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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-/STAHL Ermiidung Stabe

Die Ermiidungsnachweise nach EN 1993-1-9 [1] basieren auf dem sogenannten Nennspannungs-
konzept. Bei diesem Verfahren wird untersucht, welchen Einfluss die Materialermiidung auf das
Tragwerk ausiibt. Nicht wenige Schdaden im Stahlbau sind auf wiederkehrende Einwirkungen
zurlickzufiihren, die bestimmte Stellen in der Konstruktion beanspruchen, bis ein Ermiidungsver-
sagen eintritt. Das Modul RF-/STAHL Ermiidung Stébe fiihrt die Ermidungsnachweise mit dem
Verfahren mittels Schadensaquivalenzfaktoren.

I@ Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter
der Bezeichnung RF-/STAHL Ermiidung.

Folgende Leistungsmerkmale zeichnen das Zusatzmodul aus:

e Ermittlung der Spannungsschwingbreiten fiir ausgewahlte Lastfalle, Last- oder Ergebnis-
kombinationen

e Freie Kerbfallzuordnung an den Spannungspunkten des Querschnitts

e Benutzerdefinierte Vorgabe der Schadensdquivalenzfaktoren
Da RF-/STAHL Ermiidung in die Benutzeroberflache des Hauptprogramms integriert ist, sind nicht
nur samtliche Eingabedaten des Modells, sondern auch die SchnittgroBen fiir die Bemessung

verfligbar. Die Nachweise und Spannungsschwingbreiten kénnen im Arbeitsfenster von RFEM
bzw. RSTAB grafisch ausgewertet und in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden werden.

Im Zuge der Analyse lassen sich auch die maximalen Ausnutzungen von Stabsatzen ermitteln.
RF-/STAHL Ermidung ermdglicht zudem eine automatische Querschnittsoptimierung einschlief3-
lich Export der gednderten Profile nach RFEM bzw. RSTAB.

Uber sogenannte Bemessungsfille kdnnen Varianten der Spannungsnachweise untersucht wer-
den. Eine Stlckliste mit Massenermittlung rundet die Bemessung ab.
Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RF-/STAHL Ermidung.

Ilhr DLUBAL-Team
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1.2 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der Schwer-
punkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit dem
Zusatzmodul RF-/STAHL Ermiidung ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnis-
masken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt,
z.B. [Anwenden]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen,
Tabellen und Mends erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, damit die Erlauterungen gut
nachvollzogen werden kdnnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dennoch nicht flindig
werden, so kdnnen Sie die Suchfunktion auf unserer Website nutzen, um in der Liste der hadufig
gestellten Fragen das Problem nach bestimmten Kriterien einzugrenzen.

1.3 Aufruf des Moduls RF-/STAHL Ermiidung

In RFEM bzw. RSTAB bestehen folgende Moglichkeiten, das Zusatzmodul RF-/STAHL Ermiidung zu
starten.

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen tiber das RFEM- bzw. RSTAB-Menii
Zusatzmodule — Stahlbau — RF-/STAHL Ermiidung Stdbe.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
‘ 2 R HEEERAERP SOAXSE
Stahlbau k| & RF-STAHL Fldchen Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
Stahlbetonbau 4 ﬁ RF-STAHL Stdbe Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
Holzk?a.u ' ﬁ RF-STAHL EC3 Bemessung nach Eurocode 3
Aluminiumbau ' g RF-STAHL AISC Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Dynamik ' ﬁ RF-STAHL IS Bemessung nach IS
Verbindungen ' ﬁ RF-STAHL SIA Bemessung nach SL&
Funéa.njente ' g RF-STAHL BS Bemessung nach BS
stabilitat ' ﬁ RF-STAHL GB Bemessung nach GB
Gittermasten ' ﬁ RF-STAHL C5 Bemessung nach C5
sonstige ' ﬁ RF-STAHL AS Bemessung nach AS
Externe Zusatzmodule 4 ﬁ RF-STAHL NTC-DF Bemessung nach NTC-DF
Einzelprogramme v g RF-STAHL SP Bemessung nach 5P
m RF-STAHL Plastisch Plastische Bemessung nach TSV [TeilschnittgroBenverfahren)
ﬁ RF-STAHL SAMNS Bemessung nach SANS
ﬁ RF-S5TAHL Ermidung Stibe L\\) Ermddungsnachweis von Stahlstdben
“? RF-KAPPA Biegeknicknachweis
E} RF-BGDK Biegedrillknicknachweis
E%E RF-FE-BGDK Biegedrillknicknachweis mittels FEM
I | RF-EL-PL Tragsicherheitsnachweis nach EL-PL
5 RF-C-ZU-T Machweis von grenz [c/t)
ﬁ RF-FE-BEUL Beulsicherheitsnachweis
ﬁ VERBAMD [nicht installiert) Bemessung von Dachverbdnden

ﬁld 1.1: Menl Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL Ermiidung Stébe
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RF-STAHL Ermidung Stﬁbelm <4 P2

LF1 - Eigengewicht by
LF2 - Nutzlast 1

LF3 - Nutzlast 2

EK1 - 1.35°LF1 + 1.5°LF2 oder 15°LF3

RF-STAHL Emidung Stabe FAT - Var. 1

RF-STAHL Emiidung Stabe FAZ2 - Var. 2

e

RF-STAHL Emidung Stébel

Navigator

RF-/STAHL Ermiidung kann im Daten-Navigator aufgerufen werden tber den Eintrag
Zusatzmodule — RF-/STAHL Ermiidung Stabe.

Projekt-Navigator - Daten x
E™ RFEM
&-4¥ Halle

- Modelldaten

[#--|_J Lastfalle und Kombinationen

) Lasten

----- | Ergebnisse

----- I Schnitte

----- | Glattungsbereiche

----- | Ausdruckprotokolle

- Hilfsobjekte

= Zusatzmodule

aa Favoriten

RF-STAHL EC3 - Bermessung nach Eurocode 3

<« RF-BETON Flachen - Stahlbetonbemessung von Flachen

= RF-BETON Stébe - Stahlbetonbemessung von Stiben
RF-HOLZ Pro - Bemessung von Holzstdben

m RF-DYMNAM - Dynamische Analyse (Basis, Zusatz I, Zusatz IT)

| »

m

-[=] RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
-[E] RF-STAHL Stibe - Allgemeine Spannungsanalyse von Staben -
| 1 ] ¢

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAHL Ermiidung Stébe

Panel

Wenn im Modell bereits Ergebnisse fiir RF-/STAHL Ermidung vorliegen, kdnnen Sie das Bemes-
sungsmodul auch tber das Panel starten:

Stellen Sie den relevanten Bemessungsfall in der Lastfallliste der Meniileiste ein. Lassen Sie tber
die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Ausnutzungen oder Spannungsschwingbreiten der Stabe
grafisch darstellen.

Im Panel steht die Schaltflache [RF-/STAHL Ermiidung Stadbe] zur Verfligung, die zum Aufruf des
Moduls benutzt werden kann.

Panel x
Spannungsschwingbreiten

Ag [MAmmi ]

8293

0.00

Max : 8293
Min : 0.00

RF-STAHL Emniidung Stabe

E o 4
ﬁld 1.3: Panel-Schaltflache [RF-STAHL Ermiidung Stébe]
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Nachweiskonzept

Der Ermiidungsnachweis nach EN 1993-1-9 [1] basiert auf dem Nennungskonzept: Die Schnitt-
gréBen werden nach Stabstatik ermittelt und die Spannungen an der Stelle der zu erwartenden
Rissbildung nach der Festigkeitslehre berechnet. Beim Ermiidungsnachweis werden die Nenn-
spannungsschwingbreiten Ao und At infolge der Einwirkungen den Bemessungswerten der
Ermiidungsfestigkeit Aoy und A7y gegenlibergestellt. Weiterhin gilt in [1] das Prinzip der Teilsi-
cherheitsbeiwerte. Der Teilsicherheitsbeiwert 7, fiir die Ermiidungsfestigkeit wird je nach Zuver-
lassigkeitskonzept und den maoglichen Schadensfolgen abgestuft. Folgende Tabelle zeigt die
Empfehlungen:

Tabelle 3.1 — Empfehlungen fiir j~Faktoren flr die Ermiidungsfestigkeit

Schadensfolgen
Bemessungskonzept
niedrig hoch
Schadenstoleranz 1,00 1,15
Sicherheit gegen Ermidungsver-
N 1,15 1,35
sagen ohne Vorankiindigung

ﬁld 2.1:EN 1993-1-9, Tabelle 3.1

Die Spannungen auf der Einwirkungsseite sind auf Gebrauchsniveau zu ermitteln. Daher gilt fir
den Teilsicherheitsbeiwert ¢ furr die Einwirkungen der Wert ¢ = 1,0.

Die Norm [1] stellt folgende Nachweisverfahren zur Verfiigung:
e Nachweis mit der Dauerfestigkeit
o Nachweis mittels Schadensakkumulation
e Nachweis mit Schadensaquivalenzfaktoren

Die Bemessung im Modul RF-/STAHL Ermiidung erfolgt mittels Schadensaquivalenzfaktoren.
Daher wird nur dieses Nachweisverfahren vorgestellt.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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2.2 Nachweis mit Schadensaquivalenfaktoren

Dieses Verfahren stellt das Standardverfahren nach [1] dar. Die schadensdquivalenten Spannungs-
schwingbreiten Ao , und A7 , bezogen auf 2- 10% Spannungsspiele sind unter Beriicksichtigung
der Teilsicherheitsfaktoren den Grenzwerten der Ermiidungsfestigkeit Ao bzw. A7 bei 2 - 10°
Spannungsspielen des entsprechenden Kerbdetails gegeniiberzustellen.

2.2.1 Nachweisgleichungen

Begrenzung der Spannungsschwingbreiten

Nach [1], Gl. 8.1 sind die Spannungsschwingbreiten fiir Lings- und Schubspannungen wie folgt
zu begrenzen:

Ao <1,5-f, @1
A < 15-f, 22)
T < \/§ .
Ermiidungsnachweise

Die Ermiidungsnachweise flir Lings- und Schubspannungen sind nach [1], Gl. 8.2 wie folgt:

Vrr - Ao

E2
= — 52 <10 (2.3)
Aoc/Yue

- A
Jrf* ATE2 <1,0 (2.4)
AT/ Ve

Gleichzeitige Wirkung von Langs- und Schubspannungsschwingbreiten
Nach [1], Gl. 8.3 ist auch folgende Nachweisbedingung einzuhalten:
A 3 A 3
(M) + (u) <10 (2.5)
Aoc/Vur AT/ Y
Nennspannungen : g - Aog, = A - Ao
Ver - ATy = A AT

Die Ermittlung der Teilsicherheitsbeiwerte vy, und 4 ist in Kapitel 2.1 beschrieben.

Die Ermiidungsfestigkeiten Ao bzw. A7 bei 2 - 106 Spannungsspielen sind in [1] den jeweili-
gen Kerbgruppen zugeordnet. Sie kdnnen fiir die Langs- bzw. Schubspannungsschwingbreiten
folgenden Diagrammen entnommen werden.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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2 Theoretische Grundlagen
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Lebensdauer, Anzahl der Spannungsschwingspiele N

Legende
1 Kerbfall Ac,.

2 Dauerfestigkeit Ao,
3 Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit Ao

Bild 7.1 — Ermudungsfestigkeitskurve flir Langsspannungsschwingbreiten

ﬁld 2.2: EN 1993-1-9, Bild 7.1

1000 +

Schubspannungsschwingbreite Az; In N/mmé#

10+

1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06 © 10E+07 10E+08 1.0E+09

Lebensdauer, Anzahl der Spannungsschwingspiele N

Legende
1 Kerbfall Az
2  Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit Ax
Bild 7.2 — Ermiidungsfestigkeitskurve fir Schubspannungsschwingbreiten

ﬁld 2.3:EN 1993-1-9, Bild 7.2
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2.2.2 Spannungsschwingbreite Ao

Die Spannungsschwingbreite beschreibt die Differenz zwischen der maximalen und der minimalen
Langs- bzw. Schubspannung (auch Ober- und Unterspannung genannt). Sie bestimmt sich somit
wie folgt:

A0 = Tax — Trmin (2.6)

Omax : Maximalspannung (mit Vorzeichen)
Omin - Minimalspannung (mit Vorzeichen)

Ao Mit Zugeigenspannungen
Aufgebrachte Spannungen
- Ao
J Tmax
A

Ed Om Fres
N Ao

< j

il NI v

u Y
‘é Omin - -
() ein Spannungs-

\ spiel

ﬁld 2.4: Spannungsschwingbreiten und Einfluss von Zugeigenspannungen nach [2]

2.2.3 Schadensdquivalenzfaktor \

Die Schadensaquivalenzfaktoren hangen von den nachzuweisenden Bauteilen ab. Sie werden in
den zugehdrigen Normen behandelt. Folgende Auflistung bietet einen Uberblick iiber die Normen,
in denen die Berechnung der Schadensaquialenzfaktoren geregelt ist.

.
EN 1993-2 Stahlbriicken

EN 1993-3-1 | Turme, Maste und Schornsteine
EN 1993-3-2 | Turme, Maste und Schornsteine
EN 1993-4-1 | Tankbauwerke
EN 1993-4-2 | Tankbauwerke
EN 1993-4-3 | Rohrleitungen

EN 1993-6 | Kranbahnen
./
ﬁbelle 2.1: Normen mit Schadensaquivalenzfaktoren

Falls keine Angaben zu den Schadensaquivalenzfaktoren \ vorliegen, diirfen die Nachweisformate
nach [1], Anhang A angewandt werden. Aus den Schadensaquivalenzfaktoren und der Spannungs-
schwingbreite resultiert dann die Nennspannung.

'ny . AUE,Z == )\ . AU (2.7)

Verr ATgy = A AT (2.8)

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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3 Eingabedaten

Dlubal

3 Eingabedaten

Nach dem Aufruf des Zusatzmodauls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator ange-
zeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Darliber befindet sich eine Pulldownliste mit den
Bemessungsféllen (siehe Kapitel 8.1, Seite 40).

Die bemessungsrelevanten Daten sind in mehreren Eingabemasken zu definieren. Beim ersten
Aufruf von RF-/STAHL Ermidung werden folgende Parameter automatisch eingelesen:

e Stdbe und Stabsatze
e Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen

Materialien

Querschnitte

SchnittgréBen (im Hintergrund - sofern berechnet)

Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-
stellten Schaltflaichen wird die vorherige bzw. nachste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwarts) und [F3] (rlickwarts) moglich.

ok ] [ Abbrechen ] [OK] sichert die Eingaben. RF-/STAHL Ermiidung wird beendet und es erfolgt die Rlickkehr in das
Hauptprogramm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

3.1 Basisangaben

In Maske 1.7 Basisangaben sind die zu bemessenden Stabe, Stabsdtze und Einwirkungen sowie
die Norm festzulegen.

- N
RF-STAHL Ermidung Stabe - [Halle] ==
Datei Bearbeiten  Einstellungen  Hilfe
FAL achwei ~ | 1.1 Basi: b
5”9;“"“5”" Bemessung von Bemessung nach Norm
- Basisangaben
- Materislien Stsbe: 6669 3 [ Alle BEN 135319 -
- Querschnitte Stabsat 2 Al
- Kerbfalle S &) (][] Das u
Tragfahigkst z
‘Vorhandene Lastfalle und K i Zu bemessen 4 ’
Eigengewicht A GOR EKZ2 | GZG - Chirskisristisch : -
Schres 7 Q
Nutalsst
Wind in X 3 H
Windin Y ':
Imperfektionen in X A
Imperfektionen in Y
Arprl >
LK1 | 135°LF1 :
LK2 | 1.35°LF1 +LF [E] m @
LK3 | 1.35°LF1 +LF7 -]
LKd  135°LF1+151F2 [T
LK5 | 1.35°LF1+15LF2+LF6 4 3
K6 | 135'LF1+15LF2+LF7 [«
LK 135LF1 = 151F2+ 105°LF3
LKE | 135°LF1+151F2+ 105°LF3« L
K3 135°LF1 +151F2+ 105°LF3 « L
LKI0 | 1.35°LF1 +150F2+ 1.05°LF3 + 0 Ermiidungsanalyse von
LK11  |1.35°LF1 + 1.5°LF2+ 1.05°LF3 + D Staben und Stabsatren
K12 | 1350F1 +151F2+ 105LF3+ D 1 I
LK13 | 1.35°LF1 +15°1F2+ 105LF3+0 Optimierung der Querschnitte
K4 | 135UF1 +15F2+ DSR4 v
LK15 +LF 1
ks TR TR TEE T -
e (103) M ()
aErE
Peckentrager I I
U |

ﬁld 3.1: Maske 1.1 Basisangaben
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Alle e
Lastkombinationen und Ergebniskombinationen
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebniskombinationen
Standige Lasten
88 Schnee (H = 1000 m Gber NN)
Wind
IEN AuBergewshnlich
IEF Imperfektion

3 Eingabedaten 3

Bemessung von

Es konnen sowohl Stébe als auch Stabsdtze bemessen werden. Falls nur bestimmte Objekte nach-
gewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren: Damit werden die Eingabefelder
zuganglich, in die die Nummern der relevanten Stabe oder Stabsdtze eingetragen werden kénnen.
Die Schaltfliche [Léschen] leert die Liste der voreingestellten Nummern. Uber die Schaltfliche
[Auswdhlen] lassen sich die Objekte auch grafisch im RFEM- bzw. RSTAB-Arbeitsfenster festlegen.

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Ausnutzungen aller im Stab-
satz enthaltenen Stabe ermittelt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.2 Nachweise
stabsatzweise und 4.2 Stiickliste stabsatzweise ausgegeben.

Mit der Schaltflache [Neu] kann ein neuer Stabsatz definiert werden. Es erscheint der aus RFEM
bzw. RSTAB bekannte Dialog zur Eingabe der Stabsatz-Parameter.

Bemessung nach Norm

Zurzeit steht nur das Nachweisverfahren nach EN 1993-1-9 [1] zur Verfligung.

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurden.

RF-/STAHL Ermidung ist auch in der Lage, dynamische Kombinationen zu untersuchen.

Mit der Schaltflache lassen sich selektierte Eintrdage in die Liste Zu Bemessen nach rechts
tibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltflache Ubergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastfallen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
moglich. So lassen sich mehrere Lastfélle gleichzeitig Gbertragen.

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist, kann dieser nicht bemessen werden. Hier handelt
es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen Imperfektionslastfall. Bei der Ubergabe
erscheint eine entsprechende Warnung.

Am Ende der Liste sind verschiedene Filteroptionen verfligbar. Sie erleichtern es, die Eintrdge nach
Lastfallen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflachen
sind mit folgenden Funktionen belegt:

A
Alle Lastfélle in der Liste werden selektiert.
Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.

LTabeIIe 3.1: Schaltflachen im Abschnitt Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewahlten Lastfalle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Mit oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrdge wieder aus der
Liste entfernen. Die Schaltflache leert die ganze Liste.

Es miissen mehrere Lastfédlle oder Kombinationen bzw. eine ‘Oder’-Kombination fiir die Bemessung
ausgewahlt sein, damit eine Analyse der Spannungsunterschiede (Spannungsspiele) erfolgen
kann!

© DLUBAL SOFTWARE 2016
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Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung, die z. B. den
aktuellen Bemessungsfall beschreibt.

3.2 Materialien

Diese Maske ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind alle Materialien aufgelistet, die in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurden. Im Abschnitt Materialkennwerte werden die Eigenschaften des aktuellen
Materials angezeigt, d. h. des Materials, dessen Zeile im oberen Abschnitt selektiert ist.

1.2 Materialien

Material
Bezeichnung Kommentar
B Baustzhl S 2351 EN 1393-1-1.2005-05

Baustahl 5 355 | EN 1553-1-1:2005-05 2
[ B=ton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010

)
Waterialkennwerte
=] Haupt-Kennwerte
Blastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) ki 0.300
Spezffisches Gewicht T 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 17K
Teisicherheitsbeiwert ™ 1.00 . .
ElZusatdiche Fenwale Material Nr. 2 angewendet in
Koeffizient fir Grenz-Schweibnahtspannungen | o | 0.200 | Querschnitte Nr.:
Komelationsbeiwert fiir Kehinghte [Bw | 0.900 | 23
Bl Dickenbersich t <4.00 cm '
Streckgrenze [Fy [ 356,00 | N/mm2 ~
Zugrestighet [Fu | 450,00 W/mmZ b
B Dickenbersich t > 4.00 cm und t < 8.00 cm 3.8.13,18.23.28.41.46
Streckgrenze fy 335.00 | N/mm2
Zugfestigkeit Fu 470.00 | N/mm2 Stabsatze Nr.:

I Langen T Massen:
2409 [m] 1.508

ﬂld 3.2: Maske 1.2 Materialien

Materialien, die bei der Bemessung nicht benutzt werden, erscheinen in grauer Schrift. Unzuldssige
Materialien sind in roter Schrift, gedanderte Materialien in blauer Schrift dargestellt.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt die Mate-
rialkennwerte, die zur Ermittlung der SchnittgroBen benutzt werden (Hauptkennwerte). In der
globalen Materialbibliothek sind auch die Eigenschaften der Materialien gespeichert, die fiir die
Bemessung bendtigt werden. Diese Werte sind voreingestellt (Zusdtzliche Kennwerte).

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich iber das Men(i
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 8.3, Seite 44).

Materialbezeichnung

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt, kdnnen aber jederzeit gedndert
werden: Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv. Dann klicken Sie auf die
Schaltfliche =l oder betatigen die Funktionstaste [F7], um die im Bild 3.3 dargestellte Materialliste
zu 6ffnen.
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B
Material
Bezeichnung Kommentar
[ Baustahl S 235 | EN 1393-1-1:2005-05 2
Baustahl 5 235 [ DIN EN 1393-1-1:2005-07 E|
Baustahl 5 275 DIN EN 1353-1-1:2005-07
Baustahl S 355 [DIN EN 15931120050/ |8

Baustahl 5 450 DIN EN 1553-1-1:2005-07
Baustahl 5 275 N DIN EN 1333-1-1:2005-07
Baustahl 5 275 NL DIN EN 1553-1-1:2005-07
Baustahl 5 355 N DIN EN 1333-1-1:2005-07
Baustahl S 355 NL DIN EN 1553-1-1:2005-07
Baustahl 5 420 N DIN EN 1333-1-1:2005-07
Baustahl 5 420 NL DIN EN 1553-1-1:2005-07 E

ﬁld 3.3: Liste der Materialien

In der Liste sind nur Materialien der Kategorie Stahl auswéhlbar.
Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

Wenn die Materialbezeichnung manuell gedandert wird und der Eintrag in der Materialbibliothek
verzeichnet ist, liest RF-/STAHL Ermiidung ebenfalls die Materialkennwerte ein.

Die Materialeigenschaften sind im Modul RF-/STAHL Ermiidung grundsatzlich nicht editierbar.

Materialbibliothek

Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen tGber das Menu
Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

f Material aus Bibliothek Gbernehmen uw
Fitter Material zum Ubernehmen
Materalkategore-Gruppe: Materialbezeichnung Morm -
[ Metall LIl (1 Baustahl S 235 = EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl 5 275 1 EN 1993-1-1:2005-05 £
Material Kategore: B Baustahi 5 355 I EN 1993-1-1:2005-05
B Stahl ¥ | | M Baustah S 450 B EN 199311200505
Nom-Gruppe: W Baustahl S 275 N 1 EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 275 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
BEN M M Baustahl S 355 N 1 EN 1993-1-1:2005-05
Mom: W Baustahl 5 355 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
EIEN 1993-1-1:2005-05 - | | Baustahl 5 420 N Bl EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl 5 420 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl S 460 N 1 EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl S 460 NL 1 EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl 5275 M 1 EN 1993-1-1:2005-05
[ Inklusive ungiitiger... M Baustahl 5 275 ML 1 EN 1993-1-1:2005-05 e
[ Mur Favoriten... ) K
Materialkennwerte Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05
E Haupt-Kennwerte
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht r 78.50 [ kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 17K
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen | w | 0.950 |
Korelationsbeiwert fiir Kehinahte | Bw | 0.800 |
[ Dickenbersich t < 4.00 cm
Streckgrenze [Fy [ 235.0 | N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | N/mm2
El Dickenbereicht > 4.00 cmund t < 8.00 cm
Streckgrenze Fy 215.0 | N/mm2
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
0K | [ Abbrechen

L5 J

ﬁld 3.4: Dialog Material aus Bibliothek libernehmen
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Im Abschnitt Filter ist die aktuelle Norm-Gruppe voreingestellt. Die gewiinschte Stahlgite kann
in der Liste Material zum Ubernehmen ausgewahlt werden; die Kennwerte lassen sich im unteren
Abschnitt Gberprifen.

[OK] oder [«] Ubergibt das gewdhlte Material in die Maske 1.2 von RF-/STAHL Ermidung.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Materialien gefiltert, ergdnzt oder neu sortiert werden kénnen.

In der Bibliothek lassen sich auch Materialien der Kategorien Gusseisen und Nichtrostender Stahl
auswahlen. Fir die Bemessung sollte Gberprift werden, ob diese Materialien vom Bemessungs-
konzept der Norm [1] abgedeckt sind.

3.3 Querschnitte

Diese Maske verwaltet die Querschnitte, die fiir die Bemessung verwendet werden. Zudem kdnnen
Optimierungsparameter vorgegeben werden.

1.3 Querschnitte
] D E F | |9~ IPE 380| DIM 1025-5:1994
Guersch. Guerschnitts- Guerschnitts- Opti- Anmer-
Nr. Nr. bezeichnung typ migren kung Kommertar -
1 1 DIN 1025-3:1994 I-Profil gewalzt Nein 1] I : I
2 2 0 I-Profil geschweilk 15 Nein 5
3 2 |-Profil geschweil IS Mein 5) i
[ 1 0 I-Profil gewalzt Nein 5
7 1 [T HE A 1201 DIN 1025-3.1554 |-Profil gewalzt Nein 5 -

1 | Z[IPE 280] Euronom 1557 ] FProfil gewalzt Nein 2 -
10 1 T HE A 140 DIN 1025-3 1994 -Profil gewalzt Nein 5 . ¥
12 1 @ QRO 80x4 | DIN 59410:1974 Hohlprofil gewalzt Nein
13 1 1 i il Nein 5)

15 1 25 |-Profil gewalzt ein 5
B | 3 Unzulassig Nein 5 .
17 1 |-Profil gewalzt Mein 1] z
[mim]

X
@ & =
Querschnittswerte - IPE 360 | Euronorm 18-57 Querschnitt Nr. 9 angewendet in
(uerschni I |-Profil gewalzt Stabe Nr-
Querschnittsflache A 7270 [ cm?
Vitksame Schubfiache Avx 36.06 | om? 86-69.71-74
Wirksame Schubflache Ay 26.90 | cm<
Flachentraghei it ly 16270.00 | cm* Nr.:
Flachentragt it Iz 1040.00 | cm* 2
Torsionstragheitsmoment It 37.50 | cm*
Tragheitsradius iy 150.0 | mm -
I La T M z
Tragheitsradius iz 37.9 [ mm = assen
Hlastisches Wid i 1t Saix 904.00 | cm? 50.00 [m] 2853 M
Hastisches Wid ' Sely 123.00 | em?
Plastisches t Wl 1020.00 | cm3 Material:
Plastisches Wicerstandsmoment Woy 191,10 om? o e
Waolbwiderstand lw 313600.00 | cm®
Statisches Momert Sy 510.00 | cm?
Statisches Momert Sz 45.88 [cm®

ﬁld 3.5: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Querschnitte sind voreingestellt, ebenso die zugeordneten
Materialnummern.

Um einen Querschnitt zu andern, klicken Sie den Eintrag in Spalte B an und setzen so das Feld
aktiv. Mit der Schaltfliche [Querschnittsbibliothek] oder [l im Feld bzw. der Taste [F7] rufen Sie
dann die Profilreihe des aktuellen Eingabefeldes auf (siehe Bild 3.5).

In diesem Dialog kann ein anderer Querschnitt oder auch eine andere Reihe ausgewahlt werden.
Soll eine ganz andere Querschnittskategorie verwendet werden, so ist tiber die Schaltflache [Zur
Bibliothek zuriickkehren] die allgemeine Profilbibliothek zuganglich.

Das Kapitel 4.13 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.3 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Querschnitte in der Bibliothek ausgewahlt werden kénnen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld in Spalte B eingetragen
werden. Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-/STAHL Ermiidung die Quer-
schnittskennwerte ein.

s ™
Geschweilite Profile - I symmetrisch ﬁ

Querschnittstyp Parameter

;= :
[t ()L ]fo] 20120 ]

=l +
oJv)(zm

o)l
DL i
S

D)

oo

a

NN

Z2
T 27

&
Material
1 - Baustahl S 235 | DIN 18800:1390-11 -
@)
e 8 sy
I_._._,____ [ ok ][ Abbrechen
i ﬁld 3.6: IS-Profilreihe der Querschnittsbibliothek
U Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.
I_._._,___ Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/STAHL Ermiidung und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen,
_ zeigt die Grafik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw.
J RSTAB-Schnittgrof3en fiir den in RF-/STAHL Ermiidung gewdhlten Querschnitt.

Querschnittstyp

Zur Information wird der Querschnittstyp angegeben, der u. a. die Klassifizierung beeinflusst. Der
Querschnittstyp hat auf die Bemessung mit RF-/STAHL Ermiidung jedoch keine Auswirkung.

Max. Ausnutzung

Diese Spalte wird erst nach der Berechnung angezeigt. Sie dient als Entscheidungshilfe fiir eine
Optimierung. Anhand der Nachweisquotienten und der farbigen Relationsbalken wird deutlich,
welche Profile kaum ausgenutzt und somit tiberdimensioniert bzw. zu stark beansprucht und
damit unterdimensioniert sind.

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fur die
RFEM- bzw. RSTAB-Schnittgré3en das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Hochstauslas-
tung am nachsten kommt. Diese kann im Register Allgemein des Details-Dialogs festgelegt werden
(siehe Bild 4.2, Seite 21).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte D bzw. E zu 6ffnen und der gewiinschte
Eintrag auszuwahlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten ,Bezeichnung’. Empfehlungen
zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 8.2 auf Seite 42.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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Anmerkung

In dieser Spalte werden Hinweise in Form von Ful3noten angezeigt, die am unteren Ende der
Querschnittsliste ndher erldutert sind.

@ Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein Profil vor,
das nicht in der Datenbank registriert ist. Dabei kann es sich um einen eigendefinierten oder nicht
berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die [Bibliothek] kann ein geeignetes Profil fiir die
Bemessung eingestellt werden (siehe Beschreibung nach Bild 3.5).

Stab mit Voutenquerschnitt

Bei gevouteten Staben mit unterschiedlichen Profilen am Stabanfang und Stabende werden beide
Querschnittsnummern gemaR der Definition in RFEM bzw. RSTAB in zwei Zeilen angegeben.

RF-/STAHL Ermiidung bemisst auch Voutenstabe, wenn fir den Anfangs- und Endquerschnitt die
gleiche Anzahl an Spannungspunkten vorliegt. Die Normalspannungen beispielsweise werden
aus den Tragheitsmomenten und den Schwerpunktabstanden der Spannungspunkte ermittelt.
Gibt es flir den Anfangs- und Endquerschnitt eines Voutenstabes eine unterschiedliche Anzahl an
Spannungspunkten, so kdnnen die Zwischenwerte nicht interpoliert werden. Die Berechnung ist
weder in RFEM/RSTAB noch in RF-/STAHL Ermidung méglich.

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch tiberpriifen: Selektieren
Sie in Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltfliche . Es offnet sich der im
Bild 3.7 gezeigte Dialog.

Info tiber Querschnitt

Unterhalb der Querschnittsgrafik befindet sich die Schaltflache [Info]. Sie ruft den Dialog Info
liber Querschnitt auf. Dort kdnnen die Querschnittskennwerte, Spannungspunkte und c/t-Teile
eingesehen werden.

f B ' Info Gber Querschnitt HE A 400 | DIN 1025-3:1994 ﬁ‘
Querschnittswert-Bezeichnung Symbol Wert Einhet = HE A 400 | DIN 1025-3:1984
Profilbreite b 300.0 | mm
Stegdicke t= 11.0 | mm
Flanschdicke tg 15.0 {mm 5000
Ausrundungsradius r 27.0 (mm L
Querschnittsfiache A 159.00 | cm2 r
Schubflache Ay 94.96 [cm2
Schubflache Az 38.77 [em2
Wirkksame Schubflache nach EC 3 Avy 118.18 | em2
Wirksame Schubflache nach EC 3 Avz 57.35 |cm2
Stegflache Asteg 3870 [om2 m = N
Plastische Schubflache Agly 114.00 | cm2 =
Plastische Schubflache Agplz 40.81 em2
Tragheitsmoment (Fachenmoment 2. Grad: | |y 45070.00 | cm* Hno
Tragheitsmoment (Fachenmoment 2. Grad: | |z 8560.00 | cm*
Tragheitsradius iy 168.0 | mm
Tragheitsradius iz 734 | mm
Polarer Tragheitsradius ip 1833 | mm
Tragheitsradius des Gurtquerschritts (175 ¢ [izg 754 | mm
Volumen v 15900.00 [ cm¥/m
Querschnittsgewicht G 124.8 | kg/m
Mantefflache u 1.910 |m2/m
Profifaktor Am/V 120.126 | 1/m (mmj
Torsionstragheitsmoment It 190.00 | cm* = Spannungspunk‘te
Walbwiderstand lea 2.942E+06 | cm® = Tei 3
Widarstandsmamant W.. 221000 | ~m?2 i = Cﬂ Tele a
L "y

ﬁld 3.7: Dialog Info tiber Querschnitt

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
16



3 Eingabedaten 3

Die Schaltflachen unterhalb der Querschnittsgrafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Blendet die c/t-Querschnittsteile ein oder aus

Blendet die Nummern der Spannungspunkte bzw. c/t-Teile ein oder aus

Zeigt die Details der Spannungspunkte bzw. c/t-Teile an

Schaltet die BemaBung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

e

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

Tabelle 3.2: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

r

Uber die [Details]-Schaltflichen kénnen spezifische Informationen zu den Spannungspunkten
(Schwerpunktabstande, statische Momente, Wolbordinaten etc.) und c/t-Teilen abgerufen werden.

' ™
Spannungspunkte von HE A 400 | DIN 1025-3:1994 M
C | 1] E F 1 G | [HE & 400
Statische Momente Dicke Walbung
Sylem?] Szlem?] t [mm] @ [em?] A [cm4]
0.00 0.00 19.0 273.25 0.00
-414.53 -203.75 19.0 60.29 -3778.92
-537.44 -214.82 19.0 0.00 -3965.06
-414.53 203.75 19.0 £0.29 377892
0.00 0.00 19.0 -278.25 0.00
0.00 0.00 19.0 -278.25 0.00
-414.53 20377 19.0 £0.29 -3778.92
-537.44 214.82 19.0 0.00 -3965.06
-414.53 -203.77 19.0 60.29 377892
0.00 0.00 19.0 273.25 0.00
-1153.46 0.00 11.0 0.00 0.00
-1153.16 0.00 11.0 0.00 0.00
-1275.73 0.00 11.0 0.00 0.00
=5
g 4

ﬁld 3.8: Dialog Spannungspunkte von HE A 400
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3.4 Kerbfille

In Maske 1.4 Kerbfélle sind die Ermiidungsfestigkeiten der nachzuweisenden Stabe zu definieren.

1.4 Kerbfille
B C 1] -
Stab Schadensaguivalenzfalktor Teil deg Stabsatzes ¥
Nr. nuUngen Schubspannungen Nr Kommentar
1.000 1.000 -
67 1.000 1.000 =
68 1.000 1.000 - L
1.000 1.000 = 3
i 1.000 1.000 2
72 1.000 1.000 2
73 1.000 1.000 2
74 1.000 1.000 2 ]
Ell 1.000 1.000 -
52 1.000 1.000 -
- Stab Nr. 66
A | B = D F S
5-Punkt Koordinaten jmm] Dicke: Kerbfall
Nr. ¥ z timm] Morhanden| Acc [N/mm2] Atc [NAmm2] z 34 5
i %00 2000 135 & 80 80 s
2 253 -200.0 135 I 20 80
ﬁ 00| 2000 135 © B0 - 80
4 253 -200.0 135 ] 20 a0
5 50.0 -200.0 135 i 20 80
[ -50.0 200.0 135 O 160 100
7 253 200.0 135 O 160 O @490 *
8 0.0 200.0 135 O 160 100
E] 253 200.0 135 O 160 100
10 90.0 200.0 135 O 160 100
11 0.0 -165.5 86 O 160 100
12 0.0 165.5 a6 O 160 100
13 0.0 0.0 a6 O 160 100 m
5 REE] 0
v
z
[ Eingabe zuardnen Staben Mr.:
Ba] Clae =

ﬁld 3.9: Maske 1.4 Kerbflle

Schadensaquivalenzfaktor

Mithilfe der Schadensaquivalenzfaktoren )\, die getrennt flir die Normalspannungen und die
Schubspannungen definiert werden kénnen, und der Spannungsschwingbreite Ao bzw. AT,
die sich aus der vorhandenen Belastung ergibt, wird die bemessungsrelevante Nennspannung
bestimmt.

Die Ermittlung der Schadensdquivalenzfaktoren ist in verschiedenen Normen geregelt (siehe
Kapitel 2.2.3, Seite 9).

Teil des Stabsatzes Nr.

In dieser Spalte wird ggf. angegeben, zu welchem Stabsatz ein Stab gehort.

Einstellungen - Stab Nr.

Im unteren Abschnitt der Maske sind die Kerbfalle firr die relevanten Spannungspunkte des Quer-
schnitts zu definieren. Der selektierte Spannungspunkt (Cursorposition in Tabellenzeile) ist in der
Querschnittsgrafik rot hervorgehoben. Ein Spannungspunkt kann dort auch angeklickt werden,
wodurch die entsprechende Tabellenzeile aktiv gesetzt wird.

Die Zuweisung der Kerbfélle vereinfacht die rechnerische Bestimmung der Festigkeit. Die Kerbfall-
zahl bezeichnet den Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit Ao bzw. A7 in N/mm. Die Kerbfalle
mit den Festigkeiten sind in den Tabellen 8.1 bis 8.10 des Eurocode [1] beschrieben.

Uber die Liste ist ebenfalls eine Auswahl der Kerbfalle (Wohlerlinien) mdglich.

© DLUBAL SOFTWARE 2016
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Das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stében Nr. befindet sich unterhalb der Einstellungen-Tabelle.
Wird das Hakchen gesetzt, gelten die nachfolgend getroffenen Einstellungen fiir ausgewahlte
- manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl Uber - bzw. Alle Stabe.
Diese Option ist hilfreich, um mehreren Staben die gleichen Kerbfdlle zuzuweisen (siehe auch
DLuBAL-Blog https://www.dlubal.com/blog/11109).

[@ Bereits getroffene Einstellungen kénnen mit dieser Funktion nicht nachtraglich gedndert werden.
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4 Berechnung

4.1 Detaileinstellungen

Die Nachweise erfolgen mit den in RFEM bzw. RSTAB ermittelten SchnittgréBen. Vor dem Start
der Berechnung sollten die Bemessungsdetails tiberpriift werden. Der entsprechende Dialog ist
in jeder Ein- und Ausgabemaske Uber die Schaltflache [Details] zuganglich.

Der Dialog Details gliedert sich in zwei Register:
e Tragfahigkeit

o Allgemein

4.1.1 Tragfahigkeit

r ™y
Details - EN 1993-1-9 =
Tragfahigkett | Allgemein

Bemessungskonzept

(@ Konzept der Schadenstoleranz
() Konzept der ausreichenden Sicherheit

Schadensfolgen: Schadensfolgen niedrig v]

Faktor fir die Ermidungsfestigkeit 7us: 1.000 —

[ ok | [ Apbrechen

L5 o

ﬁld 4.1: Dialog Details, Register Tragféhigkeit

Bemessungskonzept
‘Sdaadena‘dgen v' Das Zuverldssigkeitskonzept und die mdglichen Schadensfolgen beeinflussen den Teilsicherheits-
Schadenstdomn hoch beiwert v, der bei der Ermittlung der Ermiidungsfestigkeit anzusetzen ist. Uber die Auswahlfelder

Konzept der Schadenstoleranz oder Konzept der ausreichenden Sicherheit in Verbindung mit der Liste
der Schadensfolgen (niedrig oder hoch) kann dieser Teilsicherheitsbeiwert festgelegt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert ;¢ kann auch direkt vorgegeben werden.

[1], Tabelle 3.1 nennt Empfehlungen fiir den Beiwert vy (siehe Bild 2.1, Seite 6).
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4.1.2 Allgemein

F ™
Details - EN 1993-1- =5
Tragfahigkeit | Allgemein
Berechnung der Ergebnizskombinationen mit dem Typ ODER Ergebnismasken anzeigen
(®) Jede Lastkombination in der Ergebniskembination getrennt 2.1 Nachweise querschnittsweise

analysieren {genaue Lasung, langsamer)

2.2 Nachweise stabsatzweise
(O Ergebniskembination als Umhiillende untersuchen

(allgemeine Lésung, schneller) 2.3 Nachweise stabweise
2 4 Nachweise x-stellenweise
Querschnittzoptimierung
L = 4.1 Stickliste stabweise
Max. zuldssige Ausnutzung: 1.000 |5
4.2 Stickliste stabsatzweise
@) Nurvon b den Staben/Stabsatzen

() Von allen Staben/Stabsatzen

[ ok | [ Apbrechen

L5 J

ﬁld 4.2: Dialog Details, Register Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER

Bei der automatischen Bildung von Kombinationen entstehen meist viele Lastkombinationen
(LK). Diese werden in der Regel in einer Ergebniskombination (EK) als alternativ wirkend (,Oder-
Verkniipfung”) zusammengefasst, die die Umhillende liefert: LK1/s o LK2/s o LK3/s o LK4/s etc.
Fir die Bemessung dieser Ergebniskombinationen bietet das Programm zwei Moglichkeiten:

Die Anteile der enthaltenen Kombinationen lassen sich getrennt analysieren. Damit werden die
Nachweise fiir jede Konstellation separat gefiihrt. Dieser Ansatz liefert die exakten Ergebnisse. Er
ist jedoch mit einem hohen Rechen- und Zeitaufwand verbunden.

Alternativ ldsst sich die Ergebniskombination als Umhdillende untersuchen. Diese Berechnung lauft
wesentlich schneller ab, da RF-/STAHL Ermiidung jeweils nur die Extremwerte mit den zugehdrigen
SchnittgroBen fiir die Bemessung verwendet. Das Ergebnis kann aber auf der unsicheren Seite
liegen, wenn in der EK eine Kombination existiert, bei der mehrere Schnittgrof3en (z. B. N und My)
gleichzeitig knapp unter den Extremwerten liegen.

Querschnittsoptimierung
Als Ziel der Optimierung ist eine maximale Ausnutzung von 100 % voreingestellt. Im Eingabefeld
kann ggf. eine andere Obergrenze festgelegt werden.

Ergebnismasken anzeigen

Hier kann ausgewahlt werden, welche Ergebnismasken einschlief3lich Stlickliste angezeigt werden
sollen. Die Masken sind in Kapitel 5 beschrieben.
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4.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/STAHL Ermiidung kann die [Berechnung] tiber die gleich-
namige Schaltflache gestartet werden.
RF-/STAHL Ermiidung sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Last- und Ergeb-
niskombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet zundchst die RFEM- bzw. RSTAB-Berech-
nung zur Ermittlung der bemessungsrelevanten Schnittgréen. Dabei wird auf die vorgegebenen
Berechnungsparameter von RFEM/RSTAB zuriickgegriffen.
Auch aus der RFEM/RSTAB-Oberflache kann die Berechnung der Ergebnisse von RF-/STAHL Erm{i-
dung gestartet werden: Die Zusatzmodule werden im Dialog Zu berechnen wie ein Lastfall oder
eine Lastkombination aufgelistet. Dieser Dialog wird in RFEM bzw. RSTAB aufgerufen tiber das
Menu

Berechnung — Zu berechnen.

r ™
Zu berechnen ﬂ

Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle | Ergebnistabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewahit
N Bezeichnung = N Bezeichnung =
GCh LK75 | LF1+LF3+06LF4 FA1 RF-S5TAHL Emidung Stabe - Emidungsnachweis
GCH LK76 |LF1+LF3+06°LF4+LF6
GCh LK77  |LF1+LF3+06LF5
GCh LK78 |LF1+LF3+=06°LF5+LF7
GCh LK7S [LF1+LF4
GCh LKBD |(LF1+LF4+LF6
GCH LKB1 [LF1+LF5
GCh LK82 |(LF1+LF5+LF7
GCh LKB3 |LF1+05°LF2+LF4
GCH LKB4 |LF1+0.5LF2+LF4+LF6
GCh LKBS |LF1+05LF2+LF5
GCh LKBE |LF1+0.57LF2+LF5+LF7
GCh LK87 [LF1+05LF2+0.70LF3+LF4
GCh LKBE (LF1+05°LF2+0.7LF3 «LF4 +LF6
GCA LKBY |LF1+05LF2+0.7LF3+LF5
GCh LK3D (LF1+05°LF2+0.7LF3 +LF5+LF7
GCh LKS1 |LF1+0.7LF3=+LF4
GCH LK9Z |LF1+0.7°LF3+LF4+LFE
GCh LK33 |LF1+0.7LF3=LF5
GChLKS4 |LF1+0.7LF3+LF5+LF7
EK1 GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend - Gl. 6.10 3
G Ch EK2 GZG - Charakterstisch
FA1 RF-STAHL 5tabe - Allgemeine Spannungsanalyse von Staben L —

- L4

Ale -

C v

@Id 4.3: Dialog Zu berechnen

Bl B

Alle Falls die RF-/STAHL Ermidung-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende

- fﬁﬁéue der Liste auf Alle oder Zusatzmodule zu andern.

LK Lastkombinationen

ebniskbinaﬁonen Mit der Schaltflache werden die selektierten RF-/STAHL Ermidung-Falle in die rechte Liste
libergeben. [OK] startet dann die Berechnung.

|'Q.| Ein Bemessungsfall kann auch Uber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
Sie den RF-/STAHL Ermidung-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse anzeigen] an.
Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
¥§ RF-STAHLErmidung Stabe FAL -Erma = & > @ 0 |@|50 | 6f 3 e - B 2E G040 0B B 2
Ci lﬁ] - E} - ;* & 5_5{ 4‘3 % - ﬁ Q % @ l—_IE,F Ergebnisse anzeigen - @ - T 'L

ﬁld 4.4: Direkte Berechnung eines RF-STAHL Ermudung-Falls in RFEM

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

Falls eine Optimierung der Querschnitte (siehe Kapitel 8.2, Seite 42) erfolgen soll, werden die
erforderlichen Profile ermittelt und die entsprechenden Nachweise gefiihrt.
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5 Ergebnisse

5 Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.7 Nachweise querschnittsweise.

I5
RF-STAHL Ermidung Stabe - [Halle]

Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe

FAL-Ermidungsnachweis v

2.1 Nachweise querschnittsweise

m

Eingabedaten I | ) TE]L F

- Basisangaben Quersch. Stab Stelle S-Punkt Aus-

-~ Materialien Nr. Nr. x [m] Nr. nutzung | Nachweis nach Formel

- Querschnitte 3 __|IPE400] DIN 1025-5:1954

- Kerbfélle &1 3.125] 1 20 <17 107) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
Ergebnisse 250 13 06| <1 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbrsiten nach 8(1)

- Nachweise querschnittsweise 125 1 59 <1 103) Nachweis fur a gbreiten nach B{2)

chve i 250 13 14| <1 104) Nachweis fur Nennscht iten
- Nachweise stabweise 125 1 87 | <1 105) Nachwsis fr i

- Nachweise x-stellenweise
Stiickliste stabweise

QRO 8«4 | DIN 55410:1374

Stiickliste

93 | oow| 9

[ 0221 101) Begrenzung der Lingsspannungsschwingbretten nach &(1)

93 | oow| 12

| 00951 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreten nach &(1)

Max:

Zwischenwerte - Stab 88 - x. 3.125 m- EK1

T wme

[l

Materialwerte - Baustahl 5 235 EN 1993-1-1:2005-05

- IPE 4001 DIN 1025-5:1934

Blbw o7 (EE[G]e]

9- IPE 400 | DIN 1025-5:1994

B Werte der im Spannungspunkt Nr. 1
Maximale Fmax 3011 [N/mmZ [ EKT —
Mirimale Normalspannung Gmin 59.87 | N/mmZ | EK1 I—I
Maximale Sche Tmax 160 | N/mmZ | EKT
Mirimale Schubspannung Tmin 0.19 [ NmmZ | EK1 ;l B0
|EMachweis
Langsspannungsschwingbreiten Ac 69.76 | N/mmZ -
Streckarenze fy 235.00 | N/mm?2 EN 199311, g [
MNachweis P 020 <1 Gl (8.1 h
26
v
z
[mm]
=

&

ﬁld 5.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Zwischenwerten

Die Nachweise sind in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.4 nach verschiedenen Kriterien sortiert.

In den Masken 4.1 und 4.2 werden die Stiicklisten stab- und stabsatzbezogen ausgegeben.

Jede Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links
dargestellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. nachste Maske eingestellt. Das Blattern durch
die Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] mdglich.

[ |

Hauptprogramm.

[OK] sichert die Ergebnisse. RF-/STAHL Ermiidung wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das

Das Kapitel 5 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung der
Resultate ist im Kapitel 6 ab Seite 30 beschrieben.
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5.1 Nachweise querschnittsweise

Im oberen Teil der Maske sind die maximalen Ausnutzungen aller bemessenen Stabe und Einwir-
kungen nach Querschnitten geordnet aufgelistet. Die Ausnutzungen, die fiir die Schnittgréf3en
der mal3gebenden Lastfdlle und Kombinationen vorliegen, sind nach Spannungstypen sortiert.

Der untere Teil enthdlt detaillierte Angaben zu den Material- und Querschnittswerten, Spannungs-
schwingbreiten und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

2.1 Nachweise querschnittsweise

B C D [ E E -
Quersch.| Stab Stelle S-Punkt Aus- B
Nr. Nr. x [m] Nr. nutzung | Nachweis nach Formel
9 |IPE 4001 DIN 1025-5:1554
(5] 3.125 1 0.20 | 1 | 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbraten nach 8(1)
69 6.250 13 0.06 | =1 | 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1) £
- [ 3.125 1 0.99 | 1| 103) Nachweis fur Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
69 6.250 12 0.14 | £ | 104) Nachweis fr Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
(=3 3125 1 0.57 | =1 | 105) Nachweis fir kombinierten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
12 | QRO 80x4 | DIN 55410:1974
93 | 0.000 | 9 | 022 | <1 | 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
93 | 0.000 12 [ 0.09 | =1/ 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1) -
v 0s9[<1@ Blbw -7 [EEG]e]
Zwischenwerte - Stab 66 - x° 3125 m - EK1 9- IPE 400 | DIN 1025-5:1994

Materalwerte - Baustahl 5 235 | EN 1393-1-1:2005-05
& Querschnittswerte - IPE 4001 DIN 1025-5:1934
E1 Werte der Spannungsschwingbreiten im Spannungspunkt Nr. 1

Maximale Normalspannung Tmax -31.58 | N/mm2 | EK1
Minimale Normalspannung Cmin -100.42 | N/mmZ | EK1
Maximale Schubspannung Tmax 0.38 | N/mm2 | EK1
Minimale Schubspannung Tmin -4.07 | N/mm2 | EK1
(] Machweis
Langsspannungsschwingbreiten Ag 63.84 | N/mm< -
Schadensaquivalenzfaktoren Li 1.000 E [
Aquivalents Langsspannungsschwingbreite YFFATEZ 68.84 | N/mm?2 Gl.{51) v &
Bezugswert fir die Emmidungsfestigkeit Agc 80.00 | N/mmZ2
Faldor fur die Emmidungsfestigheit bl 1.150 Tab. 3.1
Machweis n 0.59 <1 Gl 82

[mm]

&E @

ﬂld 5.2: Maske 2.1 Nachweise querschnittsweise

Querschnitt Nr.

Die Ausgabe ist nach Querschnittsnummern geordnet. Rechts neben der Querschnittsnummer
wird die Bezeichnung des Querschnitts angezeigt.

Stab Nr.

Es wird jeweils die Nummer des Stabes angegeben, der die hochste Ausnutzung fiir den in Spalte
F bezeichneten Nachweistyp aufweist.

Stelle x

An dieser x-Stelle des Stabes liegt jeweils die maximale Ausnutzung vor. Fir die tabellarische
Ausgabe werden folgende Stabstellen x verwertet:

e Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemal eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16 bzw.
RSTAB-Tabelle 1.6)

e Stabteilung gemaR Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der Schnittgro3en
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S-Punkt Nr.

Die Bemessung erfolgt an sogenannten Spannungspunkten des Querschnitts. Diese Stellen sind
durch Schwerpunktabstande, statische Momente und Dicken der Querschnittsteile definiert, die
eine Bemessung nach [1] ermdglichen. In der Profilgrafik unterhalb ist der aktuelle Spannungs-
punkt (d. h. der Spannungspunkt der Zeile, in der sich der Cursor befindet) rot gekennzeichnet.

Uber die Schaltfliche [Info] kénnen die Kennwerte der Spannungspunkte kontrolliert werden
(siehe Kapitel 3.3, Seite 16).

Ausnutzung

| Moc [ 096 [=1 @ ‘ In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemaf [1] ausgegeben.

Die Lange des farbigen Balkens stellt die jeweilige Ausnutzung in grafischer Form dar.

Nachweis nach Formel

Diese Spalte benennt die einzelnen Ermiidungsnachweise gemaR [1], Abschnitt 8.

5.2 Nachweise stabsatzweise

2.2 Nachweise stabsatzweise
A C 1] [E F -
Stabsatz| Stab Stelle S-Punkt Aus- E
Nr. Nr. x [m] Mr. nutzung | Machweis nach Formel
1 Deckentrager B-B (Stab Nr. 66-69)
68 3.125 1 0.20 | =1 | 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
(] 6.250 13 0.06 | £1| 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8{1) £
(59 3.125 1 0.99 | <1 | 103) Nachweis fr Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
69 6.250 13 0.14 | =1 | 104) Nachweis fir Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
- 66 3125 1 0.97 | =1 | 105) Nachweis fir kembinierten Spannungsschwingbreiten nach 8{3)
2 | Deckentrager A-A (Stab Nr. 71-74)
72 3.125] [ [ 0.14 [ = 1[101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach &(1)
71 | 0.000 | 13 | 0.06 | <1 | 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1) -
M| 093]21@ Bl -7 [EE][S]e]
Zwischenwerte - Stab 66 - x: 3.125 m - EK1 9-IPE 400 | DIN 1025-5:1984
Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05
B Querschnittswerte - IPE 400 | DIN 1025-5:1954
(] Werte der Spannungsschwingbreten im Spannungspunkt MNr. 1
Maximale Nomalspannung Tmax -31.58 | N/mm2 | EK1
Minimale Normalspannung Tmin -100.42 | N/mmZ | EK1
Maximale Schubspannung Tmax -0.38 | N/mm2 | EK1
Minimale Schubspannung Tmin -4.07 | N/mm2 | EK1
E Nachweis
Langsspannungsschwingbreiten Ag 68.84 | N/mm2 -
Schadensanuivalenzfaktoren Li 1.000 El [
Bquivalents Langsspannungsschwingbreite TFf ATEZ 68.84 | N/mm 2 Gl. 67 M ¥
Bezugswert fur die Ermudungsfestigkeit Ao 80.00 | N/mm2
Aquivalente Schubspannungsschwingbreite TFEATEZ 369 | N/mm2 Gl.{51)
Bezugswert fir die Emmidungsfestigkeit Atc 80.00 | N/mmZ2
Faldtor fir die Emmidungsfestigheit T 1.150 Tab. 3.1 :
Anteil Ac MNag 0.57 z
Anteil At MNat 0.00
Machweis bl 0597 <1 Gl (8.3)
[mm]
®E

ﬁld 5.3: Maske 2.2 Nachweise stabsatzweise

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn mindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausgewahlt
wurde. Die maximalen Ausnutzungen sind hier nach Stabsatzen geordnet aufgelistet.

In Spalte Stab Nr. wird die Nummer des Stabes im Stabsatz angegeben, der jeweils die hochste
Ausnutzung fiir die einzelnen Spannungstypen aufweist.

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis Uibersichtlich fiir eine Baugruppe vor (z. B.
einen Durchlauftrager).
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5.3 Nachweise stabweise

2.3 Nachweise stabweise

E

»

B C [D
Stab Stelle S-Punkt Aus-
Nr. x [m] Mr. nutzung |

Nachweis nach Formel

66 | Querschnitt Nr. - IPE 400 DIN 1025-5:1994

3.125 1 0.20 | = 1| 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
4063 3 0.02 | 1| 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8{1)
3125 1 0.99 | =1 | 103) Nachweis fir Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
- 4063 3 0.06 | = 1| 104) Nachweis fir Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(Z)
3125 1 0.97 | = 1| 105) Nachweis fur kombinietten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)

67 | Querschritt Nr. 9- IPE 4001 DIN 1025-5:1934

3125 1 [ 0.20 | = 1[101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach &(1)
0.000 | 13 | 0.06 | =1 | 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1) -
ve[ 0951 @ BElrwe v [EE[S]e]

Zwischenwerte - Stab 66 - x: 4.063 m- EK1

Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05

B Querschnittswerte - IPE 400 | DIN 1025-5:1954

(] Werte der Spannungsschwingbreten im Spannungspunkt Mr. 3

400.0

Maximale Nomalspannung Tmax -26.76 | N/mm2 | EK1
Minimale Normalspannung Tmin -50.56 | N/mm2 | EK1
Maximale Schubspannung Tmax -1.45 | N/mm2 | EK1
Minimale Schubspannung Tmin -5.36 | N/mm2 | EK1
E Nachweis
Schubspannungsschwingbreiten At 3.91 | N/mm?2
Schadensaquivalenzfaktoren 2i 1.000
Bquivalents Schubspannungsschwingbreits TFfATEZ 391 | N/mmZ2 Gl. {61
Bezugswert fur die Ermudungsfestigkeit At 80.00 | N/mm2
Faktor fir die Emiidungsfestighkeit M 1.150 Tab. 31
Machweis n 0.06 21 G823

9 - IPE 400 | DIN 1025-5:1994

[mm]

IRy

ﬁld 5.4: Maske 2.3 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Spannungstypen

nach Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 5.1 auf Seite 24 erlautert.

Liegt eine Voute vor, werden beide Querschnittsbezeichnungen in der Zeile der Stabnummer

angegeben.
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5.4 Nachweise x-stellenweise

2.4 Nachweise x-stellenweise

B C [D E -
Stab Stelle S-Punkt Aus-
Nr. x [m] Mr. nutzung | Machweis nach Formel

91 | Querschnitt Nr. 12- QRO 80«4 | DIN 53410:1974
0.000 2 0.11 | = 1| 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)

0.52 | = 1| 103) Nachweis fur Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
0.03 | = 1| 104) Nachweis fir Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)

Max: 0.99’;9 @ v

0.000 4 0.01 | 1| 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8{1)
ﬁ 0.000 2 0.57 | =1 | 103) Nachweis fur Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
0.000 4 0.03 | = 1| 104) Nachweis fir Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(Z)
0.000 2 0.15 | = 1| 105) Nachweis fur kombinietten Spannungsschwingbreiten nach 8(3) D
0.250 2 0.10 | = 1 | 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
0.250 4 0.01 | = 1| 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1)
2
4

Zwischenwerte - Stab 91 - x: 0.000 m - EK1 12 - QRO 80x4 | DIN 58410:1874
B Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05
Blastiziatsmodul [E [ 210000.00 [ NimmZ | [
Schubmodul |G | 80763.20 | N/mm? | |
E Dickenbereich t £ 40 mm
Streckgrenze |Fy | 235M| N/mmZ2 | ‘ 0.0
Grenzzugfestigheit [ Fu [ 360.00 [ NfmmZ | |
E Dickenbereich t > 40 mm und t < 80 mm
Streckgrenze |Fy | 215.Dﬂ| N/mmZ2 | ‘ 4.0
Grenzzugfestigheit [ Fu [ 360.00 [ NfmmZ | |
B Querschnittswerte - QRO 804 | DIN 59410:1574 E T
(] Werte der Spannungsschwingbreten im Spannungspunkt Mr. 2 i =
Maximale Mormalspaninung T 37.90 | N/mm2 | EK1 i
Minimale Normalspannung Tmin -199 | N/mm2 | EK1 0
Maximale Schubspannung Tmax 045 |N/mmZ | EK1 e
Minimale Schubspannung Tmin -1.68 | N/mm2 | EK1 ‘I-
B Nachweis =
Langsspannungsschwingbreiten Ag 39.88 | N/mm2
Schadensaquivalenzfaktoren 2i 1.000
Aguivalente Langsspannungsschwingbreite YFFAGEZ 39.88 | N/mm?2 Gl.(6.1)
Bezugswert fir die Emidungsfestigkeit Aoc 80.00 | N/mm2 (mm]
Faktor fir die Emiidungsfestighkeit M 1.150 Tab. 31
e n 057 A Ged BEE

ﬁld 5.5: Maske 2.4 Nachweise x-stellenweise

Diese Ergebnismaske listet die Maxima flr jeden Stab an samtlichen Stellen x auf, die sich aus den
Teilungspunkten von RFEM bzw. RSTAB ergeben:

e Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemal eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16 bzw.
RSTAB-Tabelle 1.6)

e Stabteilung gemaR Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der Schnittgro3en
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5.5 Stiickliste stabweise

Abschlielend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stiickliste stabweise
A B C 1] E F G H
Postion Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache Volumen Quers -Masss Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabe [m] [m] [m2] m31 [ka/m] [kal id]
1 9-IPE 400 | DIN 1025-5:1994 4 6.25 25.00 36.68 [1:4] 66.33 41458 1658
2 |12-GRO 80«4 | DIN 53410:1974 3 5.00 15.00 4.70 0.02 942 4710 0141
W 7 40.00 4137 023 T800]
EJ

ﬁld 5.6: Maske 4.1 Stiickliste stabweise

In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stdbe erfasst. Wird eine Stickliste
fur alle Stébe des Modells benétigt, so kann dies im Dialog Dialog Details, Register Allgemein
eingestellt werden (siehe Bild 4.2, Seite 21).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

Es wird fiir jede Position angegeben, wie viele gleichartige Stabe zur Verwendung kommen.

Linge

Hier wird jeweils die Ldnge eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtlange

Die Werte in dieser Spalte stellen jeweils das Produkt aus den beiden vorherigen Spalten dar.

Oberflache

Es werden positionsweise die auf die Gesamtlange bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelfldiche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.4 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 3.7, Seite 16).
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Volumen

Das Volumen einer Position ermittelt sich aus der Querschnittsfliche und der Gesamtlange.

Quers.-Masse

Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Lange bezogene Profilgewicht dar. Bei Vouten-
querschnitten werden die beiden Profilkennwerte gemittelt.

Masse

Die Werte dieser Spalte ermitteln sich jeweils aus dem Produkt der Spalten C und G.

Gesamtmasse

In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht jeder Position angegeben.

Summe

Am Ende der Liste befindet sich eine Bilanz mit den Summen der Spalten B, D, E, F und I. Das letzte
Feld Gesamtmasse gibt Aufschluss tGber die insgesamt benétigte Stahlmenge.

5.6 Stlickliste stabsatzweise

4.2 Stiickliste stabsatzweise
C 1] E F G H
Postion Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache WVolumen Quers.-Masse Mazze Gesamtmasze
Nr. Bezeichnung Stabsatze m] [m] m?2] m3] [ka/m] Tkal i
1 Deckentrager B-B 1 25.00 25.00 36.68 0.1 66.33 1658.31 1.658
2 | Deckentrager A-A 1 25.00 25.00 36.68 (1] 66.33 165831 1658
W 2 50.00 7335 042 ke
& &

ﬁld 5.7: Maske 4.2 Stlickliste stabsatzweise

Die letzte Ergebnismaske wird angezeigt, wenn mindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausge-
wihlt wurden. Sie bietet eine Ubersicht iiber die Stahlpositionen von Baugruppen wie z. B. Riegeln.

Die Spalten sind im vorherigen Kapitel erldutert. Bei unterschiedlichen Querschnitten im Stabsatz
werden Oberflache, Volumen und Querschnittsmasse gemittelt.
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6 Ergebnisauswertung

2.1 Nachweise querschnittsweise

6 Ergebnisauswertung

Die Bemessungsergebnisse lassen sich auf verschiedene Weise auswerten. Hierzu sind auch die
Schaltflachen unterhalb der Tabelle hilfreich.

B s D [E F
Quersch.| Stab Stelle S-Punkt Aus-
Mr. Nr. x [m] Mr. nutzung | Machweis nach Formel
3 IPE 400 | Euronom 19-57
(4] 3.125 1 0.21| £1| 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
69 6.250 12 0.06 | £1 | 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1)
(=3 3125 1 1.03 | = 1| 103) Nachweis fir Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
(%] 6.250 13 0.14 | =1 | 104) Nachweis fir Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
[ 3125 1 1.11 | = 1| 108) Nachweis fir kombinierten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
o 1ii[>10 [Efe v eane)
Zwischenwerte - Stab 66 - x: 3.125 m - EK1 9 -IPE 400 | Euronorm 18-57
Materialwerte - Baustahl 5 2351 EN 1333-1-1:2005-05
& Guerschnittswerte - [PE 400 | Euronom 13-57
B Werte der Spannungsschwingbretten im Spannungspunkt MNr. 1
Maximale Normalspannung Tmax -31.58 | N/mm2 | EK1
Minimale Normalspannung Tmin -103.55 | N/mmZ | EK1
Maximale Schubspannung Tmax -0.38 | N/mm2 | EK1
Minimale Schubspannung Tmin -415|N/mmZ | EK1
E] Nachweis
Langsspannungsschwingbreiten Ag 71596 | N/mm2 -
Schadensaquivalenzfaktoren i 1.000 El R
Aquivalents Langsspannungsschwingbreite YFFATEZ 71.96 | N/mm2 Gl (6.7) i &
Bezugswert fir die Emidungsfestigkeit Agc 80.00 | N/mm 2
Aquivalente Schubspannungsschwingbreits TFEATEZ 377 | N/mm2 Gl (5.1)
Bezugswert fir die Emidungsfestigkeit ATC 80.00 | N/mm2
Falktor fir die Emidungsfestigheit M 1.150 Tab. 3.1
Arteil Ag MNag 1.11
Anteil AT MNar 0.00
Machweis n 1.1 =1 Gl g3
[mm]
& E

Relationsbalken

ﬁld 6.1: Schaltflaichen zur Ergebnisauswertung in den Tabellen

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Funktion

Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnismasken
ein und aus

Filterparameter

Beschreibt das Kriterium, nach dem die Ausgabe in den
Tabellen gefiltert wird: Ausnutzungen gréB3er 1, Maximalwert
oder benutzerdefinierte Schranke

Filter anwenden

Stellt nur Zeilen dar, fir die die Filterparameter gelten
(Ausnutzungen > 1, Maximum, definierter Wert)

Ergebnisverlaufe

Offnet das Fenster Ergebnisverléufe im Stab
— Kapitel 6.2, Seite 34

Excel-Export

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
— Kapitel 8.4.2, Seite 45

Stabauswahl

Ermoglicht die grafische Auswahl eines Stabes, um dessen
Ergebnisse in der Tabelle anzuzeigen

Ansichtsmodus

Ermdoglicht den Wechsel in das Arbeitsfenster von RFEM bzw.
RSTAB, um die Ansicht zu andern

ﬁ\belle 6.1: Schaltflichen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.4
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St 6 Ergebnisauswertung 6

6.1 Ergebnisse am RFEM/RSTAB-Modell

Fur die Auswertung kann auch das Arbeitsfenster des Hauptprogramms RFEM bzw. RSTAB genutzt
werden.

Hintergrundgrafik und Ansichtsmodus

Das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster im Hintergrund ist hilfreich, um die Position eines Stabes im Modell
ausfindig zu machen: Der in der Ergebnismaske von RF-/STAHL Ermiidung selektierte Stab wird in
der Hintergrundgrafik farbig hervorgehoben. Ein Pfeil kennzeichnet auch die x-Stelle des Stabes,
um die es sich in der aktuellen Tabellenzeile handelt.

= 0.34

-~
L
e
— .4 —
. — .49 —
l N |t T T A e
s -
RF-STAHL Ermiidung 5t3be - [Halle] . i r .
—
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
FA1 - Ermiidungsnachweis w | 2.3 Nachweise stabweise
Eingabedaten B C [ D E
- Basisangaben Stab Stelle S-Punkt Aus-
- Materialien Nr. x[ml Nr. nutzung | Machweis nach Fomel
PEEELnTE 66| Querschnitt Nr. 9- IPE 4001 DIN 1025-5:1954
KEf.bf'E"E 3125 1 0.19 | < 1 | 101} Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach &(1)
Ergebnisse _ 0.000 3 0.02 | <1 | 102} Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1)
- Nachweise GUEfSChI"I\tFWE'SE 3125 1 0.98 | =1 | 103) Nachweis fir Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
- Nachweise stab: SLIEES 0.000 3 0.04 | 1| 104) Nachweis fir Nennschubspannungsschwingbretten nach 8(2)
- Nachweise stabweise 3.125 1 0.94 | <1 105) Nachweis fir kombinietten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
- Machweise x-stellenweise
ST R RS 67 | Querschnit Nr. 9- IPE 4001 DIN 1025-5:1994
- Stiickliste stabsatzweise 3.125] 1 [ 0.19] <1 [ 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8{1) |
0.000 | 13 | 0.06 | <1 | 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1) |
Maix: 098 1@ E

ﬁld 6.2: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle x im RFEM-Modell

Falls sich die Darstellung durch Verschieben des RF-/STAHL Ermudung-Fensters nicht verbessern
lasst, sollte die Schaltflache [Ansicht andern] benutzt werden, um den Ansichtsmodus zu aktivieren:
Das Fenster wird ausgeblendet, sodass in der RFEM/RSTAB-Arbeitsflache die Ansicht angepasst
werden kann. Im Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Menls Ansicht zur Verfligung, z. B.
Zoomen, Verschieben oder Drehen der Darstellung. Der Markierungspfeil bleibt dabei sichtbar.

k.

Sie befinden sich im Ansichtsmodus.

Zuriick

Mit [Zurlick] erfolgt die Riickkehr zum Modul RF-/STAHL Ermidung.
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St 6 Ergebnisauswertung 6

RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

Grafik Die Ausnutzungen und Spannungsschwingbreiten lassen sich auch grafisch am Modell Giberpriifen:
Klicken Sie die Schaltflaiche [Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster
von RFEM bzw. RSTAB werden nun die Ergebnisse wie die Schnittgroen eines Lastfalls dargestellt.

Im Ergebnisse-Navigator kann festgelegt werden, ob die Ausnutzungen oder die Spannungs-
schwingbreiten grafisch dargestellt werden sollen.

Projekt-Mavigator - Ergebnisse x

------ O Nachweis

QIE,L Spannungsschwingbreiten

o @,Li\g

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten oErgebnisse

ﬁld 6.3: Ergebnisse-Navigator fiir RF-/STAHL Ermidung

|'Q,| |ﬂ| Analog zur SchnittgroBenanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die Schaltflache [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts
davon steuert die Anzeige der Ergebniswerte.

|E| Die RFEM/RSTAB-Tabellen sind flir die Auswertung der Bemessungsergebnisse nicht relevant.

RE.STAHL Ermadung stabe ([} <@ > Die Bemessungsfalle lassen sich in der Liste der RFEM/RSTAB-Meniileiste einstellen.

LF1 - Eigengewicht L
LF2- Ntdast 1 Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Stabe gesteu-

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2 oder 1.5°LF3 i i i i
ert werden. Als Standard werden die Ausnutzungen Zweifarbig angezeigt.

RF-STAHL Emniidung Stabe FAZ - Var. 2

Projekt-Mavigator - Zeigen b4
EM Modell

E|E| Ergebnisse

- w3 Ergebniswerte

»

..... [ Kopfzeile-Information
..... [¥] Max/Min-Info
3l Verformung

(i)
[
o
m

m

Zweifarbig

----- Farbig mit Verlauf
Farbig chne Verlauf
Querschnitte
Ergebnisverldufe gefillt
Schraffur =
Alle Werte

Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen

[ 3 Ergebnisverldufe V-y und V-z umkehren
Ergebnisse fir Kopplungen

----- LI Transparent =
ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten oErgebnisse

ﬁld 6.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stdbe
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RF-STAHL Emniidung Stabe

6 Ergebnisauswertung 6

Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte) steht
das Farbpanel mit den tiblichen Steuerungsméglichkeiten zur Verfligung. Die Funktionen sind im
Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Projekt-Mavigator - Zeigen

E% Modell
=[] Ergebnisse

Kopfzeile-Information

Max/Min-Info

Verformung

Stibe

Zweifarbig

O Farbig chne Verauf
O Querschnitte

Ergebnisverlaufe gefillt

Schraffur

Alle Werte

Extremwerte

D Ergebnisse fiir Kopplungen
- Transparent

Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen
Ergebnisverldufe V-y und V-z umkehren

m

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsi(hten © Ergebnisse

I 12

Panel

Max
MHachweis [-]

Max : 0.59
Min : 0.00

RF-5TAHL Emidung Stabe

BE @ 4

ﬁld 6.5: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoptionen Farbig mit Verlauf und Ergebnisverldufe gefiillt

Die Grafiken der Spannungen und Ausnutzungen kénnen in das Ausdruckprotokoll Gibergeben

werden (siehe Kapitel 7.2, Seite 38).

Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist tGiber die Panel-Schaltflache [RF-/STAHL Ermiidung Stdbe] mog-

lich.
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6 Ergebnisauswertung

Dlubal

6.2 Ergebnisverlaufe

Die Stabergebnisse kénnen grafisch auch in Form der Ergebnisverldufe ausgewertet werden.

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/STAHL Ermiidung-Ergebnismaske, indem Sie
mit der Maus in die Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverléufe im
Stab Uber die links gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der Tabelle (siehe Bild 6.1,
Seite 30).

In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverldufe zugdnglich Giber das Menii

Ergebnisse — Ergebnisverldufe an selektierten Staben
|c;=-| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste von RFEM bzw. RSTAB.

Es offnet sich ein Fenster, das den Verlauf der Ergebnisse grafisch am Stab bzw. Stabsatz anzeigt.

r N
€ Ergebnisverlaufe im Stab (=] = [
|BE|%  rF-sTaHLEmodung Stil - @ > (] -] i stabehr: |66 -la »
B8 GRELEL <> ew ik A
Navigatar o x 0.000 1.000 2,000 2.000 4000 5,000 B.250 m
=3 = | I | I | I | I | . I b m  [FlFest
o~ [Nachweis i = 3
- [B] Spannungsschwingbreiten || Hachweis [ Nachweis
¥ a0 X Nachweis
[¥] ac Im] 5]
— 0000 0B -
0.625 054 E|
0.893 063 L4
0938 064
1.250 073
1.563 081
1.786 086 -
[] Nur Max/Min~ [] Mur Rander
Spannungsschwingbreiten - Ac [Nimm?2] T,
x A6
m1 [N/mmZ]
-~ 0000 011 -
: : : : : 0.625 3730 E|
: : : : : 0833 4353 |
! : i : 2 0938 w6l
= : ; : - & 1.250 5097
g 2 S 3 2 2 | 5948 Nimm? 1.563 5637
o ~ =2 @ -
= 2 E 2 = 1.786 5063 =
[T Nur Max/Min -~ [ Mur Rander
ST DI - Le [T ] Spannungsschwingbretten Dettatau
x At
m1 [N/mmZ2]
- 0000 308 ~
: : 0,625 33 E|
: : 0.893 326 ||
: : 0938 3.26
= - : 1.250 326
S & b g
o = = 2 2 © = 8380Nmm2 & 1.563 325
” ” LI 1.786 34 -
[T Nur Max/Min ] Mur Rander
< n ] »
Ergebnisse 4 b
Stelle x: 4,500 m |Anfangx,‘,2: 00,-150, 30m | Ende XY,Z 63,-150, 3.0m Reihenfolge: 66 .|
L J

ﬁld 6.6: Dialog Ergebnisverléufe im Stab

Auch hier ermoglicht der Ergebnisse-Navigator eine gezielte Auswahl der Nachweise oder Span-
nungsschwingbreiten.

RF-sTAHLErmadung stabe (7] @ > Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/STAHL Ermidung-Bemessungsfallen
LF1 - Eigengewicht 23

LF2- Nutzlast 1 gewechselt werden

LF3 - Nutzlast 2

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2 oder 1.5°LF3 . . . . P . .
Der Dialog Ergebnisverldufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-
RF-STAHL Emidung Stabe FAZ - Var. 2 ben
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6 Ergebnisauswertung 6

6.3 Filter fiir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-/STAHL Ermiidung-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach ver-
schiedenen Kriterien. Zusatzlich bestehen Filtermdglichkeiten fir die Tabellen (siehe Bild 6.1,
Seite 30), um die numerische Ausgabe nach Ausnutzungen einzugrenzen. Diese Funktion ist auch
in einem DLUBAL-Blog beschrieben: https://www.dlubal.com/blog/11214

Fir die grafische Auswertung der Ergebnisse lassen sich die Filtermoglichkeiten nutzen, die im
Kapitel 9.9 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 9.7 des RSTAB-Handbuchs beschrieben sind.

Auch fiir RF-/STAHL Ermidung kénnen die Moglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe
RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stdbe fir die Auswer-
tung zu filtern.

Filtern von Nachweisen

Die Ausnutzungen lassen sich gut als Filterkriterium im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB nutzen,
das Uber die Schaltflache [Grafik] zuganglich ist. Hierflir muss das Panel angezeigt werden. Sollte
es nicht aktiv sein, kann es eingeblendet werden liber das RFEM/RSTAB-Menii

Ansicht — Steuerpanel
oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Das Panel ist im Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Die Filtereinstellun-
gen fir die Ergebnisse sind im ersten Panel-Register (Farbskala) vorzunehmen. Da dieses Register
bei der zweifarbigen Anzeige nicht verfligbar ist, muss im Zeigen-Navigator auf die Darstellungs-
arten Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte umgeschaltet werden..

Panel x
Spannungsschwingbreiten
Ag [MAmmi ]
70.00
67.50
Projekt-Mavigator - Zeigen 65.00
-] 5 Modell - 6250
BE Ergebnisse i
- 57.50
- [#][ Ergebniswerte
[ Erg 5500
52.50
50.00
| 4750
E 4500
..... ®[F Farbig mit Verlauf
----- O[F Farbig ohne Verlauf Max : 69.76
----- OJF Querschnitte Min : 000
----- W[ Ergebnisverlaufe gefallt
----- [ Schraffur m
% Alle Werte _RF—ST!\HL Emiidung Stabe
..... [ Extremwerte
----- [JJF Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen
----- |:| Ergebnisverldufe V-y und V-z umkehren
----- |:| Ergebnisse fir Kopplungen -
Daten QZeigen jAnsichten -4 Ergebnisse =
Qoaten & a4

ﬁld 6.7: Filtern der Spannungsschwingbreiten mit angepasster Farbskala

Wie das Bild 6.7 zeigt, kann die Skala des Panels so eingestellt werden, dass nur Spannungsschwing-
breiten groBer als 45 N/mm? in den Farben zwischen blau und rot angezeigt werden. Die Werte-
skala ldsst sich auch so anpassen, dass ein Farbbereich z. B. 2,5 N/mm? abdeckt.
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Dlubal

Die Funktion Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse — Stabe)

blendet alle Ausnutzungen ein, die nicht im Bereich der Werteskala liegen. Diese Verlaufe werden
strichlinienhaft dargestellt.

Filtern von Staben

4 Im Register Filter des Steuerpanels kdnnen die Nummern ausgewahlter Stdbe angegeben werden,
um deren Ergebnisse gefiltert anzuzeigen. Diese Funktion ist im Kapitel 9.9.3 des RFEM-Handbuchs
bzw. Kapitel 9.7.3 des RSTAB-Handbuchs beschrieben.

= . - Panel >
s = Vertafe darstel
5ufe darstellen von
ELE Modell o Staben Nr.:
=-[] [ Ergebnisse 7-74
| Ergebniswerte
] Kopfzeile-Information L ‘I:Igne
Max/Min-Info 5 71-74
Verformung
E Stibe Py
O 7 Zweifarbig e
i % Farbig mit Verlauf ///
O Farbig ohne Verlauf . ] T . 1
i@ [ Querschnitte L
"1 Ergebnisverlaufe gefallt
~[1[ Schraffur
I Alle Werte =2 E
: . _ EE =X
ﬂDaten gZEigen ﬁ)\nsichten © Ergebnisse
.‘I
—
| - BE =z 4
- "

ﬁld 6.8: Stabfilter fir Spannungsschwingbreiten eines Tragers

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig mit angezeigt. Das Bild oben
zeigt die Spannungsschwingbreiten eines Tragers. Die Ubrigen Stabe werden im Modell dargestellt,
sind in der Anzeige jedoch ohne Ac-Ergebnisse.
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7 Ausdruck

7.1 Ausdruckprotokoll

Fur die Daten des Moduls RF-/STAHL Ermiidung wird — wie in RFEM oder RSTAB — ein Ausdruck-
protokoll generiert, das mit Grafiken und Erlduterungen ergéanzt werden kann. Die Selektion im
Ausdruckprotokoll steuert, welche Daten des Bemessungsmoduls schlieBlich im Ausdruck erschei-
nen.

I]g Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.5
Selektion der Zusatzmodul-Daten erldutert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir
den Ausdruck aufbereitet werden konnen..

A oll-Selektio x
Programm | Globale Selektion Eingabedaten Ergebnisse
RFEM
Anzeigen
Mr.-Selektion (z.B. 1-5,20)
RF-JOINTS .
RE-STABIL [12.1 Nachweise querschnittsweise Querschnitte: Alles
[]2.2 Nachweise stabsatzweise Stabsdtze: Alles
2.3 Nachweise stabweise Stabe: Alles
[ 2.4 Nachweise x-stellenweise Stabe: Alles
4.1 Stiickliste stabweise Positionen: Alles
[[] 4.2 stiickliste stabsatzweise Positionen: Alles
Filtereinstellungen - - -
Zwischenergebnisse selektieren *
>1,0 ~
Ausdruchkprotololl
Mit Zwischenergebnissen Form: (8) Kurzfassung
() Langfassung
Anzuzeigende Abschnitte

[] Materialdaten

[ Querschnittswerte

Werte der Spannungsschwingbreiten
Bemessung

JE|

Anzeigen von

[] Deckblatt... §
[ nhait @ [ OK | Abbrechen
Info-Bilder JE| [HE

GroBe Uberschriften

(i

D oK Abbrechen

ﬁld 7.1: Selektion von Nachweisen und Zwischenergebnissen im Ausdruckprotokoll

Uber die Schaltfliche [Details] kann gesteuert werden, ob im Ausdruck auch Zwischenergebnisse
enthalten soll. Diese lassen sich in einer Liste festlegen und in Form einer Kurzfassung (kompakte
Darstellung) oder Langfassung (Listendarstellung) dokumentieren.

Bei grol3en Systemen mit vielen Bemessungsfallen tragt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.
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7.2 Grafikausdruck

In RFEM oder RSTAB kann jedes Bild, das im Arbeitsfenster angezeigt wird, in das Ausdruckproto-
koll bergeben oder direkt zum Drucker geleitet werden. Somit lassen sich auch die am Modell
gezeigten Ausnutzungen fiir den Ausdruck aufbereiten.

ngb Das Drucken von Grafiken ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Nachweise am RFEM/RSTAB-Modell

Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden (iber das Men
Datei — Drucken

|@| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

&9 RFEM 5.02.0054 (64bit) - [Halle]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Berechnung Ergebnisse

D@QQUI?’ BacFQ80 |BE

T .f") y; - U - | { Grafik drucken }~ J& ﬁ - - Q T
ﬁld 7.2: Schaltflache Grafik drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

|@| Auch im Dialog Ergebnisverléufe im Stab (siehe Bild 6.6, Seite 34) kann die Grafik der Nachweiswerte
mit der Schaltflache [Drucken] in das Protokoll Gilbergeben oder direkt ausgedruckt werden.

<9 Ergebnisverliufe im Stab

e [0 <> 5 @B RRE ] .
|[E]|%& | RF-STAHLErmadung Stal ~ < = (8 oo
Navigator o x 0.000 1.000 2.000 3.000
PP I I I SR B B R
] i 2558
£- [ Spannungsschwingbreiten || Nachweis [

ﬁld 7.3: Schaltflache Drucken im Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Es wird folgender Dialog angezeigt.

' ™
Grafikausdruck M
Allgemeine Einstellungen | Optionen | Farbskala | Fakteren | Rander und Streckfaktoren
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
() Sofort ausdrucken... = (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht
@ In Ausdruckprotokoll: AP1 - Mehr... 1 || @ Fensterfillend
() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... 2 || @) Im MaBstab 1: 20 -
() In 3D-PDF
Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter
w-5telle ausgeben
(©) Uber gesamte Seftenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)
(@ Hihe: 45| [% der Seite]
Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: 0N
Grafik-Uberschrift
RF-STAHL Emidung Stabe - Spannungsschwingbreiten Delta sigma, FAT, lsometrie
[ ok | [ Abrechen
b A

ﬁld 7.4: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen
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Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... N

g

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Dort
sind auch die Gbrigen Dialogregister erldutert.

Eine Grafik kann im Ausdruckprotokoll wie gewohnt per Drag-and-drop an eine andere Stelle
geschoben werden.

Um eine Grafik nachtrdglich im Ausdruckprotokoll anzupassen, flihren Sie einen Rechtsklick auf
den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator aus. Die Option Eigenschaften im Kontext-
meni ruft wieder den Dialog Grafikausdruck auf, in dem Sie die Anpassungen vornehmen kénnen.

r ™
Grafikausdruck u
Allgemeine Einstellungen | Optionen | Farbskala | Faktoren | Rander und Streckfaktoren
Schrift Symbole Rahmen
() Proportional (@ Proportional (@ Ohne Rahmen
(@ Konstant () Konstant () Mit Rahmen
Faktor: 15 Faktor: 15 Schriftfeld... 2,
Druckgualitat Druckfarbe
() Standard {max 1000 x 1000 Pixel) () Graustufen
(@ Madmal {max 5000 x 5000 Pixel) (@) Texte und Linien schwarz
() Benutzerdefiniert () Alles farbig
M . Anzahl Fizel: 1000
[ ok | [ Abbrechen
L "y

ﬁld 7.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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8 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Menifunktionen und stellt Exportmaoglichkeiten fiir die Nach-
weise vor.

8.1 Bemessungsfalle

Bemessungsfille ermdglichen es, Stabe fiir die Nachweise zu gruppieren: So kdnnen Bauteilgrup-
pen zusammengefasst oder Stabe mit bestimmten Bemessungsvorgaben (z. B. gednderte Mate-
rialien, Kerbfélle, Optimierung) untersucht werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in verschiedenen Bemessungsfallen zu unter-
suchen.

RF-STAHL Ermidung stabe (1] @ > Die Bemessungsfalle von RF-/STAHL Ermidung sind auch in RFEM bzw. RSTAB Uiber die Lastfall-Liste
LF1 - Eigengewicht 23 . . .

LF2- Nutzlast 1 der Symbolleiste zuganglich.

LF3 - Nutzlast 2

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2 oder 1.5°LF3

resTaiLEmang ke 22 N@uen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt iber das RF-/STAHL Ermiidung-Menii
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Neuer RF-STAHL Ermidung Stabe-Fall =
Mr. Bezeichnung

2 Emidungsnachweis -

[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 8.1: Dialog Neuer RF-STAHL Ermiidung Stdbe-Fall

In diesem Dialog ist eine (noch freie) Nummer fiir den neuen Bemessungsfall anzugeben. Die
Bezeichnung erleichtert die Auswahl in der Lastfall-Liste.

Nach [OK] erscheint die RF-/STAHL Ermiidung-Maske 1.7 Basisangaben zur Eingabe der Bemes-
sungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert iber das RF-/STAHL Ermiidung-Menii

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL Ermidung Stabe-Fall umbenennen ﬁ
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
[ ok | [ Abrechen |

ﬁld 8.2: Dialog RF-STAHL Ermiidung Stéibe-Fall umbenennen

Hier kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer fiir den Bemes-
sungsfall festgelegt werden.
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Bemessungsfall kopieren

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert tiber das RF-/STAHL Erm{-
dung-Meni
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

r ™y
RF-STAHL Ermiidung Stabe-Fall kopieren ==
Kopieren von Fall
FA1 - Emiidungsnachweis v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Kerbfall 80 -
[ ok | [ Abbrechen |
b A

ﬁld 8.3: Dialog RF-STAHL Ermiidung Stcbe-Fall kopieren

Es ist die Nummer und ggdf. eine Bezeichnung fiir den neuen Fall festzulegen.

Bemessungsfall l6schen

Bemessungsfalle lassen sich wieder 16schen (iber das RF-/STAHL Ermiidung-Menii

Datei — Fall I6schen.

Es erscheint folgender Dialog.

' ™
Fall Igschen M

Vorhandene Falle

Mr. Bezeichnung

| v

1 Emidungsnachweis
2 Meue Bezeichnung

-

[ ok | [ Avbrechen

L5 J

ﬂld 8.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loschvorgang.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

[ 1]
41



i

Dlubal

Opti-

mieren
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Nein

Aus der aktuellen Reihe

Aus Favoriten ‘DIN'

Aus Favoriten "SIA’

8 Allgemeine Funktionen 8

8.2 Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Mdglichkeit, Uiberlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte
zu optimieren. Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest, indem Sie
in Spalte D bzw. E in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benut-
zerdefinierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 3.5, Seite 14). In den Ergebnismasken
kann die Querschnittsoptimierung Giber das Kontextmeni eingeleitet werden.

2.1 Nachweise querschnittsweise

A C D [E F
Guersch.| Stab Stelle 5-Punkt Pus-
Nr. Mr. x [m] Mr. nutzung | MNachweis nach Formel
3 IPE 360 | DIN 1025-5:1994
i 68 21381 1 I 036 [« 111011 Banrsnzyng der Langsspannungsschwingbreiten nach (1)
[5:] Gehe zum Querschnitt Doppelklick  |hzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1)
66 Info ber den Querschnitt... weis flir Nennlangsspannungsschwingbretten nach 8(2)
63 ! ;weis fiir Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
[ | Querschnitt optimieren [~ |Neis fir kombinieten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
Optimierungsparameter des Querschnitts...
12 | QRO 80x4 remroorrorrors

ﬁld 8.5: Kontextmeni zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welches Profil den Nachweis ,optimal” erfillt, d. h. der
maximal zuldssigen Ausnutzung am ndchsten kommt, die im Dialog Details festgelegt ist (sieche
Bild 4.2, Seite 21). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den SchnittgroB3en
ermittelt, wie sie von RFEM bzw. RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Querschnitt als glinstiger,
so wird dieser Querschnitt flir den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden dann zwei Profile
dargestellt — der urspriingliche Querschnitt von RFEM bzw. RSTAB und das optimierte Profil (siehe
Bild 8.7).

Zum Optimieren eines parametrischen Querschnitts erscheint folgender Dialog:

rGeschweiBte Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter ﬁ‘
Optimierungsparameter des Querschnitts
Opti-
mﬁetrle Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite
Mh: P 3400122 [ 5000[ 2001 fmm]
Cle: 170,05 H H ] fmm]
[s: | E.DC’| | < '|| z '| | - '|[mm] ~z
Ot [ a0 | ]| ] | ] o
Be [ oogh] [ EO[ B0 [ Efe
L=
a
%
™ mlm
[ Seitenverhattnisse beibehalten 1S 360,/170/8/14/0
[ ok | [ Abbrechen
g 4

ﬁld 8.6: Dialog Geschweil3te Profile - I-symmetrisch, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter gedndert
werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zuganglich, in denen die Unter- und
Obergrenzen des Parameters definiert werden kdnnen. Die Spalte Schrittweite steuert das Intervall,
in dem die Abmessungen des Parameters beim Optimierungsprozess variieren.

Sollen die Seitenverhdiltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivieren.
Zusatzlich miissen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden.

Querschnitte, die aus Walzprofilen zusammengesetzt sind, kdnnen nicht optimiert werden.
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Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die Schnittgro3en nicht automatisch neu mit den gean-
derten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile fiir eine Neu-
berechnung nach RFEM bzw. RSTAB libergeben werden. Wegen der gednderten Steifigkeiten im
System konnen die Schnittgréen, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben, deutlich
abweichen. Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die SchnittgréBen mit den
gednderten Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren zu lassen.

Die gedanderten Profile knnen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die Maske
1.3 Querschnitte ein und wahlen dann das Menii
Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM/RSTAB iibergeben.

Auch Uber das Kontextmen( der Maske 1.3 lassen sich optimierte Profile nach RFEM bzw. RSTAB
exportieren.

1.3 Querschnitte
C D E F G | 9- IPE 400 | DIN 1025-5:1994
Quersch Querschnitts- Maze. Opti- Anmer- RF-STAHL Ermiidung Stibe
Nr. bezeichnung typ Ausnutzung migren kung Kommertar
1 1 2 I-Frofil gewsalzt Mein » 1 bL.__ ..
2 |-Profil geschweilit 1S Mein 5 ¥
2 |-Profil geschweilt 15 Mein 5
1 13 |-Profil gewalzt Mein 5) |
1 3.19 |-Profil gewalzt Mein 5 .
1 G o 1
1 ifoluberdenQuerchiitis 5 9- IPE 360 | DIN 1025-5:1594
1 Querschnitts-Bibliothek... RFEM
:II Liste 'Zu bemessende Stibe' in Maske 1.1 bearbeiten * g;
3 Querschnitt optimieren 5 1 1 "y
1 Optimierungsparameter des Querschnitts... 5)
|
Querschnitt an RFEM dbergeben | .
1) Der Querschr] . I'é?'l
Alle Querschnitte an RFEM dbergeb
X
=
@ Querschnitt aus RFEM dbernehmen
Querschnittswerte - IPE 400 | DIN 1025-5 Alle Querschnitte aus RFEM dbernehmen Querschnitt Nr. § angewendet in

ﬁld 8.7: Kontextmen der Maske 1.3 Querschnitte

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB gelscht werden
sollen.

RF-STAHL Emmidung Stabe
Hinweis Nr. 53074

Sollen die im Modul geanderten Querschnitte in RFEM Gber-
nommen werden?

Die Ergebnisse von RFEM und RF-STAHL Emldung Stabe werden dabei
automatisch geldscht.

da Nein

W -

ﬁld 8.8: Abfrage vor Ubergabe gesnderter Querschnitte nach RFEM

Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/STAHL Ermiidung werden die Schnittgrof3en und Ausnut-
zungen in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Querschnitte noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen mit
den im Bild 8.7 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Profile in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Mdglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.

I@ Falls ein Voutenstab zur Optimierung vorliegt, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Flachentragheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da
diese mit der vierten Potenz eingehen, kdnnen die Nachweise bei groen Unterschieden der
Anfangs- und Endprofilhéhen ungenau werden. In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Voute
in mehrere Stébe zu unterteilen und so die Querschnittsverlaufe manuell abzubilden.
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8.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM bzw. RSTAB und deren Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/STAHL Ermiidung ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zugang-
lich Gber das Meni

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RFEM bzw. RSTAB bekannte Dialog. In der Liste Programm / Modul ist das
Modul RF-/STAHL Ermiidung voreingestellt.

r ™
Einheiten und Dezimalstellen M

Programm / Modul RF-STAHL Emiidung Stabe |
- RFEM

. RF-STAHL Fiachen [ Ergebnisse Stiickliste

. RF-STAHL Stabe Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

- RF-5TAHL EC3 Spannungen: 25 Langen: 25

- RF-STAHL AISC - D
.. RF-STAHL IS Nachweise: - 2 Gesamtlangen: D

- RF-STAHL SIA Dimensionslose: - 3 Oberflachen: m’2
. RF-STAHL BS

.. RF-STAHL GB Volumenkdmper: m"3
- RF-STAHLCS
- RF-STAHL AS
- RF-STAHL NTC-DF Massen: kg ~
- RF-STAHL SP

- RF-STAHL Plastisch
- RF-STAHL SANS =
= RF-STAHL Emmildung

- RF-ALUMINILM

- RF-KAPPA

- RF-BGDK

- RF-FE-BGDK

- RF-EL-PL

- RFC-ZU-T

- FE-BEUL

- RF-BETON Flachen

- RF-BETON Stabe

- RF-BETON Stitzen

- RF-STANZ

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ AWC S

4 OK | [ Abbrechen

L J

ﬁld 8.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

»

m

Massen pro Lange: kag/m

W MR R R R
B N I N R A

i

(Gesamtmassen:

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen wieder verwen-
det werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-
ben.
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8.4 Datenaustausch

8.4.1 Materialexport nach RFEM/RSTAB

Werden in RF-/STAHL Ermiidung die Materialien fiir die Bemessung angepasst, so kdnnen - wie
bei den Querschnitten — die gednderten Materialien nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden:
Stellen Sie die Maske 1.2 Materialien ein und wahlen dann das Menii

Bearbeiten — Alle Materialien an RFEM/RSTAB libergeben.

Auch Uber das Kontextmenii der Maske 1.2 lassen sich Materialien nach RFEM/RSTAB exportieren.

Materialbibliothek...

| Material an RFEM dbergeben |
Alle Materialien an RFEM Liberlﬁgben

Material aus RFEM dbernehmen

Alle Materialien aus RFEM dbernehmen

ﬁld 8.10: Kontextmeni der Maske 1.2 Materialien

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB geléscht werden
sollen. Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/STAHL Ermiidung werden die RFEM/RSTAB-Schnitt-
gréBen und die Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Materialien noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen
mit den im Bild 8.10 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Materialien in das Bemes-
sungsmodul eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.2 Materialien
besteht.

8.4.2 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse von RF-/STAHL Ermidung lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage

Markierte Zellen der Ergebnismasken konnen mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert und
dann mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefiigt werden. Die Uberschriften
der Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die Daten von RF-/STAHL Ermidung kdénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 7.1,
Seite 37) und dort exportiert werden liber das Menii

Datei — Exportin RTF.
Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.
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Excel / OpenOffice

RF-/STAHL Ermidung ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice Calc oder in
das CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen tGiber das Menii

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

' ™
Tabellen exportieren u

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit Tabellenkopf (@) Microsoft Excel

[ Mur markierte Zeilen OpenOffice.org Calc
() €SV file format

Einstellungen

[T Tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende Tabelle iberschreiben

Selektierte Tabellen

@ Aktuelle Tabelle [] Ausgeblendete Spalten
() Alle Tabellen exportieren .
Eingabetabellen ] E);pt;ﬁ:—Tabellen mit
Ergebnistabellen
D [ OK ] [ Abbrechen
- ey

ﬁld 8.11: Dialog Tabellen exportieren

Wenn die Auswabhl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel bzw. OpenOffice
werden automatisch aufgerufen, d. h. die Programme brauchen nicht zuvor geéffnet werden.

' _ ™y
X o= Tabellel - Microsoft Excel E@g
Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Add-Ins Acrobat & e o 3

= * Calibri Text - _ﬁﬁedmgte Formatierung ~ j‘ﬂElnfugen * ET ? [ﬁ
E‘v

=| E3- F X %' % 000 [B% Als Tabelle formatieren ~ | 3% Laschen

T g = 2 ) zellntormatvoriagen - | [BiFormat = | 2 una rirern~ Auswanien -
Zwischena.. & Schriftart [F] Ausrichtung [F] Zahl [F1 Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
B3 v fe | Querschnitt Nr. 9- IPE 400 | DIN 1025-5:1994 v
A B C D |E F =
1 Stab | Stelle | S-Punkt Aus- 1
2 Nr. x [m] Nr. nutzung | MNachweis nach Formel
3 66 [Querschnitt Nr. 9 - IPE400 | DIN 1025-5:1994
4 3,125 1 0,20|<1 |101) Begrenzung der Lingsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
5 4,063 3 0,02|<1 |102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1) =
6 3,125 1 0,99|<1 |103) Nachweis fur Nennldngsspannungsschwingbreiten nach 8({2)
7 4,063 3 0,06|<1 |104) Nachweis fur Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
8 3,125 1 0,97|<1 |105) Nachweis fur kombinierten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
9
10 67 |Querschnitt Nr. 9-IPE400 | DIN 1025-5:1994
11 3,125 1 0,20|<1 |101) Begrenzung der Lingsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
12 0,000 13 0,06/<1 102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1)
13 3,125 1 0,50/<1 |103) Nachweis fir Nennldngsspannungsschwingbreiten nach 8({2)
14 0,000 13 0,14|£1 |104) Nachweis flr Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
15 3,125 1 0,13|£1 |105) Nachweis flr kombinierten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
16
17 68 Querschnitt Mr. 9- IPE400 | DIN 1025-5:1994
18 3,125 1 0,201 |101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
19 6,250 13 0,06|=1 |102) Begrenzung der Schubspannungsschwingbreiten nach 8(1)
20 3,125 1 0,50|/<1 |103) Nachweis fur Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8({2)
21 6,250 13 0,14|<1 |104) Nachweis fur Nennschubspannungsschwingbreiten nach 8(2)
22 3,125 1 0,13|<1 |105) Nachweis fir kombinierten Spannungsschwingbreiten nach 8(3)
23 -
4 4+ ¥ | 2.3 Nachweise stabweise -~ ¥3 14T m [ 30
| Bereit | |[El@ & 100% T |

ﬁld 8.12: Ergebnis in Excel
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9 Beispiel: Rohr-Fachwerktrager

In diesem Beispiel aus [2] wird der 36 m lange Deckentrdger einer Maschinenhalle untersucht,
der als ebener Fachwerktrager ausgebildet ist. Der Trager wird durch Maschinenlasten wechselnd
beansprucht. Diese Lasten stellen die Oberlasten dar, d. h. die Belastung variiert zwischen null
und den Maximalwerten. Dadurch ergibt sich eine konstante Schwingbreite, die der GréRe der
dargestellten Lasten entspricht.

9.1 System und Belastung

10,8 kN 21,6kN 21,6 kN 21,6 kN 21,6 kN 21,6 kN 10,8 kN
1 3¢ 5* ?¢ 9; ll¢ 13
2 4 6 8 10 12
6m ! 6m ! 6m ! 6m I 6m ! 6m ! Im
36m

ﬁld 9.1: Ebener Fachwerktrager nach [2], Spannungsschwingbreite konstant

ﬁld 9.2: Knoten 6 im Untergurt des Fachwerktragers

Querschnitte nach EN 10220

Obergurt: DN 200 (219.1x7.1)
Streben: DN 80 (88.9x4)
Untergurt: DN 150 (177.8x7.1)

Material nach EN 10025-2
Baustahl S 235
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Ermittlung der Stabbeanspruchung

Der Trager wird mit durchlaufenden Gurten und gelenkig angeschlossenen Streben modelliert

Fir die an Knoten 6 anschlieBenden Stébe liefert die Tragwerksberechnung folgende Normalkrafte
und Biegemomente:

E® Stahlfachwerktrager, LF2*

o || @[] | E2 Stohlfachwerktrager, LF2* [E=8 o =3
Sichtbarkeitsmodus Sichtbarkeitsmodus
Schnittgréfen N [kN] Schnittgré®en M-y [kNm]
LF2 LF2
Belastung [kN] 21.600 Belastung [kN] 21.600
21600 21800
Strebe2 Strebe2
Gurt 2*\ \§ i Strebe 1

Gurt 27\ Strebe 1

075 L

z
Max N: 242.01, Min N:-17.24 kN

Max M-y: 0.79, Min M-y: 0.00 kNm

ﬁld 9.3: SchnittgréBen N und My, am Knoten 6

Die Schnittgrof3en kénnen als eine Lastkombination aus zwei Lastféllen dargestellt werden:

e Lastfall 1: Im Gleichgewicht stehende Normalkrafte
e Lastfall 2:  RestschnittgroBen im Gurt (Normalkrafte und Biegung)
Lastfall 1 Lastfall 2
(Im Gleichgewicht stehende Normalkrifte) (Restschnittgrobe mm Gurt)
172kN 172kN
»
\@ 2285 kN b 228, 5kN
17,2 cos® = 13,43kN 17,2 cos® = 13,43kN 0,786 kNm 0,786 kNm
ﬁld 9.4: Lastfélle fur Knoten 6
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Nennspannungsschwingbreiten in kritischen Bauteilen

Wie in Bild 9.3 zu erkennen ist, liegt im Gurt 1 die mal3gebende Beanspruchung vor, da dort die
groBere Zugkraft auftritt. Von den beiden Diagonalen wird nur die zugbeanspruchte Strebe 2
nachgewiesen.

Lastfall 1: Im Gleichgewicht stehende Normalkrafte
17,2
%bac = 1070
Lastfall 2: Restschnittgrof3en im Gurt
22850 _ . 0,786-106
Tench = 3807 10 T 0,156 108

10° = 16,07 N/mm?

= 55,0 N/mm?
I@ Die Biegemomente im Gurt reduzieren die Zugspannung des Gurtes auf der Seite, auf der die
Streben angeschlossen sind.

Um die Effekte aus sekundaren Biegemomenten zu beriicksichtigen, missen die Nennspannungs-
schwingbreiten mit den Erh6hungsfaktoren k, gemaR [1], Tab. 4.1 multipliziert werden. Fiir die
Streben ist ein Erh6hungsfaktor von 1,3 und fiir die Gurte der Faktor 1,5 anzusetzen.

Lastfall 1: Im Gleichgewicht stehende Normalkréafte
Tpax = 1,3+ 16,07 = 20,90 N/mm?

Lastfall 2: RestschnittgroBen im Gurt

Tenen = 1,5 - 55,0 = 82,50 N/mm?

Wahl der Kerbfallklasse

Bei Anwendung des Nennspannungskonzepts sind im Kerbfallkatalog von [1], Tab. 8.7 die Kon-
struktionsdetails flir geschweil3te Knoten von Fachwerktrédgern enthalten. Die Anwendung der
Kerbfille ist nur unter Einhaltung bestimmter geometrischer Randbedingungen maoglich. Die
Knotenparameter des Beispiels liegen innerhalb der zuldssigen Grenzen.

Fir das Wanddickenverhaltnis der Rohre t,/t; = 1,775 kann der Kerbfall 45 angenommen werden.

Ermiidungsnachweis und Lebensdauer fiir Knoten 6

Mit der Kerbfallklasse o = 45 N/mm? bei 2 - 10° Lastwechseln und dem Teilsicherheitsfaktor
Yme = 1,15 ergibt sich aus der allgemeinen Form der Ermidungsfestigkeitskurve bzw. Wohlerlinie
die Anzahl der maximal moglichen Lastwechsel bis zum Erm{idungsversagen.

Fir das vorliegende Konstruktionsdetail gemaf [1], Tab. 8.7 wird die Wohlerlinienneigung mit m =
5 angegeben. Die maRgebende Stelle ist das Gurtrohr mit einer maximalen Spannungsschwing-
breite von oy, , = 83 N/mm?.

A m 45/1,15)°
Ny = 2108 B0 m) 5 g0 5/TIS) _ 4g660 | astwechsel
Aol 83°

Mit der allgemeinen Formel fiir den Schadensaquivalenzfaktor X ergibt sich nun:

1 1

1 n Ao e, " " 1 ~ (83)° i
A=|5—=" : : = | 5= D5 ) 46660 | =0471
(2.106 Z(maan) e 2106 Z(83) ’

i
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Dlubal

9.2 Nachweis in RF-/STAHL Ermiidung

9.2.1 Definition des Kerbfalls

Analog zur Versagensgrafik des Kerbdetails 45 in [1], Tabelle 8.7 ist der ma3gebende Bemes-
sungsbereich der obere Bereich des Untergurtstabes (Gurt 1). In der Querschnittsdatenbank
sind fiir jedes Profil bemessungsrelevante Spannungspunkte implementiert. Im Beispiel sind die
Rohr-Spannungspunkte 8 bis 12 relevant. Fiir diese Spannungspunkte kann in Maske 1.4 Kerbflle
das entsprechende Kerbdetail zugewiesen werden.

1.4 Kerbfille
B c
Stab Schadens- Teil des Stabsatzes
Nr. aquivalenzfalktor Nr. Kommentar
0.470 =
';'tﬁn T il 5 . D | = | . REESEREEA)
5-Punkt Koordinaten jmm] Dicke: Kerbfall [Tl
hr y z timm] Verhanden| Acc[N/mm2] | Acg [Ndmm2]
1 239 0.0 71 O 160 100
2 875 -15.4 71 O 160 100 =
3 835 -30.4 71 O 160 100
4 710 445 71 O 160 100
5 63.1 571 71 O 160 100
[ 571 £8.1 71 O 160 100 =
7 445 770 71 O 160 100
04 835 FAN T 45 100
E] 154 875 71 v 45 100
10 0.0 889 71 s 45 100
11 -154 875 71 vl 45 100
12 304 835 71 ] 45 100
13 445 710 71 O 160 100
14 57.1 £8.1 71 O 160 100
15 £8.1 571 71 O 160 100
16 770 445 71 O 160 100 Z
[] Eingabe zunrdnen Staben Mr:
DEEE®

ﬂld 9.5: Maske 1.4 Kerbflle

In Maske 1.4 kann auch der Schadensaquivalenzfaktor fiir den Untergurtstab festgelegt werden.

Aufgrund der Vorbetrachtungen mit der Ermittlung der maximalen Lastwechsel sowie der Riick-
rechnung auf den entsprechenden Schadensadquivalenzfaktor wird sich in RF-/STAHL Ermiidung
eine Auslastung von 100 % einstellen.
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9.2.2 Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten

In Maske 2.7 Nachweise querschnittsweise wird fir die Begrenzung der Langsspannungsschwing-
breiten eine Ausnutzung von 24 % angegeben.

2.1 Nachweise querschnittsweise

A B c [ D
Quersch.| Stab Stelle Aus-
Nr. Nr. x [m] nutzung | Nachweis nach Formel
3 | DN 150(177.8¢7.1) | EN 10220 - Untergurt
1 6.000 0.24 | =1 | 107) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1) ]
1 6.000 1.00 | = 1 | 103) Nachweis fiir Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(2)
Mac [ T00[<1® B> -EEEEe

Fwischenwerte - 5tab 11 - x: 6.000 m- LF4

Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11
Querschnittswerte - DN 150 (177.8¢7.1) | EN 10220

Bl Werte der Spannungsschwingbretten im Spannungspunkt Mr. 8

3 - DN 150 (177.8x7.1) | EN 10220

Maximale Normalspannung Tmax 84673 |N/mm2 | LF4
Minimale Normalspannung Cmin 1.744 | N/mmZ | LF4
Maximale Schubspannung Tmax 0.016 | N/mm2 | LF4
Minimale Schubspannung Tmin 0.016 | N/mm2 | LF4
Bl Nachweis
Langsspannungsschwingbreiten Ag 82930 | N/mm2 =
Streckgrenze Fy 235.000 | N/mm2 EN 1993-1-1, = 7'3,
Nachweis 7 0.24 =1 Gl.(8.1)

[mem]

&E @

ﬁld 9.6: Maske 2.1 Nachweise querschnittsweise — Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten

Begrenzung der Spannungsschwingbreiten
Ac <15-f,

82,93 <1,5-235

82,93 < 3525

Nachweis:

82,93

2977~ 0,24 < 1,00
3525

Der Gebrauchstauglichkeitsnachweis ist somit erfiillt.
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9.2.3 Nachweis der Nennlangsspannungsschwingbreite

Beim Nachweis der Nennldngsspannungsschwingbreiten nach [1], Abschnitt 8(2) stellt sich eine

Ausnutzung von 100 % ein.

2.1 Nachweise querschnittsweise

A B c [ D
Quersch.| Stab Stelle Aus-
Nr. Nr. x [m] nutzung | Nachweis nach Formel
3 | DN 150(177.8¢7.1) | EN 10220 - Untergurt
1 6.000 0.24 | =1 | 101) Begrenzung der Langsspannungsschwingbreiten nach 8(1)
1 6.000 1.00 | = 1 [103) Nachweis fir Nennlangsspannungsschwingbreiten nach 8(7) |
Mac [ T00[<1® B> -EEEEe

Fwischenwerte - 5tab 11 - x: 6.000 m- LF4

Materialwerte - Baustahl 5 235 EN 10025-2:2004-11

B Querschnittswerte - DN 150 (177.8¢7.1) 1 EN 10220

Bl Werte der Spannungsschwingbretten im Spannungspunkt Mr. 8

Maximale Normalspannung Tmax 84673 |N/mm2 | LF4
Minimale Normalspannung Cmin 1.744 | N/mmZ | LF4
Maximale Schubspannung Tmax 0.016 | N/mm2 | LF4
Minimale Schubspannung Tmin 0.016 | N/mm2 | LF4
Bl Nachweis
Langsspannungsschwingbreiten Ag 82930 | N/mm2
Schadensaquivalenzfaktoren 2i 0.470
Aquivalente Langsspannungsschwingbreite YFfATEZ 38.977 | N/mm2 Gl.51)
Bezugswert fir die Emmidungsfestigkeit Aoc 45.000 | N/mm2
Faldor fur die Emmidungsfestigheit b 1.150 Tab. 3.1
Machweis il 1.00 =1 G832

1778

3 - DN 150 (177.8x7.1) | EN 10220

[mem]

&E @

ﬁld 9.7: Maske 2.1 Nachweise querschnittsweise — Nachweis fiir Nennlangsspannungsschwingbreiten

Langsspannungen
Ver - Aoy, = A+ Ao
Ve - Aog, = 0,471 - 82,93

Nachweis:

-A
Rl ) < 1,00
Aoc/Vu

38,977

22 <1,00
45/1,15

1,00 < 1,00
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