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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-/STAHL BS

Die britische Norm BS 5950-1:2000 [1] regelt den Entwurf, die Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten im Vereinigten Konigreich. Die Zusatzmodule RF-STAHL BS (fiir RFEM) und STAHL BS
(fGir RSTAB) sind auf diese Norm abgestimmt. Des Weiteren ist auch die Bemessung nach BS EN
1993-1-1:2005 (Eurocode 3) [2] mit Berlicksichtigung des Nationalen Anhangs fiir das Vereinigte
Konigreich moglich.

[@D Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter
der Bezeichnung RF-/STAHL BS.

RF-/STAHL BS fiihrt alle typischen Tragsicherheits- und Stabilitatsnachweise sowie den Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweis (Verformungsnachweis) fiir Stabtragwerke. Beim Tragsicherheitsnachweis
werden verschiedene Beanspruchungsarten erfasst. Ein wesentlicher Bestandteil der Nachweis-
fuhrung gema@ British Standard ist die Einteilung der nachzuweisenden Querschnitte in die vier
Querschnittsklassen (plastic, compact, semi-compact, slender). Damit soll die Begrenzung der Bean-
spruchbarkeit und Rotationskapazitat durch lokales Beulen von Querschnittsteilen festgestellt
werden. Hierzu ermittelt RF-/STAHL BS die c/t-Verhaltnisse der druckbeanspruchten Querschnitts-
teile und klassifiziert dann die Querschnitte entsprechend.

Fir die Stabilitatsnachweise kann fiir jeden einzelnen Stab oder Stabsatz ausgewahlt werden, ob
Biegeknicken in y- und/oder z- Richtung méglich ist. Es kdnnen auch zusatzliche seitliche Halterun-
gen definiert werden, um das Modell realitdtsnah abzubilden. RF-/STAHL BS ermittelt anhand der
Randbedingungen die Vergleichsschlankheiten und kritischen Spannungen. Das fiir den Biegedrill-
knicknachweis bendtigte ideale Biegedrillknickmoment wird automatisch ermittelt. Zudem kann
der Lastangriffspunkt von Querlasten, der sich entscheidend auf die Drillbeanspruchung auswirkt,
fiir den Nachweis beriicksichtigt werden.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist in der modernen Bauweise mit sehr schlanken
Querschnitten wichtig flr die statische Berechnung. Hierfiir kbnnen den diversen Bemessungssi-
tuationen Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen einzeln zugewiesen werden. Die Grenzver-
formungen kénnen benutzerdefiniert festgelegt werden.

Wie die Gbrigen Zusatzmodule ist RF-/STAHL BS vollstandig in RFEM bzw. RSTAB integriert. Das
Zusatzmodul prasentiert sich somit nicht nur optisch als fester Bestandteil des Hauptprogramms.
Da die Bemessungsergebnisse in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden werden kénnen,
ldsst sich die gesamte Nachweisfiihrung in ansprechender und einheitlicher Form prasentieren.

Im Programm steht eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportméglichkeit der
geanderten Profile nach RFEM bzw. RSTAB zur Verfligung. Separate Bemessungsfille erlauben
eine flexible Untersuchung einzelner Bauteile von komplexen Modellen.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RF-/STAHL BS.

Ihr DLUBAL-Team
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1.2 Gebrauch des Handbuchs

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

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

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

1.3 Aufruf des Moduls RF-/STAHL BS

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

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen {iber das RFEM- bzw. RSTAB-Men(i
Zusatzmodule — Stahlbau — RF-/STAHL BS.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
z ) g o A =
Bl # @ BWE 3dAXEB
Spannungen 3 ﬂ?ﬁ'@ = L?Eﬂf#ﬂ'i@ EE'N'
Querschnittswerte 4
Stahlbau b| & | RF-STAHL Fldchen Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
Stahlbetonbau ¥ | &F RF-STAHL Flichen (2003) Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
Holzbau 4 ﬁ RF-STAHL Stdbe Allgemeine Spannungsnachweise von Stiben
Dynamik »
= ﬁ RF-STAHL EC3 Bemessung nach Eurocode 3
Verbindungen 4
- g g RF-STAHL AISC Eemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Fundamente 3
- ﬁ RF-STAHL IS Bemessung nach IS 800
Stabilitat »
- ﬁ RF-STAHL SIA Bemessung gema SIA
Gittermasten 3
h ﬁ RF-STAHL BS % Stahlbemessung nach BS
Sonstiges »
e ﬁ RF-STAHL GE Bemessung nach GB 50017-2003
"? RF-KAPPA Biegeknicknachweise der Druckstdbe
@ RF-EGDK Eiegedrillknicknachweis
E}E RF-FE-BGDK Biegedrillknicknachweise der Stdbe nach Theorie I Ordnung (FEM)
I8 | RF-EL-PL Tragsicherheitsnachweise EI-Pl
S RF-C-ZU-T Uberprafung der [c/t)-Verhiltnisse der Stibe
ﬁ FE-EEUL Beulsicherheitsnachweis

ﬁld 1.1: Menl Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL BS
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Dlubal

RF-STAHL BS FAL - Bemessur || @ >
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast
LK1-1.35°LF1/5 + 1.5°LF2

RF-STAHL BS FA1 - Bemessung nach BS
RF-STAHL BS FAZ - Bemessung nach EC3

2

LY

Navigator

RF-/STAHL BS kann im Daten-Navigator aufgerufen werden tiber den Eintrag
Zusatzmodule — RF-/STAHL BS.

Projekt-Navigator b4
ET RFEM

£-4¥] Demo-5 [STAHL BS]

: - Strukturdaten

- Belastung

- Ergebnisse

- Schnitte

-0 Ausdruckprotokolle

+-- | Hilfsobjekte

Ea Zusatzmodule

----- T DUENQ 7 - Querschnittswerte dinnwandiger Profile

----- = DICKQ 6 - Querschnittswerte dickwandiger Querschnitte
-.{=| RF-STAHL Flachen (2003) - Allgemeine Spannungsanalyse
E RF-S5TAHL Flachen - Spannungsanalyse von Flachen

. RF-STAHL Stibe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stah
. RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurccode 3

L RF-STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
- RF-STAHL IS - Bemessung nach IS 800

: RF-STAHL SIA - Bemessung nach SIA 263:2003

|

RF-STAHL GB - Bemessung nach GB 50017-2003

m RF-ALUMINIUM - Bemessung der Aluminiumstibe -
4 [T | ;

| »

m

™ Daten M Zeigen q b

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAHL BS

Panel

Wenn im Modell bereits Ergebnisse fiir RF-/STAHL BS vorliegen, kann der relevante Bemessungsfall
in der Lastfallliste der Meniileiste eingestellt werden. Uber die Schaltfliche [Ergebnisse ein/aus]
ldsst sich dann das Nachweiskriterium an den Stében grafisch darstellen.

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

Panel x

[SEH
Machweis [-]

1.00
0.30
0.e0
0.70
0.50
0.50
0.40
0.30
n.z0
0.0
0.00

Max © 093
Min : 0.00

RF-STAHL BS

RF-STAHLES
Ea 4
ﬁld 1.3: Panel-Schaltflache [RF-STAHL BS]
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2 Eingabedaten

Dlubal
[ ]
2 Eingabedaten
Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator ange-
zeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Dariliber befindet sich eine Pulldownliste mit den
Bemessungsféllen (siehe Kapitel 7.1, Seite 66).
Die bemessungsrelevanten Daten sind in mehreren Eingabemasken zu definieren. Beim ersten
Aufruf von RF-/STAHL BS werden folgende Parameter automatisch eingelesen.
e Stabe und Stabsatze
e Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen
e Materialien
e Querschnitte
e Knicklangen
e SchnittgroBen (im Hintergrund - sofern berechnet)
Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-
stellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwarts) und [F3] (rlickwarts) moglich.
aK ] [ T ] [OK] sichert die Eingaben. RF-/STAHL BS wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das Haupt-

programm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

2.1 Basisangaben

In Maske 1.7 Basisangaben sind die zu bemessenden Stébe, Stabsédtze und Einwirkungen auszu-
wahlen. In den beiden Registern werden die Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen fiir den
Nachweis der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit verwaltet.

2.1.1 Tragfdhigkeit

RF-STAHL BS - [Halle] X

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Bemessung nach BS ~ | 1.1 Basisangaben
Engabedaten Semessung von Bemessung nach
-~ Basisangaben
- Materialien Stabe: [1z17.24 [ % Al e EN 199311 -
Querschnitte Stabsstze: [ 13 &% & O

- Zwischenabstiitzungen
Effektive Langen - Stabe
- Knatenlager

Tragfahigkeit | Gebrauchstauglichkeit

LF1+151LF2
LF1+15°LF6
LF1+075°LF2 + 1.5°LF6
1.35°LF1+ 1.5°LF8 v

LK1D
LK12

~Stabsatz Nr. 1-Obergurt | vorhandene Lastflle und Kombinationen Zu bemessen m '
StabsatzNr. 2 -Obergurt | ey | /1 Eigenaswicht ~ LK3  [1351F1 +15°1F2+ 075F | Standig und voribergehend m ’3
Stabsatz Nr. 3 - Cbergurt S LF2 | Schnes LK5  |1.35°LF1 +0.75°LF2 + 1.5°LF | Standig und voribergehend
b eudgden e @1 LF3 | Schnee 172 +1 LK8  |LF1+151F2+075°LF6 | Standig und voribergehend J
Stabsatz Nr. 1 -Obergurt @8l LF4 | Schnee 1+1/2 LK11 |135°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF | Standig und vonibergehend
e e IO LF5 | Wind, vl abhebend. x :
- Stabsatz Nr. 3 - Obergurt LF6 Wind,
Gebrauchstauglichkeitsparamet LF7 | Wind, voll abhsbend, x <
- Parameter - Stibe LF8 | Wind x = E
~Parameter - Stabsstze LF3 | Wind, voll abhebend, y h 5
LF10 | Wind,y » 2
LF11 | Wind, vell abhebend, m v
LF12 | Wind, 5 1 =
MER LF12 | imperfektionen inx q L "
M LF14 | Imperfeldtionen in = = k-
KBTI LF15 | imperfektioneniny m =
MR LF15 | Imperfeldtionen in =
LK1 [ 135F1
k2 |135LF1+15LF2 Bemessung von Stahistaben
LKé | 1.35°LF1 + 1.5°LF8 nach
LKE LF1 - BS 5950-1:2000

-B5 EN 1993-1-1:2005

) v|[8~][28 27/ [%8

Kommentar
< >
@ &2 Berechnung Details... Nat, Anhang... Grafik Abbrechen

@Id 2.1: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragféhigkeit
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= 2 Eingabedaten 2

Bemessung von

Bemessung von

Stabe: [10,13-17 |1 ] alle
Stabsétze: | 1-7 G R’ O Hake

@Id 2.2: Bemessung von Stdben und Stabsatzen

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

=

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Nachweise aller im Stabsatz
enthaltenen Stabe ermittelt und die Randbedingungen fiir Stabilitdtsuntersuchungen entspre-
chend beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise stabsatzweise,
3.2 Mal3gebende SchnittgréBen stabsatzweise und 4.2 Stiickliste stabsatzweise ausgegeben.

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

Bemessung nach

Bemessung nach

EEll5S EN 1993-1-1 [“]
=I5 BS 5950-1: 2000 Britische Norm

<+ BS EM 1993-1-1 NA Vereinigtes Kanigreich

gld 2.3: Auswahl der Norm

Das Auswabhlfeld steuert, ob die Bemessung nach BS 5950-1:2000 [1] oder BS EN 1993-1-1 [2] mit
Nationalem Anhang fiir das Vereinigte Konigreich erfolgt.

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

Tragfahigkeit  Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen

Schnee

Schnee 1/2 + 1
Schnee 1+1/2

Wind, voll abhebend. x
LF6 Wind, x

Wind, voll abhebend. «
Wind, «

Wind, voll abhebend, y
LF10 | Wind,y

Wind, voll abhebend, 4
Wind, 4
Imperfektionen in x
Imperfektionen in 2«
Imperfektionen in y
Imperfektionen in 4
1.35°LF1

1.35°LF1 + 1.5°LF2
1.35°LF1 + 1.5°LF6
LK6 LF1

LF1+1.5°LF2

LF1 + 1.5°LF6

LF1 +0.75°LF2 + 1.5°LF6

@ | [
V|n°" o2

| Alle (142)

Eigengewicht -

G/ LK1

1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF
1.35°LF1 + 0.75°LF2 + 1.5°LF
LF1+1.5°LF2 + 0.75°LF6

1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.75°LF

Standig und vonibergehend
Standig und vonibergehend
Standig und vonibergehend
Standig und voribergehe B

Standig und vonibergehend

AuBergewdhnlich

ﬁld 2.4: Listen Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen und Zu bemessen

In der Spalte Vorhandene Lastféille und Kombinationen sind alle Lastfalle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet, die in RFEM bzw. RSTAB angelegt wurden.
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Dlubal

. e L3
Lastkombinationen und Ergebniskombinationen
LF Lastfale
LK Lastkombinationsn
EK  Ergebniskombinationen
Standige Lasten
IEEH Nutzlasten
Q=N Schnee / Fis
Wind
IET Imperfektion

ISy

Bemessung einer
Ergebniskombination

2 Eingabedaten 2

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

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

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

Am Ende der Liste sind mehrere Filteroptionen verfiligbar. Sie erleichtern es, die Eintrdge nach
Lastfdllen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflichen
sind mit folgenden Funktionen belegt:

Alle Lastfédlle in der Liste werden selektiert.
Die Auswahl der Lastfdlle wird umgekehrt.
. J

ﬁbelle 2.1: Schaltflichen im Register Tragfdhigkeit

Zu bemessen

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

Bei der Bemessung nach BS EN 1993-1-1 kénnen die Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen
folgenden Bemessungssituationen zugewiesen werden (siehe Bild 2.4):

e Stdndig und voriibergehend

e AulBergewdhnlich

Diese Einteilung steuert die Beiwerte vy, Y7 Und vy, die in die Ermittlung der Beanspruchbar-
keiten R fiir die Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise einflieBen (siehe Bild 2.6, Seite 10).

Die Bemessungssituation kann liber die Liste gedndert werden, die mit der Schaltflache TlamEnde
des Eingabefeldes zugdnglich ist. Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedriickter [Strg]-Taste
moglich, sodass mehrere Eintrage gleichzeitig gedandert werden kdnnen.

Die Bemessung einer einhiillenden Max/Min-Ergebniskombination verlduft zwar schneller als die
aller enthaltenen Lastfalle und Lastkombinationen, aber der Nachweis einer 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 Einhiillende der Momentenverlaufe 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 ungtinstigere
Werte fiir M., zu erwarten, die zu hoheren Ausnutzungen fiihren.

Im Dialog Details, Register Allgemein kann festgelegt werden, wie Ergebniskombinationen des
Typs ,oder’ bei der Bemessung behandelt werden sollen (siehe Kapitel 3.1.4, Seite 43).

Kommentar

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

2.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Tragfshigkeit Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen

LK66 | LF1+0.75°LF4 +1.5°LF8 ~ BIER LK73 | LF1+LF2+05°LF5 Charakteristische

LK67 | 1.35°LF1+15°LF7 GCh LK74 | LF1+LF2+0.5LF6 Charakteristische

LK68 |LF1+15°LF7 GCA LK75 | LF1+LF2+0.5°LF7 Charakteristische

GCh LKES |LF1 GCh LK76 |LF1+LF2+05°LF8 Charakteristische

GCh LK7D |LF1+LF2 G Ch 0 g Charakteristische -

GICh LK71  |LF1+LF3 Charakteristische  EN 1990 6.5.3(2) a)
GCh LK72 |LF1+LF4 aufige 990 b

GCh LK78 :LF1+LF2+0.5°LF10
GICR LK79 | LF1+LF2+05°LF11
GCh LKBD |LF1+LF2+05°LF12 =
GICh LKB1 |LF1+LF3+05°LF5
GICh LKB2 |LF1+LF3+05°LF6
GICh LKB3 |LF1+LF3+05°LF7 <
GICh LKB4 |LF1+LF3+05°LF8
GICh LKB5 |LF1+LF3+05°LF9
GCh LKB6 |LF1+LF3+0.5°LF10
GICh LKBY |LF1+LF3+05°LF11
GCh LKB8 |LF1+LF3+05°LF12
GICh LKBY |LF1+LF4+05°LF5
GCh LK90 |LF1+LF4+05°LF6
GCh LK91 |LF1+LF4+05°LF7
GICh LK92 |LF1+LF4+05°LF8
GCh LK93 |LF1+LF4+05°LF9
GCh LK94 |LF1+LF4+0.5°LF10 v

[ Ale(uan v| (2| [3a IES

Quasi-standige EN 1950 6.5.3(2) c)

v

ﬂld 2.5: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM
bzw. RSTAB angelegt wurden.

Zu bemessen

Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 2.1.1 beschrieben hinzufligen
oder wieder entfernen.

B[

Bemessungskombination

Bei der Bemessung nach BS EN 1993-1-1 ist es moglich, den Lastfallen, Last- und Ergebniskombi-
nationen unterschiedliche Grenzwerte fiir die Durchbiegung zuzuweisen. Folgende Bemessungs-
situationen stehen zur Auswahl:

o Charakteristisch

e Hdufig

e Quasi-stdndig
Die Bemessungssituation kann Uber die Liste gedndert werden, die mit der Schaltflache Zlam
Ende des Eingabefeldes zugdnglich ist (siehe Bild 2.5).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Nationalen Anhang geregelt. Sie konnen (ber die
Schaltflache [Nat. Anhang] im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs (siehe Bild 2.6, Seite 10)
fuir die Bemessungssituationen angepasst werden.

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die fiir den Verformungsnachweis maf3-
gebenden Bezugslangen verwaltet (siehe Kapitel 2.9, Seite 28).
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2.1.3 Nationaler Anhang (NA)

Wenn die Bemessung nach BS EN 1993-1-1 [2] erfolgt, ist in allen Eingabemasken die Schaltflache
[Nat. Anhang] verfligbar. Sie ruft den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf. Dieser Dialog
besteht aus zwei Registern.

Basis

s ™
Parameter des Nationalen Anhangs - BS EN 1993-1-1 M

Basis | Nichtrostender Stahl (EN 1393-1-4}|

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

- Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten TMO - 1.000= Kombination der Einwitkungen (Tabelle A1.4 der EN 1530):

- Fir Beanspruchbarkeit von Stabe bei Kragtrager
Knicken (Fir Nachweis nach 6.3 und/oder - . it - -
im Falle von Anwendung der Emittlung ™I 1.000= EFl: B (L = Lel
der Querschnittsheaspruchbarkeit) HA : Haufig LI 200 Le!

- Fur Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei

Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung T™Z 1100 (5 : Quasi-standig L/ 200= Let| 1

fir die Brandb Schub nach 6.2.6(3) und Schubbeulen nach EN 1993-1-5
Teibeiwert fiir Brandfall fULE 1.000 Faktor m: 1.2001%
Parameter fiir Biegedrillknicken Allgemeines Verfahren nach §.3.4
Imperfektionst rte der Bi drilllenicllinien Biegedrillknicklinien fir 6.3.2 und 6.3.3 [¥] Zulassen auch fir Nicht--Profile
nach Tabelle 6.3: ermitteln: . . o
imperfektions- © Stets nach Gl. (6.56) [] Allgemeines Verfahren fir Stabilitats-

nachweis nach 6.3.4 verwenden {nicht

IELELET Allgemeiner Fall (konservativ) anwendbar fur Biegung um z-Achse)
Knicklinie a : 0.210%
= () Stets nach Gl. (6.5 . e
b 0.340% C EeEEei éleid?artige geschweilte Europaizche Biegedrillknicklinie
. . = Querschritte nach [B] venwenden
®: 0490 - [5] Waumes, J.. Strobmani, | Ungermann, .
d- 075012 @ g?% %{6'5?]' T ERTIE N CITE TR Sedlacek, G.: Die neuen Stabilitatsnachweize
’ - = S im Stahlbau nach Eurocode 3.

Parameter fiir €L7 nach 6.3.2.3(1): Interakti | fiir 6.3.3{4) bestimmen il 772003, 5. 7275

Gewalzte Geschweilite pacieieteas ] Erweitertes Verfahren nach [6] verwenden

|-Profile |-Profile () 1 nach Anhang A (Doppelbiegung maglich)
% - A N (@ 2 nach Anhang B [6] Naumes, J., Feldmann, M., Sedlacek, G.:
s 0405 i > crach AnhEng Biegekricken und Biegedilkricken von
B: 0.750 = 1.000= Staben und Stabsystemen auf einheitlicher
Grundlage.
Stahlbau 70 (2010]
Faktor f fir Modifilkation von 311 =]
nach 6.3.2.3(2) verwenden
]
X T
- v

ﬁld 2.6: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs, Register Basis

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

[@ Zudem kann im Abschnitt Allgemeines Verfahren nach 6.3.4 festgelegt werden, ob die Stabilitats-
nachweise stets nach [2] Abschnitt 6.3.4 erfolgen sollen. Nach dem deutschen Nationalen Anhang
ist das allgemeine Verfahren nur fir I-férmige Profile zuldssig. Mit dem Aktivieren der Option
Zulassen auch fiir Nicht-I-Profile kann das Verfahren auch fiir andere Querschnitte genutzt werden.

Des Weiteren ist die Stabilitatsuntersuchung unter Verwendung der Europdischen Biegedrillknick-
kurve nach NAUMES [3] mdglich. In seiner Dissertation von November 2009 erweiterte NAUMES das
Allgemeine Verfahren flir Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile nach EN 1993-1-1:2007
6.3.4 fiir zusatzliche Querbiegung und Torsion. Dieses Verfahren steht auch in RF-/STAHL BS zur
Bemessung von unsymmetrischen Querschnitten sowie von Voutenstaben und Stabsatzen mit
zweiachsiger Biegung zur Verfliigung.

Nach Abschnitt 6.3.4 (4) ist der Abminderungsbeiwert Xop entweder

a) als kleinster Wert der GréB3en 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 x, interpoliert wird - siehe hierzu auch [2] Gleichung (6.66).
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2 Eingabedaten 2

Da das Verfahren nach NAUMES auf der europdischen standardisierten Biegedrillknickkurve unter
Beriicksichtigung des modifizierten Imperfektionsbeiwerts a* beruht, kann die Interaktion zwi-
schen Biegeknicken und Biegedrillknicken nach [2] Gleichung (6.66) entfallen.

Berechnung
Haupttragebene Mebenebene
xerlz) - o elx) 5 M. gq(x)
npdlr) = : =1 Bolx) = ——— - (1 — qun.)
£4(2) YA M. pa(z)
Nachweis
vereinfacht genau
1 1 . —a
= 0. Ang=1- 1= ——— | xir(z) Applx
Hnp =109 ng apa(®) { ﬂ:-?d(-?'}] xirlz) - Apr(x)
1
+ .'rj‘z(‘r') E &HR
v pala)

ﬁld 2.7: Berechnungsablauf fiir das Verfahren nach NAUMES

Die Berechnung erfolgt im ersten Schritt getrennt fiir die Haupt- und Nebentragebene. Dabei wird
der Momentenbeiwert q,,,; gemal Bild 2.8 bestimmt. Im zweiten Schritt wird das Nachweiskrite-

rium Ang ermittelt.

Momentenverlauf A/,

qnr.

r\\ﬁ—.

1 < 1

T erit

ga. = 021 (1 — o) +0.36 - (0.33 — 40.) -

[0 P

max| M. g4

o

max| M. g

[\\-..._...-*"/II

k.

m EI, - max|d,| )

g, = — - ( -
Olerit 12 - max| M gql

Dabei ist max|d,| die grofte Querbiegeverformung
und max|Mgy| das grékte Querbiegemoment entlang
der Bauteillangsachse.

1
v g, = 018 -
it
1
A = 003 ——
\—"/ - it

ﬁld 2.8: Bestimmung des Momentenbeiwerts qy,

AbschlieBend erfolgt der Nachweis liber die Summierung der Ausnutzungsgrade der Haupt- und
Nebentragebene und Vergleich mit dem Nachweiskriterium Ang.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

11



i

2 Eingabedaten

Dlubal

Die Schaltflaichen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs sind mit folgenden Funktionen
belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her
Liest benutzerdefinierte Standardeinstellungen ein
Speichert gednderte Einstellungen als Standard

ﬁ\belle 2.2: Schaltflachen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Nichtrostender Stahl

RF-/STAHL BS ermdglicht auch die Bemessung von Bauteilen aus nichtrostendem Stahl gemag EN
1993-1-4 [4]. Im zweiten Register des Dialogs Parameter des Nationalen Anhangs sind die relevanten
Teilsicherheitsbeiwerte und Parameter fiir Stabilitdtsnachweis hinterlegt.

' ™
Parameter des Nationalen Anhangs - BS EN 1993-1-1 u

Basis | Michtrostender Stahl (EN 1533-1-4) |

Teilsicherheitsbeiwerte nach 5.1

- Fir Beanspruchbarkett von Querschnitten TMOD ‘I.‘IDDEI
- Fir Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei

Stabiltatsversagen (Bemessung nach 6.3) 1M1 : ‘I.‘IDDEI

- Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung  TM2 : ‘I.ZEDEI

Schub nach 5.6(2) und Schubbeulen
Faktor m: ‘I.ZDDEI

Parameter fir Stabiltitsnachweis

Imperfektionsbeiwerte o und Werte Lo fiir

planmdRig zentrischen Druck nach Tabelle 5.3 rfektions- Pararntiter fiir &

Biegediillknicken beiwert o

- Kaltgeformte, offene Profile: 0.450 5
- Holhlprofile (geschweilt oder nahtlos): 0.450 E
- Geschweilte offene Profile (um starke Achse): 0.490 E
- Geschweilte offene Profile um schwache Achse): 0.760 E

Drillkenicken und Biegedrillknicken

- Ale Bauteile: 0340 02001
Imperfektionsbeiwerte cuLT fir Biegedril- i
knicken nach 5.4.3.1(1) Imperfektions-
beiwert oL T
- Kaltgeformte Querschnitte und Hohlprofile <
(geschweilt und nahtlos): D.S-iﬂlzl
- Geschweilte offene Querschnitte und
andere Querschnitte: D.?GDEI
X [ ok [ abbrechen |
L A

ﬁld 2.9: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs, Register Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)
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Material
Bezeichnung

Grade 5 355 Steel | BS 5950-1:2000

Baustahl 5 235
Baustahl 5 275
Baustahl 5 355
Baustahl 5 450
Baustahl 5 185

Baustahl 5 235 J0
Baustahl 5 235 J2
Baustahl 5 275 JR
Baustahl 5 275 J0

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

2 Eingabedaten

2.2 Materialien

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

1.2 Materialien
B
i Material
Nr Bezeichnung Kommentar
1 eton C30/37 | EN 1952-1-1:2004/A1:2014
hl S 235 | BS EN 1993-1-1:2005 7
52 el | BS 5350-1:2000
(1] B % % e
Materialkennwerte
E] Haupt-Kennwerte ~
Blastiztatsmodul E 210000.0 | MPa
Schubmodul G 80768.2 | MPa
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) A3 0.300
Spezffisches Gewicht 1 78.50 | kN/m*
Temperaturdehnzahl (\Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.00 . .
S Zusatziche Kennwerte Material Nr. 2 angewendet in
[ Dickenbereich t < 16.0 mm Querschnitte Nr.:
Streckgrenze [Fy [ 235.000MPa ‘ 13.53 |
Zugfestigksit [Fu | 360.000[MPa -
B Dickenbersich t > 16.0 mm und t <40.0 mm .
Streckgrenze [Fy [ 225.000[MFPa Stabe Nr.:
Zugestigkst & | 360.000| MFa [1-112 |
E Dickenbereich t > 40.0 mm und t < 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 215.000 [ MPa Stabsatze Nr.:
Zugfestigkeit |Fu | B'ED{H]'D| MPa ‘ 7 |
H Dickenbereich t > 100.0mm und t £ 150.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 195.000 [ MPa )
Zufestigksit |F.. | 35D{H]'D| MFa I Langen: I Massen:
& Dickenbersich t > 150.0 mm und t £200.0mm [ se40d|m [ 203440
Streckgrenze [Fy [ 185.000 | MPa
Fugfestigkeit [Fu | 340.000 [ MPa
B Dickenbereich t > 200.0 mm und t £ 250.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 175.000[MPa v

ﬁld 2.10: Maske 1.2 Materialien

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

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich Giber das Menii
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 70).

Materialbezeichnung

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt, kdnnen aber jederzeit gedndert
werden: Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv. Dann klicken Sie auf
die Schaltfliche =l oder betdtigen die Funktionstaste [F7], um die links dargestellte Materialliste
zu Offnen.

Gemal Bemessungskonzept der Norm [1] [4] sind nur Materialien der Kategorie Stahl auswahlbar.
Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

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

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

Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen tiber das Menii
Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

Material aus Biblicthek dbernehmen *
Filter Material zum Jbernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
| EMetal [ Baustahl 5 235 B BS EN 1993-1-1:2005
. i W Baustahl 5 275 =13 BS EN 1993-1-1:2005
patd i M Baustahi 5 355 = BS EN 1993-1-1:2005
| Esteh ~]| | M Baustani s 450 = BS EN 1993-1-1:2005
Norm-Gruppe: W Baustahl 5 275 M i3 BS EN 1993-1-1:2005
- Ml Baustahl 5 275 NL 513 BS EN 1993-1-1:2005
BN | )
M Baustahl 5 355N BS EN 1993-1-1:2005
Norm: Ml Baustahl 5 355 NL % BS EN 1993-1-1:2005
| e . | M Baustzhl 5 420N 5 BS EN 1993-1-1:2005
W Baustahl 5 420 ML 5 BS EN 1993-1-1: 2005
W Baustahl 5 450 N i3 BS EN 1993-1-1:2005
W Baustahl 5 450 ML i3 BS EN 1993-1-1:2005
W Baustahl 5 275 M 5 BS EN 1993-1-1: 2005
M Baustahl 5 275 ML 5 BS EN 1993-1-1: 2005
W Baustahl 5 355 M 5 BS EN 1993-1-1: 2005
) - M Baustshl 5 355 ML i BS EN 1993-1-1:2005
[Jinkissive ungliiger... = Ml Baustahl 5 420 M 213 BS EN 1993-1-1:2005
[(JFaveritengruppe: M Raustahl 5 490 MI ZIZ RS FN 1893-1-1:2005 e
Beton - DIN il IIE =1 = Suchen: K
Materialkennwerte Baustahl S 235 | BS EN 1993-1-1:2005
[ Haupt-Kennwerte -
Elastizita dul E 210000.0 | MPa
Schubmodul G 80765.2 | MPa
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
[ Zusatzliche Kennwerte
[ Dickenbereich t < 16.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 235.0 | MPa
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | MPa
[ Dickenbereich t > 16.0mm und t < 40.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 2250 | MPa
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | MPa
[ Dickenbereich t = 40.0 mm und t < 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 215.0 | MPa
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | MPa
[ Dickenbereich t = 100.0 mm und t = 150.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 195.0 | MPa
Zugfestigkeit [Fu | 350.0 | MPa
[ Dickenbereich t = 150.0 mm und t = 200.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 185.0 | MPa v
'\:D ﬁ Abbrechen

ﬁld 2.11: Dialog Material aus Bibliothek libernehmen

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Stahl voreingestellt. Die gewiinschte Stahlgiite kann
in der Liste Material zum Ubernehmen ausgewihlt werden; die Kennwerte lassen sich im unteren
Abschnitt Gberprifen.

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Stahl voreingestellt. Die gewiinschte Materialgiite
kann im Abschnitt Material zum Ubernehmen ausgewahlt werden; die Kennwerte lassen sich im
unteren Abschnitt Gberpriifen.

Mit [OK] oder [«—] wird das gewahlte Material in die Maske 1.2 von RF-/STAHL BS libergeben.

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

In der Bibliothek lassen sich auch Materialien der Kategorien Gusseisen und Nichtrostender Stahl
auswahlen. Fiir die Bemessung sollte Gberpriift werden, ob diese Materialien vom Bemessungs-
konzept des British Standard abgedeckt sind.
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2.3 Querschnitte

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

1.3 Querschnitte
A B C D E F |l [2-1PE 380 | British Steel
Quersch.| Matenial Querschnitts- Querschnitts- Opti- Anmer-
Nr. Nr. bezeichnung typ mieren kung Kommentar —
1 2 | T IPE500] Ertish Steel |-Profil gewalzt Mein T—T
2 [ I[IPE 360 British Stesl |-Profil gewalzt Nein —r ]
3 2 T IPE 450 British Steel |-Profil gewalzt Mein o3
3 1 T UBP 254x254x63 | British Steel Unzulassig Mein 5]
6 2 I T |PE 300 | Britich Stesl |-Profil gewalzt Mein -
7 2 @ QRO 805 0 British Steel Hohlprofil gewalzt Mein 2 —————
g 2 [W-rRD24 Kreisstabstahl Nein =
v
z
[mm]
u & % [e @ o
Querschnittswerte - IPE 350 | British Steel Querschnitt Nr. 2 angewendet in
Guerschnittstyp |-Profil gewalzt A | ctsbe wr:
Querschnittshihe h 360.0 | mm
Guerschnittsbreite b 170.0 | mm ‘ S e o il |
Stegdicke tw 2.0 |(mm
Flanschdicke te 12.7 | mm Stabsatze Nr.:
Pusrundungsradius r 18.0 | mm ‘2—6 |
Querschnittsflache A 72.70 | cm?
Wirksame Schubflache Ay 4526 | cm?
. = EL 5 M =
Wiksame Schubfiache Avz BT om? | =nhat | 6.260308) angeEn assen
Flachentraghei § Iy 16270.00 | em* [ ses|ml [ 56640
Flachentraghei it Iz 1043.00 | cm*
Torsionstraghei 1t It 37.40 | cm* Material:
Tragheitsradius Iy 150.0 | mm [ 2-Baustahl s 235 | 85 EN 1993-1-1:200
Tragheitsradius iz 37.5 | mm
Hastisches Widerstandsmoment Wely 504.00 | cm
Elastisches Widerstandsmoment Welz 123.00 |cm?
Plastisches Widerstandsmoment Woly 1019.00 [ cm? v

ﬁld 2.12: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

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

Um einen Querschnitt zu dndern, klicken Sie den Eintrag in Spalte B an und setzen so das Feld
aktiv. Mit der Schaltfliche [Querschnittsbibliothek] oder [ im Feld bzw. der Taste [F7] rufen Sie
dann die Profilreihe des aktuellen Eingabefeldes auf (siehe Bild 2.13).

@ 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 zurtickkehren] die allgemeine Profilbibliothek zugéanglich.

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-/STAHL BS die Querschnitts-
kennwerte ein.
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Gewalzte Profile - I-Profile x
Querschnittstyp Auswihlen Auswihlen IPE 300 | British Steel
Reihe Hersteller Norm uerschnitt
IHE i3 British Steel IPE 100
0 (o] 0 /L al IPE 120 160.0
T PER ZI5 British Steel IPE 140
1= o . I ZIZ British Steel IPE 160 |
Tus 23 British Steel IPE 180 = 150
T uep SIE British Steel IPE 200
IPE220
IPE 240
e 1PE 270 =
” S — NN »
IPE 330
Hersteller-/Norm-Gruppe: IPE 360
- 71
b0 -
IPE 450
Hersteller Morm:
IPE 500
v 55 e
v
Querschnittsform: TPE 800 =z
IPE 750x137
IPE 750x147
s IPE 750x161 -
alle IPE 750x174
IPE 750x185 a &
IPE 750% 197
IPE 750%210
- IPE 750%223
1 - IPE 400 (British Steel) X
RF-STAHL BS [Jinklusive ungiltiger... =
[CJFaveriten-Gruppe. ..
N ASD i=lll=] [ tPE 300 | British Steel
5
; P = & B= Abbrechen
I

ﬁld 2.13: Querschnittsbibliothek: Gewalzte Profile - I-Profile

1 - IPE 330 (British Steel)
RFEM

Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/STAHL BS und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen, zeigt
il die Grafik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw.
‘ RSTAB-Schnittgrof3en fiir den in RF-/STAHL BS gewdhlten Querschnitt.

I Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.

Querschnittstyp

Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fiir die Klassifizierung verwendet wird. Die in [2]
Tabelle 5.2 aufgelisteten Querschnitte konnen 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 (Klasse 3 oder 4).

Max. Nachweis

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

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fiir die
RFEM- bzw. RSTAB-SchnittgréBen das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Hochstauslas-
tung am ndchsten kommt. Diese kann im Register Allgemein des Details-Dialogs festgelegt werden
(siehe Bild 3.5, Seite 43).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte D bzw. E zu 6ffnen und der gewlinschte
Eintrag auszuwahlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten ,Bezeichnung’. Empfehlungen
zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.2 auf Seite 68.
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Anmerkung

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

@ Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein Profil vor,
das nicht in der Datenbank registriert ist. Dabei kann es sich um einen eigendefinierten oder nicht
berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die [Bibliothek] kann ein geeignetes Profil fiir die
Bemessung eingestellt werden (siehe Beschreibung nach Bild 2.12).

Stab mit Voutenquerschnitt

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

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

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch tiberpriifen: Selektieren
Sie in Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltflache . Es offnet sich der im
Bild 2.14 gezeigte Dialog.

Info tiber Querschnitt

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

B Info Gber Querschnitt IPE 360 | British Steel *
Querschnittswert Symbaol Wert Einheit ~ # |IPE 380 British Steel
h | 380.0 |mm
Profilbreite b 170.0 | mm
Stegdicke ts 8.0 | mm
Flanschdicke tg 12,7 | mm
Ausrundungsradius r 18.0 | mm
Querschnittsflache A 72,70 |em2
Schubflache By 36.05 |cm?
Schubflache Az 26.92 |am2
Wirksame Schubflache nach EC 3 Avy 45.26 |cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 Avz 35.11 |am2 -
Stegflache Acizg 26,77 |am?2 g e
Plastische Schubflache Aply 43.18 [em?2 o v
Plastische Schubflache Aplz 27.78 [em2
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2, Grac | Iy 16270.00 | cm# B0
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grac |1z 1043.00 | cm#
Tragheitsradius iy 150.0 [ mm
Tragheitsradius iz 37.9 [mm
Polarer Tragheitsradius ip 154.7 [ mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1,5 |izg 42,9 [ mm B
Volumen v 7270.00 | em3jm
Querschnittsgewicht G 57.1 | kg/m
Mantelfidche AMantel 1.353 [m2jm mm)
Profilfaktor AmiV 186.121 | 1fm
Torsionstragheitsmoment It 37.40 [em# I L] §=3e ErETE eI QS
. - e« IEEje )
@ Li Schliefien

ﬁld 2.14: Dialog Info iber Querschnitt
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Dlubal
Die Schaltflachen unterhalb der Querschnittsgrafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Blendet die c/t-Querschnittsteile ein oder aus

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

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

Schaltet die BemaBung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

)t 81 01 ) (] )

Tabelle 2.3: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

r

2.4 Zwischenabstiitzungen

In Maske 1.4 kdénnen seitliche Zwischenlager fiir Stabe definiert werden. RF-/STAHL BS nimmt
diese Lagerung immer senkrecht zur schwachen Querschnittsachse z an (siehe Bild 2.14). Dadurch
lassen sich die effektiven Langen der Stdbe beeinflussen, die fiir die Stabilitdtsuntersuchungen
auf Biegeknicken und Biegedrillknicken von Bedeutung sind.

1.4 Zwischenabstitzungen
B [ | D | E | F [T G H | [ [ K1 L -
Stab Settliche Lange Pwischenabstitzungen [-]
Nr. Stitzung x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 X8 X3
1 ¥ 0500
2 O
3 O
7 =
5 O
[ ¥] 0.500
= =
ﬁ = 0300 0.500
El O
(o] O Y
P 0.9
- Stab Nr. 8
Querschnitt 5 - LIBP 25425463 | British Steel
Setliche Stitzungen
Stablange L 8.000 | m
Anzahl Zwischenabstitzungen n 2
Ort der seitlichen Stitzung Nr. 1 X1 0.300
Ort der seitlichen Stitzung Nr. 2 x2 0.500

[CJEingaben zuordnen Staben Nr.:

£y Al

ﬁld 2.15: Maske 1.4 Zwischenabstiitzungen

Der obere Teil der Maske ermdglicht es, bis zu neun seitliche Lager je Stab anzuordnen. Im Abschnitt
Einstellungen werden die Eingaben flir den oben selektierten Stab als Spalteniibersicht angezeigt.

Um die Zwischenstiitzungen eines Stabes zu definieren, ist in Spalte A das Kontrollfeld Seitliche
Stiitzung anzuhaken. Mit der Schaltflache kann der Stab grafisch ausgewahlt werden, um
dessen Zeile zu aktivieren. Mit dem Setzen des Hakchens sind die tibrigen Spalten zur Eingabe der
Parameter zuganglich.
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In Spalte Cist die Anzahl der Zwischenabstiitzungen festzulegen. Je nach Vorgabe sind eine oder
mehrere der folgenden Spalten Zwischenabstiitzungen zur Definition der z-Stellen entlang der
Stablangsachse zuganglich.

[WFelativ [0 . 7% Ist das Kontrollfeld Relativ (0 ... 1) angehakt, so kénnen die Lagerpunkte iber Relativangaben
definiert werden: Die Stellen der Zwischenabstiitzungen ergeben sich aus der Stablédnge und
den relativen Abstanden vom Stabanfang. Die Abstande kdnnen auch tber Streckenangaben
festgelegt werden, wenn das Kontrollfeld Relativ (0... 1) deaktiviert ist.

I@ Werden Stabsatze nach dem Ersatzstabverfahren bemessen (siehe Kapitel 3.1.2, Seite 41), so mis-

sen Gabellager innerhalb des Stabsatzes in Maske 1.4 als seitliche Zwischenabstiitzungen definiert
werden. Die gabelgelagerten Bereiche diirfen nicht in Maske 1.6 tber effektive Stabsatzlangen
beschrieben werden!

2.5 Effektive Ldngen - Stabe

Stabsatze

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthalt zusammenfassende Angaben
zu den Knickldngenbeiwerten und den Ersatzstablangen der nachzuweisenden Stabe. Die in RFEM
bzw. RSTAB definierten Knicklangen sind voreingestellt. 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 - Stabe

A B [ ¢ | D E [ F [memcm H | [ K| L M

Stab Krnicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrillnicken

Mr Maglich | Maglich | kery Lory [m] | Maglich korz Lorz[m] | Maglich kz kw L [m] Lt [m] Kommertar
12 ¥ ¥ 1.000 3088 M 1.000 3088 W 1.0 1.0 3.059 3.058

13 ¥ O 1.000 5.099 ¥ 1.000 5.099 ¥ 1.0 1.0 5.099 5.099

ﬁ & = 0.700 3569 [ 0700 [ 2563 ] @ 10 10 5039 5.09%

15 ¥ m 1.000 3.059 ¥ 1.000 3.059 ¥ 1.0 1.0 3.059 3.059

16 ¥ ¥ 1.000 1.754 ¥ 1.000 1794 W 10 10 1794 1794

17 ¥ [¥] 1.000 6.000] 1.000 6000 W 1.0 1.0 6.000 6.000

24 ¥ O 1.000 1.794 ¥ 1.000 1.794 e 1.0 1.0 1.794 1.794

B 88 % e
- Stab Nr. 14 |PE 360 | British Steel

Querschnitt 2-1PE tee

Lange L

Knicken maglich

&l Knicken um Achse y méaglich
Knicklangenbeiwert keory 0.700
Knicklange Lery 3565 |m

B Knicken um Achse z moglich
Knicklangenbeiwert kerz 0.700 I
Knicklange Lorz 35655 m -

B Biegedrillknicken maglich 2 | I,
Knicklangenbeiwert {Stitzungstyp) kz 1.0 - I S
Kipplangenbeiwert (Stitzungstyp) kw 1.0 =
Walblange Lw 5.093 [m |
Drillange Lt 5.093 |m S

Kommertar &

=z
[IEingaben zuordnen Staben Mr.: [mm]
" Al a &

ﬁld 2.16: Maske 1.5 Effektive Ldngen - Stdbe

Die effektiven Langen fiir das Knicken um die schwache Achse z werden automatisch mit Maske
1.4 Zwischenabstiitzungen abgeglichen. Falls die Zwischenabstiitzungen den Stab in unterschied-
lich lange Segmente teilen, wird in den Spalten G und | der Maske 1.5 kein Wert angegeben.

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum kénnen die effektiven Langen manuell angegeben
oder iiber die Schaltfliche [-] grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltflache ist
zuganglich, wenn sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild 2.16).
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Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:

Querschnitt

Ldnge des Stabes

Knicken méglich fur den Stab (entspricht Spalten B, E und H)
e Knicken um Achse y (entspricht Spalten C und D)

Knicken um Achse z (entspricht Spalten F und G)

Biegedrillknicken (entspricht Spalte | bis L)

Hier kann fiir den aktuellen Stab festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder ein Biegedrillknick-
nachweis erfolgen soll. Ferner lassen sich der Knickldngenbeiwert fur die jeweiligen Richtungen
anpassen. Bei der Anderung eines Beiwerts wird die Ersatzstablange automatisch angepasst — und
umgekehrt.

Die Knicklange eines Stabes ldsst sich auch in einem separaten Dialog festlegen, der Gber die links
gezeigte Schaltflache zugdnglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

Knicklingenbeiwert wihlen *
Knicken um Achse y Knicken um Achse z
@] Eingespannt - frei @] Eingespannt - frei
kay = 2.0 ;E~ y b= kenz=2.0 z S
z y
@] Gelenkig - gelenkig Z @] Gelenkig - gelenkig W
kery = 1.0 P Y kerz=1.0 Fo
z y
® Eingespannt - gelenkig @] Einigespannt - gelenkig
kery =0.7 I AT - ¢ kerz=0.7 ! AT - ¢
z Y
O Eingespannt - eingespannt O Eingespannt - eingespannt
kery =0.5 I 1 kez=0.5 ,I 1
z Y
O Benutzerdefiniert o o O Benutzerdefiniert B a
L ATE @z = .

(O Aus Zusatzmodul RF-STAEIL bernehmen

(®) Aus Zusatzmodul RF-STAEIL bernehmen

(Eigenwert-Analyse) (Eigenwert-Analyse)

RF-STABIL-Fall: RF-STABIL-Fall:

FA1 - Stabilititsanalyse FA1 - Stabilitatsanalyse w

FnickFigur-Tr . ; Knickfigur4r.:

112 S 215 T

Knicklangenbeiwert Knicklangenbeiwert
(ibergeben kery : 0.700 bergeben kerz: 1000 % | [
» Abbrechen

ﬁld 2.17: Dialog Knickldngenbeiwert wéhlen

Fir jede Richtung kann man einen der vier Eulerfalle 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 und Biegedrillknicken setzen voraus, dass Druckkrafte
aufgenommen werden kénnen. Stabe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht moglich ist (z. B.
Zugstabe, elastische Bettungen, starre Kopplungen), sind deshalb 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 Stabilitdtsnachweise: Sie regeln, ob diese Nachweise fiir einen Stab
gefiihrt werden oder unterbleiben.
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Knicken um Achse y bzw. Achse z

Die Spalten Méglich steuern, ob eine Knickgefdhrdung um die Achse y und/oder z vorliegt. Diese
Achsen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse y um die ,starke” und bei der
Achse zum die ,schwache” Stabachse handelt. Die Knicklangenbeiwerte k., , und k
um die starke bzw. schwache Achse kdnnen frei gewahlt werden.

Die Lage der Stabachsen kann"in Maske 1.3 Querschnitte bei der Profilgrafik kontrolliert wer-
den (siehe Bild 2.12, Seite 15). Uber die Schaltflache [Ansichtsmodus] ist auch das RFEM- bzw.
RSTAB-Arbeitsfenster zugdnglich. Dort kdnnen die lokalen Stabachsen liber das Stab-Kontext-
menu oder im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

far Knicken

crLy cr,z

Projekt-Navigator - Zeigen x

2-[¥]5 Modell -
[]---EL% Knoten N

[]---EL% Linien L

[]---D% Flachen i

[]---EL% Volurnenk&rper

----- [#]&% Volumenkorper-Orthotropien

----- [ Offnungen

[]---EL% Knotenlager

[]---EL% Linienlager

----- [#]& Flachenlager

E-[¥]i Stabe

-[7]&/ Stabbettungen

I b-choenmyeme iz

. M Indexe

D% Stab-Achsensystermne u,v, w

E‘% Indexe

[]& Staborientierungen

----- [#]& Stabendgelenke -

4 [ | +

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

ﬁld 2.18: Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RFEM

Ist das Knicken um eine oder um beide Stabachsen moglich, konnen die Knicklangenbeiwerte und
die Knicklangen in den Spalten C und D sowie F und G oder im Einstellungen-Baum eingetragen
werden.

Uber die Schaltfliche [-] kénnen die Knickldngen grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden.
Diese Schaltflache ist zuganglich, wenn sich der Cursor in einem L ,-Eingabefeld befindet (siehe
Bild 2.13).

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.

Biegedrillknicken

Spalte H steuert, fiir welche Stabe eine Untersuchung auf Biegedrillknicken erfolgen soll. Die
weiteren Spalten unterscheiden sich je nach Bemessungsnorm.

BS EN 1993-1-1

Fur die Ermittlung von M, nach der Eigenwertmethode wird ein internes Stabmodell mit vier

Freiheitsgraden erzeugt. Diese Freiheitsgrade sind Gber die Beiwerte k, und k,, zu definieren.

. y Im Zusammenwirken der beiden Beiwerte lassen sich die Lagerungsbedingungen fiir Biegedrill-
Achsen fiir k, und k,, knicken erfassen (z. B. Gabellagerung).

ks Der Knickldngenbeiwert k, steuert die seitliche Verschiebung u, und die Verdrehung ¢, an den
:
Stabenden:

0

07 k, = 1,0  Behinderung der seitlichen Verschiebung u, an beiden Stabenden

ﬂjﬁ”e k, = 0,7li Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z links
;ﬂ; k, = 0,7re Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z rechts

k, = 0,5 Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z an beiden Stabenden
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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

kw Der Kippldngenbeiwert k,, steuert die Torsion um die Stablangsachse ¢, und die Verwélbung w:
gk, =1,0 Behinderung der Verdrehung um x an beiden Stabenden; beidseits wolbfrei
g:'r'e k,, = 0,7li Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung links
g-;_ k,, = 0,7re Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung rechts
20 k, = 0,5 Torsions- und Wolbeinspannung 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 Verwdlbung w rechts; linkes Ende frei

[@ Die Abkiirzungen li und re stehen fiir die linke und rechte Seite. Mit /i werden stets die Lagerungs-
bedingungen am Anfang des Stabes beschrieben.

I@ Eine Gabellagerung kann mit den Beiwerten k, = 1,0 (Stlitzung in y bei freier Verdrehung um z)
und k,, = 1,0 (Behinderung der Torsion um x bei freier Verwolbung) modelliert werden. Da das
interne Stabmodell nur vier Freiheitsgrade bendtigt, eriibrigen sich weitere Randbedingungen.

Falls die Biegedrillknicklange L,, bzw. die Drillknicklange L von der Stab- oder Knicklange abweicht,
konnen diese Langen in den Spalten K und L manuell definiert oder tiber die Schaltflache [ grafisch
festgelegt werden.

BS 5950-1

I J [ K [
Biegediillknicken
mut [ Kir KLt [m]

1.000 - 1.000 3.055
1.0 1.000 5.095
nach Table 18 1.000 5.095
manuell 1.000 3.055
1.000 1.000 1.754

ﬁld 2.19: Spalten Biegedrillknicken fiir BS 5990-1

In Spalte | bestehen drei Méglichkeiten, den Anpassungsfaktor fiir den Momentenverlauf m;; zu
definieren (siehe Bild 2.19). Der Standardwert ist 1,0. Dieser Faktor kann auch vom Programm nach
[1] Tabelle 18 ermittelt oder manuell eingetragen werden.

Spalte J verwaltet die Biegedrillknickbeiwerte K; 1, die sich auf die Ermittlung der Biegedrillknick-
lange auswirken. Diese Beiwerte sind mit 1,0 voreingestellt.

Bei einer Anderung des Biegedrillknickbeiwerts wird die fiir das Biegedrillknicken relevante Ersatz-
stablange KL, - automatisch angepasst. Bei den Werten in Spalte K werden die Vorgaben der Tabelle
1.4 Zwischenabstiitzungen berlicksichtigt. Es ist auch moglich, die Ersatzstablangen manuell einzu-
geben.

Kommentar

In der letzten Spalte kdnnen benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die Ersatzstab-
langen zu erlautern.

Eingaben zuordnen Staben 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 iber — bzw. Alle Stébe. Diese
Option ist hilfreich, um mehreren Staben die gleichen Randbedingungen zuzuweisen (siehe auch
DrusaL-Blog https://www.dlubal.com/blog/11109).

@ Bereits getroffene Einstellungen kdnnen mit dieser Funktion nicht nachtraglich gedndert werden.
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2.6 Effektive Ldngen - Stabsatze

Bei der Bemessung nach BS EN 1993-1-1 erscheint diese Maske, wenn in Maske 1.1 Basisanga-
ben mindestens ein Stabsatz zur Bemessung vorgegeben und im Dialog Details (siehe Bild 3.2,
Seite 39) das Ersatzstabverfahren flr Stabsatze gewahlt wurde. In diesem Fall werden die Masken
1.7 und 1.8 nicht angezeigt. Die seitlichen Zwischenabstiitzungen kénnen dann in Maske 1.4 tiber
Teilungspunkte definiert werden.

1.6 Effektive Léngen - Stabsdtze

B | ¢ [ D E [ F [ G Ho [ 1 [ 0 |k [ U M
Stabeatz|  Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achee z Biegedrillknicken
Nr. Maglch | Maglich keory Lery [m] | Maglich kerz Lerz[m] | Méglich bz kw Lw [m] Lt [m] Kommentar
¥] ¥ 1.000 15.886 ¥ 1.000 19.886 W 10 10 19.886 15.886
5 ¥ [¥] 1.000 19.505| [ 1.000 19.505 | W 1.0 1.0 19.505 15.505
[ ¥ ¥ 1.000 15.905 ¥ 1.000 19.905 ¥ 1.0 1.0 19.905 15.905
7 [¥] [v] 1.000 ER A 1.000 19.886 | W 1.0 1.0 15.886 15.886
B E %S e
- Stabsatz Nr. 1 IPE 300 | British Steel
B Stabsatz Ob
Querschnitt 5
Lange L
Knicken maglich
[l Knicken um Achse y maglich
Knicklangenbeiwert kory 1.000
Knicklange Lory 19.886 |m
El Knicken um Achse z méglich
Knicklangenbeiwert kerz 1.000 -
Knicklange Lerz 19.886 |m g Se=emomemel)
B Biegedillknicken maglich -
Knicklangenbeiwert (Stitzungstyp) kz 1.0
Kipplangenbeiwert {Stutzungstyp) kw 1.0
Walblange Lw 19.886 |m
Drillange Lt 19.886 [m
Kommertar
[CJEingaben zuordnen den Satzen Nr.: [mm]
B e (i) &

ﬁld 2.20: Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stabscitze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.5 Effektive Léiingen - Stébe. Hier
konnen die effektiven Langen fiir das Knicken um die beiden Hauptachsen des Stabsatzes wie im
Kapitel 2.5 beschrieben eingegeben werden

[l Ingleicher Weise kénnen die Biegedrillknicklangen L,, und Kippléngen L; fiir den Biegedrillknick-
nachweis angegeben oder grafisch festgelegt werden.

2.7 Knotenlager - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.7 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde.

Die Stabilitatsuntersuchungen fiir Stabsatze erfolgen in der Regel mit dem allgemeinen Verfahren
nach [2] Abschnitt 6.3.4. Ist jedoch im Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 39) das Ersatzstabverfahren
fur Stabsatze gewahlt, wird die Maske 1.7 nicht angezeigt. Seitliche Zwischenabstiitzungen kdnnen
dann in Maske 1.4 tber Teilungspunkte definiert werden.
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1.7 Knotenlager - Stabsatz Nr. 1 - Obergurt

B c | D E F G | H ! "
Lager Knoten Seitenstitzung Einspannung Walbung Lager- Exzentrizitat
Nr. Nr. uy oy kNm/rad] Qr @ [kNm?] drehung B [7] ey [mm] ez [mm] Kommentar
1 2 ¥l 2378 O 10.075 0.00 0.0 0.0
2 6 ¥ 2378 O 10.075 0.00 0.0 0.0
ﬁ 5 = 0 O 0 0.00 0.0 5.0
4 4 ¥l O O O 0.00 0.0 85.0
5 3 = O 0 0 0.00 0.0 85.0
1]
7
2
3
10 w
= A® (5[
Ei - Knotenlager Nr. 5
H Stabsatz Obergurt
CQuerschnitt G- IPE 200 | Eritig
Knoten mit Lager Nr.
Stitzungin Y uy ¥l
Einspannung um X' ox O
Einspannung um Z° or O
Walbeinspannung [ O
Lagerdrehung B 0.00|°
Exzentrizitat ex 0.0 mm
Exzentrizitat rs 85.0 | mm
Kommertar

[CJEingabe setzen fir Auflager Nr.:

Alle o

ﬁld 2.21: Maske 1.7 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. Stiitzungen in Z eines Durchlauftragers) sind
in dieser Maske nicht relevant: Die Momenten- und Querkraftverldufe zur Bestimmung des Vergro-
Berungsfaktors werden automatisch aus RFEM/RSTAB eingelesen. Hier sind vielmehr die Lagerungs-
bedingungen festzulegen, die das Stabilitatsversagen (Knicken, Biegedrillknicken) beeinflussen.

Es sind Lager am Anfangs- und Endknoten des Stabsatzes voreingestellt. Weitere Lagerungen z. B.
infolge anschlieBender Stabe miissen manuell ergdanzt werden. Mit der Schaltflache kdnnen
Knoten grafisch im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB ausgewahlt werden.

I]g Nach [2] Abschnitt 6.3.4 (1) kdnnen einfachsymmetrische Querschnitte nachgewiesen werden,
die ausschlieBlich in ihrer Hauptebene belastet sind. Bei diesem Nachweisverfahren muss der
VergroBerungsfaktor oy, ,, 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 2.22 bis Bild 2.25 intern die Achsen der
Knotenlager fiir Maske 1.7 fest.

ﬁld 2.22: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Gerader Stabsatz

Liegen alle Stébe des Stabsatzes auf einer Geraden wie im Bild 2.22 gezeigt, so entspricht das lokale
Koordinatensystem des ersten Stabes im Stabsatz dem Ersatzkoordinatensystem des Stabsatzes.
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)(1&1_ :rY

N ot—s

ﬁld 2.23: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in vertikaler Ebene

Falls die Stabe eines Stabsatzes nicht auf einer Geraden liegen, so miissen sie sich trotzdem in einer
Ebene befinden. In Bild 2.23 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.

X

[ [ —
J
-

ﬁld 2.24: 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 2.25: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in geneigter Ebene

Bild 2.25 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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Uber die Schaltfliche [Wélbfeder bearbeiten] ist es méglich, die Konstante einer Wolbfeder vom
Programm ermitteln zu lassen.

' ™
Wdlbversteifung bearbeiten ﬂ

Typ der Wiolbversteifung

() Stimplatte
() U-Prefil

() Winkel Riegel
@ Angeschlossene Stittze

() Trageniberstand — -

=
Material
Baustahl 5 355 P=

Stiitze und Riegel | -— Stitze
Querschnitt Stiitze:
IPE 300 | British Steel - 5]

Querschnitt Riegel:

IPE 500 | British Steel - Y
Riegel-Hihe hm: mm] [

Resultierende
Wolbfeder Co: 14.418 [kNm"3]

[ ok | [ Abrechen

L J

ﬁld 2.26: Dialog Wélbversteifung bearbeiten

Im Dialog Wélbversteifung bearbeiten stehen folgende Typen von Wélbversteifungen zur Auswahl:
e Stirnplatte
e U-Profil
o Winkel
e Angeschlossene Stiitze
e Trageriberstand
Materialien und Querschnitte kdnnen tiber die Listen und [Bibliothek]-Schaltflichen ausgewahlt
werden. Mit der Schaltflache ist auch eine grafische Auswahl im RFEM/RSTAB-Modell méglich.

RF-/STAHL BS ermittelt aus den Parametern die Resultierende Wélbfeder C ,, die dann mit [OK] in
Maske 1.7 ibernommen werden kann.

Die Parameter Lagerdrehung und Exzentrizitit ermoglichen eine realitdtsnahe Modellierung der
Lagerungsbedingungen.

ﬁld 2.27: Exzentrizitat der Lagerung
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Stab-
Seite
Anfang T~

Ende
Beide

2.8 Stabendgelenke - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.7 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde. Hier kdnnen Gelenke fiir Stabe im Stabsatz definiert werden, die kon-
struktionsbedingt die in Maske 1.7 gesperrten Freiheitsgrade nicht als Schnittgro3en Gibertragen.
Es ist darauf zu achten, dass im Zusammenwirken mit Maske 1.7 keine Doppelgelenke entstehen.

Die Tabelle verwaltet die Gelenkparameter des Stabsatzes, der links im Navigator selektiert ist.

Istim Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 39) das Ersatzstabverfahren fiir Stabsatze gewahlt, so wird
die Maske 1.8 nicht angezeigt. Die seitlichen Zwischenabstiitzungen kénnen dann in Maske 1.4
durch Teilungspunkte definiert werden.

1.8 Stabendgelenke - Stabsatz Nr. 1 - Obergurt

[ A THecE  C b [ _E F G A

Gelenk | Stab Stab- CQuergelenk Momentengelenk Walbgelenk

Nr. Nr. Seite Vy Mt Mz M Kommentar

1 4 Arfang d a a
ﬁ 3 Ende a d

3 Anfang

4 de

5 Eside

[

7

2

2l

10 w

- Stab Nr. 3
H Stabsatz Obergurt
Querschnitt 6 - IPE 300 | British Steel

Stab mit Stabendgelenk Nr 3

Stabseite Seite Ende

Qv ik in Richtung y Vy O

Torsionsgelenk Mr ¥

Momentengelenk um Achse z Mz (vl

Wélbgslenk Mo 0

Kommertar

e
o v,
A A
P

[CJEingabe setzen fir Gelenk Nr..:

Al

ﬁld 2.28: Maske 1.8 Stabendgelenke - Stabsditze
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.
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2.9 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 2.1.2, Seite 9).

1.9 Gebrauc

A [ B [ D E F G H

Stab Bezugslange Rich- Uberhohung
Nr Beziehen auf Nr. Marwuell L [m] tung W,z [mm] Tragertyp Kommentar
1 Stab ] O 8.000 v.2 00 Trager
ﬁ Stab 57 = 6500 y.2 0.0 Trager
3 | Stab 73 O 5.000 y.z 0.0 Trager
4 | Stab 74 O 5.000 v.2 0.0 Trager
5 | Stab 75 O 5.000 y.2 0.0 Trager
6 | Stabsatz 5 O 19.905 z 0.0 Trager
7 | Stab 48 O 1.794 v.2 0.0 Kragtrager Ende frei
8

B | ®
ﬁld 2.29: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter
Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstdbe oder Stabsatze bezogen werden soll.
Stab =
In Spalte B sind die Nummern der nachzuweisenden Stébe oder Stabsitze anzugeben bzw. liber
die Schaltfliche L] im 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.
fien- In Spalte E ist die maBgebende Richtung fiir den Verformungsnachweis festzulegen. Es stehen
ung
vz -] die Richtungen der lokalen Stabachsen y und z (bzw. u und v bei unsymmetrischen Profilen) zur
Auswahl.

Uber Spalte F kann eine Uberhéhung beriicksichtigt werden. Die allgemeine Richtung der Uber-
héhung wird im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit festgelegt (siehe Bild 3.4, Seite 42).
Falls die Uberhéhung auf die ,starke” Hauptachse y bzw. u bezogen wird, &ndert sich die Spalten-
uberschrift w, , in w,, bzw. w,.

ails...

= D
~

Tragertyp Fir den korrekten Ansatz der Grenzverformungen ist der Trégertyp von entscheidender Bedeutung.
In Spalte G kann ausgewahlt werden, ob ein Trager oder Kragtrager vorliegt und welches Ende

Kegtager rfana el ghne Lager ist.
Kragtrager Ende frei

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 3.4, Seite 42).
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Bemessung nach

[BlES EN 1993-1-1 [v]

=& BS 5950-1: 2000 Britische Norm

<: BS EM 1993-1-1 MA Vereinigtes Kanigreich
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2.10 Parameter - Stabe

Diese Maske wird bei der Bemessung nach BS EN 1993-1-1 angezeigt. Sie ermdglicht besondere
Angaben zu Tragern, die durch Bleche oder Pfetten seitlich gestitzt sind (siehe [5] Abschnitt 10.1
und 10.3).

Im oberen Abschnitt sind die zu bemessenden Stabe mit den Parametern aufgelistet, die sich
auf den Biegedrillknicknachweis auswirken. Die Parameter sind interaktiv zu den Angaben im
Abschnitt Einstellungen fiir Stab Nr. unterhalb.

Rechts neben der Einstellungen-Tabelle werden Informationen oder Auswahlmdglichkeiten in
Form von Grafiken angeboten. Sie erleichtern es, die Randbedingungen zu definieren. Die Anzeige
wird Uber den aktuell gewahlten Parameter gesteuert.

1.10 Parameter - Stibe
[ A [ c D -
Stab Schub- Dreh- Querschnitts- B
Nr. feld bettung flache Netto Kommentar
1 O [v] O Pfette
2 O O g 3
5 O O g
[ = ¥ O Trapezblech
¥ ] O Trapezblech |
15 O O g
18 O O 0
i) O V] O Pfette
27 O O O
28 O O O ok
EY
Ei - Stab Nr. 14 aus T
Querschnitt 1-IPE 400 o
] Schubfeld [ B
F Schubfeldtyp Trapezblech
Schubfeldiange Is 20.000 [m
Abstand der Riegel 5 5.000 | m
Lage am Profil Am Obergurt ~ Schubfeld
El Trapezblech-Bezeichnung Fl+ 100/275-1.00 = i /h A
Schubfeldwert K1 0.190 [m/&kN i =
Schubfeldwert Kz 16.560 | m2/kN yd
Befestigungsart Jede Rippe =
1 Drehbettung {_,,/
[H Drehbettungstyp Kortinuierich {z.B. Trapezblech) 2 j
E Matenialien Baustahl 5 235 L4 s
Elastizitatsmodul E 21000 00 [ kN/om2
El Bezeichnung des Bauteils Fl + 100/275- 1.00
Trapezblechdicke t 1.000 [mm
Trapezblechlage Positiviage
Tragheitsmoment Is 158.00 [ em*/m
Rippenabstand des Profiblechs | b 275.0 | mm -
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:
) Hle

ﬁld 2.30: Maske 1.10 Parameter - Stdbe

Unterhalb der Einstellungen-Tabelle steht das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stédben Nr. zur Verfi-
gung. Ist es aktiviert, gelten die anschlieBend getroffenen Einstellungen flir ausgewdhlte — manu-
eller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl Gber - bzw. Alle Stébe. Diese Option
ist hilfreich, um mehreren Stdben die gleichen Randbedingungen zuzuweisen.

In der Spalte Kommentar kénnen benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die flir das
Biegedrillknicken relevanten Parameter eines Stabes zu erldutern.

Querschnitt

Zur Information wird in dieser Spalte die Querschnittsbezeichnung angegeben. Bei einem Vouten-
stab erscheinen die Bezeichnungen des Anfangs- und Endprofils.
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Trapezblech =]

Verband
Trapezblech und Verband
S-vorh definieren

Schubfeld aus Trapezprofil

-~ Schubfeld

Im Schwerpunkt
Am Untergurt
Definieren

Jede Rippe 7

Jede zweite Rippe

2 Eingabedaten 2

Schubfeld

Zur Eingabe der Schubfeld-Parameter ist das Kontrollfeld in Spalte A oder in der Einstellungen-
Tabelle zu aktivieren.

Der Schubfeldtyp kann in der Liste ausgewahlt werden.

Ei - Stab Nr. 14
Querschnitt 1-IPE 400
B Schubfeld ]
B Schubfeldtyp Verband =
Trapezblech
Verband

aus Verband

Schubfeldlange lg
Abstand der Riegel 5
Lage am Profil Trapezblech und Verband
Abstand der Pfosten b S-vorh definieren
Pnzahl Verbande 1]
E Querschnittsbezeichnung der Diagonalen RD 20 {ohne Norm) x
Q-Flache A-Diagonalen 314 ‘ cm2 //‘s
H Querschnittsbezeichnung der Pfosten RRO 8045 iy —
Q-Flache A-Pfosten 10.80  em? s
Drehbettung O =6
Querschnittsflache fir Zugnachweis O
Kommentar Trapezblech

~ Schubfeld

Diagonalen

Piosten q§ it o

S

o)

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:
fa Alle

gld 2.31: Auswahl des Schubfeldtyps

Trapezblech

Der Ansatz einer kontinuierlichen seitlichen Stiitzung ist in EN 1993-1-1 [2] Anhang BB.2.1 und
EN 1993-1-3 [5] Abschnitt 10.1.5.1 geregelt.

Zur Ermittlung der Schubfeldsteifigkeit eines Trapezprofil sind folgende Angaben erforderlich
(siehe Bild 2.30):

o Schubfeldldnge Ig

Abstand der Riegel s

Lage des Trapezblechs am Profil

Trapezblechbezeichnung

Befestigungsart

Die Schubfeldlinge und der Abstand der Riegel konnen manuell eingetragen oder tiber [ gra-
fisch festgelegt werden. Diese Schaltflache wird zuganglich, sobald der Cursor in eines der beiden
Eingabefelder gesetzt wird. AnschlieBend kdnnen in der RFEM-Oberflache zwei Fangpunkte aus-
gewdhlt werden, die das Schubfeld oder den Riegelabstand festlegen.

Die Trapezblech-Lage am Profil kann Uber die links dargestellte Liste auf verschiedene Weise
beriicksichtigt werden. Der gewabhlte Drillpunkt D wird in der Profilgrafik gekennzeichnet — auch
bei einer benutzerdefinierten Eingabe. Hierbei ist der Abstand d auf den Schwerpunkt bezogen,
das Vorzeichen ergibt sich aus der z-Achse des Querschnitts.

Die Trapezprofildatenbank ist tiber die Schaltfliche [l zuganglich, die nach einem Klick in das Ein-
gabefeld Trapezblech-Bezeichnung angezeigt wird (siehe Bild 2.30). Es erscheint die RFEM-Quer-
schnittsbibliothek (siehe Bild 2.32), in der das Trapezblech mit einem Doppelklick oder [OK] ausge-
wahlt werden kann. Dadurch wird der Schubfeldbeiwert K, und K, (gemaf Zulassung) automatisch
in die Einstellungen-Tabelle eingetragen. Die in der Profildatenbank angegebene Grundbreite b
des Trapezblechs hat keinen Einfluss auf diese Beiwerte.

Die Befestigungsart des Trapezblechprofils beeinflusst ebenfalls die Schubsteifigkeit, die das Blech
fir den Trager bewirkt. Wenn das Trapezblech nur in jeder zweiten Rippe befestigt ist, reduziert
sich die anzusetzende Schubsteifigkeit um den Faktor 5.

© DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
30



i

2 Eingabedaten
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[ Gewalzte Profile - Trapezbleche (iESem] |
Querschnitstyp Auswahlen Auswahlen Fl = B5/280 0,88 (b 1000.0 mm) | Fischer FI
Reihe Hersteller/Hom Querschitt =
Fl+ 35/207- 063
@@@ w~ Fl- T Fischer FI Fl+35/207-075
~n HSA+ ArcelorMittal Haironville Fl+35/207-0.88
E E E v HSA- ArcelorMital Haironyile Fl+35/207-1
e HSW = #E Hoesch E Fl+ 35/207- 125 185
~ HSW - ke Hoesch E Fl+35/207-15 E ﬂ"ﬁ?
~ PAB+ PAB Fl+40/183- 0.63
— PAB- PAB Fl+40/183-0.75 Q:WW"E
2~ TBs+ @ ThyssenT Fl+40/123-0.88 e
i w TBS - @ Thyssen T Fl+40/183-1 i
PS5 7, Salgterag PS Fl+40/123-125 ‘ 10400 ‘
e fon Sng PS5 7 Salzgiterag PS Fl+40/183- 15 - i
Ale v |~ MPB+ wee MPB Fl+50/250-0.63 !
i - MPB - s MPB Fl+ 50/250-0.75 .
CEESNIE | [T I8 Laukizn Fl+50/250- 0.88 z
Ale T PPFrof - U Laukien Fl+ 507250 - 1
Querschnitsform: == Holorb - i Hlorb 51/150 Fl+ 50/250- 1.25
— | |~ Hoesch+ K8 Hoesch 200 Fl+50/250-15
A T ~GOSTH+ = GOSTH Fl+ 85/280- 0.75
Anmereung: ~ GOSTH- = GOSTH
~~ GOSTHC + = GOSTHC Fl+85/280-1 {mml
< GOSTHC - = GOST HC Fl+ 86/280- 125 & B
~ GOSTC+ = GOSTC Fl+85/280-15
= GOSTC- - GOSTC Fl+ 100/275 - 0.75 Haterial
~~ ThyssenKrupp = @ ThyssenKupp Hoesch Fl+100/275-0.88 [l 1 - Baustzhl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 A
2] Inklusive ungiitiger. = ThyssenKrupp - @ ThyssenKupp Hossch Fl+ 10042751 =)
) o prval + sl Arval Fl+100/275-1.25 -
[] Favoriten-Gruppe Ao ot A
i - b:[ 100005] i Fl + 85/280 - 0.8 (b: 1000.0 mm) | Fischer FI ‘
@) [

L J

ﬁld 2.32: Querschnittsbibliothek Gewalzte Profile - Trapezbleche

Verband

Ei - Stab Nr. 2 aus Verband
Guerschnitt 1- IPE 400
Bl Schubfeld ]
B Schubfeldtyp Werband 2
Schubfeldiange Is 33.000 | m
Abstand der Riegel £ 5500 | m
Lage am Profil Im Schwempunkt -~ ~ Schubfeld
Abstand der Plosten b 3500 m PESIED =
Anzahl Verbands 1] \
[l Querschnittsbezeichnung der Diagonalen RD 20 LY
Q-Fache A-Diagonalen 314 [cm?
B Querschrittsbezsichnung der Pfosten IPE 120 ) v i
Q-Fiache A-fosten 13.20 [ em? i° j
Drehbettung a -
Querschnittsflache fur Zugnachweis O
Kommentar
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:
|

ﬁld 2.33: Schubfeldtyp Verband

Zur Ermittlung der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit sind folgende Angaben erforderlich:

e Schubfeldlange I

Abstand der Riegel s

Lage des Verbandes am Profil
e Abstand der Pfosten b
Anzahl der Verbdnde

Profil der Diagonalen

Profil der Pfosten
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Die Schubfeldlinge, der Abstand der Riegel und der Abstand der Pfosten konnen manuell ein-
getragen oder tiber - grafisch festgelegt werden. Diese Schaltflache wird zugénglich, sobald der
Cursor in eines dieser Eingabefelder gesetzt wird. AnschlieBend kdnnen in der RFEM-Oberflache
zwei Punkte ausgewdhlt werden, die das Schubfeld bzw. die Abstande festlegen.

[AmObergut =] Die Verband-Lage am Profil kann tber die links dargestellte Liste auf verschiedene Weise beriick-

Am Obergurt C g " . - . .
Im Schwerpunkt sichtigt werden. Der gewabhlte Drillpunkt D wird in der Profilgrafik gekennzeichnet - auch bei
Am Untergurt

einer benutzerdefinierten Eingabe. Hierbei ist der Abstand d auf den Schwerpunkt bezogen, das
Vorzeichen ergibt sich aus der z-Achse des Querschnitts.

Definieren

Die Querschnittsflachen der Diagonalen und Pfosten lassen sich am einfachsten festlegen, indem
jeweils der Profilname in der RFEM-Bibliothek ausgewahlt wird. Die Bibliothek ist Giber die Schaltfla-
cheldam Ende des Eingabefeldes zugdnglich. Die Q-Fléiche wird dabei automatisch Gibernommen.
Dieser Wert kann aber auch direkt eingetragen werden.

Trapezblech und Verband

- Stab Nr. 2 aus
Querschnitt 1-IPE 400
B Schubfeld I
[ Schubfeldtyp Trapezblech und Verband
Schubfeldiange Is 33.000 [ m
Abstand der Riegel 8 5500 | m
Lage am Profil Im Schwempunkt 5 ~ Schubfeld
O Trapezblech-Bezsichnung Fl+85/280-1.00 . Pfostan ﬁ_\ A
Schubfeldwert K1 0.170 | mAN j® .
Schubfeldwert Kz 8710 | mZKkN \
Befestigungsart Jede zweite Rippe [
Abstand der Pfosten b 3500 [ m s —
Anzzhl Verbande 1] = Pl
[E Querschnittsbezeichnung der Diagonalen RD 20 =L7E
Q-Hache A-Diagonalen 3.14 [ em?
[E Querschnittsbezeichnung der Pfosten IPE 120
Q-Aache A-Pfosten 13.20 [cm?
Drehbettung O
Guerschnittsflache fir Zugnachweis O
Kommentar
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:

) Alle
ﬁld 2.34: Schubfeldtyp Trapezblech und Verband

Zur Ermittlung der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit infolge Trapezblech und Verband sind fol-
gende Angaben erforderlich:

o Schubfeldlénge Ig

Abstand der Riegel s

Lage des Schubfeldes am Profil

Trapezblechbezeichnung

Befestigungsart
Abstand der Pfosten b
Anzahl der Verbande

Profil der Diagonalen
e Profil der Pfosten

Diese Definitionsart des Schubfeldes vereinigt die Parameter der oben beschriebenen Optionen
Trapezblech und Verband.
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Am Obengurt
Am Obengurt

Im Schwempunit
Am Untergurt
Definieren

Kontinuierich (z.B. Trapezblech)
Micht kontinuiedich (z.B. Pfetten)
Manuell definieren

Kontinuerfiche Drehbettung

2 Eingabedaten

S-vorh definieren

S-vorh

~ Schubfeld
/I

- Stab Nr. 2
Querschnitt 1-IPE 400
Bl Schubfeld \
B Schubfeldtyp S-vorh definieren
Lage am Profil Im Schwerpurkt
Schubfeldsteifighei S vorh 24037.00 | kN
Drehbettung O
Querschnittsflache fir Zugnachweis O
Kommertar
|| Eingaben zuordnen Staben Nr.:
N Alle

ﬁld 2.35: Schubfeldsteifigkeit S, definieren

Der Wert der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit S, kann auch direkt eingetragen werden. Des
Weiteren ist die Schubfeld-Lage am Profil anzugeben.

Drehbettung

Zur Eingabe der Drehbettungs-Parameter ist das Kontrollfeld in Spalte B oder in der Einstellungen-

Tabelle zu aktivieren.

Der Drehbettungstyp kann in der Liste ausgewahlt werden.

- Stab Nr. 2
Querschnitt 1-IPE 400
Schubfeld ]
[ Drehbettung
= Drehbettungstyp Kortinuierich (z.B. Trapezblech
] Materialien o erich (z.B. Trapezblect
Elastiztatsmodul B Nicht kontinuierdich {z.B. Pfetten)
[ Bezeichnung dez Bauteils Manuel definieren
Trapezblechdicke 2 1.000 | mm
Trapezblechlage Positiviage
Tragheitsmoment ls 12850 | cm*/m
Rippenabstand des Profilblechs br 280.0 | mm
Breite des Profilblechgurtes bt 40.0 | mm it D a——
[E Emittlungsart von Co s Nach EM 1593-1-3, Tabelle 10.2
E] Drehfederstefigkei Cio kNm./m
EK1 3.10 | kNm/m
Abstand der Riegel 5 6.000 | m
Durchlaufwirkung Aulerfeld
Querschnittsflache fiir Zugnachweis O
Kommentar
[] Engaben zuordnen Staben Nr.:
R Ale

ﬁld 2.36: Auswahl des Drehbettungstyps

Kontinuierliche Drehbettung

Zur Ermittlung der Steifigkeitsanteile aus einem Trapezprofil und der Anschlussverformung sind
folgende Angaben erforderlich (siehe Bild 2.36):

e Material und Bezeichnung des Trapezblechs

Riegelabstand s

Durchlaufwirkung

Ermittlungsart von Cp ,
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= 2 Eingabedaten 2

Die Trapezprofildatenbank ist Giber die Schaltfliche [ zuganglich, die nach einem Klick in das
Eingabefeld Bezeichnung des Bauteils angezeigt wird. Es erscheint die RFEM-Profilbibliothek
(siehe Bild 2.32, Seite 31), in der das Trapezblech per Doppelklick oder mit [OK] ausgewahlt werden
kann. Die Profilparameter Trapezblechdicke t, Trapezblechlage, effektives Trdgheitsmoment |, fur
Lastrichtung nach unten, Rippenabstand by und Breite des Profilblechgurtes by werden automatisch
Ubernommen.

Bei kontinuierlicher Drehbettung muss auch die Verformung des Anschlusses beriicksichtigt wer-
den. Unter dem Eintrag Ermittlungsart von C;, , kann die Drehsteifigkeit C,4, fUr die einzelnen
Lastfalle und Kombinationen eingetragen oder vom Programm gema0 [5] Tabelle 10.3 bestimmt
werden. Fiir die automatische Ermittlung ist die Schaltflache [l zu benutzen, die nach einem Klick
in das Eingabefeld in der Zeile C,,, erscheint. Sie ruft einen Dialog auf, in dem der geeignete
Beiwert ausgewahlt werden kann.

' ™
Beiwert C-100 aus Tabelle 10.3, EN 1993-1-3 ibemnehmen [
Lage der Frofilblech igung am Lage der Profilbleche | Scheiben- [ b Hinweis:
100 T.max Selektieren Sie mittels
Positiv 1) | Negstiv1) | Untergurt | Obergurt ebp | e=2op | [mm] [kNmim] | [mm] Maus in der Tabelle die
e Aufiact gewlnschte Zeile und
Ubemehmen Sie mit
3] 53] [ 22 52 40 [OK] den Beiwert.
X] X X 22 31 40
X i3] & Ka 10,0 40
X X Ka 53 40
) X 22 21 40
X X 22 20 40
Bei abhender Last:
© | [ | | Ed] [ 8 [ 28 40
© | [ ®m | ® | 1w | a7 40
Dabei ist:
Bg der Ri [135 mm
bg die Breite des an der Pfetie Ur des Ti profils.
K3 steht fir eine Stahlabdeckplatte mit £ = 0,75 mm (siehe D ] F igung:
- am Untergurt:
S T I W
|
bry e
- am Obergurt:
bro| , e
e WanWon
Die angegebenan Werte gelten bei:
- Schraubendurchmesser: 2i=6,2 mm;
- Unterlegscheibendicke: ty & 1,0 mm;
t 20,86 mm:
C1oo
Die Lage des Profilblechs ist positiv, wenn der schmalere Gurt auf der Pfette liegt, und negativ, wenn der breitere ER
Gurt auf der Plette lizgt.. -1 kNm/m]
(oK) [(Avbrechen |
g 4

ﬁld 2.37: Dialog Beiwert C-100 aus Tabelle 10.3, EN 1993-1-3 (ibernehmen

Nach [OK] wird dieser Wert allen Lastféllen und Kombinationen zugeordnet, die fiir die Bemessung
ausgewabhlt sind. Fir eine lastfallweise Zuordnung muss der Dialog Beiwert libernehmen aus den
C,00-Eingabefeldern der einzelnen Lastfélle und Kombinationen aufgerufen werden.

Der Abstand der Riegel kann ebenfalls manuell angegeben oder liber die Schaltflaiche Ld grafisch
festgelegt werden. Hierzu sind im RFEM-Arbeitsfenster zwei Knoten anzuklicken, die den Abstand
der Trager definieren.

Die Durchlaufwirkung wirkt sich auf den Beiwert k der Drehbettung Cp, ¢ aus, der tber die Liste
Innerfeld dieser Zeile festgelegt werden kann (Au8enfeld: k = 2, Innenfeld: k = 4).
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Nicht kontinuierliche Drehbettung

E fiir Stab Nr. 11 i D
Querschnitt 1-IPE 3001 DIN 1025-5:1994
[l Dreht
[E] Drehbettungstyp MNicht kortinuiedich (z.B. Pfetten)
[ Materialien Baustahl 5 235
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm?2
[ Profibezeichnung IPE 180
Traghei t Iy 1320.00 | em*
Abstand e 3250|m
Abstand Riegel s 5200 | m
Durchlautwircung Aulerfeld

[] Eingaben zuordnen Staben Nr.:

-

) Al &l &
ﬁld 2.38: Drehbettungstyp Nicht kontinuierlich

Fur die Ermittlung des Steifigkeitsanteils aus Einzelstiitzungen wie z. B. Pfetten sind folgende
Angaben erforderlich:

e Material und Bezeichnung des Profils

e Pfettenabstand e

e Riegelabstand s

e Durchlaufwirkung
Material und Profilbezeichnung kénnen tiber die Schaltflichen -] aus der RFEM-Bibliothek ausge-
wahlt werden. Zunéachst ist das relevante Eingabefeld per Mausklick zu aktivieren.

Der Abstand der Pfetten und der Abstand der Riegel konnen manuell angegeben oder lber die
Schaltflachen L] grafisch festgelegt werden. Hierzu sind im RFEM-Arbeitsfenster zwei Knoten
anzuklicken, die den Abstand der Pfetten bzw. Riegel definieren.

Die Durchlaufwirkung wirkt sich auf den Beiwert k der Drehbettung C,, ¢ aus, der ber die Liste
Innenfeld dieser Zeile festgelegt werden kann (Au8enfeld: k = 2, Innenfeld: k = 4).

Manuell definieren

Ei - Stab Nr. 2
Guerschnitt 1-IPE 400
Schubfeld ] [
= Drehbettung |
= Drehbettungstyp Manuell definieren [~
ffigkeit der Drehbettung Co 18.50 | kNm./m
Querschnittsflache fir Zugnachweis a
Kommentar
|

ﬁld 2.39: Steifigkeit der Drehbettung Manuell definieren

Der Wert der vorhandenen Steifigkeit der Drehbettung C, kann auch direkt eingetragen werden.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
35



i

2 Eingabedaten

Dlubal

Querschnittsflache fiir Zugnachweis

Ei - 5tab Nr. 52
Guerschritt 8 - RO 101 6x5 {kaltgefertigt)
Schubfeld O
Drehbettung O
H GQuerschrittsflache fur Zugnachweis ¥]
B Anfang fe=0m) 8 - RO 101.6x5 {kakgefertigt)
Querschrittsflache A 15.2 [em?2
Mettoquerschnittsflache Anet 12.70] em2
E Ende {x=l) 8- RO 101.6x5 (katgefertigt)
Querschrittsflache A 15.2 [om?
Nettoquerschnitisflache Anst 15.20 | em2
Kommentar
Anet
[] Eingaben zuordnen Staben Nr.:
| I3 Ale

ﬂld 2.40: Querschnittsfldche fiir Zugnachweis definieren

Lochschwachungen sind gemaR [2], Abschnitt 6.2.3 beim Nachweis der Zugbeanspruchung zu
berlicksichtigen. Die Nettoquerschnittsfliche A . kann separat fiir den Anfang und das Ende des
Stabes definiert werden — an diesen beiden x-Stellen liegen in der Regel die Verbindungsmittel
vor. In der Tabelle ist auch die Bruttoquerschnittsfliche A angegeben.

2.11 Parameter - Stabsatze

Diese Maske erscheint, wenn in Maske 1.7 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemessung
vorgegeben wurde.

1.11 Parameter - Stabsatze
A C
Stabsatz|  Schub- Dreh-
Nr. feld bettung Kommentar
0 g
2 O &
3 O ¥
4 QO &
instellungen - Stabsatz Nr. 1 i
[E Stab 7 -
Anfang 4 -ICU IPE 300 + IPE 300-HMIN | -+
Ende 3-ICU IPE 300 + IPE 300-HMAX] - +
Schubfeld o |
& Drehbettung i
[E] Crehbettungstyp Kontinuierdich {z.B. Trapezblech)
B Matedialien Baustahl 5 235
Elastiztatsmodul E 21000.00 [kN/em?
[ Bezeichnung des Bauteilz HSW -E 135-1.00
Trapezblechdicke t 1.000 | mm
Trapezblechlage MNegativlage
Traghetsmomert I= 387.00 | em4/m H
Rippenabstand des Profilblechs br 310.0 | mm
Brete des Profilblechgurtes bt 430 | mm Stebilisierung des Tragers durch
Bl Emittlungsart von C oA Nach EN 1953-1-3, Tabelle 10.3 fastizane D
o Drehfedersiofia Cim ehimm {z. B. Trapezprofile, Pfetten)
EK1 10.00 | kNm/m
Abstand der Riegel 5 6.000 |m Tl
Durchlaufwirkung Auberfeld -
[] Eingaben zuordnen den Satzen Nr.
| |E3 Al

ﬁld 2.41: Maske 1.11 Parameter - Stabsditze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.10 Parameter - Stébe. Hier
koénnen fir jeden Stabsatz die Parameter fiir Schubfeld und Drehbettung wie im Kapitel 2.10
beschrieben festgelegt werden
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Diubal 3 Berechnung 3

3 Berechnung

3.1 Detaileinstellungen

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

Der Dialog Details besteht aus den Registern Tragsicherheit, Stabilitdt, Gebrauchstauglichkeit und
Allgemein. Folgende Beschreibung bezieht sich auf die Bemessung nach BS EN1993-1-1. Fir die
Nachweise nach BS 5950-1 sind die Optionen in angepasstem Umfang verfligbar.

3.1.1 Tragfdhigkeit

Details - B5 EN 1993-1-1 X

Tragfshigkeit Stabilitat Gebrauchstauglichkeit  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 T TtEd / Tt,Rd £

@3 E2 und M E2 gleichmabig erhahen:

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

cns (000 ]

Optionen
[ Elastische Bemessung (auch fir Querschnittklasse 1
und Z)

Stabilitdtznachweize mit Schnittgréfen nach Th. Il Ordnung
w1 fiir die Ermittiung der
Querschnittsbeanspruchbarkeit verwenden

Querschnittsnachweis fir M+N

[iineare Interaktion nach &.2. 1(7) anwenden

D [a@| ] [0E][08 Abbrechen
ﬁld 3.1: Dialog Details, Register Tragfihigkeit

Klassifizierung der Querschnitte

Liegen in einem Querschnitt Spannungen aus Druck und Biegung vor, so kann das Spannungs-Deh-
nungsverhaltnis ¢ unter Berlicksichtigung des Druckzonenfaktors o auf zwei Arten ermittelt wer-
den (der Faktor + wird zur Bestimmung des c/t-Verhaltnisses nach [2] Tabelle 5.2 benétigt):

o Ng, fest, Mgy erhohen, um f 4 zu erreichen
Es wird nur der Spannungsanteil aus Biegung erh6ht, um die Streckgrenze zu erreichen.

o N4 und Mg, gleichmaBig erhéhen
Die Spannungsanteile aus Normalkraft und Biegung werden gleichmafig bis zum Erreichen
der Streckgrenze f, 4 gesteigert.
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Das Kontrollfeld Fiir grenz ¢/t der Klasse 3 Materialbeiwert € nach 5.5.2(9) erh6hen ist zuganglich,
wenn im Register Stabilitdt die Stabilitdtsanalyse deaktiviert ist. Dies beruht auf der Vorgabe zur
Klassifizierung in [2] Abschnitt 5.5.2(10). Bei deaktivierter Stabilitdtsanalyse kdnnen Querschnitte,
die als Klasse 4 eingestuft sind, durch eine Erhohung des Beiwerts ¢ wie Querschnitte der Klasse 3
behandelt werden.

Mit der Option Fiir die Klassifizierung aller unterstiitzer 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 Profile kdnnen nur elastisch als Klasse 3- oder Klasse 4-
Querschnitte bemessen werden.

Optional lasst sich das Verfahren gemal3 Anhang E EN 1993-1-5 zur Ermittlung der wirksamen Quer-
schnittswerte verwenden. In [6] Anhang E sind alternative Methoden zur Bestimmung der wirksa-
men Querschnittsflichen fiir Spannungen unterhalb der Streckgrenze beschrieben (siehe auch
DLuBaL-Blog https://www.dlubal.com/blog/5532).

Die fur Klassifizierung relevanten Breiten-Dickenverhaltnisse kdnnen bei Profilen mit DUENQ-Bogen-
elementen zu Problemen fiihren. Mit dem Kontrollfeld Klassifikation der gekriimmten Teile ignorieren
lassen sich kurze Ausrundungsbdgen von der Klassifizierung ausklammern, sobald ein benutzerde-
finiertes c/t-Verhaltnis unterschritten ist (siehe DLUBAL-Blog https://www.dlubal.com/blog/11163).
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-/STAHL BS plastisch bemes-
sen. Falls dies nicht gewlinscht ist, kann die Elastische Bemessung auch fiir diese Querschnittsklas-
sen aktiviert werden.

Stabilitdtsnachweise mit Schnittgrofen nach Theoriell. Ordnung

Werden die Stabilitdtsnachweise nicht mit dem Ersatzstabverfahren nach [2] Abschnitt 6.3, sondern
mit den Schnittgrof3en nach Theorie Il. Ordnung gefiihrt, kann Gber dieses Kontrollfeld gesteuert
werden, ob der Beiwert 7, (anstelle ) fiir die Querschnittsnachweise benutzt wird.

Der Teilsicherheitsbeiwert 7y, ist zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit bei Stabilitatsversagen
(Bauteilnachweise) relevant. Er kann im Dialog Nationaler Anhang (siehe Kapitel 2.6, Seite 10)
Uberprift und ggf. gedndert werden.

Folgender DLuBAL-Blog gibt weitere Empfehlungen fiir die Stabilitatsnachweise:
https://www.dlubal.com/blog/13674

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 gemal3 [2] 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 vernachldssigt werden. Dadurch lassen sich
Warnungen vor zu groBen Torsionsspannungen bei Querschnitten der Klasse 4 unterdriicken.
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3 Berechnung

3.1.2 Stabilitat

Details - B5 EN 1993-1-1

Tragfshigkeit Stabilitdt  Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Stabiltitzanalyse
Stabilitdtsanalyse ausfihren

Stabiltitzanalyse
Biegeknicken nach 6.3 um:
‘starke' Achse y
‘schwache' Achse z

Einfliisse aus Theorie II. Ordnung nach 5.2.2(4) durch Erhihung
der Biegemomente erfassen um:

[U'starke' Achse y Fakkar: l:l
[1'schwache' Achse z Fakkaor: l:l

Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmomentes.
Bei Staben:
(® Automatisch mittels Eigenwertmethode

(O Automatisch mittels Abgleichs der Momentenverldufe 6

und Zuordnung des Beiwertes C1
(Czund C3werden - falls erforderlich - nach
Eigenwertmethode ermittelt)

(O Benutzerdefiniert in Maske 1.5

Lastangriff der positiven Querlasten:

(® Am Profilrand zum Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am Obergurt, destabilisierende Wirkung)

(O Im Schubmittelpunkt

(O Am Profilrand vem Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am Untergurt, stabilisierende Wirkung)

Modelityp nach Tabelle B.3
[verschieblich y - v (€ my = 0.9)
[ verschieblich z - 2 {Cmz = 0.9)

Grenzwerte fir Sonderfille
Querschnitte mit Druck und Biegung

Kleine Momente nicht beriicksichtigen und Stabilititsnachweis nach
6.3. 1 (Planm&fig zentrischer Druck) erlauben, falls:

Biegung My,Ed/ Mply,Rd € 0.010 5
MzEd/ MplzRd < 0.010 |5

Kleine Druckkréfte nicht berlicksichtigen und Stabilititsnachweis
nach 6.3.2 (Biegung ohne Druck) erlauben, falls:

Druck Ng,Ed/ Npi = 0.010 5

Kleine Momente um ‘schwache' Achse z nicht berlicksichtigen und
Stabilitdtsnachweis nach 6.3.2 (Biegung ohne Druck) oder nach
6.3.4 (Allgemeines Verfahren) erlauben, falls:

Biegung MzEd/ MplzRd <

Querschnitte mit Torsion

Grenzschubspannung fiir Stabilititsnachweise:

Torsion Tt,Ed / Tt,Rd =

Stabiltidtsnachweise von Stabsédtzen nach

®6.3.1...6.3.3 (Ersatzstabverfahren, giiltig firr gerade
und gleichférmige Stabsétze)

(0 6.3.4 (allgemeines Verfahren)

‘:D ﬁ D f% CE OK Abbrechen

ﬂld 3.2: Dialog Details, Register Stabilitcit

Stabilitdtsanalyse

Das Kontrollfeld Stabilitéitsanalyse ausfiihren steuert, ob neben den Querschnittsnachweisen auch
eine Stabilitatsanalyse erfolgt. Wird der Haken entfernt, so werden die Eingabemasken 1.4 bis 1.8
nicht angezeigt.

Bei aktivem Kontrollfeld kdnnen die Achsen festgelegt werden, die fir die Untersuchung auf
Biegeknicken nach 6.3 gemaR [2] relevant sind.

Des Weiteren ist es moglich, die Einfliisse aus Theorie Il. Ordnung nach 5.2.2(4) mit einem manuell
definierbaren Faktor fiir Blegemomente zu beriicksichtigen. Dadurch kénnen z. B. bei einem Rah-
men, dessen mal3gebliche Knickfigur das seitliche Ausweichen darstellt, die Schnittgrof3en nach
Theorie I. Ordnung ermittelt und durch geeignete Faktoren vergré3ert werden. Die Erhéhung der
Biegemomente wirkt sich nicht auf den Biegeknicknachweis nach [2] Abschnitt 6.3.1 aus, der mit
den Normalkraften erfolgt.
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H [ 1 (e K [ L

Biegedrillknicken
Moglich| kz |Meor [kNm]| L [m] | L7 [m]

1.0 |100.00 == 6.059 | 6.059

1.0] 100.00 3.843|3.843

1.0] 100.00| 6.700 | 6.700

1.0] 100.00| 6.700 | 6.700

= =]

 benutzerdefiniert

3 Berechnung 3

Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmoments

Das kritische ideale Moment wird gemaR Voreinstellung Automatisch mittels Eigenwertmethode
ermittelt. Dabei benutzt das Programm ein finites Stabmodell, um M, unter Berlicksichtigung
folgender Punkte zu bestimmen:

e Abmessungen des Bruttoquerschnitts

e Lastart und Lage des Lastangriffspunkts

o Tatsachliche Momentenverteilung

e Seitliche Zwangungen (liber Lagerbedingungen)

e Tatsachliche Randbedingungen

Die Freiheitsgrade lassen sich tber die Beiwerte k, und k,, steuern (siehe Kapitel 2.5, Seite 21).

Bei der Ermittlung des idealen kritischen Moments Automatisch mittels Abgleich der Momenten-
verldufe wird der Beiwert C; anhand des Momentenverlaufs bestimmt. Die Last- und Momenten-
bilder sind Giber die [Info]-Schaltflache in einem Dialog einsehbar.

Momentenbeiwerte C1 far Ermittlung der Biegedrillknickmomente *
Nr. Trager Momentenverlauf Cy Bereich
2
1 Sl=sys
M ( )\pM =1 yM 1.75 + 1.05y +0.3y 1=y=0.6
- M 2.5 06=sy=1
2 Py VP L, 2
— NI/ ¢ NS 1.0 + 0.35(1 - 2a)? 0<2alls1
= 2a | 2 L
-
3 Pl PL 2
= t <| —— - (1-(2a)%} 1.35 + 0.4(2a/1)2 Ds2alls1
e
4 Pl E 3yPL/16 1.35 + 0.15y 0<y<0.9
& ®F 16
I u‘z__|_‘u2 o L (1-3/8) -1.243.0y 0.9=zw=1
4
5
wPL Pl wPL wPL/8
T =2 T PL 1.35 + 0.36y 0=yw=1
L2, | L2 = (1w
6 P 2
[CIITITT1T1] wpl? ypl</8 1.13 + 010w D=y=0.7
= v g ﬁﬁ -1.25 4+ 3.5 0.75y<1
% (1-yi4)? ' v v
7 p N
lp’|:l|.2£ CTTTTT ypt2 wpL3/12 1.13 + 0.12y 0<y<0.75
IRTIR T Yy 19 ~— Z 2
12 N 12 plL
'y (1-2y3) -2.38 + 4.8y 0755y =1
8 | angemein Mia Miz 1.75M max .
e — Mys /Mg + Mz + M)
- Mmax
Deckungstoleranz des rte Cz und C3 Quelle:
Momentenverlaufes: 0.050 5 werden - falls erforderlich - nach [2] Trahair, M.5., Bradford, M.A., Nethercot, D.A., Gardner, L.:
Eigenwertmethode ermittelt. The Behaviour and Design of Steel Structures to EC3
'\}) Abbrechen

ﬁld 3.3: Dialog Momentenbeiwerte C1 fiir Ermittlung der Biegedrillknickmomente

In diesem Dialog kann Uber die Deckungstoleranz des Momentenverlaufs gesteuert werden, bis zu
welchem Grad Abweichungen bei den Momentenbildern zuldssig sind.

Die Beiwerte C, und C; werden - falls erforderlich — automatisch nach Eigenwertmethode
bestimmt.

Mit der Option Benutzerdefiniert in Maske 1.5 wird die Uberschrift der Spalte J in Maske 1.5 in M,
gedndert, sodass das ideale Biegedrillknickmoment direkt eingetragen werden kann.
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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 maBgeblich beeinflussen.

Die Vorzeichen der Exzentrizitdten sind auf den Profil-Schubmittelpunkt bezogen. Folgender
DLuBAL-Blog gibt weitere Hinweise zur Vorzeichenregelung fir Querlasten:
https://www.dlubal.com/blog/13890

Modelltyp nach Tabelle B.3

Gemal [2] 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.

Nach BS 5950-1 [1] werden bei einer verschieblichen Struktur m, und m, mit 0,85 angenommen.

Grenzwerte fiir Sonderfille

Um unsymmetrische Querschnitte auf planmafig zentrischen Druck nach [2] Abschnitt 6.3.1 nach-
zuweisen, konnen durch die Einstellungen in diesem Abschnitt Kleine Momente um die starke und
schwache Achse vernachldssigt werden.

Analog lassen sich fiir den reinen Nachweis auf Biegung nach [2] Abschnitt 6.3.2 Kleine Druckkrdifte
ausblenden, indem ein Grenzverhdltnis von N_ g4 / N, festgelegt wird.

Der Nachweis fiir Unsymmetrische Querschnitte, Voutenstdbe oder Stabscitze ist gemal3 [2] Abschnitt
6.3.4 nur bei einachsiger Biegung in der Hauptebene und/oder Druck zuldssig. Um eine geringe
Momentenbeanspruchung um die schwache Achse zu vernachlassigen, kann eine Grenze des
Momentenverhdltnisses M, ¢y / M, , g4 festgelegt werden.

PlanmaRige Torsion ist in [2] nicht klar geregelt. Ist eine Torsionsbeanspruchung vorhanden, die
das per Voreinstellung definierte Schubspannungsverhaltnis von 5 % nicht Giberschreitet, wird sie
flir den Stabilitdtsnachweis vernachldssigt; es werden Ergebnisse flir Biegeknicken und Biegedrill-
knicken ausgegeben.

Wird eine der Grenzen in diesem Abschnitt tiberschritten, erscheint ein Hinweis in der Ergebnis-
maske. Es erfolgt keine Stabilitdtsanalyse. Die Querschnittsnachweise werden unabhdngig davon
gefiihrt. Diese Grenzeinstellungen sind nicht Teil des British Standard. Eine Anderung der Grenzen
liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.

Stabilitatsnachweise von Stabsatzen

Stabsatze konnen nach 6.3.7 ... 6.3.3 (Ersatzstabverfahren) wie ein groBer Einzelstab behandelt
werden. Die Faktoren k, und k,, sind hierzu in Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stabsditze festzulegen.
Sie werden zur Ermittlung der Lagerungsbedingungen 3, u,, ©,, ¢, und w benutzt. In diesem
Fall werden die Masken 1.7 und 1.8 nicht angezeigt. Beachten Sie, dass die Faktoren k, und k,,
identisch fiir jeden Abschnitt oder Teilstab des Satzes sind. Das Ersatzstabverfahren sollte nur fir
gerade Stabsatze verwendet werden.

Mit der Voreinstellung 6.3.4 (allgemeines Verfahren) erfolgt eine allgemeine Analyse gemaf [2]
Abschnitt 6.3.4, die auf dem Faktor ., basiert. In Maske 1.7 Knotenlager und 1.8 Stabendgelenke
sind die Randbedingungen im Hinblick auf das Stabilitatsversagen (Knicken und Biegedrillknicken)
fur jeden Stabsatz gesondert zu definieren. Die Faktoren k, und k,, aus Maske 1.5 werden nicht
benutzt.

Hinweise zu den Verfahren finden Sie in diesem DLUBAL-Blog: https://www.dlubal.com/blog/18581
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3.1.3 Gebrauchstauglichkeit

Details - B5 EN 1993-1-1 X

Tragfshigkeit Stabilitat Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Verformung beziehen auf

(®) Verschobene Stab- bzw. Stabsatzenden
(O Unverformtes System

Begrenzung des Blechatmens

[[]Bemessen als Stahlbriicke nach
EN 1993-2, 7.4

Strafenbricke
Eisenbahnbriicke

Richtung der Uberhbhung
Beriicksichtigung der Uberhéhung in Achse

®zfv
Ovyfu
D | 5| M f% CE Abbrechen

ﬁld 3.4: 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. Folgender DLUBAL-Blog enthalt
ein Beispiel fuir den Bezug von Verformungen: https://www.dlubal.com/blog/17642

Die Grenzverformungen kénnen im Dialog Nationaler Anhang Gberpriift und ggf. angepasst wer-
den (siehe Bild 2.6, Seite 10). Bei der Bemessung nach BS 5950-1 [1] sind fiir beidseitig gestitzte
Trager L/360, fiir Kragtrager L/180 als maximale Durchbiegung voreingestellt.

Begrenzung des Blechatmens

Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von Stahlbriicken muss der Schlankheitsgrad der Steg-
bleche liberpriift werden, damit eine Gibermaflige Wellenbildung (,Blechatmen”) und Reduktion
der Steifigkeiten infolge Plattenbeulens vermieden wird. Das Kontrollfeld Bemessen als Stahlbriicke
nach EN 1993-2, 7.4 [7] steuert, ob das Blechatmen (wechselnde Biegung aus der Plattenebene)
untersucht werden soll, das zu Ermiidungsproblemen an den Steg-Flansch-Verbindungen fiih-
ren kann. Es ist anzugeben, ob eine Strallenbriicke oder eine Eisenbahnbriicke vorliegt, da jeweils
unterschiedliche Kriterien gelten.

Richtung der Uberh6hung

Das Kontrollfeld steuert, in welche der lokalen Stabachsen ggf. eine Uberhéhung (,Stich”) vorliegt.
Je nach Vorgabe wird in Spalte F der Maske 1.9 die Uberschrift w,, oder w, , angegeben (siehe
Bild 2.29, Seite 28).
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3.1.4 Allgemein

Details - BS EN 1993-1-1 *

Tragfshigkeit Stabilitt Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER Ergebnismasken anzeigen

(®) Lastanteile in der Ergebniskombinationen getrennt analysieren 2.1 Nachweise |astfallweise

enauere Losung, langsamer fir viele Lastanteile
@ Eh=r ) 2.2 Nachweise guerschnittsweise
(O Ergebniskembination als Umhiillende untersuchen . .
(allgemeine und schnellere Lésung) 2.3 Nachweise stabsatzweise
2.4 Nachweise stabweise

Querschnittzoptimierung 2.5 Nachweise x-stellenweise
BacaiassuEin=mta: 1.000 [+ 3.1Mabgebende Schnittgréfen stabweise

= 3.2 Maligebende Schnittgréfen stabsatzweise
Uberprifung der Stabschlankheiten . g g

3.3 Stabschlankheitel

Stabe mit limit 0 SEMENNEEn

- Nur Zug: 300 = 4.1 Stiickliste stabweise

- Druck / Biegung: 200 5 4.2 Stiickliste stabsatzweise

(®) Nur von bemessenden Stiben/Stabsétzen

SETELTEIE R (O von allen Staben/Stabsstzen

[ Aktivieren
‘}) @ B} f% CE OK Abbrechen

ﬁld 3.5: Dialog Details, Register Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER

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

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

Alternativ ldsst sich die Ergebniskombination als Umhdillende untersuchen. Diese Berechnung lauft
wesentlich schneller ab, da RF-/STAHL BS jeweils nur die Extremwerte mit den zugehdérigen Schnitt-
grof3en fur die Bemessung verwendet. Das Ergebnis kann aber auf der unsicheren Seite liegen,
wenn in der EK eine Kombination existiert, bei der mehrere Schnittgré3en (z. B. N und My) gleich-
zeitig 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.
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Uberpriifung der Stabschlankheiten

Die zwei Eingabefelder regeln die Grenzwerte \;,;; zur Kontrolle der Stabschlankheiten. Es sind
getrennte Vorgaben fiir Stédbe mit reinen Zugkraften und fiir Stabe mit Biegung und Druck méglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatsachlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3. Diese
Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfligbar (siehe Kapitel 4.8, Seite 53), wenn das entspre-
chende Hakchen im Abschnitt rechts Ergebnismasken anzeigen gesetzt ist.

Ergebnismasken anzeigen

Dieser Abschnitt steuert die Anzeige der Ergebnismasken einschlie8lich Stiickliste. Die einzelnen
Ergebnismasken sind im Kapitel 4 beschrieben.

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardmaRig deaktiviert, kann hier jedoch fiir eine gezielte
Auswertung eingeblendet werden.

3.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/STAHL BS kann die [Berechnung] tber die gleichnamige
Schaltflache gestartet werden.

RF-/STAHL BS sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Last- und Ergebniskom-
binationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunachst die RFEM- bzw. RSTAB-Berechnung zur
Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgroBen. Dabei wird auf die vorgegebenen Berech-
nungsparameter von RFEM/RSTAB zuriickgegriffen.

Falls eine Optimierung der Querschnitte (siehe Kapitel 7.2, Seite 68) erfolgen soll, werden die
erforderlichen Profile ermittelt und die entsprechenden Nachweise gefiihrt.

Auch aus der RFEM/RSTAB-Oberflache kann die Berechnung der Ergebnisse von RF-/STAHL BS
gestartet werden: Die Zusatzmodule werden im Dialog Zu berechnen wie ein Lastfall oder eine
Lastkombination aufgelistet. Dieser Dialog wird in RFEM bzw. RSTAB aufgerufen tiber das Menii

Berechnung — Zu berechnen.

Zu berechnen X

Lastfalle / Kombinationen / Moduffale  Ergebristabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewdhit
Nr. Bezeichnung 2 Nr. Bezeichnung 2
GCh LK108 | LF1+05°LF2+LF8 I FA1 ‘ RF-S5TAHL BS - Bemessung nach BS

GCh LK10S | LF1+0.5°LF2+LF3

GCH LK11D | LF1+ 05LF2+LF10

GCh LK111 | LF1 = 05LF2=LF11

GECH LK112 | LF1 + 0D5°LF2+LF12

GCh LK113 | LF1 + 0.5°LF3 +LF5

GCh LK114 | LF1 + 0.5°LF3 +LF6

GCh LK115 | LF1 + 0.5°LF3 + LF7 >
GCh LK116 | LF1+0.5°LF3+LF8 ==
GCh LK117 | LF1 + 0.5°LF3 +LF3

GCA LK118 | LF1+0.5°LF3+LF10

GCA LK119 | LF1 = 0.5LF3+LF11 <
GCA LK120 | LF1+05LF3+LF12 )
GICA LK121 | LF1 + 0.5°LF4 +LF5

GICh LK122 | LF1 + 0.5°LF4 +LF6

GICA LK123 | LF1 + 0.5°LF4 +LF7

GCh LK124 | LF1+D5°LF4+LF8

GCh LK125 | LF1+D5°LF4 +LF3

GCH LK126 | LF1+05°LF4+LF10

GCh LK127 | LF1+05LF4=LF11

GCH LK128 | LF1+05LF4+LF12

EK1 GZT (STRAGEQ) - Standig / voribergshend - Gl. 6.10

GCh EK2 GZG - Charalderstisch

4 .

Ale ~

@] |08 |08 Abrechen
ﬁld 3.6: RFEM-Dialog Zu berechnen
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Alle [x] Falls die RF-/STAHL BS-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
e auf Alle oder Zusatzmodule zu andern.

LK Lastkombinationen

EK Ergebriskombinatioren Mt der Schaltflache werden die selektierten RF-/STAHL BS-Falle in die rechte Liste tibergeben.
;
[OK] startet dann die Berechnung.

|g| Ein Bemessungsfall kann auch Uber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
~  Sie den RF-/STAHL BS-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] an.

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
[T ||[E|=] | “4 RF-STAHLESFAT-BemessungnachBS = @ > @ 1| &0 | 6y g5 ey B 28 |42 0 00 &

B ¥ 6@ - AIBRAY BAAGI= == 5. 2. 1w
ﬁld 3.7: Direkte Berechnung eines RF-STAHL BS-Falls in RFEM

Der Ablauf der Bemessung kann anschlieSend in einem Dialog verfolgt werden.
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4 Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.7 Nachweise lastfallweise.

RF-STAHL BS - [Halle] X
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
FAl-Bemessungnach85 | 21 Nachweise lastfallweise
Eingabedaten [ | D I ET | 6]
~Basisangaben Belas- Sab | Stelle Nachweis
Materialien tung Bezsichnung N, ximl | Ausnutzung | Nachweis nach Formel BS
" Querschnitte Tragfahigkeisnachweise
Zwischenabstiitzungen ﬁ T35+ 151F240 75LF 0.000 111> 1] ST371) weis - Biegung und Druck nach §.3.4, Allgemeines Verfahren STV
Effektive Langen - Stabe LKS |1.351F1<075-LF2+15LF 0.000 0.81|<1|5Ta71) hweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemeines Verfahren ST+
-Knotenlager KB | LF1+1.5LF2+0.75°LF6 0.000 1.00 | < 1| ST371) Stabiltatsnachwes - Biegung und Druck nach 6 3.4, Allgemeines Veriahren STV
Stabsatz Nr. 2 - Obergurt
Stabsatz Nr. 4 - Gbergurt Gebrauchstauglichkeitsnachweise
~ Stabsatz Nr. 5 -Obergurt | ["TK7a || F{+ LF2+ 0 5°LF6 37 5059 0.81] £7[ SE401) Gebrauchstaugiichkstt - Einwirkung 5 isch' - z-Richtung =
Stabsatz Nr. 6 -Obergurt | [TTK75 | (F1+ LF2+ D.5°LF7 37 5.099 0.73 | < 1| SE4D1) Gebrauchstauglichkeit - Enwitung = h-zRichiung | GC
- Stabendgelenke LK76 | LF1+LF2+D5LF8 37 5099 0.84 | <1 | SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkune T isch' - z-Richtung GC
~ Stabsatz Nr. 2 -Obergurt | [TTKFT || F1+ [F2+ 0 5°LF3 ED) 0.000 0.72| £ 1| SE401) Gebrauchstaugiichkett - Einwirkung T isch - z-Richtung S
Stabsatz Nr. 4 - Cbergurt
~Stabsatz Nr. 5 - Obergurt Max;: 1111 @ Lo} >10  v|[v | |[%]e
- Stabsatz Nr. 6 - Obergurt
Gebrauchstauglichkeitsparamel|  Zwischenwerte - Stab 40 - x: 0.000 m - LK3 2 -3 IPE 380 | British Steel - IPE 550 | Br
~Parameter - Stibe Materahwerte - Baustahl S 235 BS EN 1993-1-1:2005 ~
Parameter - Stabsétze Querschnittswerte - IPE 360 British Steel
Ergebnisse B¢ hnittgré Ben
—Nachweise lastfallweise Querschr i “Kiasse 1 —
Nachweise quersct B Nachweis —
—Nachweise Max. Querschnittsnachweis Tuit k max 0531 Gl 62
- Nachweise stabweise VergraBerungstaktor Cultk 1882 6.3.4(2) & [ 150
Nachweise x-stellenweise Lerungsfaktor @orop 131 6.3403)
- Mafigebende SchnittgraBen stz Schlankhetsarsd iop 1158 Gl (6.64) -
- MaBgebende SchnittoraBen stz Kickiinie KLz b Tab. 6.2 8 [
Stuckliste stabweise Imperfektionsbeiwert wz 0340 Tab. 6.1 5
- Stiickliste Hifsbeiwert Bopz 1.388 6.3.1.2(1) 20
Apminderungsbeiwert Hop.z 0479 Gl.(6.49)
Querschrittshéhe h 360.0 [ mm .L
Querschnitsbratte b 1700 | mm H
Kitenum hb 212 2  |Tab.65 2
Kicklinie KLt c Tab. 65
Imperfektionsbeiwer arr 0450 Teb.63
Parameter iLTo 0.400 632301
Parameter B 0750 53231 -
Fifsbeiwart SoplT 1234 63231
Hominderungsbemert Lo 052 aEsm v @ a&
< >
m E=lil=3 Berechnung Details... Nat. Anhang... Grafik oK Abbrechen

ﬁld 4.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Zwischenwerten

Die Nachweise sind in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5 nach verschiedenen Kriterien sortiert.

Die Masken 3.1 und 3.2 listen die ma3gebenden SchnittgroBen auf, Maske 3.3 gibt Aufschluss tber
die Stabschlankheiten.

In den Ergebnismasken 4.1 und 4.2 werden die Stlicklisten stab- und stabsatzbezogen ausgegeben.

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

programm.

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

Das Kapitel 4 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung der
Resultate ist im Kapitel 5 ab Seite 56 beschrieben.
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4.1 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 Tragfahigkeits- und
Gebrauchstauglichkeitsnachweise untergliedert.

Der untere Teil enthélt detaillierte Angaben zu den Querschnittswerten, Bemessungsschnittgréf3en
und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

2.1 Nachweise lastfallweise

B C D [E F G |
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. x [m] Ausnutzung ‘ Nachweis nach Formel BS
Tragfahigkeitsnachweise
m’LH +15°LF2 35 1.754 1.07 | = 1| 5T377) iitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Algemeines Verfahren ST=V
LK4 | 1.35°LF1+ 15°LF6 32 0.000 047 =1|5T371) ilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Algemeines Verfahren ST+
LK18 | 1.35'LF1 « 1.5°LF10 1 0.000 0.83 | £1 | 5T364) Stabilitatsnachweis - Biegung und Cruck nach 6.3.3, Verfahren 2 ST+V
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
LK74 |LF1+LF2+05LF6 37 5.05% 0.81 | = 1| SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Charakteristisch'’ - z-Richtung GC
LK7S | LF1+LF2+0.5°LF7 37 5.09% 0.48 | =1 | SE402) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination "Haufig" - z-Richtung GH
LK76 | LF1+LF2 +D5'LF8 37 5.099 0.56 | =1 | SE403) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Quasi-standig’ - z-Richtung GQ
LK77 |LF1+LF2 +0.5°LF% 30 0.000 0.72 | £1| SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Charsktenstisch' - z-Richtung GC
Max: 107[>1@ FAEARS >0 ~|[7|&=]E] %@
Zwischenwerte - Stab 35 - x: 1.794 m - LK2 3-2:IPE BB0 | British Steel - IPE 380 | Br
[ CGuerschnittsklassifizienung - Kasse 1 -
E] Nachweis
Max. Querschnittsnachweis N ult kmax 0.485 Gl.{6.2)
Vergrolenungsfaldtor Chult 2.044 6.3.42)
VengréBerungsfalctor orop 1.324 6.3.4(3)
Schlankheitsgrad i_op 1.242 Gl. (6.64)
Kricklinie KLz b Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert [ 0.340 Tab. 6.1
Hiffsbeiwert Fopz 1.445 6.3.1.2(1) -
Abminderungsbeiwert Yop.z 0.456 Gl. (6.49) 2 i
Cuerschnittshihe: h 360.0 | mm - ¥
CGuerschnittsbreite b 170.0 | mm
Kriterium h/b 212 =2 Tab. 6.5
Knicklinie KLit c Tab. 6.5
Imperfektionsbeiwert LT 0.450 Tab. 6.3 v
Parameter LTo 0.400 6.3.23(1) =
Parameter B 0.750 6.3.2.3(1)
Hitfsheiwert $oplT 1.285 6.3.2.3(1)
Abminderungsbeiwert LopLT 0.503 Gl (657)
Abminderungsbeiwert Fop D.456 6.3.4{4)a) {mml
Teilsicherheitsbeiwert TM1 1.000 B.1
Nachweis 0 107 -1 ©63) v | E| al

ﬁld 4.2: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung

Zur Information werden die Bezeichnungen der Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen ange-
zeigt, fir die die Nachweise gefiihrt wurden.

Stab Nr.

Es wird jeweils die Nummer des Stabes angegeben, der die hochste Ausnutzung fiir die bemessene
Einwirkung aufweist.

Stelle x

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

e Anfangs- und Endknoten

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

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

e Extremwerte der Schnittgro3en
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Nachweis

|Max: [ 0% [=1 9‘ In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemall BS EN 1993-1-1 [2] bzw.
BS 5950-1 [1] ausgegeben.

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

Nachweis nach Formel

Diese Spalte listet die Abschnitte der Norm auf, nach denen die Nachweise gefiihrt wurden.

BS

Die letzte Spalte gibt Aufschluss tiber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS): ST+V
oder AU fiir Tragfahigkeit (siehe Bild 2.4, Seite 7) oder eine der drei Bemessungssituationen GC, GH,
GQ fiir Gebrauchstauglichkeit (siehe Bild 2.5, Seite 9) gemaR Vorgabe in Maske 1.1 Basisangaben.

4.2 Nachweise querschnittsweise

2.2 Nachweise querschnittsweise

B [ D [E F ~
Quersch.| Stab Stelle Eelas- Nachweis
Nr Nr. x [m] tung Ausnutzung | Machweis nach Formel
& IPE 360 | British Steel
14 5099 LK3 0.07 | 1| C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
35 3.059| LK3 0.12 | =1 | C5121) Querschnittsnachweis - Guerkraft in Achse z nach 6.2.6
1 0.000| LK3 0.00 | 1 | C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
40 0.000 LK3 0.50 | 1 | C5181) Querschnittsnachwesis - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.2.9.1
38 0.000| LK3 0.14 | £ 1| C5221) Querschnittsnachwsis - Doppelbiegung, Quer-und Nomalkraft nach 6.2.10und 6.2.5
m 0.000| LK3 1.1 | =1|5T371) iitétsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Algemeines Verfahren
27 0.000| LK74 0.00 | £1| SE4DD) Gebrauchstauglichkett - Keine bzw. sehr kleine Verformungen
7 5085 | LKW 0.21| £ | SE407) Gebrauchstauglichicett - Einwircungskombination Charaktenstisch’ - z-Richtung
37 5099 | LK75 0.48 | =1 | SE402) Gebrauchstauglichket - Einwirkungskombination "Haufig' - z-Richtung [¥]
Max: 11151 @ [*T][& 1% BE]Fw [ &EE]S]e
Zwischenwerte - Stab 40 - x: 0.000 m - LK3 2 -3 IPE 360 | British Steel - IPE 550 | Br
Matenalwerte - Baustahl 5 235 BS EN 1993-1-1:2005 A
Querschnittswerte - IPE 360 | British Steel
Bemessungsschnittgroben
Querschnittsklassifizierung - Klasse 1
B Nachweis
Max. Querschnittsnachweis M ult ke max 0.531 Gl 6.2)
VergriRerungsfaktor itk 1.882 6.3.4(2)
VergroBerungsfaktor orop 1.1 6.3.4(3)
Schiznkheitsgrad i_ep 1.198 Gl. (6.64) -
Knicklinie KLz b Tab. 6.2 2 S
Imperfektionsbeiwert oz 0.340 Tab. 6.1 = g
Hiffsbeiwert Fopz 1.388 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Topz 0.475 Gl. (6.45)
Querschnittshohe h 360.0 | mm
Cuerschnittshreite b 170.0 | mm v
Kriterium h/b 212 =2 Tab. 65 z
Knicklinig KLir c Tab. 65
Imperfektionsbeiwert QLT 0.430 Tab 63
Parameter L0 0.400 63231
Parameter B 0.750 6.3.2.3(1) (mm]
Hilfsbeiwert Fop LT 1.234 6.3.2.3(1)
Abminderungsbeiwert LepLT 0.526 Gl. (6.57) v e m

ﬁld 4.3: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stdabe und Ein-
wirkungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts- und
Stabilitatsnachweisen sowie Gebrauchstauglichkeitsnachweisen geordnet.

Liegt eine Voute vor, werden die Querschnitte des Stabanfangs und -endes separat aufgelistet.
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4.3 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
2 lObergurl (Stab Nr. 11-16)
13 0.000 LKZ 0.07 | £ 1| C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
12 0.000 LK2Z 0.0% | £1| C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
16 0.359| LK18 0.03 | £1 | C5122) Querschnittsnachwais - Querkraft in Achee z nach 6.2.6(4) - Klasse 3 oder 4
1 0.000| LKZ 0.00 | <1 | C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6{6)
1 1794| LK18 0.33 | £ 1| C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.2.9.1
16 0.359| LK18 0.03 | £1 | C5182) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach 6.29.2 - Klasse 3
14 3399| LK18 0.03 | =1 | C5221) Querschnittsnachweis - D Ibiegung, Quer-und N lkraft nach 6.2.10und 62.5
1 1794 LKZ 0.80 | = 1| 5T371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Algemeines Verfahren
¥
e 107]>1@ (s PE]Fw viv/&EE][s]e]
Zwischenwerte - Stab 13 - x: 0.000 m - LK2 2 - IPE 380 | British Steel
] Querschni ffizierung - Klasse 2 A
Flansch
- Lange cf 63.0 | mm Tab. 5.2
- Dicke 11 12.7 | mm Tab. 52
- Materialbeiwert &f 1.000 Tab.52
- Max. cA-Verhattnis - Klasse 1 Lid 5.000 Tab. 5.2
- Max. cA-Verhaknis - Klasse 2 12 10.000 Tab. 5.2
- Max. cA-Verhaltnis - Hasse 3 PR E] 14.000 Tab. 5.2
- c/t-Verhaltnis chr 4.961 AR -
- Klasse Klasse ¢ 1 Tab. 5.2 2 [
Steg - ¥
- Spannung am Steganfang TwA -43.901 | MPa <0 Drucle
- Spannung am Stegende Gw,B 12.670 | MPa >0 Zug
- Lange Cw 258.6 | mm Tab. 5.2
- Dicke bw 8.0 | mm Tab. 52
- Streckgrenze Fydw 235.000 | MPa 321
- Nomalkraft NEes -113.53 [ kN <0 Druck
- Druckanteil o 1.000 Tab. 5.2
- Spannung bezogen auf fya Tfyd, 1 235.000 | MPa
- Spannung bezogen auf fyg Ti-yd,2 -£7.820 | MPa (mm]
- Spannungsverhattnis Y 0.289 Tab. 5.2
“Waterabsiwet o 1000 Tb5Z v

ﬁld 4.4: 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 fir die einzelnen Bemessungskriterien aufweist.

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis Uibersichtlich fiir eine Baugruppe vor (z. B.
einen Rahmen).

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
49



4 Ergebnisse

4.4 Nachweise stabweise

2.4 Nachweise stabweise
B & [D E A
Stab Stelle Belzs- Nachweis
Nr. « [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Formel
75 | Querschnitt Nr. 7 - QRO 80x5.0 | British Steel
1667 LKZ 0.21 |21 C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
5000 LK2 0.01| = 1| C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| LK2 0.00 | = 1| C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6(6)
2500 LK2 0.15 | =1 | C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach 6.2.9.1
ﬁ 0.000 LKZ 0.73 | = 1| ST302) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken um y-Achse nach 6.3.1.1und 6.3.1.2
0.000| LK2 0.73 | = 1| ST312) Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um z-Achse nach 6.3.1.1und 6.3.1.2
1667 LKZ 0.95 | = 1| ST364) Stabilitstsnachweis - Biegung und Druck nach .3.3, Verfahren 2
0.000| LK74 0.00 | = 1| SE400) Gebrauchstauglichkeit - Keine baw. sehr kleine Veformungen
2500 LK74 0.33 [ =1 | 5E407) Gebrauchstauglichkeit - Einwircur ination 'Cf 1" - z-Richtung V]
Max: 107[>18 []&]%  ErE]>we v &R e
Zwischenwerte - Stab 75 - x: 0.000 m - LK2 T - QRO 30x5.0 | British Steel
Querschnittswerte - QRO 80x5.0 | British Steel A
BemessungsschnittgroBen
M Cuerschnittsklassifizierung - Klasse 1
[ Nachweis
Elastizitatsmodul E 210000.000 | MPa
Flachentragt t ly 139.00 | cm*
Effeltive Stablange Lory 5000 | m
Ideale Verzweigungslast Nery 11524 | kN
Querschnittsflache A 1450 |em?
Streckgrenze fy 235.000 | MPa 321 g
Schlankhsitsgrad by 1.743 >02  |631.2(4)
(Druck) Neg 7313 kN
Kriterium Nea / Ny TINer 0.635 >004 [6.31.2(4)
Knicklinie KLy a Tab.6.2
Imperfektionsbeiwert hy 0.210 Tab. 6.1 -
Hitfsheiwert By 2181 6.3.1.2(1) &
Abminderungsbeiwert Ty 0.286 Gl. (6.45)
Teilsicherheitsbeiwert TM1 1.000 6.1
Biegeknickbeanspruchbarkeit Nb,y.Rd 10026 | kN Gl (647)
Nachweis n 073 =1 (6.46) [mm]
[ Nachweisformel
Ned / Nby.Ra=073<1 (6.46) w

ﬁld 4.5: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Nachweise nach
Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 4.1 auf Seite 47 erldutert.

4.5 Nachweise x-stellenweise

2.5 Nachweise x-stellenweise

B & [D E A
Stab Stelle Belzs- Nachweis
Nr. x [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Formel
35 | Querschnitt Nr. 3 - IPE 550 | British Steel ... 2 - IPE 360 | British Steel
0.000 LKZ 0.02 | 21| C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK2 0.07 | = 1| C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| LK2 0.00 | = 1| C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6(6)
0.000| LK2 0.35| £ 1 | C5181) Querschnittsnachweis - Bisgung, Quer- und nach 6.2.9.1
0.000 LKZ 0.02 | = 1| C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK2 0.07 | = 1| C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| LK2 0.00 | = 1| C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6(6)
i 0.000§ LK2 0.35 | = 1| C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach £.2.9.1
0558 LK2 0.02 | =1 | C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4 v
M be[<1® Caalh Y (N |EST I AT VR YED
Zwischenwerte - Stab 35 - x: 0.000 m - LK2 3 - 2: IPE 550 | British Steel - IPE 380 | Bi
[ Nachweis A
Moment My Ed 22201 [ kNm
Streckarenze im FAansch [ 225.000 | MPa 321
Streckgrenze im Steg Fyw 235.000 | MPa 321 -
Teilsichereitsbeiwert M 1.000 51 T—T
Momentenbeanspruchbanesit Mgl,y,Rd 634.45 | kNm Gl (6.13)
Querkraft Vegs 7027 (kN 2 240
Wirksame Schubflache Avz 71.93 | cm2 6.2.6(3)
Querkraftbeanspruchbarkeit Vipiz,rd 575.86 [ kN Gl. (6.18) -
Kriterium Vz,£4 / Vpl,z.Rd vz 0.072 =05 6.2102) 2 - s
NEd 56.86 | kN N 4
Querschrittsfiache A 134.00 [ em? St
Nomalkraftbeanspruchbarkeit Ngil,Rd 308693 | kN Gl. (6.6)
Stegblechhche hw 5156 | mm ey
dich tw 1.1 | mm v
Kriterium 1 n 0.018 025 |[(6.33) z
Kgiterium 2 N 0.042 <050 (634
Momentenbeanspruchbarkeit Mgy Ra 63445 | kNm Gl. (6.13)
Nachweiskomponerte fir My, My 035 k3 (6.31)
Nachweis n 0.35 =1 (6.367) [mm]
[ Nachweisformel
My B/ Mnyra=035<1 (637) w

ﬁld 4.6: 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 gemaR Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,

Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der Schnittgréf3en

4.6 Maf3gebende Schnittgro3en stabweise

Diese Maske weist fiir jeden Stab die maf3gebenden Schnittgrof3en aus - die SchnittgréBen, die

bei den einzelnen Nachweisen zur héchsten Ausnutzung fiihren.

3.1 MaBgebende Schnittgréfen stabweise
B c [ b [ E F [ G [ H "
Stab Stelle Belas- Krafte [kN] Momente [kNm]

Nr. x [m] tung Ned | Wy Ed | Vz,Ed Ted ‘ My Ed | Mzz4 Bemessung nach Gleichung

1 Querschnitt Nr. 1 - IPE 500 | British Stesl
0.000] LK18 4424 486 -17.50 -0.02 0.00 0.00 | C5102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.857 | LK18 -40.85 349 -15.89 001 -14.43 -1.59 | C5121) Querschnittsnachweis - Guerraft in Achse z nach 6.2
0.000| LK18 4424 4.6 -17.50 -0.02 0.00 0.00 | ©5122) Querschnittsnachweis - Querkratt in Achse z nach 6.2,
6.000| LK4 573 707 -2.83 0.06 1164 -0.02 | C5123) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 6.2
0.000| LK4 -29.62 -7.19 6.71 0.01 0.00 0.00 | C5124) Querschnittsnachweis - Queraaft in Achse y nach 6.2/
0.000 LK4 -29.62 715 671 0.0 0.00 .00 | CS126) Guerschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6{6)
6.000| LK18 20.44 475 -3.77 0.16 £4.58 -0.08 | C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraf
5143 | LK2 20.34 0.00 -1.45 0.00 -7.43 0.00 | ©5182) Querschnittsnachweis - Biegung. Quer- und Nomalkraf
2571 LK4 19.42 -1.03 262 0.03 1157 10.52 | C5221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Nor
6.000| LK18 2044 -4.75 -3.77 0.16 6498 -0.08 [ 5T331) achweis - Biegedrilcnicken nach £.3.2.1 ur
5143 | LK18 -23.85 344 579 014 6084 -360 | ST363) stsnachweis - Doppelbiegung nach 6.3.3, Verfat
0.000| LK18 4424 486 17.50 -0.02 0.00 0.00 | ST364) stsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3,V

2 | Querschnitt Nr. 6 - IPE 300 | British Stes!
0.000| LK18 7.56 0.04 1858 -0.04 6024 -0.16 | C5102) Querschrittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1550 | LK4 2.49 -0.02 -2.40 -0.01 10.33 -0.02 | C5111) Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2
0.000| LK18 .56 0.04 18.58 0.04 60.24 -0.16 | C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2/
0.000| LK2 340 0. 9.54 0.00 .31 0.01 | CS126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1550 LK4 245 0.02 -2.40 -0.01 10.33 -0.02 | C5141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.
4844 | LKZ 0.65 -0.02 10.74 0.00 -5.21 0.06 | C5161) Guerschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querraft 1
0.807| LK4 273 4.0 .59 14m 11.59 -0.04 | C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraf
0.000| LK18 <756 0.04 1858 -0.04 6024 -0.16 | ©5221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Nor
0.807| LK4 273 0.01 .99 001 11.59 -0.04 | 5T331) stsnachweis - Biegedriliknicken nach £.3.2.1 un
4844 | LK18 5.50 0.01 10.85 0.02 11.10 -0.07 | 5T363) Stenachweis - Doppelbiegung nach 6.3.3, Verfat

3 | Guerschnitt Nr. & - IPE 300 | British Steel
5009 LKz 43.88 0.0 -9.57 0.00 -8.00 0.00 | C5101) Querschnittsnachweis - Zug nach 6.2.3
1700 LK18 1.83 0.0 -1.4% 001 10.80 -0.06 | C5111) Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2
0.000 LK2 3879 0.03 10.45 0.00 521 0.06 | CS121) Querschnittsnachweis - Quercraft in Achse z nach 6.2/
0.000 LKZ 3875 0.03 10.45 0.00 -4 0.06 | C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1700 LK18 1.83 -0.01 -1.45 0.01 10.80 -0.06 | C5141) Guerschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.
0.850| LK1B 1.57 0.m 018 0.02 11.51 -0.06 | C5161) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querraft 1
5089 | LK2 43.88 0.0 997 0.00 -8.00 0.00 | ©5181) Querschnittsnachweis - Biegung. Quer- und Nomalkraf | w

& H % e

ﬁld 4.7: Maske 3.1 Mal3gebende Schnittgr6B8en stabweise

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 SchnittgrofBen zur hochsten Ausnutzung fiihren.

Krafte / Momente

Es werden fiir jeden Stab die Normal- und Querkrafte sowie Torsions- und Biegemomente ausge-
wiesen, die bei den einzelnen Querschnitts- und Stabilitdtsnachweisen zur hochsten Ausnutzung
fahren.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

HEE
51



4 Ergebnisse

Bemessung nach Gleichung

Die letzte Spalte gibt Auskunft Giber die Nachweisarten und Gleichungen der Norm, mit denen die
Nachweise gefiihrt wurden.

4.7 Maf3gebende Schnittgro3en stabsatzweise

3.2 MaBgebende SchnittgréBen stabsatzweise

EB C | 0] [ E F [ G | H | "
Stabsatz Stelle Belas- Krafte lkN] Momente [lcNm]
Nr. x[m] tung Nea | Vy Ed | VzEd Ted ‘ My Ea | Mzea Bemessung nach Gleichung
2 | Obergurt (Stab Nr. 11-16)
0.000] LK2 -113.53 0.04 15.30 0.02 30.82 0.07 | C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK2 -80.99 .02 43.51 -0.01 -66.81 0.05 | ©5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2,
0.359| LK18 -22.00 0.04 -14.12 001 629 -0.04 | C5122) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2/
0.000| LK2 -85.69 -0.03 BE.68 -0.03 -154.83 0,02 | C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1794 | LK18 -21.14 0.04 2401 -0.06 -79.84 0.00 | C5181) Guerschnittsnachweis - Biegung, Guer- und N lkorat
0.359| LK18 2200 0.04 -14.12 001 6.29 -0.04 | C5182) Guerschnittsnachweis - Biegung, Guer- und Normalkraf
3389 LK18 -26.42 0.02 0.70 -0.03 4256 -0.15 | C5221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Nor
1794| LK2 -82.06 0.02 4147 .01 £6.81 0.05 | ST371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach £.3.4, A
4 Obergurt (Stab Nr. 27-32)
0.000| LK2 -52.81 0.00 -54.81 0.00 -105.08 0.00 | ©5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK2 5142 0.00 56.11 0.00 -109.08 0.00 | ©5121) Querschnittsnachweis - Quereraft in Achse z nach 6.2/
0.359| LK18 -18560 0.04 -15.95 0.00 -1.42 -0.05 | C5122) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2/
0.000| LK2 -56.59 0.00 70.03 0.00 -221.04 0.00 | ©5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1.794| LK2 -52.81 0.00 54.81 0.00 -109.08 0.00 | C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und
0598 | LK18 -1876 0.04 -16.68 0.00 -5.33 -0.04 | C5182) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraf
3399 | LK18 -15.30 0.03 -1.42 -0.02 44.47 -0.16 | C5221) Guerschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Nor
1.794 LKZ -52.81 0.00 54.81 0.00 -109.08 0.00 | ST371) atsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, A
0.000| LK73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine Veforr
5099 | LK76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkur ination Char:
5 Obergurt (Stab Nr. 35-40)
0.000| LK2 53.07 0.01 -55.00 0.01 -108.71 40,03 | C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK2 -51.67 0.0 56.31 0.01 -109.71 -0.03 | C5121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2/
0.000| LK2 -56.86 0.02 70.21 0.02 222 0.02 | C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1.794 | LK2 -83.07 0.01 55.00 0.01 -109.71 -0.03 | C5181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und
0.850| LK2 -40.80 0.0 0.68 0.02 5424 0.09 | C5221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Quer- und Nor
1.794| LK2 -53.07 0.01 55.00 0.0 -108.71 -0.03 | 5T371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, A
0.000| LK73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine Verforr
5099 | LK76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Thar

[ Obergurt (Stab Nr. 43-48)
0000 Lk2 [1 11353 0.04] 19.30] 0.02] 3082 107 | C5102) Guerschrittsnachweis - Druck nach 6.2.4 v

ﬁld 4.8: Maske 3.2 Mal3gebende Schnittgr6Ben stabsatzweise

Diese Maske weist fiir jeden Stabsatz die Schnittgrof3en aus, die bei den einzelnen Nachweisen zu
den hochsten Ausnutzungen flihren.
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Dlubal

4.8 Stabschlankheiten

3.3 Stabschlankheiten
B € I D | E F | G | H "
Lange Starke Achsey Schwache Achse 2
Beanspruchung Lim] ky [l iy [mm] hyH kz[] iz [mm] hz[]
Druck / Biegung 6.000 1.000 2038 25435 1.000 430 133.627
2 Druck / Biegung 4.844 1.000 12486 38.869 1.000 335 144572
3 Druck: / Biegung 5.059 1.000 1246 40.915 1.000 335 152.181
4 Druck / Biegung 5.059 1.000 1246 40.515 1.000 35 152.181
5 Druck / Biegung 4844 1.000 12486 38.869 1.000 335 144572
[ Druck: / Biegung 6.000 1.000 2038 25435 1.000 430 133.627
7 Druck: / Biegung 7.000 1.000 105.1 66.559 1.000 61.3 114.148
8 Druck / Biegung 8.000 1.000 105.1 76.113 1.000 613 130,455
E] Druck / Biegung 7.000 1.000 1051 66.533 1.000 613 114.148
50 Druck: / Biegung 6.000 1.000 20338 29.435 1.000 430 139.627
51 Druck / Biegung 4844 1.000 1246 38.869 1.000 335 144572
[ Druck / Biegung 5.059 1.000 1246 40.515 1.000 35 152.181
53 Druck / Biegung 5.099 1.000 12486 40.915 1.000 335 152181
54 Druck: / Biegung 4.844 1.000 1246 38.863 1.000 335 144572
[ Druck / Biegung 6.000 1.000 2038 25.435 1.000 430 139.627
56 Druck / Biegung 7.000 1.000 105.1 66.599 1.000 61.3 114.148
a7 Druck / Biegung 8.000 1.000 1051 76113 1.000 613 130.455
58 Druck: / Biegung 7.000 1.000 105.1 66.559 1.000 61.3 114.148
62 Druck / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
63 Druck: / Biegung 5.000 1.000 3035 163.703 1.000 305 163.703
64 Druck: / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
63 Druck / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
[] Druck / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
70 Druck / Biegung 5.000 1.000 30.5 163.703 1.000 305 163.703
74 Druck / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
78 Druck / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
76 Druck / Biegung 5.000 1.000 30.5 163.703 1.000 305 163.703
a0 Druck: / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
31 Druck: / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703
82 Druck / Biegung 5.000 1.000 305 163.703 1.000 305 163.703 v
‘Stdbe mit Druck / Biegung:
Maxiy:| 153703 <200 @
Maxiz [ 163.703 ) z200 @

ﬁld 4.9: Maske 3.3 Stabschlankheiten

Details... Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Allgemein das entspre-
chende Hakchen gesetzt ist (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Stébe fiir beide Hauptachsen-
richtungen 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 3.5, Seite 43).

Stébe des Typs ,Zugstab” oder ,Seil” sind in dieser Tabelle ausgeblendet.

Die Tabelle dient nur der Information. Es ist keine Stabilitdtsbemessung der Schlankheiten vorge-
sehen.
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4.9 Stlickliste stabweise

Abschlielend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stiickliste stabweise
A B C D E F G H
Postion Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange | Obedflache WVolumen Quers.-Masse Magze Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabe m] Im] mZ] m3] [ka/m] [kal il
1| 1-IPE 500 ] British Steel 4 500 2400 41385 028 51.05 54636 2185
2| 6-IPE 300 Brtish Steel 4 484 15.38 2248 0.10 25 20458 0.818
3 |6-IPE 300 Brtish Steel 4 510 2040 2366 0 275 21535 0.861
4 | 5-UBP 264x254¢63 | Briish Steel 4 7.00 2800 4137 022 62.96 44070 1763
5 | 5-UBP 25425463 | Erfish Steel 2 300 16.00 2364 013 6296 502,66 1.007
6 | 7-QRO 80¢5.0| Brtish Steel 14 5.00 70.00 2163 0.10 11.70 5848 0819
7 |8-RD24 7 781 5467 412 0.02 355 2771 0194
g2 |8-RD24 10 714 7141 538 0.03 355 2534 0.253
43 30335 184.13 101 7501
& (%] [e
' Bild 4.10: Maske 4.1 Stiickliste stabweise
In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stabe erfasst. Wird eine Stiickliste flr

alle Stabe des Modells benétigt, so kann dies im Dialog Details, Register Allgemein eingestellt
werden (siehe Bild 3.5, Seite 43).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir 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.

Linge

Hier wird jeweils die Lange eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtlange

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

Oberflache

Es werden positionsweise die auf die Gesamtldange bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelfldiche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.14, Seite 17).
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Volumen

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

Quers.-Masse

Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Lange bezogene Profilgewicht dar. Bei Vouten-
querschnitten 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 tGber die insgesamt benétigte Stahlmenge.

4.10 Stlickliste stabsatzweise

4.2 Stuckliste stabsatzweise
A B = 1] E F G H
Postion Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange | Obedlache WVolumen Quers -Masse Mazze Gesamtmasse
Nr. Bezsichnung Stabsatze [m] [m] [m?] [m?] Tka/m] [kal il
1 Obergurt 4 1591 79.62 111.45 0.62 61.41 122232 4.889
2 Stiltze 1 6.00 6.00 10.46 0.07 91.06 546.36 0.546
5 85.62 121.95 0.63 5436%
A%

ﬁld 4.11: Maske 4.2 Stiickliste stabsatzweise

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

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

5 Ergebnisauswertung

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

2.2 Nachweise guerschnittsweise
A C i] [E F "
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Nr. x [m] tung Ausnutzung | Machweis nach Formel
5] UBP 203x203x45 | Britich Steel
7 7.000| LK18 0.00 | £1| CS101) Querschnittsnachweis - Zug nach 6.2.3
8 0.000| LK2 0.04 | £1 | C5102) Querschnittsnachwsis - Druck nach 6.2.4
7 3889 LK18 0.13 | £ 1| £5112) Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5 - Klasse 3
7 7.000| LK18 0.02 | £ 1| C5121) Querschnittsnachweis - Guerkraft in Achse z nach 6.2.6
7 0.000| LK4 0.04 | £1 | C5122) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6{4) - Klasse 3 oder 4
7 0.000 LK4 0.00 | £ 1| C5126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6{8)
7 3.889| LK18 0.13 | £ 1| C5142) Querschnittsnachweis - Biegung und Quercraft nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - Klasse 3
ﬁ 8 4.000 Lkd 0.22 | 1| C5182) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.2.9.2 - Klasse 3
3 3.000 LKZ 0.06 | £1| 5T301) Stabiltatsnachweis - Biegeknicken um y-Achse nach 6.3.1.1und 6.3.1.2{4) w
e 17]>18 ||"III%\‘5 2El>w CveE %8
Zwischenwerte - Stab 8 - x: 4.000 m - LK4 ‘ 5 - UBP 203x203x45 | British Steel
Querschnittswerte - UBP 203x203x45 | British Steel / "
Bemessungsschnittgroben i
Querschnittsk ing - Klasse 3
B Nachweis

ﬁld 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung
Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche Bezeichnung Funktion

Blendet die Ergebnisse des Tragfahigkeitsnachweises
ein und aus

® Tragfahigkeitsnachweis

Gebrauchstauglichkeits- | Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweis nachweises ein und aus

Erzeugt aus den ma3gebenden Lastféllen und Last-

Ergebniskombination
d kombinationen eine neue Ergebniskombination

Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnis-

Relationsbalken .
masken ein und aus

Beschreibt das Kriterium, nach dem die Ausgabe in

W
e,

iﬁﬁﬂ!

1-“ Filterparameter den Tabellen gefiltert wird: Ausnutzungen grof3er 1,
=14
Defirieren Maximalwert oder benutzerdefinierte Schranke

Stellt nur Zeilen dar, fiir die die Filterparameter gelten

Filter anwenden
(Ausnutzungen > 1, Maximum, definierter Wert)

Offnet das Fenster Ergebnisverléiufe im Stab
— Kapitel 5.2, Seite 60

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
— Kapitel 7.4.2, Seite 71

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

Ergebnisverldufe

Excel-Export

Stabauswahl

Ermdglicht den Wechsel in das Arbeitsfenster von

Ansichtsmod
nsichtsmodus RFEM/RSTAB, um die Ansicht zu ndern

| & || @ | =

ﬁbelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5
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4% Information
vy

Sie befinden sich im Ansichtsmodus.

Zuriick

5 Ergebnisauswertung

5.1 Ergebnisse am RFEM/RSTAB-Modell

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

Hintergrundgrafik und Ansichtsmodus

Das RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster im Hintergrund ist hilfreich, um die Position eines Stabes im
Modell ausfindig zu machen: Der in der Ergebnismaske von RF-/STAHL BS 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.

RF-STAHL BS - [Halle] ®
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FAL-Bemessungrach85 | 2.1 Nachweise lastfallweise
B B [ ¢ [ b [EJ E [ G|
Basisangaben Belas- Stab Stelle HNachweis
~Materizlien tung Bezeichnung Nr. xm] | Ausnutzung | Nachweis nach Formel BS
Querschritte Tragfahigkeitsnachweise
Zuischenabstitzungen ﬁﬁ'm TR T35 | 1794 1.07 | > 1| ST371) Stabiitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Algemeines Verfahren [sTev
- Effektive Langen - Stabe LK4 | 1.35°LF1 + 1 5°LFE I 0.47 | £1 | ST371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemeines Verfahren | 5T=V
= Knotenlager LK18 | 1357LF1+ 1.5°LF1D [ [ oom| 0.83 [ 1|5T364) Stsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2 |sTev
- Stabsatz Nr. 2 - Obergurt
o Ch e Gebrauchstauglichksisnachweiss
Stabsatz Nr. 5 -Obergurt | | "I|73 | 1F1+LF2+ D.5'LF5 37 5.099 069 £ 1] SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkung = h'-zRichtung | GC
~Stabsatz Nr. 6 -Obergurt | "IK74 | |F1+F2+051F6 37 5.099 081 £1| SE401) Gebrauchstaugichkeit - Einwirkung T b - z-Aichtuna ac
- Stabendgelenke LK75 | LF1+LF2+ 0 5LF7 37 5.099 073 £ 1 SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkung = jsch' - zRichtung | GC
Stabsatz Nr. 2-Obergurt | ["IK7E | | F1+ F2+ 0.5°LF8 7 5.099 0.84 | = 1| SE401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkung o h' - z-Richtung GC
- Stabsatz Nr. 4 - Obergurt
Stabsatz Nr. 5 - Obergurt Max: 107518 B L0~ [ E]
Stabsatz Nr. 6 - Obergurt
- Gebrauchstauglichkeitsparamel  Zwischenwerte - Stab 35-x: 1794 m- LK2 3-2: IPE 550 | British Stee! - IPE 380 | B
Parameter - Stabe | Materialwerte - Baustahl § 235 1BS EN 1993-11.2005 ~
—Parameter - Stabsatze Guerschnitswerte - IPE 360 | Brtish Steel
Ergebnisse B¢ hnittgroGen
Nachweise lastfallweise Querschr “Kasse 1 _—
- Nachweise querschni = Nachwsis T—T
- Nachweise Max. Quarschnittsnachweis Tult k,max 0.483 Gl (62
Nachweise stabwieise sfaktor cutk 2044 6340 E[ 180
~Nachweise x-stellenweise VergraBerungsfaktor erop 1324 6.3.4(3)
MaBgebende SchnittgréBen stz Schlankheitsgrad i_op 1242 Gl.(6.64) -
Maligebende Schnitigrafien stz Knickdinie: KLz b Tab. 6.2 & >
- Stabschlankheiten Imperfektionsbeiwer oz 0340 Teb.61
Stuckliste stabweise Hifsbeiwert Fope 1448 §31.201) 2.0
Stickiste v bmind b Lopz 0.456 Gl (5.45)
Querschnittshohe R 3600 [mm
Querschnitisbretie b 1700 | mm 3
Kitenum hib 21z =2 |Tab.65 z
Krickiinie [ c Teb.65
Imperfektionsbeiwert ar 0450 Teb. 63
Parameter iLTo 0400 53231
Parameter B 0.750 6.3.2.3(1 [mm]
Hiffsbeiwert FopLT 1285 s3231
Abmindeningsbeiwert YonlT 0503 GLE5) v | E| al
< >
@ 8|2 Berechnung Details... Nat. Anhana... Grafi oK Abbrechen

ﬂld 5.2: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle x im RFEM-Modell

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

Mit [Zuriick] erfolgt die Riickkehr zum Modul RF-/STAHL BS.
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RF-STAHL BS FAL - Bemessur || @ >
LF1 - Eigengewicht L
LF2 - Nutzlast

LK1-1.35°LF1/5 + 1.5°LF2

RF-STAHL BS FA1 - Bemessung nach BS
RF-STAHL BS FAZ - Bemessung nach EC3

5 Ergebnisauswertung 5

RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

Die Ausnutzungsgrade lassen sich auch grafisch am Modell Gberpriifen: Klicken Sie die Schaltfla-
che [Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB
werden nun die Ausnutzungen wie die SchnittgréBen eines Lastfalls dargestellt.

Im Ergebnisse-Navigator kann festgelegt werden, welche Ausnutzungen auf Basis der Tragfahig-
keits- oder Gebrauchstauglichkeitsbemessung grafisch dargestellt werden sollen. Ebenso lassen
sich die Klassifizierungen der Querschnitte tUberprifen.

Projekt-Mavigator - Ergebnisse X
BDU:'D Querschnittsklassifizierung
..[d]F Tragfahigkeit
2-[#]) Nachweis

&[], % Tragfahigkeit
D,L Querschnittsnachweis
], L. ETT e

[1,%. SchweiBnahtbemessung

i i...[[],Za Plastische Bemessung

E||:|[]=D Gebrauchstauglichkeit

+.[#]F Verformungen

&

[QlDaten [EfZeigen 4 Ansichten ' Ergebnisse

&

ﬁld 5.3: Ergebnisse-Navigator fiir RF-/STAHL BS

Analog zur Schnittgrof3enanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die Schaltflache [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts
davon steuert die Anzeige der Ergebniswerte.

Die RFEM/RSTAB-Tabellen sind fir die Auswertung der Bemessungsergebnisse nicht relevant.
Die Bemessungsfalle lassen sich in der Liste der RFEM/RSTAB-Meniileiste 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 x
E‘g Modell -

E|E| Ergebnisse
Ergebniswerte

Kopfzeile-Information
Mazx/Min-Info

J Farbig mit Verlauf
arbig chne Verlauf
Querschnitte

; Ergebnisverldufe gefallt
4 Schraffur

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

rgebnisse fir Kopplungen v

ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 5.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stibe
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= Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte) steht
das Farbpanel mit den tiblichen Steuerungsméglichkeiten zur Verfligung. Die Funktionen sind im
Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Projekt-Navigator - Zeigen

E‘g Modell

ElE‘E Ergebnisse
- [ Ergebniswerte
----- VIS Kopfzeile-Information .
----- M Max/Min-Info el
- [B [ Verformung
- Stibe ;'25
----- O Zweifarbig D.ED
----- O[F Farbig mit Verlauf D.?D
----- O[F Farbig ohne Verlauf D:ED
..... [O] — —  mm
----- [I[F Ergebnisverlaufe gefallt gig Einstellungen n
..... EE Schraffur 0.30 Beziehen auf
..... I Alle Werte 0.20 ® Max/Min
----- [ Extrermwerte 0.10 ;
----- [ Verborgenen Ergebnisverlauf darste 0.00 O Benutzerdefierte.. |
----- [ Ergebnisverliufe V-y und V-z umke L
----- [ Ergebnisse fiir Kopplungen Max : 0.83 -
- [E [ Spannungen Min : 0.00 :
- [B [ Darstellungsart W
= > TEETTLE Weiche Farbiibergénge
ﬁDaten ﬂhigen AAnsichten 9Ergebnisse
[JHshenlinien mit Interval
anzeigen
5T 4 0.500 5| [m]

ﬁld 5.5: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Querschnitte

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse kdnnen in das Ausdruckprotokoll Gibergeben werden
(siehe Kapitel 6.2, Seite 64).

Die Ruickkehr zum Zusatzmodaul ist tiber die Panel-Schaltflache [RF-/STAHL BS] mdglich.
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RF-STAHL BS FAL - Bemessur| = L 2

LF1 - Eigengewicht L
LF2 - Nutzlast
LK1 -1.35°LF1/5 + 1.5°LF2

RF-STAHL BS FA1 - Bemessung nach BS

RF-STAHL BS FAZ - Bemessung nach EC3

5 Ergebnisauswertung

5.2 Ergebnisverlaufe

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

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/STAHL BS-Ergebnismaske, indem Sie mit der
Maus in die Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverldufe im Stab
Uber die links gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle
(siehe Bild 5.1, Seite 56).
In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverldufe zugdnglich Giber das Menii

Ergebnisse — Ergebnisverldufe an selektierten Staben
oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste von RFEM bzw. RSTAB.

Es 6ffnet sich ein Fenster, in dem der Verlauf der Nachweiswerte grafisch am Stab oder Stabsatz
anzeigt werden kann.

<Y Ergebnisverldufe im Stab - a X
Stabe Nr: r sl iR BIKKBLE] ]9 e ol A
|B|%&E | RFSTAHLBS FAT-Bemes ~ € =
0.000 0.500 1 1.500 1.784
T o . i Lo a . i L x| 10008 m OFest
- [E] Querschnittsklassifizierung = 2536 [
[ Tragfahigkeit T =L H Tragfahigkett Querschnittsnachweis
=[] Nachweis x uerschnittsnachivd
& [ Tragfshigkeit im] 3
rschnittsnachiers ~ 0000 035 A
[w] Stabilitstsnachweis ' ! 0.000 D.35
[ SchweiBnahtbemessung : : 0.598 0.7
L[ Plastische Bemessung 2 2 . = : 0598 037
2 = . . ks
[ Gebrauchstauglichkeit 3 3 3 Z g e = ¢ g z 2 1195 Py
L[] Verformungen ! ? 1185 D1
[ Blechatmen : : 1435 043
1435 0.42
L] 1704 NAR N
[ Mur Max/Min [ Nur Enden
U mie B =i 2 (B Tragfahigket Stabiittsnachweis
x [Stebiltatsnachweis
[m] g
- 0000 100 ~
! 0.000 1.00
: 0.59 1.02
: 0.59 1.02
: 1.196 1.04
: 1.196 104
s < - - 1435 1.05
= = 2 2 1435 105
L] 1704 140 N
[IMur Max/Min [ Nur Enden
= Gebrauchstauglichkett Verformunge
x Verformungen
[m] g
- 0000 000 ~
T
= o = = p — 1 0.000 0.00
g 8 g s | g 5 El
E E E s B S E E z o 0598 003
0.59 0.02
1.196 0.07
1.196 0.07
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1435 0.09
1435 0.08
1704 n1 N
[IMur Max/Min [ Nur Enden
Ergebnisse 4k
| Anfang X¥,Z 00,200, -60m  EndeXVZ 20,200, 64m 35)1

ﬁld 5.6: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Auch hier ermdglicht der Ergebnisse-Navigator eine gezielte Auswahl unter den Nachweisen der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/STAHL BS-Bemessungsfallen gewechselt
werden.

Der Dialog Ergebnisverldufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-
ben.
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|

5 Ergebnisauswertung 5

5.3 Filter fiir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-/STAHL BS-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach verschiedenen
Kriterien. Zusatzlich bestehen Filtermdglichkeiten fiir die Tabellen (siehe Bild 5.1, Seite 56), um
die numerische Ausgabe nach Ausnutzungen einzugrenzen. Diese Funktion ist auch in einem
DLuBAL-Blog beschrieben: https://www.dlubal.com/blog/11214

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

Auch fiir RF-/STAHL BS koénnen die Moglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe
RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stdbe fiur die Aus-
wertung zu filtern.

Filtern von Nachweisen

Die Ausnutzungen lassen sich gut als Filterkriterium im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB nutzen,
das Uber die Schaltflache [Grafik] zugdnglich ist. Hierflir muss das Panel angezeigt werden. Sollte
es nicht aktiv sein, kann es eingeblendet werden liber 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 fir die Ergebnisse sind im ersten Panel-Register (Farbskala) vorzunehmen. Da dieses Register
bei der zweifarbigen Anzeige nicht verfligbar ist, muss im Zeigen-Navigator auf die Darstellungsar-
ten Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte umgeschaltet werden.

054 102

| Max
Il Machweiz []
! 1.05
1.00
ekt-Navi e x 095
0.30
E‘g Modell = 0.5
=[] [} Ergebnisse 0.80
- [#][ Ergebniswerte 0.75
----- E| Kopfzeile-Information 070
..... M Max/Min-Info 3 065
- Verformung 0.60
= Stibe 0.55
O Zweifarbig m 0.50
@ [ Farbig mit Verlauf
(O[] Farbig ohne Verlauf Max : 1.05
O Querschnitte Min : 0.00
[#][F Ergebnisverlaufe gefallt
O Alle Werte
------ ‘.1 Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen =
ﬁDaten QJZelgen ,ﬁAnsmhten OErgebmsse

ﬁld 5.7: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild oben 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.
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Die Funktion Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse — Stabe)
blendet alle Ausnutzungen ein, die nicht im Bereich der Werteskala liegen. Diese Verlaufe werden
strichlinienhaft dargestellt.

Filtern von Staben

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

Veraufe darstellen von
| Staben Nr:
B N —_ |2 |
/ Al A f
_______‘_-‘_‘_- Keine R e
[ .
_-_-_-_-_-_—_-_'—'_-—-—._
B e
Projekt-Navigator - Zeigen X T
@[ Modell -
ElE‘ Ergebnisse I
- [ Ergebniswerte
----- W[ Kopfzeile-Information =
..... [ Max/Min-Info
- [B] [ Verformung 3
- [E [ Stibe @
O[F Zweifarbig
.4 Farbig mit Verlauf
Farbig ohne Verlauf
Querschnitte
[ Ergebnisverlaufe gefallt
W[ Schraffur
[ Alle Werte v
< [T ] *
ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten OErgebnisse EE @ ﬁ

ﬁld 5.8: Stabfilter fiir Ausnutzungen eines Hallenrahmens

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig mit angezeigt. Das Bild oben
zeigt die Ausnutzungen eines Hallenrahmens. Die Uibrigen Stabe werden im Modell dargestellt,
sind in der Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.
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6 Ausdruck

6.1 Ausdruckprotokoll

Fir die Daten des Moduls RF-/STAHL BS 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 des Bemessungsmoduls schlie8lich 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 konnen.

Ausdruckprotokoll-Selektion *
|
Programm _| Globale Selektion  Eingabedaten Ergebnisse |
Anzeigen
RF-5TABIL Filter
[ 2.1 Nachweise lastfallweise Mr.-Selektion (z.B. 1-5,20) §=% O
[]2.2 Nachweise querschnittsweise Querschnitte: Alles =
[ 2.3 Nachweise stabsatzweiss Stabsatze: Alles hd m
[ 2.4 Nachweise stabweise Stabe: Alles ~ m ik O
[[]2.5 Nachweise z-stelenweise Stabe: Alles }/ §=l
[[]3.1 Mafigebende SchrittgréBen Stabe: Alles / ’_1
[[]3.2 MaBgebende Schnittgrében Stabsdtze: Alles _/ a.;
[ 3.3 Stabschiankheiten Stabe: Alles / ’.;
Zwischenergebnisse selektieren ‘ X
4.15tiickiste stabweise bl
[ 4.2 Stiickiste stabsatzweise LaEiLEmTa b
Mit Zwischenergebnissen Form: (@) Kurrfassung
Filtereinstellungen O Langfassung
>0 v
Anzuzeigende Abschnitte
[] Materialdaten
[ cuerschnittsware
Guerschnitisklasse
[] Wirksame Brsiten
[] Bemessungsschrittgrifan
Nachweis
Anzeigen von
[ Deckblatt. . = JE| [mE
[ Inhalt
Info-Bilder JE| [E .
Grobe Uberschriften L | “D biicEis
D 0K Abbrechen

ﬂld 6.1: Selektion von Nachweisen und Zwischenergebnissen im Ausdruckprotokoll

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

Bei gro3en Systemen mit vielen Bemessungsfallen tragt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.
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6.2 Grafikausdruck

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

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

Nachweise am RFEM/RSTAB-Modell

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

|@| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.
E Datei Bearbeiten Ansicht Einfogen Berechnung Ergebnisse

N899 EeR o2 FAR@F0 BEA
i '.F"', %'{g' :Gra:f-ikdrucker} "iﬂ; .h"ﬂj'

ﬁld 6.2: Schaltflache Grafik drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

|@| Auch im Dialog Ergebnisverliufe im Stab kann die Grafik der Nachweiswerte mit der Schaltflache
[Drucken] in das Protokoll (ibergeben oder direkt ausgedruckt werden.

swbers [T <> % S| BIQRK B wE Je > =

[[E]|%& | RF-STAHLBS FA1-Bemes ~ @ = ucken

Mavigat 3 10.000 1.(:;00 2.(};03 3.(.‘;:)3 4.(};00 5.000 m
{ ¢'E4...|.......|........5}1.........|........|..K.1£:

ﬁld 6.3: Schaltflache Drucken im Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck *

Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktoren

Grafikbild Welche Fenster Grafikmalistab

() Sofort ausdrucken... = (®) Nur das aktive (O Wie Bildschim-Ansicht
(® In Ausdruckprotokall: AP1 Mehr... Eal (® Fensterfiillend

(O In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... §=l (O Im Mabstab 1: 5
(Cin 30-PDF

Grafikbild-Grafe und -Drehung Optionen

Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschier

w-5telle ausgeben
(O Uber gesamte Seitenhdhe

(® Hohe: 45+ [% der Seite]

Drehung: 0 17

[ Grefikbild spemen (shne Aktualisierung)

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

Grafik-Uberschrift

| Nachweis

@ Apbrechen
ﬁld 6.4: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Dort
sind auch die librigen Dialogregister erlautert.
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Aus Protokoell entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... M

Ly

6 Ausdruck

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

geschoben werden.

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

Grafikausdruck
Aligemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktoren
Schrift Symbole Rahmen
(O Proportional (®) Proportional (® Ohne Rahmen
(® Konstant (O Konstant (O Mit Rahmen
Faktor: 112 Faktor: 1% [ Schritfeld . 2
Druckgualitat Druckfarbe
(® Standard (max 1000 1000 Picel) (O Graustufen
(O Maximal {max 5000 x 5000 Pixel) (® Texte und Linien schwarz
(O Benutzerdefiniert (O Alles farbig
M. Anzahl Fizel: 1000 =
» Apbrechen

*

ﬁld 6.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
65



i

= 7 Allgemeine Funktionen 7

7 Allgemeine Funktionen

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

7.1 Bemessungsfalle

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

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

RF-STAHLBS FAL -Bemessur .| 4 > Die Bemessungsfalle von RF-/STAHL BS sind auch in RFEM bzw. RSTAB Uiber die Lastfall-Liste der
et . Symbolleiste zuganglich.
LK1-1.35°LF1/5 + 1.5°LF2

RF-STAHL BS FA1 - Bemessung nach BS
RF-STAHL BS FAZ - Bemessung nach EC3

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt iber das RF-/STAHL BS-Men
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Neuer RE-STAHL BS-Fall ==
Mr. Bezeichnung
2 Bemessung nach Eurocode 3 -
[ ok [ abbrechen |

ﬁld 7.1: Dialog Neuer RF-STAHL BS-Fall

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

Nach [OK] erscheint die RF-/STAHL BS-Maske 1.7 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert liber das RF-/STAHL BS-Menii

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RE-STAHL BS-Fall umbenennen ==
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
[ ok [ abbrechen |

ﬁld 7.2: Dialog RF-STAHL BS-Fall umbenennen

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

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert tiber das RF-/STAHL BS-Men(i
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

ra ™
RF-STAHL BS-Fall kopieren [
Kopieren von Fall
FAZ2 - Bemessung nach Eurocode 3 v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Bemessung nach BS 53501 -
[ ok [ abbrechen |
L A

ﬁld 7.3: Dialog RF-STAHL BS-Fall kopieren
Es ist die Nummer und ggf. eine Bezeichnung fiir den neuen Fall festzulegen.

Bemessungsfall loschen

Bemessungsfélle lassen sich wieder |6schen tiber das RF-/STAHL BS-Menii

Datei — Fall I6schen.
Es erscheint folgender Dialog.

' ™
Fall Igschen M

Vorhandene Falle

Nr. Bezeichnung -
1 Bemessung nach BS
2 Bemessung nach Eurocode 3

Bemessung nach BS 59501

=l
[ 0K ] [ Abbrechen ]

L5 J

ﬁld 7.4: Dialog Fall I6schen

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

mieren

Nein

Nein

Aus der aktuellen Reihe

Aus Favoriten "ASD
Aus Favoriten ‘BS

7.2 Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Mdglichkeit, Giberlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte
zu optimieren: Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest, indem Sie in
Spalte D bzw. E in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benutzer-
definierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.12, Seite 15). In den Ergebnismasken
kann die Optimierung lber das Kontextmenii eingeleitet werden.

2.2 Nachweise querschnittsweise
A B C D E -
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis

Nr. Mr. x [m] tung Ausnutzung | Machweis nach Formel

2 IPE 360 | British Steel
13 0.000 LK2Z 0.07|=1 | C5102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
36 0.000 LK2 0.12 R R ach 6.2.6
2 0.353| LKi3 004  Sehezum Querschnit Doppelklick £ 157 6)- Kiasse 3 oder 4
1 0.000 LK2 0.00 Info Gber den Querschnitt... G(5)
35 1.794 LK2 0.46 [ - . | rmalkraft nach £.2.9.1
a8 179 LK18 0.04 || Querschnift optimieren |\ brmalkraft nach 6.2.9.2 - Kiasse 3
38 0850 Lk2 0.16 Optimierungsparameter des Querschnitts...  jund Nommalkraft nach 62.10und 629
35 1.7 LKZ 1.07 | = T[S T371) Stabiltatenachwels - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemeines Verfahren
27 0000 | LK73 0.00|=<1 | SE400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine Verformungen v

Ma: 107[>1@ % E} 10 | v |@k]H % ][e

ﬂld 7.5: Kontextmeni zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welches Profil den Tragfahigkeitsnachweis ,optimal” erfiillt,
d. h. der maximal zuldssigen Ausnutzung am nachsten kommt, die im Dialog Details festgelegt ist
(siehe Bild 3.5, Seite 43). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den Schnittgré3en
ermittelt, wie sie von RFEM bzw. RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Querschnitt als glinstiger,
so wird dieser Querschnitt fiir den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden dann zwei Profile
dargestellt - das urspriingliche Profil von RFEM bzw. RSTAB und das optimierte Profil (siehe Bild 7.7).

Zum Optimieren eines parametrischen Querschnitts erscheint folgender Dialog:

rGeschweiBte Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter MW
Optimierungsparameter des Querschnitts
Opti-
mﬁetrle Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite b
Mh: P 3400122 [ 5000[ 2001 fmm] ’-——I
Cle: 170,05 H H ] fmm]
O el [ B B[ e || < 2R
Ot [ a0 | ]| ] | ] o g 2
Ea: [ o00p]] | T T | 1] m) %
/ -
7
7
%
“ T 277
[ Seitenverhattnisse beibehalten 1S 360,/170/8/14/0
[ ok | [ Abbrechen
g 4

ﬁld 7.6: Dialog GeschweilSte Profile - I-symmetrisch, Optimierungsparameter

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

Sollen die Seitenverhdiltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivieren.
Zusatzlich missen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden.
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Querschnitte, die aus Walzprofilen zusammengesetzt sind, kdnnen nicht optimiert werden.

@ Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die Schnittgro3en nicht automatisch neu mit den geén-
derten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile fiir eine Neu-
berechnung nach RFEM bzw. RSTAB (ibergeben werden. Wegen der gednderten Steifigkeiten im
System kénnen die Schnittgré3en, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben, deutlich
abweichen. Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgro3en mit den
gednderten Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren zu lassen.

Die gednderten Profile kdnnen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die Maske
1.3 Querschnitte ein und wahlen dann das Menii

Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM/RSTAB iibergeben.

Auch liber das Kontextmeni der Maske 1.3 lassen sich optimierte Profile nach RFEM bzw. RSTAB
exportieren.

1.3 Querschnitte

A C D E F G | 3-IPE5ED | British Steel
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnitts- Ma. Opti- Anmer- RF-STAHL BS
Nr. Nr. bezeichnung typ Ausnutzung mieren kung Kommentar
2 T IPE 500 British Steel |-Profil gewalzt 0.83 Mein N
2 T IPE 360 British Steel |-Profil gewalzt 1.07 Mein ¥
e =1 LEFII e i Info dber den Querschnitt...
1 [ UBP 203x202¢45 | British i o |
2 T IPE 300 | British Steel Querschnitts-Bibliothek... A4
2 |H@ QRO 80x5.01 Brish Ste Liste 'Zu bemessende Stibe' in Maske 1.1 bearbeiten *
2 |Me RD24 3 - IPE 450 | British Steel
1 T FE 100 Brtish Steel Querschnitt optimieren RFEM
Optimierungsparameter des Querschnitts...
| Querschnitt an RFEM Gbergeben I Ty

Alle Querschnitte an RFEM ubargebvgn

Querschnitt aus RFEM ubernehmen v
1) Der Querschnittin R Alle Querschnitte aus RFEM dbernehmen =
[0 =% (5] [®] (@ = a
Querschnittswerte - IPE 550 | British Steel Querschnitt Nr. 3 angewendet in
Ouerschnﬂtst)? |-Profil gewalzt A | ctsbe wr:
Querschnittshihe h 550.0 | mm
Guerschnittsbreite b 210.0 | mm ‘ o B |
Stegdicke tw 11.1 | mm
Flanschdicke 1 17.2 | mm Stabsatze Nr.:
Ausrundungsradius r 24.0 | mm 2,46 |
Querschnittsflache A 134.00 | cm2
Wirksame Schubflache Ay 76.14 | cm2
- 5 g EL 5 IM =
Wiksame Schubfiache Avz 7193 [emZ |z nhetw| 62608 angen assen
Fachentragheftsmoment ly 67120.00 | cm* ‘ i ‘ [m] | Lasr | i
Flachentragheitsmoment Iz 2668.00 | cm*
Torsionstragheitsmoment It 123.00 [cm* Material:
Tragheitsradius Iy 223.0 | mm [ 2-Baustahl s 235 | 85 EN 1993-1-1:200
Tragheitsradius iz 445 | mm
Hastisches Widerstandsmoment Wely 244100 | cm?
Elastisches Widerstandsmoment Welz 25400 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Woly 2787.00 [cm? v

ﬁld 7.7: Kontextmeni der Maske 1.3 Querschnitte

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

. RF-S5TAHL BS
r' l} Hinweis Nr. 46097

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

Die Engebnisse von RFEM und RF-STAHL BS werden dabei
automatisch geloscht.

Mein

. .

ﬁld 7.8: Abfrage vor Ubergabe gednderter Querschnitte nach RFEM

Wurden die geanderten Querschnitte noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen mit
den im Bild 7.7 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Profile in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.
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Falls ein Voutenstab zur Optimierung vorliegt, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Flachentragheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da
diese mit der vierten Potenz eingehen, kdnnen die Nachweise bei groen Unterschieden der
Anfangs- und Endprofilhéhen ungenau werden. In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Voute
in mehrere Stébe zu unterteilen und so die Querschnittsverlaufe manuell abzubilden.

7.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM bzw. RSTAB und deren Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/STAHL BS ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich tiber
das Menu

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen

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

r ™
Einheiten und Dezimalstellen M
Programm / Modul RF-STAHL BS

- RFEM -
- RF-STAHL Flachen (20 Ergebnisse Stiickliste
- RF-STAHL Flachen Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

- RF-5TAHL Stabe Spannungen: 2= Langen: m - 25

- RF-STAHL EC3 = T e
- RF-STAHL AISC MR - 25 | Glangen: m -

- RF-STAHL IS Einhettenlose: - 3= Flachen: m"2 -
- RF-STAHL SIA Volumina: m"3 -
- RF-STAHL GB
- RF-ALUMINILM Massen: kg - d
. RF-KAPPA G-Massen: t hd
- RF-BGDK —
- RFFE-BGDK
. RFEL-PL

- RFC-ZUT
. FE-BEUL m
. RF-ASD

- RF-BETON Flachen

. RF-BETON Stabe

. RF-BETON Stitzen

- RFSTANZ

- RF-HOLZ Pro

- RFHOLZ

- RF-DYNAM

- RFSTIRNPL

. RF-VERBIND e

[ ok ] [ Abbrechen

L J

ﬁld 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

4

m

Massen pro Lange: | kg/m -

R R R RS R
Alw | {0 {00 ][] lf4]>

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

7.4.1 Materialexport nach RFEM/RSTAB

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

Bearbeiten — Alle Materialien an RFEM/RSTAB libergeben.

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

1.2 Materialien

B

Material

Bezeichnung Kommertar
Baustahl 5 275 | EN 10025-2:2004-11 —
2 | Baustahl 5 235 BS EN 1993-1-1:2005 Materialbibliothek...
3 W Grade S 275 Steel | BS 5350-1:2000 Material an RFEM Gbergeben

Alle Materialien an RFEM Gbergeben

Material aus RFEM dbernehmen

Alle Materialien aus RFEM dbernehmen

(7 ENEIRR IR
ﬁld 7.10: Kontextmenu der Maske 1.2 Materialien

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB geléscht werden
sollen. Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/STAHL BS werden die RFEM/RSTAB-Schnittgré3en
und die Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Materialien noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen
mit den im Bild 7.10 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Materialien in das Bemes-
sungsmodul eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.2 Materialien
besteht.

7.4.2 Export der Ergebnisse

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

Zwischenablage

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

Ausdruckprotokoll

Die Daten von RF-/STAHL BS konnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1, Seite 63)
und dort exportiert werden Uiber das Meni

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

Excel / OpenOffice

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

Datei — Tabellen exportieren.
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Dlubal

Es offnet sich folgender Exportdialog.

' ™
Export - M5 Excel g

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit T abellenkopf
[ Mur markierte Zeilen

Microsoft Excel

Openlffice.org Calc
@ csv

Einstellungen

[ Tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportisren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Euistierende T abelle Uberschreiben

Selektierte Tabellen
Aktuele Tabelle = Expo_rt-TabeIIen mit
() Alle Tabellen Details

Eingabetabellen

Ergebniztabellen

[ ok | [ abbrechen |
g 4

ﬁld 7.11: Dialog Tabellen exportieren

Wenn die Auswahl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel bzw. OpenOffice
werden automatisch aufgerufen, d. h. die Programme brauchen nicht zuvor ge6ffnet werden.

N
Ho-e-| Tabellel - Microsoft Excel [E=R R

Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprafen Ansicht Add-Ins Metviewer Acrobat (2] o o e R

= % Text - Eedingte Formatierung - S‘ﬂ Einfigen - X ~ % !ﬁ
SN E .

% v % 000 (B Als Tabelle formatieren = | 3% Loschen ~

Calibri

Emfegen - F&U- 5 &3 (5} zellenformatvoriagen = | 5 Format ~ fo 2 uss’;:ﬁ;r:,: > jﬂ:c\,z-rr‘ﬂi:d.
Zwischena... = Schriftart M| Ausrichtung ] Zahl ] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
B3 - fe | stabzug 2 (Stab Nr. 13-15) v
A B C D E | F G H ] s
1 Stabsatz Stab = Stelle Lasf- Nachweis []
2 Nr. Nr. % [m] fall Ausnulzung| Nachweis nach Formel
3 2 |[Stabzug 2 (Stab Nr. 13-15
4 14 0,000 LG2 0,01(=1 102} Querschnittsnachweis - Druck nach 4.7.4
5 13 0,000 LG2 0,03|£ 121) Querschnittsnachweis - Schubtragfahigkeit - Last parallel zum Steg nach 4.2.3
6 13 0,000 LF1 0,00 126} Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.4.5
7 13 0,000 LG2 0,24/< 181} Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse, Quer- und Normalkraft nach 4.8.2.2 oder 4.8.3.2 - Klass,
8 15 5,647 LG2 0,24(=1 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung um y und z-Achse, Quer- und Normalkraft nach 4.8.2.2 oder 4
9 15 0,000 LG2 0,28< 341) Stabilitatsnachweis - Knicken und Biegung um y und z-Achse nach 4.8.3.3.1
10 15 0,000 LG2 0,67|% 351} Stabilitatsnachweis - Knicken um z-Achse und Biegung um y und z-Achse mit Biegedrillknicken nach 4.
11 13 3,011 LG2 0,33|< 371) Stabilitatsnachweis - Knicken um y oder z-Achse und Biegung um y und z-Achse nach 4.8.3.3.1 =
12 14 0,000 LG2 0,67(£1 372) Stabilitdtsnachweis - Knicken um y oder z-Achse und Biegung um y und z-Achse nach 4.8.3.3.1
13 13 0,000 LK2 0,00(<1 400} Gebrauchstauglichkeit - Keine oder sehr kleine Durchbiegung
14 15 2,689 LK2 0,13(<1 401) Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung in z-Richtung fur Trager
15 15 4,392| LK2 0,01{=1 402} Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegung in y-Richtung fur Trager
16
17 4 Stabzug 4 (Stab Nr. 33,34
13 34 1,064| LF1 0,00(21 100} Keine bzw. sehr kleine Schnittgréfen
19 33 0,000/ LG1 0,04(=1 102} Querschnittsnachweis - Druck nach 4.7.4
20 34 0,000 LG1 0,01/<1 116} Querschnittsnachweis - Biegung um z-Achse fir niedrigen Schub nach 4.2.5.2 - Klasse 1 oder 2
21 33 3,000| LG1 0,05(=1 | 201) Querschnittsnachweis - Biegung um z-Achse, Quer- und Normalkraft nach 4.8.2.2 oder 4.8.3.2 - Klass
22 33 0,000 LG1 0,08/<1 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung um y und z-Achse, Quer- und Normalkraft nach 4.8.2.2 oder 47—
23 33 0,000( LF1 0,02|£1 |301) Stabilitétsnachweis - Biegeknicken um y-Achse nach 4.7.4, 4.7.5 und C.1
24 33 0,000 LF1 0,02(=1 |311) Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um z-Achse nach 4.7.4, 4.7.5 und C.1 -
4 4 » »| 1.2 Materialien | 2.3 Nachweise stabsatzweise ¥ [a] ] ] |
Bereit | | M owes (o U@
L J

ﬁld 7.12: Ergebnis in Excel
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8 Beispiel

Fir eine Stlitze mit zweiachsiger Biegung werden die ma3gebenden Stabilitdtsuntersuchungen
im Hinblick auf Biegeknicken und Biegedrillknicken mit den Interaktionsbedingungen gefiihrt.
Die Nachweise erfolgen nach BS 5950-1 [1].

8.1 Bemessungswerte

System und Belastung

Bemessungswerte der statischen Lasten:

F. F. = 300 kN
w =50kN/m
F, =7,5kN
(Q‘ Querschnitt: IPE 300

Material: Stahl S 275

2m

w
F/ 7% am
2m

A
IPE 300 T_,Z
y

ﬁld 8.1: Statisches System und Bemessungslasten (vy-fach)

SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung

-10.00 kN

375kN

-300.00 kN

10.00 kNm

375kN
7.50 kNm

-3.75kN

10.00 kN

N M M F sz
ﬁld 8.2: Schnittgréen
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Nachweisstelle (maB3gebende x-Stelle)

Der Nachweis erfolgt x-stellenweise, d. h. an den definierten x-Stellen des Ersatzstabes. Die mal3-
gebende Stelle liegt bei x = 2,00 m mit folgenden SchnittgréBen vor:
F.=-300,00kN M, =10,00kNm M, =750kNm F, =375kN F,=0,00kN

8.2 Querschnittswerte - IPE 300

Querschnittsgrole Symbol|Wert Einheit
Bruttoquerschnittsflache Aq 53,80 cm?
Tragheitsmoment l, 8356,00 |cm*
Tragheitsmoment I, 604,00 cm?
Tragheitsradius iy 12,5 cm
Tragheitsradius i, 3,35 cm
Querschnittsgewicht G 42,2 kg/m
Torsionstragheitsmoment Iy 19,90 cm?
Wélbwiderstand I, 125 900,00 |cm®
Widerstandsmoment W, 557,00 cm’
Widerstandsmoment W, 80,50 cm?
Plastisches Widerstandsmoment (W, 628,00 cm?
Plastisches Widerstandsmoment (W, (12522 |cm’
Knicklinie KL,

Knicklinie KL b

Z

8.3 Materialkennwerte-S 275

QuerschnittsgroBle Symbol|Wert Einheit
Elastizitatsmodul E 205000  |N/mm?
Schubmodul G 78865 N/mm?
Streckgrenze Py 275 N/mm?
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8.4 Klassifizierung des Querschnitts

e=/275/p, = \/275/275=1,0

Klassifizierung des Flansches
b=75mm

t=10,7mm

)‘fJ =8=8-10=8
A2=9=9-10=9

A3 =13e=13-10=13

b 75
_—= —_— = < =
t 10,7 758=An

Querschnittsklasse des Flansches: 1
Klassifizierung des Steges
Oy = —40,9N/mm?

Owp =—70,6 N/mm?

d = 278,6 mm
t=7,1Tmm
F 300 - 103
r = = = 0,552
d-t-p,, 278671275
F 300 - 103
= — = ———/(250/1,1) = 0,240
p) A/(py) 54’9102/( / ’ ) ’
84¢ 84-1,0
Ap 1 = = = 43,329
Wl 14, 140,939 ’
105¢ 105-1,0
Ay, = = ’ = 43,604
W2 1415, 14150939 ’
126¢ 126 -1,0
Aws = = : = 85,085
W31 42r,  142-0,240 ’
4 2068 _ 50412 <43320— ),
t, 6,8 :
Querschnittsklasse des Steges: 1

Querschnittsklasse des Querschnitts: 1

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

HEE
75



i

Dlubal

8 Beispiel 8

Klassifizierung in RF-/STAHL BS

Querschnittsklassifizierung - Klasse 1

Flansch

Dicke b |75,0 mm Tabelle 11
Dicke T (10,7 mm Tabelle 11
Beiwert g (1,000 Tabelle 11
Maximales Verhaltnis fir Klasse 1 Afq 9,000 Tabelle 11
Maximales Verhaltnis fir Klasse 2 A, 10,000 Tabelle 11
Maximales Verhaltnis fur Klasse 3 Asz 15,000 Tabelle 11
Verhaltnis b/T |7,009 < g

Klasse des Flansches 1 Tabelle 11
Steg

Spannung am Steganfang Ow.n|—40,9 N/mm?

Spannung am Stegende owg|—70,6 N/mm?

Tiefe d (2786 |mm Tabelle 11
Dicke t 7,1 mm Tabelle 11
Bruttofliache A, |5380 |mm?
Bemessungsdruckfestigkeit Pyw [275,0 N/mm?
Normaldruckkraft Fc |—300,00{kN

Beiwert ew |1,000 Tabelle 11
Spannungsverhaltnis r, 10,552 3.5.5
Spannungsverhaltnis r, 10,203 355
Maximales Verhaltnis furr Klasse 1 Aw,1(51,563 Tabelle 11
Maximales Verhaltnis fir Klasse 2 Aw 2 (54,727 Tabelle 11
Maximales Verhaltnis fiir Klasse 3 Aw,3|85,376 Tabelle 11
Verhaltnis d/t (39,239 < Awa

Klasse des Steges 1 Tabelle 11
Querschnittsklasse 1 Tabelle 11

8.5 Biegeknicken um y-Achse (starke Achse)
KL, = 4,0m

t = 10,7 mm < 40 mm = Knicklinie a

Schlankheit
KL 4000
A, = —=-——=32]1
4 r 125 ’

y

Grenzschlankheit

2E 14152.2
N =024 =] =02 (3’ > 05000) — 17,155
Py 275

Robertson-Konstante fiir Knicklinie a: a, =20

Perry-Beiwert
2,0(32,1 —17,155)

ny = a (XA, — ) /1000 = 1000

=0,03
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Eulersche Knickspannung

72E 314152205000
Pey =32 — 32,12
y b

= 1964,04 MPa

Knickbeiwert

Pyt (my+1)Pey 275+ (0,03 + 1) - 1964,04

oy > = 3 = 1148,86 MPa
Druckfestigkeit
: 275 - 1964,04
Pey = Py Pey ’ = 265,84 MPa

oy -/ (62 — pey - P, 1148,86- /(1148,862 — 275 - 1964,04)
y

Druckbeanspruchbarkeit

Pcy = Pgy - Ag = 265,84 - 5380 = 1430,08 kN

Ausnutzung

1 = F./P, = 300,0/1430,08 = 0,21 —ok.

Ergebnisse der RF-/STAHL BS-Berechnung

Normaldruck F. [300,00 kN
Bemessungsfestigkeit Py 275,000 N/mm?
Elastizitatsmodul E |205000,000 N/mm?

Nennknicklange KL, |4 000,000 |mm

Tragheitsradius ry (124,626 mm

Schlankheit Ay 32,096 472
Grenzschlankheit Ao |17,155 c2
Knicklinie SC,|a Tabelle 23
Robertson-Konstante a, |2,000 Cc2
Perry-Beiwert ny 10,030 C2
Beiwert ¢, |1148,860 [N/mm? C.1
Eulersche Knickspannung|pg, |1 964,040 N/mm? CA1
Druckfestigkeit Py, [265,814  |N/mm? C.1
Bruttofliche A, |5380,000 [mm?
Druckbeanspruchbarkeit (P, |1430,08 kN 474/475
Ausnutzung n 0,21 < 1,0/4.7.4

8.6 Biegeknicken um z-Achse (schwache Achse)

KL, =4,0m

t = 10,7 mm < 40 mm = Knicklinie b

Schlankheit
KL, 4000
=2 =" 1194
o 33,5 ’

z

Grenzschlankheit
2E 3,14152 . 205000

N =025 ] =02 ( ’ ):17,155
Py 275
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Robertson-Konstante fiir Knicklinie b:a, = 3,5

Perry-Beiwert
3,5(119,4 —17,155)
1000

n, = a (X, — Ay) /1000 = = 0,358

Eulersche Knickspannung
_ m2E  3,14152-205000
Pez = N2 = 119,42

= 141,97 MPa

Knickbeiwert
Pyt ()P, 275+ (0,358 + 1) - 141,97

o, > = 3 — 233,88 MPa
Druckfestigkeit

: 275 - 141,97
P, = Py " Pe: ’ = 108,74 MPa

6, /(62— ey p,) 233,88 /(233,882 — 275 - 141,97)
z

Druckbeanspruchbarkeit

P, = Pe - Ag = 108,74 - 5380 = 585,04 kN

Ausnutzung

n = F./P., = 300,0/585,04 = 0,51 -o.k., ma3gebend

Ergebnisse der RF-/STAHL BS-Berechnung

Normaldruck F. (300,00 kN
Bemessungsfestigkeit py (275,000 N/mm?
Elastizitatsmodul E [205000,000|N/mm?

Nennknickldange KL,|4 000,000 [mm

Tragheitsradius r, 33,5 mm

Schlankheit A, |119,4 47.2
Grenzschlankheit Ao |17,155 C.2
Knicklinie SG,|b Tabelle 23
Robertson-Konstante a, (3,500 C.2
Perry-Beiwert 1, 0,358 C2
Beiwert ¢, 233,88 N/mm? C.1
Eulersche Knickspannung|pg, |141,97 N/mm? CA1
Druckfestigkeit P, | 108,74 N/mm? C1
Bruttofliche A, |5380,000 |mm?
Druckbeanspruchbarkeit |P., 585,04 kN 4.74/47.5
Ausnutzung n 10,51 <1,0/474
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8.7 Biegedrillknicken

Knicklange fiir Biegedrillknicken

Schlankheit
5= KLy 4000
r 33,5

= 119,38

z

Grenzschlankheit

2 3,14152 - 205000
Mo =044 [ == =04 ( : ) — 34,31
Py 275

Vergleichsschlankheit

Ar = w8,

mit

e Abstand zwischen den Schubmittelpunkten der Flansche h, = 289,3 mm

x = 0,566h,+/(A/J) = 0,566 - 289,3\/(5 380/19,9 - 10*) = 26,92
1 1

v= 210,25 — S7025 — 0,84
[140,05(A\/x)?] [1+40,05(119,38/26,92)°
| 604 - 104
=1-Z=1——" — =0,927
7 , 8356-10°
0,25
e 455 _ [4-628-10%.0,927 0725_088
| A%R2 | 5380%-289,3 -
o firKlasse 1: 3, = 1
somit
Air = uvAy/B, = 0,88-0,84- 119,38 - /1 = 88,69
Uberpriifung der Schlankheiten
AT > A — 88,69 > 34,31 Biegedrillknicken ist zu untersuchen
Robertson-Konstante
Perry-Beiwert
8,0 - (88,69 —34,31)
My = & (Ar — Arg) /1000 1000 0,38
Eulersche Biegedrillknickspannung
m2E  3,14152.205000
Pe L7 )‘ET 88,697 )
Biegedrillknickbeiwert
+ +1 275+ (0,381 + 1) - 257,21
b = Py + (mr + 1) Peur _ + (0,381 + 1) 21 _ 315,06 MPa
2 2
Biegefestigkeit
: 275 - 257,21
Py = Py Pewr ’ — 146,15 MPa

- . 2575,
G-/ (9% —peur-p,) 31506 /(315,062 — 275 - 257,21)
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Grenzknickmoment - fur Klasse 1:

My, = pp - S, = 146,15 - 628 - 10> = 91,78 kNm
8.8 Biegung

Um y-Achse (starke Achse)
Grenzknickmoment

My, = p, - W, = 275-557 - 103 = 153,175 kNm

Um z-Achse (schwache Achse)
Grenzknickmoment

My, = p, - W, = 275-80,5 - 10° = 22,137 kNm
8.9 Anpassungsfaktoren fiir Momentenverlauf

Biegung um y-Achse (starke Achse)

Anpassungsfaktor flir Momentenverlauf nach Tabelle 26
0,TM, + 0,6M; + 0,1M, +0,1 -75+4+06-10+0,1-7,5

m, =02+ M =0,2 o = 0,95
Biegung um z-Achse (schwache Achse)

Anpassungsfaktor flir Momentenverlauf nach Tabelle 26

m, =02+ 0,1M, + (l)\,/li]!\:l: +0,1M, —02+ 0,1-3,75+ 0,67;57,5 +0,1-375 _ 0.9

Biegedrillknicken

Anpassungsfaktor flir Momentenverlauf nach Tabelle 18
0,15M, + 0,5M; +0,15M, 02+ 0,15-7,54+0,5-10+0,15-7,5
M max - 10

my =02+ = 0,925

8.10 Stabilitatsnachweis

Der Stabilitdtsnachweis fiir Knicken und Biegung eines Stabes ist nachgewiesen, wenn folgende
zwei Bedingungen erfiillt sind:
o Uberpriifung nach 4.8.3.3.1a
P_ ist der kleinere Wert von P, und P_, - in unserem Fall P,.
Fo mM,  mM,
Pc Mby sz
300 095-10 09-75
585,04 = 153,175 ' 22,137 —

0,51 40,07 +0,34 < 1
0,88 < 1,0 erfiillt
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Ergebnisse der RF-/STAHL BS-Berechnung - Uberpriifung Nr. 341

Normaldruck F. 300,00 kN
Bemessungsfestigkeit Py 275,000 N/mm?

Bruttofliche A, |5380,000 |mm?
Elastizitatsmodul E 205 000,000 N/mm?
Nennknicklange KL, [4000,000 |mm

Tragheitsradius r, 33,506 mm

Schlankheit A, 119,380 4.7.2
Grenzschlankheit Ao 17,155 C2
Knicklinie SC, |b Tabelle 23
Robertson-Konstante a, 3,500 C2
Perry-Beiwert 7, 0,358 Cc2
Beiwert o, 233,881 N/mm? Ci1
Eulersche Knickspannung P&, 141,967 N/mm? CA1
Druckfestigkeit P 108,744 N/mm? CA1
Druckbeanspruchbarkeit P, 1585,04 kN 474/4.75
Druckausnutzung Moz 10,51 4833
Maximales Moment M, ax|10,00 kNm

Elastisches Widerstandsmoment Z, 557 000,000 mm?3
Grenzbiegemoment o [153,18 kNm 4252
Konstruktionstyp Typ |Fest 48334
Anpassungsfaktor fir Momentenverlaufim, 0,950

Maximales Moment 2.max| 7550 kNm

Elastisches Widerstandsmoment Z, 80500,000 {mm?
Grenzbiegemoment o (22,14 kNm 4252
Konstruktionstyp Typ |Fest 48334
Anpassungsfaktor flir Momentenverlaufm, {0,900

Biegeausnutzung Nmz 10,07 4.8.3.3.1
Biegeausnutzung Nmz 0,34 4.8.3.3.1
Ausnutzung n 0,88 < 1(4.83.3.1

o Uberpriifung nach 4.8.3.3.1b

Fo i MMy n m,M, <1
Pcz Mb sz

300 092510 09:75
585,04 ' 91,78 22137

0,51 +0,11 40,34 <1
0,92<1,0 erfiillt
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Ergebnisse der RF-/STAHL BS-Berechnung - Uberpriifung Nr. 351

Normaldruck F. 300,00 kN
Bemessungsfestigkeit Py 275,000 N/mm?

Bruttofliche A 5380,000 |mm?
Elastizitatsmodul E 205 000,000 N/mm?
Nennknicklange KL, 4000,000 |mm

Tragheitsradius r, 33,506 mm

Schlankheit A, 119,380 4.7.2
Grenzschlankheit Ao 17,155 C2
Knicklinie SC, b Tabelle 23
Robertson-Konstante a, 3,500 C2
Perry-Beiwert 7, 0,358 Cc2
Beiwert o, 233,881 Ci1
Eulersche Knickspannung Pk, 141,967 C1
Druckfestigkeit P 108,744 Ci1
Druckbeanspruchbarkeit P, 585,04 474/475
Druckausnutzung n 0,51 4833
Maximales Moment M7y max| 10,00

Knicklange Le 4000,000 435
Schlankheit A 119,380 4.3.6.7
Grenzschlankheit ALo 34,310 B.2.2
Vergleichsschlankheit AT 88,692 > A
Robertson-Konstante arT 7,000 B.2.1
Perry-Beiwert mr 0,381 B.2.1
Beiwert b 315,062 [N/mm? B.2.1
Eulersche Knickspannung Pe.Lt 257,211 N/mm? B.2.1
Biegefestigkeit Po 146,151 N/mm? 43.6.5
Plastisches Widerstandsmoment Sy 628 000,000/ mm?

Elastisches Widerstandsmoment Z, 557 000,000 mm?3
Knickbeanspruchbarkeitsmoment M,y 91,78 kNm 43.6.4
Momentenbeiwert myr 0,925 43.6.6
Biegedrillknick-Ausnutzung N LT 0,11 4.8.3.3.1
Maximales Moment M, max 7,50 kNm

Elastisches Widerstandsmoment Z, 80500,000 [mm3
Grenzbiegemoment M, 22,14 kNm 4252
Konstruktionstyp Typ Fest 48334
Anpassungsfaktor fir Momentenverlauf|m, 0,900

Biegeausnutzung Nz 0,34 4.8.3.3.1
Ausnutzung n 0,92 <1 |483.3.1
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