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1. Einleitung

1.1 Modul RF-KOMBI

Sehr verehrte Anwender von RF-KOMBI,

die neuen Normengenerationen erfordern die Untersuchung vielféltiger Lastfallliberlagerun-
gen. Wird mit groBeren raumlichen Systemen gearbeitet, dann kann es sehr zeitaufwandig
und fehleranfallig sein, alle Kombinationen handisch zu bilden. Das Zusatzmodul RF-KOMBI
automatisiert diese Aufgabe. Bei der Gestaltung des Moduls wurde Prioritat auf Qualitat
und Benutzerfreundlichkeit gelegt.

Das Modul RF-KOMBI generiert Lastfallgruppen, bzw. Lastfallkombinationen nach den
deutschen und europaischen Normen. Unterstltzt werden folgende Normen:

e DIN 1055-100 [1]
e DIN 18800 [2]
e EN 1990 [3] mit den zugehodrigen nationalen Anwendungsdokumente

Das Modul RF-KOMBI Gbernimmt die in RFEM erzeugten Lastfalle, ordnet sie normgerechten
Einwirkungen zu und bildet alle nach der ausgewahlten Norm infrage kommenden Lastfall-
gruppen bzw. -kombinationen. Diese werden wieder an RFEM Ubergeben und kénnen ganz
normal berechnet werden.

Oft ist es nicht unbedingt erforderlich, alle generierten Lastfallgruppen bzw. -kombinatio-
nen in RFEM zu Gibernehmen. Deshalb kénnen sie vor der Ubernahme automatisch oder
manuell reduziert werden. Dadurch kann Zeitaufwand fur die Berechnung gespart werden.

Das Modul RF-KOMBI zeichnet sich unter anderem durch folgende Leistungsmerkmale aus:

e  RFEM-Lastfallgruppen fir nichtlineare Berechnungen (einschlieBlich Imperfektio-
nen) kénnen generiert werden.

e  RFEM-Lastfallkombinationen fir lineare Berechnungen kénnen generiert werden.

e Lastfélle kénnen als ,alternativ” definiert werden.

e Es kann die Abhangigkeit der Imperfektionslastfalle von normalen Lastfallen
definiert werden.

e Neben den voreingestellten Normenbeiwerten kénnen auch Beiwerte vom Benutzer
selbst definiert und abgespeichert werden.

e Die Ergebnisse werden auf zwei Arten dargestellt: Ergebnisse nach Einwirkungen
entsprechen der Definition in den jeweiligen Normen und erméglichen eine
einfache Kontrolle; Ergebnisse nach Lastféllen entsprechen den Lastfallgruppen
und Lastfallkombinationen im Daten-Navigator von RFEM.

e Es erfolgt eine lbersichtliche Zusammenfassung der Ergebnisse einschlieBlich der
verwendeten Beiwerte und der Information von Einwirkungen und Lastfallen.

e Es besteht die Moglichkeit, die zu erzeugenden Lastfallgruppen durch eine
Untersuchung der RFEM-Ergebnisse zu reduzieren.

e Das Ausdruckprotokoll mit individuellen Gestaltungsméglichkeiten steht zur
Verfigung.

Ihre Verbesserungsvorschlage und Winsche aus der praktischen Anwendung sind uns fur
die Weiterentwicklung des Programms immer willkommen.

Viel Freude bei der Arbeit mit RF-KOMBI wiinscht Ihnen

Ilhr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH
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1.2 RF-KOMBI Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung von RF-KOMBI beteiligt:

Programmkoordinierung:

e Dipl.-Ing. Georg Dlubal
e Ing. Vladimir Paty

Programmierung:

e  Mgr. Jaroslav Krul

Programmkontrolle, Handbuch und Hilfesystem:

e Bc. Tibor Téth
e Ing. Vladimir Paty
e Dipl.-Ing. Frank Faulstich

1.3 Ubersicht tiber das Handbuch

Dieses Handbuch gliedert sich in mehrere Kapitel, die jeweils einen Schwerpunkt des
Moduls RF-KOMBI ausfiihrlich beschreiben. Es wird davon ausgegangen, dass die Grund-
lagen der Belastung fir die Konstruktionen nach jeweiligen Normen und die damit ver-
bundenen Problematiken bekannt sind. Trotzdem sind in diesem Handbuch auch einige
theoretische Grundlagen enthalten, die dem besseren Verstandnis von RF-KOMBI dienen.

Eine kurze Zusammenfassung der Kapitel und Anhange dieses Handbuchs:

e Kapitel 1: Einleitung
Dieses Kapitel beschreibt in Kurzfassung den Leistungsumfang und die Einsatz-
moglichkeiten von RF-KOMBI.

e Kapitel 2: Theoretische Grundlagen
In diesem Kapitel wird der theoretische Hintergrund fiir RF-KOMBI kurz beschrie-
ben. Es werden die Grundséatze und die Formeln der Normen DIN 1055-100,
DIN 18800 und EN 1990 erlautert, nach denen das Modul Lastfallgruppen und
Lastfallkombinationen generiert. Dieses Kapitel beschéftigt sich auBerdem mit der
Moglichkeit der Reduzierung der generierten Ergebnisse durch Untersuchung der
RFEM-Ergebnisse.

e Kapitel 3: Arbeiten mit RF-KOMBI
Dieses Kapitel vermittelt ausfihrlich den Umgang mit RF-KOMBI. Es erklart die Aus-
wahl der Bemessungssituationen, die Ubernahme der Lastfalle aus dem Programm
RFEM, die Zuordnung der Lastfalle zu den Einwirkungen und die Zuordnung der
Einwirkungen zu den Einwirkungskategorien. Hier wird auBerdem erklart, wie man
eigene Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte definieren und sichern kann.
Dieses Kapitel beschreibt auch die Moglichkeiten der Ergebnisdarstellung. Es wird
der Export der generierten Lastfallgruppen und -kombinationen nach RFEM erklart.

e Kapitel 4: Beispiele
In diesem Kapitel sind einige Referenzbeispiele enthalten.

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH 5
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1.4 Systemanforderungen

Die Systemanforderungen unterscheiden sich nicht von den allgemeinen Anforderungen
von RFEM. Deshalb wird hier auf das RFEM-Handbuch verwiesen.

1.5 Installation

Das Zusatzmodul RF-KOMBI ist kein separates Programm, sondern ein in RFEM integriertes
Zusatzmodul. Deshalb muss bei einem Neuerwerb dieses Zusatzmoduls die normale RFEM-
Installation gestartet werden. Bei der Installation ist unbedingt darauf zu achten, dass die
neue Autorisierungsdiskette verwendet wird. Durch die Datei auf dieser Diskette wird
entschieden, welche Module freigeschaltet werden. Der genaue Ablauf der Installation ist
im RFEM-Handbuch beschrieben.

2. Theoretische Grundlagen

2.1 Allgemeines

Besonders bei der Anwendung der neuen Normen DIN 1055-100 [1] und EN 1990 [3] kann
es oft sehr arbeitsaufwéndig sein, alle infrage kommenden Belastungssituationen zu be-
ricksichtigen und die maBBgebenden Belastungssituationen auszuwahlen.

Die Aufgabe des Moduls RF-KOMBI liegt darin, alle nach der jeweiligen Norm méglichen
Lastfallgruppen bzw. Lastfallkombinationen automatisch zusammenzustellen.

RF-KOMBI in das Programm RFEM integriert. Die in RFEM definierten Lastfalle stellen die
Ausgangsdaten fir RF-KOMBI dar. Bei der Ubernahme der Lastfélle unterscheidet RF-KOMBI
zwei Kategorien. Die erste Kategorie sind die normalen Lastfélle, die zweite Kategorie sind
Lastfalle mit Imperfektionen. Im Hinblick auf die weitere Arbeit mit Lastfallen in RF-KOMBI
ist unwichtig, ob die Lastfalle der ersten Kategorie in RFEM als standig, veranderlich, auBer-
gewohnlich, als Vorspannung oder als entlastend bezeichnet wurden.

In Normen werden Regeln vorgegeben, die Kombinationen fir unabhangige Einwirkungen
bei zugehdérigen Bemessungssituationen beschreiben. Nach [4] ist eine unabhéngige Einwir-
kung dann gegeben, wenn charakteristische Werte von Kraft- oder VerformungsgréBen
einen bestimmten Ursprung haben (z. B. Eigenlast, Nutzlasten, Schnee- und Eislasten, Wind-
lasten, Temperatureinwirkungen). Einwirkungen sind voneinander unabhangig, wenn sie
aus verschiedenen Urspringen herrihren und der zwischen ihnen bestehende Zusammen-
hang im Hinblick auf die Zuverlassigkeit des Tragwerks vernachlassigt werden darf.

Im Modul RF-KOMBI werden Einwirkungen definiert. Diesen werden RFEM-Lastfélle
zugewiesen. Die Einwirkungen werden dann den Einwirkungskategorien der Normen zu-
geordnet.

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2 Normen

2.2.1 DIN 1055-100

Die DIN 1055-100 [1] verlangt den Nachweis der Grenzzustande der Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit.

Grenzzustande der Tragfahigkeit umfassen

e den Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines seiner Teile,

e das Versagen des Tragwerks oder eines seiner Teile z. B. durch Bruch, durch tber-
maBige Verformung, durch Ubergang in eine kinematische Kette, durch Verlust der
Stabilitat oder durch Gleiten,

e das Versagen des Tragwerks oder eines seiner Teile durch Materialermiidung oder
durch andere zeitabhangige Auswirkungen.

Die Grenzzustande der Tragfahigkeit sind in vier Bemessungssituationen nachzuweisen. Fir
diese Bemessungssituationen sind die folgenden Kombinationsregeln festgelegt.

e standige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks ent-
sprechen

e vorlibergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustadnde des Tragwerks
beziehen, z. B. im Bauzustand oder bei der Instandsetzung

Kombinationsregel fur standige und voribergehende Situationen (Grundkombination):
27/0,/’ Gk,j+7P'E(+7Q,1 Qs +27/Q,/"//o,i' Qi
21 >l

Formel 2.1

e auBergewdhnliche Situationen, die sich auf auBergewoéhnliche Einwirkungen des

Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen, z. B. auf Feuer, Explosion, Anprall

Kombinationsregel fir auBergewohnliche Situationen:
Z7GA,j : Gk,j +Vpa B+ Aty 'Ok,l +z Vs, 01(,1'
J21 >1

Formel 2.2

e Situationen infolge von Erdbeben

Kombinationsregel fur Situationen infolge von Erdbeben:

ZGk,j+})[r+7l 'AEd+ZW2,i'Ok,f

21 21

Formel 2.3

Dabei ist in den Formeln:

+ ,in Kombination mit”

) .Kombination der unabhangigen Einwirkungen infolge von”

Gy; die unabhangige standige Einwirkung, bestehend aus einem oder mehreren
charakteristischen Werten standiger Kraft- oder VerformungsgréBen

Py die unabhangige Einwirkung infolge Vorspannung (charakteristischer Wert einer
Vorspannung)

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH 7
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Q. die vorherrschende unabhangige veranderliche Einwirkung, bestehend aus einem
oder mehreren charakteristischen Werten verédnderlicher Kraft- oder
VerformungsgroBen

Qi die andere unabhéangige veranderliche Einwirkung, bestehend aus einem oder
mehreren charakteristischen Werten veranderlicher Kraft- oder
VerformungsgroBen

Ay der Bemessungswert einer auBergewohnlichen Einwirkung

Ay der Bemessungswert einer Einwirkung infolge von Erdbeben

Yaj der Teilsicherheitsbeiwert einer unabhangigen standigen Einwirkung G

Yo, wie g, jedoch fur auBergewéhnliche Bemessungssituationen

Yp der Teilsicherheitsbeiwert einer unabhangigen Einwirkung infolge Vorspannung

Yra wie v;, jedoch fir auBergewdhnliche Bemessungssituationen

Yan der Teilsicherheitsbeiwert fir die vorherrschende unabhangige veranderliche

Einwirkung Q, ,

Yai der Teilsicherheitsbeiwert fur eine andere unabhéngige veranderliche Einwirkung
Qi

7 der Wichtungsfaktor fiir Einwirkungen aus Erdbeben

v der jeweilige Kombinationsbeiwert zur Bestimmung reprasentativer Werte

veranderlicher Einwirkungen

Die Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit sind in drei Bemessungssituationen
nachzuweisen. Fiir diese Bemessungssituationen sind die folgenden Kombinationsregeln
festgelegt.

e seltene Situationen mit nicht umkehrbaren (bleibenden) Auswirkungen auf das Trag-
werk

Kombinationsregel fur seltene Situationen:
Z Gk,j + B+ 0, + ZWO,;‘ Qs
g2l >l
Formel 2.4
¢ haufige Situationen mit umkehrbaren (nicht bleibenden) Auswirkungen auf das Trag-
werk
Kombinationsregel fir haufige Situationen:
Z Gk,j + B4y, O+ ZV/2,1‘ Qs
21 >l
Formel 2.5
e quasi-standige Situationen mit Langzeitauswirkungen auf das Tragwerk
Kombinationsregel flr quasi-standige Situationen:
Z G+ B+ Z‘//z,x Qs
21 21

Formel 2.6

Die Symbole gelten sinngemal wie oben.

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2.2 DIN 18800
Die DIN 18800 [2] verlangt den Nachweis der Grenzzustande der Tragsicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit.

Die Grenzzustande der Tragsicherheit berticksichtigen zwei Bemessungssituationen. Es sind
Grundkombinationen und auBergewodhnliche Kombinationen zu bilden.

Grundkombinationen:

e die stdndigen Einwirkungen G und alle unginstig wirkenden veranderlichen Einwirkun-
gen Q

Kombinationsregel:
Z}/G,j : Gk,j + Z}/OJ e Qk,,'
J21 >1

Formel 2.7

e die standigen Einwirkungen G und jeweils einer der unglinstig wirkenden veranderli-

chen Einwirkungen Q;

Kombinationsregel:
Z7G,j G700 Qs
21

Formel 2.8

AuBergewohnliche Kombinationen:

e die stdndigen Einwirkungen G, alle unglnstig wirkenden veranderlichen Einwirkungen
Q, und eine auBergewdhnliche Einwirkung A

Kombinationsregel:

ZVGAJ"Gk,j+z7QA/'W'Ok,i+7Af’Ak,i

721 >1

Formel 2.9

Dabei ist in den Formeln:

+ »in Kombination mit”
) .Kombination der unabhangigen Einwirkungen infolge von*
Gy; die unabhéngige standige Einwirkung, bestehend aus einem oder mehreren

charakteristischen Werten standiger Kraft- oder VerformungsgroBen

Qi die unabhangige veranderliche Einwirkung, bestehend aus einem oder mehreren
charakteristischen Werten veranderlicher Kraft- oder VerformungsgroBen

A die unabhangige auBergewdhnliche Einwirkung, bestehend aus einem oder meh-
reren charakteristischen Werten veranderlicher Kraft- oder VerformungsgroéBen

Yaj der Teilsicherheitsbeiwert einer unabhangigen standigen Einwirkung G

Yq, der Teilsicherheitsbeiwert einer unabhangigen veranderlichen Einwirkung Q,,

Yai der Teilsicherheitsbeiwert einer unabhadngigen auBergewoéhnlichen Einwirkung A ;

Yo, wie g, jedoch fir auBergewéhnliche Bemessungssituationen

\ der jeweilige Kombinationsbeiwert zur Bestimmung reprasentativer Werte veran-

derlicher Einwirkungen

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH 9
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2.2.3 EN 1990

Die EN 1990 [3] verlangt den Nachweis der Grenzzustande der Tragsicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit.

Grenzzustande der Tragfahigkeit:

e EQU: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines seiner Teile dort, wo

- auch kleine Schwankungen der Werten oder der rdumlichen Anordnung von den
Einwirkungen des gleichen Ursprungs von Bedeutung sind

- die Festigkeiten von den konstruktiven Materialen oder vom Baugrund nicht
mafBgebend sind

e STR: Inneres Versagen oder GUberméaBige Verformungen des Tragwerks oder eines
seiner Teile einschlieBlich Fundamentful3, Pfahle, Untergrundwande usw., wo die
Festigkeit von konstruktiven Materialen maBgebend ist

e GEO: Versagen oder UberméaBige Verformungen vom Baugrund, wo Baugrund- oder
Felsuntergrundfestigkeit von Bedeutung fur Tragfahigkeit ist

e FAT: ErmUdungsversagen des Tragwerks oder von den Tragelementen

Die Grenzzusténde der Tragfahigkeit sind in vier Bemessungssituationen nachzuweisen.
Fur diese Bemessungssituation sind Kombinationsregeln festgelegt:

e Standige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks ent-
sprechen

e Voriubergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustande des Tragwerks
beziehen, z. B. im Bauzustand oder bei der Instandsetzung

Kombinationsregel fur standige und voribergehende Situationen (Grundkombination)
entweder nach Formel

Z?/G,j'Gk,j‘*‘?/P'E(‘*‘?/Q,l'Ok,l +Z7/0,1"//0,1'0k,1

21 >1

Formel 2.10

oder alternativ fur Grenzzustande STR und GEO als die unglnstigere Kombination aus
Formel 2.11 und Formel 2.12

ZVG,j'Gk,j+7P'ID1(+7/Q,1 Yo ‘Ok,l +Z7Q,1'W0,f‘0k,i
J=1 >1

Formel 2.11

Zgj'7c;,j'Gk,j+7P'E(+70,1'Ok,1+z7/o,i'l//o,i'0k,i

J=1 >1
Formel 2.12
e AuBergewdhnliche Situationen, die sich auf auBergewohnliche Einwirkungen des
Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen, z. B. auf Feuer, Explosion, Anprall
Kombinationsregel fir auBergewdhnliche Situationen:
Z G ,+P+A+ (y, odery, ) O, + Z Wy O,
21 >1

Formel 2.13

10
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e Situationen infolge von Erdbeben
Kombinationsregel fur Situationen infolge von Erdbeben:
ZGk,j + B( + AEd + zl//z,i' Q[(,j
21 21

Formel 2.14

Dabei ist in Formel 2.12 §; der Reduktionsbeiwert der standigen ungunstigen Einwirkungen.
Die anderen Symbole gelten sinngemag.

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind in drei Bemessungssituationen
nachzuweisen, die identisch wie nach DIN 1055-100 sind. Fir diese Bemessungssituationen
sind Kombinationsregeln festgestellt.

e seltene Situationen mit nicht umkehrbaren (bleibenden) Auswirkungen auf das Trag-
werk

Kombinationsregel fir seltene Situationen:

Z G+ B+Q,+ Z‘//o,f Qs

g2l >l

Formel 2.15

e haufige Situationen mit umkehrbaren (nicht bleibenden) Auswirkungen auf das
Tragwerk

Kombinationsregel fir haufige Situationen:
Z Gk,j + Bty Oyt ZV/2,1‘ Qs
21 >l

Formel 2.16

e quasi-standige Situationen mit Langzeitauswirkungen auf das Tragwerk

Kombinationsregel flr quasi-standige Situationen:

PRAET AD NN

s>l 1

Formel 2.17

In der europaischen Norm EN 1990 sind die Kombinationsregeln zwar fest bestimmt, aber
die einzelnen Staaten durfen die Werte der verwendeten Beiwerte modifizieren. Im Modul
RF-KOMBI werden bei der Auswahl von ,,EN 1990 CEN” die Beiwerte nach der europaischen
Kommission CEN Gbergenommen, bei der Auswahl von ,,EN 1990 CZ” werden die nationa-
len tschechischen Beiwerte verwendet.

Dlubal

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.3 Reduktion der generierten LF-Gruppen

Die Komplexitat des Tragwerks und die Anzahl der Einwirkungen und Lastfalle beeinflussen
die Anzahl der generierten Lastfallgruppen bzw. -kombinationen erheblich. Besonders nach
DIN 1055-100 und EN 1990 bekommt man oft sehr viele Lastfallgruppen.

Im Modul RF-KOMBI steht eine Option zur Verfugung, die die Anzahl der méglichen Lastfall-
gruppen wirkungsvoll reduziert und mit der nur die maBgebenden Lastfallgruppen erzeugt
werden. Hierbei werden eine oder mehrere Lastfallkombinationen automatisch generiert
und in RFEM berechnet. Die Anzahl der Lastfallkombinationen ist von der gewéahlten Bemes-
sungssituation abhangig.

An jedem FE-Knoten wird untersucht, ob ein Lastfall dort ein Maximum oder ein Minimum
hervorruft. Nur diese Lastfalle werden in RF-KOMBI fiir die Bildung von Lastfallgruppen oder
Lastfallkombinationen benutzt.

Die Reduzierung mithilfe von automatisch generierten Kombinationen gewahrleistet, dass
die Ergebnisse von RF-KOMBI alle maBgebenden Lastfallgruppen umfassen. Statt automa-
tisch generierter Kombinationen kann man fiir Reduzierung auch eigene Lastfallkombinati-
onen in RFEM bilden und in RF-KOMBI verwenden. Die Funktionsweise gleicht der Reduzie-
rung mittels automatisch generierten Lastfallkombinationen.

Die Reduktion ist nur fir das Generieren von Lastfallgruppen maéglich, nicht fur die Generie-
rung von Lastfallkombinationen.

3. Arbeiten mit RF-KOMBI
3.1 RF-KOMBI starten

RF-KOMBI kann aus dem Menu Zusatzmodule — Sonstige — RF-KOMBI 2006 aufgerufen
werden oder Gber den entsprechenden Eintrag unter Zusatzmodule im Daten-Navigator.

4 RFEM 2.01 Developer - [Beispiel6] %
<) Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabellen Developers Einstellungen ;usatzmndulei Fenster  Hie & x|
DEIEHBEER o eNF |BE| alno =14 » & [E= akeles vodi B @ BB D %< 4 ¥ e
tyanasP e laaaes e na||ltaar] 2 e o mer =8 H o<

Stahlbau .
F T ) . Stahibetorbau i : :
B [Beispiela] . . . . . Holzbau

=43 Strukturdaten ) . : . . - Werbundbau
(0 Knoten i i
werbind

-] Linien Werbindungen
(- (] Materialien | . 7 Fundamente
-3 Flachen . Dynamik

(21 volumina =

(3 Gffnungen g ¥ Stabilcat

(3 knotenlager RF-DEFORM {richt installiert)
£ Unisriagsr RF-BEWEG (nicht instaliert Generierung der Wanderlasten

(22 Flachenbettunge

(23 Liniengelenke BN RE-me Genetierung der ImperFekkionen
(Z3 Veranderliche Dig RF-KOMBI {nicht instaliiert) Generierung der LF-Gruppenj-Kombinationen

(0 Orthotrope Flachi™ oo Generisnung der LF-Gruppen]-Kombinationen
(23 Querschnitts

(L] Stabendgslenks
(22 stabexzentrizitaten
(27 Stabteilungen

(L1 stébe
(22 Rippen
(22 Stabhettungen
(L Stab-Nichtlnearitaten
[ stabsitze Bez oz @EEE x> mm £ o
(1 Durchakingungen S 5 T [ E E 2
(1 FE-Netzverdichtunger Knoten | Koordinater- | Bezugs- Knatenkoordinaten
- Belastung Hr System Knaten  [m] ¥ [m] Z[m] Kommentar
(1 Ergsbrisss Katesisch 0 [iXilui 0.000 0.000 s
[ Schnitte 2| Kattesisch i 0.000 4.000 0.000
123 Ausdruckprotokalle 3| Kanesisch 0 2.000 4,000 0.000
[#-[Z7) Hilfsobjekts 4| Kanesisch i 2.000 0.000 0.000
-0 Zusatamodule 5 | Katesisch 0 6,000 4,000 0.000 o
_—|—|' | Knoten [ Linien | Materialien | Fléchen |Volumina | Offrungen | Knotenlager | Linientager | Fléchenbettungen | Linisngelenks | Querschritte | W[
8= Daten | 6" Zeigen
Startet das Zusatzmodul RF-KOMEI 2006 zur Genetisrung won LE-Gru [FANG. [RASTER [KARTES [OFANG [HLINIEN | [kS: Standard [Ebene: 307 [ -2575m  fY: 8110m [z 0.000m

Bild 3.1: Aufruf von RF-KOMBI tGber das Menu Zusatzmodule
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3.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Definition der RF-KOMBI-Félle als auch die numerische Ausgabe
der Ergebnisse auf dem Bildschirm geschehen in Masken.

Auf der linken Seite stellt der Navigator in einer Liste alle verfligbaren Masken dar. Dartber
befindet sich eine Liste mit den eventuell bereits vorhandenen Fallen.

Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden Ein-
trages im Navigator oder sequentielles Durchblattern geschehen. Geblattert werden kann
entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der Schaltflachen [<] und [>].

Mit der Schaltflache [Berechnung] wird nach Abschluss aller Eingaben die Generierung
gestartet.

[OK] sichert vor dem Verlassen von RF-KOMBI die Eingaben und Ergebnisse, wahrend
[Abbruch] RF- KOMBI verlasst, ohne zuvor die Daten zu sichern.

[Hilfe] beziehungsweise die Taste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.

Die Schaltflache [Beiwerte...] 6ffnet einen Dialog, in dem die Teilsicherheit- und Kombina-
tionsbeiwerte definiert werden kénnen.

Mit der Schaltflache [Kontrolle] kann eine Plausibilitatskontrolle durchgefiihrt werden.

Die Schaltflachen [Berechnung], [Beiwerte...] und [Kontrolle] sind nur in den Eingabemasken
vorhanden.

Wenn nach der erfolgreichen Berechnung eine der Ergebnismasken geoffnet ist, so steht die
Schaltflache [Exportieren...] zur Verfligung. Damit werden die generierten Lastfallgruppen
bzw. -kombinationen nach RFEM exportiert.

x|
Datei  Einstelungen  Hilfe
@ Elecoitoien ]
Eingabedaten E C D E F G H [ J K L [ M a & -
‘... Basisangaben Arwwen-|Bemessungs- =
" Einwitkungen LG den Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LF& | LFE | LF7 | LF3 | LF3 | LF10 | LF11 | LF12 | LF13 | LF14 | L
i+ Einwitkungsk ategorien x| TG 135 - - - - - - 5 5 B . B B .
i Imperfektionslastfslle LG2 = TG 135|180 -
Ergebnisss LG3 [x] TG 135 (160 | 160 -
- Lasifaliguppen nach Einwikun|_LG4 | (3] TG 1.35 | 150 | 150 | 1.50
‘... Lastfallgnippen LG5 =] TG 135 (150 - | 150
LGE [x] TG 1.3 - |[180] -
LG7 = TG 135 | - | 180 150
LG2 ] TG 135 - - (150 -
LG [x] TG 135 (160 - - ptoe| -
LGI0 | = TG 135 | 160 - - (108108 - - - = - s - B
LG11 [x] TG 135 (160 - - | 105 105|105 | - - - - - - > -
4 3
Lastfalle in generierter Lastfallgnuppe LG1 Tragfzhigkeit - Grundkombination
LF Lastfall-Bezeichnung Eirwvirkung | K.ategarie [WVorhenschend ¥ L3 Ty
LF1 E'w1 1. a 1.35 - 1.35

« | B
EI EIEI Erportieren.. | Abbrechen |
|

Bild 3.2: Prinzipieller Aufbau der Ergebnismasken
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3.3 Eingabemasken

Alle fur die Berechnung erforderlichen Daten und Parameter werden in den Eingabemasken
festgelegt.

3.3.1 Kombinationsregeln nach DIN 1055-100

3.3.1.1 Maske 1.1 Basisangaben
Nach dem Aufruf von RF-KOMBI erscheint die Maske 1.1 Basisangaben.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] x|

Datei  Einstellungen  Hife

B Euisssonooen ]

E:mgabedaten Gehefiering voh Zusitzliche Untersuchung g

- Basizgangaben o

- Einwirkungen ¥ RFEM-Lastfallgruppen fiir nichtinears ™ Reduzierung der miglichen Kombinationen ~
Berechnungen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse

Ergebnisse
i+ Lastfallgruppen nach Einwirkung

|
- Einwirkungsk ategorien
' AFEM-Lastfallkombinationen fiir lineare ® fus Lastfallkombination: E

i Impertektionslastfale Bt e I J s
-

CI Y e Kombinationsregeln nach Mom © aue sebstgersristten L
|D|N 1055-100 - Kombinationen d ' A (
L a
Generieiung fuir Bemessungssituationen Einztellungen fur Kambinatarik nach EM 1930 E \ \'!
[T Lagesicherheit ¥ Grundkombination LG Flir Grundkombination I V- :
[T fubergewihrlich L& Anwendung der & Fomnel 610 b{

Kembinationsregel

 Fommel B.10a 77

und 610k m

= Erdheben LE

¥ Tragfahigkeit ¥ Grundkombination TG
A chnlich  TA Fiir K.ombination Aulergewchnlich
F CuERMEME " hechFomel8T1a0nd B 11

Arvendung des @ psil 1
[~ Gebrauche- = Selten G5 Kombinationsbeinerdes: o o ¢ _ Generierung von
tauglichkeit: Wy GH - -‘Lastfallgmppaﬂ bzw.
Wl GO e Lastfallkombinationen
[~ Zusitzliche Kombinationen aus glinstigen Erste Nummer der generietten ] ‘
stindigen Einwitkungen generieren - Lastfallaruppe: 1 sify -
- ol
Kamrnertar { F
4 | B ‘ Sl

gl EIEI Belechnungl Beiwerte... Kaontralle Abbrechen |
|

Bild 3.3: Maske 1.1 Basisangaben

Im Abschnitt Generierung von entscheidet man, ob Lastfallgruppen fir nichtlineare oder
Lastfallkombinationen fir lineare Berechnung zu generieren sind. Der genaue Unterschied
zwischen Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen ist im RFEM-Handbuch erlautert.

Im Abschnitt Kombinationsregeln nach wahlt man die Norm und damit gleichzeitig auch
Regeln fur Generierung von Lastfallgruppen oder Lastfallkombinationen aus. Die Normen
DIN 1055-100, DIN 18800 und EN 1990 stehen zur Verfigung. Die weitere Erlduterung
bezieht sich auf die DIN 1055-100.

Die DIN 1055-100 verlangt, Grenzzustande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
nachzuweisen. Beim Grenzzustand der Tragfahigkeit wird unterschieden, ob der Verlust der
Lagesicherheit oder Versagen des Tragwerkes durch Bruch zu berlcksichtigt ist. Das Modul
RF-KOMBI erméglicht die Generierung fiir folgende Bemessungssituationen:

e Lagesicherheit (Grenzzustand der Tragfahigkeit, Teilsicherheitsbeiwerte im Nachweis-
kriterium Verlust der Lagesicherheit)
- Grundkombination — nach Formel 2.1
- AuBergewohnlich — nach Formel 2.2
- Erdbeben - nach Formel 2.3

14
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e Tragfahigkeit (Grenzzustand der Tragfahigkeit, Teilsicherheitsbeiwerte im Nachweis-
kriterium Versagen des Tragwerkes durch Bruch)

- Grundkombination — nach Formel 2.1
- AuBergewohnlich — nach Formel 2.2
- Erdbeben - nach Formel 2.3

e Gebrauchstauglichkeit (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)

- Selten — nach Formel 2.4
- Haufig — nach Formel 2.5
- Quasi-standig — nach Formel 2.6

Die Option Zusétzliche Kombinationen aus glnstigen stindigen Einwirkungen generieren
bewirkt, dass glinstig und ungunstig wirkende standige Einwirkungen unterschieden und
mit unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten in die Berechnung aufgenommen werden.
Das betrifft nur die Bemessungssituation , Tragfahigkeit”. Fiir die Bemessungssituation
.Lagesicherheit” wird immer so unterschieden, wahrend fir die Bemessungssituation
.Gebrauchstauglichkeit” die giinstigen und ungunstigen Einwirkungen nicht differenziert
werden.

Im Abschnitt Zusétzliche Untersuchung kann man die Reduzierung der méglichen Lastfall-
gruppen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse aktivieren. Man soll entscheiden, ob die
automatisch generierten Kombinationen in RFEM ermittelt werden oder ob man andere
Kombinationen firr diesen Zweck auswahlt. Diese Kombinationen sollen dann aber im Vor-
aus in RFEM definiert werden. Das Prinzip der Reduzierung wird im Kapitel 2.3 beschrieben.

Im Abschnitt Nummerierung kann man die erste Nummer der generierten Lastfallgruppe
bzw. Lastfallkombination eingeben, die nach Export in RFEM angelegt wird. Durch Ankli-
cken der Schaltflache wird die erste freie Nummer fiir die Nummer der zu generierenden
Lastfallgruppe bzw. Lastfallkombination voreingestellt.

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Datei  Einstellungen  Hife

3.3.1.2 Maske 1.2 Einwirkungen

[Fa1

[

Eingabedaten
Basisangaben
Einwirkungen
i+ Einwitkungsk ategorien
Impertektionslastialle

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

In dieser Maske werden Einwirkungen angelegt und die in RFEM definierten Lastfalle den
Einwirkungen zugeordnet. Die Maske besteht aus den Abschnitten Einwirkungen, Vorhan-
dene Lastfélle und In Einwirkung EW.. aufzunehmende Lastfélle.

x|

1.2 2uordnung der Lastfille zu Einwirkungen

Eirmirkungen

‘Yorhandene Lastfale

=] s8] x|

|8 1«

Einwirkung-Bezeichnung

El

Kommentar zur Einwirkung:

I Einvirkung E aufzunehmende Lastfale

Hirwueis:

Hier werden mit dern (ko
‘Meue Einwirtkung anlegen’
unabhangige Einwirkungen
angeleqt.

Den Einwirkungen werden
dann mittels der unteren
Tabellen Lastfalle zugeardnet.

Iri der néchsten Maske werden
dann die Einwirtkungen den
Einwirkungsk ategorien
Zugewiesen,

LF2
LF3
LF4

|»

Nr.

Lastfall-Bezeichnung

Alternatiy

LF1

-
LF7

LFg il

LF3

LF10

LF11 &l

LFi5 =

LF14

LF15

[& = =

Berechnung | Beivwerte. .. | Kontrolle | 0K Abbrechen |

2| 8|38
|

Bild 3.4: Maske 1.2 Einwirkungen

Die nachste Schaltflache I8scht die selektierte Einwirkung.

Die letzte Schaltflache 16scht alle bisher gebildeten Einwirkungen.

Im Abschnitt Einwirkungen ist das Verzeichnis aller bereits gebildeten Einwirkungen zu
finden. Es ist moglich, die Einwirkungen mit Einwirkung-Bezeichnung oder mit einem
Kommentar zur Einwirkung zu versehen.

Eine neue Einwirkung wird durch Anklicken der Schaltflache links unten im Abschnitt
Einwirkungen angelegt.

Durch die zweite Schaltflache werden so viele neue Einwirkungen angelegt, wie Lastfalle
vorhanden sind. Jeder Einwirkung wird genau ein Lastfall zugeordnet.

Im Abschnitt Vorhandene Lastfélle sind nach dem Offnen der Maske alle aus RFEM (iber-
nommenen Lastfalle aufgelistet, die noch keiner Einwirkung zugeordnet sind. Lastfélle, die
in RFEM als Imperfektion definiert wurden, sind nicht in der Liste enthalten.

Wenn die Schaltflache links unten im Abschnitt Vorhandene Lastfélle gedrickt ist, werden
in der Liste alle noch nicht zugeordneten Lastfalle angezeigt. Ist die Schaltflache nicht ge-
drickt, so werden alle Lastfélle angezeigt.

Die zweite Schaltflache in diesem Abschnitt ermoglicht das Bearbeiten der Basisangaben
des selektieren Lastfalls.

Das Verzeichnis der Lastfélle, die der jeweiligen Einwirkung zugeordnet sind, wird im Ab-
schnitt In Einwirkung EW.. aufzunehmende Lastfélle angezeigt. Die Zuordnung von Last-
fallen geschieht durch Anklicken von Pfeilen zwischen Abschnitten Vorhandene Lastfélle
und In Einwirkung EW.. aufzunehmende Lastfélle. Man kann entweder nur die selektierten
oder alle vorhandenen Lastfélle gleichzeitig zuordnen. Jeder Lastfall kann nur zu einer

16
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Datei  Einstellungen  Hife

=

‘Yorhandene

|FA1 j 2uordnung der Las
Eingabedaten Eirwsirkungen
- Basizangaben i standig
!nwukungen E'w2 verdnderich - Mutzlastasten, = |
i Einwikungsk ategorien E'w3 verdnderlich - Verkehrslasten, |
- Imperfektionslastfalle E'wid Schnee, tiber 1000 m

Lastfalle

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

Einwirkung-Bezeichnung
wind

Karmmentar zur Einwitkung:

Einwirkung zugewiesen werden. Die Schaltflache unten im Teil In Einwirkung EW.. aufzu-
nehmende Lastfélle ermdglicht das Bearbeiten der Basisangaben des selektieren Lastfalls.

Zwei oder mehren Lastfallen kdnnen als alternativ definiert werden. Das heiBt, dass diese
Lastfalle nie zugleich in einer Lastfallgruppe bzw. Lastfallkombination auftreten. Lastfalle
sind alternativ, wenn sie in der Spalte alternativ die gleiche Bezeichnung haben.

Hirwueis:

Hier werden mit dern (ko
‘Meue Einwirtkung anlegen’
unabhangige Einwirkungen
angelegt.

Den Einwirkungen werden
dann mittels der unteren
Tabellen Lastfalle zugeardnet.

Iri der néchsten Maske werden
dann die Einwirtkungen den
Einwirkungskategorien

[#

|»

&\,

[8 v

EXES

Zugewiesen,
I Einwirkung ES aufzunehmende Lastfale
Nr. Lastfall-Bezeichnung Alternativ
LF14 wind
LF15 “wind

=

Berechnung

| Beiwerte... | Kaontralle |

Abbrechen |

2| 83
|

Dlubal

Bild 3.5: Alternative Beziehung zwischen LF14 und LF15
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[Fan

Eingabedaten

- Basizangaben

- Einwirkungen

- Einwirkungsk ategorien
i Imperfektionslastiblle

Einwirkungskategarien

Maske 1.3 Einwirkungskategorien

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]
=

1.3 Zuordnung der Einwitkungen zu Einwirkungskategorien nach DIN 1055-100

Eirwvirkungen

8  Sonstige Einwitkungen

10. Eirnwirkungen aus Erdbeben

1. Standige Einwirkungen ... ... ... .. L.

20 WOPannung ...

9. AuBergewohnliche Einwitkungen . ... ... ... ..

Gij: [EWT

. P I

Die Maske 1.3 Einwirkungskategorien dient der Zuordnung der Einwirkungen zu den
Einwirkungskategorien.

34 Mutzlasten - Kategarie & - Wohn-AAufenthaltsidume Oy ;: ﬁ ™ Mutdasten und

3B -Kategorig B -Blos ... ... Gy ﬁ Werkehislasten als
) . eine unabhangige

ac - Kategaorie C - Versammlungsrdume ... Oy ﬁ Einwirkung

3D - Kategonie D - Verkaufsraume ... ... Oy [EW2 ﬁ zusammenfassen

3E - Kategoiie E - Lagerraume L G ﬁ

3F Verkehrslasten - Kategoiie F - Fahrzeuglast < 30 kN Oy,i0 |EW3

36 - Kategorie G - Fahrzeuglast > 30 kN ... Oy ﬁ

3H -Kategorie H-Dacher ... ... Oy ﬁ

4.8 Schnee-und Eislasten - Orte bis NN +1000m ... ... .. Oy I m

4B - Orte iber NN +1000 m Oyic | B

5 Windlastem...........................Qk,‘:l ﬁ

B Temperatureinwitkungen [nicht Brand) ... ... 0 Oy ﬁ

7. Baugundsetzungen ... B ﬁ

Berechnung | Beiwerte. ..

Kartrolle

]

0

K Abbrechen |

2| 23]
|

Datei  Einstellungen  Hife

Bild 3.6: Maske 1.3 Einwirkungskategorien

[Fast

E

Zuordnung der

Eingabedaten

- Basisangaben
Einwirkungen

- Einwirkungsk ategarien
Lo Impertektionslastfale

Einwirkungskategorien

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

Eirmwirkungen

2 Worspannuea

34 Mutzlaster
3k

ac EWwWE | 'wind
2D
3E

3AF Vekehrsla
3G
3H

4.4 Schee u
4B

5 windlaster I!ﬁ

1.  Standige Einwirkungen .. ... ... ...

Einwirkungen auswahlen x|

tit Taste [Strg] Mehifachauswahl mioglich

L. G [

e |

Die Zuordnung erfolgt zur Eingabe der Bezeichnung in den Eingabefeldern Einwirkung und
wird durch die Pick-Funktion unterstitzt. Dadurch wird der Dialog Einwirkungen auswéhlen
gedffnet, der in einer Liste alle nicht zugeordneten Einwirkungen anzeigt.

x|

=

B Temperat.

7. Baugrunds ‘El

Abbrechen | [T

8 Sonstige ETITROMTE Chi— |
9. Aubergewshnliche Einwitkungen ... ... .. ... Agl I
10. Eirwirkungen aus Erdbeben Agq: I

ol ol |2 ol |l |alolilols | |

™ Mutzlasten und
Werkehrslasten als
eine unabhangige
Eirwirtkung
2usammentassen

Belechnungl Beiwerte... |

Kartrolle

]

0

K Abbrechen |

2| 8|3
|

Bild 3.7: Dialog Einwirkungen auswéhlen

18

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH



. . i AN
3 Arbeiten mit RF-KOMBI I

@ Diubal ——

In der Maske steht auch die Option Nutzlasten und Verkehrslasten als eine unabhéngige
Einwirkung zusammenfassen zur Verfigung. Der Mdglichkeit, Nutzlasten und Verkehrs-
lasten innerhalb eines Gebaudes zu einer unabhangigen Einwirkung zusammenzufassen, ist
z. B. in [4], Anhang A, Seite 37 erlautert. Diese Option beeinflusst die Generierung der Last-
fallgruppen bzw. -kombinationen nach Formel 2.1, Formel 2.2, Formel 2.4 und Formel 2.5,
in denen die vorherrschende veranderliche Einwirkung Q, ; verwendet wird. Wenn diese
Option aktiviert ist, werden alle Nutzlasten und Verkehrslasten gleichzeitig entweder als
vorherrschende Einwirkung betrachtet werden oder keine von ihnen als vorherrschende
Einwirkung betrachtet. Das bedeutet, dass alle Nutzlasten und Verkehrslasten immer mit
dem gleichen Kombinationsbeiwert y multipliziert werden.

3.3.1.4 Maske 1.4 Imperfektionslastfalle

Die Maske 1.4 Imperfektionslastfélle ist verfiigbar, wenn Lastfallgruppen generiert werden
sollen. Nur diese kdnnen nach Theorie Il. und lll. Ordnung berechnet werden.

Diese Maske besteht aus den Abschnitten Vorhandene Lastfélle des Typs ,,Imperfektion”,
In Kombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastfalle und Optionen.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] él
Datei  Einstellungen  Hife
[Fat 3 [| 1.4 1mperfektionslastfalle
E:ingabedaten Warhandene Lastfalle des Typs Imperfektion’ In Kombinatorik aufzunehmende ImperfektionslaztiElis
aeaanal LFiE = LF Lastfal-Bezsichrung | Alematv | MurmitLF | Mie mit LF
- Einwirkungen LF17 >
Einwirkungsk ategorien
- Impertektionslastfale =
<l
= =
#]| = =

Optionen

T Samtlichen Lasttallgmppen sind [mper-
fektionslastfalle zuzuardnen

™ Imperfektionslastfalie bei den jeweiligen
Kaombinationen einbeziehen in Abhangigkeit
definierter Lastfalle

ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte. | Kontrolle Abbrechen |
|

Bild 3.8: Maske 1.4 Imperfektionslastfalle

Der Abschnitt Vorhandene Lastfélle des Typs ,,Imperfektion” enthalt eine Liste aller Imper-
fektionslastfalle, die in RFEM angelegt wurden und die noch nicht in die Kombinatorik bei
der Generierung Gbergenommen wurden. Die Schaltflachen in den Abschnitten haben die
gleichen Funktionen wie in Maske 1.2 Einwirkungen.

Das Modul RF-KOMBI berticksichtigt nur die Imperfektionslastfalle, die im Abschnitt
In Kombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastfille ausgewahlt wurden.

Ist mindestens ein Imperfektionslastfall ausgewahlt, wird jede mdgliche Lastfallgruppe mit
und ohne Imperfektion gebildet. Wenn Lastfallgruppen nur mit Imperfektion gebildet wer-
den sollen, so muss das Kontrollfeld Sdmtliche Lastfallgruppen sind Imperfektionslastfélle
zuzuordnen im Abschnitt Optionen aktiviert werden.
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Im Bild 3.9 werden die Lastfélle LF16 und LF17 bei der Generierung der Lastfallgruppen ver-

wendet. Zuerst werden alle Lastfallgruppen ohne Imperfektionslastfalle generiert, dann mit
LF16, dann mit LF17 und dann noch mit LF16 und LF17 zusammen.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

x|

Datei  Einstellungen  Hilfe
Fal B ]} 1.4 Imperfektionslastfalle
Eingabedaten Worhandene LastfEle des Typs Imperfektion’ Ir Kombinatorik. sufzunehmends ImpertektionslastSle

R scaasben LF Lastfall-Bezeichnung Altemnatir Mur mit LF Mie mit LF

- Einwirkungen

- Einwirtkungsk ategorien

Imperfektionslastiale ILFily

LTy I—
8o |¥lv

=

Optianen

™ S&mtichen Lastfallaruppen sind Imper-
feklionslasttalle 2uzuordnen

™ Imperfektionslastfalle bei den jeweiligen
K.ambinationen einbeziehen in &bhangigkeit
definierter Lastfale

ﬁl EE Bsrschnungl Beiwerte... | Kontrolle | Abbrechen
|

Bild 3.9: Maske 1.4 Imperfektionslastfélle, Abschnitt In Kombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastfélle

Imperfektionslastfalle kdnnen dhnlich wie Lastfélle auch Alternativ definiert werden. Dann
wird pro Lastfallgruppe nur ein Imperfektionslastfall hinzugefiigt.

Mit den Eingabefeldern Nur mit LF und Nie mit LF ist es mdglich, die Anzahl der generierten
Lastfallgruppen weiter zu reduzieren. Dazu muss im Abschnitt Optionen das Kontrollfeld
Imperfektionslastfille bei den jeweiligen Kombinationen einbeziehen in Abhdngigkeit
definierter Lastfdlle aktiviert werden. Man kann auf dieser Weise eine Beziehung zwischen
einem Lastfall und dem zugehoérigen Imperfektionslastfall definieren.

RF-KDMBI 2006 - [Beispiel6]

x|
Datei  Einstellungen Hife
Fil |} 1.4 Imperfektionslastflle
Eingabedaten Worhandene Lastfalle des Typs Imperfektion’ In Kombmatorik sulzunehmends Imperfektionslastfale
e - [ Lastfal-Bezeichnung | Altematir | MurmitLF | Mie mit LF
Einwirkungen > | LF1E LF5
- Einwirkungsk ategorien
« Impertektionslastizle b |
[
|
[
| = =
Optionen

[ Samtiichen Lastfallgruppen sind Imper-
fektionslastfalle zuzuordnen

[V Imperfektionslastislle bei den jeweiligen
Kombinationen einbeziehen in Abhangigkeit
definierter Lastfalle

QIEIEI Barachnungl Beiwerte | Kartralle | Abbrechen
|

Bild 3.10: Maske 1.4 Imperfektionslastfille, Abschnitt Optionen
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3.3.1.5 Dialog Beiwerte

Der Dialog Beiwerte wird mit der gleichnamigen Schaltflache ge6ffnet. Dieser Dialog be-
steht aus zwei Registern. In diesen Registern sind die Teilsicherheitsbeiwerte und die
Kombinationsbeiwerte nach DIN 1055-100 voreingestellt, die fiir die Generierung von
Lastfallgruppen bzw. Lastfallkombinationen verwendet werden.

Sowohl die Bemessungssituation der Lagesicherheit als auch die der Tragfahigkeit werden
im Register Teilsicherheitsbeiwerte definiert. Der Unterschied liegt nur in den verwendeten
Teilsicherheitsbeiwerten.

xl
DIN 1055-100 - Teilsicherheitsbeiverte I DIM 1055100 - Kombinat\onshaiwenel

Teilsicherheitsbeiwerte flr Lagesicherheit

Bemessungssituation
Grund- Aulter-
Einwirkungskategorie kombination  gewihnlich Erdbeben

1. Standige Erwikungen  ungiinsliy Yot | DRI 00 100
ginstig  veint | 0902 | 0% | 100

2. Vorspannung ungiinstig  vPeupt | 110 [ 1m0 [ 100
ginsig  weant [ 080 [ 00 [ o0

g E Werdnderliche Eirvirkungen ungiinstia v I 1.50::’ I T.DU::I I 1 UU::’

9 Aubergewihnliche Eirwirkungen A 1.00=

10, Einwitkungen aus Erdbeben 71 1.00=

Teilsicherheitsheivwerte fLir Tragfahigkeit

Bemessungssituation

Grund- Auler-

Einwirkungsk ategorie kombination  gewohrlich Erdbeben
1. Standige Einwikungen unglinstia  ¥&.sup’ I 1 35ﬁ I 1 Dﬂﬂ | 1 Dﬂﬁ

ginstia  veint [ 100 [ 1w [ 1o
2 Vorspannung wee [ [ oo [o1mo=
3.
B, Verdindalliche Einwirkungen unglinstig ve [ 180 [ 100 [ 100z
9. Aukergewihnliche Einwirkungen A 1.00=
10, Einwitkungen aus Erdbeben 71 1.00=

2| 28| Abbrechen

Bild 3.11: Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1055-100

Die Kombinationsbeiwerte unterscheiden sich nach den Einwirkungskategorien.

51
DIN 1055-100 - Teilsicherheitsbeiwerte  DIN 1055100 - Kombinationsbeiverte I

Fombinationsbeiwerte der veranderlichen Einwirkungen

Einwirkungsk ategorie w w1 w2

24 Nutzlasten - Kategorie & - Wohh-Abufenthalts dume WH: 0.50 33 o 303:
3B -Kategoriz B -BUOs .. ..o 0.7 050 0,30
3t - Kategerie C - Versammlungsréume 070 070 060
2D - Kategorie D - Verkaufsraume ... . 070 0.70= 060
3E - Kategarie E - Lagenaume ...... ... 1.00::’ U.EIU::I a SU::’
3F Werkehrslasten - Kategarie F - Fahrzeuglast < 30kN . . D.?U:ﬁ’ U.?U::I [t} EU::’
36 - Kategorie G - Fahrzeuglast > 30 kN 070 050 030
3H -Kategoriz H - Dacher . ............ 000 0.00-= 000
44 Schree- und Eislasten - Onte bis NN +1000m ... [ 0503 [ ooz [ oo
48 -Onteiiber MM 000w ... [ o7 [ os0z] [ o2
5 windlasten ..o [ 0e] [ os0 [ oo
B Temperatureinwirkungen [nicht Brand] ... ... ... .. | [t} ED:C’ | 0. ED::I | i} DD::’
7. Baugnundsetzungen ........ ... I 1.00::’ I T.DU::I I 100::’
8  Sonstige Einwitkungen [ ey [ oo [ os

2| 88| m Abbrechen

Bild 3.12: Kombinationsbeiwerte nach DIN 1055-100

@ Diubal ——
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Beiwerte - Standard

DIN 1055-100 - Teilsicherheitsbeiwerte I DIN 1055-100 - Kambinationsbeiwerte

Teilsicherheitsbeiwerte flr Lagesicherheit

Bemessungssituation

™ Diesen Satz als Standard setzen
Teilsicherheitsbeiverte fu

Girund- Aulter-

Einwirkungsk ategorie kombination  gewihnlich Erdbeben
1. Sténdige Einwikungen ungiinstig vesup: | 1302 | 1002 | 1002

ginsis  veant | 080 [ 08 [ 100
2 Vorspannung unglingtig  7P.sup’ | 1.10::’ | 1.00:3' | 100::’

ginstig  yeant [ 080 [ ooz [ 1m=
3
8" Verindetichs Einvi [T S || [ Too=
9 Mol Beiwerts sichemn unter dem Satz

Name: [Meusr Satd

10, Eirmitkungen aus E 1.00

n
0K Abbrechen
Eowstromgeie | 2| e ||t

1. Standige Einwirkungen ungiinstig  7G sup | 1 35::’ | 1 DD::I | 1 DD::’
ginstig  veint [ 100 [ o0 [ 1m0

2. Vorspannung v [ oy [ dmz] [ 1

g. Yeranderliche Einwikungen  unguinstig  yo: | 1.5E|ﬁ | T.UU:ZI | 1 Uﬂﬁ

9 Aubergewihnliche Einwirkungen TAL 1.00=

10, Einwikungen aus Erdbeben 1 100=

2| 2|a| =

oK | Abbrechen

Bild 3.13: Dialog Beiwerte sichern

lesen bereits definierter Beiwertsatze.

ﬂ

Beiwerte 5 btze

Name

Standard

Neuer Satz |

Standard
v

ﬁl Abbrechen

Bild 3.14: Dialog Beiwertsatz einlesen

den.

Dieser Satz an Beiwerten kann als Standard gesetzt werden.

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

AuBer den nach den Normen voreingestellten Beiwerten kann man auch eigene Satze von
Beiwerten erstellen und sichern. Ein Klick auf die Schaltflache [Beiwerte sichern...] 6ffnet
den Dialog zur Eingabe eines Namens.

Mit der Schaltflache [Bereits gesicherte Beiwerte einlesen] 6ffnet sich der Dialog zum Ein-

An erster Stelle in der Liste befindet sich unter dem Namen Standard der Satz mit Beiwerten
nach der Norm. Dieser Satz kann weder gedndert noch geléscht werden.

Ein Satz kann Uber das Kontrollfeld hinter dem Namen auch hier als Standard gesetzt wer-
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3.3.2.1

Datei  Einstellungen  Hife

Maske 1.1 Basisangaben

- Einwirkungsk ategorien
L Impertektionslastfsle

Berechnungen

" RFEM-Lastfalkambinationen fiir lineare
Berechnungen

Kaombinationsregeln nach Mom

IDIN 18g00 4

Generieiung der Bemessungssituationen

[T Lagesicherhei: ¥ Gundkombination

[ Zusatzliche Kombinationen aus glinstigen

3.3.2 Kombinationsregeln nach DIN 18800

Nach dem Aufruf von RF-KOMBI erscheint die Maske 1.1 Basisangaben.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

B Gt seseangaben ]
E.ingabedaten Generierung von Zusatzliche Untersuchung g

- Basisangaben =

" Einwitkungen {* RFEM-Lastfallgruppen fiir richtinears ™ Reduziening der moglichen Kambinationsn ™~

durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse

& Aus selbstoeneristen
Kombinationen

© pus Lasttalkombination:

=

Einstellungen fur Kombinatarik nach EM 1990

Fiir Grundkombination

'
[T Aubergewihrlich LA ?nwgndung der | & Fomnel 610 I "
ombinationsrege l‘m
¥ Tragfahigkeit ¥ Grundkombination TG - EE?E%%QDE -
[T Aubergewihrlich  Ta m
. Fiir Kombination &ullergewihnlich
[” Gebrauchstauglichkeit G nach Farmel 6112 und 6116
Arwendung des ® psid 1
Kombinationsheiwertes: ¢~ e = Generierung von

MNummerierng

Erste Mummer der generierten

Dlubal

x|

T

| Lastfallgruppen bzw.
Lastfallkombinationen

/

2| 8|3
|

standigen Einwirkungen generieren - Lastfallaruppe: |—1 E:; -
— Ve BN
Kemmentar rr
=l
Belechnungl Beiwerte... Kontralle Abbrechenl

Bild 3.15: Maske 1.1 Basisangaben

Diese Maske unterscheidet sich nur im Abschnitt Generierung der Bemessungssituationen
von der im Kapitel 3.3.1.1 auf Seite 14 beschriebenen.

Die DIN 18800 verlangt, die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
nachzuweisen. Beim Grenzzustand der Tragféhigkeit soll man unterscheiden, ob der Verlust
der Lagesicherheit oder das Versagen des Tragwerkes durch Bruch bertcksichtigt sind. Das
Modul RF-KOMBI ermdglicht die Generierung fur folgende Bemessungssituationen:

e Lagesicherheit (Grenzzustand der Tragfahigkeit, Teilsicherheitsbeiwerte im Nachweis-
kriterium Verlust der Lagesicherheit)
- Grundkombination — nach Formel 2.7 und Formel 2.8
- AuBergewdhnlich — nach Formel 2.9

e Tragfahigkeit (Grenzzustand der Tragfahigkeit, Teilsicherheitsbeiwerte im Nachweis-
kriterium Versagen des Tragwerks durch Bruch)
- Grundkombination — nach Formel 2.7 und Formel 2.8
- AuBergewdhnlich — nach Formel 2.9

e Gebrauchstauglichkeit (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit) — nach Formel 2.7

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.3.2.2 Maske 1.2 Einwirkungen

In dieser Maske werden Einwirkungen angelegt und die in RFEM definierten Lastfalle den
Einwirkungen zugeordnet.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

x|
Datei  Einstellungen Hilfe
Fal LI .2 Zuordnung der Lastfille zu ungen
Eingabedaten Eirwirkungen Hirwveis:
i Basisangaben
i - ) Hier werden mit dem lkon
inwirkungen Eirwvirkung-Bezeichnung:

‘MNewe Einwirkung anlegen’
j unabhangige Einwirkungen
angeleqt

t- Einwitkungsk.ategorien I
- Imperfektionslastfalle

Den Elr_]wnkungsn werden
K i B danin mittels der unteren
I e AT Tabellen Lastfalle zugeordnet.

In der nachsten Maske werden
danh die Einwirkungen den

=
= — Einwirkungsk ategorien
= L’E L @ ZUgewiesen

Vorhandene Lastialle I Eirwirkung E'WW1 aufzunehmende Lastfalle
LF2 Nr
LF3 ]
LF4
LF5
LFE
LF7
LF3
LF3
LF10
LF11
LF12
LF13
LF14
LF15

- ]
2' EIEI Berechrung | Bewere. | Konila | i pre—r— |
|

|»

Lastfall-Bezeichhung Llternativ

¥ E

8]

I@M

Bild 3.16: Maske 1.2 Einwirkungen

Die Funktion der Maske ist nicht von der Auswahl der Norm abhangig. Die Beschreibung der
Funktionen ist im Kapitel 3.3.1.2 auf Seite 16 zu finden.

3.3.2.3 Maske 1.3 Einwirkungskategorien
Diese Maske dient der Zuordnung der Einwirkungen zu den Einwirkungskategorien.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

x|
Datei  Einstellungen  Hilfe
Fal =l E
E_\ngahedaten ) ; .
i.. Basisangsben Einwirkungskategorien Eirwvirkungen
i+ Einwirkungen 1. Sténdige Einwirkungen Gy |EW1 T
- Einwitkungskategorien
.. Imperfektionslasifale 2 Verindediche Einwitkungen ... ................. Ou; |[EWZ Ew3 Ewd

3. AuBergewihnliche Einwirkungen By ﬁ

ﬂEIEI Belechnungl Beiwerte... | Kaontralle aK Abbrechen |
|

Bild 3.17: Maske 1.3 Einwirkungskategorien

Die Zuordnung der Einwirkungen zu Einwirkungskategorien flr die DIN 18800 ist identisch
mit der DIN1055-100 und ist im Kapitel 3.3.1.3 auf Seite18 beschrieben.
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3.3.2.4 Maske 1.4 Imperfektionslastfalle

Die Maske 1.4 Imperfektionslastfélle ist verfligbar, wenn Lastfallgruppen generiert werden
sollen. Nur diese kdnnen nach Theorie Il. und lll. Ordnung berechnet werden.

Diese Maske besteht aus den Abschnitten Vorhandene Lastfélle des Typs ,,Imperfektion”,
In Kombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastfalle und Optionen.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6]

x|
Datei  Einstellungen  Hife
|FA1 j 1.4 Imperfektionslastfille
Eiingabedaten “orhandene Lastf&lle dez Tups Tmperfektion’ I Kombinatorik. aufzunehmende Imperfektions|astfEle
esssanaaben LFiE x F Lastial-Bezeichnung | Altemnatv | NurmitlF | i miLF
+ Einwirkungen LF17 =3
i+ Einwikungskategarien
- Imperfektionslastialle =
=l =
| = =]
Oplionen
T Samtlichen Lasttallguppen sind Imper-
feklionslasttalle zuzuardnen
™ Imperfektionslastfalle bei den jewsiligen
Kembinationen einbeziehen in Abhangigkeit
definierter Lastfslle
§/] El = | Berechnung | Beiwerte... | Kontrolle Abbrechen |

Bild 3.18: Maske 1.4 Imperfektionslastfélle

Die Arbeit mit der Maske wird nicht durch Auswahl der Norm beeinflusst und ist im Kapitel
3.3.1.4 auf Seite 19 beschrieben.

3.3.2.5 Dialog Beiwerte

Der Dialog Beiwerte wird mit der gleichnamigen Schaltflache ge6ffnet. Dieser Dialog be-
steht aus zwei Registern.

In diesen Registern sind die Teilsicherheitsbeiwerte und die Kombinationsbeiwerte nach der

DIN 18800 voreingestellt, die fur die Generierung von Lastfallgruppen bzw. -kombinationen
verwendet werden.

Sowohl die Bemessungssituation der Lagesicherheit als auch die der Tragfahigkeit werden

im Register Teilsicherheitsbeiwerte definiert. Der Unterschied liegt nur in den verwendeten
Teilsicherheitsbeiwerten.
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x|
DIM 13800 - Teilsicherheitsbeiwerte I DIM 18200 - Kumb\naliungbe\we[lel

Teiksicherheitsbeiwerte flr Lagesicherheit

Bemessungssituation
Grund- Auber-
Einwirkungsk ategarie kombination  gewshnlich

1.00=%
1.00=

1. Standige Einwirkungen ungiingtig  ¥&.sup’

i
4l dlf

aiinstig T G.int: Al
2. Weranderliche Einwirkungen ungiinstig 7! 1.50= 1.00=%
3. Aubergewihnliche Einwirkungsn YA 1.00=

Teilsicherheitsbeiwerte fur Tragfahigkeit

Bemessungssituation
Grund- Auler-
Einwirkungsk ategarie lkombination  gewthnlich

1. Standige Einwikungen ungiinstig  ¥6 sup’ I 1353: 1.00=%

glinstig 76,int: I 1003: 1.00=%

2. Weranderliche Einwirkungen ungiinstig 7! I TSDH: 1002

4 ad

3. Aubergewihnliche Einwirkungsn YA 1.00=

Teilsicherheitsbeiwerte flir G ebrauchstauglichk it
Bemessungssituation

rund-
Einwirkungsk ategarie lkombination
1. Standige Einwirkungen 6! 1.00=
2. “erdnderliche Einwikungen unglinstig  va: 1.00=%

ﬁl ilﬁl E Abbrechen

Bild 3.19: Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 18800
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Auch die Kombinationsbeiwerte kdnnen sich nach Bemessungssituationen unterscheiden.

1
DIN 18800 - Teilsicherheitsbeimerte DM 18800 - Kombinationsbeiverte I

Kombinationsbeiwerte der veranderlichen Einwirtcungen

Bemessungssituation Wi
Lagesicherheit

Tragtahigkeit

Gebrauchstauglichk sit 0.90=

ﬁl ilﬁl ﬁl Abbrechen

Bild 3.20: Kombinationsbeiwerte nach DIN 18800

AuBer den nach den Normen voreingestellten Beiwerten kann man auch eigene Satze von
Beiwerten erstellen und sichern. Diese Méglichkeit ist im Kapitel 3.3.1.5 auf Seite21 erlau-

tert.
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3.3.3 Kombinationsregeln nach EN 1990

3.3.3.1 Maske 1.1 Basisangaben
Nach dem Aufruf von RF-KOMBI erscheint die Maske 1.1 Basisangaben.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] x|

Datei  Einstellungen  Hife

= ooerner ]

E:ingl?bedatenb Generierng von Zusatzliche Untersuchung = g
i Bagizangaben
i Eirmikunigen + AFEM-Lastfallgruppen fiir nichtlinears ™ Reduzgierng der maglichen Kombinationen m g
. Eirmirkungskalegorien Berechnungen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse
‘.. Imperfektionslastfdle " RFEM-Lastfallkomhbinationen fiir lineare & Aus selbstgenerertan
Berechnungen Kombinationen -
. € fus Lagtfalkombination:
Kaombinationsregeln nach Mom J
[Enramocen - m A |
L g .
Generieung fiir Bemessungssituationen Einstellungen fur Kombinatarik nach EM 1990 E A\l |
[ Lagesicherheit ¥ Gundkombination LG Fiir Grundkombination 1 8.
[T Aubergewdhnlich L& Anwendung der = Fommel £.10 v’
I Erdbeben £ Kombinationsregel  Fomel 6.10a =7

¥ Tragizhigkeit W Grundkombination TG
A cholich  TA Fiir Kombination Aulergewihnlich
I Aubergsuihriic nach Formel 6,112 und 6.11b

und 6.10b m

Erdbety TE
W Erciei Anwendung des @ p3il 1
[~ Gebrauchs- [T Selen G5 Kambinationsbeivertes:  ~ 21 . Generierung von
iR ’ psi2, 7
tauglichkeit: ™ Haufig GH Lastfallgruppen bzw.
L1 iy 50 Myt Lastfallkombinationen
[ Zusétzliche Kombinationen aus glinstigen Erste Nummer der generieiten ‘

standigen Einwitkungen generieren - Lastfallaruppe: 1 g‘.‘;

Kommentar . { ‘F

Dlubal

<l st
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... Kontralle Abbrechenl
|

Bild 3.21: Maske 1.1 Basisangaben

Die Maske unterscheidet sich nur im Abschnitt Generierung der Bemessungssituationen von
der im Kapitel 3.3.1.1 auf Seite 14 beschriebenen.

In der nachfolgenden Beschreibung wird von der Norm EN 1990 ausgegangen. Es kann sich
um EN 1990 CEN oder um EN 1990 CZ handeln, die sich nur in den voreingestellten Beiwer-
ten unterscheiden.

Die Norm EN 1990 verlangt, Grenzzustande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
nachzuweisen. Beim Grenzzustand der Tragfahigkeit soll man unterscheiden, ob der Verlust
der Lagesicherheit oder das Versagen des Tragwerkes durch Bruch bertcksichtigt ist. Das
Modul RF-KOMBI ermdglicht die Generierung fur folgende Bemessungssituationen:

e Lagesicherheit (Grenzzustand der Tragfahigkeit, Teilsicherheitsbeiwerte im Nachweis-
kriterium Verlust der Lagesicherheit)
- Grundkombination — entweder nach Formel 2.10
- AuBergewdhnlich — nach Formel 2.13
- Erdbeben — nach Formel 2.14

e Tragfahigkeit (Grenzzustand der Tragfahigkeit, Teilsicherheitsbeiwerte im Nachweis-
kriterium Versagen des Tragwerkes durch Bruch)

- Grundkombination — entweder nach Formel 2.10 oder nach Formel 2.11 und
Formel 2.12

- AuBergewohnlich — nach Formel 2.13

- Erdbeben - nach Formel 2.14
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e Gebrauchstauglichkeit (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)

- Selten — nach Formel 2.15
- Haufig — nach Formel 2.16
- Quasi-standig — nach Formel 2.17

3.3.3.2 Maske 1.2 Einwirkungen

In dieser Maske werden Einwirkungen angelegt und die in RFEM definierten Lastfalle zu den
Einwirkungen zugeordnet.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] x|
Datei  Einstellungen  Hife
|FA1 j 2uordnung der Lastf3lle zu Einwirkungen
Eingabedaten . Einwirkungen Hirwueis
aslzangaben . .
. 2 - - . Hier werden mit dem [kan
inwirkungen Einwitkung-Bezeichnung ‘Weue Einwitkung anlegen'
Eirmwirkungsk ategorien j unabhangige EinwirkLungen
“ Imperfektionslastfale angelegt

Den Einwirkungen werden
Kommentar zur Eirwirkung: dann miltels der unteren
E Tabellen Lastfale zugeordnet

Iri der nachsten Maske werden
dann die Einwirkungen den

- — Einwirkungskategorien
= L»El xl @l Zugewissan.

“Yorhandene Lastf3lle In Einwirkung E'w aufzunehmende Lastisle
LF2
LF2
LF4
LF5
LFE
LF7
LFg
LF3
LF10
LF11
LF12
LF13
LF14
LF15

L3 5|
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte | Eantralle | 0K Abbrechen |
|

|»

Nr. Lastfall-Bezeichrung Alternativ
LF1

¥ B

EES

[& .,

Bild 3.22: Maske 1.2 Einwirkungen

Die Funktion der Maske ist nicht von der Auswahl der Norm abhangig. Die Beschreibung der
Funktionen ist im Kapitel 3.3.1.2 auf Seite 16 zu finden.
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3.3.3.3  Maske 1.3 Einwirkungskategorien

Diese Maske dient der Zuordnung der Einwirkungen zu den Einwirkungskategorien.

S
Datei Einstellungen  Hife
Fal - rkungen zu Einwirkungskategorien nach DIN 1055-100
E_\ngabedaten
" Basisannoben Eimwirkungskategarion Einwirkungen
(R T — W
ige Einwirkungen K,
- Einwirkungskstegarien ! il
b Imperfektionslastfalle 20 NOrEpannUng ... PR I t;
3.4 Mutzlasten - Kategorie A - Wohr-/Aufenthaltsraume Oy ; ti [~ Nutzlasten und
3B -Kategorie B -Biios ... Qi B Verkehrslasten als
: —————— sine unabhiingige
ac Kategarie C - Versammlungsiéume . G T Einwitkung
3D -Kategorie D - Verkaufsrume o [Ewz o 2usammeniassen
3E -Kategorie E - Lagsniume Oy 5
3F Yerkehislasten - Kategorie F - Fahrzeuglast < 30KN ... Op [Ew3 5
36 - Kategonie G - Fahrzeuglast > 30kM ... Oy t}
3H -Kategorie H -Dacher . .......... .. O, t}
44 Schnee-und Eislasten - Oite bis M +1000m ... B;: | 5
1B - it tiber NN +1000 m I I
5 WNGRSIEN . B | )
B Temperatureinmirtkungen [nicht Brand] . ..., ... [ B
7. Baugundsetzungen Qi 5
2 Sonstige Einwikungen iy 5
3 Aubergewihnliche Einwitkungen Ag | 5
10 Einwirkungsn aus Erdbeben fEg | B
,j)| g|E Berechnung | Beiwarte.. | Kontolle oK. Abbrechen

Bild 3.23: Maske 1.3 Einwirkungskategorien

Die Zuordnung der Einwirkungen zu Einwirkungskategorien fir die EN 1990 erfolgt wie fiir
die DIN1055-100 und ist im Kapitel 3.3.1.3 auf Seite 18 beschrieben.

3.3.3.4 Maske 1.4 Imperfektionslastfalle

Die Maske 1.4 Imperfektionslastfélle ist nur verfigbar, wenn Lastfallgruppen generiert
werden sollen. Nur diese kdnnen nach Theorie Il. und Ill. Ordnung berechnet werden.

Diese Maske besteht aus den Abschnitten Vorhandene Lastfélle des Typs ,,Imperfektion”
In Kombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastfélle und Optionen.

1

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] x|
Datei Einstellungen  Hilfe
‘Fm j 1.4 Imperfektionslastfalle
Egngahedalen ‘Yorhandene Lastialls des Typs Imperfektion’ I K.ombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastizle
- Basizangaben 176 F [ Lesiaezeichung | Alemativ | NurmiLF | HimilF
i Eirwirkungen LF17

Eirwirkungskategorien
- Imperfektionslastfzlle

LT
8 lo ¥

=]

Dptionen

[T Samtlichen Lasttallgruppen sind Imper-
fektionslastfalle zuzuardren

™ Imperfektionslastflle bei den jmweiligen
Kombinationen einbeziehen in Abhangigkeit
definierter Lastfalle

2| 83| Berechrung | Beiveria. | Konile Abbrachen
|

Bild 3.24: Maske 1.4 Imperfektionslastfélle

Die Arbeit mit der Maske ist normunabhangig und ist im Kapitel 3.3.1.4 (S.19) beschrieben.
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Der Dialog Beiwerte wird mit der gleichnamigen Schaltflache ge6ffnet. Der Dialog besteht
aus zwei Registern. Dort sind die Teilsicherheitsbeiwerte und die Kombinationsbeiwerte
nach EN 1990 voreingestellt sind, die fur die Generierung von Lastfallgruppen bzw. Lastfall-
kombinationen verwendet werden.

Sowohl die Bemessungssituation der Lagesicherheit als auch die der Tragfahigkeit werden
im Register Teilsicherheitsbeiwerte definiert. Der Unterschied liegt nur in den verwendeten

Teilsicherheitsbeiwerten.

Beiwerte - Standard

DIM EN 1330 CEN - Teilsicherheitsbeiwerte I DIM EN 1930 CEM - Kombinationsbeiverte

Teilsicherheitsbeiverte fur Lagesicherheit

Bemessungssituation
Grund- Auber-

Einwirkungskategorie kombination  gewdhnlich Erdbeben
1. Standige Einwirkungen unglinstiz ¥&.sup | 1 1Dﬁ | 1 Dﬂﬁ | 1 Dﬂﬁ

ginstig  yeune | 0an=] [ 1o [ 1o
2 Worspannung unglinstig  ¥P.sup: | 1.10::' | 1.00::' | 1.00::'

ginstig  yeine | 0o [ 1oz [ 1oz
3
B Werdnderliche Einwirkungen ungiinstio vy 1.5[!::' | 1.UEI::| | 1.UEI::|
7. Aubergewihnliche Einwirkungen 1A 1.00=
8 Einwikungen aus Erdbeben k2l 1.00=%
Teilsicherheitsbeiverte fir Tragfahighkeit

Bemessungssituation
Grund- Auber-

Einwirkungskategorie kombination  gewdhnlich Erdbeben
1. Standige Einwirkungen unglingtiz ¥&.sup | 1.35::' | 1.UEI::| | 1.UEI::|

ginstig  yeant [ 100 [ o0 [ 100
2 Yorspannung P (= = N =
3
B Verdndediche Einwitkungen unglinsti vt [T O R A =
7. Aubergewihnliche Einwirkunaesn TA 1.00=
8 Einwirkungen aus Erdbeben 1 1.00=

2| 2| &l =

Abbrechen

Bild 3.25: Teilsicherheitsbeiwerte nach EN 1990

Die Kombinationsbeiwerte unterscheiden sich nach Einwirkungskategorien.

Beiwerte - Standard

DIN EM 1990 CEN - Telksicherheitsbeiwerte  DIN EN 1330 CEN - Kombinationsbeiverts |

Kombinationsbeiwerte der werdnderlichen Einwirkungen

Einwikungskategorie wo w1 wz

34 Nutzslasten - Kategorie A - Wohn-JAufenthaltsrdume | 0,70 | 0,50 | 0,30
k1 -Kategoriz B - Bios ... 0,70 0,50 0,30
3C - Kategarie C - Yersammlungsrdume: 070 070 060
3D - Kategorie D - Verkaufsriume .. ... 0702 0702 0602
3E -Kategarie E - Lagerraume 1.00= 0,30 0,30
3F Werkehrslasten - Kategorie F - Fahrzeuglast < 30 kN 070 070 060
3G - Kategorie G - Fahizeuglast > 30 kN . . 0702 0502 0304
3H -Kategarie H - Dicher .00 .00 .00
44 Schnee- und Eislasten - Finrr, Island, Now,, Schweden | 0702 [ 080 | 020
4B - andere CEN-Lander - Orte tiber NN +1000m [ oy [ osoH [ o2
iC - Oite bis NH +1000m [ osH | oz [ ooo
5 Windlasten ... | 0EDZ | 0202 | 000
B Temperaturginwirkungen [nicht Brand] ... ..... .. .. | U.EU:ZI | EI.5EI:2| | EI.UEI::I
Einstellung fr Kambinationsregel nach Formeln B.10a und 6.10b

Reduktionsheivert der stindigen ungiinstigen Einwirkungen

fur Kombinationsregel nach Formel £.10b 085

x|

2|EE

0K Abbrechen

Bild 3.26: Kombinationsbeiwerte nach EN 1990
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AuBer den nach den Normen voreingestellten Beiwerten kann man auch eigene Satze von
Beiwerten erstellen und sichern. Diese Mdglichkeit ist im Kapitel 3.3.1.5 (S.21) beschrieben.

Neben den Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten soll bei der Auswahl der EN 1990
auch der Beiwert £ angegeben werden. Man verwendet den Beiwert £ in der Formel 2.12.
Diese entspricht der Formel 6.10b nach EN 1990.

In den Bildern sind die voreingestellten Beiwerte nach EN 1990 CEN dargestellt. Bei der Aus-
wahl der Norm EN 1990 CZ andern sich einige Beiwerte.

3.4 Ergebnismasken

In RF-KOMBI gibt es zwei Ergebnismasken. In der ersten werden die generierten Ergebnisse
nach Einwirkungen dargestellt. Dies entspricht der Art und Weise, wie die Einwirkungen in
der Norm definiert sind, sodass die Ubersichtlichkeit gewahrleistet ist. In der zweiten Ergeb-
nismaske werden alle einzelnen generierten Lastfallgruppen bzw. Lastfallkombinationen
aufgelistet und mithilfe von Lastféllen ausgedriickt.

3.4.1 Generierung der Lastfallgruppen

3.4.1.1 Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen

Die Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen besteht aus zwei Teilen: Im oberen Teil
werden die generierten Lastfallgruppen allgemein nach Einwirkungen aufgelistet, im unte-
ren Teil sind die Details zur oben ausgewahlten Zeile zu finden.

x
Datei  Einstellungen  Hife
|FA1 j 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen
Eingabedaten A B [ C [ H £
‘.. Basisangaben Anwen-|  Genenerte  |Bemessungs-
Einwitkungen Hr. den | Lastfallguppen | Situation | Ew'l | Ew2 | Ew3
- Einwitkungsk ategarien 1 = LG1 it} 1.35 = =
L Imperfektionslastfalle 2 =l LG2 4 TG 135 150 -
Ergebrnisse [ LGS.. 10 TG 135 | 1560 | 1.08
i+ Lastfallgruppen nach Einwirkung 4 = LG1T..12 JLE] 1.35 - 1.50
*. Lastfallgnppen 5 [x] LG13..18 TG 135 | 105 | 150
Eirwirkungen in genenerter Lastfallgruppe LGS .. 10 Tragltshigkeit - Grundkombination  Lastfalle in Einvirkung E'Ww2
‘ Ew | Einwirkung-Bezeichnung Fategarie [Vorhenschend, v W T Nr. Lastfalle
EWi1 | standig 1. a 1.35 - 1.35 1 LF3
Nutzlast I = 1.50 ° 1.50 2 |LF3+LF4
EWw3 | Verketrslast 3F a 150 | 070 | 1.05 3 |LF4
41 | B
D ;l E | Erpartieren.. | Abbrechen |

Bild 3.27: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen

Der obere Teil der Maske besteht aus mehreren Spalten. In der ersten Spalte mit der Be-
zeichnung Nr. werden die einzelnen Eintrdge nummeriert. In der Spalte Anwenden kann
man mit dem Kontrollfeld festlegen, ob die Lastfallgruppen nach RFEM exportiert werden
sollen. Die Spalte Generierte Lastfallgruppen zeigt, welche Lastfallgruppen zum Eintrag ge-
horen. In Spalte C wird die Bemessungssituation bezeichnet, fir welche die Lastfallgruppen
generiert werden. Es werden die Bezeichnungen aus Maske 1.1 verwendet. In den restlichen
Spalten sind die Einwirkungen mit den zugehdérigen Faktoren angegeben.
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Wenn man einen Eintrag im oberen Teil der Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen
anklickt, dann sind im unteren Teil der Maske weitere Angaben zu finden. Im Abschnitt
Einwirkungen in generierter Lastfallgruppe werden die vorhandenen Einwirkungen mit
ihrer Bezeichnung und der Kategorie (siehe Maske 1.3) aufgelistet.

In der Spalte Vorherrschend ist die vorherrschende Einwirkung gekennzeichnet. Die Einwir-
kung ist vorherrschend, wenn sie als Einwirkung Q, ; in die Formel 2.1, Formel 2.2, Formel
2.4, Formel 2.5, Formel 2.10, Formel 2.11, Formel 2.13 oder Formel 2.14 eingesetzt wird.
Die im Eintrag verwendeten Beiwerte 7, v und & fir jede Einwirkung ergeben sich aus der
Bemessungssituation und aus der Einwirkungskategorie. Das Produkt dieser Beiwerte ist der
Faktor der Einwirkung im zugehérigen Eintrag.

Wenn man auf eine Einwirkung im Abschnitt Einwirkungen in generierter Lastfallgruppe
klickt, dann werden im Abschnitt Lastfalle in Einwirkung nicht nur die zugehérigen Lastfalle
dargestellt, sondern auch alle Méglichkeiten, wie diese Lastfalle innerhalb der Einwirkung
berticksichtigt werden kénnen. Diese Moglichkeiten sind von der Einwirkungskategorie und
von der eventuellen Beziehung ,Alternativ’ unter den Einwirkungen abhéngig. Es ist voraus-
gesetzt, dass bei Einwirkungen der Kategorien ,Standig’ und ,Vorspannung’ alle zugeordne-
ten Lastfalle immer zusammen verwendet werden, sofern keine alternative Beziehung defi-
niert ist. Bei Einwirkungen der Kategorien ,Veranderlich’, ,AuBergewoéhnlich’ und ,Erdbeben’
kénnen die zugeordneten Lastfalle in allen infrage kommenden Kombinationen tberlagert
werden.

Im Bild 3.27 kann man sehen, dass fur die Bemessungssituation Tragfahigkeit Grundkombi-
nation zusammen 18 Lastfallgruppen generiert wurden. Es ist in funf Eintrdgen dargestellt,
wie die zugehorigen Einwirkungen in die Formel fir die , Tragfahigkeit Grundkombination”
eingesetzt wurden. Der dritte Eintrag ist 1.35*EW1 + 1.50*EW2 + 1.05*EW3. Beim Ein-
setzen der Einwirkungen entstehen sechs Lastfallgruppen, die als LG5..LG10 bezeichnet
werden.

Die erste Einwirkung EW1 wurde mit der Bezeichnung ,Standig’ versehen, ist in Maske 1.3
der Kategorie 1 (=standige Einwirkung) zugeordnet und ist in den generierten Lastfallgrup-
pen mit dem Faktor y =1.35 versehen. Die zweite Einwirkung EW2 wurde mit der Bezeich-
nung ,Nutzlast’ versehen, ist in Maske 1.3 der Kategorie 3.C (=Nutzlasten — Kategorie C —
Versammlungsraume) zugeordnet und ist in den generierten Lastfallgruppen mit dem
Faktor y =1.50 versehen. Es handelt sich um die vorherrschende Einwirkung, die die Form
von LF3 oder LF3 + LF4 oder LF4 haben kann. Die dritte Einwirkung EW3 wurde mit der
Bezeichnung ,Verkehrslast’ versehen, ist in Maske 1.3 der Kategorie 3.F (=Verkehrslasten —
Kategorie F — Fahrzeuglast < 30kN) zugeordnet und ist in den generierten Lastfallgruppen
mit dem Faktor y*y=1.50*0.70=1.05 multipliziert.

3.4.1.2 Maske 2.2 Lastfallgruppen

Die Maske 2.2 Lastfallgruppen besteht aus zwei Teilen. Im oberen Teil werden alle generier-
ten Lastfallgruppen angefiihrt und im unteren Teil werden Details zu den oben angefihrten
Lastfallgruppen dargestellt.
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Datei  Einstelungen Hife
& Geiomiooroopen |
Eingabedaten :ﬁb‘ C D E F G H e
.. Basisangaben Arwen- |Bemessungs-
- Einwikungen LG | den | Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LF5 | LFB
i+ Einwirkungsk ategorien LG1 ] TG 1.35 | 1.35 - - - -
L Impertektionslastfslle LG2 = TG 135 (135|180 - =
Ergebrisse LG3 [x] TG 135 [ 1.35 | 150 | 1.50 -
- Lasifaliguppen nach Einwikun|_LG4 | ] It} 135|138 - |150) - -
‘... Lastfallgnippen (=] TG 135 (1351580 - | 105] -
LGE [x] TG 135 (135|150 | - - | 1.08
LG7 = TG 135 [ 135 | 150 | 160 | 105 | - |
LG2 = TG 135 (135|160 | 150 - | 105
LG [x] TG 135 (135 - |150/105] -
LGI0 | [ TG 135 (13 - 160 - | 105
LG11 [x] TG 135 (135 - - (150 -
LG12 | [x TG 135 (136 - - - | 150 =
Lastfalle in generierter Lagtfallguppe LGS Tragfshighkeit - Grundkombination
LF Lastfall-Bezeichnung Eirwvirkung | K.ategarie [Vorhenschend ¥ L3 Ty
LF1 E'w1 1 a 1.35 - 1.35
LF2 Ew1 1. a 1.35 - 138
LF3 Ew'2 &0 = 1.50 ° 1.50
LF5 E'w3 3F a 1.50 0.70 1.05
40 | &

ﬁl EIEI Expurtieren.. | Abbrechen |
|

Bild 3.28: Maske 2.1 Lastfallgruppen

Der obere Teil der Maske besteht aus mehreren Spalten. In der ersten Spalte mit der Be-
zeichnung LG werden die Nummern der generierten Lastfallgruppen angefihrt. In Spalte
Anwenden kann man mit dem Kontrollfeld festlegen, ob die jeweilige Lastfallgruppe nach
RFEM exportiert werden soll. Diese Spalte ist stets mit Maske 2.1 synchronisiert. In Spalte
Bemessungssituation wird die Bemessungssituation bezeichnet, fur welche die Lastfallgrup-
pen generiert werden. In den restlichen Spalten werden die generierten Lastfallgruppen an-
gegeben.

Wenn man auf einen Eintrag im oberen Teil dieser Maske klickt, kann man im unteren Teil
der Maske die Details der zugehérigen Lastfallgruppe finden. In der Spalte LF des unteren
Teils werden alle Lastfalle mit der eventuellen Bezeichnung angefiihrt, die in der zugehdri-
gen Lastfallgruppe vorhanden sind. In der Spalte Einwirkung wird fiir jeden Lastfall die Ein-
wirkung angefuhrt, der der Lastfall in Maske 1.2 zugeordnet wurde. In der Spalte Kategorie
wird die Einwirkungskategorie angegeben und in der Spalte Vorherrschend ist die Einwir-
kung markiert, die in der zugehérigen Lastfallgruppe vorherrschend ist. Die in der Lastfall-
gruppe verwendete Beiwerte y, v und & fir jede Einwirkung ergeben sich aus der Bemes-
sungssituation und aus der Einwirkungskategorie. Das Produkt aus diesen Beiwerten ergibt
den Faktor der zugeordneten Lastfalle.

Im Bild 3.28 werden die ersten zwolf Lastfallgruppen von insgesamt 18 generierten Lastfall-
gruppen dargestellt. Die LG5 besteht aus 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 1.50*LF3 + 1.05*LF5.
Die Lastfalle LF1 und LF2 gehdren zur Einwirkung EW1. Diese wurde in Maske 1.3 der
Kategorie 1 (= standige Einwirkung) zugeordnet und wird in der Lastfallgruppe LG5 mit
dem Faktor y = 1.35 multipliziert. Der Lastfall LF3 gehért zu der Einwirkung EW?2. Diese
wurde zu Kategorie 3.C (= Nutzlasten — Kategorie C - Versammlungsrdume) zugeordnet,
wirkt in der Lastfallgruppe LG5 als vorherrschend und wird mit dem Faktor y = 1.50 multi-
pliziert. Der Lastfall LF5 gehort zur Einwirkung EW3. Diese wurde in Maske 1.3 der Katego-
rie 3.F (= Verkehrslasten — Kategorie F — Fahrzeuglast < 30 kN) zugeordnet und wird in der
Lastfallgruppe LG5 mit dem Faktor y*y=1.50*0.70=1.05 multipliziert.

Vergleicht man Bild 3.27 und Bild 3.28, stellt man fest, dass der dritte Eintrag der generier-
ten Lastfallgruppen im Bild 3.27 1.35*EW1+1.50*EW2+1.05*EW3 den Lastfallgruppen
LG5..LG10 entspricht. Die Lastfallgruppen 5 bis 10 sind im Bild 3.28 wie folgt geschrieben:
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LG5: 1.35LF1 + 1.35LF2 + 1.50LF3 + 1.05LF5
LG6: 1.35LF1 + 1.35LF2 + 1.50LF3 + 1.05LF6
LG7: 1.35LF1 + 1.35LF2 + 1.50LF3 + 1.50LF4 + 1.05LF5
LGS: 1.35LF1 + 1.35LF2 + 1.50LF3 + 1.50LF4 + 1.05LF6
LGO: 1.35LF1 + 1.35LF2 + 1.50LF4 + 1.05LF5
LG10:  1.35LF1 + 1.35LF2 + 1.50LF4 + 1.05LF6

Die Einwirkung EW1 umfasst LF1 und LF2. Da es sich um eine standige Einwirkung handelt,
kénnen die beiden Lastfalle nur gemeinsam auftreten. Die Einwirkung EW2 umfasst LF3 und
LF4. Da es sich hier um eine veranderliche Einwirkung handelt, sind die drei Kombinationen
LF3 oder LF3 + LF4 oder LF4 méglich. Die Einwirkung EW3 umfasst LF5 und LF6. Da es sich
um eine veranderliche Einwirkung handelt und da zwischen LF5 und LF6 die Beziehung
,alternativ’ definiert wurde, ergeben sich daraus die Kombinationen LF5 oder LF6.

Nach dem Einsetzen der Lastfélle anstelle der Einwirkungen entstanden also aus einem
Eintrag 1.35*EW1 + 1.50*EW2 + 1.05*EW3 insgesamt 1*3*2=6 Lastfallgruppen, die als
LG5..LG10 bezeichnet wurden.

Auf diesem Wege kann man aus jedem Eintrag in der Maske 2.1 die zugehorigen Lastfall-
gruppen in der Maske 2.2 ermitteln. Es werden alle moglichen Kombinationen ermittelt,
wenn nicht in der Maske 1.1 die Option Reduzierung der méglichen Kombinationen durch
Untersuchung der RFEM-Ergebnisse gewahlt wurde. Wird diese Option aktiviert, werden nur
die maBgebenden Lastfallgruppen generiert. Man kann zwar auch in diesem Fall aus der
Maske 2.1 die Lastfallgruppen in der Maske 2.2 bilden, aber man muss in Betracht ziehen,
dass viele der gebildeten Lastfallgruppen vernachléssigt werden.

3.4.2 Generierung der Lastfallkombinationen

3.4.2.1 Maske 2.1 Lastfallkombinationen nach Einwirkungen

Die Maske 2.1 Lastfallkombinationen nach Einwirkungen besteht aus zwei Teilen: Im oberen
Teil werden die generierten Lastfallkombinationen allgemein nach Einwirkungen aufgelistet,
im unteren Teil sind die Details zur oben ausgewahlten Zeile zu finden.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel2] x|
Datei  Einstellungen  Hife
|FA1 j 2.1 Lastfallkombinationen nach Einwirkungen
Eingabedaten E [ D E
‘... Basisangaben Arwwer-|Bemessungs-
L. o LK | den | Gituation | Ewl | Ew2 | Ew3
.. Einwitkungskategorien LKS ] TG 1.35/s - -
Ergebrisse = TG 1.35/: | 160/ | 1.08
Lastfalkambinationen nach Eirs||__LK7 = TG 1.35/s | 1.05 | 150/

- Lastfallkombinationen

Eirwirkungen in generierter Lastfallkombination LEE Tragtshigkeit - Grundkombination  Lastfalle in Einwirkung Ew2
‘ E'w | Eirwirkung-B ezeichnung Kategarie Vorhenschend| v Wy Ty I, Lastfalle

EW/1 | standig 1. a 1.35 - 1.35 1 LF3 +LF4
M utzlast ac = 1.50 - 1.50
EW3 | Werkehrslast aF d 150 | 070 | 1.05

1 | 2l
ﬁl EIEI Expurtieren.. | Abbrechen |
|

Bild 3.29: Maske 2.1 Lastfallkombinationen nach Einwirkungen
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Die Maske ist analog der im Kapitel 3.4.1.1 (Seite 31) beschriebenen aufgebaut und wird
deshalb hier nicht weiter erlautert.

Im Bild 3.29 sind die Ergebnisse des gleichen Beispiels wie im Bild 3.27 und im Bild 3.28
dargestellt. Der Unterschied liegt nur darin, dass Lastfallkombinationen generiert wurden.

Im Bild 3.29 kann man sehen, dass fiir die Bemessungssituation ,, Tragfahigkeit Grundkom-
bination” drei Lastfallkombinationen fiir die Nachweise der Konstruktion generiert wurden.
Es handelt sich um LK5, LK6 und LK7. Daraus ergibt sich, dass auch vier innere Kombinatio-
nen von Lastféllen in einzelnen Einwirkungen generiert werden sollten. Zum Beispiel ist die
Lastfallkombination LK6 definiert als 1.35*EW1/s + 1.50*EW2/s + 1.05*EW3. Der Sinn des
Symbols ,,/s" ist der gleiche wie bei der Kombinationen aus Lastfallen. Die Einwirkung mit
J/s" wird in der Kombination ,,standig” beriicksichtigt und die Einwirkung ohne Symbol
~eventuell”.

Die erste Einwirkung EW1 in LK6 wurde mit der Bezeichnung ,,standig” versehen, ist in Mas-
ke 1.3 der Kategorie 1 (=standige Einwirkung) zugeordnet und wird in der generierten Last-
fallkombination mit dem Faktor y = 1.35 multipliziert. Die zweite Einwirkung EW2 wurde
mit der Bezeichnung ,Nutzlast” versehen, ist in Maske 1.3der Kategorie 3.C (=Nutzlasten —
Kategorie C — Versammlungsraume) zugeordnet und wird in der generierten Lastfallkombi-
nation mit dem Faktor y = 1.50 multipliziert. Es handelt sich um die vorherrschende Einwir-
kung. Die Einwirkung EW2 umfasst die Lastfalle LF3 und LF4, die innere Kombination LK2 ist
LF3 + LF4 und enthalt alle Méglichkeiten, wie LF3 und LF4 in der Einwirkung EW2 kombi-
niert werden kénnen. Die dritte Einwirkung EW3 mit der Bezeichnung , Verkehrslast” wurde
in Maske 1.3 der Kategorie 3.F (=Verkehrslasten — Kategorie F — Fahrzeuglast < 30kN) zuge-
ordnet und wird in der generierten Lastfallkombination mit Faktor y*y=1.50*0.70=1.05
multipliziert.

Dlubal
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RF-KOMBI 2006 - [Beispiel2]
Datei  Einstellungen  Hife

3.4.2.2 Maske 2.2 Lastfallkombinationen

Dlubal

Die Maske 2.2 Lastfallkombinationen besteht aus zwei Teilen: Im oberen Teil werden alle
generierten Lastfallkombinationen angefiihrt, im unteren Teil werden die Details zu der
oben markierten Lastfallkombination dargestellt.

[Fa1 =l
Eingabedaten
Basisangaben K p
- Einwikungen en Situation LK1 LK2 LK3 LK4
i+ Einwirkungsk ategarien TG 1.35/5 - - -
Ergebriisse TG 135/ | 150/ [1.05] (1.08]
Lastfallkombinationen nach Einy TG 1.35/¢ 1.05 (1.5045) | [1.50/5)
‘... Lastfallkambinationen
Lastfalle in generierter Lastfallkombination LKE Tragfahigkeit - Grundkombination
Anwen- Einwitkung orherr- Beiwerte Lastfall-Beiverte
Lk den Mr. Bezeichnung Kategorie | schend o Wy t.w | LFl/z | LF2/s LF3 LF4
Ew1 | standig 1 a 1.35 - 135 1.0 1.0 - -
LKZ B | Ew2 | Mutzlast ac 5] 1.50 - 1.50 - - 1.0 1.0
LK3 | Ew3 | Verkehrslast aF a 150 | 070 | 1.05 ° °
LK4 B | EwW3 |Verkehrslast 3F a 150 | 070 | 1.05
1 | | | 3
ﬁl EIEI Exportieren.. | Abbrechen |
|

Bild 3.30: Maske 2.2 Lastfallkombinationen

Die Maske ist analog der im Kapitel 3.4.1.2 (Seite 32) beschriebenen aufgebaut und wird
deshalb hier nicht weiter beschrieben.

Im Bild 3.30 kann man sehen, dass fur die Bemessungssituation ,Tragfahigkeit Grundkom-
bination” die drei Lastfallkombinationen LK5, LK6 und LK7 generiert wurden. Die Lastfall-
kombination LK6 ist 1.35*LK1/s + 1.50*LK2/s + 1.05*LK3 oder 1.05*LK4. Die erste innere
Lastfallkombination LK1 gehort zur Einwirkung EW1, die mit der Bezeichnung ,,standig”
versehen wurde und der Kategorie 1(=standige Einwirkung) zugeordnet wurde. Sowohl
EW1 als auch LK1 werden in der Lastfallkombination LK6 mit dem Faktor y = 1.35 multipli-
ziert. Die Lastfallkombination LK1 ist LF1/s 4+ LF2/s.

Die zweite innere Lastfallkombination LK2 gehort zur Einwirkung EW2, die mit der Bezeich-
nung ,Nutzlast” versehen wurde und der Kategorie 3.C (=Nutzlast — Kategorie C — Ver-
sammlungsraume) zugeordnet ist. Es handelt sich um die vorherrschende Einwirkung.
Sowohl EW?2 als auch LK2 werden in der Lastfallkombination LK6 mit dem Faktor y = 1.35
multipliziert. Die Lastfallkombination LK2 ist LF3 + LF4.

Die dritte und vierte innere Lastfallkombination LK3 und LK4 gehdren zur Einwirkung EW3,
die mit der Bezeichnung , Verkehrslast” versehen wurde und der Kategorie 3.F (=Verkehrs-
lasten — Kategorie F - Fahrzeuglast < 30 kN) zugeordnet ist. Sowohl EW3 als auch LK3 und
LK4 werden in der Lastfallkombination LK6 mit dem Faktory * yw = 1.5 * 0.70 = 1.05
multipliziert. Die Lastfallkombination LK3 ist LF5 und die Lastfallkombination LK4 ist LF6.
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3.5 Menus

Die Mens enthalten alle notwendigen Funktionen zum Handling der Falle. Sie aktivieren
ein Meni durch Anklicken des Menlnamens oder Driicken von [Alt] gefolgt von der Taste
des im Mendtitels unterstrichenen Buchstabens. Im Falle des Menis Datei ware dies also die
Tastenfolge [Alt+D]. Die im Menu enthaltenen Funktionen rufen Sie dann analog dazu auf,
indem Sie wiederum die Taste des im Funktionsnamen unterstrichenen Buchstaben driicken.

3.5.1 Datei

Neu

... legt einen neuen Fall an.

Neuer RF-KOMEI 2006-Fall x|

Mr. Bezeichnung

|2 [Fall 2 =l
ﬁl 0k | abbrechen |

Bild 3.31: Dialog Neuer RF-KOMBI 2006-Fall

Dazu muss fur den neuen Bemessungsfall eine Nummer und eine Bezeichnung vergeben
werden. In der Liste befinden sich alle bereits verwendeten Bezeichnungen.

In einem Bemessungsfall kann ein weiterer unabhéngiger Satz von Ein- und Ausgabedaten
gespeichert werden.

Umbenennen

Mit dieser Funktion kann der aktuelle Bemessungsfall umbenannt werden. Dazu muss die
Bezeichnung gedndert und eventuell auch eine andere Nr. gewahlt werden.

RF-KOMBI 2006-Fall umbenennen x|

Mr. Bezeichnung

f1 Fall1 |
2| 0k | bbrechen |

Bild 3.32: Dialog RF-KOMBI 2006-Fall umbenennen

Kopieren

Mit dieser Funktion werden die Daten des aktuellen Bemessungsfalls in einen neuen Fall
kopiert. Fir den neuen Fall kann die Nr. gedndert und eine Bezeichnung vergeben werden.

x|
K.aopieren von Fall
JFa1-Fai1 =l
Meuer Fall
Mr.. Bezeichnung:
|2 ITragféhigkeit Grundkombinatian] =l
%)) | ok | abbuch |

Bild 3.33: Dialog RF-KOMBI 2006-Fall kopieren

Dlubal
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Loschen

x
Worhandene Falle
| Mr. | Bezeichnung |i

[Fall 1

1
¥ Tragfahigkett Grundkombination

-

ﬁl ok | Abbrechen

Bild 3.34: Dialog Fall I6schen

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

In der Liste kann der zu |6schende Fall markiert werden. Nach dem Beenden des Dialogs mit
[OK] wird der Fall geléscht. Sollen mehrere Falle markiert werden, so muss beim Klicken die

[Strg]-Taste gedrickt gehalten werden.

3.5.2 Hilfe

... 6ffnet die Online-Hilfe.
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4 Ergebnisse

4. Ergebnisse
4.1 Ausdrucken

Um die numerischen Ergebnisse auszudrucken, muss zuerst zu RFEM zurlickgekehrt werden,
um dort das Ausdruckprotokoll aufzurufen. Im Ausdruckprotokoll stehen samtliche Bearbei-
tungs- und Gestaltungsmaoglichkeiten wie ausfiihrlich im RFEM-Handbuch beschrieben zur
Verfligung. Im Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion werden zusatzliche Selektionsregister
angeboten. Um diese Register anzuzeigen, muss links in der Liste Programm das Modul
RF-KOMBI aktiviert werden.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1 x|

Programme Hauptselektion | Basisangabenl Ergebnissel
RFEM :
KOMEI 2008 Anzeigen von

V¥ RF-KOMEI 2006 - Daten
¥ 1. Eingabedaten
¥ 2 Ergebnisse

Zu zeigende RF-KOMEI 2008 - Falle

V¥ &lle Falle anzeigen

“Worhandene Falle: Zu zeigende Falle:
& Fal Fall1 -]
FAZ Tragfahigkeit Grundkombinat

Ll
Led

Anzeigen

" Deckblatt "r-l

¥ Inhalt
[ Info-Bilder

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 4.1: Selektion RF-KOMBI und seine Detailregister

@ Diubal ——
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5. Beispiele

Dlubal

5.1 Einfeldtrager nach DIN 1055-100

System

Ein Einfeldtrager wird durch funf Lastfélle belastet. Jeder Lastfall stellt eine unabhangige
Einwirkung dar. Sowohl die Lastfalle als auch der Trager wurden schon in RFEM definiert.

Lastfall |Einwirkung |Einwirkungskategorie

LF1 EW1 standig

LF2 EW2 Nutzlast, 3.C -Versammlungsrdume
v, = 0,70, v, = 0,70, y, = 0,60

LF3 EW3 Verkehrslast, 3.F — Fahrzeuglast < 30 kN
v, = 0,70, yv, = 0,70, v, = 0,60

LF4 EW4 auBergewohnlich

LF5 EW5 Erdbeben

Tabelle 5.1

Es sind die Lastfallgruppen nach DIN 1055-100 fir die Bemessungssituation ,, Tragfahigkeit
Grundkombination” und dann auch fir alle anderen Bemessungssituationen zu generieren
und nach RFEM zu exportieren.

Eingaben

In Maske 1.1 Basisangaben wird die Generierung von Lastfallgruppen nach den Kombina-
tionsregeln der DIN 1055-100 und Generierung fiir die Bemessungssituation Tragfahigkeit
Grundkombination festgelegt.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiell]

Datei  Einstellungen  Hife

[Fat =l

Eingabedaten

. Basisangaben
Einwircungen

i Einwirkungskategorien
. Impesrtektionslastfalle

1.1 Basisangaben

Generienng von

' RFEM-Lastfallgruppen fiir nichtinears
Berechnungen

" RFEM-Lastfallkombinationen fiir lineare
Berechnungen

Kombinationsregeln nach Mom
IDIN 1055100 2

Generiemuna fuir Bemessungssituationen

[T Lagesicherheit. [T Grundkombination
[T Aubergewshnlich
= Erdbeten

¥ Tragighigk it I¥ Grundkombination
[T Aubergewihnlich

[ Erdbeben
[~ Getrauchs- = Selten
tauglichkeit: ™ Haufig

[T Quasi-standig

[~ Zusatzliche Kombinationen aus glinstigen
stdndigen Einwitkungen generieren

Kamrertar

Zusdtzliche Untersuchung
™ Reduzienng der mglichen Kambinationsn
durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse

& Aus selbstoenerieten
Kombinationen

€ Aus Lasttalkombination:

=]

Einstellungen fur Kombinatarik nach EM 1990
Fiir Grundkombination

Anwendung der & Fomel 610
Kambinationsregel © Fomel 610

und 10k

Flir Kombination Aulbergewihnlich
nach Formel 6172 und 611k

Arwendung des & psidl,]
Kambinationsbeiwertes: e~ e
MNummerienng

Erste Mummer der generieten

- Lastfallgruppe: 1 @I

x|

2006

T

-y :
\i

1 '
2 ’

KO

Generierung von
Lastfallgruppen bzw.
Lastfallkombinationen

|

.

e

2| 8|3
|

Berechnung | Beiwerte. Kontrolle

e
Ahhrechenl

Bild 5.1: Maske 1.1 Basisangaben
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Nach dem Offnen der Maske 1.2 ist die Einwirkung EW1 automatisch angelegt und der
Lastfall LF1 ist der EW1 zugeordnet. Die anderen in RFEM definierten Lastfélle sind in der
Liste Vorhandene Lastfélle dargestellt.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel1] 5‘
Datei  Einstellungen  Hilfe
‘FAT ﬂ 1.2 Zuordnung der Lastfalle zu Einwirkungen

Eingabedaten Eirwirkungen Hinweis:

-~ Basisangaben a/
: Hie wedn i dr ko
-

- Einwitkungen Einwirkung-Bezeichnung; "Weue Eirwikung anlzgen’

- Einwirkungsk ategorien I d unabh&ngige Einwirkungen
- | mperfektionslastislle angelegt.

Den Einwirkungen werden
dann mittels der unteren

K, I Einwwirkung:
OMMERtar 2ur inwarkung Tabellen Lasttalle zugeordnet.

In der ndchsten Maske werden
dann die Einwirkkungen den

Einwirkungskategorien
| UE| W| 2Ugewiesen.

Yorhandene Lastfslle In Eirwirtkung E'w1 aufzunehmende Lastfale

LF2 = Mr. Lasttall-Bezeichnung Liltemativ
LF3 i3]

LF4

LFS

¥ [

EEY

[€ 5| 5|
ﬁl EIEI Berechnungl Beiwerte... | Kontrolle I Abbrechen |
|

Bild 5.2: Maske 1.2 Einwirkungen

Da jeder Lastfall eine Einwirkung darstellt, kann man die zugehérigen Einwirkungen schnell
durch Anklicken der zweiten Schaltflache von links unten im Abschnitt Einwirkungen erzeu-
gen. Die einzelnen Lastfélle werden dann den Einwirkungen automatisch zugeordnet. Man
kann die Einwirkungen noch mit einer Bezeichnung versehen.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel1] x|

Datei  Einstellungen  Hilfe

‘FAT ﬂ 1.2 Zuordnung der Lastfille zu Einwirkungen

Eingabedaten
- Basizangaben

Einwirkungen Hireeiz:

Hier werden mit dem lkan

- Einwikungen . st. 3 C - Versammlungsre E rirkung-Bezeichnung. 'Meue Eirwitkung arlegen’
-~ Einwitkungsk stegorien EWw3 Verkshrslast, 3F - Fahrzeuglas |sténdig x| unabhangige Einwirkungen
Imperfektionslastialle Ewd aulbergewahnlich angelegt

Ew'5 Erdbeben Dien Einwirkungen werden

dann mittels der unteren

K I Einwwirkung:
SOmMmentar 2urt nwrkLng Tabellen Lasttalle zugeordnet.

In der ndchsten Maske werden
dann die Einwirkkungen den
Einwirkungskategorien

| 1«1

=] 8| %]

2Ugewiesen.
Worhandene Lastfglle In Eirwirkung ' aufzunehmends Lastfalle
= Mr. Lasttall-Bezeichnung Liltemativ
LF1

181w

EEY

=

[€ 5| 5|
ﬁl EIEI Berechnungl Beiwerte... | Kontrolle I Abbrechen |
|

Bild 5.3: Einwirkungen mit zugeordneten Lastféllen

Die Einwirkungen mussen jetzt in Maske 7.3 Einwirkungskategorien den Einwirkungs-
kategorien zugeordnet werden.
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|
Datel  Einstellungen  Hilfe
[Fat |
Eingabedaten
‘. Basizangaben Einwirkungskategarien Einwirkungen
E!nw!lkungen . 1. Sténdige Einwikungen ... Gl IEW’1 Q |
Einwitkungskategorien
mperfektionslastiale 2. MWoIspannung ... P | ti |
34 Mutzlasten - Kategaorie & - Wohn-fufenthaltsidume Oy ti I~ Mutzlasten und
3B -Kategorie B - Biiros . .............. O ﬁ Werkehrslasten als
—_— eihe unabhangige
AL - Kategarie C - Versammiungsraume Oy |EwW2 h Einwirkung
aD - Kategorie [ - Verkaufsrdume ... ... O ti zusammenfassen
3E - Kategorie E - Lagendume ......... . Oy,i ﬁ
3E Verkehrslasten - Kategorie F - Fahrzeuglast < 30KN .. Oy [EW3 ﬁ
3G - Kategorie G - Fahrzeuglast > 30 kN Oy,i h
3H -Kategorie H - Dacher .. ............ O h
4.4 Schnes und Eislasten - Orte bis NN +1000m .. Gyt | %
4B - Otz iiber NN +1000m ... Gyit | %
5 Windlasten O I —M
6. Temperatureinwirkungen [nicht Brand] .. ......... ... Oy ﬁ
7. Baugundsetzungen . ... ... Dy ti
8 Sonstige Einwitkungen ... O ﬁ
8. Aukergewshnliche Eirwitkungen ... Ag: |EW’4 ti
10. Einwikungen aus Erdbeben AEg: IEW’S m

]

@ Fl =2 Berechnung Beiwerte.. Kontrolle ok Abbrechen
‘

Bild 5.4: Maske 1.3 Einwirkungskategorien

Weil in diesem Beispiel in RFEM keine Imperfektionslastfélle definiert wurden, ist die
Eingabe des Beispiels damit beendet.

Ergebnisse fur Tragfahigkeit-Grundkombination

Es werden fiur die Bemessungssituation ,, Tragfahigkeit Grundkombination” funf Lastfall-
gruppen nach Formel 2.1 erzeugt.

5!
Datel  Einstellungen  Hilfe
[Fat
Eingabedaten B_ C
Basisangaben Anwen-|  Generiete  |[Bemessungs-
Einwitkungsn Hr. den | Lastfallgruppen | Situation | EW1 | Ew2 | EwW3 | EWd | EWS
Eirwirkungskategorien 1 = LG1 TG 1.35 =
mperfektionslastisle 2 = LG2 TG 1.35 | 180 -
Ergehrisse ] G3 G 135 | 150 | 105
i Lastfallgruppen nach Einwirkung 4 = LG4 TG 1.35 - 1.50
. Lastfallgruppen 5 5] LGS TG 1.35 [ 105 | 150
Einwirkungen in generierter Lastfallaruppe LG3 Tragfahigheit - Grundkombination  Lastfale in Einwirkung B
E'w Einwirkung-Bezeichnung Kategorie |Vorhenschend| v Wy Ty Mr. Lastfalle
standig 1 a 135 - 135 1 LF1
EW2 | Nutzlast, 3.C - Versammlungsraume 3108 = 1.50 - 1.50
EW3 | Verkehrslast, 3 F - Fahrzeuglast aF a 150 [ 07D | 1.05
2| | &
})l El = Expoitieren. | Abbrechen |

Bild 5.5: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen

In Maske 2.2 findet man in diesem Beispiel analoge Ergebnisse, nur wurde die Bezeichnung
LEinwirkung” durch die Bezeichnung , Lastfall” ersetzt.
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Datei Einstellungen  HilFe
= =l
Eingabedaten B C D = F G
Basisangaben Anwen- |Bemessungs-
- Einikungen LG | den | Situwation | LFT | LF2 | LF3 | LF4 | LF5
-+ Einwitkungsk ategorien LG1 = TG 135 - - - -
. Impertektionslastfdlle L2 E] TG 1351680 -
Ergebnizse E TG 1.35 | 1.50 | 1.05
- Lastfallgruppen nach Einwirkung LG4 = TG 135 - | 150
i Lastallgruppen LGS = TG 1.35 | 1.05 | 1.50
Lasttalle in genererter Lastfalligruppe LG3 Tragfahigkeit - Grundkombination
LF Lastfal-Bezeichnung Einwirkung | Kategorie Vorherrschend v 3 oy
LF1 E'w1 1. a 1.35 ° 135
LF2 Ew2 aC = 1.50 = 160
LF3 Ew3 aF a 1.50 070 1.05
4 | &
D H| =2 | Expoitieren.. Abbrachen |

Bild 5.6: Maske 2.2 Lastfallgruppen

Ergebnisse fir alle Bemessungssituationen

Wenn man in Maske 1.1 die Generierung von allen Bemessungssituationen festlegt, dann
ergeben sich folgende Lastfallgruppen:

e 10 Lastfallgruppen fir Lagesicherheit-Grundkombination (LG, LG1-LG10, nach
Formel 2.1)

e 10 Lastfallgruppen fur Lagesicherheit-AuBergewdhnlich (LA, LG11-LG20, nach
Formel 2.2)

e 4 lLastfallgruppen fiir Lagesicherheit-Erdbeben (LE, LG21-LG24, nach Formel 2.3)

e 5 Lastfallgruppen fir Tragfahigkeit-Grundkombination (TG, LG25-LG29, nach
Formel 2.1)

e 5 Lastfallgruppen fir Tragfahigkeit-AuBergewodhnlich (TA, LG30-LG34, nach
Formel 2.2)

e 4 Lastfallgruppen fir Tragfahigkeit-Erdbeben (TE, LG35-LG38, nach Formel 2.3
e 5 Lastfallgruppen fir Gebrauchstauglichkeit-Selten (GS, LG39-LG43, nach Formel 2.4)
e 5 Lastfallgruppen flr Gebrauchstauglichkeit-Haufig (GH, LG44-LG48, nach Formel 2.5)

e 4 lastfallgruppen fiir Gebrauchstauglichkeit-Quasi-standig (GQ, LG49-LG52, nach
Formel 2.6)
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B C D E FI G
Anwen- Bemessungs-
LG | den | Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LFS
x LG 110 -
G2 | [ LG 10150 -
G3 | LG 1.10 [ 150 | 1.05
4 | @ LG 10 - 180
IG5 | @ LG 110 [ 105 | 150
IGE | [ LG ogn| - -
IG7 | [ LG 090|150 -
G2 | [ LG 0.90 [ 150 | 1.08
G5 | [ LG oan| - 150
G0 | B LG 090105160 -
G | = LA 100 - - [100
G2 | = LA 1.00 [ 0.70 1.00
E] C D £ F[ G
Anwen- |Bemeseungs-
LG | den | Sitwation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LF5
X L& 100070 - [ 100
LG13 | @ LA 1.00 [ 0.70 | 060 | 1.00
G4 | @ LA .00 - (070 1.00
G5 | @ LA 1.00 [ 0,60 | 070 [ 1.00
[GIE | @ LA 095 - - [100
[Gi7 | @ LA 095 (070 - [1.00
[GIE | = LA 0.95 [ 0.70 | 060 [ 1.00
G139 | = LA 095 - [ 070]1.00
G20 | = LA 095 060070100 -
G2 | =™ LE 100 - - - [1o0
1G22 | = LE 1.00 (060 - 1.00
623 | = LE 1.00 [ 0,60 | 0.0 1.00
El C oD E FLG
Anwen- |Bemeseungs-
LG | den | Sitwalion | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LF5
X LE 1.00 060 1.00
LG25 | @ TG 135 - - =
[GZE | = TG 135 (150 | -
G | = TG 1.35 [ 150 | 1.08
G2 | = TG 135 [ - 150
G239 | = TG 1.35 [1.05 [ 160 [ -
G0 | = Th 100 - - [100
G371 | = Th 100070 - [1.00
G2 | = Th 1.00 [ 0.70 | 060 [ 1.00
633 | = Th .00 - (070 1.00
G| m@m T4 100 [ 060 | 070100 -
G5 | @m TE e - - 1o
] C oD E FIG
Anwen- |Bemessungs-
LG | den | Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LFS
x TE 1.00 [ 060 - 1.00
1G¥ | = TE 1.00 [ 0,60 | 0.0 1.00
G | = TE 1.00[ - | 080 1.00
G339 | = GS 100 - - -
G40 | = GS 1.00 [100] -
GH | = GS 1.00 [ 1.00 | 0.70
G4 | = GS 1.00[ - 100
643 | @ GS 1.00 [ 070 | 1.00
GH | @ GH 100 | - -
G4 | @ GH 100070 -
LG4 | @ GH 1.00 [ 0.70 | 060
GH | @ GH 100 - 070
B C D E FI G
Anwen- Bemessungs-
LG | den | Siuation | LF1 | LFZ | LF3 | LF4 LFS
x G§ 1.00 [ 1.00 | 0.70
1G4 | = GS 1.00[ - 100
G4 | = GS 1.00 [ 0.70 | 1.00
1GH | @ GH 100 - -
G4 | @ GH 100070 -
LG46 | @ GH 1.00 [ 070 | 0EO
647 | @ GH 100 - 070
LG4 | @ GH 1.00 [ 0,60 | 0.70
[GH | @ GO 100 - -
LG50 | @ GO 1.00 [ 060 | -
G5 | @ GO 1.00 [ 0,60 | 0.0
G52 | [ Ga 1.00[ - | 080

Bild 5.7: Maske 2.2 Lastfallgruppen, alle Bemessungssituationen

i AN
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Wenn man die Ergebnisse in RFEM exportiert, kann man neben den generierten 52 Last-
fallgruppen auch 3 Entweder-Oder-Kombinationen exportieren. Das muss im Abschnitt

Entweder-Oder-Lastkombination des Dialogs Exportieren festgelegt werden.
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x
Statistik.

E=portieren der generierten Lastfallgruppe in RFE M

Anzahl zu exportisrenden

- Laztfallgruppen: 52
- Lastfallkombinationen: 3

Entweder-Oder-Lastfallkombination

W Zusitzlich alle generierten Lastfallguppen in
einer Entweder-0der-Lastfalkombination’
2uzammenfasien

Mummer der generierten

Lastfallkombination: I 1
D | 0K I Abbrechen

Bild 5.8: Dialog Exportieren

Es werden drei Lastfallkombinationen erzeugt:

.Gebrauchstauglichkeit”.

e LK1: LG1/s oder LG2/s oder LG3/s oder
e LK2: LG25/s oder LG26/s oder LG27/s oder
e LK3: LG39/s oder LG40/s oder LG41/s oder

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die LK 1 ermittelt die Extremwerte fur die flr die Bemessungssituation , Lagesicherheit”, die
LK 2 far die Bemessungssituation , Tragfahigkeit” und die LK 3 fur die Bemessungssituation

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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5.2 Trager mit Kragarm nach DIN 1055-100

System

Ein Einfeldtrager mit Auskragung wird &hnlich wie im Beispiel 1 durch sténdige Last, Nutz-
last und Verkehrslasten belastet. Die Nutzlast wird in zwei Lastfalle aufgeteilt. Ein Teil wirkt
auf das Feld, der zweite Teil auf die Auskragung.

Lastfall Einwirkung | Einwirkungskategorie
LF1, LF2 EW1 standig
LF3, LF4 EW?2 Nutzlast, 3.C -Versammlungsraume

W, = 0,70, y, = 0,70, y, = 0,60

LF5 oder LF6 | EW3 Verkehrslast, 3.F — Fahrzeuglast < 30 kN
o = 0,70, y, = 0,70, y, = 0,60

Tabelle 5.2

Es sind die Lastfallgruppen nach DIN 1055-100 fur die Bemessungssituation , Tragfahigkeit
Grundkombination” zu generieren.

Eingaben

In Maske 1.1 wird die Generierung von Lastfallgruppen, Kombinationsregeln nach den
Regeln der DIN 1055-100 und Generierung fur die Bemessungssituation Tragfahigkeit
Grundkombination festgelegt. Zur Unterscheidung der glinstigen und ungtinstigen Wir-
kung der standigen Einwirkung wird die Option Zusétzliche Kombinationen aus glinstigen
stdndigen Einwirkung generieren aktiviert.

zl
Datei  Einstellungen  Hife
o I
E.ingahedaten Generienng von Zuzatzliche Untersuchung = g
i Basizangaben o
- Eirmitkungen ¥ AFEM-Lastfallgruppen fiir nichtlinears " Reduzierung der moglichen Kombinationen ~
. Eirmirkungskategerien Berechnungen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnizse
.. Impestektionslastizle ' RFEM-Lastfallkomhbinationen fiir lineare * Aus selbstgenerierten
Berechnungen Kombinationen -
€ Bus Lasttalkombination:
Kaombinationsregeln nach Mom J
[oin 7088100 - iy
- o e
Generieiung fiir Bemessungssituationan Einstellungen fiir Kambinatarik nach EM 1930 E \ il'
[ Lagesicherheit: |7 Grundkombination LG Fuir Grundkombination ] = -
[T Aubergewihrlich L& Anwendung der % Fommel 6,10 "
= Ercbeben L Kombinationsregel € Fomel 6102 ul I
und £10b -
[¥ Tragfhigkeit: ¥ Gundkombination TG m
A chnlich  TA Fiir Kombination Sulergewihnlich
:: Cu S WA 2 nech Fomel 8112 nd 811
feeben Arwendung des & psid,1
[ Gebrauchs- [T Seken GS Kambinationsbemertes: o~ e R Generierung von
tauglichkeit: I Haufig GH . | Lastfallgruppen baw.
[T Quasi-standig (E{r] Mummerigming Lastfallkombinationen
¥ Zusitzliche Kombinationen aus glinstigen Erste Nummer der generieten ‘
standigen Einwitkungen generieren - Lastfallgruppe; |_1 @; -
. I .
6

e ke
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... Fantralle Abbrechenl
|

Bild 5.9: Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Offnen der Maske 1.2 ist die Einwirkung EW1 automatisch angelegt. Der Lastfall
LF1 ist der EW1 zugeordnet. Das Aussehen der Maske 1.2 ist identisch mit dem Beispiel 1 im
Bild 5.2. Im Unterschied zu Beispiel 1 muss aber noch der LF2 zur EW1 zugeordnet werden.
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Die EW2 und die EW3 werden mittels der Schaltflache [Neue Einwirkung] im Abschnitt
Einwirkung angelegt. Bei der Zuordnung von LF5 und LF6 zu EW3 muss darauf geachtet
werden, dass die Lastfélle in der Beziehung alternativ stehen. Dies wird durch die Eingabe
einer gleichen Bezeichnung in der Spalte Alternativ erreicht.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel2] x|
Datei  Einstellungen  Hilfe
Fal-Fall j 1.2 Zuordnung der Lastfille zu Einwirkungen
Eingabedaten EinwirkLngen Hirweis:
Basisangaben .
. . ) Hier werden mit dem [kan

- Einwirkungen Einwirkung-Bezeichnung: Neue Einwirkung anlegen’

- Einwirkungsk ategarien IVerkehlslast ¥]  unabhngige Einwirkungen

- Impertektionslasttalle angelegt.

Den Einwitkungen werden

Kommentar 2ur Eirwirkun dann mittels der unteren
d Tabellen Lasttalle zugeordnet.

— In der nachsten Maske werden
Jhd dann die Einwirkungen den

" Eirwirkungskategarien
_I‘I:l _IL’E _Ix _E 2ugewiesen
Worhandene Lastfalle In Einwirkung E'3 aufzunehmende Lasttalle
L [ He ] Lastfall-Bezeichnung Alternativ
LF5 Laststellung

Laststellung

¥|v

4

& = =
2' EIEI Barachnungl Beiwerte | Kartralle | Abbrechen
|

Bild 5.10: Maske 1.2 Einwirkungen

Die Zuordnung der Einwirkungen EW1, EW2 und EW3 zu den jeweiligen Einwirkungskate-
gorien geschieht analog zu Beispiel 1. Es gibt in diesem Beispiel keine Imperfektionslastfalle.
Ergebnisse

Fur die Bemessungssituation , Tragfahigkeit Grundkombination” werden 36 Lastfallgruppen
nach Formel 2.1 generiert. Diese sind in Maske 2.1 in zehn Eintragen zusammengefasst.

x
Datei  Einstellungen  Hife
Eingabedaten :IA ﬁ C D E F
- Basisangaben Arwen-|  Genererte  |Bemessungs-
- Eiritkungen Hr. den | Lastfallgruppen | Situgtion | EW1 | EW2 | EW3
- Eiritkungsk ategarien 1 ] LG1 TG 1.3% ° o
- Imperfektionslastiale 2 ] LG2.. 4 TG 1.33 | 1.50 o
Ergebnisse ] LG5 .. 10 TG 135 | 150 | 108
- Laslfallgruppen nach Einwikung |4 = LG11..12 TG 135 - 1.50
- Lastfallgruppen 5 = LG13..18 TG 135 | 105 | 150
3 5] LG19 TG 1.00 ° °
7 d LG20.. 22 TG 1.00 | 150 °
8 5] LG23.. 28 TG 1.00 | 160 | 1.05
k] 5] LG25 .. 30 TG 1.00 - 1.50
10 5] LG31 . 36 TG 1.00 | 105 | 150
Einwirkungen in generierter Lastfallguppe LG5 . 10 Tragtahigkeit - Grundkombination  Lastfalle in Einwirkung E'w
Ew Einwirkung-Bezeichnung Kategorie Yorhenschend, v W Ty Mr. Lastfalle
{ﬁ sténdig 1 O 135 ° 1.35 1 LF1 +LF2
EW2 | Nutzlast ac = 1.50 ° 1.50
EW3 | Werkehrslast 3F ] 150 | 070 | 1.08

ﬁIEIEI Exportieren, | oK
|

Bild 5.11: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen
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B C i] E F G H B
Arweh- | Bemessungs-
LG | den | Siuation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LF5 | LFE
5| = TG 135 [1.395 | - - - -
G2 | = TG 135 135 [ 160 -
G3 | = TG 1,35 [ 1.35 [ 1.50 [ 1.50 =
G4 | = TG 135135 - [150] -
G5 | = TG 135 135 (1560 - [105[ -
[G6 | = TG 135 [ 135 [ 150 - - 108
67 | = TG 135 (135 [ 150 | 160 [ 105 | -
G2 | = TG 135 (135 150 | 160 | - [1.08
G | = TG 135 (135 - [180[105[ -
[G10 | = TG 135 [ 1.5 150 - | 1.08
511 | = TG 135 [ 1.5 - (s -
] TG 135 [ 1.5 - | 150 -
B C[DJETJTFTGIH -
Arwen- | Bemessungs-
LG | den | Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LFS | LFE
X TG 135 (135 (106 - [160[ -
1514 | @ TG 135 (135 [ 105 - - 150
(615 | = TG 135 [ 195 [ 105 [ 105 [ 150 [ -
L516 | = TG 135 (135 [ 105 [ 105 | - [150
517 | = TG 135 (135 - [105 150 -
58 | = TG 135 [ 1.35 106 - | 180
519 | = TG 100 (100 - - - —
[G20 | = TG 1.00 [ 100 [150] - -
G | @ TG 1.00 [ 1.00 [ 1.50 [ 1.50 -
622 | = TG 100 (100 - [150[ - -
622 | = TG 1.00 (100 (150 - [105[ -
1G24 | = TG 1.00 [ 1.00 [ 1.50 - 108 -
B C[DJETJTFTGIH -
Arwen- | Bemessungs-
LG | den | Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LFS | LFE
] TG 1.00 [ 1.00 [ 150 [ 150 [ 1.05 [ -
LG26 | = TG 1.00 (100 150160 [ - [1.08
527 | = TG 100 (100 - [180[105[ -
1628 | TG 1.00 [ 1.00 180 - | 108
1629 | = TG 1.00 [ 1.00 - s -
1630 | ® TG 100 100 - - 150
63 | = TG 1,00 [ 1.00 [ 1.05 150 [ -
632 | = TG 1.00 (100 [105] - - 150
63| = TG 1.00 [ 1.00 [ 105 105 [ 150 [ -
163 | = TG 1.00 [ 100 [ 105105 - [150
G35 | = TG 100 (100 - [105[160[ -
LG | = TG 1.00 [ 1.00 105 - | 150 -

LG5: 1,35LF1 + 1,35LF2 + 1,50LF3 +1,05LF5

LG6: 1,35LF1 + 1,35LF2 + 1,50LF3 +1,05LF6

LG7: 1,35LF1 + 1,35LF2 + 1,50LF3 + 1,50LF4 +1,05LF5
LG8: 1,35LF1 + 1,35LF2 + 1,50LF3 + 1,50LF4 +1,05LF6
LGO: 1,35LF1 + 1,35LF2 + 1,50LF4 +1,05LF5

LG10: 1,35LF1 + 1,35LF2 + 1,50LF4 +1,05LF6

EW1:
EW2:

EW3:

Bild 5.12: Maske 2.2 Lastfallgruppen

LF1 + LF2
LF3
LF3 + LF4
LF4
LF5
LF6

i AN
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Die einzelnen generierten Lastfallgruppen sind in Maske 2.2 Lastfallgruppen angefiihrt.

Wenn man die Masken 2.1 (Bild 5.11) und 2.2 Lastfallgruppen (Bild 5.12) vergleicht, sieht
man, dass dem dritten Eintrag 1,35EW1 + 1,50EW2 + 1,05EW3 in der Maske 2.1 sechs
Lastfallgruppen in der Maske 2.2 entsprechen:

Die Lastfallgruppen ergeben sich aus dem Eintrag, wenn man anstelle der Einwirkungen
schrittweise alle in Frage kommenden Kombinationen von Lastfallen bildet:
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Anmerkung

Die standigen Lasten LF1 im Feld und LF2 auf der Auskragung wurden der Einwirkung EW1
zugeordnet. Deshalb ist diese beiden Lastfalle in den Lastfallgruppen immer mit gleichen
Teilsicherheitsbeiwerten (1,35 oder 1,00) zugeordnet. Wirden LF1 und LF2 unabhangig

wirken, ware es notwendig, diese Lastfalle unterschiedlichen Einwirkungen zuzuordnen.

Dlubal

Lastfall Einwirkung | Einwirkungskategorie
LF1 EW1 standig
LF2 EW2 standig
LF3, LF4 EW3 Nutzlast, 3.C -Versammlungsrdume
v, = 0,70, v, = 0,70, v, = 0,60, y, = 0,60
LF5 oder LF6 EW4 Verkehrslast, 3.F — Fahrzeuglast < 30 kN

v, = 0,70, v, = 0,70, vy, = 0,60

Tabelle 5.3

Dann werden die Lastfalle LF1 und LF2 auch mit unterschiedlichen Teilsicherheitsfaktoren
multipliziert. Man erhélt auf diese Weise 72 Lastfallgruppen.

E C D E F G -
Arwen-|  Geneiete | Bemessungs-
N den | Lastfallguppen | Situation | Ew | EwW2 | EW3 | EwWd
| LG1 TG 135 | 1.3 ° °
2 [x LGZ.4 TG 135 | 135 | 150 °
E) = LG5..10 TG 135 | 135 | 150 | 1.05
[] =l LG11..12 TG 135 | 1.35 - 1.80
5 [x] LG13. 18 TG 135 | 135 | 1.05 | 1560
3 [= LG19 TG 100 | 135 ° ° =
7 = LG20.. 22 TG 100 ) 138 | 150 =
8 [ LG23.. 28 TG 100 | 135 | 160 | 1.05
3 [= LG23.. 30 TG 100 | 135 ° 150
10 = LG31 .. 36 TG 100 ) 135 | 1.05 | 160
11 [E] LGI7 TG 1.00 | 1.00 ° °
12 [= LG36.. 40 TG 1.00 | 100 | 1.50 o A
E C D E F G -
Anen- Generierte  |Bemessungs-
Hr. den | Lastfallguppen | Situation E'1 | Ew2 | EW3 | Ewd
| LG23.. 30 TG 1.00 | 1.35 - 1.80
10 [x LG31 .. 36 TG 100 | 135 | 1.05 | 150
11 = LG37 TG 1.00 | 1.00 @ a
12 =l LG3E.. 40 TG 1.00 ) 100 | 150 =
13 [x] LG41 .. 48 TG 1.00 | 100 | 150 | 1.05
14 [= LG47 . 48 TG 1.00 | 1.00 ° 150
15 = LG43 .. 54 TG 1.00 | 100 | 1.05 | 160
16 [E] LG5S TG 1.35 | 1.00 ° °
17 [= LG56 .. 58 TG 135 | 100 | 150 °
18 = LG5S .. B4 TG 135 | 100 | 150 | 1.05
19 = LGES .. BE TG 135 | 1.00 ° 1.80
20 [= LGEY .. 72 TG 135 | 1.00 | 1.05 | 150 hd

Bild 5.13: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen, LF1 und LF2 in unterschiedlichen EW

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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5.3 Skelettbau nach DIN 1055-100

System

Ein Skelettbau wird durch standige Last, Nutzlast fur Buros, Nutzlast fur Verkaufsraume,
Wind und Schnee belastet.

Lastfall Einwirkung | Einwirkungskategorie
LF1 EW1 standig
LF2, LF3 EW2 Nutzlast, 3.B — Biros

W, = 0,70, y, = 0,50, y, = 0,30

LF4, LF5 EW3 Nutzlast, 3.D - Verkaufsraume
v, = 0,70, v, = 0,70, y, = 0,60

LF6 oder LF7 |EW4 5. — Windlasten
v, = 0,60, v, = 0,50, y, =0

LF8 EW5 4.A — Schnee- und Eislasten — Orte bis NN +1000 m
v, = 0,50, v, = 0,20, y, =0

Tabelle 5.4

Es sind Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen nach DIN 1055-100 fiir die Bemessungs-
situation ,, Tragfahigkeit Grundkombination” zu generieren.

Eingaben zur Generierung von Lastfallgruppen

In Maske 1.1 wird die Generierung von Lastfallgruppen, Kombinationsregeln nach den
Regeln der DIN 1055-100 und Generierung fur die Bemessungssituation Tragfahigkeit
Grundkombination festgelegt.

Nach dem Offnen der Maske 1.2 ist die Einwirkung EW1 automatisch angelegt und der
Lastfall LF1 der EW1 zugeordnet. Das Aussehen der Maske 1.2 ist identisch wie im Beispiel 1
im Bild 5.2.

Die EW2 bis EW5 werden mittels der Schaltflache [Neue Einwirkung anlegen] im Abschnitt
Einwirkung erzeugt. Bei der Zuordnung von LF6 und LF7 zur EW4 muss darauf geachtet
werden, dass die Lastfélle in der Beziehung alternativ stehen. Das wird durch die Eingabe
einer gleichen Bezeichnung in der Spalte Alternativ erreicht.

50
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Datei  Einstellungen Hilfe

o

Vorhandene Lastfalle

8| x|

[Fan
Eingabedaten Eirwsirlungen
- Basisangaben Ewi standig
E\HW!kaNEEN . Ew?2 Mutzlast 3.B - Bliros —
- Einwirkungsk ategarien Ew'3 Mutzlast 3.0 - Werkautsraume
i Imperfektionslastfalle
Ewh Schnee

| 141

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel3]

Einwirkung-Bezeichnung:

[wind

=

Kommentar zur Einwirkung:

Dlubal

X

ﬂ 1.2 Zuordnung der Lastfalle zu Einwirkungen

Hirnueis:

Hier werden mit dem lkon
‘Meue Einwikung anlegen’
unabhangige Einwirkungen
angelegt.

Den Einwirkungen werden
danin mittels der untersn
Tabellen Lazttalle zugeardnet.

In der nachsten Maske werden
dann die Einwirkungen den
Einwirkungskategarien

[

v
¢ ]y

EXES

@hl

Zugewiesen.
In Einwirkung E%4 aufzunehmende Lastfzle
Mr. Lastfall-Bezeichnung Altematiy
LFE Yfind
LF? Wind

)]

Eelechnumgl Beiwerte... |

Kontralle |

Abbrechen

2| 85|
\

Datei  Einstellungen Hilfe

Bild 5.14: Maske 1.2 Einwirkungen

[Fan

Eingabedaten
- Basisangaben
- Eirnirkungen
- Einwitkungsk ategorien
i Imperfektionslastfalle

Einwirkungskategorien

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel3]

Einwirkungen

1. Standige Einwitkungen ... .. ... ...

2. Vorspanhung P
34 Nutzlasten - Kategorie & -Wiohn-AAufenthaltsriume O i
3B - Kategorie B -Blios .. .......o G
aC - Kategorie C - Yersammlungsraume ... Oy
aD - Kategorie D - Yerkaulsraume Ot
3E -Kategorie E -Lagenraume ... ... ... Oy
3F Werkehrslasten - Kategorie F - Fahrzeuglast < 30 kN Qi
3G - Kategorie G - Fahrzeuglast » 30 kN Oyt
3H -Kategorie H -Ddcher ... ... G
4.4 Schnee- und Eislasten - Orte bis MW +1000m .. ... ... Oy
4B -Orte lber NN 41000 m .. ... Oy
8. Windlasten ... D
B, Temperatursinwitkungen [nicht Brand) ... .. .00 Oy
7. Baugundsetzungen Oy.i:
8. Sonstige Einwirkungen O,i:
9. Aulergewohnliche Einwitkungen . ... ... ... .. ... Ag:
10. Einwirkungen aus Erdbeben .. ... .. ... L.

B

Die Einwirkungen werden in Maske 1.3 den jeweilgen Einwirkungskategorien zugeordnet.
Es ist notwendig, fur Nutzlasten zwei Einwirkungen EW2 und EW3 anzulegen, da fir Biros
(LF2 und LF3, EW2) und fur Verkaufsraume (LF4 und LF5, EW3) unterschiedliche Kombina-
tionsbeiwerte y gelten. Nach [4], Anhang A, Seite 37 werden aber Nutzlasten und Verkehrs-
lasten innerhalb eines Gebaudes in der Regel zu einer unabhangigen Einwirkung zusam-
mengefasst. Alle Nutz- und Verkehrslasten werden bei der Kombination nach der Formel 2.1
fir Tragfahigkeit Grundkombination als eine Einwirkung betrachtet, wenn man die Option
Nutzlasten und Verkehrslasten als eine unabhdngige Einwirkung zusammenfassen aktiviert.

x|

E'W2

E'W3

[Ews

[Evrd

Agg: |

5

5
5
Y
el
Y
5
-y
5
G
|

%
P
T

[V Mutzlasten und
Werkehrzlasten als
eihe unabhdngige
Einwirkung
zusammenfassen

Eelechnumgl Beiwerte... |

Kontralle

P
G
Abbrechen

2| 85|
\

Bild 5.15: Maske 1.3 Einwirkungskategorien

Es gibt in diesem Beispiel keine Imperfektionslastfalle.
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Ergebnisse

Es werden fur die Bemessungssituation , Tragfahigkeit Grundkombination” 203 Lastfall-
gruppen nach der Formel 2.1generiert. Diese sind in Maske 2.1 zu sehen:

A B C i] F G H
Arwen-| Generete  |Bemessungs-
N den | Lastfallguppen | Siation | EWA | EW2 | EW3 | Ewd4 | EWE
1 = LG1 TG 1.35 = s = s
2 = LG2.. 4 TG 1.35 | 150 °
E) 5] LGE. 13 TG 1.35 | 150 | 1.50 -
[] = LG14 .31 TG 1.35 | 150 | 150 | 090 °
5 (= LG32. 44 TG 135 | 160 | 160 | 080 | 078
3 = LGS0 .. 58 TG 135 | 150 | 150 ° 0.75
7 (= LGES .. B4 TG 1.35 | 180 - 040 -
[ = LGES .. 70 TG 1.35 | 150 0480 | 0758
k] = LGA .73 TG 1.35 | 1.850 ° ° 0.75
10 ] LG74 . TR TG 1.35 = 1.50 = s
11 = LG77 . 82 TG 1.35 150 | 090 =
Bl ™ [ e TG 135 150 | 050 | 0.75
& B & D F G H
Anwen-|  Generiete  |Bemessungs-
M den | Lastfallgruppen | Situstion | EW1 | EwW2 | EwW3 | Ewd | EwWS
(EEN 1 | LGes. 16 135 [ - ] 150 | - [ 07
14 ] LG52. 93 TG 1.35 = - 1.50 -
15 = LG94 .99 TG 1.35 | 1.05 ° 1.50
16 (x| LG100.117 TG 1.35 | 105 | 1.05 | 150 -
17 = LG118..135 TG 135 | 105 | 105 | 150 | 075
18 | LG13E .14 TG 1.35 | 108 - 1560 | 075
14 = LG142 147 TG 1.35 ° 105 | 160 =
20 B | LG148.153 TG 1.35 1.05 | 180 | 0.75
21 @ | LG154..155 TG 1.35 s 150 | 0.¥8
22 = LG156 TG 1.35 ° ° 1.50
23 | LG157..159 TG 1.35 | 108 - 1.50
24 = LG160.. 168 TG 1.35 | 1.05 | 1.05 1.50
A B C i] F G H
Arwen-| Generete  |Bemessungs-
N den | Lastfallguppen | Siation | EWA | EW2 | EW3 | Ewd4 | EWE
[DEERN & | LG136. 141 TG 135 [105] - | 150 | 075
19 = LG142..147 TG 1.35 ° 1.05 | 150 =
20 ] | LG145.153 TG 1.35 1.05 | 160 | 0.75
21 = LG154 .. 155 TG 1.35 ° 150 | 0.75
22 (= LG156 TG 1.35 - - 1.50
23 = LG157 .. 153 TG 135 | 105 ° 150
24 (< | LG1B0.. 168 TG 1.35 | 1.05 | 1.05 - 1.50
28 = LG16S .. 186 TG 135 | 105 | 105 | 0450 | 1560
26 = LG187..192 TG 1.35 | 1.05 ° 090 | 1.50
27 (d | LG193.195 TG 1.35 = 1.05 = 1.50
28 = LG196.. 201 TG 1.35 1.05 | 090 | 150
FE] ] | LG20z.. 203 TG 1.35 - 050 | 150

Eirwirkungen in generierter Lastfalliguppe LG14 .. 31

Tragfshighkeit - Grundkombination

Bild 5.16: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen

E'w/ Eirwirkung-Bezeichnung Kategorie Vorherrschend) ¥ Ty
[ﬁ sténdig i ] 13 | - | 1%
EW2 | Mutzlast 3.B - Buiros 3B 5] 1.50 1.50
EW'3 | Nutzlast 3.0 - Verkaufsrdume aD ] 1.50 - 1.50
EWd | 'wind 5 ] 150 | 06O | 0.90

Bild 5.17: Einwirkungen in generierten Lastfallgruppen LG14 - LG31
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Die Tatsache, dass die Einwirkungen EW2 und EW3 als eine Einwirkung betrachtet wurden,
kann man in den Ergebnissen sehen. Beide Einwirkungen EW2 und EW3 sind gleichzeitig
entweder als die vorherrschende Einwirkung Q, , (Koeffizient 1,5) oder gleichzeitig als eine
andere Einwirkung Q, ; (Koeffizient 1,05) bericksichtigt.

In den Lastfallgruppen LG14 bis LG31 sind sowohl EW2 als auch EW3 als vorherrschend
berticksichtigt.
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Eingaben zur Generierung von Lastfallkombinationen

Der einzige Unterschied gegentiber der vorherigen Eingabe liegt in der Maske 1.1:
Dort muss die Option RFEM-Lastfallkombinationen fir lineare Berechnungen im Abschnitt
Generierung von ausgewahlt werden.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel3a] x|
Datei Einstellungen  Hilfe
[Far =l
Eingabgdaten Generiemng von Zuzatzliche Untersuchung g
- Basizangaben =
- Einwirkungen " RFEM-Lastfalgruppen fiir nichtiinears = Reduzierung der miglichen Kombinationen | ~
Berechnungen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse
- Einwirkungsk ategorien L .
Ergabrisse % RFEM-Lastfallkombinationen flir lineare 7 Aus selbstgenerisrten L ‘
Lastfallkombinationen nach Eire BRI Kembinationzn B |
Lastfallkombinationsn € sus Lasttallkombination:

Kambinationsregeln nach Morm

[om 1085100 - I L] 14y ql‘;
e

- 1
Generierung fir Bemessungssituationen Einztellungen fur Kombinatorik nach EN 1930 A \ ‘!
[ Lagesichetheit: [ Grundkombination LG Fiir Grundkambination 1 “ o :-P
[T Aubergewdhnlich L Anwendungder & Fomel 610 ¢
™ Erchehen I Fombinationsrege! © Formel 6103 “I I
und 610k -
¥ Tragishigkeit ¥ Grundkombination TG m
- Fiir Kombination AuBergewihnlich
:: ?”die'gawmhch 1’: naxch Fermed 6115 und 6116
- = fobeRen Anmwendung des & psid 1
Gebrauchs- Selten G5 Kombinationsbeiwertes: & oo ‘Generierung von
taugichket = 400 & etz | Lastfallgruppen bzw.
= Guasi-standig GO Hummerierung o i Roreationen
[~ Zusatzliche Kombinationen aus gunstigen Erste Nummer der generierten ‘

standigen Einwirkungen generieren - Lastfallkombination: 1 @ |

o R

4 | Bl AL s
ﬁl EIEI Berechnung | Beiwerte.. | Kantrolle | Abbrechen
|

Bild 5.18: Beispiel 3, Maske 1.1 Basisangaben, Generierung von Lastfallkombinationen

Ergebnisse fir Generierung der Lastfallkombinationen

Es werden fir die Bemessungssituation ,, Tragfahigkeit Grundkombination” die funf Lastfall-
kombinationen LK7 bis LK11 zum Nachweis der Konstruktion generiert. Die Lastfallkombina-
tionen wurden nach der Formel 2.1 erzeugt.

x|
Datei Einstellungen  Hilfe
|FA1 j 2.1 Lastfallkombinationen nach Einwirkungen
Eingabedaten A B C Iﬁ E £ G
- Basisangaben Anwen- (Bemessungs-
et L | den | Siuation | EW1 | Ew2 | EW3 | Ewd | EWS
Eirwvirkungskategorien LKT = 1G 1.35/ o @ @ @
Ergebnisse = G 135/ [150s: 160 | 090 | n7s
Lastfalkombinationen nach Einy||_LK3 ] TG 1.35/s| 150 | 1.50/s| 030 | 075
- Lastfallkombinationen LK10 = TG 1.35/ | 1.05 | 1.05 [1560/) 075
LK11 ] TG 1.35/ | 1.05 | 1.058 | 0.80 | 150/
Eirwitkungen in generierter Lastfallkombination LKE Tragfahigkeit - Grundkombination  Lastfalle in Einwikung B2
| Ew ‘ Einwirkung-Bezeichhung Kategarie [Vorhenschend % i Ty Nr. Lastfalle
EWwl | stindig 1. a 1.35 - 1.35 1 LF2 +LF3
Mutzlast 3.8 - Biiros 3B ] 1.50 - 1.50
EWw3 | Nutzlast 3.0 - Yerkaufsidume 3D = 1.50 ° 1.50
Ewdd | 'wind 5 a 1560 | 060 | 050
EWwS5 | Schnee 44 a 1560 | 050 | 075
4 | Bl
\j)l gl = Expoltieran..l Abbrechen

Bild 5.19: Maske 2.1 Lastfallkombinationen nach Einwirkungen

Programm RF-KOMBI © Ingenieur-Software Dlubal GmbH

53



_ I
5 Beispiele I

® Diubal ——

Die Kombinationen LK1 bis LK6 sind alle méglichen Kombinationen von Lastféllen innerhalb
der zugehorigen Einwirkungen. Im unteren Teil der Maske 2.1 im Bild 5.19 ist erkennbar,
dass die Kombination LK2: LF2+LF3 alle Mdglichkeiten des Vorkommens von Lastfallen in
der Einwirkung EW2 darstellt. Wenn man dort auf andere Einwirkungen klickt, werden die
inneren Kombinationen flr diese Einwirkungen angezeigt.

Die Maske 2.2 unterscheidet sich von der Maske 2.1 hauptsachlich dadurch, dass die Einwir-
kungen durch die inneren Lastfallkombinationen im oberen Teil der Maske ersetzt werden.
Wenn einige innere Lastfallkombinationen in Klammern sind, dann stehen diese inneren
Lastfallkombinationen in der Beziehung , alternativ”.

x
Datei  Einstellungen  Hife
[Fat 4 || 2-2 LastFallkombi
Eingabedaten B C D E £ G H
.. Basisangaben Arwen- |Bemessungs-
g LK | den | Giation | LK1 Lk2 LK3 Lk4 LKS LKB
‘- Einwikungsk ategorien LEF = TG 13545 - - - - -
Ergebirisse x| TG 136/ | 150/ 1.50 (0.90) [0.90 (i)
- Lastfallombinationen nach Eir LK3 = TG 13545 150 15045 0.0 0.50) n7a
L./ Lastfallkombinationen LK10 1] TG 1.35/2 1.08 1.08 [1.504) | [1.50/5) 075
LK1 [x] TG 1.35/5 1.05 1.05 (0.90) [0.90) 1.50/
Lastfalle in generierter Lagtfallkombination LKES Traagfshigkeit - Grundkombination
Anwen- Eirmirkung “orherr- Beivwerte Lastfall-f
LK den Mr. Bezeichnung K.ategone | schend " i1 vy | LF1/s LF2 LF3 LF4
B4 | EwW1 | stindig 1. O 1.35 - 1.35 1.0 - - -
LK2 (| Ew?2 | Nutzlast 3B - Biios el = 1.50 ° 1.50 ° 1.0 1.0 °
LK3 bd | Ew3 | Mutzlast 3D - Verkaufs 2D [ 1.50 - 1.50 - - - 1.0
LK4 & | Ew4 | Wwind &, ] 150 | OE0 | 040 s
LKS M | Ewd |Wwind 5 O 150 | OBOD | 040
LKE M | EwWS [Schnee 4.8 O 150 | 050 | 075
4 L3
j) ;l E | Erportieren.. | Abbrechen |

Bild 5.20: Maske 2.2 Lastfallkombinationen

Im unteren Teil der Maske 2.2 werden die inneren Lastfallkombinationen aufgelistet.
Die Lastfallkombination LK8 wird zum Beispiel in der Maske 2.1 (Bild 5.19) so ausgedruckt:
1,35*EW1/s + 1,50*EW2/s + 1,50*EW3 + 0,90*EW4 + 0,75*EW5

Wenn man EW1 durch LK1, EW2 durch LK2, EW3 durch LK3, EW4 durch LK4 oder LK5 und
EWS5 durch LK6 ersetzt, dann bekommt man:

LK8: 1,35*LK1/s + 1,50*LK2/s + 1,50*LK3 +0,90*LK4 oder 0,90*LK5 + 0,75*LK6.
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5.4 Skelettbau mit Imperfektionen
System

Der Skelettbau aus Beispiel 3 wird wieder durch standige Last, Nutzlast fur Biros, Nutzlast
fiir Verkaufsraume, Wind und Schnee belastet. Im Unterschied zum Beispiel 3 werden im
Beispiel 4 auch Imperfektionen angesetzt.

Lastfall Einwirkung | Einwirkungskategorie
LF1 EW1 standig
LF2, LF3 EW2 Nutzlast, 3.B — Blros
v, = 0,70, y, = 0,50, y, = 0,30
LF4, LF5 EW3 Nutzlast, 3.D - Verkaufsraume
v, = 0,70, y, = 0,70, v, = 0,60
LF6 oder LF7 | EW4 5. — Windlasten
v, = 0,60, vy, = 0,50, y, =0
LF8 EW5 4.A - Schnee- und Eislasten — Orte bis NN +1000 m
v, = 0,50, v, = 0,20, y, =0
LF9, LF10 Imperfektionslastfalle
Tabelle 5.5

Es sind Lastfallgruppen nach DIN 1055-100 fiir die Bemessungssituation , Tragfahigkeit
Grundkombination” zu generieren.

Eingaben
Die Eingaben in den Masken 1.1, 1.2 und 1.3 sind identisch mit dem Beispiel 3.

Nach dem Offnen der Maske 1.4 sind die Imperfektionslastfalle LF9 und LF10 aufgelistet.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel4] él
Datei  Einstellungen  Hife
[Fat 3 [| 1.4 1mperfektionslastfalle

E:ingabedaten Warhandene Lastfalle des Typs Imperfektion’ In Kombinatorik aufzunehmende ImperfektionslaztiElis

aeaanal LFa = LF Lastfal-Bezsichrung | Alematv | MurmitLF | Mie mit LF

- Einwirkungen LF10 >

Einwirkungsk ategorien

- Impertektionslastfale =

<]
#]| = =

Optionen

T Samtlichen Lasttallgmppen sind [mper-
fektionslastfalle zuzuardnen

™ Imperfektionslastfalie bei den jeweiligen
Kaombinationen einbeziehen in Abhangigkeit
definierter Lastfalle

ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte. | Kontrolle 0K Abbrechen |
|

Bild 5.21: Maske 1.4 Imperfektionslastfélle
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Damit sowohl Lastfall LF9 als auch Lastfall LF10 in den generierten Lastfallgruppen bertick-
sichtigt werden, missen sie mittels der Pfeile in die Liste Im Kombinatorik aufzunehmende
Lastfélle aufgenommen werden. Da die Imperfektionen LF9 und LF10 nie zusammen wirken
kénnen, missen beide Lastfalle in der Spalte Alternativ mit der gleichen Bezeichnung verse-
hen werden. Die Berechnung von Lastfallgruppen wird nach der Theorie Il. Ordnung durch-
gefuhrt. Somit sollte jede Lastfallgruppe einen Imperfektionslastfall beinhalten. Deshalb
wird die Option Sédmtlichen Lastfallgruppen sind Imperfektionslastfélle zuzuordnen aktiviert.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel4]

x|

Datei Einstellungen  Hilfe
|FA1 j 1.4 Imperfektionslastfille
E;ngahedaleﬂ Yaorhandene Lastfalle des Typs Imperfektion’ In Kombinatorik aufzunehmende Imperfektionslastiale

Efasls.angahen LF Lastfal-Bezeichnung Alternativ Mur it LF Mie: mit LF

Einwirkungen
inwirkungskategorien 2
i & - LF10 a
“ |ImperfektionslastfSlle

LT E—r
8l |¥|v

=

¥ Samtlichen Lastfallgruppen sind Imper-
fektionslastfalle zuzuordnen

Optionen

[ Imperfektionslastialle bei den jeweiigen
Kombinationen einbeziehen in Abhangigksit
definierter Lastfalle

ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... | Fontrolle | Abbrechenl
|

Bild 5.22: Maske 1.4 Imperfektionslastfille, LF9 und LF10 in Kombinatorik

Ergebnisse

Es werden fiur die Bemessungssituation , Tragfahigkeit Grundkombination” 406 Lastfall-
gruppen nach Formel 2.1 generiert, die in der Maske 2.1 zu sehen sind.
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BN c N N s
Arwen-|  Genenerte  |Bemessungs-
Nr. den | Lastfallgruppen | Situation Ewl | EWZ2 | EW3 | Ewd | EwS
1 [ LG1..2 TG 135 a
2 = LG3. 8 TG 135 | 1580 =
E] = LGS . 26 TG 135 | 180 | 150 a @
4 = LG27 .. 62 TG 135 | 160 | 160 | 040 - o
5 = LGRS .. 98 TG 135 | 160 | 160 | 080 | 078
3 = LG33.. 116 TG 1.35 | 1560 | 1560 = 075
7 3] LG117..128 TG 135 | 1560 = 040 -
g =] LG129.. 140 TG 135 | 160 = 080 | 075
El =] LG141 . 148 TG 135 | 160 = = 075
10 (& | LE147..152 TG 1.35 s 1.50 = =
1 (<l | LG153.. 164 TG 1.35 s 150 | 080 =
Bl = [(Ges. 7% G 136 | - | 150 | 080 | 075 -
A C D E F G H -

Arwen-|  Generierte  |Bemessungs-

Hr den | Lastfallgruppen | Siuation | E'w1 | EW2 | EW3 | Ewd | EWS
[ LG177.. 182 TG 1.35 = 1.50 ° 075

14 [ LG183.. 186 TG 1.35 o ° 150 @

15 [ LG187.. 198 TG 1.35 | 1.05 ° 150

16 [ LG199.. 234 TG 1.35 | 105 | 1.05 | 150 °

17 [ LG235.. 270 TG 1.35 | 105 | 105 | 150 | 075

18 0] LG271 .. 282 TG 1.35 | 1.05 ° 150 | 075

13 = LG283 .. 294 TG 1.35 o 1.05 | 1.50 @

20 = LG295 .. 306 TG 1.35 = 1.05 | 150 | 075

21 = LG307 .. 310 TG 1.35 = = 1560 | 078 L

22 = LG311 .. 312 TG 1.35 ° ° ° 160

23 = LG313.. 318 TG 135 | 1.06 ° ° 160

24 ] LG319.. 338 TG 135 | 105 | 1.05 ° 160 hd
A C D E F G H -

Arwen-|  Generiete  |Bemessungs-
Hr den | Lastfallgruppen | Situation | EW1 | EW2 | EW3 | Ewd | EwWS

m G271 .. 282 TG 135 | 105 | - | 150 | 078
19 [ (M | Lezss. 2w G 135 | - | 105 [ 160 | -
20 | ™ | Le2ss. 308 G 135 | - | 105 [ 150 | 0.5
21 | B | Leaor. 310 G 1.35 - | 150 [ 078
2 | @ | Le3it.aiz i 1% | - - -~ [ 150
23 | 0 | Le3is. 318 i 135 | 105 | - -~ [ 150
20 | 9 | LG319. 3% TG 135 | 105 | 105 [ - | 150
% | 4 | LGagr.anz TG 135 | 1.05 | 1.05 | 080 | 150
% | 9 | L6373 364 TG 135 | 105 | - | 080 | 150
o7 | (4 | L6385 390 TG 13 | - | 105 [ - | 150
B | 9 | LG9l 402 TG 135 | - | 105 [ 080 | 150
23 | 9 | LG403. 406 TG 1.35 - | oo [ 150 -

Bild 5.23: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen

Wenn man die Ergebnisse im Beispiel 4 (Bild 5.23) mit Ergebnissen im Beispiel 3 vergleicht,
so sieht man, dass im Beispiel 4 doppelt so viele Lastfallgruppen wie im Beispiel 3 generiert
werden. Die Ursache liegt darin, dass jede Lastfallgruppe einmal LF 9 und einmal LF 10 als
Imperfektion generiert zugewiesen wurde.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel4] x|

Datei  Einstellungen  Hife

[Fat
Eingabedaten 7y
.. Basisangaben 5 Arwwen- BEITIIESSl..IFIgS- —
Eirmirkunigen den Situation | LF1 | LF2 | LF3 | LF4 | LF§ | LFE | LF7 | LF8 | LF3 | LF10
Einwitkungsk ategarien ] TG 15| - - - - - s oo -
mperfektionslastfalle LG2 = TG 1.35 = s a - R R B R 1.00
Ergebrisse LG3 = TG 135 | 160 | - - - - - - 100 -
‘.. Lastfallgruppen nach Eirwitcun | LG4 x TG 135 (160 - - - - - 5 - 100
astfalignippen LGS = TG 1.35 | 150 | 1.50 ° - = ° ° o0 -
LGE | [ TG 1% (160160 - | - | - | - | - | - [1m
LG7 | = TG 1.35 | - [1560] - - - - - oo | -
LGE | [ TG 138 - [180] - o a o . = 1.0
LG [x] TG 1.35 (160 - | 1560 - - - - [too -
LG10 | 04 TG 1351560 - [180( - = = . = 1m0
LG11 [x] TG 135 (160 - | 1560|160 - - - (10O -
LG12 | [x TG 135 (160 - | 160|160 - - - - (100 -
Lastfalle in generierter Lastfallgnuppe LG1 Tragfshighkeit - Grundkombination
LF Lastfall-Bezeichnung Einwwrkung|Kategone |Vo|herlschand| ¥ ‘ L3 | Ty
LF1 Ewl [ 1. [ O [s ] - | 138
LF3 Imperfektionslastial
1 I

ﬁl EIEI Exportiere. | Abbrechen |
|

Bild 5.24: Maske 2.2 Lastfallgruppen
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Anmerkung

Manchmal weiB man im Voraus, dass Imperfektionslastfélle zu bestimmten Lastfallen ge-
héren oder zusammen mit anderen Lastfallen keinen Sinn haben. Im Beispiel beinhaltet der
LF6 ,Wind von links’ und der LF7 ,Wind von rechts’. Der Imperfektionslastfall LF9 ist eine
Schiefstellung nach rechts und der LF10 eine Schiefstellung nach links. Es ist deshalb nicht
sinnvoll, Lastfallgruppen mit LF6 zusammen mit LF10 und LF7 zusammen mit LF9 zu erzeu-
gen, da diese Lastfallgruppen nicht maBBgebend sind.

In RF-KOMBI kann diese Tatsache zur Reduktion von generierten Lastfallgruppen ausnutzt

werden, wenn man in Maske 1.4 das Kontrollfeld Imperfektionslastfélle bei der jeweiligen
Kombination einbeziehen in Abhdngigkeit definierter Lastfélle aktiviert.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel4A] él
Datei  Einstellungen  Hife

|FA1 j 1.4 Imperfektionslastfille

Eingabedaten

Warhandene Lastfalle des Typs Imperfektion’

In Kombinatorik aufzunehmende ImperfektionslaztiElis
 Basisangahen | LF | Lastfall-Bezeichnung Alternativ Mur mit LF Mie mit LF
2| a LF7
il a [Fe

[ ]

- Eirmikungen =
: Einwirkungsk ategorien
- Impertektionslastfale

4| = =

Optionen

¥ Samtichen Lasttallguppen sind Imper-
feklionslastfalle zuzuardnen

¥ Imperfektionslastfzlle bei den jeweiligen
Kaombinationen einbeziehen in Abhangighkeit
definierter Lastfalle

ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... | Kontrolle | 0K Abbrechen |
|

Bild 5.25: Maske 1.4 Imperfektionslastfélle, Option Imperfektionslastfélle in Abhangigkeit definierter Lastfalle

Wenn man jetzt die Berechnung neu durchfiihrt, werden anstelle von 406 Lastfallgruppen
nur 250 noch Lastfallgruppen generiert.
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5.5 Platte nach DIN 18800
System

Eine Platte wird durch standige Last, durch zwei veranderliche Einwirkungen und durch
zwei auBergewohnliche Einwirkungen belastet.

Lastfall Einwirkung | Einwirkungskategorie
LF1 EW1 standig
LF2, LF3, LF4 EW2 veranderlich (Nutzlast)
LF5 EW3 veranderlich (Verkehrslast)
LF6 EW4 auBergewdhnlich
LF7 EWS5 auBergewohnlich

Tabelle 5.6

Es sind Lastfallgruppen nach DIN 18800 fir alle Bemessungssituationen zu generieren.

Eingaben

In der Maske 1.1 wird die Generierung von Lastfallgruppen, Kombinationsregeln nach DIN
18800 und die Generierung fiir alle Bemessungssituationen ausgewahlt.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel5] ﬂ
Datei  Einstellungen  Hife
|FA1 j 1.1 Basisangaben
E_ingabedaten Generienng von Zusdtzliche Untersuchung = g
i Basisangaben =
' RFEM-Lastfallgruppen fiir nichtinears ™ Reduzienng der mglichen Kambinationsn ~
Berechnungen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse
Eirmwirkungsk ategorien X _
- Imperfektionslastalle " RFEM-Lastfallkombinationen fiir ineare & A0 selbstgeneriertan
Berechnungen Kombinationen -
€ Aus Lastialkombination:

Generienung der Bemessungssituationen Einstellungen fur Kombinatarik nach EM 1990

Kombinationsregeln nach Mom J
[oin 18800 - ﬁ Ay

¥ Lagesicherhei: W Grundkombination LG Fiir Grundkombination I " .
¥ Aubergewihrlich LA Anwendung der % Formel 610 "
Kaombinationsregel I I
[v Tragfhigkeit: ¥ Grundkombination TG - Eﬁ?gh%‘lua l‘
¥ fubergewshrlich  Th m
Flir Kombination Aulbergewihnlich
G nach Farmel E.112 und £.11b
Arvendung des & psidl,]

Kambinationsbeiwertes: e~ psi ] Generierung von
- Lastfallgruppen bzw.

Lastfallkombinationen

e

MNummerienng

[~ Zusatzliche Kombinationen aus glinstigen Erste Nummer der generisiten ‘

stdndigen Einwitkungen generieren - Lastfallgruppe:; 1 @;

Kammentar . rr

e 0
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte. Kontrolle Abbrechen |
|

Bild 5.26: Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Offnen der Maske 1.2 ist die Einwirkung EW1 automatisch angelegt und der
Lastfall LF1 der EW1 zugeordnet. Die anderen in RFEM definierten Lastfalle sind im Ab-
schnitt Vorhandene Lastfille aufgelistet.
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RF-KOMBI 2006 - [Beispiel5] x|

Datei  Einstellungen  Hife

[Fast =l
Eingabedaten

i Basizangaben
Einwirkungen

Eirwirkungen Hirwweis:

i B Hier werden mit dem [kon

5 ‘Neue Einwitkung anlegen’
Eirwirkungsk ategorien j unabhangige Einwirkungen
Lo Impertektionslastfale angeleqt.

Den Einwirkungen werden

Fommentar zur Eirwirkung: dann mitels der unteren
& Tabellen Lastfale zugeordnet.

In der nachsten Maske werden
dann die Einwitkungen den

&l g8 x| LD

“orhandene Lastfalle Ir Einwirkung B aufzunehmende Lastisle
LF2
LF2
LF4
LF5
LFE
LF?

|»

Nr. Lastfall-Bezeichhung Alternativ
LF1

v [

8]

4 =]
2' EIEI Belechnungl Beiwerte... | Kontralle | oK Abbrechen |
|

Bild 5.27: Maske 1.2 Einwirkungen

Jetzt werden die EW2 bis EW5 mit der Schaltflache [Neue Einwirkung anlegen] erzeugt und
die zugehorigen Lastfélle den Einwirkungen zugeordnet.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel5] x|

Datei  Einstellungen  Hife

[Fat =

E_mgabedaten

Hirweis
Basizsangaben . .
Ei | _— . Hier werden mit dem |kon
inwirkungen Einwirkung-Eezeichnung ‘Weue Einwitkung anlegen'
Einwirkungskategarien [Verkehrslast] verdnderlich [Mutzlast) =|  unabhngige Einwirkungen
“- Imperfektionslastfalle E'w'd aubergewhnlich 1 angelegt

E'wS aubergewihnlich 2 Den Einwirkungen werden
K 2 Einwitkung: dann mittels der unteren
LRI ET? 7 | AT N Tabellen Lastfalle zugeordnet

Iri der nachsten Maske werden
dann die Einwirkungen den

: — Einwirkungskategorien
| L’El X| @l Zugewissan.

“Yorhandene Lastf3le In Einwirkung E'w2 aufzunehmende Lastfsle
& Nr. L astfall-Bezeichnung Alternativ
LF2
LF3

LF4

¥ v

S

[€ = ]|
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte. | Kontrolle | Abbrechen |
|

Bild 5.28: Einwirkungen mit zugeordneten Lastféllen

Die Einwirkungen werden in der Maske 1.3 den jeweiligen Einwirkungskategorien zuge-
ordnet.
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Datei  Einstellungen  Hife

|FA1 j 1.3 Zuordnung der Einwirkungen zu Einwirkungskategorien nach DIN 18800

Eingabedaten

Basisangaben Einwirkungskategorien Eirwirkungen

-~ Einwirkungen 1 Stindige Einwikungen Gy [Ew N

i~ Einwikungskategarien

i Impertektionslastfale 2 Werdnderliche Einwirkungen . ... By |EW2, E'w'3 t;
3 Aubergewshnliche Einwitkungen . ... ... L. Ag: |EW4, E'w5

ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... Kontralle 0K Abbrechen |
|

Bild 5.29: Maske 1.3 Einwirkungskategorien
Da in RFEM keine Imperfektionslastfalle definiert wurden, ist die Eingabe vollstéandig.

Ergebnisse
In Maske 1.2 werden 128 Lastfallgruppen ausgegeben. Es handelt sich dabei um

e 16 Lastfallgruppen fur Tragfahigkeit-Grundkombination (TG, LG1 bis LG16,
nach Formel 2.7 und Formel 2.8),
e 32 Lastfallgruppen fur Tragfahigkeit-AuBergewdhnlich (TA, LG17 bis LG48,
nach Formel 2.9),
e 32 Lastfallgruppen fir Lagesicherheit-Grundkombination (LG, LG49 bis LG80,
nach Formel 2.7 und Formel 2.8),
e 32 Lastfallgruppen fur Lagesicherheit-AuBergewdhnlich (LA, LG81 bis LG 112,
nach Formel 2.9),
e 16 Lastfallgruppen fur Gebrauchstauglichkeit (G, LG113 bis LG128, nach Formel 2.7).

® Diubal ——
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E C [5] E F G H
Anwen-|  Genenete  |Bemessungs-
Hi. den | Lastfallgruppen | Situation | EW1 | EwW2 | Ew3 | Ewd | EwS
1 [ LG1 TG 135 °
2 [ LG2.8 TG 135 | 1.50 °
3 = LGS.. 15 TG 135 | 1.35 | 135
4 5] LG16 TG 135 a 150 a
] 5] LG17 Ta 1.00 = 1.00 @
B 5] LG18 Ta 1.00 ° a 1.00
7 = LG19.. 25 TA 1.00 | 090 - 1.00
] = LG26 .. 32 TA 1.00 | 080 | 050 | 1.00
E] ] LG33 TA 1.00 = 080 | 1.00 -
10 5] LG34 .. 40 TA 1.00 | 090 ° ° 1.00
11 [d LG41 . 47 TA 1.00 | 050 | 040 1.00
x] LG43 TA 1.00 ° 0.0 1.00
A C [5] E F G H
Anwen-|  Generiete  |Bemessungs-
N1 den | Lastfallguppen | Siuation | Ew1 | EW2 | Ew3 | EWd | EWE
13 5] LG43 LG 110 a
14 = LGS0 .. 56 LG 110 | 1.50 o
= LGET . 63 LG 110 | 1.35 | 1.35
16 ] LGE4 LG 110 = 1.80
17 ] LGES LG 0.90 = -
E] 5] LGEE . 72 LG 050 | 1.80 °
19 bd LG73. 79 LG 050 | 1.35 | 1.35
20 [ LGE0 LG 0.90 ° 1.80 °
21 bd LG LA 1.00 ° 1.00 °
22 B LGEZ LA 1.00 ° ° 1.00
2 = LGE3 .. 89 LA 1.00 | 090 ° 1.00
24 = LGI0 .. 98 LA 1.00 | 050 | 050 | 1.00
A C 8] E F G H
Anwen-|  Generiete  |Bemessungs-
N den | Lastfallguppen | Sitwation | Ewl | EW2 | Ew3 | EWd | EWS
[ ] L8] LA 1.00 100 -
22 = LGE2 LA 1.00 = = 1.00
23 bd LGE3 .. 89 LA 1.00 | 090 ° 1.00
24 bd LGS0 .. 98 LA 1.00 | 050 | 050 | 1.00
25 bd LGI7 LA 1.00 ° 080 | 1.00 °
26 bd LG33.. 104 LA 1.00 | 090 ° ° 1.00
27 B LG105 .. 111 LA 1.00 | 050 | 040 1.00
28 = LG112 LA 1.00 ° 0.0 1.00
29 [ LG113 G 1.00 ° ° °
30 = LE114 .. 120 G 1.00 | 090 °
Ell 5] LG1A 127 G 100 | 050 | 0490
32 5] LG128 G 1.00 a 040

Bild 5.30: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen
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5.6 Platte nach EN 1990
System

Eine Platte wird durch standige Last, Nutzlast, Verkehrslast, Schneelast und Windlast

belastet.
Lastfall Einwirkung | Einwirkungskategorie
LF1 EW1 standig
LF2, LF3, LF4 EW2 Nutzlast, 3.D - Verkaufsrdume
LF5 EW3 Verkehrslast, 3.F — Fahrzeug < 30 kN
LF6 EW4 Schnee- und Eislasten — andere CEN Lander —
Orte Gber NN +1000 m
LF7 oder LF8 EWS5 Windlast
Tabelle 5.7

Es sind Lastfallgruppen nach EN 1990 CEN fur die Tragféhigkeit Grundkombination zu
generieren.

Eingaben

In Maske 1.1 wird Generierung von Lastfallgruppen, Kombinationsregeln nach EN 1990
und Generierung fiir die Bemessungssituationen Tragfahigkeit Grundkombination fest-
gelegt. Um Material sparen, werden in der Maske 1.1 die Anwendung der Kombinations-
regel nach Formeln 6.10a und 6.10b ausgewahlt. Die Formeln 6.10a und 6.10b in EN 1990
entsprechen der Formel 2.11 und der Formel 2.12 in diesem Handbuch.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] x|

Datei  Einstellungen  Hife

i R

E:ingabedaten Generienng von Zuzitzliche Untersuchung = g
i Basisangaben o
- Einwitkungen ¥ RFEM-Lastfallgruppen fiir nichtineare ™ Reduzieng der mglichen Kambinationsn ~

. Berechnungen durch Untersuchung der RFEM-Ergebnisse
- Einwirkungsk ategorien
. |mpertektionslastfalle ' AFEM-Lastfallkombinationen fiir lineare ® Aug selbstgeneriertan
Berechnungen Kombinationen -
© fus Lasttalkombination:

Kombinationsregeln nach Mom

[EnTam0cen ~ -] ﬂ 114y
[ |

Generiemung fur Bemessungssituationen Einstellungen fur Karmbinatarik nach EM 1990 \ il’
[T Lagesicherhait = Grundkombination LG Fuir Grundkombination N - H

[T Aubergewshrlich LA Anwendung der " Fommel .10 "

= Ercheben I Kombinationsregel & Fomel 6103 ul I

und 6.10b -
¥ Tragfahigkeit: ¥ Gundkombination TG m
A chnlich  TA Fiir K.ombination Aulergewchnlich
ll: peT S " hach Fomel 8112 und 8115
Anwendung des @ psi11
" Gebrauchs- = Selten G5 Kombinationsbeiwertes: ooy | Generierung von
teuglichkeit = 50 o pere | Lastfallgruppen bzw.

[T Guasi-standig (]2 Mummerismng i LR

[~ Zusitzliche Kombinationen aus giinstigen Erste Nummer der generierten ‘

standigen Einwitkungen generieren - Lastfallaruppe: 1 @;

. 1=
Kommentar r?

ek
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte. .. Fantrolle Abbrechenl
|

Bild 5.31: Maske 1.1 Basisangaben
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Nach dem Offnen der Maske 1.2 ist die Einwirkung EW1 automatisch angelegt und der
Lastfall LF1 ist der EW1 zugeordnet. Die anderen in RFEM definierten Lastfélle sind im
Abschnitt Vorhandene Lastfélle aufgelistet.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] x|

Datei  Einstellungen  Hife

[Fast =l
Eingabedaten

i Bagisangaben
Einwirkungen Einwirkung-Bezeichnung
Einwikungskategarien I
Lo Impertektionslastfale

Zuordnung der Las

Eirwirkungen Hirwweis:

Hier werden mit dem [kon

‘Neue Einwitkung anlegen’

j unabhangige Einwirkungen
angeleqt.

Den Einwirkungen werden

Fommentar zur Eirwirkung: dann mitels der unteren
& Tabellen Lastfale zugeordnet.

In der nachsten Maske werden
dann die Einwitkungen den

=1 8| x| x| LD

“orhandene Lastfalle Ir Einwirkung B aufzunehmende Lastisle
LF2
LF2
LF4
LF5
LFE
LF?
LF&

|»

Nr. Lastfall-Bezeichhung Alternativ
LF1

¥ lv

8]

@ .,

1€ =]
ﬁl EIEI Belechnungl Eeciwerte... | Kontralle | A —— |
|

Bild 5.32: Maske 1.2 Einwirkungen

Jetzt werden EW2 bis EW5 mittels der Schaltflaiche [Neue Einwirkung anlegen] erzeugt. Bei

der Zuordnung der Lastfalle LF7 und LF8 zu EWS5 ist darauf zu achten, dass LF7 und LF8 in
der Beziehung Alternativ stehen.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] 5'
Datei  Einstellungen  Hife
|FA1 j 1.2 Zuordnung der Lastfille zu Einwirkungen
Eiingéabedaten " Einwitkungen Hirweis:
e Ewl | standg N —— Hier werden mit dem lkon
(ST 2l Ew?2 Mutzlast, 3.0 - Verkaufsraume Inwrkung BEzeichnung "Neue Einwitkung anlegen’
Eirwirkurigsk stegorien Ew3 Werkehrslast, 3F - Fahrzeuglas j unabhdhgige Einwirkungen
Lo Impertektionslastfale E'w4 Schneelast, Orte Liber NN +100 angelegt.
35t

Den Eujwukungan werden
Fommentar zur Eirwirkung: dann mitels der unteren
- & Tabellen Lastfale zugeordnet.

In der nachsten Maske werden
dann die Einwitkungen den

=1 8| x| x| LD

Worhandene Lastfalle Irn Einwirkung EWS aufzunehmende Lastisle
- Nr. Lastfall-Bezeichhung Alternativ
“wfind
LF2 Wind

¥ |v

EYES

&,

[€ =]
ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... | Fontralle | Abbrechen |
|

Bild 5.33: Einwirkungen mit zugeordneten Lastfallen
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Die Einwirkungen werden dann in Maske 1.3 den zugehdrigen Einwirkungskategorien wie
folgt zugeordnet.

RF-KOMBI 2006 - [Beispiel6] ﬂ
Datei  Einstellungen  Hife
[Fat =l
Eingabedaten L. X X
‘... Basisangaben Einwirkungskategorien Eirmwirkungen
E?mwwrkungen 1. Standige Einwikungen ... L Gy |EW1 t!.
Eirwirkungskategarien
Impertektionslastfale 2 Mompannung ... PR | t!
34 Mutzlasten - Kategorie & - Wohn-#dufenthaltsidume Gy 0 t} ™ Nutzlasten und
3B ~Kategoriz B -Blros ............... Gu; B Werkehislasten als
. . T eine unabhangige
ic - Kategorie C - Versammlungsraume Qi tg Einwirkung
3D - Kategorie D - Verkautsrdume ... ..., Oy [EW2 t!. zusammenfassen
3E -Kategoig E - Lageraume . ... ..... Oy t;
3E Verkehrslasten - Kategonie F - Fahrzsuglast < 30RN .. G0 |EW3 t;
3G - Kategorie G - Fahrzeuglast > 30 kN .. Oy t!
3H -Kategone H - Dacher ... ... By t;
4.4 Schnee- und Eislasten - Finnl., 1sland, Mane., Sche. .. Qi t!.
4B - andere CEN-Lander - Orte Liber NN +1000 m Oy,i0 |Ewid T@'
4c -Ortebis NN #1000m. .. ...... Qy; )
B WANISEn ... Oy [EWE
B Temperatureinwirtkungen [nicht Brand) i I t},
7 Aubergewshnliche Einwitkungen Ay I t}
8 Erdbeben AEdl t!.

ﬁl EIEI Belechnungl Beiwerte... | Kontralle 0K Abbrechen |
|

Bild 5.34: Maske 1.3 Einwirkungskategorien

Da in RFEM keine Imperfektionslastfalle definiert wurden, ist die Eingabe des Beispiels hier-
mit beendet.

Ergebnisse in RF-KOMBI

In Maske 1.2 werden 341 Lastfallgruppen ausgegeben. Die Lastfallgruppen LG1 bis LG96
wurden nach Formel 2.11, die Lastfallgruppen LG97 bis LG341 nach Formel 2.12 generiert.

[ A THECE— D TETF[GETH E
Anwen-|  Genererte  |Bemessungs-

Hr den | Lastfalloruppen | Situation | EW1 | EW2 | EW3 | EW4 | EWE
i = LG1 G A
z | ™ G2 8 G 13 [ 105 | - i
3 | ® | LG3.15 G 135 | 105 | 105 | -
4 | ®m | LEE 2 G 135 | 105 | 105 | 105 | -
5| ® | LGz G 135 | 105 | 1.05 | 1.05 | 0.90
E | ® | L6 50 G 135 | 105 | 105 | - | 090
7 | @™ | LGSl.5¢ G 13 | 105 | - | 105 | -
8 | @ | LG5s.71 G 136 [ 105 | - [ 1.05 [ 0.90
5 | ® | LGz G 13 | 105 | - - [0
D LGEB G AT -
1| = LGE7 G 13 | - [ 105 [ 1.05 | -
IEE = [ e s G 135 | - | 105 | 1.05 | 080 -
S T 0 E F 1 G [0 -

Anwen-|  Generete  |Bemessungs-

Hr. den | Lastfallguppen | Situwation | B | EW2 | Ew3 | EWwd | EWE
E G [ LGo0. s TG 13 [ - [ 105 - | 080
14 = LGS2 TG 1.35 = s 1.05 s
15 [x LG93.. 94 TG 1.35 - ° 1.05 | 090
16 = LG5 .. 96 TG 1.35 ° - o 0.50
17 [x LGS7 TG 1.15 5 ° o ° b
18 = LG38 .. 104 TG 115 | 150 s
13 = LG105.. 111 TG 115 | 150 | 105 o
20 = LG112.. 118 TG 115 | 160 | 1.05 | 1.05 s
21 [x] LG119..132 TG 115 | 150 | 105 | 1.05 | 090
22 [ LG133.. 146 TG 115 | 150 | 1.08 o 0.80
23 [x] LG147 .. 153 TG 115 | 150 ° 1.05 °
24 x LG154 .. 167 TG 115 | 1.50 ° 1.05 | 050 >
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& C 1] E F G H -
Brwer-|  Generiete  |Bemessungs-
den | Lastfallguppen | Sitwation | EWw/1 | Ew2 | Ew3 | Ewd | EwS
5] LGI6S .. 161 TG 115 | 150 ° 090
[x] LG182 TG 1.15 - 1.50 -
EE 5] LG183..189 TG 105 | 1.08 | 160 =
[EE] [x] LG190.. 156 TG 115 | 1.08 | 160 | 1.05 -
29 5] LG197.. 210 TG 105 | 108 | 160 | 1.05 | 080
an [x] LG211 .. 224 TG 115 | 1.08 | 160 - 050
31 5] L5225 TG 1.15 s 160 | 1.08 -
32 = LG226 .. 227 TG 1.15 160 | 1.05 | 0.90 -
33 5] LG228. 229 TG 1.15 1.50 - 0.50
34 = L5230 TG 1.15 - - 1.50 -
35 5] LG231 .. 237 TG 115 | 1.08 - 1.50
36 = LG238 . 244 TG 115 | 1.05 | 105 | 150 -
4 C 1] E F G H -
Anwer-|  Generiete  |Bemessungs-
M. den | Lastfallguppen | Situation | EW1 | Ew2 | Ew3d | EWwd | EWS
37 5] LG245 . 268 TG 105 | 108 | 106 | 150 | 080
[x] LG259 .. 272 TG 115 | 1.08 - 1.50 | 0.90
39 5] L5273 TG 1.15 s 1.06 | 150 -
40 [x LG274 . 278 TG 1.15 1058 | 160 | 0.90
a1 5] LG276 .. 277 TG 1.15 - 1.50 | 0.90
42 = LG278.. 279 TG 1.15 - - 1.50
43 5] LG280.. 253 TG 115 | 1.08 - 1.50
44 = LG94 . 307 TG 115 | 1.05 | 105 - 1.50
45 5] LG30E .. 321 TG 115 | 105 | 105 | 1.05 | 150
46 = LG322.. 335 TG 115 | 1.05 - 1.05 | 150
47 [x LG336 .. 337 TG 1.15 - 1.08 - 1.50 )
43 = LG338..339 TG 1.15 1.05 | 105 | 150 x
A C 1] E F G H -
Anwen-|  Genererte  |Bemessungs-
Hr den | Lastfallguppen | Situation | EW1 | Ew2 | EW3 | EW4 | EWE
E G [ LGass. w2 TG 105 [ 105 [ - | 150 | 080
39 = LG273 TG 1.15 - 105 | 1.50 -
40 5] LG274 . 278 TG 1.15 1.08 | 1.50 | 0.90
N = LG276.. 277 TG 1.15 - 1.50 | 0.90
[H] [x LG278.. 279 TG 1.15 - - 1.50
43 [x LG280.. 233 TG 115 | 1.05 ° 1.50
44 [x LG234 .. 307 TG 115 | 1.05 | 108 - 1.50
45 5] LG305 .. 321 TG 105 | 105 | 105 | 1.05 | 150
[ [x] LG322..335 TG 115 | 1.08 - 1.05 | 1.50
47 5] LG336.. 337 TG 1.15 ° 1.08 ° 1.50
48 [x] LG338.. 339 TG 1.15 1.05 | 1.05 | 1.50
43 = LG340.. 341 TG 1.15 - 1.05 | 1.50 -

Bild 5.35: Maske 2.1 Lastfallgruppen nach Einwirkungen
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