "ODER" —|

l Hinzuflgen mit "+" —> ]

|Hinzufiigen mit "ODER" —|

5 Lastfille und Kombinationen 5

Norm

Die Liste enthalt eine Auswahl an Regelwerken, die die Prinzipien zur Tragsicherheit, Gebrauchs-
tauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Tragwerken beschreiben. Die gewahlte Norm steuert, nach
welchen Regeln die Superkombination gebildet wird und welche Teilsicherheitsbeiwerte v, Kom-
binationsbeiwerte 1, Abminderungsfaktoren £ etc. angesetzt werden (siehe Kapitel 5.4, Seite 116).

Die Beiwerte konnen im Dialog Norm bearbeiten angepasst werden, der tiber die Schaltflache
zuganglich ist.

Nerm bearbeiten l&]
Norm-Bezeichnung
Eurocode
Teilsicherheitzsbeiwerte der Lastfille des Typs
Standig: 135 Entlastend standig: 1.00=
Veranderich Entlastend veranderich: 100
-fiir einen Lastfall: 150
-fiir mehrere Lastfalle: 135
AuBergewdhnlich: 1.00=
Imperfektion: 1.00=
Vorspannung: 1.00=
Benutzerdefiniert: :
[ ok | [ Abrechen

ﬁld 5.51: Dialog Norm bearbeiten
Uber die Schaltfliche [Neu] ist es méglich, eine benutzerdefinierte Norm zu erstellen.

Modelle des aktuellen Projekts

In diesem Abschnitt sind alle Modelle aufgelistet, die im aktuellen Projekt existieren. Rechts wird
die Miniaturansicht des selektierten Modells dargestellt, die die Auswahl erleichtert.

Vorhandene LF, LK, EK und SK

Es werden alle Lastfdlle und Kombinationen angegeben, dieim oben selektierten Modell vorliegen.
Uber die beiden [Hinzufiigen]-Schaltflichen kénnen Eintridge nach rechts in die Liste Belastung in
Superkombination Gibergeben werden (siehe folgender Abschnitt).

Belastung in Superkombination

Die Tabelle enthélt alle in der Superkombination enthaltenen Lastfalle und Kombinationen. Es wird
jeweils angegeben, aus welchem Modell der Lastfall stammt und welche Uberlagerungskriterien
und Beiwerte gelten.

Kombinieren von Belastungen

Zunachst ist im Abschnitt Modelle des aktuellen Projekts das Modell festzulegen, dessen Ergebnisse
fiir die Uberlagerung infrage kommen. Im Abschnitt Vorhandene LF, LK, EK und SK kénnen anschlie-
Bend die relevanten Lastfalle und Kombinationen selektiert werden. Eine Mehrfachselektion ist
mit gedriickter [Strg]-Taste moglich (siehe Bild 5.42, Seite 131).

Uber die Schaltfliche [Hinzufiigen mit ,+“] oder [Hinzufiigen mit ,ODER"] lassen sich die selektie-
ren Eintrdge nach rechts in die Liste Belastung in Superkombination tbertragen. Dabei werden die
Beiwerte nach der Norm angesetzt, die im Abschnitt oben eingestellt ist. Lastfdlle der Einwirkungs-
kategorie Stdndige Lasten (siehe Bild 5.5, Seite 98) werden automatisch mit dem Kriterium Stdndig
beriicksichtigt.
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Beim [Hinzufiigen mit ,+“] werden die Ergebnisse der Lastfalle und Kombinationen additiv ver-
knipft, beim [Hinzufligen mit ,ODER"] als sich gegenseitig ausschlieBend behandelt (vgl. Beispiele
im Kapitel 5.6.1 Benutzerdefinierte Kombinationen, Seite 132). Alle in einer Oder-Uberlagerung
betrachteten Lastfdlle miissen einheitlich als Stédndig oder als Eventuell gekennzeichnet sein.

Die Beiwerte bzw. Kriterien flir ibernommene Lastfille lassen sich individuell anpassen: Nach
dem Selektieren des Lastfalls in der Liste Belastung in Superkombination kann im Eingabefeld
unterhalb der geeignete Faktor eingetragen oder in der Liste ausgewdhlt bzw. das geeignete
Kriterium festgelegt werden. Ein Klick auf die Schaltflache [Zuordnen] wendet dann die neuen
Vorgaben auf die Belastung an.

Um einen Lastfall oder eine Kombination wieder aus einer Superkombination zu entfernen, ist der
Eintrag in der Spalte Belastung in Superkombination zu selektieren. Mit der Schaltflache oder
per Doppelklick wird der Lastfall in den Abschnitt Vorhandene LF, LK, EK und SK zuriickgefiihrt.

Sind die Lastfédlle und Kombinationen des Modells in die Superkombination aufgenommen, so
ist im Abschnitt Modelle des aktuellen Projekts das nachste Modell zu selektieren. Nun kdnnen
die relevanten Lastfédlle und Kombinationen dieses Modells selektiert und wie beschrieben in die
Superkombination Gibergeben werden.

Beispiele:
o LK4<Modell-A>/stindig oder LK4<Modell-B>/standig

Die Lastkombinationen 4 von zwei verschiedenen Modellen werden als standig wirkend ver-
glichen.

e 1.35*LF1<A>/s + 1.50*LF2<A> + 1.35*LF1<B>/s + EK6<C> oder EK67<D>

Die Lastfélle 1 der Modelle A und B flieen als standig wirkend mit dem Faktor 1,35 in die
Uberlagerung ein, der Lastfall 2 des Modells A mit dem Faktor 1,50 jedoch nur, wenn er sich
unglinstig auswirkt. Von den Ergebniskombinationen 6 der Modelle C und D wird nur der
groBere Beitrag berlicksichtigt, der sich mit einem Faktor von jeweils 1,00 ergibt.

Bearbeiten einer Superkombination
Es gibt mehrere Moglichkeiten, Superkombinationen nachtraglich zu andern:
e Meni Bearbeiten — Lastfdlle und Kombinationen — Superkombinationen

e Kontextmeni oder Doppelklicken einer Superkombination im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x

ET RSTAE

F@ Solargestell Posl [SUPER-LK]

F@ Solargestell Pos2 [SUPER-LK]

9.@ Solargestell Pos3* [SUPER-LK]
-2 Modelldaten

=& Lastfalle und Kombinationen

-4 Lastfalle

Lastkombinationen
Ergebniskombinationen
¥ Superkombinationen

) Lasten Bearbeiten... Enter

(-2 Ergebnisse =% Neue Superkom%nation...
----- | Ausdruckprotokolle

-] Hilfsobjekte
-] Zusatzmodule Laschen Entf

Kopieren...

ﬁDaten ﬂhigen 4 Ansichten |

ﬁld 5.52: Kontextmenu einer Superkombination

Die Definitionskriterien kdnnen dann im Dialog Superkombination bearbeiten angepasst werden.
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6 Lasten

Wie bei den Modelldaten bestehen verschiedene Méglichkeiten, die Lasten einzugeben: Sie kon-
nen in einem Dialog, einer Tabelle und oft auch direkt grafisch definiert werden.

Eingabedialog aufrufen

Die Eingabedialoge und die grafische Eingabe sind auf verschiedene Arten zuganglich.

Menii Einfiigen

Einfigen

Modelldaten 3

| Belastung L4 3.1 Knotenlasten 4
3.2 Stablasten »| ¥ | Grafisch...
3.3 Knoten-Zwangsverformungen 4 E Dialog...

Lastfille und Kombinationen... »

EBemaBungen 3

y ; nr

3| Kommentare.. 3.4 Imperfektionen E Tabelle
Hilfslinien 3

it Linienraster

&. Clippingebene

@  visuelle Objekte
£F | Hintergrund-Folie...

ﬁld 6.1: Menli Einfiigen — Belastung

Symbolleiste Einfiigen

Einfiigen x
AT AE SR
ﬁld 6.2: Symbolleiste Einfiigen

Kontextmenii im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAB
B@ Einfithrungsbeispiel [Beispiele]
_J Modelldaten
| Lastfélle und Kombinationen
: o Lasten
|_'| LF1: Eigengewicht

Stablast bearbeiten... Enter

Meue Stablast... L\\, I
Gehe zu Tabelle

(-2 LF4: Imperfekt

&
=
. |
(-0 LF3: Wind in +| =
A | Alle Stablasten lGschen Entf

)

L

) Ergebnisse )
(-] Ausdruckprotokol Basisangaben...
- Hilfsobjekte Einheiten und Dezimalstellen...
) Zusatzmodule
| - Anzeigeeigenschaften...
ﬂDaten gZeigen _ﬁA REI

[
ﬁld 6.3: Kontextmen der Lastobjekte im Daten-Navigator
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|@| Kontextmenii oder Doppelklicken in Tabelle

3.1 Knotenlasten x
= 5EE= [3|€ © | & [=[E]] [H]|  s= 3= | 5= L ||@] 22 @ | LF2-schnee e
B [ Cc [ D E [ F [ G H
Kraft kN] Moment [lcMm]

Nr. Px Py Pz M M~y Mz Kommentar

| Meu mittels Dialog... |\ |
Knoterasrer . ingen | Imperfektionen |

Liste der Knoten, an die die Knotenlast wirkt (z.B. '1-3,5,7")

T | OS2 WEN:

ﬁld 6.4: Kontextmend in Lasten-Tabellen

Der Eingabedialog ist Giber das Kontextmeni (oder durch Doppelklicken) der Zeilennummer akti-
vierbar.

Bearbeitungsdialog aufrufen

Es bestehen verschiedene Méglichkeiten, den Dialog zum Bearbeiten eines Lastobjekts aufzurufen.

Menii Bearbeiten

Eearbeiten
¥ | Rickgidngig (Undo) Strg=Z
34 | Wiederherstellen [Redo Strg=A

% Kopieren Strg+C
B | Einflgen Strg=+Vv

Selektieren 3

Alles laschen

Verschieben/Kopieren...

Raotieren...

PO FX HA

Spiegeln...

Prajizieren...

Skalieren...

Abschriagen...

Doppelte Stdbe zulassen

Bl N omER

Einheiten und Dezimalstellen...

Modelldaten 3

Belastung

EBemaBungen
Kommentare
Hilfslinien
Linienraster

Hintergrund-Falien

aE Parameter bearbeiten...

Lastfélle und Kombinationen...

3.1 Knotenlasten
3.2 stablasten
3.3 Knoten-Zwangsverformungen

3.4 Imperfektionen

E Dialog...
5 Tabelle

ﬂld 6.5: Menli Bearbeiten — Belastung

Bei der Option Dialog ist vor dem Erscheinen des Dialogs das Lastobjekt festzulegen.
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6 Lasten 6

Dlubal

Kontextmenii oder Doppelklicken in Grafik

50.00 kK

|'F" Knotenlast bearbeiten... l}
Knotenlast kopieren...

Knotenlast [Gschen

In Zwischenablage kopieren

W&y, | Anzeig g
=, | Anzeigegroke verkleinern

REI Anzeigeeigenschaften..,

ﬁld 6.6: Kontextmend einer Last im Arbeitsfenster

Kontextmenii oder Doppelklicken im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAB

B% Einfiihrungsbeispiel* [Beispiele]

-2 Modelldaten

| Lastfélle und Kombinationen

=28 Lasten

[ LFL: Eigengewicht

o LF2: Mutzlast

1) Knotenlasten

e fq1: Knoten: 3; P: 0,0, 50.0 kN
| Stablasten | £ Bearbeiten... Enter |

5] Knoten-Z\..\rangsverFormunge P | Neue Knotenlah.
(&) Imperfektionen =
|#) Generierte Lasten & GenezuTabelle
- LF3: Wind in +X | Laschen Entf

[0 LF&: Imperfektion in +X
_____ [ Ergebnisse [ | Selektieren
() Ausdruckprotokolle
(-] Hilfsobjekte
- Zusatzmodule RE' Anzeigeeigenschaften...

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten |
ﬁld 6.7: Kontextmen der Belastungsobjekte im Daten-Navigator

_ﬁ Info dber Eingabefehler...

Kontextmenii oder Doppelklicken in Tabelle

3.1 Knotenlasten

m= BlE © @]

| X 2= 3« | [ = I@ 3 (% | LF2 - Nutzlast -l e
D

B E [ F [ G H
Moment [lcMm]
Nr. An Knoten Nr. Px | Py Pz Mx My Mz Kommentar
0000 0.000 50.000 0.000 0.000 0.000
2 i) Zeile kopieren Strg+2
—i “k Zeile leeren Strg+Y
_g gjt Zeile einfdgen Strg=I
[ 3= | zeile 16schen Strg=R
2 -
|£ Mittels Dialog bearbeiten... |
Knater T eSOy 'ngenl' perfekdi .qu

Liste der Knoten, an die die Knotenlast wirkt (z.B. '1-3,5,7")

ﬁld 6.8: Kontextmendi in Lasten-Tabellen

Der Bearbeitungsdialog ist tiber das Kontextmeni (oder durch Doppelklicken) der Zeilennummer
aktivierbar.
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Tabelleneingabe

|@| Die in der grafischen Oberfliche vorgenommenen Eingaben und Anderungen spiegeln sich sofort
in den Tabellen wider und umgekehrt. Die Belastungstabellen sind tber die dritte Schaltfliche
von links in der Tabellen-Symbolleiste zuganglich.

3.1 Knotenlasten x
EE B € © B E[E 0] K = | F=E @] 2 W) et el
l__ B | C | D E | F | G H -
Tabelle 3. Lasten | Kraft [<N] Momert feNm] il
An Knoten Nr. Px Py Pz Mx M~ Mz Kommentar
3 0.000 0.000 50.000 0.000 0.000 0.000
2
3 E
4
5]
6
7 L
8 -
Knotenlasten | Stabl 1 | Knoten-Zwar formungen | Imperfektionen |
Liste der Knoten, an die die Knotenlast wirkt (z.B. '1-3,5,7")

ﬁld 6.9: Schaltflache [Tabelle 3. Lasten]

Daten lassen sich in tabellarischer Form schnell bearbeiten oder importieren (siehe Kapitel 11.5
ab Seite 317).

In jedem Dialog und jeder Tabelle kann ein Kommentar erganzt werden, der die Last naher
beschreibt. Es lassen sich auch vordefinierte Kommentare verwenden (siehe Kapitel 11.1.4,
Seite 261).

14 4 Das Men(i Tabelle — Organisation Lastfalldaten steuert, ob die Lasten in der aktuellen bzw. in
allen Tabellen zeilenweise gelistet oder zusammengefasst werden. Die Einstellung kann auch in
der Tabellen-Symbolleiste tiber die links dargestellten Schaltflichen vorgenommen werden; sie
befinden sich rechts neben der Lastfall-Liste.
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6.1 Knotenlasten

Allgemeine Beschreibung

= ] Knotenlasten sind Krafte und Momente, die an Knoten (siehe Kapitel 4.1, Seite 39) wirken.
=

Die Voraussetzung fiir eine Knotenlast ist, dass bereits ein Knoten definiert ist.

' ™
Neue Knotenlast u
Nr.: An Knoten Nr.
1 25
X

Knotenlast Y ‘q‘*‘
@ Komponentenweise Z "

Koordinatensystem:

0| Globales XYZ di=E

Pz
Keraft Moment Mh A‘/MY
2 e - ~d—
P A

Py N oy k) Y

Pz 50.000 5| IN] Mz 0.000 15 #|| fcNm]
() Richtungsweise 50.000

Riichtungstyp:

=
Kraft oment
o [ Elwm v [ EHwm

[

Kommentar
@) B«
[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 6.10: Dialog Neue Knotenlast

3.1 Knotenlasten x
& D€ | (3] 2 (2] 5| H = o | 9 2= [ ] 2 8| = -windxrientung < | @ | > | 3 3
B C DI [ F G [ H [ 1T J K L M .
Definitions- Koordinaten- Kraft flh] Moment [cMm] Richtung |  Kraft Moment F
Nr. | An Knoten Nr. yp system Px P Pz Mx M~ Mz Typ P kN] | M [cNm] |Kommentar
2 L}l Komponentenweise | 0 | Globales XYZ 750 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.11 Komponentenweise | 0 | Globales XYZ 425 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 =
3
4
5 L
6 =
Knotenlasten | Stablasten lKnoten-Zwa. rformungen l' perfektionsn lGenerierte Lasten J

Liste der Knoten, an die die Knotenlast wirkt (z.B. '1-3,5,7")

ﬁld 6.11: Tabelle 3.1 Knotenlasten

Die Nummer der Knotenlast wird im Dialog Neue Knotenlast automatisch vergeben, kann dort
jedoch geandert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

An Knoten Nr.

In diesem Eingabefeld sind die Nummern der Knoten festzulegen, an denen die Last wirkt. Die
Auswahl kann tber auch grafisch erfolgen.

% . Wenn die grafische Eingabe Uber die Schaltfliche gewahlt wurde, sind zunéchst die Lastdaten
El einzugeben. Nach [OK] kdnnen die relevanten Knoten nacheinander im Arbeitsfenster angeklickt
werden.
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Definitionstyp

Knotenlasten kdnnen Komponentenweise auf die Achsen des globalen oder benutzerdefinierten
Koordinatensystems oder Richtungsweise auf ein Objekt bezogen definiert werden.

Koordinatensystem

In den meisten Fallen sind die Krafte und Momente Komponentenweise als Vektoren auf das globale
Koordinatensystem bezogen. Auch ein benutzerdefiniertes Koordinatensystem kann als Referenz
dienen.

Kraft PX / PY / PZ

Beim Definitionstyp Komponentenweise sind die Werte der Krafte in diese Eingabefelder bzw.
Spalten einzutragen. Falls der Modelltyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert
wurde, sind nur die relevanten Felder zugéanglich.

Moment My / My / Mz
Diese Eingabefelder bzw. Spalten verwalten die Werte der Momente.

I@ Ein positives Moment wirkt rechtsschraubig um die entsprechende positive globale Achse. Das
globale Achsenkreuz in der RSTAB-Grafik erleichtert die Eingabe.

Die Momente kdnnen nicht nur als Vektoren, sondern auch als Bogen dargestellt werden. Die
Anzeigeeigenschaften (siehe Kapitel 11.1.2, Seite 257) werden gesteuert liber Meni
Optionen — Anzeigeeigenschaften — Bearbeiten.

Im Anzeigeeigenschaften-Dialog ist die Kategorie Belastung — Knotenlasten — Knotenmo-
mente zu wahlen. Auf der rechten Seite steht dann die Darstellungsart Bogen zur Auswahl.

Kategorie Bildschim | Ausdruck kall
[#- Farben
-- Farben in Rendering nach Belastung - Ki =
-- Schriftarten Darstellungsart: (@ Bogen
-- Modelldaten ) Viektor 12,000
=- Bglastung i

[+- Eigengewicht - L.

5 Knotenfaston Linienfarbe +/- : I - I -

.. Knotenkrafte Linientyp:
termonerte

[ Linien- und Stablasten Liniendicke: 25

-- Knoten-Zwangsverformungen

[#- Imperfektionen

[+ Generierte Lasten i=e

[#- Ergebnisse Anordnung:

[#- Allgemein

[#- Zusatzmodule

4.000

Lage / Grake
Winkel: 250,001 [ =]
1 feNm]: 1.000F] m)

ﬁld 6.12: Dialog Anzeigeeigenschaften (Ausschnitt): Knotenmomente in Bogendarstellung

I]% Knotenlasten kdnnen auch aus Excel-Tabellen ibernommen werden (siehe Kapitel 12.5.2, Seite 397).
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Dlubal

Richtung
Typ

Zwei Knoten 7|
Gedreht
Koordinatensystem
Richten zum Knoten

+ Identisch mit dem Stab

Richtung Typ

Beim Definitionstyp Richtungsweise kann die Lastrichtung unabh&ngig von einem Koordinaten-
system beschrieben werden. Hierzu bestehen in der Liste verschiedene Definitionsmdglichkeiten.

Ist die Auswabhl getroffen, 6ffnet sich der Dialog Richtung bearbeiten zur Eingabe der weiteren

Parameter.

p
Richtung bearbeiten

Richtung

(©) Gedreht

Gedreht um

K ] 11
A = 11

> Bl

Falge:

() Koordinatensystem:
0| Globales XYZ

() Richten zum Knoten:
Knoten
Hr.: 4

@ Zwei Knoten
1. Knoten
Nr.: 130

2. Knoten

v Nr: 135

(©) \dentisch mit dem Stab
Stab
Mr.: a

v

[l

)

[ ok | [ Abbrechen |

L5

ﬁld 6.13: Dialog Richtung bearbeiten

Kraft P

Beim Definitionstyp Richtungsweise sind die Werte der Kréfte in diese Eingabefelder bzw. Spalten

einzutragen.

Moment M

Diese Eingabefelder bzw. Spalten verwalten die Werte der Momente.
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e 6 Lasten 6
6.2 Stablasten

Allgemeine Beschreibung

Stablasten sind Krafte, Momente, Temperatureinwirkungen oder Zwangsverformungen, die an
Staben wirken.

Die Voraussetzung fiir eine Stablast ist, dass bereits ein Stab definiert ist.

' ™y
Neue Stablast u

Nr.: Beziehen auf An Stdben Nr. Lastart ‘Kraft'
17 @ Stabe 1 Lastverlauf Trapezfarmig'
() Stabliste =
(7) Stabsatze
Pz
Lastverlauf Lastrichtung p1
Yy
() Punktuell: Lokal: x
P ®y ©Ou i i
= @z v
() Temperatur © Konstant A
& Lingensnd - Global: ()X B
. La_ngenan;mng © Trapezfomig oY
(7 Langsversetzung @ — oz
() Vorkeriimmung () Parabolisch
() Anfangsvorspannung (©) Verandedich... | FFEEIITE .
() Wahre Stablange Lastrichtung "Lokal '
- Bezugsldnge "Projektion in Z'
) Bxtra: () Projektion in ¥
Rohrinhatt - voll I‘:'I R
@) Projektion in £
Lastparameter
pi: 0.000/% | [kN/m] A 0.0002]| [m]
o 5.000({+] kN/m] B: 350012]}]| (m]

pr [ B ke [ Relativer Abstandin %
) KN [ Last iiber gesamte Lange
e [ EP] wwm Lagt iberg

Kommentar

@ =

L5 J

ﬁld 6.14: Dialog Neue Stablast

3.2 Stablasten *
E 5EE= D€ © | E [ [E]]56|  &= 3 | F = [ ||2]| 23 @] 171 -Egengewicnt [+ | 2 | &
A I C E F G [ H [ 1 [ J 1T K Jja-
An Stabsatzen Last- Last- Bezugs- Stablast-Parameter
N |Beziehen auf Mr. Lastart verteilung | richtung Lange p N/m] pz A
1 Stabe | 3-8.13.14.6164 Kraft Konstart pd Wahre Lange 0.750
2 Stabe 121-124 125136 | Anfar pannung | Konstant X Wahre Lange 2.000
Stabsatze | 2 Kraft ~| Konstant z Wahre Lange 2.000
4 Stabliste | 19,20,21 = Punktuel z Wahre Lange 5.500 0.000
5 Stabe 15-18,23-28 4146 | Moment Konstant z Wahre Lange 1.500
[ Temperatur
7 L-Anderung
8 Versetzung Y
< Krimmung v
Arfar pannung
Knotenlasten bl 1 | Knoten-Zwangs Rohrinhatt - vol tionen |
Typ der Last (F7 zum Wahlen) Rohrinhalt - teilweise

ﬁld 6.15: Tabelle 3.2 Stablasten

Die Nummer der Stablast wird im Dialog Neue Stablast automatisch vergeben, kann dort jedoch
geandert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.
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Beziehen auf

Es ist festzulegen, auf welche Objekte die Stablast wirken soll. Folgende Méglichkeiten stehen zur

Stabliste Auswahl:
Stabsatze

Stabe

Die Last wirkt auf einen Stab oder jeweils einzeln auf mehrere Stabe.

Stabliste

Die Last wirkt auf die Gesamtheit der Stabe, die in einer Liste festzulegen sind. Bei trapezférmi-
gen Stablasten werden so die Lastparameter nicht auf jeden Stab einzeln angesetzt, sondern als
Gesamtlast auf alle Stabe der Stabliste. Die Lastbilder einer trapezformigen Stablast auf Einzelstdbe
und auf eine Stabliste sind im Bild 6.16 gegenlbergestellt.

Uber eine Stabliste lassen sich Lasten stabiibergreifend aufbringen, ohne einen Stabzug zu defi-
nieren. AuBerdem kann der Lastbezug schnell auf Einzelstdbe gedndert werden.
Stabsitze

Die Last wirkt auf einen Stabsatz oder jeweils auf mehrere Stabsatze. Wie bei einer Stab-
liste werden die Lastparameter auf die Gesamtheit der im Stabsatz enthaltenen Stabe angesetzt.

Stabsatze untergliedern sich in Stabziige und Stabgruppen (siehe Kapitel 4.11, Seite 94). Wahrend
Stabsatzlasten uneingeschrankt auf Stabzlige aufgebracht werden kénnen, ist flir Stabgruppen
Vorsicht geboten: Bei Trapezlasten ist der Bezug auf eine Stabgruppe meist problematisch.

.00 khim

.00 khim

.00 khim
5.00 kMim

1.00

1.00 kM,

@Id 6.16: Trapezlast mit Bezug auf Stdbe (links) und mit Bezug auf Stabliste (rechts)

An Staben Nr.

Im Eingabefeld sind die Nummern der Stabe bzw. Stabsatze anzugeben, an denen die Last wirkt.
Die Auswahl kann im Dialog auch grafisch erfolgen.

% . Wenn die grafische Eingabe tiber die Schaltfliche gewahlt wurde, sind zundchst die Lastdaten ein-
@l zugeben. Nach [OK] kénnen die relevanten Stabe oder Stabsatze nacheinander im Arbeitsfenster
angeklickt werden.

Bei trapezformigen oder verdnderlichen Lasten mit Lastbezug auf eine Stabliste lassen sich die
Stabnummern Uiber die Dialog-Schaltflache [Reihenfolge umkehren] passend anordnen.
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Dlubal

Kraft

Moment

Temperatur
L-findenung
Versetzung
Krimmung
Anfangsvorspannung
Rohrinhalt - vall
Rohrinhalt - teilweise
Rohrinnendruck
Drehbewegung

BE

Lastart

In diesem Abschnitt ist der Lasttyp festzulegen. Je nach Vorgabe werden bestimmte Bereiche des
Dialogs bzw. Spalten der Tabelle deaktiviert. Es stehen folgende Lastarten zur Auswahl:

Lastart Kurzbeschreibung

Kraft Einzel-, Strecken- oder Trapezlast

Moment Einzel-, Strecken- oder Trapezmoment

Gleichmafig tiber den Stabquerschnitt verteilte Temperaturlast oder
Temperaturunterschied zwischen Staboberseite und -unterseite

Temperatur Die Last wirkt konstant oder trapezférmig tiber die Stablange bzw.
trapezférmig tber den Querschnitt. Ein positiver Lastwert bedeutet,
dass sich der Stab bzw. die Oberseite erwdrmt.

Zwangsdehnung oder -stauchung ¢ des Stabes
Ein positiver Lastwert bedeutet, dass der Stab gedehnt wird. Eine
Vorspannung als Stabverkiirzung ist somit negativ einzugeben.

Léngenanderung Das Schwindmal kann Uber die links dargestellte Dialog-Schaltflache
aus den Parametern fiir Schrumpfen und Trocknungsschwinden
ermittelt werden (siehe Beschreibung bei Bild 6.17).

Versetzung Zwangsdehnung oder -stauchung Al des Stabes

Krimmung Zwangskrimmung des Stabes

Anfangsvorspannung Vorspannkraft, die vor der Berechnung am Stab wirkt

Ein positiver Lastwert bedeutet, dass der Stab gedehnt wird.

Streckenlast infolge vollstandiger Fillung eines Rohres

Rohrinhalt - voll
ohrinhatt=vo Es ist die Wichte v des Rohrinhalts anzugeben.

Streckenlast infolge teilweiser Fiillung eines Rohres

Rohrinhalt - teilweise
! el Neben der Wichte v des Rohrinhalts ist die Flllhdhe d anzugeben.

Rohrinnendruck GleichmaBiger Innendruck eines Rohres

Zentrifugalkraft aus Masse und Winkelgeschwindigkeit w auf den Stab
Drehbewegung Die Rotationsachse kann Uber die Schaltflache in einem separaten
Dialog festgelegt werden.

ﬁbelle 6.1: Lastarten

Die Grafik rechts oben im Dialog veranschaulicht die gewahlte Lastart und die Wirkung der Vorzei-
chen von Kréften und Dehnungen. Mit der Schaltflache in der unteren Grafik kann die Lastim
Rendering dargestellt werden.

Schwinden als zeitabhangige Volumenanderung ohne duf3ere Last- oder Temperatureinwirkung
aulBert sich in den Erscheinungsformen Trocknungsschwinden, autogenes Schwinden, plastisches
Schwinden und Karbonatisierungsschwinden. Die Parameter fir Stablasten infolge Schwindens
kénnen Gber die Schaltflache in einem separaten Dialog festgelegt werden (siehe Bild 6.17).

Aus den wesentlichen EinflussgréBen des Schwindprozesses (relative Luftfeuchte RH, wirksame
Bauteildicke h, Betonfestigkeit f_,,, Zementtyp ZTyp, Betonalter bei Schwindbeginn t,) wird das
SchwindmaB e (t,ts) zum betrachteten Zeitpunkt t ermittelt.
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nxP <
p L

2x 2P
2xP
Benutzerdefiniert. ..

Mehrfachlasten

=

' ™
Stablast infolge Schwinden generieren g
Mach Morm:
(©) DIN 1045-1:2001-07 Sch D e g des Verisufs
@ EN 1952-1-1:2004-12 (Eurocode 2)
Beriicksichtigen
Betonfestigkeit
[¥] Trocknungsschwinden B, = Normal RH - 65%
- 65%
[¥] Autogenes Schwinden R - Hoch
Schwinden-Parameter - 25k
-
Betrachtetes Betonalter t: ‘IB‘ZEDEI [Tage] -1 ’.7 mms‘
—— ] 1 -
) . o r | _ — Verhinderte
Wirksame Komponentendicke hp: 0.251]% [m] § /’ ’;__ —— Feuchteabgabe
Querschrittsfliche Act 2500.00 5 [om? ] ] 1 =
AuBenumfang u: 2.0002 [m] @ Y r
Mitlere: Druckfestigkett fom: 38,012 N#mmz] W e
_ /1| Schwinden,
. 21 i B 8
Relative Lufifeuchte RH: 500012 [] L B >
t t
Betonalter bei Schwind- = :
beginn ts: 2815 [Tage] Betonalter
s g Trocknungsdauer t-4,
Berechnetes Schwindmalk st g : -0.00036 = | []
[ ok | [ Abbrechen
g

ﬁld 6.17: Dialog Stablast infolge Schwinden generieren

[OK] tibergibt den Wert als Langendnderung ¢ in den Dialog Neue Stablast.

Lastverlauf

Der Abschnitt Lastverlauf bietet diverse Moglichkeiten, die Wirkung der Last abzubilden. Zur
Veranschaulichung ist die Grafik rechts oben im Dialog hilfreich.

Lastverlauf

Punktuell P

Diagramm

Lagtart Fraft’
Lastverlauf "Punlktusll

Beschreibung

Einzellast, Einzelmoment

Als Lastparameter sind die Grof3e der Einzellast
bzw. des Einzelmoments und der Abstand des
Lastangriffspunkts vom Stabanfang
anzugeben.

Punktuelln x P

Lastart 'Kraft'
Laztverlauf 'ns P

nxP

e

A|B|B

*j

Mehrfach-Einzellasten bzw. -momente

Die Liste bietet verschiedene Anordnungs-
moglichkeiten fiir Lastpaare oder Mehrfach-
Einzellasten wie z. B. Achslasten. Die Lasten
lassen sich auch Benutzerdefiniert in einem
separaten Dialog definieren, der dann mit der
Schaltflaiche aufzurufen ist.

Die links gezeigte Option eignet sich fiir gleich
grof3e Einzelkrafte, die in einem konstanten
Abstand voneinander wirken.

Als Lastparameter sind die Groé3e der
Einzellast, der Abstand der ersten Last vom
Stabanfang und der Abstand der Lasten
untereinander festzulegen.
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Laztart 'Kraft’
Lastverlauf 'Konztant' . .
) Gleichstreckenlast, Gleichstreckenmoment

Als Lastparameter ist die Gro3e der
gleichférmigen Stablast bzw. des
. . | gleichférmigen Stabmoments anzugeben.

Konstant

Trapezlast, Trapezmoment

Fir einen linear veranderlichen Lastverlauf

Lastverlauf Trapezaimig sind als Lastparameter die beiden LastgréBen
und die Abstande gemal nebenstehender

p2
PI El:[[ Grafik festzulegen. Dreieckslasten werden

. : erzeugt, indem eine Lastgréf3e zu null gesetzt
.L! wird.
B Wenn das Kontrollfeld Abstand in % aktiviert
ist, kdnnen die Abstande relativ zur Stablange
angegeben werden.

Laztart Fraft’

Trapezformig

Laztart ‘Eraft’
Laztverlauf “iereckicmig'

Dreieck-Trapezlast, Dreieck-Trapezmoment
Fur einen abschnittsweise linear verander-
lichen Lastverlauf sind die Lastgréf3en und

Viereckformig

! *j Abstande als Lastparameter gemal neben-
,L! stehender Grafik anzugeben.
B
Lastart 'Kraft'
Lastverlauf 'Parabelfcrmig’
P3 Parabellast, Parabelmoment
. mpz Die Last wirkt parabelférmig auf den
Parabolisch gesamten Stab. Als Lastparameter sind die
i *J | LastgroBen am Stabanfang und Stabende

L 051

sowie in Stabmitte einzutragen.

Lastart WKraft'
Lastverlauf Weranderlich'

p3 Ps

- Y Polygonformige Streckenlast

Beim Klick auf die Schaltflache offnet sich
der im Bild 6.18 dargestellte Dialog. Dort
konnen die Parameter des Lastverlaufs
eingetragen oder importiert werden.

Veranderlich

ie ]

9—4;:3 13.

—e ¥
. 4 X5

ﬁ)belle 6.2: Lastverlaufe

Um eine veranderliche Last abzubilden, kdnnen die Stellen x am Stab mit den zugeordneten
Lastordinaten p in einem Dialog frei definiert werden (siehe Bild 6.18). Es ist auf eine aufsteigende
Anordnung der x-Stellen zu achten. Die interaktive Grafik ermdéglicht eine direkte Kontrolle der
Eingabe.
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Last-
richtung

z -

x - Lokal inx (1)

y - Lokaliny (2)
z-Lokalinz (3)

u - Lokal in Hauptachse u
v - Lokal in Hauptachse v
X - Global in X

Y - Globalin Y

Z - Globalin 2

r ™
Veranderliche Last bearbeiten u
Last
x [m] p [kN/m]
0.000 0.00 ER S 2 2 2
1.000 200 = = - - = =
2.500 3.00 [kMamr]
4.500 350 450 _—

8700 250 400

3.00

0.000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 T.000 &1|m]

0.000
1.000
2.500
4.500
G.500
8.700

B &) &) X
[ ok | [ Apbrechen |

ﬁld 6.18: Dialog Verdinderliche Last bearbeiten
Die Schaltflachen in diesem Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Funktion

w
N
>
(')
-
=2
('Y
N
>
)

Exportieren der Tabelle nach MS Excel

&

Importieren einer Tabelle von MS Excel

Einfligen einer Leerzeile oberhalb des Cursors

Loschen der aktuellen Zeile

@ Loschen aller Eingaben

+

Tabelle 6.3: Schaltflachen im Dialog Verdnderliche Last bearbeiten

r

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Stabachsen x, y, zbzw. u, v
(siehe Kapitel 4.3, Seite 53) wirksam sein. Flir die Berechnung spielt es keine Rolle, ob eine Last lokal
oder gleichwertig global definiert wird: RSTAB behandelt alle Lasten als konservativ, d. h. sie werden
auch bei geometrisch nichtlinearen Berechnungen unabhéangig von der Verformung angesetzt.
Die Richtung lokal definierter Lasten ist daher stets auf das unverformte Modell bezogen.

Falls der Modelltyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert wurde, sind nicht alle
Lastrichtungen zuganglich.

Lokal

Die Orientierung der Stabachsen istim Kapitel 4.7, Abschnitt Stabdrehung auf Seite 77 beschrieben.
Die lokale Achse x reprasentiert die Langsachse des Stabes. Bei symmetrischen Profilen stellt die
Achse y die so genannte ,starke’ Achse des Stabquerschnitts, die Achse z die ,schwache’ Achse
dar. Bei unsymmetrischen Querschnitten kénnen die Lasten auf die Hauptachsen u und v oder die
Standard-Eingabeachsen y und z bezogen werden.

Beispiele fiir lokal definierte Lasten sind Windlasten auf Dachkonstruktionen, Temperaturlasten
oder Vorspannungen.
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Lastgrole Sl

" 2049 Fj» Jﬂ

[ Ef

2l | Taschenrechner
fx Formeln bearbeiten
#H | volle Genauigkeit
S Mehrschichtstruktur

Global

Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht die Lage
der lokalen Stabachsen fiir die Eingabe nicht beachtet werden.

Beispiele fiir global definierte Lasten sind Aufbau- oder Schneelasten auf Dachkonstruktionen
und Windlasten auf Wand- oder Giebelstitzen.

Die Wirkung der Last kann auf unterschiedliche Eintragslangen bezogen werden:
e Bezogen auf wahre Stablénge

Der Lasteintrag wird auf die gesamte, wahre Stablange bezogen.
e Bezogen auf projizierte StablingeinX/Y/Z

Die Eintragslange der Last wird auf die Projektion des Stabes in eine der Richtungen des globa-
len Koordinatensystems umgerechnet. Ein Anwendungsfall ist beispielsweise die Schneelast
auf die projizierte Grundrissflache eines Dachs.

RSTAB setzt die Stablasten stets im Schubmittelpunkt an. Eine planméfige Torsion aufgrund der
Profilgeometrie (Schwerpunkt ungleich Schubmittelpunkt) wird nicht erfasst. Bei unsymmetri-
schen Querschnitten ist daher zusatzlich ein Torsionsmoment aus Last mal Abstand zum Schub-
mittelpunkt aufzubringen, falls der Lasteintrag z. B. im Schwerpunkt erfolgt.

Lastparameter

In diesem Abschnitt bzw. diesen Spalten werden die LastgroBen und eventuell zusatzliche Parame-
ter verwaltet. Die Eingabefelder sind in Abhangigkeit von den zuvor aktivierten Auswahlfeldern
zugdnglich und entsprechend beschriftet.

Lastpq/p>

In diese Felder sind die Lastgré3en einzutragen. Die Vorzeichen sind mit den globalen bzw. lokalen
Achsenorientierungen abzugleichen. Bei Vorspannungen, Temperatur- und Langenanderungen
bedeutet ein positiver Lastwert, dass der Stab gedehnt wird und eine Ladngung erfahrt.

Bei einer trapezformigen Last miissen zwei Lastwerte angegeben werden. Die Grafik im Dialog
rechts oben veranschaulicht die Lastparameter.

Abstand A/B

Bei punktuellen Lasten und Trapezlasten sind in diesen Eingabefeldern die Abstande vom Staban-
fang anzugeben. Die Abstande kénnen auch relativ zur Stabldange festgelegt werden, indem das
Kontrollfeld Abstand in % aktiviert wird (siehe unten).

Die Grafik rechts oben im Dialog und die Schaltflaiche in der unteren Grafik sind hilfreich bei
der Eingabe der Parameter.

Mehrschichtaufbau-Last

Es kdnnen Lasten aus den Flachengewichten von Materialien erzeugt werden, die als mehrschich-
tige Lagen wirken. Damit ldsst sich auf einfache Weise z. B. der Aufbau von Fullbdden oder Beldgen
erfassen.

Die Funktion ist im Dialog Neue Stablast (Bild 6.14) zuganglich tGber die Schaltflache ©, die sich
rechts neben dem Eingabefeld der Lastgro3e befindet. Im Kontextmendi ist dann der Eintrag
Mehrschichtstruktur zu wahlen.

Es 6ffnet sich die Mehrschichtaufbau-Bibliothek, in der benutzerdefinierter Materialschichtungen
eingegeben werden kdnnen (siehe Bild 6.19).
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Dlubal
' ™y
Mehrschichtaufbau-Bibliotnek ==
Fitter Mehrschichtaufbau zum Auswihlen
Kategorie: Mehrfachschicht Bezeichnung d [mm] g [kN/m™2] Kategorie Kommentar  *
[Nle v] FuBbodenaufbau 1 2200 5.100 | FuBbodenaufbauten Holz
Fubbodenaufbau 2 2400 5.200 | FuBbodenaufbauten Holz
Dicke: Parkett 1 | 1s00] 1.470 | Estrich/Belag |
(Al -
Kommentar:
(Al - r
Nur Favariten... E]

1: Laubholz D40
2: Beton C20/25
3: Trittschalld&mmung

@ [ ok | [ Abbrechen

ﬁld 6.19: Dialog Mehrschichtaufbau-Bibliothek

Das Konzept dieser Datenbank entspricht dem der Materialbibliothek (siehe Kapitel 4.2, Seite 46).
Uber die Schaltflichen [ 3] und [ | kénnen Mehrschichtaufbauten erstellt bzw. gedndert werden.

Schichten

B C D E J
Schicht Schicht / Material Dicke Spez. Gewicht | Flachengewicht
Nr. Bezeichnung d [mm] 7 kN/m3] g [kN/mZ] Kommentar
1 Baustahl 5 235 10.0 78.50 0.785
2 PVC-U (hart) 30 1.50 0.006
Beton C30/37 [ 160.0 25.00 4.000
4
Id: 1730 Ig: 479
Kommentar:

ﬁld 6.20: Dialog Neue Mehrfachschicht, Abschnitt Schichten

Die Schichten kdnnen einzeln zusammengesetzt werden. Dabei besteht tiber die Schaltflache [d
Zugriff auf die Materialbibliothek (siehe Kapitel 4.2, Seite 46).

Aus der Dicke und dem Spezifischen Gewicht wird das Flachengewicht (Spalte D) ermittelt. Die
aktuelle Schicht wird in der Dialoggrafik mit einem Pfeil gekennzeichnet.

Nach dem Bestétigen des Dialogs erscheint der Dialog Fléchenlast in Linienlast konvertieren, in dem
die Einflussbreite der Last anzugeben ist (siehe Bild 6.21).
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Dlubal
r M
Flachenlast in Linienlast konvertieren u
Mehrschichtaufbau-Bezeichnung
Fulbodenaufbau 1 - ERTEEE
® 2: Estrich (4 cm)
[ 3: Dammung (8 cm)
Porameter b 4: 0SB Platta (OSB/2 und OSE/3) rachtwinkiig (> 10 - 18 mm) (1.8 om)
Eirflussbreite a
: o
Rachenlast
: oy .
Linienlast zum Ubemehmen
o L]
o
C J

gld 6.21: Dialog Fldchenlast in Linienlast konvertieren

Nach der Ubernahme mit [OK] wird das Stabgewicht in den Ausgangsdialog eingetragen. Im
Eingabefeld erscheint ein griines Dreieck (siehe Grafik am Rand auf Seite 154), das auf den para-
metrisierten Eingabewert hinweist. Uber einen Klick auf dieses Dreieck sind die Eingabeparameter
fiir Anderungen wieder zugénglich.

Abstand in %

Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, kdnnen die Abstdnde von Einzel- oder Trapezlasten relativ zur
Stablange definiert werden. Anderenfalls stellen die Angaben in den weiter oben beschriebenen
Abstand-Eingabefeldern absolute Strecken dar.

Uber gesamte Linge

Das Kontrollfeld kann nur bei trapezformigen Lasten aktiviert werden. Es bewirkt, dass die linear
veranderliche Last von Stabanfang bis Stabende angeordnet wird. Die Eingabefelder Stablast-Para-
meter A/ B sind bedeutungslos und deshalb unzugénglich.

Beispiel:

In einem Beispiel sind Stablasten fiir ein ebenes Fachwerk definiert. Es zeigt, dass die Stabe nicht
durch Zwischenknoten geteilt werden miissen, um Einzellasten anzusetzen.

10.0 kMim
! ¥ ¥ v ¥ ¥ v
»
» 7 / 200 kN
S0.0 kK 35,0 kM
3 5
4 &
1 > 1 > 2 2
Z
3.2 stablasten *x
[ 5|3 = | B B (| D)€ © | 5] [ [5] | 8] | 3 2= 3 | B =5[] | @ | %3 (4| 1F2 - Handbuch ez
[ A [ C D E F G [ H [ 1 T 407 ¥k [t M|
Last- Last- Bezugs- Stablast-Parameter Abstand |[
Nr. | Beziehen auf | An Staben Mr.| Lastart verteilung | richtung Lange P [kN] pz Alm] B in %
1 Stabe 7 Kraft Konstant Z Wahre Lange 10.0 O L
Stabe 3 Kraft Punktuel Z Projektion Z 500 1.000 O 1
3 Stabe 6 Kraft Punktuell z Wahre Lange 20.0 1.000 O
4 Stabe 5 Kraft Punituell Z Wahre Lange 35.0 1.500 O | 5
[3 -
< m | *
Knotenlasten | Stablasten | Knoten-Zwar rformungen l' perfelti .m.J

ﬁld 6.22: Fachwerk mit Streckenlast am Obergurt und Einzellasten an den Diagonalen
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6.3 Knoten-Zwangsverformungen

Allgemeine Beschreibung

Eine Knoten-Zwangsverformung ist die Verschiebung eines gelagerten Knotens, wie sie beispiels-
weise bei einer Stlitzensenkung auftritt.

Zwangsverformungen kénnen nur an Knoten angesetzt werden, die in die Richtung der Verfor-
mung eine Lagerung aufweisen.

' ™
Neue Knoten-Zwangsverformung ﬂ
Nr.: An Knoten Nr.
1 813

Zwangsverformung

Zwargs: e b}
verschiebung:
)

)
Zwangs- ox: fed]
verdrehung: =
- A b
0z 0.0000 5+ || [rad]
Kommentar

Zwangs '
M positiv falls rechtsschraubig

[ ok | [ Avbrechen

ﬁld 6.23: Dialog Neue Knoten-Zwangsverformung

3.3 Knoten-Zwangsverformungen x
EEEE EEDE O F (= [E ] H e FHEE %] r2-seung Qe
B [ Cc [ D E [ F [ & H -
Verschiebung Verdrehung F
Nr. An Knoten Nr. u [mm] uy [mm] uz [mm] i [rad] oy [rad] 9z [rad] Kommentar

13.14 0.0 0.0 20.0 0.0000 0.0000 0.0000 =

3 |

4 -
Knotenlasten bl 1 | Knoten-Zwar rformungen | Imperfeli .an
Liste der gelagerten Knoten mit der Zwangsverformung (z.B. '1-3,5,7").

ﬁld 6.24: Tabelle 3.3 Knoten-Zwangsverformungen

Die Nummer der Last wird im Dialog Neue Knoten-Zwangsverformung automatisch vergeben, kann
dort jedoch gedndert werden.

An Knoten Nr.

In diesem Eingabefeld sind die Nummern der Knoten festzulegen, an denen die Zwangsverfor-
mung wirkt. Die Auswahl kann im Dialog mit auch grafisch erfolgen.

Wenn die grafische Eingabe (iber die Schaltfliche gewahlt wurde, sind zunachst die Verformungen
einzugeben. Nach [OK] kdnnen die relevanten Knoten nacheinander im Arbeitsfenster angeklickt
werden.

Zwangsverschiebung uy: / uy: / uz

Zwangsverschiebungen kdnnen in Richtungen parallel zum globalen Koordinatensystem ange-
setzt werden. Wirkt eine Verschiebung des gelagerten Knotens nicht parallel zu einer der globalen
Achsen, so sind deren X-, Y- und Z-Anteile zu ermitteln und in die entsprechenden Eingabefelder
einzutragen.
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Bei Lagerdrehungen sind die Zwangsverschiebungen auf die gedrehten Achsen bezogen.

Die Grafik im Dialog veranschaulicht die Wirkung von Verschiebungen und Vorzeichen.

Zwangsverdrehung oy / oy / pz:

Knotenverdrehungen sind ebenfalls auf das globale, ggf. gedrehte XYZ-Koordinatensystem bezo-
gen. Eine schief wirkende Zwangsrotation erfordert die Zerlegung in die X-, Y- und Z-Anteile.

Eine positive Zwangsverdrehung wirkt rechtsschraubig um die jeweilige positive globale Achse.

6.4 Imperfektionen

Allgemeine Beschreibung
In RSTAB lassen sich Imperfektionen auf zwei Arten erfassen:
e Ersatzlasten fiir Stdbe und Stabsatze
o Vorverformtes Ersatzmodell aus dem Zusatzmodul RSIMP
Dieses Kapitel beschreibt die Imperfektionen in Form von Ersatzlasten. Ndhere Informationen zur
Generierung von Ersatzmodellen finden Sie im Handbuch des Zusatzmoduls RSIMP.

Imperfektionen bilden fertigungstechnische Abweichungen in der Modellgeometrie und in den
Materialeigenschaften ab. In EN 1993-1-1 Absatz 5.3 ist der Ansatz von Imperfektionen als Vorkrim-
mungen (Durchbiegungen) und Vorverdrehungen (Schiefstellungen) geregelt. Dabei werden die
Imperfektionen durch gleichwertige Ersatzlasten berticksichtigt.

Vorverdrehung Vorkrummung
NEd NEd NEd NEd
J’ J’ ¢ i 4 NEd eO,d
—> PNeq T 3 < L
>
—>
—>
—>
S
E\S NEEzeN
e
— > leos) T/ > L =2
—>
—>
¢ 2
>
—>1
3
—> 4 NEd eO d
<— ON, +— e |
NEd NEd NEd NEd

ﬁld 6.25: Ersatzbelastungen nach EN 1993-1-1

RSTAB erfasst auch die Ersatzbelastungen, wenn nach Theorie |. Ordnung gerechnet wird. Dabei
ist allerdings zu beachten, dass ein reiner Imperfektionslastfall keine Schnittgrof3en liefert. Das
Modell muss zusatzlich einer ,echten” Belastung unterworfen sein, die im imperfekten Stab eine
Normalkraft erzeugt.

Es empfiehlt sich, Belastungen und Imperfektionen in getrennten Lastfdllen zu verwalten. Diese
kdnnen in Lastkombinationen in geeigneter Weise miteinander kombiniert werden. Lastfalle mit
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e 6 Lasten 6

reinen Imperfektionslasten sind bei den Lastfall-Basisangaben (siehe Bild 5.3, Seite 97) als Einwir-
kungstyp Imperfektion zu klassifizieren. Die Plausibilitdtskontrolle wiirde sonst eine Meldung
wegen fehlender Lasten ausgeben.

Generell sind Ersatzimperfektionen affin zum niedrigsten Knickeigenwert in unglinstigster Rich-
tung anzusetzen.

r ™
Neue Imperfektion M
Nr.: Beziehen auf An Stdben Nr.
1 a#

1 @ Stabe 131

() Stabliste =

s, 2

() Stabsatze
Richtung Parameter
Lokale 1y Bezug: @ Relativ
chise @z () Absolut

e B iettang ek H

©v

Yorkriimmung L/ep H
Vorkrimmung
M —0]
Kommentar
-
]
L ey
'Bild 6.26: Dialog Neue Imperfektion
3.4 Imperfektionen x
[ = | 3 3 (D€ O | [ [=] (5] ] ]| 3 &= 3 | 5 5= [ ||| %s (] 178 -mperfektioneni > | @ | >
B C D E F G H | -
Schiefstellung | Vorknimmung Alctivitat w bericksichtigen |:
An Staben Nr. | Richtung Bezug 1/eoH lfeo Kriterium abeo[] Kommentar
1 z Relativ 200.00 300.00 | EN 13593-1-1(5.8)
2 Stabe a1 Y Relativ 250.00 300.00 | EN 13593-1-1(5.8)
3 Stabe 82 Y Relativ 250.00 300.00 | EN 13593-1-1(5.8)
4 Stabe a3 Y Relativ 250.00 300.00 | EN 13593-1-1(5.8)
5] Stabliste 21 z Relativ 200.00 300.00 | EN 13593-1-1(5.8)
6 Stabliste 312 z Relativ 200.00 300.00 | EN 13593-1-1(5.8)
7 Stabe 14 z Relativ 283.24 300.00 | EN 13593-1-1(5.8) -
Knotenlasten | Stablasten | Knoten-Zwar rformungen | Imperfektionen |
Beziehen auf

ﬁld 6.27: Tabelle 3.4 Imperfektionen

Die Nummer der Imperfektion wird im Dialog Neue Imperfektion automatisch vergeben, kann dort
jedoch gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

Beziehen auf

Esist festzulegen, auf welche Objekte die Imperfektion wirken soll. Folgende Méglichkeiten stehen
zur Auswahl:

Stabe

Die Imperfektion wirkt auf einen Stab oder jeweils einzeln auf mehrere Stabe.

Stabliste

Die Imperfektion wirkt auf die Gesamtheit der Stébe, die in einer Liste festzulegen sind. Die Vorver-
formungen und Schiefstellungen werden so nicht auf jeden Stab einzeln angesetzt, sondern als
Gesamtimperfektion auf alle Stabe der Stabliste. Die Lastbilder einer Imperfektion auf Einzelstdbe
und auf eine Stabliste sind im Bild 6.28 gegenUlbergestellt.
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Uber eine Stabliste lassen sich Imperfektionen stabiibergreifend aufbringen, ohne einen Stabzug
definieren zu missen.

Stabsatze

Die Imperfektion wirkt auf einen Stabsatz oder jeweils auf mehrere Stabsatze. Wie bei einer Stab
liste werden die Parameter auf die Gesamtheit der im Stabsatz enthaltenen Stdbe angesetzt.

Stabsatze untergliedern sich in Stabziige und Stabgruppen (siehe Kapitel 4.11, Seite 94). Stab-
satzimperfektionen kénnen nur auf Stabziige aufgebracht werden, die auf einer Linie liegen. Fiir
geknickte Stabziige und Stabgruppen sind sie nicht geeignet.

 Phi= 200,00 - Jd/Phi= 200.00 -

a0 a7

L300.00 -

1 Phi= 200,00 -

249 26

Ls300.00 -

Lr300.00-

1 Phi= 20000 -

28 25

L300.00 -

@Id 6.28: Imperfektion mit Bezug auf Stdbe (links) und Stabliste (rechts)

Vorkrimmungen werden {ber die Gesamtlange des Stabsatzes angesetzt. Die Ersatzlasten fiir
Schiefstellungen hingegen beziehen sich auf die enthaltenen Einzelstabe.

An Staben Nr.

Im Eingabefeld sind die Nummern der Stabe bzw. Stabsatze anzugeben, an denen die Imperfektion
wirkt. Die Auswahl kann im Dialog auch grafisch erfolgen.

% . Wenn die grafische Eingabe uber die Schaltflaiche gewahlt wurde, sind zunéchst alle Daten zur
@l Imperfektion einzugeben. Nach [OK] kdnnen die relevanten Stabe oder Stabsatze nacheinander
im Arbeitsfenster angeklickt werden.

@ Bei Imperfektionen mit Bezug auf eine Stabliste lassen sich die Stabnummern ber die Dia-
log-Schaltflache [Reihenfolge umkehren] passend anordnen, um z. B. die Schiefstellung fiir die
Grafikanzeige umzukehren. Fiir die Berechnung spielt die Reihenfolge wegen der identischen
Ersatzlasten keine Rolle.

Richtung

Die Imperfektion kann nur in Richtung der lokalen Stabachsen y oder z aufgebracht werden. Bei
unsymmetrischen Querschnitten stehen zusétzlich die Hauptachsen u und v zur Auswahl (siehe
Kapitel 4.3, Seite 53). Global wirkende Schiefstellungen oder Vorkriimmungen sind nicht moglich.

Die Orientierung der Stabachsen istim Kapitel 4.7, Abschnitt Stabdrehung auf Seite 77 beschrieben.
Bei symmetrischen Profilen stellt die Achse y die so genannte ,starke’ Achse des Stabquerschnitts,
die Achse z entsprechend die ,schwache’ Achse dar.

Falls der Modelltyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert wurde, ist nur die
Richtung z zuganglich.
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Bezug
Die Gro3en von Schiefstellung und Vorkrimmung kénnen auf zwei Arten definiert werden:

Relativ ermdglicht die Eingabe der auf die Stabldnge bezogenen Kehrwerte von ¢, und e, , Absolut
die direkte Angabe der geometrischen Maf3e.

Schiefstellung 1/ ¢

¢, gibt das MaB der Schiefstellung an, wie es beispielsweise in EN 1993-1-1 Absatz 5.3.2 beschrie-
benist.In das Eingabefeld ist der Kehrwert von ¢, bzw. der Absolutwert einzutragen. Die Parameter
lassen sich Gber die [Info]-Schaltflache im Dialog veranschaulichen.

Der Dialog bietet zudem die Schaltflache [Schiefstellung berechnen] an, die die Ermittlung der
Schiefstellungen nach verschiedenen Normen in einem separaten Dialog ermdglicht.

s ™y
Wert der Stabschiefstellung ermitteln ﬁ

Nach Norm: Schiefstellung nach

©) EN 1992-1-1:2004-12 (Eurocods 2) EN 1993-1-1: 2005-07 (Eurocode 3)
@ EN 1393-1-1:2005-07 {Eurocode 3)

(©) DIN 1045-1:2001-07

() DIN 18800:1930-11 r I T / T / v ]
©) DIN 1052:2004-08 L ! ! :
! ! T Slee .
Parameter der Stabschiefstellung I I I !
I
Ausgangswert $o: 1/ H 1 1 1 _I{

Hohe des Tragwerkes  h: [m]

Anzahl der Stitzen in

einer Reihe m: 165 =g+ ah * Um
2 =2

Abminderungsbeiwert  oh: 0.751| [ Uh = 3
o <vo

om: 1.000| [

= v 1
Schiefstellung & 1/ 266.35| 1 Um 05(1+-)

0.003755| []

0K | [ Abbrechen

L =

ﬁld 6.29: Dialog Wert der Stabschiefstellung ermitteln

Der Abschnitt Nach Norm steuert, welche Eingabefelder im Abschnitt Parameter der Stabschief-
stellung erscheinen. Aus den dort getroffenen Angaben werden die Abminderungsfaktoren und
Schiefstellungen normkonform ermittelt. [OK] libergibt die Werte in den Ausgangsdialog.

Vorkrimmung |/ e,

Die Vorkrimmung w,, bzw. &, 4 legt das MaR der Durchbiegung fest, die nach der Norm anzusetzen
ist (z. B. DIN 18800 Teil 2 El. (204) oder EN 1993-1-1 Absatz 5.3.2). Die Vorkriimmung ist abhangig
von der Knickspannungslinie des Profils und wird auf die Stablange | bezogen bzw. als Absolutwert
eingegeben.

Aktivierungskriterium

Es stehen folgende Ansitze zur Auswahl, wie Vorkriimmungen im Zusammenwirken mit Stab-
iomer | .
enss31-158  schiefstellungen behandelt werden:
DIN 18800
Manuell e Immer
Die Vorkrimmung wird in allen Fallen bericksichtigt.
e EN1993-1-1(5.8)

Der Einfluss der Vorkrimmung e, 4 wird bei Staben ab einer Schlankheit ) angesetzt, die sich
gemal EN 1993-1-1:2005 Absatz 5.3.2 (6), Gl. (5.8) ermittelt.
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e DIN 18800

w, wird nur angesetzt, wenn die Stabkennzahl € einen bestimmten Wert libersteigt. Diese
Regelung bezieht sich auf DIN 18800 Teil 2 El. (207).

e Manuell

Das Aktivierungskriterium kann benutzerdefiniert festgelegt werden.

Die Kriterien lassen sich tber die [Info]-Schaltflache im Dialog einblenden.

Projekt-Navigator - Zeigen
- [ Modell
EIE&_ Belastung
[l Lastwerte
.[w]d Kopfzeile-Information
. [w]4& Eigengewicht
[#]4 Knotenlasten
[#]4 Stablasten
-.[¥]d Knoten-Zwangsverformui
..[¥]d Imperfektionen
- [#]4b Generierte Lasten
-0
.[w]db Einwirkungskategorie Vor
..[w]db MNegative Lasten andersfar
1 +

|‘><

]
ﬂ Daten gleigen ,ﬁAnsicht:n

wy beriicksichtigen ab £

Eine Vorkrimmung wird zusatzlich zur Schiefstellung beriicksichtigt, wenn die Stabkennzahl e
groBer als der hier definierte Wert ist. DIN 18800-2 El. (207) gibt fiir die meisten Falle ¢ > 1,6 vor.

6.5 Generierte Lasten

RSTAB bietet mehrere Generierer an, mit denen Belastungen komfortabel erzeugt werden kénnen
(siehe Kapitel 11.8 ab Seite 350). Die generierten Stablasten finden sich in der Tabelle 3.5 und im
Daten-Navigator wieder.

Projekt-Navigator - Daten x
ET RSTAB

& Lastgenerierung [RFEM]

-2 Modelldaten

+--| ) Lastfalle und Kombinationen

aa Lasten

|_] LF1: Eigengewicht

-0 LF2: Schnee

E|a LF3: Generierte Lasten

1) Knotenlasten

|4 Stablasten

| #) Knoten-Zwangsverformungen

(&) Imperfektionen

S e Losen

EJ 1: Aus Flachenlasten durch Ebene

71 2: Aus Schneelasten (Flachdach/Pultdach)
----- | Ergebnisse

----- | Ausdruckprotokolle

- Hilfsobjekte

- Zusatzmodule

ﬂDaten gZeigen ,ﬁAnsichten

ﬁld 6.30: Daten-Navigator fiir Generierte Lasten

3.5 Generierte Lasten x
EEEE | E D€ O = [E]5E &= | [ @] % | 13- Generierte Laster * | < | >
B
Generierte Last
Nr. Typ Kommertar

Aus Flachenlasten durch Ebene
Aus Schneelasten (Hachdach/Pultdach)

Knotenlasten | 1 | Knoten-Zwar ungen | Imperfektionen | Generierte Lasten |

Geben Sie die Flichennummer ein!

ﬁld 6.31: Tabelle 3.5 Generierte Lasten

Die urspriinglichen Generiererdialoge sind als spezifische Belastungsobjekte abgelegt und auch
fiir Anderungen zuganglich: Der Doppelklick auf einen Eintrag bzw. die Schaltflache L] ruft erneut
den Ausgangsdialog auf (siehe z. B. Bild 11.176, Seite 360), in dem die Parameter der Lastgenerie-
rung angepasst werden kénnen.

Im Last-Kontextmeni und im Zeigen-Navigator kann eingestellt werden, ob die generierten Lasten
als Flachenlast-Symbol oder Getrennt als Stablasten angezeigt werden sollen.
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7 Berechnung

7.1 Kontrolle der Eingabedaten

Vor der Berechnung empfiehlt sich eine Uberpriifung der Modell- und Belastungsdaten sowie
der Modellierung. RSTAB kontrolliert, ob die Angaben fiir jedes Modell- und Belastungsobjekt
vollstandig vorliegen, die Bezlige der Datensatze sinnvoll definiert sind und die Modellierung
stimmig ist.

Eventuelle Eingabefehler lassen sich schnell korrigieren, da die Tabellenzeile mit dem vorliegenden
Problem direkt aufgerufen werden kann (siehe Bild 7.2).

7.1.1 Plausibilitatskontrolle

Sowohl die Modell- als auch die Belastungsdaten kénnen auf die Stimmigkeit der Eingabe hin
Uberprift werden. Die Plausibilitdtskontrolle wird aufgerufen Gber Menii

Extras — Plausibilitat kontrollieren
|G| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

In einem Dialog ist festzulegen, welche Eingabedaten lberpriift werden sollen.

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

() Keine, nur Statistik
Welche Lasfille

() Aktueller Lastfall
@ Alle Lastfalle

[ ok | [ Avbrechen

L J

ﬁld 7.1: Dialog Plausibilitétskontrolle

Im Abschnitt Kontrollart stehen drei Moglichkeiten zur Auswahl:
e Normal

Die Standardkontrolle Uberpriift die Vollstandigkeit der Eingabeparameter und die korrekten
Beziige der Datensatze.

e Mit Warnungen

Es erfolgt eine ausfiihrliche Kontrolle der Eingabedaten, die auch nach Knoten mit identischen
Koordinaten oder Gelenken mit uneingeschrankten Freiheitsgraden sucht.

Bei einer Unstimmigkeit erscheint eine Meldung mit genauen Angaben zum Problem. Es
besteht die Mdglichkeit, die Kontrolle abzubrechen und den Fehler zu beseitigen.

 RSTAB
/1. Fehler Nr. 1207

Querschnitt Nr. 9

Das Material ist nicht definiert.
Bitte Uberprifen Sie dies in Tabelle 1.3 oder in einer damit verbundenen Tabelle.

oK

"\ 4

ﬁld 7.2: Plausibilitdtskontrolle mit Warnungen

e Keine, nur Statistik

Diese Funktion ermittelt nur die Bilanz der Eingabedaten (Abmessungen, Gesamtmasse, Anzahl
der Knoten, Stabe, Lager, Stablasten etc.)

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
163



i

Dlubal

(o]

7 Berechnung 7

Nach einer erfolgreichen Plausibilititskontrolle erscheint das Ergebnis der Uberpriifung mit einer
Bilanz der Eingabedaten.

r ™
Plausibilitstskontrolle ==

Die Daten wurden auf Plausibilitat Gberprift
und es wurden keine Fehler festgestellt.

- Modelldaten | Belastungsdaten

Objekt ‘ Anzahl von bis MNummerierung  *
Knoten 62 1 73 Nicht fortlaufend
Materialien 2 1 2 Fortlaufend
Querschnitte 11 1 16 Micht fortlaufend
Stabendgelenke 2 1 2 Fortlaufend
Stabexzentrizititen -
Stabteilungen 1 1 1 Fortlaufend 1

Stibe 102 1 136 Nicht fortlaufend

Knotenlager 2 1 20 Nicht fortlaufend
Stabbettungen 0
Stabnichtlinearitdten 0
Stabsatze 5 1 5 Fortlaufend  —
SchiisBen
g 4

ﬁld 7.3: Ergebnis der Plausibilitdtskontrolle, Register Modelldaten

7.1.2 Modellkontrolle

Ergdnzend zur allgemeinen Plausibilitdtskontrolle kann mit der Modellkontrolle gezielt nach
Unstimmigkeiten gesucht werden, die sich bei der Modellierung ergeben. Uber Menii

Extras — Modellkontrolle

sind mehrere Kontrolloptionen wahlbar.

Identische Knoten

RSTAB filtert alle Knoten mit identischen Koordinaten. Sie werden in Gruppen zusammengefasst
ausgegeben.

ra ™
Identische Knoten ﬂ

Gruppen der identischen Knoten

| »

m

1

Anzahl Gruppen: 2

Was ist zu tun mit Aktion anwenden auf
identischen Knoten? @ Alle Gruppen
(©) Nichts (7) Selektierte Gruppen
() Unbenutzte Knoten laschen in der Liste
(@ Knoten/Lager vereinen und unbenutzte

lgschen

Toleranz

() Emeut mit anderer Toleranz v -

suchen A 0.0005 | [m]
2 & (¢ &) (4 (oK) [(Avtrechen |

g 4

ﬁld 7.4: Ergebnis der Modellkontrolle auf identische Knoten

Der Abschnitt Was ist zu tun mit identischen Knoten? steuert, wie die doppelten Knoten behandelt
werden sollen. Im Aktion anwenden auf ist zu entscheiden, ob diese MaBnahme fir alle oben
gelisteten Gruppen oder nur fir die selektierte Zeile gilt.
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Der Abschnitt Toleranz ermoglicht die Feinabstimmung fiir den Bereich, in dem die Koordinaten als
identisch bewertet werden. Diese Funktion ist bei Modellen niitzlich, die aus CAD-Anwendungen
importiert wurden. Hier liegen oft kurze Linien infolge nahe beieinander liegender Knoten vor.
Werden solche Knoten mit einer passenden Toleranz gefiltert und vereinigt, kdnnen numerische
Probleme aufgrund kurzer Stabe vermieden werden.

Uberlappende Stibe
|=,| Diese Option filtert alle Stabe, die in ihrer Linge ganz oder teilweise (ibereinander liegen.

Entdeckt die Kontrolle tiberlappende Stabe, so werden diese in einem Dialog nach Gruppen
geordnet ausgegeben. Die aktuelle Gruppe ist im Arbeitsfenster durch einen Pfeil gekennzeichnet.
Nach [OK] kann das Problem behoben werden.

Kreuzende, nicht verbundene Stabe

E Die Kontrolle sucht nach Staben, die sich kreuzen, jedoch keinen gemeinsamen Knoten im Schnitt-
punkt aufweisen.

I M |
Kreuzende nicht verbundene Stébe ﬁ -_________————-___

Gruppen von kreuzenden nicht verbundenen Staben

-
123124

125130

131132

133134 “
135136 i u

Anzahl Gruppen: 6 ’

Was ist zu tun mit Stébe verbinden mit

kreuzenden nicht verbundenen Staben? @ Allen Gruppen
() Nichts (7) Selektierten Gruppen
(@ Stabe verbinden in der Liste

ok | [ Avtrechen |

L J

ﬁld 7.5: Ergebnis der Modellkontrolle auf kreuzende Stébe

Im Abschnitt Gruppen der kreuzenden nicht verbundenen Stébe wird das Ergebnis ausgewiesen. Die
kreuzenden Stdbe sind gruppenweise gelistet; die aktuelle Gruppe wird in der Grafik durch einen
Pfeil gekennzeichnet.

Der Abschnitt Was ist zu tun mit steuert, wie die kreuzenden Stabe behandelt werden sollen. Die
Option Stéibe verbinden eignet sich fiir tatsichliche Ubertragungsméglichkeiten fiir SchnittgréBen,
nicht jedoch z. B. firr Gibliche Diagonalenauskreuzungen mit Zugstaben.

Unabhadngige Systeme

|5 Beiunabhangigen Teilsystemen besteht keine Verbindung zwischen bestimmten Staben eines
Modells. RSTAB ist in der Lage, solche Teilsysteme zu berechnen, sofern sie fiir sich betrachtet
stabil sind. Oft aber entstehen Teilsysteme unbeabsichtigt beim Modellieren oder Importieren aus
CAD-Anwendungen.

Diese Art der Kontrolle Gberpriift, ob ein zusammenhangendes Modell vorliegt.

Nach der Kontrolle sind die Gruppen der unabhangigen Systeme in einem Dialog aufgelistet (siehe
Bild 7.6). Die aktuelle Gruppe ist im Arbeitsfenster in der Selektionsfarbe gekennzeichnet, sodass
Eingabefehler schnell gefunden werden kénnen.

Zur Bereinigung des Modells ist auch die Kontrolle auf Identische Knoten hilfreich (siehe oben).
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e
B e —

g Y -
Unabhéngige Systeme u J,

Gruppen der unabhdngigen Systeme

Anzahl Gruppen: 2

=

ﬁld 7.6: Ergebnis der Modellkontrolle hinsichtlich unabhangiger Systeme

Schaltflachen

Die Schaltflachen in den Dialogen der Modellkontrolle sind mit folgenden Funktionen belegt:

@ Die Anderungen des Abschnitts Was ist zu tun werden angewandt.

Es erfolgt ein Sprung in das RSTAB-Arbeitsfenster, um die Ansicht anzupassen.
Die gelisteten Objekte werden in eine Excel-Tabelle exportiert.
Es wird ein neuer Ausschnitt fir jede Objektgruppe erzeugt.

ﬁ\belle 7.1: Schaltflachen in Modellkontrolle-Dialogen

7.1.3 Modell regenerieren

'&I- RSTAB bereinigt automatisch kleine Unstimmigkeiten im Modell, die sich durch den Datenimport
aus einem CAD-Programm oder im Verlauf der Modellierung ergeben haben. Die Funktion wird
aufgerufen iber Meni

Extras — Modell regenerieren.

' ™
Madell regenerieren M

In der Néhe liegende Knoten vereinen

... falls der Abstand zwischen den Knoten
kleiner als folgende Toleranz ist:

Toleranz

Standardknoten: [m]

Stibe als vertikal betrachten

... falls die Lange deren Projektion in Ebene XY
die folgende Toleranz urterschreitet fir jeden Meter der Lange

Toleranz: [m]

Knotenkoordinaten abrunden
[ Autive

Anzahl der Dezimalstellen: 6=

(Regenereren] [ Abbrechen

s J

ﬁld 7.7: Dialog Modell regenerieren
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Im Abschnitt In der Néhe liegende Knoten vereinen ist eine Schranke fiir die Knotenabstande fest-
zulegen: Beim Unterschreiten der Toleranz werden Knoten als identisch bewertet und zu einem
einzigen Knoten zusammengefasst. Da Uberflissige Knoten geléscht werden, kann eine Umnum-
merierung der Objekte die Folge sein.

Der Abschnitt Stdbe als vertikal betrachten regelt die Lage der lokalen Stabachsen. Bei Staben in
vertikaler Lage unterscheiden sich die Achsenorientierungen grundlegend von Stdben in allge-
meiner (geneigter) Lage (siehe Kapitel 4.7, Seite 78). Fur letztere lasst sich Uber die Toleranz eine
vertikale Lage erzwingen. Damit wird das ,Umspringen” der Stabachsen unterbunden, was sich
auch fiir die Belastungseingabe und SchnittgréBenausgabe vorteilhaft erweist.

Optional lassen sich die Knotenkoordinaten abrunden. Ist das Kontrollfeld angehakt, kann die
gewtlinschte Anzahl der Dezimalstellen festgelegt werden.

7.1.4 Nicht benutzte Lasten loschen

Lasten kdnnen nur an Objekten definiert werden, die im Modell vorhanden sind. Im Zuge der
Modellierung kann es vorkommen, dass Stabe oder Knoten aus dem System entfernt werden,
die mit Lasten versehen sind. In der Regel werden diese Lasten automatisch mit geldscht. Sollte
die Plausibilitdtskontrolle trotzdem einen Mangel aufdecken, lassen sich Lasten an nicht mehr
vorhandenen Objekten entfernen iber Menii

Extras — Lasten l6schen — Nicht benutzte Lasten.

Extras | Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

E Koordinatensystem...

Arbeitsebene wihlen 3
!Ii Raster

Abstand zwischen Rasterpunkten verdoppeln

Abstand zwischen Rasterpunkten halbieren

Plausibilitdt kontrollieren...

%
x Stibe verbinden
Gef

Modellkontrolle 3

-

‘}K Micht benutzte Lasten

,PE Alle Lasten l"\’

Lasten loschen

Maodell generieren 3

-

‘}K Alle Knotenlasten
8 | Alle Stablasten
P‘ Alle Imperfektionen

Belastung generieren

Stab parallel versetzen..,

Stab extrudieren in Gitter...

Stibe anschlieBen...

Ecke abrunden oder abwinkeln...

Kombinationsschema...

P EHINEER S

Modell regenerieren...

1]

Schwerpunkt und Infos dber Selektierten..,

L5
[

S

Info dber Stab...
Messen 3

Umnummerieren 3

.Lj Videodatei erzeugen...

@Id 7.8: Menli Extras — Lasten l6schen

In diesem Menl konnen auch andere Belastungsobjekte gezielt ausgewahlt werden, um sie zu
entfernen.
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7.2 Berechnungsparameter

Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten

Bereits beim Anlegen eines Lastfalls oder einer Lastkombination kdnnen die Berechnungsparame-
ter festgelegt werden. Diese Vorgaben sind jeweils im Berechnungsparameter-Register des Dialogs
Lastfélle und Kombinationen bearbeiten zu treffen.

r ™
Lastflle und Kombinationan bearbeiten ﬂ

Lastfalle | Enwitungen | Kombinationsregeln | Enwirkungskombinationen | Lasticombinationen | Ergebniskombinationen

“orhandene Lastfille LF Nr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen

1 Eigengewicht A

0=l LF2 Schnee
LF3 Seitenwind in X Berechnungsparameter
LF& Wind auf Giebel in Y

Berechnungsart Opticnen
LF5 Wind auf Giebel in <Y i
LF6 Wind abhebend @ |. Ordnung (geometrisch linear) ] Belastung mit Faktor mutiplizieren: =[]
3 LF7 Nutzlast Decke @1l Ordnung (P-Dekta) Ergebnisse durch Lastfaktor zuriickdividiersn
i () 11l Ordrung (groBe Verformungen) nach Newton-Raphson
EEFILF8 | Imperektionenin X a (o gen) pl Stefigheisbeiwets akivieren

L imp Q] Imperfekdtionen in -Y
L imp QRS Imperfektionen in Y
LF11 Aubergewdhnliche Last

) Durchschlagproblem nach modfizietem Newton-Raphson [C Waterialien (Teisicherhetsbeimert 1)
[ Querschnitte: (Faldorfir J, Iy, 1z. A, Ay, Az)

[ Stabe (Faktorfir GJ. Ely. Elz. EA. GAy. GAZ)
Sondereinstellungen aktivieren im Registeneiter:
[ Steffigkeiten modffizieren

[ Zusatzoptionen

Entlastende Wirkung durch Zugkrafte der Stabe
benicksichtigen

SchnittgroBen auf verformte Strukdur
bezighen fir:

Momalkrgfte N
Querkiafte Wy and ¥z
Momente by, Mz und W1

Verzweigungslastfakior [] Separste Anzahl der Laststufen fiir dissen
[] Berechnen Lastfall amwenden
Anfangslastiaktor ko: a8}
Lastfaktorsteigening Ak H| [
<@ X -
&
& )

ﬂld 7.9: Dialog Lastfille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfdlle und Berechnungsparameter

Der Dialog Lastflle und Kombinationen bearbeiten bietet daher nicht nur eine Ubersicht iiber alle
Lastfalle und Kombinationen, sondern steuert auch die Berechnungsparameter fiir jeden Lastfall
und jede Last- und Ergebniskombination.

Dialog Berechnungsparameter
Die Berechnungsparameter sind zudem in einem separaten Dialog zuganglich.

Der Dialog Berechnungsparameter wird aufgerufen Gber Menu
Berechnung — Berechnungsparameter
|ﬁ| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.
Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
9| ¥ LFL-Eigengewicht T 9 PN ® 6y
ERAGF RIAIERA-A-|9-T=
ﬁld 7.10: Schaltflache [Berechnungsparameter]

BEBE R

Berechnungsparameter p: py  pz

Der Dialog Berechnungsparameter besteht aus vier Registern. Die ersten drei Register verwalten
die Berechnungsparameter jedes Lastfalls bzw. jeder Last- oder Ergebniskombination. Im vierten
Register Globale Berechnungsparameter (siehe Bild 7.15, Seite 176) kdnnen die allgemein giiltigen
Vorgaben Uberprift und ggf. angepasst werden.
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7.2.1 Lastfille und Lastkombinationen

e My
Berechnungsparameter u
Lastfalle | Lostiombinationen | Ergebniskombinationen | Globale Berechnur |
Worhandene L i LK-Nr. Lastkombination-Bezeichnung Zu berechnen
LK1 1.35°LF1 + LF4 3 1.35°LF1 + 151F2 + 0.9°LF3 + LF4 E]
K2 |135°LF1+15LF2+ LF4

1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF2 + LF4 Berechnunc  modfi N
LK4 1.35°LF1 + 1.5°LF3 + LF4

Berechnungsart Optionen
LK5 1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF3 + LF4 )
ETR LKE LF1 =+ LF4 () |. Ordnung (geometrisch linear) [7] Belastung mit Faktor muttiplizieren: =1
GCh LK7 LF1+LF2+LF4 @ 11. Ordnung (P-Detta) Ergebnisse durch Lastfaktor zunickdividieren
G LKS LF1 +LF2+0.6°LF3+LF4 () 11l Ordnung (groBe Verformungen) nach Newton-Raphson

Steffigkeitsbeiwerte aktiviersn far:
IG'Ch LK9 LF1+LF3+LF4

iz 1 Materialien {Teiisicherheitsbaiwert 714)
@k LK10 LF1+ D.5°LF2 + LF3+ LF4 () Durchschlagproblem nach modifizietem Newton-Raphson

[¥] Querschritte (Faktorfur J. ly. |z A, Ay, Az)
[¥] Stabe (Faktorfiir GJ, Ely, Elz, EA, GAy, GA)

Sondereinstellungen aktivieren im Registemeiter:
Steffigkeiten modifizieren
[] Zusatzoptionen

Entlastende Wirkung durch Zugkrafte der Stabe
benicksichtigen

Schnittgréen auf verfomte Strktur
beziehen fir.
Nomalkréfte N
Querkrafte Wy and Vz
Momente My, Mzund Mt

Versuchen. den kinematischen Mechanismus zu berechnen
(Hinzufligen einer kleinen geometrischen Steffigkeit in der ersten
lteration)

[] Separste Anzahl der Laststufen fur diese
Lastkombination anwenden:

4 | I | »

== Alle (10} - [
85

& J

ﬁld 7.11: Dialog Berechnungsparameter, Register Lastkombinationen

Im Abschnitt Vorhandene Lastfélle bzw. Vorhandene Lastkombinationen sind die definierten Last-
falle bzw. -kombinationen aufgelistet. Rechts kdnnen die Berechnungsparameter des selektierten
Eintrags angepasst werden.

Die Schaltflache [Parameter fir alle setzen] weist die aktuellen Vorgaben samtlichen Lastfallen
bzw. Lastkombinationen zu.

Dieses Dialogregister ist in die Register Berechnungsparameter und gdf. Steifigkeiten modifizieren

(siehe Seite 173) sowie Zusatzoptionen (siehe Seite 174) untergliedert.

7.2.1.1 Register Berechnungsparameter

Berechnungsart

Dieser Abschnitt steuert, ob der Lastfall oder die Lastkombination nach Theorie I, Il. oder /ll. Ord-
nung berechnet wird. Mit der Option Durchschlagproblem wird die Stabilitdtsanalyse nach Theorie
[ll. Ordnung im Hinblick auf das Durchschlagversagen des Gesamttragwerks gefiihrt.

Fir Lastfalle ist die lineare Berechnung nach I. Ordnung, fiir Lastkombinationen die nichtlineare
Berechnung nach Theorie Il. Ordnung voreingestellt.

Wenn das Modell Seilstdbe enthalt, wird in allen Fallen . Ordnung vorgeschlagen. Seilstabe wer-
den immer nach lll. Ordnung berechnet, die ibrigen Stdabe nach der gewahlten Berechnungsart.

Il. Ordnung

Bei der ,baustatischen” Theorie Il. Ordnung wird das Gleichgewicht am verformten System ermit-
telt. Die Verformungen werden dabei als klein angenommen. Sind Normalkréfte im System vor-
handen, wirken sie sich auf einen Zuwachs der Biegemomente aus. Die Berechnung nach Theorie
IIl. Ordnung kommt also nur dann zum Tragen, wenn die Normalkrafte wesentlich gréBer sind
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als die Querkrafte. Das zusatzliche Biegemoment AM ergibt sich aus der Langskraft N und dem
elastischen Hebelarm e,.

AM = Ne, (7.1)

Bei druckbelasteten Systemen kommt es zu einem Uberlinearen Zusammenhang zwischen Bean-
spruchung und SchnittgréBen. In der Regel muss auch mit v-fachen Einwirkungen gerechnet
werden.

Die Formelanséatze nach Theorie Il. Ordnung beruhen auf trigonometrischen Funktionen. RSTAB
verwendet die analytische Losung der Differentialgleichung fiir die Verschiebung des Stabes mit
Berlicksichtigung der Normalkraft. Die Interaktion zwischen Biegung und Torsion wird nicht beriick-
sichtigt. Falls der Einfluss der Biegetorsionstheorie Il. Ordnung relevant ist, kann das Zusatzmodul
FE-BGDK verwendet werden.

RSTAB Uberpriift die Stabkennzahl «:

e=1Ly/ % (7.2)

Um numerische Probleme zu vermeiden, verwendet die RSTAB-Berechnung bei sehr kleinen Stab-
kennzahlen Reihenansatze.

Als Abbruchkriterium dient die Normalkraftdifferenz in den Iterationen. Die fuir Theorie Il. Ord-
nung maf3gebende, steifigkeitsdandernde Normalkraft wird dabei als konstant tiber den ganzen
Stab angenommen. Die Berechnung endet, sobald ein bestimmter Wert der Normalkraftdifferenz
unterschritten wird. Diese Schranke kann im Register Globale Berechnungsparameter im Abschnitt
Genauigkeit und Toleranz beeinflusst werden.

Bei der nichtlinearen Berechnung nach Theorie Il. Ordnung werden die Annahmen der Elastizitats-
theorie I. Ordnung mit folgenden Ergédnzungen beibehalten:

e Estreten keine plastischen Verformungen auf.
e Die duBeren Krafte bleiben richtungstreu.

e BeiStaben mit nicht konstanter Langskraft (z. B. Stiitzen) wird zur Ermittlung der Stabkennzahl
¢ der Mittelwert der Normalkraft N angesetzt.

lll. Ordnung

Die Theorie lll. Ordnung (,Theorie groBBer Verformungen”, ,Seiltheorie”) beriicksichtigt in der
Analyse der Schnittkrafte Longitudinal- und Transversalkrafte. Wird die Berechnung nach Theorie
[ll. Ordnung gewahlt, unterliegen alle Stabtypen diesem Berechnungsansatz.

Es wird das Verfahren nach NEWTON-RAPHSON verwendet, wobei das nichtlineare Gleichungssystem
numerisch Uber iterative Naherungen mit Tangenten geldst wird. Das Konvergenzverhalten kan