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1. Einleitung
1.1 Zusatzmodul C-ZU-T

Das Programmsystem RSTAB der ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH bietet mit dem Modul STAHL
ein leistungsfahiges Werkzeug zur Durchfiihrung des Vergleichsspannungsnachweises nach
DIN 18 800 an. Da aber auch fir rein biegebeanspruchte Querschnitte oft der vereinfachte
Beulnachweis gefordert wird, steht mit dem Programm C-ZU-T ein weiteres nutzliches
Werkzeug bereit, um das volle Mitwirken der Querschnittsteile unter Druckspannungen
nachzuweisen. Wenn dieser sogenannte (c/t)- bzw. (b/t)-Nachweis erfillt ist, kann auf einen
weiterfilhrenden Beulnachweis verzichtet werden. Mit wenigen Eingaben ist so der Nach-
weis flr eine ganze RSTAB-Position gefihrt.

Wenn der (c/t)-Nachweis nicht erfullt ist, so sei auf das weiterfiihrende DLuBAL-Programm
FE-BEUL verwiesen. Dieses ermittelt in solchen Fallen die exakten Beulspannungen und fihrt
fur diese den Spannungsnachweis nach DIN 18 800 Teil 3 sowie den Stabilitatsnachweis.
Oft kann durch die genaue Berechnung der Nachweis doch noch erfillt werden. Allerdings
ist in diesem Programm eine gréBere Anzahl von benutzerdefinierten Eingaben erforderlich
und es mussen ldngere Rechenzeiten in Kauf genommen werden.

Wie die Ubrigen Zusatzmodule ist auch C-ZU-T vollstdndig in RSTAB integriert. Das Zusatz-
modul prasentiert sich nicht nur optisch als fester Bestandteil von RSTAB. Die Ergebnisse der
(c/t)-Untersuchung kdénnen in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden werden. Damit
lasst sich die gesamte Berechnung in ansprechender und vor allem auch einheitlicher Form
gestalten und prasentieren.

Im Programm steht eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportmdéglichkeit
der gednderten Profile nach RSTAB zur Verflgung.

Separate Bemessungsfalle erlauben eine flexible Untersuchung des Beulverhaltens.
Folgende nutzliche Merkmale erleichtern die Arbeit mit dem Modul C-ZU-T:
e Ausweisung der maximalen Profilausnutzung in der Querschnittsmaske als Entschei-
dungshilfe zur Profiloptimierung

e Kopplung der C-ZU-T-Masken mit dem RSTAB-Arbeitsfenster, sodass die aktuellen Ob-
jekte in der Hintergrundgrafik selektiert werden

e Sichtmodus zur Anderung der RSTAB-Ansicht im hinterlegten Arbeitsfenster
e Farb-Relationsbalken in den Ergebnismasken

e Darstellung der Profilausnutzung als Ergebnisverlauf

e Filtermoglichkeit fur die Darstellung in der RSTAB-Grafik

e Nachweisanzeige am gerenderten Modell

e Export der gednderten Materialien nach RSTAB

e Datenexport zu MS Excel, OpenOffice.org Calc oder als CSV-Datei

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit C-ZU-T.

lhr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH
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1.2 C-ZU-T - Team
An der Entwicklung von C-ZU-T waren beteiligt:
Programmkoordinierung
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
Programmierung
Vaclav Jarko Ing. Roman Svoboda
Querschnitts- und Materialdatenbank
Ing. Ph.D. Jan Rybin Jan Brnusak
Programmdesign, Dialogbilder und Icons
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Milér
MgA. Robert Kolouch
Programmkontrolle
Karel Kolar
Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl Mgr. Michaela Kryskova
Ing. Dmitry Bystrov Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Jan Jerabek Mgr. Petra Pokorna
Ing. Ladislav Kabrt
Technische Unterstitzung und Endkontrolle
Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn
Dipl.-Ing. (BA) Sandy Baumgaértel M.Sc. Dipl.-Ing. Frank Lobisch
Dipl.-Ing. (FH) Steffen ClauB3 Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann M.Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) René Flori M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Walter Frohlich Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.3 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck
im RSTAB-Handbuch ausfuhrlich erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet.
Der Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der
Arbeit mit dem Zusatzmodul C-ZU-T ergeben.

Dieses Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergeb-
nismasken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern ge-
setzt, z. B. [Anwenden]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in
Dialogen, Tabellen und Menis erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die
Erlduterungen gut nachzuvollziehen sind.

Am Ende dieses Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie trotzdem
nicht findig werden, so steht auf unserer Website www.dlubal.de eine Suchfunktion zur
Verfligung. Dort kénnen Sie in der umfangreichen Liste aller Fragen und Antworten das
Problem nach bestimmten Kriterien eingrenzen und die Loésungsvorschlage nutzen.
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Es bestehen in RSTAB folgende Méglichkeiten, das Zusatzmodul C-ZU-T zu starten.

Menu

Der Programmaufruf kann erfolgen Gber das RSTAB-Men(i

Zusatzmodule — Stahlbau — C-ZU-T.

Zusatzmodulel Fenster Hife

Querschnittswerte D . | o
| Stahlbau £ STAHL Allgerneine Spannungsnachweise
Stahlbetonbau 4 “? KAPPA, Biegeknicknachweise der Druckstabe
Holzbau v i BGDK Biegedrilknicknachweis
Werbundbau 4 E}E FE-BGDK Biegedrilknicknacheeise der Stibe nach Theorie 11 Ordnung (FEM)
Dynarnik b T OEL-PL Tragsicherheitsnachweise E-PI
Werbindungen 4 |Q C2U-T Uberpriifung der (cft)-verhiltnisse |
Fundarnente 4 '.! FE—EIEQLl'\g Bevlsicherheitsnachmeis
Stahilit &t v FE WERBAMD (richt instaliert) Machweise der Dachwverbinde
Sonstige kIS ASD Spannungsnacheise
.;ii KRANBAHM Kranbahntragerbemessung

Bild 1.1: Menl: Zusatzmodule — Stahlbau — C-ZU-T

Navigator

Das Modul C-ZU-T kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Uber den Eintrag

Zusatzmodule — C-ZU-T.

Projekt-Navigator

ES RSTAR
- Stahlgeriist [2008]
-2 Strukturdaten

- Belastung
‘) Ergebnisse
(0 Ausdruckprotokale
7 Hilfsohjekte
E-8 Zusatzmodule

- DUEMQ & - Querschnittswerte dinmwandiger Profile
& DICKQ 6 - Querschnittswerte dickwandiger Querschnitte
L STAHL - Allgerneine Spannungsanalyze von Stahlstiben
b KAPPA - Biegeknicknacteyeis
i BEDK - Biegedrilknicknachmweis
FE-BGDE - Biegedrilknicknachweis nach Theorie I Ordnung (FEM)
EL-PL - Tragsicherheitsnachweis nach Werfahren EL-PL

-T - Ma grenz (c/t)
FE-BELL - Beulsicherheitsnachweis
RSKMICK - Stabilitdtzanalyse
DEFORM - werformungsnachwes
RSBEWEG - Generierung der Wanderlasten
RSIMP - Generierung der Imperfektionen bzw. vorverformten Ersatzstrukturen
RSKOMBI 2006 - Genetierung der Laztfallgruppen bzw, Lastfallkormbinationen
RSKOMEI - Generierung der LF-Gruppenf-kombinationen

=

=¥

D aten I B Feigen I

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — C-ZU-T
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Panel

CZUTFAl NachwesEE =] @ > Sollten in der RSTAB-Position bereits Ergebnisse von C-ZU-T vorliegen, kann der C-ZU-T - Fall

LF1 - Eigengewicht und Aufbatked in der Liste der Lastfalle eingestellt werden. Mithilfe der Schaltflache [Ergebnisse ein/aus]

tE%:SEi”;";S|ast wird das Nachweiskriterium an den Staben grafisch dargestellt.

LK1 - 1.35°LF1/5 + 1.35°LF2 + 1.35°LF3

L-ZU-T FAT - Nachweis E.E Im Panel steht nun die Schaltflache [C-ZU-T] zur Verfliigung, die fur den Aufruf des Moduls

C-ZU-T Fa2 - Machweis E-P

benutzt werden kann.

o=
=
C-ZU-T
Machweizkriteriurm [-]
.
040
0.80
0.0
0.E0
0.50
0.40
030
020
oo
0.00
bax ;. 060
in . 0.00
C2UT | L-2U-T |
i
ES 4

Bild 1.3: Panel: Schaltflache [C-ZU-T]
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2. Theoretische Grundlagen

In diesem Abschnitt werden die Grundlagen zusammengestellt, die in das Programm C-ZU-T
Eingang gefunden haben. Im Wesentlichen werden Resultate der Literatur wiedergegeben.
Dieses einfihrende Kapitel kann daher kein Lehrbuch ersetzen.

Bei Einhaltung der Werte grenz (c/t) ist das volle Mitwirken der Querschnittsteile unter
Druckspannungen gewahrleistet. In diesem Falle ist ein Nachweis der ausreichenden Beul-
sicherheit nach DIN 18 800 Teil 3 nicht erforderlich.

Der Tragsicherheitsnachweis erfolgt wahlweise nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch oder
dem Verfahren Elastisch-Plastisch. Fur die Berechnung ist es notwendig, die Querschnitte in
ein- oder zweiseitig gelagerte Plattenstreifen einzuteilen und nachzuweisen.

2.1 (c/t)-Nachweis Elastisch-Elastisch

Beim (c/t)-Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch gehen die vorhandenen Span-
nungen Uber das maximal zuldssige Verhaltnis grenz (c/t) in den Nachweis ein. Der Nach-
weis legt einen linearen Spannungsverlauf innerhalb des Beulfeldes zu Grunde.

Fur die Berechnung wird zwischen drei méglichen Fallen unterschieden:

o Beidseitig gelagerter Plattenstreifen
o Einseitig gelagerter Plattenstreifen

e Kreisformiger Rohrquerschnitt

2.1.1 Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Es werden zunéachst die Spannungen am Anfangs- und am Endpunkt des (c/t)-Elementes
ermittelt. Daraus wird das Randspannungsverhaltnis y bestimmt.

=5

O3
mit o, : GroBtwert der Druckspannung im betrachteten Plattenstreifen (Druck: positiv)

G, : Spannungswert am anderen Ende des Plattenstreifens

Gleichung 2.1: Randspannungsverhéltnis

Anhand des Randspannungsverhaltnisses y wird zwischen zwei Fallen unterschieden:

Bereich -1< y < 0

1

grenz(c/t) = 420,4- \/(7,81 —6,29-y+9,78y2 ).

G1-Tm
Bereich 0< y < 1
2 8,2 1
grenz(c/t) =420,4-(1-0,278 -y - 0,025 y~) - .
y+105 o,-vu
mit yy : Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeiten (in der Regel 1,1)

Gleichung 2.2: Grenzwerte (c/t) allgemein

I Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.1.2 Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Hier wird zusatzlich unterschieden, ob die gréte Druckspannung am gelagerten oder am
freien Rand auftritt.

GrofBte Druckspannung am freien Rand

Bereich -1< y < -1

0,57 —0,21-y + 0,07 - y?

S Tm

grenz(c/t) =305 \/

GroBte Druckspannung am gelagerten Rand

Bereich -1< ¢y < 0

1,7 =5y +17,1-y?

grenz(c/t) =305 \/

SERN M
Bereich 0< y < 1
grenz(c/t) =305- 0578 1
v+0,34 o,-vu
mit yy - Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeiten (in der Regel 1,1)

Gleichung 2.3: Grenzwerte (c/t) allgemein

2.1.3 Nachweis

Das vorhandene Verhaltnis (c/t) errechnet sich, indem die Lange c des Plattenstreifens durch
dessen Dicke t geteilt wird.

Der Nachweis ist erfullt, wenn beim Vergleich der (c/t)-Verhaltnisse gilt:

vorh (c/t) < grenz (c/t)
Gleichung 2.4: Nachweisbedingung
2.1.4 Kreisquerschnitt

Fur Kreisquerschnitte wird, genau genommen, nicht der (c/t)-, sondern der (d/t)-Nachweis
gefahrt.

grenz(d/t) = (90— 20. 3Ny 240

G1 O1Tm

mit d: Rohrdurchmesser bezogen auf die Mittellinie der Wandstarke
o, GroéBtwert der Druckspannung in [N/mm?]
oy Druckspannungsanteil aus Normalkraft in [N/mm?]
v Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeiten (in der Regel 1,1)

Gleichung 2.5: Grenzwerte (d/t) fur Kreiszylinder

Das vorhandene Verhaltnis (d/t) errechnet sich, indem der mittlere Durchmesser d durch die
Wandstarke t geteilt wird. Der mittlere Durchmesser d ermittelt sich wie in der folgenden
Gleichung dargestellt.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Innendurchmesser + AuBendurchmesser

d
2

Der Nachweis fur Rohrprofile ist erflllt, wenn beim Vergleich der (d/t)-Verhaltnisse gilt:

vorh (d/t) < grenz (d/t)

Gleichung 2.6: Nachweisbedingung

2.2 (c/t)-Nachweis Elastisch-Plastisch

Beim (c/t)-Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch ist das Verhaltnis grenz (c/t)
nicht von den absoluten Werten des Randspannungsverhaltnisses abhangig. Hier wird die
Hohe der Druckzone durch den Wert o beschrieben. Die Berechnung beruht auf einem
nichtlinearen Spannungsverlauf mit der Annahme, dass die Spannung im Querschnittsteil
Uber die ganze Zug- bzw. Druckzone die FlieBgrenze erreicht und an der Stelle des Null-
durchganges abrupt auf den entsprechenden Wert mit dem entgegengesetzten Vorzeichen
abfallt.

Auch hier wird zwischen drei Méglichkeiten unterschieden:

¢ Beidseitig gelagerter Plattenstreifen
e Einseitig gelagerter Plattenstreifen

o Kreisformiger Rohrquerschnitt

Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b

ey
b —
~
I
D:E_—‘__;1 @b |
- b
A
.* *
T U -
Einseitig gelagerter Plattenstreifen
Lagerung und Breite b Druckspannung fy /Yy am
gelagerten Rand freien Rand
]

== | [ I

xj—:r::: b b
11 I/ 240 11,/ 240
grenz (b/t) = ——- grenz(b/t)=; . l

ala fy,k fy.k

Bild 2.1: Grenzwerte (c/t) fir beidseitig und einseitig gelagerte Plattenstreifen
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2.2.1 Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Es gilt allgemein:

grenz(c/t) =3—7- &
o fy,k

Fur a gilt bei doppeltsymmetrischen I-Profilen ndherungsweise:

eqa =1 far reine Druckbeanspruchung
ea =205 fir Biegebeanspruchung infolge M, und M,
1 N , . . . .
e a=—-1+ far zweiachsige Biegung mit Normalkraft
2| T
XX h-2-t-2-1r)s
Tm
mit yy : Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeiten (in der Regel 1,1)
L Charakteristischer Wert der Stahlstreckgrenze in [N/mm?]
N : Normalkraft im Stab (Druck positiv, Zug negativ)
h: Gesamthohe des Profils
t: Dicke des Flansches
s: Dicke des Steges
r: Ausrundungsradius

Gleichung 2.7: Grenzwerte (c/t) und Faktoren a

2.2.2 Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Hier wird zusatzlich unterschieden, ob die gréte Druckspannung am gelagerten oder am
freien Rand auftritt.

GrofBte Druckspannung am freien Rand

grenz(c/t):ﬂ~ ﬂ

a Yk

GroBte Druckspannung am gelagerten Rand

11 /240
grenz(c/t) = e
- va fy,k

mit fy,k : Charakteristischer Wert der Stahlstreckgrenze in [N/mm?]

e Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeiten (in der Regel 1,1)

Gleichung 2.8: Grenzwerte (c/t) allgemein

2.2.3 Nachweis

Das vorhandene Verhéltnis (c/t) errechnet sich, indem die Lange ¢ des Plattenstreifens durch

dessen Dicke t geteilt wird.

Der Nachweis ist erfillt, wenn beim Vergleich der (c/t)-Verhaltnisse gilt:

vorh (c/t) < grenz (c/t)

Gleichung 2.9: Nachweisbedingung

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2.4 Kreisquerschnitt

Fur Kreisquerschnitte wird, genau genommen, nicht der (c/t)-, sondern der (d/t)-Nachweis
gefahrt.

grenz(d/t) = 70~ﬂ
fux
mit f, : Charakteristischer Wert der Stahlstreckgrenze in [N/mm?]
e Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeiten (in der Regel 1,1)

Gleichung 2.10: Grenzwerte (d/t) fur Kreiszylinder

Das vorhandene Verhaltnis (d/t) errechnet sich, indem der mittlere Durchmesser d durch die
Wandstarke t geteilt wird. Der mittlere Durchmesser d ermittelt sich wie folgt:

d- Innendurchmesser + AuBendurchmesser
- 2

Der Nachwveis ist erfullt, wenn beim Vergleich der (d/t)-Verhaltnisse gilt:

vorh (d/t) < grenz (d/t)

Gleichung 2.11: Nachweisbedingung

2.3 Bertcksichtigung von Schubspannungen

Die in Kapitel 2.1 genannten Gleichungen nach DIN 18 800 Teil 1, Tabellen 12 bis 14, gelten
nur unter der Voraussetzung, dass ausschlieBlich langs gerichtete Druckspannungen auftre-
ten. Fur Falle, in denen auch Schubspannungen t auftreten, wird im Kommentar zu Element
(745) folgende grundsatzliche Aussage getroffen:

1<0,2 -0

Die Gleichungen der Tabellen 12 und 13 DIN 18800 Teil 1, Element (745) und sinngemaB
auch Tabelle 14 kénnen mit f,, an Stelle von o, - v, verwendet werden.

1>0,2-0,

Treten gréBere Schubspannungen auf, so kann, um auf der sicheren Seite nach Tabelle 12
und 13 zu liegen, mit o, ' v, anstelle von o, - v, fir y = 1,0 gerechnet werden.

Die oben genannte Regelung flr die Berticksichtigung der Schubspannungen betrifft nur
den Nachweis Elastisch-Elastisch (E-E).

12
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3. Eingabedaten

Die Eingaben zur Definition der Bemessungsfalle erfolgen in Masken. Fir Stabe und Stab-
satze wird unterstiitzend die [Pick]-Funktion zur grafischen Auswahl angeboten.

Nach dem Aufruf von C-ZU-T wird in einem neuen Fenster links ein Navigator angezeigt, der
alle aktuell anwéahlbaren Masken verwaltet. Dartiber befindet sich eine Pulldownliste mit
den eventuell bereits vorhandenen Bemessungsfallen (siehe Kapitel 8.1, Seite 36).

Wird C-ZU-T zum ersten Mal in einer RSTAB-Position aufgerufen, so liest das Zusatzmodul
folgende bemessungsrelevante Daten automatisch ein:

e Stdbe und Stabsatze

o Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen sowie Superkombinationen

e Materialien

e Querschnitte

e SchnittgroBen (im Hintergrund — sofern berechnet)

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrags

im Navigator von C-ZU-T oder durch Blattern mit den beiden links gezeigten Schaltflachen.
Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenfalls eine Maske vorwarts bzw. zurlck.

Mit [OK] werden die getroffenen Eingaben gesichert und das Modul C-ZU-T verlassen. [Ab-
bruch] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

3.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die zu bemessenden Stabe, Stabsatze und Einwirkungen
auszuwabhlen.

C-2U-T - [Stahlgeriist] x|
Datei  Bearbeiten Einstelungen  Hilfe
[T - Machweis E-E JE3[| 1.1 Basisangaben
Eing;badateﬂ . Demessen
asizangaben
- Materiglion Stabe:  [1316.44.954573.7583.83.89.91 100-116.126-1 M [ Al
- Huerschritte Stabsstze: [T Sa = e
Ergebrisse I 1 jim|
- Machweise querschnittsweise .
Vorhandene Lastfalle Zu bemessen
z‘“:”vefse Sfatbflatzwe.‘se LF1 Eigengewicht B L&t 1350F1 + 1351F2+ 15LF «f "‘h
N e LF2 Eigengewicht Bihnenbelag LG2 1.35LF1 +1.35LF2 + 1351 1
g chiaeselstabricise LF3 Verkehrslagt 500 ka/n? - LG3 1.39LF1 +1.35°LF2 + 1.35°0L
LF4 Horizortallast in » :
LF5 Horizantallast in Y 5
“LFE Impertektion in N
*LF7 Imperfektion in 'Y T 1
Lagtfallaruppen und -komhbinationen U
X
LG11 LF1+LF2+LF3 - _I
LG12 LF1+LF2+LF3+LF4 5
LG13  [LF1+LFZ+LF3+LF5 . :r’:::"‘ﬁ:)"::ch
LK1 Gebrauch = 5
DIN 18800, Teil 1,
Lk2 Bemessung = El. (745) baw. (753)
Kommentar Machweisart
7
M achweis nach Verfahien Elastisch-Elastisch ;l @ Elastisch-Elastisch (E-E) e \
i Elastisch-Flastisch [E-P) [ ]
[T Schubsparhungen berlicksichtigen
- nach Kommentar urn EI [745]
D Fl = | EBerechnung | Dietails... | Girafik | Abbrechen |

Bild 3.1: Maske 1.1 Basisangaben
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Bemessen

Die Bemessung kann sowohl fur Stdbe als auch fiir Stabsétze erfolgen. Falls nur bestimmte
Objekte bemessen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren. Damit werden die
Eingabefelder zuganglich, in die die Nummern der relevanten Stédbe oder Stabsatze einge-
tragen werden kdénnen. Uber die Schaltfliche [Pick] ist auch die grafische Auswahl im
RSTAB-Arbeitsfenster moglich. Die Liste der voreingestellten Stabnummern kann schnell per
Doppelklick selektiert und dann durch manuelle Eingaben tberschrieben werden.

Falls in RSTAB noch keine Stabsé&tze definiert wurden, so kdnnen diese tber die Schaltflache
[Neu] auch in C-ZU-T angelegt werden. Es erscheint der bereits aus RSTAB bekannte Dialog
zum Anlegen eines neuen Stabsatzes, in dem die weiteren Angaben erfolgen.

Der (c/t)-Nachweis ist grundsatzlich fur Stabzlige und Stabgruppen maéglich. Im Zuge einer
Stabsatzbemessung werden mehrere Stabe wie ein Gesamtstab behandelt, dessen Maximal-
werte man dann in der Ergebnismaske 2.2 Nachweise stabsatzweise aufbereitet sind.

Vorhandene Lastfalle / Lastfallgruppen und -kombinationen

In diesen beiden Abschnitten werden alle in RSTAB definierten Lastfalle, Lastfallgruppen und
-kombinationen gelistet, die fiir die Bemessung infrage kommen. Mit der Schaltflache [»]
kénnen selektierte Lastfélle, Lastfallgruppen oder -kombinationen in die Liste Zu Bemessen
rechts Gbertragen werden. Die Auswahl kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfla-
che [»»] Gbergibt die komplette Liste nach rechts.

Sollten Lastfélle mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet sein wie beispielsweise die Lastfalle
6 und 7 im Bild 3.1, konnen diese nicht bemessen werden. Dies ist der Fall, wenn keine Las-
ten definiert sind oder wenn es sich wie im Beispiel um Imperfektionslastfalle handelt.

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung ausgewahlten Einwirkungen aufgelistet.
Mit der Schaltflache [«] lassen sich bereits selektierte Lastfalle, Lastfallgruppen oder Last-
fallkombinationen aus der Liste wieder entfernen. Auch hier kann die Auswahl per Doppel-
klick erfolgen. Mit der Schaltflaiche [«4«] wird die ganze Liste geleert.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung, die z. B.
den aktuellen C-ZU-T - Bemessungsfall erlauternd beschreibt.

Nachweisart

Dieser Dialogabschnitt steuert das Berechnungsverfahren. Es stehen die Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch (E-E) (siehe Kapitel 2.1) oder Elastisch-Plastisch (E-P) (siehe Kapitel 2.2) zur
Wahl.

Soll der Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch (E-E) erfolgen, kann zusatzlich das
Kontrollfeld Schubspannungen berticksichtigen nach Kommentar zu El. (745) aktiviert wer-
den. Dies bewirkt, dass die Berechnung nicht mehr mit der tiblichen Annahme durchgefiihrt
wird, die Schubspannungen seien vernachlassigbar gering. Nahere Hinweise hierzu finden
Sie im Kapitel 2.3 auf Seite 12.

Die (c/t)-Nachweise nach den beiden Verfahren sind ausfuhrlich in den Tabellen 12 bis 15
der DIN 18 800 Teil 1 beschrieben. Im Theoriekapitel 2 dieses Handbuchs findet sich eben-
falls eine kurze Zusammenfassung.

14
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M aterial-
bezeichnung

Baustahl 5 235 JR

B austahl StE 350

Baustshl 5 235 JR
Baustahl 5 235.JR G1
Baustahl 5 235.JR G2
Baustahl 5 235 .J0
Baustahl 5 235.J2 33
Baustahl 5 235.J2 G4
Baustahl 5 275 JR
Baustahl 5 27510
Baustahl 5 27502 G3

Dlubal

3.2 Materialien

Diese Maske ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind die zur Bemessung vorgesehenen Ma-
terialien aufgelistet. Im Abschnitt Materialkennwerte unterhalb werden die Eigenschaften
des aktuellen Materials angezeigt, d. h. des Materials, dessen Zeile im oberen Abschnitt se-
lektiert ist.

Materialien, die bei der Bemessung nicht benutzt werden, erscheinen in grauer Schrift. Un-
zuldssige Materialien sind in roter, gednderte Materialien in blauer Schrift eingetragen.

Die zur SchnittgroBenermittlung in RSTAB benétigten Materialkennwerte sind im Kapitel 5.2
des RSTAB-Handbuchs ausfihrlich beschrieben. Die bemessungsrelevanten Materialeigen-
schaften werden in der globalen Materialbibliothek mit gespeichert und sind automatisch
voreingestellt.

Die Einheiten und Nachkommastellen der Materialkennwerte und Spannungen lassen sich
Uber Mend Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen dndern (siehe Kapitel 8.3,
Seite 40).

C-2U-T - [Stahlgeriist] x|

Datei Bearbeiten Enstelungen  Hilfie

[Fa - Nachweis E-£ B[] 1.2 Materialien
Eingabedaten A - B
Basizangaben Ma.tena\-
e g Bezeichnung Kommertar
- Querschritte 1 Baustahl § 235 B
Ergebrisse 2 | Baustahl 5 275
Machweise querschnittsweise |LI Baustahl 5 355
- M achweize stabsatzweise w0 @| %
- Machweise =-stellenweise —I —I —!'I
- Nachueise stabneise Material-Kennwerte
|[ERSTAB-Relevante
Elastizitatsmodul E 2100000 | kW/cm2
Schubmodul G 810000 | kN/cm2
Puoizzonsche Zahl [Huerdehnzahl) n 0.300
Spezifisches Gewicht ¥ 78,50 | kN/m3
Temperaturdehnzahl (W armedehnzahl] o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert i 1.10
E Bemessungs-Relevante
Streckgrenze f 24.00 kNAom2 |y aberial N 1 angewendet in
Zugfestigkeit fu 36.00 | kN/cmz Quer
Mavimale Bauteildicke [flr Bereich 1] tq 40.0 | mm schhite: |1.25.7-9
Streckgrenze [fiir Bereich 2] fy.2 21.60 | kM/cmz .
I aximale B auteildicke [fur Bersich 2] tz 100.0 | mm Stbe: 1-9.11-16.48,49.,58 59.66-73.7
Foeffizient fur Grenz-5 chweilnahtzpannungen Gy 0.950 Stabsitze: [16.8
Z Lange: 135359 [m]
Z Gewicht: 2844.94 [kg]
Berechnung | Dretails... | Grafik. | Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 3.2: Maske 1.2 Materialien

Materialbezeichnung

Die in RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt. Wenn die Materialbezeichnung ge-
andert wird und der manuelle Eintrag mit der Materialbibliothek Gbereinstimmt, liest C-ZU-T
die Materialkennwerte ein.

Uber die Liste kann das Material ebenfalls geidndert werden: Platzieren Sie den Cursor in
Spalte A und klicken dann auf die Schaltflache [¥] oder betatigen die Funktionstaste [F7],
um die links dargestellte Liste zu 6ffnen. Nach der Ubernahme werden die bemessungsrele-
vanten Kennwerte aktualisiert.

In der Liste werden dem Bemessungskonzept der DIN 18 800 entsprechend nur Materialien
der Kategorie Stahl angefiihrt. Die Ubernahme von Materialien aus der Bibliothek ist nach-
folgend beschrieben.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 5
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Materialbibliothek

Eine Vielzahl von Materialien ist in einer Bibliothek hinterlegt. Diese wird aufgerufen tber

Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

Material aus Bibliothek tibernehmen

Filter

Material zum Obemehren

i AN
—_—

Ingenieur-Software

Dlubal

. . Baus JR EM 10025:
Material-K ategorie: Baustahl S 235 JR G1 EN 10025: 1954-03
[ stahl = |Baustahl S 235.R G2 EN 10025: 1334-03
Baustahl § 235 J0 EN 10025: 1994-03
Horm-Gruppe: Baustahl 5 2352 G3 EN 10025: 1994-03 1
[l =] | |Baustshi S 23502 64 EN 10025: 1994-03
Baustahl 5 275 JR EN 10025: 1394-03
Norm: Baustahl 5 275 J0 EN 10025: 1934-03
[élle ] |Bauwstoh 275,253 EN 10025; 1994-03
Baustahl § 2752 G4 EN 10025: 1934-03
Baustahl § 355 JR EN 10025; 1994-03
™ Mur Favoiten @I Baustahl 5 355 J0 EN 10025: 1334-03
pa Baustahl § 3552 G3 EN 10025; 1994-03
Baustahl § 3552 G4 EN 10025: 1334-03 d

=) 4 x|

Materialkennwerts Baustahl 5 235.JR | EMN 10025: 1994-03
E1RSTAB-Relevante -

Elastizitatzmodul E 210000.00 | Mémm2
Schubmadul G 51000.00 | N/mm2
Poizzonsche Zahl [Querdehnzahl) [ 0.300
Spezifizches Gewicht ki 78.50 | kN/m3
Temperaturdehnzahl [w armedehnzahl] o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilzicherheitsbeiwert hd 1.10
= Bemessungs-Helevante
Streckarenze Fyvte 235.00 | MAmm2
Zugfestigkeit fuk 360.00 | M/mm2
Marimale B auteildicke [fur Bersich 1) tq 0.30 | cm
Streckarenze [fir Bereich 2] Fuy o2 235.00 | M/mmz
Zugfestigkeit [fur Bereich 2] fupz 234000 | MAmm2 -
taximale B auteildicke [fiir Eereich 2) tz 1.60 | cm
Streckgrenze (fur Bereich 3] Fy bz 225.00 | MAmm2 -

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 3.3: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Stah/ voreingestellt. . Die gewlinschte Stahlgite
kann in der Liste Material zum Ubernehmen ausgewéhlt werden; die Kennwerte lassen sich
im unteren Abschnitt tberprufen.

Mit [OK] oder [J] wird das gewahlte Material in die Maske 1.2 von C-ZU-T Gibernommen.

Im Kapitel 5.2 des RSTAB-Handbuches ist ausfuhrlich beschrieben, wie Materialien gefiltert,
erganzt oder neu sortiert werden kénnen.

Theoretisch kénnen tber die Bibliothek auch Materialien der Kategorien Gusseisen und
Nichtrostender Stahl ausgewahlt werden. Es ist dabei allerdings zu beachten, dass diese
Materialien nicht vom Bemessungskonzept der DIN 18 800 abgedeckt sind. Dementspre-
chend sind in C-ZU-T die Materialeigenschaften grundséatzlich nicht editierbar.

I Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.3 Querschnitte

In dieser Maske werden die fir die Bemessung infrage kommenden Querschnitte verwaltet.
Des Weiteren kdnnen hier Optimierungsparameter festgelegt werden.

C-2U-T - [Stahlgeriist] x|
Datei Bearbeiten Enstelungen  Hilfe
[F&1 - Machweis E-E B (| 1.3 Querschnitte
Eingabedaten A E [ E E | 1 - HE- 100
- Basisangaben Quersch.| Material Querschnitts- Max. Aus- | Opti- | Anmer- C-7U-T
W aterialien Hr Nr. bezeichhung rutzung | mieren | kung F.oramentar
- Querschnitte 1 HE-& 100 070 [x = 2
Ergebrisse 2 1 IPE 200 024 [
- Wachweize querschnittsweize 3 3 U 200 0.36 0
- Machweise stabsatzweise 4 1 RD 30 = 7]
Machweize w-stellerimeise 5 1 L 100x50x6 062 =
- M achweize stabweice 3 1 HE-4 140 0 7l
v 1 L 1005046 004 [ 1 - HE-4& 200
8 1 RO 82 52 024 (] RSTAR
g 1 15 260/200/6./8/0 0.1 O g
10 2 15 235/225/6/8.5/0 068 O
— o=
¥
L
E|F =
Querschritt Mr. 1
Stabe: 1-4.6-9.11.12.48 49.58 59 667
Stabsdtee: |1-6.8
E Linge: A7.06 [m]
£ Gewicht 1.987 [
| 2] Der Querschnitt vaird optimiert, d b das best Materiak |1 - Baustahl § 235
L) e ausgenutzte Prafil der Reihe wird herausgesucht! @® t!
§/] El =3 | Berechnung | Details... | Grafik | Abbrechen

[auerschnitt Mr. 1 - HE-A 100 in Staben: 1-4,6-8,11,12,48,49,58 50,66-73,75,102-104,107,114

Bild 3.4: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RSTAB verwendeten Querschnitte sind voreingestellt, ebenso die zugeordneten Mate-
rialnummern.

Die Querschnitte konnen fur die Bemessung jederzeit abgeandert werden. Die Bezeichnung
eines modifizierten Querschnitts wird in dieser Spalte mit blauer Schrift hervorgehoben. Ein
unzuldssiges Profil (z. B. massiver Querschnitt) wird in roter Schrift dargestellt.

Um ein Profil zu andern, ist die neue Querschnittsbezeichnung in die entsprechende Zeile
einzutragen oder das Profil in der Bibliothek auszuwéhlen. Die Bibliothek lasst sich wie aus
RSTAB gewohnt mit der Schaltflache [Querschnittsbibliothek] aufrufen. Sie kénnen auch
den Cursor in der relevante Zeile setzen und dann [...] oder die Funktionstaste [F7] drlcken.
Es erscheint die RSTAB-Querschnittsbibliothek bzw. die Profilreihe des Eingabefeldes.

Die Auswahl von Querschnitten aus der Bibliothek ist im Kapitel 5.3 des RSTAB-Handbuchs
ausfihrlich beschrieben.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

17



- —

3 Eingabedaten

1-HE-A100
C-ZU-T

1 - HE-A 200
R=TAB

. Ingenieur-Software

Dlubal

Querschnitts-Bibliothek x|

Gewalzte Profile Geschweilite Profile Massive Querschnitte
[Zlc)T] [zlT]T] [a]7][a|F]
lLloffo] [TlT]c] [=][=][e]&]
=|ma] [L][o]c] [o][@]| @]
sssrmenoesame | || T || O || 00000 | |
)T v o] (=) x]7]
e 0o ] [T T e
FTE) =] B
‘ I H I H§I| ‘- H I H -L‘ Querschnittsprogramrme

-]

I, IPE, IPEa, IPEq, IPEv, HE-B, HE-4, HE-M, HE-44, HL, HE, |
ﬁl HD, W, UE,. UC. HP, 54, Gl Abbrechen

Bild 3.5: Querschnittsbibliothek

Falls unterschiedliche Querschnitte in C-ZU-T und in RSTAB vorliegen, zeigt die Grafik rechts
in der Maske beide Profile an. Der Nachweis erfolgt dann mit den RSTAB-SchnittgréBen flr
das in C-ZU-T gewahlte Profil.

Das Programm fuhrt den (c/t)-Nachweis gemaB DIN 18 800 Teil 1 fur alle dinnwandigen
Querschnitte, deren (c/t)-Querschnittsteile in der Querschnittsbibliothek verankert sind. In
der RSTAB-Profildatenbank sind dies samtliche Profilreihen aus folgenden Kategorien:

e Gewalzte Profile
e Zusammengesetzte Profile
e Geschweilte Profile
e Querschnittsprogramm DUENQ
Zur Kontrolle kénnen die (c/t)-Querschnittsteile mitsamt Nummerierung in der Profilgrafik

eingeblendet werden. Die Anzeige wird mit den beiden Schaltflachen rechts unterhalb der
Grafik gesteuert.

Bei der Eingabe geschweiBter Profilen kann die SchweiBnahtdicke fir die Profilgeometrie
bericksichtigt werden. Damit wird die Querschnittsteilbreite ¢ verkiirzt, was sich auf den
(c/t)-Nachweis auswirkt. Der Parameter a stellt hierbei das WurzelmalB der SchweiBBnaht dar.

18
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Stab mit Voutenquerschnitt

Bei gevouteten Staben mit unterschiedlichen Profilen am Stabanfang und Stabende werden
die beiden Querschnittsnummern gemaf der Definition in RSTAB in zwei Zeilen angegeben.

C-ZU-T fahrt auch die Bemessung von Voutenstaben durch, sofern die gleiche Anzahl von
Spannungspunkten fir den Anfangs- und Endquerschnitt vorliegt. Ist dies nicht der Fall,
kénnen die Zwischenwerte nicht interpoliert werden und es erscheint vor der Berechnung
eine entsprechende Warnung.

ASTAB
Fehler Nr. 1614
Stab Mr. 132

Idnzuldzzige [nicht kompatible] dnordrnung der beiden Querzchnitte
bei dem Youtenstabl

Uberpriiien Sie bitte in Tabelle 1.7, eventuell in einer anderen!

% "

Bild 3.6: Warnung bei inkompatiblen Querschnitten

Die (c/t)-Querschnittsteile des aktuellen Profils kénnen Sie Uber die [Info]-Schaltflache am
unteren Ende der Querschnittsliste Gberprifen. Es erscheint der aus RSTAB bekannte Dialog
Info Uber Querschnitt. Dort steht unterhalb der Grafik die Schaltflache [Details der (c/t)-
Querschnittsteile] zur Verfigung, die folgenden Dialog aufruft.

(c/t)-Querschnittsteile von IS 250/ 200/6/8/5 LI
B C D [ G | H IS 250/2000608/5
Teil- Gelagert c t o/t Koordinaten Anfang | Koordinaten Ende
M. Farm [rnrn] [rnrn] [-] ¥ [mm] 2 [mm] ¥ [mm] 2 [rm]
Einseitig. gerade 8499 80 11.24 -10.1 -126.0 -100.0 -126.0 m.......
2 Einseitig, gerade 8499 80 11.24 10.1 -126.0 100.0 -126.0
3 Einseitig, gerade 8499 80 11.24 -10.1 126.0 -100.0 125.0
4 Einseitig, gerade 849.9 80 11.24 10.1 126.0 100.0 125.0
5 Beidseitig. gerade 2199 EO| 3664 0.0 -109.9 0.0 104.9 N
¥
RSN S——
=
< | > &«
ﬁl Abbrechen

Bild 3.7: Dialog (c/t)-Querschnittsteile

Max. Ausnutzung

Diese Spalte dient als Entscheidungshilfe fiir den Optimierungsprozess. Sie wird angezeigt,
sobald eine (c/t)-Untersuchung durchgefiihrt wurde. Anhand der Ausnutzung und der far-
bigen Relationsbalken wird deutlich, welche Profile kaum ausgenutzt und somit Gberdimen-
sioniert bzw. zu stark beansprucht und damit unterdimensioniert sind.

Optimieren
Es besteht die Méglichkeit, jedes Profil einem Optimierungsprozess zu unterwerfen. Dabei

wird mit den RSTAB-SchnittgroBen das Profil innerhalb der betreffenden Querschnittsreihe
ermittelt, das der maximalen Ausnutzung von 1.0 am nachsten kommt.

Soll ein bestimmter Querschnitt optimiert werden, so ist dessen Kontrollfeld in Spalte D zu
aktivieren. Empfehlungen zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 8.2 auf Seite 38.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Anmerkung

In dieser Spalte werden Hinweise in Form von FuBnoten angezeigt, die am unteren Ende der
Querschnittsliste naher erlautert sind.

Querschnittsgrafik

515 25020087815 Im rechten Teil der Maske 1.3 wird der aktuelle Querschnitt grafisch dargestellt. Die Schalt-
flache unterhalb sind mit folgenden Funktionen belegt:

200.0

e Schaltflache |Funktion
Die BemaBung des Querschnitts wird ein- oder ausgeblendet.
ol Die Hauptachsen des Profils werden ein- oder ausgeschaltet.
T Die (c/t)-Querschnittsteile werden angezeigt oder ausgeblendet.
[mm] Die Nummerierung der (c/t)-Querschnittsteile wird ein- oder ausgeblendet.
=7 s
Qﬁ Die Gesamtansicht des Querschnitts wird wiederhergestellt.

Tabelle 3.1: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein
Querschnitt vor, der nicht in der Profildatenbank registriert ist. Es kann sich hierbei um ei-
nen eigendefinierten oder nicht berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die Schalt-
flache [...] in Spalte B Querschnittsbezeichnung kann dann ein geeignetes Profil fur die Be-
messung einstellt werden (siehe Bild 3.5 mit anschlieBender Erlduterung).
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4. Berechnung

Die (c/t)-Nachweise erfolgen mit den in RSTAB ermittelten SchnittgréBen. Der Start der
[Berechnung] erfolgt Gber die gleichnamige Schaltflache.

4.1 Berechnungsdetails

Der nachweisrelevante Parameter y,, als Teilsicherheitsbeiwert fur die WiderstandsgréBen
kann in einem Dialog vor der Berechnung kontrolliert und ggf. angepasst werden. Dieser
Dialog lasst sich mit der Schaltflache [Details] aus jeder C-ZU-T - Maske aufrufen.

I

Teilsicherheitsfakior

T | 1=

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 4.1: Dialog Details

Hier ist der in DIN 18 800 Teil 1, El. (720) empfohlene Wert y,, = 1,1 voreingestellt.

4.2 Start der Berechnung

In jeder der drei Eingabemasken des Moduls C-ZU-T kann die [Berechnung] tber die gleich-
namige Schaltflache gestartet werden.

C-ZU-T sucht nach den Ergebnissen der nachzuweisenden Lastfélle, Lastfallgruppen und
Lastfallkombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunachst die RSTAB-Berech-
nung zur Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgréBen. Dabei wird auf die vorge-
gebenen Berechnungsparameter von RSTAB zurtickgegriffen.

Falls eine Optimierung der Querschnitte (siehe Kapitel 8.2, Seite 38) erfolgen soll, werden
die erforderlichen Profile ermittelt und die entsprechenden Nachweise gefiihrt.

Auch aus der RSTAB-Oberflache kann die Berechnung der C-ZU-T - Ergebnisse gestartet
werden: Die Zusatzmodule werden im Dialog Zu berechnen wie ein Lastfall oder eine Last-
fallgruppe aufgelistet. Dieser Dialog wird in RSTAB aufgerufen tiber Menu

Berechnung — Zu berechnen.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Micht berechnete Zur Berechnung ausgewshlie
Frogramm # kodul Mr. Bezeichnung | - Frogramm / todul Mr. Bezeichnung | -
RSTAR LF1 Eigengewicht C2U-T Faz2 Machweis E-F
RSTAE LF2 Eigengewicht Biihnenbelag
RSTAE LF3 Werkehrglast 500 kg/ne
R5TAB LF4 Horizontallast in X
RSTAR LF5 Harizontallast in 'Y
RSTAE LFE Imperfektion in
RSTAE LF7 Imperfektion in Y il
R5TAB L&G1 1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.5°LF3 S |
R5TAR LG2 [ 1.35"LF1 + 1.35"LF2 + 1.35*LF
R5TAB LG3 [ 1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.35"LF
R5TAB LG11 |LF1 +LF2+LF3
RETAR LG12 |LF1+LF2+LF3+LF4 < |
R5TAR LG13 |LF1 +LF2+LF3+LF5 & |
RSTAE LK1 Gebrauch
RSTAE LK2 Bemessung

STAHL Fal S pannungeanalyze

[«

-

[V Zusatzmodule anzeigen ﬁl ﬁl
,2) | il Berechren Abbrechen

Bild 4.2: Dialog Zu berechnen

Falls die C-ZU-T - Bemessungsfélle in der Liste Nicht berechnet fehlen, muss das Kontrollfeld
Zusatzmodule anzeigen aktiviert werden.

Mit der Schaltflache [»] werden die selektierten C-ZU-T - Falle in die rechte Liste Gbergeben.
Die Berechnung wird dann mit der entsprechenden Schaltflache gestartet.

Berechnen
Ein Bemessungsfall kann auch Gber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden:

=y Stellen Sie den C-ZU-T - Fall ein und klicken dann auf die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus].
|r"|

Ergebnisse Extras Tabelen Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

15| safczuTral NachwesEE 7] @ > 4 DV[B]2s | 03

B ORAARTE T O 4 |@ n;

Bild 4.3: Direkte Berechnung eines C-ZU-T - Bemessungsfalls in RSTAB

Der Ablauf der Bemessung kann anschlieBend in einem Dialog verfolgt werden.

x

Gesamtablauf
|F|STAB - Berechnung

[czuT
b |
Einzelschritte
| Berechnung von Stab-5 pannungen Anzahl Stabe a6
; J = | D aten initislizierer... Anzahl LF 5
Y Anzahl LG [
- | Daten vorbereiten fir Optimierung... Anzahl LK 1}

- | Daten einlesen fiir Optimierung. ..

~ | Querschritte aptimieren. ..

— | Daten vorbereiten fiir Berechnung...

— | Einlesen der Schnittgrdfen...

4

- RS-SOLVER

-

- | Spannungen berechinen...

— | Ergebnizdaten bilden. ..
— | Stab Mr. 6O [31/86) LG13

Abbrechen |

N\
/

Bild 4.4: C-ZU-T Berechnung
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5. Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise querschnittsweise.
Die Masken 2.1 bis 2.4 geben die Nachweise mitsamt Erlduterungen nach diversen Kriterien
geordnet aus. Jede der Masken kann Uber den Navigator von C-ZU-T angesteuert werden.
Alternativ werden die beiden links dargestellten Schaltflachen oder die Funktionstasten [F2]
und [F3] benutzt, um eine Maske vor- oder zurlickzublattern.

[OK] sichert die Ergebnisse. Das Modul C-ZU-T wird verlassen und man gelangt zurick in
das RSTAB-Arbeitsfenster.

In diesem Handbuchkapitel werden die einzelnen Masken der Reihe nach vorgestellt. Die
Auswertung und Kontrolle der Resultate ist im folgenden Kapitel 6 Ergebnisauswertung ab
Seite 28 beschrieben.

5.1  Nachweise querschnittsweise
x|

Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe

[F&1 - Machweis E-E |
Eingabedaten B [ E F G
- Basisangaben Quersch| Stab Stelle [c/t)-Feld | Last- worh [/t | grenz o/t | Aughutzung
 Materialien M. Nr. w [m] M. fall [ [ [
- Querschnitte 1 HE-4 200
Bl 8 o300 3 [ LG | 7875 14628 0533]
- Machweize querschnittsweize
- Machweizse stabweise 2 IPE 200
| MR e D 13 nom| 4 LE: | 410 1733] nzs|
-+ Machweize stabsatzweise
3 |uzn
80 |  1Em[ 2 [ LGI | 4783 13.448] 0.356 |
5| L 1005045
108 | 0exs[ 1 [ LG [ 1EBEF| 26861 0620
0 |RO&25Ez
127 | o] 1 | LG3 [ 41zm0]  1razed) 02|

5 |15 250/200/6/8/0
5 | oood[ 1 [ LET | 121|107 0,307 |

10|15 235/225/6/8.5/0
44 | 1m0 1 [ e [ 1zeme|  tmem| nEEZ|

11|15 2004100/5.6¢8.5/5 - 15 3004100/5.6¢/8.5/5
16 0.000 3 L3 4721 21.238 0.222

8| [E &l

Elil wl Details | Grafik | oK
|

Bild 5.1: Maske 2.1 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet fur alle zum Nachweis bestimmten Stabe die maximalen (c/t)-Ausnutzun-
gen auf, die sich aus den relevanten Lastféllen, Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen
ergeben. Die Auflistung erfolgt nach Querschnitten geordnet. Liegt ein Voutenstab vor,
werden beide Querschnittsbezeichnungen in der Zeile neben der Querschnittsnummer an-
gegeben.

Stab Nr.

Fur jeden Querschnitt wird die Nummer des Stabes angegeben, der jeweils die groBte Aus-
nutzung, d. h. das maximale Verhaltnis von vorh (c/t) zu grenz (c/t), aufweist.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Stelle x

Es wird jeweils die x-Stelle im Stab ausgewiesen, an der die maximale Ausnutzung ermittelt
wurde. Zur tabellarischen Ausgabe werden folgende RSTAB-Stabstellen x herangezogen:

¢ Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemaB eventuell vorgegebener Stabteilung

e Stabteilung gemaB Vorgabe fir Stabergebnisse (RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Optionen)

e Extremwerte der SchnittgroBen

Bei reiner Druckbelastung ist diese Stelle x stets Null, weil der maBgebliche Fall ,,Maximale
Druckspannung” schon Stabanfang auftritt. Bei reiner Biegebelastung tritt der maBgebliche
Fall immer in Stabmitte auf, da dort die Druckspannungen aus Biegung am gréBten sind.

(c/t)-Feld Nr.

Fur jeden Stab kann hier die Nummer des (c/t)-Feldes abgelesen werden, das fiir den Nach-
weis maBgeblich ist.

Die Nummern beziehen sich auf die in der Profilbibliothek hinterlegten (c/t)-Querschnitts-
teile. Diese kénnen Uber einen Klick auf die [Infol-Schaltflache kontrolliert werden, die sich
am unteren Ende dieser Tabelle befindet. Es wird der Dialog Info Gber Querschnitt aufgeru-
fen, in dem unterhalb der Grafik die Schaltflache [Details der (c/t)-Querschnittsteile] ange-
boten wird. Diese wiederum ruft den im Bild 3.6 auf Seite 19 dargestellten Dialog auf.

Lastfall

In Spalte D wird die Nummer des Lastfalls bzw. der Lastfallgruppe oder -kombination aus-
gewiesen, deren SchnittgroBen zum jeweiligen Maximum des (c/t)-Nachweises fihren.

vorh (c/t)

Diese Spalte gibt fur jeden Stab das maximale vorhandene Verhéltnis von Plattenstreifen-
breite zu Plattenstreifendicke an. Dieses Verhaéltnis (c/t) errechnet sich, indem unter Bertick-
sichtigung von Ausrundungsradien die Lange ¢ des Querschnittsteils durch dessen Dicke t
geteilt wird.

grenz (c/t)

Fur jeden Querschnitt werden die Grenzwerte (c/t) bzw. (d/t) fiir Kreiszylinder gemaB den
Tabellen 12 bis 15 der DIN 18 800 Teil 1 ausgewiesen. Die Ermittlung der maB3gebenden
Grenzwerte (c/t) ist im Kapitel 2 dieses Handbuchs beschrieben.

Ausnutzung

Das Ergebnis der (c/t)-Untersuchung wird in Form eines Nachweisquotienten angegeben
(sieh Kapitel 2.1.3, Seite 9 bzw. Kapitel 2.2.3, Seite 11). Wird das Nachweiskriterium nicht
Uberschritten, so ist der Ergebniswert kleiner oder gleich 1,00 und der (c/t)-Nachweis gilt als
erfullt. Damit ist das volle Mitwirken der Querschnittsteile unter Druckspannungen gewahr-
leistet, womit weitere Stabilitatsuntersuchungen hinsichtlich Beulens entfallen kénnen.

Die Werte dieser Spalte sind mit farbigen Balken hinterlegt, deren Lange die Ausnutzung
des Querschnitts widerspiegeln. Ein griiner Balken bedeutet zudem, dass der Nachweis er-
fillt ist, ein roter Balken weist auf eine Uberschreitung hin. Die Darstellung dieser Balken
kann Uber die links dargestellte Schaltflache ein- und ausgeblendet werden.

24
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Die Schaltflachen unterhalb der Auflistung sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache | Bezeichnung Funktion
. Ruft Dialog Info Gber Querschnitt auf mit Kontrollmég-
Querschnitt-Info lichkeit von Profilwerten und (c/t)-Querschnittsteilen
Relationsbalken Blendet in den Ergebnismasken die farbigen Bezugs-
skalen ein und aus

- Uberschreitun Stellt nur Zeilen dar, in denen die Ausnutzung gréBer
9 als 1 und damit der Nachweis nicht erfullt ist

Tabelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.4

5.2 Nachweise stabweise

C-2U-T - [Stahlgeriist] x|
Datei Beatbeiten Einstellungen  Hilfe

[FAT - Nachweis E-E Eff22
Eingabedaten [ C D E F :I
© Basisangaben Stab [e/t)-Feld | Last vorh [cAt] | grenz (o] | Ausnutzung
~ Materilen r I Lol tl t tl
H Querschritte LR Querschnitt Mr. 1 - HE -2 200
Ergebrisse 5630 2 | LG3 | 7875 18212 0432
- Machweiss querschnittsweiss
.. —————— 13 | Querschnitt Nr. 2 - IPE 200
Machweise #-stellenweise 0.000] 4 [ 163 ] 4141] 17.313] 0.239]
i Machweise stabsatzweise
14 | Querschnitt Nr. 2 - IPE 200
oood[ 4 [ LG3 ] 4141 Ao 0.143]
15 | Querschnitt Nr. 2 - IPE 200
oood[ 3 [ LG3 | 4141 17577 0.236]

16| Guerschnitt Nr 11 - 1S 200/100/5 B/85/5 12 -5 300/100/5.6/8 5/5
oood[ 3 [ LG3 | 4721 2.z 0222]

44 | Querschnitt Nr. 10 - 15 235/225/6/8.5/0
1020 1 [ LG3 [ 1zsee[ 1gest| 0682

45 | Querschritt Nr. 10 - 15 235/225/6/8 50
oooo| 1 [ LG3 [ v1zsee[ 1948 0667 |

48 | Querschnitt Nr. 1-HE-A 200
1020 2 [ LG | 7875 16.476] 0.478]

49 | Querschnitt Mr. 1 - HE-4 200 -

o &
2' EIEI Berechnungl Details... Grafik. Abbrechen |
\

Bild 5.2: Maske 2.2 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen nach Stabnummern geord-
net. Fir jeden Stab wird die Stelle x angegeben, an der das Maximum auftritt.

Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.1 auf Seite 23 erlautert.

Bei einem Voutenstab werden beide Querschnittsbezeichnungen angegeben.
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Nachweise x-stellenweise

C-2U-T - [Stahlgertist]

Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe

[F& - Nachweis E-E =l

Eingabedaten
- Basizangaben
- Materialien
Querschnitte
Ergebnisse
Machweise querschnittsweise
- MNachweize stabweise
- Machweize w-stellenmeise
- M achweize stabsatzweise

i AN
—_—
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B C 1] E I G
Stab Stelle [cf)Feld | Last- vorh (eft] | grenz [odft] | Aushutzung
Hr. % [m] Mr fall [l [1 [-]
5 | Querschritt Mr. 9 -15 250/200/6/8/0
0.000 1 LG1 12128 15.017 0.807
1.100 1 LG1 12125 19593 0.619
1.320 2 LG1 12125 21.153 0.573
2.200 2 LG1 12125 35.875 0.338
2478 4 LG1 12128 40.734 0.297
32.300 4 LG1 12125 22368 0.542
1.815 2 LG2 12125 28.440 0.426
2.200 1 LG2 12125 38.8%6 03z
2310 1 LG2 12125 44.858 0.270
2.300 3 LG2 12125 23383 0513
3 Querschnitt Mr. 1 - HE-A 200
0.000 1 LG1 7878 15778 0.433
1.100 1 LG1 7878 208958 0378
1.815 2 LG1 7878 2318 0.270
2.200 2 LG1 7878 40.866 0133
2310 2 LG1 7.878 47.933 0164
3.300 4 LG1 7875 22484 0.350
0.660 2 LG3 7.878 18.840 0418
1.100 2 LG3 787 21.323 0.369
2.200 2 LG3 7.878 39.563 0193
2310 4 LG3 787 45151 0.174
2.300 4 LG3 7878 22603 0.348

ol

[E &

Berechnung | [Dretails. |

Grafik |

Abbiechen

2| 8|3
|

Bild 5.3: Maske 2.3 Nachweise x-stellenweise

Diese Ergebnismaske listet die Maximalspannungen eines jeden Stabes an den Stellen x auf,
die sich aus den Teilungen von RSTAB ergeben:

¢ Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemaB eventuell vorgegebener Stabteilung

e Stabteilung gemaB Vorgabe fir Stabergebnisse (RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Optionen)

e Extremwerte der SchnittgréBen

Die Ergebnisse sind in dieser Maske nach Stabnummern geordnet. Es werden fir jeden un-
tersuchten Lastfall bzw. jede analysierte Lastfallgruppe oder -kombination die an den jewei-
ligen x-Stellen maBgebenden Werte grenz (c/t) ausgewiesen, die die maximale Ausnutzung

zur Folge haben.

Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.1 auf Seite 23 erlautert.
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| 5.4 Nachweise stabsatzweise

C-2U-T - [Stahlgeriist] x|

Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe

[F&1 - Nachweis E-€ =l
Fingabedaten B C F
- Basisangaben Stabzatz| Stab Stelle [c/t)-Feld | Last- worh [/ | grenz (oY) | Aushutzung
- Materialien S L %I N fall 8] [ 0
Querschnitte 1 Shiitze A-4 [Stab Nr. 4.8]
Ergebnisse 3 ] 3a0[ 1 [ LG | 7.878 | 21.993] 0.358
Machweise querschnittsweise
- Machweize stabweise 2 Stiitzs B-B [Stab Nr. 3.7]
- Machweise -stellenweise 7] ss00] 1 [ W63 ] 7.675] 20826 0.378

- M achweize stabsatzmeise

E] Stijtze C-C [Stab Nr. 26]
6 | oom[ 1 [ L&l | 7875 15.778] 0.499

4| Stitze D-D [Stab Ni. 1.5)
5 | oooo] 1 [ L& [ 1zism[ 1smi7] 0.807

5 | Riegel 1-1 [Stab Nr. 5,48,49)
48 [ 10| 2z ] LG 7875 16.476] 0.478

B | Fiegel -2 [Stab Mr. 11,58,66,114)
s [ 3w 3 | Led | 7875 15.840] 0.497

7| Rliegel 3-3 (Stab Ni. 10.44.45)
44 | oo 1 [ LGE | 1zee2[  1g89| 0682

g Riegel 4-4 (Stab Nr. 12,59,67,103]
53 0.300 3 LG1 7.875 14.628 0.538

L] [E
2| 82| | EBeching | | Dasb | mofk | Abbrechen
|

Bild 5.4: Maske 2.4 Nachweise stabsatzweise

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn ein oder mehrere Stabsatze fir den Nachweis
ausgewahlt wurden. Die Auflistung der maximalen Ergebniswerte erfolgt nach Stabsatzen
geordnet. Bei einer stabsatzweisen Ausgabe liegt der Spannungsnachweis Ubersichtlich in
einer Ergebnismaske flr eine ganze Baugruppe vor (z. B. ein Rahmen).

Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 5.1 auf Seite 23 erlautert.
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C-ZU-T FAT - Machweis E-E_‘J L =
LF1 - Eigengewicht und Aufbalked

LF2 - Schres

LF3 -Werkehrslast

LK1 -1 35"LF1/5 + 1.35"LF2 + 1.35"LF3

C-ZU-T FAT - Machweis E-E
C-ZU-T FAZ - Machweis E-P

Dlubal

6. Ergebnisauswertung

Nach der Bemessung bestehen verschiedene Maéglichkeiten, die Ergebnisse auszuwerten.
Die grafische Auswertung kann im RSTAB-Arbeitsfenster erfolgen.

6.1 Ergebnisse am RSTAB-Modell

Zur grafischen Auswertung der Nachweise kann das RSTAB-Arbeitsfenster genutzt werden.
Dort lassen sich die Ausnutzungsgrade am Strukturmodell visualisieren. Klicken Sie die
Schaltflache [Grafik] an, um das Modul C-ZU-T zu verlassen. Im RSTAB-Arbeitsfenster wer-
den nun die bezogenen Nachweiskriterien wie SchnittgréBen eines Lastfalls dargestellt.

Ein Ergebnisse-Navigator wird fir C-ZU-T nicht angeboten, da keine grafische Auswertung
der Zwischenergebnisse vorgesehen ist.

Wie bei den RSTAB-SchnittgréBen blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstel-
lung der Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die rechts davon angeordnete Schaltflache
[Ergebnisse mit Werten anzeigen] steuert die Anzeige der Ergebniswerte in der Grafik.

Da die RSTAB-Tabellen fir die Auswertung der Ergebnisse von C-ZU-T keine Funktion haben,
kénnen sie ggf. deaktiviert werden.

Die Auswahl der Bemessungsfalle erfolgt wie gewohnt tiber die Liste in der RSTAB-Menu-
leiste.

Die Darstellung der Ergebnisse kann im Zeigen-Navigator Uber den Eintrag Ergebnisse —
Stidbe gesteuert werden. StandardmaBig werden die Nachweiskriterien zweifarbig darge-
stellt (d. h. letztendlich einfarbig, da keine negativen Ausnutzungen entstehen).

Projekt-Navigator

- [w] 3¢ Struktur
=[] Ergebnisse
e[ ][ Ergebriswerte
-l TitelInfo
-l [ Max/Min-Info
® [ verformung
=-E S Stibe
E =R arbig
O mehrfarbig
O Querschnitte
=OEE sle werte
“[J[F3 wWerbaorgenen Ergebrisverlauf darstellen
B[] 5 Hilfsobjekte
#-[EdY Allgemein
|:|...|:|
-]

x|

I3 Murnrmetistung
¥ Rendering

E™ [aten | M Zeigen I

Bild 6.1: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe

Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Mehrfarbig oder Querschnitte farbig) steht
das Farbpanel mit den Gblichen Steuerungsmaoglichkeiten zur Verfligung. Die Funktionen
sind im RSTAB-Handbuch, Kapitel 4.4.6 ab Seite 68 ausflihrlich beschrieben.

28
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Panel kS|
C-ZU-T
M achuweizkriterium [ ]
[T
B
0.90
0.80
070
0.ED
0.50
0.40
0.30
020
010
0.oo
Max : 1.06
Min @ 0.55
C-2U-T
i |

' Ingenieur-Software
Dlubal

Projekt-Navigator x|
=W Struktur x
i (V] Knoten -

- [v] 3, Knotenlager
-[v] 3 Stibe

[ ]5% Stabsitze
IZ-]IE Ergebnisse
+-[w] [ Ergebniswerte
[w] [ Titelnfo

<[] B MaxiMin-Info
+-[m] [ werformung
-3 [ stibe

O 2weifarbig
@ Mehrfarh|g

Machweizkriterium [-]

D
@ H|Ifsubjekte

- [m] .
=-[E] & Algemein m;ﬁ . 1022
- []E Mummerierng :
E-[E] W Rendering

E-[B] " Model

- [3]) ' Beleuchtung

ED Dater | M Zeigen I

. 4 I_J

Bild 6.2: C-ZU-T - Ausnutzung mit Darstellungsoption Querschnitte

Wie bei den StabschnittgroBen kann im Register Faktoren eine Skalierung der Nachweisver-
laufe vorgenommen werden. Gibt man dort im Eingabefeld Stabverldufe den Faktor O vor,
erfolgt die Darstellung der Ausnutzung ohne Uberhéhung in einer starkeren Liniendicke.

Die Grafiken lassen sich wie RSTAB-Grafiken in das Ausdruckprotokoll Gbertragen (sieche
Kapitel 7.2, Seite 34).

Die Riickkehr in das Modul C-ZU-T erfolgt liber die Schaltflache [C-ZU-T] im Panel.

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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6.2 Ergebnisverlaufe

Das Ergebnisdiagramm ist natzlich, um fiir einen bestimmten Stab den Ergebnisverlauf gra-
fisch abzulesen. Wechseln Sie zunachst mit der Schaltflache [Grafik] in das RSTAB-Arbeits-
fenster (siehe vorheriges Kapitel 6.1) und selektieren dort den relevanten Stab oder Stab-
satz. Das Ergebnisdiagramm ist dann Gber die links dargestellte Schaltflache in der Symbol-
leiste zuganglich.

Alternativ sind die Ergebnisverlaufe in der RSTAB-Grafik zuganglich Gber Men
Ergebnisse — Ergebnisverlaufe an selektierten Staben.

Es 6ffnet sich ein Fenster, das den Verlauf der Ausnutzung am gewahlten Stab bzw. Stab-
satz anzeigt.

4 Ergebnisverldufe im Stab oy ]
mczuTraceik  Sle > B @& =L E = Sk s A A
= .;|5| D.D,#D‘D...I..D...SID.D...h.‘...DID.D...I..1...:13‘0...|..2...D|D.D...I..2...5\0.0...I....|....S\§Dnm . lﬁlSﬂDi m T Fes
----- [v] Machmweiskriterium # 55
Nachweiskriterium [-] Meehmealaho 1=
® Machweizkriteriurn
] -
= 0000 1.06
0.330 1.00
0.660 0.94
0.990 0.87
1.320 0.80
1.650 0,72
1.880 0.64
2.145 0.59
2.310 0.35
2.640 0.73 —
2.970 055 _f |
I~ MurMasMin [ Nur Rander

Ergebnizse I LI

Stalle x: 1,500 m [‘Anfang x,v,2: 00,00,-59m [Endex,¥,Z: 00,00, -26m |Rehenfolge: 5 4

Bild 6.3: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Im Navigator links steht fiir C-ZU-T nur die Option Nachweiskriterium zur Auswahl. Uber die
Liste in der Symbolleiste kann ggf. zwischen den einzelnen Bemessungsfallen gewechselt
werden. Im grafischen Ergebnisverlauf wird der Bereich, in dem der Nachweis erfullt ist,
durch eine horizontale Strichlinie abgegrenzt.

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Dialogs Ergebnisverldufe finden Sie im Kapitel 9.8.4 des
RSTAB-Handbuchs ab Seite 205.
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6.3 Filter flr Ergebnisse

Neben den Ergebnismasken, die durch ihre Struktur bereits eine Auswahl nach bestimmten
Kriterien erlauben, stehen die im RSTAB-Handbuch beschriebenen Filtermoglichkeiten zur
Verfligung, um die Nachweise von C-ZU-T grafisch auszuwerten.

Generell konnen bereits definierte Ausschnitte genutzt werden (siehe RSTAB-Handbuch, Ka-
pitel 9.8.6 ab Seite 208), die die Objekte in geeigneter Weise gruppieren.

Filtern von Nachweisen

Die Nachweisverlaufe lassen sich gut als Filterkriterium in der RSTAB-Arbeitsflache nutzen.
Hierzu muss das Panel angezeigt werden. Sollte es nicht aktiv sein, kann es einblendet wer-
den Gber das RSTAB-Menli

Ansicht — Steuerpanel

oder die entsprechende Schaltflache in der Ergebnisse-Symbolleiste.

Das Panel ist im Kapitel 4.4.6 des RSTAB-Handbuchs ab Seite 68 beschrieben. Die Filterein-

stellungen fur die Ergebnisse sind im Panel-Register Farbskala vorzunehmen. Da dieses Re-

gister bei der zweifarbigen Ergebnisanzeige nicht angeboten wird, muss im Zeigen-Naviga-
tor auf die Darstellungsarten Mehrfarbig oder Querschnitte umgeschaltet werden.

Projekt-Navigator x|

E-[w] S Struktur
----- [w] 5 Knoten
""" [V Knotenlager
B[] 8 Stibe
-] 5 Stabsitza
=-[][ Ergebnisse
[ [ Ergebriswerte
----- I TitelInfo
""" [ Max/Min-Info
- [ werformung
=-[E [ stabe
O zweifarbig
XO] @ frehrfarbi
O Querschnitte

OF ale werte
][ verborgenen Ergebnisverlauf darstellen
#-[8] 5 Hifsobjekte
- [B] &y allgernein
+-- [ Murmmerierung
+--[5] ' Rendering

E Daten | ® Zeigen l == Ergebnizze I

Bild 6.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe — Mehrfarbig

B
B
B
B

Bei einer mehrfarbigen Ergebnisanzeige kann im Panel beispielsweise eingestellt werden,
dass nur Ausnutzungen gréBer als 0,50 angezeigt werden. Die Farbskala lasst sich zudem
wie im Bild 6.5 dargestellt so bearbeiten, dass ein Farbbereich jeweils 0,05 abdeckt.

Uber die Option Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen (im Zeigen-Navigator unter dem
Eintrag Ergebnisse — Stdbe) lassen sich auch alle Ergebnisse einblenden, die diese Bedin-
gung nicht erfillen. Diese Verldufe werden dann strichlinienhaft dargestellt.
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Projekt-Navigator

El-[w] & Struktur

[V]& Knoten

[w] i Knotenlager
V] stibe

1 Stabsitze
[ Ergebnisse

- [v] [ Ergebniswerte
[ TitelInfo
I MaxiMin-Info
[E[F verformung
=-[E [ stabe

(O Zweifarbig
-@ [ ENE
~O ] Querschnitte
-[[F5 Alle werte

=

(8] 5 Hilfsohjekte
&-[E & slgemein
-[]E Mummerierung
(- [B] W Rendering

-] werborgenen Ergebrisverlauf darstellen

E Daten | M Zeigen I

Bild 6.5: Filtern der Nachweise mit angepasster Farbskala

Filtern von Staben

1.06

1.00

Panel T

CZ2U-T

MNachweiskriterium [-]
1.08
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
055
0.50

Max : 1.08
Min : 0.55

-
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— ID.H

Im Register Filter des Steuerpanels konnen die Nummern der Stébe festgelegt werden, de-
ren Ergebnisse exklusiv, d. h. gefiltert angezeigt werden sollen. Diese Funktion ist im Kapitel
4.4.6 des RSTAB-Handbuchs auf Seite 71 beschrieben.

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird die Struktur vollstdndig mit angezeigt.
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7. Ausdruck

7.1 Ausdruckprotokoll
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Fur die C-ZU-T - Ergebnisse wird wie in RSTAB zunéachst ein Ausdruckprotokoll generiert, das
mit Grafiken und Erlduterungen ergénzt werden kann. Dort wird auch festgelegt, welche

Ergebnisse letztendlich im Ausdruck erscheinen.

Das Ausdruckprotokoll ist im RSTAB-Handbuch ausfihrlich beschrieben. Insbesondere das
Kapitel 10.1.3.4 Selektion der Zusatzmodul-Daten auf Seite 226 behandelt die Auswahl der

Ein- und Ausgabedaten in den Zusatzmodulen.

Bei groBen Systemen mit vielen Bemessungsfallen erh6ht die Aufteilung der Daten in meh-
rere kleine Protokolle die Ubersichtlichkeit und erméglicht ein schnelleres Arbeiten.

é Ingenieurbiiro Frank Mustermann Seite: 818
= . Musterstralte 111, 98765 MUSTERSTADT Blatt 1
1T 17 T1 Tel: 096721770 - Fax 006721770
® : > C-ZU-T
Frojekt 2008 Position C-TO-T_Grafik Datum: 24.04.2008
Gesamtsystem
M (cit)-Felder von IS 300/125/5/6/6 |5 300/125/5/8/8
(ot Teil b [mim] clt Koordinaten [mm] Mittl. stat. Mamente [er]
Hr. Galagert t [mm] [1 Ward, Zand [ WEW, ZEw Sy Sz
1 Einzeitig, gerade 518 2450 -1099 -G2A0 22687 T.01
6.0 150,00 150,00
2 Einseitig, gerade 515 .49 1099 G280 22T 701
6.0 150,00 150,00
= Einzeitig, gerade 515 549 -1099 -G240 2267 T.01
6.0 150,00 15000
4 Einzeitig, gerade 515 240 1099 Gz24a0 2257 701
6.0 150,00 150,00
5 Beidseitia, gerade 2710 5421 000 000 14554 000
4.0 -135.51 13551
" NACHWEISE STABWEISE
wStalle Feld LFiLG warh arenz
[m] Hr. LK (o) (o) Auz nutzung
Querschnitt Nr. 9 - 15 450/200/8/6/5
0.000] 1 | w2 14836 17.477 | 0.249|
Guerschnilt Hr. 11+ 5 SO0 1255060
oooo| A4 | ez | 5.5686 | 13.074| 0.656]
® C-ZU-T NACHWEISKRITERIUM
C-Z4T FA2 lsometrie

Nachw & shiterium

tulax Machw eiskriterium: 025

Bild 7.1: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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2T Machweiskriterium

Aus Protokoll entfernen
Wit neuer Seite beginnen

Selektion. ..

7.2 C-ZU-T - Grafiken drucken
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Die Nachweisgrafiken kénnen entweder in das Ausdruckprotokoll eingebunden oder direkt
auf den Drucker geleitet werden. Im Kapitel 10.2 des RSTAB-Handbuchs wird das Drucken

von Grafiken ausfuhrlich erlautert.

In RSTAB kann jedes Bild, das im Grafikfenster des Hauptprogramms angezeigt wird, in das
Ausdruckprotokoll ibernommen werden. Damit kdnnen auch die am RSTAB-Modell gezeig-

ten Nachweisverlaufe fiir den Ausdruck aufbereitet werden.

Die aktuelle C-ZU-T - Grafik im RSTAB-Arbeitsfenster kann gedruckt werden tGber Menu

Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

B RSTAB 6.01 - [Demo-5*]

E™ Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung
Daam@; a0 EE
% 4 & & 2 [bricken (suger))Ey 2

Bild 7.2: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

¥ Ergebnisverldufe im Stab

B [C2uTRa Gtk =] @ - @ E g =L E

= 01000 i ]IJDH 2000
¢.----'Drucken PRI IR B

—— 0 50

- [] Machweis

Machweis [-]

Bild 7.3: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Ergebnisverlaufe-Fensters

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck x|

Basiz |Dpti0nen| Farbskala |

Grafikhild Welche Fenster  Grafikgrofiie
' Sofort ausdrucken... :l @& Murdas aktive | € Wie Bildschirm-finsicht
@ In |D1 vl O Alle.. | @ Fensterfillend

Auvsdruckpratokoll
' ImMabstab 1 (100 =
' In Zwizchenablage ablegen

Grafikhild-Gralze Optionen
[¥ Uber gesamte Seitenbreite Ird Ausdruckprotokoll nach
[~ Uber gesamte Seitenhishe [OK] anzeigen

sy — . I~ Im Ergebrisverlauf \Werte an
Huhe: I 853‘ [% der Seite] gewiinzchter 2-Stelle ausgeben

Drehung:l 03: [ [ Grafikbild speren [ohine Aktualisisrung)

Grafik-Ubarschrift
IE-ZU-T M achweiskriterium

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 7.4: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Dieser Dialog ist im Kapitel 10.2 des RSTAB-Handbuchs ab Seite 242 ausfihrlich beschrie-

ben. Dort sind auch die Gbrigen Register Optionen und Farbskala erlautert.

Eine C-ZU-T - Grafik kann im Ausdruckprotokoll wie gewohnt per Drag & Drop an eine an-
dere Stelle verschoben werden. Zudem besteht die Mdglichkeit, eingefligte Grafiken nach-
traglich anzupassen: Klicken Sie den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator mit der
rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmen die Option Eigenschaften. Es erscheint
erneut der Dialog Grafikausdruck mit verschiedenen Anpassungsmaoglichkeiten.
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Eigenzschaften  Optionen | Farbskalal Faktorenl

Schrift Symbale
¢~ Proportional * Proportional
& Kaonstant ' Kaonstant

Faktor:l 1.003: Faktor:l 1.003:

Druckoualitat

€ Standard [max 1000 = 1000 Pizel)
& Maximal [max 5000 x 5000 Pixel)
" Benutzerdefiniert Max. Anzahl

Fisel: I 20000 3:

Grafikausdruck

Rahmen

& Ohne Rahmen
' Mit Rahmen

[T Schiiftfeld = |

Druckfarbe

7 Lirier und Schiift schwarz
@& Alles farbig

2|

()8 I Abbrechen

Bild 7.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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C-ZU-T FAT - Hachweis E-E_"Pl q P
LF1 - Eigengewicht und Aufbakss

LF2 - Schhee

LF3 -Verkehrslast

LK1 -1.35°LF1/5 + 1.35"LF2 + 1.35°LF3
C-ZU-T FA1 - Nachweis E-E

C-ZU-T FAZ - Nachweis E-P
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8. Allgemeine Funktionen

Das letzte Kapitel stellt einige Men(funktionen sowie Exportméglichkeiten der Bemessungs-
ergebnisse vor.

8.1 C-ZU-T - Bemessungsfalle

Es besteht die Mdglichkeit, Stabe in separaten Bemessungsfallen zu gruppieren. Damit kén-
nen z. B. Bauteilgruppen zusammengefasst oder mit spezifischen Bemessungsvorgaben
(Nachweisart, Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung etc.) beaufschlagt werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in unterschiedlichen Bemessungsfallen zu
untersuchen.

Die C-ZU-T - Félle stehen im RSTAB-Arbeitsfenster wie ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe in

der Liste der Symbolleiste zur Verfligung.

Neuen C-ZU-T - Fall anlegen
Ein neuer Bemessungsfall wird angelegt Uiber das C-ZU-T - Men(

Datei — Neuer Fall.

Es erscheint der folgende Dialog.

x|
Mr. Bezeichnung
|2 |Nachweis E-F =]
2| OK | Abbrechen |

Bild 8.1: Dialog Neuer C-ZU-T - Fall

In diesem Dialog sind eine (noch nicht belegte) Nummer sowie eine Bezeichnung fiir den
neuen Nachweisfall anzugeben. Nach [OK] wird die Maske 1.1 Basisangaben von C-ZU-T zur
Eingabe der neuen Bemessungsdaten angezeigt.

C-ZU-T - Fall umbenennen
Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls kann gedndert werden ber das C-ZU-T - Menli

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint der Dialog C-ZU-T - Fall umbenennen.

C-ZU-T-Fall umbenennen |
Mr. Bezeichnung
|2 INeue Bezeichnung LI
D | 0k | Abbrechen |

Bild 8.2: Dialog C-ZU-T - Fall umbenennen
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C-ZU-T - Fall kopieren
Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Gber das C-ZU-T - Meni

Datei — Fall kopieren.

Es erscheint der Dialog C-ZU-T - Fall kopieren, in dem die Nummer und Bezeichnung des
neuen Falls festzulegen sind.

C-2U-T-Fall kopieren |
K.opieren won Fall
|Fa3 - Stabaiige 1 - 6 =l
Mever Fall
Mr.: Bezeichnung:
|4 IKopie des Bemessungsfalls FAZ LI
@ | 0k | Abbrechen |

Bild 8.3: Dialog C-ZU-T - Fall kopieren

C-ZU-T - Fall 16schen
Bemessungsfalle lassen sich wieder 16schen iber das C-ZU-T - Menu

Datei — Fall I6schen.

Im Dialog Fall I6schen kann der Bemessungsfall in der Liste Vorhandene Félle ausgewahlt
werden. Der Ldschvorgang erfolgt mit [OK].

Fall loschen x|

Yorhandene Falle

Mr. Bezeichnung | -
1 Machweis E-E
2 M achweis E-P
Stabziige 1 - 6
4 K.opie des Bemessungsfalls FAZ

-

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 8.4: Dialog Fall I6schen
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Gehe zum Querschinitt
Info dber Querschnitt..,

Doppelklick

Querschnitt optimieren I

Optimierungsparameter E‘gs Querschnitts,.,

Dlubal

8.2 Querschnittsoptimierung

Wie in Kapitel 3.3 erwahnt bietet C-ZU-T die Méglichkeit einer querschnittsweisen Optimie-
rung an. Hierzu ist in der Spalte C (bzw. D bei Ergebnissen) der Maske 1.3 Querschnitte das
betreffende Profil durch Ankreuzen auszuwahlen, was am einfachsten tber einen Klick in
das Kastchen erfolgt (siehe Bild 3.4, Seite 17).

Auch in den Ergebnismasken kann die Querschnittsoptimierung tGber das Kontextmenu ein-
geleitet werden.

Im Zuge der Optimierung untersucht C-ZU-T, welches Profil aus der gleichen
Querschnittsreihe den Nachweis ,optimal” erfullt, d. h. dem maximal méglichen Ausnut-
zungsgrad von 1,0 am nachsten kommt. Dabei wird mit den RSTAB-SchnittgréBen eine (c/t)-
Analyse durchgefiihrt und die erforderlichen Querschnittskennwerte ermittelt. Erweist sich
ein anderer Querschnitt als glinstiger, so werden in Maske 1.3 wie im Bild 3.4 auf Seite 17
gezeigt rechts zwei Profile dargestellt — das urspringliche Profil aus RSTAB und der opti-
mierte Querschnitt.

Bei den parametrisierten Profilen der Querschnittsbibliothek erscheint beim Ankreuzen des
Optimierungskastchens ein Dialog fir detaillierte Vorgaben.

GeschweiBte Profile - I unsymmetrisch, Optimierungsparameter =l

Optimierungsparameter des Querschnitts

Opti-

miere Warhanden Minimal I awimal Schiittweite by

W b = 2700 | ooy 10.0=H [rom] 8

[ bo: 170.0=» = = =] trom] # i

[t 127 ¥ =] = = trom] ; =

e = C = = =] [mm] g

[ bu [ 1500=]) =] =0 =] troml ? =

[T 127 ¥ = = =] [mm] é

I e no=] = = = [rom K] g 2

[ auw 0.0=h] = = =] from] j’: A,
b |

[T Seiterverhiltnisse beibehalten

IU 360/41702.7/84150412.7/0/0

2| 8|

oK I Abbrechen

Bild 8.5: Dialog Geschweif3te Profile - | unsymmetrisch, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere ist zunachst durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Pa-
rameter gedandert werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zuganglich,
in denen die Unter- und Obergrenze des Parameters fur die Optimierung anzugeben sind.
Die Spalte Schrittweite steuert das Intervall, in dem die Abmessungen dieses Parameters
beim Optimierungsprozess variieren.

Sollen die Seitenverhéltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu ak-
tivieren. Zusatzlich missen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden,
damit die Vorgabe wirksam wird.

Fur aus Walzprofilen zusammengesetzte Querschnitte ist keine Optimierungsmoglichkeit
vorgesehen.

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die SchnittgroBen nicht automatisch neu mit den
geadnderten Querschnitten berechnet werden. Der Anwender kann frei entscheiden, welche
Profile fur eine Neuberechnung nach RSTAB Ubergeben werden sollen. Wegen der gednder-
ten Steifigkeiten im System kénnen die SchnittgréBen, die sich mit den optimierten Quer-
schnitten ergeben, erheblich differieren. Es empfiehlt sich, nach einer ersten Optimierung
die SchnittgroBen neu zu berechnen und anschlieBend die Profile nochmals zu optimieren.
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Die Ubergabe der gednderten Profile nach RSTAB braucht nicht manuell erfolgen. Stellen Sie
die Maske 1.3 Querschnitte ein und wahlen Men(

Bearbeiten — Alle Querschnitte in RSTAB GUbernehmen.

Das Kontextmeni der Maske 1.3 enthélt ebenfalls Moglichkeiten zum Export optimierter
Profile nach RSTAB.

C-ZU-T - [Stahlgeriist]

Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe

[Fa1 - Nachweis E-£ B[l 1.3 Querschnitte
Eingabedaten A [ C i} E F | 9- 15 200020008050
- Basisangaben Quersch.| Material Guerschnitts- Max. Aus- | Opti- | Anmer- C-IU-T
- W aterialisn I Mr. bezeichnung nutzung | mieren | kung Kaommentar
Querschritte 1 1 HE-4100 070 O 1
Ergebrisse 2 1 IPE 200 0.24 O -
Machweise querschnittsweize 3 3 u 200 0.38 =
- Machweise stabsatzweize 4 1 RD 30 = 7l C————
- Machweise x-stellenweise 5 1 L 100+50x6 062 = i
M achweise stabweize g 1 HE- 140 = 7l
7 1 L 100605 O 3] 9 - IS 25002000680
g 1 RO 82 522 024 O RSTAB
B B 03 [ 1 | —
10 2 Info Gber Querschritt... -
1 1 e TN
] 7 Querschrittshibliothek. .. —
Liste 'Zu bemessenden Stabe' in Maske 1.1 bearbeiten * [ —
Querschnitt optimieren =
Optimierungsparameter des Querschnitts. .. él T I =
| Querschnitt in RSTAB Ubernehmen
hiitt Mr. 9
Alle Querschiitte in RSTAB ubemehmhrgn su':sc n 5'
tabe: I
Querschnitt aus RSTAB dbernehmen
. . Stabsatze Id
Alle Querschnitte aus RSTAB Gbernehmen
Z Lange: I 330 [m]
% Gewicht| 0113 [
1] Der Querschnitt in RSTAR und C-ZU-T ist nicht taterial: |1 - Baustahl 5 235
£I£I identizch, il t3

iIEIEI Berechnungl Details... |

[Obemimmt aktuellen Querschnittin das Hauptprogramm und [scht alle Ergebnisse.

Graik | Abbrachenl

Bild 8.6: Kontextmenii der Maske 1.3 Querschnitte

Vor der Ubergabe erscheint eine Sicherheitsabfrage, da diese MaBnahme mit dem Léschen
der Ergebnisse verbunden ist. Wird in C-ZU-T dann die [Berechnung] gestartet, vollzieht sich
die Ermittlung der RSTAB-SchnittgréBen und der (c/t)-Nachweise in einem Berechnungsab-
lauf.

C-ZU-T
1\ 5190
Sollen die im Modul gadnderten Querzchnitte in BSTAR Uber-
normmen werden?

Die Ergebnizse vor RSTAR und C-2U-T werden dabei
autamatizch geldscht.

Hein

h -

Bild 8.7: Abfrage vor der Ubergabe der geanderten Querschnitte nach RSTAB

Analog kénnen Uber die oben beschriebenen Menufunktionen wieder die RSTAB-Original-
querschnitte in C-ZU-T eingelesen werden. Bitte beachten Sie, dass auch diese Mdglichkeit
nur in der Maske 1.3 Querschnitte besteht.

Liegt ein Voutenstab zur Optimierung vor, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Querschnittswerte an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da z. B.
die Flachentragheitsmomente mit der vierten Potenz eingehen, kann der Nachweis bei gro-
Ben Unterschieden der Anfangs- und Endprofilhéhen ungenau werden. In diesem Fall emp-
fiehlt es sich, den Voutenstab in mehrere Stabe zu unterteilen, deren Anfangs- und End-
querschnitte geringere Profilunterschiede aufweisen.
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8.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RSTAB sowie flr séamtliche Zusatzmodule
zentral verwaltet. In C-ZU-T ist der Dialog zum Einstellen der Einheiten zugénglich Gber das
Menu

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RSTAB bekannte Dialog aufgerufen. Das Modul C-ZU-T ist voreingestellt.

Einheiten und Dezimalstellen x|

Frogramm / Modul C-Z1-T |

- RSTA4B -~

- STAHL Spannungen

- KAPPA, Einheit Dez.-Stellen

- BGDK Sparinungen: Mémm™2 = 1=

- FE-BGDK. = =
2=

L-PL
U-T Einheitenlose Werte: Sﬁ
- FE-BEUL
. A5D
- KRANBAHN
- BETON b
- HOLZ Pra
- HOLZ
- WERBUND-TR
- DYMAM
- STIRNPL
- YERBIND LI

2| | 8| 3| & [ ok | abbrechen

Bild 8.8: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Ausnutzungen: &

Kl K

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden. Die Beschreibung dieser Funktionen finden Sie im Kapitel 11.6.2 des
RSTAB-Handbuchs auf Seite 334.

8.4 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse der (c/t)-Uberpriifung kénnen anderen Programmen auf verschiedene Weise
zur Verfigung gestellt werden.

Zwischenablage

Markierte Zellen der Ergebnismasken von C-ZU-T kénnen Uber [Strg]+[C] in die Zwischenab-
lage kopiert und mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefligt werden.
Die Uberschriften der Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die Daten des Moduls C-ZU-T lassen sich in das Ausdruckprotokoll drucken (siehe Kapitel
7.1, Seite 33) und kénnen dort dann exportiert werden tGber Men(

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RSTAB-Handbuchs auf Seite 238 beschrieben.

40

Programm C-ZU-T © 2011 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



. . N
8 Allgemeine Funktionen .

® Diubai

Excel / OpenOffice

STAHL ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice.org Calc oder in das
CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen Gber Meni

Datei — Tabellen exportieren.

Es 6ffnet sich folgender Exportdialog.
x|

Einstellungen Tabelle
¥ Mit T abellenkopf
[T Mur selektierte Zeilen

Einstellungen

¥ Tabelle in die aktive ExcelArbeitsmappe exportisren
I Tabelle in die aktive Excel-Tabelle exportieren

[V Esistisrends T abelle iiberschreiben

Selektierte Tahellen

0 Aktuelle Tabelle

& Alle Tabellen
[ Eingabetabellen
[V Ergebristabellen

2' Ok | Abbrechen

Bild 8.9: Dialog Export - MS Excel

Sind die gewtlinschten Parameter ausgewahlt, kann der Export mit [OK] gestartet werden.
Excel bzw. OpenOffice werden automatisch aufgerufen. Die Programme brauchen nicht im
Hintergrund gedffnet sein.

| B24 - fr| 15 200/100/5.6/8.5/5 - 15 300/100/5.6/8.5/5
A B C B E F G H
1 Quersch Stab Stelle ‘ {g/t)-Feld Last- vorh (g/t) grenz (o/'t) Ausnutzung
2 Mr. Mr. ®[m] Mr. fall [-1 [-] [-]
3 1 HE-4 100
4 58 | 0.300| 3 | LkzZ | -1.43s| 6.383| 0.695|
5
[ 2 IPE 200
7 13 | 0,000| 4 | LKz | .-1,1.-11| 17 ,313| 0,239|
8
9 3 1 200
10 a0 | 1.?86| 2 | LKz | 4.?S3| 13 .455| 0.355|
11
12 5 L LO0sE 05
13 109 | 0,625| 1 | Lkz2 | 18 ,66?| 26 ,861| 0,620|
14
15 8 RO 82,52
16 127 | 0.000| 1 | LKz | 41 .25t-| 173 .289| D.238|
17
18 9 15 200/200/8/2/0
19 5 | n.nnn| 1 | Lk2 | 12 .125| 13 .262| 0.91-1|
20
21 10 |15 235/225/5/8.5/0
22 44 | 1.020| 1 | LKz | 12 .SS2| 18 .891| 0.682|
23
24 11 |15 200/100/5.6/8.5/5 - 15 300,/100,5.6/8.5/5
25 16 | n.nnn| 3 | Lk2 | -1.?21| 21 .238| 0.222|

Bild 8.10: Ergebnis in Excel
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