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Literatur

o Gebrauch des Handbuchs

Diese Programmbeschreibung ist in Kapitel gegliedert, die sich an der Reihenfolge und am
Aufbau der Eingabe- und Ergebnismasken orientieren. In den Kapiteln werden die einzelnen
Masken Spalte fiir Spalte vorgestellt. Sie verhelfen zum Versténdnis der Funktionsabléufe, die
das Zusatzmodul betreffen. Allgemeine Funktionen sind in den Handbiichern des

Hauptprogramms RFEM bzw. RSTAB beschrieben.

In diesem Handbuch wird auch auf die Modulerweiterungen RF-/STAHL Wélbkrafttorsion, RF-/
STAHL Plastizitdt und RF-/STAHL Kaltgeformte Profile eingegangen.
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Tipp

Im Handbuch sind die beschriebenen
Schaltfléchen (Buttons) in eckige Klammern
gesetzt, z. B. [OK]. Dariiber hinaus sind sie
am linken Rand abgebildet. Begriffe, die in
Dialogen, Tabellen und Menis erscheinen,
sind in Kursivschrift hervorgehoben. Dies
soll das Nachvollziehen der Erléuterungen
erleichtern. Sie kénnen auch die
Suchfunktion fiir die Knowledge Base @
und FAQs @ auf unserer Website nutzen,
um in den Beitréigen zum Zusatzmodul RF-/
STAHL EC3 eine Losung zu finden.
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Am Zellweg 2

93464 Tiefenbach
Deutschland

Tel.: +49 9673 9203-0
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Aktualitét

Die hohen Qualitétsanspriiche an die
Software werden durch eine stéindige
Weiterentwicklung der Programmversionen
gewdhrleistet. Damit kénnen sich eventuell
Abweichungen zwischen dieser
Programmbeschreibung und der lhnen
vorliegenden Softwareversion ergeben.
Haben Sie deshalb Verstdndnis dafiir, dass
aus den Abbildungen und Beschreibungen
keine Anspriiche hergeleitet werden
kdnnen. Wir sind bemiiht, die
Dokumentation an den aktuellen Stand der
Software anzugleichen.
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Einleitung on

Zusatzmodul RF-/STAHL EC3

Der Eurocode 3 [1] @ regelt den Entwurf, die Bemessung und die Konstruktion von Stahlbauten in den
Mitgliedsstaaten der Européischen Union. Mit den Zusatzmodulen RF-STAHL EC3 (fir RFEM) und
STAHL EC3 (fir RSTAB) bietet Dlubal Software leistungsstarke Werkzeuge zur Bemessung von
Stahltragwerken an. Lénderspezifische Regelungen sind in den Modulen durch verschiedene
Nationale Anhénge beriicksichtigl. Neben den programminternen Parametern kénnen eigene
Grenzwerte definiert oder neue Nationale Anhénge erstellt werden.

Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter der
Bezeichnung RF-/STAHL EC3.

RF-/STAHL EC3 fihrt alle typischen Tragsicherheitsnachweise, Stabilitétsnachweise und den
Verformungsnachweis. Beim Tragsicherheitsnachweis beriicksichtigt das Modul die Wirkung
verschiedener Beanspruchungen. Es besteht die Méglichkeit, unter den in der Norm angebotenen
Interaktionsnachweisen zu wéhlen. Eine wesentliche Komponente der Nachweisfihrung nach
Eurocode 3 ist die Einteilung der nachzuweisenden Querschnitte in die Klassen 1 bis 4. Dadurch wird
die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rotationskapazitét durch lokales Beulen von
Querschnittsteilen Gberprisft. RF-/STAHL EC3 ermittelt die c/+Verhélisse der druckbeanspruchten
Querschnittsteile und nimmt die Klassifizierung automatisch vor.

Fir die Stabilitétsnachweise kann fiir jeden Stab oder Stabsatz gesondert festgelegt werden, ob
Biegeknicken in y- und/oder z-Richtung méglich ist. Es kénnen auch zusétzliche seitliche Halterungen
definiert werden, um das Modell realitéitsnah abzubilden. Zudem lésst sich die stabilisierende Wirkung
von Pfetten und Blechen in Form von Drehbettungen und Schubfeldern beriicksichtigen. RF-/STAHL
EC3 ermittelt aus den Randbedingungen die Schlankheitsgrade und idealen Verzweigungslasten. Das
fir den Biegedrillknicknachweis erforderliche ideale Biegedrillknickmoment kann automatisch ermittelt
oder manuell vorgegeben werden. Dabei wird der Lastangriffspunkt von Querlasten beriicksichtigt, der
sich entscheidend auf die Drillbeanspruchung auswirkt.

RF-/STAHL EC3 fihrt auch den Brandschutznachweis nach EN 1993-1-2 [2] . Die Bemessung erfolgt
dabei nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren auf der Tragféhigkeitsebene. Als
BrandschutzmaBnahmen kénnen Bekleidungen mit verschiedenen physikalischen Eigenschaften
gewdhlt werden.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist bei Bauten mit schlanken Querschnitten ein wichtiger
Nachweis. Hierzu kénnen Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen den verschiedenen
Bemessungssituationen zugewiesen werden. Die Grenzverformungen sind Gber den Nationalen
Anhang voreingestellt und k&nnen bei Bedarf angepasst werden. Zudem ist es méglich, Bezugsléngen
und Uberhéhungen vorzugeben, die im Nachweis entsprechend beriicksichtigt werden.

Mit RF-/STAHL EC3 lassen sich auch Bauteile aus nichtrostendem Stahl gemé&B EN 1993-1-4 [4] @
nachweisen.

Wenn eine Lizenz fir die Modulerweiterung "RF-/STAHL Kaltgeformte Profile" vorliegt, ist auch die
Bemessung kaltgeformter Bauteile nach EN 1993-1-3 [3] @ méglich.

Im Modul steht eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportméglichkeit der gednderten
Profile nach RFEM bzw. RSTAB zur Verfiigung. Separate Bemessungsféille erméglichen es, einzelne
Bauteile von komplexen Modellen flexibel zu untersuchen.

Wie die iibrigen Zusatzmodule ist RF-/STAHL EC3 vollsténdig in RFEM bzw. RSTAB integriert. So sind
die bemessungsrelevanten Eingabedaten beim Aufruf des Moduls voreingestellt. Nach der Bemessung
kann die grafische Oberfléche des Hauptprogramms zur Auswertung der Ergebnisse genutzt werden.
Da die Ergebnisse auch in das zentrale Ausdruckprotokoll eingebunden sind, lésst sich die gesamte
Nachweisfihrung in ansprechender und einheitlicher Form présentieren.

www.dlubal.com
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1.2

1.3

Das Handbuch umfasst auch die Beschreibung der Modulerweiterungen fir RF-/STAHL EC3:

= RF-/STAHL Wadlbkrafttorsion

= RF-/STAHL Plastizitat

= RF-/STAHL Kaltgeformte Profile

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und Erfolg mit RF-/STAHL EC3.

Ihr Dlubal Software-Team

Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberfléche, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch ausfihrlich erléutert 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-/STAHL EC3 ergeben.

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

Im PDF-Handbuch ist wie iblich mit [Strg]+[F] eine Volltextsuche méglich. Sollten Sie nicht findig
werden, kénnen Sie auch die Suchfunktion fir die Knowledge Base @ auf unserer Website nutzen, um
unter den Beitréigen zu den Stahlbaumodulen eine Lésung zu finden. Auch unsere FAQs @ geben
Hilfestellungen zu themenspezifischen Fragen.

Aufruf des Moduls RF-/STAHL EC3

In RFEM bzw. RSTAB bestehen folgende Méglichkeiten, das Zusatzmodul RF-/STAHL EC3 zu starten.

Meni
Der Programmaufruf kann erfolgen iber das RFEM- bzw. RSTAB-Menii

Zusatzmodule — Stahlbau — RF-/STAHL EC3.

[ Zusatzmodule |

Querschnittswerte 3
Stahlbau b| & | RF-STAHL Flichen Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
Stahlbetonbau 4 ﬁ RF-STAHL Stdbe Allgemeine Spannungsanalyse von Stében
Holzbau b g

Ez RF-STAHLEG Bemessung nach Eurocode 3
Aluminiumbau A — L\\) i

e RF-STAHL AISC Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Dynamik A

Tie | RF-STAHLIS Bemessung nach IS
Verbindungen A -

x| RF-STAHL SIA Bemessung nach SI4
Fundamente .3

Tz | RF-STAHLEBS Bemessung nach BS
Stabilitat 3 =

Es RF-STAHL GE Bemessung nach GB
Gittermasten A .

K RF-STAHL C5 Bemessung von Stahlstdben nach CS
Sonstige 3

“? RF-KAPPA Biegeknicknachweis
Externe Zusatzmodule »

@ RF-BGDK Biegedrillknicknachweis

Q}E RF-FE-BGDK Biegedrillknicknachweis mittels FEM

I | RF-EL-PL Tragsicherheitsnachweis nach EL-PL

5 RF-C-ZU-T Machweis von grenz [c/t)

Meni Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL EC3

| www.dlubal.com
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RF-STAHL ECS FA1 - Riegel | =
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2
RF-STAHL EC3 FA1 - Riegel
RF-STAHL EC3 FAZ - Stittzen

&

RF-STAHL EC3

Navigator

RF-/STAHL EC3 kann im Daten-Navigator aufgerufen werden iiber den Eintrag

Zusatzmodule — RF-/STAHL EC3.

Projekt-Navigator - Daten x

E™ RFEM
-4 Halle* [STAHL]

-] Modelldaten

[#--|_J Lastfalle und Kombinationen

-0 Lasten

----- | Ergebnisse

] Schnitte

----- | Glattungsbereiche

----- | Ausdruckprotokolle

- Hilfsobjekte

=28 Zusatzmodule

----- T DUENQ7 - Bemessung von dinnwandigen Querschnitten

----- & DICKQ - Bemessung von dickwandigen Querschnitten

-[=] RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
-[E] RF-STAHL Stibe - Allgemeine Spannungsanalyse von Staben
B Rr-STAHL EC3 Bemessung nach urocode 3

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

-.[f8 RF-STAHLIS - Bemessung nach IS

|84 RF-STAHL SIA - Bemnessung nach SIA

m

4 | i b

| »

g RF-5TAHL BS - Bemessung nach BS -

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAHL EC3

Panel

Wenn im Modell bereits Ergebnisse fir RF-/STAHL EC3 vorliegen, kénnen Sie das Bemessungsmodul

auch tber das Panel starten:

Stellen Sie in der Lastfallliste der Menileiste den relevanten Bemessungsfall ein. Lassen Sie iber die
Schaltfléche [Ergebnisse ein/aus] das Nachweiskriterium an den Stében grafisch darstellen.

Im Panel steht die Schaltfléiche [RF-/STAHL EC3] zur Verfiigung, die zum Aufruf des Moduls benutzt

werden kann.

Panel x

Max

Machweiz [-]

1.06
1.00
0.50
0.80
0.70
0.50
0.50
040
0.30
020
0.10

0.00
Max : 1.06
Min : 0.00

RF-STAHL EC3

T 4

Panel mit Schaltfléche [RF-STAHL EC3]

www.dlubal.com
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ok | [ Abbrechen

2.1

Eingabedaten o

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator angezeigt,
der die verfigbaren Masken verwaltet. Darilber befindet sich eine Pulldownliste mit den
Bemessungsfdllen (siehe Kapitel 7.1 @)

Die bemessungsrelevanten Daten sind in mehreren Eingabemasken zu definieren. Beim ersten Aufruf
von RF-/STAHL EC3 werden folgende Parameter automatisch eingelesen:

Stdbe und Stabsdtze

Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen

Materialien

Querschnitte

Knickléngen

SchnittgréBen (im Hintergrund — sofern berechnet)

Eine Maske lésst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links dargestellten
Schaltfldchen wird die vorherige bzw. néchste Maske eingestellt. Das Blattern durch die Masken ist
auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwdrts) und [F3] (rickwérts) méglich.

[OK] sichert die Eingaben. RF-/STAHL EC3 wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das
Hauptprogramm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die zu bemessenden Stébe, Stabsdtze und Einwirkungen festzulegen.
Die drei Register verwalten die Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen fiir die Nachweise der
Tragfdhigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes.

RF-STAHL EC3 - [Halle] [

Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe

FA1 - Bemessung nach Eurococ v | 1 Basisangaben

Eingabedaten

Bemessung von MNationaler Anhang (NA}
Basisangaben
- Materiziien Stabe: 4,81-83,91-96,99,100,103,104,107,108,112,121-124 @ [FlAle =0IN -
Querschnite
Stabsatze: |15 5K [¥] Alle
- Zwischenabstitzungen i
Effekiive Langen - Stabe
Knotenlager Tragfahigket | Brandschutz

+Stabsatz Nr. 1-5tsb2ug 1| | yiyrhandene Lastfall und Kombinationen Zu bemessen
i Stabsatz Nr. 2 - Stabaug 2 LF1 Eigengewicht - EK1 Extreme B Standig und voribergehend
o Stzbsatz Nr.3-Stabzug 3 | | ngmn 1F2 | Schnes
- Giabsatz Nr. 4- Stabzug 4 LF3 | Seterwindin X
- Stabsatz Nr. 5 - Stabzug 5 LF4 | Wind auf Giebelin Y
Stabendgelenke LF5 | Wind auf Giebelin -Y'

RF-STAHLEC3

i Stabsatz Nr. 1- Stabzug 1 LF6 Wind abhebend x
| Stabsatz Nr.2-Stebzug 2 | | g F7 | Nutalast Decke ‘,nE
v Stabsata M. 3- Stebaug 3 || Iy < LFg | mperfektionenin X > 5
- Stabsatz Nr. 4 - Stabzug 4 “(F9 | mperektionenin Y ]
-~ Stabsatz Nr. 5-Steb2ug 5 | | vy < LF10 | Impeektionenin Y L o
LK1 | Eg 3 =h
Brandschuz - Stebe K2 | Egwessimp 5L
LK3 | Egwswcsimp 9 §E
LKd | Egwsp+imp az

LK5 | EgweWind abhebend+mp

LKE | Egqwswy+imp
LK7 | Egwewly)elmp
LKE | Egwssswyspeimp Bemessung von

LK3 | Egwssswiy)sp+imp

LK1l | Eqwssswxsp+imp (char. Werte)
LK1Z | Eqwsseimp (char. Werte)

LKI3 | Eqwswoc+imp (char. Werts)

LK14 | Eqwspsimp (char. Wene)

LK15 | EqwsWind abhebend=imp (char. | ~

el
]S

Ale -
Kommentar
Bemessung nisch NA Deutschand
9 it i

Staben und Stabsatzen
aus Stahl nach

- EN 199311

- EN 1993-1-2

- EN 1993-14

- EN 1993-1-§

. —

e

Maske 1.1 Basisangaben

www.dlubal.com




RF-/STAHL EC3 - Handbuch

o=

Bemessung von

Bemessung von
Stabe: 12,11,12,2122.31,32.44 51 52.61-64,81-83.91-96.3 @ [ Alle

Stabsatze: |15 % | [ 7] Alle

Bemessung von Stdben und Stabsdtzen

Es kénnen sowohl Stdbe als auch Stabsdtze bemessen werden. Falls nur bestimmte Objekte
nachgewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren: Damit werden die
Eingabefelder zugdnglich, in die die Nummern der relevanten Stébe oder Stabsétze eingetragen
werden kénnen. Die Schalifliche [Léschen] leert die Liste der voreingestellten Nummern. Uber die
Schalffléche [Auswéhlen] 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 Stébe ermittelt und die Randbedingungen infolge angeschlossener Stébe fir
Stabilitdtsuntersuchungen beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3
Nachweise stabsatzweise, 3.2 MaBgebende SchnittgréBen stabsatzweise und 4.2 Stickliste
stabsatzweise ausgegeben.

Mit der Schaltfldche [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}

== DIN -

Nationaler Anhang

Im Auswahlfeld rechts oben ist der Nationale Anhang festzulegen, dessen Parameter fiir die
Bemessung und fiir die Grenzwerte der Verformung gelten sollen.

Die Schaltfléiche [Bearbeiten] &ffnet einen Dialog, in dem die Parameter des aktuellen Nationalen
Anhangs iberprijft und ggf. angepasst werden kénnen. Dieser Dialog ist im Kapitel 2.1.4 @
beschrieben.

Kommentar

Kommentar
Bemessung nach MA Deutschland -

Benutzerdefinierter Kommentar

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

www.dlubal.com
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I Ale
Lastkombinationen und Ergebniskombinationen
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebniskombinationen
IEE Standige Lasten
ISl Nutzlasten
0= Schnee / Es
Wind
BT Imperfektion

Al H. .

2.1.1 Tragfahigkeit

Tragfahigket | Gebrauchstauglichksit | Brandschutz |

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen
=l LF1 Eigengewicht
sl LF2 Schnee
LF3 Seitenwind in X
LF4 Wind auf Giebelin Y
LF5 Wind auf Giebel in -Y
LF6 Wind abhebend
T LF7 Nutzlast Decke
| Imp W Imperfektionen in X
| Imp S Imperfektionen in -Y
I LF10 | Imperfektionen in Y
LK1 Egw-+s+anc+p+lmp
LK2 Egw-+s+mp
LK3 Egw-+wnc+mp <
LK4 Egw-+p+Imp
LKS Egw+Wind abhebend+Imp
LKE Egw-+wy+Imp
LK7 Egw+w{}+Imp
LKB Egw-+s+wy+p+Imp
LKS Egw-+s+wiy}p+imp
LK11 Egw-+s+anc+p+lmp (char. Werte)
LK12 | Egw+s+lmp (char. Werte)
LK13 | Egw+wx+mp (char. Werte)
LK14 | Egw+p+lmp (char. Werte)
LK15 | Egw+Wind abhebend+Imp (char.

. =

»

EK1 Extreme Bemessungswerte Standig und vonibergehend

m

Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfdhigkeit

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

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

Mit der Schaltflache lassen sich selektierte Eintréige in die Liste Zu Bemessen nach rechts
ibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfléche [32] Gbergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastféllen ist — wie in Windows iblich — mit gedriickter [Strg]-Taste
méglich. So lassen sich mehrere Lastfélle gleichzeitig ibertragen.

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist wie z. B. LF 8 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 verfigbar. Sie erleichtern es, die Eintrdge nach
Lastféllen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schalffléchen sind
mit folgenden Funktionen belegt:

av Alle Lastfélle in der Liste werden selektiert.

Die Auswahl der Lastfélle wird umgekehrt.

Schaltfléchen im Register Tragféhigkeit
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§

Ergebniskombination

Zu bemessen

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

Die Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen kénnen folgenden Bemessungssituationen zugewiesen
werden:

= Sténdig und voriibergehend
= AuBergewshnlich

Diese Einteilung steuert die Beiwerte Ymo, Ym1 und Ym2, die in die Ermittlung der Beanspruchbarkeiten
R4 fiir die Querschnitts- und Stabilitétsnachweise einflieBen (siehe Bild 2.10@ ).

Die Bemessungssituation kann iber die Liste gedndert werden, die mit der Schalffléche =l am Ende des
Eingabefeldes zugdnglich ist.

Zu bemessen

Standig und vorubergehe [t
T2 [ Standig und voriibergehend®

LK4 Egw-+p+Imp
LKE Egw-+wy+Imp Standig und vonibergehend
LKB Egw-+s+wy+p+Imp Standig und vonibergehend
LK10 | Anprall AuBergewdhnlich

Aulergewdhnlich

Bemessungssituation zuweisen

Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedriickter [Strg]-Taste méglich, sodass mehrere Eintrége
gleichzeitig gedéndert werden kénnen.

Die Bemessung einer einhiilllenden Max/Min-Ergebniskombination verléuft zwar schneller als die aller
enthaltenen Lastfélle Lastfall und Lastkombinationen, aber der Nachweis einer Ergebniskombination
birgt auch Nachteile: Zum einen ist nur schwer erkennbar, welchen Einfluss die enthaltenen
Einwirkungen ausiiben. Zum anderen wird fir die Ermittlung des idealen Biegedrillknickmoments M,
die Einhiillende der Momentenverléufe 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 ungiinstigere Werte fiir
Mcr zu erwarten, die wiederum zu héheren Ausnutzungen fishren.

Ergebniskombinationen sollten nur fir dynamische Kombinationen zur Bemessung ausgewdéhlt werden.
Bei ,,gewdhnlichen® Kombinationen sind Lastkombinationen zu empfehlen, da dort die tatséchlichen
Momentenverldufe fir die Ermittlung von M, angesetzt werden.

Im Dialog Details, Register Allgemein kann festgelegt werden, wie Ergebniskombinationen des Typs
,oder’ bei der Bemessung behandelt werden sollen (siehe Kapitel 3.1.8 @).

[ 10|
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2.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Tragfahigkeit | Gebrauchstauglichkett | Brandschutz

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen
I L1 Eigengewicht LK11 | Egw+s+wncsp+imp (char. Wer | Charakteristisch

»

Q= LF2 Schnee LK12 | Egw+s+lmp (char. Werte) Charakteristisch
LF3 Seiterwind in X LK13 | Egw+wx+imp (char. Werte) | Charakteristisch
LF4 | Wind auf Giebel in Y Egw+p+Imp (char. Werte) | Charakteristisch
LF5 Wind auf Giebel in -Y Charakteristisch  6.5.3(2)a)
LFE | Wind abhebend Haufig 65.32)b)

T LF7 Nutzlast Decke
| Imp W Imperfektionen in X
| Imp S Imperfektionen in -Y
I LF10 | Imperfektionen in Y
BN LF11 | AuBergewshnliche Last
LK1 Egw-+s+nanc+p+Imp
K2 | Egwsssimp
LK3 Egw-+wc+imp
LK4 Egw-+p+Imp
LKS Egw+Wind abhebend+Imp
LKE Egw-+wy+Imp
LK7 Egw+w{}+Imp
LKB Egw-+s+wy+p+Imp
LKS Egw-+s+w(y}+p+imp |
LK10 | Anprall
LK15 | Egw+Wind abhebend+Imp (char.
LK16 | Egw+wy+mp (char. Werte)
LK17 | Egw=+w{y}+Imp (char. Werte) -

. =

Quasi-standig 6.5.3(2)c)

m

Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

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

Zu bemessen

Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 2.1.1 @ beschrieben hinzufigen
oder wieder enffernen.

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

= Charakteristisch
= Héufig
= Quasi-stdndig

Die Bemessungssituation kann iber die Liste gedndert werden, die mit der Schalffléche =l am Ende des
Eingabefeldes zugdnglich ist (siehe Bild 2.7 @).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Nationalen Anhang geregelt. Sie kénnen iber die
Schaltfléche [Nat. Anhang] im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs (siehe Bild 2.10 @) fir die
Bemessungssituationen angepasst werden.

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die Bezugsléngen verwaltet, die fiir den
Verformungsnachweis anzusetzen sind (siehe Kapitel 2.9 @).

www.dlubal.com
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2.1.3 Brandschutz

[ Tragfahigkst | Gebrauchstaugiichiceit | Brandschutz |

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen
LF3 Seitenwind in X -
LF4 Wind auf Giebelin Y
LF5 Wind auf Giebel in -Y —
LF& Wind abhebend
T LF7 Nutzlast Decke
| Imp W Imperfektionen in X
| Imp S Imperfektionen in -Y
MM LF10 | Imperfektionen in Y
BN LF11 | AuBergewshnliche Last
LK1 Egw-+s+nanc+p+Imp
LK2 Egw+s+mp
LK3 Egw-+wc+imp

m

LK4 Egw=p+lmp !
LKS Egw+Wind abhebend+Imp
LKE Egw+wy+Imp

LK7 Egw+w{}+Imp

LKB Egw-+s+wy+p+Imp
LKS Egw-+s+w(y}+p+imp
LK10 | Anprall |
LK11 Egw-+s+anc+p+lmp (char. Werte)

LK12 | Egw+s+lmp (char. Werte)

LK13 | Egw+wx+mp (char. Were)

LK14 | Egw+p+lmp (char. Werte)

Egw+Wind abhebend+Imp (char. | ~

. =

Maske 1.1 Basisangaben, Register Brandschutz

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

Hier sind alle Lastfélle und Kombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw. RSTAB angelegt wurden.

Zu bemessen

Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 2.1.1 @ beschrieben hinzufiigen
oder wieder entfernen. Hier sollten die Einwirkungen ausgewdhlt werden, die geméf EN 1993-1-2
[2] ® ermittelt wurden.

Brandschutznachweise sind auch fir zusammengesetzte Querschnitte méglich.

2.1.4 Nationaler Anhang (NA)

In der Liste oben in Maske 1.1 Basisangaben kann der Nationale Anhang ausgewdhlt werden, dessen
Parameter fir die Bemessung und die Grenzwerte der Verformung gelten.

Nationaler Anhang (NA)

e ME=
[l CEN__ Europaische Union ~
Si§BS  Vereinigtes Konigreich
b CSN Tschechische Republik
IS0k Danemark
=MEN Niederlande
LINF  Frankreich
= GNORM Osterreich
mmPN Polen
4=5Fs  Finnland
@mSIST  Slowenien
i=ss Schweden
EmSTN  Slowakei
DHuND  Italien
EmEDS  Bulgarien
CYs  Zypem
ST Litauen
DESR  Ruménien
WSS Singapur
BEMEN  Belgien
EEM Fortugal
ZZUNE  Spanien
EEMAL  Malaysia
H=ns Norwegen
=W Luxemburg v

Nationalen Anhang auswdhlen
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Uber die Schaltfléche lassen sich die voreingestellten Parameter iberpriifen und ggf. anpassen
(siehe Bild 2.10 ®@). Mit der Schaltfléche kann ein benutzerdefinierter Anhang erstellt werden.

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

.
Basis
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN *
Basis  Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)  Kaltgeformte Profile (EN 1993-1-3)
Teilsicherheitsbeiwerte nach 6.1, Anmerkung 2B Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte nach 7.2
Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten TMO - 1.000 (5 Kombination der Einwirkungen (Tabelle A1.4 der EN 1990):
Fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Kragtrager
Stabilitatsversagen (Bauteilnachweise), sowie fir - = =
die Beanspruchbarket von Querschnitien bei Charakteristisch L/ 300 = Let 150 =
Stabiltatsversagen (Querschnittsnachweise Hiufig L 200 & Let 100 [
nach Theorie II. Ordnung) TMI 1100 = —_—
Quasi-standi Li 200 5 Lel 100 |5
Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei < 3 ——— °
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung T™Z 1.250 |5
Ei fiir die Brandb Schub nach §.2.6(3) und Schubbeulen nach EN 1993-1-5
Teilsicherheitsheiwert fiir Brandfall M 1.000 (5 Faktor n: 1.200 (5
Parameter fiir Biegedrillknicken Allgemeines Verfahren nach §.3.4
Imperfektionsbeiwerte der Biegedrillknicklinien | Biegedrillknicklinien fir 6.3.2 und 6.3.3 [ zulassen auch fiir NichtI-Profile
nach Tabelle &.3: ) ermittein: [ Aligemeines Verfahren fiir Stabilitéts-
Imperfektion () Stets nach Gl (6.56) nachweis nach 6.3.4 verwenden {nicht
Beiwert cLT allgemeiner Fall (konservativ) anwendbar fir Biegung um z-Achse)
Kicklinie  a:|  0.210 |5 (0 Stets nach Gl. (5.57)
b 0.390 = Gewalzte und gleichartige geschweilite
’ : e Querschnitte
== 0.490 |5 (®) Nach Gl. (6.57), falls méglich, sonst nach Gl.
d:[ o760 |2 (6.56)
Parameter fir €.7 nach 6.3.2.3(1)
Gewalzte GeschweiBite Interaktionsfaktoren fiir 6.3.3(4) bestimmen [CErweitertes Verfahren nach [4] verwenden
I-Profile I-Profile nach Verfahren: (Doppelbiegung méglich)
o 0.400 [+ 0.400 15 O 1nach Anhang A [4] Naumes, 1., Feldmann, M., Sedlacek, G.:
= = 2 nach Anhang B Biegeknicken und Biegedrillknicken von Staben
B: 0.750 5 0.750 = Ozm=nisiey und Stabsystemen auf einheitlicher Grundlage.
Stahlbau 70 (2010)
Faktor f fir Modifikation von 3T .
nach 6.3.2.3(2) verwenden O Interpolation nach Gl. (5.66) verwenden
?| & ] [0g][08] % Apbrechen

Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Basis

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

Im Abschnitt Allgemeines Verfahren nach 6.3.4 kann festgelegt werden, ob die Stabilitétsnachweise
stets nach [1]@ Abschnitt 6.3.4 erfolgen sollen. Nach dem deutschen Nationalen Anhang ist das
allgemeine Verfahren nur fir If6rmige Profile zuldssig. Mit der Option Zulassen auch fiir Nicht-I-Profile
findet das Verfahren auch fir andere Querschnitte Anwendung.

Zudem ist eine Stabilitétsuntersuchung unter Verwendung der Europdischen Biegedrillknickkurve nach
Naumes [6] @ méglich. In seiner Dissertation [7] @ erweitert Naumes das ,,Allgemeine Verfahren fir
Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile” nach [1]® Abschnitt 6.3.4 fir zusétzliche
Querbiegung und Torsion. Das Erweiterte Verfahren steht auch fir die Bemessung von
unsymmetrischen Querschnitten sowie von Voutenstében und Stabsatzen mit zweiachsiger Biegung zur
Verfigung (Torsion wird in RF-/STAHL EC3 derzeit nicht beriicksichtigt).

Nach [1]® Abschnitt 6.3.4 (4) ist der Abminderungsbeiwert xop entweder

(a) als kleinster Wert der Gréf3en fir Knicken nach 6.3.1 oder 7 fiir Biegedrillknicken nach 6.3.2 mit
Hilfe des Schlankheitsgrades Aop zu berechnen oder

(b) als Wert, der zwischen  und 7 interpoliert wird — siehe hierzu auch [1] @ Gleichung (6.66).
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Da das Verfahren nach Naumes auf der europdéischen standardisierten Biegedrillknickkurve unter
Beriicksichtigung des modifizierten Imperfektionsbeiwerts a* beruht, kann die Interaktion zwischen
Biegeknicken und Biegedrillknicken nach [1]® Gleichung (6.66) entfallen.

Berechnung
Hauptiragebene MNebenebene
xerle) - evupe i) 9.0, M., pa(x)
pdlp) = 22—~ 7 3.(x) = ———= - (1 —gp-
a£a(2) Y1 21 fe(z) M, galz) (1 =am2)
Nachweis
vereinfacht genau
1 1 . —2
=1).0 Sng=1— 1= ——— | i plz) - A &
Ling =09 nR apalz) [ ﬂp:d(;t'}J xpr(z) - App(x)
1
———— 4+ G3.(x) < Ang
oga(r)

Berechnungsablauf fir das Verfahren nach Naumes

Die Berechnung erfolgt im ersten Schritt getrennt fiir die Haupt- und Nebentragebene. Dabei wird der
Momentenbeiwert qm, geméaB Bild 2.12 @ bestimmt.

Im zweiten Schritt wird das Nachweiskriterium Ang ermittelt.

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

Momentenverlauf ), gar.

. 1 1
E gM, = 0.21-(1 =) +0.36- ({}33 - "fll'z) ' <

kit [ e

max| M. g4l

1 w2 E1, - max|d,|
gy, = —— (1 - 5—7-—r—=
Oprit 1% - max| M. gq|
max| M. gal Dabei ist max|d,| die groite Querbiegeverformung

I und max|Mgq| das gribie Querbiegemoment entlang
der Bauteillangsachse.

1
e aa, = 018 ——

Ceprit

1
| w-w
) Kot

Bestimmung des Momentenbeiwerts qm.
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Die Schalffléchen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs sind wie folgt belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her

£

Liest benutzerdefinierte Standardeinstellungen ein

£

Speichert geénderte Einstellungen als Standard

EY

L3scht einen benutzerdefinierten Nationalen Anhang

Schaltfléichen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)

RF-/STAHL EC3 erméglicht auch die Bemessung von Bauteilen aus nichtrostendem Stahl geméaf3
EN 1993-1-4 [4] ®.

Im Register des Dialogs Parameter des Nationalen Anhangs sind die Teilsicherheitsbeiwerte und
Parameter fir den Stabilitdtsnachweis hinterlegt.

Parameter des Nationalen Anhangs - DIN *

Bagic  Michtrostender Stahl (EN 1993-1-4)  Kaltgeformte Profile (EN 1993-1-3)

Teilsicherheitsbeiwerte nach 5.1

- Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten TMO - 1.100 (5
- Fir Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei
Stabilititsversagen (EC3 nach 6.3) ™I 1.100 =

- Fir Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei

Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung TMZ 1.250 5

Schub nach 5.6(2) und Schubbeulen
Faktor 7

Parameter fir Stabiltitsnachweis

Imperfektionsbeiwerte c. und Werte Lo fur

planmdRig zentrizchen Druck nach Tabelle 5.3 mperfektions-  Parameter fir &

Biegedrillknicken beiwert o Lo

- Kaltgeformte, offene Profile: 0.490 = 0,400 5
- Holhlprofile (geschweilit oder nahtlos): 0.490 5 0.400 5
- Geschweilite offene Profile {um starke Achse): 0.490 5 0.200 5
- Geschweilite offene Profile (um schwache Achse): 0.760 1= 0,200 5

Drillknicken und Biegedrillknicken
- Alle Bauteile:

o340 [ ozl

Imperfektionsbeiwerte ceLT fir Kippen X
nach 5.4.3.1(1) Imperfektions-

beiwert oL T
- Kaltgeformte Querschnitte und Hohlprofile

{geschweilt und nahtlos):
- Geschweilite offene Querschnitte und

andere Querschnitte:

}) @ 2} CE fE K Abbrechen

Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)
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Kaltgeformte Profile (EN 1993-1-3)

In diesem Register kénnen die Teilsicherheitsbeiwerte festgelegt werden, die den Nachweis
kaltgeformter Profile nach EN 1993-1-3 [3] @ betreffen. Fir die Bemessung ist eine Lizenz der
Modulerweiterung RF-/STAHL Kaltgeformte Profile erforderlich.

Parameter des Nationalen Anhangs - DIN *

Basis  Michtrostender Stahl (EN 1993-1-4) Kaltgeformte Profile (EN 1993-1-3)

Teilsicherheitsbeiwerte nach 2(3)

- Querschnittstragfahigkeit, begrenzt durch MO 1.000 (5
ausgepragtes Fliefen des Querschnitts unter
Einbeziehung lokalen Beulens oder Profilverformung
von Ouerschnitten o

- Tragfahigkeit von Bauteilen und A= 1,000 =
Blechkonstruktionen, bei denen sich ein globales
Stabilititsversagen einstellt

- Tragfahigkeit von Nettoguerschnitten an TMZ 1.250 (5
Schraubenldchern

Teilsicherheitsbeiwert fiir Nachweise des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit nach 2(5)

Beiwert TM,ser 1.000 [+

Abminderungsfaktor fir f-yb und f-u nach Tabelle 3.1a, Anmerkung 1

Abminderungsfaktor fir Stahlbleche mit weniger 0.500 [+
als 3 mm Dicke
D | | Y fE [E ! Abbrechen

Dialog Parameter des Nationalen Anhangs, Register Kaltgeformte Profile (EN 1993-1-3)

Der Abschnitt Teilsicherheitsbeiwerte nach 2(3) verwaltet die Faktoren ypm, die gemdB [3] @ 2(3) beim
Nachweis der Tragféhigkeit anzusetzen sind. Die empfohlenen bzw. im nationalen Anhang definierten
Werte sind voreingestellt.

Falls erforderlich, kann im Abschnitt Teilsicherheitsbeiwert fir Nachweise des Grenzzustands der
Gebrauchstauglichkeit nach 2(5) der Faktor ym ser angepasst werden.

Bei Stahlblechen mit weniger als 3 mm Dicke sollte gemd&f [3] @ Tabelle 3.1a, Anmerkung 1 ein
Abminderungsfaktor fir f,5, und f, beriicksichtigt werden. Dieser Faktor zur Reduktion der
Basisstreckgrenze und Zugfestigkeit ist mit dem empfohlenen Wert von 0.9 voreingestellt.

16 |
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2.2

Materialien

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

1.2 Materialien

E
Material Material
Nr. Bezeichnung Kommentar

2 | Baustzhl 5 355 EN 10025-2:2004-11

| B[ Baustzhl S 235 | EN 10025-2:2004-11 I |
ERl |

Materialkennwerte
i Haupt-Kennwerte

Elastizit&tsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 72.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) [ 1.2000E-05 | 1/K
TECHEERIEE i 100 Material Nr. 1 angewendet in
[ Zusatzliche Kennwerte :
Koeffizient fir Grenz-Schweilnahtspannungen G 0.950 Querschnitte Nr.:
Komelationsbeiwert fir Kehinahte Bw 0.800 136.10.12,13,15
[ Dickenbereich t £ 4.00 cm
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm? -
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2 Stabe Nr.:

1.2,11-15,.21,22 31-36,41-44 51,52, 81-83,

Stabsatze Nr.
15

I Langen I Massen:
20944 m] 5099 £

Maske 1.2 Materialien

Materialien, die bei der Bemessung nicht benutzt werden, erscheinen in graver Schrift. Unzuléssige
Materialien sind in roter Schrift, geéinderte Materialien in blauer Schrift dargestellt.

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

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich iber das Meni
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3 @).
Materialbezeichnung

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

[ Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11 =1

Baustahl 5 185 DIN EN 10025-2:2005-04  »
Baustahl 5 235 JR DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 235.J0 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 235.J2 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 275 JR DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 275 J0 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 275 J2 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 355 JR DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 355 J0 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 355 .J2 DIN EN 10025-2:2005-04

Liste der Materialien
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Geméf Bemessungskonzept der Norm [1] @ sind nur Materialien der Kategorie Stahl auswéhlbar.
Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

Wenn die Materialbezeichnung manuell gedndert wird und der Eintrag in der Materialbibliothek
verzeichnet ist, liest RF-/STAHL EC3 ebenfalls die Materialkennwerte ein.

Die Materialeigenschaften sind im Modul RF-/STAHL EC3 grundsétzlich nicht editierbar.

Materialbibliothek
Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen iiber das Meni
Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltfléche.

IS ~

Material aus Bibliothek Gbernehmen
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materalbezeichnung Morm Il
etal - H
M Baustahl 5 275 I EN 10025-2:2004-11 ;
LECEREEFS I Baustahi § 355 I EN 10025-2:2004-11
W stahl ¥ | | M Baustahl § 450 I EN 10025-2:2004-11
W Baustahl S 275 N I EN 10025-3:2004-11
MNom-Gruppe:
W Baustahl 5 275 NL I EN 10025-3:2004-11
EmEN T | | M Baustahl 5 355 N I EN 10025-3:2004-11
Morm: W Baustahl 5 355 NL I EN 10025-3:2004-11
Ale - | | Baustahl 5 420 N I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl 5 420 NL I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl S 460 N I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl S 460 NL I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl 5275 M [ EN 10025-4:2004-11
[ Inklusive ungiitiger... M Baustahl 5 275 ML [ EN 10025-4:2004-11 e
[ Nur Favoriten... ) K
Materialkennwerte Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11
E Haupt-Kennwerte
Hlastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht r 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 17K
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen w 0.950
Komelationsbeiwert fur Kehinahte Bw 0.200
E Dickenbereich t = 4.00 cm
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2
El Dickenbereicht > 4.00 cmund t < 8.00 cm
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
Streckgrenze Fy 215.0 | N/mm2
0K | [ Abbrechen

Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

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

Mit [OK] oder []] wird das gewdhlte Material in die Maske 1.2 von RF-/STAHL EC3 ibergeben.
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2.3

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

In der Bibliothek stehen auch Materialien der Kategorien Gusseisen und Nichtrostender Stahl zur
Auswahl. Bitte prisfen Sie jedoch fir Ihre Nachweise, ob diese Materialien vom Bemessungskonzept
der Norm [1] @ abgedeckt sind.

Querschnitte

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

1.3 Querschnitte

A_J B [ c [ D E G 2-1PE 300 | DIN 1025-5:1984
Quersch.| Material Guerschnitts- Querschnitts- Cuerschnitts- Opti-
Nr. Mr. bezeichnung typ klassifizierung mieren Anmerung| Kommentar }
1 1 BT I-Profil gewalzt Automatisch Nein 5 TLT
AN 1 BT IPE300IDIN 10255:1 | I-Profi gewalzt | Automatisch 2)
3 1 |BI ICUIPE300+IPE300| Algemein Automatisch | Nein 3) g] e
4 1 (BT ICUIPE300+IPE3DD|  Algemein Automatisch 3
5 2 |-Profil gewalzt Automatisch | Aus Favoriten ‘DIN' 5 -
6 1 BT FProfil gewalzt Automatisch Nein 5 = [ e
7 1 mT |Profil gewalzt | Automatisch Nein 5) - ¥
3 1 I [E} Rohr Automatisch Nein 5 AN
9 1 |lI IFProfil gewalzt Automatisch Nein 5)
10 I B Algemein Automatisch Nein 5) :
v
z
] T +
12) Der Querschnitt ‘v}‘ll’d optimiert, d.h. das best ausgenutzte Profil der Reihe [mm]
——
Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1994 Querschnitt Nr. 2 angewendet in
¢ Cuerschnittstyp |-Profil gewalzt “ | |Stabe M-
Querschnittshihe h 300.0 | mm
Querschnittsbreits b 150.0 | mm 483.11-13.17.21.30.34.43 47,5760
Stegdicke b 7.1 | mm
Flanschdicke 1] 10.7 | mm Stabsdtze Nr.
Ausrundungsradius r 15.0 | mm 14
Querschnittsflache A 53.80 | cm? =
Witksame Schubflache Avy 3367 | cm? - X
Viirksame Schubfische Avz 2567 |em? | zrhatw 626038 B 2L
Flachentragheitsmoment ly 8360.00 | cm* 4586 [m] 1937 0
Flachentragheitsmoment Iz 504.00 | cm*
Torsionstragheitsmoment It 2020 [cm* Material
Traghettsradius iy 125.0 | mm 1- Baustahl S 235
Traghettsradius iz 335 | mm
Hastisches Widerstandsmoment Way 557.00 [ cm?
Blastisches Widerstandsmoment Weaz 8050 |cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wy 628.00 [ cm? -

Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

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

Um einen Querschnitt zu éndern, klicken Sie den Eintrag in Spalte B an und setzen so das Feld aktiv.
Mit der Schaltfldche [Querschnittsbibliothek] oder [ im Feld bzw. der Taste [F7] rufen Sie dann die
Profilreihe des aktuellen Eingabefeldes auf (siehe Bild 2.19 @ ).

In diesem Dialog kann ein anderer Querschnitt oder auch eine andere Reihe ausgewdhlt werden. Soll
eine ganz andere Querschnittskategorie verwendet werden, so ist Gber die Schaltfléche [Zur Bibliothek
zuriickkehren] die allgemeine Profilbibliothek zugdnglich.

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

Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld in Spalte B eingetragen
werden. Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-/STAHL EC3 die
Querschnittskennwerte ein. Ein geénderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.
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r ~
Geschweiite Profile - I symmetrisch @

Querschnittstyp Parameter
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Material

IS 340/150/2/12/0

IS-Profilreihe der Querschnittsbibliothek

1-IPE 360 | DIN 1025-5:1994 Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-/STAHL EC3 und in RFEM bzw. RSTAB vorliegen, zeigt die
S Grafik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM- bzw.
I_ - RSTAB-SchnittgréBen fir den in RF-/STAHL EC3 gewdhlten Querschnitt.
: Querschnittstyp

e S St Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fir die Klassifizierung verwendet wird. Die in [1] @

Tabelle 5.2 aufgelisteten Querschnitte kénnen je nach Klasse plastisch oder elastisch bemessen
el werden. Querschnitte, die nicht von dieser Tabelle abgedeckt sind, werden als Allgemein eingestuft.

Diese kdnnen nur elastisch bemessen werden, also Klasse 3 oder 4.

|
L

Klassifizierung

S:;?;LT:Q RF-/STAHL EC3 nimmt die Klassifizierung Automatisch vor. Falls dies nicht gewiinscht ist, kann die
Querschnittsklasse in der Liste manuell festgelegt werden. Beispielsweise kann ein einbetonierter
Automatisch schlanker -Querschnitt nicht lokal ausbeulen. Mit einer manuellen Einordnung in Klasse 3 ist der
E:::: 13;2 Nachweis unter Vernachl@ssigung der effektiven Breiten méglich.

Kasse 4 maglich

Max. Ausnutzung

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

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fiir die
RFEM- bzw. RSTAB-SchnittgréBBen das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Héchstauslastung
am néchsten kommt. Diese kann im Register Allgemein des Details-Dialogs festgelegt werden (siehe
Bild 3.14®).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte E bzw. F zu &ffnen und der gewiinschte
Eintrag auszuwdhlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten 'Bezeichnung'. Empfehlungen
zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.2 @
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Anmerkung

In dieser Spalte werden Hinweise in Form von FuBnoten angezeigt. Sie sind am unteren Ende der
Querschnittsliste erléutert.

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 2.18 @).

Stab mit Voutenquerschnitt

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

RF-/STAHL EC3 bemisst auch Voutenstibe, wenn fir den Anfangs- und Endquerschnitt die gleiche
Anzahl an Spannungspunkten vorliegt. Die Normalspannungen beispielsweise werden aus den
Trégheitsmomenten und den Schwerpunktabsténden der Spannungspunkte ermittelt. Gibt es fir den
Anfangs- und Endquerschnitt eines Voutenstabes eine unterschiedliche Anzahl an Spannungspunkten,

so kénnen die Zwischenwerte nicht interpoliert werden. Die Berechnung ist weder in RFEM bzw.
RSTAB noch in RF-/STAHL EC3 méglich.

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch Gberpriifen: Selektieren Sie in
Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltfléche . Es erscheint der im Bild 2.20 @
gezeigte Dialog.

Info Gber Querschnitt

Unterhalb der Querschnittsgrafik befindet sich die Schaltflache [Info]. Sie ruft den Dialog Info iber
Querschnitt auf. Dort kénnen die Querschnittskennwerte, Spannungspunkte und c/+Querschnittsteile
eingesehen werden.

f 1 ' Info Gber Querschnitt HE B 360 | DIN 1025-2:1995 @1
Querschnittswert-Bezeichnung Symbal Wert Einheit ~ + [HEB 360 DIN 1025-2:1895
Profilbreite b 300.0 | mm
Stegdicke L= 125 | mm
Flanschdicke tg 225 (mm SO
Ausrundungsradius r 7.0 | mm L
Querschnittsfiache A 181.00 | cm2 r
Schubflache Ay 112.63 | em2
Schubflache Az 39.80 [cm?2
Wirkksame Schubflache nach EC 3 Avy 139.94 | cm2
Wirksame Schubflache nach EC 3 Avz 60.96 |cm2
Stegflache Asteg 39.40 | cm? M §
Plastische Schubflache Agly 135.00 | em2 =
Plastische Schubflache Agplz 4219 [em2
Tragheitsmoment (Fiachenmoment 2. Grad: | 1y 43190.00 [cm*
Tragheitsmoment (Fachenmoment 2. Grad: | |z 10140.00 | cm#
Tragheitsradius iy 155.0 | mm
Tragheitsradius iz 745 | mm
Polarer Tragheitsradius ip 1721 | mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 ¢ [ izg 80.3 | mm
Volumen v 18100.0 | cm?/m
Querschnittsgewicht G 1421 | kg/m
Mantefflache u 1.850 |m2/m
Profifaktor Am/V 102210 | 1/m (mmj
Torsionstragheitsmoment It 293.00 [cm* = Spannungspunkie
Walbwiderstand la 2.883E+06 | cm® = Tei
Widarstandsmamant W.. 2400 00 | ~m?2 i = eTee

Dialog Info iiber Querschnitt
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Die Schaltfléichen unterhalb der Querschnittsgrafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfléche Funktion

[

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Blendet die c/+-Querschnittsteile ein oder aus

E

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

B

Zeigt die Details der Spannungspunkte bzw. c/+Teile an (siehe Bild 2.21 @)

¥

Schaltet die BemafBung des Querschnitts ein oder aus

it

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

Schaltfléchen der Querschnittsgrafik

Uber die [Details]-Schaltflachen kénnen spezifische Informationen zu den Spannungspunkten
(Schwerpunktabsténde, statische Momente, Wélbordinaten etc.) und c/tTeilen abgerufen werden.

s M
Spannungspunkte von HE B 260 | DIN 1025-2:1995 ﬂ
B C [ D E F 1 G | [HEB 280
Koordinaten Statische Momente Dicke Wolbung
y [mm] z [mm] Sy [em3] Szlem?] t [mm] @ [em?] A [em#]

-130.0 -130.0 0.00 0.00 175 157.63 0.00
2 290 -130.0 -213.95 -140.47 175 35.16 -1703.76
3 0.0 -130.0 -280.04 -14863 175 0.00 -1792.98
4 290 -130.0 -213.95 14047 175 -35.16 1703.76
5 130.0 -130.0 0.00 0.00 175 -157.63 0.00
[ -130.0 130.0 0.00 0.00 175 -157.63 0.00
7 -29.0 130.0 2143 14052 1758 -35.16 -1703.76
8 0.0 130.0 -280.04 148563 175 0.00 -1792.98
9 290 130.0 21431 -140.52 175 35.16 1703.76
10 130.0 130.0 0.00 0.00 175 157.63 0.00
1 0.0 885 -599.75 0.00 10.0 0.00 0.00
12 0.0 885 -600.56 0.00 10.0 0.00 0.00
13 0.0 0.0 £38.91 0.00 10.0 0.00 0.00

=
. J

Dialog Spannungspunkte von HE B 260

Profil-Knicklinien

Falls es die Situation erfordert, kénnen die Knicklinien in der Querschnittswerte -Tabelle (unten in

] Maske 1.3 Querschnitte) gedindert werden.
| Knicklinie [KLy [ a | [ [Tab. 6.2 |
| Kricklinie KLz [a0 [ | |Tab.s2 |
b
c
d

Knicklinie KLy éndern
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24  Zwischenabstitzungen

In Maske 1.4 kénnen seitliche Halterungen fir Stabe definiert werden. RF-/STAHL EC3 nimmt diese
Zwischenlager stets senkrecht zur schwachen Achse z des Querschnitts an (siehe Bild 2.20 @ ). Damit
lassen sich die effektiven Léingen der Stébe beeinflussen (nur bei Lagertyp Gabellagerung), die fir die
Stabilitétsuntersuchungen auf Biegedrillknicken und Biegeknicken wichtig sind.

1.4 Zwischenabstitzungen

[ A s  Cc [ 0 [ E [ F [ G [ A T 1T [ J [ K [ L [ wm ]
Stab Seitliche Lager- Lange Zwischenabstitzungen [-]
Nr. Stitzung typ L [m] Anzahl xi x2 X3 x4 X5 X6 X7 X8 x5
14 O
15 Gabellagerung 2 0.400 0.750
ES) ]
34 [m] E
£ ]
36 Oberer Aansch 1 0.500
2 ]
2 ]
1 0.500
& ,
] Relativ {0 .. 1)
Einstellungen - Stab Nr. 43
Querschnitt
Seitliche Stltzungen
[ Stitzungstyp Benutzerdefiniert
Seitiche Stitzung iny Uy
Einspannung um x Dx
Exzertrizitst ez
Stablange L
Anzahl Zwischenabstitzungen n 1
Ort der settiichen Stitzung Nr. 1 X1 0.500

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.

EE R

Maske 1.4 Zwischenabstitzungen

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

Zur Eingabe der Zwischenstitzungen fiir einen Stab ist in Spalte A das Kontrollfeld Seitliche Stitzung
anzuhaken. Mit der Schaltfléiche kann der Stab grafisch ausgewdhlt werden, um dessen Zeile zu
aktivieren. Mit dem Setzen des Hékchens werden die Felder zur Eingabe der Parameter zugénglich.

Lager- In Spalte B kann der Lagertyp in der Liste ausgewdhlt werden. Es ist eine Gabellagerung voreingestellt.
Zwischenabstitzungen kénnen aber auch am unteren oder oberen Flansch angeordnet werden. Mit

_ der Option Benutzerdefiniert lassen sich die Lagerparameter (Stitzung in Richtung der Stabachse vy,
g:ﬁ::z: :;'b'-::rﬁ':;';z;?} Einspannung um Stabléngsachse x, Exzentrizitét der Stitzung) im Abschnitt Einstellungen individuell
Benutzerdefiniert vorgeben.

In Spalte D ist die Anzahl der Zwischenabstitzungen festzulegen. Je nach Vorgabe werden eine oder
mehrere der folgenden Spalten Zwischenabstitzungen zur Definition der x-Stellen zugénglich.

Ist das Kontrollfeld Relativ (O ... 1) angehakt, so sind die Lagerpunkte iber Relativangaben zu
definieren: Die Stellen der Zwischenabstiitzungen ergeben sich aus der Stablénge und den relativen
Absténden vom Stabanfang. Die Absténde kénnen auch iber Streckenangaben festgelegt werden,
wenn das Kontrollfeld Relativ (O ... 1) deaktiviert ist.

Stabsatz Werden Stabsétze nach dem Ersatzstabverfahren bemessen (siehe Kapitel 3.1.2 @), missen
‘ Gabellager innerhalb des Stabsatzes hier als seitliche Zwischenabstiitzungen definiert werden. Die
g gabelgelagerten Bereiche dirfen nicht in Maske 1.6 iber effektive Léingen beschrieben werden!

\ In unserer Knowledge Base finden Sie ein Beispiel zur Verwendung von Zwischenabstiitzungen:
¢ https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001557 @

=
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2.5

Effektive Langen - Stabe

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt listet die Knickléngenbeiwerte und
Ersatzstabléngen fiir Knicken und Biegedrillknicken aller nachzuweisenden Stibe auf. Die in
RFEM bzw. RSTAB definierten Knickléngen sind voreingestellt. Im Abschnitt Einstellungen werden
weitere Informationen zu dem Stab angezeigt, dessen Zeile im oberen Abschnitt selektiert ist.

Mit der Schaltfléche kann ein Stab grafisch ausgewdihlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

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

1.5 Effektive Langen - Stabe

[ A [ B ] c E | F [ G H 1 J [ K [ L [ M | ~
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedillknicken
Nr. Maglich Maglich oy Maglich kerz Lerz[m] | Maglich kz lew L [m] Lt [m] Kommentar E
| 1.000 3 1.000 6.000 10 10 5.000 5.000
2 1.000 6.000 1.000 6.000 10 10 6.000 6.000
11 4.040 24240 1.086 3.258 10 10 3.000 3.000
12 3.855 23.130 1.036 3.108 10 10 3.000 3.000
Fil 1.000 6.000 1.000 10 10
2 1.000 6.000 1.000 10 10
Ell 1.000 3.000 1.000 3.000 10 10 3.000 3.000
32 1.000 3.000 1.000 3.000 10 10 3.000 3.000
44 1.000 6.274 1.000 6.274 10 10 6.274 6274
51 1.000 3.000 1.000 3.000 1.0 1.0 3.000 3.000 b
Einstellungen - Stab Nr. 1 IPE 300 | DIN 1025-5:1854
Querschnitt 1-1PE 3001 DIN 1025-5:1994
Lange L m
Knicken maglich
[ Knicken um Achse y mdglich 0
Knicklangenbeiwert kory 1.000 I I
Knicklange Lery m
[ Knicken um Achse z moglich ;] 50
Knicklangenbeiwert kerz 1.000
Knicklange Lerz £.000 | m
Bl Biegediilknicken maglich z
Knicklangenbeiwert {Lagerungsart) kz 1.0 -
Kipplangenbeiwert (Lagerungsart) kw 1.0
BGDK-Lange Lw £.000 | m
Drillange Lt £.000 | m
Kommentar ;
z
[] Eingaben zuordnen Staben Nr. [mm]

Ale

Maske 1.5 Effektive Léangen - Stébe

Die effektiven Langen fir das Knicken um die schwache Achse z werden automatisch mit Maske 1.4
Zwischenabstitzungen abgeglichen. Falls die Zwischenabstitzungen den Stab in unterschiedlich lange
Segmente teilen, wird in den Spalten G, K und L der Maske 1.5 kein Wert angegeben.

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum kénnen die Knickldngen manuell angegeben oder iber die
Schalffléche [ grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schalffléche ist zugénglich, wenn
sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild 2.24 @).

Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:

= Querschnitt

= Ldnge des Stabes

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

Knicken um Achse y (entspricht Spalten C und D)

= Knicken um Achse z (entspricht Spalten F und G)

Biegederillknicken (entspricht Spalten | bis K)

Fir den aktuellen Stab kann festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder ein Biegedrillknicknachweis
erfolgen soll. Ferner l&sst sich der Knicklangenbeiwert und der Kippléngenbeiwert fir die jeweiligen
Richtungen anpassen. Beim Andern eines Beiwerts wird die Ersatzstablénge automatisch angepasst —
und umgekehrt.

| 2a |
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Die Knicklénge eines Stabes lésst sich auch in einem Dialog festlegen, der iiber die Schaltfldche
[Knicklangenbeiwert wihlen] zugénglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

. ~
Knicklangenbeiwert wahlen &J

Knicken um Achse z

Knicken um Achse y

*) Eingespannt - frei ") Eingespannt - frei

Kery =20 :F»y — Koz =20 2o
_ z _ Y
() Gelenkig - gelenkig Z @) Gelenkig - gelenkig W
oy = 1. ;"- ...... Y kerz=1. ;"- ...... -y
_ z _ y
() Bingespannt - gelenkig () Einigespannt - gelenkig
kery =07 'I AT - ¢ kerz=07 'I AT - ¢
_ z _ Y
() Bingespannt - eingespannt | | () Bingespannt - eingespannt
kery =0 [ crz=0. 'I {
_ z _ Y
() Benutzerdefiniert B a () Benutzerdefiniert B a
kery = kerz=...

@ Aus Zusatzmodul RF-STABIL iibemehmen 7 Aus Zusatzmodul RF-STABIL (bemehmen

(Eigenwert-Analyse) (Eigenwert-Analyse)
RF-STABIL-Fal:

[FM - Stabilitatsanatyse - FA1 - Stabilitatsanalyse
Knickfigur-Mr.:

1: 1B

Knicklangenbeiwert Gbergeben

Knicklangenbeiwert (bergeben - -
kery 1.000 < [ korz : 1000 [

OK | [ Abbrechen |

Dialog Knickléngenbeiwert wéhlen

Fir jede Richtung kann man einen der vier Eulerfélle auswdhlen oder den Knickléngenbeiwert
Benutzerdefiniert vorgeben. Falls im Zusatzmodul RF-STABIL bzw. RSKNICK eine Eigenwertanalyse
durchgefihrt wurde, kann auch eine Knickfigur zur Bestimmung des Beiwerts festgelegt werden.

Knicken méglich

Die Stabilitétsnachweise auf Biegeknicken und Biegedrillknicken setzen voraus, dass Druckkréfte

aufgenommen werden kénnen. Stébe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht méglich ist (z. B.

Zugstébe, elastische Bettungen, starre Kopplungen), sind deshalb von vornherein vom Nachweis

ausgenommen. Die Zeilen sind ausgegraut und in der Spalte Kommentar wird ein entsprechender
Hinweis angezeigt.

Die Kontrollfelder Knicken méglich in Tabellenspalte A und im Einstellungen-Baum bieten eine
Steuerungsméglichkeit fir die Stabilitétsnachweise: Sie regeln, ob diese Nachweise fir einen Stab
gefishrt werden oder unterbleiben.

Knicken um Achse y / Knicken um Achse z

Die Spalten Méglich steuern, ob eine Knickgeféhrdung 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
z um die ,,schwache® Stabachse handelt. Die Knickléngenbeiwerte ke, und ke 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 werden
(siehe Bild 2.18 ®). Uber die Schaltflache [Ansichtsmodus] ist auch das Arbeitsfenster des
Hauptprogramms zugdnglich. Dort kénnen die lokalen Stabachsen iber das Stab-Kontextmeni oder
im Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

| www.dlubal.com
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Achsendefinition fiir k, und ky

Projekt-Navigator - Zeigen X
- Modell -
- [¥] 5 Knoten

--[w] 8 Linien

]Dg Flachen

]E‘E Velumenkérper

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

EJ---E‘E Knotenlager

EJ---E‘E Linienlager

----- E‘g Fléchenlager

[V Stabe

=MM|""4 Stab-Achsensysteme xy,z
o [B Indexe

D& Stab-Achsensystermne u,v, w

m

[E
[E
[E
[E

-[]& Staborientierungen
[l Stabendgelenke -
i r

4
ﬁDaten @Zeigen 4 Ansichten

Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RFEM

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

Uber die Schaltfléche [ kénnen die Knickldngen grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese
Schaltfléche ist zugénglich, wenn sich der Cursor in einem Lc-Eingabefeld befindet (siehe Bild 2.24 @).

Bei der Eingabe des Knickléngenbeiwerts ke wird die Knicklédnge Ler durch Multiplikation der
Stablénge L mit dem Beiwert ermittelt. Die Eingabefelder kr und L, sind interaktiv.

Biegedrillknicken méglich
Die Spalte H steuert, welche Stébe auf Biegedrillknicken untersucht werden.

Fir die Ermittlung von Mc, nach der Eigenwertmethode wird ein internes Stabmodell mit vier
Freiheitsgraden erzeugt. Diese Freiheitsgrade sind iber die Beiwerte k, und ky, zu definieren. Im
Zusammenwirken dieser beiden Beiwerte lassen sich die Lagerungsbedingungen fir Biegedrillknicken
erfassen (z. B. Gabellagerung).

Knicklangenbeiwert k,
Der Beiwert k; stevert die seitliche Verschiebung uy und die Verdrehung ¢, an den Stabenden.

= kz = 1,0 Behinderung der seitlichen Verschiebung uy an beiden Stabenden

= k; = 0,7li Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z links

= k; = 0,7re Behinderung der Verschiebung uy an beiden Enden und Einspannung um z rechts
= k; = 0,5 Behinderung der Verschiebung vy, und Einspannung um z an beiden Stabenden

= kz = 2,0li Behinderung der Verschiebung uy und Einspannung um z links; rechtes Ende frei

= k; = 2,0re Behinderung der Verschiebung uy und Einspannung um z rechts; linkes Ende frei

Kippldngenbeiwert k.,

Der Beiwert ky, steuert die Torsion um die Stabléngsachse ¢, und die Verwdlbung o.

= kw = 1,0 Behinderung der Verdrehung um x an beiden Stabenden; beidseits wélbfrei

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

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

= kyw = 0,5 Torsions- und Wélbeinspannung an beiden Stabenden

www.dlubal.com
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= kw = 2,0li Behinderung der Verdrehung um x und der Verwdlbung ® links; rechtes Ende frei
= ky = 2,0re Behinderung der Verdrehung um x und der Verwélbung o rechts; linkes Ende frei

Die Abkiirzungen li und re stehen fir die linke und rechte Seite. Mit li werden stets die
Lagerungsbedingungen am Anfang des Stabes beschrieben.

Eine Gabellagerung kann mit den Beiwerten k, = 1.0 (Stitzung in y bei freier Verdrehung um z) und
kw = 1.0 (Behinderung der Torsion um x bei freier Verwdlbung) modelliert werden. Da das interne
Stabmodell nur vier Freiheitsgrade benétigt, eriibrigen sich weitere Randbedingungen.

Sollte die Biegedrillknicklénge Ly bzw. die Drillknicklénge Lt von der Stab- oder Knicklénge
abweichen, kénnen die Léngen L, und Lt in den Spalten K und L auch manuell definiert oder iiber die
Schalifldche [ grafisch festgelegt werden.

Kommentar

In der letzten Spalte kénnen benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die Ersatzstabléngen
zu erldutern.

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 fir ausgewdhlte —
manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl iber [#] — bzw. Alle Stébe. Diese
Option ist hilfreich, um mehreren Stében die gleichen Randbedingungen zuzuweisen. Ein Beispiel
finden Sie in der Knowledge Base @ unserer Website.

Bereits getroffene Einstellungen kénnen mit dieser Funktion nicht nachtréglich gedndert werden.

www.dlubal.com
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2.6

Effektive Ldngen - Stabsdétze

Diese Maske erscheint nur, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemessung
vorgegeben und im Dialog Details (siehe Bild 3.2 @) das Ersatzstabverfahren fir Stabsétze gewdhlt
wurde. Die Masken 1.7 und 1.8 werden dann nicht angezeigt. Seitliche Zwischenabstitzungen
kénnen in diesem Fall in Maske 1.4 iber Teilungspunkte definiert werden.

1.6 Effektive Langen - Stabsatze

[ A [ B C [ D S | G | ] K [ L [ M
Stabsatz| Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedilllni
Nr. Maglich Maglich Koy Lory [m] | Maglich kerz Lerzim] | Maglich L [m] Lt [m] Kommentar
1 1.000 6.000 1.000 6.000 10 10 6.000 6.000
2 1.000 12548 ] 10 10 12548 12548
3 1.000 ] 10 10 12548 12548
[ 4 | 1.000 1.000 6.546 10 10 6.546 6.546
5 1.000 7.084 1.000 7.054 10 10 7.054 7.054
Einstellungen - Stabsatz Nr. 4 HE A 140 | DIN 1025-3:1994
[ Stabsatz
Querschnitt 10-HE A 140 DIN 1025-3:1534
Lange L m
Knicken maglich
[ Knicken um Achse y mdglich
Knicklangenbeiwert kory 1.000
Knicklange Lery m
[ Knicken um Achse z mdglich
Knicklangenbeiwert kerz 1.000 -
Knicklange Loz 6546 | m o
[ Biegedillknicken mdglich a
Knicklangenbeiwert (Lagerungsart) kz 10
Kipplangenbeiwert (Lagerungsart) kw 10 a
BGDK-Lange Lw 6.546 | m i
Drillange Lt 6.546 | m W
Kommentar “
[] Bingaben zucrdnen Satzen Nr.:

Ale

Maske 1.6 Effektive Langen - Stabsdtze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.5 Effektive Langen - Stabe. Hier
kénnen die effektiven Léngen fir das Knicken um die beiden Hauptachsen des Stabsatzes wie im
Kapitel 2.5 @ beschrieben eingegeben werden. Sie legen die Randbedingungen des Stabsatzes fest,
der in seiner Gesamtheit als Ersatzstab behandelt wird.

In unserer Knowledge Base finden Sie ein Beispiel zur Eingabe der Knicklédngen bei Stabsétzen:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001557 @
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27 Knotenlager - Stabsditze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur
Bemessung ausgewdhlt wurde und die Stabilitétsuntersuchung nach dem allgemeinen Verfahren
gemdB [1]@ Abschnitt 6.3.4 (Standardeinstellung) erfolgt.

Wird im Dialog Details (siehe Bild 3.2 @) das Ersatzstabverfahren fir Stabsétze gewdhlt, so wird die
Maske 1.7 nicht angezeigt. Seitliche Zwischenabstitzungen kénnen in diesem Fall in Maske 1.4 iber
Teilungspunkte definiert werden.

1.7 Knotenlager - Stabsatz Nr. 5

E T ¢ [ © E 1 F & T A 71 i T
Lager Knoten Lager- Seitenstitzung Einspannung Walb- Exzentrizitat
Nr. Nr. drehung B[] uy [y QT Einspannung o [kNm?]|  ex [mm] ez [mm] Kommentar
[T - 0.00 14418 2000 0.0 | Wlbfedem automatisch emitth
2 4 0.00 14413 200.0 0.0 -
3 38 0.00 O 14413 200.0 0.0 T
4 32 0.00 O 14413 200.0 0.0
5
[
7
[]
E]
10 -
Einstellungen - Knotenlager Nr. 29
[ Stabsatz
Querschnitt
Knoten mit Lager Nr.
Lagerdrehung B
SeitenstOtzung in ¥" uy
Einspannung um X' K -
Einspannung um Z' oz .
Wolbeinspannung @ 14.418 | kNm3 |
Exzertrizitat ex 200.0 | mm
Exzertrizitat ez 0.0 | mm ‘
Kommeritar Welbfedem automatisch emmittelt

[~ Eingabe setzen fiir Auflager Nr.:

Ale

Maske 1.7 Knotenlager - Stabsdtze

Die aktuelle Tabelle verwaltet die Randbedingungen des Stabsatzes, der links im Navigator selektiert

ti‘ istl

Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Lagerungen (z. B. Stiitzungen in Z bei einem Durchlauftréger)
sind in dieser Maske nicht relevant: Die Momenten- und Querkraftverléufe zur Bestimmung des
VergréBerungsfaktors werden automatisch aus RFEM/RSTAB eingelesen. Hier sind die
Lagerungsbedingungen festzulegen, die das Stabilitétsversagen (Knicken, Biegedrillknicken)
beeinflussen.

Es sind Lager am Anfangs- und Endknoten des Stabsatzes voreingestellt. Weitere Lagerungen z. B.
durch anschlieBende Stébe missen manuell ergénzt werden. Mit der Schaltfléche kénnen Knoten
grafisch im Arbeitsfenster des Hauptprogramms ausgewdihlt werden.

Nach [1] @ Abschnitt 6.3.4 (1) kénnen einfach-symmetrische Querschnitte nachgewiesen werden, die
¢ ausschlieBlich in ihrer Hauptebene belastet sind. Bei diesem Nachweisverfahren muss der
VergréBerungsfaktor dr,0p des ganzen Stabsatzes bekannt sein. Zur Ermittlung des Faktors wird ein
ebenes Stabwerk mit vier Freiheitsgraden je Knoten gebildet.

Bei der Knotenlagerdefinition ist die Ausrichtung der Achsen im Stabsatz von Bedeutung. Das
Programm priift die Lage der Knoten und legt geméB Bild 2.29 @ bis Bild 2.32 @ intern die Achsen
der Knotenlager fir Maske 1.7 fest. Die Schaltfléche [Lokales Koordinatensystem] unterhalb der Grafik
ist hilfreich fir die Orientierung: Damit kann der Stabsatz als Ausschnitt dargestellt werden, in dem die
Achsen ersichtlich sind. Ein Beispiel finden Sie in der Knowledge Base @ auf unserer Website.

=
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Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Gerader Stabsatz

Liegen alle Stébe des Stabsatzes auf einer Geraden wie im Bild 2.29 @ gezeigt, so entspricht das
lokale Koordinatensystem des ersten Stabes im Stabsatz dem Ersatzkoordinatensystem des Stabsatzes.

Xe___wY

M+

Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in vertikaler Ebene

Falls die Stébe eines Stabsatzes nicht auf einer Geraden liegen, missen sie sich trotzdem in einer
Ebene befinden. In Bild 2.30 @ 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.

Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in horizontaler Ebene

Liegen die Stibe 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.

4
¥
z

Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in geneigter Ebene

| 30 |
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Bild 2.32 @ zeigt den allgemeinen Fall eines geknickten Stabsatzes: Die Stébe liegen nicht auf einer
Geraden, sondern in einer geneigten Ebene. Die Definition der X-Achse ergibt sich aus der
Verschneidungslinie zwischen geneigter Ebene und horizontaler Ebene. Die Y-Achse ist dann
rechtwinklig zur X-Achse und senkrecht zur geneigten Ebene ausgerichtet. Die Z"-Achse wird
rechtwinklig zur X"- und Y'-Achse definiert.

Die Schaltfléichen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Funktion

0

Stellt Modell oder Systemskizze dar

@

Zeigt Stébe als 3D-Rendering oder Drahtmodell an

Zeigt aktuellen Stabsatz oder ganzes Modell an

Stellt nicht relevante Stébe des Modells transparent oder opak dar
Stellt Stabsatz mit lokalem Koordinatensystem oder ganzes Modell dar

&

Zeigt Ansicht in Richtung der X-Achse

&

Zeigt Ansicht entgegen der Y-Achse

~

Zeigt Ansicht in Richtung der Z-Achse

&

Stellt isometrische Ansicht dar

Grafik-Schaltflédchen

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

Wélbversteifung bearbeiten

S

Typ der Wiolbversteifung
() Stimplatte

() U-Profil

() Winkel

@ Angeschlossene Stittze
() Trageniberstand

Material
Baustahl 5 355
Stiitze und Riegel

Querschnitt Stiitze:
IPE 400 | DIN 1025-5:1534

Querschnitt Riegel:
IPE 360 | DIN 1025-5:1534

Riegel —

eI )
-

RiegelHohe hy: | 347.3[5]3] Imm]

Resultierende
Walbfeder Ca:

14.418 [kNm3]

] [ Abbrechen

Dialog Wélbversteifung bearbeiten
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Im Dialog Wélbversteifung bearbeiten stehen folgende Typen von Wélbversteifungen zur Auswahl:

= Stirnplatte

= U-Profil

= Winkel

= Angeschlossene Stiitze
= Tr&geriberstand

Materialien und Querschnitte kénnen iber die Listen und [Bibliothek]-Schalifldchen ausgewdahlt
werden. Mit der Schaltfléche ist auch eine grafische Auswahl im RFEM/RSTAB-Modell méglich.

RF-/STAHL EC3 ermittelt aus den Parametern die Resultierende Wélbfeder Cy, die dann mit [OK] in
Maske 1.7 ibernommen werden kann.
Woélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Um Stabsdtze nach Biegetorsionstheorie Il. Ordnung mit Wélbkrafttorsion zu untersuchen, ist im Dialog
Details, Register Wélbkrafttorsion das entsprechende Kontrollfeld anzuwéhlen (siehe Bild 3.9 @). Die
Tabelleniberschriften der Maske 1.7 werden dann entsprechend angepasst.

Fir die Wélbkraftanalyse ist eine Lizenz des Moduls RF-/STAHL Wélbkrafttorsion erforderlich.

1.7 Knotenlager - Stabsatz Nr. 5 - Obergurt

A B [ C F | _G [ J [ K L [ M [ N ]
Lager Knoten Auflager Drehbettung Verwdlbung Lagerdrehung Exzentrizitat il
Nr. Mr. ux uy uz i kNm/frad] [ [ @ [kNm?] Bx [ By 1 Bz [ | ex[mm] | ey [mm] | ez [mm]
1 39 & = ¥ O O 31545 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 00|
2 45 & = ¥ O O 31545 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
3 41 O & O 12.300 O O O 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
4 42 O [ O 12.300 O O O 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 )
43 0 = O Zan -] O 0 0 a0 001 o000 00 a0 0.0
[ Ja
7 Nein
2 ader
9
4 m
- K Nr. 43
[ Stabsatz Obergur -
[ Stab 35 ]
Arfang
Ende

Stab 36 - Querschritt

Stab 37 - Querschnitt

Stab 38 - Querschnitt

m

Stab 39 - Querschnitt

[ Stab 40

Arfang

Ende

Knoten mit Lager

Nr

Stutzung in X

ux

Stdtzung in "

uy

Stdtzung in Z'

uz

Einspannung um X'

95

kNm/rad

Einspannung um Y*

o

Einspannung um Z'

Welbeinspannung

OooEoE0Os:

[ Eingabe setzen fur Auflager Nr.:

=

CHLPESEEY Maske 1.7 Knotenlager - Stabsétze fir Wélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Hier sind die Lagerungsbedingungen des aus dem System herausgelésten Stabsatzes festzulegen, die
an den Knoten der beteiligten Stdbe vorliegen. Die in RFEM bzw. RSTAB definierten Knotenlager sind
voreingestellt, ebenso Lager an den beiden Enden des Stabsatzes.

Seitliche Stiitzungen des Stabsatzes sind in Form zusétzlicher Lager zu ergénzen. Damit wird die
Wirkung z. B. einer Pfette erfasst, die im réumlichen Modell von RFEM bzw. RSTAB gegeben ist. Fehlt
diese Lagerung im Modell des herausgel&sten Stabsatzes, sind Instabilitéten méglich.

Die gelagerten Knoten lassen sich iber die Schalifléche L grafisch im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster
festlegen.
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2.8

Stab-
Seite

Ende
Beide

i

In den Spalten B bis N sind die Lagerungsbedingungen der ausgewdéhlten Knoten anzugeben. Durch
Klicken in die Kontrollkéstchen werden die Stiitzungen oder Einspannungen fiir die entsprechenden
Freiheitsgrade aktiviert bzw. deaktiviert. Alternativ kénnen die Konstanten der Weg- und Drehfedern
manuell eingetragen werden.

Die Parameter Lagerdrehung und Exzentrizitdt erméglichen eine realitétsnahe Modellierung der
Lagerungsbedingungen.

Ein Beispiel zur Wélbkraftanalyse eines gevouteten Einfeldtréigers ist in einem Fachbeitrag vorgestellt,
den Sie in der Knowledge Base @ auf unserer Website finden.

Die Wélbkraftanalyse eines Rahmens ist auch Thema eines Webinars @, das Sie iber Youtube
ansehen oder downloaden kénnen.

Stabendgelenke - Stabsdtze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur
Bemessung ausgewdhlt wurde. Hier kénnen Gelenke fiir Stébe im Stabsatz definiert werden, die
konstruktionsbedingt die in Maske 1.7 gesperrten Freiheitsgrade nicht als SchnittgréBBen iibertragen. Es
ist darauf zu achten, dass im Zusammenwirken mit Maske 1.7 keine Doppelgelenke entstehen!

Wird im Dialog Details (siehe Bild 3.2 @) das Ersatzstabverfahren fir Stabsétze gewdahlt, so wird die
Maske 1.8 nicht angezeigt.

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

1.8 Stabendgelenke - Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2

B [ C [ D [ E [ F [ G

Gelenk Stab Stab- Quengelenk Momentengelenk Walbgelenk

Nr. Mr. Seite Vy Mt Mz lkNm/frad] Me Kommentar

1 15 Anfang ] a a
[ 2 | Ende a a 15.000 m}

3

4

5

6

7

8

4l

10
Einstellungen - Stab Nr. 13
[ Stabsatz

E Stab 13

Arfang
Ende
Stab 14 - Querschnitt
Stab 15 - Querschnitt

Stab mit Stabendgelenk Nr.

Stabsette Sette

Querkraftgelenk in Richtung y Wy

Torsionsgelenkc Mt a o

Momentengelenk um Achse z Mz 15.000 | kNm/rad oMy

Wilbgelenk Ma a

Kommentar

[] Eingabe setzen fir Gelenk Nr.

Ale & (&

Maske 1.8 Stabendgelenke - Stabsétze

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

In den Spalten C bis F kénnen die Gelenke oder Federkonstanten definiert werden, um das
Stabsatzmodell mit den Lagerungsbedingungen der Maske 1.7 abzugleichen.

www.dlubal.com
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2.9

Stabsatz

Wenn im Dialog Details, Register Wélbkrafttorsion die Wélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden
gewdhlt wird (Lizenz des Moduls RF-/STAHL Wélbkrafttorsion erforderlich), sind die
Tabellenspalten um die entsprechenden Eingabemdglichkeiten erweitert.

1.8 Stabendgelenke - Stabsatz Nr. 5 - Obergurt

A B C [ D [ E F [ G | H 1 J -
Gelenk | Stab Stab- Freigabe Momentenfreigabe Wolbfreigabe il
Nr. Nr Sete Nx Vy Vz MT My Mz Mo Kommentar
38 . Adfang ] ] a ]

m

ol eaf ~if enfenf b f el ra

=

AEE e

71510 » Maske 1.8 Stabendgelenke - Stabsdtze fiir Walbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Gebrauchstauglichkeitsparameter

Diese Eingabemaske steuert verschiedene Vorgaben fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit .
Sie wird angezeigt, wenn im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1 entsprechende Angaben
vorliegen (siehe Kapitel 2.1.2 @).

1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

B c | D E F G H
Stabsatz Bezugslange Rich- Uberhéhung

Nr. Manuel L [m] tung we,v [mm] Tragetyp Kommentar
2 O 12548 v.2 0.0 Trager

2 | Stabsatz 5 O 7054 vz 0.0 Trager

3 |Stab 82 O 7054 vz 0.0 Trager

4 | Stab il & 4546 vz 0.0 Kragirager Ende frei

5 | Stab 23 & 4546 vz 0.0 Kragirager Ende frei

6 | Stab 15 O 6274 vz 0.0 Trager

7 |Stab 16 O 6274 yiu,alv 0.0 Trager

8 | Stab 25 O 6274 yiu,alv 0.0 Trager

9 | Stab 2% O 6274 yiu,alv 0.0 Trager

13| 2| &) ) B3| 03 3 | 2| B3| 3| |

m Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstébe oder Stabsétze 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 Stébe oder Stabsétze anzugeben bzw. iber die
Schalffléche [ im Arbeitsfenster des Hauptprogramms grafisch auszuwdéhlen. Die Bezugsléinge
erscheint dann automatisch in Spalte D. Dabei werden die Léngen der Stébe oder Stabsdtze
voreingestellt. Die Werte kénnen nach dem Aktivieren der Spalte C Manuell angepasst werden.
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Rich-
tung

Details...

1N

Tragertyp
Trager
Trager
Kragtrager Anfang frei
Kragtrager Ende frei

I

Details...

2.10

In Spalte E ist die maf3gebende 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 Uberhshung beriicksichtigt werden. Die allgemeine Richtung der Uberhhung
wird im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit festgelegt (siehe Bild 3.4 @). Falls die
Uberhshung auf die ,,starke* Hauptachse y bzw. u bezogen wird, dndert sich die Spalteniberschrift in
wey bzw. we. Die Uberhshung ist positiv einzugeben, wenn sie entgegen der lokalen Stabachse z
vorliegt (Regelfall bei nach unten orientierter globaler Z-Achse). Die Uberhdhung wird nur fir
quasi-stéindige Bemessungssituationen (siehe Kapitel 2.1.2 @) bericksichtigt!

Fir den korrekten Ansatz der Grenzverformungen ist auch der Tragertyp wichtig. In Spalte G kann
ausgewdhlt werden, ob ein Trdger oder Kragtréger 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 @).

Brandschutz - Stabe

Diese Eingabemaske verwaltet die Brandschutzparameter fir die Stdbe. Sie wird angezeigt, wenn im
Register Brandschutz der Maske 1.1 entsprechende Angaben vorliegen (siehe Kapitel 2.1.3 @).

Die Brandschutzbemessung mit RF-/STAHL EC3 ist in der Knowledge Base @ auf unserer Website
beschrieben. Im Kapitel 8.2 @ finden Sie ein Beispiel zur brandschutztechnischen Bemessung einer
Stahlstitze.

1.10 Brandschutz - Stibe

B [ ¢ [ D [ E [ F [ G [ H [ I [
Erforderiche Zeit Brand- Brand- Schutz- Rohdichte Wameleitfahigkett | Spez. Wamekapazitat Dicke
Nr. Stabe Nr. ti,erf [min] exposition schutz typ ppka/m?] Jp [W/m K] cp [W/kg™K)] dg[mm] | Kommentar
1 |64 Alle Seiten a
2 |81-83 3 Seiten Profifolgend 300.00 012 1200.00 10.00
3 |39.59.60.109 3 Seiten Kastenverdeidung 300.00 0.2 1200.00 10.00
4 1111 Alle Seiten a
[ 5 | Ale Seiten Profifolgend 300.00 0.12 1200.00 10.00
[
——
8
E]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2]
22
23
—
25
26
27
28
29
30
31
32

Maske 1.10 Brandschutz - Stibe

Spalte A steuert, fiir welche Stébe ein Brandschutznachweis gefihrt wird. Die Stébe kénnen iber die
Schaltfldche [ auch grafisch im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB ausgewdhlt werden.

| www.dlubal.com
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Details...

I i <

Brand-
exposition
3 Seiten
Alle Seiten

Schutz-

typ
Profiffolgend ™

Kastenbekleidung

Details...

2.11

Es sind nur Nachweise fir Stébe méglich, die in Maske 1.1 Basisangaben fir die Bemessung
vorgesehen sind (siehe Bild 2.2 @).

Die Erforderliche Zeit t;erf des Brandschutzes ist entsprechend der Vorgabe im Dialog Details
eingestellt (siehe Bild 3.5 @). Wenn dort die Option Fir jeden Stab individuell definieren vorgegeben
wird, werden die Felder der Spalte B fir benutzerdefinierte Brandzeiten zugénglich.

In Spalte C ist die Anzahl der brandbeanspruchten Querschnittseiten festzulegen. Die Brandexposition
wirkt sich auf die Ermittlung der Profilfaktoren nach [2] @ Tabelle 4.2 und Tabelle 4.3 aus.

Ein Beitrag in unserer Knowledge Base @ beschreibt, wie der Abschattungseffekt beriicksichtigt wird.

Falls eine Brandschutzbekleidung vorhanden ist, kann in Spalte E der Schutztyp ausgewdéhlt werden. Es
besteht die Auswahl zwischen einer profilfolgenden Ummantelung, die an die Geometrie des
Querschnitts angepasst ist (z. B. Putz- oder Plattenbekleidungen) und einer kastenférmigen Verkleidung
des Querschnitts. Die Parameter sind dann in den Spalten F bis | anzugeben.

Die allgemeinen Parameter fir den Brandschutznachweis werden im Dialog Details, Register
Brandschutz verwaltet (siehe Bild 3.5 @).

Brandschutz - Stabsatze

Diese Eingabemaske verwaltet die Brandschutzparameter von Stabsétzen . Sie wird angezeigt, wenn
in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemessung ausgewdéhlt wurde und im
Register Brandschutz entsprechende Eingaben vorliegen (siehe Kapitel 2.1.3 @).

1.11 Brandschutz - Stabsétze

B [ C [ D [ B [ F G H [ 1 [ J
Stabsatze |Eforderiche Zeit Brand- Brand- Schutz- Rohdichte Wameleitfahigkeit |Spez. Wamekapazitat Dicke
Nr. Nr. tfi,erf [min] exposition schutz typ pplka/m?] Jop [W/m°K] cp [/ kgK)] dp [mm] Kommentar
11 15 Alle Seiten a
2 |2 30 3 Seiten Profifolgend 300.00 012 1200.00 10.00
BEN:: ] 30|  Ale Seten Kastenverldeidung 300.00 012 1200.00 12.00
4
5
6
7
8
2l
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
Maske 1.11 Brandschutz - Stabsdtze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.10 Brandschutz - Stébe. Hier
kénnen die Brandschutzparameter der relevanten Stabsétze wie im Kapitel 2.10 @ beschrieben
eingegeben werden.

[ 36
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2.12

Parameter - Stabe

Diese Maske erméglicht besondere Angaben zu Trégern, die durch Bleche oder Pfetten seitlich
gestitzt sind (siehe [3] @ Abschnitt 10.1 und 10.3).

In der oberen Tabelle sind die nachzuweisenden Stébe mit den Parametern aufgelistet, die sich auf
den Biegedrillknicknachweis auswirken. Die Parameter sind interaktiv zu den Angaben im Abschnitt
Einstellungen fir Stab Nr. unterhalb.

Rechts neben der Einstellungen-Tabelle werden Informationen oder Auswahlméglichkeiten in Form
einer Grafik angeboten. Sie erleichtert es, die Randbedingungen zu definieren. Dieses Bild ist auf den

aktuellen Parameter abgestimmt.

1.12 Parameter - Stabe

c [ D -
Stab Schub- Dreh- Querschritts-
Nr feld bettung flache Netto Kommentar
1 ] ] Ffette
2 d ] d 3
5 0 O 0
[ ] Trapezblech
O Trapezblech
15 =] O 0
18 0 O 0
19 ] ] Pfette
7 =] =] =]
B a ] a &
Einstellungen - Stab Nr. 14 Schubfeld aus Trapezprofil
Guerschnitt -
E Schubfeld
3 Schubfeldtyp Trapezblech
Schubfeldiange Is 20,000 | m
Abstand der Riegel E 5.000 | m
Lage am Profil Am Obergurt ~ Schubfeld
[ Trapezblech-Bezeichnung [Fr+100/275-1.00 | L L /f__ va
Schubfeldwert K1 0.190 | mAN 3 =
Schubfeldwert K2 16.560 | mZAN e
Befestigungsart Jede Rippe =
[ Drehbettung i
B Drehbsttungstyp Kortinuierlich (z.B. Trapezblech) k .
B Materiien Baustshl 5 235 e
Blastizitatsmodul E 21000.00 | kN/em2
[ Bezeichnung des Bauteils Fl = 100/275-1.00 TN
Trapezblechdicke t 1.000 | mm
Trapezblechlage Positivlage
Tragheitsmoment ls 158.00 | cm*/m

Rippenabstand des Profilblechs br
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.

Maske 1.12 Parameter - Stéibe

275.0 | mm -

Alle

Unterhalb der Einstellungen-Tabelle steht das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stében Nr. zur
Verfigung. Wird das Hékchgen gesetzt, gelten die anschlieBend getroffenen Einstellungen fisr
ausgewdhlte — manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl iGber — bzw. Alle
Stdbe. Diese Option ist hilfreich, um mehreren Stében die gleichen Randbedingungen zuzuweisen.

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

Querschnitt

Zur Information wird in dieser Zeile die Querschnittsbezeichnung angegeben. Bei einem Voutenstab
erscheinen die Bezeichnungen des Anfangs- und Endprofils.
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Verband
Trapezblech und Verband
S-vorh definiersn

Schubfeld aus Trapezprofil

~ Schubfeld
— /
L
s
/
S
/
o S
S
e
b 7
s

Am Obergurt -]
Im Schwerpunkt

Am Untergurt

Definiersn

Jede Rippe =

Jede zweite Rippe

Schubfeld

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

Der Schubfeldtyp kann in der Liste ausgewdihlt werden.

Einstellungen - Stab Nr. 14
Guerschnitt 1-IPE 400
[ Schubfeld

Schubfeld aus Verband

B Schubfeldyp [Verband |
Schubfeldiangs Is Trapezblech
Abstand der Riegel s Verband
Lage am Profil Trapezblech und Verband ) ~ Schubfeld
Abstand der Pfosten b S-vorh definiersn Dla;;;f:"_\ Y A
Anzahl Verbande 1 o
(A Querschnittsbezsichnung der Diagonalen RD 20 {phne Nomm) LAY //
Q-Fiche A-Diagonalen 314 em? ’ )
A Querschnittsbezeichnung der Pfosten RRO 845 4/_,/ T
Q-FlEche A-Pfosten 10.80 [ om? H 4
Drehbettung O —¥'=
Querschnittsflache fir Zugnachweis [m]
Kommertar Trapezblech
[~ Eingaben zucrdnen St3ben Nr.:
Ale

Auswahl des Schubfeldtyps

Trapezblech

Der Ansatz einer kontinuierlichen seitlichen Stitzung istin EN 1993-1-1 [1]® Anhang BB.2.1 und EN
1993-1-3 [3] @ Abschnitt 10.1.5.1 geregelt.

Zur Ermittlung der Schubfeldsteifigkeit eines Trapezprofil sind folgende Angaben erforderlich (siehe
Bild 2.40®@):

= Schubfeldldnge Is

= Abstand der Riegel s

= lage des Trapezblechs am Profil
= Trapezblechbezeichnung

= Befestigungsart

Die Schubfeldlénge und der Abstand der Riegel kann manuell eingetragen oder iber [l grafisch
festgelegt werden. Diese Schaltfléiche wird zugéinglich, sobald der Cursor in eines der beiden
Eingabefelder gesetzt wird. AnschlieBend kénnen in der RFEM/RSTAB-Oberfléiche zwei Fangpunkte
ausgewdhlt werden, die das Schubfeld oder den Riegelabstand festlegen.

Die Trapezblech-Lage am Profil kann Gber die links dargestellte Liste auf verschiedene Weise
beriicksichtigt werden. Bei einer benutzerdefinierten Eingabe ist der Abstand d auf den Schwerpunkt
bezogen; das Vorzeichen ergibt sich aus der Orientierung der z-Achse des Querschnitts.

Die Trapezprofildatenbank ist iber die Schaltfléche [ zugénglich, die nach einem Klick in das
Eingabefeld Trapezblech-Bezeichnung angezeigt wird (siehe Bild 2.40 @ ). Es erscheint die
Querschnittsbibliothek von RFEM bzw. RSTAB (siehe Bild 2.42 @ ). Dort kann das Trapezblech mit
einem Doppelklick oder [OK] ausgewdhlt werden. Dadurch wird der Schubfeldbeiwert K1 und K2
(gemaB Zulassung) automatisch in die Einstellungen-Tabelle eingetragen. Die in der Profildatenbank
angegebene Grundbreite b des Trapezblechs hat keinen Einfluss auf diese Beiwerte.

Die Befestigungsart des Trapezblechprofils beeinflusst ebenfalls die Schubsteifigkeit, die das Blech fir
den Tréger bewirkt. Wenn das Trapezblech nur in jeder zweiten Rippe befestigt ist, reduziert sich die
anzusetzende Schubsteifigkeit um den Faktor 5.
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F1+ 85/280 - 0.86 (b: 1000.0 mm) | Fischer FI

) 1000.0 }
T
z
[mm]
&EIE
Material
1 - Baustshl S 235 | EN 10025-2:2004-11 -

Fl + 85/280 - 0.88 (b: 1000.0 mm}) | Fischer FI

[ Gewatzte Profile - Trapezbleche
Querschnittstyp Auswihlen Auswihlen
Reihe Hersteller/Norm Querschnit B
@ @ @ e Fl- T Fischer Fl Fl+ 35/207 - 0.75
~~ H3A + S ArcelorMital Hairorvills Fl+ 35/207 - 0.88
!EI E !II o HSA- ArcslorMittal Harorwvils | | I+ 35/207 - 1
- HEW + Hossch £ Fl+35/207-125
s HEW - Hossch £ Fl+35/207-15 =
n PAB+ PAB Fl+40/183- 063
s PAR - PAB Fl+40/183-0.75
S| |~ RS+ @ ThyssenT Fl+40/183-0.88
s e TBS - @ ThyssenT Fl+40/183- 1
P5e % Salzgiterag PS Fl+ 40183 -1.25
Herl CRAITE I e o P5- % Salzgitterag PS Fl+40/183-15 —
Alle > | |~ MPB+ weg MPB Fl +50/250 - 0.63
s MFB- W MPB Fl+ 50/250 - 0.75
Hersteler/Hom e PP-PIOF W Laukien Fl+50/250 - 0.88
Al T | PPProf - I Laukien Fl+50/250 - 1
e =2 Holarib - 1 Holorb 51/150 Fl+50/250-1.25
" o | |~ Hossah + Hedl Hoesch 200 Fl+50/250- 1.5
~ GOSTH+ - GOSTH Fl+ 85/280- 0.75
Anmerieung =~ GOSTH- == GOSTH
e ~~ GOSTHC + = GOST HC Fl+85/280 - 1
s GOSTHC - - GOSTHC Fl+85/280- 125
~GOSTC+ = GOSTC Fl+85/280-15
s GOSTC- - GOSTC Fl+100/275-0.75
- ThyssenKupp + @® Thyssenkiupp Hoesch Fl+100/275 - 0.88
[ Inklusive ungitiger = ThyssenKnupp - @ ThyssenKrupp Hoesch Fl+100/275-1
B — o Arval + :4: Arval Fl+100/275-1.25 <
DIN ol st Aol b:[ 10000F]F] pmm
i

&

Querschnittsbibliothek Gewalzte Profile - Trapezbleche

Verband

- Stab Nr. 2

aus Verband

Querschnitt

1-

[ Schubfeld

B Schubfeldyp

Verband

Schubfeldiange Is

33.000 [ m

Abstand der Riegel F

5500 | m

Lage am Profil

Im Schwerpunkt

~ Schubfeld

Abstand der Pfosten b

.

Anzahl Verbande

[ Querschnittsbezeichnung der Diagonalen

RD 20

Plosten ﬁ_\ A

Q-Hache A-Diagonalen

314 [om?

(@ Querschnittsbezeichnung der Pfosten

IPE 120

Q-Fache A-Pfosten

1320 [em2

T

4

Drehbettung

Q

Querschnittsflache fur Zugnachweis

m}

Kommertar

[ Eingaben zuordnen Staben Mr.:

Schubfeldtyp Verband

Ale

Zur Ermittlung der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit sind folgende Angaben erforderlich:

Schubfeldlange Is
Abstand der Riegel s

Lage des Verbandes am Profil
Abstand der Pfosten b
Anzahl der Verbénde

Profil der Diagonalen

Profil der Pfosten
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Am Obergurt -]
Im Schwerpunkt

Am Untergurt

Definiersn

Die Schubfeldlénge, der Abstand der Riegel und der Abstand der Pfosten kénnen manuell eingetragen
oder iber [ grafisch festgelegt werden. Diese Schalifldche wird zugénglich, sobald der Cursor in
eines dieser Eingabefelder gesetzt wird. AnschlieSend kénnen in der RFEM/RSTAB-Oberfléche zwei
Punkte ausgewdhlt werden, die das Schubfeld bzw. die Abstande festlegen.

Die Verband-Lage am Profil kann iber die links dargestellte Liste auf verschiedene Weise
beriicksichtigt werden. Bei einer benutzerdefinierten Eingabe ist der Abstand d auf den Schwerpunkt
bezogen; das Vorzeichen ergibt sich aus der Orientierung der z-Achse des Querschnitts.

Die Querschnittsfléichen der Diagonalen und Pfosten lassen sich am einfachsten festlegen, indem
jeweils die Querschnittsbezeichnung in der RFEM/RSTAB-Profilbibliothek ausgewdhlt wird. Diese
Bibliothek ist iber die Schalifléiche [l am Ende des Eingabefeldes zugdnglich. Die Q-Fléche wird dabei
automatisch Gbernommen. Dieser Wert kann aber auch direkt eingetragen werden.

Trapezblech und Verband

Einstellungen - Stab Nr. 2
Querschnitt
Bl Schubfeld
B Schubfeldtyp
Schubfeldlange
Abstand der Riegel
Lage am Profil
[ Trapezblech-Bezeichnung
Schubfeldwert
Schubfeldwert
Befestigungsart
Abstand der Pfosten
Anzahl Vierbande
Bl Querschnittsbezeichnung der Diagonalen
Q-Fache A-Diagonalen
Bl Querschnittsbezeichnung der Pfosten
Q-Hache A-Pfosten
Drehbettung
Querschnittsflache fir Zugnachweis
Kommentar

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.

Trapezblech und Verband
33.000 [m
5.500 |m
Im Schwerpunkt

Schubfeld aus Verband/Blechprofil

~ Schubfeld

Fl + 85/280 - 1.00

D \
. Piasten -\,

0.170 | m/kN
8710 |m2/kN
Jede zweite Rippe
3500 | m
1
RD 20
3.14[cm2
IPE 120
13.20 [cm2
]
]

Alle

Schubfeldtyp Trapezblech und Verband

P
y
)
1
b
A -4
-
b =
e
I W N N

Fir die Ermittlung der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit infolge Trapezblech und Verband sind
folgende Angaben erforderlich:

= Schubfeldlénge Is
= Abstand der Riegel s

= Lage des Schubfeldes am Profil

= Trapezblechbezeichnung
= Befestigungsart

= Abstand der Pfosten b

= Anzahl der Verbénde

= Profil der Diagonalen

= Profil der Pfosten

Diese Definitionsart des Schubfeldes vereinigt die Parameter der oben beschriebenen Optionen

Trapezblech und Verband .

| 40 |

www.dlubal.com



= RE/STAHL EC3 - Handbuch

Am Obergurt
Am Obergurt

Im Schwerpunkt
Am Untergurt
Definiersn

Kontinuierdich (z.B. Trapezblech)
Micht kontinuierdich (z.B. Petten)
Manuell definieren

Kontinuerfiche Drehbettung

S-vorh definieren

- Stab Nr. 2 S-vorh
Guerschnitt 1-IPE 400
E] Schubfeld [
[ Schubfe/dtyp S-vorh definieren
Lage am Profil Im Schwerpunkt
Schul Svorh 24037.00 | kN
Drehbettung [m} .+~ Schubfeld
Querschnittsflache fir Zugnachweis [m} 7
Kommentar
Svom =7

[ Eingaben zuordnen Staben Nr:

CHEEEY  Schubfeldsteifigkeit S-vorh definieren

7
E%Y Alle

Der Wert der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit Syorh kann auch direkt eingetragen werden.

Des Weiteren ist die Schubfeld-Lage am Profil anzugeben.

Drehbettung

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

zu aktivieren.

Der Drehbettungstyp kann in der Liste ausgewdhlt werden.

- Stab Nr. 2 D
Querschnitt 1-1PE 400
Schubfeld a [
Bl Drehbettung |
[ Drehbettungstyp Kontinuierich (z.B. Trapezblech
[ Materialien o erich (z.B. Trapezblect
Elastizitatsmodul = Micht kontinuierich (z.B. Pfetten)
[ Bezeichnung des Bavteils Manuel definieren
Trapezblechdicke t 1.000 | mm
Trapezblechlage Positivlage
Tragheit t Is 128.50 | em*/m
Rippenabstand des Profiblechs br 2800 | mm
Brsite des Profilblechgurtes bt 40.0 | mm [
] Emittlungsart von Cp.a Nach EN 1993-1-3, Tabelle 10.3
=1 Drehfe ifigkst Cioo kNm/m
EK1 3.10 | kNm/m
Abstand der Riegel s 6.000 | m
Durchlaufwircung Aulenfeld
Querschnittsflache fir Zugnachweis O [
Kommentar
[7] Eingaben zuordnen Staben Nr.:
T Ale

CHEPETSY Auswahl des Drehbettungstyps

Kontinuierliche Drehbettung

Zur Ermittlung der Steifigkeitsanteile aus einem Trapezprofil und der Anschlussverformung sind
folgende Angaben erforderlich (siehe Bild 2.46 @ ):

= Material und Bezeichnung des Trapezblechs

= Ermittlungsart von Cp a

= Riegelabstand s
= Durchlaufwirkung

www.dlubal.com
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Die Trapezprofildatenbank ist iber die Schaltfléche [ zugénglich, die nach einem Klick in das
Eingabefeld zur Bezeichnung des Bauteils angezeigt wird (siehe Bild 2.44 @). Es erscheint die
Querschnittsbibliothek von RFEM bzw. RSTAB (siehe Bild 2.42 ®). Dort kann das Trapezblech per
Doppelklick oder mit [OK] ausgewdhlt werden. Die Profilparameter Trapezblechdicke t,
Trapezblechlage, effektives Trégheitsmoment I fir Lastrichtung nach unten, Rippenabstand bg und
Breite des Profilblechgurtes br werden automatisch ibernommen.

Bei kontinuierlicher Drehbettung muss auch die Verformung des Anschlusses beriicksichtigt werden.
Unter dem Eintrag Ermittlungsart von Cp,a kann die Drehsteifigkeit C100 fir die einzelnen Lastfélle und
Kombinationen eingetragen oder vom Programm gemdaf3 [3] @ Tabelle 10.3 bestimmt werden. Fiir die
automatische Ermittlung ist die Schaltfléche [ zu benutzen, die nach einem Klick in das Eingabefeld
der Zeile Cjoo erscheint. Sie ruft einen Dialog auf, in dem der geeignete Beiwert ausgewdhlt werden

kann.
- ~
Beiwert C-100 aus Tabelle 10.3, EN 1993-1-3 ibemnehmen [
Lage der Frofilbieche Befestigung am Lage der Profilbleche | Scheiben- c b Hinweis:
durchmesser 100 T.max Selekdieren Sie mittels
Positiv 1) ] Negativ1) | Untergurt ] Obergurt e=bp [ e=2ty | Imm] [kNmim] | [mm] Maus in der Tabelle die
e Aufiact gewlnschte Zeile und
- . Ubemehmen Sie mit
X £ £ 2z e . [OK] den Beiwert.
X] X k] 22 31 40
X X X Ka 10,0 40
[ X Ed] Kz 5.2 40
X X X 22 3,1 40
X X ] 22 20 40
Bei abhender Last:
X X ] 16 28 40
X] X X] 16 1.7 40
Dabei ist:
Bg der Ri [135 mm
bg die Breite des an der Pfetie Ur des Ti blechprofils.
K3 steht fir eine Stahlabdeckplatte mit £ = 0,75 mm (siche Darstellung) Profilbefestigung:
- am Untergurt:
S T I W
b |
T, e
- am Obergurt:
bro| , e
e WanWon
Die angegebenan Werte gelten bei:
- Schraubendurchmesser: 2i=6,2 mm;
- Unterlegscheibendicke: ty & 1,0 mm;
t 20,86 mm:
C1oo
Die Lage des Profilblechs ist positiv, wenn der schmalere Gurt auf der Pfette liegt, und negativ, wenn der breitere ER
Gurt auf der Plette lizgt.. -1 kNm/m]
ok | [ Abbrechen |
\ J

Dialog Beiwert C-100 aus Tabelle 10.3, EN 1993-1-3 iibernehmen

Nach [OK] wird dieser Wert allen Lastféllen und Kombinationen zugeordnet, die fir die Bemessung
ausgewdhlt sind. Fir eine lastfallweise Zuordnung muss der Dialog Beiwert iibernehmen aus den
Cioo-Eingabefeldern der einzelnen Lastfélle und Kombinationen aufgerufen werden.

Der Abstand der Riegel kann ebenfalls manuell angegeben oder iiber die Schaltfléche [ grafisch
festgelegt werden. Hierzu sind im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB zwei Knoten anzuklicken, die
den Abstand der Trdger definieren.

Die Durchlaufwirkung wirkt sich auf den Beiwert k der Drehbettung Cp c aus, der iiber die Liste dieser

p—— Zeile gesteuert werden kann (AuBenfeld : k = 2, Innenfeld : k = 4).
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Aulenfeld =
Auberfeld
Innenfeld

Nicht kontinuierliche Drehbettung

Einstellungen fir Stab Mr. 11 fontinuerliche Drehbetung

Querschnitt
E Drehbettung
El DreRbettungstyp [Nicht kentinuierich (2.5, Pretten) i |
[ Matenalien Baustzshl 5 235
Elastizitatsmodul H 210000.0 | N/mm2
[ Querschnittsbezeichnung IPE 180
Tragheitsmoment ly 1320.00 | cm*
Pbstand 8 3.250 [m
Abstand Riegel . 5300 [m icht kontinuierliche Drehbetung
Durchlaufwirkung Auberfeld
Kommentar

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:

Alle

Drehbettungstyp Nicht kontinuierlich

Fir die Ermittlung des Steifigkeitsanteils aus Einzelstitzungen wie z. B. Pfetten sind folgende Angaben
erforderlich:

= Material und Bezeichnung des Profils
= Pfettenabstand e

= Riegelabstand s

= Durchlaufwirkung

Das Material und die Querschnittsbezeichnung kann jeweils Gber die Schalffléche L1 in der Bibliothek
von RFEM bzw. RSTAB ausgewdhlt werden. Zunéchst ist das relevante Eingabefeld per Mausklick zu
aktivieren.

Der Abstand der Pfetten und der Abstand der Riegel kann manuell angegeben oder iber die
Schaltfldche [ grafisch festgelegt werden. Hierzu sind im RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster zwei Knoten
anzuklicken, die den Abstand der Pfetten bzw. Riegel definieren.

Die Durchlaufwirkung wirkt sich auf den Beiwert k der Drehbettung Cp ¢ aus, der iiber die Liste dieser
Zeile gesteuert werden kann (AuBenfeld : k = 2, Innenfeld : k = 4).

Manuell definieren

Einstellungen - Stab Nr. 2

Guerschnitt
Schubfeld a
= Drehbettung
= Drehbettungstyp Manuell definieren J |
Steffigkeit der Drehbettung Co 18.50 | kNm./m
Querschnittsflache fir Zugnachweis a
Kommentar

Steifigkeit der Drehbettung Manuell definieren

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

www.dlubal.com
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2.13

Querschnittsfléche fir Zugnachweis

- Stab Nr. 52
Querschnitt 8 - RO 1071 65 {kaltgeferiat
Schubfeld O
Drehbettung O
A Querschnittsfliache fir Zugnachweis i
[ Arfang {x=0m) 8 - RO 107 .6x5 (kaltgeferigt
GQuerschnittsflache A 15.2 [em?
Nettoquerschnittsflache Anst 1270] em?
1 Ende fx=) 8- RO 107.6¢5 kaktgefertiat
GQuerschnittsflache A 15.2 [em?
Nettoquerschnittsflache Anst 15.20 | em?
Kommertar
An?l
[~ Eingaben zucrdnen St3ben Nr.:
K] @

CHEPESEY  Querschnittsfléiche fir Zugnachweis definieren

Lochschwdchungen sind geméaf [1] @, Abschnitt 6.2.3 beim Nachweis der Zugbeanspruchung zu
beriicksichtigen. Die Nettoquerschnittsfldche Anet kann separat fiir den Anfang und das Ende des
Stabes definiert werden — an diesen beiden x-Stellen liegen in der Regel die Verbindungsmittel vor. In
der Tabelle ist auch die Bruttoquerschnittsfléiche A angegeben.

Parameter - Stabsatze

Diese Maske erscheint, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz fir die Bemessung
ausgewdhlt wurde.

1.13 Parameter - Stabsatze
A [—c— c
Stabsatz|  Schub- Dreh-
Nr feld bettung Kommentar
0 E
2 O ¥
3 O ¥
4 O ¥
- Stabsatz Nr. 1 D
HStab 7 -
Anfang IPE 300-HMIN | - = -
Ende IP -HMAX | -+
Schubfeld
= Drehbettung
[ Drehbettungstyp Kontinuiedich (z.B. Trapezblech)
[ Materialien Baustshl 5235
Elastizitatsmodul E 21000.00 [ kN/cm2
[ Bezeichnung des Bauteils HSW -E 135-1.00
Trapezblechdicke t 1.000 [ mm
Trapezblechlage Negativlage
Tragheit Tt Is 387.00 | cm*/m H
Rippenabstand des Profilblechs br 310.0 | mm
Breite des Profilblechgurtes bt 43.0|mm Stabilisierung des Tragers durch
E] grgltt::gsan von Co4 — Nach EN 1993-1-;“I T;:,:\e 10.3 T =y
EK1 10.00 | kNm/m
Abstand der Riegel s 6.000 | m i
Durchlaufwircung Aukenfeld 2
[ Eingaben zucrdnen den Satzen Nr.
£ Ale

m Maske 1.13 Parameter - Stabsditze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.12 Parameter - Stébe. Hier kénnen
fir jeden Stabsatz die Parameter fiir Schubfeld und Drehbettung wie im Kapitel 2.12 @ beschrieben
festgelegt werden.

44
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‘Vorkrimmung /\

Woélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Werden Stabsétze nach Biegetorsionstheorie II. Ordnung mit Wélbkrafttorsion untersucht (siehe
Dialog Details, Register Wélbkrafttorsion), so kénnen in dieser Maske zusétzlich Vorkrimmungen
definiert werden: Die Eigenform hat grofie Auswirkungen auf die Wélbkraftanalyse, die unter
Beriicksichtung von sieben Freiheitsgraden erfolgt. Fir die Eingabe wird die Tabelle der Maske 1.13
entsprechend erweitert.

Fir die Wélbkraftanalyse ist eine Lizenz des Moduls RF-/STAHL Wélbkrafttorsion erforderlich.

1.13 Parameter - Stabsatze

A [ B [ c [ D | E [ F
Stabsatz Schub- Dreh- Anfangsstich der Vorkniimmung
Nr. feld bettung L/ L manuel L [m] Kommertar
1 150 6.886
2 150 a
3 150 [N}
E 150 5505
5 150 a
B 150 a
7 150 ]
Einstellungen - Stabsatz Nr. 4 |PE 450 | Euronorm 18-57
[ Stabsatz
[ Stab 27
Arfang
e 190.0
Stab 28 - Querschnitt T—T
Stab 29 - Querschnitt
Stab 30 - Querschnitt g[ 210
Stab 31 - Querschnitt
[ Stab 32 -
Arfang 2 L -
Ende b &
Schubfeld Sl
Drehbettung
3 Anfangsstich der Vorkrimmung L/
L manuell emittein ] ;
Bezugslange fur Anfangsimperfektion L 6.505 |m z
Kommertar
[ Eingaben zuordnen den Satzen Nr.: [mm]
e

Maske 1.13 Parameter- Stabsétze fir Wélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden

Vor der eigentlichen Berechnung ermittelt RF-/STAHL EC3 aus den Randbedingungen die Eigenformen
der Stabsdtze. Sie werden dann fir die weitere Analyse entsprechend beriicksichtigt.

In Spalte C ist der Anfangsstich der Vorkrimmung relativ zur Stabsatzlénge anzugeben. Es ist der
ungiinstigste Wert L/ 150 gemdf3 [1] @ Tabelle 5.1 voreingestellt. Dieser Wert kann unter
Beriicksichtigung des Beiwerts k fiir Bauteilimperfektionen nach [1]®@ 5.3.4 (3) an die Knicklinie des
Profils angepasst werden.

Als Bezugsldnge ist die Lénge des gesamten Stabsatzes voreingestellt. Nach dem Anhaken des
Kontrollfeldes L manuell kann die Lénge benutzerdefiniert in Spalte E festgelegt werden, um z. B.
Zwischenstiitzungen zu bericksichtigen.

Weitere Informationen zum Ansatz von Vorkrimmungen finden Sie im RF-/FE-BGDK Handbuch @ auf
unserer Website.

www.dlubal.com
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2.14

Ortliche Lasteinleitungen

Diese Eingabemaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Kaltgeformte Profile (siehe
Kapitel 3.1.7 @) die beiden Kontrollfelder im Abschnitt Stegaussteifung und értliche Lasteinleitungen
angehakt sind. In Maske 1.14 kénnen die Parameter festgelegt werden, die bei kaltgeformten Profilen
zum Nachweis fir értliche Lasteinleitung nach EN 1993-1-3 [3] @ 6.1.7 erforderlich sind. Mit diesem
Nachweis wird sichergestellt, dass kein Zusammendriicken oder Beulen des Steges infolge &rtlicher
Lasteinleitungen durch den Flansch in den Steg auftritt. Bei einer kombinierten Beanspruchung aus
Biegung und lokaler Lasteinleitung wird auch untersucht, ob die in EN 1993-1-3 [3] @ 6.1.11
genannten Bedingungen eingehalten sind.

Der Nachweis fiir ériliche Lasteinleitung ist nur méglich fir Querschnitte mit nicht ausgesteiften Stegen
nach [3]® 6.1.7.2 und 6.1.7.3. Stegquerschnitte mit Léingsaussteifungen kdnnen nicht nach [3] @
6.1.7 .4 bemessen werden.

1.14 Ortliche Lasteinleitungen

A [ B D [ E [ G [ H 1 [ J [ K [ L
Stab Quer- Manuelle Ortliche Lasteinletungen[-]
Nr. belastung Eingabe Anzahl %1 x2 X3 x4 X5 XE X7 g x5
:l _ 0250 0750
108 0
109 ]
10 ]
ARelativ (0 ... 1) HE % e
Einstellungen - Stab Nr. 107 C 2030 | DASt Ri. 016
Querschnitt ~
Querbelastungen
Manuelle Eingabe
Anzahl Grtlicher Lasteinleitungen n 2 0
[ Position X1 0.250 T—T g
Querbelastung Feq kN g
Eirfluss vom freien Ende l
Einfluss der Gegenkraft oder der Stltzung 3.0
Behinderte Stegverdrehung ] T
Steghdhe ha m -
Dicke t m 9 N
MNennlange der steffen Lasteinleitung Ss 0.100 |[m T
[ Posttion Xz 0.750 f
Querbelastung Fes 0.90 (kN ——'-————j
Eirfluss vom freien Ende ‘Il
Einfluss der Gegenkraft oder der Stitzung O z
Behinderte Stegverdrehung O
Steghohe hw m
Dicke t m ]
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.: [mm]
() &

Maske 1.14 Ortliche Lasteinleitungen

Im oberen Teil der Maske kann festgelegt werden, fiir welche Stdbe der Nachweis érilicher
Lasteinleitung erfolgen soll und welche Lange der steifen Lasteinleitung jeweils anzusetzen ist. Bei einer
manuellen Eingabe der Querbelastung sind im Abschnitt Einstellungen spezifische Angaben fiir den
oben selektierten Stab maglich.

Die Beriicksichtigung der Querbelastung ist standardmaBig fir alle Stébe aktiviert. Damit wird jeweils
der Querkraftverlauf beim Nachweis der Stegbeanspruchung fir értliche Lasteinleitung verwendet.
Wenn das Hékchen in Spalte A bei einer Zeile entfernt wird, unterbleibt dieser Nachweis fir den
entsprechenden Stab.

Beim Nachweis werden die Unstetigkeitsstellen untersucht, die sich aus dem Querkraftverlauf ergeben.
Dabei werden alle Parameter zur Ermittlung der Stegbeanspruchbarkeit Ry,rd automatisch ermittelt; die
Nennlénge der steifen Lasteinleitung ss ist mit 0.10 m voreingestellt, kann aber fir jeden Stab global
angepasst werden. Sollte der SchnittgréBenverlauf eines Stabes nicht die realen Gegebenheiten
abbilden, kann die einge|eitete Last individuell definiert werden. Hierzu ist in Spahe B die Manuelle
Eingabe zu aktivieren. Damit werden weitere Felder in der Tabelle und bei den Einstellungen
zugénglich.

Die Anzahl der Querlasten steuert, wie viele Bemessungsstellen am Stab vorliegen. In den Spalten

26 |
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Ortliche Lasteinleitungen kénnen dann Positionen x festgelegt werden, fir die eine Analyse erfolgen
soll. Diese Stellen kénnen beliebig am Stab angeordnet werden: Beim Nachweis werden
ausschlieBlich die Parameter verwendet, die fir jede Position im Abschnitt Einstellungen festzulegen
sind.

Bei einer manuellen Eingabe ist der Bemessungswert der Querbelastung Fed anzugeben. Wenn ein
Einfluss vom freien Ende vorliegt, so wird die Beanspruchbarkeit des Steges Ry rd fir die
Geometriebedingung ¢ < 1.5 hy, z. B. nach [3] @ Gleichung (6.154q), (6.15b) oder (6.15c) ermittelt;
fir Querschnitte mit zwei oder mehreren ausgesteiften Stegen wird Kategorie 1 geméf [3] @ Bild 6.9
angesetzt. Bei deaktiviertem Kontrollfeld wird [3] @ Gleichung (6.15d) oder (6.15¢) verwendet. Das
Kontrollfeld Einfluss der Gegenkraft oder der Stitzung wiederum steuert, ob bei Querschnitten mit nur
einem Steg die Bemessung nach [3] @ Bild 6.1 a) oder Bild 6.7 b) erfolgt. Ist es aktiviert, so wird ein
Abstand e < 1,5 hy, angenommen. Bei Querschnitten mit zwei Stegen erfolgt eine Einstufung in
Kategorie 1 (siehe [3] @ Bild 6.9). Das Kontrollfeld Behinderte Stegverdrehung steuert, ob die
Beanspruchbarkeit des Steges Ry,rd mit Gleichungen nach [3] @ 6.1.7.2(4) bestimmt wird. Fiir jede
Position kann die Nennldnge der steifen Lasfeinleifung ss benutzerdefiniert festge|egt werden. Bei der
Bemessung eines Querschnitts mit zwei Stegen ist zusétzlich das Verhdltnis der Querkréfte Ved 2/VEed,1
anzugeben, mit dem fir Kategorie 2 die wirksame Auflagerlénge lo gemaf3 [3] @ 6.1.7.3(4)
berechnet wird. B, wird dabei wie folgt bestimmt:

1— VEd,2

b= VEd,l
Y Vedo
1+—=
VEd,l

Ein Beispiel zum Nachweis fir ériliche Lasteinleitung ist in einem Fachbeitrag vorgestellt, den Sie in der
Knowledge Base @ auf unserer Website finden.

Liegt ein Durchlauftréger vor, so muss die Bemessung am Stabsatz erfolgen: So wird bei den
Zwischenauflagern die Kraft Feq korrekt erfasst, die zum Nachweis fir 6rtliche Lasteinleitung
maBgebend ist.

www.dlubal.com
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3.1

Berechnung o

Detaileinstellungen

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

Vor dem Start der Berechnung sollten die Bemessungsdetails Gberpriift werden. Der entsprechende
Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls iber die Schaltfléiche [Details] zugdnglich.

Der Dialog Details gliedert sich in folgende Register:

= Tragfshigkeit
Stabilitat
Gebrauchstauglichkeit

Brandschutz
Wélbkrafttorsion

Plastizitéit

Kaltgeformte Profile

Allgemein

3.1.1 Tragfdhigkeit

Details *

Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Brandschutz Walbkrafttorsion Plastizitit Kaltgeformte Profile  Allgemein

Klassifizierung der Querschnitte Querschnittsnachweise und Torsion

Ermittliungsart von y und o nach Tabelle 5.2 Grenzschubspannung fiir die Querschnittsnachweise:

ONeg fest, Med erhdhen, um fd zu erreichen Torsion TrEd ) TrRg < 0.050 1=

() NEdund Med gleichmaBig erhéhen

[CIFiir die Klassifizierung aller unterstiitzter Querschnittstypen
DUENQ verwenden (nur Querschnittsklasse 3 und 4 méglich)

O Anhang E EN 1993-1-5 zur Ermittlung der wirksamen
Querschnittswerte verwenden

[Berechnung des wirksamen Querschnitts nach EN 1993-1-5,
Teil 4.5 Ausgesteiftes Beulfeld mit Beulsteifen in Langsrichtung

Klassifizierung gekrimmter Querschnittsteile ignorieren, falls

cit< | 5.000 :

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

Stabilitdtznachweize mit Schnittgrofen nach Th. Il Ordnung

[+ fiir die Ermittiung der
Querschnittsbeanspruchbarkeit verwenden

Querschnittsnachweis fir M+N

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

}) @ 2} f% fﬁ Abbrechen

Dialog Details, Register Tragféhigkeit
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Mat. Anhang...

Klassifizierung der Querschnitte

Liegen in einem Querschnitt Spannungen aus Druck und Biegung vor, so kann das Spannungs-
Dehnungsverhdlinis v unter Beriicksichtigung des Druckzonenfaktors o auf zwei Arten ermittelt werden
(der Faktor y wird zur Bestimmung des c/+Verhdltnisses nach [1] @ Tabelle 5.2 benétigt):

= Ned fest, Med erhdhen, um f,4 zu erreichen
Es wird nur der Spannungsanteil aus Biegung erhdht, um die Streckgrenze zu erreichen.
= Ned und Mgg gleichméBig erhéhen
Die Spannungsanteile aus Normalkraft und Biegung werden gleichméBig bis zum Erreichen der
Streckgrenze Fyd gesteigert.
Das Kontrollfeld Fir grenz c/t der Klasse 3 Materialbeiwert € nach 5.5.2(9) erhéhen ist zugénglich,
wenn im Register Stabilitdt die Stabilitétsanalyse deaktiviert ist. Dies beruht auf der Vorgabe zur
Klassifizierung in [1]® Abschnitt 5.5.2 (10). Bei deaktivierter Stabilitdtsanalyse kénnen Querschnitte,
die als Klasse 4 eingestuft sind, durch eine Erhdhung des Beiwerts € wie Querschnitte der Klasse 3
behandelt werden.

Mit der Option Fir die Klassifizierung aller unterstiitzter Querschnitte DUENQ verwenden werden die
effektiven Querschnittswerte von Klasse 4-Profilen nach dem Verfahren berechnet, das im
Querschnittsprogramm DUENQ benutzt wird. Bei Profilen, die als ,Allgemein® eingestuft sind (d. h.
weder einer Walzprofil- noch einer parametrisierten Querschnittsreihe angehéren), erfolgt die
Klassifizierung generell mit DUENQ. Diese Querschnitte kénnen nur elastisch als Klasse 3- oder Klasse
4-Profile bemessen werden.

Optional l&sst sich das Verfahren geméf3 Anhang E EN 1993-1-5 zur Ermittlung der wirksamen
Querschnittswerte verwenden. In [5] @ Anhang E sind alternative Methoden zur Bestimmung der
wirksamen Querschnittsfléichen fir Spannungen unterhalb der Streckgrenze beschrieben (siehe auch
Beitrag in der Knowledge Base @ auf unserer Website).

Falls die Berechnung des wirksamen Querschnitts nach EN 1993-1-5 Teil 4.5 fir léings ausgesteifte
Blechfelder erfolgen soll, ist das entsprechende Kontrollfeld anzuhaken. Diese Option wirkt sich nur auf
DUENQ-Profile aus, fiir die Beulfelder und Steifen definiert wurden (siehe Kapitel 4.8 und 4.9 des
DUENQ-Handbuchs @ [13] @).

Die fiir die Klassifizierung relevanten Breiten-Dickenverhdltnisse kénnen bei Querschnitten mit DUENQ-
Bogenelementen zu Problemen fihren. Das Kontrollfeld Klassifikation gekrimmter Querschnittsteile
ignorieren bietet die Méglichkeit, kurze Ausrundungsbégen von der Klassifizierung auszuklammern,
sobald ein benutzerdefiniertes c¢/t-Verhéltnis unterschritten ist (siehe Beitrag in der Knowledge Base @ ).
Langsrippen oder Abkantungen diinner Bleche haben dann keinen Einfluss auf die Nachweise.

Optionen

Querschnitte, die der Klasse 1 oder 2 zugeordnet sind, werden von RF-/STAHL EC3 plastisch
bemessen. Falls dies nicht gewiinscht ist, kann die Elastische Bemessung auch fir diese
Querschnittsklassen aktiviert werden.

Stabilitatsnachweise mit SchnittgroBen nach Theorie Il. Ordnung

Werden die Stabilitdtsnachweise nicht mit dem Ersatzstabverfahren nach [1] @ Abschnitt 6.3, sondern
mit den SchnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung gefihrt, kann Gber dieses Kontrollfeld gesteuert
werden, ob der Beiwert ym1 (anstelle ymo) fir die Querschnitisnachweise benutzt wird.

Der Teilsicherheitsbeiwert ym1 ist zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit bei Stabilitatsversagen
(Bauteilnachweise) relevant. Er kann im Dialog Nationaler Anhang (siehe Kapitel 2.10 @) iberprift
und ggf. gedndert werden.

Ein Fachbeitrag in der Knowledge Base @ auf unserer Website gibt weitere Empfehlungen fir die
Stabilitdtsnachweise.
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Querschnittsnachweis fur M+N

Das Kontrollfeld Lineare Interaktion nach 6.2.1(7) steuert, ob fir den Nachweis der Beanspruchbarkeit
des Querschnitts eine lineare Addition der Ausnutzungsgrade fiir die Momente und Normalkréfte
gemdB [1]@ Gl. (6.2) bzw. Gl. (6.44) als konservative Néherung angewendet wird.

Querschnittsnachweise und Torsion

Im Eingabefeld kann der Schubspannungsanteil aus Torsion festgelegt werden, bis zu dem die
Torsionsspannungen beim Querschnittsnachweis vernachléssigt werden. Dadurch lassen sich
Warnungen vor zu grofien Torsionsspannungen bei Querschnitten der Klasse 4 unterdriicken.

3.1.2 Stabilitat

Details *

Tragfahigeit Stabiitdt Gebrauchstauglichkeit Brandschutz  Walbkrafttorsion  Plastizitit Kaltgeformte Profile  Allgemein
Stabiltdtsanalyse Modeltyp nach Tabelle B.3
Stabilititsanalyse ausfihren [ verschieblich ¥ -y (Cmy =0.9)

Stabilititzanalyse [verschieblich z - z (Cmz = 0.9)

Biegeknicken nach 6.3 um: Grenzwerte fiir den Stabiltdtsnachweis
'starke’ Achse y Kleine Momente und Druckkrafte nicht berticksichtigen, falls:
schwache’ Achse z Druck NeEd/ Ngl 0.010 [
Einfliisse aus Theorie II. Ordnung nach 5.2.2(4) durch Erhéhung Biegung My Ed / Mply. 0.010 5
der Biegemomente erfassen um: X =
MzEd ! MplzRd < 0.010 |2
[N'starke’ Achse v :
[ 'schwache' Achse z e Grenzschubspannung infolge Torsion:
Torsion TtEd/TLRd £ 0.050 [
Ermittiungsart des idealen Biegedrillknickmomentes
Bei Stiben: Stabiltitsnachweise von Stabsétzen nach
(®) Automatisch mittels Eigenwertmethode (06.3.1... 6.3.3 (Ersatzstabverfahren, giiltig fir gerade
und gleichférmige Stabsétze)
O Automatisch mittels Abgleichs der Momentenverlsufe a .
und Zuordnung des Beiwertes C1 (®)5.3.4 (allgemeines Verfahren)

{C2und C3werden - falls erforderlich - nach
Eigenwertmethode ermittelt)
Von Methode gem. 5.3.3 auf Methode gem. §.3.4 umschalten

(O Benutzerdefiniert in Maske 1.5
Automatisches Umschalten auf Methode nach 6.3.4 zulassen,

wenn Methode gem. 6. 3.3 nicht geeignet ist (unsymmetrische

) " . oder konische Teile).

Lastangriff der positiven Querlasten: Warnung: Knicklangen und Knicken um die Hauptachse nach

(@) Am Profirand zum Schubmittelpunkt gerichtet Tabelle 1.5und 1.6 werden beim MNachweis nach 6.3.4. nicht
(z.B. am Obergurt, destabilisierende Wirkung) berticksichtigt

() Im Schubmittelpunkt

(O Am Profirand vom Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am Untergurt, stabilisierende Wirkung)

D @ 3 TE [E CK Abbrechen

Dialog Details, Register Stabilitéit

Stabilitatsanalyse

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

Bei aktivem Kontrollfeld kénnen die Achsen festgelegt werden, die fir die Untersuchung auf
Biegeknicken nach 6.3 geméB [1] @ relevant sind.

Des Weiteren ist es méglich, die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung nach 5.2.2(4) mit einem manuell
definierbaren Faktor fiir Biegemomente zu beriicksichtigen. Dadurch kénnen z. B. bei einem Rahmen,
dessen maBgebliche Knickfigur das seitliche Ausweichen darstellt, die SchnittgréBen nach Theorie |.
Ordnung ermittelt und durch geeignete Faktoren vergréBert werden. Die Erhéhung der Biegemomente
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wirkt sich nicht auf den Biegeknicknachweis nach [1] @ Abschnitt 6.3.1 aus. Dieser erfolgt mit den
Normalkréften.

Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmoments

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

= Abmessungen des Bruttoquerschnitts

= Lastart und Lage des Lastangriffspunkts

= Tatséchliche Momentenverteilung

= Seitliche Zwéngungen (iber Lagerbedingungen)

= Tatséchliche Randbedingungen

Die Freiheitsgrade lassen sich Gber die Beiwerte k, und k steuern (sieche Kapitel 2.5 @ ).

Bei der Ermittlung des idealen kritischen Moments Automatisch mittels Abgleichs der Momentenverléufe
wird der Beiwert C1 anhand des Momentenverlaufs bestimmt. Die Last- und Momentenbilder sind iber
die [Info]-Schaltfléche in einem Dialog einsehbar.

Momentenbeiwerte C1 far Ermittlung der Biegedrillknickmomente *

Nr. Trager Momentenverlauf Cy Bereich

2 1cy<0.6

1
M ( )\IJM wi 1.75 + 1.05y +0.3y
- - Ml; 25 0.6=y=1

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

PL
& V T{1—(2aJL)2} 1.35 + 0.4(2a1)2 0s=2alLs1

—| @ |-—

a Pl 3yPL 3yPLI16 1.35 + 0.15y 0=y <0.9
&) 16
lel2, | 12 PL(13ys) -1.243.0y 09=sy<1
4
5
wPL Pl wPL wPL/8
T P T PL 1.35 + 0.36y O0=w=1
L2 | L2 T (1-y/2)
6 P
D:D:[:Dluuu wplis 1.13 + 0.10y 0=y=0.7
e =y g 2 -1.25 + 3.5 0.7=2w=1
P e ' v s
8
7 p N
-.,ruL3£ CITTTTT ypt? wpLA12 113 + 0.12y 0<y<0.75
- o, - 2
12 Vom 12 pL
'y (1-2y/3) -2.38 + 4.8y 0755y =1
8 | Allgemein M Mz 1.75Mpp 2y 25
R =
2 2
e — Mys /Mg + Mz + 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 ermittelt. The Behaviour and Design of Steel Structures to EC3
\:D Abbrechen

Dialog Momentenbeiwerte C1 fiir Ermittlung der Biegedrillknickmomente

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

Die Beiwerte C2 und C3 werden — falls erforderlich — automatisch nach Eigenwertmethode bestimmt.

www.dlubal.com

[ s ]



n Berechnung

RF-/STAHL EC3 - Handbuch

H

[ 1 [ « | L |

Biegediillknicken

Moglich| kz |Mer [kNm]| L [m] | LT [m]

EEEE

1.0 [100.00 =] 6.059 | 6.059
10| 100.00| 3243|3843
1.0| 100.00| 6700 | 6.700
1.0| 100.00| 6700 | 6.700

Mecr benutzerdefiniert

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

Sind Querlasten vorhanden, so ist es wichtig zu definieren, wo diese Kréfte am Profil wirken: Je nach
Lastangriff kdnnen Querlasten stabilisierend oder destabilisierend wirken und so das ideale kritische
Moment maB3geblich beeinflussen.

Die Vorzeichen der Exzentrizitdten sind auf den Schubmittelpunkt M des Querschnitts bezogen. Ein
Beitrag in unserer Knowledge Base @ nennt Empfehlungen zur Vorzeichenregelung fiir Querlasten.

Modelltyp nach Tabelle B.3

GemdB [1]® Anhang B, Tabelle B.3 soll fiir Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens der
&quivalente Momentenbeiwert als Crny = 0.9 bzw. Cz = 0.9 angenommen werden. Die beiden
Kontrollfelder sind standardméBig deaktiviert. Nach dem Anhaken werden die Beiwerte Cry und Crnz
nach den Abgrenzungskriterien der Tabelle B.3 ermittelt.

Grenzwerte fir den Stabilitatsnachweis

Kleine Druckkréfte erlauben keinen Nachweis auf reine Biegung nach [1]@ Abschnitt 6.3.2. Durch ein
benutzerdefiniertes Grenzverhéltnis von N¢ed / Nl ist es méglich, kleine Druckkréfte fir diesen
Nachweis auszublenden.

Um unsymmetrische Querschnitte auf planméBig zentrischen Druck nach [1] @ Abschnitt 6.3.1
nachzuweisen, kénnen durch die Einstellungen in diesem Abschnitt analog Kleine Momente um die
starke und schwache Achse vernachldssigt werden.

GeméfB [1]® Abschnitt 6.3.4 ist das allgemeine Verfahren fir unsymmetrische Querschnitte oder
Voutenstdbe nur zuldssig, wenn diese auf Druck und/oder einachsige Biegung in der Hauptebene
beansprucht sind. Um eine geringe Momentenbeanspruchung um die schwache Achse zu
vernachldssigen, kann eine Grenze des Momentenverhéltnisses Mz ed / Ml 2 rd festgelegt werden.

PlanméBige Torsion istin [1] @ nicht klar geregelt. Ist eine Torsionsbeanspruchung vorhanden, die das
per Voreinstellung definierte Verhdlinis von vorhandener Schubspannung zu Grenzschubspannung
infolge Torsion von 5 % nicht Gberschreitet, wird sie fir den Stabilitétsnachweis vernachléssigt. In
diesem Fall werden Ergebnisse fir Biegeknicken und Biegedrillknicken ausgegeben.

Wenn einer der Grenzwerte dieses Abschnitts iiberschritten wird, erscheint ein Hinweis in der
Ergebnismaske. Es erfolgt keine Stabilitdtsanalyse. Die Querschnittsnachweise werden unabhéngig
davon gefihrt. Diese Grenzeinstellungen sind nicht Teil der Norm [1] @ oder eines Nationalen
Anhangs. Eine Anderung der Grenzen liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.

In unserer Knowledge Base finden Sie ein Beispiel, das die Anwendung der Grenzwerte erklért:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001498 @

Stabilitatsnachweise von Stabsdtzen

Stabséitze kdnnen nach 6.3.1 ... 6.3.3 (Ersatzstabverfahren ) wie ein groBBer Einzelstab behandelt
werden. Die Faktoren k, und ky sind hierzu in Maske 1.6 Effektive Langen - Stabsdtze festzulegen. Sie
werden zur Ermittlung der Lagerungsbedingungen B, uy, @x, ¢z und @ benutzt. In diesem Fall werden
die Masken 1.7 und 1.8 nicht angezeigt. Beachten Sie, dass die Faktoren k, und ky, identisch fir jeden
Abschnitt oder Teilstab des Satzes sind. Das Ersatzstabverfahren sollte daher nur fir gerade Stabsétze
verwendet werden.

Mit der Voreinstellung 6.3.4 (allgemeines Verfahren ) erfolgt eine allgemeine Analyse gemafB3 [1] @
Abschnitt 6.3.4, die auf dem Faktor o, basiert. In Maske 1.7 Knotenlager und 1.8 Stabendgelenke
sind die Randbedingungen im Hinblick auf das Stabilitdtsversagen (Knicken und Biegedrillknicken) fir
jeden Stabsatz gesondert zu definieren. Die Faktoren k, und ky, aus Maske 1.5 werden nicht benutzt.

In einem Beitrag in der Knowledge Base @ finden Sie weitere Hinweise zum allgemeinen Verfahren.

Bei der Stabilitatsanalyse mit Wélbkrafttorsion (siehe Kapitel 3.1.5 @) sind die Auswahlfelder gesperrt.
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Von Methode gemdB 6.3.3 auf Methode gemaB 6.3.4 umschalten

Fir Bauteile mit Biegung und Druck ist das Verfahren nach [1]® 6.3.3 nur fir doppelt-symmetrische
Querschnitte anwendbar. Bauteile mit einfach-symmetrischen Querschnitten oder gevoutetem
Stabverlauf kénnen jedoch mit dem Allgemeinen Verfahren geméf [1] @ 6.3.4 nachgewiesen werden.
In Deutschland sind nur I-Querschnitte zugelassen, weshalb bei der Berechnung eine Warnung
erscheint. In diesem Fall wdre es méglich, im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs vom
Nationalen Anhang abzuweichen und das Allgemeine Verfahren auch fiir Nicht--Profile zuzulassen
(siehe Bild 2.10@).

Wenn das Kontrollfeld aktiviert ist, wahlt RF-/STAHL automatisch die geeignete Nachweismethode. Die

in Maske 1.5 und 1.6 definierten Knickléngen fir Knicken um die Hauptachse werden beim Nachweis
nach Abschnitt 6.3.4 nicht beriicksichtigt.

3.1.3 Gebrauchstauglichkeit

Details *

Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Brandschutz  Walbkrafttorsion  Plastizitit Kaltgeformte Profile  Allgemein
Verformung beziehen auf

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

Begrenzung des Blechatmens

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

Strafenbricke
Eisenbahnbriicke

Richtung der Uberhbhung
Beriicksichtigung der Uberhéhung in Achse

@ zjv
Oyiu
1) @ 2 f]:j' fE Abbrechen

Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit

Verformung beziehen auf

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

In der Knowledge Base @ auf unserer Website finden Sie ein Beispiel fir den Bezug von
Verformungen eines Trdgers.

Die Grenzverformungen kénnen im Dialog Nationaler Anhang iberprift und ggf. angepasst werden
(siehe Bild 2.10@).
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Begrenzung des Blechatmens

Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von Stahlbriicken muss der Schlankheitsgrad der
Stegbleche berprift werden, damit eine ibermé&Bige Wellenbildung (,,Blechatmen®) und Reduktion
der Steifigkeiten infolge Plattenbeulens vermieden wird. Das Kontrollfeld Bemessen als Stahlbriicke
nach EN 1993-2, 7.4 [8] @ steuert, ob das Blechatmen (wechselnde Biegung aus der Plattenebene)
untersucht werden soll, das zu Ermidungsproblemen an den Steg-Flansch-Verbindungen fishren kann.

Es ist anzugeben, ob eine Straflenbriicke oder eine Eisenbahnbriicke vorliegt, da jeweils
unterschiedliche Kriterien gelten.

Richtung der Uberh&hung

Die zwei Auswahlfelder steuern, in welche der lokalen Stabachsen ggf. eine Uberhdhung (,,Stich*)
vorliegt. Je nach Vorgabe wird in Spalte F der Maske 1.9 die Uberschrift w,, oder wc,, angegeben
(siehe Bild 2.37 @).

3.14 Brandschutz

Dieses Register verwaltet die Detaileinstellungen fiir die Brandschutzbemessung.

Details *
Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Brandschutz  wilbkrafttorsion Plastizitit Kaltgeformte Profile  Allgemein
fiir die Brandb

Erforderliche Dauer des Brandschutzes

(®) Definieren thierf: | 15 | [min]

(O Fiir jeden Stab oder Stabsatz individuell definieren

Zeitintervall

- Ungeschiitzte Stabe At: 55 [E

- Geschiitzte Stibe At: 30 % [8]

Temperaturkurve fir Ermittiung der Gastemperatur

Menntemperaturkurve: (®) Einheits-Temperaturzeitkurve

(O AuBenbrandkurve
(O Hydrokarbon-Brandkurve
Konvektiver Warmelibergangsbeiwert
fe 25 (3 Mm2K]

Thermizche Einwirkung fiir Temperaturnachweis

Beiwerte fiir Ermittung des Netto-Warmestroms

- Konfigurationsfaktor @ 1.000 5| [

- Fléchenemissivitit des Stabes Em: 0.700 5 [

- Emissivitat des Brandes £ 1000 5| 4

Manuelle Definition der Temperatur

[l Endtemperatur manuell definieren

1) @ 3 f]:j' fE Abbrechen

Dialog Details, Register Brandschutz

Neben der Erforderlichen Dauer des Brandschutzes und dem Zeitintervall fir die Ermittlung der
Temperaturénderung ist die Temperaturkurve zur Bestimmung der Gastemperatur festzulegen. Es
stehen drei Kurven zur Auswahl (siehe Bild 3.6 @ bis Bild 3.8 @).

Es sind die Beiwerte zur Ermittlung des Netto-Wédrmestroms nach [9] @ und [2] @ voreingestellt. Sie
kénnen jedoch den Gegebenheiten angepasst werden.

BE

www.dlubal.com



RF-/STAHL EC3 - Handbuch

i Einheits- Temperaturzeitkurve
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1.10 Brandschutz - Stibe

Nr.

Y

A

Stabe Nr.

[ B |
Temperatur
8a[T]

300.00

Wird das Kontrollfeld Endtemperatur manuell definieren angehakt, so kann die Temperatur O in
Maske 1.10 und 1.11 individuell festgelegt werden.

3.1.5 Woolbkrafttorsion

Dieses Register erméglicht Einstellungen zur Wélbkraftanalyse von Stabsétzen. Die Eintrége sind
zugéinglich, wenn die Modulerweiterung RF-/STAHL Wélbkrafttorsion lizenziert ist.

Details *

Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Brandschutz Wélbkrafttorsion  plastizitst Kaltgeformte Profile  Allgemein

RF-STAHL Walbkrafitorsion

Wilbkraftanalyse durchfithren (7 Freiheitsgrade)
{verfugbar nur fiir Stabsétze)

Methode der Wilbkraftanalyse
(®) Theorie I1. Ordnung

O Linear

Zusitzliche Einstellungen

Maximale Anzahl Iterationen: 100 =

Lastangriff:

ONON® . .
ONON® z

~

}) @ 2} fE fE Abbrechen

Dialog Details, Register Wélbkrafttorsion

Soll RF-/STAHL EC3 eine Wélbkraftanalyse durchfihren, ist das Kontrollfeld anzuhaken. Damit werden
die ibrigen Abschnitte zugénglich; gleichzeitig werden die entsprechenden Auswahlfelder fir den
Stabilitdtsnachweis von Stabsétzen im Register Stabilitdt gesperrt.

Beim Verfahren mit sieben Freiheitsgraden erfolgt die Stabilitétsberechnung nach Biegetorsionstheorie
[. Ordnung unter Beriicksichtigung von Wélbkrafttorsion und eigenformaffinen Imperfektionen. Die
Freiheitsgrade der Verschiebungen und Verdrehungen in bzw. um die drei Achsen X', Y' und Z' sowie
der Verwdlbung kénnen benutzerdefiniert in den Masken 1.7 und 1.8 festgelegt werden (siehe Bild
2.34@ uynd Bild 2.36 @). In Maske 1.13 ist der Anfangsstich der Vorkrimmung zu definieren (siehe
Bild 2.52 ®).

Eine ausfihrliche Beschreibung der Biegetorsionstheorie Il. Ordnung finden Sie im Handbuch zum
Programm RF-/FEBGDK @ auf unserer Website.

In folgenden Fachbeitrégen werden die Grundsétze des Verfahrens durch Beispiele konkretisiert:

= https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001298 @

= https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001377 @

[ 56
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Lastangriff:

® OO0
ONON®
ONON®

Als Methode der Wélbkraftanalyse ist neben der Theorie Il. Ordnung eine lineare Berechnung
méglich. Mit dieser Variante wird der Stabsatz nach Theorie |. Ordnung analysiert. Damit lassen sich
z. B. Einflisse der Verwdlbung untersuchen und Konsequenzen auf das Stabilitétsverhalten ableiten.

Die Wélbkraftanalyse erfolgt iterativ, wobei sich die Steifigkeitsmatrix K infolge bereits berechneter
SchnittgréBen und Verformungen éndert. Die Maximale Anzahl der lterationen verhindert, dass die
Berechnung bei Konvergenzproblemen in eine Endlosschleife gerdit.

Der Lastangriff spielt fir die Stabilitétsanalyse mit sieben Freiheitsgraden eine wichtige Rolle. Je nach
Ansatz wirkt sich die Last stabilisierend oder destabilisierend auf das Stabilitétsverhalten aus. Anhand
der neun Symbol-Kontrollfelder kann festgelegt werden, an welcher Stelle des Profils die Last wirkt. Der
aktuelle Punkt wird in der Querschnittsskizze rot gekennzeichnet.

Belastungsermittlung in RF-/STAHL Wélbkrafttorsion

Die fir die Wélbkraftanalyse angesetzten Belastungen basieren auf den Ergebnissen von RFEM bzw.
RSTAB. Dabei werden die Stabverformungen benutzt, um die Momentenverldufe und daraus
wiederum die Lasten zu bestimmen. Daher ist bei der Definition der Randbedingungen in Maske 1.7
darauf zu achten, dass das herausgeléste Stabsatzmodell den Gegebenheiten des RFEM/RSTAB-
Modells entspricht. Werden beispielsweise Verdrehungen fir einen Riegelknoten freigegeben, die im
Modell durch eine angeschlossen Stijtze eingeschrankt sind, so sind unterschiedliche
SchnittgréBenverléufe in RFEM bzw. RSTAB und RF-/STAHL EC3 die Folge.

Folgender Fachbeitrag beschreibt, wie die Belastung in RF-/STAHL Wélbkrafftorsion ermittelt wird:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001417 @

3.1.6 Plastizitat

Dieses Register ermdglicht Einstellungen zur erweiterten plastischen Analyse der Querschnitte. Die
Eintrédge sind zugénglich, wenn die Modulerweiterung RF-/STAHL Plastizitéat lizenziert ist.

Details *

Tragfshigkeit Stabilitt Gebrauchstauglichkeit Brandschutz  Walbkrafttorsion Plastizitdt  Kaltgeformte Profile  Allgemein

usdtzliche Ei fir den Zusatzmodul RF-STAHL Plastizitat

Erweiterte plastische Querschnittsnachweise nach [1] und
[2] durchfiihren

Plastische Querschnittsnachweise verwenden fir
(®) Nur Querschnittsklassen 1und 2
(O Alle Querschnittsklassen

Methode der plastischen Nachweise fir allgemeine Querschnitte
(O Teilschnittgréfenverfahren ohne Umlagerung
(® simplex-Methode

[[]selektierte Methode auch fiir die Berechnung von allen
unterstiitzten Querschnittstypen verwenden
Literatur

[1] Kindmann, R., Frickel, 1.: Elastische und plastische
Querschnittstragfahigkeit

[2] Mowzartash, F., Mohareb, M.: Plastic interaction relations for
eliptical hollow sections

D| @] ] [08][08 Apbrechen

Dialog Details, Register Plastizitct
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Bei der Querschnittsbemessung nach dem Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch wird fir die
Berechnung der Beanspruchungen Sq linearelastisches Werkstoffverhalten, fir die Berechnung der
Beanspruchbarkeiten Ry linearelastisch-idealplastisches Werkstoffverhalten angenommen. Damit
werden die Reserven des Querschnitts genutzt, jedoch die ggf. vorhandenen plastischen Reserven des
Systems nicht beriicksichtigt. Beim Erreichen der Grenzschnittgréfien im vollplastischen Zustand stellt
sich der Grenzzustand der Tragfdhigkeit ein.

Soll das Programm Erweiterte plastische Querschnittsnachweise nach [1] und [2] durchfihren, ist das
Kontrollfeld anzuhaken (Literatur im Handbuch: [10] @ und [11] @). Damit werden die Gbrigen
Abschnitte zugénglich.

Eine ausfihrliche Beschreibung der plastischen Querschnittsnachweise finden Sie im Handbuch zum
Programm RF-/STAHL Plastisch @ auf unserer Website.

3.1.7 Kaltgeformte Profile

Dieses Register bietet die Méglichkeit, kaltgeformte Profile nach EN 1993-1-3 [3] @ zu untersuchen.
Die Kontrollfelder sind zugénglich, wenn die Modulerweiterung RF-/STAHL Kaltgeformte Profile

lizenziert ist.

Details *

Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Brandschutz Walbkrafttorsion Plastizitst Kaltgeformte Profile  Allgemein
Einstellungen fir das Zusatzmodul RF-STAHL Kaltgeformt
Machweis fir kaltgeformte Profile nach EN 1993-1-3 durchfiihren

Stabilitat
[ stabilitstsnachweis nach &.2.5(2) durchfiihren, wenn méglich

Stegaussteifung und driliche Lasteinleitungen

Am Auflager nicht ausgesteifter Steg nach Tabelle 6.1
Nachweis der értlichen Lasteinleitungen nach 6.1.7, falls méglich

1) E@J g f]'j' fE CK Abbrechen

Dialog Details, Register Kaltgeformte Profile

Soll RF-/STAHL EC3 den Nachweis fiir kaltgeformte Profile nach EN 1993-1-3 durchfihren, ist das
Kontrollfeld anzuhaken. Damit werden auch die Gibrigen Abschnitte zugdnglich.

Ein Beispiel zur Bemessung eines kaltgeformten C-Profils ist in einem Fachbeitrag vorgestellt, den Sie in
der Knowledge Base @ auf unserer Website finden. Auch in einem Webinar @ ist der Nachweis
kaltgeformter Profile nach EN 1993-1-3 thematisiert.

Die Bemessung nach EN 1993-1-3 erfasst Profile, die ,,kaltgeformt gefertigt werden. Hierbei handelt
es sich um kaltgewalzte Stahlerzeugnisse aus diinnwandigem Blech, das durch Rollprofilier- oder
Kantverfahren kaltverformt wurde. Typische Querschnittsformen kaltgeformter Profile sind in [3] @

Bild 1.1 dargestellt. Bei den Querschnittsinformationen im Programm sind auch die Léngsaussteifungen
der Profile und damit die jeweiligen Beulfelder hinterlegt.

BE
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\ Die Bemessung kaltgeformter Profile ist in der Norm [3] @ ausfiihrlich beschrieben. Ergénzende
¢ Hinweise finden Sie im Handbuch zum Programm DUENQ @ auf unserer Website.

Die Querschnittsbibliothek enthdlt verschiedene Reihen von C-, U-, - und Z-Profilen, die automatisch als
,-kaltgeformt“ mit den entsprechenden Beulfeldern und Steifen erkannt werden. Diese Profile lassen
sich nach der Querschnittsform filtern.

Querschnittstyp Gewalzte Profile - U-Profile W
I [ T l_ Querschnittstyp Auswihlen Auswihlen C 1420 | DAStRI. 016
L Reihe Hersteller MNorm ~ | | Querschnitt
0 O =1 . 016
[ -
0 o o 0 - C ke C 1425 0.0 -
Cc # Schrag C 1430 g|
1 W . 'L 3 ~ - CkC B stabs C 1440
CKC = GOST 8232-83 C 1620 I
CcM 1+0 CAN/CSA-G40.20/G C 1625
Cc S| Sadef C 1630 2.0
Cc+ S sadef C 15490
= C kC v Kovove profily C 1820 =
ot Fiter Cc K1 Lindab C 1825 el ¢ 1
CE == METSEC 1830 i
Filter Hersteller-Norm-Gruppe: Cc == METSEC ¢ 1840 ] 333
o T = o B
- : 1
e C MMETframe == METSEC C 2025 H
Hersteller Norm: i -
Alle ~ C ke s Bouwen met Staal C 2030 i =
Cc = s ¢ -
Hersteller Morm: Querschrittsforms Ccs IZ SBE 2
cr @ Schrag
| Alle ~ | C Kaltgeformte C-Profie .
e " " st BTSSE
Querschnittsform: [ U-profie mit geneigten Flanschen mm]
L u-Profile mit paralielen Flanschen M CECS 102:2002
Alle |v| T Kaltgeformte C-Prafie w1 Jorislde a
 Kaltgeformte U-Profile rasa RuUKKi
Alle _
m Kaltgeformte Hut-Profile s Rt
T Warmgewalzte Z-Profile T Kaltgeformte doppelts U-Profile offen = Macsteel
I Warmgewalzte Z-Profile gespiegelt O Kaltgeformte doppelte U-Profile geschlossen
- d Continental Steel
Kaltgeformte Z-Profile L Kaltgeformte Sigma Profile
T Kaltgeformte 2.Profi = L Kaltgeformt CL-Profile & Continental Steel
(R TR B R R R T Kaltgeformte doppelte C-Profie offen el McA
L Z-Profile mit Lippen [ Kaltgeformte doppelte C-Profile geschlossen ABNT NBR 6355:200 ¥ | C 1420 | DASERI. D16
I Z-Profile mit Lippen gespiegelt C Kaltgeformte unsymmetrische U-Profile
I Kaltgeformte doppelts CL-Profile offen
T Kaltgeformte doppelte Sigma-Profile offen Abbrechen

Bemessbare kaltgeformte C- und U-Profile der Querschnittsbibliothek

Fir oben genannte Reihen ist auch die Bemessung parametrisierter Querschnitte méglich. Diese lassen
sich Gber die Schalifléche [Parametrische Eingabe] definieren.

Gewalzte Profile - U-Profile X
Querschnittstyp Auswihlen Auswihlen CL 150-20 | Schrag
I T L] [rere Hersteller orm Querschnitt
] 0 & g Z‘ Gewalzte Profile - Parametrisiertes CL-Profil x
L w|[e]|cs= Parameler

B b [ 1500 3] e
b [ 900 5]
« [ 20F] pm
e [ a0t pm
Fitter d [mm]

Hersteller-Norm-Gruppe: I 2.0 )| [mm]

.

Hersteller/Norm:

Querschnittsform: -
C Kaltgeformte CL-Profle
Anmerkung: ,
Alle a %
K
Material
|.] -Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 vl
e oo

Inkiusive ungltiger... =
O SHiE Favoriten-Gruppe

[ Favoriten-Gruppe... ) | = CLPAR 150/30/2/45/19.5/2 B & i
] 2| [ B & [ ok || abbrechen | [
[¢)] —J

Parametrisierter Querschnitt mit Beulfeldern und Steifen
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Dariiber hinaus ist die Bemessung von Querschnitten méglich, die in DUENQ 9 mit den
entsprechenden Beulfeld- und Steifendefinitionen nach EN 1993-1-3 berechnet wurden.

Kaltgeformte Kreis- und Rechteckprofile sind nicht Bestandteil der Norm EN 1993-1-3.

Alle Querschnitte des Bemessungsfalls, die das Kriterium ,,kaltgeformt nicht erfillen, werden nach
EN 1993-1-1 [1] @ untersucht.

Ist das Kontrollfeld Stabilitétsnachweis nach 6.2.5(2) durchfiihren, wenn méglich angehakt, erfolgt die
Stabilitdtsuntersuchung fir Biegung und zentrische Druckkraft nach folgender Interaktionsbeziehung:

( Neg )0'8+( Meq )0'8<1 0
Ny rd Myra) ~

mit

Nb,rd Tragféhigkeit eines druckbeanspruchten Bauteils nach [3] @ 6.2.2
Mb,rd Momententragféhigkeit nach [3] @ 6.2.4

Diese in [3] @ 6.2.5 (2) genannte Alternative ersetzt eine Bauteilberechnung nach Theorie Il. Ordnung
gemdB EN 1993-1-1 mit den wirksamen Querschnitten nach [3] @ 5.5. Bei zweiachsiger Biegung
jedoch ist eine Bauteilberechnung geméf [3] @ 6.2.5 (1) nach Theorie Il. Ordnung erforderlich, um
die Interaktion zwischen Normalkraft und Biegemoment zu erfassen. Dies ist bei der Auswahl der
Lastfélle und Kombinationen in Maske 1.1 Basisangaben entsprechend zu beriicksichtigen.

Das Kontrollfeld Am Auflager nicht ausgesteifter Steg nach Tabelle 6.1 beeinflusst den Wert der
Schubbeulfestigkeit fpy. GemdB [3] @ 6.1.5 sind ab einem bezogenen Stegschlankheitsgrad von 1.4
die geometrischen Gegebenheiten in Form von Aussteifungen am Lager entsprechend zu
beriicksichtigen, damit Stegverformungen (lokales Beulen) vermieden werden und die Aufnahme der
Lagerkrdfte gewdhrleistet ist.

Mit dem Kontrollfeld Nachweis der rtlichen Lasteinleitungen nach 6.1.7, falls méglich 1&sst sich
steuern, ob das Programm auch &rtliche Versagensformen im Steg untersucht, die durch Auflagerkréfte
oder &riliche Lasteinleitung durch den Flansch in den Steg auftreten. In [3] @ 6.1.7 sind verschiedene
Félle und Nachweisbedingungen beschrieben, die fiir die Stegbeanspruchung zu erfiillen sind. Die
Randbedingungen wie beispielsweise die Lénge der steifen Lasteinleitung kdnnen in Maske 1.14
Ortliche Lasteinleitungen festgelegt werden (siehe Kapitel 2.14 @ ). Fir DUENQ-Querschnitte ist der
Nachweis der rtlichen Lasteinleitung nicht méglich.
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3.1.8 Allgemein

Details *
Tragfshigkeit Stabilitst Gebrauchstauglichkeit Brandschutz Walbkrafttorsion Plastizitit Kaltgeformte Profile  Allgemein
Berechnung der Ergebniskombinationen mit dem Typ ODER Ergebnismasken anzeigen
(®) Lastanteile in der Ergebniskombination getrennt analysieren 2.1 Nachweise lastfallweise

{genauere Lésung, langsamer fiir viele Lastanteile) T T
.2 Nachweise querschnittsweise
(O Ergebniskembination als Umhiillende untersuchen . .
(allgemeine und schnellere Lésung) 2.3 Nachweise stabsatzweise
2.4 Nachweise stabweise
Querschnittzoptimierung 2.5 Nachweise x-stellenweise
BacaiasscEinmta; 1.000 [+ 3.1Maligebende Schnittgréfen stabweise
= 3.2 MaBgebende Schnittaréfen stabsatzweise
Uberprifung der Stabschlankheiten . g o
3.3 Stabschlankheitel
Stabe mit Llimit D senianineten
- Nur Zug: 300 5 4.1 Stiickliste stabweise
- Druck / Biegung: 200 5 4.2 Stiickliste stabsatzweise
(®) Nur von bemessenden Stiben/Stabsétzen
SETELTEIE R (O von allen Staben/Stabsstzen
[ Aktivieren
1) @ 3 f]:j' fE CK Abbrechen

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*Verkniipfung zusammengefasst, die die Umhiillende liefert: LK1/s o LK2/s o LK3/s o LK4/s etc.

Fir die Bemessung dieser Ergebniskombinationen bestehen in RF-/STAHL EC3 zwei Méglichkeiten.

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

Alternativ |&sst sich die Ergebniskombination als Umhillende untersuchen. Diese Berechnung l&uft
wesentlich schneller ab, da RF-/STAHL EC3 jeweils nur die Extremwerte mit den zugehérigen
SchnittgréBen fir die Bemessung verwendet. Das Ergebnis kann aber auf der unsicheren Seite liegen,
wenn in der EK eine Kombination existiert, bei der mehrere SchnittgréBen (z. B. N und My) zugleich
knapp unter den Extremwerten liegen.

Querschnittsoptimierung

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

www.dlubal.com
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Uberprifung der Stabschlankheiten

Die beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte Agren; fir die Kontrolle der Stabschlankheiten. Es sind
separate Vorgaben fir Stébe mit reinen Zugkréften und fir Stébe mit Biegung und Druck méglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatséichlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3. Diese
Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfigbar (siehe Kapitel 4.8 @), wenn das entsprechende
Hékchen im Abschnitt Ergebnismasken anzeigen gesetzt ist.

SchweiBnahtbemessung

Das Kontrollfeld steuert, ob im Zuge der Bemessung auch Schweif3nahtnachweise erfolgen. Dabei
werden die typischen Nachweise nach EN 1993-1-8 [12] @ gefihrt. Die Ergebnisse sind nach der
Bemessung unter den Querschnittsnachweisen zu finden (siehe Beitrag in der Knowledge Base @ auf
unserer Website).

Ergebnismasken anzeigen

Hier kann ausgewdhlt werden, welche Ergebnistabellen einschlieBlich Stickliste angezeigt werden
sollen. Die Masken sind im Kapitel 4 @ beschrieben.

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardméBig deaktiviert.
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3.2

Ale

Alle
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebniskombinationen

()

Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/STAHL EC3 kann die [Berechnung] iber die gleichnamige
Schaltfléche gestartet werden.

RF-/STAHL EC3 sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Last und
Ergebniskombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet zundchst die RFEM- bzw.
RSTAB-Berechnung zur Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgréBen.

Die Berechnung kann auch in der Oberfléiche von RFEM bzw. RSTAB gestartet werden: Im Dialog Zu
berechnen (Menii Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfélle der Zusatzmodule wie
Lastfélle oder Lastkombinationen aufgelistet.

Zu berechnen Ié

Lastfalle / Kombinationen / Moduffalle | Ergebnistabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewdahit
=

Mr. Bezeichnung |~ Mr. Bezeichnung -
LF1 Eigengewicht FA1 RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

o=l LF2 Schnes

LF3 Seiterwind in X

LF4 Wind auf Giebelin Y

LF5 Wind auf Giebel in -Y

LF6 | Wind abhebend

[ an Qi Nutzlast Decke

[ Imp B3 Imperfektionan in X

= LF9 Imperfektionen in -Y

M LF10 | Imperfektionen in ¥

BN LF11 | AuBergewdhnliche Last
EK1 Extreme Bemessungswerte
EKZ Extreme charakteristische Werte
EK3 Brand

FAGERZY] RF-STAHL Flachen - Algemeine Spannungsanalyse von Flache |

m
F)

][]

Alle -

Dialog Zu berechnen

Falls die RF-/STAHL EC3-Félle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
auf Alle oder Zusatzmodule zu éndern.

Mit der Schaltfléche | > | werden die selektierten RF-/STAHL EC3-Fdlle in die rechte Liste ibergeben.
[OK] startet dann die Berechnung.

Ein Bemessungsfall kann auch iber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen Sie den
RF-/STAHL EC3-Fall ein und klicken dann die Schaltfléche [Ergebnisse anzeigen] an.

Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

) RF-STAHLECS FAL - Bemessung nachE = < P | ey R Ry
G- B ABERAY WEAOSF Ty

Direkte Berechnung eines RF-STAHL EC3-Bemessungsfalls in RFEM

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

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise.

RF-STAHL EC3 - [Halle] ]

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Bemessung nach Eurococ v | 21 Nachweise lastfallweise

Enomoedan B [ ¢ [ o [Ee] 3 [G
- Basisangaben Belas- Stab | Stelle HNachweis
Materialien tung Bezeichnung Hr. x[m] | Ausnutzung Nachweis nach Fomel BS
Querschritte Tragfahigksitsnachweise
Seitliche Znischenlager Egwsswicspimp | IF33 6.000 0.94 | = 1 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Guer- und Nomalkraft nach 6.2.9.1 TG
Effeldive Langen - Stabe LK2 | Egwss+mp 2 6.000 0.98 | £ 1 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Guer- und Nommalkraft nach 6.2.9 1 TG
Knotenlager LK3 | Egwswcsimp 2 6.000 0.35 | = 1| 181) Querschnitisnachwes - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.2.9.1 TG
Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2
Stabendgelenke Gebrauchstauglichkeitsnachweise
- Stabsatz Nr 2- Stsbzug 2 | | BKD | Etreme charaktenstische We | 82 6335 066[<1][401) iglichkeit - Einwirk. ination Cr - z-Richtung
- Gebrauchstaugichkettsparamet
- Brandschutz - Stabe Brandschutznachweiss
Ergebrisse EK3 | Brand 64 0.000 0.36 | < 1] 853 Brandschutznachweis - Siabillalsnachweis - Doppelbiegung nach EN 199312, 42.3.5
h
Nachweise querschnittsweise Max 0981 @ 2 3
Nachweise stabsatzweise
Nachweise stabweise Zwischenwerte - Stab 22 - x: 6.000 m - LK1
Nachuweise x stellemweise Materialwerte - Baustahl S 235 -
MaBigebende SchnitgroBen sta uerschnitiswerte - IPE 3001 DIN 10255:1984
MaBigebende o3 mittgroBen
Stiickliste stabweise uerschnittskdassfizierung - Klasse 1 om0
-~ Stiickliste stabsatzweise Bl Nachweis T—T
Momert My,es 139.32 [khm
Streckgrenze fy 2350 | N/mm? 321 ;l =0
Telsicherhetsbemwert o 1.000 6.1
Momertenbeanspruchbarker Mply.Ra 147.58 | Khm 6. (613
Querkraft VzEd 39.86 | kN =1 S >
Wiksame Schubflache Auz 2567 |em? 6260 E = g
Querkraftbeanspruchbarkei VpizRd 348.28 [kN G619 o
Krterium Vz.£4 / Vpi.2 Ra vz 0114 <05 [62.100)
Nomalkraft Nea -38.82 | kN
Querschnittsflache A 53.80 [em?
Nomalkraftbeanspruchbarket Nl 126430 | kN Gl.(58) z
Stegblechhshe hw 7786 |mm
Stegdicke tw 71 [mm
Krterum 1 n 0031 <025 |G.(633)
Krterum 2 nw 0.084 <050 |G.(634) —
Momertenbeanspruchbarker Mpiy.Ra 147.58 | Khm Gl.(5.13)
Nachweiskompenents far My iy 0.94 <1 [GL.Gan |- 8

I — r

2l

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 maBgebenden SchnittgréBen auf, Maske 3.3 gibt Aufschluss Gber
die Stabschlankheiten.

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

Jede Maske lésst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt anstevern. Mit den links
dargestellten Schaltfldchen wird die vorherige bzw. néchste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] méglich.

[OK] sichert die Ergebnisse. RF-/STAHL EC3 wird beendet und es erfolgt die Rickkehr in das
Hauptprogramm.

Das Kapitel 4 @ stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung der
Resultate ist im Kapitel 5 @ beschrieben.
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4.1

Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastféllen, Last- und Ergebniskombinationen geordnete
Zusammenfassung der maBBgebenden Nachweise, d. h. der maximalen Ausnutzungen fiir jede
Einwirkung. Die Liste ist nach Tragféhigkeits, Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweisen
gegliedert.

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

2.1 Machweise lastfallweise

B [ € [ D TEJ F [ &
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. % [m] Ausnutzung Nachweis nach Formel BS
Tragfahigketsnachweise
LK1 | Egw+s+wxp+imp 22 6.000 0.84 | =1 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Mommalkraft nach 6.2.9.1 ST+
LK2 | Egw+s+mp 22 6.000 0.92 =1 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Momalkraft nach 6.2.9.1 ST+
E.EE!\!Y?P.*JWP ________ oz 3.000 0.93 | =1/ 361) Stabiltdtsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Veerfahren 2 ST+V
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
EK2 | Bdreme charaktenstische We g2 5.385 0.66 =1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Enwirkungskombination Tharakteristisch’ - z-Richtung GC
Brandschutznachweise
EK3 | Brand G4 0.000 0.36 =1 | 853) Brandschutznachweis - Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung nach EN 1993-1-2, 4235
| 0%/510 2 Edbw ) EES
Zwischenwerte - Stab 12 - x: 3.000 m - LK4 1-IPE 300 | DIM 1025-5:1984
Querschnittsklassfizierung - Klasse 1 -
[ Nachweis
Ideale Drillkcnicklast NerT 2719.35 | kN
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm?2 1500
Flachentragheitsmoment Iy 2360.00 | cm* T—T
Effeldive Stablange Lery 23130 |m = *
Ideale Verzweigungslast Nory 32387 | kN <NerT El 50
Cuerschnittsflache A 53.80 | cm?
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2 321
Schlankheitsgrad iy 1.976 =02 £.3.1.2(4) E ,,,,,, *
Knicklinie KLy a Tab. 6.2 =
Impedektionsbeiwert Ty 0.210 Tab. 6.1 JEEL
Hiffsheiwert Sy 2638 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Ty 0.228 Gl. (6.43) i
Profihéhe h 300.0 | mm &
Profilbreite b 150.0 | mm z
Kriterium hb 2.00 <2 Tab. 6.5
Knicklinie KLt b Tab. 6.5
Impedektionsbeiwert LT 0.340 Tab. 6.3
Schubmodul G 80769.2 | N/mmZ (mmi]
Langenbeiwert kz 1.000
Langenbeiwert kew 1.000 - b &)

Maske 2.1 Nachweise lastfallweise: maximale Ausnutzungen fiir Tragféhigkeits, Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweise

Bezeichnung

Zur Information werden die Bezeichnungen der Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen angezeigt,
fir die die Nachweise gefihrt wurden.

Stab Nr.

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

Stelle x

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

= Anfangs- und Endknoten

= Teilungspunkte gemdB eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16 bzw.
RSTAB-Tabelle 1.6)

= Stabteilung gemdB Vorgabe fir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

= Extremwerte der Schnittgréf3en
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Max:

0.96

Nachweis
In den Spalten D und E sind die Nachweisbedingungen geméB [1] @, [2] @ und [4] @ angegeben.

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.

In der Tabelle der Zwischenwerte werden die Bemessungsformeln mit den Nachweisbedingungen
ausgegeben, die fir den selektierten Nachweis relevant sind.

Zwischenwerte - Stab 12 - x: 0.000 m - LK2

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

[ Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:19594

Bemessungsschnittgra Ben

Querschnittsklassiizierung - Klasse 2

Nachweis

il Bemessungsformel
MNed £ (y NRk St = Ky My Ed /G My R/ v # kyz Mzgd / (Mzre /i) = 0751 (6.61)
Ned £ (gz Nrk S yut) +koy My Ed /(i My R/ vi) #kz Mz g /(MR / vii) = 129> 1 (6.62)

Angabe der Bemessungsformel in Zwischenwerte-Tabelle

Diese Funktion ist auch in der Knowledge Base @ auf unserer Website vorgestellt.

BS

Die Spalte G gibt Aufschluss Gber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS): ST+V bzw. AU
for Tragfahigkeit oder eine der drei Bemessungssituationen fir Gebrauchstauglichkeit (GC, GH, GQ)
gemdfB Vorgabe in Maske 1.1 Basisangaben (siehe Bild 2.1 @).

[ e6
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4.1.1 Waélbkrafttorsion

Wenn im Dialog Details das Kontrollfeld Wélbkraftanalyse durchfihren aktiviert wurde (siehe Kapitel
3.1.5 @), erscheinen in dieser Maske die Ergebnisse der Tragféhigkeitsnachweise mit Beriicksichtigung
von sieben Freiheitsgraden. In der unteren Tabelle werden die Zwischenwerte der

Waélbkrafttorsionsanalyse angegeben.

2.1 Nachweise lastfallweise

(NI 5 | C | D [E] 3 [G
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung MNr. x [m] Ausnutzung Machweis nach Formel BS
Tragfahigkeitsnachweise
4 3.500 0.80 | £ 1| C5272) Querschnittsnachweis - Elastische Bemessung mit Wolbkrafttorsionsanalyse ST+V

Max: 0.80 1@

Zwischenwerte - Stab 4 - x: 3.500 m - LK1
[ Analyse der Walbkrafttorsion

‘Werzweigungswert 1314
Globaler Anfangsstich der Vorkrummung E0.X 0.000 | m
Globaler Anfangsstich der Vorkrimmung 0¥ 0.047 [m
Globaler Anfangsstich der Vorkrimmung 0.z 0.000 [ m

[ Nachweis
Malgebender Spannungspunkdt SP-Nr. 1
Normalkraft Neg 0.33 kN
Querschnittsflache A 115.50 | cm?
MNomalspannung infolge N Gx,M,Ed 0.03 | N/mm 2
Moment My, £4 13672 | kNm
Flachentragheitsmoment Iy 48200.00 | cm*
Spannungspunkikoondinate zgP -250.0 | mm
Normalspannung infolge M+ G, My, Ed -70.51 | N/mm2
Moment Mz Eq -7.66 | kNm
Flachentraghetsmoment Iz 214200 | cm#
Spannungspunktkoordinate y&P -100.0 [ mm
MNomalspannung infolge Mz Ox.Mz.Ed -35.74 [ N/mmZ2
Bimoment Bes 3.32 [kNm2
Walbwiderstand lw 1245000.00 | cm®
Spannungspunkt-Wolbkoordinate w 242,00 [ cm2
Nomalspannung infolge Beg Ox,B.Ed 6441 N/mm2

Maske 2.1 Nachweise lastfallweise mit Zwischenwerten fiir Analyse der Wélbkrafttorsion

>1,0

viv % | e

1 - IPE &

5000

00

200.0

16 0|
(]
o

In den Details finden sich Informationen zu den BemessungsschnittgréBBen der Ersatzbelastung am
verformten System (siehe Beitrag in der Knowledge Base @ auf unserer Website). Ferner werden u. a.
der Verzweigungswert oit, die Normalspannung infolge des Bimoments Beg und die Sekunddire

Torsionsschubspannung Ti sec Ed ausgegeben.

Uber die Schaltflache [Z] kénnen die Eigenformen des Stabsatzes grafisch iberpriift werden (siehe

Kapitel 5.4 @).
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4.1.2 Plastizitat

Wourde im Dialog Details das Kontrollfeld Erweiterte plastische Querschnittsnachweise durchfihren
aktiviert (siehe Kapitel 3.1.6 @), so sind der oberen Tabelle die Nachweise des Schubflusses in den
Querschnittsteilen sowie die Nachweise der zul@ssigen Biegemomente und Normalkréfte angegeben.

2.1 Nachweise lastfallweise

[ A | [ET F [ G
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. % [m] Ausnutzung Machweis nach Formel BS

Tragfahigketsnachweise
43 6274
LK5 | Egw+Wind abhebend«imp | 43 4705

0.63 | =1 | PL108) Nachweis des minimalen und maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse | ST+V
0.51 | =1 | PL108) Nachweis des minimalen und maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse | ST+V

Max: 06321@ ) o) =10~ | [ @]H]%]e
Zwischenwerte - Stab 43 - x: 6.274 m- LK1 2-IPE 300
Materialwerte - Baustahl 5 235
uerschnittswerte - IPE 300
emessungsschnittgrd fen
Querschnittsklassfizierung - Klasse 1 .
i Nachweis T—T
Bemessungsnomalkraft im Querschnitt N 0.72 | kN
Bemessungsbiegemoment im Querschnitt um die starke Achse | My 36.73 | kNm E] 50
Zulgssige Nomalkraft im Steg Niim, o 48269 | kN [1]. Tab. 10.8
Min. zulassige Normalkraft im oberen Flansch -376.39 kN []. Tab. 10.8 -
Min. zulassige Normalkraft im unteren Flansch -376.40 | kN []. Tab. 10.8 s .
Max. zul3ssige Nomalkraft im oberen Flansch 376.39 | kN []. Tab. 10.8 - &
Max. zulassige Normalkraft im unteren Flansch 376.40 | kN []. Tab. 10.8 J AN
Min. zulassige Normalkraft im Querschnitt Niim, min -1235.49 | kN [1]. Tab. 10.8
Max. zulgssige Nomalkraft im Querschnitt Niim, max 123549 | kN [1]. Tab. 10.8 I
Min. zulassiges Biegemoment um die lokale starke Achse My min -143.80 | kNm | =My [1]. Tab. 10,15, Fall 2 &
Max. zulassiges Biegemoment um die lokale starke Achse My, max 14380 | kNm | =My [1]. Tab. 10.15, Fall 2 =
Ausnutzung des Biegemomentes um die lokale starke Achse |7 063 <1 [1]. Tab. 10.9
[mm]
L)

Maske 2.1 Nachweise lastfallweise mit Zwischenwerten fiir erweiterte plastische Querschnittsnachweise

Die untere Tabelle listet die Zwischenwerte des plastischen Nachweises auf, die nach dem
TeilschnittgréBenverfahren bzw. der Simplex-Methode vorliegen. Hierzu zéhlen beispielsweise die
Streckgrenzen der Bauteile unter Querkraftbeanspruchung, die plastischen Querkraft-, Torsions- und
Biegetragfahigkeiten sowie die plastischen axialen Tragféhigkeiten.
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4.1.3 Kaltgeformte Profile

Wenn im Dialog Details das Kontrollfeld Nachweis fir kaltgeformte Profile durchfiihren aktiviert wurde
(siehe Kapitel 3.1.7 @), erscheinen in der unteren Tabelle die Zwischenwerte, die fir die Nachweise

kaltgeformter Profile gem&f [3] @ erforderlich sind.

2.1 Nachweise lastfallweise

[ A Co| D [E] F [ G
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. % [m] Ausnutzung Machweis nach Formel BS
Tragfahigketsnachweise
105 4167 083 | =1 | C5351) Querschnittsnachweis - Elastische Bemessung nach EN 1593-1-3.6.16 ST+
94 0.000 020 | =1 | C5351) Querschnittsnachweis - Elastische Bemessung nach EN 1593-1-3.6.16 ST+
Max: 08321 @ o) =10~ | [ @]H]%]e

Zwischenwerte - Stab 105 - x: 4.167 m- LK3

Wirksame Querschnittskennwerte infolge Biegung um die y-Achse

Element Nr. 1

Element Nr. 2

Element Nr. 5
& Wirksame Querschnittswerte
- Querschnittsflache
- Aachentragheitsmoment
- Aachentragheitsmoment
- Aachentragheitsmoment
- Schwerpunktausmitte
- Schwerpunktausmitte
- Elastisches Widerstandsmoment
- Hastisches Widerstandsmoment
[ Nachweis
Spannung infolge von Neg
Spannung infolge von My, Eq
Spannung infolge von Mz g4
Spannung infolge von Bea
Spannung infolge von Vz,E4

832
538.33
107.17

0.03

0.0
=30
53.93
1542

GNJEd 0.2
Thly,Ed 04
GMzEd 51

N/mm 2
N/mm 2
N/mm 2
N/mm 2
N/mm 2

EN 199313, 6.1 6(5)
EN 199313, 6.1 6(5)
EN 199313, 6.1 6(5)
EN 199313, 6.1 6(5) )
EN199313.6166) | v| €| F

12 -C 2020 | DAStRi. 018

[mm]

[ ] e

Maske 2.1 Nachweise lastfallweise mit Zwischenwerten fir Wirksame Querschnittskennwerte eines kaltgeformten Profils

Die wirksamen Querschnittskennwerte werden getrennt fir die Wirkung von Normalkraft, Biegung um
y und Biegung um z ausgegeben. Fir den Stabilitdtsnachweis wird je nach Vorgabe die Interaktion
zwischen Normalkraft und Biegemoment mit den wirksamen Querschnittswerten nach EN 1993-1-1

[1]1® oder die Interaktionsbeziehung [3] @ (6.36) verwendet.
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Nachweise querschnittsweise

2.2 Nachweise querschnittsweise

B C D [E F -
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis Tl
Nr. Mr. x [m] tung | Ausnutzung | Nachweis nach Formel E
1 IPE 300 | DIN 1025-5:1994
1 0.000| LK4 0.07 | =1 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1 0.000 | LK4 0.06 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querluaft in Achse z nach £.2.6
1 0.000| LK1 0.00 | £ 1| 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1 4000 LKz 0.22 =1 131) Querschnitisnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkef niach 6.2.9.1
1 6.000| LK4 0.53 | = 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und N licraft nach 6.2.10und 6.2.9
1 2.000 LK 0.65 | =1 | 361) Stabilitatsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
1 0.000 LKk4 0.80 | = 1 | 364) Stabilitstsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
7 __|HEA120|DIN 1025-3:1994 =
T EEE ®EGe
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 4 000 m- LK2 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1954
[# Querschnittswerte - IPE 300 DIN 1025-5:1954 -
BemessungsschnittgroBen
[ Querschni ing - Hlasss 1
[ Nachweis 0
Moment My Ed 3273 [ kNm T—T
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2 321 *
Teisicherheitsbeiwert Mo 1.000 B1 ;] e
Momentenbeanspruchbarkeit Meiy,Ra 14758 | kNm Gl(6.13)
Queriraft VzEd 19.07 | kN
Wifincsame Schubflache Avz 2567 | cm2 6.26(3) E ,,,,,, *
Queraftbeanspruchbarkeit VeizRra 34828 | kN Gl (6.18) - &
Kiiterium Vzgd / Velz Ra vz 0.055 205 6210 = j LAl
Normalkraft Nes -27.88 | kN
Querschnittsflache A 53.80 | cm2
MNomalkraftbeanspruchbarkeit Ngi,Rd 1264.30 | kN Gl (68) ;
Stegblechhche hw 2786 | mm =
Stegdicke tw 7.1 | mm
Kriterium 1 n 0.022 <025 |Gl {633
Kriterium 2 Nw 0.060 =050 |Gl (6.34
Momentenbeanspruchbarkeit Mely.Rd 147.58 | kNm Gl. (6.13) (mmi]
Nachweiskomponente fir My, Ty 0.2 <1 Gl (6.31 L
Nachneis n 072 S GEF - 5 BElE

CHLE A Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewdhlten Stébe und
Einwirkungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts- und
Stabilitdtsnachweisen sowie Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweisen geordnet.

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

2.3 Machweise stabsatzweise
B C D [E F -
Stabsatz|  Stab Stelle Belas- Nachweis ¥
Nr. Mr. x [m] tung | Ausnutzung | Nachweis nach Formel
2 | Stabzug 2 (Stab Nr. 13-15)
14 0000 LK2 0.03 | = 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach §.2.4
15 0.000 | LK1 0.04 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querluaft in Achse z nach £.2.6 E
14 0000 LK2 0.01 | = 1| 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
13 2677| LKZ 0.06 | = 1| 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
15 5647 LK1 0.42 | = 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach 6.2.5.1
15 BR4T7 LKzZ 0.44 | 21 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und N lkraft nach £.2.5.1 )
14 2121 LK1 0.00 | =1 | 206) Querschnittsnachweis - Biegung um 2, Querkraft, Torsion und nach 6.2.5.1
15 ER4T LK1 0.45 | =1 | 221) Querschnittsnachweis - D |biegung, Quer-und nach 6.2.10und 62.9
- 15 5560 LK2 0.48 | =1 | 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion und nach £.2.10und 2.9 -
vec|  038[<1@ EEE® BEEw v
Zwischenwerte - Stab 15 - x: 5.960 m - LK2 2 - IPE 300 | DIM 1025-5:1954
[ Nachweis -
Moment My Ed 6546 | kNm
Plastisches Widerstandsmoment Wiy 628.00 | cm?
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2 321 .
Teilsicherheitsbeiwert THO 1.000 6.1 T—T
Momentenbeanspruchbarkeit M g1y, Rd 147.58 | kNm Gl (6.13) i
Queriraft VzEd 0.89 kN ;] e
Wincsame Schubflache Avz 2567 | cm2 6.26(3) L
Cuerkraftbeanspruchbarkeit ViizRra 34828 | kN Gl (6.18) r
Tarsionsmoment Tea 0.01 | kNm E ,,,,,, *
Torsionstraghei it It 2020 [ cm* = &
Blechdicke tvz 7.1 mm j AN
Schubspannung Ttw_Ed 0.2 | N/mm2
Cuerkraftbeanspruchbarkeit VpizT.Re 34806 | kN 6.2.7(9)
Kiterium Vg4 / Veiz.T,Ra val 0003 205 | 621K H
Normalkraft = -28.73 | kN =
Querschnittsflache A 53.80 | cm2
MNomalkraftbeanspruchbarkeit NpiRa 1264.30 | kN Gl. (6.6)
Stegblechhche hw 2786 |mm
Stegdicke tw 7.1 | mm (mmi]
Kriterium 1 n 0.023 =025 |Gl.(6.33)
Kiteriom 2 nw 0.062 <080 GEH - B BElE

Maske 2.3 Nachweise stabsatzweise

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

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

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

www.dlubal.com l 71



n Ergebnisse ¥ RF./STAHLEC3 - Handbuch

a4 Nachweise stabweise

2.4 Nachweise stabweise
B = [D E -
Stab Stelle Eelas- Nachweis o
Nr. x [m] tung | Ausnutzung | Machweis nach Formel
1 | Querschritt Nr. 1- IPE 300 | DIN 1025-5:1994
0000 LK2 0.03 | £1 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK2 0.05 | £ | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 | =1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach €.2.6(6)
4000| K2 0.22| =1 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Guer- und nach 6281
6.000 LK2 0.50 | =1 | 221) Querschnittsnachweis - D Ibiegung, Quer- und nach 6.2.10und £.2.9
0000 EK2 0.00 | =1 | 400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw_sehr kleine Verfomungen
45007 EK2 0.94 | <1 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Einwirkungskombination 'Ct 1" - z-Richtung
|2 | Querschnitt Nr. 1- IPE 300| DIN 1025-5:1994 <
[ 0%[ <10 EEE BEbe ) EED
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 4 500 m - EK2 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1994
[ Materalwerte - Baustahl 5235
Hlastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm?2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Streckgrenze fy 235.0 | N/mm2 321 =0
Grenzfestigheit fu 360.0 | N/mm2 321 T—T
Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1994
[ Verformungen ;[ 50
Richtung x Wi 0.3 | mm -
Richtung y wy 73| mm -
Richtung z Wz -18.7 [mm = R ——
B Nachweis - é
Verformung WQ,instz -18.7 | mm 71
Bezugslange | 6.000 |m
Grer iterium |/ W ins: 300.00
Grenzwert der Verformung WQ,inst.gr 20.0 |mm ;
Nachweis n 0.94 21 Gl. (40) =
[mm]
| &=

Maske 2.4 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prdsentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Nachweise nach
Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 4.1 @ erléutert.

a5 Nachweise x-stellenweise

2.5 Nachweise x-stellenweise

B C [D E -
Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr x[m] tung | Ausnutzung | Nachweis nach Formel
22 | Querschritt Nr. 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1554
0.000 LK2 0.05 | =1 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0000 LK1 0.12 | 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 | =1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach .2 6(6)
0000 LK3 0.33 | =1 | 181) Guerschnittsnachweis - Biegung, Guer- und nach 6251
0000 LK1 0.81] =1 | 221) Querschnittsnachweis - D lbiegung. Quer- und nach 6.2.10und 6.2.9
1.000 LK2 0.05 | 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
1000| LK1 0.12 | £1 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
1.000 LK1 0.00 | =1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach €.2.6(6)
1.000 LK1 0.46 | <1 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach 6251 -
Mac| 0%[21@ EYEY
Zwischenwerte - Stab 22 - 0.000 m - LK1 1-1PE 300 | DIN 1025-5:1994
[ Querschr ing - Klasse 1 -
O Nachweis
Moment My £4 111.83 | kNm |
Plastisches t Woly 628.00 [ cm? =0
Streckgrenze fy 235.0 | N/mm2 321 T—T
Teilsicherheitsbeiwert D 1.000 &.1
Momentenbeanspruchbarkeit Mpl,y Ra 14758 | khm Gl.6.13) :_‘W =0
Querkrsft VzEd 4341 [kN .
Wirksame Schubflache 2567 | em? 6.26(3) L
Querkraftbeanspruchbarkeit Vplz.Rd 348.28 [kN Gl. {6.18) 1 E oo
Kiiterium Vz£4 / Vpl2.Rd vz 0.125 =05 |6210Q) = g
NEs 60.43 [kN 1aN
Querschnittsflache A 53.80 [em?
1spruchbarkeit Npl.Rd 1264.30 | kN Gl. {6.6)
Stegblechhshe b 2786 |mm H
Stegdicke tw 7.1 | mm | z
Kriterium 1 n 0.048 =025 |Gl{6.33)
Kriterium 2 Nw 0.130 =050 |Gl {6.34)
Moment Mz 4 0.07 [ kNm
Plastisches t Wplz 125.22 |em? [l
Momentenbeanspruchbarkeit Mgiz.Rd 29.43 | kNm Gl. (6.13)
Querkrat VyEd 0.07 [kN o ] EIE

Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise
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4.6

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

Anfangs- und Endknoten

Teilungspunkte gemé&B eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16 bzw.
RSTAB-Tabelle 1.6)

Stabteilung geméB Vorgabe fir Stabergebnisse (RFEM/RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

= Extremwerte der Schnittigréf3en

MaBgebende SchnitigroBen stabweise

3.1 MaBgebende SchnittgroBen stabweise

B [ C [ D 1 E T F T G 1 H ] I -
Stab Stelle Belas- Krafte [lkN] Momente lkNm]
Nr. x [m] tung N Vy Vz Mr My Mz Bemessung nach Gleichung L
[ 1 | Querschnitt Nr. 1-IPE 3001 DIN 1025-5:1994 3
I 00007 LK2 4398 0.04 -15.07 0.00 4384 0.12 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
LK2 -43.98 0.04 -15.07 0.00 4384 0.12 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 626
LK1 4261 0.04 -15.08 0.00 3458 0.12 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
LK2 -27.88 0.04 -15.07 0.00 -32.73 -0.05 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft ni
LK2 -19.82 0.04 -15.07 0.00 7079 -0.14 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Noma
0.000| EK2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 400) Gebrauchstauglichkett - Keine bzw. sehr kleine Verformun
4500 EK2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 401) Gebrauchstauglichkeit - Enwirkungskombination ‘Charakt
2 Querschnitt Nr. 1 - IPE 300 | DIN 1025-5:1594
0000 | LK2 4435 0.00 2068 0.00 -50.30 -0.04 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0ooo| LK1 -4325 0.00 2147 0.00 527 -0.05 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 4325 0.00 2147 0.00 -52 71 -0.05 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(8)
6000| LK2 -20.15 0.00 2068 0.00 74.06 -0.04 | 181) Querschnittsnachweis - Bisgung. Quer- und Normalkraft ni
0000D| EK3 5047 0.04 2095 0.00 -50.04 D.04 | 602) Brandschutznachweis - Querschnittsnachweis - Druck nac
3500| EK3 -4560 0.04 2095 0.00 3166 -0.11 | 621) Brandschutznachweis - Querschnittsnachweis - Querkraft
0000 | EK3 80 47 004 2095 0.00 50 04 D.04 | 681) Brandschutznachweis - Querschnittsnachweis - Bieguna. |
6000 EK3 -2143 004 2095 0.00 7565 -0.18 | 721) Brandschutznachweis - Querschnittsnachweis - Doppelbie

11 | Querschritt Nr. 1-IPE 3001 DIN 1025-5:1994

0000 | LK2 -52.82 0.02 -30.65 0.00 65.91 0.07 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4

0.000 LK2 -b2.82 0.02 -30.65 0.00 65.91 0.07 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6

0.000 | LK1 50.76 0.02 230 0.00 48.02 0.07 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)

6000 LKZ -3 0.02 -30.65 0.00 -118.15 -0.05 | 181} Querschnittsnachweis - Biegung, Guer-und Mormalkraft mi

0000 LK2 -52.82 0.02 -30.65 0.00 65.91 0.07 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Noma
12| Querschnitt Nr. 1-IPE 3001 DIN 1025-5:1934

0000 LK2 -56.98 0.01 2093 0.00 0.00 0.00 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4

0.000| LK1 5476 0.01 2168 0.00 0.00 0.00 | 121) Querschnittsnachweis - Querkrsft in Achse z nach 626

0.000 | LK1 -54.76 0.01 2168 0.00 0.00 0.00 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)

4500 LK2 4077 0.01 20.53 0.00 95.72 0.06 | 181} Querschnittsnachweis - Biegung, Guer-und Mormalkraft mi

6000 LK2 -35.37 0.01 20.93 0.00 12674 0.07 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Noma
13 | Querschnitt Nr. 3 - IPE 400 DIN 1025-5:19594 ... 2 - IPE 300 | DIN 1025-5:1954 >

Maske 3.1 MaBgebende SchnittgréBen stabweise

Diese Maske weist fir jeden Stab die maBgebenden SchnittgréfBen aus — die SchnittgréBen, die bei
den einzelnen Nachweisen zur héchsten Ausnutzung fishren.

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 angegeben,
deren SchnittgréBen zur héchsten Ausnutzung fihren.

Kréafte / Momente

Es werden fir jeden Stab die Normal- und Querkréfte sowie Torsions- und Biegemomente
ausgewiesen, die bei den einzelnen Querschnitts-, Stabilitéts,, Gebrauchstauglichkeits- und
Brandschutznachweisen zur héchsten Ausnutzung fihren.
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4.7

Bemessung nach Gleichung

Die letzte Spalte gibt Auskunft Gber die Nachweisarten und Bemessungsformeln, mit denen die
Nachweise nach [1] @, [2] ® oder [4] ® gefiihrt wurden.

MaBgebende SchnittgroBBen

stabsatzweise

3.2 MaBgebende SchnittgréBen stabsatzweise

B C | D | E F | G | H |
Stabsatz|  Stelle Belas- Krafte [lkN] Momente lkNm]
Nr. x[m] tung N | Vy | Vz Mr ‘ My | Mz Bemessung nach Gleichung
1 Stabzug 1 (Stab Nr. 51.52)
ﬁ 3000 LK3 121 0.03 0.07 0.00 o 0.08 | 100} Keine bzw. sehr kleing SchnittgréBen

0000 LK1 6298 0.01 115 0.00 353 0.08 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK3 -13.29 0.03 151 0.00 -2.20 -0.01 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 6258 0.01 1.15 0.00 -353 0.08 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach & .2.6(6)
0000 LK2 -15.66 .02 0.12 0.01 046 0.02 | 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
0.000 LK1 -15.44 002 141 am -219 0.02 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
0000 LK1 6298 -0.01 115 0.00 -353 0.08 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach
0000 LK1 -1544 -0.02 141 0.01 219 0.02 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung. Querkraft, Torsion und Nomr
3000 K2 -3267 -0.01 014 0.00 038 0.10 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Quer- und Nomalkra
0000 LK2 -4475 -0.01 014 0.00 081 0.08 | 301) Stabilttsriachweis - Biegeknicken um y nach 6.3.1.1und 6.2
0.000 LK2 4475 40 014 0.00 081 0.08 | 321) Stabiltatsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2(4)
0000 LK1 6298 -0.01 115 0.00 -353 0.08 | 361) Stabilttsniachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3. Ve
0.000 LK1 6258 40 1.15 0.00 -353 0.08 | 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3 4. Allgemei

2 | Stabaug 2 (Stab Nr. 13-15)
0000 LK2 -3283 -0.03 2138 0.02 -45.46 0.02 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0000 LK1 2790 007 14.85 0.0 1857 0.10 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0,000 LK2 -32.83 0.03 2138 0.02 -45.46 0.02 | 131) Querschnittsnachweis - Tarsion nach 6.2.7
2677 LK2 -32.84 -0.03 1.7 .02 -45.50 0.02 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
5647 LK1 -26.58 0.07 019 0.01 61.69 -0.32 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Guer- und Normalkraft nach
5647 LK2 288 0.09 0.0 0.0 65.57 -0.39 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und Mo
2121 LK1 -30.32 -0.06 16.13 .02 726 0.14 | 206) Querschnittsnachweis - Biegung um z, Querkraft, Torsion und
BE47 | LK1 -26.58 0.07 015 0.01 61.69 -0.32 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Nomalkra
5560 LK2 -28.68 0.09 -142 0.01 65.16 -0.43 | 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion ur
BE4T | LK2 -28.81 0.09 0.01 0.01 65.57 -0.39 | 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3 4, Allgemei

BiE & () (¢

Maske 3.2 MaBgebende SchnittgréBen stabsatzweise

Diese Maske weist fir jeden Stabsatz die SchnittgréBen aus, die bei den einzelnen Nachweisen zu

den hdchsten Ausnutzungen fishren.
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4.8

Stabschlankheiten

3.3 Stabschlankheiten
B = | D [ E F | G [ H -
Lange Starke Achse y Schwache Achse z il
Beanspruchung Lm] ky H iy [mm] iy kz[] iz [mm] iz[]
Druck / Biegung 6.000 4023 1247 193.926 1.000 335 179.070
2 Druck / Biegung 6.000 1.000 1247 48.133 1.000 335 179.070
11 Druck / Biegung 6.000 4040 1247 194.456 0.543 335 97.235
12 Druck / Biegung 6.000 3.885 1247 185.551 0.518 335 52.758
21 Druck / Biegung 6.000 1.000 1247 48.133 0.400 335 71.628
2 Druck / Biegung 6.000 1.000 1247 48.133 0.600 335 107.442
Ell Druck / Biegung 3.000 1.000 1247 24.066 1.000 335 89.535
32 Druck / Biegung 3.000 1.000 1247 24.066 1.000 335 89.535
44 Druck / Biegung 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 335 187.247
51 Druck / Biegung 3.000 1.000 828 36.224 1.000 439 60.112
52 Druck / Biegung 3.000 1.000 8238 36.224 1.000 43.9 60.112
[l Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.541 1.000 352 178.246
62 Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.544 1.000 352 178.251 L
63 Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.544 1.000 352 178.251 3
64 Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.541 1.000 352 178.246
a1 Druck / Biegung 6.546 1.000 656 99.778 1.000 388 164.236
82 Druck / Biegung 7.094 1.000 656 108.131 1.000 398 178.040
a3 Druck / Biegung 6.546 1.000 656 99.778 1.000 388 164.236
1 Druck / Biegung 5.000 1.000 30 161515 1.000 3.0 161515
92 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 310 161515
93 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161515 1.000 310 161.515
94 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 310 161515
95 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161515 1.000 310 161.515
9% Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 310 161515
39 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161515 1.000 310 161.515
100 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 310 161515
103 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161515 1.000 310 161.515
104 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 310 161515 |4
107 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161515 1.000 310 161.515
108 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 31.0 161515 -

Stébe mit Druck / Biegung:
MaxX Ly 194456 (<200 @
Max J.z: 187.247 [ <200 @

CHEE DY Maske 3.3 Stabschlankheiten

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Allgemein das entsprechende
Hékchen gesetzt ist (siehe Bild 3.14 @).

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Stébe fir beide
Hauptachsenrichtungen 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 3.14 @).

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

Die Tabelle dient nur der Information. Es ist keine Stabilitdtsbemessung der Schlankheiten vorgesehen.
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a9 Stuckliste stabweise

Abschlielend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stiickliste stabweise

B | c [ D [ E [ F [ G [ H [ ]

Position Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange | Obedflache Volumen Quers -Masse Masse Gesamtmasse

Nr. Bezeichnung Stabe Im] [m] [mZ] Im?] [ka/m] [kal tl

1 1-1PE 300 DIM 1025-5:1994 6 6.00 36.00 4972 019 4223 253.40 1.520

2 2-1PE 3001 DIN 1025-5:1994 ... 3 - IPE 400 8 an 24.09 3163 017 54.28 163.46 1.308

3 2-1PE 3001 DIN 1025-5:1534 8 3.26 26.10 30.25 014 4223 1377 1.102

4 2-IPE 3001 DIN 1025-5:1534 8 6.27 50.19 58.17 0.27 4223 26497 2120

5 1-1PE 3001 DIM 1025-5:1994 4 3.00 12.00 1351 0.06 4223 126.70 0.507

[3 10-HE A 140 DIN 1025-3:1994 3 3.00 5.00 7.15 0.03 2465 73.95 0.222

7 10-HE A 140 DIN 1025-3:1994 2 355 7.09 5.63 n.02 2465 87.41 0175

2 10-HE A 140 DIN 1025-3:1994 1 409 409 3.25 0.01 2465 100.91 0.101

4l 15-HE A 2001 DIN 1025-3:1994 4 3.00 12.00 1368 0.06 4223 126.70 0.507
10 | 6-HEA 1601 DIN 1025-3:1994 2 3.00 6.00 5.44 n.02 3046 91.37 0.183
ifil 6-HE A 1601 DIN 1025-3:1594 2 355 7.09 643 0.03 3046 108.00 0.216
12 | 6-HEA 1601 DIN 1025-3:1994 1 409 409 37 n.02 3046 12470 0125
13 | 16 - Rechteck 200/200 1 3.00 3.00 240 012 31400 942.00 0.942
14 | 7-HEA 1401 DIN 1025-3:1994 4 6.27 2510 19.93 0.08 2465 154.64 0.619
15 | 9-IPE 3601 DIN 1025-5:1994 8 6.25 50.00 67.65 0.36 57.07 356.68 2.853
16 | 6-HE A 160| DIN 1025-3:1934 2 6.55 13.08 11.86 0.05 3046 199.38 0.395
17 | 6-HE A 160 DIN 1025-3:1994 1 709 709 6543 0.03 3046 216.07 0.216
18 | 12- QRO 80«4 | DIN 59410:1574 25 5.00 12500 3513 0.5 942 4710 1178
19 | 13-RD 24| DIN 10131 4 781 Nz 236 0.01 355 T 0an
20 |13-RD 24| DIN 10131 8 a.02 64.18 484 0.03 355 2847 8
102 51645 37555 1.86 { iE
k)

Maske 4.1 Stickliste stabweise
In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stébe erfasst. Wird eine Stiickliste fir alle

Stabe des Modells bendtigt, so kann dies im Dialog Details, Register Allgemein eingestellt werden
(siehe Bild 3.14@).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stébe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Ldange

Hier wird jeweils die Lédnge eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtléange

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

Oberflache

Es werden positionsweise die auf die Gesamtléinge bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelfléche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.20 @).
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4.10

Volumen

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

Quers.-Masse

Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Ldnge bezogene Profilgewicht dar. Bei
Voutenquerschnitten erfolgt eine Mittelung der beiden Profilkennwerte.

Masse

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

Gesamtmasse

In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht jeder Position angegeben.

Summe

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

Stuckliste stabsatzweise

4.2 Stuckliste stabsatzweise

[ A [ B | C [ D [ E [ F [ G [ H [ T ]

Position Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange Oberlache Volumen Quers -Masse Masse Gesamimasse

Nr. Bezeichnung Stabsatze Im] [m] [m?] [m?] [kg/m] [kal il

1 Stabzug 1 1 6.00 6.00 684 0.03 4223 253.40 0.253

2 | Stabzug 2 1 1255 12.55 15.01 0.07 4512 566.22 0.566

3 | Stabzug 3 1 1255 12.55 15.01 0.07 4512 566.22 0.566

4 | Stabzug 4 1 6.55 6.55 520 0.02 2465 161.35 0.161

5 | Stabzug 5 1 7.09 7.09 563 0.02 2465 174.86 0.175
5 4474 4768 0.22 L

Maske 4.2 Stickliste stabsatzweise

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

Die Spalten sind im vorherigen Kapitel erléutert. Bei unterschiedlichen Querschnitten im Stabsatz
werden Oberfléche, Volumen und Querschnittsmasse gemittelt.
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Ergebnisauswertung

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

2.4 Machweise stabweise

~

B [ C 0] E
Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. x [m] tung | Ausnutzung Machweis nach Formel

0000} k2
LK2
LK
LK2
LK2
LK3
LK3
LK2
LK2

Max:

Querschnitt Nr. 1-1PE 3001 DIN 1025-5:1594
H 0.02 | £ 1[102) Querschnittsnachwsis -
- Querkraft in Achse z nach 6.2.6

0.05 | £ 1| 121) Querschnittsnachweis

0.00 | = 1 | 126) Querschnittsnachweis -
0.22 | =1 | 181) Guerschnittsnachweis -
0.50 | = 1 | 221) Querschnittsnachweis -
0.12 | = 1| 302) Stabiltatsnachweis - Biegeknicken um y nach £.3.1.1und £.3.1.2
0.03 | =1 | 321) Stabilitatsnachweis - Drilknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2{4)

Druck nach 6.2.4

Schubbeulen nach 6.2 6(6)

Biegung, Quer- und Nomalkraft nach £.2.9.1
Doppelbiegung, Quer- und Mormalkraft nach 6.2.10und §.2.9

0.45 | £ 1| 361) Stabiltatsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Veerfahren 2

0.49 | =1 | 364) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach §.3.3, Verfahren 2

0981 @

Zwischenwerte - Stab 1 - x 0.000 m - LK2

Materialwerte - Baustahl 5 235

@ Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1954

[ Bemessungsschnittgrafen

Normalkraft Nes 4398 | kN
Queriraft Vy.Ed 0.04 | kN
Queriraft VzEd -19.07 | kN
Torsionsmoment Ted 0.00 | kNm
Moment My Ed 4384 | kkNm
Moment Mz Ed 0.12 | kNm

Querschnittsklassfizierung - Klasse 1

[ Nachweis
Druckkraft Nc.Ed 4398 | kN
Querschnittsflache A 53.80 | cmZ
Streckgrenze fy 2350 [ kN/cm2
Teilsicherheitsbeiwert WD 1.000
MNomalkraftbeanspruchbarkeit Me.Ra 1264.30 | kN
Nachweis : 0.03

Schaltfléchen zur Ergebnisauswertung

Die Schaltfléichen sind mit folgenden Funktionen belegt:

321

6.1

Gl. (6.10)
Gl. (6.9)

1-IPE 300 | DIN 1025-5:1994

150.0

10.7
o
@

=
= L e e
E] L
B

[mm]

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

Eigenformen

Offnet das Fenster Eigenform-Ubersicht
— Kapitel 5.4 B

Tragfahigkeit

Blendet die Ergebnisse des
Tragféhigkeitsnachweises ein und aus

Gebrauchstauglichkeit

Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweises ein und aus

Brandschutz

ein und aus

Blendet die Ergebnisse des Brandschutznachweises

Ergebniskombination

Erzeugt aus den mafBgebenden Lastféllen und Last-
kombinationen eine neue Ergebniskombination

Relationsbalken

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

www.dlubal.com
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Filterparameter Beschreibt das Kriterium, nach dem die Ausgabe in
T den Tabellen gefiltert wird: Ausnutzungen gréfier
Definiersn

1, Maximalwert oder benutzerdefinierte Schranke

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

Ergebnisverlgufe Offnet das Fenster Ergebnisverléufe im Stab

— Kapitel 5.2 @

Excel-Export Exportiert die Tabelle nach MS Excel
— Kapitel 7.4.3 @

P Stabauswahl Ermé&glicht die grafische Auswahl eines Stabes, um
dessen Ergebnisse in der Tabelle anzuzeigen

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

Schaltfléchen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5

6 - HE A 160 DIN 1025-2:1994 Bei den Brandschutznachweisen kann die verwendete Temperaturzeitkurve eingesehen werden: Ein
Klick auf Schaltfléiche [/ unterhalb der Profilgrafik 6ffnet das Temperaturkurven-Diagramm geméf3
Bild 3.6 @ bis Bild 3.8 3.

www.dlubal.com | 79 |
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5.1

Sie befinden sich im Ansichtsmodus.

Zuriick

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-/STAHL EC3 selektierte Stab wird in der
Hintergrundgrafik farbig hervorgehoben. Ein Pfeil kennzeichnet auch die x-Stelle des Stabes, um die es
sich in der aktuellen Tabellenzeile handelt.

RF-STAHL EC3 - [Halle] .
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
FA1 - Bemessung nach Eurococ v] 2.4 Machweise stabweise
Eingabedaten B [ C [D] E
- Basisangaben Stab Stelle Belas- Nachweis
- Materialien Nr. x [m] tung | Ausnutzung Nachweis nach Fo
- Querschritte 44 | Querschnitt Nr. 2- IPE 300 DIN 102551994
- Settliche Zwischenlager 6274 LK2 0.05 | = 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
- Effektive Langen - Stabe 0000 LK1 0.00 | £ 1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6(6)
8 Kpotanlager 0.000| LK2 0.01 | <1 | 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
. - Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2 6274 LKz 0.04 | =1 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach §.2.7(3)
- S?ahandgelenke 4078 LK2 0.24 | £1 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und Nomalkra
- Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2 1568 LK2 0.37 | = 1| 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion und No
-~ Gebrauchstauglichkeitsparamet] |7 078] k2 0.72 | =1/ 361) Stabilitatsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verfahre
- Brandschutz - Stabe L 5274 LK2 0.73 | = 1| 364) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
Ergebnisse
- Nachweise lastfallweise

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

Falls sich die Darstellung durch Verschieben des RF-/STAHL EC3-Fensters nicht verbessern lasst, sollte
die Schaltfléche [Ansicht dndern] benutzt werden, um den Ansichtsmodus zu aktivieren: Das Fenster
wird ausgeblendet, sodass in der RFEM/RSTAB-Arbeitsfléiche die Ansicht angepasst werden kann. Im
Ansichtsmodus stehen die Funktionen des Meniis Ansicht zur Verfigung, z. B. Zoomen, Verschieben
oder Drehen der Darstellung. Der Markierungspfeil bleibt dabei sichtbar.

Mit [Zuriick] erfolgt die Riickkehr zum Modul RF-/STAHL EC3.

| s |
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=]

RF-STAHL ECS FAL - Riegel
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2
RF-STAHL EC3 FAZ - Stittzen

RFEM/RSTAB-Arbeitsfenster

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

Im Ergebnisse-Navigator besteht die M&glichkeit, die Ausnutzungen separat fiir die Nachweise der
Tragfahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes auszuwdhlen. Ebenso lassen sich die
Klassifizierungen der Querschnitte berpriifen.

Projekt-Navigator - Ergebnisse x
= 1M Querschnittsklassifizierung
-]V Tragfahigkeit
-] Brandschutznachweis
e[ Bamessung
RN e
: [#], %= Querschnittsnachweis
[w] La Stabilitstsnachweis
[1,5< SchweiBnahtbemessung
H [1,%« Druckbemessung

[ Gebrauchstauglichkeit
_.[]™ Verformungen
; i..C]D Blechatmen
é [1& Erandschutz
: Do Querschnittsnachweis
Db Stabilitétsnachweis

ﬂDaten @Zeigen _ﬁAnswchten 9Ergebmsse

Ergebnisse-Navigator fir RF-/STAHL EC3

T

064_ Sl 1Y

\ -
A_JF

ﬁ II ]III II| ‘|| II I‘HI Um I'{“'I"Il IIUE'f 'd¢2| ‘| i Il T
Uleﬂll' || |||U GL LIEg di""

Analog zur SchnittgréBenanzeige blendet die Schalifléche [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung der
Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die Schaltfléche [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts davon

steuert die Anzeige der Ergebniswerte .

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

Die Bemessungsfélle lassen sich in der Liste der RFEM/RSTAB-Menileiste einstellen.

Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Stédbe
gestevert werden. Als Standard werden die Ausnutzungen Zweifarbig angezeigt.

Projekt-Navigator - Zeigen

@2 Model

- Ergebnisse
- [#][ Ergebniswerte
..... [#][F Kopfzeile-Information
..... [ Max/Min-Info
- [B] [ Verformung
(=ER01] ] Stabe|
..... @ [ Zweifarbig
..... (O Farbig mit Verlauf
----- (O[] Farbig ohne Verlauf
..... O Querschnitte
----- [I[F Ergebnisverlaufe gefallt
..... [ Schraffur
..... I Alle Werte

----- I Ergebnisse fiir Kopplungen

X

-

m

----- [JJF Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen
----- [ Ergebnisverlaufe V-y und V-z umkehren

ﬁDaten @Zeigen 4 Ansichten

Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stébe
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1]

RF-STAHL EC3

Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte ) steht das
Farbpanel mit den iiblichen Steuerungsméglichkeiten zur Verfigung. Die Funktionen sind im Kapitel

3.4.6 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Panel X
Sy | Max
J Machweiz [-]
e 0
AT nm 010 1.05
023 - 1.00
" 0.50
o ! - 0.80
056 070
050
~ 0354
Mi\i o g.ﬁ
ra 0.30
-y nnz 020
Projekt-Mavigator - Zeigen x b Ll 0.10
M Modell - e 0.00
=[] [} Ergebnisse oy e
oad - [#][ Ergebniswerte = 0.24 Max : 1.05
----- [#][F Kopfzeile-Information Min : 0.00
----- [ Max/Min-Info 3 022 013
- [E[F Verformung S— o5 08 RF-STAHL EC3
- [E [ Stibe
O Zweifarbig i 0.07 ’
(O Farbig mit Verlauf I
[O] /] Farbig ohne Verlauf 050 =
OE Querschnitte
[ Ergebnisverlaufe gefallt 85 &£ _ﬁ
[ Schraffur & =
O Alle Werte -
4 [ | +

ﬁDaten ﬂZeigen 4 Ansichten  © Ergebnisse

Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse kénnen in das Ausdruckprotokoll ibergeben werden (siehe
Kapitel 6.2 @).

Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist iber die Panel-Schaltfléiche [RF-/STAHL EC3] méglich.

Liegen Ergebnisse der Modulerweiterung RF-/STAHL Wélbkrafttorsion vor, so kénnen auch die
entsprechenden SchnittgréBen am Modell iberpriift werden. Der Ergebnisse-Navigator bietet hierfir
zusétzliche Eintrdge.

36.57

Projekt-Navigator - Ergebnisse

[ Querschnittsklassifizierung
[ Nachweis

SR ® - hnittgroBen der Berechnung der Wélbkrafttorsion

ﬁDaten ﬂZeigen # Ansichten © Ergebnisse

SchnittgréBen der Berechnung der Wélbkrafttorsion
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5.2

||

RF-STAHL ECS FA1 - Riegel | =
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2
RF-STAHL EC3 FAZ - Stittzen

Ergebnisverldufe

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

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-/STAHL EC3-Ergebnismaske, indem Sie in die
Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverlgufe im Stab iber die links
gezeigte Schaltfléche auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle (siehe Bild 5.1 @).

In der RFEM/RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverléufe zugénglich iber das Meni
Ergebnisse — Ergebnisverl&ufe an selektierten Stében
oder die entsprechende Schalifléche in der Symbolleiste von RFEM bzw. RSTAB.

Es 5ffnet sich ein Fenster, das den Verlauf der Nachweiswerte grafisch am Stab bzw. Stabsatz anzeigt.

€9 Ergebnisverisufe im Stab o] .
|| | RF-STAHLECG3FAL-Bem - @ > | StabeNr; 33,58 e hin B RR| =G ME - =
x 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4000 4.500 5031 m o
[T REE & Lot Tt bl bt ¢ 3308 il [ClFest
- [ Querschnittsklassifizienung o533 " =
: " t- 5
i Tragfahigkeit LI H Tragfahigket Querschnittsnachwei
[] Brandschutznachweis x erschnitisnachws
&[] Bemessiing] m] H
-] Tragfshigkeit 0000 055 =+
[¥] Querschnittsnachweis 0481 055
[¥] Stabilitatsnachweis 0.544 053 |=
[] SchweiBnahtbemessung 0.906 0.50
[] Druckbemessung 1.269 048
[ Gebrauchstauglichkeit 1631 046
Oveformungen (1, ~ 18131 045
[] Blechatmen o 1813r 0.52
E'E;l Brandschutz . 12 PN i
[ Querschnittsnachweis [F] Mur Max/Min [ Mur Rander

..[ stabilitatsnachweis

LT == T B (] Tragfahigket Stabiltatsnachweis

x Stabiltatsnachweis
[m] H
2 0000 100 =
0181 099
0544 097 |2
0506 094
1.269 091
1631 090
- 18131 088
- 1813¢ 083
17 &

[ Nur Max/Min (1] Nur Rénder

] . »
Ergebnisse 4 b
Stelle x: 3.300 m Anfang XY,Z: 15.0,-120,-58 m Ende XY¥,Z: 10.0,-12.0, 63 m Reihenfolge: 33,58 .

Dialog Ergebnisverléufe im Stab

Auch hier erméglicht der Ergebnisse-Navigator eine gezielte Auswahl unter den Klassifizierungen
sowie den Nachweisen der Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes.

Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-/STAHL EC3-Bemessungsfallen gewechselt
werden.

Der Dialog Ergebnisverléufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs
beschrieben.
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5.3

>1.0

Max
Definiersn

Filter fir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-/STAHL EC3-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach verschiedenen
Kriterien. Zusdtzlich bestehen Filterméglichkeiten fir die Tabellen (siehe Bild 5.1 @), um die numerische
Ausgabe nach Ausnutzungen einzugrenzen. Diese Funktion ist auch in der Knowledge Base @ auf
unserer Website vorgestellt.

Fir die grafische Auswertung der Ergebnisse lassen sich die Filtermdglichkeiten nutzen, die im Kapitel

9.9 des RFEM-Handbuchs bzw. Kapitel 9.7 des RSTAB-Handbuchs beschrieben sind.

Auch fiir RF-/STAHL EC3 kénnen die Mé&glichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe
RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1 bzw. RSTAB-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stdbe fir die
Auswertung zu filtern.

Filtern von Nachweisen

Die Ausnutzungen lassen sich gut als Filterkriterium im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB nutzen,
das iber die Schaltflache [Grafik] zugénglich ist. Hierfir muss das Panel angezeigt werden. Sollte es
nicht aktiv sein, kann es Gber das RFEM/RSTAB-Meni Ansicht — Steuerpanel oder die
Schaltfléche || in der Symbolleiste eingeblendet werden.

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

0.54 .02

Panel
) Max
il Machweiz [-]
1.05
1.00
Projekt-Mavigator - Zeigen x g:;
-5 Model oy 085
-[#] [} Ergebnisse 0.80
- [ Ergebniswerte 0.75
----- E‘E Kopfzeile-Information 070
..... M Max/Min-Info 2 0.65
[&-[9] [ Verformung 0.60
- Stabe 0.55
O Zweifarbig 0.50
@ [ Farbig mit Verlauf
O [F Farbig ohne Verlauf Max @ 1.05
OE Querschnitte Min - 0.00
[#][F Ergebnisverliufe gefillt
D st
[ Alle Werte
.[JJf Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen =
ﬁDaten @Zeigen ,ZiAnsichten aErgebnisse =
2
BEa 4

Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild 5.8 @ zeigt, kann die Werteskala des Panels so eingestellt werden, dass nur
Ausnutzungsgrade gréBBer als 0.50 in den Farben zwischen blau und rot dargestellt werden.

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

www.dlubal.com
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blendet alle Ausnutzungen ein, die nicht im Bereich der Werteskala liegen. Diese Verldufe werden

strichlinienhaft dorgesfe”f.

Filtern von Stdben

Im Register Filter des Steuerpanels kénnen die Nummern ausgewdhlter Stébe 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.

Projekt-Mavigator - Zeigen

(-] Modell

BEE Ergebnisse
-] [ Ergebniswerte
----- [#I[F Kopfzeile-Information
----- [¥I[F Max/Min-Info
- [A] [ Verformung
= Stabe

O [F] Zweifarbig

(O Farbig mit Verlauf
(O Farbig ohne Verlauf
@E Querschnitte
-I[F Ergebnisverlaufe gefillt
[ Schraffur
[ Alle Werte

4 | ; i

3

ﬁDaten @Zeigen # Ansichten  ©> Ergebnisse

Stabfilter fiir Ausnutzungen eines Hallenrahmens

m
Veraufe darstellen von

| Staben Nr.

e S -2

T ——
Alle
Keine
2128 |

LY

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstéindig mit angezeigt. Das Bild oben zeigt
die Ausnutzungen eines Hallenrahmens. Die iibrigen Stdbe werden im Modell dargestellt, sind in der

Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.

| www.dlubal.com
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54 Eigenformen

Die Eigenformen der Stabsdtze kénnen grafisch in einem separaten Fenster Gberprift werden:
Selektieren Sie in der Ergebnistabelle den relevanten Stabsatz und klicken anschlieBend auf die
Schaltfléche [Eigenformen].

1 Eigenform-Ubersicht (5], S|

Darstelungsfaktor. 1,00 =

Eigenform eines Stabsatzes

Die Eigenformen der Stabsdtze werden automatisch bei der Ermittlung des kritischen Faktors o,
erzeugt. Falls die Wélbkraftanalyse mit sieben Freiheitsgraden gewdahlt wurde (siehe Kapitel 3.1.5 @),
wurden die Eigenformen mit dem Stich der Vorkrimmung geméf Maske 1.13 in der Berechnung
bericksichtigt (siehe Bild 2.52 @).

In numerischer Form liegen die Eigenformen nicht vor.
Die Schaltfléichen unterhalb der Grafik sind in Tabelle 2.4 @ beschrieben.
Uber den Darstellungsfaktor ist es méglich, die Eigenform in der Grafik iberhaht darzustellen.

Mit der Schaltfléche [Drucken] kann die aktuelle Grafik direkt gedruckt oder in das Ausdruckprotokoll
ibergeben werden.

\ Folgender Fachbeitrag stellt ein Beispiel fir die Eigenform eines gevouteten Stahlrahmens vor:
¢ https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001156 @

| 86 | www.dlubal.com
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Ausdruck 1]

Ausdruckprotokoll

Fir die Daten des Moduls RF-/STAHL EC3 wird — wie in RFEM oder RSTAB — ein Ausdruckprotokoll
generiert, das mit Grafiken und Erléuterungen ergénzt werden kann. Die Selektion im
Ausdruckprotokoll steuert, welche Daten des Bemessungsmoduls schlieBlich 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 fir den
Ausdruck aufbereitet werden kénnen.

& Ausdruckprotokoll - APL: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse® =8 %
Datei  Ansicht Bearbeiten Einstellungen  Einflgen Hilfe
DEEBC e vu B E{LS-IRREEDD Lad@
‘Ausdruckprotokollnavigator X Quer i i ung - Klasse 1 -
=28 Ausdruckprotokoll Flansch
- @8 RFEM Ct 56.5 mm Rt 9.000 cht 5.276
=8 RF-STAHLEC3 t 107 mm Mz 10.000 Klasse; 1
B FAL-D £¢ 1.000 a3 14.000
& FA2 - Rahmenrf’ gy ryckprotokoll- Selektion- AP1 2
[ 11 Basisan 88411
-5 1.2 Material| | Programm / Module Globale Selektion Ergebrisse 110.117
13 Quersch | [AFEM 35.014
[ 1.7 Knotenl | [HESTAHLECS By 1
[7 113 Paramg | | RF-JOINTS Fiter setzen 1
-2 Ergebnisse gﬁims&ﬁ? [[]2.1 Nachmweie lastialweise N -Selektion (z.B. 15.20) u
g ij z:i [[122 Nachweiss querschmitisweiss Al = 2,045
5 FA3 - Rohmens 7123 Nochmess sabsatzveise P
3 FA4 - Giebelst [V]24 Nachmeise stabweise Stabe 3[3)3 mm
> - mm
£ FAS - Pendelst [F125 Nachmeiss xstelenweise Ales
{2 FAS - Biihnentr
8 FAT - Zugstibe] Zuischenergebnisse selektieren (ot 0.964
¢ : 3398 KNmi
[F]3.1 MaBgebende & . 'm
[73:2 Matiebende Schniigraen fmchickpeotciiol i 30,19 kNm/m
e it Zwischenergebrissen Fom: © Kurdlassung | | |
(©) Langfassung 3
[]4.1 Sticklste siabweise Anzuzsigende Abschnitte 1 1264.30 kN
[F142 Stickliste sabsatzweise [ Parameter fir Brandschutznachweis 3 0.01
] Materiadaten 1
Fitereinstellungen [C] Querschnittswerte ynach6.25 -
Querschnitisklasse
— Wircsame Breiten
Bemessungsschnitaré Ben
Nachweis
628.00 cm?
Anzeigen von 12522 cm?
7] Deckblat =) 590000 cme
31400 cm?
[ nhat
Info-Bilder 30.09 cm*
a
b
| =
E 8
STAHLECS Seten: 74 Sete: 18

Selektion von Nachweisen und Zwischenergebnissen im Ausdruckprotokoll

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

Bei groBen Systemen mit vielen Bemessungsfdllen trgt 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 Ausdruckprotokoll
Ubergeben oder direkt zum Drucker geleitet werden. Somit lassen sich auch die am Modell gezeigten
Ausnutzungen fir den Ausdruck aufbereiten.

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

Nachweise am RFEM/RSTAB-Modell
Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden iiber das Menii
Datei — Drucken

oder die entsprechende Schalifléiche in der Symbolleiste.

£9 RFEM 5.00 (64bit) - [Schott]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung

DE899ulBR o FIQFE
R ARx %ﬁ‘h?— ta

Schaltfléche Drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

Auch im Dialog Ergebnisverléufe im Stab kann die Grafik der Nachweiswerte mit der Schaltfléiche
[Drucken] in das Protokoll iibergeben oder direkt ausgedruckt werden.

<9 Ergebnisverliufe im Stab

Stabe Nr: |64 e L iRB R 2 E E
|[E]| %% | RF-STAHLECS FAL -Bemi = @ = H%WL =
Navigator o x 0'?,),......T.'(T:x.)...|...2.'cla.)...|.-
----- [¥] Nachweis

Schaltfléiche Drucken im Dialog Ergebnisverléufe im Stab

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck @
Allgemeine Einstellungen | Optionen | Farbskala | Fakteren | Rander und Streckfaktoren
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrifte
() Sofort ausdrucken... ) (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht
@ In Ausdruckprotokaoll: AP1 Mehr... 2 @ Fensterfillend
() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... 2 ) Im Malstab 1: 20 -
() In 3D-PDF
Grafikbild-Grafe und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter
w-5telle ausgeben

(©) Uber gesamte Seftenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)
(@ Hihe: 5315 [% der Seite]

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: 0 1
Grafik-Uberschrift
RF-STAHL EC3 - Stabe Nachweis, FA1, lsometrie

[ ok [ Abrechen

Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

B

www.dlubal.com



RF-/STAHL EC3 - Handbuch

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... N

g

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

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

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

Grafikausdruck @

Allgemeine Einstellungen | Optionen | Farbskala | Faktoren | Rander und Streckfak |

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

(@ Maximal {max 5000 x 5000 Pixel) (@) Texte und Linien schwarz
() Benutzerdefiniert () Mlles farbig

1000

[ ok [+] [ Abbrechen

Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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7.1

RF-STAHL ECS FA1 - Riegel | =
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2
RF-STAHL EC3 FAZ - Stittzen

Allgemeine Funktionen on

Dieses Kapitel stellt nitzliche Meniifunktionen und Exportméglichkeiten vor.

Bemessungsfdille

Bemessungsfdlle erméglichen es, Stébe fir die Nachweise zu gruppieren: So kénnen Bauteilgruppen
zusammengefasst oder Stébe mit bestimmten Bemessungsvorgaben (z. B. gednderte Materialien,
Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung) untersucht werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in verschiedenen Bemessungsféllen zu untersuchen.
Die Bemessungsfdlle von RF-/STAHL EC3 sind auch in RFEM bzw. RSTAB iber die Lastfall-Liste der
Symbolleiste zugénglich.

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt iber das RF-/STAHL EC3-Menii

Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Neuer RF-STAHL EC3-Fall ==

Mr. Bezeichnung

2 Bemessung nach Eurocode 3 -

0

-

| [ Abbrechen

Dialog Neuver RF-STAHL EC3-Fall

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

Nach [OK] erscheint die RF-/STAHL EC3-Maske 1.1 Basisangaben zur Eingabe der
Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert Gber das RF-/STAHL EC3-Meni

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RE-STAHL EC3-Fall umbenennen =5
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -

0K | [ Abbrechen

Dialog RF-STAHL EC3-Fall umbenennen

Hier kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer fir den

90
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Bemessungsfall festgelegt werden.

Bemessungsfall kopieren

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert iber das RF-/STAHL EC3-Meni
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL EC3-Fall kopieren =

Kopieren von Fall

FA1 - Bemessung nach Eurocode 3 v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Bemessung nach NA Ostemeich -

[ ok | [ Abrechen

Dialog RF-STAHL EC3-Fall kopieren

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

Bemessungsfall 16schen

Bemessungsfdlle lassen sich wieder &schen iiber das RF-/STAHL EC3-Menii
Datei — Fall I6schen.

Es erscheint folgender Dialog.

Fall 15schen @

Vorhandene Falle

-

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

3 | Bemessung nach NA Osterreich

0K | [ Abbrechen

Dialog Fall Isschen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewdhlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Léschvorgang.

www.dlubal.com
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7.2

Opti-

mieren

Nein

Aus der aktuellen Reihe

Aus Favoriten ‘DIN'

Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Mglichkeit, iberlastete 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 auswdihlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benutzerdefinierten
Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.18 @ ). In den Ergebnismasken kann die Optimierung
Uber das Kontextmeni eingeleitet werden.

2.2 Machweise querschnittsweise

BE_ [ C [ D TEJ E
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Mr. % [m] tung | Ausnutzung Machweis nach Formel

IPE 400 DIN 1025-5:1994
B 2011 LK? 002 | =11 102 Querschnittsnachweis - Druck nach §.2.4

13 Gehe zum Querschnitt Doppelklick  nittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6

Info dber den Querschnitt... Eﬂ'rt'tsnac:hweis - Torsion nach 6.2.7

13 = ittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)

13 | Querschnitt optimieren [ inittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach 6.2.9.1

Inittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.9.1

- v e T Inittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Nomalkraft nach £.2.10und 6.2.5
13 0.000 LK1 0.37 | = 1| 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.10
13 0.000 LK2 0.46 | = 1| 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemeines Verfahren

Maxe: 093 <1@® B

Kontextmenii zur Querschnittsoptimierung

Optimierungsparameter des Querschnitts...

|cc

Bei der Optimierung wird untersucht, welcher Querschnitt den Tragféhigkeits(!)nachweis ,,optima
erfillt, d. h. der maximal zul&ssigen Ausnutzung am néchsten kommt, die im Dialog Details festgelegt
ist (siehe Bild 3.14 @). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den Schnittgrofien
ermittelt, wie sie von RFEM bzw. RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Querschnitt als giinstiger,
so wird dieser Querschnitt fir 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 Optimieren folgender Dialog.

Geschweilite Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter @

Optimierungsparameter des Querschnitts

Opti-

migre Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite

#h: =l 34005 500,05 20.0852|| Imm]
[Elb: 17001 ] ] =+ fmm
Bs [ soEf] | | ] | o] i . t
Ot [ a0 | | =] | [ rom)

[a: | 0.0 ’| | : '|| : '| |

o

|

s
|

: '|[mm]

ORI

i
lin

|

|
]

[T Seitenverhaltnisse beibehalten 15 360/170/8/14/0

0K | [ Abbrechen

Dialog Geschweifdte Profile - Isymmetrisch, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter gedndert
werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zugénglich, 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.

92
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Sollen die Seitenverhdiltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivieren.
Zusétzlich misssen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden.

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

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

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

Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM/RSTAB Gbergeben .

Auch iber das Kontextmeni der Maske 1.3 lassen sich optimierte Querschnitte nach RFEM bzw.
RSTAB exportieren.

1.3 Querschnitte

A C | 1] [ E [ F & [ H 2 - IPE 360 | DIN 1025-5:1994
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnittstyp fir Guerschnitts- Max. Opti- RF-STAHL EC3
Nr Nr. bezeichnung [J Klassffizierung llassffizierung Ausnutzung mieren {Anmerku | Kommertar
1 1 [WI |-Profil gewalzt Automatisch Mein 5) _____.
[ 2 ] 1 [ T[IPE 270 | Dt | I - TP B i nog Mein 1) ¥
3 1 BT ICUIPES Info dber den Querschnitt... Mein 3)
4 1 MICUIFES  guerschnitts-Bibliothek.. Nein 3 i
5 2 I Mein 5) T
[ 1 BT Liste 'Zu bemessende Stabe’ in Maske 1.1 bearbeiten * | pgin 5)
; } =g:’ Querschnitt optimieren m::? g;: E;E“:‘E St JE S ED
9 1 I Optimierungsparameter des Querschnitts... Nein 5)
10 1 - | Querschnitt an RFEM abergeben S Nein 5 e
Alle Querschnitte an RFEM dbergebl'éﬂ
Querschnitt aus RFEM dbernehmen }
1) DerQ Alle Querschnitte aus RFEM Gbernehmen

Querschnittswerte - IPE 270 | DIN 1025-5:1994

Querschnitt Nr. 2 angewendet in

Cluerschnittsklzsse |-Profil gewsalzt *| stzbe N

Querschnittshhe h 270.0 | mm

Querschnittsbreite b 135.0 | mm 483.1113.17.21.30.34.43.47.57-60
Stegdicke tw 6.6 | mm

Flanschdicke Lt 10.2 | mm Stabsatze Nr.

Ausrundungsradius r 15.0 | mm 14

Querschnittsflache A 45.90 | cm? E

Wirksame Schubflache Avy 2857 [em? -

Virksame Schubflache Az 2203[emZ  zthatw 62608 = £ Massen.
Flchentraghetmoment Iy 5790.00 | cm* 45.86 [m] 1852 [
Flachentragheitsmoment Iz 420,00 [ cm4

Torsionstragheitsmoment It 16.00 [ cm4 Material

Traghettsradius iy 112.0 | mm 1- Baustahl S 235

Traghettsradius iz 30.2 | mm

Elastisches Widerstandsmoment Wely 429.00 [ cm?

Elastisches Widerstandsmoment Welz 6220 [ cm?

Plastisches Widerstandsmoment Woely 484.00 [ cm3 -

Kontextmeni der Maske 1.3 Querschnitte

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

RF-STAHL EC3
I, Hinweis Nr. 20041

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

Die Ergebnisse von RFEM und RF-STAHL EC3 werden dabei
automatisch geloscht.

MNein

" 4

Abfrage vor Ubergabe gednderter Querschnitte nach RFEM

Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/STAHL EC3 werden die Schnittgréf3en und Nachweise in
einem Rechenlauf ermittelt.
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7.3

Wourden die gednderten Querschnitte noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kénnen mit den
im Bild 7.7 @ gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Querschnitte in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Méglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.

Falls ein Voutenstab zur Optimierung vorliegt, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert. Danach
werden die Fléchentragheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da diese mit der
vierten Potenz eingehen, kénnen die Nachweise bei groBen Unterschieden der Anfangs- und
Endprofilhéhen ungenau werden. In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Voute in mehrere Stébe
zu unterteilen und so die Querschnittsverldufe manuell abzubilden.

Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fir RFEM bzw. RSTAB und fir die Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/STAHL EC3 ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zugdnglich Gber
das Meni

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RFEM bzw. RSTAB bekannte Dialog. In der Liste Programm / Modul ist das Modul
RF-/STAHL EC3 voreingestellt.

Einheiten und Dezimalstellen Iﬁ
Programm / Modul RF-STAHL EC3

- RFEM -

- RF-5TAHL Fachen Ergebnisse Stiickliste

- RF-STAHL Stabe Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
= RF-STAHL EC3 . = - . =
. RFSTAHL AJSC Spannungen: 15 Langen: 2k
- RF-STAHL IS Nachweise: - 25 Gesamtlangen: 2=
- RF-STAHL S1A in - . = - . =
. RF-STAHL BS Einheitenlose: - K== Oberflachen: 2k=
- RF-STAHL GB A Volumenkdrper: 25
- RF-STAHLCS 5 - “
- RE-ALUMINIUM Massen pro Lange: 2k
- RF-KAPPA Massen: 2
- RF-BGDK & _ =
. RF-FE-BGDK esamtmassen: ~
- RF-EL-PL

- RFC-ZU-T

- FE-BEUL

- RF-BETON Flachen
- RF-BETON Stabe
- RF-BETON Stitzen
- RF-STANZ

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ

- RF-DYNAM

- RF-Verbindungen

- RF-STIRNPL

- RF-VERBIND

- RF-RAHMECK Pro
- RF-RAHMECK S

6 0K | [ Abrechen

Dialog Einheiten und Dezimalstellen

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

| oa |
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Datenaustausch

7.4.1 Materialexport nach RFEM/RSTAB

Werden in RF-/STAHL EC3 die Materialien fir die Bemessung angepasst, so kénnen — wie bei den
Querschnitten — die gednderten Materialien nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie
die Maske 1.2 Materialien ein und wéhlen dann das Meni

Bearbeiten — Alle Materialien an RFEM/RSTAB ibergeben.
Auch ber das Kontextmeni der Maske 1.2 lassen sich Materialien nach RFEM/RSTAB exportieren.

Materialbibliothek...

Material an RFEM dbergeben
Alle Materialien an RFEM dbergeben [

Material aus RFEM dbernehmen

Alle Materialien aus RFEM dbernehmen

Kontextmenii der Maske 1.2 Materialien

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM bzw. RSTAB geléscht werden
sollen. Nach dem Start der [Berechnung] in RF-/STAHL EC3 werden die SchnittgréBen und Nachweise
in einem Rechenlauf ermittelt.

Wourden die geénderten Materialien noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, kénnen mit den im
Bild 7.10 @ gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Materialien in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Mdglichkeit nur in Maske 1.2 Materialien besteht.

7.4.2 Knicklédngenexport nach RFEM/RSTAB

Werden in RF-/STAHL EC3 die Knickléngen fir die Nachweise angepasst, so kénnen auch die
gednderten Knickldngen nach RFEM bzw. RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.5
Effektive Léngen - Stéibe ein und wdhlen dann das Meni

Bearbeiten — Alle Knickldngen an RFEM/RSTAB Gbergeben.
Auch iber das Kontextmenii der Maske 1.5 lassen sich Knickléngen nach RFEM/RSTAB exportieren.

Knicklange an RFEM idbergeben
| Alle Knicklangen an RFEM Gbergeben [

Knicklange aus RFEM dbernehmen

Alle Knicklangen aus RFEM dbernehmen

Kontextmenii der Maske 1.5 Effektive Léngen - Stébe

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

Wourden die gednderten Knickléngen noch nicht nach RFEM bzw. RSTAB exportiert, so kénnen mit den
im Bild 7.11 ® gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Knicklangen in das Bemessungsmodul
eingelesen werden.
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7.4.3 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse von RF-/STAHL EC3 lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage

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

Ausdruckprotokoll

Die Daten von RF-/STAHL EC3 kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1 @) und
dort exportiert werden ber das Meni

Datei — Export in RTF.

Diese Funkfion istim Kapitel 10.1.11 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.

Excel

RF-/STAHL EC3 erméglicht den direkten Datenexport zu MS Excel oder in das CSV-Format. Diese
Funktion wird aufgerufen iber das Meni

Datei — Tabellen exportieren.

Es 6ffnet sich folgender Exportdialog.

r ~
Tabellen exportieren ﬁ

Einstellungen Tabelle Applikation
Mit Tabellenkopf (@) Microsoft Excel
[ Mur markierte Zeilen () CsV file format

Einstellungen

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

Selektierte Tabellen

@ Aktuelle Tabelle [ Ausgeblendete Spalten
() Alle Tabellen EFETEET
E t-Tabell it
Eingabetabellen DDZEIS soelen mi
Ergebnistabellen
[ oK ] [ Abbrechen

Dialog Tabellen exportieren

Wenn die Auswahl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel wird automatisch
aufgerufen, d. h. das Programm braucht vorher nicht gesffnet werden.

96
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Tabellel - Microsoft Excel

[ESREER)

tei Start | Einflgen Seitenlayout Formeln Daten  Uberprifen  Ansicht Add-Ins  Netviewer Acrobat & e o @ ER
~_] * Calibri - 10 = Text - Se=Einfigen = X - 47~
P . - 0 a - - -
Einfagen ; @E] ?i ,“fo oo Format\rvorlagen ;::ﬂh;nv gv &
00 5,0
Zwischenablage = Schriftart (] Ausrichtung (] Zahl (] Zellen Bearbeiten
B3 - f | IPE 300 | DIN 1025-5:1994 v
A B c D E |F G 3
1 Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis I%
2 Nr. Nr. x [m] tung Ausnutuné Nachweis nach Formel
B 1 IPE 300 | DIN 1025-5:1994
4 39 0,000 LK1 0,07|=1 |102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
5 40 0,000 Lk2 0,18|=1 |121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
6 1 0,000 LK1 0,00(=1 |126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
7 22 6,000 LK2 0,98(=1 |181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach 6.2.9.1
8 12 6,000 LK2 0,89|=1 |221) Querschnittsnachweis - Dc |biegung, Quer- und Normalkraft nach
9 21 2,000| LK1 0,05(=1 |301) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken um y nach 6.3.1.1 und 6.3.1.2(4)
10 12 0,000 Lk2 0,22|=1 |302) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken umy nach 63.1.1und 6.3.1.2
11 40 0,900 LK3 0,03|=1 |311) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken um z nach 6.3.1.1 und 6.3.1.2(4)
12 12 0,000 Lk2 0,06|=1 |321) Stabilitdtsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2{4)
13 12 3,000 LK2 0,86|=1 |361) Stabilitdtsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
14 40 0,000 Lk2 0,98|=1 |364) Stabilitdtsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2 -
M 4 » M| 2.1 Nachweise lstfallweise | 2.2 Nachweise querschnittsweise . [I] 4 | i | » ]
Bereit | m 10% (-—0—F) e

L

m Ergebnis in Excel
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Beispiele on

Dieses Kapitel stellt zwei Beispiele zur Bemessung mit RF-/STAHL EC3 vor. Weitere Beispiele sind in
folgenden Fachbeitréigen auf unserer Website beschrieben:

= https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001377 @
= https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001447 @
= https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001600 @

= https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001622 @

Stabilitat

Fir eine Stitze mit Doppelbiegung werden Stabilitétsuntersuchungen fiir Biegeknicken und
Biegedrillknicken mit den Interaktionsbedingungen gefihrt.

Bemessungswerte

System und Belastung

Bemessungswerte der
statischen Lasten
N Ng = 300 kN
 J 9zd =5 kN/m
Fyd =7.5kN
€
C;‘. N
— 1 E
V <
€
N
\

A

HEB160 T—»Z

y

System und Belastung

www.dlubal.com
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SchnittgréBen nach Theorie I. Ordnung

-300.00 KN

10.00 kNm

7.50 KNm

N M

CHEEES SchnittgraBen

Nachweisstelle (maBgebende x-Stelle)

375N

375kN

10.00 kN

-10.00 kN

Der Nachweis wird fir alle x-Stellen (siehe Kapitel 4.5 @) des Ersatzstabes gefihrt. Die maf3gebende
Stelle liegt bei x = 2.00 m. RFEM bzw. RSTAB ermittelt folgende Schnittgréfen:

N M, M, vy A
-300.00 kN 10.00 kNm 7.50 kNm 3.75kN 0.00 kN

SchnitigréBen

Querschnittswerte HE-B 160, S 235
QuerschnittsgréBe Symbol Wert Einheit
Querschnittsflache A 54.30 cm?
Trégheitsmoment ly 2490.00 cm*
Trégheitsmoment I, 889.00 cm?
Tragheitsradius i 6.78 cm
Tragheitsradius iz 4.05 cm
Polarer Trégheitsradius ip 7.90 cm
Polarer Trégheitsradius ip,M 41.90 cm
Querschnittsgewicht G 42.63 kg/m

www.dlubal.com
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Torsionstrégheitsmoment Iy 3140 | cm*
Walbwiderstand lo 4794000 | cm®
Widerstandsmoment Wy 311.00 cm?®
Widerstandsmoment W, 111.00 cm®
Plastisches Widerstandsmoment Wol,y 354.00 cm?®
Plastisches Widerstandsmoment Wol,z 169.96 cm®
Knicklinie KL, b

Knicklinie KL, c

Querschnittswerte HE-B 160, S 235

Biegeknicken um schwache Achse (L zur z-z Achse)

_ 21000-889.00- 7
o 400.00?

7= Aty _ ,54.30-23.5 1.05350.2
z N , 1151.60 ' '

— Nachweis Biegeknicken muss gefihrt werden

N

=1151.60 kN

Profilgeometrie: h/b = 1.00 < 1.2; Baustahl S 235;t < 100 mm

[1]1® Tabelle 6.2, Zeile 3, Spalte 4: Knicklinie ¢
= 0, =0.49 ([1] @ Tabelle 6.1)

F=0.5-[1+0.49-(1.053-0.2)+ 1.053%] = 1.263

B 1
1.263++/1.2632—1.0532

=0.510

CZ

Neg  _ 300
c,A-f,/g,, 0.510-54.30-23.5/1.0

=0.461

[ 100 |
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Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Flachentragheitsmoment 2 889.00 cm?

Effektive Stablénge [ 4.000 m

Ideale Verzweigungslast Ner,z 1151.60 kN

Schlankheitsgrad Az 1.053 >0.2 6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, c Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert o 0.490 Tab. 6.1
Hilfsbeiwert D, 1.263 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Az 0.510 Gl. (6.49)

Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Biegeknicken um starke Achse (L zur y-y Achse)

_ 21000-2490.00- 2
cny 400.002

_ A :
= y ,54.30 23.5 _ () 629502
NN, 3225.51

— Nachweis Biegeknicken muss gefihrt werden

=3225.51 kN

Profilgeometrie: h/b = 1.00 < 1.2; Baustahl S 235;t < 100 mm

[1]1® Tabelle 6.2, Zeile 3, Spalte 4: Knicklinie b
= 0, =0.34 ([1] 3 Tabelle 6.1)

F=0.5-[1+0.34-(0.629—-0.2)+ 0.6292 =0.771

c,= 1 =0.822

Y 0.771+0.7712-0.6292

Neg _ 300
c,Af /g, 0.822:-54.30-23.5/1.0

=0.286

| www.dlubal.com
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Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Flachentragheitsmoment ly 2490.00 cm*

Effektive Stablénge Lery 4.000 m

Ideale Verzweigungslast Nery 3225.51 kN

Querschnittsfléche A 54.30 cm?

Streckgrenze f, 23.50 kN/cm? 3.2.1
Schlankheitsgrad A 0.629 >0.2 6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, b Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert 0y 0.340 Tab. 6.1
Hilfsbeiwert O, 0.771 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Ay 0.822 Gl. (6.49)

Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Biegedrillknicken

Ideales Biegedrillknickmoment

Fir dieses Beispiel wird das ideale Biegedrillknickmoment nach dem Nationalen Anhang Osterreichs
bestimmt. Dabei wird eine gelenkige und wélbfreie Lagerung vorausgesetzt.

Der Lastangriffspunkt wird im Schubmittelpunkt angenommen (der Ansatzpunkt fir Querlasten kann im
Dialog Details angepasst werden, vgl. Kapitel 3.1.2 @ ).

M,=1.13- =215.71 kKNm

77221000889 \/ 47940 4002-8100-31.40
4007 889 7%+ 21000 - 889

Das Programm gibt auch M0 aus, welches sich fir einen konstanten Momentenverlauf ermittelt.

Bei den x-stellenweisen Ergebnissen werden auch die Werte M.« ausgegeben. Hier handelt es sich
um die idealen Biegedrillknickmomente an den x-Stellen, die auf das ideale Biegedrillknickmoment an
der Stelle des maximalen Moments bezogen sind. Mit Mc,x wird dann der bezogene
Schlankheitsgrad Xt berechnet.

[ 102 |
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Schlankheitsgrad fir Biegedrillknicken

Berechnung nach [1] @ Abschnitt 6.3.2.2 fiir Stelle des maximalen Moments bei x = 2.00 m:

HEB-160, Querschnittsklasse 1: Wy, = W, = 354.00 cm?®
— w, - f }
;o= ’ vty _ [354285 _ .

M., 215.71

Abminderungsfaktor yt

Berechnung gemé&f [1] @ Abschnitt 6.3.2.3
HEB-160: h/b = 1.0 < 2.0 = Khnicklinie b nach [1] @ Tabelle 6.5
Hilfsbeiwert:

FLT=O'5'[1+aLT'(/LT_/LT,o)"'b'/ET]
FLT=O.5'[1+ 0.34'(0.621—0.40)+ 0.75-0.6212]1=0.682

Grenzschlankheitsgrad:

T 0.40

LT,0

Parameter (Mindestwert):

b=0.75

Imperfektionsbeiwert gemaf [1] @ Tabelle 6.3:

a,.=0.34

=0.908

_ 1 1
c LT

- — 2_ : 2
FLT+\/FfT b1, 0.682++/0.6822-0.75-0.621

Nach [1] @ Abschnitt 6.3.2.3 darf der Abminderungsfaktor wie folgt modifiziert werden:

CLT,mod=% mit f=1-0.5-(1—k):[1-2.0+(/ ;—0.89)]
0.908
Cirmod = 0.972 =0.934

Korrekturbeiwert ke nach [1]® Tabelle 6.6 fir parabelférmige Momentenverteilung:

k,=0.94

f=1-0.5-(1-0.94)-[1-2.0-(0.621—0.8] =0.972

| www.dlubal.com
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Interaktionsbeiwerte kyy und ky;
Ermitlung gemé&B [6] @, Anhang B, Tabelle B2 fir verdrehweiche Bauteile

Der dquivalente Momentenbeiwert Ci7 ergibt sich gemaf Tabelle B3 fir y = 0 zu:

C,,=C,;=0.95+0.05-4,=0.95 mit a,=—"=-—==0

my

k =C .(1+(/__0 2)'L)<C .(1+0 BL)
» ™ Y y Rk/ M1 i cy'NRk/glvll

Ky = 0.95-(1+(0.629—-0.2)-0.286)<0.95-(1+0.8-0.286)=1.067 < 1.167

k,,=0.60"k,,=0.60-1.481=0.888

Interaktionsbeiwerte kzy und k;;
Ermittlung gemdB [1] @ Anhang B, Tabelle B2 fiir verdrehweiche Bauteile

Der dquivalente Momentenbeiwert Cri7 ergibt sich gemaf Tabelle B3 fiir y = 0 zu:

. My, _ 0
C,,=0.90+0.01-2,=0.90 mit a,=—"=—-=0
.10
0.1/ N N
Ky = (1= L)yt —E
Cour=0.25 ¢,"Ng /gy, Cor=0.25 ¢,"Ng/gy,
; =(1—M'0.461)2(1—L'0.461)=0.89250.934
Y 0.95-0.25 0.95-0.25 -
k_,=0.934

zy

k,, = sz-(1+(2-7-2—0.6)-L)S C,, 1+ 14— e
¢, Nee ¢, Ne G

k,,=0.90-(1+(2-1.053—0.6)-0.461)< 0.90-(1+1.4-0.461)=1.525>1.481

| 104 | www.dlubal.com
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Interaktionsnachweis fiir Knicken um starke Achse und Biegedrillknicken

Nach [1]®@ Gl. (6.61) muss folgende Anforderung erfiillt sein:

NEd i Iv'y,Ed +K - Mz,Ed <1
Cy'NRk/ng Y CLT.My,Rk/ng v Mz,Rk/ng

mit

M

Jrc=W,,f,=35423.5= 8319 kNcm = 83.19 kNm

M, =W, f, = 169.9623.5=3994.1 kNcm= 39.94 kNm

300 +1.067- 10.0 +0.888- —20 _ —0.504<1
0.822-1276.05/1.0 0.908-83.19/1.0 39.94/1.0

Interaktionsnachweis fir Knicken um schwache Achse und Biegedrillknicken

Nach [1]1@ Gl. (6.62) muss folgende Anforderung erfiillt sein:

NEd +k My,Ed Mz,Ed

— - +k, - <1
Cz'NRk/ng i CLT.My,Rk/ng “ Mz,Rk/ng

0.510-1232.05/1.0 +0-934 5 508 -203..019/1.0 ¥ 1"‘“% - 0-863=1
Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung
Profilhshe h 160.0 mm
Profilbreite b 160.0 mm
Kriterium h/b 1.00 <2 Tab. 6.5
Knicklinie KLt b Tab. 6.5
Imperfektionsbeiwert ot 0.340 Tab. 6.3
Schubmodul G 8100.00 | kN/cm®
Langenbeiwert k. 1.000
Langenbeiwert ey 1.000
Lange L 4.000 m
Wélbwiderstand w 47940.00 cm®
Torsionstragheitsmoment i 31.40 cm?

| www.dlubal.com
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Ideales Biegedrillknickmoment Mcro 190.90 kNm
fir Ermitlung des bezogenen
Schlankheitsgrades
Momentenverlauf Diagr 6) Parabel

My
Maximales Feldmoment My, max 10.00 kNm
Randmoment My,A 0.00 kNm
Momentenverhdltnis \ 0.000
Momentenbeiwert Cy 1.130 [2]
Ideales Biegedrillknickmoment Mcr 215.71 kNm
Widerstandsmoment Wy 354.00 cm?®
Schlankheitsgrad N 0.621 6.3.2.2(1)
Parameter MT.0 0.400 6.3.2.3(1)
Parameter B 0.750 6.3.2.3(1)
Hilfsbeiwert o 0.682 6.3.2.3(1)
Abminderungsbeiwert AT 0.908 Gl. (6.57)
Korrekturbeiwert ke 0.940 6.3.2.3(2)
Modifikationsfaktor f 0.972 6.3.2.3(2)
Abminderungsbeiwert LT, mod 0.934 Gl. (6.58)
Momentenverlauf Diagr 3) Max im Tab. B.3

My Feld
Momentenfaktor Wy 1.000 Tab. B.3
Moment My 0.00 kNm Tab. B.3
Moment Msy 10.00 kNm Tab. B.3
Verhaltnis Mpy / Mgy O,y 0.000 Tab. B.3
Lasttyp Last z Gleichlast Tab. B.3
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Momentenbeiwert Cry 0.950 Tab. B.3
Momentenverlauf Diagr 3) Max im Tab. B.3
M, Feld
Momentenfaktor S 1.000 Tab. B.3
Moment Mh,» 0.00 kNm Tab. B.3
Moment Ms 2 7.50 kNm Tab. B.3
Verhéltnis My, z / Ms 2 Oh 2 0.000 Tab. B.3
Lasttyp Lasty Einzellast Tab. B.3
Momentenbeiwert Cmz 0.900 Tab. B.3
Momentenverlauf Diagr 3) Max im Tab. B.3
Myt Feld
Momentenfaktor Wy, LT 1.000 Tab. B.3
Moment Myt 0.00 kNm Tab. B.3
Moment Mgyt 10.00 kNm Tab. B.3
Verhaltnis My y,11 / Mgy, 17 Ol y, LT 0.000 Tab. B.3
Lasttyp Last z Gleichlast Tab. B.3
Momentenbeiwert CnlT 0.950 Tab. B.3

Bauteiltyp Bauteil verdreh-

weich
Interaktionsbeiwert kyy 1.067 Tab. B.2
Interaktionsbeiwert kyz 0.888 Tab. A1
Interaktionsbeiwert kzy 0.934 Tab. A1
Interaktionsbeiwert kyz 1.481 Tab. A1
Normalkraft (Druck) NEg 300.00 kN
MaBgebende Ai 54.30 cm? Tab. 6.7
Querschnittsfléche

I www.dlubal.com
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Druckbeanspruchbarkeit NRrk 1276.05 kN Tab. 6.7
Teilsicherheitsbeiwert YMI 1.000 6.1
Nachweiskomponente fiir N YNy 0.29 <1 Gl. (6.61)
Nachweiskomponente fiir N hNz 0.46 <1 Gl. (6.62)
Moment My ed 1000 | kNm
Momentenbeanspruchbarkeit My, Rk 83.19 kNm Tab. 6.7
Momentenkomponente MMy 0.13 Gl. (6.61)
Moment M g4 7.50 kNm

Widerstandsmoment Wz 169.96 cm?®
Momentenbeanspruchbarkeit Mz Rk 39.94 kNm Tab. 6.7
Momentenkomponente MMz 0.19 Gl. (6.61)
Nachweis 1 m 0.59 <1 Gl. (6.61)
Nachweis 2 n2 0.86 <1 Gl. (6.62)

Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

[ 108 ]
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8.2

Brandschutz

Dieses Beispiel stellt die brandschutztechnische Bemessung einer Stahlstitze vor. Hierfir wird der
nationale Anhang von Deutschland verwendet.

System und Belastung

l G+Q Stiitzenquerschnitt: HE-B 300, Stahl S 235
System: Pendelstiitze, p = 1.0
Systemh&he: 3 m
Belastung: Gk = 1200 kN, Qk = 600 kN

3.000m

Tragfdahigkeitsnachweis bei Raumtemperatur

Biegeknicken um schwache Achse (L zur z-z Achse)

_ 21000-8560.00- 772
300.002

_ A ;
7 = y _ ,149.0 23.5 _ 0 49250.
N, 19712.90

— Nachweis Biegeknicken muss gefihrt werden

N =19712.90kN

Profilgeometrie: h/b = 1.00 < 1.2; Baustahl S 235;t < 100 mm

[1]® Tabelle 6.2, Zeile 3, Spalte 4: Knicklinie ¢
= 0,=0.49 ([1] @ Tabelle 6.1)

F=0.5'[1+0.49-(0.422-0.2)+ 0.422?] = 0.643

c,= 1 =0.886

*  0.643++/0.6432—0.4222

Ng,=1.35-G,+1.5-Q, = 1.35-1200+ 1.5-600 = 2520 kN

I www.dlubal.com
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Nachweis

Negy 2520

= =0.894<1.0
c, At /g, 0.886-149.0-23.5/1.1

Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Flachentragheitsmoment 2 8560.00 cm*

Effektive Stablénge L= 3.000 m

Ideale Verzweigungslast Ner 2 19712.9 kN

Schlankheitsgrad Az 0.4215 >0.2 6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, c Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert o 0.490 Tab. 6.1
Hilfsbeiwert o, 0.643 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Az 0.886 Gl. (6.49)
Biegeknickbeanspruchbarkeit Nb,z,rd 2821.80 kN Gl. (6.47)
Nachweis n 0.893 <10 Gl. (6.46)

Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Brandschutznachweis

Nach 90-miniitiger Brandbeanspruchung nach der Einheitstemperaturkurve betrdgt die mittlere
Stahltemperatur 524 °C.

Als Brandschutzmaterial wird eine kastenférmige GFK-Bekleidung mit folgenden Eigenschaften

verwendet:
Spezifisches Gewicht: pp =945 kg/m>
Waérmeleitféhigkeit: Ao =0.2 W/K

Spezifische Warmekapazitét: cp = 1700 J/kgK

Dicke: dp =18 mm

Ermittlung der Abminderungsfaktoren
ky,0 = 0.704 [10] @ Tabelle 3.1

keo =0.528 [10] @ Tabelle 3.1
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Nachweis unter Brandbeanspruchung nach [2] 2 Abschnitt 4.2.3.2

Imperfektionsbeiwert a:

e [235 o [235 _
a=0.65 ‘/_fy 0.65 ,/—235 0.65

Dimensionsloser bezogener Schlankheitsgrad Xe:

_ _Tk 05 05
Io=T" 20| 20,422 2704 1 486
28

Ke o 0.5
Hilfsbeiwert:
F=2+aT +77=2.11+0.650.486+0.4867 = 0.776
7 2[ p q] 2[ . . . .

Abminderungsfaktor fiir das Biegeknicken unter Brandbeanspruchung:

c = CH—— 1 =0.724
/-q+\/,-§7_/'; 0.776 ++4/0.7762—0.4862

Knickfestigkeit des druckbeanspruchten Bauteils:

ci' Ak, f, _0.724-149.0-0.704-23.5
s 1.0

Nb,fi,Rd -

=1784.7kN

Einwirkung unter Brandbelastung:

Njgq=1.0-G,+0.9-Q,=1.0-1200+0.9-600 = 1740 kN

Nachweis

h= Nfi’Ed _ 1740

=0.975<1.0
Npra 1784.7

www.dlubal.com
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Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

Abminderungsbeiwert ky,0 0.704 [2]®, Tab. 3.1
Abminderungsbeiwert ke,6 0.528 [2]®, Tab. 3.1
Schlankheitsgrad Az0 0.486 [2]®, Gl. (4.7)
Imperfektionsbeiwert o 0.650 [2]®, 4.2.3.2(2)
Hilfsbeiwert D0 0.776 [2]®, 4.2.3.2(2)
Abminderungsbeiwert Az fi 0.724 [2]®, Gl. (4.6)
Teilsicherheitsbeiwert VM fi 1.000 [2]®, 2.3 (1)
Biegeknick- Nb iz © Rd 1784.4 kN [2]®, Gl. (4.5)
beanspruchbarkeit

Nachweis n 0.975 <10 [2]®, Gl. (4.1)

Ergebnisse der RF-/STAHL EC3-Berechnung

In unserer Knowledge Base finden Sie weitere Informationen zum thermischen Verhalten des
Werkstoffes Stahl bei der Tragwerksbemessung fir den Brandfall:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001496 @

Ein anderer Beitrag beschreibt die Brandbemessung mittels parametrischer Temperatur-Zeit-Kurven:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001613 @
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