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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-/ALUMINIUM

Der Eurocode 9 (EN 1999-1-1:2007) [1] regelt den Entwurf, die Bemessung und die Konstruktion
von Aluminiumtragwerken in den Mitgliedsstaaten der Europdischen Union. Mit den Zusatzmo-
dulen RF-ALUMINIUM (fiir RFEM) und ALUMINIUM (fiir RSTAB) bietet DLUBAL leistungsstarke Werk-
zeuge zur Bemessung von Aluminiummodellen an. Landerspezifische Regelungen sind in den
Modulen durch verschiedene Nationale Anhange beriicksichtigt. Neben den programminternen
Parametern kdnnen eigene Grenzwerte definiert oder neue Nationale Anhdnge erstellt werden.

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

RF-/ALUMINIUM fuhrt alle typischen Tragsicherheitsnachweise, Stabilitdtsnachweise und den
Verformungsnachweis. Beim Tragsicherheitsnachweis beriicksichtigt das Modul die Wirkung ver-
schiedener Beanspruchungen. Es besteht die Moglichkeit, unter den in der Norm angebotenen
Interaktionsnachweisen zu wahlen. Eine wesentliche Komponente der Nachweisfiihrung nach
Eurocode 9 ist die Einteilung der nachzuweisenden Querschnitte in die Klassen 1 bis 4. Dadurch
wird die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rotationskapazitat durch lokales Beulen von
Querschnittsteilen Gberpriift. RF-/ALUMINIUM ermittelt die c/t-Verhaltnisse der druckbeanspruch-
ten Querschnittsteile und nimmt die Klassifizierung automatisch vor.

Bei Stababschnitten, die durch Schweilindhte verbunden sind, kann die Entfestigung in der War-
meeinflusszone berlicksichtigt werden.

Fiir die Stabilitatsnachweise kann fiir jeden Stab oder Stabsatz gesondert festgelegt werden,
ob Biegeknicken in y- und/oder z- Richtung mdglich ist. Es kdnnen auch zusatzliche seitliche
Halterungen definiert werden, um das Modell realitdtsnah abzubilden. RF-/ALUMINIUM ermittelt
aus den Randbedingungen die Schlankheitsgrade und idealen Verzweigungslasten. Das fiir den
Biegedrillknicknachweis erforderliche ideale Biegedrillknickmoment kann automatisch ermittelt
oder manuell vorgegeben werden. Dabei wird der Lastangriffspunkt von Querlasten berticksichtigt,
der sich entscheidend auf die Drillbeanspruchung auswirkt.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist bei den schlanken Aluminiumquerschnitten ein
wichtiger Nachweis. Hierzu kdnnen Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen den verschiedenen
Bemessungssituationen zugewiesen werden. Die Grenzverformungen sind (iber den Nationalen
Anhang voreingestellt und konnen bei Bedarf angepasst werden. Zudem ist es mdglich, Bezugs-
langen und Uberhéhungen vorzugeben, die im Nachweis entsprechend beriicksichtigt werden.

Im Modul steht eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportmdglichkeit der gedn-
derten Profile nach RFEM bzw. RSTAB zur Verfligung. Separate Bemessungsfalle ermdglichen es,
einzelne Bauteile von komplexen Modellen flexibel zu untersuchen.

Wie die Uibrigen Zusatzmodule ist RF-/ALUMINIUM vollstdndig in RFEM bzw. RSTAB integriert. So
sind die bemessungsrelevanten Eingabedaten nach dem Aufruf des Moduls voreingestellt. Nach
der Bemessung kann die grafische Oberflache des Hauptprogramms zur Auswertung der Ergeb-
nisse genutzt werden. Da die Ergebnisse auch in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden sind,
lasst sich die gesamte Nachweisfiihrung in ansprechender und einheitlicher Form prdsentieren.

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

Ihr DLUBAL-Team
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1.2 Gebrauch des Handbuchs

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

Dieses Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnis-
masken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflichen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B.
[Ansichtsmodus]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen,
Tabellen und Mends erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Erlduterungen
gut nachvollzogen werden kénnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dennoch nicht flindig
werden, kdnnen Sie die Suchfunktion auf unserer Blog-Website https://www.dlubal.com/blog/de
nutzen, um unter den Beitrdgen zu unseren Stahlmodulen eine L6sung zu finden.

1.3 Aufruf des Moduls RF-/ALUMINIUM

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

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen tiber das RFEM- bzw. RSTAB-Men(
Zusatzmodule — Aluminiumbau — RF-/ALUMINIUM.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
: Sl HERBREAE S LD
PREAER-B- G- T=|Lod

Stahlbau

Stahlbetonbau

Halzbau

Aluminiumbau g RF-ALUMINIUR N Bemessung nach Eurocode 9 ‘

b

Dynamik
Verbindungen
Fundamente
Stabilitat

Gittermasten

* * ¥ ¥ ¥ ¥ v v v v

Sanstige

Externe Zusatzmodule 4

Einzelprogramme 4

ﬁld 1.1: Menl Zusatzmodule — Aluminiumbau — RF-ALUMINIUM
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RF-ALUMINIUM FAL - Rieg
LF1 - Eigengewicht g
LF2 - Nutzlast

LK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2

RFE-ALUMINILUM FA1 - Riegel

RF-ALUMINIUM FAZ2 - Stitzen

2

RFALUMINIUM |

Navigator
RF-/ALUMINIUM kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Uber den Eintrag
Zusatzmodule — RF-/ALUMINIUM.

Projekt-Navigator - Daten *
ET RFEM -
&4 Rahmen [ALUMINIUM]

[+ Modelldaten

- Lastfille und Kombinationen

[+ Lasten

----- |20 Ergebnisse

----- _J Schnitte

----- | Glattungsbereiche

----- | Ausdruckprotokolle

[+ Hilfsohjekte

= Zusatzmodule

Ehj Favoriten

RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

=

-« RF-BETOM Flichen - Stahlbetonbemessung von Flichen
RF-BETON 5tébe - Stahlbetonbemessung von Staben
RF-HOLZ Pro - Bemessung ven Holzstiben

m RF-DYMAM - Dynamische Analyse (Basis, Zusatz I, Zusatz IT)
----- RF-STABIL - Stabilitdtsanalyse

E RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse ven Flichen
-.{£] RF-STAHL Stabe - Allgemeine Spannungsanalyse von Staben -
4 I | }

ﬂDaten gZeigen _ﬁ Ansichten

m

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-ALUMINIUM

Panel

Wenn im Modell bereits Ergebnisse fiir RF-/ALUMINIUM vorliegen, kdnnen Sie das Bemessungs-
modul auch tiber das Panel starten:

Stellen Sie in der Lastfallliste der Menlileiste den relevanten Bemessungsfall ein. Lassen Sie tber
die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] das Nachweiskriterium an den Staben grafisch darstellen.

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

Panel =

Max
MHachweis [-]

1.02
1.00
0.50
0.80
0.70
0.50
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Max : 1.02
Min : 0.00

RF-ALUMINIUM

Ea 4
ﬁld 1.3: Panel mit Schaltflache [RF-ALUMINIUM]
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2 Eingabedaten 2

2 Eingabedaten

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator ange-
zeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Dariiber befindet sich eine Pulldownliste mit den
Bemessungsfallen (siehe Kapitel 7.1, Seite 61).

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

e Stdbe und Stabsatze
e Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen

Materialien

Querschnitte

Knicklangen

SchnittgroBen (im Hintergrund - sofern berechnet)

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

[OK] sichert die Eingaben. RF-/ALUMINIUM 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 Stabe, Stabsatze und Einwirkungen auszu-
wadhlen. Die beiden Register verwalten die Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen fiir die
Nachweise der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

~
RF-ALUMINIUM - [Rahmen] ===
Datei Bearbeiten CEinstellungen Hilfe
FA1 - Bemessung nach Eurocod = | 1.1 Basisangaben
Engabedaten Bemessung von Nationaler Anhang (NA)
Basisangaben
Materialien Stabe: 1-15,18-40,43-50.54.55 57.59-62.64.65 6290 @ Al =oin -
Querschnitte Stabsatze: | 1-3 G| X Al
Zwischenabstatzungen - EAe
Quemahte = — :
. Effektive Langen - Stabe Tragfhigket | G
- Effektive Langen - Stabsétze Vorhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen — y
EJ-Knoteniager LF1 | Standige Lasten LKl | Tragiahighet Standig und voribergehend z
Stabsatz Nr. 1 - Stiltze 1 T LF2 Nutzlast
Stabsatz Nr. 2 - Stiitze 2 LF3 Imperfektion —
b e Sastahan s LK2 | Gebrauchstaugiichiei
(- Stabendgelenke
Stabsatz Nr. 1 - Stiltze 1
Stabsatz Nr. 2 - Stiltze 2 : ]
Stabsatz Nr. 3 - Stabzug 3 > l [ 1]
T
&) o
! o
< “ 1=
: e 3
-~
Bemessung von
Staben und Stabsatzen
aus Aluminium nach
- EN 1999-1-1:2007
He ) - B
Kommentar / \
(] o) (e
L

ﬁld 2.1: Maske 1.1 Basisangaben
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= 2 Eingabedaten 2

Bemessung von

Bemessung von

Stabe: 12,11,12,2122.31,32.44 51 52.61-64,81-83.91-96.3 @ [ Ale
Stabsdtze: |15 % | X 7] Alle

ﬁld 2.2: Bemessung von Stdaben und Stabsatzen

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

=

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

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

Nationaler Anhang (NA)

Nationaler Anhang (MA}

=EDIN -

ﬁld 2.3: Nationaler Anhang

Im Auswabhlfeld rechts oben ist der Nationale Anhang festzulegen, dessen Parameter fiir die Bemes-
sung und fur die Grenzwerte der Verformung gelten sollen.

Die Schaltflache [Bearbeiten] 6ffnet einen Dialog, in dem die Parameter des aktuellen Nationalen
Anhangs Uberprift und ggf. angepasst werden kdonnen. Dieser Dialog ist im Kapitel 2.1.3 auf
Seite 11 beschrieben.

Kommentar

Kommentar

Bemessung nach MA Deutschland -

ﬁld 2.4: Benutzerdefinierter Kommentar

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

. e L3
Lastkombinationen und Ergebniskombinationen

LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebriskombinationen

Standige Lasten

Nutzlasten

BBl Schnee / Eis

Wind

B Imperfektion

2 Eingabedaten

2.1.1 Tragfahigkeit

‘Vorhandene Lastfille und Kombinati Zu bemessen

=l LF1 Eigengewicht EK1 GZT (STR/GEQ) - Standig / | Standig und voribergehend
GE LF2 Schnee

LF3 Nutzlast

LF4 Wind in X

LF5 Windin Y

| Imp WRES Imperfektionen in X
| Imp Wi Imperfektionen in Y
LF8 Anprall

LK1 1.351F1

K2 |1.35°LF1+LF6 B
LK3 1.35°LF1 + LF7
LK4 1.35°LF1 + 1.5°LF2

| »

m

W

LK5 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + LF6 <
LK6 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + LF7
LK7 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3

LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + L
LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + L
LK10 | 1.35°LF1+1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0
LK11 | 1.35°LF1+ 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0
LK12 | 1.35°LF1+15°LF2+1.05°LF3+0
LK13 | 1.35°LF1+15°LF2+1.05°LF3+0
LK14 | 1.35°LF1+1.5°LF2 + D.9°LF4

LK15 | 1.35°LF1+15°LF2 + 0.9°LF4 + LF
LK16 | 1.35°LF1+1.5°LF2 + D.9°LF5 -

Ale (109 -
ﬂld 2.5: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragféhigkeit

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

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

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

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

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist wie z. B. LF 6 oder LF 7 im Bild 2.5, so kann dieser
nicht bemessen werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen
Imperfektionslastfall. Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

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

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

ﬂabelle 2.1: Schaltflachen im Register Tragfdhigkeit
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= 2 Eingabedaten 2

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, Last- und Ergebniskombinationen kdnnen folgenden Bemessungssituationen zuge-
wiesen werden:

e Stdndig und voriibergehend

o Aullergewdhnlich
Diese Einteilung steuert die Beiwerte vy, Ym1 Und v, die in die Ermittlung der Beanspruchbar-
keiten R fiir die Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise einflieSen (siehe Bild 2.9, Seite 11).

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

Zu bemessen

Standig und voribergehe B
Standig und voriibergehend]
Egw+p+lmp Aubergewdshnlich
Egw+wy+imp Standig und vonibergehend
Egw-+s+wy+p+Imp Standig und vonibergehend
Anprall AuBergewdhnlich

Egw-+s+lmp
Egw-+wc+imp

ﬁld 2.6: Bemessungssituation zuweisen

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

I@ Die Bemessung einer einhiillenden Max/Min-Ergebniskombination verlauft zwar schneller als die

aller enthaltenen Lastfélle 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
Einhillende der Momentenverldufe untersucht, von denen dann der ungiinstigere Verlauf (Max
oder Min) angesetzt wird. Dieser Verlauf spiegelt aber nur selten den Momentenverlauf wider, der
in den einzelnen Lastkombinationen vorliegt. Bei einer EK-Bemessung sind daher unglinstigere
Werte flir M., zu erwarten, die wiederum zu hdheren Ausnutzungen fiihren.

Ergebniskombination

Ergebniskombinationen sollten nur fiir dynamische Kombinationen zur Bemessung ausgewahlt
werden. Bei ,gewdhnlichen” Kombinationen sind Lastkombinationen zu empfehlen, da hier die
tatsachlichen Momentenverldufe fir die Ermittlung von M_, angesetzt werden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
9



i

2 Eingabedaten

Dlubal

2.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Tragfahigkeit | Gebrauchstauglichkeit

‘Vorhandene Lastfille und Kombinati Zu bemessel
=l LF1 Eigengewicht GCh LK57 | LF1+LF2+0.7*LF3 + 0.6°LF | Charakteristisch

»

WaEN LF2 Schree GCh LK6D |LF1+LF2+0.7°LF3 + 0.6°LF | Charakteristisch

LF3 Nutzlast GCA LK72 | LF1+05°LF2 + LF3 + 0.6°LF | Charakteristisch

= LF4 Wind in X = G Ch 2 D Charakteristiscl -
I LF5 Windin Y Charakteristisc} a

| Imp WRES Imperfektionen in X Haufig 6.5.3(2)b)

| imp Wi Imperfektionen in Y
LF8 Anprall

LK1 1.351F1

K2 | 1.35°LF1+LF6 B
LK3 1.35%LF1 + LF7

LK4 1.35"LF1 + 1.5°LF2

LK5 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + LF6

LK6 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + LF7

LK7 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3
LK8 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + L
LKS 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + L
LK10 | 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3+ 0
LK11 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0
LK12 | 1.35°LF1+1.5°LF2 + 1.05°LF3+0
LK13 | 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3+ 0
LK14 | 1.35°LF1 +1.5°LF2 + 0.9°LF4
LK15 | 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 0.9°LF4 + LF
LK16 |1.35°LF1+1.5°LF2 + 0.9°LF5 e

Ale (100) -

ﬂld 2.7: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Quasistandis  6.5.3(2)c)

v

B[]

Vorhandene Lastfalle und Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfélle 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 flr
die Durchbiegung zuzuweisen. Folgende Bemessungssituationen stehen zur Auswahl:

o Charakteristisch

e Hdufig

e Quasi-stdndig
Die Bemessungssituation kann Uber die Liste geandert werden, die mit der Schaltflache Zlam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist (siehe Bild 2.7).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Nationalen Anhang geregelt. Sie kdnnen (iber die
Schaltflache [Nat. Anhang] im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs (siehe Bild 2.9, Seite 11)
fur die Bemessungssituationen angepasst werden.

In Maske 1.10 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die Bezugsldangen verwaltet, die fiir den
Verformungsnachweis anzusetzen sind (siehe Kapitel 2.10, Seite 31).
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2.1.3 Nationaler Anhang (NA)

In der Liste oben in Maske 1.7 Basisangaben kann der Nationale Anhang ausgewahlt werden,
dessen Parameter fiir die Bemessung und die Grenzwerte der Verformung gelten.

Nationaler &nhang (N&)

o |
B CEN Européische Union
i DIN Deutschland
b CSN Tschechische Republik
S=DK Dénemark
& STN Slowakei

= |CYS Zypern
IS Irland
B BUNT Italien
§ B NEN Belgien
== NEN Niederlande
ZIEB5S  Vereinigtes Kénigreich
B LST Litauen
I=55 Schweden
i L) Luxemburg

ﬁld 2.8: Nationalen Anhang auswahlen

Uber die Schaltfliche lassen sich die voreingestellten Parameter iberpriifen und ggf. anpassen
(siehe Bild 2.9). Mit der Schaltflache kann ein benutzerdefinierter Anhang erstellt werden.

In allen Eingabemasken steht zudem die Schaltfliche [Nat. Anhang] zur Verfligung. Auch sie ruft
den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf.

' ™
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN M

Basis

Teilsicherheitsbeiwerte nach 6.1.3, Anmerkung 1

Bemessungssituation Sténdig und voribergehend AubBergewshnlich

- Beanspruchbarkeit von Querschnitten

- Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilititsversagen (bei ™| 1100 5 ™| 1000 5
Anwendung von Bauteilnachweisen)

- Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge vz | 1.250 5 Mz | 1.000 5
Zugbeanspruchung

Allgemeiner dreiachsiger Spannungzustand im Querschnitt
Maximale Ausnutzung firr dreiachsigen =
Spannungzustand Gl. 6,15 {6.2.1 (5)) €| 1200 /5
Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte nach 7.2

Kombination der Einwirkungen (Tabelle A1.4 der EN 1990):

Kragtrager
CH: Charakteristisch L/ 300 [ Led| 150 [3]
HE @ Héufig L 20002 Lo w0k
QS: Quasistandig  L/| 200 [3] Let| 100 3]
@) =) ) (o)) [x [0k [ Apbrechen

L

ﬁld 2.9: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN

In den Abschnitten lassen sich die Teilsicherheitsbeiwerte nach 6.1.3 fur die unterschiedlichen
Bemessungssituationen sowie die Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte nach 7.2 Giberpriifen und bei
Bedarf andern. Ferner kann die maximale Ausnutzung fiir den dreiachsigen Spannungszustand
angepasst werden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Die Schaltflachen unten im Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her

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

&belle 2.2: Schaltflachen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

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
Bezeichnung Kommentar
Aluminium EN-AW 6082 T6/T651 | EN 1999-1-1:2007 2
2 |M Baustahl 5 235| EN 10025-2:2004-11
3 B Auminium EN-AW 60054 (EP/Q,ER/B) TG | EN 1993-1-1:2007
Materialkennwerte
1 Haupt-Kennwerte "
Hlastizitatsmodul E 70000.0 | N/mm2 [
Schubmodul G 27000.0 | N/mm2
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) v 0.300
Spezffisches Gewicht 1 27.00 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (\Wamedehnzahl) [:3 2.3000E-05 | 1/K
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.10
= Zusatzliche Kennwerte Material Nr. 1 angewendet in
B Dickenbereich t < 6.0 mm Querschnitte Nr.:
Charakteristische Streckgrenze 0.2% fo 260.0 [ N/mm2 257
Cr istische Zugfesti Fu 310.0 | N/mm2 =
Bruchdehnung mit einer Anfar lange von 5.65A00% A 0.060 E ~
0,2%-Dehngrenze in der Wameeinflusszone, WEZ Fohaz 125.0 | N/mm2 Stabe Nr.:
Zugfestigkeit in der Wameeinflusszone, WEZ Fuhaz 185.0 | N/mmZ 1.26.7.11.12.16.17.26-29.31-34.36-39. 41
Verhaltnis der 0.2%-Dehngrenze in der WEZ zu derim Grundwerkstof | pohaz 0430
Verhaltnis der Zugfestigkeit in der WEZ zu der im Grundwerlcstoff Pu,haz 0.600 Stabsatze Nr.:
Beulklasse EC 1.000 132
Exponent im Ramberg-Osgood Gesetz fur die plastische Bemessung np 25.000
El Dickenbersich t > 6.0 mmund t £12.5mm B
c istische ze 02% fo 255.0 | Nfmm?2 Z ey B ey
Charakteristische Zugfestigh Fu 300.0 | Némm?2 51.00 [m] 0.143 |
Bruchdehnung mit siner Anfar ange von 5.65A0%-% A 0.050 =
0.2%-Dehngrenze in der Wameeinflusszone, WEZ fohaz 125.0 | N/mm?2
Zugfestighkeit in der Wameeirflusszone, WEZ Fuhaz 185.0 | N/mm2
Verhaltnis der 0,2%-Dehngrenze in der WEZ zu der im Grundwerkstoff | pohaz 0.450 -

ﬁld 2.10: 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 SchnittgroRen benutzt werden (Hauptkennwerte). In der
globalen Materialbibliothek sind auch die Eigenschaften der Materialien gespeichert, die fir die
Bemessung benétigt werden. Diese Werte sind voreingestellt (Zusdtzliche Kennwerte).

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich liber das Menii
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 65).

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Materialbezeichnung

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt, kdnnen aber jederzeit gedndert
werden: Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv. Dann klicken Sie auf
die Schaltfliche =l oder betatigen die Funktionstaste [F7], um die Materialliste zu 6ffnen.

E Aluminium EN-AW 6082 T6/T651 | EN 1993-1-1:2007 =1

Aluminium AlSiMghn EM 1555-1-1:2007 =
Aluminium EN-AW 3004 H14 EN 1395-1-1:2007 o
Aluminium EN-AW 3004 H24/H34 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3004 H16 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3004 H26/H36 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3005 H14 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3005 H24 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3005 H16 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3005 H26 EN 1395-1-1:2007
Aluminium EN-AW 3103 H14 EN 13595-1-1:2007 ~

ﬁld 2.11: Liste der Materialien

I@ GemdR Norm [1] sind nur Materialien der Kategorie Aluminium auswahlbar. Es werden nur Legie-
rungen bemessen, die von [1] Tabelle 3.2a, b und c abgedeckt sind. RF-/ALUMINIUM Uberpriift
jedoch weder die Produktform des Materials nach [1] Tabelle 3.2b noch die Querschnittsform.

Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

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

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

Materialbibliothek

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

oder die links dargestellte Schaltflache.

- ™
Material aus Bibliothek Gbermehmen ﬂ
Fitter Waterial zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung MNom e
I Metall « | | E Aluminium EN-AW 5083 HZ2/H32 Il EN 1595-1-1:2007
& Aluminium EN-AW 5083 H14 B EN 1999-1-1:2007
SESEREETD [ Aluminium EN-AVY 5083 H24/H34 8 EN 1995-1-1.2007
B Aumirium T | | B Aluminium EN-AW 6061 T4/T451 I EN 1998-1-1:2007
Nom-Gruppe: @ Aluminium EN-AW 6061 TE/T651 I EN 1999-1-1:2007 il
@ Aluminium EN-AW 6061 T651 B EN 1399-1-1:2007 ‘E
EEN M @ Aluminium EN-AW 6082 T4/T451 B EN 1339-1-1:2007
Nom: @ Aluminium EN-AW 6082 T61/T6151 Bl EN 1595-1-1:2007
BIEN 1995-1-1:2007 + | | E Aluminium EN-AW 6082 TE151 B EN 1999-1-1:2007
O Aluminium EN-AW 6082 T6/T651 <= EN 1999-1-1:2007
[ Aluminium EN-AW 6062 T651 B EN 1339-1-1:2007
@ Aluminium EN-AW 7020 T6 & EN 1999-1-1:2007
@ Aluminium EN-AW 7020 T651 B EN 1399-1-1:2007
[ Inkiusive ungttger... [ Aluminium EN-8VY 80114 H14 1Bl EN 1993-1-1:2007 1N
|| Mur Favoriten... = K
Materialkennwerte Aluminium EN-AW 6082 TE/MTE51 | EN 1999-1-1:2007
= Haupt-Kennwerte -
Bastizitatsmodul E 70000.0 | N/mm2 |7
Schubmodul G 27000.0 | N/mm?2
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht r 27.00 | kNm?2
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 2.3000E-05 | 1/K
Teisicherheitsbeiwert o 1.10 2
[ Zusatzliche Kennwerte
E Dickenbersich t < 6.0 mm
Charakteristische Streckagrenze 0.2% fo 260.0 | N/mm2
Charakteristische Zugfestighei fu 310.0 | N/mm2
Bruchdehnung mit einer Arfar ange von 5.65A0%.% A 0.060 | |
0.2%-Dehngrenze in der Wameeinflusszone, WEZ fohaz 125.0 | N/mm2
Zugfestighkeit in der Wameeinflusszone, WEZ Fuhaz 185.0 | N/mm<
Verhattnis der 0,2%-Dehngrenze in der WEZ zu der im Grundwerkstoff Do haz D480
Werhaltnis der Zugfestigkeit in der WEZ zu der im Grundwerlcstoff Pu,haz 0.600
Beulklasse BC 1.000
Exponent im Ramberg-Osgood Gesetz fir die plastische Bemessung np 25.000 -
Brschen
i "y

ﬁld 2.12: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen
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Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Aluminium voreingestellt. Die gewiinschte Legierung
kann im Abschnitt Material zum Ubernehmen ausgewéhlt werden; die Kennwerte lassen sich im
unteren Abschnitt Gberprifen.

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

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

2.3 Querschnitte

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

1.2 Querschnitte
C D E E G | [3-1580msi4i80
Quersch. Querschnitts- Querschnitts- Querschnitts- Opti-
Nr. Nr. bezeichnung typ klassifizierung mieren Anmerkung | Kommentar
1 3 O Rohr 60725 Rohr Automatisch Nein
2 g B LS 100/6/0 Wirkel Automatisch Nein
ﬁ 3 T[S 80/46/4/6/0 )| -Profil geschweilt 1S | A isch | Aus der aktuelen Reihe 2)
4 3 B0 TO 80/60/4/4/4/4 Hohlprofil geschweilt | Automatisch Nein
5 g [T DUENG ALUTEC Allgemein Automatisch Nein
[ 1 |Hl-RD8 Unzuldssig A isch Nein 5] § Y
7 3 B0 TO 150/120/4/4/4/4 | Hohlprofil geschweil | Automatisch Nein &
Der Guerschnitt wird optimiert, d.h. das bestausgenutzte Profil der Reihe [mm]
) Fm’ e =
Querschnittswerte - IS 30/46/4/6/0 Querschnitt Nr. 3 angewendet in
GQuerschnittsklasse |-Profil geschweilt 1S | Stabe Nr:
Querschnittshihe h 20.0 | mm
Querschnittsbreite b 46.0 | mm 28.23.33.3438.39.54.59 64
Stegdicke tw 40 |mm
Flanschdicke 33 6.0 | mm Stabsatze Nr.:
Querschnittsflache A 8.24 | cm? N
Wirksame Schubflache Avy 5.52 | cm? 626
Wirksame Schubflache Avz 272 | cm? =1hutw | 626 £ - X
Rachertraghei t Iy 2622 | cm? £ Léngen £ Massen:
Flachertraghei it Iz 977 [em* 18.00 [m] 0.040 1
Torsionstraghei it It 0.77 | cm*
Tragheitsradius iy 32.3 | mm Material:
Tragheitsradius iz 10.9 | mm 1 - Aluminium EN-AW 6082 TE/TE51
Blastisches Widerstandsmoment Wely 21.55 | cm? L4
Elastisches Widerstandsmoment Welz 425 |cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wly 25.05 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 6.62 |cm? -

ﬁld 2.13: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

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

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

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

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

Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld in Spalte B eingetragen
werden. Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-/ALUMINIUM die Querschnitts-
kennwerte ein. Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.
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RF-/ALUMINIUM fuhrt die Nachweise fiir folgende Querschnittstypen:

e [|-Profile: gewalzt/geschweifl3t, doppelsymmetrisch oder einfachsymmetrisch um z-Achse

Hohl- und Kastenprofile: gewalzt/geschweif3t, quadratisch/rechteckig, doppelsymmetrisch

Massive Querschnitte: kreisférmig/rechteckig

e Rohre

Winkel: gewalzte/geschweil3te Einfachprofile mit gleichen oder ungleichen Schenkeln

T-Profile: gewalzt/geschweil3t, symmetrisch um z-Achse
e U-Profile: gewalzt/geschweiflt, symmetrisch um y-Achse

RF-/ALUMINIUM weist auch andere Querschnitte der Bibliothek oder aus DUENQ nach. Fiir diese
Profile des Typs Allgemein sind jedoch nicht alle Nachweisarten verfligbar.

I ™
Querschnitts-Bibliothek [

Gewalzte Parametrische - Dinnwandige Parametrische - Massive Parametrische - Holzguerschnitte

(] [)ElE] (n](e](e][n]
[0](e]felfie] [l(v](L (o] [=](e [o](n]
(2]l [9][e] [2][x]

olvm™] [=)=] =]
B EIFEENE Y
[ () (=l =) (=[] (=) (=d (il = (e (= )(x][v]
@] -l ()]
B B (z][o] [

L Benutzerdefinierte Vom Querschnittsprogramm

1-Rohr 60/2.5

RFEM

L o

@Id 2.14: Querschnitte des Typs Allgemein (hinterlegt)

R Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/ALUMINIUM und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen, zeigt
die Grafik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw.
RSTAB-SchnittgroRen fur den in RF-/ALUMINIUM gewhlten Querschnitt.

l]g Bei den geschweilSsten Querschnittstypen handelt es sich um parametrische Querschnitte, die im
Stahlbau durch Schweil3en von Blechen hergestellt werden. Fiir RF-/ALUMINIUM ist dabei zu
beachten, dass der Nachweis dieser Schweif3ndhte (WEZ-Effekte) derzeit nicht implementiert ist.

Querschnittstyp

Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fir die Klassifizierung verwendet wird. Die Quer-
schnitte kdnnen gema [1] Absatz 6.1.4 je nach Klasse plastisch oder elastisch bemessen werden.
Querschnitte, die nicht vollstandig von den Normvorgaben abgedeckt sind, werden als Allgemein
eingestuft (siehe Bild 2.14). Diese kdnnen nur elastisch bemessen werden, also Klasse 3 oder 4.
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Querschnittsklassifizierung

Ifliuer_?hnm- RF-/ALUMINIUM nimmt die Klassifizierung Automatisch vor. Falls dies nicht erwiinscht sein sollte,
kann die Querschnittsklasse in der Liste individuell festgelegt werden (siehe auch DLUBAL-Blog
www.dlubal.com/blog/12032).

3556
Klasse 3

Max. Ausnutzung

Diese Spalte wird erst nach der Berechnung angezeigt. Sie bietet eine Entscheidungshilfe fiir
die Optimierung: Anhand der Nachweisquotienten und Relationsbalken wird deutlich, welche
Querschnitte wenig ausgenutzt und tiberdimensioniert bzw. liberlastet und unterdimensioniert
sind.

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fir 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 3.5, Seite 38).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte E bzw. F 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 63.

Anmerkung

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

@ Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein Profil vor,
das nicht in der Datenbank registriert ist. Dabei kann es sich um einen eigendefinierten oder nicht
berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die [Bibliothek] kann ein geeignetes Profil fiir die
Bemessung eingestellt werden (siehe Beschreibung nach Bild 2.13).

Stab mit Voutenquerschnitt

I]gD Die Bemessung von Voutenstdaben mit unterschiedlichen Querschnitten an beiden Stabenden wird
in RF-/ALUMINIUM nicht unterstitzt. Bei der Berechnung erscheint ein entsprechender Hinweis.

. RF-ALUMINIUM
1. Hinweis Nr. 20039

Ungiiltiger Stab Mr. 19 - gevoutet.

0K

ﬁld 2.15: Hinweis bei Bemessung einer Voute
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Info liber Querschnitt

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

(57 Info ber Querschnitt TO 80/60/4/4/4/4/K =Sc=)
Querschnittswert Symbol Wert Einheit =+ | TO B0/E0A4/4I4I4/K
a | ED.D|mm
Breite b 60.0 [mm
Linke Wanddicke Lal 4.0 | mm
Rechte Wanddicke Lar 4.0 | mm
Obere Wanddicke Lo 4.0 | mm
Untere Wanddicke Libw 4.0 | mm
Querschnittsflache A 10.56 |cm?2
Schubflache Ay 347 |em2 L o
Schubfiache Az 533 |cm2 7 g
Kemflache Ak 4256 | cm2
Tragheitsmoment (Fachenmoment 2. Grad: | 1y 9426 | cm*
Tragheitsmoment (Fachenmomert 2. Grad | 1z 59.64 | cm* ¥
Polares Tragheitsmoment Ip 153.89 | cm*
Tragheitsradius iy 255 | mm
Tragheitsradius iz 238 |mm
Polarer Tragheitsradius ip 382 | mm
Querschnittsgewicht G 25 | ka/m b
Mantelflache Amantel 0.280 m2/m
Torsionstragheitsmoment It 110.34 | cm*
Walbwiderstand bezogen auf M lea 9.15 [cm®
Widerstandsmoment Wy 2356 |cm?
Widerstandsmoment Wz 15.88 |cm? mm]
Walbwiderstandsmoment We 567 [cm* —
Statisches Moment Sy max 7.15 |em? ||Spannungspunk‘te @@
) 5 3 — == o
ititl:-siis_‘l'u!omem Hz.max L:rf? ‘_:T,, A ||cftTe|Ie
L A

ﬁld 2.16: 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 (siehe Bild 2.17)

Schaltet die BemaBung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

2| [ | (81 [E]

ﬁ\belle 2.3: Schaltflachen der Querschnittsgrafik
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Uber die [Details]-Schaltflichen kénnen spezifische Informationen zu den Spannungspunkten

(Schwerpunktabstande, statische Momente, Wolbordinaten etc.) und c/t-Teilen abgerufen werden.

L

-
Spannungspunkte von TO 80/60/4/4/4/4/K

S

c [ D E F G H
Statische Momente Dicke Walbung Kemflache
Sylem?®] | Szlem®] | t[mm] @ [em?] Salem?] | A*[em?]

-4.56 -4.03 40 -1.53 0.09 42.56
-4.26 -4.26 40 -1.61 421 42.56
-3.95 -4.48 40 -1.50 034 42.56
0.00 -5.83 40 0.00 1.12 42.56
395 -4.48 40 1.50 034 42.56
426 -4.26 40 1.61 421 42.56
456 -4.03 40 1.53 0.09 42.56
715 0.00 40 0.00 1.0 42.56
456 403 40 -1.53 0.09 42.56
426 426 40 -1.61 421 42.56
395 448 40 -1.50 034 42.56
0.00 5.83 40 0.00 1.12 42.56
-3.95 448 40 1.50 034 42.56
-4.26 426 40 1.61 421 42.56
-4.56 403 40 1.53 0.09 42.56
-7.15 0.00 40 0.00 1.0 42.56

TO BE04/444K

ﬁld 2.17: Dialog Spannungspunkte von TO 80/60/4/4/4/4/K
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2.4 Zwischenabstiitzungen

In Maske 1.4 kénnen seitliche Zwischenlager fiir Stabe definiert werden. RF-/ALUMINIUM nimmt
diese Lagerung immer senkrecht zur schwachen Achse z des Querschnitts an (siehe Bild 2.16).
Dadurch lassen sich die effektiven Langen der Stabe beeinflussen, die fiir die Stabilitdtsuntersu-
chungen auf Biegeknicken und Biegedrillknicken von Relevanz sind.

[@ Zwischenabstiitzungen werden bei der Berechnung als Gabellagerungen beriicksichtigt.

1.4 Zwischenabstitzungen
B C_ | 1] | E_ | F [ G ] H [ 1 [ 4 I K| L -
Stab Seiten- Lange ZFwigchenabstitzungen []
Nr. Lager Lm] Anzahl x1 Xz x3 X4 X5 X6 X7 X5 x5 =
12 O 1.000 (=]
13 O 2.000
14 ¥ 2.0 1 0.500
15 O 2.000
16 O 1.000
17 O 1
e = 2 2 0375 0.750
19 O 2.
20 O 2
21 O -
@ 0.1 AR
Ei - 5tab Nr. 18
Querschnitt 1 - Rohr 60/2.5
Seitliche Stitzungen
Stablange L GR7
Anzahl Zwischenabstitzungen n 2
Ort der seitlichen Stitzung Nr. 1 x1 0375
Ort der seitlichen StGtzung Nr. 2 X2 0.750

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:

T Alle

ﬁld 2.18: Maske 1.4 Zwischenabstiitzungen

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

Um die Zwischenstiitzungen eines Stabes zu definieren, ist in Spalte A das Kontrollfeld Seitliche
Stiitzung anzuhaken. Mit der Schaltfliche kann der Stab grafisch ausgewahlt werden, um
dessen Zeile zu aktivieren. Mit dem Setzen des Hakchens werden die weiteren Spalten zur Eingabe
der Parameter zuganglich.

In Spalte Cist die Anzahl der Zwischenabstiitzungen festzulegen. Je nach Vorgabe sind eine oder
mehrere der folgenden Spalten Zwischenabstiitzungen zur Definition der x-Stellen zugénglich.

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

Wenn Stababschnitte durch Schweindhte verbunden sind, kann die Anordnung und Ausbildung
der Quernahte in Maske 1.5 festgelegt werden. Dadurch lassen sich die Entfestigungen des Quer-
schnitts in der Warmeeinflusszone WEZ erfassen.

[@ Der Designers’ Guide to Eurocode 9 [2] bietet weitere Informationen zum Thema ,Querndhte”.
Mit der Schaltflache kann ein Stab grafisch ausgewahlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

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

1.5 Querndhte
A B C [ 0 T E T F [ G H 1 | 1] K IS

Stab Quer- Lange Quemahte[m] Schweil- Wege zur Wammeabl.
Mr nahte L [m] Anzahl X1 X2 X3 x4 nahittyp Methode Temperatur Anzahl

25 O 2.66

26 O 0

27 O

28 ¥ 1 1.200 Stumpfnaht MIG 7 60.000 1

29 = 1 1,200 Stumpfnaht MIG 50.000 1

30 O

31 O

2 O

= =

34 O v

Orelativ @... 1) ENERIRE S
- Stab Nr. 28

Querschnitt

Stablange L

Quemahte

Anzahl Schweilnahte (max. 4) 1

SchweibBnahttyp Stumpfnaht

Methode MiG

Temperatur 60.000 | T

Anzahl der Wege zur Wal bleitung 1

Lage der Quemaht Nr.1 X1 1.200 |m

[C]Eingaben zuordnen Staben Mr.:
X Alle 5]

ﬁld 2.19: Maske 1.5 Querndhte

Quernahte

Zur Definition einer Quernaht ist das Kontrollfeld in Spalte A anzuhaken. Damit werden die weite-
ren Spalten fiir die Eingabe der Parameter freigegeben.

Lingel

In dieser Spalte werden jeweils die Stablangen angezeigt.
Quernahte

Anzahl

In Spalte Cist die Anzahl der Quernahte festzulegen. Es sind bis zu vier Quernahte je Stab moglich.
Die x-Stellen kénnen dann in den folgenden Spalten angegeben werden.
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X1 /Xy /X3 /X

Ist das Kontrollfeld Relativ (0 ... 1) angehakt, so kdnnen die Stellen der Quernahte Uber Relativan-
gaben definiert werden: Sie ergeben sich aus der Stablange und den relativen Abstanden vom
Stabanfang. Die Abstdnde kdnnen auch Uber Streckenangaben festgelegt werden, wenn das
Kontrollfeld Relativ (0 ... 1) deaktiviert ist.

Schwei3nahttyp

Sm:ﬁiﬁ' In dieser Spalte ist der Ausfiihrung der Schweifinaht anzugeben. Es stehen die Optionen Kehinaht
und Stumpfnaht zur Auswahl. Der Schweil3nahttyp wirkt sich auf die Ausdehnung der Warmeein-

flusszone aus (siehe [1] Abschnitt 6.1.6.3).

Methode

. Das Schweil3verfahren beeinflusst ebenfalls die Ausdehnung der Warmeeinflusszone. In Spalte |
kann die Methode MIG oder WIG festgelegt werden.

Temperatur

Liegt die Temperatur liber 60 °C, so kann ein Temperaturanstieg zwischen den Schweil3nahtla-
gen auftreten. Dieser vergroRert die Ausdehnung der Warmeeinflusszone (siehe [1] Abschnitt
6.1.6.3(8)).

Wege zur Warmeableitung

In der letzten Spalte ist die Anzahl der wirksamen Wege zur Warmeableitung anzugeben. Die
entsprechende Regelung fiir Kehindhte findet sich in [1] Abschnitt 6.1.6.3(5) und 6.1.6.3(8).

Eingaben zuordnen Stdben Nr.

Das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stében Nr. befindet sich unterhalb der Einstellungen-Tabelle.
Wird das Hakchen gesetzt, gelten die nachfolgend getroffenen Einstellungen fiir ausgewahlte -
manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl tiber - bzw. Alle Stabe.

Diese Option ist hilfreich, um mehreren Stdben die gleichen Eigenschaften zuzuweisen.
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2.6 Effektive Langen - Stidbe

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthalt zusammenfassende Angaben
zu den Knicklangenbeiwerten und Ersatzstablangen fir Knicken und Biegedrillknicken aller Stabe,
die zur Bemessung vorliegen. Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Knicklangen sind voreingestellt.
Im Abschnitt Einstellungen werden weitere Informationen zu dem Stab angezeigt, dessen Zeile im
oberen Abschnitt selektiert ist.

Mit der Schaltflache kann ein Stab grafisch ausgewahlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

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

1.6 Effektive Langen - Stibe
A B [ C E [ F [ @ H [ 1 1T J 7 K| L M -
Stab Knicken Knicken um Achse yiu Knicken um Achse z/v Biegedrilknicken
Nr. Maglich Maglich | kerymu Leryu [m] | Moglich | keraiv Lerzv [m] | Maglich kaziv kw Lw [m] Lt [m] Kommentar
72 [¥] [v] 1.000 2667 1.000 2667 [ 1.0 1.0 2,667 2,667
73 ¥ ¥ 1.000 2667 1.000 2667, [ 1.0 1.0 2,667 2,667
= & 1250 [__1.250 = 1.000 1000] & 1.0 1.0 1.000 1.000
75 ¥ [¥] 1.000 1000 & 1.000 1000 W 1.0 1.0 1.000 1.000
76 ¥ m 1.000 2.000 ¥ 1.000 2.000 O 1.0 1.0 2.000 2.000
77 ¥ ¥ 1.000 2.000 ¥ 1.000 2.000 O 1.0 1.0 2,000 2
78 ¥ [¥] 1.000 2000 ™ 1.000 2000 O 1.0 1 2 =
79 = = 1.000 1000 @ 1.000 1.000] [ 10 1 1 E
a0 [¥] [v] 1.000 1000 1.000 1000 [ 1.0 1 1.
81 ) ¥ 1.000 2000 & 1.000 2000 (O 1.0 1 2.000 -
EY
Ei - Stab Nr. 74 LS 100/6/0
GQuerschnitt 2-15 100/6/0 -
Lange L 1.000 [m F
Knicken moglich
& Knicken um Achse u moglich
Knicklangenbeiwert Koru 1.250 g1z
Knicklange Leru 1.250im M
[ Knicken um Achse v moglich -
Kricklangenbeiwert = 1.000 ol & Jeo A a
Knicklange Lerw 1.000 |m E 2 5 l
[l Knicken um Achse y maglich ﬁ . ;; ’}'
Knicklangenbeiwert kery 1.000 j A g]
Knicklange Lory 1.000 |m H i
El Knicken um Achse z maglich A8y a
Knicklangenbeiwert kerz 1.000 i
Knicklange Lerz 1.000 | m v
o Biegedrilknicken magich B
Knicklangenbeiwert (Lagerungsart) kv 1.0 ||
Kipplangenbeiwert {Lagerungsart) kw 1.0
BGDK-Lange Lw 1.000 | m -
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.: [mm]
O

ﬁld 2.20: Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stébe

Die effektiven Langen fiir das Knicken um die schwache Achse z werden automatisch mit Maske
1.4 Zwischenabstiitzungen abgeglichen. Falls die Zwischenlager den Stab in unterschiedlich lange
Segmente teilen, wird in den Spalten G, Kund L der Maske 1.6 kein Wert angegeben.

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum kénnen die Knicklangen manuell angegeben oder tiber
die Schaltflache [--] grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltflache ist zugdnglich,
wenn sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild 2.20).

Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:

e Querschnitt

Lénge des Stabes

e Knicken méglich fir den Stab (entspricht Spalte A)

o Knicken um Achse y bzw. u (entspricht Spalten B bis D)
e Knicken um Achse z bzw. v (entspricht Spalten E bis G)
o Biegedrillknicken (entspricht Spalten H bis L)

Fir den aktuellen Stab kann festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder ein Biegedrillknick-
nachweis erfolgen soll. Ferner lasst sich der Knickldngenbeiwert und der Kippldngenbeiwert fir
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die jeweiligen Richtungen anpassen. Bei der Anderung eines Beiwerts wird die Ersatzstablidnge
automatisch angepasst — und umgekehrt.

Die Knicklange eines Stabes lasst sich auch in einem Dialog festlegen, der (iber die Schaltfliche
[Knicklangenbeiwert wahlen] zugénglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

r ~
Knicklangenbeiwert wahlen ﬁ
Knicken um Achse y Knicken um Achse z
Oky=07 Oke=07 e
L
D ky =0.85 Ckz=0.85
Dky=10 @kz=10
z Y
D ky =125 vt———| Dkz=1.25 t———|
3 e v e
Dky=15 l_..—| Dkz=15 l—-—|
Dky=20 1——-.— Ckz=20 !——w—
Fi ’ Y ’
(2) Benutzerdefinierte 1—. (2) Benutzerdefinierte 1—.
ky = ... 7 kz=... ¥
@) Aus Zusatzmodul RF-STABIL impartieren (©) Aus Zusatzmodul RF-STABIL impartieren
(Eigenwert-Analyse) (Eigenwert-Analyse)
RF-STABIL-Fall:
[FAl - Stabilititsanalyse - FA1 - Stabilititsanalyse
Knickfigur ~ —— ——
Nr.: 165 i f
Knicklangenbeiwert - Knicklangenbeiwert -
(ibergeben Ky : 1.000 - (ibergeben kz: 1.000 -
[ OK ] [ Abbrechen

L5 A

ﬁld 2.21: Dialog Knickldngenbeiwert wéhlen

Die Knickldngenbeiwerte k., , und k,, , entsprechen folgenden Definitionen in [1] Tabelle 6.8:

k=10,70 beidseitig festgehalten und beidseitig eingespannt

k =0,85 beidseitig festgehalten und einseitig eingespannt

k =1,00 beidseitig festgehalten und beidseitig nicht eingespannt
k=125 einseitig festgehalten und beidseitig eingespannt

k=150 am einen Ende festgehalten und eingespannt, am anderen Ende nicht festgehalten
und teilweise eingespannt

k =2,00 am einen Ende gestiitzt und eingespannt, am anderen Ende frei

Den Knicklangenbeiwert kann auch Benutzerdefiniert festgelegt werden. Falls im Zusatzmodul
RF-STABIL bzw. RSKNICK eine Eigenwertanalyse durchgefiihrt wurde, kann auch eine Knickfigur
zur Bestimmung des Beiwerts festgelegt werden.

Knicken moglich

Die Stabilitatsnachweise auf Biegeknicken und Biegedrillknicken setzen voraus, dass Druckkrafte
aufgenommen werden kdnnen. Stabe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht moglich ist (z. B.
Zugstdbe, 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 mdéglich in Tabellenspalte A und im Einstellungen-Baum bieten eine
Steuerungsmaoglichkeit fiir die Stabilitdtsnachweise: Sie regeln, ob diese Nachweise fiir einen Stab
gefiihrt werden oder unterbleiben.
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Knicken um Achse y bzw. Achse z

Die Spalten Méglich steuern, ob eine Knickgefahrdung um die Achse y und/oder z vorliegt. Diese
Achsen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse y um die ,starke” und bei der
Achse zum die ,schwache” Stabachse handelt. Die Knickldngenbeiwerte k., , und k., , gemaB [1]
Tabelle 6.8 fiir Knicken um die starke bzw. schwache Achse kénnen frei gewdhlt werden.

Die Lage der Stabachsen kann“in Maske 1.3 Querschnitte bei der Profilgrafik kontrolliert wer-
den (siehe Bild 2.13, Seite 14). Uber die Schaltflaiche [Ansichtsmodus] ist auch das RFEM- bzw.
RSTAB-Arbeitsfenster zuganglich. Dort kdnnen die lokalen Stabachsen Uber das Stab-Kontext-
menu oder im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

Projekt-Navigator - Zeigen x

-5 Modell -
2] Eg Enoten B

[]---Elg Linien L

[]---Dg Flichen 3

(- [¥] 3 Volumenkarper

----- Eg Velumenkarper-Orthotropien

----- [J& Offnungen

[-[v] 3 Knotenlager

[j---Eg Linienlager

----- [V1& Flachenlager

E-[V1&& Stabe

----- [V stabbettungen

=B 4 Stab-Achsensysteme x,y,z

4 (1] | r

aDaten EZeigen A Ansichten

@Id 2.22: Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RFEM

Ist das Knicken um eine oder um beide Stabachsen méglich, 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 [-] kdnnen die Knicklangen grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden.
Diese Schaltflache ist zuganglich, wenn sich der Cursor in einem L-Eingabefeld befindet (siehe
Bild 2.20).

Bei der Eingabe des Knicklangenbeiwerts k., wird die Knicklange L., durch Multiplikation der
Stablange L mit dem Beiwert ermittelt. Die Eingabefelder k., und L, sind interaktiv.

Biegedrillknicken moglich
Die Spalte H steuert, fiir welche Stabe eine Untersuchung auf Biegedrillknicken erfolgen soll.

y Far die Ermittlung von M., nach der Eigenwertmethode wird ein internes Stabmodell mit vier
Freiheitsgraden erzeugt. Diese Freiheitsgrade sind (iber die Beiwerte k, und k, zu definieren. Im
Zusammenwirken der beiden Beiwerte lassen sich die Lagerungsbedingungen fiir Biegedrillkni-
cken erfassen (z. B. Gabellagerung).

Achsendefinition
fir k, und k,,

Knicklangenbeiwertk,

kz Der Beiwert k, steuert die seitliche Verschiebung u, und die Verdrehung ¢, an den Stabenden.
k, = 1,0  Behinderung der seitlichen Verschiebung u, an beiden Stabenden
g;:l'e k, = 0,7li  Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z links
g:;i k, = 0,7re Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z rechts
2.0re k, = 0,5 Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z an beiden Stabenden

k, = 2,0li Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z links; rechtes Ende frei
k, = 2,0re Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z rechts; linkes Ende frei
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o
0.7
0.7re
05
2.00
2.0re

IS5y
ISy

Iy

Kipplingenbeiwertk,,

Der Beiwert k,, steuert die Torsion um die Stablangsachse ¢, und die Verwodlbung w.
k, = 1,0 Behinderung der Verdrehung um x an beiden Stabenden; beidseits wolbfrei
k

k,, = 0,7re Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung rechts

w = 0,7li  Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung links

k, = 0,5 Torsions- und Wolbeinspannung an beiden Stabenden
k
k,, = 2,0re Behinderung der Verdrehung um x und der Verwdlbung w rechts; linkes Ende frei

w = 2,0li Behinderung der Verdrehung um x und der Verwdlbung w links; rechtes Ende frei

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

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

Biegedrillknicklange L,

Die in Spalte Kangegebenen Langen flie3en in die Ermittlung des idealen Biegedrillknickmoments
M, ein.

Drilllinge L;

Die Drillknicklange wird fur die Ermittlung der idealen Torsionskraft N, r und der idealen Drill-
knickkraft N, 1z bendtigt.

Sollte die Biegedrillknickldnge L,, bzw. die Drillknicklange L; von der Stab- oder Knicklange abwei-
chen, kénnen die Langen L,, und L in den Spalten K und L auch manuell definiert oder tiber die
Schaltflache [ grafisch festgelegt werden.

Kommentar

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

Eingaben zuordnen Stiben Nr.

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

Bereits getroffene Einstellungen kdnnen mit dieser Funktion nicht nachtrdglich gedndert werden.
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Stabahnliche Eingabe fir Stabsatze

(0 Keine Stabahrliche Eingabe
Fir alle Stabsatze verwenden

MNur fur gerade Stabsatze verwenden

) Murfir gerads Stabsatze ohne sstiiche Zwischenlager
verwenden (dinfache Trager, Kragtrager)

ISy

2 Eingabedaten 2

2.7 Effektive Langen - Stabsatze

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

1.7 Effektive Langen - Stabsitze
A B [ ¢ E | F [ G H | [ . K| L M
Stabsatz|  Knicken Knicken um Achse yiu Knicken um Achse z/v Biegedrilknicken
Nr. Maglich Maglich | kerymu Leryu [m] | Moglich | keraiv Lerzv [m] | Maglich kaziv kw Lw [m] Lt [m] Kommentar
& = 1.000 2000 M 1.000 2000 O 2.000
2 = = 1.000 2000] & 1.000 2000 O 2.000
3 = ¥ 1.000 6000 1.000 6000 [ 60
EY
Eii - Stabsatz Nr. 1 L5 100/6/0
O Stabsatz
Querschnitt
Lange L
Knicken maglich
B Knicken um Achse u méglich 27.2
Knicklangenbeiwert keru 1.000 M
Knicklange Leru 2000 ]m s
&l Knicken um Achse v méglich 2 E ﬂﬂ ,-\._,
Kricklangenbeiwert kerv 1.000 = 4
Knicklange Lorv 2000 |m Fooo oy,
E Knicken um Achse y moglich i A gl
Knicklangenbeiwert kery 1.000 i :
Knicklange Lory 2.000 |m 100.0 \_‘
E Knicken um Achse z moglich 1
Knicklangenbeiwert Koz 1.000 v
Kricklange Leta 2000[m :
[ Biegedrillknicken maglich
Crillange Lt 2.000 |m
Kommertar
[ Eingaben zuordnen den Satzen Nr. [mm]
*
=@

gld 2.23: Maske 1.7 Effektive Ldngen - Stabsdtze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stébe. Hier
kénnen die effektiven Langen fiir das Knicken um die beiden Hauptachsen des Stabsatzes wie im
Kapitel 2.6 beschrieben eingegeben werden.

Die Parameter k, and k,, fiir die Biegedrillknick- und Kippnachweise werden bei Stabsatzen tiber
die Randbedingungen gesteuert, die in den Masken 1.8 und 1.9 festzulegen sind. Daher sind die
Spalten | bis Kin der Regel gesperrt.

Es besteht aber die Moglichkeit, das Stabilitatsverhalten von Stabsédtzen nach der Methode zu
untersuchen, die auch fiir Einzelstdbe verwendet wird. Hierzu bietet der Dialog Details, Register
Stabilitéit drei Optionen fir die Stabdhnliche Eingabe flir Stabsditze an (siehe Bild 3.2, Seite 34). Fur
diese Falle lassen sich die Biegedrillknick-Parameter in Maske 1.7 auch fiir Stabsatze konventionell
festlegen.

Die Ermittlung von x, gemaf3 [1] Gl. (6.71) ist fur die Biegedrillknickanalyse geknickter Stabsatze
nicht zu empfehlen: Die Biegemomente am Anfang und Ende eines Stabsatzes kdnnen zu unzu-
treffenden Werten fiir x,, w, und w1 und somit zu Ergebnissen flihren, die nicht korrekt sind.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
26



i

Dlubal

Stabahnliche Eingabe fiir Stibsitze

(0 Keine Stabahrliche Eingabe
(©) Fir alle Stabsatze verwenden

@) Nurfiir gerade Stabstze verwenden

) Murfir gerads Stabsatze ohne sstiiche Zwischenlager
verwenden (dinfache Trager, Kragtrager)

2 Eingabedaten 2

2.8 Knotenlager - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde und keine stabadhnliche Eingabe fiir die Stabilitatsuntersuchung erfolgt
(Standardeinstellung).

Wird im Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 34) die Stabdhnliche Eingabe fiir Stabsditze ausgewahlt,
so wird die Maske 1.8 nicht angezeigt. Seitliche Zwischenstiitzungen kdnnen dann in Maske 1.4
Uber Teilungspunkte definiert werden.

1.8 Knotenlager - Nr3 - 3
A B C E F [ | H I -
Lager Knoten Lager- Seitenstiitzung Einspannung Wolb- Exzentrizitat F
Nr. Nr. drehung B[] uy 9x [kNm/rad] 9z Einspannung @ | ex [mm] ez [mm] Kommertar
1 kL) 0.00 v = O O 0.0 0.0
2 3 0.00 = O O O 0.0 0.0
3 28 0.00 vl O O O 0.0 0.0 E
25 0.00 = 2240 O 3.240 00 £0.0
5
6
7
= | 4]
9
10 -
Ei - Knotenl Nr. 25
[E] Stabsatz Stabzug 3
Querschnitt 7 - TO 1501 20/4/4/4/4°K
Knoten mit Lager Nr. 25
Lagerdrehung B 000"
Seitenstitzung in Y uy
Einspannung um X' oK 12.340 § kNm/rad
Eingpannung um Z' or
Wolbeinspannung o 3.240 | khNm?
Exzentrizitat ex 0.0 [ mm
Exzentrizitat ez -60.0 | mm
Kommentar
[ Eingabe setzen fiir Auflager Nr.:
Hle

ﬁld 2.24: Maske 1.8 Knotenlager - Stabsdtze

Die aktuelle Tabelle verwaltet die Randbedingungen des Stabsatzes, der links im Navigator selek-
tiertist!

Die Stabilitatsuntersuchung von Stabsatzen basiert auf den Lasten und Randbedingungen dieser

Stabsatze. Dabei muss der VergroBBerungsfaktor o, des gesamten Stabsatzes ermittelt werden,
um das ideale Biegedrillknickmoment M, zu bestimmen. Die Berechnung von a, ist zudem von
den Einstellungen im Dialog Details abhangig (siehe Kapitel 3.1.2, Seite 34).

Zur Ermittlung des Faktors o, wird ein ebenes Stabwerk mit vier Freiheitsgraden je Knoten gebil-
det. Die Lagerungsbedingungen sind in Maske 1.8 festzulegen. Es sind Lager am Anfangs- und
Endknoten des Stabsatzes voreingestellt. Weitere Lagerungen z. B. durch anschlieBende Stabe miis-
sen manuell erganzt werden. Mit der Schaltflache kénnen Knoten grafisch im RFEM/RSTAB-
Arbeitsfenster ausgewahlt werden.

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Lagerungen (z. B. Stiitzungen in Z bei einem Durchlauftrager)
sind in dieser Maske nicht relevant: Die Momenten- und Querkraftverlaufe zur Bestimmung des
VergroéRerungsfaktors werden automatisch aus RFEM/RSTAB eingelesen.

Bei der Knotenlagerdefinition ist die Ausrichtung der Achsen im Stabsatz von Bedeutung. Das
Programm priift die Lage der Knoten und legt gemaf3 Bild 2.25 bis 2.28 intern die Achsen der
Knotenlager fiir Maske 1.8 fest.
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ﬁld 2.25: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Gerader Stabsatz

Liegen alle Stabe des Stabsatzes auf einer Geraden wie im Bild 2.25 gezeigt, so entspricht das lokale
Koordinatensystem des ersten Stabes im Stabsatz dem Ersatzkoordinatensystem des Stabsatzes.

X :'Y

Ne+—y

ﬁld 2.26: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in vertikaler Ebene

Falls die Stabe eines Stabsatzes nicht auf einer Geraden liegen, missen sie sich trotzdem in einer
Ebene befinden. In Bild 2.26 ist dies eine vertikale Ebene. In diesem Fall ist die X'-Achse horizontal
und in Richtung der Ebene ausgerichtet. Die Y'-Achse ist ebenfalls horizontal und rechtwinklig zur

X'-Achse definiert. Die Z'-Achse zeigt senkrecht nach unten.

X

ﬁld 2.27: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in horizontaler Ebene

Liegen die Stabe des geknickten Stabsatzes in einer horizontalen Ebene, wird die X'-Achse parallel
zur X-Achse des globalen Koordinatensystems definiert. Die Y'-Achse ist dann entgegengesetzt
zur globalen Z-Achse und die Z'-Achse parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet.
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ﬂld 2.28: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in geneigter Ebene

Bild 2.28 zeigt den allgemeinen Fall eines geknickten Stabsatzes: Die Stabe liegen nicht auf einer
Geraden, sondern in einer geneigten Ebene. Die Definition der X'-Achse ergibt sich aus der Ver-
schneidungslinie zwischen geneigter Ebene und horizontaler Ebene. Die Y'-Achse ist dann recht-
winklig zur X'-Achse und senkrecht zur geneigten Ebene ausgerichtet. Die Z'-Achse wird recht-
winklig zur X’- und Y'-Achse definiert.

Wolbversteifung

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

' ™
Wdlbversteifung bearbeiten M

Typ der Wiolbversteifung

() Stimplatte
() U-Prefil
() Winkel Riegel —
@ Angeschlossene Stittze
() Trageniberstand R . =
Material j[

Aluminiom EN-AW 5454 H14 ()

Stiitze und Riegel | -— Stitze
Querschnitt Stiitze:
15 80/46/4/6/0 - W] [&]

Querschnitt Riegel:

DUENQ ALUTEC -
RiegelHohe h: | 145.0 [3]]Inm] [Ty |

Resultierende
Wolbfeder Co: 4418 [kNm3)

[ ok | [ Abrechen

L J

ﬁld 2.29: Dialog Wélbversteifung bearbeiten

Im Dialog Wolbversteifung bearbeiten stehen folgende Typen von Wolbversteifungen zur Auswahl:

e Stirnplatte

e U-Profil

e Winkel

e Angeschlossene Stiitze
e Trageriiberstand

Materialien und Querschnitte kdnnen ber die Listen und [Bibliothek]-Schaltflachen ausgewdhlt
werden. Mit der Schaltflache ist auch eine grafische Auswahl im RFEM/RSTAB-Modell mdglich.

RF-/ALUMINIUM ermittelt aus den Parametern die Resultierende Woélbfeder C,, die dann mit [OK]
in Maske 1.8 lbernommen werden kann.
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Stabéhnliche Eingabe fur Stabsatze

(0 Keine Stabahrliche Eingabe
() Fir alle Stabsatze verwenden

(@) Mur fir gerade Stabsatze verwenden
(©) Murfiir gerade Stabsatze ohne setliche Zwischenlager

verwenden (ginfache Trager, Kragtrager)

ISy

Stab-
Seite

Anfan
Anfang
Ende
Beide

2 Eingabedaten 2

2.9 Stabendgelenke - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde. Hier kénnen Gelenke fiir Stabe im Stabsatz definiert werden, die kon-
struktionsbedingt die in Maske 1.8 gesperrten Freiheitsgrade nicht als Schnittgrof3en libertragen.
Es ist darauf zu achten, dass im Zusammenwirken mit Maske 1.7 keine Doppelgelenke entstehen!

Ist im Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 34) die Stabdhnliche Eingabe fiir Stabsdtze eingestellt, so
wird die Maske 1.9 nicht angezeigt. Die seitlichen Zwischenstlitzungen kénnen dann in Maske 1.4
durch Teilungspunkte definiert werden.

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

1.9 Stabendgelenke - Stab Nr. 3 - Stak 3
B C D [ E F G

Gelenk | Stab Stab- CQuergelenic Momentengelenic Walbgelenk

Nr. MNr Seite Vy Mt Mz eNm frad] Me Kommertar

1 53 Anfang O a a

63 . Ende a O 15.000 a

3

4

5

[

7

2

2l

10

- Stab Nr. 63
E Stabsatz Stabzug 3
CQuerschnitt 7-TO 150/120/4/4/4/4/K

Stab mit Stabendgelenk Nr 63

Stabseite Seite Ende

QL ke in Richtung y Vy ]

Torsionsgelenk Mr O

Momentengelenk um Achse z Mz 15.000 | kNm/rad

Walbgelerk Me ]

Kommertar

,n_ﬂ_w'
o v,
A A
2
[ Eingabe sstzen fiir Gelenk Nr.
Ale

ﬁld 2.30: Maske 1.9 Stabendgelenke - Stabsdtze

In Spalte B ist anzugeben, an welcher Stabseite das Gelenk vorliegt bzw. ob beide Stabseiten
gelenkig angeschlossen sind.

In den Spalten C bis F kdnnen die Gelenke oder Federkonstanten definiert werden, um das Stab-
satzmodell mit den Lagerungsbedingungen in Maske 1.8 abzugleichen.
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tunig
Y.z

Details. ..

=
™

Trageryp

Trager =
Trager
Kragtrager Anfang frei
Kragtrager Ende frei

Details. ..

2 Eingabedaten 2

2.10 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Die letzte Eingabemaske steuert verschiedene Vorgaben fiir den Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit. Sie wird angezeigt, wenn im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 entsprechende
Eingaben vorgenommen wurden (siehe Kapitel 2.1.2, Seite 10).

1.10 Gebrauc

A [ B [ D E F G H

Stab Bezugslange Rich- Uberhohung

Nr Beziehen auf Nr. Marwuell L [m] tung W,y [mm] Tragertyp Kommentar
1 Stabsatz 1 ¥ 2580 u,v 00 Trager

2 | Stabsatz 2 M 2120 v.2 0.0 Trager

3 | Stabsatz 3 O 6.000 y.2 0.0 Trager

4 | Stab 89 O 1.000 u,v 0.0 Trager

5 | Stab 43 O 2667 y.2 0.0 Trager

6 | Stab [ O 2667 y.z 0.0 Trager

Stab Kl O 1000 .z 00 Ende frei

8

5

ﬁld 2.31: Maske 1.10 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstdbe oder Stabsdtze bezogen werden soll. Bei
einem Stabsatz muss eine einheitliche Staborientierung und Stabdrehung aller enthaltenen Stébe
gegeben sein. Nur so werden die Verformungsanteile korrekt erfasst.

In Spalte B sind die Nummern der nachzuweisenden Stabe oder Stabsatze anzugeben bzw. liber
die Schaltfliche [l im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster grafisch auszuwahlen. Die Bezugslédnge erscheint
dann automatisch in Spalte D. Dabei werden die Langen der Stabe oder Stabsatze voreingestellt.
Die Werte kdnnen nach dem Aktivieren der Spalte C Manuell angepasst werden.

In Spalte E ist die ma3gebende Richtung fir den Verformungsnachweis festzulegen. Es stehen
die Richtungen der lokalen Stabachsen y und z (bzw. u und v bei unsymmetrischen Profilen) zur
Auswahl.

In Spalte F kann eine Uberh6hung beriicksichtigt werden. Die allgemeine Richtung der Uberhé-
hung wird im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit festgelegt (siehe Bild 3.4, Seite 37).
Falls die Uberhéhung auf die ,starke” Hauptachse y bzw. u bezogen wird, dndert sich die Spalten-
uberschriftw, , inw,, bzw. w_ .

Fir den korrekten Ansatz der Grenzverformungen ist der Tréigertyp von entscheidender Bedeutung.
In Spalte G kann ausgewdhlt 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 3.4, Seite 37).
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3 Berechnung

3.1 Detaileinstellungen

Die Nachweise basieren auf den in RFEM bzw. RSTAB ermittelten Schnittgro3en.

Vor dem Start der Berechnung sollten die Bemessungsdetails tiberpriift werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls tiber die Schaltflache [Details] zuganglich.

Der Dialog Details gliedert sich in folgende Register:
o Tragfahigkeit
o Stabilitat
e Gebrauchstauglichkeit

o Allgemein

3.1.1 Tragfahigkeit

Details X

Tragféhigkeit stabilitét Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Alternative Werte Optionen Kiassifizierung der Querschnitte
O ez EN 1999-1-1: 6.2.5.1 [} E|ESﬁS§:E BEFSESSEHQ (EUdefo - Klassifikation der gekrimmten Teile ignorieren,
Querschnitte der Klasse 1 oder 2]
O aaw EN 1999-1-1: 6.2.5.1 ch<
O no EM 1999-1-1: 6.2.9.1 [ schubbemessung nach &.2.1(3), Gl. (6.15¢) Klassifikation der gekriimmten inneren Teile
e EN 1999-1-1 8.2.9.1 [[]Bemessung von Winkelprofilen nach &.2. 1(5), mit R fc£0.1 ¢ f terméglichen
e Gl. (5.15a)
mEY B 2R Gl . S — [ Lastanteile nach 6.3.3 ANMERKUNG 1 und
emessung von Winkelprofilen nach 6,2, 1(5) iz
Ovw EN 1999-1-1 5.2.9.2 van \ AMNMERKUNG 2 separat klassifizieren
e EN 1999-1-1: 6.3.3.1 [[]Bemessung von allgemeinen Querschnitten nach
6.2.1(5), Gl. (6.15a) -
O &y EN 1999-1-1: 6.3.3.1 o Querndhte
Bemessung von allgemeinen Querschnitten . .
= EN 1999-1-1: 6.3.3.1 nach 6.2.1(5) SR
Methode der reduzierten Spannungen
Owe EN 1998-1-1: 6.3.3.1 Vollwandtragerbemessung nach 6.7 @
. Y U BRI () Methode der reduzierten Querschnitte
® -1-1: 6.3.3,

Schubbemessung von Vollquerschnitten
&ee EMRLREELLE 2 9.2 Wirksamer Querschnitt
Schubbeulbemessung der Stege
(®) Ermitteln durch DUENQ

Spannungen mit DUENG berechnen

O Ermitteln durch vereinfachtes analytisches
Verfahren

Alles (de)selektieren

‘:i) ﬁ 3 rE CE Abbrechen
ﬁld 3.1: Dialog Details, Register Tragfihigkeit

Alternative Werte

In diesem Abschnitt sind Faktoren aufgelistet, die nach [1] unterschiedlich ermittelt werden kon-
nen. Ist ein Kontrollfeld nicht angehakt, so wird der Standardwert fiir die Nachweise verwendet.
Die relevanten Normabschnitte sind jeweils angegeben.

Mit der Schaltfliache [Alles (de)selektieren] lassen sich alle Hikchen in der Liste auf einmal setzen
oder entfernen.
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Optionen

Querschnitte, die der Klasse 1 oder 2 zugeordnet sind, werden von RF-/ALUMINIUM plastisch
bemessen. Falls dies nicht gewtinscht ist, kann die Elastische Bemessung auch fiir diese Quer-
schnittsklassen aktiviert werden.

Es ist eine elastische Schubbemessung maoglich. Damit wird der Querkraftnachweis nicht auf Basis
der plastischen Querkrafttragfahigkeit (Voreinstellung), sondern der Schubspannungen gefiihrt.

Die elastische Bemessung von Winkelprofilen kann aktiviert werden, um Winkel gemaf3 [1] Abschnitt
6.2.5 bis 6.2.10 mit den Spannungen anstelle der Tragfahigkeitswerte (Voreinstellung) nachzuwei-
sen. In diesem Fall werden die Faktoren &, 175, v, und wg zu 1,00 gesetzt.

Optional kann eine elastische Bemessung von allgemeinen Querschnitten auf Basis von Spannungen
gemal [1] Abschnitt 6.2.5 bis 6.2.10 erfolgen. Dies betrifft einige Querschnitte der Bibliothek oder
aus DUENQ. Die Bemessung basiert dann nicht auf den Tragfahigkeiten (Voreinstellung), sondern
auf den Spannungen. Ferner kann die Bemessung von allgemeinen Querschnitten nach 6.2.1(5) akti-
viert werden. Dabei werden die FlieBspannungen gemaf vON MISES in jedem Spannungspunkt
berechnet. Die gréte Ausnutzung nach [1] Gl. (6.15) wird dann benutzt, um den maBgebenden
Spannungspunkt und den endgiiltigen Nachweisquotienten fiir jede x-Stelle des Stabes zu bestim-
men. Der Parameter C kann im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs eingestellt werden (siehe
Kapitel 2.1.3, Seite 11).

Die Vollwandtrédgerbemessung nach 6.7 ist fur alle Querschnitte geeignet, die die Voraussetzun-
gen eines Vollwandtragers erfiillen und die nicht als ,allgemeine” Profile gekennzeichnet sind.
RF-/ALUMINIUM fihrt jedoch keine Nachweise der Langs- und Quersteifen.

Die Option Schubbemessung von Vollquerschnitten ermoglicht eine Querkraft- und Biegebemes-
sung massiver Querschnitte. Ist das Hakchen nicht gesetzt, werden Biegemomente, Torsionsmo-
ment und Querkrafte vernachldssigt, auch wenn sie in RFEM bzw. RSTAB berechnet wurden.

Bei einer Schubbeulbemessung der Stege erfolgen die Nachweise nach [1] Abschnitt 6.5.5 und 6.7.4.

Die Teilsicherheitsbeiwerte ), der Materialien werden im Dialog Nationaler Anhang verwaltet
(siehe Kapitel 2.1.3, Seite 11).

Klassifizierung der Querschnitte

DiefirKlassifizierung relevanten Breiten-Dickenverhdltnisse konnen bei Profilen mit DUENQ-Bogen-
elementen zu Problemen fiihren, da RF-/ALUMINIUM nur unausgesteifte Querschnittsteile bertick-
sichtigt (siehe [1] Bild 6.1 (a)). Mit dem Kontrollfeld Klassifikation der gekriimmten Teile ignorieren
lassen sich kurze Ausrundungsbdégen fiir die Klassifizierung vernachlassigen, sobald ein benut-
zerdefiniertes ¢/t-Verhaltnis unterschritten wird. Langsrippen, Abkantungen oder Wulste haben
dann keinen Einfluss auf die Nachweise.

Fir die Klassifizierung werden die Lastanteile nach 6.3.3 ANMERKUNG 1 und ANMERKUNG 2 getrennt
untersucht. Diese Voreinstellung kann bei Bedarf deaktiviert werden.

Quernahte

Sind Stabe abschnittsweise miteinander verschweifdt, so fihren die Quernahte zu einer Reduk-
tion der Festigkeit in der Warmeeinflusszone (WEZ). Zur Bericksichtigung der abgeminderten
Festigkeit stehen gemaf [1] Abschnitt 6.1.6.2, ANMERKUNG 2 zwei Alternativen zur Auswabhl: Bei
der Methode der reduzierten Spannungen werden die Festigkeitswerte f, ., und f, ,,,, gemai [1]
Tabelle 3.2 reduziert. Die Methode der reduzierten Querschnitte hingegen verwendet fiir die Nach-
weise abgeminderte Querschnittswerte (Fldche A, Widerstandsmomente W, Tragheitsmomente I).

Die Parameter der Querndhte kdnnen in Maske 1.5 Querndihte festgelegt werden.
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Wirksamer Querschnitt

Bei Querschnitten der Klasse 4 werden Beuleffekte durch einen reduzierten Gesamtquerschnitt
beriicksichtigt. Dieser wirksame Querschnitt ermittelt sich aus den abgeminderten Dicken der
Querschnittsteile, die ganz oder teilweise druckbeansprucht sind.

Mit der Standardeinstellung Ermitteln durch DUENQ wird der Rechenkern des Querschnittspro-
gramms DUENQ verwendet, um die Spannungen des wirksamen Querschnitts in einem iterativen
Verfahren zu bestimmen. Diese Methode ist prazise, da alle Ecken und Kanten des Querschnitts
erfasst werden, kann aber bei komplexen Profilen mit einem hohen Zeitaufwand verbunden sein.

Alternativ lasst sich der wirksame Querschnitt duch ein vereinfachtes analytisches Verfahren bestim-
men, das wesentlich schneller ablduft. Bei diesem Ansatz werden Ecken, Ausrundungen etc. ver-
nachlassigt und im Nachgang Uber einen Faktor kompensiert. Es erfolgt keine iterative Berechnung.
Die wirksamen Querschnittswerte konnen daher hoher ausfallen als mit der DUENQ-Berechnung.

3.1.2 Stabilitat

Details *

Tragfshigkeit Stabilitit  Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

Stabiltitzanalyse Stabdhnliche Eingabe fir Stibsitze Schlankheitermittiung
Stabilitdtsnachweis fuhren (® Keine Stabahnliche Eingabe [ schlankheit 5.7 fir Biegedrilknicken
Fiir alle Stabsétze verwenden nach Anhang 1.2 (2) berechnen
Stabiltatsanalyse = {I- und U-Querschnitte gemé( Tabelle 1.5)
(O Nur fiir gerade Stabsétze verwenden o ) o
Biegeknicken nach 6.3 um: () Nur fiir gerade Stabsitze ohne seitiiche Zwischen- O i?ﬁ:ihitn;; f:r(?)r;!;l:;::ngedrlllknﬂen
‘Starke' y-Achse lager verwenden (einfache Trager, Kragtréger) (Querschnitte éeméﬁ Tabele 1.5)

‘Schwache’ -Achse Ermittiung des Abstands fir untersuchten Querschnitt

Drill- und Biegedrillknicken

Einfilisse aus Theorie II. Ordnung nach 5.2, 2(4) durch Berechnung des x< fur unbekannte Knickfiguren
Erhéhung der Biegemomente erfassen um: (®) Halbe Kricklange verwenden EAmMachweisdurchfiihrung fiir doppel-symmetrische
. , I-Profile und Profile, die aus radial abstehenden
[I'starke’ y-achse I:I (O Nach EN1993-1-1Gl. (6.71) Teilflachen zusammengesetzt und in Klasse 1
. s und 2 eingestuft sind, mit Vernachlassigung der
[I'schwache’ z-Achse I:l Anmerkung 6.3, 1.4{1)
Ermittungsart des idealen Biegedrillknickmomentes Grenzwerte fir Sonderfille
Bei Staben: Unsymmetrische Querschnitte mit Druck
d Bi
(®) Automatisch mittels Eigenwertmethode R
O . X . Kleine Momente nicht berticksichtigen und
A_ubomatlsch mittels Abglen:h_s der Momenten- ﬂ Stabilititsnachweis nach 6.3, 1 (Planmafig
bilder und Zuordnung des Beiwertes C1 zentrischer Druck) erlauben, flls:
{Czund C3 werden - falls erforderlich - nach <
Eigenwertmethode ermittelt) Biegung My Ed/ Mply Rd= 0.010 |5
(C) Benutzerdefiniert in Maske 1.5/ 1.7 MzEd/ MplzRd = 0.010 (5
Lastangriff der positiven Querlasten: Kleine Druckkréfte nicht beriicksichtigen und
Stabilititsnachwei ch 6.3.2 (Bi hi
(®) Am Profilrand zum Schubmittelpunkt gerichtet DrucLI) erlgjbegegllljsa: Beqmatue
{z.B. am Obergurt, destabilisierende Wirkung) '
() Im Schubmittelpunkt Druckstab NeEd /Nl < 0.010 |5
() Am Profilrand vom Schubmittelpunkt gerichtet chnitte mit Torsi
{z.B. am Untergurt, stabilisierende Wirkung) R L R
Grenzschubspannung fur Stabilitdtsnachweise:
Torsion TEd/TtRd =
2| @ ] 0B8] [E Abbrechen

ﬁld 3.2: Dialog Details, Register Stabilitcit

Stabilitatsanalyse

Das Kontrollfeld Stabilitétsnachweis fiihren steuert, ob neben den Querschnittsnachweisen auch
eine Stabilitdtsanalyse erfolgt. Wird der Haken entfernt, so werden die Eingabemasken 1.4 bis 1.9
nicht angezeigt.

Bei aktivem Kontrollfeld konnen die Achsen festgelegt werden, die fiir die Untersuchung auf
Biegeknicken relevant sind. Zusatzlich lassen sich die Einfliisse aus Theorie Il. Ordnung gemaf [1]
Abschnitt 5.2.2 (4) mit einem manuell definierbaren Faktor fiir Biegemomente beriicksichtigen. So
kdnnen z. B. bei einem Rahmen, dessen maf3gebliche Knickfigur das seitliche Ausweichen darstellt,
die Schnittgroen nach Theorie I. Ordnung ermittelt und durch geeignete Faktoren vergrof3ert
werden. Die Erhhung der Biegemomente wirkt sich nicht auf den Biegeknicknachweis nach [1]
Abschnitt 6.3.1 aus, der mit den Normalkraften erfolgt.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
34



i

Dlubal

H

[ 1 [

K

L

Maglich

Biegedrilknicken

kz

Mer fkNm]

Lw [m]

1.0

100.00 =

6.059

1.0

100.00

3.843

1.0

100.00

6.700

1.0

100.00

6.700

= =]

o benutzerdefiniert

3 Berechnung 3

Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmomentes

Das kritische ideale Moment wird gemaf3 Voreinstellung Automatisch mittels Eigenwertmethode
ermittelt. Dabei benutzt das Programm ein finites Stabmodell, um M, unter Berlicksichtigung
folgender Punkte zu bestimmen:

e Abmessungen des Bruttoquerschnitts

e Lastart und Lage des Lastangriffspunkts

e Tatsdchliche Momentenverteilung

e Seitliche Zwangungen (liber Lagerbedingungen)

e Tatsdchliche Randbedingungen

Die Freiheitsgrade lassen sich Uber die Beiwerte k, und k,, steuern (siehe Kapitel 2.6, Seite 24).

Bei der Ermittlung des idealen Biegedrillknickmoments Automatisch mittels Abgleich der Momenten-
bilder wird der Beiwert C; anhand des Momentenverlaufs bestimmt. Die Last- und Momentenbilder
sind Uber die [Info]-Schaltfliche in einem Dialog einsehbar.

Momentenbeiwerte C1 far Ermittlung der Biegedrillknickmomente *

Nr. Trager Momentenverlauf Cy Bereich

2

1 " ( )‘IJM WM 1.75 + 1.05y +0.3y 1=ys0.6
- - Ml; 25 0.6=y=1

2 PL P PL . 2a )
= -2 -
& N_V > -7 1.0 + 0.35(1 - 2a/L) 0<2alls1
-
3 Pl .

PL
& V T{1 —(2aiL)2]- 1.35 + 0.4(2a/1)2 0s=2alLs1

—| @ |-—

4 Pl 3yPL 3yPL/16 1.35 + 0.15y 0=y <09
LT
[N Lz"2__|_‘LJ'2 | E(1-3\,;.-‘8) -1.243.0w 0.9=w=1
4
5
wPL Pl wPL yPL/8
P - ¥ T PL 1.35 + 0.36y O0=w=1
2] 12 ) - (w2
6 P 2
D:Djjj wpl? wpl™/8 1.13 + 0.10w D=y=0.7
A | <= 254 s 075ys1
%(l-n}rﬂi]z : i SEYE
7 p )
l,rDsz CTTTTT  ypt2 wpLA12 1.13 4 0.12y 0<y<0.75
Tig & Yy 19 ~ [ Z 2
12 Vo 12 pL
'y (1-2y/3) -2.38 + 4.8y 0755y =1
8 Allgemein My1q Mz 1.75Mpnax e
R 2 2 :
(A__ — My \fme + Mip + M)
- Mmax
Deckungstoleranz des iwerte Cz und C3 Quelle:
Momentenverlaufes: | 0.050 5 werden - falls erforderlich - nach [2] Trahair, M.5., Bradford, M.A., Nethercot, D.A., Gardner, L.:
Eigenwer ermittett. The Behaviour and Design of Steel Structures to EC3
@ Abbrechen

ﬁld 3.3: Dialog Momentenbeiwerte C1 fiir Ermittlung der Biegedrillknickmomente

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

Sofern erforderlich, werden die Beiwerte C, und C; automatisch nach der Eigenwertmethode
bestimmt.

Mit der Option Benutzerdefiniert in Maske 1.6 wird die Uberschrift der Spalte J in Maske 1.6 in M,
gedndert, sodass das ideale Biegedrillknickmoment direkt eingetragen werden kann.
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Sind Querlasten vorhanden, so ist es wichtig zu definieren, wo diese Krdfte am Profil wirken: Je
nach Lastangriff kdnnen Querlasten stabilisierend oder destabilisierend wirken und so das ideale
kritische Moment maf3geblich beeinflussen.

Stabahnliche Eingabe fiir Stabsatze

I]g Das Stabilitatsverhalten von Stabsatzen kann nach vier Verfahren untersucht werden. Grundsatz-
lich ist die Stabdhnliche Eingabe nur fiir gerade Stabsdtze zu empfehlen.

Mit der Voreinstellung Keine stabdhnliche Eingabe wird eine allgemeine Analyse gefiihrt, die auf
dem Faktor o, basiert. In Maske 1.8 sind die Lagerungsbedingungen fiir jeden einzelnen Stabsatz
anzugeben. Die Faktoren k, und k,, der Maske 1.7 sind nicht relevant.

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.

stabslnlets Engete fr Sibsaize Die stabahnliche Eingabe lasst sich Nur fiir gerade Stabsdtze verwenden, die den gleichen Quer-

() Keine Stabahrliche Eingabe

LRE e schnitt aufweisen (z. B. Durchlauftrager). Die Faktoren k, und k,,, die in Maske 1.7 festzulegen

O ot qerade Sabutae shresetiere snscheniaer sind, werden dann fiir die Ermittlung der Lagerungsbedingungen g, Uy, Pxs und w benutzt. Die
Masken 1.8 und 1.9 werden nicht angezeigt. Beachten Sie, dass die Faktoren k, und k,, identisch

fur jeden Abschnitt oder Teilstab des Satzes sind.

Die letzte Option beschrankt die stabahnliche Eingabe auf gerade Stabsdtze ohne seitliche Zwi-
schenlager gemaf3 RFEM/RSTAB-Definition: Es werden nur Stabsatze fir die stabdhnliche Eingabe
beriicksichtigt, die in RFEM bzw. RSTAB Lager an den Enden aufweisen. Dieser Ansatz eignet sich
fur die Bemessung von Einfeldtrdgern oder Kragarmen. Die Masken 1.8 und 1.9 werden nicht ange-
zeigt. Trager, die seitlich an Zwischenknoten angeschlossen sind, kdnnen nicht erfasst werden.

Ermittlung des Abstands fiir untersuchten Querschnitt

Der Abstand x, ist in [1] Bild 6.14 festgelegt. Er driickt den Abstand zwischen dem untersuchten
Querschnitt und einem Lager oder Wendepunkt der elastischen Biegeknicklinie infolge reiner
Druckkraft aus. Man kann konservativ die Halbe Knicklédnge verwenden oder x, gemaf3 [1] Gl. (6.71)
fur Stadbe mit Endmomenten ermitteln (Querlasten sind nicht zuldssig). Da die Gleichung nur einen
einzigen Wert fiir x, liefert, wird dieser Wert fiir jeden Stababschnitt verwendet.

Die Anwendung von [1] Gl. (6.71) beschrankt sich auf lineare Momentenverlaufe im Stab. Ferner
muss die rechte Gleichungsseite einen Wert zwischen —1,0 und 1,0 liefern, da die linke Seite
einen Kosinus darstellt. Ist eine der beiden Bedingungen nicht erfiillt, wird die Gleichung nicht
angewandt. In diesem Fall wird x, als halbe Knicklange fiir den Abschnitt angenommen.

In der aktuellen Programmversion werden keine bekannten Knickfiguren vorausgesetzt. Die Ermitt-
lung von x, wie fiir Gbliche Knickfiguren auf der Grundlage von Biegemomenten und Verdrehun-
gen ist nicht implementiert.

Grenzwerte flir Sonderfille

Um unsymmetrische Querschnitte auf planmagig zentrischen Druck nach [1] Abschnitt 6.3.1 nach-
zuweisen, konnen durch die Einstellungen in diesem Abschnitt Kleine Momente um die starke und
schwache Achse vernachlassigt werden. Analog lassen sich fiir den reinen Nachweis auf Biegung
nach [1] Abschnitt 6.3.2 Kleine Druckkrdfte ausblenden, indem ein Grenzverhdltnis von N g4 zu N,
festgelegt wird.

Planmafige Torsion ist in [1] nicht klar geregelt. Ist eine Torsionsbeanspruchung vorhanden, die
das per Voreinstellung definierte Schubspannungsverhaltnis von 5 % nicht tiberschreitet, wird sie
fur den Stabilitdtsnachweis vernachldssigt; es werden Ergebnisse fiir Biegeknicken und Biegedrill-
knicken ausgegeben.
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Wird eine der Grenzen in diesem Abschnitt Gberschritten, erscheint ein Hinweis in der Ergebnis-
maske. Es erfolgt keine Stabilitdtsanalyse. Die Querschnittsnachweise werden unabhédngig davon
gefiihrt. Diese Grenzeinstellungen sind nicht Teil der Norm [1] oder eines Nationalen Anhangs.
Eine Anderung der Grenzen liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.

Schlankheitermittlung

[1] Anhang | bietet alternative, vereinfachte Verfahren zur Berechnung der bezogenen Schlank-
heiten fiir Biegedrillknicken ohne Normalkraft (Anhang 1.2, Abschnitt 2) sowie Drillknicken und
Biegedrillknicken mit Normalkraft (Anhang I.4, Abschnitt 2). Diese Alternativverfahren kdnnen
iber die Kontrollfelder aktiviert werden.

[l@ Die bezogenen Schlankheiten von ungleichschenkligen Winkeln, Doppelwinkeln, Kreuzprofilen,
allgemeinen Profilen und Querschnitten mit Kehlndhten oder Wiilsten werden nie nach den Alter-
nativverfahren ermittelt.

Drill- und Biegedrillknicken

In [1] Abschnitt 6.3.1.4 (1) werden Profiltypen genannt, fiir die die Untersuchung von Dirill- und
Biegedrillknicken unterbleiben kann: Hohlprofile, doppelsymmetrische I-Profile und Profile, die
aus radial abstehenden Teilflaichen zusammengesetzt sind (Winkel, T-Profile) und in Klasse 1 oder 2
eingestuft sind. Das Kontrollfeld ermdglicht es, trotzdem Stabilitdtsnachweise fiir solche Profile
zu flihren — mit Ausnahme von Hohlprofilen, fiir die generell kein Stabilitdtsnachweis erfolgt.

3.1.3 Gebrauchstauglichkeit

Details X

Tragféhigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit  Allgemein

“erformung beziehen auf

(®) Verschobene Stab- bzw.
Stabsatzenden

(O Unverformtes System

Richtung der Vorkrimmung
Berticksichtigung der Vorkrimmung in Achse
® zjv

Oyiu

\j) @ 2} (E CE CK Abbrechen

ﬁld 3.4: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit
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Verformung beziehen auf

Die Auswahlfelder steuern, ob die maximalen Verformungen auf die verschobenen Stab- bzw.
Stabsatzenden (Verbindungslinie zwischen Anfangs- und Endknoten des verformten Systems)
oder auf das unverformte Ausgangssystem bezogen werden. In der Regel sind die Verformungen
relativ zu den Verschiebungen im Gesamtsystem nachzuweisen.

In folgendem DLUBAL-Blog ist ein Beispiel fiir den Bezug von Verformungen vorgestellt:
https://www.dlubal.com/blog/17642

Die Grenzverformungen kénnen im Dialog Nationaler Anhang tberpriift und ggf. angepasst wer-
den (siehe Bild 2.9, Seite 11).

Richtung der Uberhéhung

Das Kontrollfeld steuert, in welche der lokalen Stabachsen ggf. eine Uberhdhung (,Stich”) vorliegt.
Je nach Vorgabe wird in Spalte F der Maske 1.10 die Uberschrift w, , oder w, , angegeben (siehe
Bild 2.31, Seite 31).

3.1.4 Allgemein

Details x

Tragfshigkeit Stabiltdt Gebrauchstauglichkeit Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER Ergebnismasken anzeigen

(®) Lastanteie in der Ergebniskombinationen getrennt analysieren 2.1 Machweise lastfallweise
{genauere Losung, langsamer fir viele Lastanteile) X
2.2 Nachweise querschnittsweise

Ergebniskombination als Umhiillende untersuchen
e 2.3 Nachweise stabsatzweise

(allgemeine und schnellere Lisung
2.4 Machweise stabweise
Querschnittsoptimierung 2.5 Nachweise x-stelenweise

Max. zuldssige Ausnutzung: 100 (£
3.1Mafigebende Schnittgréfien stabweise
Uberpriifung der Stabschlankhaiten 3.2 Mafigebende Schnittgrofien stabsatzweise

Stibe mit Lt [[13.3 Stabschlankheiten

- Nur Zug: 300
- Druck / Biegung: 200

4.1 Stiickliste stabweise

4,2 Stickliste stabsatzweise
(®) Mur von bemessenden Staben /Stabs&tzen
(D) von allen Staben/Stabsatzen

Querschnitt als geschlossen
betrachten fiir It,Bredt /It mehr als: e

Bemessung von Walzprofilen der Bibliothek zulassen

44

Einstellungen der DUENQ-Querschnitte

Symmetrie durch Modul ermitteln und mit
DUENGQ-Definition vergleichen (DUENQ-Definition ist
vareingestellt)

Sich tiberlappende Elemente nur einmal
bericksichtigen

Interne Teilung der Querschnittselemente fur Berechnung

Elemente: 55
Bogenelemente: 45 = [
Punktelemente: 2
@D @ 2} CE Cﬁ OK. Abbrechen

ﬁld 3.5: Dialog Details, Register Allgemein

Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER

Bei der automatischen Bildung von Kombinationen entstehen meist viele Lastkombinationen (LK).
Diese werden in der Regel in einer Ergebniskombination (EK) als alternativ wirkend in einer ,Oder’-
Verknlpfung zusammengefasst, die die Umhillende liefert: LK1/s o LK2/s o LK3/s o LK4/s etc. Fur
die Bemessung dieser Ergebniskombinationen bestehen in RF-/ALUMINIUM zwei Méglichkeiten.

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

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

Querschnittsoptimierung

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

Uberpriifung der Stabschlankheiten

Die beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte )y, fir die Kontrolle der Stabschlankheiten.
Es sind separate Vorgaben fiir Stabe mit reinen Zugkraften und fiir Stabe mit Biegung und Druck

moglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatsachlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3. Diese
Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfligbar (siehe Kapitel 4.8, Seite 48), wenn das entspre-
chende Hakchen im Abschnitt Ergebnistabellen anzeigen gesetzt ist.

Einstellungen der DUENQ-Querschnitte

Fir geschlossene Querschnitte gelten nicht nur andere Dehngrenzen und Zugfestigkeiten als
fir offene Querschnitte (siehe [1] Tabelle 3.2b), sondern es sind gemal3 [1] Abschnitt 6.2.9.1 und
6.2.9.2 auch verschiedene Nachweisformen vorgesehen. Wenn der Anteil des Bredtschen Torsions-
tragheitsmoments I, g4 am Torsionstragheitsmoment I, groBer ist als der eingestellte Wert, wird
der Querschnitt als geschlossen angenommen. In diesem Fall kann auch die Mdglichkeit von Drill-
knicken oder Biegedrillknicken vernachldssigt werden (siehe [1] Abschnitt 6.3.1.4 ANMERKUNG).

Mit dem Kontrollfeld kann die Symmetrie allgemeiner Profile tiberprit und mit der DUENQ-Bewer-
tung verglichen werden. Falls die beiden Verfahren unterschiedliche Ergebnissen liefern, erscheint
eine Fehlermeldung. Damit wird gewahrleistet, dass der Querschnitt symmetrisch beziiglich des
Hauptachsensystems ist: Einige DUENQ-Profile oder allgemeine Bibliotheksquerschnitte erfiillen
u. U. nicht die Voraussetzungen der RF-/ALUMINIUM-Bemessungsroutine, da die y-Achse stets
als starke und die z-Achse als schwache Achse angenommen wird. Falls z. B. I, < 1, ist oder
aus der Hauptachsendrehung hervorgeht, dass die z-Achse die Hauptachse darstellt, konnen die
Ergebnisse von RF-/ALUMINIUM zu Fehlinterpretationen fiihren.

Die Interne Teilung der Querschnittselemente wirkt sich auf die Rechenzeit zur Ermittlung der
Querschnittskennwerte aus. Fiir Bogenelemente ist der Winkel in Grad [ ° ] anzugeben.

Ergebnismasken anzeigen

Hier kann ausgewahlt werden, welche Ergebnistabellen einschlieBlich Stiickliste angezeigt werden
sollen. Die Masken sind im Kapitel 4 beschrieben.

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardmafig deaktiviert.

Querschnittsbibliothek

In RF/-~ALUMINIUM ist auch die Bemessung von Querschnitten moglich, die in der Regel aus Stahl
gefertigt sind (Walzprofile). Wird das Hakchen entfernt, so werden nur Querschnitte der Kategorien
Parametrische - Dliinnwandige, Parametrische - Massive und Benutzerdefinierte Profile nachgewiesen.
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3.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/ALUMINIUM kann die [Berechnung] Giber die gleichnamige
Schaltflache gestartet werden.

RF-/ALUMINIUM sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfalle, Last- und Ergebnis-
kombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet zundchst die RFEM- bzw. RSTAB-Berechnung
zur Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgroBen.

Die Berechnung kann auch in der Oberflache von RFEM bzw. RSTAB gestartet werden: Im Dialog
Zu berechnen (Meni Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfille der Zusatzmodule
wie Lastfdlle oder Lastkombinationen aufgelistet.

rZu berechnen ﬂ‘
Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle | Ergebristabelen
Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewihit
Nr. = Bezeichnung e Nr. = Bezeichnung =
LF1 Standige Lasten FA1 ALUMINIUM - Bemessung nach Eurocode §
Il LFZ | Nutzlast
[ Imp Q3 Imperfektion
LK1 Tragfahigkeit
LK2 Gebrauchstauglichkeit
FA1 RSKNICK - Stabiltatsanalyse
Alle -
A S
'Bild 3.6: Dialog Zu berechnen
Alle Falls die RF-/ALUMINIUM-Félle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der
Al . .
G Ladisle Liste auf Alle oder Zusatzmodule zu dndern.

LK Lastkombinationen

& Egebnsiorbratonen Mt der Schaltflache [ > | werden die selektierten RF-/ALUMINIUM-Fille in die rechte Liste iiberge-
Il 7usatzmodule
ben. [OK] startet dann die Berechnung.

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

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
7 ||El|E] | #a ALUMNUM FAL - Bemessi = @ > @ 17| @00 | 6 g e 0 1 EE B T |0 A S
i E} T ﬁ Q Q @ ﬁ 3?? 0\"1 R'E —?1 - 'ﬁ - f '| érgebnisse anzeigen FJT "_'\: 'Tr.: '_Mf 117‘ s

ﬁld 3.7: Direkte Berechnung eines RF-ALUMINIUM-Bemessungsfalls in RFEM

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

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise.

.— o
RFE-ALUMINIUM - [Rahmen] [
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FA1 - Bemessung nach Eurocod v | 21 Nachweise lastfallweise
D B [ C [ D _TE] F [G]
Basisangaben Belas- Steb | Gelle Nachweis
Materialien tung Bezei Nr xml | Ausnutzung | Nachwsis nach Formel | BS
Querschnitte Tradfahigket 5
Zwischenabstiitzungen m@ T a7 | oo 087[s1[334 - Biegung und Druck niach 6.3.3 [sTav
Quernahte
Effektive Langen - Stabe Gebral
Effektive Langen - Stabsatze K2 | Gebray ichkei 58 1.000 099 <1[401) G - Einwirur 1 Ct - Richtung z GC
£ Knotenlager
Stabsatz Nr. 1 - Stitze 1
Stabsatz Nr. 2 - Stiitze 2
Stabsatz Nr. 3 - Stabzug 3
£ Stabendgelenke
Stabsatz Nr. 1 - Stiltze 1
Stabsatz . 2-Stote 2 i w9 [ & E ’ 5
Stabsatz Nr. 3 - Stabzug 3
- Gebrauchstauglichkeiteparame|  Zwischenwerte - Stab 37 -x: 0.000 m - LK1 5 - DUENG PROFIL-Y
Ergebrisse - Aluminium EN-AW 6082 T6/T651| EN 1958-1-1:2007 o
chwei i G i - DUENG PROFILY B
- Nachweise querschnittsweise Bemessur ittgro Ben
chwei i B i fizierung - Kizsse 4
Nachweise stabweise B Virksame Guerschnitiskenmwerte - Klasse 4
ch Bl Nachweis =
Maligebende Schnittgralen stz Stsmodul E 70000.0 | N/mm?2 3.25(1)
Mafigebende Schnittgrafien stz| Flachentraghettsmomertt ly 2343 |em*
Stuckliste stabweise Effekiive Stablange Loy 1.000 [m
Stucklste Ideale Vi Nory 161.87 kN Gl. {1.14)
Eczogener G o 0100 Tab. 66 |
Eczogener iy 0807 sio |631218)
Kickinie KLy 1 Tab. 66 ===
Imperfektionsbeiwert ay 0200 Tab. 66 T
Fifsbeiwert 3y 0836 £31201) i
Abminderungsbeiwert 1y 1.000 Gl (6.50) :
Biegekr No.y Ra 3578 kN Gl (649) B
Flachentraghetsmomert iz 1024 em? v
Effektive Stablange [ 1000 | m ]
deale Verzwei Nerz 7073 kN Gl.{1.15)
Bezogener G i o 0100 Tab. 66
I : Bezogener i iz 1220 S |6312() |- @
] [ 3
L ]

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 mal3gebenden Schnittgrof3en auf, Maske 3.3 gibt Aufschluss
Uiber die Stabschlankheiten.

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

Jede Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links

dargestellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das Blattern durch
die Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] moglich.

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

Das Kapitel 4 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung der
Resultate ist im Kapitel 5 ab Seite 51 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 mafl3gebenden Nachweise. Die Liste ist zudem in Tragfahigkeits- und
Gebrauchstauglichkeitsnachweise untergliedert.

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

2.1 Nachweise lastfallweise

B C ] [E F G |
Belas- Stab Stelle Nachwesis
tung Bezeichnung Nr. x [m] Ausnutzung ‘ Nachweis nach Formel BS
Tragfahigkeitsnachweise
LK1 |1.35°LF1 36 1.000 0.76| =1 334) iltatenachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3 ST+V
LK2 | 1.35°LF1+ 151F2 37 0.000 0.90 | <1 334) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach £.3.3 STV
[Fi=iFz 37 0.000 058 | <1 133) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub-und Normakraft niach 6.2.10und 6.2 | 5T=V
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
EK2 | GZG - Charakteristisch / Selt 58 1.000 0.98 | £1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Einwitkungskombination CTharal isch’ - Richtung z GC

[ msie  EE  HE IBEEE

Zwischenwerte - Stab 37 - x: 0.000 m - LK4 5 - DUEMQ PROFIL-Y
[ CQuerschnittsklassifizienung - Klasse 4 -
Wirksame Querschnittskennwerte - Klasse 4
E Nachweis i
Charakteristische Dehngrenze fo 260.0 | N/mm2 32
Teilsicherheitsbeiwert ™1 1.100 6.1.3
Teilsicherheitsbeiwert T™Z 1.250 6.1.3
Nomalkraft NEes 0.50 | kN
Querschnittsflache A 490 | cm?
Mabgebende Querschnittsfliache Aefr 4.05|cm?
spruchbarkeit NRa 95.78 | kN G622  |F
Exponent v 1.000 6292(1)
Momert My £q 0.01 | kNm
Fombeiwert oy 2100 Tab. 6.4
Plastisches Wid i 1t des Brutioguerschnittes Wy 8.00 | cm? I
Elastisches Wid 1 t des Bruttoquerschnittes Wely 3.81 [em? 1
Momentenbeanspruchbarkeit Mo,y Rd 1.89 | kNm Gl. (6.25) L i
Momentenbeanspruchbarkeit My ra 1.85 | kNm 6.210 #
Guerkraft Wy Ed 0.95 kN ZELE
Schubflache Avy 263 cm? 6260
Guerkraftbeanspruchbarkeit Vy.Rd 35.85 | kN Gl. (6.29)
Kiiterium Vy,£4 / Vy.Ra vy 0.028 205 62102
Momert Mg 047 | kNm - =] @

ﬁld 4.2: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung

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

Stab Nr.

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

Stelle x

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

e Anfangs- und Endknoten

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

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

e Extremwerte der Schnittgrof3en

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Nachweis
Mac [ 0381 @ In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemaf EN 1999-1-1 [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 Spalte G gibt Aufschluss liber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS): ST+V
bzw. AU fiir Tragfahigkeit oder eine der drei Bemessungssituationen fiir Gebrauchstauglichkeit
(GC, GH, GQ) gemal3 Vorgabe in Maske 1.7 Basisangaben (siehe Bild 2.7, Seite 10).

4.2 Nachweise querschnittsweise

2.2 Nachweise querschnittsweise

B C D [ E E -
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachwesis
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung | Machweis nach Formel
3 1S 80/46/4/6/0
64 0.000| LK2 0.20 | = 1| 106) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse y nach §.2.5
pa 1.100 LK1 0.08 | =1 111) Querschnittsnachweis - Quenraft in Achse 2 nach 6.2 6 r
28 0.000 LK1 0.00 | £1| 121) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(3) - Guerkraft in Achse z
28 0.000( LK1 0.00 | £ | 123) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(3) - Querkraft in Achse z
28 0.000| LK1 0.15 | =1 | 129) Querschnittsnachweis - vom Flansch induziertes Knicken nach 6.7.7
Kx] 1000 LKZ 0.01 | 1| 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7.2
28 0.000| LK2 0.06 | 1 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse z nach 6.2.7.3
ﬁ (11 0000| Lk2 0.20 | £ 1| 141) Querschnitsnachwes - Biegung und Guerkraft nach 6 2.5und 6.2.8
[} 0.000| LK2 0.20 | £ 1| 150) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft und Torsion nach 6.7 - Vollwandtrager -
v %[z10 AE @ =E
Zwischenwerte - Stab 64 - x: 0.000 m- LKZ 3 - 1S 80/46/4/8/0
Materialwerte - Auminium EN-AW 6082 T6/T651 | EN 1935-1-1:2007
B Querschnittswerte - 1S 80/46/4/6/0
Bemessungsschnittgré en
(uerschnittsklassifizierung - Klasse 2
Bl Nachweis
Momert My £d 1.21 | kNm
Fombeiwert Ty 1.162 Tab. 6.4
Plastisches t des Bruttoquerschnittes Wely 25.05 | cm?
Elastisches Wid i 1t des Brutioguerschnittes Wey 2155 | cm? -
Charak ische Dehngrenze fo 260.0 | N/mm2 32 =
Teilsicherheitsbeiwert M1 1.100 613
Teisicherheitsbeiwert ™z 1.250 613
Querkraft VzEd 1.40 | kN
Schubflache Avz 296 | cm? 52602
Guerkraftbeanspruchbarkeit Vz.Ra 40,35 | kN Gl. (5.29)
Kiteriom VVz.£4 / Vz.Rd vz 0.035 205 6283
Momentenbeanspruchbarkeit Moy Rd 5.92 | khNm Gl. (6.25)
Nachweis M 0.20 =1 Gl. (5.23)
[mm]
& E

ﬁld 4.3: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stéabe und Einwir-
kungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts-, Stabilitats-
und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen geordnet.

Liegt eine Voute vor, so werden die Querschnitte des Stabanfangs und -endes separat aufgelistet.
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4.3 Nachweise stabsatzweise

2.3 Nachweise stabsatzweise
B C D [E F -
Stabsatz| Stab Stelle Last- Nachweis E
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung | Nachweis nach Formel
1 Stitze 1 (Stab Nr. 17,16}
17 0.950 LKZ 0.02 | £ 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
16 0.000| LK2 0.01 | 1| 113) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse u nach 6.2.6
16 0.300 LK1 0.01 | £7| 117) Querschnittsnachweis - Querkraft nach 6.2.6
17 0.000 LKZ 0.01 | £ 1| 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7.2
16 1.000 LK2Z 0.01 | £1| 138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach £.2.7.3
16 0.350| LKz 0.05 | =1 | 171) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub- und nach 6.29
16 0.450 LK1 0.07 | £1 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse v, Schub-und N kraft nach 6.2.5
16 0750 LK2Z 0.15 | = 1| 186) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse v, Schub, Torsion und N leraft nach .29
7 0900 LK1 0.37| =1/ 191) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub-und nach 6.2.10und 6.2.9.1 8
M 0s8[<1@ CE BEEe -7 EEEE]
Zwischenwerte - Stab 16 - x: 0.900 m- LK1 2- LS 100/6/0
Querschni ierung - Klasse 4 -
Wirksame Querschnittskenrwerte - Klasse 4
] Nachweis =
Cr istische Dehngrenze fo 260.0 | N/mm2 32
Teilsicherheitsbeiwert ™I 1.100 6.1.3 &
Telsichemheisbeiwer ez 1.250 513 T—‘% "
Nes 204 kN 5
Guerschnittsflache A 11.64 | cm? L ol @ i& <
Mabgebende Guerschrittsflache Aeif 5.45 | cm? 1 Elka R
spruchbarkeit NRa 128 87 [ kN Gl 6.22) - ﬁ-_’___ﬁ_______
Exponent ) 1.000 629 B — ¥
Exponent no 7.000 629 EaEl
Exponent 10 1.000 529 i ~
Querkraft ViEd 042 [kN - .
Schubflache [ 823 cm? 626(2) ! i
Querkraftbeanspruchbarkeit VR 112.32 | kN Gl. (6.29) ",
Kriterium Vv 24/ Vv ,Rd Vv 0.004 =05 |62102) z
Moment My 4 0.21 | kNm
Formbeiwert u 0.274 Tab. 6.4
Wi elastisches Wid 1 it Weftu 7.0% [cm? (mm]
Elastisches 1t des Bruttoguerschnittes Welu 2584 | cm?
Womenterbeanspruchbarkst Mow.Ra 158 [Khim GEm |- BEE

ﬁld 4.4: Maske 2.3 Nachweise stabsatzweise

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

In Spalte Stab Nr. wird die Nummer des Stabes im Stabsatz angegeben, der jeweils die hchste
Ausnutzung fir die einzelnen Bemessungskriterien aufweist.

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis libersichtlich fiir eine Baugruppe vor (z. B.

einen Riegel).
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4.4 Nachweise stabweise

2.4 Nachweise stabweise
c [D E -
Stab Stelle Last- Nachweis D
Nr. x [m] fall Ausnutzung | Machweis nach Formel
3 | Querschnitt Nr. 1- Rohr 60/2.5
0.800 LK1 0.01 | 21| 102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 62 4
0.000 LK1 0.04 | = 1| 115) Querschnittsnachweis - Querkraft nach §.2.6 - Rundrohre und Stangen
0.000 LK2 0.04 | 21| 136) Querschnittsnachweis - Torsion und Guerkraft nach 6.2.7.3 - Rundrohre und Stangen
0000 LK1 0.42 | = 1| 171) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub- und Normalkraft nach 6.2.9
1000 LK2 0.07 | = 1| 176) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, Torsion und nach 62.9
0.000] LK2 0.52 | = 1| 196) Querschnittenachweis - Doppelbiegung, Schub, Torsion und nach £2.10und 6.2.9
0.800| LK1 0.04|=1]302) atsnachweis - Biegeknicken um Achse ynach 6.3.1.1und 6.3.1.2
0800 LK1 0.04 | =1|306) iitatsnachweis - Biegeknicken um Achse z nach 6.3.1.1und 6.3.1.2
1.000 Lk2 063|=1]|331) iitatsnachweis - Biegung um Achse y und Druck nach 6.3.3 -
wac|  0%[<1@ G & EHE ko -]
Zwischenwerte - Stab 3 - x 0.000 m- LK2 1- Rohr 60/2.5
Formbeiwert Ty 1327 Tab. 6.4 -
Plastisches it des Bruttoquerschnittes Wely 8.27 |em?
Elastisches t des Bruttoquerschnittes Waly 623 |cm?
Momentenbeanspruchbarkeit Ma,y, Ra 1.65 | kNm Gl. (6.25)
Momertenbeanspruchbarkeit My Ra 1.69 | kNm 6.2.10
Quereraft Vy.2d 0.11 kN
Schubflache Ay 2.71 | em? 6.26(2)
Blechdicke by 25| mm —ry
Schubspannung =] 15 | Nfmm2 ¥
Querkraftbeanspruchbarksit Vy.Rd 32.00 | kN Gl. (6.29)
Querkraftbeanspruchbarksit Vy.TRd 31.60 | kN 6273
Kiiterium Vy g4 / Vy Rd Yy 0.004 <05 |6210@) m
Moment Mz Ed 0.12 | kNm
Formbeiwert oz 1.327 Tab. 64
Plastisches Widerstand: t des Bruttoquerschnittes Wiz 827 cm?
Elastisches Widerstar t des Bruttoquerschnittes Welz €23 |em? L
Momentenbeanspruchbarksit Mo,z Rd 1.69 | kNm Gl (6.25) 3
Momentenbeanspruchbarksit Mz,Rd 1.69 | kNm 6.2.10
Nachweiskompanente fir N Ll 0.00 = Gl. (6.43)
Nachweiskompaonente fiir My, Ty 032 =1 Gl. (6.43] fmm]
Nachweiskompanente fiir Mz Mz 0.01 < Gl (5.43; L
Nachweis n 052 A GEd) |- EE

ﬁld 4.5: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Nachweise nach
Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 4.1 auf Seite 42 erldutert.

4.5 Nachweise x-stellenweise

2.5 Nachweise x-stellenweise

A B C [D -
Stab Stelle Last- Nachweis (|
Nr. x[m] fall Ausnutzung | Machweis nach Formel
1 Querschnitt Nr. 2 - LS 100/6/0
0000 LK2 0.01] =1 117) Guerschnittsnachweis - Querkraft nach 6.2.6
0.000 LK1 0.25 | = 1| 191) Guerschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub- und N lkraft nach 6.2.10und 6.2.9.1
I oo k2 072|213 achweis - Biegung und Druck nach 6.3.3
0180 LK1 0.01| = 1| 117) Querschnitsnachweis - Querraft nach 6.2.6
0150 LK2 0.01| = 1| 138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach £.2.7.3
0.150 LK1 0.13 | = 1| 191) Querschnittsnachweis - D lbiegung, Schub- und nach 62 10und 62591
0.150 LK2 0.07 | = 1| 156) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub, Torsion und N lkraft nach 62 10und 625
0.150 LKZ 0.72 | = 1| 334) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach £.3.3
0.200| LK1 0.01 | =1 117) Querschnittsnachweis - Querkraft nach 6.2.6 -
Mac[ 0321 @ G &) EE ki (7]
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LK2 2- LS 10080
[ Guerschnit ing - Klasse 4 -
Wirksame Querschnittskennwerte - Klasse 4
] Nachweis
Ideale Drillknicklast Mer T 11775 | kN Gl. (I.16)
Bezogener Grenzschlankhetsgrad Lo 0.400 Tab. 67 =
Bezogener Schlankheitsgrad LT 1.117 =k o7 [6.3.1.2(4) T
Knicklinie KLt 1 Tab.67
Imperfektionsbeiwert ot 0.350 Tab. 6.7 L 3| F
Hifsbeiwert o7 1249 631.2(1) =
Abminderungsbeiwert AT 1.000 Gl (6.50)
Torsionsknickbeanspruchbarkeit Nb,T Rd 128.87 [kN Gl. (6.49) '
Elastizitatsmodul E 70000.0 | N/mm2 3.25(1)
Fachentraghe t ly 182.71 | cm*
Effektive Stablange Loru 1.000 | m | v
Ideale Verzweigungslast Meru 1262.29 | kN Gl (1.14) ]
Bezogener Grenzschlankhetsgrad Lo 0.100 Tab. 66 =
Bezogener Schlankheitsgrad L u 0.335 >k 6.3.1.2(4)
Knicklinie KLy 1 Tab. 66
Imperfektionsbeiwert oty 0.200 Tab. 66
Hitfsbeiwert Sy 0.580 6.3.1.201) [mml
Abminderungsbeiwert 1u 1.000 Gl. (6.50)
Biegeknickbeanspruchbarkeit MNb,u,Rd 128.87 [kN Gl. (5.49) -

ﬁld 4.6: Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise
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4 Ergebnisse

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

e Anfangs- und Endknoten

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

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

Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der Schnittgréf3en

4.6 Maf3gebende Schnittgrof3en stabweise

3.1 MaBgebende SchnittgréBen stabweise
EB C | 0] [ E F I G | H 1 -
Stab Stelle Belas- Krafte [kN] Momente [kNm] EI
Nr. x[m] tung Nea | VysuEd | Vzrv Ed Ted ‘ Myiu Ed | Mz Ed Bemessung nach Gleichung
1 Querschnitt Nr. 2 - LS 100/6/0
0.000 LK2 226 H0.49 1.16 0.00 021 -0.16 | 117) Querschnittsnachweis - Querkraft nach 6.2.6
0550 | LK2 =224 .43 1.16 0.00 -0.42 0.11 | 138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7.
0.400| LK1 21 H0.40 1.10 0.00 016 -0.01 | 171) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub- und N ft
0.350| LKz2 -2.25 H0.49 1.16 0.00 0.15 0.01 | 176) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, Tarsion und Non
0250 LK1 =211 .40 1.10 0.00 0.01 -0.07 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse v. Schub-und
0.200| LK2 -2.26 H0.45 -1.16 0.00 -0.02 -0.07 | 186) Querschnittsnachwaeis - Biegung um Achse v, Schub, Tor
1.000| LK4 -1.64 -0.35 -0.85 0.00 -068 0.23 | 191) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Schub- und Nomr
1.000] LK2 223 .45 -1.15 0.00 054 0.33 | 196) Querschnittsnachweis - Doppelbisgung, Schub, Torsion u
0350 LK2 -2.25 H0.45 -1.16 0.00 0.15 0.01 [331) ilitatsnachweis - Biegung um Achse u und Druck nac
0.200| LK2 -2.26 -0.49 -1.16 0.00 -0.02 -0.07 | 332) ilitatsnachweis - Biegung um Achse v und Druck nac!
0.000| LK2 2.26 045 -1.16 0.00 021 -0.16 | 334) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3
2 | Querschnitt Nr. 2 - LS 100/6/0
0.700| LK2 -3.0% -0.91 057 0.00 0.1 0.13 | 117) Querschnittsnachweis - Querrsft nach 6.2.6
0.500 LK2 3.10 -0.91 0.97 0.00 0.09 -0.06 | 138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7.
0600| LK1 L2276 H).56 0.53 0.00 0.06 0.01 | 171) Querschnittsnachweis - Biegung. Schub- und Nomalkraft
0700 LK1 276 H.56 .53 0.00 0.01 0.06 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse v, Schub- und
0600| LK2 310 H0.91 0.97 0.00 -0.01 0.04 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse v, Schub, Tor
0.000| LK2 3.13 H0.50 -0.96 0.00 0.57 -0.51 | 191) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub- und Nam
0.000| LK1 279 H.56 .53 0.00 0.38 -0.33 | 196) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub, Torsion u
0550 LK4 -2.27 -0.65 -0.68 0.00 0.03 -0.01 | 331) atsnachweis - Biegung um Achse u und Druck nac!
0.600| LK2 -3.10 H0.91 0.7 0.00 0.01 0.04 |332) atsnachweis - Biegung um Achse v und Druck nac!
0.000 LK2Z 313 H0.90 .96 0.00 057 051 334) atsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3
3 | Querschnitt Nr. 1- Rohr 60/2.5
0.800| LK1 -1.04 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK1 -1.06 0.00 116 0.00 072 0.00 | 115) Querschnittsnachweis - Querlraft nach 6.2.6 - Rundrohre
0000 LK2 .23 .11 1.30 -0.02 0.87 -0.12 | 136) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7.
0.000| LK1 -1.06 0.00 1.16 0.00 072 0.00 | 171) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub- und
1.000] LK2 .21 .12 0.64 -0.02 0.11 0.00 | 176) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, Torsion und Nan
0.000| LK2 F1.23 .11 1.30 -0.02 0.87 -0.12 | 196) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub, Torsion u
0.800 LK1 F1.04 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 | 302) ilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse y nach 6.3
0.800| LK1 -1.04 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 | 306) ilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse znach 6.3 | =
&

ﬁld 4.7: Maske 3.1 Mal3gebende Schnittgr68en stabweise

Diese Maske weist flir jeden Stab die maRgebenden SchnittgroBen aus — die SchnittgréBen, die
bei den einzelnen Nachweisen zur hdchsten Ausnutzung fiihren.

Stelle x

An dieser x-Stelle des Stabes liegt jeweils die maximale Ausnutzung vor.

Lastfall

In dieser Spalte sind die Nummern des Lastfalls bzw. der Last- oder Ergebniskombination angege-
ben, deren SchnittgréBen zur héchsten Ausnutzung fiihren.

Krafte / Momente

Es werden fir jeden Stab die Normal- und Querkréfte sowie Torsions- und Biegemomente ausge-
wiesen, die bei den einzelnen Querschnitts-, Stabilitats- und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen
zur héchsten Ausnutzung fiihren.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
46



i

Dlubal

Bemessung nach Gleichung

4 Ergebnisse

Die letzte Spalte gibt Auskunft Gber die Nachweisarten und Bemessungsformeln, mit denen die
Nachweise nach EN 1999-1-1 [1] gefiihrt wurden.

4.7 MaB3gebende Schnittgrof3en stabsatzweise

3.2 MaBBgebende SchnittgréBen stabsatzweise

B c [ b [ E F [ G [ H I -
Stelle Belas- Krafte [kN] Momente [lkNm] Tl
Nr. x [m] tung Neg | Vo Ed | Vaziv,Ed Tes ‘ Myiu Ed | Mziv,Ed Bemessung nach Gleichung
1 Stitze 1(Stab Nr. 17,16
i 0950] (k2 238 045 0.4 0.00 0.00 ~0.01 [ 102) Querschnitisnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK2 -1.95 0.67 0.09 0.00 022 0.28 | 113) Querschnittsnachweis - Querkcraft in Achse y nach 6.2.6
0300 LK1 206 1.06 0.42 0.00 -0.05 0.00 | 117) Querschnittsnachweis - Querkraft nach 6.2.6
0.000 LK2 242 0.06 0.06 0.00 018 0.18 | 137) Querschnittsnachweis - Torsion nach §.2.7.2
1.000 LKZ -1.91 1.20 0.62 0.00 0.14 -0.66 | 138) Querschnittenachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7.
0.350| LK2 -1.53 0.86 0.28 0.00 015 0.01 | 171) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub- und Nomalkraft
0450 LK1 2.06 1.06 0.42 0.00 0.02 -0.16 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse z, Schub-und | =
0750 | LK2 -1.92 1.07 0.45 0.00 0.00 -0.38 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse z. Schub. Tors
0.900| LK1 204 1.05 0.42 0.00 021 -0.63 | 191) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub- und Nomr
1.000| LK1 204 1.05 0.42 0.00 025 -0.74 | 196) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub, Torsion u
0950 | LK2 -238 0.45 0.44 0.00 0.00 -0.01 | 301) Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse y nach 6.3.
0.900| LK4 -1.80 0.32 0.3z 0.00 0.00 0.00 | 303) Stabiltatsnachweis - Biegeknicken um Achse y nach 6.3.
0950 LK2 -2.38 0.45 0.44 0.00 0.00 -0.01 | 304] atsnachweis - Biegeknicken um Achse y nach 6.3
0.950| LK2 238 0.45 0.44 0.00 0.00 -0.01 | 306) Stabiltatsnachweis - Biegeknicken um Achse z nach 6.3.
0500| LK4 -1.80 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00 | 307) ilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse z nach 6.3.
0.950 LKZ -2.38 0.45 0.44 0.00 0.00 -0.01 | 308) ilitatsnachweis - Biegeknicken um Achse z nach 6.3, ||
0.950| LK2 238 045 0.44 0.00 0.00 -0.01 | 313) Stabilitatsnachweis - Biegedrilknicken nach 6.3.1.4und 6
0700 LK1 274 0.50 0.59 0.00 0.05 0.01[331) ilitatsnachweis - Biegung um Achse y und Druck nact
0500 LK2 -238 043 0.41 0.00 .02 0.01| 332) Stabilitatsnachweis - Biegung um Achse z und Druck nact
0.000| LK1 277 045 0.59 0.00 0.36 0.35 | 334) Stabilitatsnachweis - Bisgung und Druck nach 6.3.3
2 Stitze 2 (Stab Nr. 42 41

0450 LK1 409 341 0.03 0.00 0.01 -0.05 | 113) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 6.2.6
0.000 LKZ £.19 233 0.02 0.12 0.01 0.88 | 121) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(3) - Que
0.000 LK2 £.19 233 0.02 012 [1X1]] 0.88 | 123) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach £.2.6(3) - Guer
0.000 LK1 £.38 148 0.04 0.01 0.02 0,61 | 125) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach §.2.6(3) - Quel
0.000 LK1 £.38 1.48 0.04 0m 0.02 0.61 | 127) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(3) - Quer
0.000| LK1 £.38 148 -0.04 001 0.02 0.61 | 129) Querschnittsnachweis - vom Fansch induziertes Knicken
0.000 LK1 £.38 148 0.04 -0.01 0.02 0,61 | 130) Querschnittsnachweis - vom Steg induziertes Knicken nac
1.000 LKZ 618 302 003 012 003 -1.83 | 134) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse y1
0.350| LK2 617 262 0.02 012 0.01 0.01 | 176) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, Torsion und Non
0.350| LK4 -2.88 1.67 0.06 -0.02 0.02 0.01/ | 180) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, und
1000 LK1 -411 335 0.03 0.01 -0.01 -1.91 | 181) Querschnitisnachweis - Biegung um Achse z. Schub-und | =

BEE & & (e

gld 4.8: Maske 3.2 Mal3gebende Schnittgr6B8en stabsatzweise

Diese Maske weist fiir jeden Stabsatz die Schnittgrof3en aus, die bei den einzelnen Nachweisen zu
den héchsten Ausnutzungen fuhren.
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4.8 Stabschlankheiten

3.3 Stabschlankheiten
B c | 1] | E F [ G [ H -
Lange Starke Achse y/u Schwache Achse z/v W
Beanspruchung L [m] kyiu ] iy [mm] yiul] kaiv [ iz/v [mm] v

Druck / Biegung 1.000 1.000 396 25.240 1.000 19.9 50.265
2 Druck / Biegung 1.000 1.000 396 25.240 1.000 19.9 50.265
3 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 58.287
4 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 98.287

5 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 98.287 1.000 20.3 98.287 E
[ Druck / Biegung 1.000 1.000 259 33471 0.500 238 21.040
7 Druck: / Biegung 1.000 1.000 298 334N 1.000 238 42.080
8 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 98.287
] Druck / Biegung 2.000 1.000 203 98.287 1.000 203 98.287
10 Druck: / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 98.287

11 Druck / Biegung 1.000 1.000 2919 3347 1.000 238 42.080 B
12 Druck / Biegung 1.000 1.000 259 3347 1.000 238 42.080
13 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 98.287 1.000 20.3 98.287
14 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 0.500 203 45144
15 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 98.287
18 Druck / Biegung 2.667 1.000 203 131.050 0.375 203 49.744
19 Druck / Biegung 2,667 1.000 203 131.050 1.000 203 131.050
23 Druck: / Biegung 2.667 1.000 203 131.050 1.000 203 131.050
24 Druck / Biegung 2667 1.000 203 131.050 1.000 20.3 131.050
25 Druck / Biegung 2,667 1.000 203 131.050 1.000 203 131.050
26 Druck: / Biegung 1.000 1.000 298 334N 1.000 238 42.080
27 Druck / Biegung 1.000 1.000 235 3347 1.000 238 42.080
28 Druck / Biegung 2.000 1.000 323 61.830 1.000 10.9 183.675
29 Druck / Biegung 2.000 1.000 323 61.830 1.000 10.9 183.675
30 Druck / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 58.287
=2 Druck / Biegung 1.000 1.000 2158 45.736 1.000 145 69.188
33 Druck / Biegung 2.000 1.000 323 61.830 1.000 10.9 183.675
34 Druck / Biegung 2.000 1.000 323 61.830 1.000 10.9 183.675
35 Druck: / Biegung 2.000 1.000 203 58.287 1.000 203 98.287

36 Druck / Biegung 1.000 1.000 215 45736 1.000 145 69.188 -

Stabe mit Druck / Biegung:
Maxiyw:| 131050 <200 @
Maxizy: | 183675 <z00 @ E

ﬁld 4.9: Maske 3.3 Stabschlankheiten

Details... Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Allgemein das entspre-
chende Hakchen gesetzt ist (siehe Bild 3.5, Seite 38).

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Stabe fiir beide Hauptachsen-
richtungen auf. Sie wurden in Abhdngigkeit von der Lastart ermittelt. Am Ende der Liste findet
sich ein Vergleich mit den Grenzwerten, die im Dialog Details, Register Allgemein definiert sind
(siehe Bild 3.5, Seite 38).

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

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

Abschlielend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stiickliste stabweise
A B C 1] E F G H
Postion Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache Volumen Quers -Masss Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabe [m] [m] [m2] m31 [ka/m] [kal id]
1 2-15 100/6/0 ] 1.00 6.00 240 0.0 3.4 34 0.019
2 |1-Rohr60/2.5 24 200 48.00 9.05 0.02 1.22 244 0.053
3 | 4-TO B0/60/4/4/4/4/K 10 1.00 10.00 2.80 0.m 285 285 0.029
4 |1-Rohr60/2.5 13 267 50.67 955 0.0z 1.2 325 0.062
5 |3-1580/46/4/6/0 5 200 18.00 6.05 0.m 222 445 0.040
6 | 5-DUENQ PROFIL-Y 6 1.00 6.00 3.70 0.00 132 1.32 0.008
74 138.67 355 0.08 0.216]
& &

ﬁld 4.10: Maske 4.1 Stiickliste stabweise

In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stabe erfasst. Wird eine Sttickliste fiir
alle Stabe des Modells bendtigt, so kann dies im Details, Register Allgemein eingestellt werden
(siehe Bild 3.5, Seite 38).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

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

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 Mantelfidiche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.16, Seite 17).

Volumen

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

Quers.-Masse

Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Lange bezogene Profilgewicht dar. Bei Vouten-
querschnitten erfolgt eine Mittelung der beiden Profilkennwerte.

Masse

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

Gesamtmasse

In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht jeder Position angegeben.

Summe

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

4.10 Stickliste stabsatzweise

4.2 Stiickliste stabsatzweise

C 1] E F G H |
Postion Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache WVolumen Quers.-Masse Mazze Gesamtmasze
Nr. Bezsichnung Stabsatze [m] [m] [m?] [m?] Tka/m] Tkal 3]
Stitze 1 1 200 200 0.80 0.00 3.4 6.29 0.006
Stitze 2 1 2.00 200 0.56 0.00 285 570 0.006
3 |Stabrug 3 1 6.00 6.00 324 0.m 5.66 3396 0.034
Summe 3 10.00 4.60 0.02 0.046

ﬁld 4.11: Maske 4.2 Stiickliste stabsatzweise

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

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

5 Ergebnisauswertung

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

2.4 Nachweise stabweise
B C [D E -
Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. x [m] fall Ausnutzung | Nachweis nach Formel
38 | Querschnitt Nr. 3 - 15 80/46/4/6/0
1600 EK1 0.05 | 21| 111) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| EK1 0.00 | =1 | 121) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(3) - Querkraft in Achse z D
0000 EK1 0.00 | =1 | 123) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6(3) - Querkratt in Achse z
0.000| EK1 0.15 | = 1| 129) Querschnittsnachweis - vom Fansch induziertes Knicken nach 6.7.7 N
2000 EK1 0.06 | = 1| 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft in Achse z nach 6.2.7.3 l
1500 EK1 0.18 | 2 1| 176) Querschnittsnachweis - Biegung. Schub. Torsion und N kraft nach 6.2.9 l
1500 EK1 0.15 | = 1| 180) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, N leraft und Torsion nach 5.7 - Vollwandirager . ‘
1.600] EK1 0.20 | = 1| 191) Querschnittsnachweis - D lbiegung. Schub- und nach 62 10und 629
2000 EKi 0.35 | £ 1| 196) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Schub, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.10und 6.2.5 -
Vi 0se[<1® |COE R 7 [EE R[]
Zwischenwerte - Stab 38 - x: 1.600 m- EK1 3 - 1S 80/46/4/8/0
Bemessungsschnittgrd en "
B Querschnittsklassifizierung - Klasse 3
Bl Nachweis [Tl
Ct ische Dehngrenze fo 260.0 | N/mm2 32
Teilsicherheitsbeiwert TM1 1.100 6.1.3
Teilsicherheitsbeiwert TMZ 1.250 613
Normalkraft NEes -3.35 | kN
CQuerschnittsflache A 8.24 | cm?
spruchbarkeit NRa 154.76 kN G622 |E
Exponent ) 1.000 629 b=
Exponent 1.000 529
Exponent T0 1.000 629
Guerkraft VzEd 1.98 [ kN
Schubflache Avz 2.96 [cm? 62602
Guerkraftbeanspruchbarkeit Vz.Ra 40.35 | kN Gl. (6.29) =
Kriterium Vz,£d / Vz,Ra vz 0.04% =05 |62102)
Momenit My E4 1.08 | kNm
Fombeiwert Ty 1.162 Tab. 6.4
Plastisches t des Bruttoquerschnittes Wely 25.05 | cm?
Elastisches 1t des Bruttoguerschnittes Waly 2155 | cm? {mm]
Momentenbeanspruchbarkeit Mo.y.Rd 5.92 | kNm Gl. {6.25)
Momentenbeanspruchbarket My, R4 5.92 | kNm 6.2.10 - @ @
ﬁld 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung
Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:
Schaltfliche Bezeichnung Funktion
r . Blendet die Ergebnisse des Tragfdhigkeitsnachweises
Tragfahigkeit

ein und aus

Gebrauchstauglichkeit

Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweises ein und aus

Ergebniskombination

Erzeugt aus den ma3gebenden Lastfallen und Last-
kombinationen eine neue Ergebniskombination

Relationsbalken

Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnis-
masken ein und aus

=10
Man¢
Definieren

Filterparameter

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

Filter anwenden

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

Ergebnisverlaufe

Offnet das Fenster Ergebnisverliufe im Stab
— Kapitel 5.2, Seite 55

Excel-Export

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
— Kapitel 7.4.3, Seite 66
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40k Information

k. E

Sie befinden sich im Sichtmodus.

Zunick

5 Ergebnisauswertung 5

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

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

E}belle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5

5.1 Ergebnisse am RFEM/RSTAB-Modell

Fir die Auswertung kann auch das Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB genutzt werden.

Hintergrundgrafik und Ansichtsmodus

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

— 050

05 ' 04 ’

051 076

053

e () 43
’ 05 018
RE-ALUMINIUM - [Rahmen]
Datei  Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FA1 - Bemessung nach Eurocod + | 24 Machweise stabweise
Eingabedaten B C D E
- Basisangaben Stab Stelle Last- Nachweis
- Materialien Nr. x [m] fall Ausnutzung | Nachweis nach Formel
Q“_erschmtte . 31 Querschnitt Nr. 5- DUENG PROFIL-Y
ZWISﬁ.EHabsmWHQEH 0500 EK1 0.04 | =1 113) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 6.2.6
QUE"'I.E"'ITJE“ ) 0.000| EK1 0.00 | £ 1| 127) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6{3) - Querkraft in Achse y
Eﬁ'Ekh_VE L?”QEH - Smbe" ﬁ 0000]  EK1 102 | = 1] 193) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Schub- und Normalkraft nach 6.2.10
- Effektive Langen - Stabsatze 0.000| EK1 1.08 | » 1| 334) Stabiliatsnachweis - Biegung und Druck nach £.3.3
B KI;'IOUEI"“EQEF . 0.000| EK2 0.00 | < 1| 400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine SchnittgroBen
i Stabsatz Nr. 1 - Sh:nze 1 1000 EK2 0.39 | =1 | 411) Gebrauchstauglichlceit - Einwirlour ination Ct isch’- Richtung
Stabsatz Nr. 2 - Stiltze 2 0850| EK2 0.46 | <1 | 416) Gebrauchstauglichleit - Einwilcungskombination Charak isch’ - Richtung
i Stabsatz Nr. 3 - Stabzug 3

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

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

Mit [Zurlck] erfolgt die Riickkehr zum Modul RF-/ALUMINIUM.
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i 5 Ergebnisauswertung 5

RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

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

Im Ergebnisse-Navigator besteht die Moglichkeit, die Ausnutzungen separat fiir die Nachweise der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auszuwahlen.

Projekt-Mavigator - Ergebnisse x
=-[#1 ™ Nachweis A
BIE‘,L Tragfahigkeit

[¥],% Querschnittsnachweis
¢ [l La Stabilitatsnachweis
-] Gebrauchstauglichkeit
-] Verformungen

W

ﬁDaten EZeigen jAnsichten QErgebnisse

ﬁld 5.3: Ergebnisse-Navigator fiir RF-/ALUMINIUM

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

Die RFEM/RSTAB-Tabellen sind fiir die Auswertung der Bemessungsergebnisse nicht relevant.

RE-ALUMINIUM FaL -Rieg = Die Bemessungsfalle lassen sich in der Liste der RFEM/RSTAB-Meniileiste einstellen.
LF1 - Eigengewicht
R Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Stébe gesteu-

-ALL | - Rieg . . . .
N == art werden. Als Standard werden die Ausnutzungen Zweifarbig angezeigt.

Projekt-Navigator - Zeigen x
-] 5 Modell -
E|E| Ergebnisse F

[]---E‘ Ergebniswerte

----- [#][F Kopfzeile-Information
..... VI Max/Min-Info
-]

Verformung

m

----- . Querschnitte
rgebnisverliufe gefallt
chraffur

ﬁDaten EZeigen jAnsichten

ﬁld 5.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stcibe

| | Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte) steht
das Farbpanel mit den Ublichen Steuerungsméglichkeiten zur Verfligung. Die Funktionen sind im
Kapitel 3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.
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= 5 Ergebnisauswertung 5

/ 052 """"'#-
041 / 067
/ Panel x
Mz
/ 0.44
/ 045 Machweis [-]
-

nn / - 0.70
/ 050
0.50
034
0.30

053 020
Projekt-Mavigator - Zeigen x /‘ _...--'""" g ‘1)3
07 Eg Modell || e 26
=[] [ Ergebnisse Max : 0.73
[j---@ Ergebniswerte £ Min : 0.00 |

..... W Kopfzeile-Information
L | W MayMin-Info

=-[E[F stabe

i O Zweifarbig
-O[F Farbig mit Verlauf
O | Feroig ohne verauf |
On Querschnitte —

|:| Ergebnisverlaufe gefillt l- - ﬁ
|z| Schraffur

-1 Alle Werte -

a | Il | 3
ﬂDaten IE,‘Zeigen _ﬁAnsichten  Ergebnisse

ﬁld 5.5: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse kdnnen in das Ausdruckprotokoll ibergeben werden
(siehe Kapitel 6.2, Seite 59).

l Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist tiber die Panel-Schaltfliche [RF-/ALUMINIUM] méglich.

RF-ALUMINIUM
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RF-ALUMINIUR FAL - RiEg%
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

LK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2
RF-ALUMINIUM FAT - Riegel
RF-ALUMIMIUM FAZ - Stitzen

5 Ergebnisauswertung

5.2 Ergebnisverlaufe

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

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/ALUMINIUM-Ergebnismaske, indem Sie in die
Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverlédufe im Stab Giber die links
gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle (siehe Bild 5.1,
Seite 51).

In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverldaufe zuganglich tGber das Meni

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

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

. ™
< Ergebnisverliufe im Stab E@g
stabe Nr: [ 43 e > 2 EQREBLE 0 [ T A
|E|5% | RF-ALUMINIUMFAL -Rie = Q@ > (] -]
[ o St 0'100 OE\m 1 I.C;:)O | LE:OO | 2'0;00 | | 257". x. m]  []Fest
25433
é--DTragfahigkeit T o) L Tragfahigkeit Quers hweis|
[¥] Querschnittsnachw x uerschnittsnachwe
..[#] Stabilititsnachweis [m] g
.[] Gebrauchstauglichkeit B 0000 025 =
.. [#] Verformungen 0.381 007 | |
0.400 006 |-
0533 003 |
0.762 006 |
0,800 0.06
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1143 011
1.333 012
152 o1 T
[Z] Nur Max/Min -~ [] Nur Rander
B : H Tragféhigksit Stabiltitsnachweis
x |Stabilitatsnachweis
Im] H
-— 0.000 032 ~| |2
H 5 ‘ ‘ ‘ 5 : : : 0.381 032
: : = = 2 g P 0400 032 |-
# 8 & 8 ® g & & ¢ 9 i 0533 032 |
= = = = o =
0.762 032 [
" 0,800 032
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1143 032
1.333 032
152 n22 7
[T Mur Max/Min - [Z] Mur Rander
it - Verfor 2 Gebrauchstauglichkett Verformunge
3 Verformungen
im] H
9 — 0000 000 -
i - 0381 014
= = : : : : : o z 0.400 015 [ | |
=1 o : 3 : @ S 0533 0.24
s g 5 7 o 0.762 030 |
= 2 0.800 042
< 1] L | 1143 057
Ergebnisse g4 P "R 1333 0.60 -
|AnfangX,V,Z: 27,00, -20m | Ende XY.Z: 53,00 -20m Reihenfolge: 43 .
J

L&

ﬁld 5.6: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

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

Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/ALUMINIUM-Bemessungsfallen gewech-
selt werden.

Der Dialog Ergebnisverliufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrie-
ben.
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5 Ergebnisauswertung 5

5.3 Filter fiir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-/ALUMINIUM-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach verschie-
denen Kriterien. Zusatzlich bestehen Filtermdglichkeiten fiir die Tabellen (siehe Bild 5.1, Seite 51),
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 Filtermdglichkeiten nutzen, die im
Kapitel 9.9 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 9.7 des RSTAB-Handbuchs beschrieben sind.

Auch fir RF-/ALUMINIUM konnen die Méglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe
RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stébe fir die Auswer-
tung zu filtern.

Filtern von Nachweisen

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

Ansicht — Steuerpanel
oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

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

054 102

Max
Il Machweiz [ ]
1.05
1.00
jekt-Navi e x 095
0.50
Elg Modell - 085
=-[#|[[] Ergebnisse 0.80
[ Ergebniswerte 0.75
----- [v] Kopfzeile-Information 0.70
..... M [E Max/Min-Info 2 065
-] i Verformung 0.60
5 055
: O Zweifarbig B 050
® [ Farbig mit Verlauf
(O Farbig ohne Verlauf Max @ 1.05
O Querschnitte Min : 0.00
[¥I[F3 Ergebnisverlaufe gefallt
LI Alle Werte
------ i..[1[3 Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen  ~
ﬂDaten g‘Zelgen _ﬁAnsmhten

ﬁld 5.7: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild 5.7 zeigt, kann die Werteskala des Panels so eingestellt werden, dass nur Ausnutzungs-
grade 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 Verldufe werden
strichlinienhaft dargestellt.

Filtern von Staben

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

Panel x

Veraufe d llen von
Staben Nr.:

e

Projekt-Mavigator - Zeigen
/ -] 5 Modell

E|E| Ergebnisse
Ergebniswerte

| » s

; Kopfzeile-Information
3 Max/Min-Info
J Verformung

e — 2@ EX

3 Zweifarbig

m

-} Farbig mit Verlauf

-} Farbig ohne Verlauf

. Querschnitte

"] Ergebnisverlaufe gefillt

- Schraffur

- Alle Werte

e E| Extremwerte -
| 1 ] ¢

ﬂDaten gZeigen ,ﬁAnsichten © Ergebnisse EE @ ﬁ

ﬁld 5.8: Stabfilter fiir Ausnutzungen eines Randtragers

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig mit angezeigt. Das Bild oben
zeigt die Ausnutzungen im Randtrager eines Behalters. Die ibrigen 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-/ALUMINIUM wird — wie in RFEM oder RSTAB - ein Ausdruckprotokoll

ISy

generiert, das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Die Selektion im Ausdruck-
protokoll steuert, welche Daten des Bemessungsmoduls schlie8lich im Ausdruck erscheinen.

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

&, Ausdruckprotokall - APT: Eingal . o %
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfugen Hilfe
BEmBdl e v a8 fS2E-RBIEHEEDILSA |
Ausdruckprotokollnavigator x Bﬁssu‘r‘@mhnm[m‘eﬂ L T =T T TR T o
(=)l Ausdruckprotakoll Mes -1.54 kN Viga 0.31 kN Muzs -0.13 kNm
. wsa 078 kN Tea 0.00 kNm Mg 024 kNm
2 RFEM Element hr. 1
-85 RF-ALUMINIUM - - ”

[ 16 Knicklang
L[ 1.7 Knicklang
[ 1.8 Knotenlag

£ 88 FAT - Bemessung TR EEERen

[ 2.1 Nachweise |astfalweise

[] 2.1 Mafigebende Schnittgréfien
3.2 Mafigebende SchnittaréBen
[] 2.2 stabschlankheiten

4.1 Stiickliste stabweise

[ 4.2 stiickiste stabsatzweise

Fitereinstelungen

gl;s‘:m"?ﬂ Programm Globale Selektion Eingsbedatsn Ergsbrisse
aterialiq | RFEM
[ 1.3 Querschn | REALUMIRITN] Anzeigen von

7= 110 Gebraud [ 2.2 Nachweise gquerschnittsweise Querschnitte: | Alles

-84 Ergebnisse 2.3 Nachweise stabsatzweise Stabsatze: Alles
1 23 Nachy 2.4 Nachweise stsbueise Stabe: Alles
E ?‘; m}:‘ []2.5 Nachweise x-stellenweise Stabe: Alles
[ 41 Stiack|

Zwischenergebnisse selektieren

Ausdruckprotokal
Mit Zwischenergebissan

Abschnitte

Nr.-Selektion (z.B. 1-5,20)

Form: (@) Kurfassung
O Langfassung

[] Materialdaten

[] Querschnittseigenschaften
Gusrschnittsklasse
Wiirksame Breiten

ﬁld 6.1: Selektion von Nachweisen und Zwischenergebnissen im Ausdruckprotokoll

>10 v
emessungsschnittgriBen
Auslegen
@ brecren
Anzeigen von
[] Deckblat... =
[inhak
Info-Bilder 7| [E
Groke Uberschrften
] oK Abbrechen
P zmz pan T ST =
Element Nr. 2
Typ Gerade Beus 2942 Wene 1.000
Typ Einseitig am [ 2413 [ 156687
Anfang v
< > || < >
'RF-ALUMINIUM  Seften: 43 Sette: 12

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 grof3en Systemen mit vielen Bemessungsfallen tragt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.
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6.2 Grafikausdruck

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

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 Giber das Menii
Datei — Drucken

|@| oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

&9 RFEM 5.02.2703 (64bit) - [Rahmen®]

E™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung

NS99REYE o FQQL
I - '_‘:‘f".;&’;- .::'j' ; G.r-afikdruck-en z’&_; ﬁ

ﬁld 6.2: Schaltflache Drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

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

<@ Ergebnisverliufe im Stab

Stibe Nr. g » 1 2 8 RR| &
L

Navigator o x 0.00

[ L 0.500
n_n__ 1 | Drucken f |
— g

|
iékeit Tragfahigkeit - Querschnittsnachweis [-]
IZ‘ Querschnittsn

ﬁld 6.3: Schaltflache Drucken im Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Es wird folgender Dialog angezeigt.

f Grafikausdruck ﬁ‘
Allgemeine Einstellungen | Optionen | Farbskala | Fakteren | Rander und Streckfaktoren
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
() Sofort ausdrucken... = (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht
@ In Ausdruckprotokoll: AP1 - Mehr... 1 || @ Fensterfillend
() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... 2 || @) Im MaBstab 1: 20 -
() In 3D-PDF
Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter
w-5telle ausgeben
(©) Uber gesamte Seftenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)
(@ Hihe: 45| [% der Seite]

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: 0N

Grafik-Uberschrift
RF-ALUMINIUM - Nachweis, FA1, lsometrie

[0k | [ Abrechen

L J

ﬁld 6.4: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen
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Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... I

Lng

6 Ausdruck

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben. Dort

sind auch die Gbrigen Dialogregister erldutert.

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

geschoben werden.

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

' ™y
Grafikausdruck M
Allgemeine Einstellungen | Optionen | Farbskala | Faktoren | Rander und Streckfaktoren
Schrift Symbole Rahmen
() Proportional (@ Proportional (@ Ohne Rahmen
(@ Konstant () Konstant () Mit Rahmen
Faktor: 1| Faktor: 1= [ Schriftfeld...
Druckgualitat Druckfarbe
() Standard {max 1000 x 1000 Pixel) () Graustufen
(@ Madmal {max 5000 x 5000 Pixel) (@) Texte und Linien schwarz
() Benutzerdefiniert () Alles farbig
M . Anzahl Fizel: 1000
[ ok [+] [ Asbrechen

L5

ﬁld 6.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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7 Allgemeine Funktionen

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

7.1 Bemessungsfalle

Bemessungsfalle ermoglichen es, Stabe fiir die Nachweise zu gruppieren: So kénnen Bauteil-
gruppen zusammengefasst oder Stabe mit bestimmten Bemessungsvorgaben (z. B. gednderte
Materialien, Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung) untersucht werden.

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

RE-ALUMINIUM FAL -Rieg = Die Bemessungsfalle von RF-/ALUMINIUM sind auch in RFEM bzw. RSTAB (ber die Lastfall-Liste
o o der Symbolleiste zuganglich.
LK1-1.35°LF1 = 1.5°LF2

RFE-ALUMINILUM FA1 - Riegel
RF-ALUMINIUM FAZ2 - Stitzen

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt tiber das RF-/ALUMINIUM-Meni
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

MNeuer RF-ALUMINIUM-Fall M
Mr. Bezeichnung
2 Bemessung nach Eurocode 9 -
[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 7.1: Dialog Neuer RF-ALUMINIUM-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-/ALUMINIUM-Maske 1.7 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsda-
ten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert tber das RF-/ALUMINIUM-Men(i

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-ALUMINIUM-Fall umbenennen ﬁ
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
[ ok ] [ Abbrechen |

ﬁld 7.2: Dialog RF-ALUMINIUM-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 tGiber das RF-/ALUMINIUM-Meni
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

' ™y
RF-ALUMINIUM-Fall kopieren =
Kopieren von Fall
FA1 - Bemessung nach Eurocode 5 v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Bemessung nach MA ltalien -
[ ok | [ Abrechen |
i "y

ﬁld 7.3: Dialog RF-ALUMINIUM-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-/ALUMINIUM-Meni
Datei — Fall I6schen.

Es erscheint folgender Dialog.

' ™y
Fall IGschen M

Vorhandene Falle
Nr., Bezeichnung
1 Bemessung nach Eurocode 9

2 Meue Bezeichnung

3 | Bemessung nach MA ltalien

| v

-

[ ok | [ Avbrechen

L5 J

ﬁld 7.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdille ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loschvorgang.
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7 Allgemeine Funktionen

7.2 Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Moglichkeit, Giberlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte
zu optimieren: Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest, indem Sie in
Spalte E bzw. F in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benutzer-
definierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.13, Seite 14). In den Ergebnismasken
kann die Optimierung tber das Kontextment eingeleitet werden.

2.2 Nachweise querschnittsweise
A C D [E F
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis

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

2 LS 100/6/0
89 0250 EK1 | 0.01 | =1 111) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse v nach 6.2.6
16 0. R . eis - Querkraft in Achse u nach 6.2.6
1 oo  Sehezum Querschnitt Doppelkdick K e - Querkaat nach 6.26
90 0.000  Infodber den Querschnitt. weis - Torsion nach 6.2.7.2
89 0.35(] - e |Weis - Torsion und Querkraft in Achse v nach 62.7.3

hnitt
90 0.70(- QuEISChAIEt optimISrEn s - Torsion und Querkraft in Achise u nach 6.2.7.3
89 100]  Optimierungsparameter d% Querschnitts...  |uois - Torsion und Queraaft nach 6.2.7.3
89 0400 EK1 | 0.12 [ = T]171) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub- und Nomalkraft nach 6.2.9
89 0650 EK1 | 0.18 | = 1 176) Querschnittsnachweis - Biegung, Schub, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.3
Max: 108[>18 G0 &

ﬁld 7.5: Kontextmen zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welcher Querschnitt den Tragfdhigkeitsnachweis ,optimal”
erfillt, d. h. der maximal zuldssigen Ausnutzung am nachsten kommt, die im Dialog Details fest-
gelegt ist (siehe Bild 3.5, Seite 38). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den
SchnittgréBen ermittelt, wie sie von RFEM bzw. RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Quer-
schnitt als glinstiger, so wird dieser Querschnitt fiir den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden
dann zwei Querschnitte dargestellt — der urspriingliche Querschnitt von RFEM bzw. RSTAB und
der optimierte Querschnitt (siehe Bild 7.7).

Bei einem parametrischen Querschnitt erscheint beim Anhaken von Optimieren folgender Dialog.

rDl'.innwandige Profile - Symmetrisches I-Profil, Cptimierungsparameter MW
Optimierungsparameter des Querschnitts
Opti-
mﬁetrle Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite
Mh: P 50.0Fk] | 1000k 5.0 fmm)
[Elb: 4601 ok ok ] fmmp
Os: | 40 | | | [ 1] mm
[t | 60 ’| | < '|| z '| | - '|[mm] b
O= [ ooE]] | | A ] m) #
- 7
?
/
7
2 =
7
?
g
Z
‘-'1#: A
[ Seitenverhattnisse beibehalten 15 B0/46/4/6/0
[ ok | [ Abbrechen
g 4

ﬁld 7.6: Dialog GeschweilSte Profile - I-symmetrisch, Optimierungsparameter
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In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter gedndert
werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zuganglich, in denen die Unter- und
Obergrenzen des Parameters definiert werden 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.

Querschnitte, die aus Walzprofilen zusammengesetzt sind, konnen nicht optimiert werden.

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die SchnittgroBen nicht automatisch neu mit den
gednderten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile fiir eine
Neuberechnung nach RFEM bzw. RSTAB (ibergeben werden. Wegen der gednderten Steifigkei-
ten im System kdnnen die SchnittgroBen, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben,
deutlich abweichen. Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgrof3en
mit den gednderten Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren
zu lassen.

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

Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM/RSTAB iibergeben.

Auch Uber das Kontextmenu der Maske 1.3 lassen sich optimierte Querschnitte nach RFEM bzw.
RSTAB exportieren.

1.3 Querschnitte

A | C [ D [ E [ F 1 G 3 1S G0/46/4/8/10

Quersch.| Material Querschnitts- Querschnittstyp fir Max. Opti- Anmer- RF-ALUMINIUM

Nr. Nr. bezeichnung Kassifizierung Ausnutzung mieren kung Kommentar

1 3 [O Rohr60/25 Rohr 0.69 Men | | 0 -

2 1 ML LS 100/6/0 Winkel 0.77 Nein ¥
jl E%% Info dber den Querschnitt... ) :

5 1 O DUENQ PROF”_Y Querschnitts-Bibliothek... L

5 2 M- AD: Liste 'Zu bemessende Stibe' in Maske 11 bearbeiten » 3

7 1 [@d0To 150/121]/—1/4}’4 - ’ 3- IS 80/48/4i8/0

Querschnitt optimieren RFEM

Optimierungsparameter des Querschnitts...

Querschnitt an RFEM Obergeben I

Alle Querschnitte an RFEM L'lbergebl/é%

Querschnitt aus RFEM bernehmen

v
=

1) Der Guerschnitt

@]

ﬁld 7.7: Kontextmeni der Maske 1.3 Querschnitte

Alle Querschnitte aus RFEM Gbernehmen

=@ &) [¢] O

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

RF-ALUMINIUM
I Hinweis Nr_ 45206

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

Die Ergebnisse von RFEM und RF-ALUMINIUM werden dabei
automatisch geldscht.

s Nein

W -

ﬁld 7.8: Abfrage vor Ubergabe gednderter Querschnitte nach RFEM

Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/ALUMINIUM werden die SchnittgréBen und Nachweise
in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Querschnitte noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen mit
denBild 7.7 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Querschnitte in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.
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7.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM bzw. RSTAB und fiir die Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/ALUMINIUM ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich

Uber das Menu

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RFEM bekannte Dialog. In der Liste Programm / Modul ist RF-/ALUMINIUM

voreingestellt.

p
Einheiten und Dezimalstellen

S

Programm / Modul

- RFEM

- RF-STAHL Flachen
- RF-STAHL Stabe

- RF-STAHL EC3

- RF-STAHL AISC

- RF-STAHL IS

- RF-STAHL SIA

- RF-STAHL BS

- RF-STAHL GB

- RF-STAHLCS

- RF-STAHL AS

- RF-STAHL NTC-DF
- RF-STAHL 5P

- RF-STAHL Plastisch
- RF-STAHL SANS

- RF-STAHL Emmidung ¢
- RF-KAFPA

- RF-BGDK

- RF-FE-BGDK

- RF-EL-PL

- RFC-ZU-T

- FE-BEUL

- RF-BETOMN Fachen
- RF-BETON Stabe
- RF-BETON Stitzen
- RF-STANZ

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ AWC

| »

m

RF-ALUMINIUM

Ergebnisse

Spannungen:
Nachweise:

Dimensionslose:

Einheit

Dez -Stellen
15
2k
3

Stiickliste

Langen:
Gesamtlangen:
Oberflachen:

Volumenkdrper:

Massen pro Lange:

Massen:

(Gesamtmassen:

Einheit

m’'2
m"3
kag/m
kg

]
m

-

(O

Dez -Stellen
2k

2
2
2
2
2
i

&

OK

| [ Abbrechen

L5

ﬁld 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

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

beschrieben.
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7.4 Datenaustausch

7.4.1 Materialexport nach RFEM/RSTAB

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

Bearbeiten — Alle Materialien an RFEM/RSTAB iibergeben.

Auch (ber das Kontextmeni der Maske 1.2 lassen sich Materialien nach RFEM/RSTAB exportieren.

Materialbibliothek...

| Material an RFEM dbergeben . |
Alle Materialien an RFEM Ubergel'ﬁfen

Material aus RFEM dbernehmen

Alle Materialien aus RFEM dbernehmen

ﬁld 7.10: Kontextmenu der Maske 1.2 Materialien

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB geldscht wer-
den sollen. Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/ALUMINIUM werden die SchnittgréBen und
Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die geanderten Materialien noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, konnen mit den
im Bild 7.10 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Materialien in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.2 Materialien besteht.

7.4.2 Knicklangenexport nach RFEM/RSTAB

Werden in RF-/ALUMINIUM die Knicklangen fir die Nachweise angepasst, konnen auch die geén-
derten Knicklangen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.6 Effektive
Léngen - Stébe ein und wahlen dann das Meni

Bearbeiten — Alle Knicklangen an RFEM/RSTAB iibergeben.

Auch Uber das Kontextmeni der Maske 1.6 lassen sich Knickldangen nach RFEM/RSTAB exportieren.

Knicklange an RFEM idbergeben
| Alle Knicklangen an RFEM Obergeben

Knicklange aus RFEM dbernehmen

Alle Knicklangen aus RFEM dbernehmen

ﬁld 7.11: Kontextmeni der Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stdbe

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

Wurden die gednderten Knicklangen noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kdnnen mit
denim Bild 7.11 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Knickldngen in das Bemessungs-
modul eingelesen werden.

7.4.3 Export der Ergebnisse

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

Zwischenablage

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

Die Daten von RF-/ALUMINIUM kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1,
Seite 58) und dort exportiert werden (iber das Meni

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

Excel / OpenOffice

RF-/ALUMINIUM ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice Calc oder in das
CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen Gber das Meni

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.
rTabeIIen exportieren MW

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit Tabellenkopf (@) Microsoft Excel

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

Einstellungen

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

Selektierte Tabellen

@ Aktuelle Tabelle [l AUSQEl_JlEndete Spalten
() Alle Tabellen exportieren
Export-Tabellen mit
Eingabetabellen DD’;?BO;;S abellen mi

Ergebnistabellen

[ oK ] [ Abbrechen

L o

ﬁld 7.12: 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 gedffnet werden.

r@“ HY-®-|= Tabellel - Microsoft Excel | = | [E] g1
Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Add-Ins Acrobat & e o @ ER
== I 1 Calibri -0 - = %] S5 Temt - A S=Einfigen ~ X - % [ﬁ

4 Ba- F X U~ AN = &2 o 000 ¥ Leschen - [§]~
Einfegen e e A oh 1 Format\rvorlagen Ej —— o~ Sortieren ) Suchen undv
— 00 0 und Filtern = Auswahlen
Zwischenab.., Schriftart (] Ausrichtung (] Zahl (] Zellen Bearbeiten
B3 - fe | Rohr60/2.5 v
A [ B c D E |F G 3
1 Quersch| Stab | Stelle | Last- Nachweis
2 Nr. Nr. x [m] fall |Ausn uizunﬂ Nachweis nach Formel E
3 1 Rohr 60/2.5
4 45 1,524| LK1 0,00(=1 |100) Keine bzw. sehr kleine Schnittgréien
5 19 1,333 LK1 0,00(=1 |101) Querschnittsnachweis - Zug nach 6.2.3
6 65 0,900 LK1 0,01|=1 |102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
7 45 2,667 LK1 0,02|=1 |108) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse y nach 6.2.5
8 50 0,000 LK1 0,26(=1 |107) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse z nach 6.2.5
9 50 2,667 LK1 0,26|=1 |108) Querschnittsnachweis - Biegung nach 6.2.5 - Rundrohre und Stangen
10 48 2,667 LK1 0,04|=1 |115) Querschnittsnachweis - Querkraft nach 6.2.6 - Rundrohre und Stangen
11 73 1,333 LK1 0,04|=1 |131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7.2
12 71 2,667 LK1 0,05|=1 |138) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7.3 - Rundrohre und Stange
13 30 1,400 LK1 0,08|=1 |148) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft und Torsion nach 6.2.5 bis 6.2.8
14 50 0,000 LK1 0,26|=1 |151) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse z und Querkraft nach 62.5und 6.2.8
15 25 2,667 LK1 0,26|=1 |158) Querschnittsnachweis - Biegung um Achse z, Querkraft und Torsion nach 6.2.5 his £
16 50 2,667 LK1 0,26|=1 |162) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5-6.2.9 - Rundrohre und 5
17 77 0,000 LK1 0,49|=1 |167) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft und Torsion nach 6.2.5-6.2.9 - Rundrot =
M 4 b ¥ | 2.2 Nachweise guerschnittsweise . ¥J 4] [ | » ]
- = )
| Bereit | ||E|E wos (- O F) )

ﬁld 7.13: Ergebnis in Excel
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8 Beispiel

Fir eine Stitze mit Doppelbiegung werden Stabilitdtsuntersuchungen fiir Biegeknicken und
Biegedrillknicken mit den Interaktionsbedingungen gefiihrt.

8.1 Bemessungswerte

System und Belastung

Bemessungswerte der statischen Lasten
N
—4: dzd = 4 kN/m
—
qa. " 2m Fy,d = 2kN
. F —Jam hnitt: IS 300/120/5/10
N,y Querschnitt
L, el
” 2m Material: EN-AW 6005A (EP/O, ER/B) T6
—
L Langen: Lyy=4m
IS 300/120/5/10 +‘r|—>z Ly, =4m
ﬁld 8.1: System und Bemessungslasten (v-fach) Ly =4m

SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung

-1.00 kN
8.00kN
-1.00 kN
16.00 kN -2.00 kNm
8.00 kNm
1.00 kN 8.00 kN

N M, M, v, ,

ﬁld 8.2: SchnittgroBen

Nachweisstelle (ma3gebende x-Stelle)

Der Nachweis wird fiir alle x-Stellen (siehe Kapitel 4.5) des Ersatzstabes gefiihrt. Die malRgebende
Stelle liegt bei x = 2,00 m. RFEM bzw. RSTAB ermittelt folgende SchnittgréBen:

N=-16,00kN M, =800kNm M, =2,00kNm V,=1,00kN V,=0,00kN
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8.2 Querschnittswerte IS 300/120/5/10

QuerschnittsgroBe Symbol Wert
Querschnittsfliche A 38,00 cm?
Tragheitsmoment ly 5962,67 cm?*
Tragheitsmoment l, 288,29 cm?
Tragheitsradius iy 12,53 | cm
Tragheitsradius i, 2,75  cm
Polarer Tragheitsradius in 12,83 ' cm
Querschnittsgewicht G 10,30 | kg/m
Torsionstragheitsmoment Iy 8,79 cm?*
Wdlbwiderstand Iy 60552,00 cm®
Widerstandsmoment W, 397,51 cm®
Widerstandsmoment W, 48,05 | cm3
Plastisches Widerstandsmoment | W, , 446,00 | cm3
Plastisches Widerstandsmoment ' W, , 73,75 cm3

.
ﬂabelle 8.1: Querschnittswerte IS 300/120/5/10, EN-AW 6005A

8.3 Klassifizierung

Gemaf [1] Abschnitt 6.3.3, ANMERKUNG 1 und ANMERKUNG 2 sind Querschnitte mit kombinier-
ten Biege- und Langskraften getrennt fir jede Belastungskomponente zu klassifizieren. Ein Quer-
schnitt kann fiir Querkraft, Biegung um die starke Achse und Biegung um die schwache Achse
verschiedenen Klassen angehoren.

Schlankheitsparameter gemag [1] Tabelle 6.2
Beulklasse BC fur EN-AW 6005A: A (siehe [1] Tabelle 3.2b)

Steg - Innenliegende Teilflache

b1 Page By
€ g e

Materialeigenschaften fiir t; = 5 mm
f,=225MPa  f, =270 MPa

Materialfaktor
250 250
€= =4/=—= =1,054
f, 225

Flansch - AuBBenliegende Teilflache

iy By B
9 5 &

=6

Materialeigenschaften fiir t; = 10 mm
f,=215MPa  f, = 260 MPa

Materialfaktor
250 250
= =4/—=1,078
c f - Va21is &

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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Druckkraft N,
one = —4,21 MPa

Steg - Innenliegende Teilfliche
Schlankheitsparameter gemaB [1] Abschnitt 6.1.4.3(1) a):

- ebene innere, beidseits gehaltene Teile mit konstanter Spannungsverteilung

b 280

/BW,NC = t_w = T =56 Gl. (6.1)
w

Bw,Nc > Bw,3

B ne > % - =22-1,054 =23,19 = Klasse 4

w

Flansch - AuBBenliegende Teilfliche
Schlankheitsparameter gemaf [1] Abschnitt 6.1.4.3(1) a):

- ebene auskragende Teile mit konstanter Spannungsverteilung
by 57,5

=d_2"_575 Gl. (6.1
Pre tt 10 €1
Bene < Brs

Prs
Bine < —=-€=6-1,078 = 6,47 = Klasse 3
’ 1S

Biegemoment M, um starke Achse (y-y Achse)

Steg - Innenliegende Teilflache
Spannungen an Stegrandern
oamy = —18,78 MPa
ogmy = 18,78 MPa
Spannungsverhdltnis

T8,my 18,78

= = — 1,000
Uy Oamy —18,78 ’

Spannungsgradiente
Ny = 0,740,319y, = 0,7+0,3- (—1,000) = 0,400 Gl. (6.4)
Schlankheitsparameter gemaf [1] Abschnitt 6.1.4.3(1) b):

- ebene innere, beidseits gehaltene Teile mit Spannungsverlauf-Nulldurchgang in Mitte
b 280

By = Ty - r_: =0400. == =224 Gl. (6.2)
6My < /65,3
ﬁs,v,yg&~s=22~1,054=23719 = Klasse 3

’ 3

s
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Flansch - AuBBenliegende Teilfliche
Spannungen an Flanschrandern

Innerer Rand oamy = —20,13MPa
AuBererRand  op ), = —20,13 MPa

Spannungsverhaltnis

by = 20 = 72013 4 500
W ogy,  —2013

Schlankheitsparameter gemaf [1], Abschnitt 6.1.4.3(1) a):

- ebene auskragende Teile mit konstanter Spannungsverteilung

by 57,5
=2 _202 _ 575 Gl. (6.1
Py tr 10 ’ ©.1
BNC < Bf,3
Brs _ _ _
Bene < — e= 6-1,078 = 6,47 = Klasse 3

£

Biegemoment M, um schwache Achse (z-z Achse)

Steg - Innenliegende Teilfliche
Spannungen an Stegrandern

Oamz = 0pm; = 0 MPa = Steg druckfrei

Flansch - AuBBenliegende Teilflache
Spannungen an Flanschrandern
Innerer Rand oam; = —1,73 MPa

AuBererRand g, = —41,62 MPa

Schlankheitsparameter gemaf [1], Abschnitt 6.1.4.3(1) a):

- ebene auskragende Teile mit maximaler Druckspannung am duf3eren Rand

by 57,5
=1="""=575 Gl (6.1
Bf,My tf 10 y ( )
Bene < Brs
Brs _
Bine < —=-£=6-1,078 = 6,47 = Klasse 3
’ S

f

= MaBgebend: Klasse 4
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8.4 Wirksame Querschnittswerte

Wirksame Querschnittsflache: Klasse 4 fiir Druckkraft N_

Steg - Innenliegende Teilflache

Beulfaktor gemaR [1] Abschnitt 6.1.5(2)
C G, 32 220

1
Pc,s,Nc = B - 2 = - 2
’7 s,Nc 15} (i) ( 56 )
(e_s) (—Q’SNC ) 1054) (1054

Wirksame Stegdicke

=0,524 Gl. (6.12)

tesne = Pesne  tw = 0,524 -5 =2,622 mm
Wirksame Stegflache
As eftne = tesne - bs = 2,622 - 280 = 734,16 mm?

Flansch - AuBBenliegende Teilfliche

Klasse 3 - keine Abminderung gemaf Abschnitt 6.1.5(2) GI. (6.11)
Pefne = 1,000

tesne =tr=10mm

Flanschfliche

Af=2-Ac; =2-t;-b=2-10-120 = 2400 mm?

Wirksame Flache des Gesamtquerschnitts

Ay = A, + A = 734,16 + 2400 = 3 134,16 mm?
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8.5 Biegeknicken um starke Achse (L zu y-y)

Ideale Verzweigungslast fuir Biegedrillknicken gemaf3 [1] Anhang 1.3

2 E-| w2 - 70000 - 59626 700
_ Yy _ _ _
Ne.y = B = 20002 = 2574652N = 2574,65kN Gl. (1.15)

cr,y

Relative Schlankheit fiir Biegeknicken gemal3 [1] Abschnitt 6.3.1.2(1)

— A 3800 - 215
X\, = °—/ =0,512 Gl. (6.51
y N, 2574652 sl

Grenze des Plateaus der Knickspannungslinie und Imperfektionsbeiwert gemaB [1] Tabelle 6.6

Knickklasse A = o, = 0,200 A, 5 = 0,100
Bedingungen zur Beriicksichtigung von Stabilitdtsproblemen gemaR [1] Abschnitt 6.3.1.2(4)
Ay > Ao 0,512 > 0,100

Neg > ENC, 16 > 0,010 - 2 574,65 = 25,746

Y

Nachweis

Ney 16,00
_ _ — 062
[INery 22N 25746

cry

Nach der zweiten Bedingung muss das Biegeknicken um die y-Achse nicht beachtet werden.
Hilfsbeiwert gemaB Abschnitt 6.3.1.2(1)

8, =05[1+a, (3, —N4) + A2 ] Gl. (6.50)
¢, =05-[1+02-(0512—0,1)+0,512%] = 0,672

Abminderungsbeiwert gemaf} Abschnitt 6.3.1.2(1)
1

1
Xy = T 06721 JoorE o5z
¢y+ d)y—)\y ) ) ’

903 Gl. (6.50)

Ergebnisse der RF-/ALUMINIUM-Berechnung

Flachentragheitsmoment ly 5962,67 cm*

Effektive Stablange Ly | 4,000 m

Ideale Verzweigungslast Ney 257465 kN

Bezogener Schlankheitsgrad )xque,’y 0,512 > 0,1 6.3.1.2(4)
Knickklasse Klasse | A Tab.3.2b
Imperfektionsbeiwert ay 0,200 Tab.6.6
Hilfsbeiwert oy 0,672 Gl. (6.51)
Abminderungsbeiwert Xy 0,903 Gl. (6.50)

e —
ﬁbelle 8.2: Ergebnisse der RF-/ALUMINIUM-Berechnung
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8.6 Biegeknicken um schwache Achse (L zu z-2)

Ideale Verzweigungslast fuir Biegedrillknicken gemaf3 [1] Anhang 1.3

2.F. 2.70000 - 2882920
N, =" == il 20002 = 124 483,1N = 124,483kN Gl. (1.15)

cr,z

Relative Schlankheit flir Biegeknicken gemaf3 [1] Abschnitt 6.3.1.2(1)

— A-f 3800 - 215
A, = 9 = = 2,327 Gl. (6.51)
Ncr,z

1244831

Grenze des Plateaus der Knickspannungslinie und Imperfektionsbeiwert gemaB [1] Tabelle 6.6
Knickklasse A = o, = 0,200 X, , = 0,100

Bedingungen zur Beriicksichtigung von Stabilitdtsproblemen gemaR [1] Abschnitt 6.3.1.2(4)

A > Ao 2,327 > 0,100
Neq > A2y Ny, 16> 0,010 124,483 = 25,746

= Eine Biegeknickuntersuchung ist erforderlich.

Hilfsbeiwert gemaB [1] Abschnitt 6.3.1.2(1)
6, =051+ 0a,- (N, —N0) + A2 Gl (6.51)
¢, =0,5-[1+0,2-(2,327 —0,1) + 2,327?] = 3,429

Abminderungsbeiwert gemal [1] Abschnitt 6.3.1.2(1)
1

1
XZ = — = > > =
b, + /¢22 _ )\22 3,429 + /3,429° — 2,327

Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit gemaR [1] Abschnitt 6.3.1.1(2)

0,168 Gl. (6.50)

f 215
Np pa» = F-X-Aeg —2— = 1,000-0,168-3134,1-=—> = 102982,3N = 102,98kN Gl. (6.49)
»N, ,YM‘I 17‘]

Esliegen keine Schweil3ndhte vor. Somit gilt fiir den Faktor k zur Beriicksichtigung der Schwéachung
durch Schweil3nadhte: kK = 1,000
Nachweiskriterium gemaf3 [1] Abschnitt 6.3.1.1(1)

Neg 16
Np ga - 102,98

= 0,155 Gl. (6.48)

Ergebnisse der RF-/ALUMINIUM-Berechnung

Flachentragheitsmoment l, 288,29 cm*

Effektive Stablange Ly, 4000 m

Ideale Verzweigungslast N, 124,48 kN

Bezogener Schlankheitsgrad | Ay, | 2,327 > 0,1 6.3.1.2(4)
Knickklasse Klasse | A Tab.3.2b
Imperfektionsbeiwert o, 0,200 Tab. 6.6
Hilfsbeiwert o, 3,429 Gl. (6.51)
Abminderungsbeiwert Xz 0,168 Gl. (6.50)

e —
Eabelle 8.3: Ergebnisse der RF-/ALUMINIUM-Berechnung
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8.7 Drillknicken um Langsachse (um x-x)

Ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken gemaf3 [1] Anhang 1.3
w2 E- Iw]

Gl. (1.16)
E

1

S
w2 - 70000 - 60 552 000 000
40002

1
N, =-—
T ™ 128,2572

~[27000-87883,6+ =303191,1N = 303,191kN

Bezogene Schlankheit fiir Drillknicken gemaf3 [1] Abschnitt 6.3.1.4(2)

— Aff-f, 3134,1-215
A= |0 — ’ = 1,491 Gl. (6.53
T \/N \/ 303191,1 ’ (6:53)

cr,T

Grenze des Plateaus der Knickspannungslinie, Imperfektionsbeiwert und wirksame Querschnitts-
flache geman [1] Tabelle 6.7

Allgemeine Querschnittsform = A; =0,400 oy =0,350 A verwenden

Gemal [1] Abschnitt 6.3.1.4(1), ANMERKUNG b) kann die Mdglichkeit von Drillknicken fiir doppel-
symmetrische I-Profile vernachldssigt werden.

= Esist keine Drillknickuntersuchung erforderlich.

8.8 Biegedrillknicken

Ideales Biegedrillknickmoment

Das ideale Biegedrillknickmoment M., wird nach [1] Anhang I.1 unter der Annahme einer gelenki-
gen und wolbfreien Lagerung ermittelt.

Der Lastangriffspunkt wird im Schubmittelpunkt angenommen. Im Dialog Details kann der Ansatz-
punkt fiir Querlasten bei Bedarf angepasst werden (siehe Kapitel 3.1.2, Seite 34).

Fiir die beidseitig gelagerte Stiitze ohne Wélbeinspannung kénnen die Knicklangenbeiwerte
gemafB [1] Abschnitt 1.1.1(2) als Standardlagerung angesetzt werden:

k, = 1,00 k, = 1,00 k, = 1,00

In [1] Abschnitt 1.1.1(1), GI. (I.1) ist die Gleichung zur Ermittlung des idealen Biegedrillknickmo-
ments eines Tragers angegeben, der durch ein konstantes Biegemoment in der Ebene durch den
Schubmittelpunkt auf Biegung beansprucht ist, einen konstanten, symmetrischen Querschnitt
mit gleichen Flanschen aufweist und beidseits gabelgelagert ist:

yoo T E G hy  mVE LGl [ wR

o L2 w2 E-l, 1 L HNEN

~ m/70000 - 288292 - 27000 - 87 883,6 \/ 72 -70000 - 6,0552 x 100

o 4000 400072 - 27000 - 87 883,6

M, = 24916940 Nmm = 24916 kNm
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Gemal [1] Abschnitte 1.1.2 und 1.1.3 ermittelt sich das ideale Biegedrillknickmoment, das zur
Bestimmung der Schlankheiten benétigt wird, wie folgt:

Die Werte der Faktoren C; 5 und C; ; werden [1] Tabelle 1.2 entnommen (Zeile 1, Gleichlast):

Cyo=1,127 G, =1,132
—Ia

Ifc + In

Fur gleiche Flansche gilt: ¢, = =0 =( =0,459 Gl. (1.4b)

Dimensionloser Torsionsparameter

T E-l, o« 70000 - 6,0552 x 1010
"k, -L \ G-I, 1-4000 27000 - 87 883,6

= 1,050

Faktor C,
G=GCo+ (Cu - C1,o) e <G
C, = 1,127 + (1,132 — 1,127) - 1,050 = 1,132

Bezogenes dimensionsloses ideales Biegedrillknickmoment fiir doppelsymmetrischen Querschnitt
mit Querlast im Schubmittelpunkt (z; = 0, z; = 0) gemaR [1] Abschnitt .1.3(2)

@ 1,132 .
f’:k_z"“Jr“M:W"““’oso = 1,641 Gl (.8)

Ideales Biegedrillknickmoment gemaf [1] Abschnitt 1.1.2(2), G. (1.2)

v, ™EIL G . /70000-288292-27000- 878836
o “Ha T TR 4000

M,, = 28205999 Nmm = 28,21 kNm

Das ideale Biegedrillknickmmoment zur Bestimmung der Schlankheiten kann auch nach folgender
umgestellten Gleichung ermittelt werden:

72 E-l, [12.G-l, | m/E/ LT /
M, =C, - =q -

2 \mEeq, T MNENA

/70000 - 288292 - 27000 - 87883.6 _ 72-70000 - 6,0 552 x 101
M, =1,132.

4000 40002 - 27000 - 87 883,6
M, = 28205999 Nmm = 28,21 kNm

RF-/ALUMINIUM gibt auch das maximale ideale Biegedrillknickmoment M, , aus, das unter
Annahme eines konstanten Momentenverlaufs bestimmt wird.

I]% Bei den x-stellenweisen Ergebnissen fiir einfache Biegung um die starke Achse und fiir Stabsatze
werden auch die Werte von M, , an jeder x-Stelle ausgegeben. Hierbei handelt es sich um die
idealen Biegedrillknickmomente, die auf das ideale Biegedrillknickmoment an der Stelle des maxi-
malen Moments bezogen sind. Mit M, , wird dann der bezogene Schlankheitsgrad A7 berechnet.
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Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken

Die Berechnung erfolgt gemaR [1] Abschnitt 6.3.2.3 oder 1.2 fiir die Stelle des maximalen Moments
beix =2,0m.

IS 300/150/5/8, Querschnittsklasse 3 fur Biegung umy-y: W, = W, , = 397,51 cm3

ely
Formfaktor & gemal3 [1] Tabelle 6.4
03, = 1

Bezogene Schlankheit gemal Abschnitt 6.3.2.3(1), Gl. (6.58)
_ a-W, -f 1-397,51-21,5
o= — ey o J1272 1l 49

tr \/ M., 2820,6 ’

Abminderungsbeiwert y ;
Die Berechnung erfolgt gemaR3 [1] Abschnitt 6.3.2.2.

Die Biegeknicklinie hangt gemaB [1] Abschnitt 6.3.2.2(2) von der Querschnittsklasse ab.

Klasse fur My: 3 = Biegeknicklinie ,2" = m = 0,400 o7 = 0,200

Hilfsbeiwert gemaB [1] Abschnitt 6.3.2.2(1)

bir =05 [1+ a7+ (A7 —Aour) + AZ]

¢ = 0,5-[1+0,2- (1,741 — 0,4) + 1,741?] = 2,149 Gl. (6.57)

Abminderungsbeiwert gemal [1] Abschnitt 6.3.2.2(1)
1

1
Xur = — = X ==
B+ /@fr—)‘fr 2,149 + \/2,1492 — 1,741

Bemessungswert der Momententragfahigkeit gemal [1] Abschnitt 6.3.2.1(2)

f 215
My ra = Xu7 - @ - Wy, - —>= = 0,293 - 1,000 - 397511 - o
Tm1 )

0,293 Gl. (6.56)

My pg = 22788 229Nmm = 22,79kNm Gl. (6.55)

8.9 Biegung mit zentrischem Druck

Interaktionsbeiwerte £, £,., 7). und ~,

Die Exponenten der Interaktionsformeln sind in [1] Abschnitt 6.3.3.1(1), Gl. (6.61a) bis (6.61¢)
beschrieben. Die Norm empfiehlt Standardwerte, ldsst aber auch Alternativen zu. Im Beispiel
werden die Standardwerte verwendet. v, ist in [1] Abschnitt 6.2.9.1(1), Gl. (6.42b) angegeben.

1 = 0,80 gyc =0,80 £ = 0,80 Ye =% = 1,00

WEZ-Faktoren w,, w, und w1

Da keine ortlichen Schweil3nahte vorliegen, konnen die Beiwerte gemal3 [1], Abschnitt 6.2.9.1(1)
zu 1,00 gesetzt werden.

Wy = Wy = wy 7 = 1,00
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Bemessungswerte der Tragfahigkeit Ngy, M, ¢

Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit werden gemaB [1] Abschnitt 6.3.3.1(5) und 6.3.3.2(1)
ermittelt.

4 und M, g4

f, 215

Ney =k Ay —° =1,000-3134,1- —> = 612583 N = 612,583 kN

Rd eff 1.10
’YM1 )

Formfaktor & gemal3 [1] Tabelle 6.4

a3u:1

)

Bemessungswert der Momententragfahigkeit um y-Achse

f 21
Mgy =0y, W, - —> =1-397511- > _ 77695332 Nmm — 77,695 kNm
’ ’ Tmn 1310
Bemessungswert der Momententragfahigkeit um z-Achse
f 215
Mgy =, W, —> =1-48049 . —— = 9391317 Nmm = 9,391 kNm
’ ’ Ym 1,10

Biegeknicken gemaR [1] Abschnitt 6.3.3.1

Interaktion fiir Biegeknicken um starke Achse und Biegemoment M,

&
N M
Ed 4 2E <100 Gl. (6.59)
Xy * Wyy - Npg Wo - My rd

16 0.8 8
( ) + <1.00
0,903 - 1,00 - 612,583 1,00 - 77,695
0,059 + 0,103 = 0,162 < 1,00

Interaktion fiir Biegeknicken um schwache Achse und Biegemoment M,

N Me M
( Ed > +zH 2900 Gl. (6.60)
Xz Wz NRd Wo - Mz,Rd

16 0.8
( ) + < 1,00
0,168 - 1,00 - 612,583 1,00 - 9,391
0,225+ 0,29 = 0,516 < 1,00

I]g In Gl. (6.59) und (6.60) stellen §y und &, die Abminderungsbeiwerte fiir Knicken in z-x Ebene bzw.
y-x Ebene dar.

Biegedrillknicken gema [1] Abschnitt 6.3.3.2

Ve
N e M M 3%
( kd > N ) £ +( 2.k ) <1.00 Gl. (6.63)
Xz‘wx,z'NRd Xir - Wyt M Rd Wo'Mz,Rd

16 0,8 8 1,0 0,8
( )+ )+ (fosamr) =10
0,168 - 1,00 - 612,583 0,293 - 1,00 77,695 1,00 - 9,391
0,225 + 0,351 + 0,29 = 0,867 < 1,00

@ In Gl. (6.63) reprasentiert £, den Abminderungsbeiwert fiir Knicken, falls einer oder beide Gurte
seitlich ausweichen (Knicken in x-y Ebene oder Biegedrillknicken).
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Ergebnisse der RF-/ALUMINIUM-Berechnung

Ideale Drillknicklast Nc,,T 303,19 kN Gl. (1.16)
Elastizitatsmodul E 7000,0  kN/cm? 3.2.5(1)
Flachentragheitsmoment ly 59626700 mm?*

Effektive Stablange Lery 4000,0 mm

Ideale Verzweigungslast Nery 2574,65 kN Gl. (.14)
Flichentriagheitsmoment l, 2882920 mm?*

Effektive Stablange Ler s 4000,0 mm

Ideale Verzweigungslast Nc,,Z 124,48 kN Gl. (1.15)
Bezogener Schlankheitsgrad A 2,327 >\ | 6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, 1 Tab. 6.6
Imperfektionsbeiwert Q, 0,200 Tab. 6.6
Hilfsbeiwert o, 3,429 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Xz 0,168 Gl. (6.50)
Querschnittsflache A 3800,0 mm?

Charakteristische Dehngrenze f, 21,50 kN/cm? Tab. 3.2.1
Knicklinie (e 2 6.3.2.2(2)
Imperfektionsbeiwert T 0,200 6.3.2.2(2)
Schubmodul G 2700,0  kN/cm? 3.2.5(1)
Langenbeiwert k, 1,000

Langenbeiwert Ky 1,000

Léange L 4000,0 mm

Wolbwiderstand Iy 6,0552x10'% | mm®
Torsionstragheitsmoment I, 87883,6 'mm*

Ideales Biegedrillknickmoment | M, , 24,92 | kNm

Ideales Biegedrillknickmoment | M, 28,19 | kNm

Momentenbeiwert G 1,131 Eigenwertlésung
Widerstandsmoment w, 397511  mm3

Bezogener Schlankheitsgrad A7 1,741 6.3.2.3
Hilfsbeiwert dur 2,150 6.3.2.2(1)
Abminderungsbeiwert XLT 0,293 Gl. (6.56)
Ideale Drillknicklast Nc,,T 303,19 kN Gl. (1.16)
Normalkraft (Druck) Neg 16,00 | kN
WEZ-Erweichungsbeiwert Wy y 1,000 6.3.3
WEZ-Erweichungsbeiwert Wy 7 1,000

Exponent &yc 0,800 6.3.3
Exponent &yz 0,800 6.3.3
WEZ-Erweichungsbeiwert W 1,000 6.2.9,6.3.3
WEZ-Erweichungsbeiwert Wy T 1,000 6.3.3
Exponent W 1,000 6.3.3
Exponent e 0,800 6.3.3
MaBgebende Querschnittsfliche | A« 3134,15  mm?
Normalkraftbeanspruchbarkeit | Ngqy 612,58 ' kN Gl. (6.22)
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Teilsicherheitsbeiwert T 1,100 Tab. 6.1
Nachweiskomponente flr N TNy 0,054 <1 |Gl (6.59)
Nachweiskomponente fiir N "INz 0,225 <1 |Gl (6.60)
Moment M, eq 8,00 | kNm

Moment AMy g4 0,00 | kNm
Widerstandsmoment w, 397511  mm3
Momentenbeanspruchbarkeit M, rq 77,70 | kNm
Momentenkomponente Ty 0,35 <1

Moment M, eq 2,00  kNm

Moment AM, g4 0,00 | kNm
Widerstandsmoment W, 48 048,6 mm?3
Momentenbeanspruchbarkeit M, rq 9,39 | kNm
Momentenkomponente vz 0,290 <1

Nachweis 1 ™ 0,157 <1 |Gl(6.59)
Nachweis 2 7, 0,516 <1 |Gl (6.60)
Nachweis 3 73 0,867 <1 |Gl(6.63)
Nachweis n 0,867 <1

./
ﬁ\belle 8.4: Ergebnisse der RF-/ALUMINIUM-Berechnung
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