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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodule RF-/MAST

Mit den Zusatzmodulen RF-MAST (fiir RFEM) und MAST (fiir RSTAB) bietet DLUBAL leistungsfa-
hige Werkzeuge zur Erzeugung und Bemessung von Gittermastmodellen an. Damit lassen sich
drei- oder vierseitige Mastkonstruktionen, die auch rdumlich ausgesteift sein kénnen, generieren,
Anbauteile erganzen, Lasten zuweisen und als Gesamtmodell nachweisen.

ﬂg Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter
der Bezeichnung RF-/MAST.

Die RF-/MAST-Module bieten mit ihnrem klaren Aufbau und den intuitiven Eingabemasken eine
innovative Arbeitserleichterung fiir den Anwender. Geometrisch aufwandige 3D-Maststruktu-
ren lassen sich damit in kiirzester Zeit fir RSTAB bzw. RFEM erzeugen. Umgekehrt ist mit den
RF-MAST-Modulen auch die Anderung eines existierenden Modells auf einfache Weise méglich.

Die RF-/MAST-Produktpalette umfasst folgende Zusatzmodule:

RF-/MAST Struktur — Generierung der Gittermastgeometrie

RF-/MAST Anbauten - Erzeugung von Anbauteilen wie Antennen, Biihnen oder Leitern

RF-/MAST Belastung - Generierung der Belastung

RF-/MAST Knicklangen - Ermittlung der Knicklangen

RF-/MAST Bemessung - Nachweis des Gittermastes nach [1], [2] oder [3]

Da RF-/MAST in die Benutzeroberflache des Hauptprogramms integriert ist, kdnnen nicht nur die
Geometrie- und Belastungsdaten, sondern auch die Nachweise im Arbeitsfenster von RFEM bzw.
RSTAB visualisiert und in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden werden.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit den RF-/MAST-Zusatzmodulen.

Ihr DLUBAL-Team

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
Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit
mit den Zusatzmodulen RF-/MAST ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismas-
ken. Kapitel 2 beschreibt die Parameter, die fir alle RF-/MAST-Module gelten. In den anschlieBen-
den Kapiteln werden die spezifischen Eingabe- und Ergebnismasken der Module erlautert.

Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Neul].
Zugleich sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen und Meniis
erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Erlduterungen gut nachvollzogen
werden kénnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie nicht flindig werden,
kénnen Sie die Suchfunktion fir die Produkt-Features auf unserer Website nutzen, um unter den
Beitragen zu den Zusatzmodulen eine Losung zu finden. Auch unsere FAQs bieten eine Reihe an
Hilfestellungen.
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1.3 Aufruf des Moduls RF-/MAST

In RFEM bzw. RSTAB bestehen mehrere Méglichkeiten, das Zusatzmodul RF-/MAST zu starten.

Menii

Sie kdnnen das relevante RF-/MAST-Modul aufrufen mit dem RFEM- bzw. RSTAB-Menu
Zusatzmodule — Gittermasten — RF-/MAST ...

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
€% | Aktuelles Modu R EEREEEF SOAXT B
Stahlbau VMIRAER-A-|@-ifT=| Lo@ ¢ =381
Stahlbetonbau b
Halzbau 3
Aluminiumbau 4
Dynamik ]
Verbindungen 3
Fundamente 3
Stabilitat 4
| Gittermasten I} L4 R RF-MAST Struktur Generierung der Strukturen von Gittermasten
Rohrleitung L4 A’G RF-MAST Anbauten Anbauten von Gittermasten
Sonstige L4 ﬂ,." RF-MAST Knickldangen Berechnung der Knickldngen von Gittermasten
B ElE e N AE RF-MAST Belastung Generierung der Belastung von Gittermasten
ﬁ RF-MAST BEemessung Bemessung von Gittermasten
Einzelprogramme b

ﬁld 1.1: Menl Zusatzmodule — Gittermasten — RF-MAST ...

Navigator

Alternativ rufen Sie das Zusatzmodul im Daten-Navigator auf durch Anklicken von
Zusatzmodule — RF-/MAST ...

Projekt-Navigator - Daten ®
E™ RFEM A~
21-¥) Mast* [2017]
t--|_J Modelldaten
t--|_J Lastfélle und Kombinationen
H--|_J Lasten
t-| ) Ergebnisse
.| Schnitte
| Glattungsbereiche
| ) Ausdruckprotokolle
-0 Hilfsobjekte
=l Zusatzmodule
|_:_|a Favoriten
-|gE] RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3
----- «» RF-BETON Flichen - Stahlbetonbemessung von Flichen
-2 RF-BETOM Stédbe - Stahlbetonbemessung von Stiben
= RF-HOLZ Pro - Bemessung von Holzstiben
m RF-DYNAM Pro - Dynamische Analyse
----- @ RF-JOINTS - Bemessung von Verbindungen
RF-STABIL - Stabilitdtsanalyse
E RF-MAST Struktur - Generierung der Strukturen von Gittermasten
E RF-MAST Anbauten - Anbauten von Gittermasten
E RF-MAST Belastung - Generierung der Belastung von Gittermasten
@ RF-MAST Knicklangen - Berechnung der Knicklingen ven Gittermasten
E RF-MAST Bemessung - Bemessung von Gittermasten
E RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
RF-STAHL Stibe - Allgemeine Spannungsanalyse von Staben w

[E
[
[
[

£
| ﬂ Daten gZeigen _ﬁ Ansichten

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-MAST ...

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

L] ]|
5



]
Diubal
ok || Abbrechen |

2 Allgemeine Funktionen 2

2 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt Funktionen, die allen Modulen der Familie RF-/MAST gemeinsam sind.
In den nachfolgenden Kapiteln werden dann die spezifischen Merkmale der einzelnen Module
vorgestellt.

2.1 Eingabemasken

Nach dem Aufruf eines RF-/MAST-Moduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator
angezeigt, der die modulspezifischen Masken verwaltet.

P\ RF-MAST Struktur - [Gittermast] bd
Datei  Einstellungen  Hilfe
Engabedaten 1.1 Masttyp
..... Masttyp
Querschnitte Typ
-~ Mastschisse O Dreieckig
Vertikale Ausfachung @® Rechteckig
- Horizontale Gurte
- Horizontale Ausfachung (®) Identische snarenzends Seite bE=b|
Innere Ausfachung () Identische gegeriiberisgende Seite — fma
O Verschiedene Seite e A -4 ;?'1
f l._ _,I ¥
Optionen ' i e
i i
Innere Ausfachung i H
o i P
[ Querarmne 5 L : HL h
[] Eckstielaufsatz H : m
) i
Wastiager ' i <
= I: """"" _'l ]
@ Gelenkig 2 . 1 E 5
() Eingespannt 1 :
by I 1 E
=)
[«
Generierung von
Gittermaststrukturen
Kemmentar
wle=lliES e Aoteechen

@Id 2.1: Eingabemaske von RF-MAST Struktur mit Navigator

Die Eingabedaten sind in mehreren Masken zu definieren. Eine Maske ldsst sich durch Anklicken
des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links dargestellten Schaltflachen wird die vorherige
bzw. nachste Maske eingestellt. Das Blattern durch die Masken ist auch mit den Funktionstasten
[F2] (vorwarts) und [F3] (rlickwarts) moglich.

[OK] sichert die Eingaben. Das Modul RF-/MAST wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das
Hauptprogramm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.
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= 2 Allgemeine Funktionen 2

2.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM bzw. RSTAB und fiir die Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In jedem RF-/MAST-Modul ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten
zuganglich Gber das Menli

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

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

Einheiten und Dezimalstellen X

Programm / Modul RF-MAST Strubcur

- RF-HOLZ ~ ; o
- BF-DYNAM Geometriedaten Stiickliste

.. RF-DYNAM Pro Einhet Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
- RF-JOINTS Langen: m w = Langen: m v 3

- RF-S5TIRNPL

. RF-VERBIND Breitenzunahmen: mm;/m ~ Gesamtlangen: m ~ 3

[ 3
[ 2}
. RF-RAHMECK Fro Winkel- : v| [2[8] | Oberdiachen: m2  ~| [ 2
5 B

- RF-DSTV =
Volumina: m™3 ~ 2

. RF-STABDUBEL Relative Langen:
EE-EUO:I!J_P ROF Massen pro Lange: leg/m ~ E
.. RF-FUND Pro Massen: kg ~ E
EE?)E?S”F\-'M Gesamtmassen: t ~ E
- RF-BEWEG

- RF-BEWEG Flachen

- RF-IMP

- RF-SOILIN

- RFGLAS

- RF-LAMINATE

- RF-MAST Anbauten

- RF-MAST Belastung

- RF-MAST Knicklangen

- RF-MAST Bemessung

- RF-INFLUENCE

- RF-LIMITS

- RF-PIPING Design

L

D = B & B Apbrechen
@Id 2.2: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die gednderten Einstellungen kdnnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen wie-
der verwendet werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs
beschrieben.

2.3 Datenexport

Die Daten der RF-/MAST-Module lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage

Markierte Zellen einer Tabelle kénnen 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 unberticksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die Daten von RF-/MAST kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 8.1, Seite 146)
und dort exportiert werden Uber das Menii

Datei — Export in RTF.
Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.
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2 Allgemeine Funktionen

Excel / OpenOffice

RF-/MAST ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice Calc oder in das CSV-For-
mat. Diese Funktion wird aufgerufen tiber das Menii

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

Tabellen exportieren it
Einstellungen Tabels Applikation
Mit Tabellenkopf (@ Microsoft Excel
[IMur markierte Zeilen OpenOffice.org Calc
(Icsv file format

Einstellungen
[ tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren

Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende Tabelle Gberschreiben

Selektierte Tabellen

(®) Aktuelle Tabelle [] Ausgeblendete Spalten

() alle Tabellen exportieren
i Export-Tabellen mit
Eingabetabellen O o

Ergebnistabellen

[ ok

ﬁld 2.3: Dialog Tabellen exportieren

I | Abbrechen

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

EH9-~- = Tabellel - Microsoft Bxcel — O s
Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Acrobat & 0 o B R
Fﬁ % Calibri 11 = —%] = Temt - ) Se=Einfigen ~ E - % [ﬁ
Einfagen = FEU-|A En =- % o Formatvarlagen ?.‘Loschen' - Sortieren  Suchen und
- &4 & - é T = = B fﬁg 433 v EjFormatv 2~ und Filtern = Auswihlen v
Zwischenabla... Schriftart (] Ausrichtung (] Zahl (] Zellen Bearbeiten
B3 - Je | Eckstiel Nr.1 - Mastschuss Nr. 1 v
A B C D | E F [ G 3
1 Stab Gelenk am Anfang Gelenk am Ende %
2 Nr. Querschnitt Stabtyp M, M, M, | M,
3 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 1
4 1 3-L70x70x7 | Balkenstab | - | - | - [ -
5
6 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 2
7 2 [3-L70x70x7 Balkenstab | - | - | - [ -
8
9 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 3
10 3 [3-L70x70x7 | Balkenstab | - | - | - | -
11
12 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 4
13| 4 [3-L70x70x7 Balkenstab | - | - | - [ -
14
15 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 5
16 5 |3-L70x70x7 | Balkenstab | - | - | - [ -
17
13 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 6
19| 6 |3-L70x70x7 Balkenstab | - | - | - | -
20
21 Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr. 7
22 7 |2-L90x90x9 galkenstab | - - [ - [ - -
4 4 + M| Stabendgelenke %] |4 i | (30
Bereit | |[E@m % G—0—) 4

ﬁld 2.4: Generierte Daten von RF-MAST Struktur in Excel
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3 RF-/MAST Struktur

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/MAST Struktur relevant sind.
Die allgemeinen Funktionen sind im Kapitel 2 erlautert.

3.1 Eingabedaten

3.1.1 Masttyp

In Maske 1.7 Masttyp sind die Grundeinstellungen zur Form des Mastmodells zu treffen.

1.1 Masttyp
Typ
() Digieckig
(®) Rechteckig
(®) Identische angrenzende Seite
() Identische gegeniiberdiegende Seite

(O Werschiedene Seite - II_— _________ :] ...-..-i »
Optionen ! 1
! 1
Innere Ausfachung ! i
P
Querarme 8 L 'R
O i
1 )
[ Eckstielautzatz 1 ' m
] i
Mastlager ! i <
e [F—— <] ]
(®) Gelenkig 2 F 1 E =]
Eingespannt
O Eingesp. . 1 %
-
[«
Generierung von
Gittermaststrulcturen

Kommentar
Hier kihnen Sie einen Text eintragen.

ﬁld 3.1: Maske 1.1 Masttyp

Typ
In diesem Abschnitt ist die Grundform des Gittermastes festzulegen. Der Mast kann Dreieckig mit
gleichen Seitenldngen oder Rechteckig in verschiedenen Varianten ausgefiihrt werden.

Bei einem viereckigen Grundriss sind die Seitenverhaltnisse anzugeben:

e [dentische angrenzende Seite
Es wird ein Mastmodell mit quadratischer Form der horizontalen Ebenen erstellt. Die vertika-
len Ausfachungen sind identisch fiir jede der vier Seiten.

e [dentische gegenliberliegende Seiten
Es wird ein Mastmodell mit rechteckiger Form der horizontalen Ebenen angelegt. Fir die
gegenliiberliegenden Seiten kdnnen vertikale Ausfachungen separat definiert werden. Hierzu
erscheint zusatzlich die Maske 1.5 (siehe Kapitel 3.1.5).

o Verschiedene Seiten
Es wird ebenfalls ein Mastmodell mit rechteckiger Form der horizontalen Ebenen angelegt.
Die Ausfachung der vier Mastseiten kann in den Masken 1.4 bis 1.7 unterschiedlich ausgebil-
det werden (siehe Kapitel 3.1.4 bis 3.1.7).

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Optionen

Wenn vertikale Ausfachungen zusatzlich abgestiitzt sind, ist das Kontrollfeld Innere Ausfachung
zu aktivieren. Die entsprechenden Ausfachungen kdnnen dann in der zusatzlichen Maske 1.10
definiert werden (siehe Kapitel 3.1.10).

Querarme werden in der Regel flir die Generierung von Stromleitungsmasten benétigt. Nach dem
Aktivieren des Kontrollfeldes steht die zusatzliche Maske 1.11 zur Verfligung (siehe Kapitel 3.1.11).

Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes Eckstielaufsatz erscheint der Abschnitt Eckstielaufsdtze
(siehe unten), in dem die Versatzhohen der Eckstiele definiert werden kénnen.

Mastlager

Hier kann der Anwender den Lagertyp festlegen, der dann in RFEM bzw. RSTAB generiert wird.
Zur Auswahl stehen gelenkige Lager und eine Volleinspannung.

Eckstielaufsatze
Dieser Abschnitt wird angezeigt, wenn die Option Eckstielaufsatz aktiviert ist (siehe oben).

Oft werden Maste an Orten errichtet, an denen keine einheitliche Oberkante fiir alle drei bzw.
vier Eckstiele gegeben ist. In diesem Abschnitt besteht die Mdglichkeit, fur jeden Eckstiel eine
spezifische Versatzhohe A vorzugeben. Sie bezieht sich jeweils auf die Hohenkote Z = 0 (siehe
Grafik).

1.1 Masttyp

Typ
(O Dreieckig
(® Rechteckig

(® |dentische angrenzends Seite

(O Identische gegeniiberlisgends Seite
(O Werschisdens Seite

Optionen ¥ I'_"--------_l

Innere dusfachung
[ Querarme
Eckstielaufzatz 8

Mastlager

(®) Gelenkig ¥ - L_._._._._ R ___]

(O Eingespannt 2 F 1

’ o]
Eckstielaufsdtze by
Eckstiel 1

Aly: 075053+ | [m]
Eckstiel 2
Alg: 0.3005 | [m]
Eckstiel 3
Alg: 010015 | [m]

Eckstiel 4

Alg: 000052+ | [m]

ﬁld 3.2: Maske 1.1 Masttyp, Option Eckstielaufsatz

Kommentar

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

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Material / Norm

Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 ~|..

Baustahl 5 235
Baustahl 5 275
Baustahl 5 355
Baustahl 5 450
Baustahl 5 185
Baustahl S 235 JR
Baustahl S 235 J0
Baustahl S 235 J2
Baustahl 5 275 JR
Baustahl 5 275 J0

EN 10025-2:2004-11 A
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11
EN 10025-2:2004-11

EN 10025-2:2004-11 w

m_

3.1.2 Querschnitte

In der zweiten Eingabemaske sind die Querschnitte festzulegen, die im Gittermast infrage kommen.
Diese Profile stehen dann in den nachsten Masken zur Definition der Geometrie zur Verfligung.

1.2 Querschnitte
A [ C | [Looxeoxe| Env00ss-11908

Quersch.

Nr. Material // Nom Querschnitt Kommentar

1| Baustanl 5 235 EN 100252200411 L 12012012 | EN 10056-11598
ﬁ Baustanl § 235 | EN 10025.2:2004-11 [ G090<5 | EN 10056 1.1958

3 | Baustahl S 235 EN 10025-2:2004-11 L 7<70¢7 | EN 10056-1:1998

4| Baustahl § 235 EN 10025-2.2004-11 L 50505 | EN 10056-1.1998

5 | Baustahl § 235 EN 10025-2:2004-11 UPE 1601 EN 10279

6 | Baustahl S 235 EN 10025-2:2004-11 UPE 180 EN 10279

7| Baustahl G 235 | EN 10025-2:2004-11 UPE 2001 EN 10279

2 Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 HE A 200 | Euronom 53-62

9 | Baustahl § 235 | EN 10025-2:2004-11 HE A 220 | Euronom 53-62 i

10| Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11 HE A 220 | Euronom 5362 l

11 z

12 [mm]

13

12 a I =

15

16

17

13

19

20

21

22

73

24

75

2%

77

28

73

30

31

2

33

34 ]

[} ) B & = B & [E O

ﬁld 3.3: Maske 1.2 Querschnitte

Material

Spalte A verwaltet die Materialien der Querschnitte. Um ein Material einzutragen oder zu &ndern,
klicken Sie das Feld an und setzen es so aktiv. Mit der Schaltfliche =l im Feld oder der Taste [F7]
rufen Sie die Liste der voreingestellten Materialien auf.

Uber die Schaltfliche am Ende der Spalte A ist die allgemeine Materialbibliothek zugédnglich.
Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Materialien in der Bibliothek ausgewahlt werden kénnen.

Querschnitt

Um einen Querschnitt einzutragen oder zu andern, klicken Sie den Eintrag in Spalte B an und
setzen so das Feld aktiv. Mit der Schaltfliche [-] im Feld oder der Taste [F7] rufen Sie dann die
Querschnittsbibliothek der Walzprofile auf (siehe Bild 3.4).

In diesem Dialog kann der gewiinschte Querschnitt ausgewahlt werden. Soll eine ganz andere
Querschnittskategorie verwendet werden, so ist Giber die Schaltflache [Zur Bibliothek zurilickkeh-
ren] die allgemeine Profilbibliothek zuganglich.

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

Die Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld in Spalte B eingetragen werden.
Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-/MAST die Querschnittskennwerte ein.

Querschnitte, die im Modell nicht verwendet werden, sind mit blauer Schrift gekennzeichnet.

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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L 90208 | EM 10056-1:1298

90.0

Querschnitt mit Achsen

Gewalzte Profile - Winkel X
Querschnittstyp Auswihlen - Favoriten Auswihlen L 100x100x10 | EN 10056-1:1998
I L Reihe HerstellerMorm # | | Querschnitt K
L Bl EN 10056-1:1998 L 50x50x5
O o 0 L L1s _! DIN 1022: 1363 L 60X60X5
LL I3 British Steel L 60x60x6
1= o . Lw ZIZ British Steel L 60x60x3
LL = aIsC 14 L 65x85%7
Lw 5 AlSC 14 L 70x70x6 g
LL - L 70x70x7 ]
Lw - L 75x75x8
2L Arbed L 75x75x3
Fiter Lw Arbed L BO%E0x8
L EN 10056-1:1998 L 80x80x10
e e T L . GOST 3503-72 L 90x90x7
L 8 cosTesos 53
Lw == GOST 8510-72 L 90x30x3
Hersteller Morm:
Lw == GOST 8510-86 L 90x80x10
Lo = cnomm 3246 L 100¢ 00w
Querschnittsform: Lw == ONORMM 3247 L 100x100%10
LL ® ISG3192 L 100x100x12
e ~
Luw ® ISG3192 L 120x120x10
Anmerkung: LL Bl B 422784 L 120%120%12 -
LKL - L 130x130x12
alle
[ - L 150x15010 a
LK == GOST 19771-93, Ta L 150x150%12
LK == GOST 19771-93, Ta L 150x150%15
L KU W GOST 19772-93, Ta L 160x160x15
[ inklusive ungiiltiger... B Lwau | GOST 19772-33, Ta L 180x180x16
ey e LL ! KS D 3503, 3515/35 L 180x180x18
- L ! K5 D 3503, 3515/35 L 200x200x18
i adli=1)(- Iy 140 canicsa-516-01 Y || 1 snnwoonwia i [ | AEy{00:c Toe | ENpING S5 1008
P Em BE stirechen

ﬁld 3.4: Querschnittbibliothek fir Winkel

Die Geometrie des aktuellen Querschnitts wird im Grafikbereich der Maske 1.2 dargestellt.

Uber die Schaltfliche lassen sich die Querschnittskennwerte in einem Dialog Uberprifen.

B Info dber Querschnitt L 90x90x9 | EN 10056-1:1998 *
Querschnittswert Symbaol Wert Einheit ~ # | L 90x30x3 | EN 10058-1:1988
Mm

Profildicke s 9.0 {mm

Ausrundungsradius innen r 11.0 | mm

Ausrundungsradius aufien ri 5.5 | mm

Querschnittsflache A 15.50 |em?2

Schubflache Ay 6.57 |cm?

Schubflache Ay 6.40 |cm2

Plastische Schubflache Aplu 10.88 |em?

Plastische Schubflache Aplw 10.88 |em?

Abstand der Schwerachse ey 25.4 [ mm

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2, Grac | Iy 116.00 [cm*

Flachenzentrifugalmoment Iyz 68.00 | cm#

Hauptachsenwinkel [} -45,00 [ =

Hauptachsentragheitsmoment Iy 184.00 [cm*

Hauptachsentragheitsmoment Iy 47.90 | cm#

Tragheitsradius iy 27.3 [mm

Tragheitsradius ivz 20,9 [mm

Tragheitsradius (Hauptachsen) iy 34.4 [mm

Tragheitsradius (Hauptachsen) [ 17.6 | mm

Polarer Tragheitsradius ip 38.6 [mm

Volumen v 1550.00 | em3/m

Querschnittsgewicht G 12,2 | kgjm

Mantelfidche AMantel 0.351 |mZ/m

Profifaktor Am 226,156 | 1jm X = | Spannungspunkte
s e IR

@ a Schliefien

ﬁld 3.5: Dialog Info (iber Querschnitt

In diesem Dialog kdnnen auch die Spannungspunkte und c/t-Teile dargestellt und deren [Details]
Uber die entsprechende Schaltfliche eingesehen werden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Rendering

E] Falls in den nachfolgenden Masken bereits Geometriedaten definiert sind, kann mit der Schaltfla-
che [Schema oder Rendering anzeigen] die Lage der Querschnitte im Modell tiberpriift werden.
Anstelle der Querschnittsgrafik erscheint im Grafikbereich eine Vorschau der Mastgeometrie.

1.2 Querschnitte
A [ 0 C 0 |~

Quersch.
Nr. Material / Nom Querschnitt Kommeritar
1 Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 L 120120x12 | EN 10056-1:1998
& Baustahl § 235 | EN 10025-2:2004-11 L 9x90«3 | EN 10056-1:1998

ﬁ Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 L 7077 | EN 10056-1 1558
4 | Baustahl 5235| EN 10025-2:2004-11 L 50505 | EN 10056-1:1538
5 Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 UPE 1601 EN 10279
1] Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 UPE 1801 EN 10279
7 | Baustahl 5 235| EN 10025-2:2004-11 UPE 2001 EN 10275
2 Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 HE A 200 | Euronom 53-62
9 | Baustahl 5235 EN 10025-2:2004-11 HE A 220 | Euronorm 53-62
10 | Baustahl 5235 | EN 10025-2:2004-11 HE A 220 | Euronom 53-62
11
12
13
14
15
16
17
18
1k
20
21
22
23
24
25
26
70
28
25
30
Ell
32
33
34 v

o o PE mEFE FFEE 6

ﬁld 3.6: Maskle 1.2 Querschnitte mit Rendering des Mastes

Der in der Tabelle selektierte Querschnitt ist in der Grafik entsprechend gekennzeichnet.

@ @ @ Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Zeigt das Querschnittsschema oder die Vorschau des Modells an

Stellt den Mast im Rendering oder als Drahtmodell dar

Blendet die Knoten ein oder aus

Zeigt die Ansicht in Richtung der X-Achse

Zeigt die Ansicht entgegen der Y-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Z-Achse

Stellt die isometrische Ansicht dar

©| | )| ()| [ | @) | &

Tabelle 3.1: Schaltflaichen im Grafikfenster

r
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Viewer

In den Masken 1.2 bis 1.11 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfiigung. Sie bietet die Mdglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Der in der Tabelle
selektierte Querschnitt ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Viewer O *

Beenden

ﬁld 3.7: Fenster Viewer

Die Ansicht lasst sich Giber die Schaltflaichen der Mendileiste steuern (siehe Tabelle 3.1).

ﬂg Zum Zoomen, Rotieren und Verschieben der Ansicht stehen die aus RFEM bzw. RSTAB bekannten
Mausfunktionen zur Verfligung: Durch Drehen des Scrollrades wird die Darstellung vergroBert oder
verkleinert. Mit gedriicktem Scrollrad ldsst sich die Grafik verschieben. Bei zuséatzlich gedriickter
[Strg]-Taste kann das Modell gedreht werden (ebenfalls méglich mit dem Scrollrad und gedriickter
@ @ rechter Maustaste). Die Mauszeiger-Symbole verdeutlichen die jeweilige Funktion.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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3.1.3 Mastschiisse

In dieser Maske sind die Gesamtabmessungen und Neigungen des Mastes sowie das Arrangement
der sogenannten Mastschisse (,Etagen”) zu definieren.

1.3 Mastschisse
Gesamt-Abmessungen Neigungen definieren mitels
Gesamthihe des hastes (®) Breiten [m]
H: 32,0001 | [m] () Breitenzunahme [mm/m)
DObere Seitenbreite des Mastes Bretten beziehen auf
bF: 250005y
F [l (®) Aubenmall
bL: 25005 | [m] () Stabachse
Mastschisse
B c [ © E [ F G ~
Neigung|  Kote aben Hohe Breite unten [m] Ersitenzunahme [mm./m]
Hr. 2i [m] h [m] bFj bLj AF AL Kommertar
1 32.000 2,000 2500 2500 0.00 0.00
2 30.000 2,000 2500 2500 0.00 0.00
3 28.000 2.000 2500 2500 0.00 0.00
4 26.000 2,000 2500 2500 0.00 0.00
5 24000 2,000 2738 2738 119.05 119.05
& 22,000 2.000 2576 2576 119.05 119.05
7 20.000 2,000 3214 3214 119.05 119.05
15,000 2000 3452 3452 11905 11305
9 16.000 4.000 3529 3929 119.05 119.05
10 12.000 4.000 4583 4583 16349 16349
1 8.000 8.000 5.890 5.890 16343 16343 v
Mastschuss Nr & - Querschnitte
A € D A~
Eckstiel | Kote oben Hohe
Nr. zi[m] h [m] Querschnitt Kommentar
16.000 20007 2- L 90x908 | EN 10056-1:1998
2
3
4
5
&
7 v
o] E =] [=]| [& 7=z O

ﬁld 3.8: Maske 1.3 Mastschiisse

Die Eckstiele von Gittermasten kdnnen verschiedene Anordnungen Uber die Hohe haben. So
verlaufen sie im unteren Bereich meist nicht parallel; der Mast verjlingt sich nach oben hin.

[N B Gesamtabmessungen
4|t i In diesem Abschnitt ist die Gesamthdhe H des Mastes anzugeben. Zusatzlich muss die Startbreite b,
- F und ggf. b, des obersten Mastschusses festgelegt werden. Bei Masten mit quadratischen Grundriss

be ist das Feld b, gesperrt (der Masttyp wird in Maske 1.1 vorgegeben).

Neigungen
Dieser Abschnitt bietet zwei Mdglichkeiten, um die Neigung der Eckstiele zu definieren:

e Breiten: Esist die Startbreite eines jeden Mastschusses anzugeben (siehe Bild 3.8). Aus den
| ' Koten der Mastschiisse und der Differenz der Breiten ermittelt RF-/MAST die Neigung.

| ' o Breitenzunahme: Die Neigung ist fiir jeden Mastschuss tiber eine Zunahme der Breite A; und
gof. A, in [mm/m] festzulegen (siehe Bild 3.9). Sie bezieht sich jeweils auf die Startbreite b,
f | und ggf. b, des Abschnitts Gesamt-Abmessungen.

Mit der Schaltflache unterhalb der Grafik kann ein Schema ein- und ausgeblendet werden,
das die jeweils verwendeten Variablen erlautert (siehe Bild 3.9).

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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1.3 Mastschiisse
Gesamt-Abmessungen Neigungen definieren mittels
Gesamthihe des Mastes () Breiten [m]
H: 32,0001 % +| [m] (®) Breitenzunahme [mm/m]
Obere Seitenbreite des Mastes o —
bF: 25005 »
F [l (® aubenmal
bL: 2500 5 ¥ [m] ) Stabachse T3
Wastschisse a
A B C [ D F G ~
Meigung| Kote oben Hohe Breite unten [m] Breitenzunahme [mm./m] I J;
Nr. h jm] br, AF AL Kommentar
2.000 2.500 000 = 0.00
2 2.000 2 0.00 0o
3 2.000 2.500 0.00 00
4 2.000 2.500 0.00 0.00 Z -~
5 2.000 2738 115.05 119.05 7 D
& 2.000 2.576 118.05 119.05
7 2.000 3.214 119.05 119.05
8 2.000 3452 115.05 119.05 =
9 4.000 3.929 118.05 119.05
10 4.000 4.583 163.49 163.49
1 8.000 5.830 163.49 163.43 v IS —<D
f v
Mastschuss Nr. 1 - Querschnitte
A [ c D ~ N A
Echstiel | Kote oben Hohe = X LRe
Nr. 2i[m] hm] Querschnitt Kommentar le —l wl
30.000 70007 3 - L 707 0c7 | EN 10056-1:1398
2 e
3
4
5
: !
7 v
OB g5 = NEF EEED

ﬁld 3.9: Maske 1.3 Mastschiisse mit Definition der Neigung (iber Breitenzunahme und Schema

Breiten

In diesem Abschnitt ist anzugeben, ob sich die Abmessungen b; und ggdf. b, auf das AuSenmal3
oder die Stabachse des jeweiligen Querschnitts beziehen.

Mastschiisse

Diese Tabelle reprasentiert den zentralen Bereich der Maske, da sie den Aufbau des Gittermasts
regelt. Hier sind die einzelnen ,Etagen” des Mastes in Abschnitte gegliedert einzugeben.

Die einzelnen Mastschisse sind tGber die Héhe h, die Breite unten bFJ (und ggdf. bLJ) bzw. die Breiten-
zunahme Ag (und ggf. A,) zu definieren. Welche Spalten der Tabelle fiir die Eingabe zuganglich
sind, hangt vom Masttyp der Maske 1.1 und der Vorgabe im Abschnitt Neigungen ab.

Die Mastschiisse sind von der Spitze des Mastes ausgehend anzulegen. Mit zunehmender Anzahl
der Abschnitte ,wachst” der Mast von oben nach unten. Aus den Hohen der einzelnen Mastschiisse
ergibt jeweils die zugehdrige Kote oben z;.

Mastschuss Nr. X - Querschnitte
In dieser Tabelle kann den Eckstielen eines jeden Abschnitts ein Querschnitt zugewiesen werden.

Die Tabelle bezieht sich auf den Mastschuss, der im Abschnitt oberhalb selektiert ist. Im Bild 3.8
ist dies beispielsweise Mastschuss 8. Zum Zuweisen eines Querschnitts muss daher der relevante
Mastschuss zundchst mit einem Klick in seine Tabellenzeile aktiv gesetzt werden. Alternativ werden
die Schaltflache E oder benutzt, um den vorherigen bzw. nachsten Mastschuss einzustellen.

Der Querschnitt der Eckstiele kann in der Liste der Spalte C ausgewahlt werden. Diese Liste ist
uber die Schaltfliche =) zuganglich, die mit einem Klick in das Feld erscheint (siehe Bild 3.10). In
der Liste stehen alle Querschnitte zur Verfiigung, die in Maske 1.2 Querschnitte definiert wurden.
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Mastschuss Nr. & - Querschnitte

A B | D A
Eckstiel | Kote oben Héhe
M. zi[m] h [m] Querschnitt Kommertar
16.000 2.000 [2- L 30:«305 | EN 10056-1:1998~

1 L120x120<12 | EN 10056-1:1358 Baustahl 5 235
L 30x30x3 | EN 10056-1:1998 Baustahl 5 235

2

3

4 3 L 70«77 | EN 10056-1:1358 Baustahl 5 235

5 4 L 50e50e5 | EN 10056-1:1938 Baustahl 5 235

5 5 UPE 1601 EN 10275 Baustahl 5 235

7 6 UPE1801EN 10273 Baustahl 5 235 o
7 UPE200|EN 10275 Baustahl 5 235
8 HE A 200 | Euronorm 53-62 Baustahl 5 235 Q| > 2
S HEA220| Euronom 53-62 Baustahl 5 235
10 HE A 220 Euronom 53-62 Baustahl 5 235

ﬁld 3.10: Querschnitt flir Mastschuss auswahlen

Mochte man fiir einen Mastschuss verschiedene Querschnitte verwenden, so sind zuerst in Spalte B
die Teilhohen h festzulegen. Dann kdnnen die unterschiedlichen Querschnitte zugewiesen wer-
den. Bei einer gro3en Anzahl von Unterteilungen lassen sich mit der Schaltfliche E| gleiche
Querschnitte in die die folgenden Zeilen tbertragen.

Grafik

Rendering

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Modellgeometrie dargestellt wird (siehe Bild 3.8 und
Bild 3.9). Wenn das Rendering aktiviert ist, wird der in der Tabelle selektierte Mastschuss in der
Grafik farbig hervorgehoben.

Die Schaltflaichen unterhalb der Grafik sind in der Tabelle 3.1 auf Seite 13 beschrieben.

@ @ @ Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).
Viewer

In den Masken 1.2 bis 1.11 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Moglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Der in der Tabelle
selektierte Mastschuss ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.
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Ausfachung
Typ
Diagonale aufwarts =
~

*Diagonalen

Diagonale abwarts
KDiagonalen rechts
KDiagonalen links
KDiagonalen uriten
KDiagonalen oben
¥Diagonalen mit Strebe
Hache XDiagonalen W

L 12012012 | EN 10056-1:1358
L 30503 | EN 10056-1:1998

L 70707 | EN 10056-1:1938

L 50x50x5 | EN 10056-1:1398
UPE 1601 EN 10273

UPE 1801 EN 10279

m_

3.1.4 Vertikale Ausfachung

Zur Stabilisierung der Eckstiele kénnen in Maske 1.4 vertikale Ausfachungen definiert werden.
Diese Maske ist in zwei Tabellen untergliedert.

1.4 Vertikale Ausfachung
A B Cc D = F
Feld Kote oben Hohe Schuss Austachung Anzahl Gleiche
Nr. zi[m] h [m] Nr. Tvp Teilungen | Ausfachungswinkel
1 32 000 2.000 1 Diagonale aufwarts 1 O
2 30.000 2.000 2 Diagonale aufwarts 1 O
3 28.000 2,000 3 Diagonale aufwérs 1 O
4 26.000 2.000 4 Diagonale aufwars 1 O
I 24.000 2.000 5 XDiagonalen 1 O
[ 22.000 2.000 6 ¥Diagonalen 1 O
7 20.000 2.000 7 ¥Diagonalen 1 O
2 18.000 2.000 8 X¥Diagonalen 1 O
16.000 4000] 9  [XDiagonsenmtSwebe I 1 O
10 12.000 4.000 10 al 1 O
1 8.000 8.000 11 XDiagonalen 1 O
12 Diagonale aufwars
13 Diagonale abwarts
14 KDiagonalen rechts T . :
15 KDiagonalen links '\."\ e < - i_
16 KDiagonalen unten ar |
17 KDiagonalen oben h !;
18 Diagaonalen mit Strebe A WA\ |
19 Hache ¥Diagonalen b - AN ' i
I v N ’v |
~ dAVAND o
Vertikale Ausfachung Nr. & - Querschnitte " W ‘ i
A B - AN
Nr. Querschnitt Kommentar AN
[ & - | 5ikcbikeh | EN 10056-1.1098
z 4 - L 50x50¢5 | EN 10056-1:1958
a aIE ]

ﬁld 3.11: Maske 1.4 Vertikale Ausfachung

In der oberen Tabelle ist die Lage der einzelnen Ausfachungsfelder festzulegen. Die Héhe h der
Felder wird aus Maske 1.3 Mastschdisse voreingestellt. Wenn die Hohe eines Feldes geringer als die
Mastschusshohe angegeben wird, legt RF-/MAST automatisch ein weiteres Ausfachungsfeld an.

In Spalte D ist der Ausfachungstyp eines jeden Feldes anzugeben. Die Auswahl kann anhand
der Liste mit gebrauchlichen vertikalen Ausfachungen erfolgen, die tiber die Schaltflache Zlim
Eingabefeld zugdnglich ist.

Mit der Schaltfliche [ oder der Taste [F7] ist die ausfiihrliche Datenbank der Ausfachungstypen
aufrufbar, die spezifische Steuerungsméglichkeiten fiir die Eingabe bietet (siehe Bild 3.12).

Vertikale Ausfachung Nr. X - Querschnitte
In der unteren Tabelle sind den Ausfachungen der einzelnen Felder die Querschnitte zuzuweisen.

Die Tabelle bezieht sich auf das Feld, das im Abschnitt oberhalb selektiert ist. Im Bild 3.11 ist dies
beispielsweise Feld 9. Zum Zuweisen eines Querschnitts muss daher das relevante Feld zunachst
mit einem Klick in seine Tabellenzeile aktiv gesetzt werden. Alternativ werden die Schaltflache
[ 2] oder [ > | benutzt, um das vorherige bzw. nichste Feld einzustellen.

Der Querschnitt der Ausfachungen kann in der Liste der Spalte A ausgewahlt werden. Diese Liste
ist Giber die Schaltfliche =/ zuganglich, die mit einem Klick in das Feld erscheint. Dort stehen alle
Querschnitte zur Verfligung, die in Maske 1.2 Querschnitte definiert wurden.
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Ausfach typ auswahlen

I

Al

Al

<2

Ll

Bibliothek der Ausfachungstypen

RF-/MAST verfligt Giber eine erweiterbare Datenbank vertikaler Ausfachungstypen.

Ausfachung des Feldes wihlen *
Ausfachungstyp auswahlen Name
Rliagopaiy A | |%Diagonalen
Parameter
Anzahl
Teilungen: E 3
Bezugs-
n: 2 o - 4000
Diagonsle sufwars B [
/ B
Teilung Relativ Absolut
Nr. H m
- 0.512 2.050
Diagonale abwirts : 0.438 1.350

n: 2
KDisgonslen rechts

Ausfachungstypen in Liste zeigen
2 ¥ Standard
=il RES Benutzerdefiniert

@ | g | = ﬁ =] Abbrechen
ﬁld 3.12: Bibliothek der Ausfachungstypen

Im Abschnitt Ausfachungstyp auswdhlen kann die gewiinschte Ausfachung festgelegt werden.

Parameter

Die Standard-Ausfachungen lassen sich durch Erhéhen der Anzahl Teilungen weiter unterteilen
(Ausnahme: Ausfachungstypen | bis VII).

Teilungsabstidnde

Bei Teilungen > 1 werden in der Tabelle automatisch Zeilen ergadnzt (siehe Bild 3.12). Die Abstande
kénnen dann in Relativ- oder Absolut-Angaben benutzerdefiniert angepasst werden.
Benutzerdefinierte Ausfachungstypen

Die Datenbank kann durch eigendefinierte Ausfachungstypen erweitert werden. Hierzu ist unten
im Abschnitt Ausfachstyp auswéhlen die Schaltflache [ 3] zu benutzen. Es erscheint der im Bild 3.13
dargestellte Dialog.

Fir die einfache Erzeugung einer benutzerdefinierten Ausfachung empfiehlt es sich, eine Vorlage
aus der Datenbank zu verwenden.
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Ausfachungstypen in Liste zeigen
Standard

B

Wiewer

m_

Benutzerdefinierte Ausfachung bearbeiten *

Name

| Meine Ausfachung |

Linien fir Stabe

B C [ D "
Linie Linien-Anfang Linien-Ende
Nr | Bezugslinie Nr. | Abstand [] | Bezugslinie Nr. | Abstand []
0.000 4 0.000 {1—»
1.000 2 1.000

14 Y] &
Stabe der Ausfachung 4
B [ C D "
Stab Linie: Stab an Linie Querschnitt
N Nr. Von [] Bis [ Nr. )
0.000 1.000 1 —@
0.000 1.000 1

hin

=]
<

D i (@ X | ok |

Abbrechen

ﬁld 3.13: Benutzerdefinierte Ausfachung erstellen

Die Generierung der Ausfachungsstdbe basiert auf Linien, die sich wiederum an Bezugslinien
orientieren. Dabei wird der Start- und Endpunkt einer Linie Uber den relativen Abstand zum
Beginn bzw. Ende einer Bezugslinie definiert.

Die Eingaben werden in der Grafik auf der rechten Seite dargestellt. Fiir die Ubersichtlichkeit ist
die Liniennummerierung und die Linienorientierung tber die Schaltflichen und fur die
Grafik aktiviert.

Fir die benutzerdefinierte Ausfachung ist ein Name zu vergeben. Nach [OK] steht sie dann in der
Bibiliothek-Liste der Ausfachungstypen zur Verfiigung.

Grafik

Rendering

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Modellgeometrie dargestellt wird. Wenn das Rendering
aktiviert ist, wird das in der Tabelle selektierte Feld in der Grafik farbig hervorgehoben.

Die Grafik Idsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).
Viewer

In den Masken 1.2 bis 1.11 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Moglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Das in der Tabelle
selektierte Feld ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.
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3.1.5 Vertikale Ausfachung - Seiten L, R
L Diese Maske erscheint, wenn in Maske 1.7 Masttyp ein Mast mit identischen gegeniiberliegen-
82;’::;%9 den Seiten oder mit vier verschiedenen Seiten vorgegeben wurde. Hier kénnen die vertikalen

(O ldentische angrenzends Seite
(® |dentische gegeniiberlisgends Seite
(O Werschisdens Seite

1.5 Vertikale Ausfachung - Seiten L, R

Ausfachungen fir die Gbrigen Seiten des Mastes definiert werden.

A B c E 3
Feld Kote oben Hihe Schuss Ausfachung Anzahl Gleiche
Nr. zi[m] h [m] Nr. Typ Teilungen | Ausfachungswinkel
32.000 2000 1 Diagonale aufwars - 1 O
A 30.000 2.000 2 Diagonale aufwarts 1 O
3 23 000 2.000 3 Diagonale aufwarts 1 O
4 26.000 2.000 4 Diagonale aufwarts 1 O
5 24.000 2,000 5 ¥Diagonalen 1 O
[ 22000 2.000 6 #Diagonalen 1 O
7 20.000 2.000 7 XDiagonalen 1 O
2 18.000 2,000 8 ¥Diagonalen 1 O
E] 16.000 4000 9 ¥Diagonalen mit Strebe 1 O
10 12.000 4.000 10 XDiagonalen mit Strebe 1 O
il 3.000 8.000 11 KDiagonalen urten 1 O
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Vertikale Ausfachung Mr. 1 - Querschnitte
B
Querschritt Kommertar

1 4-L5{k5{k5|EN1DD56—1 1998

Z

& 27
L R
A

K&z O

ﬁld 3.14: Maske 1.5 Vertikale Ausfachung - L, R

Die Seiten des Mastes sind im Grafikschema dargestellt. Die Symbole bedeuten:

Left: links

Right: rechts

Front: vorne

Back: hinten

Im Kapitel 3.1.4 ist beschrieben, wie vertikale Ausfachungen definiert werden konnen.
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Typ

(O Dreieckig

(® Rechteckig
(O ldentische angrenzends Seite
(O Identische gegeniiberlisgends Seite
(® Verschisdens Seite

Typ

(O Dreieckig

(® Rechteckig
(O ldentische angrenzends Seite
(O Identische gegeniiberlisgends Seite
(® Verschisdens Seite

3.1.6 Vertikale Ausfachung - Seite B

Diese Maske erscheint, wenn in Maske 1.1 Masttyp ein Mast mit verschiedenen Seiten vorgegeben
wurde. Hier kdnnen die vertikalen Ausfachungen fiir die hintere Seite des Mastes definiert werden.

1.6 Vertikale Ausfachung - Seite B
A B c E F ~

Feld Kote oben Hahe Schuss Ausfachung Anzahl Gleiche

Nr zi[m] h [m] Mr. Typ Teilungen | Ausfachungswinke!

1 32.000 2.000 1 Diagonale aufwars 1 O

2 30.000 2.000 2 Diagonale aufwarts 1 O

3 28.000 2.000 3 Diagonale aufwarts 1 O

4 26.000 2.000 4 Diagonale aufwarts 1 O

5 24.000 2.000 5 #Diagonalen 1 O

6 22.000 2.000 & KDiagonalen 1 O

7 20.000 2.000 7 KDiagonalen 1 O

8 18.000 2.000 8 XDiagonalen 1 O

9 16.000 4.000 ] XDiagonalen mit Strebe 1 O

10 12.000 4.000 10 XDiagonalen mit Strebe 1 O
8.000 8000 11 [KDisgonalenunten - 1 O

12

13

14

15

16

17

13

1k

20 v
Vertikale Ausfachung Nr. 11 - Querschnitte

]
Kommentar
1 2 -1 903k | EN 10056-1-1998
&) &l &) (2] [2]

ﬁld 3.15: Maske 1.6 Vertikale Ausfachung - B

3.1.7 Vertikale Ausfachung - Seite R

Diese Maske erscheint, wenn in Maske 1.1 Masttyp ein Mast mit verschiedenen Seiten vorgegeben
wurde. Hier konnen die vertikalen Ausfachungen fiir die vordere Seite des Mastes definiert werden.

1.7 Vertikale Ausfachung - Seite R

A B c E F ~
Feld Kote oben Hahe Schuss Ausfachung Anzahl Gleiche
Nr zi[m] h [m] Mr. Typ Teilungen | Ausfachungswinke!
1 32.000 2.000 1 Diagonale aufwarts 1 O
2 30.000 2.000 2 Diagonale aufwarts 1 O
3 28.000 2.000 3 Diagonale aufwarts 1 O
4 26.000 2.000 4 Diagonale aufwarts 1 O
5 24.000 2.000 5 #Diagonalen 1 O
[ 22.000 2.000 6 XDiagonalen 1 O
I 20.000 2.000 7 KDiagonalen 1 O
8 18.000 2.000 8 XDiagonalen 1 O
16.000 4000| 9 (HDiagonaenmit Sebe 1 O
10 12.000 4.000 10 XDiagonalen mit Strebe 1 O
11 8.000 8.000 11 KDiagenalen unten 1 O

DN

Kommentar

1 4 - L 5050k | EN 10056-1:1998
2 4 - L 50505 | EN 10056-1:1598

RI[=] [=]
ﬁld 3.16: Maske 1.7 Vertikale Ausfachung - R
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3.1.8 Horizontale Gurte
In dieser Maske kénnen horizontale Gurte an den Ubergéngen der Mastschiisse definiert werden.
1.8 Horizontale Gurte
B D | E
Kote Seite F Seite L
Nr. Anwenden Querschitt Anwenden Querschnitt
1 ¥l 4 - L 50x505 | EN 10056-1:1558 [l 4 - L 50x5xh | EN 10056-1:1998
= ¥ 4 - L 50x50¢5 | EN 10056-1:1558 = 4 - L 50«55 | EN 10056-1:1998
3 i 4 - 50x50<5 | EN 10056-1:1998 M 4 - | 50x50x5 1998
4 ¥l 4 - L 50x505 | EN 10056-1:1558 [l 4 - L 55l 1558
5 ¥ 4 - L 50x50¢5 | EN 10056-1:1558 = 4 - L 50«55 1958
6 i 3-L 70x70x7 | EN 10056-1:1998 i 3- L 7707 1598
7 = 3- L 70707 | EN 10056-1:1558 = 3- L Pcile? 1998
2 i 3 - L 70707 | EN 10056-1:1998 = 3- L P77 15998
b i 3-L 70x70x7 | EN 10056-1:1998 i 3- L 7707 1598
10 = 3 - L 777 | EN 10056-1:1558 = 3- L Pcile? 1998
11 M 3-L 70«77 | EN 10056-1:1998 .~ M 3- L 7l 1998
12 O 1 L 12012012 | EN 10056-1:1958 Baustahl 5 235
L 90509 | EN 10056-1:1998 Baustahl 5 235
-
L 50kc5lke5 | EN 10056-1: 1998 BaustahISZBE
5 UPE 160 | EN 10279 Baustahl 5 235
6 UPE180|EN 10279 Baustahl 5 235
7 UPE 200 EN 10279 Baustahl 5 235
8 HEA 200 | Euronom 53-62 Baustahl 5 235
§ HEA 220 Buronom 53-62 Baustahl 5 235
10 HE A 220 Euronom 53-62 Baustahl 5 235
< >
a % FEFE O
'Bild 3.17: Maske 1.8 Horizontale Gurte
v Bei gleichen Seitenlangen des Mastes sind die Spalten D bis | inaktiv; die Eintrdge der Spalten B
Dreiecki . . . . .
8H:C':feiig und C werden dort automatisch Gibernommen. Wurde in Maske 1.7 Masttyp hingegen ein Mast
e mit identischen gegenlberliegenden Seiten oder mit vier verschiedenen Seiten vorgegeben, so

g'de”‘i“he gegeniiberiegende Seite | k3nnen die horizontalen Gurte in den Spalten D bis | fur die jeweiligen Seiten definiert werden.
Werschiedene Seite

Die Anwenden-Kontrollfelder der Spalte B steuern, an welchem Abschnittswechsel (obere Kote)
eine Gurtaussteifung vorliegt. Der Querschnitt des Gurts kann dann in der Liste der Spalte C ausge-
wiahlt werden. Diese Liste ist tiber die Schaltfliche = zuganglich (siehe Bild 3.17). Es stehen alle
Querschnitte zur Verfligung, die in Maske 1.2 Querschnitte definiert wurden.

Grafik

Rendering

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Modellgeometrie dargestellt wird. Wenn das Rendering
aktiviert ist, wird der in der Tabelle selektierte Gurt in der Grafik farbig hervorgehoben.

@ @ @ Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die

Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Viewer

In den Masken 1.2 bis 1.11 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Moglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Der in der Tabelle
selektierte Gurt ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.
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Ausfachung
Typ
XDiagonalen hd |

Diagonale vorwarts
Diagonale rickwarts
|
Il
n
IV

L 12012012 | EN 10056-1:1358
L 30503 | EN 10056-1:1998

L 70707 | EN 10056-1:1938

L 50x50x5 | EN 10056-1:1398
UPE 1601 EN 10273

UPE 1801 EN 10279

m_

3.1.9 Horizontale Ausfachung

In dieser Maske besteht die Mdglichkeit, in den Ebenen der horizontalen Gurte (Mastschiisse)
horizontale Ausfachungen zu definieren, die den Gittermast zusatzlich aussteifen.

1.9 Horizontale Ausfachung

A B c E
Kote Kote Ausfachung Anzahl
Nr. Mr z[m] Anwenden Tvp Teiungen
1 1 32000 ¥ XDiagonalen 1
2 2 30.000 O
ﬁ 3 26000 [ [XDisgonalen = 1
4 4 260000 0O
3 5 24.000 [+ ¥Diagonalen 1
5 6 22.000 O
7 7 20.000 M ¥Diagonalen 1
2 2 18.000 O
b ] 16.000 ¥ ADiagonalen 1
10 10 12.000 O
11 11 8.000 ¥ | 1
12 12 0.000 O

Horizontale Ausfachung Nr. 3 - Querschnitte

B
Kommentar

A
Querschnitt
4 - | Blbhih | EN 10056-1:1558

-

a a|[e] [

ﬁld 3.18: Maske 1.9 Horizontale Ausfachung

In der oberen Tabelle sind die einzelnen Mastschiisse aufgelistet. Das Kontrollfeld Anwenden der
Spalte C steuert, ob jeweils eine Ausfachung vorliegt.

In Spalte D ist der Ausfachungstyp eines jeden Feldes anzugeben. Die Auswahl kann anhand
der Liste mit gebrauchlichen vertikalen Ausfachungen erfolgen, die tiber die Schaltflaiche Zlim
Eingabefeld zuganglich ist.

Mit der Schaltfliche [.] oder der Taste [F7] ist die ausfuihrliche Datenbank der Ausfachungstypen
aufrufbar, die spezifische Steuerungsmoglichkeiten fiir die Eingabe bietet (siehe Bild 3.19).

Horizontale Ausfachung Nr. X - Querschnitte
In der unteren Tabelle sind den Ausfachungen der einzelnen Felder die Querschnitte zuzuweisen.

Die Tabelle bezieht sich auf das Feld, das im Abschnitt oberhalb selektiert ist. Im Bild 3.18 ist dies
beispielsweise Feld 3. Zum Zuweisen eines Querschnitts muss daher das relevante Feld zunachst
mit einem Klick in seine Tabellenzeile aktiv gesetzt werden. Alternativ werden die Schaltflache
E oder benutzt, um das vorherige bzw. ndchste Feld einzustellen.

Der Querschnitt der Ausfachungen kann in der Liste der Spalte A ausgewahlt werden. Diese Liste
ist tiber die Schaltfliche =) zuganglich, die mit einem Klick in das Feld erscheint. Dort stehen alle
Querschnitte zur Verfligung, die in Maske 1.2 Querschnitte definiert wurden.
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Bibliothek der Ausfachungstypen

RF-/MAST verfligt iber eine erweiterbare Datenbank horizontaler Ausfachungstypen.

Herizontale Ausfachung wahlen *

Ausfachungstyp auswahlen Name
XDisgonslen ~

#Diagonalen

Parameter
Anzahl

Teilungen: E 3

Bezugs-

ange: 2461
Diagonsle vorwarts ldnge: _ [m]

Teilungsabstinde
[ B |
Teilung Relativ Absolut

Nr. H m

1 1.000 2461

n: 2

Diagonsle rickwars

n: 2

Ausfachungstypen in Liste zeigen
Standard
=il RES Benutzerdefiniert

v

‘:D ﬁ = LH ﬂ Abbrechen
@Id 3.19: Bibliothek der Ausfachungstypen

Im Abschnitt Ausfachungstyp auswdhlen kann die gewiinschte Ausfachung festgelegt werden.

Die Abschnitte Parameter und Teilungsabstdnde sind im Kapitel 3.1.4 auf Seite 19 erldutert. Dort
ist auch beschrieben, wie die Bibliothek durch benutzerdefinierte Ausfachungstypen erweitert
werden kann.

Grafik

Rendering

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Modellgeometrie dargestellt wird. Wenn das Rendering
aktiviert ist, wird das in der Tabelle selektierte Feld in der Grafik farbig hervorgehoben.

@ @ @ Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Viewer

In den Masken 1.2 bis 1.11 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Mdglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Das in der Tabelle
selektierte Feld ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.
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Optionen

Innere dusfachung
[ Queraime

] Eckstiglaufzatz

Querschnitt
4 - L bbbl | EN 10056-1:1998  ~
1 L 12012012 | EN 10056-1:1538
2 L 90x90<9 | EN 10056-1:1938
3 L 7070«7 | EN 10056-1:1538

L 50x50x5 | EN 10056-1:1398
5 UPE160|EN 10275
6 UPE130|EN 10279

m_

3.1.10 Innere Ausfachung

Sind die Ausfachungsstédbe der Seitenwande sehr schlank, so kann es erforderlich sein, die Knick-
lange durch konstruktive MaBnahmen zu reduzieren. Diese Mdglichkeit besteht in Maske 1.10.

Die Maske 1.10 ist verfiigbar, wenn in Maske 1.7 Masttyp die Innere Ausfachung aktiviert wurde.
Ferner missen in den Masken 1.4 bis 1.7 vertikale Ausfachungstypen vorliegen, fiir die eine zusatz-
liche Aussteifung sinnvoll ist. Da die inneren Ausfachungen fiir alle vier Mastseiten identisch sind,
muss bei ungleichen Seitenlangen ein vertikaler Ausfachungstyp gewahlt werden, der eine innere
Ausfachung erlaubt.

110 Innere Ausfachung
A B c E
Kote oben Hahe Typ der Anzahl
Nr. zi[m] him]  |Anwenden Pusfachung Teilungen
8.000 8.000 Diagonale aufwars = k]
¥-Diagonalen
Diagonale abwarts
K-Diagonalen unter
Rhombus-Diagenalen
Horizontalen
Innere Ausfachung Nr. 1 - Querschnitte
EB
Nr. Querschnitt Kommertar
1 4 - | 5505 | EN 10056-1:1998
4 - | 5D | EN 10056-1:1938
i
a e % EEE O

ﬁld 3.20: Maske 1.10 Innere Ausfachung

Innere Ausfachungen kénnen separat firr die infrage kommenden Mastschiisse definiert werden.
Das Kontrollfeld Anwenden der Spalte C steuert, ob jeweils eine Ausfachung vorliegt.

In Spalte D ist der Ausfachungstyp anzugeben. Die Auswahl kann anhand der Liste mit gebrauchli-
chen inneren Ausfachungen erfolgen, die liber die Schaltflache Zlim Eingabefeld zuganglich ist
(siehe Bild 3.20).

Mit der Schaltfliche [ oder der Taste [F7] ist die ausfiihrliche Datenbank der Ausfachungstypen
aufrufbar, die spezifische Steuerungsméglichkeiten fiir die Eingabe bietet (siehe Bild 3.21).

Mit der Anzahl Teilungen in Spalte E lassen sich innere Ausfachungen weiter unterteilen. Unregel-
maBige Teilungsabstéande kénnen in der Bibliothek festgelegt werden (siehe siehe Bild 3.20)

Innere Ausfachung Nr. X - Querschnitte

In der unteren Tabelle sind den Ausfachungen Querschnitte zuzuweisen. Die Tabelle bezieht sich
auf die Ausfachung, die im Abschnitt oberhalb selektiert ist.

Die Querschnitte der Streben kdnnen in der Liste der Spalte A ausgewahlt werden. Diese Liste
ist tiber die Schaltfliche =l zuganglich, die mit einem Klick in das Feld erscheint. Dort stehen alle
Querschnitte zur Verfligung, die in Maske 1.2 Querschnitte definiert wurden.
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Bibliothek der Ausfachungstypen

RF-/MAST verfligt Giber eine erweiterbare Datenbank innerer Ausfachungstypen.

Innere Ausfachung wahlen *

Ausfachungstyp auswahlen Name

LEL e # | |Diagonale abwarts
Parameter
Anzahl
ht -
\\/ Teilungen: E =

Bezugs-

"2 | linge BOO0 | [m]
Diagonsle sufwars

Teilungsabstinde

A
\ Teilung Relativ Absolut
AN \/ N 3} m
.o | [ 02
" - = 2 0.250 2.000
Diagonale abwéars
3 0.250 2.000
4 0.275 2200
n: 2
K-Disgonalen unter
™,
\\\/
Ausfachungstypen in Liste zeigen

2 ¥ [ Standard
=il n:E: K Benutzerdefiniert

CD ﬁ = ﬁ 3 Abbrechen
ﬁld 3.21: Bibliothek der Ausfachungstypen

Im Abschnitt Ausfachungstyp auswdhlen kann die gewiinschte Ausfachung festgelegt werden.

Die Abschnitte Parameter und Teilungsabstdnde sind im Kapitel 3.1.4 auf Seite 19 erldutert. Dort
ist auch beschrieben, wie die Bibliothek durch benutzerdefinierte Ausfachungstypen erweitert
werden kann.
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3.1.11 Querarme

) Die letzte Eingabemaske ermdglicht es, Ausleger fiir die Anbringung von Stromleitungen zu

;’:::{::Sf“h“"g generieren. Sie ist verfligbar, wenn die entsprechende Option in Maske 1.1 Masttyp aktiviert wurde.

[ Eckstiglaufsatz

1.11 Querarme
A B D E .\
Am Queram- Kote z
Nr. Tp Seite 2 [m] [m] Kommertar
| cTZ033 L.R[ 24000 - 8.000
2 30.000 ~
k] 28.000
4 26.000
5 000
6 22,000
7 20.000
8 18.000
3 16.000 v
1413
L] 12.000 v
Parameter
EF A
Lange L 8000 | m
Hohe h 2000 |m
Abstand h 2000 |m
Abstand al 2461 [m
a2 2461 |m
1 2461 |m
Lange b2 2461 |m
Lange b0 1.000 |m
Feldiange L1 1.500 |m
Feldlange L2 1500 |m
Feldiange L3 1500 |m
Feldiange L4 0.500 |m
= Material
Beschreibung I [ Baustahl S 355 | EN 10025-2:2004-11
Ba nitt
Guerschnitt 1 2LAL 1001 0010-12/10 1 EN 10056-1:1358
Querschnitt 2 2L1AA) L 100100 10-12/10 | EN 10056-1:199
Guerschnitt 3 L 80x80x8 | EM 10056-1:1358
Guerschnitt 4 L 80xB0«8 | EN 10056-1:1558
Querschnitt 5 L B0x80«8 | EN 10056-1:1998 . |
Guerschnitt & L 80«B0:8 | EN 10056-1:1558 ’
Querschnitt 7 U100 EN 10279 v| S 2 EEEZ 8

ﬁld 3.22: Maske 1.11 Querarme

Der Querarm-Typ kann in einer Datenbank mit verschiedenen Ausfiihrungen von Auslegern ausge-
wahlt werden. Diese Datenbank ist Gber die Schaltflache [Bibliothek] bzw. [ zuganglich, die mit
einem Klick in ein Feld der Spalte A erscheint. Der gewtinschte Typ kann dann in der Bibliothek
ausgewahlt werden (siehe Bild 3.23).

In Spalte B ist die Seite des Mastes anzugeben, auf der der Querarm platziert werden soll. Uber die
Schaltfliche 2l ffnet sich eine Liste mit mehreren Méoglichkeiten. Die Abkiirzungen bedeuten:

e Left, Right: beidseits links und rechts (siehe Bild 3.22)

e Front, Back: beidseits vorne und hinten

Left: links

Right: rechts

e Front: vorne
3 4
& ._’--._:_\ e Back: hinten
L R| l. o
{7 In Spalte C ist die Kote anzugeben, in der der Querarm positioniert werden soll. Auch hier besteht
9 _ -"1 eine Auswahlmaoglichkeit tGber die Liste (siehe Bild 3.22).
Parameter
Y

die aus der Bibliothek Gibernommen wurden. Neben jedem geometrischen Parameter lasst sich

'y I -l
J L In der unteren Tabelle kénnen die parametrisierten Vorgaben des Auslegers angepasst werden,
\ hier das Material und der Querschnitt der einzelnen Bauteile anpassen.

Die Schaltflache unterhalb der Grafik zeigt ein Schema an, das die Parameter erldutert.
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Bibliothek der Querarme

RF-/MAST verfligt liber eine umfangreiche Datenbank mit Querarmen.

Querarm aus Bibliothek dbernehmen... *
=] |_] Dreieckig Ansicht
i [ Dreieckig Plan S
v | Trapezformig Flan ! ! ! .
3 Rechtig Trapezfomig Ansich
i) Trapezfomig Plan
M ooz skt CTZ002 CcTZ003 CTZ004 CTZ005 CTZ010
| Dreieckig Plan
| Trapezfomig Plan
------ | Sonstiges
R T T R
.
CTZ013 CTZ020 CTZ021 CTZ022 CTZ030
\ .
N ZE
=N
CTZ031 CTZ032 CTZ033 CTZ040a CTZ040b
CTZ100
£ >
& Abbrechen

ﬁld 3.23: Bibliothek der Querarme

Zunéchst ist links im Navigator die geeignete Ansicht des Auslegers festzulegen. Der gewlinschte
Typ kann dann anhand seiner Kennung und Symbolgrafik ausgewahlt werden.

Grafik

Rendering

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Modellgeometrie dargestellt wird. Wenn das Rendering
aktiviert ist, wird der in der Tabelle selektierte Querarm in der Grafik farbig hervorgehoben.

@ @ @ Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Viewer

In den Masken 1.2 bis 1.11 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Mdglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Der in der Tabelle
selektierte Querarm ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.
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3.2 Generierung
Wenn alle Daten eingegeben sind, kann die Generierung des Mastmodells mit der Schaltflache
[Generieren] gestartet werden.

Sollte RF-/MAST Struktur fehlerhafte oder fehlende Eintrdage in den Eingabemasken entdecken, so
erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

%% RF-MAST Struktur
) Fehler Nr. 2030

\i\_ﬂ

Unzulassige Eingabe!

Far Mastschuss Nr. 7

wurde kein Querschnitt Nr. 1 definiert.

Bitte komigieren Sie die Eingabe in Maske 1.3, Tei Querschnitte.

" "

ﬁld 3.24: Fehlermeldung bei Generierung

Die fehlerhaften Parameter kénnen dann tberpriift und korrigiert werden.

3.3 Generierte Daten

Nach dem [Generieren] kénnen die erzeugten Geometriedaten in den Ergebnismasken Gberpriift
werden. Dort bestehen weitere Anpassungsmaglichkeiten im Hinblick auf die voreingestellten
Stabtypen, Gelenkanordnungen und Stabdrehungen. Erst danach empfiehlt es sich, die Daten

nach RFEM bzw. RSTAB zu [Exportieren].
3.3.1 Stabendgelenke

Die Maske 2.1 bietet eine Ubersicht tiber die voreingestellten Stabtypen und Stabendgelenke.

2.1 Generierte Daten - Stab

A cC [ D E F ~
Stab Gelenk am Anfang (Gelenk am Ende
Nr. Querschnitt Stabtyp My | Mz My | M

Eckstiel Mr. 4 - Mastschuss Mr. 10
50 [1-L120120c12IEN 1005611938 | Bakenssb | O | O | O | O
51 |1-L 1202012 |EN 1005611988 | Bakenstsb | (| O | O | O

Eckstiel Nr. 4 - Mastschuss Nr. 11
52 |1 L12m«120«12ENTD056117838 | Bakenstsb | O [ O [ O [ O

Vertikale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. 1
53 |4-L 50505 | EN 10056-1.1998 | Bakenstab | [ [ [

Vertikale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. 2
54 |4-L 5050 | EN 10056-1:1998 | Bakenstab | | | |

Vertikale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. 3
55 |4-L 50¢50¢5 | EN 10056-1.1998 | Bakenstab | | | |

Vertikale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. 4

[IEE £ - L 50505 | EN 10056-11558 | Balkenstab <] [ [ [
Vertilale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. 5
57 | 4-L 50x50¢5 | EN 10056-1-1598 Balkenstab & = O O
58 | 4-L 50<50<5 1 EN 10056-1:1598 Balkenstab = & 5 &
59 | 4-L 50«50<5 | EN 10056-1.1998 Balkenstab = = = B
60 | 4-L 50x50<5 1 EN 10056-1.1598 Balkenstab ad O M ™
Vertilcale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. &
61 | 4-L 50x50x5 1 EN 10056-1.1598 Balkenstab o M O O
62 | 4-L 505045 | EN 10056-1.1998 Balkenstab & ¥ & ¥
63 | 4-L 505045 | EN 10056-11598 Balkenstab o7 & & &
64 | 4-L 50<50<5 | EN 10056-1:1598 Balkenstab a O 5 &
Vertilcale Ausfachung - Seite F - Feld Nr. 7
65 |4-L 50«05 EN 1005611938 | Bakenstsb | [ [ ao | 0O
66 | 4-L 505045 EN 10056-1:1998 | Bakenstab | | | | v
Gl e FE[E 6

ﬁld 3.25: Maske 2.1 Generierte Daten - Stabendgelenke
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Die Tabelle ist in die einzelnen Baugruppen untergliedert. Im Zuge der Generierung wurden den
entsprechenden Bauteilen Stabtypen und Stabendgelenke zugewiesen.

Stablyp Der Stabtyp kann nach einem Klick in das Feld der Spalte B angepasst werden, in dem der geeignete
—fokensiah = Typin der Liste ausgewahlt wird.
:E::ZK:ZE fur N Der Stabtyp steuert, in welcher Weise SchnittgroBen aufgenommen werden kdnnen oder welche
Efii'fab Eigenschaften fiir den Stab vorausgesetzt werden. Ein Fachwerkstab beispielsweise besitzt interne
g;:ljiab Momentengelenke an seinen Enden. Deshalb sind keine weiteren Gelenke zuldssig. Die Stabtypen
Nulktab sind im Kapitel 4.17 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.7 des RSTAB-Handbuchs ausfihrlich
:EE:E:E E::{F;eink «| beschrieben.

Das Gelenk am Anfang und Ende eines Stabes kann in den Spalten C bis F angepasst werden. Hierzu
ist der Freiheitsgrad fur die Stabmomente M, und M, durch Anhaken an- oder auszuschalten.

I@ Die Stabtypen und Gelenke kdnnen auch nach dem Export im Hauptprogramm gedndert werden.
Grafik

Rendering

Im Grafikbereich wird die Vorschau der Modellgeometrie dargestellt. Der in der Tabelle selektierte
Stab ist in der Grafik farbig hervorgehoben. Mit der Schaltflache [Stabendgelenke anzeigen] kann
die Darstellung der Gelenke ein- und ausgeblendet werden.

ﬁld 3.26: Darstellung der Gelenke

@ @ @ Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Viewer

In den Masken 2.1 bis 2.3 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Moglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Das in der Tabelle
selektierte Bauteil ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.
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3.3.2 Stabdrehungen

Diese Maske enthélt Informationen tiber die Hauptachsenneigungen und Stabdrehwinkel.

226G ierte Daten - Stabdreh
EB c 1] A

Stab Hauptachse- Stab-

Nr. Querschnitt Meigung ¢ [] | Drehung B[]

Horizontale Ausfachung - Kote 24.000 m

261 | 4- L 5055 | EN 10056-1:1958 -45.00 180.00

262 | 4- L 50x50¢5 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00

263 | 4- L 50x50¢5 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00

264 | 4- L 50505 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00

Horizontale Ausfachung - Kote 20.000

3

265 |3 - L 7707 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
266 | 3- L 70x70¢7 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
267 |3-L 70707 | EN 10056-1:1958 -45.00 180.00
268 | 3- L 770¢7 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00

ﬁ Horizontale Ausfachung - Kote 16.000 m

269 | 3- L 7x70¢7 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
270 | 3-L 70707 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
271 | 3- L 70707 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
272 | 3-L 770¢7 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
Horizontale Ausfachung - Kote 8.000m
273 | 2- L 90<90<3 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
274 | 2- L 90503 | EN 10056-1:1958 -45.00 180.00
275 | 2- L 90«90«35 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
276 | 2-L 90«90«39 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
Innere Ausfachung
277 | 4- L 50x50¢5 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
278 |4 - L 50x50¢5] EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
279 | 4- L 50505 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
280 | 4- L 5505 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
281 |4 -L 505051 EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
282 | 4-L 50505 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
283 | 4- L 555 EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
284 |4-L 50505 EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
285 |4-L 50«50¢5 | EN 10056-1:1998 -45.00 180.00
286 |4 - L 50x50¢5] EN 10056-1:1998 -45.00 180.00

ﬁld 3.27: Maske 2.2 Generierte Daten - Stabdrehungen

Wie in Maske 2.1 sind die Ergebnisse nach Bauteilgruppen geordnet aufgelistet. Zur Information
werden die Hauptachsenwinkel o in Spalte B angegegeben. Diese werden aus der Querschnittsda-
tenbank eingelesen (siehe Bild 3.5, Seite 12).

In Spalte C erscheinen die voreingestellten Winkel der Stabdrehung (3. Diese Drehwinkel konnen bei
Bedarf manuell gedandert werden. Dies kann beispielsweise erforderlich sein, um die Ausrichtung
der Schenkel von L-Profilen in Bezug auf die Neigung der Mastseiten anzupassen. Hierzu ist die
visuelle Kontrolle im Grafikbereich oder Viewer-Fenster hilfreich.

[@ Um die Drehwinkel mehrerer Stabe eines Bereichs zu dndern, ist es ausreichend, den neuen Wert
des ersten Winkels einzugeben. Die folgenden Zellen kénnen mithilfe der Taste [F8] mit dem
gleichen Wert belegt werden.

[@ Die Stabdrehungen kénnen auch nach dem Export im Hauptprogramm geandert werden.
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Gesamtgewicht
tl

0.031

0.114

0.100

0.093

0.087

0.030

0.071

0.133

0.061

0.118

0.236

0.058

0.045

0.151

0.094

0.087

0.081

0.076

0.135

0.032

0.063

0.060

0.057

0.056

0.055

0.054

0.053

0.073

0.052

0.050

0.047

L.
& 0.016

5.009

3.3.3 Stiickliste

Die letzte Maske des Moduls bietet eine Ubersicht {iber die verwendeten Querschnitte.

2.3 Generierte Daten - Stickliste

B C D E F G
Postion Anzahl Lange | Gesamtlange | Oberflache | Volumen Gewicht

Nr. Querschnitt Stabe [m] [m] [m2] fm3] Tka/m]

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

L 12012012 | EN 10056-1:19 4 8.053 32213 15.10 0.09 21.59
2 L 12012012 | EN 10056-1:19 4 2.165 8.661 4.06 0.02 21.59
3 L 12012012 | EN 10056-1:13 4 1.860 7.440 349 0.02 21.59
4 L 90303 | EN 10056-1:1998 4 3.192 12.768 448 0.02 1217
5 L 90303 | EN 10056-1:1998 24 2846 68.306 23.95 0.11 1217
[ L 90303 | EN 10056-1:1338 4 2138 8.554 3.00 0.01 1217
7 L 9039 | EN 10056-1:1998 4 2007 8.028 2.8 0.01 1217
8 L 90303 | EN 10056-1:1998 4 2.006 8.026 281 0.01 1217
E] L 90303 | EN 10056-1:1338 4 1.87 7.503 263 0.01 1217
10 | L 777 | EN 10056-1:1998 4 3.87 15511 472 0.01 738
11| L 70707 | EN 10056-1:1938 4 3401 13.606 3.7 0.01 738
12 | L 70707 | EN 10056-1:1938 4 3.163 12.654 345 0.01 738
13 | L 70707 | EN 10056-1:1998 4 2937 11.747 3.20 0.01 738
14 | L 70707 | EN 10056-1:1938 4 2639 10.735 234 0.01 738
15 | L 70707 | EN 10056-1:1938 4 2405 9.621 262 0.01 738
16 | L 70707 | EN 10056-1:1998 8 2257 18.057 492 0.02 738
17| L 70707 | EN 10056-1:1338 4 2077 8.306 226 0.01 738
18 | L 70707 | EN 10056-1:1998 8 2007 16.057 437 0.02 738
19 | L 70707 | EN 10056-1:1938 16 2.000 32.000 87 0.03 738
20 | L 50«55 | EN 10056-1:1998 4 3.859 15.437 299 0.01 77
21 | L 505051 EN 10056-1:1998 4 3219 12.87 250 0.01 377
22 | L 50505 | EN 10056-1:1998 16 3171 50.7. 9.84 0.02 77
23 | L 50¢50<5 1 EN 10056-1:1938 8 3123 24,985 485 0.01 77
24 | L 50¢50¢51 EN 10056-1:1998 8 2884 23.07 448 0.01 77
25 | L 50«55 | EN 10056-1:1998 8 2683 21.462 4.16 0.01 77
26 | L 50¢50<5 1 EN 10056-1:1938 8 2530 20.237 393 0.01 77
27 | L 50x50¢51 EN 10056-1:1998 20 2461 49212 9.55 0.02 377
28 | L 50¢505 | EN 10056-1:1998 4 2128 8512 1.65 0.00 377
29 | L 50¢50<5 1 EN 10056-1:1998 8 2.086 16.687 324 0.01 377
30| L 50¢5(¢5 1 EN 10056-1:1998 8 1.993 15.940 3.09 0.01 377
31| L 50«55 | EN 10056-1:1998 8 1.892 15.139 294 0.01 377
32 | L 50¢50¢5 1 EN 10056-1:1998 8 1.853 14.824 288 0.01 377

ﬁld 3.28: Maske 2.3 Generierte Daten - Stiickliste

RF-/MAST vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stabe.

In den Spalten B bis | werden fiir jede Position folgende Informationen aufgelistet:

o Anzahl Stabe

e Lange

e Gesamtldnge

Volumen

Gewicht (Profil / Stab / Gesamt)

Oberflache (hilfreich fiir die Auswahl des Korrosionsschutzes)

Ganz am Ende der Liste befindet sich eine Bilanz mit den Summen der Spalten B, D, E, F und I. Das
letzte Feld der Spalte | Gesamtgewicht gibt Aufschluss Gber die insgesamt bendtigte Stahlmenge.
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4% RF-MAST Struktur
X Abfrage Nr. 389
Der Mast wurde erfolgreich exportiert.
Modul beenden?

Nein

3.4 Export

Die generierten Daten miissen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden, damit das Modell weiter
bearbeitet werden kann. Es dient als Basis fiir die Eingaben in den Modulen RF-/MAST Anbauten
und RF-/MAST Belastung. Die Dateniibergabe ist tiber die Schaltflache [Exportieren] vorzunehmen.

Der Export bewirkt, dass die in RFEM bzw. RSTAB vorhandenen Modelldaten tiberschrieben werden.
Aus diesem Grund erscheint vorher eine entsprechende Warnung.

- ™

&% RF-MAST Struktur

e c
k. Y

Das Modell enthal Daten. die durch den Export (berschrieben werden!
Wollen Sie trotzdem den Export durchfihren, oder wollen Sie den Export
in ein neues Modell durchfihren?

Exportieren Exportieren unter Abbrechen
L. &

ﬁld 3.29: Warnung vor Export der Daten

Optional lassen sich die generierten Daten auch in eine neue Modelldatei exportieren.

Beim fehlerfreien Export erscheint eine entsprechende Meldung. Nach dem Beenden des Moduls
kann der Mast dann in der Oberflaiche von RFEM bzw. RSTAB weiter bearbeitet werden.

&9 RFEM 5.08.01 x64 - [Gittermast] - a had
E™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusstzmodule Fenster Hilfe _=x
DNE8996E8eR 0 FRQQEE [E|E] 28 rF-MAST Anbauten Fl TEer PR Wl HEBEREEE 3D
-y H-U-ldAme APl a-B-#-0F- -t ERES SEA0S RAER-F- -7 Lod

Projekt-Mavigator - Daten 2 x

ES RFEM 5 =

2-4¥] Gittermast N \
-8 Modelldaten 5 K_A

/2] Knoten
12 Linien
() Materialien -+

[ Flachen
..... [ Velumenkerper
& Offnungen S/
(&) Knotenlager a$
5 Linienlager \ N/
..... 8 Flachenlager >
[ZJ Liniengelenke
----- |=) Verdnderliche Dicken \)‘J E
=) Orthotrope Flichen und Membranen ‘,’/‘1: Ii &
[ Querschnitte
-k 1L 120x120¢12 | EN 10036-1:1998; Ba i
(SO . | 90:90:3 | EN 10056-1:1998; Bausts ~
L 3 L 70x70x7 | EN 10056-1:1998; Baustz .
Lol 4L 50x50x5 | EN 10056-1:1998; Bauste o s vl
53 Stabendgelenke I o
..... 23 Stabexzentrizitaten .
..... |£) Stabteilungen & J/
12 Stabe P -
..... = Rippen f_‘
3 Stabbettungen 7
..... | 1) Stabnichtlinearitaten /
|40 Stabsitze
..... |#) Durchdringungen der Flachen /
|1 FE-Netzverdichtungen /
..... ) Knotenfreigaben /
[0 Linienfreigabe-Typen -
..... 12 Linienfreigaben ¢
8 Flachenfreigabe-Typen —

..... & Flachenfreigaben

23 Verbindung von zwei Staben /AN i
..... 23 Anschlisse 1=

3 Knotenkopplungen N

&3 Lastfélle und Kembinationen
_4 Lastfille
..... =¥ Lastkombinationen
=% Ergebniskombinationen N
[ Glattungsbereiche

v ®
..... |2 Ausdruckprotokolle

[ Hilfsobjekte 7
- Zusatzmedule
[ Einzelprogramme ‘ )

(23 Ergebnisse
..... [ Schnitte

< > x

ﬂDaten gZeigen ,ﬁAns\cnten
[FANG RASTER[KARTES OFANG [HLINIEN [DXF |

ﬁld 3.30: Ergebnis in RFEM

Die Funktionen des Hauptprogramms sind im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben.
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= 4 RF-/MAST Anbauten 4

4 RF-/MAST Anbauten

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/MAST Anbauten relevant
sind. Die allgemeinen Funktionen sind im Kapitel 2 erlautert.

4.1 Eingabedaten

4.1.1 Basisangaben

Die Maske 1.7 Basisangaben bietet eine Ubersicht tiber die aus RFEM bzw. RSTAB eingelesenen
Modelldaten des Mastes.

1.1 Basizangaben

Grundrissform Richtung vom Morden

Dreieckig Bezogen auf globale Achse X:
Rechteckig [ 0.00 = [
?.
Stabzuordnung ~
Eckstiel 1 113 h =
Echstiel 2 1426
Eckstiel 3 2739 m
Eckstiel 4 40-52
Seite F 53-90,205-216
Seite L 91-128.217-228
Seite R 167-204,241-252
Seite B 129-166,229-240
Horizontale Ausfachung 253-276 s
Innere Ausfachung 277-292 8
Querame l :
M. §
o =
Anbauten von Mobilfunk-
® Gittermasten
MEEY
Mast-Abmessungen
Gesamte Hohe Breite oben
a: [ o]t &
o 2w
Héhendifferenz Breite unten -_
| oom]m &
by i

ﬁld 4.1: Maske 1.1 Basisangaben

Grundrissform

In diesem Abschnitt wird die im Modul RF-/MAST Struktur gewahlte Grundgeometrie angezeigt.

Richtung von Norden

4 1 A Fir die spatere Definition der Belastung (Modul RF-/MAST Belastung) und die Bemessung (Modul

' 'f-*':l RF-/MAST Bemessung) spielt die Ausrichtung der Antennenanlagen eine wichtige Rolle.
/ I o 1‘ Uber den Winkel ¢ kann die Ausrichtung des Mastes in Bezug auf Norden festgelegt werden.
i 1~ Dieser Winkel bezieht sich auf die globale Achse X von RFEM bzw. RSTAB. Wie die Skizze dieses
- Abschnitts zeigt, beschreibt ein positiver Winkel ¢ eine Drehung des Nordpfeils in Richtung der

globalen Achse Y.
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Antennenhéhe anzeigen als:

(O Masthihe

(® Gesamthihe (sinschl, Hihendifferenz)

4 RF-/MAST Anbauten 4

Stabzuordnung

Dieser Abschnitt enthilt eine Ubersicht (iber die aus RSTAB/RFEM eingelesenen Stibe des Modells.
Sie sind nach Mastbauteilen geordnet.

Wurde das Mastmodell ohne das Modul RF-/MAST Struktur erstellt oder nach dem Export der Daten
aus RF-/MAST Struktur gedndert, so ist die Tabelle leer. In diesem Fall besteht die Moglichkeit,
die Stabnummern manuell in die Zeilen einzutragen oder mit der Schaltflache die Bauteile
grafisch im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB auszuwahlen.

Die Schaltfliche [Schema oder Rendering anzeigen] ermdglicht es, die Lage der Stébe in einer
3D-Grafik zu kontrollieren. Dabei werden die in der Tabelle selektierten Bauteile farbig hervorge-
hoben.

1.1 Basisangaben
Grundrissform Richtung wvom Morden
Dreieckig Bezogen auf globale Achse X:
Rechteckig o 0.00 4 [1
Stabzuordnung
Eckstiel 1 1-13
Echstiel 2 14-26
Eckstiel 3 2739
Eckstiel 4 40-52
Seite F 53-90.205-216
Seite L 91-128,217-228
Seite R 167-204.241-252
Seite B 129-166,225-240
Horizontale Ausfachung 253-276
Innere Ausfachung 277-252
Querame
Mast-Abmessungen
Gesamte Hihe Breite oben
e b | 2500] ]
by: o
Hehendifferenz Breite unten
[ oo ] ®
i s -
(& i EE g

ﬁld 4.2: Rendering (iber Schaltflache aktivieren

Mast-Abmessungen

Zur Information werden neben der Gesamthohe H des Mastes die Breiten by und b, angezeigt,
die am oberen und unteren Ende vorliegen.

Wenn der Mast auf einem anderen Gebaude errichtet ist, kann eine Héhendifferenz A, vorgegeben
werden, um die tatsdchliche Hohenlage von Antennen fiir die Windlasten zu erfassen. Ein positiver
Wert bewirkt einen Versatz nach oben. Auf diese Weise ist es moglich, die Kote z der Antenne
in Maske 1.6 (siehe Kapitel 4.1.6) auf deren Gesamthdhe (iber dem Geldndeniveau zu beziehen.
Hierzu ist im Dialog Details (siehe Bild 4.19, Seite 54) noch die entsprechende Option zu aktivieren.
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4.1.2 Biithnen

Biihnen sind wichtige Bestandteile von Masten. In Maske 1.2 besteht die Mdglichkeit, verschiedene
Arten von Biihnenkonstruktionen in das Mastmodell zu integrieren.

1.2 Bihnen
B C D E = A
Buhne Kote Koordinate Anordnungs-
Nr. Biihnentyp Drehung z [m] Z[m] typ Kommertar
PRADD4 0.00 31.000 1.000 | Aulen
2 | PRIDOZa 0.00 25.000 3.000 | AuBen
3 | PRIDD3x 0.00 27.000 5.000 | Aulen
4 | PRID0Zax 0.00 25.000 7.000 | AuBen
5 | PRAFlor 0.00 23.000 9.000 | AuBen
[
7
8
3 v
n @
Parameter
El Parameter A
Lange a 2440 [m
Lange b 2440 |m
Abstand al 0.500 |m
Lange az 0.650 | m
Pbstand ad 0.500 |m
Abstand b1 0.450 |m
Pbstand F3 0.500 |m
Pbstand L1 0.500 |m
Abstand L3 0.500 |m
Abstand E1 0.500 |m
Pbstand B2 0.500 |m
Abstand R1 0.500 |m
Abstand R3 0.500 |m
Bl Material
Bezeichrung | | Baustahl 5 355
B Querschnitt
Querschnitt 1 UPE 180
Querschnitt 2 HEB 160
Guerschnitt 3 L 50c5lkch
Querschnitt 4 L 100506
B Verbunden mit
B Ecketoe [ [ al | [B][®][Q] = [&][~ FE[E (O

ﬁld 4.3: Maske 1.2 Blihnen

Der Biihnentyp kann in einer Datenbank mit verschiedenen Varianten von Biihnenkonstruktionen
ausgewahlt werden. Diese Datenbank ist iiber die Schaltflache [Bibliothek] bzw. L] zuganglich, die
mit einem Klick in ein Feld der Spalte A erscheint. Der gewlinschte Typ kann dann in der Bibliothek
ausgewahlt werden (siehe Bild 4.4).

Da die Biihnentrdger nicht immer symmetrisch angeordnet sein miissen, kann eine Drehung der
Biihne erforderlich sein (beispielsweise um die gerade Flihrung einer Kabelbahn zu ermdglichen).
Hierzu besteht die Moglichkeit, einen Drehwinkel von 0°,90°, 180° oder 270° vorzugeben.

Die Hohenlage der Biihne ist durch die Eingabe der Kote z (bezogen auf den Ful3punkt des Mas-
tes) oder der Koordinate Z (bezogen auf den globalen Ursprung in RFEM/RSTAB) festzulegen.
Die beiden Eingabemdglichkeiten wirken interaktiv. Sie sind in der schematischen Darstellung
einzusehen, die Uber die Schaltflache ein- und ausgeschaltet werden kann.

Der Anordnungstyp legt fest, an welchen Stellen der Eckstielquerschnitte die Biihne platziert wird:
e Auflen: Bezug auf duBere Profilkanten
e Innen: Bezug auf innere Profilkanten
e Benutzerdefiniert: Manuelle Eingabe der Ldngen a und b im Abschnitt Parameter

e Eckstielstabachse: Bezug auf Profilschwerpunkt
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Sie befinden sich im Ansichtsmodus.
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4 RF-/MAST Anbauten 4

Parameter

Die untere Tabelle verwaltet die Definitionsparameter der Biihnen. Sie beziehen sich auf die Blihne,
die im Abschnitt oberhalb selektiert ist. Zum Andern eines Parameters muss daher die relevante
Buhne zundchst mit einem Klick in ihre Tabellenzeile aktiv gesetzt werden.

Die Lage der Biihnentrager wird jeweils Giber den Abstand beschrieben. Zum Verstandnis der
Parameter kann mit den in Tabelle 4.1 erlauterten Schaltflichen die Vorschau im Grafikbereich
angepasst werden. Die Parameter innerer und duf8erer Biihnen sind auch im Bild 4.5 und Bild 4.6
auf Seite 40 dargestellt.

Bei einem roten Parameter ist die Blihne mit den definierten bzw. in der Datenbank hinterleg-
ten Abmessungen nicht in die Mastgeometrie integrierbar. Wenn mit dem Mauszeiger tiber die
Parameterbezeichnung bewegt wird, wird der mogliche Wertebereich des Parameters angezeigt.

Da die Biihnenkonstruktion aus einer anderen Stahlglite gefertigt sein kann als der Mast, ist das
Material als weiterer Parameter einstellbar. Die Bibliothek ist tiber die Schaltfliche [ aufrufbar,
die mit einem Klick in das Feld der Materialbezeichnung erscheint.

Der Querschnitt eines jeden Biihnentrdgers ist bei den Mustern der Datenbank bereits vordefiniert.
Uber die Schaltflache L] kann in der Querschnittsbibliothek ein anderes Profil ausgewahlit werden
(siehe Kapitel 3.1.2, Seite 12).

Grafik

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau des Modells dargestellt wird. Wenn das Rendering aktiviert
ist, wird das in der Tabelle selektierte Anbauteil in der Grafik farbig hervorgehoben.

Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Ll

Ell i &SI

Zeigt das Schema der Parameter oder die Vorschau des Anbauteils an

Stellt das Anbauteil im Rendering oder als Drahtmodell dar

Zeigt die Anbauteile der aktuellen Maske oder das Gesamtmodell an

Blendet eine transparente Darstellung der Mastkonstruktion ein oder aus

Blendet die Bemaf3ung der Anbauteile ein oder aus

Blendet die Werte oder die Symbole der BemafBung ein oder aus

Zeigt die Ansicht in Richtung der X-Achse

Zeigt die Ansicht entgegen der Y-Achse

Zeigt die Ansicht in Richtung der Z-Achse

Stellt die isometrische Ansicht dar

Tabelle 4.1: Schaltflachen im Grafikfenster

r

Ansichtsmodus

Mit der Schaltflache unterhalb der Tabelle ist ein Wechsel in das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster
maglich. In diesem Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Menis Ansicht zur Verfligung, z. B.
Zoomen, Verschieben oder Drehen des Mastes. Mit [Zurlick] erfolgt die Riickkehr zu RF-/MAST.
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Bibliothek der Biihnen

RF-/MAST verfligt Giber eine umfangreiche Datenbank mit verschiedenen Blihnenkonstruktionen.

Biihne aus Biblicthek Gbernehmen *
Kategorie ~
E-[23 Aubere Biihnen

|_J Rechteckig
| Achteckig
| Dreieckig

I v e - - N

PRADO1 PRADO2 PRADO3 PRADD4 PRIDD1ax

NAT CNAT (N

FRID0a FRIDOb PRID0Zax PRID0Z2a PRID0ZL
I L [ I
K )
PRID03x FRIDD3 PRID04x FRIDD4 PRID0S=

PN
< Y KD K| D KO KD
~_~

FRIDDS PRID0-a FRID10b PRID11-a FRIDT1b

v

) Abbrechen
ﬁld 4.4: Bibliothek der Biihnen

Zundchst ist links im Navigator die geeignete Kategorie der Biihne festzulegen. Der gewiinschte
Typ kann dann anhand seiner Kennung und Symbolgrafik ausgewahlt werden.

Benutzerdefinierte Bithnen

Entsprechen die Vorlagen der Datenbank nicht den individuellen Erfordernissen, so kdnnen auch
eigene Muster erstellt werden. Hierzu ist in einem neuen, leeren Modell die Biihne zu erstellen
und anschlielend als Block abzulegen (siehe RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 12.4).

Da viele Abmessungen der Bihnen parametrisiert sind, sollte bei der Eingabe der Biihne eine
Mustervorlage hinzugezogen werden. Es gibt gewisse Regeln, die beim Erzeugen und Benennen
individueller Muster beriicksichtigt werden missen, damit diese auch von RF-/MAST Anbauten
erkannt werden.
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Schema fiir auBBere Biithnen

Hinten (Back)

3 i . . . Y
t @ 3
= nh-6 n-2
3
! 4
r 1
v n-7 F— X ® n-1 E
5 ¥ 3
| L =l
2 1
|
n-8 n ¥
T . I t
o = —
6 n-9 n-10 n-11 5
Vorn (Front)
ﬁld 4.5: Schema fiir duBere Bilhnen
Schema fiir innere Biihnen
Hinten (Back)
3 n-5 n-4 n-3 4
T r_. ._1 T T
n-S. ¢ n-2
3* n-7 —x n-1 v
5 v 8
n-8
] ¢
t L . . I 1 1
2 n-9 n-10 n-11 1

Vorn (Front)

ﬁld 4.6: Schema fur innere Bihnen
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Werden die folgenden Konventionen beriicksichtigt, dann kénnen die verschiedensten benutzer-
definierten Biihnen in RF-/MAST Anbauten verwendet werden.

Ebene Blihnen sind als Modelltyp 2D - XY anzulegen.
Buihnen mit L-Profilen sind als Modelltyp 3D anzulegen und in der XY-Ebene zu definieren.

Die Knoten der Biihnenecken sind mit 1,2,3,4 zu nummerieren. Knoten Nr. 1 liegt im ersten
Quadranten (positive X- und Y-Koordinaten); die weiteren Eckknoten folgen im Uhrzeigersinn.

Der Parameter a bezieht sich auf den Abstand der Knoten 1 und 2 (3 und 4); der Parameter b
bezieht sich auf den Abstand zwischen Knoten 1 und 4 (2 und 3).

Die zwolf Knoten mit der hochsten Nummerierung (im Falle von drei Knoten pro Bilhnenecke)
stehen fiir die Anbindung von Antennentragern zu Verfligung.

Knoten in den Au3enecken von du3eren Bihnen sind mit 5,6,7,8 zu nummerieren; Knoten
Nr. 5 ist dabei im ersten Quadranten (positive X- und Y-Koordinaten); die weiteren Eckknoten
folgen im Uhrzeigersinn.

Querschnitt Nr. 1 wird immer den dueren Staben zugewiesen. Wenn ein weiterer Stab der
Bihne den gleichen Querschnitt erhalten soll, muss fiir ihn ein neuer Querschnitt angelegt
werden.

Die Biihne ist als Block zu speichern und nach Tabelle 4.2 zu benennen.

Bezeichnung Mastform Anordnung Biihnenform

PRR viereckig auflen rechteckig
PRO viereckig auBlen achteckig
PRT viereckig aullen dreieckig
PRC viereckig aullen rund

PRI viereckig innen innenliegend
PRA viereckig innen innenliegend mit Lager fiir Aufsatzrohr
PTR dreieckig auflen rechteckig
PTP dreieckig auflen mehreckig
PTT dreieckig auBen dreieckig
PTC dreieckig aullen rund

PTI dreieckig innen innenliegend

L/
ﬁ\belle 4.2: Bezeichnungen fiir Bilhnen
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4.1.3 Aufsatzrohr

Aufsatzrohre dienen als Haltekonstruktionen von Antennen und Blitzabfanganlagen. In Maske 1.3
kénnen die Parameter eines solchen Rohres festgelegt werden.

1.3 Aufsatzrohr
[ Anwenden
[ Abmessungen
Oben ha 2.000:m
Unten hu 3.000 | m
Gesamthdhe h 11.000 |m 3 ]
Bl Versatz B
Versatz in Richtung X lex [ 0.000 [m i
Versatz in Richtung ' ‘eY | D.DDD|m - i I R
E Abschattungsfaktor L 4 4
Unten fu 0.800 FI
2 I
4 ey
[y
+—
| |
Z | |
| |
Y | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Querschnitte |‘ ||
A B ,. | \
Bereich Hahe | |
Nr. hi [m] Material / Morm Querschnitt | |
5.500 | Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-1 |RO 114.3x4.0 EN 10210-2:2006 7_L_ ,_L_?
2 5.500 | Baustahl 5235 | EN 10025-2:2004-1 | RO 133.7%4.0| EN 10210-2:2006 o .
s
4
5
6
7 v
@ B Q & | [ 7 [E[E B

ﬁld 4.7: Maske 1.3 Aufsatzrohr

Das Kontrollfeld Anwenden steuert, ob ein Aufsatzrohr erzeugt wird.

In der oberen Tabelle ist die Geometrie und Lage des Rohres festzulegen. Die Abmessungen sind
auf das obere Ende des Masts bezogen. Uber einen Versatz kann das Rohr exzentrisch angeordnet
werden. Zum Verstandnis der Parameter ist die Symbolskizze hilfreich, die mit der Schaltflaiche
[Schema oder Rendering] angezeigt werden kann.

Der Abschattungsfaktor ist mit 1,0 voreingestellt. Nach DIN 4131 [4] Anhang A, Abschnitt A1.3.2.2
kann flir Konstruktionsteile, die sich innerhalb der Umrissfliche des Mastes befinden, die Windlast
um bis zu 20 % reduziert werden.

Querschnitte

In der unteren Tabelle ist das Material und der Querschnitt des Aufsatzrohres festzulegen. Die
Auswahl kann in den Bibliotheken erfolgen, die jeweils iiber die Schaltfliche -] im Eingabefeld
zuganglich sind (siehe Bild 4.7).

Falls das Aufsatzrohr aus Bereichen mit unterschiedlichen Querschnitten besteht, kann die Héhe
in Abschnitte h; unterteilt werden. Die Querschnitte lassen sich dann bereichsweise zuweisen.

Grafik

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau des Modells dargestellt wird. Die Schaltflachen unterhalb
der Grafik sind in der Tabelle 4.1 auf Seite 38 beschrieben.

Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).
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Aufsatzrohr
Echestiel 1 ~
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Echstiel 3
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Bithne 1 - Knoten
Biihne 1 - Stabe
Bithne 2 - Knoten
Bilhne 2 - Stabe

Bihne 3 - Knoten v

:
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* |
"____:|
et
H II II T
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4.1.4 Antennentrager

In Maske 1.4 sind die Antennentrager zu definieren. Die Maske ist in zwei Tabellen unterteilt.

1.4 Antennentrager
B [ ¢ [ o [ E [ F G H ! A
Trager Globaler Einbauort Kote Drehung
Nr. Typ An Objekt Knoten Nr. X [m] Y [m] Z [m] z [m] o] Kommertar
ABPO03d 2 Aufsatzrohr 0.000 0.000 -2,000 34.000 20.00
2 | ABSO06a Biihne 1 - Knoten 57 0.720 1.220 1.000 31.000 50.00
3 | ABPOMa Biihne 3 - Knoten 187 1.223 0.000 5.000 27.000 0.00
4
5
3
7
[
9 v
n @
Parameter
Bl Parameter
Lange hi 1.000 |m
Lange h2 1.000 | m ]
Pbstand al 0.600 | m
Abstand a2 Nyito |m
Abstand ad \wuto [ m
B Verbundene Knoten
Knaten Nr. 1 Aufsatzrohr
Knaoten Nr. 2 Autsatzrohy
Knoten Nr. 3 Aufsatzrohr
B Mateial
Bezeichnung | Baustahl 5 355 i -
Bl Querschnitt |
Querschnitt 1 Rohr 48.3/3.2 p
Guerschnitt 2 Rohr 48.3/3.2
*71 : wid
z |
A
S QR (O

ﬁld 4.8: Maske 1.4 Antennentrdger

In Spalte A der oberen Tabelle ist der Typ des Antennentragers festzulegen. Hierzu ist mit der
Schaltfliche [Bibliothek] oder ! bzw. der Taste [F7] eine Datenbank aufrufbar (siehe Bild 4.9).

Spalte B regelt, an welchem Objekt des Mastes der Antennentrager befestigt wird. Als tragende
Unterkonstruktion ist ein Eckstiel, das Aufsatzrohr oder eine Blihne mdglich. Die Auswahl kann
in der Liste erfolgen, die wie (iblich mit =l oder [F7] zuganglich ist. Wenn der Antennentrager an
einer Bihne befestigt wird, ist in Spalte C der relevante Knoten bzw. Stab anzugeben.

In den Spalten D bis F wird der Globale Einbauort anhand seiner XYZ-Koordinaten angegeben. Die
Koordinate Z ist dabei auf den Nullpunkt von RFEM bzw. RSTAB bezogen.

Wird der Antennentrager an einem Eckstiel oder Aufsatzrohr befestigt, ist in Spalte G die Kote z
festzulegen. Diese Hohenangabe bezieht sich auf den FulBpunkt des Mastes.

Spalte H ermdglicht eine Drehung des Antennentragers. Der Winkel « ist auf die globale Achse X
bezogen. Ein positiver Winkel beschreibt eine Drehung des Objekts in Richtung der Achse Y.

Parameter

In der unteren Tabelle kdnnen die parametrisierten Vorgaben des Antennentrdgers angepasst
werden, die aus der Bibliothek ibernommen wurden. Neben jedem geometrischen Parameter
lasst sich hier das Material und der Querschnitt der einzelnen Bauteile anpassen.

Dieser Abschnitt bezieht sich auf die Zeile, die in der Tabelle oben selektiert ist. Zum Anpassen der
Parameter ist daher der relevante Antennentrager mit einem Klick in seine Zeile aktiv zu setzen.

Mit der Schaltflache unterhalb der Grafik kann ein Schema angezeigt werden, das die Para-
meter erldutert.
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Bibliothek der Antennentrager

RF-/MAST verfligt liber eine Datenbank mit verschiedenen Mustern von Antennentragern, die fur
die zu befestigenden Antenne infrage kommen.

Antennentrdger aus Bibliothek dbernehmen *
Kategorie ~
E||_| Antennentrager
-3 2D
i ()
ABS004-a ABS004b ABS004-c ABS004-d ABS004-=
ABSOD4£ ABS004-g ABS004-h ABS005a ABS005b

ABSDO5c ABSD05d ABSDD6c
ABSDO6-d ABS007-2a ABS007-ad ABS007ba ABS007bd
W
2 Abbrechen

ﬁld 4.9: Bibliothek der Antennentrager

Im Abschnitt Kategorie kann der gewiinschte Antennentrager festgelegt werden. Der Typ ist dann
anhand seiner Kennung auszuwahlen und mit [OK] in die Maske 1.4 zu libernehmen.

Grafik

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Antennentrager dargestellt wird. Wenn das Rendering
aktiviert ist, wird der in der Tabelle selektierte Trager in der Grafik farbig hervorgehoben. Die
Schaltflichen unterhalb der Grafik sind in der Tabelle 4.1 auf Seite 38 beschrieben.

@ @ @ Die Grafik Idsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Mit der Schaltflache (unterhalb der oberen Tabelle) ist ein Wechsel in das RFEM/RSTAB-Arbeits-
fenster moglich. In diesem Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Menlis Ansicht zur Verfligung,
z.B.Zoomen, Verschieben oder Drehen des Mastes. Mit [Zurlick] erfolgt die Riickkehr zu RF-/MAST.
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4.1.5 Antennengruppen

Eine Gruppierung der Antennenbelegung nach Mobilfunkbetreibern ist hilfreich, um beispiels-
weise die Beanspruchungen fiir jeden Anbieter auszuwerten. Hierzu kdnnen in Maske 1.5 soge-
nannte Antennengruppen definiert werden.

1.5 Antennengruppen

Kommentar

=

=] =] = E 5
ps

) &) K| 2| &) 8] ) 8| B B R [B]R

Sl =)
ﬁld 4.10: Maske 1.5 Antennengruppen

Die vier gro3en Anbieter fiir Mobilfunk in Deutschland sind in dieser Maske voreingestellt und
mit Farbsymbolen gekennzeichnet. Die Farbzuweisungen lassen sich tiber die Schaltflache
individuell anpassen.

Alle Antennengruppen sind Aktiv gesetzt. Falls gewiinscht, konnen bestimmte Mobilfunkbetreiber
in Spalte B deaktiviert werden.

In dieser Maske besteht auch die Moglichkeit, eigene Anbieter zu definieren.
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Antennengruppe
B Vodzfone |
A-Trager A-Trager
Nr. Stab Nr.

1 ABPD03d Aufsatzrohr

ABSDD6-a | Bihne 1 - Knoten
3 ABP001a Bihne 3 - Knoten
A Aufsatzrohr

Antennenposition anzeigen als:
(®) Anschlusspunkt
(D) Mitte der Antenne

Antennenhéhe anzeigen als:
(O Masthihe
(® Gesamthihe (sinschl, Hihendifferenz)

4 RF-/MAST Anbauten 4

4.1.6 Antennen

Antennen bieten durch ihre Form und Gréf3e mitunter groBe Angriffsflachen fiir die Windbelas-
tung. Daher ist die Lage und Ausrichtung dieser Bauteile wichtig fir die spatere Bemessung.

1.6 Antennen

B C D E F [ G H ! A
Artennen- Antennengruppe A-Trager A-Trager Versatz Artennen-Lage [m] Augrichtung
Bezeichnung Anbieter Nr. Stab Nr d [m] Koord. Z Kote z Norden o« [7] Kommertar
Bosch PE 2-6.7/2P-XPD__~[.] Vodafone 3 1 0.000 5.000 27.000 0.00
2 Bosch PE 2-6.7/2P-XPD 02 2 2 0.000 1.000 31.000 50.00
3 | Andrew HSX4 1.2/2P (R) MEINE 1 2 -1.000 -3.000 35.000 50.00
4
5
[
7
8
3 v
U= @

Parameter

Bl Spezfikation
Hersteller ‘

| Bosch

Modell | | PE 2-6.7/2P-¥PD

Bl Geometriedaten
Fomtyp Muschelartenne
Durchmesser D 2000.0 | mm
Tiefe T 1950.0 | mm
Seite Mittig

B Telek inikation-Daten
Band (% | GHz
Polarisation 2P
Funktyp Richtungsantenne
Leistung Super-hihe Leistung

gld 4.11: Maske 1.6 Antennen

In Spalte A ist die Antennenbezeichnung festzulegen. Hierzu kann mit der Schaltfliche bzw. L]
im Eingabefeld eine Datenbank mit Antennen verschiedener Hersteller aufgerufen werden (siehe
Bild 4.12).

Die Antenne ist in Spalte B einer Antennengruppe zuzuweisen. In der Liste stehen die in Maske 1.5
definierten Anbieter zur Auswahl (siehe Kapitel 4.1.5).

In den Spalten C und D ist anzugeben, an welchem Antennentréiger und Stab dieses Tragers die
Antenne befestigt ist. Die Anzahl der Stabe, die sich fiir die Anbringung eignen, hangt vom Typ
des in Maske 1.4 definierten Antennentrdgers ab (siehe Kapitel 4.1.4).

Uber den Versatz kann die Lage der Empfangseinheit am Stab veridndert werden. Das negative
Versatzmal bewirkt ein Verschieben der Antenne entlang des Tragerstabes innerhalb der gliltigen
Grenzen (Stabldnge). Hierzu ist es hilfreich, die aktuelle Antenne im Grafikbereich vergrofert
darzustellen. Die Koordinaten der Antenne kdnnen in den Spalten F und G Gberpriift werden.

Im Dialog Details kann festgelegt werden, ob die Antennenposition im Anschlusspunkt oder in
der Mitte der Antenne angenommen werden soll (siehe Bild 4.19, Seite 54).

In den Spalten F und G wird die Antennenlage angegeben. Die Koordinate Z ist dabei auf den
Nullpunkt von RFEM bzw. RSTAB bezogen, die Kote z auf den FuBpunkt des Mastes bzw. Gebadudes.

Der Dialog Details steuert, ob die Antennenhéhe als Masthohe oder als Gesamthéhe einschlieBlich
Hohendifferenz angezeigt wird (siehe Bild 4.19, Seite 54). Eine Hohendifferenz liegt vor, wenn der
Mast auf einem anderen Gebaude errichtet ist. Dies wirkt sich entsprechend auf die Windlasten
der Antennen aus. Die Hohendifferenz A, kann in Maske 1.1 definiert werden (siehe Kapitel 4.1.1).
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Fitter

Hersteller:

Kathrein

<

Alle
Andrew
Bosch
Ericsson

Marconi

Alle

Durchmesser:
Alle

4 RF-/MAST Anbauten

Spalte H verwaltet die Ausrichtung einer jeden Antenne, die fiir die spéter festzulegende Belastung

bedeutsam ist. Der Winkel « bezieht sich dabei auf die in Maske 1.1 definierte Himmelsrichtung
Norden (siehe Kapitel 4.1.1).

Parameter

In der unteren Tabelle werden Detailangaben der Antenne angezeigt, die in der Tabelle oben
selektiert ist.

Mit der Schaltflache unterhalb der Grafik kann ein Schema dargestellt werden, das die Geo-
metriedaten der Antenne veranschaulicht.

Bibliothek der Antennen

RF-/MAST verflgt iber eine Datenbank mit Antennen verschiedener Hersteller.

Antenne von Bibliothek dbernnehmen *
Fitter Antenne auswihlen
Hersteller Andrew HSX4 1.2/2P (R) Parabolartenne ~
= Andrew HSXE 1.8/2P (L) Parabolartenne
Alle || | Andrew HSXE 1.8/2F (R) Parabolantenne
. Andrew HSXE 2.4/2P (L) Parabolartenne
o Andrew HSX2 2.4/2P (R) Parabolantenne
Parabolantenns || | Bosch PS5 0.3-15/1P-UHP (L) Farabolartenns
Bosch PS 0.3-15/1P-UHP (L) Ericsson-Radio Parabolartenne
fsctiag; Bosch PS 0.3-15/1P-UHP (L) SIAE-Radio Parabolarterne
= b
Bosch PS 0.3-15/1P-UHFP (R) Parabolartenne
Durchmesser: Bosch PS 0.3-15/1P-UHP (R} Ericsson-Radio Parabolantenne
Alle ~ || | Bosch P5S 0.3-15/1P-UHF (R} SIAE-Radio Parabolartenne
Bosch PS 0.3-15/1P-UHP (R)c Parabolartenne W
BEE @B X
Antennenparameter Bosch PS 0.3-15MP-UHP (L) c
Bl Spezffikation
Hersteller | | Bosch
Modell | | PS 0.315/1P-UHP ¢
Bl Geometriedaten
Formtyp Parabolartenne T
Durchmesser D 300.0
Versatz in Richtung X ey 52.0
Versatz in Richtung Y ey -250.0
Tiefe T 153.0
Seite Links
] Telel nikation-Daten
Band 15 Fz
Polarisation 1P Mz i
Funktyp Richtungsantenne
Leistung Ultra-héhe Leistung
» Apbrechen

ﬁld 4.12: Bibliothek der Antennen

Da die Antennenbibliothek sehr umfangreich ist, stehen im Abschnitt Filter diverse Selektionsmog-
lichkeiten zur Verfligung. Sie kdnnen die Datenbank nach den Kriterien Hersteller, Form, Anschlag
und Durchmesser filtern. Auf diese Weise lasst sich das Angebot reduzieren.

Im Abschnitt rechts lasst sich dann die gewlinschte Antenne auswdhlen. Mit [OK] wird der Eintrag
in die Maske 1.6 Gbernommen.
Geometrie- und Lastparameter der Antenne bearbeiten

Unterhalb der Antennen-Tabelle befindet sich die Schaltflache [Bearbeiten]. Sie ermdglicht es, die
Geometrie- und Lastparameter der in der Tabelle selektierten Antenne zu dndern. Hierzu erscheint
der Dialog Antenne bearbeiten. Er besteht aus zwei Registern (siehe Bild 4.13 und Bild 4.14).
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Antenne bearbeiten - Bosch PE 2-6.7/2P-XPD *

Antennen-Bezeichnung
Bosch PE 2-6.7/2P-XPD |

Parameter | astdaten

Antennenparameter
[ Spezifikation
Hersteller [ | Bosch
Modell | | PE 26.7/2P%#FD
Bl Geometriedaten
Formtyp Muschelartenne
Breite B
Héhe h
Durchmesser D
Versatz in Richtung X Ex
Versatz in Richtung Y ey
Versatz in Richtung Z ez
Tiefe T
Seite Mittig
] Telel nikation-Daten
Band 6.8
Polarisation 2P
Funktyp Richtungsantenne
Leistung Superhohe Leistung

2| @ = OK | | Abbrechen

ﬁld 4.13: Dialog Antenne bearbeiten, Register Parameter

Antenne bearbeiten - Bosch PE 2-6.7/2P-XPD *

Antennen-Bezeichnung
Bosch PE 2-6.7/2P-XPD |

Parameter Lastdaten

Eigengewicht

Richtung Fx Fy Fz M My Mz . Py
al] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] Fa! 10
[iXi] 9520 0.140 1220 0.000 0.000 1530 | Mx: 0.000 [£]3] peum]
15.00 9.450 1.000 1720 0.000 0.000 31190 _ =
30.00 9.020 1.220 2430 0.000 0.000 o7 M 2220 [£]p] town)
4500 7.660 3580 2220 0.000 0.000 280 | Fisiast &
60.00 5440 4550 2290 0.000 0.000 5210
75.00 3.440 4510 1930 0.000 0.000 Es0| Fo 1890 [2p] Iy
50.00 0570 5230 1,500 0.000 0.000 440 | | . 0.000 v ]
105.00 1.150 5370 1220 0.000 0.000 51360 -
120.00 2.220 6.090 0330 0.000 0.000 Fam0 | My: 2180 [P [khim]
135.00 -2.940 5.300 0570 0.000 0.000 7630 |
150.00 4220 4730 0.730 0.000 0.000 Hi5ap | EislastR
165.00 5,650 2290 2,150 0.000 0.000 3870 | F,- 1850 [2p]] Dl
180.00 5.730 0.290 12.860 0.000 0.000 00 -
Mx: 0,000 (5| [khm]
My : 2,190 [3{v] [knim]

Diverse Daten

Zuldssige Drehung
Maxg: 0.80 3] [

Maximale Windgeschwindigkeit

Maxv:| 666 [3]}] s
Bezugs-Windgeschwindigkeit
‘ EX X T seEf s

@] /@) (=] [ ok ] | Abrechen |

ﬁld 4.14: Dialog Antenne bearbeiten, Register Lastdaten

In den Registern lassen sich die voreingestellten Antennenparameter und Lastdaten anpassen.
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4.1.7 Antennenersatzflachen

Falls die Bauart der Antenne zum Zeitpunkt der Bemessung noch nicht feststeht oder in der
Datenbank nicht auswahlbar ist, kann in Maske 1.7 eine Ersatzflache definiert werden, um dieses
Konstruktionsteil im Modell zu erfassen. Die Antennenersatzflache wird dann fiir die Generierung
der Wind- und Eislasten im Modul RF-/MAST Belastung verwendet.

1.7 Antennenersatzflichen

=

E

Fache
ciAmI]

Kote

Kommentar

E
Flache Abmessungen
Mr Breteb [m] | Héhe h [m] z[m] v #
70060 2.000 20.000

0.500 1250 28.000 z

b e I 2 2 N P O

Parameter
Bl Parameter

Gewicht w 2230: kN
Versatz L 0.000 |m
Eislast G FzG 1.870 | kN
Eislast R Fzr 2.030 kN

=
-
-
-
L/ %
mll -
YTK I
2 -
= -
Z o -
L~

|| BE[®] Q) @ &=

R & E O

ﬁld 4.15: Maske 1.7 Antennenersatzflichen

In der oberen Tabelle sind die Abmessungen b und h der Ersatzflaiche anzugeben. Die Hohenlage
wird in Spalte D Uber die Kote z festgelegt. Sie beschreibt den Abstand zwischen dem FuBpunkt
des Mastes und dem Zentrum der Ersatzflache.

Es ist nicht erforderlich, eine bestimmte Mastseite vorzugeben: Die malRgebende Mastseite wird
im Modul RF-/MAST Belastung bei der Lastgenerierung ermittelt.

Zur Berlcksichtigung des Antenneneigengewichts kann im Abschnitt Parameter das Gewicht W als
Eigengewichtskraft eingegeben werden. Des Weiteren ist es moglich, einen Versatz e anzugeben,
der bei der Generierung der Windlasten beriicksichtigt wird. Wenn die Werte der Eislasten G und R
bekannt sind, konnen auch diese fiir die Antennenersatzflaichen beriicksichtigt werden.

Grafik

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Ersatzflachen dargestellt wird. Wenn das Rendering
aktiviert ist, wird die in der Tabelle selektierte Ersatzflache in der Grafik farbig hervorgehoben. Die
Schaltflaichen unterhalb der Grafik sind in der Tabelle 4.1 auf Seite 38 beschrieben.

Die Grafik Idsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
49



N
. ——
Dlubal
Lage
Mitte =
Seite F
Seite L
Seite R
Seite B
3 4
R
- ‘_:1' FL|- 131 N
o
E
25 &bl T
™
| B
| .J:. |
| A
| = |
[ M
@ | J |
| = |
| |
A
T I| | |I
Bl Identische Seite [ |
Bl Seiten
3 Ausfachungstyp A
Anzahl der Teilungen 12
Diagonalen L 405
Gurte L 405
Fl Eckstiele
Querschritt L40eh | .
Lagertypen Gelenkig
E Diagonalen
Stabendgelenke | Eingespannt |

4 RF-/MAST Anbauten 4

4.1.8 Innenschachte

Innenschéachte dienen der Aufnahme von Leitern und Kabelbahnen. In Maske 1.8 kdnnen GroRe,
Lage und Anzahl der Innenschéchte definiert werden.

1.8 Innenschichte

B [ C D E F 6 [ H [ 1 T 4 K A
Schacht Kote [m] Breite Tiefe Drehung Versatz [m]
Nr. Lage Anfang za Ende zg b [m] d [m] all EXA BYA BYE EYE Kommentar
Mite = 3.000 31.000 0.800 0.800 0.00 0.300 0.000 0.000 0.000
2
3
4
5
[
7
8
3 v
&
Parameter | | /N
Gurtausrichtung Rechtwinklig /
Ausfachungsversatz unten 0.000 | m f .
Austachungsversatz oben 0.000 |m e ?A
Abschattungsfakdor 0.800 77 i
B ldertische Seite ¥
El Seten H /
B Ausfachungstyp A | |
Anzahl der Teilungen 12 '
Diagonalen L 40«5 if anil
Gurte L 40x5 P Y
£l Eckstiele | / |I
Querschnitt L 40x5 |
Lagertypen Gelenkig A
E Diagonalen [ |
Stabendgelenke Eingespannt x "
ARSI
wl—“ "
I
QW == w7 O

ﬁld 4.16: Maske 1.8 Innenschdichte

Die Lage eines Innenschachts kann im Inneren des Mastmodells oder an einer der Mastseiten
definiert werden.

Uber die Kote z, bzw. zz wird der Beginn bzw. das Ende eines Schachts beschrieben. Die Abmes-
sungen des Schachts kdnnen durch die Angabe der Breite und Tiefe festgelegt werden. Optional
ist eine Drehung moglich, die in die Ermittlung der Windbelastung einflief3t.

In den Spalten G bis J kann ein horizontaler Versatz fiir den Beginn und das Ende des Schachts
definiert werden. Die Exzentrizitdten e sind gemaf3 Symbolskizze auf die globalen Achsen X und Y
bezogen einzugeben. Ein Hohenversatz der Schacht-Ausfachung kann im Abschnitt Parameter als
Ausfachungsversatz modelliert werden.

Parameter
Die untere Tabelle verwaltet die Detailangaben des oben selektierten Innenschachts.

Mit der Schaltflache unterhalb der Grafik kann ein Schema dargestellt werden, das die Geo-
metriedaten des Schachts veranschaulicht.

Der Abschattungsfaktor ist fur die spatere Ermittlung der Windbelastung erforderlich.

Im Regelfall werden alle vier Seiten eines Innenschachts gleich ausgefiihrt. Falls eine individuelle
Ausfiihrung je Seite erforderlich sein sollte, ist das Kontrollfeld Identische Seite zu deaktivieren.
Danach kann jede Seite individuell ausgefiihrt werden.

Die Definition des Ausfachungstyps ist im Kapitel 3.1.4 auf Seite 18 beschrieben.

Die einzelnen Querschnitte kdnnen in der allgemeinen Profilbibliothek ausgewdhlt werden. Diese
ist tiber die Schaltfliche [ zuganglich, die nach einem Klick ein Eingabefeld erscheint.
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Lagerypen 'ei -] Die Lagerung der Schacht-Eckstiele kann anhand der links dargestellen Lagertypen festgelegt
Gelenkig

Eingespannt werden.
Keine

Flr den Anschluss der Diagonalen steht eine starre oder gelenkige Ausfihrung zur Auswabhl.

Grafik

Die Schaltflache [Schema oder Rendering anzeigen] steuert, ob im Grafikbereich ein Schema der
Eingabeparameter oder eine Vorschau der Schachtgeometrie dargestellt wird.

@ @ @ Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

4.1.9 Kabelbahnen

In Maske 1.9 kdnnen Kabelbahnen definiert werden, um deren Eigen- und Eislasten im Modell zu
erfassen. Kabelbahnen sind auch fir die Ermittlung der Windbelastung relevant.

1.9 Kabelbahnen
B C [ D E F G H ! J A
Weg Kate [m] Breite Hohe Radius Anzahl Drehung
Nr. Fom Lage Arfang za | Ende zg b [m] d [m] r[m] der Kabel o] Kommertar
Rechteckig = Mitte 7.500 31.000 0.100 0.250 0.000 0.00 | Verteilung
B Rund Eckstiel 1 0.000 31.000 0.100 Hauptleitung
3
4
5
3
7
[
9 v
@
Parameter
O Parameter e
Versatz in Richtung X Bx 0.000 [m ¥
Versatz in Richtung Y’ BY 0.000 | m
Gewicht w 0410 | kN/m
Abschattungsfaktor Ken 1.000
B Verbindungen
An Stabe anschliefen 257-260
An Knoten anschlieBen 121 |
{
; /F w |
t
I
|
[E[® Q@ & & m  (g]EE (0

ﬁld 4.17: Maske 1.9 Kabelbahnen

Form Die Form der Kabelbahn ist in der Liste der Spalte A auszuwahlen. Es sind rechteckige oder runde

Rochiockia Kabelbahnen moglich. Fiir die korrekte Beriicksichtigung der Verschattung bei der Windlastge-
nerierung kénnen einzelne Kabel auch in einer Reihe positioniert werden. Bei dieser Option ist in
Spalte F der Kabel-Durchmesser und in Spalte H die Anzahl der Kabel anzugeben.

Lage Die Lage einer Kabelbahn kann an einem Eckstiel oder einer der Mastseiten, im Inneren des Mast-
—te 2 modells oder am Aufsatzrohr definiert werden.
Echstiel 2 ..
Eckstiel 3 Uber die Kote z, bzw. zg wird der Beginn bzw. das Ende einer Kabelbahn beschrieben. Die Abmes-
EE::':M sungen der Kabelbahn kénnen durch die Angabe der Breite und Héhe bzw. des Durchmessers
g:ﬁ:; festgelegt werden. Optional ist eine Drehung moglich, die in die Ermittlung der Windbelastung
S einflieBt.
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Parameter
Die untere Tabelle verwaltet die Detailangaben der oben selektierten Kabelbahn.

Mit der Schaltflache unterhalb der Grafik kann ein Schema dargestellt werden, das die Geo-
metriedaten der Kabelbahn veranschaulicht.

Uber einen Versatz kann die Kabelbahn exzentrisch angeordnet werden. Die Exzentrizititen e sind
gemaB Symbolskizze auf die globalen Achsen X und Y bezogen einzugeben.

Das Eigengewicht der Kabelbahn ist als Linienlast in [kN/m] anzugeben. Der Abschattungsfaktor
ist fur die spatere Ermittlung der Windbelastung erforderlich.

Uber die Verbindungen kénnen die Befestigungen der Kabelbahn an der Mastkonstruktion definiert
werden. Dies ist flir den Lasteintrag aus Eigengewicht, Wind und Eis auf die tragende Konstruktion
von Bedeutung. Die maBBgebenden Stdbe oder Knoten lassen sich im grafisch im Arbeitsfenster von
RFEM bzw. RSTAB festlegen, das Uber die Schaltflaiche Ldim jeweiligen Eingabefeld zuganglich ist.

4.1.10 Leitern

Die letzte Eingabemaske ermdglicht es, Leitern fiir die Besteigung des Mastes zu definieren.

1.10 Leitern
C | D E F G ~
Kote [m] Breite Drehung
Arfang ze, | Ende ze b [m] a] Kommentar
1 3.000 32,000 0.400 0.00
2
3 | Aluminium Y-Baum
4 Aluminium Zwillingsleiter
5 | Stahl/Edelstanl Y-Baum
[3 Stahl/Edelstahl Zwilingsleiter
5
8
9 v
@
Parameter
Bl Parameter
Wersatz in Richtung X ex 0.000 |m
Versatz in Richtung Y By 0.000 |m e -
Gewicht w 0.080 | kN/m L= - —
Abschattungsfaktor Kseh 1.000 a
Bl Leiter - Geometrie =j= -
Versatz oberer Sprosse a 0.250 |m N
Abstand Sprossen b 0.300 |m N
Sprozse Durchmesser c 0.040 | m . =)
Sprosse Gesamtlange d 0.400 |m
Holm-Durchmesser e 0.060 |m
[ Verbindungen @
An Stabe anschlielen 257,259,261,263
An Knoten anschlieBen o
e rb:o
e QN EE @z FEE O

ﬁld 4.18: Maske 1.10 Leitern

Die Form der Leiter ist in der Liste der Spalte A auszuwahlen (siehe Bild 4.18). Es stehen flnf
Leitertypen zur Verfligung. Im Bild 4.18 ist die Standardleiter zu sehen. Die weiteren Typen sind in
der Tabelle 4.3 dargestellt.

Die Lage einer Leiter kann an einem Eckstiel oder einer der Mastseiten, im Inneren des Mastmodells
oder am Aufsatzrohr definiert werden.

Uber die Kote z, bzw. z; wird der Beginn bzw. das Ende einer Leiter beschrieben. Zur Kontrolle
wird die Breite der Leiter in Spalte E angezeigt (dieser Wert entspricht der Sprosse Gesamtldnge im
Abschnitt Parameter).

Optional ist eine Drehung der Leiter méglich, die in die Ermittlung der Windbelastung einflief3t.
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Leitertyp Symbolskizze

_ oo B
[
]
[
.. = RPN N i
Aluminium .
1
Y-Baum :
T
N o h
[ ] |1
bi
o 0 alf
. | ]
Aluminium .
Zwillingsleiter 0 ] '
[ B 0 1
f

Stahl/Edelstahl —H 1

Y-Baum H
, M
ff u |
|-
e
: d
Stahl/Edelstahl = = L

-

Zwillingsleiter

»
+

&Jbelle 4.3: Leitertypen

Parameter
Die untere Tabelle verwaltet die Detailangaben der oben selektierten Leiter.

Uber einen Versatz kann die Leiter exzentrisch angeordnet werden. Die Exzentrizitdten e sind auf
die globalen Achsen X und Y bezogen einzugeben.

Das Eigengewicht ist fiir die Standardparameter bereits angegeben. Wird die Leiter-Geometrie
Uber die diversen Parameter gedndert, so ist das Gewicht entsprechend anzupassen.

E'V:nrbisr:‘j:ngenml_ o T Uber die Verbindungen kénnen die Befestigungen der Leiter an der Mastkonstruktion definiert
An Knoten anschlielen | 120 ] werden. Dies ist fiir den Lasteintrag aus Eigengewicht, Wind und Eis auf die tragende Konstruktion

von Bedeutung. Die ma3gebenden Stédbe oder Knoten lassen sich im grafisch im Arbeitsfenster von
RFEM bzw. RSTAB festlegen, das tber die Schaltfliche -] im jeweiligen Eingabefeld zugénglich ist.
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4.2 Details

Vor dem Export der Daten sollten die Detaileinstellungen Giberpriift werden. Der entsprechende
Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls Uiber die Schaltflache [Details] zuganglich.

Details *

Knoten hinzugefigter Objekte vereinen

Knoten vereinen, falls deren Abstand kleiner als
Toleranz A : 0.010 5| [m]

Antennenhéhe anzeigen als:

(®) Masthihe

(O Gesamthihe (sinschl, Hihendifferenz)
Antennenposition anzeigen als:

(® Anschlusspunkt

(O Mitte der Antenne

\}) Abbrechen
ﬁld 4.19: Dialog Details

Blhnen, Antennentrager und Aufsatzrohre werden als Stdbe in das Modell exportiert. Infolge
der Nachkommastellen bei den parametrisierten Eingaben sind kleine Ungenauigkeiten mog-
lich, die die Koordinaten der Anfangs- und Endknoten betreffen. Die Toleranz A ermdéglicht eine
Feinabstimmung flir den Bereich, in dem die Koordinaten als identisch bewertet werden. Beim
Unterschreiten dieses Abstands werden Knoten als identisch bewertet und zu einem einzigen
Knoten zusammengefasst. Damit lassen sich kurze, unverbundene Stabe vermeiden.

Die Antennenhéhe kann in Maske 1.6 als Masthohe oder als Gesamthohe einschlieBlich Hohendiffe-
renz angezeigt werden (siehe Bild 4.11, Seite 46). Eine Hohendifferenz liegt vor, wenn der Mast auf
einem anderen Gebaude errichtet ist. Sie kann in Maske 1.1 definiert werden (siehe Kapitel 4.1.1).

Die Kontrollfeder der Antennenposition steuern, ob die Antennenlage in Maske 1.6 im Anschluss-
punkt oder in der Mitte der Antenne angenommen wird.

4.3 Export

Die Eingabedaten der Anbauteile miissen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden. Sie wirken
sich auf das statische Modell aus und sind fiir die Ermittlung der Lasten im Modul RF-/MAST
Belastung relevant. Die Dateniibergabe ist tiber die Schaltfliche [Exportieren] vorzunehmen.

Falls beim Export ein Problem auftritt, erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

_ RF-MAST Anbauten
/4. Hinweis Nr_ 76766

Eingabefehler: Antennentrager Mr.1, Knoten 2

Ea]e

ﬂld 4.20: Fehlermeldung beim Export

Beim erfolgreichen Export gibt RF-/MAST Anbauten folgende Meldung aus:

% RF-MAST Anbauten
! Abfrage Nr. 381

k. ® 4

Dier Mast wurde erfolgreich generiert.
Modul beenden?

liat Mein

ﬂld 4.21: Abfrage nach erfolgreichem Export
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Nach dem Beenden des Moduls kann der Mast mitsamt Anbauteilen in der Oberflaiche von RFEM
bzw. RSTAB weiter bearbeitet werden.

Statisch wirksame Bauteile wie Antennentrager, Aufsatzrohre und Innenschachte werden beim
Export als Stabe (ibergeben.

Fir die Visualisierung der anderen Anbauteile (Antennen, Kabelbahnen, Leitern etc.) wird im
Hauptprogramm ein RF-/MAST Anbauten-Fall angelegt. Dieser ist wie ein Lastfall in der Liste der
Mendiileiste einstellbar.

9 RFEM 5.08.01 x64 - [Gittermast-Anbauten®] - O *
:E® Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Jabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _=x
D29ILEOBR D= FAQRS B D &/rrumstimosen w Rle-pi@s owdm HuE@ppsr
eV H- T Rk M- w0 G Ete IAGF FARD - ¥- - 1=
Y.Ts M
z
| : | =

ﬁld 4.22: RF-MAST Anbauten-Fall in RFEM

Die Funktionen des Hauptprogramms sind im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben.
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5 RF-/MAST Belastung

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fir das Modul RF-/MAST Belastung relevant
sind. Die allgemeinen Funktionen sind im Kapitel 2 erlautert.

5.1 Eingabedaten

5.1.1 Basisangaben

Die Maske 1.1 Basisangaben verwaltet grundlegende Informationen zum Mastmodell und den

Anbauteilen.
1.1 Basisangaben
Masttyp Anzahl der
Dreieckig Bithnen: 5=
Rechtedkig Antennentriger: Bl
Innenschéchte: 13 -
Ay 's
Querarme: 1k e ' .
o'
Stabzuordnung NI
Seite L 91-128.217-228
Seite R 167-204,241-252 557
Seite B 123-166.223-240 =
Horzontale Ausfachung | 253-276 m
Innere Ausfachungen 277-292
Adfsatarchr 545550550 o
Biihne Nr. 1 293-319,560,563,566 569 g
Bithne Nr. 2 328-369.572 575.578.581 -
Biihne Nr. 3 378427 1 "
Echne Nr. 4 435481 L ]
Biihne Nr. 5 450-521 [}
Artennentrager Nr. 1 530534 = [++]
Antennentrager Nr. 2 535541
Antennentrager Nr. 3 h42-544 534
Innenschacht Nr. 1 551-556,558 559,561,562, 564.565,567,568,570.671 573,574,576 577 579,580,582, 583.585-689,691-704
Querame MNr. 1 Y
Generierung
=Y der Belastung
3| @[5 von Gittermasten
Mast-Abmessungen
Gesamte Hihe Breite oben
a: [ o] o
o il
Breite unten -—
o
o o

gld 5.1: Maske 1.1 Basisangaben

Der Abschnitt Anzahl bietet eine Ubersicht tiber die im Modul RF-/MAST Anbauten definierten
Biihnen, Antennentrdger und Innenschachte.

Wird eine aus RF-/MAST Struktur exportierte Mastkonstruktion erkannt, so werden im Abschnitt
Stabzuordnung alle modellrelevanten Stabe dieses Moduls aufgelistet. Ebenso werden die Stab-
nummern der in RF-/MAST Anbauten definierten Objekte angegeben.

Wurde das Modell ohne RF-/MAST Struktur erstellt, so konnen die Stabnummern manuell in die
Tabellenzeilen eingetragen werden. Mit der Schaltflache lassen sich die Bauteile auch grafisch
im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB bestimmen.

Die Schaltfliche [Schema oder Rendering anzeigen] ermdglicht es, die Lage der Stébe in einer
3D-Grafik zu kontrollieren. Dabei werden die in der Tabelle selektierten Bauteile farbig hervorge-
hoben (siehe Bild 5.2).

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
56



i

Dlubal

B
@ Infermation

Sie befinden sich im Ansichtsmodus.

Zurnick

5 RF-/MAST Belastung

1.1 Basisangaben
Masttyp Anzahl der
Dreieckia Bithnen: 52
Rechtedkig Antennentriger: Bl
Innenschéchte: 13
Querarme: 0
Stabzuordnung
Echstiel 1 1-13,324, 374,432 486 526
Eckstiel 2 14-26,325,375,433.487,527
Eckastiel 3 27-39.326.376.434 488 528
Eckstiel 4 40-52,327 377,435 489 529
Seite F 53-90.205-216
Seite L 91-128,217-228
Seite R 167-204,241-252 557
Seite B 123-166.223-240
Horizontale Ausfachung | 253-276
Innere Ausfachungen 277-292
Aufsatzrohr 545-550.530
Biihne Nr. 1 293-319,560,563.566.569
Bithne Nr. 2 328-369,572,575.578.581
Biihne Nr. 3 378427
Biihne Nr. 4 436481
Bithne Nr. 5 490-521
Mast-Abmessungen
Gesamte Hihe Breite oben
a: [ o] o
o .
Breite unten
o

by 5.890 | [m]

ﬁld 5.2: Rendering liber Schaltflache aktivieren

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind in der Tabelle 4.1 auf Seite 38 beschrieben.

Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die

Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Mit der Schaltflache unterhalb der Tabelle ist ein Wechsel in das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster
maglich. In diesem Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Mens Ansicht zur Verfligung, z. B.
Zoomen, Verschieben oder Drehen des Mastes. Mit [Zurlick] erfolgt die Riickkehr zu RF-/MAST.

Im Abschnitt Mast-Abmessungen sind neben der Gesamthéhe H des Mastes die Breiten by und b,

angegeben, die am oberen und unteren Ende vorliegen.
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5.1.2 Eigengewicht

In Maske 1.2 kann die Ermittlung des Eigengewichts beeinflusst werden, das bei den einzelnen
Bauteilgruppen und Zusatzlasten von Biihnen wirkt.

1.2 Eigengewicht
Gewicht-Faktoren
Faktor Masse
Objekt H lkal Kommentar
Ecksticle 1.000 1788.3
Mastseiten 1.000 26998
Horizontale Ausfachung 1.000 366.3
Innere Ausfachungen 1.000 154.8
Aufsatzrohr 1.000 1338
Biihne Nr. 1 1.000 3304
Biihne Nr. 2 1.000 4850
Bithne Nr. 3 1.000 496.8
Biihne Nr. 4 1.000 4850
Biihne Nr. 5 1.000 2852
Antennentrager 1.000 456
Innenschachte 1.000 736.7
Artennen 1.000 463.0
Kabelbahnen 1.000 3635
Leiter 1.000 2320
Artennenersatzflache 1.000 0.0
Summe 97311
Fléchenlasten auf Bihnen
Bithne Faldtor Fachenlast Fache Gesamtlast
Nr. H kg/m?] m?] kgl
1 1.000 0.0 6.649 0.0
2 1.000 0.0 5.982 0.0
3 1.000 0.0 5982 0.0
4 1.000 0.0 5.982 0.0
] 1.000 0.0 7217 0.0
® FRE O

ﬁld 5.3: Maske 1.2 Eigengewicht

Gewicht-Faktoren

In dieser Tabelle ist die Masse einer jeden Bauteilgruppe aufgelistet. Das Eigengewicht ermittelt
sich aus den Querschnittsflichen und Materialien der einzelnen Stabe.

Fir jede Bauteilgruppe kann ein Faktor definiert werden, um z. B. die Zinkschicht von Profilen oder
das Zusatzgewicht der Verbindungsmittel zu beriicksichtigen.

In der letzten Tabellenzeile wird die Summe der Massen ausgewiesen.

Die in der Tabelle selektierten Objekte sind in der Grafik farbig hervorgehoben.

Flachenlasten auf Biihnen

Liegt eine Biihne im Mastmodell vor, so kann eine zusatzlich wirkende Fldchenlast definiert werden.
Damit konnen die Eigenlasten von Biihnenaufbauten beriicksichtigt werden.

Wie Bauteilgruppen lassen sich die Biihnenlasten mit einem Faktor skalieren.
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5.1.3 Windlast - Teil 1

Der Wind stellt bei Mastkonstruktionen mit ihrer spezifischen Bauform und Bauhohe eine bemes-
sungsrelevante Belastungsgrof3e dar. In Maske 1.3 sind die grundlegenden Angaben zur Bestim-
mung der Windlast unter Berticksichtigung des Standortes und der Mastgeometrie zu treffen.

1.3 Windlast - Teil 1

Hach Norm

Windrichtungen

(C)DIN V 4131:2008-09 - Nicht Schwingungsanfalig (®) Konstant
(O DIN V 4131:2008-09 - Schwingungsanfalig Schritt Ag : 5 Start ga: 9
(C)DIN 4131:1991-11 End q,B; I

(®)EN 1991-1-4 / DIN EN 1993-3-1

(0) Manuell definierte Richtungen:

7

S [

0; 15;30;45;60;75;90; 105; 120; 135; 150; 165; 180;195; 210;225;240; 255; 270; 285; 1

Staudruck 00 025 05 075 1087 [m?]
@ Nach EN 1991-1-4, Anhang:
z[m]
w
Windzone: Kategarie: 7 e
2 ~ e Kategorie 11 el fI _B
o
I En
Gelindehahe Hs: Grundwindgeschwindigkeit T ; = in
[m] VbO: [mig] ] ER
M o
_ ] Exn
Orographiebeiwert co benutzen ... |58 = ; =t
I} g
7 =
(O Benutzerdefiniert ff =
Kote Staudruck ~ i o
z [m] q [kN/m?] ]
1.084 -
1.076 5
1.068 -
1.059 15
1.050
050 =
1.041 —tn
1.032 a
1.022 = ©
1012 v .
n
5 (= o

ﬁld 5.4: Maske 1.3 Windlast - Teil 1

Nach Norm

Durch die Boigkeit des Windes kdnnen Masttragwerke zum Schwingen angeregt werden. Zum
Erfassen dieser Schwingungen sind dynamische Berechnungen notwendig. DIN 1055-4 [5] Anhang
C bietet die Moglichkeit, diese dynamische Berechnung durch die Einfiihrung eines Béenreakti-
onsfaktors in eine statische Berechnung zu liberfiihren. Wird in diesem Abschnitt die Option DIN
V 4131:2008-09 - Schwingungsanfllig ausgewahlt, so erfolgt die Ermittlung der Gesamtwindlast
unter Beriicksichtigung des Béenreaktionsfaktors.

Wird die Normkonstellation EN 1991-1-4 /DIN EN 1993-3-1 ausgewabhlt, so erfolgt die Ermittlung
der Windlasten nach [6] in Kombination mit [2] Anhang B.3. Auch hier wird in einem statischen
Ersatzlastverfahren die dynamische Uberhéhung der Bauwerksantwort beriicksichtigt. Bei diesem
Ansatz spielt der Strukturbeiwert eine Rolle.

Fir die Bestimmung des Boenreaktionsfaktors ist die Berechnung der niedrigsten Eigenfrequenz
erforderlich. RF-/MAST Belastung ermittelt diese programmintern.

Weitere Moglichkeiten zur Bestimmung des Béenreaktionsfaktors bzw. Strukturbeiwerts sind im
Kapitel 5.1.5 zu finden.
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5 RF-/MAST Belastung

Windrichtungen

In diesem Abschnitt sind die Vorgaben der gewdhlten Norm voreingestellt. Nach DIN 4131 [4]
Anhang A 1.6 beispielsweise ist die Windrichtung fiir Antennen und Energieleitungen umlaufend
in Schritten von 15° zu variieren, um die mal3gebenden Windlasten zu ermitteln.

Es besteht die Mdglichkeit, die Schrittweiten A, Konstant zu andern sowie den Startwinkel o,
und den Endwinkel ¢ anzupassen.

Alternativ sind Manuell definierte Richtungen moglich. Benutzerdefinierte Schrittweiten lassen sich
mit der Schaltflache sichern und mit der Schaltflache wieder einlesen.

Staudruck

In diesem Abschnitt bestehen zwei Moglichkeiten fiir die Ermittlung des Staudruck g.

Nach Norm

RF-/MAST Belastung bestimmt die Windlastverteilung tiber die Masthéhe in Abhangigkeit von
der Windzone, der Gelandekategorie, der Gelandehdhe und ggf. unter Berlicksichtigung des
Orographiebeiwerts.

Die Windzonen und Geléndekategorien sind in den jeweiligen Normen ([5] Anhang A und B bzw.
[6]) Anhang A und NA.A) geregelt. Fiir EN 1991-1-4 kann der mal3gebende nationale Anhang in
der Liste ausgewahlt werden.

Die Windzone ist Uiber die Liste festzulegen. Mit der Schaltflaiche ist eine Windzonenkarte des
Landes zuganglich. Sie auf die Norm bzw. den nationalen Anhang abgestimmt.

Info aber Windzonen - Deutschland

Info

Das Windidima wird in der Norm DIN
EN 1951-14 durch eine
Windzonenkarte erfasst. welche
zeitlich gemittelte malgebends
Windgeschwindigksiten fir
verschiedene geografische Regionen
angibt.

Die Windgeschwindigkeit wird in einer
Windhcarte mit 4 Windzonen
angegeben

Der Bereich der Mittelgebirge ist in der
Zone 1 eingestuft, das norddeutsche
Tiefland und das Vorelpenland in Zone
2.

Der kiistennahe Bersich

Norddeutschlands ist Zone 3 und die
Zone 4 ist der eigentlichen Kiste und
den Inseln der Nordsee vorbehatten.

Wichtiger Hinweis:

Fur Sondemregelungen sind die Listen
der technischen Baubestimmungen der
Lander zu beachten!

Bedienungshinweis:

M einem Doppelklick auf den
gewlnschten Ort in der Karte
Ubemehmen Sie die Windzone in die
Maske

Die GriBe des Bildes kann mittels
Drag-and-Drop an der rechten unteren
Fensterecke verandert werden

4 3

Kiele -
" b0 oo
25 2 eRostock Windzone [m/s) [kn/m?]
Emsho  Liberks e 17
- Schiverin 1 225 032
.
Emden Bremerhaven 1g  Mebrandenburd 2 2 039
. 26 21
thom g MITEREPD 3 s 047
7 15
2 B O:anlanburg £ 00 0.56
49 sl mu
ﬂannover 38 39 Potsdam ¢ 13Frankfé1rtp’t
B o deb 14 Oder
w 3L Hieshelh i teadpbre is
Milnsters
Bielefeld Cotthus e
48 " 33 G?;Z 06 03
1 59 ttingen
4UoDUsseIdor5fa Kassele o Bautzen
41 17 57 34 Dresden 11}
Aachen 20skoin 51 Siegen .l Erfurte Gerae oCheg\;ltz
® 57 Bonne B/ = 36 a7 #Zwickau
a GeBene  Tridas a5l i
Koblenze & o o
63
B Awshadens 87 95 o HF
54 5 :Frar:léurt-nschaffenburg sBamber:
se MaimeT |, 2
B Trier Darmstadt,
&7 92
B0 Kaegslautern o Narnberg efmberg
Saarb-rUcken (T n .ansbganch
7B KarlsruhE.HEIIhmnn wRegsnsburg
* Tngorz?Eim Aalen e 94
Ingolstadte
Sttgarte. 73 2 fendshit
il Ul
#0ffenburg ';meensg + Augsburgs o2 a4
B0
R ottwel 236 1] inchen
#Freiburg
78 8g a7 . Rosenheim
79 Fr\edr\ehshafen kempten o

ﬁld 5.5:Windzonenkarte flr Deutschland

ﬂg Ein Doppelklick auf den Ort Uibertragt die zugehorige Zone in die Maske 1.3.
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5 RF-/MAST Belastung

Die Geldndekategorie kann in der Liste ausgewahlt werden. Je nach Norm stehen dort verschiedene
Kategorien zur Auswahl.

Der Staudruck ist von der Geldndehdhe H, abhangig. Dieser Wert ist manuell anzugeben.

Ist das Kontrollfeld Orographiebeiwert c, benutzen angehakt, so wird die mittlere Windgeschwindig-
keit unter Berticksichtigung der Lage des Mastes in Bezug auf windbeeinflussende Geldndeformen
wie Hiigel oder Geldndespriinge ermittelt. Uber die Schaltfliche sind die Detaileinstellungen
zu diesem Beiwert zuganglich.

Orographiebeiwert X
Definition DIN 1055-4 Bild B.1
(®) Nach DIN 10554
() Manuel
Angaben nach DIN 1055-4
Typ der Erhebung
(®) Klippen und Gelandespriinge nach Bid B.1
() Kuppen und Hiigelkamme nach Bid B.2
Kamm
Geometrie der Ethebung: I I
Bauwerks- 2
Tatsachlige Lange der luvseitigen Steigung Lu 1.000 ]+ m] Wind a:iﬁd;.‘ Leesaitiges Gefialle < 0.08
—=T i
Effektive Hohe des Higels oder des Gelandesprungs  H: 1,000 E+]| m] X
Lu
Lage des Mastes « i
Horizontaler Abstand des Bauwerks vom Kamm
der Erhebung x 1.000 | m] 2ile 2ile
Vertikaler Abstand von der Gelandecberkarte auf 2 — £l == T
der Steigungsflache 7 1.000 &+ [m] 1 s:u'&ifi)—?; q ‘f::_;::ﬂ?——a .
/u.’urs/ -7:"-—-},__“ EE=t-Toars
o A |=== H::k\ s 01E- 0 / Pt
Nom-Parameter / /;’EI: ;"; 2 = 4 03] yi
» i (YT fos fas [ DE 03 \
Luvseitige Steigung nach Tabelle B.4 & f / K‘ Ill’F J” ."’ /]u 7/) // 5y /:/
0.1 IR i Al ] LA L
Effektive Lange der luvseitigen Steigung Le: [m] 15 41 £7 03 0 0 040812186 2 24283236 4 4448
13 08 -05 -0 02061 14182226 3 34384246 5
Faktor nach Bild B.1 oder B.2 E x.'Lu——+ }__ e
Orographiebeiwert co: 1375 % v
@ Abbrechen

ﬂld 5.6: Dialog Orographiebeiwert

Der Beiwert ¢, kann hier automatisch Nach DIN 1055-4 aus den Randbedingungen ermittelt oder
Manuell festgelegt werden.
Benutzerdefiniert

Bei Winddruckverhéltnissen, die sich nicht nach den bekannten Normen kategorisieren lassen,
kann die Staudruckkurve manuell definiert werden.

Die Schaltflachen und ermdglichen es, die Werte von Staudruckkurven in kleinen Schritt-
weiten nach Excel zu tibergeben bzw. aus Excel einzulesen.

Im Grafikbereich dieser Maske wird die Staudruckkurve dargestellt.

Details

Uber die Schaltfliche [Details] kdnnen in einem Dialog weitere Einstellungen tberpriift werden,
die sich auf die Generierung der Windlasten auswirken. Der Dialog Details ist im Kapitel 5.2 auf
Seite 70 beschrieben.
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5.1.4 Windlast - Teil 2

Als Voreinstellung ermittelt RF-/MAST Belastung die aerodynamischen Kraftbeiwerte automatisch.
Falls erforderlich, kdnnen in Maske 1.4 benutzerdefinierte Anpassungen erfolgen.

1.4 Windlast - Teil 2
Effektive Schlankheit - Mast Grundkraftbeiwert - Mast
(® Nach DIN 1055-4, Tab, 16 (O Nach DIN v 4131 (® Kantige Profile
Strukturhéhe (®) Benutzerdefiniert () Abgerundete Profile
H: [m] Véligkeftsarad Wind Frontal Wind dber Eck
ol e[l ez
Strukturbreite in Halbstrukturhshe 10.0 2400 3,700
F und B Seiten L und R Seiten 50.0 2080 2500
80.0 1.700 2.000
] 3.40149 | [m bz: 3.4014% | [m
EEETN EEEETOND 100 100 5100
(O Benutzerdefinierte effektive Schiankheit
F und B Seiten L und R Seiten
w1607 30] 0 w2 [ 1607 0|0 ENEIRENEREAIE
Windlastverteiung an Mastseten
Windrichtung Anteil der Windlast [%] A | Art der Definition:
el s 7' LEEEEE ! () Mur auf Mastseiten, die dem Wind
000 570 410 zugewandt sind
15.00 57.0 410
30.00 570 130 (C)Mach DIN 4131, Anhang A, Tab. A1
45.00 570 430 §
&0.00 570 430 (®) Benutzerdefinierte Verteilung
75.00 570 430
30.00 57.0 430
105.00 57.0 430
120.00 570 430
135.00 57.0 430
150.00 57.0 430
165.00 570 430
180.00 57.0 410
195.00 570 430
210.00 570 430
225.00 57.0 410
240.00 570 430
255.00 57.0 430
270.00 57.0 430 MIENEIRESIE SRR AN

gld 5.7: Maske 1.4 Windlast - Teil 2 (fiir DIN V 4131:2008-09)

Effektive Schlankheit - Mast

Per Voreinstellung fiir DIN V 4131:2008-09 wird die effektive Schlankheit gem&R DIN 1055-4[5]
Tabelle 16 ermittelt.

Sollen fiir die Berechnung spezifische Werte gelten, so kann die Benutzerdefinierte effektive Schlank-
heit A\, fiir die parallelen Mastseiten F und B (vorne/hinten) sowie ), fiir die Mastseiten L und R
(links/rechts) manuell festgelegt werden.

Grundkraftbeiwert - Mast

Bei der Ermittlung des Grundkraftbeiwertes ¢, fiir raumliche Fachwerke spielt der Vélligkeitsgrad
und die Wind-Richtung eine Rolle. Es ist anzugeben, ob Kantige Profile oder Abgerundete Profile in
der Mastkonstruktion vorliegen. Diese Einstellung wirkt sich auf den Abminderungsfaktor ¢ aus.

Auch in diesem Abschnitt besteht die Moglichkeit, Benutzerdefiniert Eingaben manuell vorzuneh-
men oder mit der Schaltfliche | % | aus einer Excel-Tabelle zu importieren.

Windlastverteilung an Mastseiten

Die Standardeinstellung fiir die Behandlung der Windlasten sieht vor, dass die dem Wind zuge-
wandten Mastflachen zu 100 % belastet werden und die abgewandten Flachen unbelastet bleiben.
Nach DIN 4131[4] Anhang A, Tabelle A1 ist eine anteilige Belastung der Flachen mdéglich. Fiir eine
Benutzerdefinierte Verteilung konnen die Anteile flir Zugewandte Mastseiten und Beschattete Mast-
seiten in der Tabelle individuell zugewiesen oder mit der Schaltflache aus Excel importiert
werden.
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Strukturbeiwert

Ohne Eis: M
Bis G: H
EisR: H

5.1.5 Windlast - Ermittlung des Strukturbeiwertes
RF-/MAST Belastung ermittelt den Strukturbeiwert im Regelfall automatisch. In Maske 1.5 sind die
Steuerungsparameter zur Berechnung einsehbar; sie konnen bei Bedarf angepasst werden.

Der Strukturbeiwert wird in DIN 4131 [4] als B6enreaktionsfaktor bezeichnet. Falls diese Norm in
Maske 1.3 festgelegt wurde, dndert sich die Titelleiste entsprechend.

1.5 Windlast - Ermittlung des Strukturbeiwertes

Ermittiungsart Erste Eigenfrequenz

@® Nach Anhang F EN 1991-1-4 Ohne Eis: THe]
() automatisch Eis Gt [Hz]
(®) Erste Eigenfrequenz manuel EisR: [Ha]

(i Manuel

Berechnungsparameter

Exponent x| 2,000 r i

Mach Anhang F EN 1991-1-4

Logarithmisches Dampfungsdekrement:

S=1| 0.050 & '| |Rnhe Schrauben

Logarithmisches Dekrement von aerodynamischer D&mpfung:
(®) Automatisch
O manuell

d

Logarithmisches Dekrement von Sondereffekten (z.8. Dampfer):

&d1| p.ooo v

ﬁld 5.8: Maske 1.5 Windlast - Ermittlung des Strukturbeiwertes (fir EN 1991-1-4)

Ermittlungsart

RF-/MAST Belastung ermittelt den Strukturbeiwert fiir schwingungsanfallige Bauwerke nach denin
EN 1991-1-4[6] Anhang F angegebenen Berechnungsverfahren. Hierzu wird die kleinste Eigenform
des Mastmodells verwendet, die das Modul per Voreinstellung Automatisch bestimmt.

Alternativ kann die Erste Eigenfrequenz manuell festgelegt werden (siehe Bild 5.8). In diesem Fall
tragt der Abschnitt rechts die Uberschrift Erste Figenfrequenz. Dort kénnen die Frequenzen der
Eigengewichtslastfélle ohne und mit Eislasten angegeben werden.

Der Strukturbeiwert kann auch Manuell festgelegt werden. In diesem Fall tragt der Abschnitt rechts
die Uberschrift Strukturbeiwert.

Erste Eigenfrequenz / Strukturbeiwert

Bei einer manuellen Ermittlungsart kdnnen in diesem Abschnitt die Eigenfrequenzen bzw. Struk-
turbeiwerte direkt eingetragen werden.

Berechnungsparameter

Bei der automatischen Ermittlung des Strukturbeiwerts bzw. Béenreaktionsfaktors kdnnen in
diesem Abschnitt die in der Norm [6] bzw. [4] genannten Parameter (berpriift und bei Bedarf
angepasst werden.
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Rohe Schrauben

5 RF-/MAST Belastung 5

Der Exponent ¢ beeinflusst die Grundeigenform fiir Biegung nach [6] Abschnitt F.3. Uber die
Schaltflache ist ein Dialog aufrufbar, in dem der geeignete Wert ausgewdhlt werden kann.

Exponent *

Definition
(® Fiir Tiirme und Masten c=2
(O)Fiir Tirme als stahlerne Fachwerkkonstruktion C=25

Abbrechen
ﬁld 5.9: Dialog Exponent

Das Logarithmische Ddmpfungsdekrement o, beschreibt die Wirkung der Bauwerksdampfung auf
die Grundeigenform. Ndherungswerte sind in [6] Tabelle F.2 angegeben. Um das Dampfungsde-
krement zu bestimmen, kann in der Liste die Art der Verbindungsmittel ausgewahlt werden.

Des Weiteren ist es moglich, das Logarithmische Dekrement der aerodynamischen Ddmpfung o,
fur die Grundeigenform manuell festzulegen. Der Wert kann gemal [6] Formel (F.16) oder (F.18)
ermittelt werden.

Das Logarithmische Dekrement von Sondereffekten é4 beschreibt die Wirkung besonderer Damp-
fungsmalnahmen am Bauwerk. Der Wert ist anhand geeigneter theoretischer oder experimentel-
ler Verfahren zu bestimmen.

5.1.6 Abschattung

Nach [6] Anhang B.2.3 sind zur Berticksichtigung der Abschattung von Anbauteilen wie Leitern,
Innenschachten oder Kabelbahnen reduzierte Windlasten maéglich.

1.6 Abschattung
Objelkt | Abschattungsfaktor ‘ Kommentar -

B Windrichtung ¢: 0 °
Aufsatzrohr unten 0.800
Innenschacht Nr. 1 0.800
Leiter Nr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 2 1.000
Innere Ausfachung bei Eclestiel 1 0.800
Innere Ausfachung bei Eclstiel 2 0.800
Innere Ausfachung bei Eckstiel 3 0.800
Innere Ausfachung bei Echestiel 4 0.800
Antennentrager Nr. 1 1.000
Antennentrager Nr. 2 1.000
Antennentrager Nr. 3 1.000

B Windrichtung @: 15°
PAufsatzrohr unten 0.800
Innenschacht Nr. 1 0.800
Leiter Nr. 1 1.000
Kabelbahn Mr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 2 1.000
Innere Ausfachung bei Ecketiel 1 0.800
Innere Ausfachung bei Echestiel 2 0.800
Innere Ausfachung bei Eckstiel 3 0.800
Innere Ausfachung bei Eckstiel 4 0.800
Antennentrager Nr. 1 1.000
Antennentrager Nr. 2 1.000
Antennentrager Nr. 3 1.000

E Windrichtung @: 30 *
Pufsatzrohr unten 0.800
Innenschacht Nr. 1 0.800
Leiter Nr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 1 1.000
Kabelbahn Mr. 2 1.000
Innere Ausfachung bei Eckstiel 1 0.800
Innere Ausfachung bei Eckstiel 2 0.800 ]

(®) Nach Windrichtungen

() Fiir alle Windrichtungen gleich &

ﬂld 5.10: Maske 1.6 Abschattung

Die Auflistung erfolgt nach den Windrichtungen geordnet, die in Maske 1.3 vorgegeben wurden.
Fir jede Richtung kann der Abschattungsfaktor der Bauteilgruppen individuell festgelegt werden.

Die in der Tabelle selektierten Bauteile sind in der Grafik farbig hervorgehoben.
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5.1.7 Eislasten - Vereisungsklasse G

In Maske 1.7 sind die Eislasten fiir eine allseitige, gleichméfige Eisummantelung der Bauteile zu

definieren.
1.7 Eislasten - Vereisungsklasse G
Mor fiir Verei Gund R Windlast-Reduktion 00 5.0 100 150 200 275 [mm]
@150 12494 (O) Reduktionsfaktor nicht anwenden 5

(C)DIN 1055-5:2005-07 - Anhang A (@) Reduktionsfaktor nach ISO 12434 anwenden zm] "

() Reduktionsfaktor manuell setzen - - - - - ! L=

o]

=3

Dicke der Vereisung

Grundangaben i !
Vereisungsklasse: [[]Benutzerdefiniert f n
G2 e Kote Eisdicke ~ T { .
2 [m] t [mm] Il g
32.000 215 1 =
Faktor fur Winddruck-Reduktion 273 J -
Eo e —T [ B
3 26.7 S S S "
2 265 JI B
Eisrohwichte fir Klar- und 262 I[ o
Glatteis: 2;. w I [ =
. Y = | = =
TAT B
Verteilung dber die Hohe III _E
Hohenfaktor nach ISO ] 3
12494-6.4, Bild 2 fiir Verteilung ] 2
der Eisdicke t beriicksichtigen rI' i
tennen-Eislasten und Windlastb rt ]
Antenne Eingabetyp Fzi My 5 My.5 Faktor 1 °
N kN] fkhim] fkhim] B -
1 Aus Bibliothek 1.890 0.000 0.000 1.000 o
2 Aus Bibliothel: 1.850 0.000 0.000 1.000 =
3 Aus Bibliothek 0.500 0.159 0.020 1.000 . o
o

gld 5.11: Maske 1.7 Eislasten - Vereisungsklasse G

Normauswabhl fiir Vereisungsklassen G und R

Far die Ermittlung der Eislasten stehen zwei Normen zur Auswahl:

o [SO 12494 [7]
e DIN 1055-5:2005 [8]

Die Norm steuert, welche Optionen in den Abschnitten verfligbar sind. Sie wirkt sich auch auf den

Inhalt der folgenden Maske 1.8 aus.

Windlast-Reduktion
FurlSO 12494 [7] kann in diesem Abschnitt festgelegt werden, wie die kombinierte Beanspruchung
aus Eis- und Windlasten behandelt werden soll.

Mit der Option Reduktion nach ISO 12494 anwenden wird der in [7] Tabelle 27 angegebene Faktor
zur Reduzierung des Winddrucks k im Abschnitt Grundangaben voreingestellt. Dieser Beiwert ist

von der Vereisungsklasse abhangig.
Das Eingabefeld fuir den Reduktionsfaktor k ist flir benutzerdefinierte Vorgaben zuganglich, wenn
die Option Reduktionsfaktor manuell setzen aktiviert wird.
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Vereisungsklasse:

Benutzerdefiniert

Kote Eisdicke ~
z [m] t [mm]
32.000 275
273
30.000 270
25.000 267
28.000 265
27.000 262
26.000 259 | v
Eingabetyp

Aus Bibliothek

Berechnet
Benutzerdefiniert

5 RF-/MAST Belastung 5

Grundangaben

Die Vereisungsklasse kann in der Liste ausgewdhlt werden. Nach [7] Tabelle 3 bedeutet die Klasse
G1 eine allseitige Eisschicht von 1 cm, die Klasse G2 entsprechend eine Schicht von 2 cm. Fiir
Deutschland diirfen gemaR [8] Anhang A.2 die Vereisungsklassen G1 oder G2 als mafl3gebend
angenommen werden.

Der Faktor fiir Winddruck-Reduktion steuert, wie nach [7] Abschnitt 9.2 die gleichzeitige Wirkung
von Wind- und Eislasten bei der Kombination der Lastfélle behandelt wird. Das Eingabefeld ist fur
eine benutzerdefinierte Vorgabe des Faktors k zuganglich, wenn im Abschnitt Windlast-Reduktion
die manuelle Definition festgelegt wurde.

Die Eisrohwichte ist gemaR [7] Tabelle 3 bzw. [8] Anhang A.2 1 mit 9 kN/m?3 voreingestellt.

Dicke der Vereisung

Die Eisdicke t ist fiir jede Kote z des Mastes aus den Grundangaben voreingestellt. Nach dem
Anhaken des Kontrollfeldes kann die Tabelle Benutzerdefiniert angepasst werden.

Mit der Schaltflache lassen sich benutzerdefinierte Tabellen speichern; sie kdnnen in anderen
Modellen mit wieder eingelesen werden. Die Schaltflachen und ermoglichen es,
Tabellen nach Excel zu tibergeben bzw. aus Excel einzulesen.

Im Grafikbereich wird die Eisdicken-Tabelle als Diagramm dargestellt.

Verteilung iiber die Hohe / Einfluss auf Windlasten

Nach [7] Abschnitt 6.4 ist zu erwarten, dass die Eislasten mit der Hohe H des Bauteils Gber dem
Geldnde zunehmen. [7] Bild 2 zeigt den typischen Verlauf des Erhéhungsfaktors K;, fir Eislasten,
der beim Fehlen genauer Daten angewandt werden darf. Er ermittelt sich wie folgt:

K, = €% (5.1)

Nach [8] ist in diesem Abschnitt anzugeben, ob die VergréBerung der Querschnitte infolge des
Vereisung bei der Ermittlung der Windbelastung berticksichtigt werden soll.

Antennen-Eislasten und Windlastbeiwert

Die Tabelle listet alle Antennen auf, die im Modul RF-/MAST Anbauten definiert wurden (siehe
Kapitel 4.1.6, Seite 46). Deren Eislasten sind aus der Bibliothek voreingestellt.

Uber die Schaltfliche =l ist eine Liste mit weiteren Madglichkeiten zuganglich: Es kann die Eislast
der Antenne angesetzt werden, die aus der Vereisungsklasse Berechnet wird. Die Eislast lasst sich
aber auch Benutzerdefiniert festlegen.

Die infolge der Eislast vergrof3erte Antennenflache erfordert es unter Umstanden, den Faktor fiir
die erhdhte Windbelastung der Antenne anzupassen.

Details

Uber die Schaltfliche [Details] kénnen in einem Dialog weitere Einstellungen iiberpriift werden,
die sich auf die Generierung der Eislasten auswirken (siehe Bild 5.13, Seite 68).
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5.1.8 Eislasten - Vereisungsklasse R

Wind aus der vorherrschenden Richtung kann bei der Vereisung des Bauwerks zum Aufbau einer
einseitigen, gegen den Wind anwachsenden kompakten Eisfahne fiihren. Die Abschnitte dieser
Maske sind auf die Norm abgestimmt, die in Maske 1.7 vorgegeben wurde.

1.8 Eislasten - Vereisungsklasse R

Grundangaben Eisrohwichte fiir Raueis D‘O ) O_OIM ! 0_904 ‘ ) 0.907 [kNimi]
Vereisungekliasse: O Automatisch
R1 (®) Manuel z[ml w

Kote Eisgewicht -
Faktor fiir Winddruck-Reduktion z [m] [M./m] &

o
k: 0.000 0.004 T
32,000 0.007 ;

O | (B]=] %=

Verteiung dber die Hohe Eisfahnen in 10 m Hohe Gber Gelinde _B
o
Hhenfaktor nach DIN IS0 (®) automatisch L
12494-5.4, Bild 2 bericksichtigen -
(O Manuel ]
n
Eei Yerteiung des Eisgewichts der Vereisung TypA TypB TypC TypD TypE TypF 3
Stabbrette Bisfahnenlange = T
Bei Verteilung der Eisfahnen Langen L W ] L fren] gD [ o
und D der Vereisung mm mm mm .
10.0 54.0 -
30.0 4, D
100.0 13 L
300.0 4 =
: ]
o
Antennen-Eislasten und Windlastbeiwert e
Antenne Eingabetyp FzRr My R Myr Faktor .
Nr [kN] ichim] lkhm] H o
1 Aus Bibliothek 1.890 0.000 0.000 1.000 o
2 Aus Bibliothel: 1.850 0.000 0.000 1.000 =
3 Fus Bibliothek 0.500 0.159 0.080 1.000 o
o

ﬁld 5.12: Maske 1.8 Eislasten - Vereisungsklasse R

Grundangaben
‘;:e‘s””gs\"l'a‘“‘“ Die Vereisungsklasse kann in der Liste ausgewahlt werden. Die Vereisungsklassen fiir Raueis sind in
A1 [7] Tabelle 4 bzw. [8] Tabelle A.1 geregelt. Fiir Deutschland diirfen gemaB [8] Anhang A.2 die Verei-
sungsklassen R1 bis R3 fiir das Flachland und die unteren Lagen der Mittelgebirge angenommen
Eg werden.
Eg Der Faktor fiir Winddruck-Reduktion steuert, wie nach [7] Abschnitt 9.2 die gleichzeitige Wirkung

von Wind- und Eislasten bei der Kombination der Lastfalle behandelt wird. Es wird der in Maske 1.7
angegebene Faktor k angezeigt.

Eisrohwichte fiir Raueis

Bei der automatischen Ermittlung wird in der Tabelle das Eisgewicht der gewahlten Vereisungs-
klasse fiir jede Kote zangegeben. Alternativ kann die Tabelle Manuell mit Werten gefiillt werden.

Mit der Schaltflache lassen sich benutzerdefinierte Tabellen speichern; sie kdnnen in anderen
Modellen mit wieder eingelesen werden. Die Schaltflachen und ermoglichen es,
Tabellen nach Excel zu ibergeben bzw. aus Excel einzulesen.

Im Grafikbereich wird die Eisgewicht-Tabelle als Diagramm dargestellt.
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Typ A

TypB

TypC

TypD

TypE

TypF

5 RF-/MAST Belastung 5

Verteilung iiber die Hohe

Nach [7] Abschnitt 6.4 ist zu erwarten, dass die Eislasten mit der Hohe H des Bauteils Giber dem
Gelande zunehmen. In diesem Abschnitt ist anzugeben, ob der Erhéhungsfaktor Ky, fiir das Eisge-
wicht des Raueises und die Eisfahnen berticksichtigt werden soll.

Eisfahnen in 10 m Hohe iiber Geldnde
Die Typen der Eisfahnen werden automatisch auf die Profilformen der Stabe abgestimmt.

Alternativ kann die Form der Eisfahne Manuell durch deren Lange L und Breite D beschrieben
werden. Es stehen die in [7] Bild 4 bzw. [8] Bild A.2 dargestellten Typen von Raueisfahnen fir
unterschiedliche Querschnittsformen zur Verfiigung.

Die Form der Eisfahne wirkt sich auf die Windangriffsfliche des Stabes aus.

Antennen-Eislasten und Windlastbeiwert

Die Tabelle listet alle Antennen auf, die im Modul RF-/MAST Anbauten definiert wurden (siehe
Kapitel 4.1.6, Seite 46). Deren Eislasten sind aus der Bibliothek voreingestellt.

Uber die Schaltfliche =l kann die Eislast der Antenne auch Benutzerdefiniert festgelegt werden.

Die infolge der Eislast vergrof3erte Antennenflache erfordert es unter Umstanden, den Faktor fiir
die erhdhte Windbelastung der Antenne anzupassen.

Details

Uber die Schaltfliche [Details] kdnnen in einem Dialog weitere Einstellungen tberpriift werden,
die sich auf die Generierung der Eislasten auswirken.

Details *

Generierung der Windlasten Reduzierung der Gesamtwindlast

Gesamtwindlast reduzieren auf das Produkt aus dem
Staudruck mit dem zweifachen Wert der geschlossenen
Umrissflache auf

Windlasten aus Fachwerkwénden generieren:
(® Auf alle belasteten Stabe

(O Nur auf Eckstiele - Stablasten Fachwerkwiande
(O Nur auf Eckstiele - Knotenlasten Aufsatzrohr unten
e = Kabelbahnen
Beriicksichtigung der Eis- und Mannlasten
Innenschachte
Beriicksichtigen:
Leitern

Eizansatz der Vereisungsklasse G

Eizansatz der Vereisungsklasse R

Eislasten (Klassen G und R) auf Buhnen verwenden
Mannlast

Windlasten auf Antennen

An Antennen wirkende Momente:

(® Momenten aus Kraften und Exzentrizititen berechnen
(O Katalogwerte anwenden

Li und Leitern

tg ierung fir Kabelbah

Belastungen beriicksichtigen fur Kabelbahnen und Leitern
angeschlossen an Stabe:

(®) Am nachstgelegenen Punkt des Stabs
(O An beiden Stabenden

@
ﬁld 5.13: Optionen fir Eislasten im Dialog Details

Abbrechen

Der Dialog Details ist im Kapitel 5.2 auf Seite 70 beschrieben.
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5.1.9 Verkehrslasten

Die letzte Maske des Moduls RF-/MAST Belastung verwaltet die Verkehrslasten, die firr die Mast-
konstruktion beriicksichtigt werden miuissen.

1.9 Verkehrslasten
erkehrslasten

[A GleichmaBige Flachenlast auf Bihnen

Flachenlast p: [kM/m2]

Fachenlast bei mehr als zwei Bihnen:

Aubenbiihnen pe: [kN/m2]

Innenbiihnen pi: [kM/m2]
Einzellasten auf Bihnen

Einzellast P kM)

[] Vertikallasten (Mannlasten) in Stabmitten an allen Staben

Mit Stabneigung kleiner als:

Vertikalast Pu ]
[+] Staudnuck
S o

ﬁld 5.14: Maske 1.9 Verkehrslasten

Die flir Maste relevanten Verkehrslasten sind in [2] Abschnitt 2.3.6 bzw. [4] Abschnitt 6.6 geregelt.

Falls die Anforderungen fiir Verkehrslasten von der Norm abweichen, kénnen individuelle Belas-
tungswerte fir die Biihnen und die Mannlast vorgegeben werden. Der Staudruck in dieser Maske
bezieht sich auf die Verkehrslasten — die Angaben zu den Windlasten der Mastkonstruktion sind
in den Masken 1.3 bis 1.5 zu treffen.

Uber die Schaltfliche [Details] kann in einem Dialog festgelegt werden, ob die Mannlast generiert
werden soll (siehe Bild 5.13, Seite 68).
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5.2 Details

Vor dem Generieren der Lastfalle und Lasten sollten die Detaileinstellungen Gberprift werden.
Der entsprechende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls Uber die Schaltflache [Details]

zuganglich.
Details *
Generierung der Windlasten Reduzierung der Gesamtwindlast
Windlasten aus Fachwerkwénden generieren: Gesamtwindlast reduzieren auf das Produkt aus dem

Staudruck mit dem zweifachen Wert der geschlossenen

(® Auf alle belasteten Stabe Umrissflache auf

() Mur auf Eckstiele - Stablasten Fachwerkwande
(O Mur auf Eckstiele - Knotenlasten Aufsatzrohr unten
Kabelbahnen

Beriicksichtigung der Eis- und Mannlasten
Beriicksichtigen:

Eizansatz der Vereisungsklasse G

Eizansatz der Vereisungsklasse R

Eislasten (Klassen G und R) auf Buhnen verwenden
Mannlast

Innenschachte
Leitern

Windlasten auf Antennen
An Antennen wirkende Momente:
(® Momenten aus Kréaften und Exzentrizititen berechnen

Last (O Katalogwerte anwenden

ierung fir Kabelbah und Leitern

Belastungen beriicksichtigen fur Kabelbahnen und Leitern
angeschlossen an Stabe:

(®) Am nachstgelegenen Punkt des Stabs
(O An beiden Stabenden

\}) Abbrechen
ﬁld 5.15: Dialog Details

Generierung der Windlasten

Die Windlasten konnen fiir alle belasteten Stdbe der Mastseiten erzeugt oder auf die Eckstiele
umgerechnet werden. Fir die letztgenannte Option sind Stab- oder Knotenlasten méglich.

Beriicksichtigung der Eis- und Mannlasten

Die Kontrollfelder dieses Abschnitts steuern, ob und in welchem Umfang Eis- und Mannlasten bei
der Generierung der Lastfalle beriicksichtigt werden sollen.

Lastgenerierung fiir Kabelbahnen und Leitern

Kabelbahnen und Leitern sind an Knoten und Staben mit der Mastkonstruktion verbunden (siehe
Kapitel 4.1.9 und 4.1.10). Wenn der Anschluss Uber Stdbe erfolgt, kann in diesem Abschnitt festge-
legt werden, an welchen Stellen die Lasten erzeugt werden sollen.

Reduzierung der Gesamtwindlast

Uber die Kontrollfelder dieses Abschnitts ist es mdglich, die Gesamtwindlast infolge der Abschat-
tung von Fachwerkstdben und innenliegenden Anbauteilen zu begrenzen. Die entsprechende
Regelung findet sich in [4] Abschnitt A.2.6.2.2.

Windlasten auf Antennen

RF-/MAST Belastung kann die an den Antennen wirkenden Momente entweder aus den Kréften
und geometrischen Gegegebenheiten berechnen oder die in der Datenbank hinterlegten Werte
verwenden.
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5.3 Generierung
Wenn alle Daten eingegeben sind, kann die Generierung der Lastfalle und Lasten mit der Schalt-
flache [Generieren] gestartet werden.
Sollte RF-/MAST Belastung fehlerhafte oder fehlende Eintrdge in den Eingabemasken entdecken,
so erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.
Der Ablauf der Generierung kann in einem Fenster verfolgt werden.
5.4 Generierte Daten
Nach dem [Generieren] kdnnen die erzeugten Belastungsdaten in den Ergebnismasken tiberpriift
werden. Erst danach empfiehlt es sich, die Daten nach RFEM bzw. RSTAB zu [Exportieren].
HPartEnen
Engabedaten Die generierten Belastungsdaten sind in verschiedenen Ergebnismasken abgelegt, die unter dem
S Navigator-Eintrag Ergebnisse verwaltet werden.
- Windlast - Teil 1
- Windlast - Teil 2 -
\;\g:ia:;;;mltﬂung des Strukturbeiwertes 5 .4. 1 Lastfa I Ie
Eislasten - Vereisungsklasse G
- Eislasten - Vereisungsklasse R . . . .. . . . .
- Verkehrlasten Die Maske 2.1 bietet eine Ubersicht tber alle Lastfalle, die RF-/MAST Belastung erzeugt hat.
- Lastfale
- Eigengewicht und Eisgewicht 2.1 Lastfille
- Windlasten - Strukturbeiwert
- Windlasten - Mast Lastfal
- Windlasten - Horizontale Ausfachung Hr. Lastfal - Bezeichnung Kommentar
- Windlasten - Innere Ausfachung Eigengewicht
Windlasten - Bilhnen LFi | Eigenlast |
- Windlasten - Antennen
- Windlasten - Aufsatzrohr Eis
- Windlasten - Antennenersatzflachen LF2 | Eisgewicht - Klasse G |
- Windlasten - Innenschéachts LF3 | Eisgewicht - Klasse R |
- Windlasten - Kabelbahnen
- Windlasten - Leitern Wind

LF4 | Wind 0"

LF5 |Wind0° EsG
LFe |[Wind0" EsR
LF7 | Wind 15~

LF8 |Wind15° EsG
LF§ |Wind15" EisR
LF10 | Wind 30

LF11 | Wind 30° Es G
LF12 |Wind 30" Eis R
LF13 | Wind 45°

LF14 | Wind 457 Eis G
LF15 |Wind 45" Eis R
LF16 | Wind 60

LF17 | Wind 60~ Eis G
LF18 | Wind 60" Eis R
LF19 | Wind 75 °

LF20 | Wind 75 Eis G
LF21 |Wind 75" EsR
LFZ2 | Wind 50 °

LF23 |Wind 30" EisG
LF24 |Wind30° EsR
LF25 | Wind 105°

LF26 | Wind 105° Es G
LF27 |Wind 105", Eis R
LF28 | Wind 120°

LF2% |Wind120° EsG
LF30 |Wind 120" EisR

ﬁld 5.16: Maske 2.1 Lastfdlle

Die Liste der Lastfdlle ist nach den Einwirkungen Eigengewicht, Eis, Wind und Verkehrslasten sortiert.

Jeder Lastfall wird durch eine eindeutige Bezeichung beschrieben.
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5.4.2 Eigengewicht und Eisgewicht

Die Maske 2.2 listet das Eigengewicht F,, das Eisgewicht F, ; (Vereisungsklasse G) und das Eisge-
wicht F, 5 (Vereisungsklasse R) nach Mastkomponenten und Anbauteilen geordnet auf.

2.2 Eigengewicht und Eisgewicht
Eigengewicht Eisgewicht ~
Objekt Fz kN] FzgkNl | FzrlkN
Balkenstruktur
Eckstiele 13412 9.150 1.022
M; iten 26.938 32.560 5170
Horizontale Ausfachung 3663 3523 0.566
Innere Ausfachungen 1.548 2120 0.389
Aufsatzrohr 1.338 131 0.136
Bithne Nr. 1 334 3.045 0.245
Biihne Nr. 2 4850 3.879 0.319
Biihne Nr. 3 4.968 3.507 0.327
Bithne Nr. 4 4350 3702 0.306
Biihne Nr. 5 2852 2768 0.263
Antennentrager 0.456 0.742 0.156
Innenschachte 7.967 13.927 2.866
Summe 76.205 81.040 11.766
Kabelbahnen
Kabelbahn Mr. 1 - Teil 1 3485 1.531 0.086
Kabelbahn Nr. 1-Teil 2 4920 2422 0.135
Kabelbahn Nr. 1 - Teil 3 1.230 0.658 0.036
Kabelbahn Mr. 2 - Teil 1 0.000 0.488 0.086
Kabelbahn Nr. 2 - Teil 2 0.000 0.603 0.103
Kabelbahn Mr. 2 - Teil 3 0.000 0.72% 0121
Kabelbahn Mr. 2 - Teil 4 0.000 0.113 0.018
Summe: 9,635 5.544 0.585
Leiter
Leiter Nr. 1-1 1.680 3393 0721
Leiter Nr. 1-2 0.320 0.762 0.156 !
Leiter Nr. 1-3 0.320 0.804 0.162 4
Summe 230 4959 103 v 1\‘ /|
Artennenersatzflache I
Antennenersatzflache Nr. 1 0.000 0.000 0.000
Artennenersatzflache Nr. 2 0.000 0223 0223
Summe: 0.000 0223 0.223 ~
® REE O

ﬁld 5.17: Maske 2.2 Eigengewicht und Eisgewicht

Am Ende der Liste wird die Gesamtsumme fiir alle Bauteilgruppen ausgegeben.
Grafik

Rendering

Im Grafikbereich wird die Modellgeometrie dargestellt. Die in der Tabelle selektierte Bauteilgruppe
ist in der Grafik farbig hervorgehoben.

@ @ @ Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).
Viewer

In den Masken 2.1 bis 2.14 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Moglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Das in der Tabelle
selektierte Bauteil ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.

I]g Die Lasten werden erst nach dem der Daten grafisch am Modell dargestellt.
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5.4.3 Windlasten - Strukturbeiwert

Wurde in Maske 1.3 die Ermittlung der Windbelastung nach EN 71991-1-4/DIN EN 1993-3-1 ausge-
wahlt (siehe Kapitel 5.1.3, Seite 59), so berechnet RF-/MAST Belastung den Strukturbeiwert der
schwingungsanfalligen Mastkonstruktion.

Der Strukturbeiwert wird in DIN 4131 [4] als Béenreaktionsfaktor bezeichnet. Falls in Maske 1.3
diese Norm festgelegt wurde, @ndert sich die Titelleiste entsprechend.

2.3 Windlasten - Strukturbeiwert
B C
Bezeichnung Erste Eigenfrequenz Strukturbeiwert
n1 [Hz] ceCd
2847 0.995
Eisldasse G 1.963 1.011
Eisklasse R 2523 1.000
Details - Bezeichnung Ohne Eis
[E] Ertlang Integrallange
Exponent o 0.260 DIMN EN 1991-1-4, Abschnitt B.1
Bezugshdhe is 19.200 (m DIN EN 1391-1-4. Bild 6.1
Minimale Hohe Zmin 4000 |m DIN EN 1951-1-4, Abschnitt B.1
Bezugshdhe zt 300.000 |m DIN EN 1991-1-4, Abschnitt B.1
Bezugslange Lt 300.000 | m DIN EN 1551-1-4, Abschnitt B.1
Integrallangs Lizs) 146801 |m DIMN EN 1551-1-4, Abschnitt B.1
Bl Bdengrundteil
Masthohe h 32,000 |m DIN EN 1551-1-4, Bild 6.1
Mastbreite b 3660 |m DIMN EN 1991-1-4, Bild 6.1
Boengrundtel BZ 0.730 DIM EN 1591-1-4, Abschnitt B.3
[E] Logarithmisches Struktur-Dampfungsdekrement
Logarthmisches Struktur-Dampfungsdekrement | &= I 0.050 | DIN EN 1991-1-4, Tabells F.2
[l Logarithmisches asrodynamisches Dampfungsdekrement
Perodynamischer Krsftbeiwert ci{Durchse 3421 DIN EN 1553-3-1, Abschnitt B.2 =
Luftdichte 1] 1.250 | kg/m?
Mittlere Windgeschwindigleit vmlzs) 2775 |mfs DIN EN 1551-1-4, Abschnitt 4.3
Ersatzmasse me 325.25 |kg/m | DIN EN 1581-1-4, Abschnitt F.14
Erste Eigenfrequenz ni 2842 |Hz
Breite b 3660 | m v
® O

gld 5.18: Maske 2.3 Windlasten - Strukturbeiwert

Die Erste Eigenfrequenz wird zur Bestimmung des Strukturbeiwerts benétigt. Sie wird mit dem
integrierten Eigenwertloser ermittelt und in Spalte A der Maske ausgegeben.

n@ Im Kapitel 5.1.5 auf Seite 63 ist beschrieben, wie der Strukturbeiwert mit einer benutzerdefinierten
ersten Eigenfrequenz bestimmt werden kann.

In Spalte B wird der Strukturbeiwert c,c, des Mastmodells ohne und mit Eisbelastung ausgegeben.

Die Tabelle im unteren Abschnitt benennt die Details der in der Berechnung verwendeten Para-
meter. Sie beziehen sich auf die Zeile des Strukturbeiwerts, die im Abschnitt oberhalb selektiert

ist. Zur Uberpriifung eines anderen Beiwerts muss daher dieser zunéchst mit einem Klick in seine
Tabellenzeile aktiv gesetzt werden.
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5 RF-/MAST Belastung

5.4.4 Windlasten - Mast

In Maske 2.4 werden die Windlasten aufgelistet, die fiir die Mastschisse und vertikalen Ausfachun-
gen ermittelt wurden.

2.4 Windlasten - Mast

B | c ] ~
\Sbechnitt Windlasten [kN]
Nr. Fr | Flaer |  Flpemlel
0:07 - Seite L
1.166 1.166 0.000
2 0.508 0.508 0.000
3 1.048 1.048 0.000
4 0.893 0.893 0.000
5 1.030 1.030 0.000
[ 0.878 0.878 0.000
7 1012 1.m2 0.000
8 0.867 0.867 0.000
E] 1.203 1.203 0.000
10 1.146 1.146 0.000
11 2512 2512 0.000 v
Details - phi: 0 ° - Seite L - Abschnitt 1
& Abschnitt ~
Abschnitt Nr. 1
Kote aben Io 0.000 | m
Hohe h 1.000 | m
Hohe oben z 32000 m
Bezugshohe Iz 31.500 ' m
E Grundwind
Richtungsbeiwert CRicht 1.000 DIN EN 1551-1-4, Abschnitt 4.1
Jahreszeitbeiwert CJahresz. 1.000 DIN EN 1951-1-4, Abschnitt 4.1
Grundwert der Grundwindgeschwindigkeit | vi,0 2500 | m/s DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 4.1
Grundwindgeschwindigheit Vb 2500 | mfs DIN EN 1551-1-4, Abschnitt 4.1
B Durchschnittswind
Rauhighkeitsbeiwert Cr - DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 4.3
Topographiebeiwert co 1375 DIN EN 1551-1-4, Abschnitt 4.3
Mittlere Windgeschwindigkeit Vm 30.04 | mis DIN EN 1551-1-4, Abschritt 4.3
B Windturbulenz
Turbulenzbeiwert k1 1.000 DIN EN 19531-1-4, Abschritt 4.7
Topographiebeiwert co 1.375 DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 4.7
Rauhigkeitslange z0 -\m DIN EN 1351-1-4, Tabelle 4.1 ]
Frost: Windrichtung @: Seite:
Alles w Alles w Alle Seiten ~ &

ﬁld 5.19: Maske 2.4 Windlasten - Mast

Aufgrund der Normvorgabe, die Windbelastung in Teilschritten auf das Mastmodell aufzubringen,
enthalt diese Ergebnismaske eine groe Menge an Daten. Hierbei spielt auch die Schrittweite der
Windrichtungen eine Rolle, die in Maske 1.3 vorgegeben wurde (siehe Kapitel 5.1.3, Seite 59).

In der oberen Tabelle sind die Windlasten fir jeden Abschnitt (Mastschuss) nach Windrichtung ¢
und Seite des Mastes geordnet aufgelistet. Die Symbole der Mastseiten bedeuten (siehe Bild 3.1,
Seite 9):

Left: links

Right: rechts

Front: vorne

e Back: hinten

Die Details im unteren Abschnitt geben Aufschluss tiber die Parameter, die fiir die Ermittlung
der Windlasten angesetzt wurden. Sie beziehen sich auf die in der oberen Tabelle selektierte
Zeile. Zur Uberpriifung der Parameter einer bestimmten Windlast muss daher die entsprechende
Tabellenzeile mit einem Klick aktiv gesetzt werden.

Zur Auswertung der oberen Tabelle lassen sich die Daten mit den Filtermdglichkeiten reduzieren,
die die drei Auswabhllisten am unteren Ende der Maske bieten. Sie bedeuten im Einzelnen:

Die Liste flir Frost ermoglicht es, die Windbelastung ohne Vereisung oder mit Beriicksichtigung
einer Vereisungsklasse darzustellen. In der Liste der Windrichtung kann eine bestimmte Anstréom-
richtung ausgewahlt werden. Uber die Liste fiir die Seite lassen sich die Ergebnisse nach den vier
Mastseiten selektieren.
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5.4.5 Windlasten - Horizontale Ausfachung

Maske 2.5 prasentiert die Windlasten, die fiir die horizontalen Ausfachungen ermittelt wurden.

2.5 Windlasten - Horizontale Ausfachung

B_[ ¢C D ~
Stab Windlast [<N]
Nr. We | wx | Wy

@:150° - Honz. Ausfachung 1 - z: 32.000m
253 0.044 0.033 0.022
254 0.165 0.143 0.083
255 0.044 -0.038 0.022
256 0.165 0.143 0.083

@:150° - Honiz. Ausfachung 2 - z: 28.000m

[ 257 | 0.160 0.139 0.080

258 0.043 0.037 0.021
259 0.160 0.139 0.080
260 0.043 0.037 0.021

Details - phi: 150 ° - Horiz. Ausfachung 2 - z 28.000 m - Stab 257

E1 Horizontale Ausfachung ~
Ausfachung Nr. 2
Kote 2 28.000 | m
Stab Nr. 257
[E Staudruck
Bezugshhe [z2 [ 28000[m |
Staudruck I | 1.050 [kN/mZ [ DIN EN 1991-1-4, GI. {4.8)
B Grundkraftbeiwert
Grundkraftbeiwert [ero [ 2000 | | DIN EN 1991-14, Abschnit 7.7(1)
E Abmindenungsfaktor
Lange aller Stabe in einer Linie 3.480 |m DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 7.13 Tabelle 7.16
Hohe des Stabes h 0.050 |m DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 7.13 Tabelle 7.16
Schlankheit i 70.000 DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 7.13 Tabelle 7.16
Abminderungsfaktor w;, 0.911 DIN EN 1991-1-4, Abschnitt 7.13 Tabelle 7.16
H Kraftheiwert
Kraftbeiwert [t [ 1.823] | DIN EN 1991-14, Abschnitt 7.7 Gl (7.11)
E] Gesamte Windlast
Struldturbeiwert [esca [ 0.995] [ DIN EN 1991-14, Anhang B
Stablange 1 [ 1.740[m [ v
Frost: Windrichtung ¢
Alles ~ 150° w @

ﬁld 5.20: Maske 2.5 Windlasten - Horizontale Ausfachungen

Windrichtung g:

Die Ergebnisse werden fiir die einzelnen Stabe der horizontalen Ausfachungen (siehe Kapitel 3.1.9)
aufgelistet. Der Abschnitt Details gibt Aufschluss (ber die Parameter, die flr die Ermittlung der in
der oberen Tabelle selektierten Windlast angesetzt wurden.

Die tabellarische Ausgabe kann Uber die im Kapitel 5.4.4 beschriebenen Auswabhllisten fiir Frost
und Windrichtung gefiltert werden.

Grafik

Rendering

Im Grafikbereich wird die Modellgeometrie dargestellt. Der in der Tabelle selektierte Stab ist in
der Grafik farbig hervorgehoben.

@ @ @ Die Grafik Idsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

Viewer

In den Masken 2.1 bis 2.14 steht die Schaltflache [Viewer] zur Verfligung. Sie bietet die Moglichkeit,
die Geometrie des Mastes in einem neuen Fenster fotorealistisch zu betrachten. Das in der Tabelle
selektierte Bauteil ist in dieser Visualisierung entsprechend gekennzeichnet.

Der Viewer ist im Bild 3.7 auf Seite 14 dargestellt und beschrieben.

I]g Die Lasten werden erst nach dem der Daten grafisch am Modell dargestellt.
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5.4.6 Windlasten - Weitere Ergebnismasken

Die Ergebnismasken 2.6 bis 2.13 fiir innere Ausfachungen und Anbauteile lassen sich analog zu
den oben beschriebenen Masken auswerten. Je nach Objekt sind die Windlasten auf die globalen
Achsen X, Y und Z oder die Richtungen parallel und quer bezogen.

I]g Die Ausgabe ist auf die Anbauteile abgestimmt: Wurden im Modul RF-/MAST Anbauten z. B. keine
Kabelbahnen definiert, so erscheint keine Ergebnismaske fiir die Windlasten dieser Anbauteile.
Die Nummerierung der Masken ist dann nicht fortlaufend.

5.4.7 Windlasten - Begrenzung der Windlast

Diese Maske erscheint nur, wenn die Windlast nach DIN 4131 [4] ermittelt wird (siehe Kapitel 5.1.3,

Seite 59).
214 Windlasten - B der Windl
B C ] ”
Wbschnitt  Max. Windlast Windlast Verhaltnis Reduzierung-
Nr. W [eN] Werist kKNl Wnase/ Wews)  faktor R
o 0"
1 11.582 2671 434 1.00
& 22.495 6.938 324 1.00
3 11.064 3.086 357 1.00
4 10.938 3.253 336 1.00
27488 6.202 345 1.00
6 10.541 2.847 370 1.00
7 10.651 3630 293 1.00
] 33.945 10.627 3.19 1.00
] 45.170 14.561 329 1.00
10 106.790 26.550 402 1.00
il 65205 12.626 5.16 1.00 ™
Detailz - phi: 0 ° - Abschnitt 5
Summe von Windlasten-quer zur Seite | Waasts [ D000[kN ] ~
Summe von Windlastenn Windrichtung | Waast s | oooo[kN |
B Vorhandene Windlast - Aufsatzrohr
Stabe [Nr. I [ I
Summe von Windlasten [w. | Dooo[kN ]
H Vorhandene Windlast - Innenschachte
Innenschachte (Abschnitte) [ . I 18] I
Summe von Windlasten | w ‘ 1391 | kN ‘
H Vorhandene Windlast - Ksbelbahnen
Kabelbahnen (Abschnitte) [ . [ 205): 114 | I
Summe von Windlasten | Wi ‘ 0.920 | kN ‘
B Vorhandene Windlast - Leitem
Leitem (Abschnitte) | Nr. ‘ 1(5) | ‘
Summe von Windlasten | Wisitem | D4m2[kN |
Bl Vorhandene Windlasten - Zusammenfassung
Summe von allen Windlasten | Wyaem [ B202[kN |
1 Reduzierungsfaktor
Verhaltris [WrnaeWuoh | 346 I
Reduzierungsfaldor iR | 1.00] | v
Frost: Windrichtung ¢
Ales ~ Ales ~ @ ﬁ > |2 @

ﬁld 5.21: Maske 2.14 Windlasten - Begrenzung der Windlast

Zur Berlicksichtigung von Abschattungseffekten kann die Gesamtwindlast nach [4] Abschnitt
A.2.6.2.2 auf den Wert 2,0 - A, - g begrenzt werden (mit A, als Umrissflache eines Abschnitts).
RF-/MAST Belastung vergleicht die existierende Gesamtwindbelastung mit diesem Grenzwert und
fiihrt bei einer Uberschreitung den Reduzierungsfaktor R ein.

Im Dialog Details kann festgelegt werden, welche Objekte im Einzelnen fiir die Abschattung infrage
kommen.
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5.5 Export

Fir die weitere Bearbeitung des Mastmodells miissen die generierten Lastdaten nach RFEM bzw.
RSTAB exportiert werden. Die Dateniibergabe ist tiber die Schaltflache [Exportieren] vorzunehmen.
RF-/MAST Belastung erzeugt die in Maske 2.1 angezeigten Lastfalle und fiillt sie mit den Lasten.

Nach dem erfolgreichen Export gibt RF-/MAST Belastung folgende Meldung aus:

RF-MAST Belastung

Die Lastfalle wurden erfolgreich exportiert.
Wollen Sie das Modul beenden?

Nein

ﬁld 5.22: Meldung nach erfolgreichem Export

Nach dem Beenden des Moduls kénnen die Lasten des Mastes in der Oberflache von RFEM bzw.
RSTAB Uberprift und anschlieBend nach den Normvorgaben kombiniert werden.

&9 RFEM 5.08.01 %64 - [Gittermast-Belastung, LF4] - O %
E Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _ o X
D299uE8RIn= FIQEETBIE| & r-wnio- M A ] AR

“ Y KT Rk MR R W GE D IERAYL RAAODT AR DB -7 L
Projekt-Navigator - Daten 2% | LF4- Windo®
2% RFEM -
-4 Gittermast Belastung

[+ Modelldaten
=iy Lastfille und Kombinationen
=-_4 Lastfille

(23 LF1: Eigenlast
-~ LF2: Eisgewicht - Klasse G
-~ LF3: Eisgewicht - Klasse R

|20 LF4: Wind 0 *

20 LFS: Wind 0°, Eis G
) LF6: Wind 0 °, EisR
-0 LF7: Wind 15°

|20 LF8: Wind 157, Eis G

20 LF8: Wind 15 %, Eis R
- LF10: Wind 30 ©
-~ LF11: Wind 30 %, Eis G

|20 LF12: Wind 30", EisR

|20 LF13: Wind 45 °
- LF14: Wind 45 %, Eis G
+-J LF15: Wind 45 %, Eis R

120 LF16: Wind 60 * .

20 LF17: Wind 60 °, Eis G v
-~ LF18: Wind 60 °, Eis R O
-2 LF19: Wind 75 24

|20 LF20: Wind 75 %, Eis G - = ~

[ LF21: Wind 75 %, EisR /
-2 LF22: Wind 90 ° Y/l\ % J cr |

- LF23: Wind 90 °, Eis G
2] LF24: Wind 30 °, Eis R I

[0 LF25: Wind 105 = &
... LF26: Wind 105 °, Eis G Z
.2 LF27: Wind 105 °, Eis R {
23 LF28: Wind 120° 3.2 Stablasten 1 x
123 LF29: Wind 120°%, Eis G ZEEET EEE(O | E =[] ][H] e | FE L@ 2 ) e -windo® -
A R A C D E F IGIHI ] J [K[ L M
-3 LF31: Wind 133 Last- Stablast-Parameter Abstand | Gesamt
-0 LF32: Wind 135 %, Eis G Nr. | Bezishenauf |An Staben Nr.| Lastat  |Lastvertsiung| richtung | p feN/m] in% | Lings
(2 LF33: Wind 135 %, Eis R DT see 5 [ Konstant XL 0.080 0O O
.20 LF34: Wind 150 341 Stabe | 537 Keaht Konstant AL 0.053 O O
.2 LF33: Wind 150 °, Eis G 32 Stabe | 540 Kraft Konstant XL 0.059 O O
-2 LF36: Wind 150°°, Eis R 343 Stabe 541 Kraft Konstant XL 0.059 O O
3 LF37: Wind 165 ° 34 Stabe | 542 Fraft Punktue! XL 2.853 100.000 @ O
3 LF38: Wind 165, Fis G 345 Stabe | 542 Keaft Purktuel YL 0144 100.000 @ O |«
P | CO0 1M imd 1RE © Cir D = >
> Knotenlastan Linienlastan | Fiacherlasten | Volumenkémerasten | Freie Einzellasten | Freie Linisnlasten W[4]r[n

<
ﬂDaten \gZelgen _ﬁAns\chten

Arbeitsbene [FANG RASTER[KARTES OFANG [HLINIEN [DXF | KS:Globales XYZ Ebene: XY X 0.205m  Y: 3300m  Z 0.000m

ﬁld 5.23:Windlasten in RFEM

Eislasten sind mit Kreuzsymbolen, Windlasten mit Kreissymbolen gekennzeichnet.

Nach DIN 4131 [4] Abschnitt 6.6 darf der Nachweis der Mannlast als Einzelkraft in Kombination mit
der Windbelastung mit einem einheitlichen Staudruck von q = 0,3 kN/m? gefiihrt werden. Aus
den Mannlast-Lastfallen bildet RF-/MAST Belastung die Ergebniskombination EKT Mannlasten.

Die Funktionen des Hauptprogramms sind im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben.

© DLUBAL SOFTWARE 2017

L1 [
77


https://www.dlubal.com/-/media/Files/website/documents/manuals/rfem-fea-software/rfem-5/rfem-5-handbuch-de.pdf
https://www.dlubal.com/-/media/Files/website/documents/manuals/rstab-beam-structures/rstab-8/rstab-8-handbuch-de.pdf

i

6 RF-/MAST Knicklangen

Dlubal

6 RF-/MAST Knicklangen

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fiir das Modul RF-/MAST Knickldngen relevant
sind. Die allgemeinen Eingabeparameter sind im Kapitel 2 erldutert.

Das Modul ermittelt die Knicklangen fiir die Stabe einer Mastkonstruktion. Das zugrunde liegende
Fachwerkmodell kann mit RF-/MAST Struktur und RF-/MAST Anbauten erzeugt oder individuell in
RSTAB bzw. RFEM erstellt werden.

[@ Die Ermittlung der Knickldngen basiert ausschlieBlich auf den geometrischen Gegebenheiten. Sie
ist damit unabhangig von der Belastung. Nach der Generierung ist es moglich, die Knicklangen
manuell anzupassen.

6.1 Eingabedaten

Die Maske 1.1 Basisangaben bietet eine Ubersicht tiber die aus RFEM bzw. RSTAB eingelesenen

Modelldaten des Mastes.
1.1 Basisangaben
Masttyp Anzahl der
() Dreieckig Bithnen: 5
@ Rechteckig Antennentrager: 3
Innenschachte: 15
Querarme: 0%
Stabzuordnung A -
Eckastiel 1 1-13.324.374 432 486 526 ~ -Ej? -
Echstiel 2 14-26,325,375,433,487 527 h 3 pub
Echstiel 3 27-39,326,376,434, 488,528 m -
Eckstiel 4 40-52,327 377.435.4853.529 o
Seite F 5390205216 < o
Seite L 91-128.217-228 =
Seite R 167-204,241-252 557 E H+
Seite B 129-166,229-240 E
Horizontale Ausfachung | 253-276 1 [¥]
Inners Ausfachungsn 277292 “ 'E
Aufeatarohr 545-550,530 : v
Biihne Nr. 1 233-319.560.563.566.563
Biihne Nr. 2 328-369,572.575,578 581
Blhne Nr. 3 378427
Biihne Nr. 4 436481 o
Bihne Nr. 5 490521 v bl Tl
B e%
Mast-Abmessungen
=
Gesamte Hihe Breite oben / \
I
a: [ 3200 i
~ i
Hihendifferenz Breite unten
N .
by [r]

ﬁld 6.1: Maske 1.1 Basisangaben

Masttyp

In diesem Abschnitt ist die Grundgeometrie des Mastes anzugeben.

Anzahl

Dieser Abschnitt bietet eine Ubersicht (iber die Anbauteile des Mastes. Wurde das Modell mit
RF-/MAST Anbauten erstellt, so sind hier die im Modul definierten Biihnen, Antennentrager und
Innenschachte angegeben.
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Stabzuordnung

Dieser Abschnitt enthilt eine Ubersicht (iber die aus RSTAB/RFEM eingelesenen Stibe des Modells.
Sie sind nach Mastbauteilen geordnet.

In dieser Tabelle besteht die Mdglichkeit, Stabnummern manuell in die Zeilen einzutragen oder mit

der Schaltflache [ % | die Bauteile grafisch im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB auszuwihlen.
Uber die Schaltflache [l in der Tabellenzeile ist das Arbeitsfenster ebenfalls zuganglich.

Die Schaltflaiche [Schema oder Rendering anzeigen] ermdglicht es, die Lage der Stabe in einer
3D-Grafik zu kontrollieren. Dabei werden die in der Tabelle selektierten Bauteile farbig hervorge-

hoben.
1.1 Basisangaben
Masttyp Anzahl der
(O) Dreieckig Biihnen: 55
@) Rechteckig Antennentréger: 3
Innenschéchte: E o
Querarme: 0
Stabzuordnung w
Eckstiel 1 1-13,324, 374 432 486 526 ~
Eckstiel 2 14-26,325,375,433, 487 527
Eckstiel 3 27-39.326.376.434 488 528
Echstiel 4 40-52,327 377,435 485 525
Seite F 53-90.205-216
Seite L 91-128.217-228
Seite R 167-204,241-252 557
Seite B 125-166,229-240
Horizontale Ausfachung | 253-276
Innere Ausfachungen 277-252
Aufsatzrohr 545-650,550
Biihne Nr. 1 233-319,560,563.566.563
Buhne Nr. 2 328-369,572,575 578,581
Biihne Nr. 3 378427
Biihne Nr. 4 436481
Bihne Nr. 5 430-521 v y
JIC
N
Mast-Abmessungen | Bitmap oder Rendering anzeigen i
Gesamte Hihe Breite oben RieE (W 1
a- [ o] o o \
i
\
Hihendifferenz Breite unten
w Jm s o
by : _5‘890 [m]
7 [E|[E 8

ﬁld 6.2: Rendering tiber Schaltfliche [8 | aktivieren

@ @ @ Die Grafik ldsst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

2% Information Mit der Schaltfliche [@® | unterhalb der Tabelle ist ein Wechsel in das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

v moglich. In diesem Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Menus Ansicht zur Verfligung, z. B.
Sie befinden sich im Ansichtsmodus. | Zoomen, Verschieben oder Drehen des Modells. Mit [Zuriick] erfolgt die Riickkehr zu RF-/MAST.

Zuriick

Mast-Abmessungen

Zur Information werden neben der Gesamthohe H des Mastes die Breiten by und b, angezeigt,
die am oberen und unteren Ende vorliegen.

Eine ggf. in RF-/MAST Anbauten definierte Hohendifferenz zur Berlicksichtigung der Antennenlage
ist fir die Ermittlung der Knickldngen bedeutungslos.
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6 RF-/MAST Knicklangen

6.2 Details

Vor dem Generieren der Knicklangen sollten die Detaileinstellungen tberprift werden. Der ent-

Kreuzmittelpunkte eingespannt quer
zur Ausfachungsebene fiir:

Kreuzende Ausfachung
Horizontale Ausfachung
Innere Ausfachungen

sprechende Dialog ist liber die Schaltfliche [Details] zuganglich.

Detaileinstellungen *
Knoteneinspannungen Lokales Koordinatensystem der Stibe
Kreuzmittelpunkte eingespannt quer zur Orientierungstoleranz: 5.00 & [
Ausfachungsebene fiir;
[Jkreuzende Ausfachung Tz e
[ Horizontale Ausfachung Eingabe der Biegedrillknickdaten fiir
[]innere Ausfachungen Michtfachwerkstabe nach EN 1993-1-1

Eckstielknoten eingespannt in der
Seitenebene durch:

[ Herizontale Ausfachungen
[J1nnere Ausfachungen

Innere Ausfachungseinspannung
[ seitenknoten in der und quer zur Seitenebene

[JHorizontale Ausfachungsknoten guer zur horizontalen
Ausfachungsebene

\}) Abbrechen
ﬁld 6.3: Dialog Details

Knoteneinspannungen

Fir die Generierung der effektiven Langen muss festgelegt werden, welche Knoten als von anderen
Staben gehalten anzusehen sind bzw. fiir welche Knoten keine seitliche Stlitzung vorliegt. Dieser
Abschnitt verwaltet die globalen Vorgaben fiir verschiedene Geometriebedingungen von Knoten.

Kreuzmittelpunkte

Das Bild links zeigt die Optionen fiir Einspannungen rechtwinklig zur Ausfachungsebene eines
Knotens, an dem sich zwei Ausfachungsstdbe kreuzen. Ist ein Kontrollfeld angehakt, wird der
Kreuzungsknoten dieser Ausfachung als gehalten betrachtet. Damit wird die effektive Lange L1
rechtwinklig zur Ausfachungsebene generiert (siehe Bild 6.4). Ist das Kontrollfeld deaktiviert, so
wird der Knoten als nicht gehalten betrachtet und die effektive Lange L2 erzeugt.

EaN

ﬁld 6.4: Generierte Knicklangen je nach Knoteneinspannung
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Eckstielknoten

Eckstielknoten eingespanntinder  Die im Bild links gezeigten Kontrollfelder steuern, wie die Eckstiele durch horizontale und innere
Seitenebene durch: . . . . .
, Ausfachungen gehalten werden. Ist z. B. die Option Horizontale Ausfachungen nicht aktiv, werden
[ Horizontale Ausfachungen i . o i . . i
[ Innere Ausfachungen die Eckstiele nur in die diagonale Richtungen durch die Ausfachungen gehalten (siehe Bild 6.5 a).
Bei aktiviertem Kontrollfeld werden die Eckstiele diagonal und in die Richtungen der Mastseiten

gehalten (siehe Bild 6.5 b).
F ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ﬂ
|
|

a) b)
ﬁld 6.5: Einspannung der Eckstielknoten durch horizontale Ausfachung

Analog kénnen die Eckstiele durch Innere Ausfachungen gehalten werden.

Innere Ausfachung

Innere Ausfachungseinspannung— Wenn die Mastkonstruktion durch innere Ausfachungen ausgesteift ist, so konnen diese Stiitzun-

Esitggh;ﬁfbne::ef und quer gen bei der Ermittlung der Knicklangen fiir die Seitenstabe und die horizontalen Ausfachungen

Horizontale Ausfachungsknoten berUCkSIChtlgt werden.

quer zur horizontalen
Ausfachungsebene

Lokales Koordinatensystem der Stdbe
Far die korrekte Generierung der Knicklangen missen die Querschnitte der Mastelemente regel-
konform ausgerichtet sein. Es gelten folgende Richtlinien zur Orientierung der Stabachsen:

o Eckstiele:
Die lokale y- und z-Achse des Stabes muss parallel zu den Seiten des Mastes liegen (siehe
Bild 6.6 a). Bei dreieckigen Masten spielt die Orientierung der Eckstiele keine Rolle, da hier
die Knickldngen in einem vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

e Seitenstdbe:
Die y- oder z-Achse des Stabes muss parallel zur Ebene der Seite liegen (siehe Bild 6.6 b).

e Horizontale Ausfachungen:
Die y- oder z-Achse des Stabes muss lotrecht zur Ausfachungsebene liegen.

Wurde das Modell mit dem Modul RF-/MAST Struktur erstellt, so sind die Stabe automatisch
entsprechend dieser Regeln orientiert. Falls der Mast manuell in RFEM bzw. RSTAB modelliert
wurde, sollte die Orientierung der einzelnen Stabe tberpriift werden. Fiir die korrekte Generierung
der Knicklangen kann dann die Stablage in RFEM/RSTAB angepasst werden.
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Einstellungen

Eingabe der Biegedrillknickdaten fiir
Michtfachwerkstabe nach EN 1993-1-1

Generieran

Dlubal 6 RF-/MAST Knickldngen 6
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ﬁld 6.6: Orientierung der Eckstiele und Seitenstabe

Die exakte Ermittlung der Staborientierung kann - insbesondere bei geneigten Staben - mithsam

sein. Im Eingabefeld Orientierungstoleranz besteht deshalb die Moglichkeit, die Staborientierung

nadherungsweise im Hinblick auf die oben beschriebenen Richtlinien vorzugeben. Es sind Stab-
toleranzen von 0° bis 44,99° moglich. Weicht die Orientierung eines Stabes von den Richttlinien
inklusive Toleranz ab, kann die Knicklange nicht automatisch ermittelt werden.

Einstellungen

Die Knickldngen der Nichtfachwerkstabe werden nach dem in Maske 2.2 ausgegeben
(siehe Kapitel 6.4.2, Seite 84). Sollen diese Stabe im Modul RF-/MAST Bemessung nach EN 1993-1-1
nachgewiesen werden, sind die Parameter fir Biegedrillknicken erforderlich. Nach dem Anhaken

des Kontrollfeldes sind die Eingabefelder in Maske 2.2 fiir die manuelle Definition der Knicklangen

zuganglich.

6.3 Generierung

Wenn alle Daten eingegeben sind, kann die Generierung der Knicklangen mit der Schaltflache

[Generieren] gestartet werden.
Sollte RF-/MAST Knicklangen fehlerhafte Eintrédge in Maske 1.1 entdecken, so erscheint eine ent-

sprechende Meldung.

RF-MAST Knicklangen

A

Unzulassige Eingabe in Maske 1.1!
Mehrfache Eingabe der Stabe 215,216,

B

@Id 6.7: Fehlermeldung bei Generierung

Die fehlerhaften Parameter kénnen dann tberpriift und korrigiert werden.
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| | Innere Ausfachung - Ausfachung Nr.139
277 | 385 1.000] 3.853 ]

Seite F - Ausfachung Nr. 1
205 | 2461 I

Fitter:

Seite F ~
Alle

Echestiel Nr. 1

Eckestiel Nr. 2

Eckestiel Nr. 3

Echestiel Nr. 4

Seite L

Seite R

Seite B

Horizontale Ausfachung
Innere Ausfachungen

6 RF-/MAST Knicklangen

6.4 Generierte Daten

Nach dem [Generieren] konnen die erzeugten Knicklangen in zwei Ergebnismasken tberprift und
bei Bedarf angepasst werden. Erst danach empfiehlt es sich, die Daten nach RFEM bzw. RSTAB zu
[Exportieren].

6.4.1 Knicklangen - Fachwerkstabe

Die Maske 2.1 gibt die generierten Knicklangen aller Fachwerkstabe aus. Dies sind in der Regel die
Stabe, die das Haupttragwerk des Mastes bilden: Eckstiele, Seiten, horizontale Ausfachungen und
innere Ausfachungen.

2.1 Knicklangen - Fachwerkstibe

B | C | D | E I F I G ~
Stab Lange Knicklangenbeiwerte und Knicklangen
Nr. L [m] korw | Lerv [m] | keory | Lery [m] ‘ kerz | Lerzm]
Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.1
7.000] 2,000 | 2.000 | 2000 2000 | 2,000 | 2.000
324 1.000 | 2000 | 2.000 | 2000 | 2000 2.000 | 2,000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.2
2 1.000 | 2.000] 2.000] 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000
374 1.000 | 2.000 | 2.000 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.3
3 1.000 | 2,000 | 2.000 | 2000 2000 | 2,000 2,000
432 1.000 | 2000 | 2.000 | 2000 | 2000 2.000 | 2000

Eckstiel Mr. 1- Mastschuss MNr.4
4 1.000 | 2.000 | 2.000 | 2000 2000] 2.000 2,000
486 1.000 | 2.000 | 2.000 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.5
5 1.004 | 2.000] 2.007] 2.000 | 2.007] 2.000 | 2.007
526 1.004 | 2.000 | 2.007 | 2.000 | 2007 | 2,000 | 2.007

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.6
[ 2007 | 1.000 2.007 | 1.000 | 2007] 1.000 2007

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.7
7 2.006 | 1.000 2.006 | 1.000 | 2006] 1.000 2.006

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.8

8 2.007 ] 1.000 [ 2.007] 1.000 | 2007 ] 1.000 | 2.007
Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.9
g 1.876 1.000 [ 1.876 1.000 | 1.876 | 1.000 | 1.876
w
Fitter: Die roten Werte kdnnen nicht automatisch berechnet
werden.
Mle ~ &

ﬁld 6.8: Maske 2.1 Knicklédngen - Fachwerkstdbe

Die Tabelle ist in die einzelnen Baugruppen und Mastschuisse untergliedert. Fiir jeden Stab sind
die Knicklangenbeiwerte k_, und die Knickldngen L, aufgelistet. Die Werte beziehen sich auf die
lokalen Koordinatensysteme der Stabe.

Die Werte k,, ky, k, und L, ., L, , L , werden in unterschiedlichen Farben ausgegeben:

e Schwarz dargestellte Werte wurden korrekt ermittelt.

e Rot dargestellte Werte konnten nicht automatisch bestimmt werden. In diesem Fall sind die
Knicklangenbeiwerte 1,0. Die effektive Lange entspricht damit der Stabldnge.

o Bei grau gesperrten Zellen existiert kein Wert. Dieser Fall liegt typischerweise bei den Werten
k, und L, ,von Staben mit doppeltsymmetrischem Querschnitt vor.

Die Knicklangenbeiwerte k,, ky, k, oder die zugehdrigen Knicklangen L, ., L, ,, L, , kénnen in der

Tabelle manuell gedandert werden (sofern die Zellen nicht ausgegraut und gesperrt sind).

Die Daten lassen sich Gber einen Filter fir Bauteile reduzieren, den die Auswahlliste am unteren
Ende der Maske bietet.
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Grafik

Rendering

Im Grafikbereich wird das Mastmodell dargestellt. Der in der Tabelle selektierte Stab ist in der
Grafik farbig hervorgehoben. Mit der Schaltflache [LKS anzeigen] kann die Darstellung der lokalen
Stab-Koordinatensysteme ein- und ausgeblendet werden.

@ @ @ Die Grafik lasst sich mit den gleichen Mausfunktionen wie in RFEM bzw. RSTAB steuern, um die
Ansicht zu zoomen, verschieben und drehen (siehe Beschreibung auf Seite 14).

= : Ansichtsm
. 0‘ \nformation sichtsmodus

Mit der Schaltflache unterhalb der Tabelle ist ein Wechsel in das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster
maglich. In diesem Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Meniis Ansicht zur Verfligung, z. B.
Zuriick Zoomen, Verschieben oder Drehen des Mastes. Mit [Zurlick] erfolgt die Riickkehr zu RF-/MAST.

Sie befinden sich im Ansichtsmodus.

6.4.2 Knickldngen - Nichtfachwerkstabe

In Maske 2.2 werden die Knicklangenbeiwerte und Knicklangen von Anbauteilen wie Biihnen,
Innenschachten, Leitern etc. ausgegeben. Da RF-/MAST Knicklangen nur die Werte fiir Fachwerk-
stabe ermittelt, handelt es sich in dieser Liste nicht um berechnete Ergebnisse. Vielmehr sind alle
Knicklangenbeiwerte der Tabelle zu 1,0 gesetzt, d. h. die Knicklangen entsprechen den Stablangen.

2.2 Knicklangen - Nichtfachwerkstabe

e 5 [ C D [ E F [ G [ H T 1 “
Stab Lange Knicken um y/u Knicken um z/v Biegedrillknicken
Nr L keryiu | Lony | koraw | Lenaw | kaw ku Lw Lr
541 0.700 1.000 0.700 1.000 0.700 10 10 0.700 0.700
542 1.500 1.000 1.500 1.000 1500 1.0 10 1.500 1.500
543 0.007 1.000 0.007 1.000 0.007 1.0 1.0 0.007 0.007
544 0.800 1.000 0.800 1.000 0.800 1.0 1.0 0.800 0.800
4.000 1.000 4.000 1.000 4.000 1.0 1.0 4.000 4.000
546 0.500 1.000 0.500 1.000 0.500 1.0 1.0 0.500 0.500
547 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0 1.0 1.000 1.000
548 0.500 1.000 0.500 1.000 0.500 1.0 1.0 0.500 0.500
549 2.000 1.000 2.000 1.000 2.000 10 1.0 2.000 2,000
550 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 10 1.0 1.000 1.000 | »
Details - Stab 545 ]
Querschnitt I [ RO 114.3¢4.01 EN 10210-2:2006
Lenge I8 | 4000[m 1
&l Knicken um Achse y
Knicklangebeiwert ‘ Koy | 1 DDD|
Knicklange [ Lery [ 4.000 [m
[ Knicken um Achse z
Knicklangebeiwert [kerz [ 1.000 |
Knicklange | Lenz [ 4.000 [m
S Biegedrilknicken
Knicklangebeiwert kziv 1.0
Knicklangebeiwert kew 1.0
Walblange Lw 4000 |m
Drillkknicklange Lt 4.000 |m
Kommertar
[] Eingaben Staben Nr. zuordnen:
BN Alle @

ﬁld 6.9: Maske 2.2 Knickldngen - Nichtfachwerkstdbe

In der oberen Tabelle sind die Knicklangenbeiwerte und Knicklangen der Stabe aufgelistet. Sie
beziehen sich jeweils auf die Hauptachsen. In den Spalten F bis | kdnnen die Parameter fiir Biege-
drillknicken definiert werden, sofern die entsprechende Option im Dialog Details aktiviert wurde
(siehe Bild 6.3, Seite 80). Die untere Tabelle informiert Gber die Details des oben selektierten Stabes.

Die Knicklangen konnen in beiden Tabellen anpasst werden. Das Kontrollfeld Eingaben zuordnen
Staben Nr. ermoglicht es, die nachfolgend getroffenen Einstellungen fiir ausgewahlte - manueller
Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl tiber — bzw. Alle Stdbe anzuwenden. Diese
Option ist hilfreich, um mehreren Stdben die gleichen Parameter zuzuweisen.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
84



6 RF-/MAST Knicklangen

6.5 Export

Die generierten Daten missen fir die nachfolgende Bemessung nach RFEM bzw. RSTAB exportiert
werden. Die Dateniibergabe ist liber die Schaltflache [Exportieren] vorzunehmen.

Nach dem erfolgreichen Export gibt RF-/MAST Knickldngen folgende Meldung aus:

@ RF-MAST Knicklangen

Knicklange werden erfolgreich exportiert.
Wollen Sie das Modul beenden?

ﬁld 6.10: Meldung nach erfolgreichem Export

Nach dem Beenden des Moduls kdnnen die Knicklangen der Stabe in der Oberflache von RFEM
bzw. RSTAB Uberprift werden.

9 RFEM 5.08.01 x84 - [Gittermast-Knicklangen] - [m] x
E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _ M
N299REBRINE FRQRESG B % ve-wnas,ac Y IR T 1YY
(- H-- R e A-PEH - 0F - -t aREY - READF RAER-U- BT L
El Cr -
=
[
=
=
E
a
o
g
=
o
@
=
Stab bearbeiten x
Basis Einstelungen Knicklangen  Stefigkeiten modfizieren
Stab Nr.
|
Knickléngenbeiwerte Knickldngen L 90x90x3
ke | 3000 ~BDH | Ly | 8538 m e
Kerzi [ 3000 v[2D] B | Lez: | 8538[5)] m E ’y
oo =0
ke[ 00 VFEPH | e[ 28460 i) P
i .
kerw:[ 3000 5[ H | Lew:[  853E[[m i N
i -
Stablange Kritische Knicklast
] b e b
[[] Uberschreitung der kritischen Knicklast bei
Berechnung Gberprifen
X
lév @] &
z
[FANG RASTER[KARTES OFANG [HLINIEN [DXF | | ‘ | | ﬂ

ﬁld 6.11: Ergebnis in RFEM

Die Funktionen des Hauptprogramms sind im RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch beschrieben.
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7 RF-/MAST Bemessung

Dieses Kapitel beschreibt die Masken, die speziell fir das Modul RF-/MAST Bemessung relevant
sind. Die allgemeinen Funktionen sind im Kapitel 2 erlautert.

7.1 Eingabedaten

7.1.1 Basisangaben

In Maske 1.7 Basisangaben sind die zu bemessenden Stdbe, Stabsdtze und Einwirkungen fest-
zulegen. Die beiden Register verwalten die Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen fir die
Nachweise der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit.

1.1 Basisangaben

Bemessung von Bemessung nach Norm
Stébe: 1-319,324-369,374-427,432-481,486-521,526-70 [Ty | [P Alle |HEN 1893-1-1 ~ |
Sgbestze: [12 %] [(X][E] O o=
Tragféhigkeit  Gebrauchstauglichkeit
“Worhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen il
=l LA Eigenlast ~ EK2 GZT (STRASEQ) - Standig / | Standig und voribergehend

0=l LF2 Eisgewicht - Klasse G

G LF3 Eizgewicht - Klasse R
LF4  Wind0® [
LF5 Wind 0, Bs G m
LF6  Wind 0" EsR {+)]
LF7 | Wind15° < S
LF8  Wind15° EsG > - |
LFS | Wind 15° EsR E a
LFI0 | Wind30° = T o
LF11 | Wind 30, EisG E
LF12 | Wind 30" Es R “ o
LF13 | Wind 45° < K o
LF14 | Wind 45, Eis G P
LF15 | Wind45° EsR Emessugtyton

LF16 | Wind 60 ©
LF17 | Wind 60 ° Es G
LF18 | Wind 60 *, Eis R
LF19 | Wind 75 °
LF20 | Wind 75" Eis G
LF21 | Wind 75, Eis R
LF22 | Wind 90 °
LF23 | Wind 50 *. Eis G
LF24 | Wind 50 *, Eis R

[ Alle (366) MIESIER EMES

e I

| <

ﬁld 7.1: RF-/MAST Bemessung — Maske 1.7 Basisangaben

Bemessung von

Es kdnnen 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 Stabsatze eingetragen werden kdnnen.
Die Schaltflache [Loschen] leert die Liste der voreingestellten Nummern. Uber die Schaltfliche
[Auswahlen] lassen sich die Objekte auch grafisch im RFEM- bzw. RSTAB-Arbeitsfenster festlegen.

g2

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Nachweise aller im Stabsatz
enthaltenen Stdbe ermittelt und die Randbedingungen infolge angeschlossener Stabe fiir Stabili-
tatsuntersuchungen berlicksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise
stabsatzweise, 3.2 MalBgebende Schnittgré3en stabsatzweise und 4.2 Stiickliste stabsatzweise ausge-
geben.

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

[ERen 199311 |
=[]

b DIN  Deutschland

— ONORM Osterreich

lbew CSM Tschechische Republik
EmSTMN  Slowakei

- PN Paolen

@mSIST  Slowenien

I=DK Dénemark

FHUNT  Ttalien

= MNEN  Niederlande

4=5F5  Finnland

=k Schweden

LAnF Frankreich

58S Vereinigtes Kénigreich

Nationale Anhdange

7 RF-/MAST Bemessung

Bemessung nach Norm

Bemessung nach Morm

EBlEn 1993-1-1 -

< EM 1993-1-1Europdische Union
I EN 1993-3-1 Europaische Union
I EN 50341-1 Eurcpaische Union

=[]}
gld 7.2: Auswahl der Norm

Deutschland

Im Auswabhlfeld rechts oben ist die Norm festzulegen, nach der die Nachweise erfolgen sollen. Es
stehen die im Bild 7.2 gezeigten Normen zur Auswahl.

Bei der Bemessung nach einer europaischen Norm ist zusatzlich der Nationale Anhang festzulegen,
dessen Parameter fiir die Nachweise und fiir die Grenzwerte der Verformung gelten sollen.

Die Schaltflache offnet einen Dialog, in dem die Parameter des aktuellen Nationalen Anhangs
Uberprift und ggf. angepasst werden konnen. Dieser Dialog ist im Kapitel 7.1.1.3 auf Seite 90
beschrieben.

Uber die Schaltfliche kann ein Anhang mit benutzerdefinierten Parametern angelegt werden.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir individuelle Eintréage zur Verfligung, um z. B. den aktuellen Bemes-
sungsfall zu erlautern.

7.1.1.1 Tragfdhigkeit

Tragfahigkeit  Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen
Eigenlast -
Eisgewicht - Klasse G
Eisgewicht - Klasse R
Wind 0 *

Wind 0 °, Eis G

Wind 0 °, Eis R

Wind 15

Wind 15", Es G -3
Wind 15°, Es R
Wind 30 ==
Wind 30 ", Es G
Wind 30 ", Es R
Wind 45 ©

Wind 45 °, Eis G
Wind 45 °, Eis R
Wind 60 *

Wind 60 *, Eis G
Wind 60 *, Eis R
Wind 75 *

Wind 75 °, Es G
Wind 75, Es R
Wind 50 *

Wind 50 *, Eis G
Wind 50 *, Eis R v

2 2 2 2
V|n°" o2 av | |08

1.35G + 0.75Qs1 + 1.5Qw1
1.35G + 0.75Qs1 + 1.50w2
1.35G + 1.5Qs1 + 0.50Gw1
1.35G + 1.50s2 + 0.50Gw1

Standig und vonibergehend
Standig und vonibergehend
Standig und vonibergehend
Standig und vonibergehend

&

| Alle (363)

gld 7.3: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragféhigkeit

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die von RF-/MAST
erzeugt oder in RFEM bzw. RSTAB angelegt wurden.

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

Die Mehrfachauswahl von Lastféllen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
moglich. So lassen sich mehrere Lastfélle gleichzeitig Gbertragen.
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Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist, so 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 mehrere Filteroptionen verfligbar. Sie erleichtern es, die Eintrage nach
Lastfallen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflachen
sind mit folgenden Funktionen belegt:

r
Alle Lastfdlle in der Liste werden selektiert.
Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.

&belle 7.1: Schaltflachen im Register Tragfdhigkeit

Zu bemessen

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

Die Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen kénnen folgenden Bemessungssituationen zuge-
wiesen werden:

e Stdndig und voriibergehend

o Aullergewéhnlich
Diese Einteilung steuert die Beiwerte yyo, Ym1 Und vy, die in die Ermittlung der Beanspruchbar-
keiten Ry fiir die Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise einflie8en (siehe Bild 7.6, Seite 90).

Die Bemessungssituation kann Uber die Liste gedandert werden, die mit der Schaltflache Zlam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist.

Zu bemessen

1.35G + 0.75Qs1 + 1.50w1 | Standig und voribergehend
1.35G + 0.75Qs1 + 1.50w2 | Standig und voribergehend
r LK220 | 1.35G + 1.50s1 + 0.5Qw1 Standig und voribergehe B

1.35G + 1.5Qs2 + 0.9Qw1 Standig und vonibergehend
Aulergewdhnlich

ﬁld 7.4: Bemessungssituation zuweisen

Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedrickter [Strg]-Taste mdglich, sodass mehrere Eintrage
gleichzeitig gedndert werden kénnen.

[@ Die Bemessung einer einhillenden Max/Min-Ergebniskombination verlduft zwar schneller als die
aller enthaltenen Lastfalle und Lastkombinationen, aber der Nachweis einer Ergebniskombination
Ergebniskombination birgt auch Nachteile: Zum einen ist nur schwer erkennbar, welchen Einfluss die enthaltenen Einwir-
kungen ausiiben. Zum anderen wird fiir die Ermittlung des idealen Biegedrillknickmoments M, die
Einhillende der Momentenverldufe untersucht, von denen dann der ungiinstigere Verlauf (Max
oder Min) angesetzt wird. Dieser Verlauf spiegelt aber nur selten den Momentenverlauf wider, der
in den einzelnen Lastkombinationen vorliegt. Bei einer EK-Bemessung sind daher unglinstigere
Werte fiir M, zu erwarten, die wiederum zu héheren Ausnutzungen fiihren.

Im Dialog Details, Register Allgemein kann festgelegt werden, wie Ergebniskombinationen des
Typs ,oder’ bei der Bemessung behandelt werden sollen (siehe Kapitel 7.2.1.7, Seite 121).
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7.1.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Tragfshigkeit Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen

LF4 Wind 0 ° ~ =l LF1 Eigenlast Charakteristische

LF5 Wind 0°, Eis G NG LF2 Eisgewicht - Klasse G Charakteristische

LF6 Wind 0°, Eis R W= LF3 Eisgewicht - Klasse R Charakteristische

LF7 Wind 15 GCh LK437 |G +05Qs1+0wl Charakteristische

LF8 Wind 15 Eis G GICH LK439 |G +0.50s1 + Qw2 Charakteristische

LF9 Wind 15°, Es R GCh LK581 |G +Qs1+ 060wl Charakteristische

T LF10 | Wind 30 ° [I%3 LK58 Qs2 + 0.60 Charakteristische -

LF11 Wind 30°, Eis G > Charakteristische  EN 1930 6.5.3{2) a)
T LF12 | Wind 30°, Eis R = G
LF13 | Wind 45 ° = Quasi-standige EN 15950 6.5.3(2)c)

LF14 | Wind 45° Eis G
LF15 | Wind 45 ° Eis R
LF16 | Wind 60 ° <
LF17 | Wind 60 ° Eis G

LF18 | Wind 60 ° Eis R

LF19 | Wind 75 °

LF20 |Wind 75° Eis G

LF21 | Wind 75° Eis R

LF22 | Wind 90 °

LF23  |Wind 90° Eis G

LF24 |Wind 90° Eis R

LF25 | Wind 105 °

LF26 | Wind 105", Eis G
LF27 (iind 1057 Es R v

| Alle (360) v| (2| [3a EESS

ﬁld 7.5: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfalle und Kombinationen aufgelistet, die von RF-/MAST erzeugt
oder in RFEM bzw. RSTAB angelegt wurden.

Zu bemessen

Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 7.1.1.1 beschrieben hinzufi-
gen oder wieder entfernen.

B[

Es ist moglich, den Lastfdllen, Last- und Ergebniskombinationen unterschiedliche Grenzwerte fir
die Durchbiegung zuzuweisen. Folgende Bemessungssituationen stehen zur Auswahl:

e Charakteristisch

e Hdufig

o Quasi-stdndig
Die Bemessungssituation kann tiber die Liste geindert werden, die mit der Schaltfliche =lam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist (siehe Bild 7.5).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Nationalen Anhang geregelt. Sie kbnnen Gber die
Schaltflache [Nat. Anhang] im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs fiir die Bemessungssitua-
tionen angepasst werden (siehe Bild 7.6).

In Maske 1.70.1 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die Bezugslangen der Stabe und Stab-
sdtze verwaltet, die fiir den Verformungsnachweis anzusetzen sind (siehe Kapitel 7.1.10, Seite 107).
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7.1.1.3 Nationaler Anhang (NA)
Im Abschnitt Bemessung nach Norm kann der Nationale Anhang ausgewdhlt werden, dessen Para-
meter fiir die Bemessung und die Grenzwerte der Verformung gelten (siehe Randbild auf Seite 87).

Uber die Schaltfliche lassen sich die voreingestellten Parameter tiberpriifen und ggf. anpassen
(siehe Bild 7.6). Mit der Schaltflaiche kann ein benutzerdefinierter Anhang erstellt werden.

In allen Eingabemasken steht zudem die Schaltflache [Nat. Anhang] zur Verfligung. Auch sie ruft
den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf. Dieser Dialog besteht aus zwei Registern.

Basis

Parameter des Mationalen Anhangs - DIN X

Basis  Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)

Teilsicherheitsbeiwerte nach 6.1, Anmerkung 2B Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte nach 7.2

Far Beanspruchbarkeit von Querschnitten TMO 1,000 5 Kombination der Einwirkungen (Tabelle A1.4 der EN 1990):

Fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Kragtrager

Stabilitatsversagen (Bauteilnachweise), sowie fur . - -

die Beanspruchbarkeit von Qu itten bei Charakteristisch L/ 300 = Lel 150 (=

Stabilitatsversagen {Querschnittsnachweise Haufig L 200 |2 Let 100 &

nach Theorie |I. Ordnung) M : 1.100 5 . =
Quasi-stindig L 200 = Lel 100 [

Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung

E 1.250 |5

Einstellungen fir die Brandbemessung Schub nach 6.2.6(3) und Schubbeulen nach EN 1993-1-5

Teilsicherheitsbeiwert fir Brandfall P 1.000 = Faktor m: 1.200 (5

Parameter fir Biegedrillknicken Allgemeines Verfahren nach 6.3.4

Imiperfektionsbeiwerte der Biegadrillknicklinien
nach Tabelle 6.3:

Biegedrillknicklinien fir 6.3.2 und 6.3.3
ermitteln:

[ 2ulassen auch fiir Nicht-I-Profile
[ Aligemeines Verfahren fiir Stabilitats-

Imperfektions- () Stets nach Gl, (5.56) nachweis nach 6.3.4 verwenden (nicht
beiwert oL T Allgemeiner Fall (konservativ) anwendbar fiir Biegung um z-Achse)
Knickinie ~ a:| 0,210 % (O)Stets nach Gl. (6.57)
1 L Gewalzte und gleichartige geschweifte Européische Biegedrillknicklinie
= 0.3490 = Querschritte nach [5] verwenden

oz . [5]Maurnes, 1., Strohrann, I, Ungermann, 0.,
® ?sacshs)Gl. (6.57), falls moglich, sonst nach Gl. Sedlacek, G.: Die neuen Stabilitiksnachweise im

dz m ) Stahlbau nach Eurocods 3.

Stahlbau 77 (2008), 5. 748-761
Parameter fir €7 nach 6.3.2.3(1):

Gewalzte Geschweilite Inh;—akﬁg;fakilnren fiir 6.3.3(4) bestimmen O Erweitertes Verfahren nach [g] verwenden
I-Profile I-Profile nach Verfahren: (Doppelbiegung méglich)
AT | 0.400 |2 | | 0.400 & | (O 1 nach Anhang A [6] Naumes, J., Feldmann, M., Sedlacek, G.:
Biegeknicken und Biegedrillknicken von Staben
B: | 0.750 = | | 0.750 | | ® 2 niach Anhang B und Stabsystemen auf einheitlicher Grundlage.

Stahlbau 70 (2010)

Faktor f fir Modifikation von gLt

nach &.3.2.3(2) verwenden Dlnterpolaﬁon nach Gl. {6.66) verwenden

@] (@] ] [08][08] X

Abbrechen

ﬁld 7.6: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Basis

In den Abschnitten lassen sich die Teilsicherheitsbeiwerte, Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte und
Parameter fiir Biegedrillknicken Gberpriifen und ggf. anpassen.

Im Abschnitt Allgemeines Verfahren nach 6.3.4 kann festgelegt werden, ob die Stabilitdtsnachweise
stets nach [1] Abschnitt 6.3.4 erfolgen sollen. Nach dem deutschen Nationalen Anhang ist das all-
gemeine Verfahren nur fir I-férmige Profile zuldssig. Mit der Option Zulassen auch fiir Nicht-I-Profile
findet das Verfahren auch fiir andere Querschnitte Anwendung.

Das Erweiterte Verfahren nach [9] steht auch fiir die Bemessung von unsymmetrischen Querschnit-
ten sowie von Voutenstdben und Stabsdtzen mit zweiachsiger Biegung zur Verfligung (Torsion
wird in RF-/MAST derzeit nicht bericksichtigt).

Nach [1] Abschnitt 6.3.4 (4) ist der Abminderungsbeiwert x,,, entweder

a) als kleinster Wert der GroBen fiir Knicken nach 6.3.1 oder x,; fiir Biegedrillknicken nach 6.3.2
mit Hilfe des Schlankheitsgrades A, zu berechnen oder

b) als Wert, der zwischen x und ¥, interpoliert wird — siehe hierzu auch [1] Gleichung (6.66).
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Die Schaltflachen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs sind wie folgt belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her

Liest benutzerdefinierte Standardeinstellungen ein
Speichert gednderte Einstellungen als Standard
@ Loscht einen benutzerdefinierten Nationalen Anhang

&belle 7.2: Schaltflachen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)

RF-/MAST erméglicht auch die Bemessung von Bauteilen aus nichtrostendem Stahl gemaf3
EN 1993-1-4 [10].

Im Register des Dialogs Parameter des Nationalen Anhangs sind die Teilsicherheitsbeiwerte und
Parameter fiir den Stabilitdtsnachweis hinterlegt.

Parameter des Maticnalen Anhangs - DIN

Basigs  Michtrostender Stahl (EN 1993-1-4)

Teilsicherheitsbeiwerte nach 5.1

- Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten THO -
- Fir Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei
Stabilitatsversagen (EC3 nach 6.3) T : 1.100 EI

- Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei

Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung TMZ 1.250 EI

Schub nach 5.6(2) und Schubbeulen
Faktor 7: 1.200 |3

Parameter fir Stabilitdtsnachweis

Imperfektionsbeiwerte o und Werte Lo fr

planméRig zentrischen Druck nach Tabelle 5.3 Imperfektions-  Parameter fir &

Biegedrillknicken beiwert o Lo

- Kaltgeformte, offene Profile: | 0,450 E” | 0,400 E"
- Holhlprofile (geschweilit oder nahtios): 0.430 |3 0.400 |3
- Geschweilite offene Profile (um starke Achse): 0.430 |3 0.200 |3
- Geschweilite offene Profile (um schwache Achse): 0.760 |3 0.200 |3
Drillknicken und Biegedrillknicken

- Alle Bauteie: EEEDEE RS
Imperfektionsbeiwerte ouLT fir Kippen .

nach 5.4.3.1(1) Imper fektions-—

beiwert otLT

- Kaltgeformte Querschnitte und Hohlprofile <

(geschweifit und nahtlos): 0.340 lzl
- Geschweilite offene Querschnitte und

andere Querschnitte:

b | oK ||Abbred'1en|

ﬁld 7.7: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)
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7.1.2 Stabtypen

Diese Maske bietet eine Kontrollmdglichkeit Giber die bemessungsrelevanten Stabzuordnungen,

die ggf. infolge manueller Anderungen des Modells vorliegen. Eine automatische Erkennung ist
fur RF-/MAST nichtimmer mdglich.

1.2 Stabtypen
‘Grundrissform Anzahl zu exportierenden
() Dreieckia Bilhne: 5
(@) Rechtackig Antennentréger: 3
Innenschachte: 1
Stabzuordnung
Eckstiel 1 1-13.324.374.432 486 526
Echstiel 2 14-26,325.375,433.487 527
Eckstiel 3 27-39.326.376.434.488 528
Echstiel 4 40-52,327 377 435,489,529
ite F 53-90,205-216
ite L 91-128.217-228
M, ite R 167-204,241-252 557
Mastssite B 129-166,225-240
Horizontale Ausfachungen 253-276
Innere Ausfachungen 277292
Querame
Nichtfact 233-319.328-369.378-427.436-481.450-521.530-556.558-704
Stabsatze 1.2
ol X 2 ®
Mast-Abmessungen
Gesamthihe Ereite oben
H: 32.00 |[m] b 2.50 | [m]
by 2.50 | [m]
Breite unten
b 5.89 | [m]
by 5.89 | [m] @[] B][E[E T

ﬁld 7.8: Maske 1.2 Stabtypen

Der Stabtyp steuert, nach welchen Vorgaben die Bemessung erfolgt. Je nach Bauteil gelten gemaf
EN 1993-1-3 [11] und EN 50341 [3] spezifische Anforderungen. Ausfachungsstdbe sind anders
zu behandeln als Stdbe von Massschiissen. Auch fiir die Erfassung der Knicklangen spielt es eine
entscheidende Rolle, ob ein Eckstiel oder eine Ausfachung vorliegt.

Wurde das Modell mit RF-/MAST Struktur erstellt, so sind die Zuordnungen der Eckstiele, Aus-
fachungen etc. vorgegeben. Benutzerdefinierte Anpassungen lassen sich tber die Schaltflache
[Neu] vornehmen, die das Anlegen eines neuen Eintrags in der selektierten Kategorie ermdglicht.

Meue Ausfachung
Nr. Teil von
155 Horizontale Ausfachungen
Stédbe Nr.
[ 34,36,38,%0 |
2 Abbrechen

ﬁld 7.9: Dialog Neue Ausfachung

Die Schaltflichen im Abschnitt Stabzuordnung sind mit folgenden Funktionen belegt:

.
Erstellt einen neuen Eintrag in der selektierten Kategorie

@ Loscht einen benutzerdefinierten Eintrag
Importiert die Daten aus dem Modul RF-/MAST Struktur
L/

ﬁ\belle 7.3: Schaltflachen
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7.1.3 Materialien

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

1.3 Materialien

E "
Material
Mr Bezeichnung Kommentar
Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11 2
2 | Baustshl 5 3551 EN 10025-2:2004-11
3 |M Baustshl 5 355 EN 10025-2:2004-11
4 [l Baustshl S 355 EN 10025-2:2004-11
5 [l Baustahl 5 3551 EN 10025-2:2004-11
€ | Baustshl 5 355| EN 10025-2:2004-11
7 | Baustshl S 355 EN 10025-2:2004-11 v
L) B % % |e
Materialkennwerte
E] Haupt-Kennwerte ~
Elastiztatsmodul E 21000.00 | kM./em?2
Schubmodul G 8076.92 | kN/em2
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) A3 0.300
Spezffisches Gewicht 1 78.50 | kN/m?*
Temperaturdehnzahl (WWamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.00
2 Zusatzliche Kennwerte Material Nr. 1 angewendet in
(] Dickenbereich t < 16.0 mm Querschnitte Nr.:
Streckgrenze [Fy [ 235.00 [ N/mm2 ‘ 12 |
Zugfestigksit [Fu | 3000 N/mmZ
B Dickenbereich t = 16.0 mm und t < 40.0 mm .
Streckgrenze [Fy [ 225.00 [ N/mm? Stabe Nr.:
Zugfestigkeit [Fu | 38000 [ N/mmZ [ 1-292,324-327,374-377,432-435, 4864
E Dickenbereich t > 40.0 mmund t < 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 215.00 | N/mm2 Stabsatze Nr.:
Zugfestigkeit |fu | EED.DD| N/mmZ ‘ 12 |
& Dickenbereich t > 100.0mm und t = 150.0 mm :
Streckgrenze [Fy [ 195.00 [ N/mmZ
Fugfestigkeit [Fu | 350,00 [ Wimm2 S LEEE LR
B Dickenbereich t > 150.0mm und t = 200.0 mm ‘ 706.44 ‘ [m] | 5.009 | [t
Streckgrenze [Fy [ 185.00 [ N/mm2Z
Zugfestigett [Fu | 340.00 [ N/mm2
& Dickenbersich t = 200.0 mm und t < 250.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 175.00 [ N/mmZ v

ﬁld 7.10: Maske 1.3 Materialien

Materialien, die bei der Bemessung nicht benutzt werden, erscheinen in grauer Schrift. Unzuldssige
Materialien sind in roter Schrift, gednderte 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 Schnittgro3en 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 Menii
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 2.2, Seite 7).

Materialbezeichnung

Bausiahl S 235 | EN 10022 2004 ] Die in RF-/MAST Struktur bzw. RFEM/RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt, kdnnen

Baustahl 5 235 DIM EN 1953-1-1:2010-12 &
S L i aber jederzeit gedndert werden: Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv.
Baustahl S 450 DIM EN 1993-1-1:2010-12 . . . . = seae . . . . .

Baurtt S 275N DINEN 195311 201012 Dann klicken Sie auf die Schaltfliche =l oder betatigen die Funktionstaste [F7], um die Materialliste
Baustahl S 275 NL DIN EN 1993-1-1:2010-12 . . . L .
Baustahl § 35N  DIN EN 1953-1-1:2010-12 zu 6ffnen. Gemal Bemessungskonzept der relevanten Normen sind nur Materialien der Kategorie
Baustahl S 355 NL DIM EN 1993-1-1:2010-12

Baustahl 5420 N DIN EN 1393-1-1:2010-12 Stahl auswahlbar.
Baustahl 5 420 NL DIN EN 1393-1-1:2010-12 v

Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

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

Die Materialeigenschaften sind im Modul RF-/MAST grundsatzlich nicht editierbar.
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Materialbibliothek

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

oder die links dargestellte Schaltflache.

Material aus Biblicthek Gbernehmen *
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
| EMetal [ Baustahl 5 235 B EN 10025-2:2004-11
. i W Baustahl 5 275 B EN 10025-2:2004-11
PHEEREEE [ Baustahl 5 355 = EN 10025-2:2004-11
| Estehl I Baustahl 5 450 I EN 10025-2:2004-11
Norm-Gruppe: [ Baustahl 5 185 B EN 10025-2:2004-11
| BEEn [ Baustahl 5 235 IR B EN 10025-2:2004-11
[ Baustahl 5 235 10 B EN 10025-2:2004-11
Morm: [ Baustahl 5 235 12 B EN 10025-2:2004-11
| EEN 10025-2:2004-11 [ Baustahl 5 275 IR I EN 10025-2:2004-11
W Baustahl 5 275 10 B EN 10025-2:2004-11
W Baustahl 5 275 12 B EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 R B EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 10 B EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 12 B EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 K2 B EN 10025-2:2004-11
) o Ml Baustahl 5 450 10 I EN 10025-2:2004-11
[Jinkusive ungiitger... Ml Baustahl E 295 Il EN 10025-2:2004-11
[(JFaveritengruppe: W Rauistahl F 335 B Fr 10075-7:7004-11 v
Beton - DIN il IIE =1 = Suchen: | K
Materialkennwerte Baustahl S 355 | EN 10025-2:2004-11
[ Haupt-Kennwerte -
Elastizitatsmodul E 210000.00 | N/mm2
Schubmadul G 80769.20 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht b 78.50 [ kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
Bl Zusatzliche Kennwerte
Bl Dickenbereich t = 3.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 355,00 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 510.00 | N/mm2
[ Dickenbereich t = 3.0 mm undt = 16.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 355,00 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 470.00 | N/mmZ
[ Dickenbereich t = 16.0mm und t = 40.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 345,00 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 470.00 | N/mmZ
[ Dickenbereich t > 40.0 mm und t = 63.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 335,00 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 470.00 | N/mmZ
[ Dickenbereich t > 63.0 mm und t = 80.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 325.00 [N/mmZ | »

CD ﬁ Abbrechen
ﬁld 7.11: Dialog Material aus Bibliothek libernehmen

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Stahl voreingestellt. Die gewiinschte Materialgiite
kann im Abschnitt Material zum Ubernehmen ausgewihlt werden; die Kennwerte lassen sich im
unteren Abschnitt Gberpriifen.

Mit [OK] oder [«—] wird das gewahlte Material in die Maske 1.3 von RF-/MAST Ubergeben.

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 stehen auch Materialien der Kategorien Gusseisen und Nichtrostender Stahl zur
Auswahl. Bitte priifen Sie jedoch fiir Ihre Nachweise, ob diese Materialien vom Bemessungskonzept
der Normen abgedeckt sind.
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3-L 80x80x8 | EN 10056-1:1998
RF-MAST Bemessung

RFEM

7 RF-/MAST Bemessung

7.1.4 Querschnitte

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

1.4 Querschnitte
A C 8] E F A | | 2-L90x90x9 | EN 10056-1:1998
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnitts- Querschnitts- Opti-
Nr. Nr. bezeichnung typ fizierung mienen Anmerung
1 1 [ L 120x120x12 | EN 10056-1:1338 Winkel A isch Nein
ﬁ 1 DI [C 0ot EN 10056 1:1998 Winkel Atomatisch Nein
3 1 [BL L 70«70¢7 | EN 10056-1:1938 Winkel AL h Nein
4 1 |BIL L 50x50x51 EN 10056-1:1338 Winkel AL isch Nein
5 2 |HC UPE 1801 DIN 1026-2:2002 U-Profil gewalzt Automatisch Nein
[ 2 [T HEB 160| DIN 1025-2:1995 |-Profil gewalzt AL h Nein
7 2 |EL L 50x50¢5) EN 10056-1:1958 Winkel Automatisch Nein 1
[ 2 L L 10«50«61 EN 10056-1:1998 Winkel Automatisch Nein
3 al C U 2001 DIN 1026-1:1963 U-Profil gewalzt A isch Nein
10 3 C U200|DIN 1026-1:1963 U-Profil gewalzt Automatisch Nein
il 3 ML L 80x80+3 ) EN 10056-1:1398 Winkel Automatisch Nein 1
12 3 ML L 80x80+3 ) EN 10056-1:1338 Winkel AL isch Nein 1) v
< >
o 1® %] [e @ & [&
Querschnittswerte - L $0x30x% | EN 10058-1:1958 Querschnitt Nr. 2 angewendet in
(uerschnittstyp Winkel Al stabe s
Schenkelbreite b 90.0 | mm
Querschnittsdicke t 5.0 | mm ‘ 7'10'20'2?’!33'3614649185'901123'128'
Ausrundungsradius r 1.0 | mm
Querschnittsflache A 15.50 | cmZ Stabsatze Nr.:
Wirksame Schubflache Avu 6.57 | cm? ‘ - |
Wirksame Schubflache Avw €.40 [em?
Flachentragh it lu 184.00 | cm+ . . .
Fachentiagheilsmoment I 4750 | om* BT & Massen:
Tormsionstraghet rt It 16 em?® [ uzas|m | 1377 Id
Tragheiteradius iu 344 | mm
Tragheitsradius iw 17.6 | mm Material:
Elastisches Widerstandsmoment Welu 28.91 |cm? ‘ 1-Baustahl S 235 | EN 10025—2:2004—12|
Elastisches Widerstandsmoment Wl -13.33 | em?
Plastisches Widerstandsmoment Wolu 4657 [cm?
Plagtisches Widerstandsmoment Wl 23.48 |cm?
Waolbwiderstand lw 0.00 | cm® v

gld 7.12: Maske 1.4 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RF-/MAST Struktur bzw. RFEM/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 -] im Feld (siehe Bild 7.12) bzw. der Taste [F7]
rufen Sie dann die Profilreihe des aktuellen Eingabefeldes auf.

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.

Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld in Spalte B eingetragen
werden. Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-/MAST die Querschnittskenn-
werte ein. Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.

Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/MAST und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen, zeigt die Grafik
rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw. RSTAB-Schnitt-
groBBen flr den in RF-/MAST gewahlten Querschnitt.
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Querschnittstyp

Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fiir die Klassifizierung verwendet wird. Die in [1]
Tabelle 5.2 aufgelisteten Querschnitte kdnnen je nach Klasse plastisch oder elastisch bemessen
werden. Querschnitte, die nicht von dieser Tabelle abgedeckt sind, werden als Allgemein eingestuft.
Diese kdnnen nur elastisch bemessen werden, also Klasse 3 oder 4.

Klassifizierung
ﬁue?h"m- RF-/MAST nimmt die Klassifizierung Automatisch vor. Falls dies nicht gewlinscht ist, kann die
Querschnittsklasse in der Liste manuell festgelegt werden.
Klasse 1/ 2
Kasse 2 Max. Ausnutzung

Klasse 4 moglich

Diese Spalte wird nach der Berechnung angezeigt (siehe Bild 7.68, Seite 144). Sie bietet eine
Entscheidungshilfe fir die Optimierung: Anhand der Nachweisquotienten und Relationsbalken
wird deutlich, welche Querschnitte wenig ausgenutzt und iberdimensioniert bzw. {iberlastet und
unterdimensioniert sind.

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fiir 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 7.40, Seite 121).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte E bzw. F zu 6ffnen und der gewiinschte
Eintrag auszuwahlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten ,Bezeichnung’. Empfehlungen
zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.5.2 auf Seite 144.

Anmerkung

In dieser Spalte werden Hinweise in Form von FuBBnoten angezeigt. Sie sind am unteren Ende der
Querschnittsliste erlautert.

Info liber Querschnitt

Unterhalb der Querschnittsgrafik befindet sich die Schaltflache [Info]. Sie ruft den Dialog Info (iber
Querschnitt auf (siehe Bild 3.5, Seite 12). Dort kénnen die Querschnittskennwerte, Spannungs-
punkte und c/t-Querschnittsteile eingesehen werden.

Profil-Knicklinien

Falls es die Situation erfordert, kdnnen die Knicklinien in der Querschnittswerte-Tabelle (unten in
Maske 1.4 Querschnitte) gedndert werden.

Knicldinie KLy Tab. 6.2
Knicklinie KLz al Tab. 6.2

ﬁld 7.13: Knicklinie KL, andern
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7.1.5 Effektive Ldngen - Fachwerkstabe

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthalt zusammenfassende Angaben
zu den Knickldngenbeiwerten und Ersatzstablangen fiir Knicken und Biegedrillknicken aller Fach-
werkstabe, die zur Bemessung vorliegen. Im Abschnitt Einstellungen werden weitere Informationen
zu dem Stab angezeigt, dessen Zeile im oberen Abschnitt selektiert ist.

Mit der Schaltflache kann ein Stab grafisch ausgewahlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

Anderungen sind sowohl in der Tabelle als auch im Einstellungen-Baum méglich.

1.5 Effektive Langen - Fachwerkstibe
A B | c E | F [ G H | | | J ~
Stab Knicken Knicken um Achse v Knicken um Achse y Knicken um Achse 2
Nr. | Mégich | Mégich | kerw | Lenwlml | Mégich | kery | Lerylml | Mégich | kerz | Lerzlml
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.1
[ 1000]  1000] [ 1000] 1000
| 1000|1000 | 1000|1000
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.2 H
2 [ [ 1oo0] 1000] [ 1oo0[  1000] [ 1000] 1000
374 [ [ 1oo0] 1000] [ 1oo0[  1000] | 1o000] 1000
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.3
3 [ [ 1oo0] 1000] [ 1oo0[  1000] [ 1000] 1000
432 [ [ 1000 1000 [ 1000|1000 | 1o00] 1000
Eckstiel Nr.1 - Schuss MNr.4 w
CIREIRIRE
i - Stab Nr. 1 L 70x70x7 | EN 10056-1:1998
Querschnitt 3-L 70¢70x7 | EN 10056
Lange L 1.000 |m
Knicken maglich W]
Knicken um Achse u maglich O
El Knicken um Achse v méglich M
Knicklangenbeiwert kery 1.000
Knicklange Lorw 1.000 |m
B Knicken um Achse y méglich *y
Knicklangenbeiwert kery 1.000
Knicklange Lery 1.000 | m
1 Knicken um Achse z maglich
Knicklangenbeiwert kerz 1.000 1 "
Knicklange Loz 1.000 [m e
Biegedrillknicken maglich O
Kommentar
[[]Eingaben zuordnen Staben Nr.: [mm]
B e e EF & @@F [FEE D

ﬁld 7.14: Maske 1.5 Effektive Ldngen - Fachwerkstdbe

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum koénnen die Knicklangen manuell angegeben oder tiber
die Schaltfliche [ grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltfliche ist zugénglich,
wenn sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild 7.14).

Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:
o Querschnitt

e [éinge des Stabes

Knicken mdéglich fur den Stab (entspricht Spalten B, E und H)

Knicken um Achse y (entspricht Spalten C und D)

Knicken um Achse z (entspricht Spalten F und G)
e Knicken um Achse z (entspricht Spalten | und J)
Flr den aktuellen Stab kann festgelegt werden, ob generell ein Knicknachweis erfolgen soll. Ferner

lasst sich der Knicklcingenbeiwert fiir die jeweiligen Richtungen anpassen. Beim Andern eines
Beiwerts wird die Ersatzstablange automatisch angepasst - und umgekehrt.
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Die Knicklange eines Stabes lasst sich auch in einem Dialog festlegen, der tiber die Schaltfliche
[Knicklangenbeiwert wahlen] zugdnglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

Knicklingenbeiwert wihlen *
Knicken um Achse y Knicken um Achse z
@] Eingespannt - frei @] Eingespannt - frei
kery =2.0 :E~ y l_""_ ka,z=2.0 z !
z Y
@] Gelenkig - gelenkig Z ® Gelenkig - gelenkig W
kery = 1.0 g A kerz = 1.0 ...
z y
@] Eingespannt - gelenkig @] Einigespannt - gelenkig
Key =0.7 = kez =0.7 =
z Y
O Eingespannt - eingespannt O Eingespannt - eingespannt
kery = 0.5 I TeeeaaatT 1 kez=0.5 'l' —
z Y
O Benutzerdefiniert o o O Benutzerdefiniert B a
key = ... kaz=...
(®) Aus Zusatzmodul RF-STAEIL bernehmen (O Aus Zusatzmodul RF-STAEIL bernehmen
(Eigenwert-Analyse) (Eigenwert-Analyse)
RF-STABIL-Fall:
FA1 - Stabilitatsanalyse w FA1 - Stabilititsanalyse
Knickfigur4r.:
[ 21 [% 1S
Knicklangenbeiwert Knicklangenbeiwert
(ibergeben Kery 1000 5 |[4 (ibergeben kerz: L000 3| [
» Abbrechen

ﬁld 7.15: Dialog Knickldngenbeiwert wéhlen

Fir jede Richtung kann man einen der vier Eulerfdlle auswahlen oder den Knicklangenbeiwert
Benutzerdefiniert vorgeben. Falls im Zusatzmodul RF-STABIL bzw. RSKNICK eine Eigenwertanalyse
durchgefiihrt wurde, kann auch eine Knickfigur zur Bestimmung des Beiwerts festgelegt werden.

Knicken moglich

Die Stabilitatsnachweise auf Biegeknicken setzen voraus, dass Druckkrafte aufgenommen werden
kdnnen. Stabe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht moglich ist (z. B. Zugstabe), sind des-
halb von vornherein vom Nachweis ausgenommen. Die Zeilen sind ausgegraut und in der Spalte
Kommentar wird ein entsprechender Hinweis angezeigt.

Die Kontrollfelder Knicken méglich in Tabellenspalte A und im Einstellungen-Baum bieten eine
Steuerungsmaglichkeit fiir die Stabilitatsnachweise: Sie regeln, ob diese Nachweise fiir einen Stab
geflihrt werden oder unterbleiben.

Knicken um Achsev/y/z

Die Spalten Mdglich steuern, ob eine Knickgefdhrdung um die Achsen v, y und z vorliegt. Diese Ach-
sen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse v (unsymmetrischer Querschnitt) bzw.
z (symmetrischer Querschnitt) um die ,schwache” Stabachse handelt. Die Knicklangenbeiwerte

Ker v Ker,y und ke, , fiir Knicken um die starke bzw. schwache Achse kénnen frei gewahlt werden.

Die Lage der Stabachsen wird in der Profilgrafik dieser Maske dargestellt. Uber die Schaltfliche
[Ansichtsmodus] ist auch das RFEM- bzw. RSTAB-Arbeitsfenster zuganglich. Dort kdnnen die loka-
len Stabachsen Uber das Stab-Kontextmeni oder im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

Ist das Knicken um eine oder mehrere Stabachsen maoglich, kdnnen die Knicklangenbeiwerte und
die Knicklangen in den Spalten C/D, E/F und I/J oder im Einstellungen-Baum eingetragen werden.

Uber die Schaltflache ] lassen sich die Knicklangen grafisch im Arbeitsfenster festlegen. Diese
Schaltflache ist zuganglich, wenn sich der Cursor in einem L_,-Eingabefeld befindet (siehe Bild 7.14).

Bei der Eingabe des Knicklangenbeiwerts k., wird die Knicklange L., durch Multiplikation der
Stablange L mit dem Beiwert ermittelt. Die Eingabefelder k, und L, sind interaktiv.
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Kommentar

In der letzten Spalte kdnnen benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die Ersatzstab-
langen zu erldutern.

Eingaben zuordnen Stiaben Nr.

Das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stédben 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 tiber - bzw. Alle Stabe. Diese
Option ist hilfreich, um mehreren Staben die gleichen Randbedingungen zuzuweisen. Ein Beispiel
finden Sie in der Knowledge Base unserer Website.

@ Bereits getroffene Einstellungen kdnnen mit dieser Funktion nicht nachtrdglich gedndert werden.

7.1.6 Effektive Langen - Nichtfachwerkstidbe

1.6 Effektive Langen - Nichtfachwerkstibe
B | c 1 D E | F I G H | | | J | K | L M "
Stab Knicken Knicken um Achse yiu Knicken um Achse z/v Biegedrillkknicken
Nr. Méglich | Méglich | keryu Leryiu m] | Méglich | kerzv Lerziv [m] | Méglich kziv kw Lw [m] Kommentar
] [¥] 1.000 0500 ™ 1.000 0500 O 1.0 1.0 0.500
294 & & 1.000 0650 @ 1.000 0850 (O 10 1
295 ¥ ¥ 1.000 0.070 ¥ 1.000 0.070 O 1.0 1
296 ¥ [¥] 1.000 0720 ™ 1.000 0720 O 1.0 1
297 ¥ ¥ 1.000 0.500 ¥ 1.000 0.500 O 1.0 1.0
298 [¥] [v] 1.000 0500 ™ 1.000 0500 O 1.0 1.0
299 ] ¥ 1.000 0720 & 1.000 0720 0O 1.0 1.0
300 ¥ ¥ 1.000 0.720 ¥ 1.000 0.720 O 1.0 1
301 ¥l [v] 1.000 0500 ™ 1.000 0500 O 1.0 1 0.500 b
302 ¥ ] 1.000 0500 & 1.000 0500 (O 1.0 1 0.500 0.500 v
B8 % e
Ei - Stab Nr. 283 UPE 180 | DIN 1026-2:2002
Querschnitt 5 JIN 1026-2:2002
Lange L
Knicken maglich
[l Knicken um Achse y maglich
Knicklangenbeiwert Kery 1.000
Knicklange Lery 0.500 [m
El Knicken um Achse z moglich
Knicklangenbeiwert kerz 1.000
Knicklange Lorz 0.500 |m
Biegedrillknicken maglich [} »
Kommentar ’
[CJEingaben zuordnen Staben Nr.: [mm]
g e e &

ﬁld 7.16: Maske 1.6 Effektive Ldngen - Nichtfachwerkstédbe

Diese Maske verwaltet die effektiven Langen aller Stabe, die aufgrund ihres Stabtyps auch Bie-
gemomente aufnehmen kdénnen. Das Konzept der Maske entspricht dem der Maske 1.5 Effektive
Léngen - Stébe. Zusatzlich kdnnen hier die Parameter fiir Biegedrillknicken festgelegt werden.
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Biegedrillknicken moglich
Die Spalte H steuert, welche Stabe auf Biegedrillknicken untersucht werden.

Far die Ermittlung von M., nach der Eigenwertmethode wird ein internes Stabmodell mit vier

= 4 Freiheitsgraden erzeugt. Diese Freiheitsgrade sind Uber die Beiwerte k, und k,, zu definieren. Im

Achsendefinition Zu.sammenwirken dieser beiden Beiwerte lassen sich die Lagerungsbedingungen fiir Biegedrill-
fiirk,, undk, knicken erfassen (z. B. Gabellagerung).

z/v

Knickléngenbeiwertk, ,

kaiv Der Beiwert k, ,, steuert die seitliche Verschiebung u, ,, und die Verdrehung ¢, an den Stabenden.

i -

k., = 1,0  Behinderung der seitlichen Verschiebung u, ,, an beiden Stabenden

3?; k., = 0,7li Behinderung der Verschiebung u, ,, an beiden Enden und Einspannung um z links

33. k., = 0,7re Behinderung der Verschiebung u, ,, an beiden Enden und Einspannung um zrechts

20rs k,, = 0,5 Behinderung der Verschiebung u, ,, und Einspannung um z an beiden Stabenden
k., = 2,0li Behinderung der Verschiebung u, ,, und Einspannung um z links; rechtes Ende frei
k., = 2,0re Behinderung der Verschiebung u, ,, und Einspannung um z rechts; linkes Ende frei

Kipplangenbeiwertk,,

K Der Beiwert k,, steuert die Torsion um die Stablangsachse ¢, und die Verwélbung w.
k, = 1,0 Behinderung der Verdrehung um x an beiden Stabenden; beidseits wolbfrei
3:3:8 k, = 0,7li Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung links
g;gi k,, = 0,7re Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung rechts
20r k, = 0,5 Torsions- und Wélbeinspannung an beiden Stabenden

k, = 2,0li Behinderung der Verdrehung um x und der Verwdlbung w links; rechtes Ende frei
k,, = 2,0re Behinderung der Verdrehung um x und der Verwélbung w rechts; linkes Ende frei

I@ Die Abkirzungen i und re stehen fiir die linke und rechte Seite. Mit /i werden stets die Lagerungs-
bedingungen am Anfang des Stabes beschrieben.

Eine Gabellagerung kann mit den Beiwertenk, ,, = 1,0 (Stitzung iny bzw. u bei freier Verdrehung
um z) und k,, = 1,0 (Behinderung der Torsion um x bei freier Verwdlbung) modelliert werden. Da
dasinterne Stabmodell nur vier Freiheitsgrade bendétigt, eriibrigen sich weitere Randbedingungen.

Sollte die Biegedrillknicklange L,, bzw. die Drillknicklange L; von der Stab- oder Knicklange abwei-
chen, kénnen die Ldngen L,, und Ly in den Spalten K und L auch manuell definiert oder tiber die
Schaltfliche [ grafisch festgelegt werden.
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7.1.7 Effektive Langen - Stabsadtze

Diese Maske erscheint nur, wenn in Maske 1.7 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung vorgegeben und im Dialog Details (siehe Bild 7.35, Seite 115) das Ersatzstabverfahren fir
Stabsatze gewahlt wurde. Die Masken 1.8 und 1.9 werden dann nicht angezeigt.

1.7 Effektive Léngen - Stabsitze

A B | c | D E [ F | @ H J 1 K| L M
Stabsatz|  Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrillknicken
Nr. Maglich | Maglich | kery Lery[m] | Méglich | kerz Lerzlml | Maglich kz kw Liw [m] Lt [m] Kommentar
0.700 1.881 1.000 2687 0 7 10 2687 2.000
2 1.000 2446 1.000 2446 1.0 10 2445 2,000

Ei - Stabsatz Mr. 1 UPE 180 | DIN 1026-2:2002
O Stabsatz Stabsatz 1
Querschnitt 24 - UPE 1801 DIN 1026-2:2002
Lange L 2
Knicken maglich
B Knicken um Achse y méglich
Knicklangenbeiwert kory
Knicklange Lory
1 Knicken um Achse z maglich
Knicklangenbeiwert kerz
Knicklange Lorz »
Bl Biegedillknicken mégich 7
Knicklangenbeiwert (Stitzungstyp) kz
Kipplangenbeiwert (Stitzungstyp) kw
Walblange Lw
Drillange Lt
Kommertar
[CJEingaben zuordnen den Satzen Nr.: [mm]

EX) alle
ﬁld 7.17: Maske 1.7 Effektive Ldngen - Stabsdtze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der Maske 1.6 Effektive Lédngen - Nichtfachwerkstébe. Hier
konnen die effektiven Langen fiir das Knicken um die beiden Hauptachsen des Stabsatzes wie im
Kapitel 7.1.5 und Kapitel 7.1.6 beschrieben eingegeben werden. Sie legen die Randbedingungen
des Stabsatzes fest, der in seiner Gesamtheit als Ersatzstab behandelt wird.
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7.1.8 Knotenlager - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde und die Stabilitatsuntersuchung nach dem aligemeinen Verfahren gemaf
[1] Abschnitt 6.3.4 erfolgt (Standardeinstellung).

Wird im Dialog Details (siehe Bild 7.35, Seite 115) das Ersatzstabverfahren fir Stabsatze gewahlt, so
wird die Maske 1.8 nicht angezeigt.

1.8 Knotenlager - Stabsatz Nr. 1
B C | D E F G | H ! "
Lager Knoten Seitenstitzung Einspannung Walbung Lager- Exzentrizitat
Nr. Nr. uy" [0 T ® drehung B [7] ey [mm] ez [mm] Kommentar
1 237 = = = 0 0.00 0.0 0.0
2 238 ¥ v O O 0.00 0.0 0.0
ﬁ 247 = O 0 0 0.00 100.0 0.0
4
5
[
7
3
il
10 v
2 %% e
- Knotenlager Nr. 247
E Stabsatz
CGuerschnitt 1801 DIp
Knoten mit Lager Nr. 247
Stitzungin ¥ uy ]
Eingpannung um X' % O
Einspannung um Z* (74 O
Walbeinspannung @® O
Lagerdrehung B 0.00|°
Exzentrizitat ex 100.0 | mm
Exzentrizitat ez 0.0 | mm
Kommertar
[CJEingabe setzen fur Auflager Nr.:
o= ENCIICYE-IICS RI[5[E O

ﬁld 7.18: Maske 1.8 Knotenlager - Stabsditze

I]g Die aktuelle Tabelle verwaltet die Randbedingungen des Stabsatzes, der links im Navigator selek-
tiert ist!

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Lagerungen (z. B. Stlitzungen in Z bei einem Durchlauftrager)
sind in dieser Maske nicht relevant: Die Momenten- und Querkraftverlaufe zur Bestimmung des
VergroBerungsfaktors werden automatisch aus RFEM/RSTAB eingelesen. Hier sind die Lagerungs-
bedingungen festzulegen, die das Stabilitdtsversagen (Knicken, Biegedrillknicken) beeinflussen.

Es sind Lager am Anfangs- und Endknoten des Stabsatzes voreingestellt. Weitere Lagerungen z. B.
durch anschlieBende Stdbe miissen manuell ergdanzt werden. Mit der Schaltflache kdénnen
Knoten grafisch im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster ausgewdhlt werden.

ﬂg Nach [1] Abschnitt 6.3.4 (1) kdnnen einfachsymmetrische Querschnitte nachgewiesen werden,
die ausschlieBlich in ihrer Hauptebene belastet sind. Bei diesem Nachweisverfahren muss der
VergréBerungsfaktor a, ., des ganzen Stabsatzes bekannt sein. Zur Ermittlung des Faktors wird
ein ebenes Stabwerk mit vier Freiheitsgraden je Knoten gebildet.

Bei der Knotenlagerdefinition ist die Ausrichtung der Achsen im Stabsatz von Bedeutung. Das
Programm priift die Lage der Knoten und legt gemaf3 Bild 7.19 bis 7.22 intern die Achsen der
Knotenlager fiir Maske 1.8 fest. Die Schaltflache [Lokales Koordinatensystem] unterhalb der Grafik
ist hilfreich fir die Orientierung: Damit kann der Stabsatz als Ausschnitt dargestellt werden, in dem
die Achsen ersichtlich sind. Ein Beispiel finden Sie in der Knowledge Base auf unserer Website.
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ﬁld 7.19: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Gerader Stabsatz

Liegen alle Stdbe des Stabsatzes auf einer Geraden wie im Bild 7.19 gezeigt, so entspricht das lokale
Koordinatensystem des ersten Stabes im Stabsatz dem Ersatzkoordinatensystem des Stabsatzes.

ﬁld 7.20: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in vertikaler Ebene

Falls die Stdbe eines Stabsatzes nicht auf einer Geraden liegen, missen sie sich trotzdem in einer
Ebene befinden. In Bild 7.20 ist dies eine vertikale Ebene. In diesem Fall ist die X’-Achse horizontal
und in Richtung der Ebene ausgerichtet. Die Y'-Achse ist ebenfalls horizontal und rechtwinklig zur

X'-Achse definiert. Die Z'-Achse zeigt senkrecht nach unten.

ﬁld 7.21: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in horizontaler Ebene

Liegen die Stabe des geknickten Stabsatzes in einer horizontalen Ebene, wird die X'-Achse parallel
zur X-Achse des globalen Koordinatensystems definiert. Die Y'-Achse ist dann entgegengesetzt
zur globalen Z-Achse und die Z'-Achse parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet.

ﬁld 7.22: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in geneigter Ebene

Bild 7.22 zeigt den allgemeinen Fall eines geknickten Stabsatzes: Die Stabe liegen nicht auf einer
Geraden, sondern in einer geneigten Ebene. Die Definition der X'-Achse ergibt sich aus der Ver-
schneidungslinie zwischen geneigter Ebene und horizontaler Ebene. Die Y’-Achse ist dann recht-
winklig zur X'-Achse und senkrecht zur geneigten Ebene ausgerichtet. Die Z'-Achse wird recht-

winklig zur X’- und Y’-Achse definiert.
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Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt Modell oder Systemskizze dar

Zeigt Stabe als 3D-Rendering oder Drahtmodell an

Zeigt aktuellen Stabsatz oder ganzes Modell an

Stellt nicht relevante Stabe des Modells transparent oder opak dar

Stellt Stabsatz mit lokalem Koordinatensystem oder ganzes Modell dar

Zeigt Ansicht in Richtung der X-Achse

Zeigt Ansicht entgegen der Y-Achse

Zeigt Ansicht in Richtung der Z-Achse

&~/ o))E

Stellt isometrische Ansicht dar

Tabelle 7.4: Grafik-Schaltflachen

r

Uber die Schaltfliche [Wélbfeder bearbeiten] ist es méglich, die Konstante einer Wolbfeder vom
Programm ermitteln zu lassen.

Walbversteifung bearbeiten *

Typ der Wiolbversteifung
(®) stirnplatte

O u-Profil

O winkel

(O Angeschlossene Stiitze
() Trageriberstand

Material

[ Baustahl 5 235 (@] ‘
Stirnplatte-Abmessungen

_ S
Breite b:|  150.0 5[] fmm] @ T e
Hehe h: 300.0 []¥] [mm] 3
Dicke t: 20.0 |3 [mm]

Resultierende
wilbfeder  Ce: 9.692 | [kNm?]

I oK I | Abbrechen |
ﬁld 7.23: Dialog Wélbversteifung bearbeiten

Im Dialog Wélbversteifung bearbeiten stehen folgende Typen von Wolbversteifungen zur Auswahl:

Stirnplatte
U-Profil
Winkel

Angeschlossene Stiitze

Trageruberstand
Materialien und Querschnitte konnen lber die Listen und [Bibliothek]-Schaltflachen ausgewahlt
werden. Mit der Schaltflache ist auch eine grafische Auswahl im RFEM/RSTAB-Modell mdglich.

RF-/MAST ermittelt aus den Parametern die Resultierende Wolbfeder C,,, die dann mit [OK] in die
Maske 1.7 tUbernommen werden kann.
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Wolbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Um Stabsatze nach Biegetorsionstheorie Il. Ordnung mit Wélbkrafttorsion zu untersuchen, ist
im Dialog Details, Register Wolbkrafttorsion das entsprechende Kontrollfeld anzuwahlen (siehe
Bild 7.38, Seite 119). Die Tabelleniiberschriften der Maske 1.8 werden dann entsprechend ange-
passt.

Far die Wolbkraftanalyse ist eine Lizenz des Moduls RF-/STAHL Wélbkrafttorsion erforderlich.

1.8 Knotenlager - Stabsatz Nr. 1
A [ B [ c [ D e F [ G [ H [ 1 T J T K L [ M [ N _ |a
Lager Knoten Auflager Drehbettung Verwalbung Lagerdrehung Exzentrizitat
Nr. Nr. ux uy uz @ oy 9z okNm?¥] | Bxl] By [1 Bz[1 | ex[mm] | eylmm] | ez[mm]
1 237 = = = 0 = 2720 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
2 238 ¥l [v] vl O O 2720 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
247 ¥] ] [ [ O O ] 0.00 0.00 0.00 100.0 0.0 0.0
4 Ja
5 Nein
[
7
3
9 v
< >
2 B % |G |e
i - Knotenlager Nr. 247
E Stabsatz
CGuerschnitt 2 E 180 DIN 1026-2:2002
Knoten mit Lager Nr. 247
Lager-Koordinatensystem Lokal bei nachstem Stab
Stitzung in = ux =
Stittzung in y Uy M
Stitzungin z uz ]
Eingpannung um x Ix [
Einspannung umy Dy O
Einspannung um z oz O
Walbeinspannung @ 7
Lagerdrehung Bx 0.00("
Lagerdrehung By 0.00(°
Lagerdrehung Bz 0.00|°
Exzentrizitat ex 100.0 | mm
Exzentrizitat gy 0.0 | mm
Exzentrizitat ez 0.0 | mm
Kommentar
[ [
[CJEingabe setzen fir Auflager Nr.:
Alle 5@ [Q " g K[ E 8

ﬂld 7.24: Maske 1.8 Knotenlager - Stabsditze fiir Wolbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Hier sind die Lagerungsbedingungen des aus dem System herausgeldsten Stabsatzes festzulegen,
die an den Knoten der beteiligten Stdbe vorliegen. Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Knotenlager
sind voreingestellt, ebenso Lager an den beiden Enden des Stabsatzes.

Seitliche Stlitzungen des Stabsatzes sind in Form zusatzlicher Lager zu ergdnzen. Damit wird die
Wirkung z. B. einer Ausfachung erfasst, die im rdumlichen Modell von RFEM bzw. RSTAB gegeben
ist. Fehlt diese Lagerung im Modell des herausgeldsten Stabsatzes, sind Instabilitaten moglich.

Die gelagerten Knoten lassen sich tiber die Schaltflache [l auch grafisch im RFEM/RSTAB-Arbeits-
fenster festlegen.

In den Spalten B bis N sind die Lagerungsbedingungen der ausgewahlten Knoten anzugeben.
Durch Klicken in die Kontrollkdstchen werden die Stiitzungen oder Einspannungen fiir die ent-
sprechenden Freiheitsgrade aktiviert bzw. deaktiviert. Alternativ konnen die Konstanten der Weg-
und Drehfedern manuell eingetragen werden.

Die Parameter Lagerdrehung und Exzentrizitét ermdglichen eine realitatsnahe Modellierung der
Lagerungsbedingungen.

Ein Beispiel zur Wélbkraftanalyse eines gevouteten Einfeldtrégers ist in einem Fachbeitrag vorge-
stellt, den Sie in der Knowledge Base auf unserer Website finden.
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Stab-
Seite
Anfang ¥
Ende
Beide

7.1.9 Stabendgelenke - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde. Hier kénnen Gelenke fiir Stabe im Stabsatz definiert werden, die kon-
struktionsbedingt die in Maske 1.8 gesperrten Freiheitsgrade nicht als Schnittgrof3en libertragen.
Es ist darauf zu achten, dass im Zusammenwirken mit Maske 1.8 keine Doppelgelenke entstehen!

Wird im Dialog Details (siehe Bild 7.35, Seite 115) das Ersatzstabverfahren fur Stabsatze gewahlt, so
wird die Maske 1.9 nicht angezeigt.

Die Tabelle verwaltet die Gelenkparameter des Stabsatzes, der links im Navigator selektiert ist.

1.9 Stabendgelenke - Stabsatz Nr. 1

B c D I E H G "

Gelenk | Stab Stab- Guergelenk Momentengelenk Walbgelenk

Mr Nr Seite Vy Mt Mz [kNm/rad] Me Kommentar

1 456 Anfang a a a

135 Ende O ] 15.000 ]

3

4

5

[

7

]

9

10 v

= (5 |e
i - Stab Nr. 485
E Stabsatz tabsatz
Guerschnitt 24 - UPE 1801 DIN 1026-2:2002

Stab mit Stabendgelenk Nr. 435

Stabseite Seite Ende

Querkraftgelenk in Richtung y Wy O

Torsionsgelenk Mr ]

Momentengelenk um Achse z Mz 15.000 | kNm/rad

Walbgelenk Mgy ]

Kommertar

e
My =7

[IEingabe setzen fiir Gelenk Nr.:

Alle a

ﬁld 7.25: Maske 1.9 Stabendgelenke - Stabsdtze

In Spalte B ist anzugeben, an welcher Stabseite das Gelenk vorliegt bzw. ob beide Stabseiten
gelenkig angeschlossen sind.

In den Spalten C bis F kdnnen die Gelenke oder Federkonstanten definiert werden, um das Stab-
satzmodell mit den Lagerungsbedingungen der Maske 1.7 abzugleichen.

Wenn im Dialog Details, Register Wolbkrafttorsion die Wélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden
gewahlt wird (Lizenz des Moduls RF-/STAHL Wolbkrafttorsion erforderlich), sind die Tabellen-
spalten um die entsprechenden Eingabemdglichkeiten erweitert.
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Beziehen auf
Stab 2

Stabsatz

Tragertyp

Trager =
Kragtrager Anfang frei
Kragtrager Ende frei

7 RF-/MAST Bemessung 7

7.1.10 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Diese Eingabemaske steuert verschiedene Vorgaben fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.
Sie wird angezeigt, wenn im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 entsprechende Angaben
vorliegen (siehe Kapitel 7.1.1.2, Seite 89).

1.10.1 Gebraucl
B c 1] E F G H
Stabsatz Bezugslange Rich- Uberhéhung

Nr. Beziehen auf Nr. Manuel L [m] tung we,z [mm] Tragertyp Kommentar

Stabsatz = 1 O 2687 v,z 0.0 Trager
2 | Stabsatz 2 O 2.446 y.2 0.0 Trager
3 | Stab 13 O 8.053 u,v 0.0 Trager
4 | Stab 26 O 8.053 u,v 0.0 Trager
5 | Stab 39 O 8.053 uv 0.0 Trager
6 | Stab 52 O 8.053 u.v 0.0 Trager
7 Stab 214 O 3.878 v 0.0 Trager
8 | Stab 226 O 3.878 v 0.0 Trager
9 | Stab 238 O 3.878 v 0.0 Trager
10 | Stab 250 O 3.878 W 0.0 Trager
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32

L@

ﬁld 7.26: Maske 1.10.1 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstdbe oder Stabsatze bezogen werden soll. Bei
einem Stabsatz muss eine einheitliche Staborientierung und Stabdrehung aller enthaltenen Stabe
gegeben sein. Nur so werden die Verformungsanteile korrekt erfasst.

In Spalte B sind die Nummern der nachzuweisenden Stdabe oder Stabsatze anzugeben bzw. Gber
die Schaltflichel--lim RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster grafisch auszuwahlen. Die Bezugslinge erscheint
dann automatisch in Spalte D. Dabei werden die Langen der Stdbe oder Stabsatze voreingestellt.
Die Werte kdnnen nach dem Aktivieren der Spalte C Manuell angepasst werden.

In Spalte E ist die maBgebende Richtung fir den Verformungsnachweis festzulegen. Es stehen
die Richtungen der lokalen Stabachsen y und z (bzw. u und v bei unsymmetrischen Profilen) zur
Auswahl.

Die Spalte F erméglicht es, eine Uberhéhung des Stabes bzw. Stabsatzes zu beriicksichtigen. Die
Richtung der Uberhéhung w, bezieht sich auf die Vorgabe in Spalte E. Die Spalteniberschrift wird
entsprechend angepasst.

Fir den korrekten Ansatz der Grenzverformungen ist der Tréigertyp von entscheidender Bedeutung.
In Spalte G kann ausgewahlt werden, ob ein Trager oder Kragtrager vorliegt und welches Ende
ohne Lager ist.

Die Vorgabe im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit steuert, ob die Verformungen auf
das unverformte Ausgangssystem oder die verschobenen Stab- bzw. Stabsatzenden bezogen
werden (siehe Bild 7.36, Seite 117).
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Nachweis der Drehrichtung von Antennen

Wird im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit der Nachweis der Drehrichtung von Antennen

] Aktivieren .. . . . . . T . .
aktiviert (siehe Bild 7.36, Seite 117), so erscheint die zusatzliche Maske 1.10.2 Gebrauchstauglichkeit
von Antennen.
1.10.2 Gek lichkeit von A
B C D E F
Antenne An Stab Stelle Ausrichtung Max. Verdrehung
Nr. Antenne Nr x [m] Norden c [] Omax [7] Kommentar
1 Bosch PE 2-6.7/2P-XPD 542 1.500 0.00 0.80
2 2 Bosch PE 2-6.7/2P-XFD 536 2,000 50.00 0.80
3 3 Andrew H5X4 1.2/2P R) 530 1.000 50.00 0.80
4
5
6
7
2
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
1)
20
21
22
23
24
25
26
20
28
29
30
=i
32

ﬁld 7.27: Maske 1.10.2 Gebrauchstauglichkeit von Antennen

In der Liste der Spalte A stehen die Antennen zur Auswahl, die im Modul RF-/MAST Anbauten
definiert wurden (siehe Kapitel 4.1.6, Seite 46). Nach der Ubernahme eines Eintrags wird in den
Spalten B bis D die Lage und Ausrichtung der Antenne angegeben.

Fiir jede Antenne kann in Spalte E die Max. Verdrehung ¢, festgelegt werden. Der maximal
zuldssige Drehwinkel ist in Grad anzugeben.
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Bemessung nach Norm

EEN 1993-3-1 [v |‘

BBl EN 1993-1-1Européische Union

<3 EM 1993-3-1Européische Union
I EN 50341-1 Europaische Union

= DIN Deutschland

7 RF-/MAST Bemessung 7

7.1.11 Eckstielstabe

Die Maske 1.11 wird nur angezeigt, wenn in Maske 1.7 Basisangaben die Norm EN 1993-3-1 oder
EN 50341-1 eingestellt wurde.

1.11 Eckstielstdbe
A ,.
Schuss Ausfachung
Nr. Stabe Fall
1 j Fall (a)
2 ]2 Fall ia)
3 Fall (a)
4 |44 Fall ia)
5 Fall ia)
5 Fall (a)
7 Fall ia)
[ 8 Fall [
3 |9
10 0 Fall &)
11 Fall (¢)
12 Fall (d)
13 Fall (g}
14 Fall (@)
15 Fall ia)
16 Fall ia)
17 Fall (a)
18 Fall ia)
13 Fall {a)
20 Fall (a)
21 Fall ia)
F7] Fall (a)
3 Fall (a)
24 Fall ia)
75 Fall (a)
26 Fall ia)
v Fall ia)
28 Fall {a)
25 Fall ia)
30 Fall (@)
Kl Fall (a)
32 Fall (@) v
[[]Eingabe fiir Mastschiisse Nr. zuordnen:
|j3 Alle

A

B o
#

1 N

[®][®][<]

ﬁld 7.28: Maske 1.11 Eckstielststdbe

In der Tabelle sind alle Mastschiisse aufgelistet, die im Modul RF-/MAST Struktur definiert wurden
(siehe Kapitel 3.1.3, Seite 15). Die zugehorigen Stabnummern sind in der Spalte Stédbe angegeben.

Der Ausfachung Fall kann flr jeden Mastschuss in Spalte B festgelegt werden. Die Liste bietet
eine Auswahl unter den Fallen (a) bis (d). Diese steuern den Beiwert k fiir den effektiven Schlank-
heitsgrad gemaf3 [2] Anhang G.2. Die konstruktiven Ausbildungen der Ausfachungen sind in [2]
Tabelle G.1 dargestellt.

Symmetrische Ausfachung
Querschnitt L (3) | e O
Achse V-V Y-y
A
L 2
08+—
10
Y | 10
jedoch =09

Fall (a) und < 1,0

Priméare
Ausfachung an
beiden Enden

ﬁld 7.29: Fall (a) fiir symmetrische Ausfachungen nach [2] Tabelle G.1
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7.1.12 Ausfachungsstibe

1.12 Ausfachungsstébe
[ A c I D ,.
Lagerungsart
Stabe Ausfachungstyp Arfang Ende

Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung ~| Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Einzelgtter Micht durchlaufend Nicht durchlaufend ol
Horizontaler Stab ohne Grundriszausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Einzelgitter Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Harizortaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Nicht durchlaufend

Einzelgitter Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Einzelgitter Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Nicht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Nicht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Horizortaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Kreuzausfachung Micht durchlaufend Micht durchlaufend

Harizortaler Stab ohne Grundrissausfachung Micht durchlaufend Nicht durchlaufend ~

iy
[=]

ﬁld 7.30: Maske 1.12 Ausfachungsstibe

In der Tabelle sind alle Ausfachungen aufgelistet, die im Modul RF-/MAST Struktur definiert wurden
(siehe Kapitel 3.1.4 bis Kapitel 3.1.10 ab Seite 18). Die zugehdrigen Stabnummern sind in der Spalte
Stébe angegeben.

Der Ausfachungstyp steuert die Definition der Knicklangen nach EN 1993-3-1 [2]. In der Liste der
Spalte B stehen folgende Ausfachungstypen zur Auswahl:

Ausfachungstyp
Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachun =
Einzelgitter
Kreuzausfachung

Kreuzausfachung mit sekundaren Staben

Micht durchlaufende Kreuzausfachung mit horizontalen
Kreuzausfachung mit diagonalen Eckstaben

Diagonal der K-Ausfachung

Diagonal der K-Ausfachung mit sekundarer Ausfachung
Diagonal der K-Ausfachung mit sekundarer und Eckausfachung
Horizontaler Fachenstab mit horzortaler Grundrissausfachung
Horizontaler Stab ohne Grundrissausfachung

Sekundare Ausfachung

Primare horizontale Ausfachung

Sekundare horizontale Ausfachung

Innere Ausfachung

ﬁld 7.31: Ausfachungstypen

Bei einer Kreuzausfachung beispielsweise ist anzugeben, welcher Stab die Lastannehmende Diago-
nale darstellt. RF-/MAST Uberprift dann entsprechend der Einstellung im Dialog Details, Register
Gittermast (siehe Bild 7.37, Seite 118), ob ausreichend Zugkraft in der kreuzenden Diagonale vor-
handen ist und verkiirzt die Knicklange, wenn dies der Fall ist.

Die Lagerungsart steuert den Beiwert k zur Bestimmung des effektiven Schlanhkeitsgrades von

Fillstaben nach [2]. Durchlaufend bedeutet eine Zweischraubenverbindung, wahrend Nicht durch-
laufend fiir eine Einschraubenverbindung zu verwenden ist.
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Wirksame Schiankheit

|4 wirk. Schlankheitsverhaltnis fiir Fachwerkstabe anwenden

] Manuele Eingabe fur 7. fur Fachwerkstabe maglich

® Durch wirksamen Schlankheitsbeiwert k
O Durch wirksames Schiankheitsverhaltnis J.ef

7 RF-/MAST Bemessung 7

7.1.13 Manuelle Eingabe der wirksamen Schlankheit

Diese Maske ist verfiigbar, wenn im Dialog Details, Register Gittermast die Manuelle Eingabe X ¢
fiir Fachwerkstdbe aktiviert wird (siehe Bild 7.37, Seite 118).

1.13 M: lle Eingabe der wirksamen Schlankheit

A [ D ~
Stab | Manuelle Achse v Achsey Achse z
Nr. | Eingabe kvH ky [ kz[]
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.1
ise2]  1em
324 1.281 1.992 | 1,992

Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.2

2 1281 1.992 1.992
374 [ 1281 1.992 | 1.992
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.3 - _ i |
3 [ 1281 1.992 [ 1.992 A
432 | 1281 1.992 | 1.992

Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.4

4 [ 1281 1.992 1.992
486 [ 1281 1.992 | 1.992
|
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.5 i )
5 [ 1.277 | 1.985 [ 1.985 [
526 | 1277 | 1.985 | 1.985
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.6
B [ 0.638 | 0.993 | 0.993
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.7
7 [ 0.823 1.280 1.280 -
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.8 '
8 [ 0.823 1.280 1.280 X /]
Eckstiel Nr.1 - Schuss Nr.9
3 [ 0.880 | 1370 1370
W
L 3 |
[[]Eingaben zuordnen Staben Mr.: 1 1 '11 )
| [ [®][®][<]

ﬁld 7.32: Maske 1.13 Manuelle Eingabe der wirksamen Schlankheit

Die Manuelle Eingabe der effektiven Knicklangenbeiwerte kann getrennt fiir die Achsen v, y und
z erfolgen. Diese Achsen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse v (unsymme-
trischer Querschnitt) bzw. z (symmetrischer Querschnitt) um die ,schwache” Stabachse handelt.
Die effektiven Knicklangenbeiwerte k,, k, und k, (bzw. effektiven Schlankheiten A) kénnen fir
jeden Stab individuell festgelegt werden.

Die Lage der Stabachsen ldsst sich tiber die Schaltflaiche [Ansichtsmodus] im Arbeitsfenster von
RFEM bzw. RSTAB Uberpriifen. Dort kdnnen die lokalen Stabachsen Giber das Stab-Kontextmenii
oder im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.
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7.1.14 Parameter - Stabe

Die letzte Eingabemaske des Moduls ermdglicht es, die Anschlisse fiir bestimmte Stabe nachzu-
weisen.

1.14 Parameter - Stibe

Stab Anschluss-
Nr. bemessung Kommentar

G
65
6
&7
68
]

O00O000O00 OO EIL

Einstellungen - Stab Nr. 64
Querschnitt 4-| B«50x5 | EN 10056-1:1538
[ Anschlussbemessung |
Position des Anschlusses Stabanfang
= Kategorie der Verbindung A
Grole der Schrauben Mz
Passschrauben O
Durchmesser der Locher dg 12.5 | mm
B Anzahl der Schrauben in einer Reihe 1
Abstand e1 15.0 | mm
Abstand el 15.0 | mm
Lochtyp Nomal
Schraubenklasse 45
Position der Scherfuge im Schaft
Anzahl der Scherfugen q |
Kommertar

[[]Eingaben zuordnen Staben Mr.:

Bal Clae flle]| [®]®][<]
ﬁld 7.33: Maske 1.14 Parameter - Stdbe

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt steuert, flir welche Stdbe eine
Anschlussbemessung erfolgen soll. Im Abschnitt Einstellungen werden die Parameter der Verbin-
dung fiir den Stab angezeigt, dessen Zeile im oberen Abschnitt selektiert ist.

Mit der Schaltflache kann ein Stab grafisch ausgewahlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

Bl Kategorie der Vebinduna | A_~] - Die Kategorie der Verbindung kann in der Liste ausgewahlt werden, die nach einem Klick in das Ein-
gabefeld zuganglich ist. Es stehen die Kategorien A bis C gemaB [2] Abschnitt 3.4.1 zur Verfiigung.

Fiir die Bemessung des Anschlusses sind noch weitere Parameter (Schraubendurchmesser und
-anzahl, Festigkeitsklasse, Lochdurchmesser etc.) anzugeben. In einigen Fallen ist die Auswahl in
Listen moglich.

Unterhalb der Einstellungen-Tabelle steht das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stében Nr. zur Ver-
flgung. Ist es aktiviert, gelten die anschlieBend getroffenen Einstellungen fiir ausgewahlte —
manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl iber — bzw. Alle Stdbe. Diese
Option ist hilfreich, um mehreren Stében die gleichen Randbedingungen zuzuweisen.

In der Spalte Kommentar kénnen benutzerdefinierte Anmerkungen zu den Parametern erfolgen,
die fiir die Bemessung des Anschlusses gewahlt wurden.
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7.2 Berechnung

7.2.1 Detaileinstellungen

Die Nachweise basieren auf den in RFEM bzw. RSTAB ermittelten Schnittgroen.

Vor dem Start der Berechnung sollten die Bemessungsdetails tberprift werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls tiber die Schaltfliche [Details] zuganglich.

Der Dialog Details gliedert sich in folgende Register:
e Tragfahigkeit

e Stabilitat

Gebrauchstauglichkeit

Gittermast

Wolbkrafttorsion

Plastizitat

Allgemein

7.2.1.1 Tragfahigkeit

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Gittermast Wélbkrafttorsion  Plastizitst  Allgemein

Klassifizierung der Querschnitte Querschnittsnachweise und Torsion

Ermittiungsart von y und o nach Tabelle 5.2: Grenzschubspannung fiir die Querschnittsnachweise:

Ones fest, Med erhdhen, um fd zu erreichen Torsion TtEd/ Tt,Rd = 1.050 5

@ NEdund MEd gleichmaBig erhéhen

Fir grenz-cjt der Klasse 3 Materialbeiwert £
nach 5.5.2(9) erhéhen

i die Klassifizierung aller unterstiitzter
Querschnittstypen DUENQ verwenden
(nur Querschnittsklasse 3 und 4 méglich)

O Anhang E EN 1993-1-5 zur Ermittlung der wirksamen
Querschnittswerte verwenden

Klassifizierung gekrimmter Querschnittsteile ignorieren, falls

ens (000 ]

Optionen
[ Elastische Bemessung (auch fir Querschnittklasse 1
und Z)

Stabilitdtznachweise mit Schnittgréfen nach Th. Il. Ordnung

[T w1 fiir die Ermittiung der
Querschnittsbeanspruchbarkeit verwenden

Querschnittsnachweis fir M+N

[iineare Interaktion nach &.2. 1(7) anwenden

CD ﬁ B LE % Abbrechen

ﬁld 7.34: Dialog Details, Register Tragféihigkeit
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Klassifizierung der Querschnitte

Liegen in einem Querschnitt Spannungen aus Druck und Biegung vor, so kann das Spannungs-
Dehnungsverhdltnis ¢ unter Beriicksichtigung des Druckzonenfaktors « auf zwei Arten ermittelt
werden (der Faktor ¢ wird zur Bestimmung des c/t-Verhdltnisses nach [1] Tabelle 5.2 benétigt):

o Ngg fest, Mgy erhohen, um f, 4 zu erreichen
Es wird nur der Spannungsanteil aus Biegung erhéht, um die Streckgrenze zu erreichen.

o Ngy und Mg gleichmaBig erhéhen
Die Spannungsanteile aus Normalkraft und Biegung werden gleichmafig bis zum Erreichen
der Streckgrenze f, 4 gesteigert.

Das Kontrollfeld Fiir grenz c/t der Klasse 3 Materialbeiwert € nach 5.5.2(9) erh6hen ist zuganglich,
wenn im Register Stabilitdt die Stabilitatsanalyse deaktiviert ist. Dies beruht auf der Vorgabe zur
Klassifizierung in [1] Abschnitt 5.5.2 (10). Bei deaktivierter Stabilitatsanalyse kdnnen Querschnitte,
die als Klasse 4 eingestuft sind, durch eine Erhhung des Beiwerts £ wie Querschnitte der Klasse 3
behandelt werden.

Mit der Option Fiir die Klassifizierung aller unterstiitzter Querschnitte DUENQ verwenden werden
die effektiven Querschnittswerte von Klasse 4-Profilen nach dem Verfahren berechnet, das im
Querschnittsprogramm DUENQ benutzt wird. Bei Profilen, die als ,Allgemein’ eingestuft sind (d. h.
weder einer Walzprofil- noch einer parametrisierten Querschnittsreihe angehoren), erfolgt die
Klassifizierung generell mit DUENQ. Diese Querschnitte kénnen nur elastisch als Klasse 3- oder
Klasse 4-Profile bemessen werden.

Optional lasst sich das Verfahren gemafB Anhang E EN 1993-1-5 zur Ermittlung der wirksamen Quer-
schnittswerte verwenden. In [12] Anhang E sind alternative Methoden zur Bestimmung der wirksa-
men Querschnittsflichen fiir Spannungen unterhalb der Streckgrenze beschrieben (siehe auch
Beitrag in der Knowledge Base auf unserer Website).

Die fiir die Klassifizierung relevanten Breiten-Dickenverhaltnisse konnen bei Querschnitten mit
DUENQ-Bogenelementen zu Problemen fiihren. Das Kontrollfeld Klassifikation gekriimmter Quer-
schnittsteile ignorieren bietet die Moglichkeit, kurze Ausrundungsbogen von der Klassifizierung
auszuklammern, sobald ein benutzerdefiniertes c/t-Verhaltnis unterschritten ist (siehe Beitrag in
der Knowledge Base). Langsrippen oder Abkantungen diinner Bleche haben dann keinen Einfluss
auf die Nachweise.

Optionen

Querschnitte, die der Klasse 1 oder 2 zugeordnet sind, werden von RF-/MAST plastisch bemessen.
Falls dies nicht gewtinscht ist, kann die Elastische Bemessung auch fir diese Querschnittsklassen
aktiviert werden.

Stabilitatsnachweise mit SchnittgroBen nach Theorie ll. Ordnung

Werden die Stabilitdtsnachweise nicht mit dem Ersatzstabverfahren nach [1] Abschnitt 6.3, sondern
mit den SchnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung gefiihrt, kann Gber dieses Kontrollfeld gesteuert
werden, ob der Beiwert -y, (anstelle o) fuir die Querschnittsnachweise benutzt wird.

Der Teilsicherheitsbeiwert vy, ist zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit bei Stabilitatsversagen
(Bauteilnachweise) relevant. Er kann im Dialog Nationaler Anhang (siehe Bild 7.6, Seite 90) Giberpriift
und ggf. geandert werden.

Ein Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website gibt weitere Empfehlungen fiir die
Stabilitatsnachweise.
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Querschnittsnachweis fiir M+N

Das Kontrollfeld Lineare Interaktion nach 6.2.1(7) steuert, ob fiir den Nachweis der Beanspruchbar-
keit des Querschnitts eine lineare Addition der Ausnutzungsgrade fiir die Momente und Normal-
krafte gemal [1]1 Gl. (6.2) bzw. Gl. (6.44) als konservative Naherung angewendet wird.

Querschnittsnachweise und Torsion

Im Eingabefeld kann der Schubspannungsanteil aus Torsion festgelegt werden, bis zu dem die
Torsionsspannungen beim Querschnittsnachweis vernachlassigt werden. Dadurch lassen sich
Warnungen vor zu grof3en Torsionsspannungen bei Querschnitten der Klasse 4 unterdriicken.

7.2.1.2 Stabilitat

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfshigkeit Stabilitdt  Gebrauchstauglichkeit Gittermast Wélbkrafttorsion Plastizitst  Allgemein

Stabiltitzanalyse Modelityp nach Tabelle B.3
Stabilitdtsanalyse ausfihren [ verschieblich y-¥ (Cmy=0.9)

Stabiltitsanalyse [verschieblich z - z (Cme = 0.9)

Biegeknicken nach 6.3 um: Grenzwerte fir Sonderfille
‘starke’ Achse y Querschnitte mit Druck und Biegung
‘schwache' Achse z

Kleine Momente nicht beriicksichtigen und Stabilititsnachweis nach

Einfliisse aus Theorie II. Ordnung nach 5.2.2(4) durch Erhihung EEA(F e e S, B

der Biegemomente erfassen um: Biegung My.Ed ! Mply,Rd < 0.010 5
['starke’ Achse y [ H MzEd/MplzRd |  0.010 |3
[1'schwache' Achse z l:l

Kleine Druckkréfte nicht berlicksichtigen und Stabilititsnachweis
nach 6.3.2 (Biegung ohne Druck) erlauben, falls:
Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmomentes.

Druck Ne,Ed / Npi = 0.010 5
Bei Staben:
(@) Automatisch mittels Eigenwertmethode Kleine Momente um 'schwache' Achse z nicht beriicksichtigen und
. X . . Stabilitdtsnachweis nach 6.3.2 (Biegung ohne Druck) oder nach
(O Automatisch mittels Ab_gIE|d1s der Momentenverlaufe ﬂ 5.3.4 (Allgemeines Verfahren) erlauben, falls:
und Zuordnung des Beiwertes C1
{C2und C3 werden - falls erforderlich - nach Biegung MzEd/MplzRd =
Eigenwertmethode ermittelt)
(O Benutzerdefiniert in Maske 1.5 Querschnitte mit Torsion
Grenzschubspannung fiir Stabilititsnachweise:
Lastangriff der positiven Querlasten: P BEIORR <
(® Am Profilrand zum Schubmittelpunkt gerichtet
{z.B. am Obergurt, destabilisierende Wirkung)
m Schubmittelpun abilitdtsnachweise von Stabsétzen nacl
OI Schubmittelpunkt Stabilitat hwei Stabsit: h
(O Am Profilrand vem Schubmittelpunkt gerichtet (06.3.1...6.3.3 (Ersatzstabverfahren, giltig firr gerade
(z.B. am Untergurt, stabilisierende Wirkung) und gleichférmige Stabsétze)

(®6.3.4 (allgemeines Verfahren)

D | 5| |» f% CE OK Abbrechen

ﬁld 7.35: Dialog Details, Register Stabilitdit

Stabilitatsanalyse

Das Kontrollfeld Stabilitdtsanalyse ausfiihren steuert, ob neben den Querschnittsnachweisen auch
eine Stabilitdtsanalyse erfolgt. Wird der Haken entfernt, so werden die Eingabemasken 1.5 bis 1.9
nicht angezeigt.

Bei aktivem Kontrollfeld kdnnen die Achsen festgelegt werden, die fiir die Untersuchung auf
Biegeknicken nach 6.3 gemaB [1] relevant sind.

Des Weiteren ist es moglich, die Einfliisse aus Theorie Il. Ordnung nach 5.2.2(4) mit einem manuell
definierbaren Faktor fiir Biegemomente zu beriicksichtigen. Dadurch kdnnen z. B. bei einem
Rahmen, dessen maf3gebliche Knickfigur das seitliche Ausweichen darstellt, die SchnittgroBen
nach Theorie |. Ordnung ermittelt und durch geeignete Faktoren vergroBRert werden. Die Erh6hung
der Biegemomente wirkt sich nicht auf den Biegeknicknachweis nach [1] Abschnitt 6.3.1 aus, der
mit den Normalkraften erfolgt.
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Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmoments

Das kritische ideale Moment wird gemaf3 Voreinstellung Automatisch mittels Eigenwertmethode
ermittelt. Dabei benutzt das Programm ein finites Stabmodell, um M, unter Berlicksichtigung
folgender Punkte zu bestimmen:

Abmessungen des Bruttoquerschnitts

Lastart und Lage des Lastangriffspunkts
Tatsachliche Momentenverteilung

Seitliche Zwangungen (liber Lagerbedingungen)
Tatsachliche Randbedingungen

Die Freiheitsgrade lassen sich tiber die Beiwerte k, ,, und k,, steuern (siehe Kapitel 7.1.6, Seite 100).

Bei der Ermittlung des idealen kritischen Moments Automatisch mittels Abgleichs der Momentenver-
ldufe wird der Beiwert C; anhand des Momentenverlaufs bestimmt. Die Last- und Momentenbilder
sind Uber die [Info]-Schaltflaiche in einem Dialog einsehbar. Dort kann Uber die Deckungstoleranz
des Momentenverlaufs gesteuert werden, bis zu welchem Grad Abweichungen bei den Momen-
tenbildern zuldssig sind. Die Beiwerte C, und C; werden nach Eigenwertmethode bestimmt.

Mit der Option Benutzerdefiniert in Maske 1.6 wird die Uberschrift der Spalte J in Maske 1.6 in M,
gedndert, sodass das ideale Biegedrillknickmoment direkt eingetragen werden kann.

Sind Querlasten vorhanden, so ist es wichtig zu definieren, wo diese Krafte am Profil wirken: Je
nach Lastangriff kdnnen Querlasten stabilisierend oder destabilisierend wirken und so das ideale
kritische Moment maf3geblich beeinflussen.

Die Vorzeichen der Exzentrizitaten sind auf den Schubmittelpunkt M des Querschnitts bezogen. Ein
Beitrag in unserer Knowledge Base nennt Empfehlungen zur Vorzeichenregelung fiir Querlasten.

Modelltyp nach Tabelle B.3

GemaB [1] Anhang B, Tabelle B.3 soll fiir Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens der
aquivalente Momentenbeiwert als C,,, = 0,9 bzw. C,,, = 0,9 angenommen werden. Die beiden
Kontrollfelder sind standardmaBig deaktiviert. Nach dem Anhaken werden die Beiwerte C,, und
C,,,, nach den Abgrenzungskriterien der Tabelle B.3 ermittelt.

Grenzwerte fiir Sonderfille

Um unsymmetrische Querschnitte auf planméaBig zentrischen Druck nach [1] Abschnitt 6.3.1 nach-
zuweisen, kdnnen durch die Einstellungen in diesem Abschnitt Kleine Momente um die starke und
schwache Achse vernachlassigt werden.

Analog lassen sich fiir den reinen Nachweis auf Biegung nach [1] Abschnitt 6.3.2 Kleine Druckkrdifte
ausblenden, indem ein Grenzverhaltnis von N_ g4 / N, festgelegt wird.

Gemal [1] Abschnitt 6.3.4 ist das allgemeine Verfahren fiir unsymmetrische Querschnitte oder
Voutenstabe nur zuldssig, wenn diese auf Druck und/oder einachsige Biegung in der Hauptebene
beansprucht sind. Um eine geringe Momentenbeanspruchung um die schwache Achse zu ver-
nachldssigen, kann eine Grenze des Momentenverhdltnisses M, ¢y / M, , 4 festgelegt werden.

PlanmaRige Torsion ist in [1] nicht klar geregelt. Ist eine Torsionsbeanspruchung vorhanden, die
das per Voreinstellung definierte Schubspannungsverhaltnis von 5 % nicht tGiberschreitet, wird sie
fur den Stabilitdtsnachweis vernachlassigt; es werden Ergebnisse fiir Biegeknicken und Biegedrill-
knicken ausgegeben.

Wird eine der Grenzen dieses Abschnitts Uberschritten, erscheint ein Hinweis in der Ergebnis-
maske. Es erfolgt keine Stabilitdatsanalyse. Die Querschnittsnachweise werden unabhéngig davon
gefiihrt. Diese Grenzeinstellungen sind nicht Teil einer Norm oder eines Nationalen Anhangs. Eine
Anderung der Grenzen liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.
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Stabilitatsnachweise von Stabsatzen

Stabsatze kdnnen nach 6.3.1 ... 6.3.3 (Ersatzstabverfahren) wie ein gro3er Einzelstab behandelt
werden. Die Faktoren k, und k,, sind hierzu in Maske 1.7 Effektive Ldngen - Stabsditze festzulegen.
Sie werden zur Ermittlung der Lagerungsbedingungen j, u,, ¢,, ¢, und w benutzt. In diesem
Fall werden die Masken 1.8 und 1.9 nicht angezeigt. Beachten Sie, dass die Faktoren k, und k,,
identisch fiir jeden Abschnitt oder Teilstab des Satzes sind. Das Ersatzstabverfahren sollte daher
nur fiir gerade Stabsétze verwendet werden.

Mit der Voreinstellung 6.3.4 (allgemeines Verfahren) erfolgt eine allgemeine Analyse gemal [1]
Abschnitt 6.3.4, die auf dem Faktor «, basiert. In Maske 1.8 Knotenlager und 1.9 Stabendgelenke
sind die Randbedingungen im Hinblick auf das Stabilitadtsversagen (Knicken und Biegedrillknicken)
furr jeden Stabsatz gesondert zu definieren. Die Faktoren k, und k,, aus Maske 1.6 werden nicht
benutzt.

I@ In einem Beitrag in der Knowledge Base finden Sie weitere Hinweise zum allgemeinen Verfahren.

Bei der Stabilitatsanalyse mit Wolbkrafttorsion (siehe Kapitel 7.2.1.5) ist dieser Abschnitt gesperrt.

7.2.1.3 Gebrauchstauglichkeit

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfshigkeit Stabilitat Gebrauchstauglichkeit  Gittermast Wélbkrafttorsion  Plastizitst  Allgemein

Verformung beziehen auf

(®) Verschobene Stab- bzw. Stabsatzenden
(O Unverformtes System

Nachweis der Drehrichtung von Antennen

[ Aktivieren

D | 5| M f% CE Abbrechen

ﬁld 7.36: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit

Verformung beziehen auf

Die Auswahlfelder steuern, ob die maximalen Verformungen auf die verschobenen Stab- bzw.
Stabsatzenden (Verbindungslinie zwischen Anfangs- und Endknoten des verformten Systems)
oder auf das unverformte Ausgangssystem bezogen werden. In der Regel sind die Verformungen
relativ zu den Verschiebungen im Gesamtsystem nachzuweisen.

[lg Die Knowledge Base auf unserer Website enthdlt ein Beispiel fiir den Bezug von Verformungen.

Die Grenzverformungen kénnen im Dialog Nationaler Anhang Gberpriift und ggf. angepasst wer-
: = den (siehe Bild 7.6, Seite 90).
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Nachweis der Drehrichtung von Antennen

Wenn fiir Antennen ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis in Form zuldssiger Knotenverdrehungen
erfolgen soll, kann dieser Nachweis Gber das Kontrollfeld aktiviert werden. Die Antennen und
deren Verdrehungen ¢, sind dann in Maske 1.10.2 festzulegen (siehe Kapitel 7.1.10, Seite 108).

Nach der Berechnung werden die Nachweise in Maske 2.7 ausgegeben (siehe Bild 7.49, Seite 129).

7.2.1.4 Gittermast

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfahigkeit Stabilitit Gebrauchstauglichkeit Gittermast wwalbkrafttorsion Plastizitit Allgemein
Wirksame Schlankheit

Wirk. Schlankheitsverhaltnis fir Fachwerkstébe anwenden

Manuelle Eingabe fiir .5 fir Fachwerkstibe méglich

(®) Durch wirksamen Schlankheitsbeiwert k
(O Durch wirksames Schlankheitsverhalinis o5

Stabschlankheiten der Fachwerkstidben Gberprifen

Stabtyp Llimit

- Eckstielstabe: 120 5
- Primére Ausfachungsstabe: 180 =
- Sekundére Ausfachungsstébe: 250 15

Einstellungen fiir EN 1993-3-1
Drucknormalkraft im Stab als konstant

beriicksichtigen wenn:
Med, min / Med, maxc < | 1,100 5

Mormalkraft in Querarmausfachung als gleichmaBig in Zug
und Druck geteilt beriicksichtigen wenn:

max (| No,edl| Ne.sdl ) £ min (| No,zdl] Needl ) <

Einstellungen fir EN 50341-1

Knicklinie fir Fachwerkstabe: b

D [a@| ] [0B][08 Abbrechen
ﬁld 7.37: Dialog Details, Register Gittermast

Wirksame Schlankheit

Das Kontrollfeld ist zu aktivieren, wenn mit wirksamen Schlankheiten gerechnet werden soll
(siehe [2] Anhang G.2). Falls gewiinscht, kann eine Manuelle Eingabe fiir A fiir Fachwerkstdbe in
Maske 1.13 erfolgen (siehe Kapitel 7.1.13, Seite 111).

Stabschlankheiten der Fachwerkstédbe iiberpriifen

Die gemaRB [2] Anhang H.3.1 (3) vordefinierten Grenzwerte der Schlankheiten von Fiillstaben
konnen in diesem Abschnitt angepasst werden. Nach der Berechnung werden die Ergebnisse in
Maske 3.3 aufgelistet (siehe Bild 7.52, Seite 131).

Einstellungen fiir EN 1993-3-1

Mit diesen Einstellungen kann fiir Kreuzausfachungen festgelegt werden, ab welchem Verhaltnis
die Normalkraft im Stab als konstant anzusehen ist.

Des Weiteren kann eine Toleranz des Druck-/Zugverhéltnisses festgelegt werden, ab der eine
kreuzende Zugdiagonale eine Druckdiagonale halt und somit deren Knicklange reduziert.
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Einstellungen fiir EN 50341-1

Fir Fachwerkstdbe kann eine von der Empfehlung abweichende Knicklinie festgelegt werden.

7.2.1.5 Wolbkrafttorsion

Dieses Register ermdglicht Einstellungen zur Wolbkraftanalyse von Stabsatzen. Die Eintrage sind
zugdnglich, wenn das Zusatzmodul RF-/STAHL Walbkrafttorsion lizenziert ist.

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfshigkeit Stabilitat Gebrauchstauglichkeit Gittermast Wolbkrafttorsion  plastizitst  Allgemein

STAHL Wilbkrafttorsion

Wwilbkraftanalyse durchfithren (7 Freiheitsgrade)
(verfiigbar nur fir Stabsatze)

Methode der Wilbkraftanalyse
(® Theorie I1. Ordnung

O Linear

Zusitzliche Einstellungen

Maximale Anzahl Iterationen: 100 =

Lastangriff:

O®0O
ONON® —E‘-
ONON® 5

‘}) ﬁ B} f% CE OK Abbrechen

ﬁld 7.38: Dialog Details, Register Wélbkrafttorsion

Soll RF-/MAST eine Wélbkraftanalyse durchfiihren, ist das Kontrollfeld anzuhaken. Damit werden
die Ubrigen Abschnitte zugdnglich; gleichzeitig werden die entsprechenden Auswahlfelder fiir
den Stabilitatsnachweis von Stabsatzen im Register Stabilitit gesperrt.

Beim Verfahren mit sieben Freiheitsgraden erfolgt die Stabilitdtsberechnung nach Biegetorsions-
theorie Il. Ordnung unter Beriicksichtigung von Wélbkrafttorsion und eigenformaffinen Imperfek-
tionen. Die Freiheitsgrade der Verschiebungen und Verdrehungen in bzw. um die drei Achsen X',
Y" und Z' sowie der Verwolbung kdnnen benutzerdefiniert in den Masken 1.8 und 1.9 festgelegt
werden (siehe Bild 7.24, Seite 105).

I@ Eine ausfiihrliche Beschreibung der Biegetorsionstheorie Il. Ordnung finden Sie im Handbuch zum
Programm RF-/FE-BGDK auf unserer Website.

In folgenden Fachbeitrdgen werden die Grundsdtze des Verfahrens durch Beispiele konkretisiert:
e https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001298
e https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001377
Als Methode der Wolbkraftanalyse ist neben der Theorie Il. Ordnung eine lineare Berechnung még-

lich. Mit dieser Variante wird der Stabsatz nach Theorie I. Ordnung analysiert. Damit lassen sich z. B.
Einflisse der Verwdlbung untersuchen und Konsequenzen auf das Stabilitatsverhalten ableiten.
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Die Wélbkraftanalyse erfolgt iterativ, wobei sich die Steifigkeitsmatrix K infolge bereits berechneter
Schnittgréfen und Verformungen dndert. Die Maximale Anzahl der Iterationen verhindert, dass die
Berechnung bei Konvergenzproblemen in eine Endlosschleife gerét.

Der Lastangriff spielt fir die Stabilitdtsanalyse mit sieben Freiheitsgraden eine wichtige Rolle. Je
nach Ansatz wirkt sich die Last stabilisierend oder destabilisierend auf das Stabilitatsverhalten aus.
Anhand der neun Symbol-Kontrollfelder kann festgelegt werden, an welcher Stelle des Profils die
Last wirkt. Der aktuelle Punkt wird in der Querschnittsskizze rot gekennzeichnet.

Belastungsermittlung

Die fiir die Wolbkraftanalyse angesetzten Belastungen basieren auf den Ergebnissen von RFEM
bzw. RSTAB. Dabei werden die Stabverformungen benutzt, um die Momentenverlaufe und dar-
aus wiederum die Lasten zu bestimmen. Daher ist bei der Definition der Randbedingungen in
Maske 1.8 darauf zu achten, dass das herausgel6ste Stabsatzmodell den Gegebenheiten des
RFEM/RSTAB-Modells entspricht. Werden beispielsweise Verdrehungen fiir einen Knoten freigege-
ben, die im Modell durch eine angeschlossen Diagonale eingeschrankt sind, sind unterschiedliche
SchnittgroBenverlaufe in RFEM bzw. RSTAB und RF-/MAST die Folge.

Folgender Fachbeitrag beschreibt, wie die Belastung fiir Wolbkrafftorsion ermittelt wird:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001417

7.2.1.6 Plastizitat

Dieses Register ermdglicht Einstellungen zur erweiterten plastischen Analyse der Querschnitte.
Die Eintrdge sind zuganglich, wenn das Zusatzmodul RF-/STAHL Plastizitat lizenziert ist.

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfshigkeit Stabilitdt Gebrauchstauglichkeit Gittermast Wélbkrafttorsion  Plastizitdt  Allgemein
Zusdtzliche Einstellungen fir STAHL Plastizitat
Erweiterte plastische Querschnittsnachweise nach [1] und
[2] durchfiibren
Plastizsche Querschnittsnachweise verwenden fir
(® Nur Querschnittsklassen 1und 2
(O alle Querschnittsklassen

Methode der plastischen Nachweise fir allgemeine Querschnitte
(O Teilschnittgréfenverfahren ohne Umlagerung
(® simplex-Methode

[[]5elektierte Methode auch fiir die Berechnung von allen
unterstiitzten Querschnittstypen verwenden
Literatur

[1] Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische
Querschnittstragfahigkeit

[2] Mowzartash, F., Mohareb, M.: Plastic interaction relations for
eliptical hollow sections

D | 5| |» f% CE OK Abbrechen

ﬁld 7.39: Dialog Details, Register Plastizitdt
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Bei der Querschnittsbemessung nach dem Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch wird fiir die
Berechnung der Beanspruchungen S, linearelastisches Werkstoffverhalten, fiir die Berechnung
der Beanspruchbarkeiten Ry linearelastisch-idealplastisches Werkstoffverhalten angenommen.
Damit werden die Reserven des Querschnitts genutzt, jedoch die ggf. vorhandenen plastischen
Reserven des Systems nicht berticksichtigt. Beim Erreichen der Grenzschnittgréen im vollplasti-
schen Zustand stellt sich der Grenzzustand der Tragfdhigkeit ein.

Soll RF-/MAST Erweiterte plastische Querschnittsnachweise nach [1] und [2] durchfiihren, ist das
Kontrollfeld anzuhaken. Damit werden die Gibrigen Abschnitte zuganglich.

I]g Eine ausfiihrliche Beschreibung der plastischen Querschnittsnachweise finden Sie im Handbuch
zum Programm RF-/STAHL Plastisch auf unserer Website.

7.2.1.7 Allgemein

Details - EN 1983-3-1 X

Tragfshigkeit Stabilitdt Gebrauchstauglichkeit Gittermast Wélbkrafttorsion Plastizitst  Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER Ergebnismasken anzeigen
(®) Jede Lastkombination in der Ergebniskembination getrennt 2.1 Nachweise lastfallweise
analysieren (genaue Lésung, langsamer
b @ Eh=rE ) 2.2 Nachweise gquerschnittsweise

Ergebniskombination als Umhdillende untersuchen
L 2.3 Nachweise stabsatzweise

(allgemeine Lésung, schneller)

2.4 Nachweise stabweise
Querschnittsoptimierung 2.5 Nachweise x-stellenweise
Maximale zuléssige Ausnutzung: 1.000 3 2.6 Nachweis von Verbindungen

2.7 Bemessung antennenweise

Uberpriifung der Stabschlankheiten
3.1Mabgebende Schnittgréfen stabweise

Stabe mit L limit
- Nur Zug: 300 = 3.2 Mabigebende Schnittgréfien stabsatzweise
T TR IE - [[13.3 stabschlankheiten - Fachwerkstabe

3.4 Stabschlankheiten - Nichtfachwerkstabe
Schweiltnahtbemessung

4,1 Stiickliste stabweise

[ Aktivieren 4.2 Stiickliste stabsatzweise

(®) Nur von bemessenden Stiben/Stabsétzen
(O von allen Staben/Stabsstzen

D | 5| |» f% CE Abbrechen

ﬁld 7.40: 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 in einer ,Oder’-
Verknilipfung zusammengefasst, die die Umhiillende liefert: LK1/s o LK2/s o LK3/s o LK4/s etc. Fur
die Bemessung dieser Ergebniskombinationen bestehen in RF-/MAST zwei Moglichkeiten.

Die Lastanteile der enthaltenen Kombinationen lassen sich getrennt analysieren. Damit werden
die idealen Biegedrillknickmomente fiir jede Konstellation separat ermittelt und die Nachweise
entsprechend gefiihrt. Dieser Ansatz liefert die exakten Ergebnisse. Er ist jedoch mit einem hohen
Rechen- und Zeitaufwand verbunden.
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Alternativ lasst sich die Ergebniskombination als Umhdillende untersuchen. Diese Berechnung lauft
wesentlich schneller ab, da RF-/MAST jeweils nur die Extremwerte mit den zugehdrigen Schnitt-
groBen fur die Bemessung verwendet. Das Ergebnis kann aber auf der unsicheren Seite liegen,
wenn in der EK eine Kombination existiert, bei der mehrere Schnittgréf3en (z. B.N und My) zugleich
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.

Uberpriifung der Stabschlankheiten

Die beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte ), fiir die Kontrolle der Stabschlankheiten. Es
sind separate Vorgaben fiir Stabe mit reinen Zugkraften und fiir Stabe mit Biegung und Druck
moglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatsdchlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3. Diese
Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfligbar (siehe Kapitel 7.3.11, Seite 132), wenn das
entsprechende Hakchen im Abschnitt Ergebnismasken anzeigen gesetzt ist.

SchweiBnahtbemessung

Das Kontrollfeld steuert, ob im Zuge der Bemessung auch Schweinahtnachweise erfolgen. Dabei
werden die typischen Nachweise nach EN 1993-1-8 [13] gefiihrt. Die Ergebnisse sind nach der
Bemessung unter den Querschnittsnachweisen zu finden (siehe Beitrag in der Knowledge Base
auf unserer Website).

Ergebnismasken anzeigen

Hier kann ausgewahlt werden, welche Ergebnistabellen einschlieBlich Stiickliste angezeigt werden
sollen. Die Masken sind im Kapitel 7.3 beschrieben.

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardmafig deaktiviert.
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7.2.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/MAST Bemessung kann die [Berechnung] tiber die gleich-
namige Schaltflache gestartet werden.

RF-/MAST sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfalle, Last- und Ergebniskombi-
nationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunédchst die RFEM- bzw. RSTAB-Berechnung zur
Ermittlung der bemessungsrelevanten Schnittgrof3en.

Die Berechnung kann auch in der Oberflache von RFEM bzw. RSTAB gestartet werden: Im Dialog
Zu berechnen (Meni Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfalle der Zusatzmodule
wie Lastfdlle oder Lastkombinationen aufgelistet.

Zu berechnen X

Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle  Ergebnistabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewshtt
Nr. Bezeichnung & Nr. Bezeichnung &
| ¢ gl Eigenlast I FA1 ‘ RF-MAST Bemessung - MAST Bemessung

NaEl LF2 Eisgewicht - Klasse G

WaEl LF3 Eisgewicht - Klasse R

LF4 Wind 0 °

LF5 Wind 0, Eis G

LF& Wind 0, Eis R

LF7 Wind 15

LF8 Wind 15° Eis G >
LF3 Wind 157, Eis R [
LF10 | Wind 30 °

LF11 | Wind 30" Eis G
LF12 |Wind 30" Eis R
LF13 | Wind 45 2
LF14 | Wind 45 Eis G

LF15 | Wind 45 Eis R

LF16 | Wind 60

LF17 | Wind 60 * Eis G

LF18 |Wind 60" Eis R

LF15 | Wind 75

LF20 |Wind 75" Eis G

LF21 | Wind 75" Eis R

LF22 | Wind 50

LF23 |Wind 30" EsG

o

EPE I F74 | Wind 80 ° Fie R A Y]
Ml ~ i
| |0 08 Aobrechen
ﬁld 7.41: Dialog Zu berechnen
Alle [~] Falls die RF-/MAST-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste auf
- fﬂ;é"e Alle oder Zusatzmodule zu andern.

LK Lastkombinationen
Rohetungs-Lastkombinationen | Mt der Schaltflache werden die selektierten RF-/MAST-Falle in die rechte Liste Gibergeben.
EK  Ergebniskombinationen .
B Zusatzmodule [OK] startet dann die Berechnung.

|_Q,| Ein Bemessungsfall kann auch tber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
Sie den RF-/MAST-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse anzeigen] an.

Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
3 RF-MASTBemessung FAT - MASTBeme = & & @ 1" | @00 | Gy g e @ 8 38 2|50 0 & °
G- -t ERBY- EXADS 2-iM=| L

ﬁld 7.42: Direkte Berechnung eines RF-MAST-Bemessungsfalls in RFEM

Ergebnisse anzeigen

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

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.7 Nachweise lastfallweise.
Die Nachweise sind in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.7 nach verschiedenen Kriterien sortiert.

Die Masken 3.1 und 3.2 listen die maf3gebenden SchnittgréBen auf; die Masken 3.3 und 3.4 geben
Aufschluss tber die Stabschlankheiten.

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

7.3.1 Nachweise lastfallweise

2.1 Nachweizse lastfallweise

B 5 1] [E F G |
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. x [m] Ausnutzung ‘ Nachweis nach Formel BS
Tragfahigkettsnachweise
Iﬁlifﬁ +0.750s1 + 1.50w1 269 0.000 0.82 | =1 | C5271) Querschnittsnachweis - nung und Torsion - Elastische Bemessung STsV
LK76 | 1.35G +0.75Qs1 + 1.50w2 269 0.000 0.82 | =1 C5271) Querschnittsnachweis - N lspannung und Torsion - Elastische Bemessung 5T+
LK220 | 1.35G + 1.5Q51 + 0.90w1 259 1.740 1.06 | = 1| C5262) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 6.2.9.2und 6.2.10- Kl | ST+Y
LK221 | 1.35G + 1.5Qs2 + 0.50w1 269 0.000 067 | = 1| C52Z71) Querschnittsnachweis - Normalspannung und Torsion - Flastische Bemessung ST=V
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
LK437 | G + 0.50s71 = Qw1 b5 0.000 0.60 | =1 | SE411) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkur wation ‘Charakteristisch’ - z-Richtung, Kri | GC
LK435 | G+ 05051 + Qw2 542 1.500 0.39 | =1 | 451) Gebrauchstauglichkeit - Antennenverdrehung GC
ax:[ 106/ 1@ Elrw v[v|[&EE]% e
Zwischenwerte - Stab 269 - x: 0.000 m - LK74 3-L 80x80x10 | EM 10056-1:1998
Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 ~
& Querschnittswerte - L 80x80x10 | EN 10056-1:1998
lemessungsschnittgroRen
Querschni ffizierung - Klasse 3
Stabtyp - Primare horizontale Ausfachung
B Nachweis
Maligebender Spannungspunkt SP-Nr. 2
Moment My -3.02 [ khim =
Flachertragheit: nt ly 139.00 [em* -
Spannungspunktkoordinate VEFR -56.6 | mm b
il nnung infolge My T, Mu, Ed 122.95 | N/mm=2
Moment M. g4 0.91 [ kNm !
Flachentragheitsmoment v 36.40 | cm* i
Spannungspunktkoordinate use 235 | mm s
Mormalspannung infolge M Tx,Mv,Ed 58.93 | N/mm2 =
Momalspannung Gx,Ed 181.97 | N/mm=2
Guerkraft VvEd 1.24 | kN
Statisches Moment Su 0.00 | em?
Dicke t 10.0 | mm
Schubspannung TV,v,Ed 0.00 | N/mm2 (mm]
Cuerkraft WV Ed 0.34 | kN
Statisches Moment Sv 0.00 | cm? v @ e’

ﬁld 7.43: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastfallen, Last- und Ergebniskombinationen geord-
nete Zusammenfassung der maflgebenden Nachweise. Die Liste ist zudem in Tragfdhigkeits- und
Gebrauchstauglichkeitsnachweise untergliedert.

Der untere Teil enthélt detaillierte Angaben zu den Querschnittswerten, Bemessungsschnittgro-
3en und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

Bezeichnung

Zur Information werden die Bezeichnungen der Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen ange-
zeigt, fir die die Nachweise geflihrt wurden.

Stab Nr.

Es wird jeweils die Nummer des Stabes angegeben, der die hochste Ausnutzung fir die bemessene
Einwirkung aufweist.
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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)

o Stabteilung gemaB Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der Schnittgrof3en

Nachweis
In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemaf [1], [2] oder [3] ausgegeben.

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

Nachweis nach Formel

Diese Spalte listet die Gleichungen der Norm auf, mit denen die Nachweise gefiihrt wurden.

BS

Die Spalte G gibt Aufschluss UGber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS): ST+V
bzw. AU fiir Tragfahigkeit oder eine der drei Bemessungssituationen fiir Gebrauchstauglichkeit
(GG, GH, GQ) gemal3 Vorgabe in Maske 1.7 Basisangaben (siehe Bild 7.5, Seite 89).

7.3.2 Nachweise querschnittsweise

2.2 Nachweise querschnittsweise
B C D [E F P
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Mr. x [m] tung Ausnutzung | Machweis nach Formel
E51 0.004 | LK74 0.14 | =1]5T315) stsnachweis - Biegeknicken um z-Achse nach 6.3.1.1und 6.3.1.2(4)
4 L 50x50x6 | EN 10056-1:1998
220 0.000 | LK220 0.00 | =1 C5100) Keine bzw. sehr kleine Schnittgrofien
56 0000| LK74 0.07 | =1 C5101) Querschnittsnachweis - Zug nach 6.2.3
60 1708| LK74 0.04 | 21| C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
277 0.000| LK220 0.16 | =1 | C5112) Querschnittsnachweis - Biegung um u-Achse nach 6.2.5 - Klasse 3
220 0.984 | LK220 0.05 | =1 | C5117) Querschnittsnachweis - Biegung um v-Achse nach 6.2.5 - Klasse 3
263 0.000 | LK220 0.03 | =1 C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse v nach 6.2.6
263 0435| LK220 0.02 | =1 C5122) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse v nach 6.2.6{4) - Klasse 3 oder 4 w
Max:’il.osme % 33110 MR RS
Zwischenwerte - Stab 277 - x: 0.000 m - LKZ20 4 - L B0xb0xE | EN 10056-1:1998
3 GQuerschnittsk) ienung - Klasse 3 ~
Spannung G 23861 [Nfmm2 | <0 Druck
Scherkelhohe h 50.0 | mm Tab. 5.2
Scherkelbreite b 50.0 [ mm Tab. 5.2
Lange des c/-Querschnittsteils [ 370 | mm Tab 5.2
Schenkeldicke t 6.0 [ mm Tab. 5.2
Materialbeiwert £ 1.000 Tab. 5.2
Max. cA-Verhaltris - Klasse 3 3 14.000 Tab. 5.2 ;
Max. h-Verhaltnis - Klasee 3 iiz 15.000 Tab. 5.2 = -l:{,“
Max (b+h)/2t-Vemalnis - Klasse 3 ik 11.500 Tab 52 = B
c/t-Verhaltnis o 6.167 Zi3 Tab. 5.2
hi-Verhaltnis hi 8333 Zizs [Tab 5.2 ;
{beh)/2-Verhatnis (behl 2t 8333 Zisp |Tab 52 !
CQuerschnittsklasse Klasse 3 v
Stabtyp - Innere Ausfachung TEEf
] Nachweis
Moment My Eq 0.22 | kNm
Elastisches Widerstandsmoment W el,u,min 574 |em?
Streckgrenze fy 235.00 | N/mm2 321
Teilsicherheitsbeiwert TMO 1.000 61 (mm)
Momentenbeanspruchbarkeit Metu Ra 1.35 [ kNm Gl (6.14)
Momentenbeanspruchbarkeit Ms.uRd 1.35 | kNm w e @

ﬁld 7.44: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise
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Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stéabe und Einwir-
kungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts-, Stabilitats-
und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen geordnet.

Liegt eine Voute vor, so werden die Querschnitte des Stabanfangs und -endes separat aufgelistet.

7.3.3 Nachweise stabsatzweise

2.3 Nachweise stabsatzweise
B C D [E F "
Stabsatz| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Nr. x [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Formel
3 | Aufsatzrohr (Stab Nr. 545.547.548.546.549)
545 1.000 | LK221 C5100) Keine bzw. sehr kleine Schnittgrofien
549 2000 | LKZ20 C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
45 1500| LK74 CS111) Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5 - Klasse 1 oder 2
548 0500 LKW C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
548 0000| LK74 C5123) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 6.2.6
548 0500 LKW C5128) Querschnittsnachweis - Resultierende Querkraft nach 6.2.6
545 1.500| LK/ C5141) Querschnittsnachweis - Biegung und Quericraft nach 6.2.5und 6.2.8
547 1000| LK7M4 C5161) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 6.2.6, §2.7und 6.2.5
(S 4000] Lk7A 0.26| =1 C5181) Querschnittanachweis - Biegung, Quer-und Nomalkraft nach 6.2.5.1 v
Zwizchenwerte - Stab 545 - x: 4 000 m - LK74 34 - RO 76.1x4.0 | EM 10210-2:2008
Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11
Querschnittswerte - RO 76.1x4.0 | EN 10210-2:2006
Bemessungsschnittgrd fen
[ Cuerschnittsklassifizierung - Kasse 1
Stabtyp - Eckstiel
B Nachweis
Moment My £s 1.28 | kNm
Plastisches t Wely 20.80 |em?
Streckgrenze fy 235.00 | N/mm2 321 -
Teilsicherheitsbeiwert THD 1.000 6.1 2
Momentenbeanspruchbarkeit Mg,y Ra 4.89 | kNm Gl 6.13)
Cuerkraft V2 Ed 0.64 | kN
Wirkeame Schubflache Avz 577 |em? 6.2.6(3)
Querkraftbeanspruchbarkeit Vpiz,Rd 78.26 | kN Gl. (6.18)
Kriterium Vz,26 / Vol,z.Rd vz 0.008 =05 [6210) v
Normalkraft Nes 0.92 | kN
Guerschnittsflache A 9.06 | cm?
MNormalkraftbeanspruchbarkeit Ngl,Rd 212.91 kN Gl. (6.6)
Momentenbeanspruchbarkeit MH,ply,Rd 4.89 | kNm ONORM B 1993-1-1
MNachweiskomponente fir My, Tty 0.26 =1 (6.31) {mm]
MNachweis 7 0.26 <1 [ONORM B 1993-1-1

ﬁld 7.45: Maske 2.3 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 Bemessungskriterien aufweist.

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis libersichtlich fiir eine Baugruppe vor (z. B.
einen Blhnentrdger).
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7 RF-/MAST Bemessung

7.3.4 Nachweise stabweise

2.4 Nachweise stabweise
B (£ [D E
Stab Stelle Belas- Nachweis
Mr. x« [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Formel

270 | Guerschnitt Nr. 3 - L 8080« 10 EN 10056-1:1938

2405] LK220 |

0.03 =1 CS101) Querschnittsnachweis - Zug nach 6.2.3

1443| LK220 |

0.07 | <1 ‘ C5205) Querschnittsnachweis - Biegung um v-Achse, Quer- und N lk

ft nach 6.2.10und 6.2.9 - Klasse 3

271 | Querschnitt Nr. 3 - L 80x80x10| EN 10056-1:1938

0.000| LK220 0.32 | = 1| C5131) Querschnittsnachweig - Torsion nach 6.2.7
0000 LK220 0.03 | =1 | C5132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
ﬁ 0481] LK220 0.33| 21 C5133) Guerschnitsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(5)
0.000| LK220 0.01 C5137) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2 7(5)
| | 0481 LK220 0.32 | = 1| C5138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(5) v
Max 106[-1@ [*]=] E[Elmx v @RS
Zwischenwerte - Stab 271 - x: 0.481 m - LK220 3-L 80x80x10 | EN 10056-1:1988
Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11
[ Querschnittswerte - L 8080101 EN 10056-1:1998
BemessungsschnittgriBen
Querschr ing - Klasse 3
Stabtyp - Primare horizontale Ausfachung .
[ Nachweis o
Querkraft VvEd 1.45 [kN el
Statisches Flachenmoment Su 19.89 | em? g \:"
Flachentraghei it lu 139.00 | cm* o - »
- I : vEEE|
Blechdicke t 10.0 [ mm =
Schubspannung TV,v,Ed 207 | N/mm2 Gl {6.20) k
Torsionsmoment Tes 0.21 | kNm
Torsionstragh 1t It 5.00 [cm* i =
Blechdicke t 10.0 | mm -
Schubspannung Tt,Ed 42.92 | N/mm2 2BEE
Schubspannung TV, v LED 4459 [ N/mm2
Streckgrenze fy 235.00 | N/mm2 3.21
Teisicherheitsbeiwert MO 1.000 6.1
Schubspannungsbeanspruchbarkeit TRd 135.68 | N/mm2
Nachweis mn 033 =1

ﬁld 7.46: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Nachweise nach

Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 7.3.1 ab Seite 124 erlautert.

7.3.5 Nachweise x-stellenweise

2.5 Nachweise x-stellenweise

B C [D E I\
Stab Stelle Belas- Nachweis
Mr. x« [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Formel
259 |[luersd’mit1 Nr. 4-L 5050x6 | EN 10056-1:1998
0.000] LK220 0.45 | =1 | C5131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
0000 | LK220 0.05 | = 1| C5132) Querschnittsnachweis - Tarsion und Querkraft nach 6.2.7(9)
0000 LK74 0.39 C5133) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2 7(5)
0.000| LK220 0.02 | =1 | C5137) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(9)
0000 LKV4 0.37 | =1 | C5138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(5)
0435| LK220 0.45 | =1 | C5131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
0435 LK220 047 C5133) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(5)
0435 LK220 0.46 C5138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2 7(5)
0435 LK220 0.45 | =1 | C5267) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft und Torsion nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - Klasse 3 W
Maxc 106[-18 [*]=] BE]>w Vv R[S

Zwischenwerte - Stab 258 - x: 0.000 m - LK220

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

[ Querschnittswerte - L 50x50x6 | EN 10056-1:1998

[= BemessungsschnittgriBen

Neg 0.01 [kN
Querkratt VuEd 0.33 [kN
Querkraft Vel -0.87 kN
Torsionsmoment Tes 0.07 | kNm
Moment My,zd 0.00 | kNm
Moment My Ed 0.00 | kNm
3 Querschnittsklassifizierung - kein Druck
Spannung [o | 0.02[N/mmZ [>0 [Zug
Kein Druck im Querschritt|
Stabtyp - Primare horizontale Ausfachung
[] Nachweis
Torsionsmoment Tea 0.07 | kNm
Torsionstraghei t It 0.68 [cm?
Maligebende Dicke flr 5t. Vienantsche Tarsion LSt Venant 6.0 | mm
Schubspannung THES 60.72 | N/mm?2
Streckarenze Fy 235.00 | N/mm2 321
Teilsicherheitsbeiwert MO 1.000 6.1
Schubspannungsbeanspruchbarkeit TRd 135.68 | N/mm2
Nachweis 7 0.45 =1 {6.23)

4 - | 50x50x8 | EN 10058-1:1998

500

-k
YE£{]

145

ﬁld 7.47: Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise
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Diese Ergebnismaske listet die Maxima fiir 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 gemaB Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der Schnittgréf3en

7.3.6 Anschlussbemessung

2.6 Anschlussbemessung

B c [D E ~
Stab Stelle Belas- Nachweis
Mr x[m] tung Ausnutzung | MNachweis nach Formel
83 | Querschnitt Nr. 4 - L 50<50¢6 | EM 10056-1:1958
0.000f LK74 0.14 | = 1 | JO351) Verbindungsnachweis - Schubbeanspruchbarkeit

0.000| LK4 0.22 | 21| J0352) Verbindungsnachweis - Lochleibungswiderstand
0.000| LK 0.10 | = 1 | JO334) Verbindungsnachweis - Zugbeanspruchbarkeit des Nettoguerschnitts

253 | Querschnitt Nr. 4 - L 50x50x6 | EN 10056-1:1538

1.740 | LK74 | 0.07 | =1 | JO391) Verbindungsnachweis - Schubbeanspruchbarkeit
1 TAlD| LK74 | on |_ 1 |J0352} Verbindungsnachweis - Lochleibungswiderstand
314 | Querschnitt Nr. 7 - L 50x50¢5 | EN 10056-1:1998 )
vac[  02[21@ ACIEYRYEY
Zwischenwerte - Stab 83 - x: 0.000 m- LK7T4 4 - L 50x50x5 | EM 10056-1:1998
Materialwerte - Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11
& Querschnittswerte - L 50506 | EN 10056-1:1538
[E] Bemessungsschnittgrd Ren
Normalkraft Nes 298 |kN
Querkraft VuEd 0.01 | kN .
Guerkraft Vi 002 [k "
Torsionsmoment Ted 0.00 | kNm
Moment MuEq 0.00 | kNm E
Moment M. Eq 0.00 | kNm L - —-ry
Stabtyp - Kreuzausfachung =
B Nachweis
Bemessungewert des Gleitwiderstandes je Schraube im Grenzzustand | Fy 4 298 | kN )
Faktor o 0.600 EN 1593-1-8. Tab. 34 ; “
Bruttoquerschnittsflache der Schraube A 1.13|cm? v
Zugfestigheit der Schraube Fub 400.00 | N/mmZ2 EMN 1993-1-8, Tab. 3.1 2
Teilsicherheitsbeiwert TMZ 1.250 6.1
Bemessungswert der Abschertragfahigkett je Schraube Fv.Rd 21.70 | kN EN 1953-1-8 Tab 3.4
Machweis 7 014 =1
[mm]

ﬁld 7.48: Maske 2.6 Anschlussbemessung

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn in Maske 1.14 Parameter - Stéibe mindestens ein Stab flr
die Anschlussbemessung ausgewahlt wurde (siehe Bild 7.33, Seite 112). Die diversen Nachweise
der Verbindung sind hier nach Staben geordnet aufgelistet.

Im Abschnitt Einstellungen sind die Details des Nachweises einsehbar, der in der oberen Tabelle
selektiert ist.
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7 RF-/MAST Bemessung

7.3.7 Nachweise antennenweise

2.7 Nachweis antennenweise
B C [ E F -
Antenne|  Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Nr. x [m] tung Ausnutzung | Machweis nach Formel
1 1 Bosch PE 2-6.7/2P-XPD
55T 1500 Lkdar | 0.32 [ = 1] 451) Gebrauchstauglichkeit - Antennenverdrehung
542 | 1500] k439 | 0.39 | = 1| 451) Gebrauchstaugiichkeit - Antennenverdrehung
2 | 2 Bosch PE 2-6.7/2P-XPD
53 | 2000] k437 | 0.18 | = 1] 451) Gebrauchstaugiichkeit - Antennenverdrehung
536 | 2000 k433 | 0.14 | =1 451) Gebrauchstauglichkeit - Antennenverdrehung
3 | 3 Andrew HSX4 1.2/2P (R)
530 [ 1.000[ k4w | 0.16 | = 1] 451) Gebrauchstauglichkeit - Antennenverdrehung w
| o< ° ’
Fwischenwerte - Stab 542 - x: 1.500 m - 32-Rohr 483132
Materialwerte - Baustahl 5355 | EN 10025-2:2004-11
[ Querschnittswerte - Rohr 48.3/3.2
£ Verformungen
Richtung = Wy 36| mm
Richtung y Wy 0.2 | mm
Richtung z Wz -15.6 | mm
B Nachweis
Augrichtung Norden o 000 (-
Verdrehungen des Verbindungspunktes ox 0.02|
Verdrehungen des Verbindungspunktes Py 026
Verdrehungen des Verbindungspunktes 9z 000 |-
Resultierende Verdrehung Q 026"
Max. Antennenverdrehung Pmax 0.80 ("
Machweis 7 032 =1
[mm]
[=]
' Bild 7.49: Maske 2.7 Nachweise antennenweise
Diese Ergebnismaske erscheint, wenn im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit der Nach-

weis der Drehrichtung von Antennen aktiviert (siehe Bild 7.36, Seite 117) und in Maske 1.70.2
Gebrauchstauglichkeit von Antennen Objekte fiir den Nachweis ausgewahlt wurden (siehe Bild 7.27,

Seite 108).

Die Nachweise der maximalen Verformungen werden nach Antennen geordnet ausgegeben.
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7 RF-/MAST Bemessung

7.3.8 MaB3gebende SchnittgroBen stabweise

3.1 MaBgebende Schnittgréfen stabweise
B c [ b [ E F [ G [ H ! "
Stab Stelle Belas- Krafte [kN] Momente [k Nm]
Nr. x [m] tung Neg | Vo Ed | Vv, Ed Tes ‘ Myiu Ed | Mziv,Ed Bemessung nach Gleichung
7 Querschnitt Nr. 2 - L 90x50x5 | EN 10056-1:1598
2006 Lk | 2973 0.00] 0.00 [ 0.00] 0.00] .01 [ C5102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
8 | Guerschnitt Nr. 2 - L 90303 | EN 10056-1:1558
2007 Lk | 2408 001 10.05 0.01] 008 ] 0.01 [ C5102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
2007| Lk74 | [ 3408 -0.01] 0.05] 0.01] 009 0.01 [ C5185) Querschnittsnachweis - Biegung, Guer- und Nomalkraf
] Querschnitt Nr. 2 - L 90«50«39 | EN 10056-1:1998
1876| LK74 3737 0.0 007 -0.01 0.04 -0.02 | €5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK74 37 0.02 10.07 0.01 0.09 /01 | C5185) Guerschnittsnachweis - Biegung, Guer- und Nomalkrat
1407 | LKA -37.36 0.01 0.07 140m 0.00 -0.01 | C5205) Querschnittsnachweis - Biegung um v-Achse, Quer-un
1876 | LK76 -P6.99% 0.0 0.06 -0.01 0.03 -0.01 | C5225) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Nor
1876 LK74 3737 0.01 10.07 001 0.04 -0.02 | 5T306) Stabiltatsnachweis - Biegeknicken um y-Achse nach &
1.876| LK74 -37.37 0.01 0.07 -0.01 0.04 $.02|5T312) Stenachweis - Biegeknicken um v-Achse nach &
1.876 | LK/4 3737 0.01 €007 0.01 0.04 .02 | ST316) atsnachweis - Biegeknicken um z-Achse nach 6
10 | Querschnitt Nr. 2 - L 90«90«93 | EN 10056-1:1998
2138 | LK74 -37.28 0.02 40.01 001 .06 101 | ©5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
2138| LKWM -37.28 0.02 0.0 0m 0.06 101 | C5185) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Momalkraf
0000| LK76 -P6.88 0.01 0.01 -0.01 0.03 -0.01 | C5225) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Nor
2138| LKHM4 -37.28 0.02 €0.01 0.01 L0.06 01 | 5T306) atsnachweis - Biegeknicken um y-Achse nach &
2138 LK/M -37.28 0.02 0.01 0.01 0.06 101|5T312) Stenachweis - Biegeknicken um v-Achse nach &
2138| LK74 3728 0.02 0.0 -0.01 .06 01 [ 5T316) tsnachweis - Biegeknicken um z-Achse nach 6
11 Querschnitt Nr. 1- L 120<120¢12 | EN 10056-1:1998
1.860 | LK74 45.63 0.02 0.02 0.00 £.03 -0.04 | €5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LKW H5.52 0.03 0.02 0.00 £.06 /01 | C5185) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Momalkraf
1.860 | LK74 45.63 0.02 0.02 0.00 003 -0.04 | C5205) Querschnittsnachweis - Biegung um v-Achse, Quer-un
12 | Querschnitt Nr. 1- L 12012012 | EN 10056-1:1998
2165 | LK74 45.61 0.04 0.0 0.00 .05 03 | C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK74 4548 -0.03 40.01 0.00 £.03 -0.04 | C5205) Guerschnittsnachweis - Biegung um v-Achse, Quer-un
2165 LKM 4561 0.04 0.0 0.00 005 03 | C5225) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Nor
v

ﬁld 7.50: Maske 3.7 Mal3gebende Schnittgr6Ben stabweise

Diese Maske weist fiir jeden Stab die maRgebenden SchnittgroBen aus — die SchnittgréBen, die
bei den einzelnen Nachweisen zur hochsten Ausnutzung fiihren.

Stelle x

An dieser x-Stelle des Stabes liegt jeweils die maximale Ausnutzung vor.

Lastfall

In dieser Spalte sind die Nummern des Lastfalls bzw. der Last- oder Ergebniskombination angege-
ben, deren SchnittgréBen zur hdchsten Ausnutzung fihren.

Krafte / Momente

Es werden fir jeden Stab die Normal- und Querkréfte sowie Torsions- und Biegemomente ausge-
wiesen, die bei den einzelnen Querschnitts-, Stabilitats- und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen
zur héchsten Ausnutzung fiihren.

Bemessung nach Gleichung

Die letzte Spalte gibt Auskunft Gber die Nachweisarten und Bemessungsformeln, mit denen die
Nachweise nach [1], [2] oder [3] geflihrt wurden.
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7.3.9 MaBgebende Schnittgro3en stabsatzweise

3.2 MaBgebende SchnittgréBen stabsatzweise

B C | 0] [ E F [ G | H |
Stabsatz Stelle Belas- Krafte kN] Momente [lNm]
Nr. x[m] tung Nea | Wy Ed | VzEd Ted ‘ My Ea | Mzea Bemessung nach Gleichung
1 (Stab Nr. 438-501)

0.422: LK76 0.02 0.01 0.03 0.00 on -0.01 | C5100) Keine bzw. sshr klsine SchnittgroBen
0.843| LK220 0.03 0.0 0.00 0.00 0.16 -0.01 | €5111) Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5- |
0.843| LK220 0.03 0.01 0.00 0.00 0.16 -0.01 | C5141) Guerschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5

2 | (Stab Nr.442-447)
0.000[ Lk220 | 0.08 0.02] 002 0.00] 0.13] 0.00 [ C5100) Keine bzw. sehr kleine SchnitigrBen

3 | Aufsatzrohr (Stab Nr. 545.547.548.546.549)
1.500 | LK220 0.09 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 | C5100) Kzine bzw. sehr kleine Schnittgroen
2.000| LK220 -1.0 0.03 0.34 0.05 129 0.24 | C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK74 0.24 013 0.53 0.05 0.29 0.00 | C5111) Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5-1
0500 LK74 .26 013 0.54 0.05 0.55 0.06 | C5121) Querschnittsnachweis - Querraft in Achse 2 nach 6.2.6
0.000| LK74 0.24 013 0.53 0.05 0.23 0.00 | ©5141) Querschnittsnachweis - Biegung und Guerkraft nach 6.2.5
2000 LK74 .76 -0.05 0.57 0.09 203 0.27 | C5161) Guerschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nacl
2.000| LK220 -1.0 0.03 0.34 0.05 129 0.24 | C5221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Nomall
1500 LK74 0.07 0.00 0.05 0.00 0.04 0.00 | ERD56) Das allgemeine Verfahren ist nur fir I-Querschnitte verwen
2.000| LK437 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine Verformung
0.000 | LK437 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE411) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkwur wation Charakte
0.000 | LK437 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE416) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Charakte

ﬁld 7.51: Maske 3.2 Mal3gebende Schnittgr6Ben stabsatzweise

Diese Maske weist fiir jeden Stabsatz die Schnittgrof3en aus, die bei den einzelnen Nachweisen zu
den héchsten Ausnutzungen fiihren.

7.3.10 Stabschlankheiten - Fachwerkstabe

3.3 Stabschlankheiten - Fachwerkstibe
C ] [ E [ F G [ H [ 7 "
Lange Starke Achse y/u Schwache Achse z/v
Lm] Kyiu i yiu [mm] Loyiu kziv iziy [mm] daiv
2,006 1.000 345 58234 1.000 176
3 Eckstiel 120.000 2007 1.000 45 58.253 1.000 176
E] Eckstiel 120.000 1.876 1.000 345 54,442 1.000 176
10| Eckstiel 120.000 2138 1.000 45 62.064 1.000 176
11| Eckstiel 120.000 1.860 1.000 46.1 40.361 1.000 235
12 | Eckstiel 120.000 2.165 1.000 46.1 46.987 1.000 235
15 | Eckstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.960 1.000 15.5
17 | Eckstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.960 1.000 155
18 | Eckstiel 120.000 1.004 1.000 303 33.076 1.000 155
19 | Eckstiel 120.000 2007 1.000 303 66.152 1.000 15.5
20 | Eckstiel 120.000 2,006 1.000 345 58.2314 1.000 176
21 | Eckstiel 120.000 2007 1.000 345 58.253 1.000 176
22 | Eckstiel 120.000 1.876 1.000 M5 54,442 1.000 176
23 | Eckstiel 120.000 2138 1.000 345 62.064 1.000 176
24 | Echstiel 120.000 1.860 1.000 46.1 40.361 1.000 235
25 | Eckstiel 120.000 2.165 1.000 46.1 46.987 1.000 235
26 | Eckstiel 120.000 8.053 1.000 46.1 | [ 174.756 1.000 235
27| Echstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.560 1.000 15.5
28 | Eckstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.960 1.000 155
23 | Eckstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.960 1.000 155
30| Eckstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.960 1.000 15.5
31 | Eckstiel 120.000 1.004 1.000 303 33.076 1.000 155
32 | Eckstiel 120.000 2007 1.000 303 66.152 1.000 155
33 | Eckstiel 120.000 2006 1.000 45 58.234 1.000 176
34 | Eckstiel 120.000 2,007 1.000 345 58.253 1.000 176
35 | Eckstiel 120.000 1.876 1.000 345 54,442 1.000 176
36 | Eckstiel 120.000 2138 1.000 345 62.064 1.000 176
37 | Eckstiel 120.000 1.860 1.000 46.1 40.361 1.000 235
38 | Eckstiel 120.000 2.165 1.000 46.1 46.987 1.000 235
39 | Eckstiel 120.000 3053 1.000 46.1 | [ 174,756 1.000 235
40 | Eckstiel 120.000 1.000 1.000 303 32.960 1.000 155 v
Eckstielstdbe Primdre Ausfachungsstdbe Sekundére Ausfachungsstibe
Max by - 174756 |~ 120 @ Maxdy 167876 | =130 @ Max by w4316 | <250 @
Max iz : 342,545 2120 @ Maxda: 327,316 2180 @ Maxie: 396.365) - 250 @

ﬁld 7.52: Maske 3.3 Stabschlankheiten - Fachwerkstédbe
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Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Allgemein das entspre-
chende Hakchen gesetzt ist (siehe Bild 7.40, Seite 121).

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Fachwerkstdabe bzw. Balken-
stabe mit Momentengelenken auf. Die Schlankheitsgrade fiir beide Hauptachsenrichtungen wer-
den in Abhdngigkeit von der Lastart ermittelt. Am Ende der Liste findet sich ein Vergleich mit den
Grenzwerten, die im Dialog Details, Register Gittermast definiert sind (siehe Bild 7.37, Seite 118).

Die Tabelle dient nur der Information. Es ist keine Stabilitatsbemessung der Schlankheiten vorge-
sehen.

7.3.11 Stabschlankheiten - Nichtfachwerkstabe

3.4 Stabschlankheiten - Nichtfachwerkstibe
B = [ D [ E F [ G [ H "
Lange Starke Achse y/u Schwache Achse z/v
Beanspruchung L [m] kyiu ] iy Imm] doyiu [ kaiv [1 iziv fmm] haziv [
Drnuck: / Biegung 0.500 1.000 632 7.506 1.000 393 12716
294 Druck: / Biegung 0.650 1.000 632 10.277 1.000 383 16.530
235 Druck / Biegung 0.070 1.000 632 1.107 1.000 393 1.780
296 Druck: / Biegung 0.720 1.000 632 11.384 1.000 353 18.311
297 Druck / Biegung 0.500 1.000 632 7.506 1.000 393 12716
298 Druck: / Biegung 0.500 1.000 734 6.810 1.000 2335 20.857
299 Druck: / Biegung 0.720 1.000 734 5.807 1.000 239 30.081
300 Druck / Biegung 0.720 1.000 734 9.807 1.000 239 30,091
301 Druck / Biegung 0.500 1.000 734 6.810 1.000 239 20.857
302 Druck: / Biegung 0.500 1.000 734 6.810 1.000 239 20.897
303 Druck / Biegung 0720 1.000 734 9.807 1.000 239 3009
304 Druck / Biegung 0.720 1.000 734 9.807 1.000 239 30.091
305 Druck / Biegung 0.500 1.000 734 6.810 1.000 239 20.897
306 Druck / Biegung 0.500 1.000 734 6.810 1.000 239 20.897
307 Druck: / Biegung 0.720 1.000 734 5.807 1.000 239 30.081
308 Druck / Biegung 0.720 1.000 734 9.807 1.000 239 30,091
309 Druck / Biegung 0.500 1.000 734 6.810 1.000 239 20.857
30 Druck: / Biegung 0.570 1.000 677 14.324 1.000 405 23973
311 Druck / Biegung 0.250 1.000 677 3.692 1.000 405 6.179
32 Druck / Biegung 0.150 1.000 677 2215 1.000 405 3.708
33 Druck / Biegung 1318 1.000 15.0 69.202 1.000 8.7 135.327
314 Druck / Biegung 1.559 1.000 19.0 81.863 1.000 9.7 160.087
315 Druck / Biegung 1.559 1.000 15.0 81.863 1.000 97 160.087
316 Druck: / Biegung 1318 1.000 15.0 69.202 1.000 8.7 135.327
317 Druck / Biegung 0.450 1.000 331 13.597 1.000 107 42,166
N Druck: / Biegung 0.650 1.000 331 15.640 1.000 10.7 60.907
319 Druck / Biegung 0.450 1.000 331 13.597 1.000 107 42,166
328 Druck / Biegung 0.500 1.000 7o 6.432 1.000 214 23322
329 Druck: / Biegung 011 1.000 7o 1.447 1.000 214 5.198
330 Druck / Biegung 0611 1.000 770 7.939 1.000 214 28,521 v
‘Stdbe mit Druck / Biegung:
Max hyiu: mw @
Maxhzv: | 275365 =200 @

ﬁld 7.53: Maske 3.4 Stabschlankheiten - Nichtfachwerkstdbe

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Nichtfachwerkstabe fiir beide
Hauptachsenrichtungen auf. Sie wurden in Abhangigkeit von der Lastart ermittelt. Am Ende der
Liste findet sich ein Vergleich mit den Grenzwerten, die im Dialog Details, Register Allgemein
definiert sind (siehe Bild 7.40, Seite 121).

Stébe des Typs ,Zugstab” oder ,Seil” sind in dieser Tabelle ausgeblendet.

Auch diese Tabelle dient nur der Information. Es erfolgt keine Stabilitdtsbemessung der Schlank-
heiten.
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7.3.12 Stiickliste stabweise

Abschlieflend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stickliste stabweise
B = D E F G H | -
Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange Oberflache Valumen Quers.-Masse Masse Gesamtmasse
Bezeichriung Stabe m] m] m2] m3] [kg/m] kal i
2 - L 50x50¢5 | EN 10056-1:1598 2 20 16.05 563 0.02 1217 24.41 0.195
2 2 - L 50x90<5 | EN 10056-1:1958 4 1.88 7.50 263 0.01 1217 2282 0.051
3 2 - L 90x90<5 | EN 10056-1:1598 4 214 855 3.00 0.01 1217 26.02 0.104
4 1-L120x120x12 | EN 10056-1:1938 4 1.86 744 349 0.02 2159 40.15 0.161
= 1-L120120¢12 | EN 10056-1:15958 4 217 866 406 0.02 21.59 46.74 0.187
[ 3-L 80x80x10] EN 10056-1:1558 21 1.00 21.00 654 0.03 11.85 11.85 0.249
7 3-L 80x80x10 | EN 10056-1:1558 [ 1.00 602 188 0.0 11.85 11.90 0.071
F] 3-L 80«80«10 EN 10056-1:1938 3 201 6.02 1.88 0.01 11.85 2379 0.071
9 1-L120x120x12 | EN 10056-1:1998 2 8.05 1611 755 0.04 2159 173.85 0348
10 | 4-L 505066 1 EN 10056-1:1598 1 317 a8 677 0.02 447 14.16 0.156
1 4 - L B0x50<E | EN 10056-1:1558 8 156 1246 242 0.01 447 6.96 0.056
12 | 4-L 50:5066 | EN 10056-1:1998 2 171 1367 265 0.01 447 763 0.061
13 | 4-L 505066 1 EN 10056-1:1598 2 166 13.25 257 0.01 447 740 0.055
14 | 4-L 50506 | EN 10056-1:1558 8 1.80 1441 2.80 0.01 447 8.05 0.064
15 | 4-L 50:506 | EN 10056-1:1998 2 1.85 14.82 288 0.01 447 8.28 0.066
16 | 4-L 50506 | EN 10056-1:1998 8 159 15.54 309 0.01 447 8.50 0.071
17 | 4-L 50x50<6 | EN 10056-1:1998 3 258 3.05 1.56 0.00 447 11.98 0.036
18 | 4-L 50506 | EN 10056-1:1598 4 209 834 162 0.00 447 532 0037
19 | 4-L 50506 | EN 10056-1:1998 4 312 1245 242 0.01 447 13.95 0.056
20 | 4-L 50x50x6 1 EN 10056-1:1998 [ 1.76 10.54 204 0. 447 785 0.047
21 4 - L B0x50<6 | EN 10056-1:1558 6 1.89 11.35 220 0.01 447 845 0.051
22 | 4-1 50x50<6 | EN 10056-1:1958 3 253 755 147 0.00 447 11.30 0.034
23 | 4-L 50x50x6 ] EN 10056-1:1998 2 1.81 362 0.70 0.00 447 8.09 0.016
24 | 4-| 50«50«61 EN 10056-1:1958 2 288 577 112 0.00 447 12.38 0.026
25 | 2-L 90x50<3 | EN 10056-1:1998 7 2.85 19.92 6.58 0.03 1217 3463 0.242
26 | 4-L 50x50x6 ] EN 10056-1:1998 2 159 317 0.62 0.00 447 7.08 0.014
27 | 3-L 80«80«10 EN 10056-1:1998 4 270 1079 336 0.02 11.85 31.59 0.128
28 | 3-L 80x80x10] EN 10056-1:1998 4 2594 11.78 366 0.02 11.85 48 0.139
25 |3-1 80x30x10 EN 10056-1:1938 4 316 12 65 354 0.02 11.85 3750 0.150
30 |3-L 80«80«10 EN 10056-1:1998 4 340 1361 424 0.02 11.85 40.32 0.161
31 3-L 80x80x10] EN 10056-1:1558 4 388 15.51 483 0.02 11.85 45.96 0.184
32 |3-L 80xB0x101EN 10056-1:1558 2 226 18.06 562 0.03 11.85 26.76 0.214
33 | 4-L 50«50«56 EN 10056-1:1998 15 246 3691 716 0.02 447 10.99 0.165
34 | 4.1 50x50x6 | EN 10056-1:1998 9 174 15.66 3.04 0.01 447 777 0070 | w
EY
ﬁld 7.54: Maske 4.1 Stiickliste stabweise
In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stédbe erfasst. Wird eine Stiickliste fiir

alle Stabe des Modells benétigt, so kann dies im Dialog Details, Register Allgemein eingestellt
werden (siehe Bild 3.8, Seite 15).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fir gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Lange

Hier wird jeweils die Lange eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtldnge

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

Es werden positionsweise die auf die Gesamtlange bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelfldiche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.4 sowie 2.1 bis 2.7 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 3.5, Seite 12).

Volumen

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

Quers.-Masse

Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Lange bezogene Profilgewicht dar. Bei Vouten-
querschnitten erfolgt eine Mittelung der beiden Profilkennwerte.

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 liber die insgesamt benétigte Stahlmenge.

7.3.13 Stiickliste stabsatzweise

4.2 Stiickliste stabsatrweise
A C D E F G H
Posttion Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange | Obedlache WVolumen Quers.-Masse Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabsatze [m] [m] m2] m?] [kg/m] kal il
1 Buhnertrager 1 269 269 1.72 0m 19.70 5293 0.053
2 Quertrager 1 245 245 1.62 0.01 2528 61.82 0.062
3 | Aufsatzrohr 1 8.00 8.00 307 0.01 11.70 9357 0.0%4
Summe: ] 1313 6.41 0.03 0.208;
A% [e

ﬁld 7.55: Maske 4.2 Stiickliste stabsatzweise

Die letzte Ergebnismaske wird angezeigt, wenn mindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausge-
wihlt wurden. Sie bietet eine Ubersicht (iber die Stahlpositionen von Baugruppen.

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

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

2.2 Nachweise querschnittsweise
B C D [E F IS
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Nr. % [m] tung Ausnutzung Machweis nach Formel
217 0.984 | LKZ20 C5205) Querschnittsnachweis - Biegung um v-Achse, Quer- und nach 6.2.10und 6.2.9 - Klasse 3
T 2683 LK74 C5225) Querschnittsnachweis - D Ibiegung, Quer-und N kraft nach 6.2.10und 6.2.9 - Klasse 3
25 0.000 | LK220 C5242) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - Klasse 3 - Winkelprofil
220 0.984 | LKZ20 C5252) Querschnittsnachweis - Biegung um v-Achse und Querkraft nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - Klasse 3 - Winkelprof
m 1.740 | LK220 C5262) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - Klasse 3
259 0.435| LK220 C5267) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft und Torsion nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - Klasse 3
259 0.435| LKZ20 C5271) Querschnittsnachweis - wnung und Torsion - Elastische Bemessung ri
LX) 0.000| LK JO351) Verbindungsnachweis - Schubbeanspruchbarkeit
23 0.000| LKW . J0332) Verbindungsnachweis - Lochlsibur i d ‘
23 0000| LK74 0.10 | =1 | JO354) Verbindungsnachweis - Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts "]
Max: 10s[>18® | = EE]>we  v[v]/EE]G]e]
Zwischenwerte - Stab 259 - x: 1.740 m - LK220 4 - L 50x50x5 | EM 10056-1:1988
Bl Machweis A
Moment My s 1.18 | kNm
Elastisches 1t W el,u, min 574 [em?
nung infolge My Gx,Mu,Ed 206.33 | N/mm=2
Moment My.E4 0.1 [kNm ] M
Elastisches 1t W el, v, min 360 [em? 3]
nung infolge My Gx, My, Ed 4333 | N/mm2 b= . ’
N ung Gx.Ed 24955 | N/mmZ = )
Cuerkraft Vi Ed 0.45 kN 2 vEEs
Wirksame Schubflache Avv 2.35 | cm? 6.2.6(3)
Streckgrenze Fy 235.00 | N/mm=2 3.21 T
Teilsicherheitsbeiwert THD 1.000 6.1 i
Guerkraftbeanspruchbarkeit Vplv.Rd 31.50 | kN Gl.(6.18) ;
Kriterium Vv 4 / Vil v.Rd Vv 0.014 =05 6.2.10(2) meer
Querkraft VuEd 0.22 | kN
Wirksame Schubflache Avu 244 [cm? 6.2.6(3)
CQuerkraftbeanspruchbarkett VeluRd 33.07 | kN Gl (6.19)
Kriterium W, Ed / Vplu,Rd Vu 0.007 =05 |62.10@2) [mm}
Beanspruchbarkeit Gx,Rd 235.00 | N/mm=2 Gl. (6.45)
Machweis mn 1.06 =1 6.2.10 "] El
gld 7.56: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung
Schaltfliche Bezeichnung Funktion
r . Blendet die Ergebnisse des Tragfahigkeitsnachweises
Tragfahigkeit

einund aus

Gebrauchstauglichkeit

Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-

nachweises ein und aus

Ergebniskombination

Erzeugt aus den ma3gebenden Lastféllen und Last-
kombinationen eine neue Ergebniskombination

Relationsbalken

Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnis-
masken ein und aus

iﬁﬂﬁ!

Filterparameter

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

Filter anwenden

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

Ergebnisverlaufe

Offnet das Fenster Ergebnisverliufe im Stab

— Kapitel 7.4.2, Seite 139

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
Excel-Export . .

— Kapitel 2.3, Seite 7
Stabauswahl Ermdglicht die grafische Auswahl eines Stabes, um

dessen Ergebnisse in der Tabelle anzuzeigen

NN

Ansichtsmodus

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

r

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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@ Information

Sie befinden sich im Ansichtsmodus.

Zuriick

7 RF-/MAST Bemessung

7.4.1 Ergebnisse am RFEM/RSTAB-Modell

Fir die Auswertung kann auch das Arbeitsfenster von 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-/MAST 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.

B\ RF-MAST Bemessung - [Tower-Design] x
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FA1 - MAST Bemessung | 2.1 Nachweise lastfallweise
Eingabedaten B € 1 D [E] F [ G ]
-~ Basisangaben Belas- Siab | Stelle Nachweis
Stabtypen tung Bezeichnung N xim] | Ausnutzung | Nachweis nach Formel BS
- Materialien Tragfahigheitsnachwetse
- Querschnitte LK74 |1.35G = 0.750s1 + 1.50w1 269 0.000 0.82 [ < 1[C5271) Querschnittsnachweis - Nomalspannung und Torsion - Elastische Bemessung 5TV
Effekiive Langen - Fachwerksts| | 1K76 135G +0.750s1+150w2 | 269 0000 082 < 1| C5271) Querschnitsnachweis - Namnalspannung und Torsion - Elastische Bemessung | STV
-~ Effektive Langen - Nichtfachwer 135G « 1.50s1 + 060w 25 1.740 1.05 | = 1| C5262) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 6.2.9.2und 6.2.10- Kl | ST+
El Knotenlager LK221 | 1.35G + 1.5052 + 0.50w1 269 0.000 0.67 | < 1|C5271) Querschnitsnachweis - Nomalspannung und Torsion - Elastische Bemessung 5T+V
- -Stabsatz Nr. 1-Bihnentrags
| -Stabsatz Nr. 2 - Quertriger Gt achweise
£l Stabendgelenke LK437 | G + 05051 + Qw1 542 | 1500] 032 < 1| 451) Gebrauchstauglichkeit - Antennenverdrehung =S
StabsatzNr. 1 -Buhnentrage | "[K433 [ G + 0.50s1 + Qw2 542 [ 1500] 0.39 | = 1/ 451) Gebrauchstauglichkeit - Antennenverdrehung | ac
- Stabsatz Nr. 2 - Quertriger | ‘ ‘ | ‘
\arame
 Gebrauchstauglchksit von Ants Ma: 1061 @ 210 v |[EE G (e
- Eckstielstabe
Ausfachungsstabe Zwischenwerte - Stab 259 - x: 1.740 m - LK220 4 L 60x50%6 | EN 10066111395
- Parameter - Stzbe Mateniahwerte - Baustahl 5 235 | EN 10025-2.2004-11 ~
Ergebrisse Guerschrittswerte - L 50:50x6 | EN 10056-1:1958
Nachweise lastfallweise B 2
- Nachweise a GQuerschr i - Kasse 3
Nachweise : Stabtyp - Primare horizortale Ausfachung
Nachweise stabweise ] Nachweis P
- Nachweise x-stellenweise Moment My gd -1.18 | kNm 5
Anschlussbemessung isches Wi it W 574 cm? 2 7 \"
Nachweis Normal ung infolge My GxMu.Ed 206.33 | N/mm? - R it B
- MaBgebende SchnittgriBen stat) Moment My 4 -0.16 | kNm — >
Mafigebende Schnittgralen stall Wi nt Wel,v,min 360[em? k
- Stabschlankheiten - Fachwerkst| Normalspannung irfolge M v TxMv.Ed 4333 | N/mm2
ften - Nomalspannung xEd 24366 | N/mmZ2 !
Stiickliste stabweise Quereraft Vv.ed 045 kN v
- Stiickliste Wirksame Schubflach Auy 235 cm? 62603) =
] fy 235.00 | N/mmZ2 321
Teilsicherheitsbeiwert 710 1.000 51
Querkraftbeanspruchbarkei Vplv.Ra 3150 [kN Gl (618
Keiterium Vv 25 / Vplv Ra vy 0014 205 [6210Q)
Querraft Vigs 022[kN_ -
Wirksame Schubflache A 244[cm? 62603)
i Vplu.Rd 33.07 | kN 618 |v| @ [«
< >
@ (&= Berechnung Details... | |Nat. Anhang... Grafik Abbrechen

ﬁld 7.57: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle x im RFEM-Modell

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

Mit [Zurlck] erfolgt die Riickkehr zum Modul RF-/MAST Bemessung.
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RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

Die Ausnutzungsgrade lassen sich auch grafisch am Modell Giberpriifen: Klicken Sie die Schaltflache
[Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB
werden nun die Ausnutzungen wie die Schnittgro3en eines Lastfalls dargestellt.

Im Ergebnisse-Navigator besteht die Mglichkeit, die Ausnutzungen separat fiir die Nachweise der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit auszuwdahlen. Ebenso lassen sich die Klassifizierungen

der Querschnitte tiberpriifen.

Projekt-Navigator - Ergebnisse X

-] Querschnittsklassifizierung
- L. Tragfahigkeit
- @ [

&[], La Tragfahigkeit

P [¥],Ls Querschnittsnachweis
[#],La Stabilititsnachweis
[#],%s Schweifnahtbemessung
[#],Ls Plastische Bemessung
[#] 1 Gebrauchstauglichkeit

ﬁDaten gZeigen jAnsichten > Ergebnisse

ﬁld 7.58: Ergebnisse-Navigator fiir RF-/MAST Bemessung

e
yr‘—l

z

|'Q,| (| Analog zur Schnittgro3enanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die Schaltflaiche [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts

RF-MAST Bemessung FA2 - MAST Beme| © € =

LK705-G + Qs1 + 0.6Qw63 A
LK706 - G +Qs2 + 0.6AwE3

LK707-G + Qs+ 0.6Qw64

LK708 -G +Qs2 + 0.6QwES

LK709-G + Qs+ 0.6QwES

EK1 - Mannlasten

EK2 - GZT {STR/GEQ) - Standig / vonibergehend
EK3 - GZG - Charakteristisch

RF-STABIL FA1 - Stabilttsanalyse

RF-MAST Anbauten FA1

RF-MAST Bemessung FA1- MAST Bemessung
RF-MAST Bemessung FAZ - MAST Bemessung ¥

davon steuert die Anzeige der Ergebniswerte.

Die RFEM/RSTAB-Tabellen sind fiir die Auswertung der Bemessungsergebnisse nicht relevant.

Die Bemessungsfalle lassen sich in der Liste der RFEM/RSTAB-Mendlileiste einstellen.

Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Stabe gesteu-
ert werden. Als Standard werden die Ausnutzungen Zweifarbig angezeigt.

Projekt-Navigator - Zeigen
E‘g Modell
E|E| Ergebnisse
Ergebniswerte

Kopfzeile-Information
Max/Min-Info
Verformung

3 Zweifarbig

-} Farbig mit Verlauf
arbig chne Verlauf
Querschnitte

"] Ergebnisverlaufe gefillt
- Schraffur

~ Alle Werte

; Ergebnisse far Kopplungen

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

»

m

ﬁDaten gZeigen jAnsichten

ﬁld 7.59: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stéibe
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| | Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte) steht
das Farbpanel mit den Ublichen Steuerungsmaglichkeiten zur Verfligung. Die Funktionen sind im
Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

bt
Projekt-Navigator - Zeigen x
E‘g Modell -
E|E| Ergebnisse Panel x
Ergebniswerte
Kopfzeile-Information P .
Max/Min-Info Nechweisl]
- Verformung
= Stibe ;$
-] Zweifarbig D.EID
arbig mit Verlauf D.T-"D
arbig chne Verlauf D.GID
uerschnitte 050
rgebnisverliufe gefallt 0.40
= Schraffur 030
lle Werte 0.20
----- ™) Extremwerte 0.10
----- O erborgenen Ergebnisverlauf darstellen 0.00
----- O rgebnisverliufe V-y und V-z umkehren
----- I Ergebnisse fiir Kopplungen Max : 0.82
1 In X¥-Ebene zeichnen W Min : 0.00
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse
RF-MAST Bemessung
BEla 4

ﬁld 7.60: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

A

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse kdnnen in das Ausdruckprotokoll ibergeben werden
(siehe Kapitel 8.2, Seite 147).

RF-MAST Bemessung | Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist Gber die Panel-Schaltflaiche [RF-/MAST Bemessung] mdglich.
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LK707 -G + Qs1 + D.6QwB4

LK708-G + Qs2 + 0.6Qw64

LK708 -G + Qs1 + D.6QwES

EK1 - Mannlasten

EK2 - GZT (STR/GEQ) - Standig / vonlibergehend
EK3 - GZG - Charakteristisch

RF-STABIL FA1 - Stabiltatsanalyse

RF-MAST Anbauten FA1

RF-MAST Bemessung FA1 - MAST Bemessung
RF-MAST Bemessung FAZ2 - MAST Bemessung ¥

7 RF-/MAST Bemessung

7.4.2 Ergebnisverlaufe

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

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/MAST-Ergebnismaske, indem Sie in die Tabellen-
zeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverldufe im Stab Gber die links gezeigte
Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle (siehe Bild 7.56, Seite 135).

In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverldufe zuganglich tber das Meni
Ergebnisse — Ergebnisverlaufe an selektierten Staben

oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste von RFEM bzw. RSTAB.

Es 6ffnet sich ein Fenster, das den Verlauf der Nachweiswerte grafisch am Stab bzw. Stabsatz
anzeigt.

“P Ergebnisverldufe im Stab - [m] X
stabe Nr: e Wil iR B RXRIBLE <> ew i A
|E]|%&  RF-MASTBemessung FA1 = € 3
Mavigator 1 X 0100 05|m f 10‘00 | 15]00 1 L#‘MN x ml [Fest
= [B] Querschnittsklassifizierung ki =E10s Kii
- [ Tragfahigkeit T L B=CIE i H Tragfahigkeit Querschnittsnachwei
= D MNachweis X r}uerschnrt'tsnachw
=[] Tragfahighkeit Im] H
.. [FliQuerschnittsnachweis; - 0000 0.21 ~
- [¥] Stabilititsnachweis ! ! ! ! ! 0.087 0.21
[ SchueiBnahtbemessung I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 3 ‘ 0.007 021
i..[ ] Plastische Bemessung = o S = = m o021 5 b= = 2 0,194 0.21
-] Gebrauchstauglichkeit o = = = = = 4 e = = @ 0.184 0.21
0.262 0.21
0.292 0.21
0.389 0.21
0.389 0.21
________________________________________________________________________ 0.436 0.21
0.486 0.21
0.38: 021 ¥
CIMNur Max/Min ] Mur Enden
L : s [ Tragféhigkeit Stabiltitsnachweis
X Stabilitatsnachweis
Im]
- 0.000 063 »
E E 0.067 0.63
: : 0.097 063
: : 0.184 0.63
: : 0.194 0.63
: : 0.292 0.63
: : 0292 063
B 3 3 2 i % 064 & 2 i ] 0.389 0.63
= = = o = i = = o =
0.389 0.63
________________________________________________________________________ 0.426 0.63
0.486 0.63
0.38: 064 ¥
I Nur Max/Min ] Nur Enden
Ergebnisse q
|AnfangX%Z: 1.8,18179m | EndeXY¥Z 19,19,200m | Reihenfolge: 10| .3

ﬁld 7.61: Dialog Ergebnisverlédufe im Stab

Auch hier erméglicht der Ergebnisse-Navigator eine gezielte Auswahl unter den Klassifizierungen
sowie den Nachweisen der Tragfdhigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/MAST-Bemessungsfillen gewechselt
werden.

Der Dialog Ergebnisverldufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-
ben.
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Definieren

Sichtbarkeiten
] ) (A=) (&)= (A
Sichtbarkeiten:

=+-[B] @ Benutzerdefinierte ~
=[]\ tmportierte Sichtbarkeiten
-] [ Eckstiel Nr. 1

[ O Eckstiel br. 2
~[] B Eckstiel Nr, 3
[ M Eckstiel br. 4
-] M Horizontale Ausfachung
-[w] @ Innere Ausfachung
~[] M Mastschuss Nr, 15eite B
-] M Mastschuss Nr. 15eite F
-] [ Mastschuss Nr. 1 Seite L
-] O Mastschuss Nr. 15eit= R
[] E Mastschuss Nr. 2 Seite 8
-] B Mastschuss Nr, 25eite F ¥

A NEE R WE =

[[IMeue Objekte hinzufiigen in Sichtbharkeit:

Grafik

|

7 RF-/MAST Bemessung 7

7.4.3 Filter fiir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-/MAST-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach verschiedenen
Kriterien. Zusdtzlich bestehen Filtermdglichkeiten fiir die Tabellen (siehe Bild 7.56, Seite 135),
um die numerische Ausgabe nach Ausnutzungen einzugrenzen. Diese Funktion ist auch in der
Knowledge Base auf unserer Website vorgestellt.

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

Auch fur RF-/MAST koénnen die Moglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe RFEM-
Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stabe fiir die Auswertung
zu filtern. Der Ansichten-Navigator ermoéglicht den Zugriff auf alle Sichtbarkeiten, die im Modul
RF-/MAST Struktur erzeugt wurden.

Filtern von Nachweisen

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

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 flr 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.

Projekt-Mavigator - Zeigen Panel *
i Model A ot :aaihweis 3]
=-[wI[F3 Ergebnisse e

[]---EE Ergebniswerte 1'[”
.[#][ Kopfzeile-Information g D:EE
[ Max/Min-Info J 091

[ E Verformung 0.86

- [m [ stibe 0.81

----- O Zweifarbig b 032 076
----- @ [ Farbig mit Verlauf 0.70
----- O [F Farbig ohne Verlauf 065
----- O Querschnitte 0.60

[“I[F Ergebnisverliufe gefiillt 0.55
----- V[ Schraffur 0.50
..... LI Alle Werte 05 063
..... [ Extremwerte Max : 1.06
----- [1JF Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen Min : 0.00
----- [1JF Ergebnisverldufe V-y und V-z umkehren

aDaten gleigen _ﬁAnsichten QErgebnisse RF-MAST Bemessung
006 0.64
BE o 4

ﬁld 7.62: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild 7.62 zeigt, kann die Werteskala des Panels so eingestellt werden, dass nur Ausnut-
zungsgrade groBer als 0,50 in den Farben zwischen blau und rot dargestellt werden.

Die Funktion Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse — Stabe)
blendet alle Ausnutzungen ein, die nicht im Bereich der Werteskala liegen. Diese Verldufe werden
strichlinienhaft dargestellt.
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Filtern von Staben

4 Im Register Filter des Steuerpanels kdnnen die Nummern ausgewdhlter Stabe 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 *
Verlaufe darstellen von
Projekt-Mavigator - Zeigen * Staben Nr.:
El% Modell ~ 7-10.46-45
- [71[F Ergebnisse e
-] [ Ergebniswerte Keine
----- VIFE Kopfzeile-Information 0262 1

----- # [ Max/Min-Info

w- ] B Verformung

=- @[ Stibe

! O Zweifarbig

Oﬂ Farbig mit Verlauf

. Farbig chne Verlauf

. Querschnitte
rgebnisverldufe gefallt

Schraf‘fur v @ ﬁ HE Izl

>

<
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten ' Ergebnisse

B o 4

ﬁld 7.63: Stabfilter fiir Ausnutzungen ausgewahlter Eckstielstdbe

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig mit angezeigt. Das Bild oben
zeigt die Ausnutzungen ausgewabhlter Eckstielstdabe. Die ibrigen Stabe werden im Modell darge-
stellt, sind in der Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.
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RF-MAST Anbauten FA1

RF-MAST Bemessung FAT - MAST Bemessung
RF-MAST Bemessung FAZ2 - MAST Bemessung ¥

7 RF-/MAST Bemessung 7

7.5 Optionen

Dieses Kapitel stellt die Bemessungsfalle und Optimierungsmaoglichkeiten fiir Querschnitte vor.

7.5.1 Bemessungsfille

Bemessungsfalle ermdglichen es, Stabe fiir die Nachweise zu gruppieren: So kdnnen Bauteil-
gruppen zusammengefasst oder Stabe mit bestimmten Bemessungsvorgaben (z. B. gednderte
Materialien, Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung) untersucht werden.

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

Die Bemessungsfalle von RF-/MAST sind auch in RFEM bzw. RSTAB Uber die Lastfall-Liste der
Symbolleiste zuganglich.

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt tiber das RF-/MAST-Men(
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Meuer RF-MAST Bermessung-Fall >
Mr. Bezeichnung
|2 | |Nachweis Querame w
@ Apbrechen

ﬁld 7.64: Dialog Neuer RF-MAST Bemessung-Fall

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

Nach [OK] erscheint die RF-/MAST-Maske 1.1 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert tiber das RF-/MAST-Men

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-MAST Bemessung-Fall umbenennen *
Mr. Bezeichnung
|2 | |Neue Bezeichnung -
@ Apbrechen

ﬁld 7.65: Dialog RF-MAST Bemessung-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 Giber das RF-/MAST-Menii
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-MAST Bemessung-Fall kopieren *
Kopieren von Fall
FAZ - Neue Bezeichnung w
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
|3 | |Bemessung nach NA Ostemreich w
@ Apbrechen

ﬁld 7.66: Dialog RF-MAST Bemessung-Fall kopieren
Es ist die Nummer und ggf. eine Bezeichnung fiir den neuen Fall festzulegen.

Bemessungsfall loschen

Bemessungsfélle lassen sich wieder |6schen (iber das RF-/MAST-Menii
Datei — Fall I6schen.

Es erscheint folgender Dialog.

Fall 16schen *

Vorhandene Falle

Nr. Bezeichnung =
1 MAST Bemessung
2 Meue Bezeichnung

Bemessung nach NA Ostemeich

2 Apbrechen
ﬁld 7.67: Dialog Fall I6schen

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

Im Bemessungsmodul besteht die Moglichkeit, Giberlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte
zu optimieren: Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest, indem Sie in
Spalte E bzw. F in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benutzer-

definierten Favoriten ermittelt werden sollen.

1.4 Querschnitte
A B C D E G H ~
Gluersch.| Material Guerschnitts- Guerschnitts- Guerschnitts- Max. Opti-
Nr. Nr. bezeichnung typ klassifizierung | Ausnutzung migren Anmerkung | Kommentar
1 1 L L 120c120:12 Winkel Automatisch 0.22 Nein
2 1 L L 70706 | E Winkel Automatisch 0.25 Nein 1)
3 1 L L 38101E Winkel Automatisch 0.95 Nein 1)
1 [ L50:5061E Winkel Automatisch 106 Men -] 1)
] 2 MC UPE 1801 DIN | U-Profil gewalzt | Automatisch 0.02 | Nein | Blhne Nr.
[ 2 I HEB 160Dl | |-Profil gewalzt Automatisch 0.01 d Blhne Nr.
7 2 L L 50505 | E Winkel Automatisch 0.17 | Aug Favoriten 'ASD”
a 2 ML L 1005061 E Winkel Automatisch 0.01 | Aus Favoriten "NF Blhne Nr.
9 & MC UZ00IDIN1T | U-Profil gewalzt | Automatisch 0.00 | Aus Favoriten 'BS' Blhne Nr.
10 3 MC UZ2001DIN1T | U-Profil gewalzt | Automatisch 0.00 Nein Blhne Nr.
11 3 L L3ma3ME|E Winke! Automatisch 0.00 Nein 1)
12 3 L L3ma3ME|E Winke! Automatisch 0.00 Nein 1)
13 3 | L3Mx8|ate F Winkel Automatisch 0.00 Nein Biihne Nr. | w
1) Der Querschnitt in RFEM und RF-MAST Bemessung ist nicht identisch.
7] B% 5 e

ﬁld 7.68: Optimierungsmaglichkeit in Maske 1.4 Querschnitte

In den Ergebnismasken kann die Optimierung tiber das Kontextmeni eingeleitet werden.

2.2 Nachweise querschnittsweise
B C D [E F
Guersch.| Stab Stelle Belas- MNachweis

Nr. Nr. % [m] tung Ausnutzung | MNachweis nach Formel

4 | L 50x50x6 | EN 10056-1:1998
220 ooonl timan T onnled [ARIO0 Woing haw . sehr klsine Schnitigrolfien
56 Gehe zum Querschnitt Doppelklick  |erschnittsnachweis - Zugnach 6.2.3
60 Info Gber den Querschnitt... erschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
277 | = — lerschnittsnachweis - Biegung um u-Achse nach 6.2.5 - Klasse 3
20 | Querschnitt optimieren I |lerschnittenachweis - Biegung um v-Achse nach 6.2.5 - Klasse 3
263 Optimierungsparameter d e!’ﬁuer:chnitt:... lerschnittsnachweis - Querkraft in Achse v nach 6.26
263 T UUITT LR TUrT=rTeSTEZreterschnittsnachweis - Querkraft in Achse v nach 6.2.6{4) - Klasse 3 oder 4
263 0.000 | LK220 0.01 | =1 | C5123) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse u nach 6.2.6
263 0.097 | LKZ20 0.01 | = 1| C5124) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse u nach 6.2.6{4) - Klasse 3 oder 4

Max: 1061 @ = 10 v

ﬁld 7.69: Kontextmeni zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welcher Querschnitt den Tragfahigkeitsnachweis ,optimal”
erfillt, d. h. der maximal zuldssigen Ausnutzung am nachsten kommt, die im Dialog Details fest-
gelegt ist (siehe Bild 7.40, Seite 121). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den
SchnittgréBen ermittelt, wie sie von RFEM bzw. RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Quer-
schnitt als glinstiger, so wird dieser Querschnitt fiir den Nachweis benutzt. In Maske 1.4 werden
dann zwei Querschnitte dargestellt — der urspriingliche Querschnitt von RFEM bzw. RSTAB und
der optimierte Querschnitt (siehe Bild 7.70).

Querschnitte, die aus Walzprofilen zusammengesetzt sind, konnen nicht optimiert werden.

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die SchnittgroBen nicht automatisch neu mit den
gednderten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile fiir eine
Neuberechnung nach RFEM bzw. RSTAB libergeben werden. Wegen der gednderten Steifigkei-
ten im System konnen die Schnittgréfen, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben,
deutlich abweichen. Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgrof3en
mit den gednderten Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren
zu lassen.
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Die gednderten Querschnitte kdnnen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die
Maske 1.4 Querschnitte ein und wdhlen dann das Menii

Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM/RSTAB iibergeben.

Auch ber das Kontextmeni der Maske 1.4 lassen sich optimierte Querschnitte nach RFEM bzw.
RSTAB exportieren.

1.4 Querschnitte
& D E F G H | 3-L&0x580x10 | EM 10036-1:1998
Querschnitts- Querschnitts- Max. Opti- RF-MAST Bemessung
typ klassifizierung | Ausnutzung mieren Anmerkung | Kommentar y s
Winkel Automatisch .22 Nein I M
1 Winkel AButomatisch 0.29 Nein 1) =ty
1 Winkel A " 099 Main 1) N
1 Info dber den Querschnitt.., 1) l .,
2 Querschnitts-Bibliothek... Buhne Nr. 1 =
2 Bihne Nr. 1
2 Liste 'Zu bemessende Stibe' in Maske 1.1 bearbeiten 1) 3 - L 70x70x7 | EN 10056-1:1933
o RFEM
; Querschnitt optimieren gl:l:ne Er. ; Ay
iihne Nr. ,
3 Optimierungsparameter des Querschnitts... Bihne Nr. 2 M=
J S
g Querschnitt an RFEM Obergeben . I :; s, ¥
3 Alle Guerschnitte an RFEM 'L'|bergebelllﬂ\3 Bihne Nr. 2 | v i .“Y
1) Der @ Querschnitt aus RFEM Gbernehmen &
0 Alle Querschnitte aus RFEM Gbernehmen a E m B ﬂ X Q‘
Querschnittswerte - L 80x80x10 | EN 10056-1:1998 Querschnitt Nr. 3 angewendet in
Guerschnittstyp Winkel A | ctsbe wr:
Schenkelbrette b 20.0 | mm
Querschnittsdicke t 10.0 | mm ‘ 15'17'19'27'32140'45’2m'zj'ﬁ'zzz'zzs|
Ausrundungsradius r 10.0 | mm
Querschnittsflache A 15.10 | em< Stabsatze Nr.:
Wirksame Schubflache Avu 6.56 [cmZ ‘ - |
Wirksame Schubflache Avv 6.27 [cmZ
Fachentragheitsmoment ly 139.00 [cm#+
E L 5 M =
Flachertraghetsmemert e 3640 [cm? EnoEn Fesen
Torsionstragheit nt It 5.00 |cm* ‘ 13334 ‘ m] | 1581 | [
Tragheitsradius iu 30.3 | mm
Tragheitsradius iv 15.5 | mm Material:
Elastisches Widerstandsmoment Welu 2457 |em? ‘ 1-Baustahl 5 235 | EN 1[]025—2:2004—1:|
Blastisches Widerstandsmoment Welw -11.00 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wol,u 39.83 | em?
Plastisches Widerstandsmoment Welw 20.18 |em?
Walbwiderstand lw 0.00 [cm® v

ﬁld 7.70: Kontextmen der Maske 1.4 Querschnitte

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

RF-MAST
i l; Hinweis Nr. 46508

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

Die Ergebnisse von RFEM und RF-MAST Bemessung werden dabei
automatisch geloscht.

Nein

. A

ﬁld 7.71: Abfrage vor Ubergabe gednderter Querschnitte nach RFEM

Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/MAST werden die Schnittgré3en und Nachweise in einem
Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Querschnitte noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen mit
den im Bild 7.70 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Querschnitte in das Bemessungs-
modul eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Mdglichkeit nur in Maske 1.4 Querschnitte
besteht.
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8 Ausdruck

8.1 Ausdruckprotokoll

Fir die Daten der Zusatzmodule RF-/MAST wird — wie in RFEM oder RSTAB - ein Ausdruckprotokoll
generiert, das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Die Selektion im Ausdruck-
protokoll steuert, welche Daten der Module schlieBlich im Ausdruck erscheinen.

I]% 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 kdnnen.

&, Ausdruckpratokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse™ - O ®
Datei  Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfugen  Hilfe
BEEBd e e B LSG-IRNBEEED L HA@)
Ausdruckprotokollnavigator x A~
(=8 Ausdruckprotekoll IB Franz-Josef Mustermann Sete: 53484
3 RFEM Sesamstialie 8, 12345 Musterstadt Bt !
RF-MAST Belastus
A5 MAST Struktur s 0o =
) RF-MAST Anbauten —
= & RF-MAST Belastung Frojeit Modsl  GitemastAnbsuen Datum 0052017
&85 FAT RF-MAST Belastung
PR
5] 1.1 Basisangaben 1.1 BASISANGABEN
-3 1.2 Eigengewicht :33:/'!13__"
rzahl Sishre
[ 1.3 Windlast - Teil 1 inu::,‘knennehmrah%:r
[T 14 Windlast - Teil 2 Commnine ses Hames
<[] 1.5 Windlast Obere Ssiterbreie des Mastes
[ 1.6 Abschattung Untes Seiterbreiie des Mastes.
+[T7] 1.7 Eislasten - Vereisungsklasse stabzuoranung
" Edhstel 1 113,224 774 432452528
[ 1.8 Eislasten - Vereisungsklasse Ecetel2 14-26,325 375,433 487 527
=
[T 1.9 Verkehrslasten Elar T7-33 325,376,434 455 528
[T 2.1 Lastfalle el
[T 2.2 Eigengewicht und Eisgewic ey
- [5] 2.3 Windlasten - Boenreaktionsf| Horzontak: Austachung P
X innere Ausfachungen Frdd
[ 24 Windlasten - Mast Ausatzroh &k&"vgi‘ggmw%
[T 2.5 Windlasten - Horizontale Au Bibre Ne 2 8368 572 576678581
[] 2.6 Windlasten - Innere Ausfach Er i =
+[7] 2.7 Windlasten - Bdhnen g:ne'neng:lif;gemr 1 28
[ 2.8 Windlasten - Antennen Q:::::mﬁm; H ‘3;‘:*‘1‘»&4
[ 2.8 Windlasten - Aufsatzrohr Innznschacht Nt 1 ‘551-556,556, 556 561,662 684, 505,567,568, 570,571, 5721 674,578, 57,579,560 562, 583,
5235251704
.. [5] 2.10 Windlasten - Antennenersa
[ 211 Windlasten - Innenschacht: 1.2 EIGENGEWICHT
- [7] 2.12 Windlasten - Kabelbahnen = Farior ey
[ 2.13 Windlasten - Leitern Objekt H [xa] Kommentar
- Eostek 1000 7EE3
+[7] 2.14 Windlasten - Begrenzung d o 1650 Bty
) RE-MAST Knicklangen :‘b'km;a:;l:ﬁd""ﬂ :888 ﬁi
innare urgen
&) RF-MAST Bemessung Aeaizoe 1% 138
shre Nr.
s =
iihre Nr.
Sijhre hr. 4 1000 4850
Bihre Nr. & 000 52
Antennentriner 1000 46
innenschichte 1000 787
Aniennen 1000 £30
Kabsbahnen 1000 E
1000 220
Anennerersatziiche 1000
7311
1.3 WINDLAST - TEIL 1
Nach Norm DiNV 4121200805 - Schwingungsanialig
Windrichtungen Gaichmalig
Schrttwsite ap #.00°
Anfang a. 0.00°
Ende o F000*
Smunck Nach DIN 10564
mgore Snnentand (Kt 1l wnd 1l
Gelindehshe Ha 0000 m
Topographisbeinert © 1000
1.4 WINDLAST - TEIL 2
Effsbve Sonlarkhet - Wast ‘ Nah DIN 1054, Tabelke 16
Swrukturndn Zo0m
turbrsite In Hal bstrukt urhéhe
Ssiten F und B b 2401 m
Ssiten L und R bz a40im
Grunckrafibeiwert - Mast Nach DIN 4131, Anhang A, Bild A1
Windastverteiung an Mastssiten Seiten F, Bund R.L
Defintionsart Nach DIN 4131, Anhang A, Tabelle A1 v
< >||< >
|RFMAST Belastung Seiten: 414 Seite: 53

ﬁld 8.1: Daten der RF-MAST-Module im Ausdruckprotokoll

Bei komplexen Mastmodellen mit vielen Bemessungsfallen tragt die Aufteilung der Daten in
mehrere Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.
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8 Ausdruck 8

=]

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... M

Ay

8.2 Grafikausdruck

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

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

Die aktuelle Grafik kann gedruckt werden iber das Menii
Datei — Grafik drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

E Datei  Bearbeiten Ansicht EinfOgen Berechnung Ergebnisse  Extras  Tabelle Optionen  Zusatzmodule
N 99EE2E am F49 QLT |E|E | “a RF-MAST Anbauten FA1 -

“a '.}" .;1*’;' g' ; GFafikdruck-en E z’ﬂ_'s ﬁ' T ﬂj' E:E Iﬁ' z}' 1 .&a Ll‘.j % -
ﬁld 8.2: Schaltflache Grafik drucken in RFEM-Symbolleiste

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck

Aligemeine Einstellungen  Optionen  Faktoren  Rander und Streckfaktoren

Grafikbild Welche Fenster Grafikmalistab
() Sofort ausdrucken... = (®) Nur das aktive (O Wie Bildschim-Ansicht
(® In Ausdruckprotokall: AP1E ~ Mehr... Eal (® Fensterfiillend

(O In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... =1 | OlIm Mabstab 1: |10
(Cin 30-PDF

Grafikbild-Grafe und -Drehung Optionen

Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschier

w-5telle ausgeben
(O Uber gesamte Seitenhdhe

(® Hohe: 503 [% der Seite]

Drehung: 0 17

[ Grefikbild spemen (shne Aktualisierung)

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

Grafik-Uberschrift
|Arrtennen

@ Apbrechen
ﬁld 8.3: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

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

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

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