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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-/STAHL GB

Der chinesische nationale Standard GB 50017-2003 [1] regelt den Entwurf, die Bemessung und die
Konstruktion von Stahlbauten in China. Die Zusatzmodule RF-STAHL GB (fiir RFEM) und STAHL GB
(far RSTAB) sind auf diese Norm abgestimmt. Sie kénnen auf voreingestellte Werte dieser natio-
nalen Norm zugreifen, aber auch eigene Grenzwerte definieren, um damit andere chinesische
Normen zu berticksichtigen:

- GB50009-2012 [2]: Load code for the design of building structures

- GB50068-2001 [3]: Unified standard for reliability design of building structures
- JGJ99-98 [4]: Technical specification for steel structure of tall buildings

- GB50011-2010[5]: Code for seismic design of buildings

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

RF-/STAHL GB fiihrt alle typischen Tragsicherheits- und Stabilitatsnachweise sowie den Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweis (Verformungsnachweis) fiir Stabtragwerke. Beim Tragsicherheitsnachweis
werden verschiedene Beanspruchungsarten erfasst, wobei der Anwender zwischen den von der
Norm zur Verfligung gestellten Interaktionsnachweisen wahlen kann.

[@ Die chinesischen Stahlbaunormen und die Normen fiir Stahlbauprofile basieren auf einem von

RFEM bzw. RSTAB abweichenden Koordinatensystem. Bei der Ausgabe der Ergebnisse und der
Zwischenwerte im RF-/STAHL GB wird das gleiche Koordinatensystem wie in der chinesischen
Stahlbaunorm verwendet, um Widerspriiche auszuschlieen. Das Koordinatensystem von RFEM
bzw. RSTAB wird nicht berticksichtigt. Detaillierte Hinweise zum Koordinatensystem des Moduls
RF-/STAHL GB finden Sie im Kapitel 2.3 auf Seite 12.

Koordinatensystem

I@ Im Unterschied zum Eurocode 3 oder zur DIN 18 800 stellen die in GB 50017-2003 verwendeten
Materialkennwerte keine charakteristischen Werte dar, sondern Bemessungswerte. Der Nachweis

Materialkennwerte o £51gt somit unter Beriicksichtigung des Teilsicherheitsbeiwerts .

Der Wichtigkeitsfaktor -, der Konstruktion ist ein neuer Begriff in den chinesischen Normen.
Damit wird die gesamte Benutzungsdauer und die Konstruktionsklasse beriicksichtigt (siehe Kapi-
tel 3.1.1).

Flr Nachweise, die in der Norm nicht geregelt sind, bietet RF-/STAHL GB eine besondere Nach-
weismethode nach der elastischen Theorie an, z. B. Stabilitdtsnachweise fir unsymmetrische
Stahlprofile unter zentrischen Belastung oder Stabilitdtsnachweise fiir Kragtrdger mit U- und
T-Querschnitten.

Die Klassifizierung von Querschnitten ist in GB 50017-2003 ist anders als im Eurocode 3 geregelt:
Es wird die lokale Stabilitat im Nachweisverfahren fiir unterschiedliche Querschnitte untersucht.
RF-/STAHL GB ermittelt die (b/t)- und (h/t)-Verhaltnisse der druckbeanspruchten Querschnittsteile
und fiihrt damit automatisch den Nachweis der lokalen Stabilitat. Auf diese Weise wird die Begren-
zung der Beanspruchbarkeit und Rotationskapazitdt durch lokales Beulen von Querschnittsteilen
ebenfalls nachgewiesen. Der Nachweis der lokalen Stabilitat ist im Kapitel 4.1 beschrieben.

Bei den Stabilitatsnachweisen kann fiir jeden einzelnen Stab oder Stabsatz ausgewahlt werden,
ob Biegeknicken in y- und/oder z- Richtung mdglich ist. Es kdnnen auch zusatzliche seitliche
Halterungen definiert werden. Schlankheitsgrad und ideale Verzweigungslast werden anhand der
Randbedingungen automatisch ermittelt. Fiir den Biegedrillknicknachweis kann der Anwender
das fiir den Nachweis benétigte ideale Biegedrillknickmoment vom Programm ermitteln lassen
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oder manuell definieren. Auch der Lastangriffspunkt von Querlasten, der einen Einfluss auf die
Drillbeanspruchung hat, kann fiir den Nachweis beriicksichtigt werden.

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist in der modernen Bauweise mit
sehr schlanken Querschnitten wichtig fiir die statische Berechnung. Hierzu kdnnen den diversen
Bemessungssituationen Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen einzeln zugewiesen werden.
Die Grenzverformungen sind gemaf Nationalem Standard voreingestellt, knnen aber jederzeit
verandert werden. RF-/STAHL GB bietet die Mdglichkeit, Bezugslangen und Uberhéhungen zu
definieren, die dann im Nachweis entsprechend beriicksichtigt werden.

Wie die Gbrigen Zusatzmodule ist RF-/STAHL GB 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,
lasst sich die gesamte Nachweisfiihrung in ansprechender und einheitlicher Form prasentieren.

Im Programm steht eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportmoglichkeit 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 dem Modul RF-/STAHL GB.

Ihr Team von DLUBAL SOFTWARE GMBH.

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 GB 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 Mens erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, damit die Erlauterungen gut
nachvollzogen werden kdnnen.

Alle Symbole, die bei den Zwischenwerten der Nachweise und in den Gleichungen benutzt werden,
basieren auf dem Nationalen Standard GB 50017-2003 [1]. Die genaue Bedeutung und Erlauterung
der Symbole kénnen Sie in dieser Norm nachsehen.

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

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

(T T
4


https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/faq

i

Dlubal

1.3 Aufruf des Moduls RF-/STAHL GB

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

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen liber das RFEM- bzw. RSTAB-Men(i
Zusatzmodule — Stahlbau — RF-/STAHL GB.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
£8 | Aktuelles Mod et O gl =0
B Acueties Moy 4 gL o AXEB BEEL
g " == g
spannungen I G- @i | Lo@F=5-28E5-K-
Duerschnittswerte 3
I Stahlbau k| &F RF-STAHL Flichen Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
Stahlbetonbau ¥ | & RF-STAHL Flachen [2003) Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
Holzbau | 5 | RF-STAHL Stibe Allgemeine Spannungsnachweise von Stiben
Dynamik »
L ﬁ RF-STAHL EC3 Eemessung nach Eurocode 3
Verbindungen 3
- 2 g RF-STAHL AISC Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Fundamente »
- ﬁ RF-STAHL IS Bemessung nach I5 300
Stabilitdt 4
- ﬁ RF-STAHL SLA& Eemessung gemai SLA
Gittermasten 3
h ﬁ RF-STAHL BS Stahlbemessung nach BS
Sonstiges »
e |ﬁ RF-STAHL GEB Bemessung nach GBE 50017-2003 |
"} RF-EAPPA [:e Biegeknicknachweise der Druckstibe
{1} RF-BGDK Biegedrillknicknachweis
E}E RF-FE-BEGDK Biegedrillknicknachweise der 5tdbe nach Theorie II. Grdnung (FEM)
I | RF-EL-PL Tragsicherheitsnachweise EI-Pl
5 RF-C-ZU-T Uberpriafung der [c/t)-Verhiltnisse der Stibe
H FE-EEUL Beulsicherheitsnachweis
IJ | RF-ASD Machweis nach US-Morm AISC ASD

ﬁld 1.1: Menl Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL GB

Navigator

RF-/STAHL GB kann im Daten-Navigator aufgerufen werden {iber den Eintrag
Zusatzmodule — RF-/STAHL GB.

Projekt-Navigator X
9‘@ Seiltragwerk* [2011] =
- [0 Strukturdaten I

- Belastung

-l Ergebnisse

- Schnitte

-0 Ausdruckprotokolle
- ) Hilfsehjekte

m

= Zusatzmodule

----- T DUENQ 7 - Querschnittswerte diinnwandiger Profile
& DICKQ 6 - Querschnittswerte dickwandiger Querschnitte —
-.{=] RF-STAHL Flachen - Spannungsanalyse von Flachen

RF-STAHL Stabe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stahlstiben
RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

RF-STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)

RF-STAHL I5 - Bemessung nach 15 800

RF-STAHL SIA - Bemessung nach SIA 263:2003

RF-STAHL BS - Bemessung nach BS

-[*F] RF-KAPPA - Biegeknicknachweis

[ RF-BGDK - Biegedrillknicknachweis

-.[@] RF-FE-BGDK - Biegedrillknicknachweis nach Theorie Il Ordnung (FEM) -
< [T | 3

EDaten @Zeigen 4 I

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAHL GB
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OK.

) (Ao

2 Eingabedaten

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 55).

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

e Stabe und Stabsatze
e Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen

Materialien

Querschnitte

Knicklangen

SchnittgréBen (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.

[OK] sichert die Eingaben. RF-/STAHL GB 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 GB - [Stahlhalle] X

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Bemessung nach GB ~ | 1.1 Basisangaben

Eingabedaten
- Basisangaben
- Materialien Stabe:
Querschnitte
- Zwischenabstiitzungen
Effektive Langen - Stabe
Effektive Langen - Stabsatze

Bemessung von

10,13-17 |

Cale
= Hale

Stabstze: 1-7

oA (s

L
"
Tragfahigkeit | Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

IGICA LK152 |LF1+071F2+LF7 ~
GICH LK153 | LF1+0.7°LF2+LF8
GCh LK154 | LF1+0.7°LF2 + LF3
IGICA LK155 | LF1+07LF2+LF10
GiCh LK156 | LF1+0.7LF2+LF11
GCh LK157 | LF1+0.71F2+LF12
IGICA LK158 |LF1+0.7LF3+LF5
IGICA LK159 |LF1+0.7°LF3+LF6 >
GCh LK160 | LF1+D7°LF3+LF7
GICA LK161 |LF1+07LF3+LF8 >
IGICA LK162 | LF1+0.7°LF3+LF9

IGICA LK163 | LF1+0.7LF3+LF10

GCh LK164 | LF1+0.7LF3+LF1

GCh LK165 | LF1+0.7LF3+LF12

IGICA LK166 | LF1+0.7LF4 +LF5

GICA LK167 | LF1+0.7'LF4 + LF6

GCh LK168 | LF1+D.7°LF4 + LF7

IGICA LK169 |LF1+07LF4 +LF8

GiCA LK170 | LF1+0.7°LF4 + LF9

GECR LK171 | LF1+0.7LF4 + LF10

GCh LK172 | LF1+0.7LF4+LF1

GCh LK173 | LF1+0.7'LF4 « LF12

EK1 GZT Modeliversagen - Grundkomb
GCh EK2 | GZG - Charakteristisch v

[ Ale(sy v|[8~][28 27/ [%8

Zu bemessen
LK12
LK20
LK34
LK40

135°LF1 +0.98°LF2 + 0.84°L  Grund. vorubergeh
1.2°LF1 + 0.98°LF2 + 1.4°LF8 | Grund. vorubergeh.
1.35"LF1 + 0.98°LF2 + 0.84°L | Grund. voriibergeh.
1Z°LF1 +0.98°LF2 + 1 4°LF1 | Grund. voribergeh

o

RF-STAHLGB

Chinesische Norm

Bemessung von Stiben
aus Stahl nach
GB 50017-2003

Kommentar

I

@ 8=z Berechnung Details. . Grafik

Abbrechen

@Id 2.1: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragféhigkeit
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Lastkombinationen und Ergebniskombinationen
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebniskombinationen
M Standige Lasten
Nutzlasten
@E1 Schnee / Eis
Wind
I Imperfeltion

2 Eingabedaten

Bemessung von

Bemessung von

Stabe: [10,13-17 |1 ] alle
Stabsitze: | 17 LR E Halke

ﬁld 2.2: Bemessung von Staben und Stabsatzen

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

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Nachweise aller im Stabsatz
enthaltenen Stdbe ermittelt und die Randbedingungen fiir Stabilitatsuntersuchungen entspre-
chend beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise stabsatzweise,
3.2 MaBBgebende Schnittgré3en 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.

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

Tragfahigkeit  Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen

GCh LK152 [(F1+0.7-LF2+LF7 in LK12 [ 1.35°LF1 + 0.98°LF2 + 0.84°L | Grund. voribergeh.
GICh LK153 [LF1+0.7LF2+LF8 LK20  |12°LF1+0.98"LF2 + 14°LF8 | Grund. voriibergeh.

GCh LK154 |LF1+0.7°LF2+LF3 LK34 | 1.35°LF1 + 0.98°LF2 + 0.24°L | Grund. voriibergeh.

GCR LK155 |LF1+0.7°LF2 + LF10 Grund. voribergeh. &
GCh LK156 | LF1+0.7°LF2+LF11
GCh LK157 |LF1+0.7°LF2+LF12 Grund. standige

GER LK158 | LF1+0.7°LF3 + LF5
GCh LK159 | LF1+0.7°LF3 +LF6 >

GCh LK160 |LF1+0.7°LF3 +LF7

GCh LK161 |LF1+0.7°LF3+LF8 =

GCh LK162 |LF1+0.7°LF3+LF3

LF1+0.7°LF3 + LF10
LF1+0.7LF3 + LF11
LF1+0.7°LF3 + LF12
LF1+0.7°LF4 + LF5
LF1+0.7°LF4 + LF6
LF1+0.7°LF4 + LF7
LF1+0.7°LF4 + LF8
LF1+0.7°LF4 + LF5
LF1+0.7°LF4 + LF10
LF1+0.7°LF4 + LF11
LF1+0.7°LF4 + LF12

GZT Modellversagen - Grundkomb
GZG - Charakteristisch W

@ [m ]
V|n°" o2 a¥ | o2

GCh LK163
GCh LK164
GICh LK165
GICh LK166
GCh LK167
GICh LK168
GCh LK165
GCh LK170
GCh LK171
GCh LK172
GCh LK173
EK1

GCh EK2

[ Alegsn

[y

ﬁld 2.3: Listen Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen und Zu bemessen

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

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

Die Mehrfachauswahl von Lastfallen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
maglich. So lassen sich mehrere Lastfalle gleichzeitig Gibertragen.

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 verfligbar. Sie erleichtern es, die Eintrage nach
Lastfallen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflachen
sind mit folgenden Funktionen belegt:

© DLUBAL SOFTWARE 2016
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2 Eingabedaten
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l

Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.

Die Auswahl der Lastfélle wird umgekehrt.

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.

Die Lastfalle und Kombinationen kdnnen folgenden Bemessungssituationen nach GB 50009-2012
[2] zugewiesen werden:

o Grundkombination voriibergehend (GV) auf Basis verdnderlicher Lasten nach Abschnitt 3.2.3-1
e Grundkombination sténdig (GS) auf Basis standiger Lasten nach Abschnitt 3.2.3-2
e Aullergewdhnlich (AU) nach Abschnitt 3.2.6

Die jeweils relevanten Sicherheitsbeiwerte sind in GB 50009-2012 [2], Abschnitt 3.2 geregelt.

Die Bemessungssituation kann tber die Liste gedandert werden, die mit der Schaltflache lam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist (siehe Bild 2.3).

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

I@ Die Bemessung einer einhiillenden Max/Min-Ergebniskombination verlauft 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 Momentenverldufe untersucht, von denen dann der ungtinstigere Verlauf (Max
oder Min) angesetzt wird. Dieser Verlauf spiegelt aber nur selten den Momentenverlauf wider, der
in den einzelnen Lastkombinationen vorliegt. Bei einer EK-Bemessung sind daher unglinstigere
Werte fiir M., zu erwarten, die 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 31).

Bemessung einer
Ergebniskombination

Kommentar

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

1.1 Basisangaben

Bemessung von
Stabe: 10,13-17 | ] Cale
Stabsatze: | 1-7 o1 lE=] Alle

Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfélle und Kombinationen Zu bemessen

GICA LK152 {LF1+07LF2+LF7 ~ GCh LK125 |LF1+LFZ+06°LF12 Charakteristisch
GICh LK153 |LF1+07LF2+LF8 GiCh LK133 |LF1+LF4+06°LF1D Charakteristisch
GICA LK154 | LF1+0.7LF2+LF9 G Ch 0

GICA LK155 | LF1+07°LF2+LF10 Charakteristisch GE 50009 3.2.8
GICh LK156 | LF1+0.7°LF2+LF11 aufig B 50009
IGICh LK157 | LF1+0.7LF2+LF12 Quasistandig  GB 50009 3.2.10
GICA LK158 |LF1+07LF3+LF5
GICh LK159 | LF1+0.7LF3+LF6 =
GICA LK160 | LF1+07°LF3+LF7
GiCh LK161 |LF1+07LF3+LF8 ==
GICR LK162 | LF1+07LF3+LF9
IGICh LK163 | LF1+0.7°LF3+LF10
IGiCh LK164 | LF1+0.7LF3 +LF11 <
IGCh LK165 | LF1+0.7LF3+LF12
GICA LK166 | LF1+07°LF4+LF5
GICh LK167 | LF1+0.7°LF4+LF6
GICA LK168 | LF1+0.7LF4+LF7
IGiCh LK169 |LF1+07LF4+LF8 Bemessung von Staben
GICh LK170 | LF1+0.7LF4+LF9 aus Stahl nach

IGICh LK171 | LF1+0.7°LF4+LF10 GB 50017-2003

IGER LK172 | LF1 =+ 0.7°LF4 + LF11

IGICA LK173 | LF1+0.7°LF4+LF12

EK1 GZT Modellversagen - Grundkomb
G Ch EK2 GZ(G - Charakteristisch v

) ~||8¢| |28 av | |53

Kommentar

Charakteristisch -

RF-STArllL GB

Chinesische Norm

ﬁld 2.4: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfalle und Kombinationen 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[

Es ist moglich, den Lastféllen, Last- und Ergebniskombinationen unterschiedliche Grenzwerte fiir
die Durchbiegung zuzuweisen. Folgende Bemessungssituationen nach GB 50009-2012 [2] stehen
zur Auswahl:

e Charakteristisch (GC) gemal Abschnitt 3.2.8

e Hdufig (GH) gemaR Abschnitt 3.2.9

e Quasi-stdndig (GQ) gemal3 Abschnitt 3.2.10
Die Bemessungssituation kann Gber die Liste geandert werden, die mit der Schaltflache Zlam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist (siehe Bild 2.4).

Die Grenzwerte der Verformungen sind in GB 50017-2003 [1] Anhang A.1 geregelt. Sie konnen im
Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit (siehe Bild 3.5, Seite 30) fir die Bemessungssituatio-
nen angepasst werden.

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die fiir den Verformungsnachweis maf3-
gebenden Bezugslangen verwaltet (siehe Kapitel 2.7, Seite 22).
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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
Material
Nr Bezeichnung Kommentar
Ml B=ton 35 GB 50010-2010
Baustahl 3235 | GB 50017-2003:2003-12 2
(1] B % % e
Materialkennwerte
E] Haupt-Kennwerte ~
Hlastiztatsmodul E 206000.0 | MPa
Schubmodul G 75230.8 | MPa
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) ¥ 0.300
Spezffisches Gewicht 1 78.50 | kN/m*
Temperaturdehnzahl (\Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.09 . .
S Zusatziche Kennwerte Material Nr. 2 angewendet in
[ Dickenbereich t < 16.0 mm Querschnitte Nr.:
Streckgrenze fy 235.0 | MPa ‘ 136 |
Zugfestigkeit fu 325.0 | MPa
Bemessungsfestigkeit F 215.0 | MPa B
Bemessungsschubfestigkei Fu 125.0 | MPa Stabe Nr.:
Bl Dickenbersich t > 16,0 mm und t < 40.0 mm [ 2-5,10-17,13-24,27-32,35-40,43-48, 51
Streckgrenze Fy 235.0 | MPa
Zugfestighsit Fu 325.0 | MPa Stabsatze Nr.:
Bemessungsfestigket f 205.0 | MPa ‘ 7 |
Bemessungsschubfestigke fu 120.0 | MPa
& Dickenbersich t > 40.0 mm und t = 60.0 mm )
Streckgrenze fy 235.0 | MPa I Langen: T Massen:
Zugfestigkeit Fu 325.0| MPa [ st |m [ 863
Bemessungsfestigkett f 200.0 | MPa
Bemessungsschubfestigkeit Fy 115.0 | MPa
H Dickenbersich t > 60.0 mm und t = 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 235.0 | MPa W

ﬁld 2.5: Maske 1.2 Materialien

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

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt die Mate-
rialkennwerte, die zur Ermittlung der 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 tiber das Menii
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 59).
Materialbezeichnung

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt, kdnnen aber jederzeit gedandert
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 Materialliste zu 6ffnen.

Baustahl G235 | GB 50017-2003:2003-12 =

Baustahl Q345 A GE/T 1591-94 ~
Baustahl (245 B GE/T 159194
Baustahl Q345C GB/T 159194
Baustahl Q345D GE/T 159184
Baustahl Q235 B (ALSTOM Power)  GB/T 700-2006
Baustahl Q235 GE 50017-2003:2003-12
GB 50017-2003:2003-12
Baustahl Q330 GE 50017-2003:2003-12
Baustahl Q420 GB 50017-2003:2003-12
Baustahl Q345 A GE/T 1591-2008 v

ﬁld 2.6: Liste der Materialien
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Gemdl Bemessungskonzept der Norm [1] sind nur Materialien der Kategorie Stahl auswahlbar.
Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

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

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

Materialbibliothek

Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen lGiber das Men(i
Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

Material aus Biblicthek Gbernehmen *
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
| EMetall v | [ Baustahl Q235 A Bl GB/T 700-2006
[ Baustahl Q2356 B BT 700-2008
PEEEREEE = [ Baustahl Q235 C B3 GB/T 700-2006
[Mstah | | W gaustshi 2350 B3 GB/T 700-2006
Norm-Gruppe: [ Baustahl Q275 A B BT 700-2008
| F T » | M Baustahl Q275 B B BT 700-2008
M Baustahl Q275 C B BT 700-2008
Narm: M Baustahl Q275D B BT 700-2008
[ Baustahl Q235 B (ALSTOM Power) B BT 700-2008
[ Baustahl Q235 " GB 50017-2003:2003-12
W Baustahl Q345 Bl GB 50017-2003:2003-12
M Baustahl Q330 Bl GB 50017-2003:2003-12
M Baustahl Q420 Bl GB 50017-2003:2003-12
I Baustahl Q345 A B GB/T 1591-2008
[ Baustahl Q345 B B GB/T 1591-2008
) o I Baustahl Q345 C Bl GB/T 1591-2008
(e i & M Baustahl Q345D Bl GB/T 1591-2008
[(JFaveritengruppe: Wl R istahl 0345 F Bl GRIT 1591-7008 v
Beton - DIN il IIE =1 = Suchen: | K
Materialkennwerte Baustahl 0235 | GB 50017-2003:2003-12
] Haupt-Kennwerte ~
Elastizitatsmodul E 206000.0 | MPa
Schubmadul G 79230.8 | MPa
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
B Zusatzliche Kennwerte
[ Dickenbereich t < 16.0 mm
Streckgrenze Fy 235.0 | MPa
Zugfestigkeit fu 325.0 | MPa
Bemessungsfestigheit f 215.0 | MPa
Bemessungsschubfestigleit fy 125.0 | MPa
[ Dickenbereich t > 16.0mm und t < 40.0 mm
Streckgrenze Fy 235.0 | MPa
Zugfestigkeit fu 325.0 | MPa
Bemessungsfestigheit f 205.0 | MPa
Bemessungsschubfestigheit fy 120.0 | MPa
Bl Dickenbereich t > 40.0 mm und t < 60.0 mm
Streckgrenze Fy 235.0 | MPa
Zugfestigkeit fu 325.0 | MPa
Bemessungsfestigkeit f 200.0 | MPa W
CD ﬁ Abbrechen

ﬁld 2.7: Dialog Material aus Bibliothek tibernehmen

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Stahl voreingestellt. Die gew{inschte Stahlgite kann
in der Liste Material zum Ubernehmen ausgewahlt 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 Gberprifen.

Mit [OK] oder [«] wird das gewadhlte Material in die Maske 1.2 von RF-/STAHL GB Ubergeben.
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Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie
Materialien gefiltert, ergdnzt oder neu sortiert werden kénnen.

In der Bibliothek stehen auch Materialien der Kategorien Gusseisen und Nichtrostender Stahl zur
Auswabhl. Bitte priifen Sie jedoch fiir Ihre Nachweise, ob diese Materialien vom Bemessungskon-
zept der Norm [1] Tabelle 3.4.1-1 und 3.4.1-2 abgedeckt sind. Derzeit werden in RF-/STAHL GB
Bauteile aus nichtrostendem Stahl zwar mit den spezifischen Materialkennwerten, aber nach dem
allgemeinen Bemessungsverfahren untersucht. Es erfolgt somit keine Bemessung nach der Norm
fur nichtrostende Stahle.

2.3 Querschnitte

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

1.3 Querschnitte
A [ D E F 1-H HW 492x465 | GBIT 11283-2010
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnitts- Opti- Anmer-
Nr. Nr. bezeichnung typ migren kung Kommentar
2 |WI[HHW 492465 | GE/T 112622010 ] I-Profil gewalzt Nein
2 2 T H HM 298201 | GB/T 11263-2010 |-Profil gewalzt Nein
3 2 T H HM 440300 | GB/T 11263-2010 |-Profil gewalzt Iein
5 2 [T H Hw 200200 | GB/T 11263-2010 |-Profil gewalzt Nein
[ 2 T H HW 300300 | GB/T 11263-2010 |-Profil gewalzt Nein -
7 2 | M= QRO 80«5 1 GB/T 6728-2002 Hohlprofil gewalzt Nein o So=accmes
B 1 |(l* RD Kreisstabstahl Mein ¥ =
[mm]
) 1 %] [e @ &
Querschnittswerte - H HW 482=465 | GBIT 11263-2010 Querschnitt Nr. 1 angewendet in
Guerschnittstyp |-Profil gewalzt A | ctsbe wr:
Querschnittshihe h 492.0 | mm
Guerschnittsbreite b 465.0 | mm 1,6,10,17 |
Stegdicke bw 15.0| mm
Flanschdicke te 20.0 | mm Stabsatze Nr.:
Ausrundungsradius r 22.0 | mm ‘ - |
Querschnittsflache A 258.00 | cm2
Wirksame Schubflache Avx 191.55 | cm?2 . . X
Wirksame Schubflachs Bey 83.80 | om? E Langen:  Massen:
Flachentragheitsmomert I 117000.00 | em® [ 2a00(m [ 48s1[
Flachentragheitsmomert ly 33500.00 | cm*
Torsionstragheitsmoment It 29438 |cm* Material:
Tragheitsradius ix 213.0 | mm [ 2- Baustahl Q235 | 8 50017-2003:200]]
Tragheitsradius iy 114.0 | mm
Elastisches Widerstandsmoment Welx 4770.00 | em*
Hastisches Widerstandsmoment Waly 1440.00 | cm?
Plastisches Widerstandsmomert Wpx 524759 [cm? v

ﬁld 2.8: 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 [l im Feld bzw. der Taste [F7] rufen Sie
dann die Profilreihe des aktuellen Eingabefeldes auf (siehe Bild 2.9).

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.
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2 -H 300x300 (China, GB 11263-38)
RF-STAHL GB

2 - HE-B 300
RFEM

|
L4

2 Eingabedaten

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 GB die Querschnitts-
kennwerte ein.

Gewalzte Profile - I-Profile X
Querschnittstyp Auswedhlen Auswihlen H HW 432x485 | GB/T 11263-2010
Reihe Hersteller/Morm | | Querschnitt 2
I dE s+ HHW 300x300
I1 . GOST 3239-89 HHW 300305
OO 0| &
I1 - GOST 3239-72 HHW 338x351
. 11 = GOST 1942574 HHW 344x348
T =2 ||w|l2
H |7 BT 112832010 HHW 3441354
Tw Bl GB/T 11263-2010 HHW 350350
I: Bl BT 705-2008 HHW 350357
I wH Bl v 3301-05 HHW 388402
2 I 5 ASTM A 6/A 6M - 07 HHW 394x338 o
o
T TH 5 ASTM A 6/A 6M - 07 HHW 394x405 =4 T
Tcs = NBR 5884 HHW 400400
e Tvs NER: 5354 H HW 400x408 am
Tcvs NER 5384 HHW 4141405 ]
I ®} K5 D 3503, 3515/35 HHW 428x407
Hersteller fNorm:
Tw ! KS D 3503, 3515/35 HHW 458x417 =
I @ K5 D 3503, 3515/35 H HI 498432 H
Querschnitisform: Iw .!d-l CAM/CSA-516-01 HHW 492465 z
THr 1#0 canjcsA-516-01 HHW 5021485
< "l Ias I+0 cANfcSA-516-01 H HW 502470
Anmerkung: Is I+0 cANfcSA-516-01 H HM 148% 100 -
Al THe = ASTM A GfAEM - 07 HHM 194x150 L
Iw 5 ASTM A 6/AEM - 07 HHM 2449x175 (5} [«
Ius ZIE 85 41 (sudafrika) HHM 294x200
T usp 85 4-1 (Sidafrika) HHM 298x201
Tuc I3 85 41 (Sudafrika) HHM 340x250
[Cinklusive ungiltiger... @& | | LH ® | 15 G 3192 (Sudafrit HHM 330x300
1 i BS 4-1 (sudafrika HHM 440300
DFavuﬂtEn-Gruppe‘.. I :'f (Sudafrika) *
= Iwms —ia [5808:1989 HHM 482300
50 8E 1 i 15 808: 1989 v H HM 488300 ¥ | [ HHW 452x465 | GB/T 11263-2010
D] |6 |32 B & Abbrechen

ﬁld 2.9: Querschnittsbibliothek: Gewalzte Profile - I-Profile

Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.

Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/STAHL GB und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen, zeigt
die Grafik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw.
RSTAB-SchnittgréBen fir den in RF-/STAHL GB gewéhlten Querschnitt.

RF-/STAHL GB flihrt auch die Nachweise fiir DUENQ-Profile. Dabei werden fiir jedes Element des
DUENQ-Querschnitts sechs Spannungspunkte untersucht.

Lokales Koordinatensystem

Die Achsen des lokalen Querschnittskoordinatensystems nach GB 50017-2003 [1] weichen von den
RFEM-Konventionen ab, denn die Langsrichtung des Stabes ist in dieser Norm als z-Achse definiert.
In der Querschnittsgrafik werden die Achsen x und y dargestellt, auf die sich die Eingaben und
Nachweise beziehen. Das Koordinatensystem in RFEM wird von dieser Regelung nicht beriihrt.

201.0

208 0
|
]
I
|
|
¥

¥ [mm]

ﬁld 2.10: Stab-Koordinatensystem fiir RF-/STAHL GB

Bei den Nachweisen werden die Ergebnisse nach dem Querschnittskoordinatensystem gemaR [1]
ausgegeben.
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Querschnittstyp

Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fiir die Bemessung verwendet wird. Je nach Typ
kann der Querschnitt plastisch oder elastisch bemessen werden. Querschnitte, die als Allgemein
eingestuft werden, kénnen nur elastisch bemessen werden.

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 tGiberdimensioniert bzw. zu stark beansprucht und
damit unterdimensioniert sind.

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fur die
RFEM- bzw. RSTAB-Schnittgro3en das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Hochstauslas-
tung am nachsten kommt. Diese kann im Register Allgemein des Details-Dialogs festgelegt werden
(siehe Bild 3.6, Seite 31).

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 57.

Anmerkung

In dieser Spalte werden Hinweise in Form von FuBnoten angezeigt, die am unteren Ende der
Querschnittsliste naher erlautert 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 2.8).

Stab mit Voutenquerschnitt

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

RF-/STAHL GB bemisst auch Voutenstabe, wenn fiir den Anfangs- und Endquerschnitt die gleiche
Anzahl an Spannungspunkten vorliegt. Die Normalspannungen beispielsweise werden aus den
Tragheitsmomenten und den Schwerpunktabstanden der Spannungspunkte ermittelt. Gibt es
fur 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 GB mdglich.

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch iberprifen: Selektieren
Sie in Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltfliche [@]. Es 6ffnet sich der im
Bild 2.11 gezeigte Dialog.
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Info liber Querschnitt

Unterhalb der Querschnittsgrafik befindet sich die Schaltflache [Info]. Sie ruft den Dialog Info
liber Querschnitt auf. Dort konnen die Querschnittskennwerte, Spannungspunkte und c/t-Teile
eingesehen werden. Letztere sind in RF-/STAHL GB als (b/t) oder (h/t) bezeichnet.

|87 Info aber Querschnitt H HM 298x201 | GB/T 11263-2010 *
Querschnittswert Symbaol Wert Einheit A | HHM298x201 | GBIT 11283-2010
h | 298.0 | mm
Profilbreite b 201.0 [mm
Stegdicke ts 9.0 | mm
Flanschdicke tg 14.0 [mm 2000
Ausrundungsradius r 13.0 | mm
Querschnittsflache A 82.03 [em?2
Schubflache Ay 46.99 |am?2
Schubflache By 24.16 |am?
Wirksame Schubflache nach EC 3 A 58.26 [cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 Avy 30,65 |cm? -
Stegflache AsSteg 24.30 |cm? 2
Plastische Schubflache Aplx 56.28 |cm? o
Plastische Schubflache Aply 25.56 [em?2
Tragheitsmoment (Fldchenmoment 2. Grac | Ix 13100.00 | cm#
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2, Grac | Iy 1900.00 | cm#
Tragheitsradius ix 126.0 [ mm
Tragheitsradius iy 48.0 [ mm =
Polarer Tragheitsradius ip 134.8 [ mm #
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 |izg 53.0 | mm ¥
Volumen v 8203.00 |cm3fm
Querschnittsgewicht G 64.4 | kg/m
Mantelfidche AMantel 1.350 | m2/m mm]
Profilfaktor AmiV 165.754 | 1/m
Torsionstragheitsmoment It 4206 [em#* ErTII s
o e |~ | i

ﬁld 2.11: Dialog Info tiber Querschnitt

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

LTabeIIe 2.2: Schaltflachen der Querschnittsgrafik
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2.4 Zwischenabstiitzungen

In Maske 1.4 kdnnen seitliche Zwischenlager fiir Stabe definiert werden. RF-/STAHL GB nimmt
diese Lagerung immer senkrecht zur schwachen Querschnittsachse z (RFEM-Konvention) bzw. y
(Achsensystem flr RF-/STAHL GB) an (siehe Bild 2.10). Dadurch lassen sich die effektiven Langen der
Stabe beeinflussen, die fiir die Stabilitdtsuntersuchungen auf Biegeknicken und Biegedrillknicken
von Bedeutung sind.

1.4 Zwischenabstitzungen
B [ | 1] | E_ | F [ G ] H 1 [ I K[ L -
Stab Seitliche Lange Zwigchenabstitzungen [-]
Nr. Stitzung L [m] Anzahl z1 22 73 74 z5 28 7 g 23
1 ¥ 6.000 1 0.500
2 O
3 O
4 O
3 =
§ O
7 O
ﬁ 2 8. 2 0250 0.750
3 O 7
Lo | ¥ 1 0.500 v
FIRelativ (0., 1) o % e
- Stab Nr. 8
Querschnitt 5 - H HW 200200 | GB/T 11263-2010
Setiiche Stitzungen
Stablange L 8.000 |m
Anzahl Zwischenabstitzungen n 2
Ort der seitlichen Stdtzung Nr. 1 Z1 0.250
Ort der seitlichen Stitzung Nr. 2 22 0.750

[CJEingaben zuordnen Staben Nr.:

X alle 5]

ﬁld 2.12: 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 fiir 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 (ibrigen Spalten zur Eingabe der
Parameter zuganglich.

In Spalte C ist 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.

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

I]@ Die seitlichen Zwischenlager werden bei der Berechnung als Gabellagerungen beriicksichtigt.

Wird fir gerade Stabséatze die Stabdhnliche Eingabe verwendet (siehe Dialog Details, Register Sta-
bilitdt wie im Bild 3.3 auf Seite 26 dargestellt), kdnnen seitliche Zwischenlager an jedem Zwischen-
knoten der Stabsdtze angeordnet werden. Fiir geknickte Stabsatze lassen sich keine seitlichen
Zwischenlager direkt an den Knoten platzieren.
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2.5 Effektive Ldngen - Stabe

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthalt zusammenfassende Angaben
zu den Knicklangenbeiwerten und den Ersatzstablangen der nachzuweisenden Stabe. Die in RFEM
bzw. RSTAB definierten Knickldngen 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 ausgewadhlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

Anderungen sind sowohl in der Tabelle als auch im Einstellungen-Baum méglich.

1.5 Effektive Lingen - Stibe
A B [ C E [ F [ G H [ ] J [ K L IS
Stab Knicken Knicken um Achse x Knicken um Achse y Biegedrilknicken Stabtyp
Nr. Maglich Maglich kerx Lerx [m] | Maglich kory Lery Im] Maglich Lw [m] Typxx Typyy Kommentar
1 [¥] O 0.000 0.000 ¥l 1.000 3.000 v 3.000| Trager | Kragirager
¥ ¥ 1.000 4344 | M 1.000 4.844 vl 4844 | Trager Trager
3 ¥ ¥ 1.000 5089 M 1.000 5.099 W 5089 | Trager Trager
4 ¥ ¥ 1.000 5093 M 1.000 5.099 I 5099 | Trager Trager
I ¥ O 0.000 0.000 ¥ 1.000 4.844 O 0.000|  Trager Trager
1] ¥ ¥ 1.000 6000 M 1.000 6.000 W 6.000| Trager Trager
7 ¥ ] 1.000 7000 & 1.000 7.000 I 7.000| Trager Trager
8 ¥ ¥ 0.700 5600 [ 1.000 i Trager Trager
9 ¥ [v] 1.000 7000 W 1.000 7.000 7 7.000| Trager Trager
10 ) O 0.000 0.000 ¥ 1.000 3.000 O 0.000| Trager Trager v
= E |G e
Ei - Stab Nr. 2 H HW 300300 | GBIT 11263-2010
Querschnitt 6 - H Hy G 2010
Lange L
Knicken maglich
[H Knicken um Achse x moglich
Knicklangenbeiwert kerx 1.000
Knicklange Lerx 4844 m
[l Knicken um Achse y maglich
Knicklangenbeiwert kery 1.000
Knicklange Lery 4844 |m -
(1 Biegedilknicken magich s >
Walblange Lw 4844 [m " *
Tragertyp TTxx Trager
Trageryp TTyy Trager
Kommertar
[CJEingaben zuordnen Staben Nr.: [mm]
& ae a e

ﬁld 2.13: Maske 1.5 Effektive Ldngen - Stébe

Die effektiven Langen fiir das Knicken um die schwache Achse z werden automatisch mit Maske 7.4
Zwischenabstiitzungen abgeglichen. Falls die Zwischenabstiitzungen den Stab in unterschiedlich
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 tiber die Schaltfliche [d grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltfliche ist
zuganglich, wenn sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild oben).

Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:
e Querschnitt

e Ldnge des Stabes

Knicken méglich fur den Stab (entspricht Spalten B, E und H)

Knicken um Achse x (entspricht Spalten C und D)

Knicken um Achse y (entspricht Spalten F und G)

Biegedrillknicken (entspricht Spalte )
e Trdgertyp (entspricht Spalten J und K)

Hier kann fiir den aktuellen Stab festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder ein Biegedrillknick-
nachweis erfolgen soll. Ferner lassen sich der Knickldngenbeiwert fir die jeweiligen Richtungen
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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 zuganglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

Knicklingenbeiwert wihlen *

Knicken um x-Achse Knicken um y-Achse

@] Eingespannt - frei —_— @] Eingespannt - frei —
ox=20 -x 7 kery = 2.0 Y- IT' ¥
(O Gelenkig - gelenkig ¥ m (® Gelenkig - gelenkig x m
kex= 10 y Key = 1.0 y
F’ﬁ. (O Eingespannt - gelenkig F’ﬁ,
\ (=07 ¥
¥ ay =0, X
O Eingespannt - eingespannt I - i I O Eingespannt - eingespannt I - = I
kerx=0.5 ¥ kery = 0.5 x
; [ — ; [ —
O Benutzerdefiniert O Benutzerdefiniert
5 o ; o= M

- 1|

Knicklangenbeiwert Knicklangenbeiwert

bergeben kerx:| 0,700 = Ubergeben kery:| 1000 =
\}) O Abbrechen

ﬁld 2.14: Dialog Knicklédngenbeiwert wdéhlen

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 Stabilitdtsnachweise 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
geflihrt werden oder unterbleiben.

Knicken um Achse x bzw. Achse y

Die Spalten Méglich steuern, ob eine Knickgefahrdung um die Achse x und/oder y vorliegt. Diese
Achsen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse x um die ,starke” und bei der
Achse y um die ,schwache” Stabachse handelt. Die Knickldngenbeiwerte k, , und kcr’y fur Knicken
um die starke bzw. schwache Achse kdnnen frei gewahlt werden.

cr,X

Die Lage der Stabachsen kanr'1. in Maske 1.3 Querschnitte bei der Profilgrafik kontrolliert wer-
den (siehe Bild 2.8, Seite 12). 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.
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Projekt-Navigator - Zeigen x

= Modell e
-[¥]5 Knoten

-[#]5 Linien L
&-[]& Flichen 1
[-[¥]5 Volumenksrper

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

..... [ Offnungen

[-[¥]5 Knotenlager

[-[¥]& Linienlager

..... [#]& Flachenlager

E-[¥]i Stabe

b [l Stabbettungen

=8| 4 Stab-Achsensysteme x,y,z

...... [ staborientierungen

- [#]& Stabendgelenke -

4 [ | +

-

ﬁDaten gZeigen jAnsichten

gld 2.15: Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RFEM

I@ Die Achsen des lokalen Querschnittskoordinatensystems nach GB 50017-2003 [1] unterscheiden
sich von den RFEM-Achsen: In dieser Norm stellt die Langsrichtung des Stabes nicht die x-Achse
dar, sondern die z-Achse!

¥
ﬁld 2.16: Achsen in RF-/STAHL GB fur ke, , und ke,

Ist das Knicken um eine oder um beide Stabachsen maglich, kdnnen 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.

Eine Gabellagerung mitk, , = 1,0 ergibt ein Lager mit einer Festhaltung in Richtung der y-Achse
(RFEM/RSTAB-Koordinatensystem) und eine Behinderung der Verdrehung um die x-Achse (Langs-
achse) des Stabes. Bei einer Einspannung wird zu den eben genannten gesperrten Freiheitsgraden
noch die Verdrehung des Querschnitts um die z-Achse behindert.

Biegedrillknicken moglich
Die Spalte H steuert, ob eine Untersuchung auf Biegedrillknicken grundsétzlich erfolgen soll.

[@ Dieses Kontrollfeld sollte immer aktiviert werden. Falls ein Stab von der Biegedrillknickanalyse
ausgenommen ist, wird kein Stabilitatsnachweis nach GB 50017-2003 [1], Abschnitt 4.1.2 und 5.1.2
gefihrt.
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Biegedrillknicklange Lyy

In Spalte | ist die Bemessungsldnge L,, des Stabes fiir Biegedrillknicken festzulegen. Gemaf3 [1]
Abschnitt 5.1.2-2 ist die Stab-Bemessungsldnge L,, fiir Biegedrillknicken (um Achse y) gleich der
Stab-Bemessungslange um die Hauptachse.

StandardmaBig setzt RF-/STAHL GB die Stablange als Biegedrillknicklange an. Bei einem Bauteil, das
aus mehreren Stdben zwischen den Lagern besteht, kann es sinnvoll sein, die Biegedrillknicklange
manuell zu definieren. Die Schaltfliche L] des Eingabefeldes erméglicht es hier ebenfalls, die
Bemessungslange grafisch festzulegen.

Stabtyp x-x/y-y

Die Spalten J und K bieten zwei Auswahlmdglichkeiten an: Je nachdem, ob ein Trédger oder ein
Kragtrdger vorliegt, werden unterschiedliche Nachweismethoden nach GB 50017-2003 [1] Anhang
B.1 oder B.4 angewandt.

Kommentar

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

Eingaben zuordnen Stdben 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 kénnen mit dieser Funktion nicht nachtraglich gedandert werden.
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2.6 Effektive Langen - Stabsatze

Diese Maske verwaltet die effektiven Ldngen von Stabsétzen. Sie wird angezeigt, wenn in Maske
1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemessung vorgegeben wurde.

1.6 Effektive Lingen - Stabsitze
A B [ c | D E [ F | @ H J | K L
Stabsatz|  Knicken Knicken um Achse x Knicken um Achse y Biegedrilknicken Satztyp
Nr. Maglich Maglich kerx Lerx [m] | Maglich kory Lery Im] Maglich Lw [m] Typxx Typyy Kommentar
1 ¥ [¥] 1.000 19.886 | [ 1.000 15.886 v 15.886 | Trager Trager
z ¥ ¥ 1.000 19.805| [ 1.000 19.905 vl 19.505 | Trager Trager
3 ¥ ¥ 1.000 19.905 ¥ 1.000 19.905 W 19.905 | Trager Trager
4 ¥ [¥] 1.000 19.505| [ 1.000 15.905 v 15.905 | Trager Trager
= O 0.000 00l @ 0.500 9943 @ 5943 | Trager | Trager
Ei - Stabsatz Mr. 7 H HW 300300 | GBIT 11263-2010
O Stabsatz

Querschnitt 2010
Lange L
Knicken maglich
Knicken um Achse x maglich

[E] Knicken um Achse y maglich w]
Knicklangenbeiwert kery 0.500
Knicklange Lery 9943 |m
B Biegedrillknicken moglich -

Walblange Lw 9943:m g 3
Tragertyp TTxx Trager - “
Tragertyp TTyy Trager
Kommertar

[CJEingaben zuordnen den Satzen Nr.: [mm]
S

ﬁld 2.17: Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stabscitze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.5 Effektive Lédngen - Stébe. Hier
kénnen 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 Biegedrillknickléngen L, fiir den Biegedrillknicknachweis angegeben
oder grafisch festgelegt werden.
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Stab =

Stabsatz

Tragertyp

Trager =
Kragtrager Anfang frei
Kragtrager Ende frei

2 Eingabedaten 2

2.7 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 c_ | 1] E F G H
Stabsatz Bezugslange Rich- Uberhohung
Nr Beziehen auf Nr. Manuell L [m] tung W,y [mm] Tragertyp Kommentar
1 Stab 10 O 6.000 x 00 Trager
2 | Stab 65 O 5.000 Xy 0.0 Trager
3 | Stab 66 O 5.000 Xy 0.0 Trager
4 | Stab 67 O 5.000 XY 00 Trager
5 | Stab 68 O 5.000 Xy 0.0 Trager
6 | Stab 3] O 5.000 XY 0.0 Trager
7 | Stab 70 O 5.000 XY 00 Trager
Stabsatz 2 & 10198 xy 0.0 Trager
E]
10
ilil
12
13
14
15
16
17
18
19
20
P
22
23
24
25
26
27
28
29
30
A
32
B | ®

ﬁld 2.18: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstdbe oder Stabsdtze bezogen werden soll.

In Spalte B sind die Nummern der nachzuweisenden Stabe oder Stabsatze anzugeben bzw. Giber
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 Ankreuzen der Spalte C Manuell angepasst werden.

In Spalte E ist die maBgebende Richtung fiir den Verformungsnachweis festzulegen. Es stehen
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 3.5, Seite 30).
Falls die Uberhéhung auf die ,starke” Hauptachse y bzw. u bezogen wird, &ndert sich die Spalten-
uberschrift w, , in w,, bzw. w,.

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

Die Vorgabe im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit steuert, ob die Verformungen auf
das unverformte Ausgangssystem oder die verschobenen Stab- bzw. Stabsatzenden bezogen
werden (siehe Bild 3.5, Seite 30).
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3 Berechnung

3.1 Details

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

Der Dialog Details besteht aus folgenden Registern:
e Tragsicherheit
e Stabilitat
o Gebrauchstauglichkeit

e Allgemein

3.1.1 Tragfdhigkeit

Details *
Tragfshigkeit Stabilitat Gebrauchstauglichkeit  Allgemein
Einstellungen Wichtigkeitsfaktor der Struktur
[[]Elastische Bemessung (auf Basis abgeminderter Mises-Spannung) | [ Wichtigkeitsfaktor fiir alle Lastfélle des Modells anwenden
[Jplastische Bemessung nach 9.1.1-9.3.3 Wichtigkeitsfaktor der Struktur
h321 w: [ F
Schubbemessung von Vollguerschnitten na
Schubbeulnachweis der Stege Anmerkung:
Siehe GB 50068 und GB 50009 fir Details
[Jrost-ritische Festigkeit des Steges nach 4.4. 1 oder
CECS102-2002, 6. 1.2 beriicksichtigen {nur fiir I- und Bemessungswerte der Schnittgrében werden mit diesem Faktor
H-Querschnitte verfiigbar) multipliziert
Betriebsfestigkeitsnachweis (1 d 7y = 1.00]
D SR =S (e Ty ) Verstirkungsbeiwert der Festigkeit
Grenzschnittgrae fiir Interaktion Verstarkungsbeiwert nach 4.1.4 B1: 1.100 =
Machweis ohne Interaktion der Biegung und Schub
erlauben, falls: Teilsicherheitsbeiwert der Materialien aus anderer Norm
Schub Vel Awx) I fu = [Benutzerdefiniert
Teilsicherheitsbeiwert des
My lAw)i Ty Materials nicht enthalten in GB T™ l:l
Anmerkung: Materialbibliothek-Daten werden als Standarddaten
Torsion i fy = verwendet
Biegung M/ W) £
w15
‘:D ﬁ D f% CE Abbrechen

ﬁld 3.1: Dialog Details, Register Tragfihigkeit

Einstellungen

Elastische Bemessung

Soll eine konservative elastische Bemessung erfolgen, ist das Kontrollfeld anzuhaken. Damit wird
automatisch die plastische Bemessung (siehe unten) deaktiviert. Der plastische Querschnitts-
anpassungsfaktor v wird dann zu 1,0 gesetzt, da die begrenzte plastische Entwicklung des Quer-
schnitts nicht mehr beriicksichtigt werden kann.
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Bei gleichzeitiger Wirkung mehrerer Spannungen ist ein Vergleichsspannungsnachweis erforder-
lich. Nach [1] Abschnitt 4.1.4 kann eine elastische Bemessung der Vergleichsspannung auf Basis
reduzierter VON MISEs-Spannungen durchgefiihrt werden.

Die Spannung infolge 6rtlicher Krafteinleitungen sollte nach [1] Abschnitt 4.1.4 theoretisch mit
beriicksichtigt werden. Sie wird jedoch in RF-/STAHL GB vernachlassigt.

Der maRgebende Spannungspunkt des Querschnitts wird nach der Berechnung bei den Nach-
weisdetails ausgegeben.

Plastische Bemessung

Die Tragfahigkeit kann auch durch eine plastische Bemessung nachgewiesen werden. Die Voraus-
setzung dafiir ist, dass alle erlauternden Anforderungen in [1] Abschnitt 9.1 sowie die (b/t)- und
(h/t)-Verhéltnisse gemal Tabelle 9.1.4 erfiillt sind.

Bei den Zwischenwerten sind alle Nachweise nach [1] Abschnitt 9.1 angezeigt (siehe auch Bild 4.3,
Seite 36). Falls die Voraussetzungen nicht erfiillt sind, wird eine entsprechende Meldung beim
Querschnittnachweis in Maske 2.2 angezeigt.

Fwisch enwerte - Stab 1 - 5,000 m - LF1

Materialwerte - Baustahl Q 235

Querschnittswerte - 1U 784/300/12/10/200/12/0/0
Bemessungsschnittardben

Lokale Stabiitat und Kriterien der plastischen Bemessung )
MNachweis

ﬁld 3.2: Zwischenwerte — Nachweis der plastischen Bemessung

Sind die Bedingungen nach [1] Abschnitt 9.1 erfiillt, werden der plastische Grenzzustand der
Tragfahigkeit und die Stabilitat nach [1] Abschnitte 9.2 und 9.3 nach der pl-p/ Bemessungsmethode
untersucht. Die SchnittgréBen sollen hier nach FlieBgelenk-Theorie ermittelt werden.

Nach [1] Abschnitt 9.1.2 sind folgende Vorgaben zu beriicksichtigen:

e Beim Tragfahigkeitsnachweis nach dem Nachweisverfahren pl-p/ sind die Bemessungswerte
der Lasten anzusetzen und die Einfllisse aus Theorie Il. Ordnung zu beriicksichtigen.

e Beim Gebrauchstauglichkeitsnachweis nach dem Nachweisverfahren el-p/ sind die charakte-
ristischen Werte der Lasten anzusetzen.

Bei der plastischen Bemessung werden statt des plastischen Querschnittsanpassungsfaktors v, ,,
der elastischen Bemessung die plastischen Widerstandmomente W, , , verwendet. Damit wird
die ganze Querschnittflaiche bei der Entwicklung der Plastizitat berlcksichtigt.

[11 Abschnitt 9.2.4 gilt zwar nur bei der Bemessung fiir einachsige Biegung um die starke Achse
mit Normalkraft. In RF-/STAHL GB wird dieses Nachweisverfahren aber auch mit den Vorgaben des
Abschnitts 5.2.5 fiir Doppelbiegung mit Normalkraft kombiniert.

Schubbemessung von Vollquerschnitten

Der Nachweis der Schubbeanspruchbarkeit wird standardmafig auch fir alle Stabe mit massiven
Querschnitten (z. B. runder oder rechteckiger Stabstahl) mit Schub- und Torsionsbeanspruchun-
gen durchgefiihrt. Ist dies nicht gewtlinscht, so kdnnen diese Stabe von der Schubbemessung
ausgenommen werden.
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Grenzschnittgrofe
Kleine SchnittgroBe nicht benicksichtigen und
Nachweis ohne Interaktion der Biegung und Schub
erlauben, falls:
Schub Vxd v} Ty s
oyl Ay [ o S
Torsion wive
Biegung (Mx { W) i F2 0.200 5
(My I Wpy)d F< 0.200=

3 Berechnung 3

Schubbeulnachweis der Stege

Nach [1] Abschnitt 4.3 ist fir den Steg unversteifter Stabe das lokale Plattenbeulen nachzuweisen.
Das Ergebnis dieses Nachweises gibt Aufschluss dariiber, ob eine Quer- oder Langsaussteifung fir
den Steg erforderlich ist.

Wird der Haken entfernt, unterbleibt der Schubbeulnachweis des Steges.

Postkritische Festigkeit des Steges beriicksichtigen

Nach [1]ist fiir unversteifte I- und H-Profile ein lokaler Nachweis des Plattenbeulens erforderlich
(Post-Buckling Nachweis), wenn das plastische Verhalten des Steges infolge Biege- und Schubspan-
nung beriicksichtigt werden soll. Der elastisch-plastisch Tragfahigkeitsnachweis des Steges kann
mit der M- und V-Interaktionsformel nach [1] Abschnitt 4.4.1 nachgewiesen werden.

Falls eine Elastische Bemessung (siehe oben) erfolgen soll, ist der Nachweis automatisch deaktiviert.

In RF-/STAHL GB ist keine Aussteifung bertcksichtigt. Der Abstand der Aussteifung entspricht
daher der Stablange.

Fur diesen Nachweis sind die Vorgaben zu den Grenzschnittgréf3en (siehe unten) besonders zu
beachten.

Betriebsfestigkeitsnachweis

RF-/STAHL GB fiihrt standardmaBig keinen Betriebsfestigkeitsnachweis durch. Durch Aktivieren
dieser Option wird auch das Ermidungsverhalten fiir die Beanspruchungsart ,Biegung mit Nor-
malkraft” fir die nachzuweisenden Stabe untersucht. Dabei wird der plastische Querschnitts-
anpassungsfaktor v nach [1] Abschnitt 5.2.1 abgemindert und zu 1,0 gesetzt.

GrenzschnittgroBe fiir Interaktion

Kleine SchnittgréBen kdnnen vom Nachweis ausgeklammert werden, wenn der Nachweisquotient
einen bestimmten Wert unterschreitet. Auf diese Weise kann z. B. ein geringes Moment um die
schwache Achse vernachlassigt oder ein Interaktionsnachweis fiir Biegung und Schub umgangen
werden.

Die programmseitigen Voreinstellungen kénnen individuell fiir Schub, Torsion und Biegung ange-
passt werden.

Wichtigkeitsfaktor der Struktur

Nach GB 50068-2001 [3] muss beim Tragfdhigkeitsnachweis ein Wichtigkeitsfaktor berticksichtigt
werden. Fiir die Grundkombination und die AuBergewdhnliche Situation ist der Bemessungswert
der Beanspruchungen S mit dem Wichtigkeitsbeiwert v, zu multiplizieren (siehe GB 50009-2001
[[error 1]] Abschnitt 3.2.2).

Der Wichtigkeitsfaktor der Konstruktion kann unter Beriicksichtigung der Gebdudeklasse und der
Mindestnutzungsdauer nach folgender Tabelle festgelegt werden (siehe auch GB 50068-2001 [3]
Abschnitt 7.0.3):

Gebaudeklasse Nutzungsdauerin Jahren Wichtigkeitsfaktor ~g

1 > 100 > 1,1
2 > 50 >1,0
3 >5 >0,9
fur > 25 gemal Norm

.
LTabeIIe 3.1: Wichtigkeitsfaktor ~q

Die weiteren Anforderungen kdnnen in den entsprechenden Normen nachsehen werden.
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Verstarkungsbeiwert der Festigkeit
Beim Vergleichsspannungsnachweis ist ein VergréBerungsfaktor 3, fiir den Bemessungswert der
Streckgrenze zur Beriicksichtigung der eingeleiteten Kraft anzusetzen.
Da die eingeleitete Kraft vernachlassigt wird, ist der Wert standardmaBig mit 1,1 angesetzt. Der
Verstarkungsbeiwert nach [1] Abschnitt 4.1.4 kann auch benutzerdefiniert festgelegt werden.
Teilsicherheitsbeiwert der Materialien aus anderer Norm
“D‘L";"nz"::;‘“:“““"‘ﬂ‘”‘“ Der Teilsicherheitsbeiwert 7, des Materials ist nach dem Dokument ,Zusétzliche Erlduterung der
Telsichahstsbewer des Stahlbaunorm GB 50017-2003, Ministry of Construction of China” Tabelle 3, zu ermitteln.
Materials nicht enthalten - l:l . .
8 S0 - Beispiel: Stahl Q235
Mindestwert der Streckgrenze f, = 235 N/mm?
m = 1,087
Bemessungswert der Streckgrenze f =235/1,087 = 216,19 = 215 N/mm?
- Beispiel: Stahl Q345
Mindestwert der Streckgrenze f, = 345 N/mm?
= 1,111
Bemessungswert der Streckgrenze f=235/1,111 = 310,53 = 310 N/mm?

I]g In RF-/STAHL GB werden alle Bemessungswerte mit dem Faktor -y, errechnet. Falls ein StahImaterial
zur Bemessung ausgewahlt ist, das nicht in GB 50017-2003 enthalten ist, muss der Teilsicherheits-
beiwert benutzerdefiniert angegeben werden. Anderenfalls setzt das Programm 7, = 1,0 an.

3.1.2 Stabilitat

Details *

Tragfshigkeit Stabilitdt  Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Stabilitdtznachweis Klassifizierung von geschweiltten Querschnitten nach Tab. 5.1.2
Stabilititsnachweis filhren (®) Gewalzte Rinder des Flanschs
(O Brenngeteilte Rénder des Flanschs

Ermittlung des Gesamtstabilitdtsfaktors fir Trager O Gescherte Rénder des Flansch
escherte Rander des Flanschs

[J7ab. B.2 firr reguldre gewalzte I- und H-Querschnitte anwenden

O Naherungsrechnung nach B.5 fiir I- und H-Querschritte Knickklasse fir allgemeine Querschnitte nach Tabelle 5.1.2-1
anwenden
Knicken um xfu-Achse d w
Lastangriff der positiven Querlasten: Knicken um y/v-Achse d hl

(® Am Querschnittsrand zum Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am oberen Flansch, destabilisierende Wirkung)

(O Im Schubmittelpunkt

Grenzwerte fir Sonderfille

Querschnitte mit Druck und Biegung
(O Am Querschnittsrand vom Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am unteren Flansch, stabilisierende Wirkung) Kleine Momente nicht beriicksichtigen und
Stabilitdtsnachweis nach 5. 1.2 {planm&fig zentrischer
Strukturtyp Druck) erlauben. falls:

Biegung M/ Wpx) /1 = _0.0 10 5
[ verschieblich x - x
:
[ verschieblich y - y (My I Wpy)/f = 0.010

Festigkeitsabminderung Kleine Druckkrafte nicht berticksichtigen und
Stabilitdtsnachweis nach 4. 2 (Biegung ohne Druck)
[ Festigkeitsabminderungsfaktor anwenden erlauben, falls:

Druck (NIFAYIE = 0.010 5

Bemessung nach 4.2.3 oder 5.2.5 fiir mono-symmetrische U- und

Stabdhnliche Eingabe fir Stibsdtze
(®) Keine Stabshnliche Eingabe

(OFiir alle Stabsétze verwenden T-Querschnitte zulassen, falls:
(O Nur firr gerade Stabsétze verwenden My Wy I f =
(O Mur firr gerade Stabsatze ohne seitliche Zwischenlager

verwenden (einfache Trager, Kragtréger) Querschnitte mit Torsion

Grenzschubspannung fiir Stabilititsnachweise:

Torsion Tify =2

D | 5| |» f% CE OK Abbrechen

ﬁld 3.3: Dialog Details, Register Stabilitcit
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Stabilitatsnachweis

Dieser Abschnitt steuert, ob generell ein Stabilitdtsnachweis erfolgen soll. Wird der Haken entfernt,
so werden nur die Eingabemasken 1.1 bis 1.3 angezeigt; der folgende Abschnitt Ermittlung des
Gesamtstabilitéitsfaktors ist nicht zugédnglich.

Der Nachweis der lokalen Stabstabilitdt wird automatisch durchgefiihrt, wenn in einem Quer-
schnitt Spannungen aus Druck und Biegung auftreten. Die Ergebnisse werden bei den Zwischen-
werten ausgewiesen.

lZwisch enwerte - Stab1 - 2,000 m - LF1
Materalwerte - Baustahl G 235

[ Querschrittswerte - H 300300
BemessungsschnittardBen

[T Lokale Stabstabilitat unter Druck und Biegung >
Machweis

1
ﬁld 3.4: Zwischenwerte — Nachweis der lokalen Stabstabilitat

Ermittlung des Gesamtstabilitatsfaktors fiir Trager

Dieser Abschnitt verwaltet die Ermittlungsart des Stabilitatsfaktors nach [1] Anhang B. Die Schnitt-
gréBen konnen hierzu nach Theorie |. Ordnung bestimmt werden.

Sind die Kontrollfelder deaktiviert, so erfolgt die Berechnungsmethode fiir ¢, mit den Standard-
einstellungen. Die Nachweise werden damit nach der allgemeine Methode nach [1] Anhang B.1

oder B.4 gefiihrt. Fiir gewalzte |-Profile sollten die Kontrollfelder angehakt werden, damit ¢, nach

Anhang B.2 berechnet wird.

Die Berechnung des Stabilitatsfaktors o, fiir den Biegeknick- und Biegedrillknicknachweis unter
Beriicksichtigung des Stahlquerschnitts und des statischen Systems ist in [1] Anhang B.1 bis B.5
erlautert:

e Anhang B.1: Allgemeine Methode fir Einfeldtrager mit I- und H-Profilen

Anhang B.2: Tabellarische Berechnung fiir Einfeldtrager mit I-Profilen

Anhang B.3: Berechnung fiir Einfeldtrager mit U-Profilen

Anhang B.4: Allgemeine Methode fiir Kragtrager mit I- und H-Profilen

Anhang B.5: Vereinfachte Methode fiir I- und H-Profile oder T- Profile
Das Kapitel 8 stellt ein Beispiel fiir Stdbe mit Beanspruchung von Druck und Doppelbiegung vor.

Lastangriff der positiven Querlasten

Sind Querlasten vorhanden, so ist es wichtig zu definieren, wo diese Krédfte am Querschnitt angrei-
fen. Je nach Lastangriffspunkt kénnen Querlasten stabilisierend oder destabilisierend wirken und
somit das ideale kritische Moment erheblich beeinflussen.

Nach [1] Anhang B, Tabelle B.1 und B.4 kdnnen die Gesamtstabilitatsbeiwerte /3, unter Beriicksich-
tigung des Lastangriffspunkt berechnet werden. Die genaue Definition der Lastangriffsstelle am
Profilflansch ist im Kommentar zu Tabelle B.1 Absatz 5 erldutert.
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Strukturtyp

Die dquivalenten Momentenbeiwerte 3,, und f, sind in der Regel unter Berlicksichtigung der
Momentenverteilung zwischen den maf3gebenden seitlichen Stiitzungen zu ermitteln.

StandardmaBig sind die beiden Kontrollfelder deaktiviert. Falls das Modell Verschieblich ist, kann
die entsprechende Richtung freigegeben werden.

Festigkeitsabminderung

Gemal Guide to Stability Design of Steel Structures [6] darf der Bemessungswert der Streckgrenze
flr Stabe mit geschlossenem Querschnitt unter zentrischer Beanspruchung fiir den Stabilitats-
nachweis reduziert werden, wenn die Stabschlankheit groBer als 100 ist.

Stabahnliche Eingabe fiir Stabsatze

[@D Das Stabilitatsverhalten von Stabsatzen kann nach vier Verfahren untersucht werden. Grundsatz-
lich ist die Stabdhnliche Eingabe nur fiir gerade Stabsatze zu empfehlen.

Mit der Voreinstellung Keine stabdhnliche Eingabe wird eine allgemeine Analyse gefiihrt, die auf
dem Faktor «., basiert. Die in Maske 1.4 flir die Stébe definierten Zwischenabstiitzungen gelten
auch fur den Stabsatz.

Die Option Fiir alle Stabscitze verwenden ermdglicht es, Stabsatze im Hinblick auf das Stabilitatsver-
halten wie Einzelstabe zu analysieren. Dieser Ansatz kann genutzt werden, wenn jeder Stabsatz
einem Einzelstabmodell entspricht.

Die stabahnliche Eingabe ldsst sich Nur fiir gerade Stabsdtze verwenden, die den gleichen Quer-
schnitt aufweisen (z. B. Durchlauftrager).

Die letzte Option beschrankt die stabahnliche Eingabe auf Gerade Stabsdtze ohne seitliche Zwischen-
lager gemaf Definition in RFEM bzw. RSTAB: Es werden nur Stabsatze fiir die stabdhnliche Eingabe
beriicksichtigt, die RFEM/RSTAB-Lager an den Enden besitzen. Diese Option eignet sich fiir die
Bemessung von z. B. Einfeldtragern oder Kragarmen. Trager, die seitlich an Zwischenknoten ange-
schlossen sind, kdnnen nicht erfasst werden.

Klassifizierung von geschweif3ten Querschnitten

Geschweil3te Querschnitte sind gemal3 [1] Tabelle 5.1.2 nach ihrer Fertigungsart zu unterscheiden.
In diesem Abschnitt stehen drei Moglichkeiten fiir den Flansch zur Wahl — gewalzte, brenngeteilte
oder gescherte Rander.

In Abhangigkeit von der Fertigungsart wirkt sich die Knickspannungslinie geschweil3ter Quer-
schnitte auf den Stabilitdtsnachweis aus.

Knickklassen fiir allgemeine Querschnitte

Liegt ein Querschnitt des Typs Allgemein zur Bemessung vor, sind die Knicklinien vom Anwender
festzulegen. RF-/STAHL GB ermittelt dann den Stabilitatsfaktor ¢ gemal Anhang C mit den hier
angegebenen Knickklassen.

@ Die Knicklinien werden einheitlich allen allgemeinen Querschnitten zugewiesen, die im aktuellen
Bemessungsfall ausgewahlt sind.
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Grenzwerte fiir Sonderfalle

Um unsymmetrische Querschnitte auf planmafig zentrischen Druck nachzuweisen, kdnnen durch
die Einstellungen in diesem Abschnitt kleine Momente um die starke und schwache Achse ver-
nachldssigt werden.

Analog dazu kann fiir den reinen Nachweis auf Biegung auch eine Vorgabe fiir die Vernachlassi-
gung von sehr kleinen Normalkréften erfolgen.

Fur den Nachweis von unsymmetrischen Querschnitten, Voutenstaben oder Stabsatzen nach [1]
Abschnitt 5.1.2 ist nur einachsige Biegung in der Hauptebene und/oder Druck zuldssig. Hierzu
kann die Grenze des Momentenverhaltnisses (My/ Wpy)/ffestgelegt werden.

Fir mono-symmetrische U- und T-Querschnitte darf nach [1] Abschnitt 4.2.3 und 5.2.5 ebenfalls ein
Stabilitatsnachweis gefiihrt werden, wenn das Grenzbeanspruchungsverhaltnis die Grenzwerte
einhélt. Der Grenzwert dieses Verhdltnisses kann angepasst werden.

PlanmaRBige Torsion ist in [1] nicht klar geregelt. Ist eine Torsionsbeanspruchung vorhanden, die
aber das standardmaBig vorgegebene Schubspannungsverhaltnis von 5 % nicht Gberschreitet,
wird sie beim Stabilitdtsnachweis nicht berlicksichtigt. In diesem Fall werden Ergebnisse fiir Biege-
knicken und Biegedrillknicken ausgegeben.

Wird eine der Grenzen {iberschritten, erscheint ein Hinweis in der Ergebnismaske. Es wird keine Sta-
bilitatsuntersuchung durchgefihrt. Die Ausgabe der Querschnittsnachweise erfolgt unabhangig
davon.

@ Die oben beschriebenen Grenzeinstellungen sind nicht Teil der Norm GB 50017-2003. Eine Ande-
rung der Grenzen liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.

Stabilitatnachweis fiir Vouten

Liegen Stabe mit verdanderlichem Querschnitt (Voute) zur Bemessung vor, so fiihrt RF-/STAHL GB
den Stabilitatsnachweis nach der Norm CECS 102-2002 [7].

Die Unterschiede der Stabilitatsnachweise zu gleichférmigen Querschnitten sind wie folgt:

e Die Plastizitat wird fuir den Querschnitt nicht beriicksichtigt, d. h. kein Ansatz des plastischen
Querschnittsanpassungsfaktors 7, .

e Berechnung der equivalenten Knicklédnge des Voutenstabes mit zusatzlichem Faktor .,
e Berechnung der equivalenten Schlankheit des Voutenstabes

o Mal3gebend fir den Nachweis sind die Normalkraft und die Querschnittseigenschaften an
den Enden des Voutenstabes.
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3.1.3 Gebrauchstauglichkeit

Details *
Tragfshigkeit Stabilitat Gebrauchstauglichkeit  Allgemein
Verformung beziehen auf
(®) Verschobene Stab- baw.
Stabsatzenden
(O Unverformtes System
Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte nach Tab. A 1.1/A.2
Kombination der Einwirkungen nach GB 50009-2001, 3.2.8 - 3.2.10:
Kragtrager
Charakteristisch Li 300 |5 Li 150 5
Haufig Li 200 15 LS 100 |5
Quasi-stindia Ll a0l | wmofE
Richtung der Vorkrimmung
Beriicksichtigung der Vorkrimmung in Achse
@y
Oxju
\:D ﬁ ) f% CE O Abbrechen

ﬁld 3.5: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit

Verformung beziehen auf

Die Auswabhlfelder im Abschnitt Verformung beziehen auf steuern, ob die maximalen Verformun-
gen auf das unverformte Ausgangssystem oder auf eine gedachte Verbindungslinie zwischen
Stabanfang und Stabende im verformten System - die verschobenen Stab- bzw. Stabsatzenden -
bezogen werden sollen.

Folgender DLuBAL-Blog enthalt ein Beispiel fiir den Bezug von Verformungen:
https://www.dlubal.com/blog/17642

Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte

Fir jedes Projekt sind die Gebrauchstauglichkeitskriterien entsprechend den Nutzungsanforderun-
gen festzulegen. Wenn keine besonderen Anforderungen gestellt werden, diirfen die Grenzwerte
zur Begrenzung der Durchbiegung von Tragwerken im Gebrauchszustand nach GB 50017-2003
[11 Anhang A angesetzt werden.

Die Grenzwerte der Durchbiegung sind nach GB 50017-2003 Anhang A.1 voreingestellt, kdnnen
aber jederzeit an die Erfordernisse angepasst werden.

Richtung der Vorkriimmung

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

Details *

Tragfshigkeit Stabilitt Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER

(®) Jede Lastkombination in der Ergebniskembination getrennt
analysieren {genaue Lasung, langsamer)

(O Ergebniskembination als Umhiillende untersuchen
(allgemeine Lésung, schneller)
Querschnittzoptimierung

Max. zuldssige Ausnutzung: 1.000 (5

Uberpriifung der Stabschlankheiten

Ergebnismasken anzeigen

2.1 Nachweise lastfallweise

2.2 Nachweise guerschnittsweise
2.3 Nachweise stabsatzweise
2.4 Nachweise stabweise

2.5 Nachweise z-stellenweise

3.1Mabgebende Schnittgréfen stabweise
3.2 Mabigebende Schnittgréfien stabsatzweise
[13.3 stabschlankheiten

Stabe mit Lgrenz

- Nur Zug: 300 = 4.1 Stiickliste stabweise

- Druck / Biegung: 200 5 4.2 Stiickliste stabsatzweise

Hinweis: (®) Nur von bemessenden Stiben/Stabsétzen

Siehe 5.3.8 und 5.3.9 fur mehr Informationen

(O von allen Staben/Stabsstzen

Fir Bemessung der hohen Geb&ude siehe auch 1G] 99-98 6.2.4und

D | 5| |» f% CE OK Abbrechen

ﬁld 3.6: 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 GB jeweils nur die Extremwerte mit den zugehdrigen 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 beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte )y, fur die Kontrolle der Stabschlankheiten. Es
sind getrennte Vorgaben fiir Stabe mit reinen Zugkraften und fiir Stabe mit Biegung und Druck
moglich.

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 42), wenn das entspre-
chende Hakchen im Abschnitt rechts Ergebnismasken anzeigen gesetzt ist.

Die Grenzwerte der Schlankheit sind in GB 50017-2003 [1] Tabelle 5.3.8 und 5.3.9 geregelt.

Ergebnismasken anzeigen

Dieser Abschnitt steuert die Anzeige der Ergebnismasken einschlief3lich 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.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
32



i

Diubal 3 Berechnung 3

3.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/STAHL GB kann die [Berechnung] (iber die gleichnamige
Schaltflache gestartet werden.

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

Falls eine Optimierung der Querschnitte (siehe Kapitel 7.2, Seite 57) 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 GB
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 Meni

Berechnung — Zu berechnen.

Zu berechnen X

Lastfalle / Kombinationen / Moduffale  Ergebristabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewihit
Nr. Bezsichnung ) Nr. Bezsichrung -
GCh LK153 | LF1+0.7LF2+LF8 I FA1 ‘ RF-S5TAHL GB - Bemessung nach GB

GICh LK154 | LF1+0.7°LF2+LF9

GCA LK155 | LF1+0.7°LF2 +LF10

GCA LK156 | LF1 =+ 0.7LF2 = LF11

GCA LK157 | LF1+0.7LF2+LF12

GICh LK158 | LF1+0.7°LF3+LF5

GCh LK15S | LF1+0.7°LF3+LF8

GCh LK16D | LF1+0.7°LF3+LF7 >
GCh LK161 | LF1+0.7°LF3+LF8 5
GCh LK162 | LF1+0.7°LF3+LF3
GCh LK163 | LF1+0.7LF3+LF10
GCh LK164 | LF1+0.7LF3=LF11
GCH LK165 | LF1+0.7LF3+LF12 %)
GCh LK166 | LF1+0.7°LF4 +LF5

GCh LK167 | LF1+0.7°LF4 +LF6

GICh LK168 | LF1 + 0.7°LF4 +LF7

GCh LK169 | LF1+0.7°LF4+LF8

GCh LK170 | LF1 + 0.7°LF4 +LF3

GCA LK171 | LF1 + 0.7°LF4 = LF10

GCA LK172 | LF1 + 0.7°LF4 = LF11

GCA LK173 | LF1 +0.7LF4+LF12

EK1 GZT Modellversagen - Grundkombination

GCh EK2 GZG - Charakderstisch

o

Alle v el
D| 08|08 Abbrechen
ﬂld 3.7: RFEM-Dialog Zu berechnen
Alle [-] Falls die RF-/STAHL GB-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
e auf Alle oder Zusatzmodule zu andern.

LK Lastkombinationen

& Exgebiscombinsioren Mt der Schaltflache [ > | werden die selektierten RF-/STAHL GB-Falle in die rechte Liste iibergeben.
;
[OK] startet dann die Berechnung.

|'Q,| Ein Bemessungsfall kann auch tber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
Sie den RF-/STAHL GB-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] an.

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

25 R e
Q-G @B B -2 B ® K (Foonise e )4 -
ﬁld 3.8: Direkte Berechnung eines RF-STAHL GB-Falls in RFEM

|E]|| “4 RFSTAHLGBFAL -Bemessur ~ & > 4 |3

Der Ablauf der Bemessung kann anschlie8end in einem Dialog verfolgt werden.
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Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.7 Nachweise lastfallweise.

RF-STAHL GB - [Stahlhalle] x
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Bemessung nach GB ~ | 21 Nachweise lastfallweise

i B [ ¢ [ b [Ef F [ G ]
~Basisangaben Belas- Sab | Stelle Nachweis
Materialien tung Bezeichnung N, 2fm] | Ausnutzung | Nachweis nach Gleichung BS
" Querschnitte Tregfahigkeisnachweise
Ly 2= LK1Z |135°LF1+098°LF2+084°L [ 71 4167 0.74 | £ 1/ 334) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 GV
Effektive Langen - Stabe 0§k B i g o U ) 3059 0.73 | < 1| 331) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 oder 9.2.4 GV
~Effektive Langen - Stabsatze LK34 [1.35°LF1 «0.88°LF2+ 0.84L| 71 4167 0.92 | < 1| 334) Stabilttatsnachweis - Bisgung um Achss x und Druck nach 5 2.2 GV
. iﬁbfﬁ“d's'aug"d'kﬁ“sﬂﬁfame' LKAD | 12°F1+098LF2+14F1| 71 4167 0.83 | < 1| 334) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck niach 5.2.2 GV
rgebnisse
Gebrauchstauglchketsnachmeise
Nachweise querschnitiswese | | "TK125 | LF1 + LF2+ D.6'LF12 56 311 0.19 [ < 1] 407) Gebrauchstauglichkeit - Ermwirkungskombination Ct h'-y-Richtung GC
~Nachueise stabsatzieise LK138 | LF1 + LF4 - D.6LF10 21 5099 010 £ 1/ 406) Gebrauchstauglichksit - Eimwikungskombination Ct A -x-Fichtuna ac
““:EQWE‘SE stabieise LKI57 | LF1+0.7"LF2+ LF12 56 3111 0.32 £ 7| 401) Gebrauchstauglichkei - Einwirkungskombination Ct h*-y-Richtung Gc
achweise
- MaBgebende SchnittgrtBen sts Mas 09251 @ 210~ v @G e
- Malgebende SchnittgréBen stz
Stabschlankheiten Zwischenwerte - Stab 23 - x; 3.059 m - LK20 2 - HHM 340x250 | GBIT 11263-2010
- Stiickiiste stabweise Materialwerte - Baustahl Q235 | GB 50017-2003:2003-12 ~
Stickiste i B Querschnittswerte - H HM 3402501 GB/T 11263-2010
B hritigréfien
Lokale Stabstabiltat unter Druck und Biegung
B Nachweis
Nomaldrucideraft Nz 3716 kN
Moment My 20162 khim
Charaltenistische Werte der Festighet fy 2350 | MPs 341
Bemessungswatt der f 2150 MPs 341
Hasti E 206000.0| MPa Tab. 343
Querschnittsfiache A 8953 em?
Tragstyp T Trager
Anhang fur BGDK-Beiwert Anhang B1
Eclastungyp BT nicht spezfizerte Belastung
Setliche Stitzung SE keins Zwischenabstitzungen H
Druckflanschbreiie bt 2500 [ mm ¥
Druckflanschdicke th 140 mm
Querschnittshohe R 3400 | mm
Querschnitt unsymmetnsch Betwert e 0.000 Anhang B.1
Lange des Druckflanschss Tt 5059 m .
Beiwert des Biegstabes B 0840 Anhang B.1
Bo 0758 Tw.81 v @ a&
< >
@ &2 Berechnung Detals... Grafic 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.

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

Das Kapitel 4 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung der
Resultate ist im Kapitel 5 ab Seite 45 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 ] [E F G |
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. 2 [m] Ausnutzung ‘ Nachweis nach Gleichung BS
Tragfahigkeitsnachweise
1.35%LF1+ 0.98°LF2+084°L] 71 4167 0.74 | <1 |334) i achweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 GV
LK20 | 1.2°LF1+098°LF2+14F8| 23 3.059 0.73|=1331) ilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 52 2 oder 3.2 4 GV
LK34 | 1.35°LF1+0.58*LF2=084"L| 71 4187 0.52 | =1 | 334) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 GY
LK4D | 1.2°LF1+ 0.98°LF2 + 1.4LF1 7 4167 0.83|=1334) i achweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 GV
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
LK125 | LF1 + LF2 + 0.6°LF12 56 3111 0.19| =1 | 401) Gebrauchstauglichket - Einwircungskombination ‘Charaltenstisch’ - y-Richtung GC
LK135 | LF1 + LF4 + 0.6°LF10 2 5.099 0.10 | £1 | 406) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Charakteristisch’ -x-Richtung GC
LK157 | LF1 = 0.7°LF2 « LF12 56 ERNN 0.32 | £1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination Charakteristisch’ - y-Richtung GC
Max: ’7092’? (=) > 1,0 ~ g a ti L
Zwischenwerte - Stab 71 - x: 4167 m - LK12 7 - QRO 80xk | GBIT 6728-2002
Materialwerte - Baustahl G235 | GB 50017-2003:2003-12 "
[ Querschnittswertte - QRO 8x5 | GB/T 6728-2002
1 Bemessungsschnittgrd Ben
MNormalkraft N -44 45 | kN
Querkraft Wi 0.00 | kN
Querkraft Wy D16 | kN
Torsionsmoment M 0.00 | kNm
Momert M 047 | kNm
Moment My 0.00 | kNm
Lokale ilitat unter Druck und Biegung §
(] Machweis =
Mormaldruckhraft Ne 44 45 | kN
Momert M3 0.88 | kNm
Charakteristische Werte der Festigkeit Fy 235.0 | MPa 341
Bemessungswert der Stahifestigheit F 215.0 | MPa 341 v
Querschnittsflache A 14.36 | em2 ¥
Flanschbreite bo 80.0 | mm
Querschnittshdhe h 20.0 | mm
Lange des Druckflansches 11 5.000 |m
Max. Querschnittsverhaltnis max. h/bo 6.000 424 {mml
Max. Hanschverhaltnis max. 11/bo 95.000 424
Kriterium fiir G h/tbao 1.00 =mac.h| 424 v 8 EI w
' Bild 4.2: Maske 2.7 Nachweise lastfallweise
Bezeichnung
Zur Information werden die Bezeichnungen der Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen ange-
zeigt, fiir 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 z
An dieser z-Stelle des Stabes liegt jeweils die maximale Ausnutzung vor. Fiir die tabellarische
Ausgabe werden folgende Stabstellen z verwertet:
e Anfangs- und Endknoten
X
M 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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Mac [ 0381 @ In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemaf GB 50017-2003 [1] ausgegeben.

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

Nachweis nach Formel

Diese Spalte listet die Gleichungen der Norm auf, mit denen die Nachweise gefiihrt wurden.

BS

Die letzte Spalte gibt Aufschluss liber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS) gemald
GB 50017-2003 und GB 50009-2012: GV, GS, AU fiir Tragféhigkeit (siehe Bild 2.3, Seite 7) oder eine
der drei Bemessungssituationen CH, HA, QS fiir Gebrauchstauglichkeit (siehe Bild 2.4, Seite 9)
gemal Vorgabe in Maske 1.7 Basisangaben.

I]g Fur die Auswertung sind zudem folgende zwei Punkte von Interesse:

Lokaler Stabilitatsnachweis

Wie bereits im Kapitel 1.1 erwahnt, wird in GB 50017-2003 der Nachweis der lokalen Stabstabili-
tat automatisch durchgefiihrt, wenn in einem Querschnitt Spannungen aus Druck und Biegung
auftreten. Dieser Nachweis wird bei den Zwischenwerten ausgegeben (siehe auch Bild 4.4).

[ Lokale Stabstabilitat unter Druck und Biegung

Gi bilitats des Stabes
- Knicklange | 0.000 | m
- Knicklange loy 5.095 |m
- Tragheitsradius ix 1455 | mm
- Tragheitsradius iy 60.6 | mm
- Schlankheitsgrad L 30.000
- Schlankheitsgrad Ly 24201

ler Schlankheitsgrad fomas 84201
Flansch
- Streckgrenze fy.f 235.0 | MPa 341
- Materialbeiwert Hi 1.000
- Knicklange bos 107.5 | mm
- Dicke te 14.0 | mm
- Schlankheitsverhattnis botr 7.679 541
- Max. Schiankheitsverhaltnis max. bovt s 13.000 541
Steg
- Streckgrenze Fym 2350 | MPa 341
- Materialbeiwert Sw 1.000
- Statische Nutzhohe ho 286.0 | mm
- Dicke bw 5.0 |mm
- Spannung am Steganfang Tw,A £9.3 | MPa =0 Zug
- Spannung am Stegende Tw,B -76.7 | MPa <0 Druck
- Maximale Druckspannung Tw,max 76.7 | MPa >0 Druck
- Zugehdrige Spannung Tw,min -65.3 | MPa <0 Zug
- Spannungsverhaltnis oW 1.503
- Schlankheitsverhattnis hotw 31.778 542
- Max. Schiankheitsverhaltnis max. hotw 20.129 542

ﬁld 4.3: Zwischenwerte: Nachweis der lokalen Stabstabilitat

Die lokale Stabilitdat des Querschnitts wird nach GB 50017-2003 [1] Abschnitt 4.3 (bei Biegebe-
anspruchungen) bzw. Abschnitt 5.4 (bei Druckbeanspruchung mit oder ohne Biegebeanspru-
chungen) nachgewiesen. Dabei werden die (b/t)-Verhaltnisse des Flansches und die (h/t)-Verhalt-
nisse des Steges untersucht. Wie bei der Klassifizierung der Querschnitte nach Eurocode 3 wird in
RF-/STAHL GB das Spannungs-Dehnungsverhdltnis o, ermittelt, um die (h/t)-Verhaltnisse gemaf
[1] bestimmen zu kdnnen.

Ermittlung der ideellen kritischen Last N,

Die kritische Axiallast N, fuir Drillknicken und Biegedrillknicken wird nach der elastischen Stabili-
tatstheorie gemal3 Stability of Steel Structures Theory and Design [8] berechnet.

In der Regel ergeben sich bei doppeltsymmetrischen |- und H-Profilen sowie Hohlprofilen fiir
Drillknicken und Biegedrillknicken keine niedrigeren kritischen Lasten als fiir Biegeknicken.
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Bei Staben mit zentrischem Druck oder Zugbeanspruchung kann in bestimmten Fallen - insbe-
sondere bei offenen Profilen - die kritische Last fiir Drillknicken oder Biegedrillknicken kleiner sein
als die kritische Last fiir Biegeknicken.

Dieses Nachweisverfahren schlie8t auch prismatisch Stdbe ein, deren Lagerungsbedingungen an
beiden Enden folgende Mindestvoraussetzungen erfiillen [9]:

e Seitliche Bewegung behindert

e Verdrehung um Langsachse behindert
Mit der ideellen kritische Last N, kann der bezogene Schlankheitsgrad fiir Drill- und Biegedrillkni-
cken ermittelt werden. Damit wiederum wird der Stabilitdtsfaktor ¢ berechnet. Auf diese Weise
ist es moglich, den Stabilitatsnachweis nach [1] Abschnitt 5.1.2 zu fUhren. Dieses Verfahren steht

auch fir die Bemessung unsymmetrischer Querschnitte sowie von Voutenstdben und Stabsétzen
zur Verfligung.

4.2 Nachweise querschnittsweise

2.2 Nachweise querschnittsweise
B C 0] [E F "
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Nr. z[m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Gleichung
1 H HW 452465 | GB/T 11263-2010
Iﬁ 10 0.000| LK34 0.02 | £1 | 101) Querschnittsnachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1
10 0000| LK34 0.05 | £1 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 4.1.2
6 0.000| LK20 0.01 | 1| 123) Querschnittsnachweis - Quersraft nach 4.1.2
1 0.000( LKI12 0.00 | £1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querkraft in Achse y
17 6000( LK34 0.04 | 1 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Quercraft in Achse y
[ 6.000| LK34 0.04 | 1| 142) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x und Querkraft nach 4.1.1und 4.1.2
[ 4286 | LK34 0.04 | =1 | 162) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Guerraft nach 4.1.1und 4.1.2
10 6.000| LK34 0.1% | £ 1| 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Quer- und Nomalkraft nach 5.2.1
1 3425| LK20 0.02 | £1 | 182) Querschnittsnachwsis - Biegung um Achee y, Quer- und Momalkraft nach 5.2.1 W
Max: 0.92[<1 @ =% >10 v v &=H|[G]e
Zwischenwerte - Stab 10 - x: 0.000 m- LK34 1 - H HW 492x465 | GBIT 11263-2010
Materialwerte - Baustahl Q235 | GE 50017-2003:2003-12 ~
& Querschnittswerte - H HW 492465 | GB/T 11263-2010
Bemessungsschnittgrd en
[ Lokale Stabstabiltat urter Druck und Biegung
Gi e des Stabes
- Knicklange lox 6.000 [m
- Knicklange loy 6.000 |m
- Tragheiteradius ix 213.0 | mm
- Tragheitsradius iy 113.5 | mm -
- Schlankheitsgrad ix 30.000 o »
- Schlarkheitsgrad iy 52.655 ¥ *
- Maximaler Schlankheitsgrad fmax b2 655
Flansch
- Streckgrenze Fy.f 235.0 | MPa 341
- Materialbeiwert & 1.000
- Knicklange bos 203.0 | mm ¥
- Dicke 33 20.0 | mm
- Schiankheitsverhaltnis bots 10.150 541
- Max. Schlankheitsverhatnis max_ b ot 15.265 541
5 | =T — o
- Streckgrenze Fyw 235.0 | MPa 341
- Materalbeiwert |Ew | 1.ﬂ’D’D| | | w 0 EI q

ﬁld 4.4: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise mit Zwischenwerten flir lokale Stabstabilitat

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stabe 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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2.3 Nachweise stabsatzweise
B C D [E F ~
Stabsatz| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Nr. z [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Gleichung
3 lObergurl (Stab Nr. 15-24)
19 0.000| LK12 0.00 | <1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querkraft in Achse y
22 1632 LK34 0.01 | 1| 131) Querschnittsnachweis - Torsion
20 0.000( LK34 0.15 | £71 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse y
19 1.794 | LK34 0.50 | =1 | 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Quer-und rach 521
2 3.399| LK40 0.21 | 21| 192) Querschnittsnachweis - D lhiegung, Guer- und Nomalkraft nach 5.2.1
20 0.000| LK34 0.81|<1|331) atsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 oder 9.2.4
20 2295| LK40 0.79 | =1 | 341) Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung und Druck nach 5.2.5
19 1794 LK34 0.53 | = 1| 348) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 6.1.3und 6.1.4, CEC5102-2002 - Voutenstab
19 0.000| LK125 0.00 | <1 | 400) Gebrauchstauglichkett - Keine oder sehr kleine Veformungen ¥
L) I Elbw v
Zwischenwerte - Stab 19 - x: 0.000 m - LK12 3-2:H HM 440x300 | GBIT 11283-2010 -
Matenialwerte - Baustahl Q235 | GB 50017-2003:2003-12
Querschnittswerte - H HM 440300 | GB/T 11263-2010
[E] Bemessungsschnittgroben
N -51.06 | kN
Querkraft Vx .02 | kN
CGuereraft Wy 56.02 | kN
Torsionsmoment M -0.07 | kNm
Moment M -177.20 | kNm
Moment My 0,01 | kNm .
Lokale ilitst unter Druck und Biegung 5 [
E] Nachweis =
Ct istische St 1ze des Steges Fyw 235.0 | MPa 341
Materalbeiwert £ 1.000
Steghohe ho 378.0 | mm
Stegdicke tw 11.0 | mm
Schlankheitsverhaltnis des Stegs hotw 34364 43
Max. Schlankheitsverhalinis des Stegs hotw 280.000 43
Machweis bl 3436 <80 43
[mm]

ﬁld 4.5: 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).
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2.4 Nachweise stabweise

Stab

B C [D E
Stelle Belzs- Nachweis
Nr. 2 [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Gleichung

11| Querschnitt Nr. 3- H HM 440300 | GB/T 11263-2010 ... 2- H HM 340250 | GB/T 11263-2010

0000 LK12 0.00 [ £1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Queraaft in Achse y
1794 | LK34 0.11 [ =1 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Quericraft in Achse y
1.794 | LK34 0.35 | = 1| 172) Querschnittsnachwsis - Biegung um Achse x, Quer- und nach 5.2.1
(T ka4 0.37| =1 348) Stabiltatsnachweis - Begung um Achse x und Druck nach 6.1.3 und 6.1.4, CECS 102-2002 - Votenstab

12 | Querschnitt Mr. 2 -H HM 34(x250 | GB/T 11263-2010

0000 LK12 0.00 [ =1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querraft in Achse y

0000 LK34 0.12 | =1 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Quericraft in Achse v

0.000| LK 0.33 | £ 1| 172) Querschnittsnachweis - Bisgung um Achse x, Quer- und nach 521 v
e[ om1® P mElbw v &8sl

Zwizchenwerte - Stab 11 - x 1.794 m - LK34

Matenialwerte - Baustahl Q235 | GB 50017-2003:2003-12

[ Querschnittswerte - H HM 340250 | GB/T 11263-2010

BemessungsschnittardBen

Lokale Stabstabiltat unter Druck und Biegung

3-2: H HM 440300 | GB/T 11283-2010 -

[ Nachweis
Max. Np 61.10 kN
Moment Mx 2629 | kNm
Max. Moment des Voutenstabs M1 163.58 | kNm
Charak he Werte der Festigket fy 2350 | MPa 341 -
Bemessungswert der Stahffestigheit f 205.0 | MPa 341 g .
El Stsmadul E 206000.0 | MPa Tab. 343 o *
Tragertyp T Trager
Anhang fur BGDK-Beiwert Anhang B1
Belastungtyp BT nicht spezifi
Seitliche Stitzung SE keine Zwisc ‘I_
Flache des kleinersn Querschnittes A= 99.53 | em< v
Druckflanschilache At 35.00 | em2
Druckflanschdicke to 14.0 [ mm
Hohe des kleineren Cuerschnittes hos 3400 | mm
Héhe des grofersn Querschnittes hiz 440.0 | mm [mm]
Traghetsradius ix,20 1455 | mm
Traghetsradius iye0 0.6 | mm w

ﬁld 4.6: 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 35 erldutert.

4.5 Nachweise z-stellenweise

2.5 Nachweise z-stellenweise

B c D E
Stab Stelle Belzs- Nachweis
Nr. 2 [m] tung Ausnutzung Nachweis nach Gleichung
1754 | LK34 0.50 | £ 1| 172) Querschnittsnachweis - Bisgung um Achse x. Quer- und Nomalkraft nach 5.2.1
1794 | LK34 0.53 | = 1| 348) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 6.1.3 und 6.1.4, CEC5102-2002 - Voutenstab
i T780% LKIsT 0.02| =1 406) Gebrauchstauglichket - Bimwirkur ination ‘Ct 1" x-Richtung

20 | Guerschnitt Nr. 2 - H HM 340250 | GB/T 11263-2010

0000 | LK12 0.00 | = 1| 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querkraft in Achse y
0.000| LK34 0.15 | = 1| 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Guerratft in Achse y
0.000| LK34 0.48 | = 1| 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Quer- und nach 5.2.1
0.000| LK34 0.81| = 1| 331) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 oder 9.2.4
0.000| LKI157 0.02 | =1 | 406) Gebrauchstauglichket - Einwirlur ination "t stisch’ - x-Richtung w
e[ 082]21@ FIES [ ElFw V&b
Zwischenwerte - Stab 19 - x: 1.794 m - LK157 3-2:H HM 440x300 | GBIT 11263-2010 -|
Matenialwerts - Baustahl Q235 | GB 50017-2003:2003-12
[ Querschnittswerte - H HM 340250 | GB/T 112632010
[ Durchbiegungen
Richtung z Wz -26.7 | mm
Richtung x Wi -3.4 | mm TLT
Richtung y Wy 8.2 |\ mm
O Nachweis ; ] 13.0
Durchbiegung VTx 0.7 [ mm
Bezugslange | 5552 |m -
Girer fterium max. |/ VT x 300.00 Tab. A11 g O
Grenzwert der Veformung Max. vTx 33.2 |mm Tab. A1.1 . =
Nachweis M 0.02 £1 Tab. A1.1 2.0
|
v
¥
[mm]

ﬁld 4.7: Maske 2.5 Nachweise z-stellenweise

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

[
9



—— 4 Ergebnisse
Diese Ergebnismaske listet die Maxima flr jeden Stab an samtlichen Stellen z auf, die sich aus den
Teilungspunkten von RFEM bzw. RSTAB ergeben:
e Anfangs- und Endknoten
X
M 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. z[m] tung N | Wi | Wy Mt ‘ Mx | My Nachweis nach Gleichung

1 Querschnitt Nr. 1- H HW 492¢465 | GB/T 11263-2010
0.000f LK4D -70.69 -1.93 11.23 0.01 0.00 0.00 | 101} Querschnittsnachweis - Zug eder Druck nach 5.1.1
0.000| LK34 -55.65 265 13.28 -0.03 0.00 0.00 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse ynach 412
0.000| LK12 46.81 -3.96 320 001 0.00 0.00 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querrafi
6.000 | LK4D 4143 1.52 -4.58 0.04 4863 0.02 | 132) Querschnittsnachwais - Torsion und Querkraft in Achse y
6.000| LK34 -22.73 -2.65 -5.38 -0.03 5597 -0.02 | 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Quer-und h
3425 LK20 2527 0.50 0.59 001 -2.08 5.21 | 182) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse y, Quer-und K
5143 LK34 2743 -1.85 £.51 0.03 -50.85 -1.96 | 192) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Noma
0.000| LK40 -70.69 193 -11.23 0.01 0.00 0.00 | 302) Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse x nach 5.1.
0.000| LK40 70.69 -1.93 -11.23 0.01 0.00 0.00 | 306) atsnachweis - Biegeknicken um Achse y nach 5.1,
0.000| LK4D -70.69 -1.53 -11.23 0.01 0.00 0.00|311) stsnachweis - Drillknicken (Dopp her G
6.000| LK34 =273 265 5.38 -0.03 5557 -0.02 | 321) stsnachweis - Biegedillknicken nach 4.2
5143 | LK34 2743 1.85 651 -0.03 -50.85 -1.56 | 326) stsnachweis - Doppelbiegung nach 4.2
0.857 | LK4D -66.51 -1.38 -10.34 0.01 -9.22 1.41[341) stsnachweis - Doppelbiegung und Druck nach 5.2

2 | GQuerschnitt Nr. 6- H HW 300300 | GB/T 112632010
4037 LK34 46.35 0.05 450 001 -0.31 -0.19 | 101) Querschnittenachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1
1550 LK12 227 0.10 0.17 001 10.08 0.19 | 111) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x nach 4.1.1
0000| LK12 1349 010 657 (111} 486 0.04 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Quederafi
0000| LK34 <553 0.05 2048 -0.02 5075 0.01 | 132) Querschnitisnachweis - Torsion und Guerkraft in Achse ¥
0.807 | LK12 1285 0.10 323 0.01 882 0.12 | 142) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x und Querkra
4844 | LK12 0.34 RiIRR 13.42 0.01 <1178 0.51 | 162) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nac
0.000| LK34 49.59 0.05 2048 -0.02 5075 0.01 | 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x. Quer-und K
1550 LK40 757 -0.22 1247 0.02 2021 0.37 | 152) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Noma
0.000( LK34 19,59 0.05 20.48 -0.02 5075 0.01 | 321) ilitatsnachweis - Biegedrillknicken nach 4.2
1550 | LK40 7.57 422 1247 0.02 2021 0.37 | 326) Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung nach 4.2

3 Querschnitt Nr. 6 - H HW 300300 | GB/T 11263-2010
0.000| LK12 26.93 0.1z 10.57 0.01 <11.75 0.51 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querrafi
5099 | LK34 2325 0.07 -11.62 o -7.52 -0.07 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse y
1700 LK34 20.65 0.03 138 0.02 588 -0.18 | 172) Querschnitisnachweis - Biegung um Achse x. Quer-und A
0.000| LK12 26.53 0.12 10.57 001 <11.75 0.51 | 152) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Noma
1.700 | LK34 2065 0.03 1.38 0.02 5.88 -0.18(321) atenachweis - Biegedrillknicken nach 4.2
0.000| LK12 2693 0.12 10.97 0.01 <1175 0.51 | 326) Stabiltatsnachweis - Doppelbiegung nach 4.2 v

& H % e

ﬁld 4.8: Maske 3.1 Mal3gebende Schnittgr6Ben stabweise

Stelle z

An dieser z-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

EEE
40



4 Ergebnisse

Bemessung nach Gleichung

Die letzte Spalte gibt Auskunft Giber die Nachweisarten und Gleichungen, mit denen die Nachweise
nach GB 50017-2003 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. z [m] tung N Wi | Wy Mt ‘ Mx | My Nachweis nach Gleichung

3 | Obergurt (Stab Nr. 15-24)
0.000§ LK12 -51.06 0.02 56.02 0.01 -177.20 -0.01 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querdaafi
1632 LK34 -3417 0.02 010 -0.02 65.42 -0.13 | 131) Querschnitisnachweis - Torsion
0.000| LK34 4378 0.04 4771 0.06 -128.56 0.02 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Guerkraft in Achse ¥
1.794 | LK34 -44. 96 0.04 46.60 -0.06 -128.56 0.02 | 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Quer-und K
33599 | Lk40 -34.28 .05 983 0.01 5464 0.23 | 152) Querschnitisnachweis - Doppelbiegung. Guer- und Norma
0.000| LK34 -43.78 0.04 4771 -0.06 -128.56 0.02 | 331} Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nact
2.295| LK4D -38.73 0.08 32.88 0.02 -36.05 0.22 | 341) atsnachweis - Doppelbiegung und Druck nach 5.2
1754 | LK34 -44.96 0.04 46.60 -0.06 -128.56 0.02 | 348) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nact
0.000| LK125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 400) Gebrauchstauglichkesit - Keine oder sshr keine Verformur
5.099| LK139 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 406) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkcur ination Charalkt

4 Obergurt (Stab Nr. 27-
1530 LK40 -37.54 0.07 -27.91 0.00 047 0.17 | 101) Querschnitisnachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1
1530 LK40 -37.54 0.07 -27.91 0.00 047 0.17 | 121} Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 4.1.2
0.000| LK12 -b0.96 0.00 55.95 0.00 -176.72 0.00 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querrafl
5099 | LK40 -32.17 0.05 -0.58 -0.02 5396 0.11 | 131) Querschnittsnachweis - Torsion
0.000| LK40 -41.61 0.08 46.72 0.09 -135.24 0.01 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse y
1.794 | LK40 -42.76 -0.08 4567 0.09 -135.25 0.01 | 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Quer-und b
2550 | LK40 -32.99 0.04 -362 0.02 6361 0.19 | 192) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und Noma
1.530 | LK40 -37.54 0.07 2791 0.00 047 0.17 | 306) Stabilitatenachweis - Biegeknicken um Achse y nach 5.1.1
1530 LKk40 -37.54 0.07 -27.91 0.00 047 0.17 [311) ilitatsnachweis - Drillknicken (O ischer G
0.000| LK40 -41.61 -0.08 46.72 0.03 -135.24 0.01 | 331) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nact
3.059| LK40 -37.85 0.07 25.54 0.01 -18.38 0.22 | 341) Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung und Druck nach 5.2
1754 LK40 4276 .08 4567 0.09 -135.25 0.01 | 348) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nact

7 | Obergurt (Stab Nr. 51-54)
1615 LK12 5.04 .08 032 0.01 023 -0.27 | 100) Keine baw. sehr kleing Schnittgrdben
0.850| LK20 3702 0.11 6.51 0.01 0.04 -0.06 | 101) Querschnittsnachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1
4037 LK34 0.66 0.8 0.14 0.01 1762 -0.20 | 111) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x nach 4.1.1
4245 LK34 36.55 0.16 725 0.01 0.37 -0.11 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 4.1.2
0.000( LK12 -3.49 0.10 6.57 0.01 486 -0.04 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querdaafi
1.700| LK40 13.40 010 0.24 -0.02 14.33 0.43 | 131) Querschnittsnachweis - Torsion
0.000( LK40 -13.46 013 27.33 0.068 -79.46 -0.01 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse y

w

ﬁld 4.9: 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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4 Ergebnisse

Dlubal

4.8 Stabschlankheiten

3.3 Stabschlankheiten
B = | D | E F | G [ H
Lange Starke Achsex Schwache Achsey

Unter Spannung L [m] kx[H iz [mm] i [ ky[1 iy [mm] iy H

Druck / Biegung 6.000 1.000 2130 28175 1.000 1135 52,655
2 Druck / Biegung 4.844 1.000 1306 37.102 1.000 75.5 64.183
3 Druck / Biegung 5083 1.000 1306 39.054 1.000 755 67.561
4 Druck / Biegung 5.089 1.000 1306 39.054 1.000 755 67.561
5 Druck / Biegung 4.844 1.000 1306 37.102 1.000 75.5 64.183
[ Druck / Biegung 6.000 1.000 2130 28175 1.000 1135 52 655
7 Druck / Biegung 7.000 1.000 86.2 81.21 1.000 802 139.485
8 Druck / Biegung 8.000 1.000 86.2 52.813 1.000 50.2 153411
E] Druck / Biegung 7.000 1.000 86.2 81.211 1.000 50.2 139485
10 Druck / Biegung 6.000 1.000 2130 28175 1.000 1135 52 655
11 Druck / Biegung 1794 1.000 1459 12.294 1.000 606 29628
12 Druck / Biegung 3.059 1.000 1455 20.963 1.000 60.6 50521
13 Druck / Biegung 5.099 1.000 1459 34938 1.000 60.6 84201
14 Druck / Biegung 5083 1.000 1455 34.538 1.000 60.6 8420
18 Druck / Biegung 3.059 1.000 1455 20.963 1.000 60.6 50.521
16 Druck / Biegung 1.794 1.000 1459 12.294 1.000 60.6 29628
17 Druck / Biegung 6.000 1.000 2130 28175 1.000 1135 52,655
56 Druck / Biegung 7.000 1.000 86.2 81.21 1.000 502 139.485
59 Druck / Biegung 5.000 1.000 303 165.259 1.000 303 165.259
[ Druck / Biegung 5.000 1.000 303 165.259 1.000 303 165.259
71 Druck / Biegung 5.000 1.000 303 165.259 1.000 303 165.259
7 Druck / Biegung 5.000 1.000 303 165.259 1.000 303 165.259
a3 Druck / Biegung 5.000 1.000 303 165.259 1.000 303 165.259

‘Stdbe mit Druck / Biegung:
Maxix| 165259 <200 @
Maxiy: | 165258 <200 @

ﬁld 4.10: Maske 3.3 Stabschlankheiten

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Allgemein das entspre-
chende Hakchen gesetzt ist (siehe Bild 3.6, Seite 31).

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 3.6, Seite 31).

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 Ergebnisse

Dlubal

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 Oberflache WVolumen Quers.-Masse Magze Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabe m] Im] mZ] m3] [ka/m] [kal il
1| 1-H HW 4932465 | GB/T 11263-2010 4 500 2400 56,63 062 0253 121518 4861
2| 6-H HW 300300 1 GB/T 112632010 2 484 969 17.03 01 53.02 25061 0501
3| 6-H HW 300200 | GE/T 112632010 2 510 10.20 1752 012 53.02 17432 0545
4 |5-H HW 200200 | GE/T 11263-2010 3 7.00 2100 2440 013 43,87 34510 1.047
5 | 5-H HW 200200 | GE/T 112632010 1 200 200 9.2 0.05 4587 29857 0339
6 | 2-H HM 340250 1GB/T 11263-2010 ... 3 2 .79 35 659 0.05 59.47 17847 0.357
7| 2-HHM 3402501 GB/T 112632010 2 306 612 10.03 0.08 78.13 23904 0478
8 | 2-H HM 340250 | GE/T 112622010 2 510 10.20 16.72 0.10 7813 39839 0797
5 |7-QRO 80«5 GB/T 67282002 5 500 2500 768 0.4 1127 5635 0282
i0_[8-RD25 4 781 3124 245 0.02 285 30.10 0.120
i1 _[8-RD25 g 714 57.13 243 0.03 285 2753 0220
35 20616 183 24 133 TESRE
(% [e
ﬁld 4.11: Maske 4.1 Stlickliste stabweise
In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stabe erfasst. Wird eine Stiickliste fiir

alle Stabe des Modells benétigt, so kann dies im Dialog Details, Register Allgemein eingestellt
werden (siehe Bild 3.6, Seite 31).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Lange

Hier wird jeweils die Lange eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtldnge

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

Es werden positionsweise die auf die Gesamtlange bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelficiche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.11, Seite 15).

Volumen

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

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 Gber die insgesamt benétigte Stahlmenge.

4.10 Stiickliste stabsatzweise

4.2 Stuckliste stabsatrweise

A B c D E = G H
Pasition Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache Volumen Guers -Masse Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabsatze [m] [m] [mZ] [m?] [ka/m] [kal k1
1 Obergurt 2 194 /.8 B6.70 042 81.58 1631.80 3.264
2 | Obengurt 1 15.85 15.83 3455 0.24 §3.02 1849.36 1.850
e 3 55.70 101.65 065 5113
Al %] [®

ﬁld 4.12: 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 Oberfliache, Volumen und Querschnittsmasse gemittelt.
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Dlubal

5 Ergebnisauswertung

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

2.3 Nachweise stabsatzweise
B C i] [E F "
Stabsatz| Stab Stelle Eelas- Nachweis
Nr. Nr. z [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Gleichung
3 | Obergurt (Stab Nr. 13-24)
19 0.000| LK12 0.00 | £1| 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querkraft in Achse y
22 1632| LK34 0.01 | £7|137) Querschnittsnachweis - Torsion
20 0000| LK34 0.17 | =1 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Quercraft in Achse y
15 1.794| LK 0.71 | £ 1| 172) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x, Guer-und Nomalkraft nach 5.2.1
22 1632 | LK34 0.35 | £1 | 192) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und nach 5.2.1
Ii:zﬂ 0.000| LK34 1.21 | = 1| 331) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 oder .24
21 4249| LK34 1.20 | > 1| 341) Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung und Druck nach 5.2.5
19 1.794 | LK34 0.75|<1|348) iittsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 6.1.3und 6.1.4, CEC5102-2002 - Voutenstab
19 0.000| LK125 0.00 | £1| 400) Gebrauchstauglichkeit - Keine oder sehr kleine Veformungen w
e 15]>18 LI"III%\ 2E]>w C[veE %8
Zwischenwerte - Stab 20 - x: 0.000 m- LK34 2-HHM 288x201 | GBIT 11283-2010
Materialwerte - Baustahl G235 | GB 50017-2003:2003-12 ﬁ "
Querschnittswerte - H HM 28&201 | GB/T 11263-2010 /
Bemessungsschnittgré ben L4

ﬁld 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche Bezeichnung Funktion
Bl ieE i Tragfahigkei hwei
Tragfshigkeitsnachweis .endet die Ergebnisse des Tragfahigkeitsnachweises
ein und aus
Gebrauchstauglichkeits- | Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweis nachweises ein und aus
E Lastfall Last-
Ergebniskombination rzeugt al.JS den rTwaBgebenden z?st a erf unfj ast
kombinationen eine neue Ergebniskombination
Relationsbalken Blendet d'ie farbigen Bezugsskalen in den Ergebnis-
masken ein und aus
Beschreibt das Kriterium, nach dem die Ausgabe in
1-“ Filterparameter den Tabellen gefiltert wird: Ausnutzungen grof3er 1,
=14

Maximalwert oder benutzerdefinierte Schranke

Stellt nur Zeilen dar, fur die die Filterparameter gelten

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

Offnet das Fenster Ergebnisverléufe im Stab

— Kapitel 5.2, Seite 49

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
— Kapitel 7.4.2, Seite 60

Ergebnisverldufe

Excel-Export

Ermoglicht die grafische Auswahl eines Stabes, um

Stab hl
abauswa dessen Ergebnisse in der Tabelle anzuzeigen
Ermoglicht den Wechsel in das
Ansichtsmodus RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster, um die Ansicht zu

ORI

andern

Tabelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5

r
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5 Ergebnisauswertung

Dlubal

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 GB selektierte Stab wird in der
Hintergrundgrafik farbig hervorgehoben. Ein Pfeil kennzeichnet auch die z-Stelle des Stabes, um
die es sich in der aktuellen Tabellenzeile handelt.

RF-STAHL GE - [Stahlhalle] X
Datei  Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FAl-BemessungnachGB | 2.1 Nachweise astfallweise
S B C D __TE]J F [G]
Basisangaben Belas- Steb | Stells Nachweis
Materialien tung Bezsichnung Mr. z[m] Ausnutzung | MNachweis nach Gleichung BS
YR Tragfahigheitsnachweise
Zwischenabstiitzungen LKI2 [ 135°LF1 +098LF2+ 084°L] 71 4167 0.74[ 5 1] 334) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck niach 5.2.2 GV
Effektive Langen - Stabe LK2D |1.2°LF1+096°LF2=147LF8| 23 3.059 0.73 | = 1] 331) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 oder 9.2.4 GV
S o T35 F] 2088 F2-084L] 71 4167 0.2 <1 334) Stabiltatsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 GV
. G"Ebfﬁums‘aug“mkﬂi‘swamﬁ' LK4D [127F1+098LF2+14F1| 71 4167 0.83| 51| 334) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse x und Duck niach 5.2.2 GV
rgebnisse
o e—— Gebrauchstauglichieiisnachweise
Nachweise querschnitisweise LK125 [LF1+LF2+06LF12 56 am 0.19 = 1[401) G iglichkeit - Einwircung [ h' - y-Richtung GC
Nachweise stabsatzneise LK133 | LF1+LF4+0.6LF10 21 5.099 0.10[ =1/ 406) G iglichkett - Einwirkung ch h’ -x-Richtung GC
NBQWE‘SE S‘Bbvl\l‘eiSE LK157 [LF1+0.7°LF2« LF12 56 3111 0.32| <1 401) G iglichksit - Einwitkung ination Ct isch’ - y-Richtung GC
Nachweise z-stellenweise
Maigebende Schnittgrofien stz Max: 092[<1® =10 |7 & ]S
Mafigebends Schrittgréfien stz
Stabschlankheiten Zwischenwerte - Stab 71 - x: 4.167 m - LK34 7 - QRO 80x5 | GBIT 6723-2002
Stiickliste stabweise Materiahwerte - Baustahl G235 | GB 50017-2003:2003-12 ~
Stiickliste i Querschnittswerte - QRO 805 | GB/T 6726-2002
B jsschnittgrofien
Lokale t unter Druck und Biegung
5 Nachwsis
Nomalcruckderaft Ne 5335 kN
Moment Mx 1.06  khm
Ch istische Werte der Festigket fy 2350 | MPs 341
Bemessungswer der f 2150 MP= 341
Querschnittsfiache A 14.36 | om? s -»
Flanschbreite ba 80.0 [mm *
Querschnittshohe h 0.0 [mm
Lange des Druckflansches I 5000 | m ]
WMax. Querschnittsverhaltnis max_h/bo 6.000 424 >
Max. Flanschverhatinis max. 1/bo 95.000 424 v
Kiterium fir G h/bg 1.00 Zmax.h| 424 ¥
Kiterium fur Gi Ti/bo 6250 Zmax | 424
Trégetyp T Trager
Belastungtyp BT nicht spezfi
Seitiche Stitzung SE keine Zwisc -
Effektive Lange fir Knicken lox 5000 | m
Efisktive Langs fur Kricken Toy 5000 m M ) B[]«
< >

ﬁld 5.2: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle zim RFEM-Modell

Falls sich die Darstellung durch Verschieben des RF-/STAHL GB-Fensters nicht verbessern lasst,
sollte die Schaltflache [Ansicht &ndern] benutzt werden, um den Ansichtsmodus zu aktivieren:
& 'fomon Das Fenster wird ausgeblendet, sodass in der RFEM/RSTAB-Arbeitsflache die Ansicht angepasst
e befindon sch i A werden kann. Im Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Menls Ansicht zur Verfligung, z. B.
ie befinden sich im Ansichtsmodus.
Zoomen, Verschieben oder Drehen der Darstellung. Der Markierungspfeil bleibt dabei sichtbar.

Mit [Zurlck] erfolgt die Riickkehr zum Modul RF-/STAHL GB.

Zuriick
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e

RF-STAHL GE FAL - Bemessm q4 >
LF1 - Standige Lasten by

LF2 - Nutzlast

LF3 - Wind

LG1 - Tragfahigheit

LG2 - Gebrauchstauglichkeit

RF-STAHL GE FAZ - Bemessung nach GB

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-, Gebrauchstauglichkeits- oder Brandbemessung grafisch dargestellt werden sollen. Ebenso
lassen sich die Klassifizierungen der Querschnitte Gberprifen.

Projekt-Mavigator - Ergebnisse X
=[] Nachweis
-], 2 Tragfahigkeit
i L[], Za Querschnittsnachweis

I Stabilititsnachweis

=[]V Gebrauchstauglichkeit

&

[QlDaten [EfZeigen 4 Ansichten ' Ergebnisse

&

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

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
i Max/Min-Info
Verformung

----- weifarbig

arbig mit Verlauf
arbig chne Verlauf

rgebnisverliufe gefallt
chraffur
Alle Werte

erborgenen Ergebnisverlauf darstellen
rgebnisverliufe V-y und V-z umkehren

I Ergebnisse fiir Kopplungen v
ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 5.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stibe

© DLUBAL SOFTWARE 2016
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Dlubal 5 Ergebnisauswertung 5

= 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 53).

RFE-STAHL GE | Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist Gber die Panel-Schaltflaiche [RF-/STAHL GB] mdglich.
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5.2 Ergebnisverlaufe

Die Ergebnisverlaufe eines Stabes konnen auch im Ergebnisdiagramm grafisch ausgewertet wer-
den.

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/STAHL GB-Ergebnismaske, indem Sie mit der
Maus in die Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverléufe im Stab
Uber die links gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle
(siehe Bild 5.1, Seite 45).
In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverldufe zugédnglich tiber das Menii

Ergebnisse — Ergebnisverldaufe an selektierten Staben
|5A| 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.

“P Ergebnisverldufe im Stab - m} =

Stabe e < Bl iR B KR BLE 1< ew o e A

|E] & | RFSTAHLGEFA1 -Beme: = @ &

i b4 0.000 1.000 2.000 2.000 4.000 & 6.000 7.000m o
Ry i Ll I AR A Tt x[ 50008 ml Fest
=[] Nachweis K83 ESS KeE

& [ Tragfahigkeit T - Quer: H Tragfahigkeit Querschnitisnachwek|

5 chmt‘tsnachwa\s x uerschnittsnachw
i [¥] Stabilitatsnachweis [m] F H

é D Gebrauchstauglichkeit - 0.000 0.06 ~

i.. [¢] Verformungen WL*—L—LEW 0.000 0.06

H E ps = =2z 2 =|I0El 5 E B 0.778 0.10

: | 1.556 014

2333 0.18

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" MR 3am 0.19
3.889 0.19 v

[CINur Mae/Min -~ [ Nur Enden

u - H Tragfahigkeit hwieis
x Stabiltatsnachweis
m] -]

— 0000 D10 A

é-\_J 1 o e r [ [ L oo 0.10

B I ] 5 5 & 5 mjnz & g I 0.778 0.29

: £s o = = = = : 1,556 0.29
2333 0.28

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 3111 0.28
3.889 D27 v

[CINur Mze/Min -~ [] Nur Enden

e ey Gebrauchstauglichkeit Verformunge

x Verfonmungen
[m] g
- 0.000 0.00 A~
0.000 0.00
0.778 011
1.356 0.21
2333 0.28
R RET 0.32
< > 3.889 032 v
Ergebnisse 4 b [ Nur Mae/Min~ [ Nur Enden

|Anfang X¥,Z: 50,30.0,00m | EndeX¥Z 50,30.0,-7.0m | Reihenfolge: 56| .

ﬁld 5.6: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

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

restaHLGB Fal -Bemess[t| @ > Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/STAHL GB-Bemessungsfillen gewechselt

LF1 - Standige Lasten 23

LF2- Nutzlast werden.

LF3 - Wind o

To il Der Dialog Ergebnisverléufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-

LG2 - Gebrauchstauglichkeit
RF-STAHL GB FA1 - Bemessung nach GB

RF-STAHL GB FAZ - Bemessung nach GB ben.
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5 Ergebnisauswertung 5

5.3 Filter fiir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-/STAHL GB-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach verschiedenen
Kriterien. Zusatzlich bestehen Filtermdglichkeiten fiir die Tabellen (siehe Bild 5.1, Seite 45), 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 flr RF-/STAHL GB koénnen die Méglichkeiten 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 GB 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
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
[ cwerschnittseigenschaften
[] Bemessungsschrittgrlan
Nachweis
Anzeigen von
[] Deckblatt... = JE| [mE
[ Inhalt
Info-Bilder JE| [E .
Grobe Uberschriften L | “D biicEis
D OK 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
A - .F"', }“’; - :-_’I T :Gra:f-ik drucker:1 y ‘iﬂ ; ﬁ N N 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 G > =

[[E]|%& | RF-STAHLGE FA1-Beme: ~ @ = ucken

Navigat a1 X 0.000 1.(:;00 2.o|oo 3.-:103 4.o|oo 5000 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: Tragfahigkeit - Stabilitatsnachweis

@ Apbrechen
ﬁld 6.4: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM-Handbuchs beschrieben. Dort sind auch
die Ubrigen Register des Dialogs 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
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RF-STAHL GE FAL - Bemess "\ Q4>
LF1 - Standige Lasten by

LF2 - Nutzlast

LF3 - Wind

LG1 - Tragfahigheit

LG2 - Gebrauchstauglichkeit

RF-STAHL GE FAZ - Bemessung nach GB

7 Allgemeine Funktionen 7

7 Allgemeine Funktionen

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

7.1 Bemessungsfalle

Bemessungsfalle 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.

Die Bemessungsfalle von RF-/STAHL GB sind auch in RFEM bzw. RSTAB Uber die Lastfall-Liste der
Symbolleiste zuganglich.

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt Gber das RF-/STAHL GB-Meni
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Meuer RF-STAHL GB-Fall *
Mr. Bezeichnung
|2 | |Bemessung nach GB -
2 Apbrechen

ﬁld 7.1: Dialog Neuer RF-STAHL GB-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 GB-Maske 1.7 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert Giber das RF-/STAHL GB-Men(i

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL GB-Fall umbenennen *
Mr. Bezeichnung
|2 | |Neue Bezeichnung -
2 Apbrechen

ﬁld 7.2: Dialog RF-STAHL GB-Fall umbenennen

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

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das RF-/STAHL GB-Menii
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL GB-Fall kopieren *
Kopieren von Fall

FA1 - Bemessung nach GB w

Neuer Fall

Mr.: Bezeichnung:
|3 | |Kopie von Fall 1 -

» Apbrechen
ﬁld 7.3: Dialog RF-STAHL GB-Fall kopieren

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

Bemessungsfall loschen

Bemessungsfélle lassen sich wieder |6schen (iber das RF-/STAHL GB-Men

Datei — Fall Ioschen.

Es erscheint folgender Dialog.

Fall 16schen *

Vorhandene Falle

| v

Mr. Bezeichnung

1 Bemessung nach GE
2 Meue Bezeichnung

3 | Kopie von Fall 1

-

2 Apbrechen
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 "NF'

7 Allgemeine Funktionen

7.2 Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Mdglichkeit, Gberlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte
zu optimieren: Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest, indem Sie
in Spalte D bzw. E in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benut-
zerdefinierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.8, Seite 12). In den Ergebnismasken
kann die Optimierung tber das Kontextmenu eingeleitet werden.

2.2 Nachweise querschnittsweise

A B D [E F ~
Quersch.| Stab Stelle Eelas- Nachweis
Nr. Nr. z [m] tung Ausnutzung | Nachweis nach Gleichung
2 | HHM 340250 | GB/T 11263-2010
N 1530 LkdD | 0.02 [ = 1] 101) Querschnittsnachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1
31 1530 | LK40 | 0.08 | =1 | 121) Querschnittenachweis - Querkraft in Achse y nach 4.12
0 1 I T F— — =
- ;; ?ggg tzg Gehe zum Querschnitt Doppelklick :eulen LR o TS
28 0.000 | LK4D Info dber den Querschnitt... n und GQuerraft in Achse y
7 1.7 LK4D |f = — ing um Achse x, Quer- und Nomalkraft nach 5.2.1
5 1530 Lk40 || I VL ST M Ing um Achse y, Quer- und Nomalkraft nach 5.2.1
30 2550 | LK40 Optimierungsparameter des Querschnitts.., elbizgung, Quer- und Nomalkraft nach 5.2.1
15 1530 LK40 T UETE T SUZSEnmatsnacwers - Biegeknicken um Achsexnach 5.1.2 v
Max: 092[21@ = >0~ v l[@E (G| e

ﬁld 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 3.6, Seite 31). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den SchnittgréBen
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).

Bei einem parametrischen Querschnitt erscheint beim Anhaken von Optimieren 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
[Elb: 17001 ok ok ] fmmp
[Es: | 8.0 ’| | . || = | | - '|[ITII'I'I] o ”’Wm
Ot [ a0 | ]| ] | ] o g 2
Oa [ ooff] | i | | 1] ol 2
/ -
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 zugéanglich, in denen die Unter- und
Obergrenzen des Parameters definiert werden kénnen. Die Spalte Schrittweite steuert das Intervall,
in dem die Abmessungen des Parameters beim Optimierungsprozess variieren.

Sollen die Seitenverhdltnisse 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 || 2-H HM 340%250 | GBIT 11263-2010
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnitts- Ma. Opti- Anmer- RF-STAHL GB
Nr. Nr. bezeichnung typ Ausnutzung mieren kung Kommentar e
1 2 [T HHW 492465 1 GB/T 11 |-Profil gewalzt 0.13 Mgin | | .
2  |BI[HHM 2402501 GE/T 1- 1-Profil newalzt na1 Mein ) ¥
3 2 T H HM 44300 | GB/T Info iber den Querschnitt... .
5 2 BT H HW 200:200 1 GB/T Querschnitts-Bibliothek... #
5 2 [T H HW 300:300 | GB/T a
7 2 = GRO B0:5 | GB/T £728| Liste 'Zu bemessende Stibe' in Maske 1.1 bearbeiten *
2 2 - HHM 298x201 | GBIT 11263-2010
I M- AD2% Cuerschnitt optimieren RFEM
Optimierungsparameter des CQuerschnitts...
| QuerschnittenRFEMbergeben || - =
Alle Querschnitte an RFEM L'lbergellj'gn R —
Querschnitt aus RFEM Gbernehmen #
1) Der Querschnittin Rl Alle Querschnitte aus RFEM Gbernehmen .
o R (5] [¢] [© & [F] [&
Querschnittswerte - H HM 340x250 | GBIT 11263-2010 Querschnitt Nr. 2 angewendet in
Guerschnittstyp |-Profil gewalzt A | ctsbe wr:
Querschnittshéhe h 340.0 | mm
Querschnittsbreite b 250.0 | mm ‘ S |
Stegdicke b 5.0 (mm
Flanschdicke Ls 14.0 | mm Stabsatze Nr.:
Ausrundungsradius r 13.0 | mm 3,4 |
Querschnittsflache A 59.53 | cm2
Wirksame Schubflache Avx 71.98 | cm<
. = EL 5 M =
Wirksame Schubflache Ay 3443 | cm? —— assen
Fachertraghei t I 2120000 [om* [ sz [ 4895]0
Flachentraghei it ly 3650.00 | cm*
Torsionstraghei 1t It 52.04 | cm* Material:
Tragheitsradius ix 146.0 | mm [ 2- Baustahl Q235 | 8 50017-2003:200]]
Tragheitsradius iy 60.5 | mm
Elastisches Widerstandsmoment Welx 1250.00 | cm®
Hastisches Widerstandsmoment Wely 292.00 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wlx 1382.23 [cm? w

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-5TAHL GB
r' l} Hinweis Nr. 46663

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

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

7.3 Einheiten und Dezimalstellen

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

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen

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

Einheiten und Dezimalstellen *

Programm / Modul RF-STAHL GE
- RFEM A )

. RF-STAHL Flachen Ergebnisse

. AF-STAHL Stabe Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
- RF-5TAHL EC3 Spannungen: MPa ~ 15 Langen: m ~
- RF-STAHL AISC

- RF-STAHL IS Nachweiss: = 2

- RF-STAHL SIA Dimensionslose: - E o Oberflachen: m"2 i
. RF-STAHL BS

WRF-STAHL GB Volumenkomer: m"3 w

- RF-STAHL CSA Massen pro Lange: kg/m ~
. RF-STAHL AS

.. RF-STAHL NTC-DF Massen: kg ~
- RF-STAHL SP

- RF-STAHL Plastisch

- RF-STAHL SANS

- RF-STAHL Emniidung ¢

- RF-STAHL NER

- RF-STAHL HK

- RE-ALUMINIUM

- RF-ALUMINIUM ADM

- RF-KAPPA

- RF-BGDK

- RF-FE-BGDK

- RF-EL-PL

- RF-C-ZU-T

- FE-BEUL

- RF-BETON Flachen

- RF-BETON Stabe

- RF-BETON Stitzen ¥

D = 2= B Abbrechen
ﬁld 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Stiickliste

= Gesamtlangen: m w

[l [l o [

A (e [ ] A e

(Gesamtmassen: t w

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 GB 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 G420 | GB 50017-2003:2003-12 =
[l Baustahl 3235 | GB 50017-2003:2003-12 Materialbibliothek...

Material an RFEM Gbergeben

Alle Materialien an RFEM Gbergeb [}J

Material aus RFEM dbernehmen

Alle Materialien aus RFEM dbernehmen

7] g% % e

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 GB werden die RFEM/RSTAB-Schnittgréf3en
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 GB 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 GB kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1, Seite 52)
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 GB ermdglicht 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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Es offnet sich folgender Exportdialog.

Tabellen exportieren *
Einstellungen Tabelle Applikation
Mit Tabellenkopf (® Microsoft Excel
[Inur markierte Zeilen OpenOffice.org Calc
(O csv file format

Einstellungen

[ 7abelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende Tabelle iberschreiben

Selektierte Tabellen

(® Aktuelle Tabelle O ﬂusg&l_:lendete Spalten
() alle Tabellen exportieren
Export-Tabellen mit
Eingabetabellen DD’;F;TS abellen mi

Ergebnistabellen

I oK I | Abbrechen
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.

|z|| = R R Tabellel - Microsoft Excel - [m} =
Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Acrobat [~ e o @
4;] ; Calibri Text - !ﬁﬁedmgta Formatierung = E‘ﬂ Einfigen~ X - ﬂ [ﬁ
) By~ % - % 000 [ Als Tabelle formatiersn = | 3% Loschen - E - g
SR =4 ER U Y &4 5]} Zellenformatvorlagen - Ej Format ~ @ u,s,g?:i':,: o iﬂ::\,e;:‘\i:dv
Zwischenablage Schriftart u Ausrichtung [F] Zahl [F] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
B3 b I ‘ H HM 298x201 | GB/T 11263-2010 2
A B c D E [F G =
1 Quersch. | Stab Stelle Belas- Nachweis [l
2 Nr. Nr. z[m] tung | Ausnutzung ‘ Nachweis nach Gleichung
3 1 H HM 298x201 | GB/T 11263-2010
4 10 0,000 LK34 0,051 [101) Querschnittsnachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1 L
g 10 0,000 LK20 0,081 |121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 4.1.2 1
6 1 0,000 LkK12 0,00 £1 |126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 4.3 - Querkraft in Achse y
7 1 3,429 LK20 0,00 =1 |131) Querschnittsnachwels - Torsion
8 10 0,000 LK34 0,131 |132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse y -
9 6 5,143 LK20 0,01 =1 |133) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse x
10 1 0,000 LK34 0,05/<1 |135) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft
11 6 6,000 LK34 0,19/£1 |142) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse x und Querkraft nach 4.1.1und 4.1.2
12 10 6,000 LK34 0,94/ =1 |172) Querschnittsnachwels - Biegung um Achse x, Quer- und Normalkraft nach 5.2.1
13 1 5,143 K20 0,06/ <1 |182) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse y, Quer- und Normalkraft nach 5.2.1
14 1 5,143 LK34 0,31/ £1 |182) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Normalkraft nach 5.2.1
15 10 0,000 LK34 0,06 <1 |302) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken um Achse x nach 5.1.2
16 10 0,000 LK34 0,13/=1 [306) Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse y nach 5.1.2
17 10 0,000 LK34 0,07 =1 |311) Stabilitatsnachweis - Drillknicken {Doppeltsymmetrischer Querschnitt)
18 6 6,000 LK34 0,21/<1 |321) Stabilitdtsnachweis - Biegedrillknicken nach 4.2
19 6 4,286) LK34 0,241 |326) Stabilitdtsnachweis - Doppelbiegung nach 4.2
20 17 0,857 LK20 0,99/ =1 |331) Stabilitdtsnachweis - Biegung um Achse x und Druck nach 5.2.2 oder 9.2.4
21 1 0,857 LK34 0,42/<1 |341) Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung und Druck nach 5.2.5
22 10 0,000 LK125 0,00 £1 |400) Gebrauchstauglichkeit - Keine oder sehr kleine Verformungen
23 10 3,429 LK139 0,08 <1 |401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination 'Charakteristisch'- y-Richtung
24
25 2 H HM 340x250 | GB/T 11263-2010
26 31 | 1,530‘ LKa0 | 0,02‘5 1 |101} Querschnittsnachweis - Zug oder Druck nach 5.1.1
27 31 | 1,530 (ka0 | 0,08/<1 |121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 4.1.2 -
4 4 » M| 2.2 Nachweise querschnittsweise .~ %) [l il | |

Bereit |

ﬁld 7.12: Ergebnis in Excel
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Stiitze mit Druck und Doppelbiegung

Fir eine Stlitze mit Druck und zweiachsiger Biegung werden der Tragsicherheitsnachweis und die
mafBgebenden Stabilitdtsuntersuchungen im Hinblick auf Biegeknicken und Biegedrillknicken mit
den Interaktionsbedingungen sowie der Gebrauchstauglichkeitsnachweis gefiihrt.

8.1 Bemessungswerte

System und Belastung

H HW 200x200 | GBIT 11263-2010

N

y

’ ‘

2m
2000

4m

o

2m

Querschnitt

AN

Bemessungswerte der statischen Lasten:
Ny = 300 kN
H HW 200x200 y Oy = 5,0kN/m
FX,d == 7,5 kN
X

ﬁld 8.1: Statisches System und Belastung
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SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung

-10.00 kN

3.75kN

-300.00 kN

10.00 kNm

3.75kN
7.50 kNm

-3.75kN

10.00 kN

N M, M
ﬂld 8.2: Schnittgréfen

Nachweisstelle

In RF-/STAHL GB erfolgt der Nachweis an den z-Stellen des Ersatzstabes. Diese entsprechen den
x-Stellen im Koordinatensystem von RFEM bzw. RSTAB. Die magebende Stelle befindet sich in
Stabmitte bei z = 2,00 m mit folgenden SchnittgroBen:

N =-300,00kN M, =10,00kNm M, =7,50kNm V, =3,75kN V, =0,00kN

Querschnittswerte H HW 200x200, Stahl Q 235

QuerschnittsgroBle Symbol|Wert Einheit
Querschnittsflache A 63,53 cm?
Tragheitsmoment I 4720,00 |cm*
Tragheitsmoment ly 1600,00 |cm*
Tragheitsradius iy 86,10 mm
Tragheitsradius iy 50,20 mm
Polarer Tragheitsradius ip 99,70 mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts |ij 53,90 mm
Querschnittsgewicht G 49,90 kg/m
Torsionstragheitsmoment [ 25,38 cm?
Wélbwiderstand Iy 141376,00{cm®
Widerstandsmoment W, 472,00  |cm3
Widerstandsmoment w, 160,00 cm’
Plastisches Widerstandsmoment Woix (525,50 cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wpy 243,82 cm3
Knicklinie nach GB 50017, Tab. 5.1.2-1|KL, b

Knicklinie nach GB 50017, Tab. 5.1.2-1 KL b
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8.2 Tragsicherheitsnachweis

Normalspannung
N M M, 300 1000 750

X

— = = 10,65 kN/cm?
A, + NWWoe  WWn, 63,53 + 1,05 - 472 + 1,20 - 160 ’ /

g =

o 10,65kN/cm?

—=———>=0495<1,0
f  21,5kN/cm? S

= Nachweis erfillt [115.2.1

Berechnung mit RF-/STAHL GB

B Machweis
Nomalkraft N -300.00 | kN
Momert M 10.00 | kNm
Moment My 7.50 | kNm
Cuerkraft Vx 375 kN
CGluereraft Wy 0.00 | kM
Bemessungswert der Stahfestigheit f 2150 | kN/em?2 341
Bemessungswert der Schubfestigkeit fe 12.50 | kN/em2 341
Nettoquerschnittsflache An 63.53 | cm? Gl (5.1.1)
Malgebender Spannungspunkt SP-Nr. 3
Wanddicke t 12.0 | mm
Statisches Momert Sx 11272 | cm?
Statisches Moment Sy 60.05 [cm?
Flachentraghettsmoment I 472000 | cm*
Flachentragheitsmoment ly 1600.00 | cm*
Elastieches Widerstandemoment Wn.x 472.00 | em?
Elastisches Widerstandsmoment Wy 160.00 | em?
Plastischer Querschnittsanpassungsfaktor Tx 1.050 Tab. 5.21
Plastischer Guerschnittsanpassungsfaktor Ty 1.200 Tab. 5.21
Schubspannung Twx 0.12 | kMN/om2 Gl. (4.1.2)
Schubspannung T,y 0.00 | kM/jemZ2 Gl.41.2)
Schubspannung Tv 0.12 | kN/em2
MNachweiskomponente fur My )M 0.09 Gl. (4.1.1)
Nachweiskompaonerte fir My, Ty 018 Gl.41.1)
Nachweiskompaonerte fir Wy Ny 001 Gl. (4.1.2)
MNachweiskomponente fir Wy MNVx 0.00 Gl.(41.2)
MNachweiskomponente v 0.00 Gl41.2)
Nachweis n 0.50 = Gl. (5.2.1)

ﬁld 8.3: Normalspannungsnachweis fiirz = 2,00 m

Schubspannung
Vy S, 10-262,75

= = =0,696 < 12,50 kN/cm?
Ty =Tt 4720 08 0090 <1250kN/
VS, 3,75-60
= = = 0,117 < 12,50 kN/cm?
T T T 1600-12 TS fem
= Nachweis erfiillt [114.1.2

Berechnung mit RF-/STAHL GB

[ Machweis
Malkgebender Spannunaspunkt SP-Nr. 13
Querkraft Vx 375 | kN
Cuerkraft Wy 10.00 (kN
Bemessungewert der Schubfestigleit fy 1250 | kM/em2 341
Statisches Momert Sx 26275 | cm?
Statisches Moment Sy 0.00 | cm?
Flachentraghettsmoment I 4720.00 | cm*
Flachentragheitsmoment ly 1600.00 | cm*
Wanddicke t 8.0 | mm
Schubspannung Twx 0.00 | kN/em2 Gl.{4.1.2)
Schubspannung Ty 0.70 | kN/cm2 Gl.412)
Schubspannung ™ 0.70 | kMN/cm2
Nachweis bl 0.06 <1 Gl (4.1.2)

ﬁld 8.4: Schubspannungsnachweis fiirz = 0,00 m
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8.3 Stabilitatsnachweis

Untersucht werden die Anteile fiir Biegeknicken und Biegedrillknicken an der ma3gebenden Stelle
z=0,40m.

Biegeknicken um starke Achse (_L zur x-x Achse)

Schlankheitsgrad

L, =400 cm
L, 400

A =2 =—— =464 <[\ =150

i, 8,62

Knicklinie

Profilgeometrie: b/h = 200/200 = 1,0 > 0,8 [1]1Tab.5.1.2-1
Knicklinie: b

= ¢, =0872 [1]Tab.C-2

Eulersche kritische Normalkraft

_ m2EA 3,142.20600 - 63,53
SR NP 1,1-46,42

= 5453,2 kN

Momentbeiwert fiir Biegeknicken und Biegedrillknicken

- um x-Achse, ohne Endmoment, mit Stablasten

Bmx = 1,0 [1]5.2.2-1
By =1,0 [115.2.2-2
Yy = 1,0 [115.2.5

Biegeknicknachweis

[1]5.2.5-1
N + 5mx'Mx _|_77.'8ty.My
-A N -W
x - W, - (1 —0,8—) Poy = Ty
NEx
B 300 1,0-10- 102 +101,0-7,5-102
B : 300 PT10-160
0872:63,53 " | o5 477 (1 08 ) 1,0 - 160
54532
= 12,21 kN/cm?
o 12,21 kN/cm?
—=————>=0,568 < 1,0
f  21,5kN/cm? 908 <
= Nachweis erfiillt [115.2.5-1
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Biegedrillknicken um schwache Achse (_ zur y-y Achse)

Schlankheitsgrad
L, =400 cm
L, 400

YT i, T 5,02

- =79,7 < [\] =150

Knicklinie

Profilgeometrie: b/h = 200/200 = 1,0 > 0,8 [1]1Tab.5.1.2-1
Knicklinie: b

= ¢, = 0,693 [1]Tab.C-2

Eulersche kritische Normalkraft

N = T2EA  3,142-20600 - 63,53
Ey_1,1./\3_ 1,1-79,72

= 1849,7 kN

Momentbeiwert fiir Biegeknicken und Biegedrillknicken
- um y-Achse, ohne Endmoment, mit Einzellast auf Stabmitte

Bmy = 1,0 [115.2.2-1
P = 1,0 [115.2.2-2

Vereinfachtes Nachweisverfahren fiir @y,

[11B.5)
Ay <120
Nach Anhang B.5 darf das vereinfachte Nachweisverfahren verwendet werden:

[11B.5)

= 1,07 )\3 = 1,07 79,72 = 0,926
Poc= B0 aa000 ~ T 44000
Biegedrillknicknachweis
[1]5.2.5-2
N o Dec M Py - My
Py - A Pox - Wy N
YW, [ 1-08
Ny
300 1,0-10-102 1,0-7,5-102
= + . A = 13,59 kN/cm?
. ’ . 300 ’
0,693 - 63,53 0,926 - 472 120160 - (1 08 )
1849.7

o 13,59 kN/cm?
—=————=0,632<1,0
f  21,5kN/cm? 03 <
= Nachweis erfiillt [1]5.2.5-2
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Allgemeines Nachweisverfahren fiir @y

[1] Tab.B.1
l,-t,  400-1,2
¢ b,-h ~ 20-20 ’
[1] Tab. B.1
B, =0,69+0,13-£=10,69+0,13-1,2 = 0,846
M =0
[11B.1-1
4320 Ak Lot 23s
TN, ag-n) TR
y y
63,54 - 20 79,7 -1,2)\? 235
— . 2 . ? S —’ ? e
= 0,846 - 432079,7 o [\/1 + ( 2430 ) +01 S5 = 2,288
[1]1B.1-2
0,282 0,282
pp =107 — === =107 — == = 0,947
o 2,288
Biegedrillknicknachweis
[115.2.5-2
N _i_n.ﬁtx'Mx_i_ 5my'My
Py * A Phox W, N
oW, [1-08—
1,0-10-102 1,0-7,5-102
~0 69:023 5371 (;0947O 473 ST 300 y 354 KN/em’
D72 B2 R 1,20-160-(1—0,8—)
1849.7
o 13,54kN/cm?
— =~ =0,630< 1,0
f  21,5kN/cm? 030 <
= Nachweis erfullt [1]15.2.5-2
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Berechnung mit RF-/STAHL GB

B Nachweiz
MNomaldruckkraft Ne 300.00 kN
Momert M 10.00 | kNm
Momert My 7.50 | kNm
Charalteristische Werte der Festigheit fae 23.50 | kN/om?2 341
Bemessungswert der Stahifestigkeit f 2150 | kM/om?2 341
Elastizitatsmadul E 20600.00 | kN/om?2 Tab. 243
Querschnittsflache A 6353 |cm?
Tragertyp TTx Trager
Tragertyp TTy Trager
Belastungtyp BTx Einzellast
Belastunatyp BTy gleichma Big:
Anhang fur BGDK-Beiwert Anhang B
Seitliche Stitzung SE keine Zwisc
Druckflanschbreite b1 200.0 | mm
Druckflanschdicke b 120 | mm
Querschnittshohe h 200.0 | mm
Querschnitt unsymmetrisch Beiwert Mk 0.000 Anhang B.1
Lange des Druckflansches 11 4.000 |m
Beiwert des Biegstabes 3 1.200 Anhang B.1
Gesamtstabilitatsbeiwert Bb 0.846 Tab. BA
Effektive Lange fir Knicken lox 4000 |m
Effektive Lange fur Knicken oy 4000 |m
Traghetsradius ix 86.2 | mm
Tragheitsradius iy 50.2 | mm
Schlankheitzgrad i 46 406
Schlankheitsgrad Ly 79.706
Eulersche krtische Nomalkraft N Ex 5452 51 | kN
Eulersche kritische Nomalkraft Ngy 184831 kN
Bezogener Schlankheitsgrad hnx 0455 Anhang C
Bezogener Schlankheitsgrad kny 0.857 Anhang C
Knicklinie KLx b Tab.5.1.2
Knicklinie KLy b Tab. 512
Stabilitatsbeiwert Ox 0.872 Tab. C1C4
Stabilitatsbeiwert Dy 0.690 Tab. C1C4
Blastisches Widerstandsmoment Wi 472.00 | cm?
Blastisches Widerstandsmoment Wy 160.00 | cm?
Plastischer Guerschnittsanpassungsfaktor Tx 1.050 Tab. 521
Plastischer Guerschnittsanpassungsfaktor Ty 1.200 Tab. 521
CGuerschnittseinflussfaktor n 1.000 Gl (5.2.2-3)
Aquivalerter Momertenbeivwert [Bmax 0.850 Gl (5.2.2-1)
Aquivalertar Momertenbeivwert By 0.850 Gl (5.2.2-1)
Aquivalerter Momentenbeiwert B 0.850 Gl (5.2.2-3)
Aquivalenter Momertenbeiwert By 0.850 Gl (5.2.2-3)
Gesamtstabilitatsbeiwert ob 0547 Anhang B.1-2
Stabilitatsbeiwert des Biegetragers Dby 1.000 Gl (5.2.5)
MNachweis 1 1 052 =1 Gl. (5.2.51)
MNachweis 2 3z 0.58 =1 Gl (5.2.52)
Machweis kil 0.58 =1 Gl. (5.2.5)

gld 8.5: Stabilitatsnachweis flir z = 0,40 m

8.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Durchbiegung in x-Richtung (Biegung um y-y Achse):

FL3 7.5 - 4003 L
= = ) = — =1
YTx = 48E1  28.20600.1600 003 €M < Z5p — 10

Durchbiegung in y-Richtung (Biegung um x-x Achse):
S 5ql*  5.0,05-400*
TY 7 384E1  384-20600-4720

L
=0,17Tem < — =1,0cm

400

Berechnung mit RF-/STAHL GB

[ Nachweis
Durchbiegung VT.x -3.1 | mm
Bezugslange | 4.000 [ m
Grenzwertkriterium max. | 4 vTx 400.00 Tab. A1
Grenzwert der Verformung max. VT x 10.0 | mm Tab. A1
Machweis n o =1 Tab. A11
Durchbiegung VTy 1.8 |mm
Bezugslange | 4000 [ m
Grenzwertkrterium max. |/ VT 400.00 Tab. A1
Grenzwert der Verformung M. VT,y 10.0 | mm Tab. A1
Machweiz mn 018 =1 Tab. A1

ﬁld 8.6: Gebrauchstauglichkeitsnachweis fiir z = 2,00 m
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8.5 Plastische Berechnung

Fur die plastische Analyse wird mit dem Men( Datei — Neuer Fall ein neuer Fall angelegt. Im
Dialog Details, Register Tragfdhigkeit kann dann die Plastische Bemessung nach 9.1.1 - 9.3.3 fir
den neuen Bemessungsfall aktiviert werden.

Einstellungen

[ Elastische Bemessung (auf Basis abgeminderter Mises-Spannung)

| E‘ Plastische Bemessung nach 9.1.1-9.3.3 |

[ 5chubbemessung wvon Vollquerschnitten

Schubbeulnachweis der Stege

[JPast-kritische Festigkeit des Steges nach 4.4.1 oder
CECS102-2002, 6. 1.2 berlicksichtigen (nur fiir I- und
H-Querschnitte verfigbar)

O Betriebsfestigkeitsnachweis (7 und vy, = 1.00)

ﬁld 8.7: Aktivieren der plastischen Bemessung im Dialog Details

Kriterien fiir plastische Berechnung

1. Verhiltnis der Materialfestigkeit:

[119.1.3
fo 370 _ 1,574 > 1,20
f, 235
2. Verhaltnis der Flanschschlankheit:
[119.1.4
b 83,0 235
=20 2692<9,0- /=
t 120 S 7P a5
3. Verhiltnis der Stegsschlankheit:
[119.14
N 300
=— =0,22<0,37
A f  6353-215 <%
h, 150 /235 [119.1.4
— = — =18.,75 72—100-0,22) - 1/ ——= = 50,0
t, 8,0 75 < 22) 235 ’
= Nachweis nach plastischer Berechnung ist moglich [119.1

Berechnung mit RF-/STAHL GB

= Lokale Stabiltat und Kriterien der plastischen Bemessung

Lokale Stabstabilitat unter Druck und Biegung

[ Kriterien der plastischen Bemessung
Materialkennwerte
- Charakteristische Streckgrenze fae 23.50 | kN/em2 341
- Grenzfestigket fu 3250 | kN/cm2 341
- Materialbeiwert g 1.000
- Verhalnis der Materiaffestigheit Fufy 1383 =12 513
Flansch
- Knicklange bo,s 83.0 | mm
- Dicke b 12.0 | mm
- Schlankheitsverhaltnis bots 6917 514
- Max. Schlankheitsverhattnis max. bosts 5.000 514
Steg
- Spannung oN 472 |kMjem? | <0 Druck
- Bemessungsfestigkeit fw 2150 | kN/cm2 341
- Nomalspannungsausnutzung des Steges gw NFw 0.220 =037 |514
- Statische Nutzhdhe ho 150.0 | mm
- Dicke tw 8.0 |mm
- Schlankheitsvernaltnis hotw 18.7850 514
- Max. Schlankhaitsverhatnis max. hodtw 50.036 9.1.4
Voraussetzungen nach 5.1.4 erfdllt.

ﬁld 8.8: Uberpriifung der Kriterien fiir plastische Berechnung
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Tragsicherheitsnachweis

Normalspannung
[119.23
N 300
=———=0,22>0,13
A, f  6353-215 >0
= M, + M}'\l
1,15 (1—A f) Wy f 1,15 (1 _Anf> Wy,
10- 102 7,5-102
_ ’ =0,26 < 1,0
1,15-(1—0,22)-525,5-215 + 1,15-(1—0,22)-243,82-21,5 <h
= Nachweis erfiillt [1]19.2.3-2
Schubspannung
[119.23
N 300
=— =0,22<0,60
A, f 6353.215 <%
\ 0
y
hot f, 176-08-125 =~
Vv 3,75
y )
= = = 0,006 < 1,0
(A,—h,t,) f, 4946-125 ’ ’
= Nachweis erfiillt [119.2.2

Berechnung mit RF-/STAHL GB

[ Machweis
Nomalkraft N -300.00 | kN
Momert M 10.00 | kNm
Moment My 7.50 | kNm
CGluereraft Vx 375 | kN
Querkraft Vy 0.00 | kN
Bemessungswert der Stahfestigheit f 2150 | kN/om2 341
Bemessungsschubfestighkeit am Steg Fom 12.50 | kN/em2 341
Bemessungsschubfestighkeit am Flansch fui 12.50 | kN/om2 341
Flanschbreite b 200.0/| mm
Flanschdicke b 12.0 | mm
Stegblechhdhe hw 176.0 [ mm
Stegdicke tw 8.0 |mm
Nettoquerschnittsflache An 6353 [cm? Gl. (5.1.1)
Wirkzame Schubflache Ayx 4545 | cmi
Wirksame Schubflache Avy 14.08 |em2
Momalkraftbeanspruchbarkeit N rnet,Rd 1365.50 kN
Werhaltnis N/ Nnet,Rd n 0.220
Abminderungsbeiwert PN 0.857 Gl.523
Flastieches Widerstandemoment Wonx B25.60 [em?
Plastizches Widerstandsmoment Won.y 243.82 |em?
Nachweis 1 1 0.26 =1 523
Nachweis 2 n2 0.00 <1 522
Nactmveis 3 AES 0.01 =1 322
MNachweiz mn 0.26 =1

ﬁld 8.9: Plastischer Querschnittsnachnachweis fiir z = 2,00 m
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Stabilitatsnachweis

Biegeknicken um starke Achse (_L zur x-x Achse)

[115.2.5-1,9.2.4

& Wpl,x (1 _078N_> Poy Woly
ex
300 1,0-10-102 1.0-75-102
AR 525,5'(1—0,8~—> 0 - 243,
54532
o 10,48 kN/cm?
- =——=0488<1,0
f  21,5kN/cm? ae0 < 1
= Nachweis erfullt [115.2.5-1,9.2.4

Biegedrillknicken
[115.2.5-2,9.24

py A Pix Wi x N
Wy, [1-08-—
’ N
ey
300 1,0-10- 102 1.0-7.5-102
=~ 06906354 + 0 0,947 5255 ’7 300 5 — 1239 kN/em?
) - 63, s : ) 243,82 - (1 —0,8- _)
18497
o 12,39kN/cm?
= _0576<1,0
f  21,5kN/cm? =70 <1,
= Nachweis erfillt [115.25-2.9.2.4
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Berechnung mit RF-/STAHL GB

Folgende Tabelle zeigt einen Teil der Zwischenwerte, die sich bei der Analyse mit RF-/STAHL GB
ergeben. Die Gbrigen Zwischenwerte sind im Bild 8.5 auf Seite 68 dargestellt.

] Machweis
Mormaldruckkraft Mg 300,00 | kN
Maoment M 10.00 | kNm
Momert My 750 [ kNm
Charakteristische Werte der Festigheit fye 23.50 | kMN/em2 3.4
Bemessungswert der Stahifestigheit f 2150 | kMN/cme 341
Elastizitatsmodul E 20600.00 | kN/cm2 Tab. 343
Querschnittsflache A 6353 [cm2
Trageryp TTx Trager
Tragetyp TTy Trager
Belastungtyp BTx Einzellast
Belastungtyp BTy gleichmaBigs
Anhang fur BGDK-Beiwert Anhang B
Settliche Stitzung SE keine Zwisc
Druckflanschbreite b1 200.0 | mm
Druckflanschdicke t 12.0 | mm
Querschnittshdhe h 200.0/| mm
Querschnitt unsymmetrisch Beiwert b 0.000 Anhang B.1
Lange des Druckflansches I 4000 |m
Beiwert des Biegstabes 3 1.200 Anhang B.1
(Gesamtstabilitatsbeiwert Bb 0.845 Tab. B.1
Effeltive Lange fur Knicken | 4 000 | m
Effektive Lange fur Knicken |2y 4000 |m
Tragheitsradius ix 862 | mm
Tragheitsradius iy 50.2 | mm
Schlankheitsgrad Lx 46.406
Schlankheitegrad Ty 79.706
Eulzrsche kritischs Mormalkraft N Ex 548251 | kN
Eulersche kritische Mormalkraft N ey 1848.31 [ kN
Bezogener Schlankheitsgrad knx 0.455 Anhang C
Berogener Schlankheitzgrad hn,y 0.857 Anhang C
Knicklinie KLx b Tab.5.12
Knicklinis KLy b Tab.5.1.2
Stabilitatsbeiwert o 0872 Tab. C1-C4
Stabilitatsbeiwert Ty 0.650 Tab. C1-C4
Plastisches Widerstandsmoment Weilx 525.50 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wi,y 243.82 | em?
Querschnittssinflussfaltor n 1.000 Gl (5.2.2-3)
Aquivalerter Momentenbeiwert [Bmax 0.850 Gl (5.22-1)
Aquivalerter Momentenbeiwert By 0.850 Gl (5.2.2-1)
Aquivalerter Momentenbeiwert Be 0.850 Gl. (5.2.2-3)
Aquivalerter Momentenbeiwert By 0.850 Gl (5.2.2-3)
(Gesamtstabiltatsbeiwert b 0.947 Anhang B.1-2
Stabiltatsbeiwert des Biegetragers Dby 1.000 Gl (5.258)
Nachweis 1 1 0.45 <1 Gl. (5.2.51)
Nachweis 2 2z 054 <1 Gl. (5.2.5-2)
Nachweis il 0.54 <1 Gl. (5.2.5)

ﬁld 8.10: Plastischer Stabilitatsnachweis flirz = 0,40 m
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