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1. Einleitung
1.1 Zusatzmodul RF-STAHL Plastisch

Eine gdngige Moglichkeit fir die Querschnittsbemessung ist das Nachweisverfahren Elastisch-
Plastisch. Dabei wird fiir die Berechnung der Beanspruchungen Sq linearelastisches Werkstoff-
verhalten, fiir die Berechnung der Beanspruchbarkeiten Ry linearelastisch-idealplastisches
Werkstoffverhalten angenommen. So werden die Reserven des Querschnitts genutzt, jedoch
die méglicherweise vorhandenen plastischen Reserven des Systems nicht berticksichtigt.

Beim Erreichen der GrenzschnittgréBen im vollplastischen Zustand stellt sich der Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit ein. Es ist nachzuweisen, dass die Beanspruchungen unter Beachtung
der Interaktion zu keiner Uberschreitung der GrenzschnittgréBen im vollplastischen Zustand
fuhren.

Im Modul RF-STAHL Plastisch stehen folgende Bemessungsverfahren zur Verfiigung:

e Drei- bzw. Zweiblechquerschnitte (I-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte), Flachstahl, Rohre und
Hohlprofile nach dem TeilschnittgréBenverfahren mit Umlagerung von KINDMANN/FRICKEL

o Elliptische Querschnitte mit analytischem nichtlinearem Optimierungsverfahren

¢ Simplex-Methode fiir allgemeine Querschnitte

Bei diesen Bemessungsverfahren werden samtliche SchnittgréBenkombinationen bericksich-
tigt. Der Nachweisquotient jedes Profils erscheint in den Ubersichtlichen Tabellen und in der
RFEM-Grafik, sodass die Auslastung bestimmter Stabe auf einen Blick erkennbar ist. Flr jeden
Bemessungsschnitt werden detaillierte Informationen zur Interaktion angezeigt (z. B. die plas-
tischen SchnittgroBen).

Das Modul fiihrt bei Bedarf eine Optimierung der Querschnitte durch und exportiert die gedn-
derten Profile nach RFEM. Uber Bemessungsfille ist es mdglich, Bauteile von groRen Systemen
separat nachzuweisen oder Varianten zu untersuchen.

RF-STAHL Plastisch ist als Zusatzmodul in die RFEM-Umgebung integriert. So sind die bemes-
sungsrelevanten Eingabedaten nach dem Aufruf des Moduls voreingestellt. Nach der Bemes-
sung kann die grafische Oberflache von RFEM zur Auswertung der Ergebnisse genutzt werden.
Nicht zuletzt lassen sich die Nachweise von der Schnittgré8enermittlung bis zur Bemessung
im zentralen Ausdruckprotokoll von RFEM dokumentieren.

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

Ihr DLUBAL-Team
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1.2  RF-STAHL Plastisch - Team

An der Entwicklung von RF-STAHL Plastisch waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
Programmierung

Ing. Zdenék Kosacek Mgr. Petr Oulehle

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Zbynék Zamecnik

Dr.-Ing. Jaroslav Lain DiS. Jifi Smerak

Ing. Martin Buda¢

Querschnitts- und Materialdatenbank

Ing. Ph.D. Jan Rybin Ing. Jifi Kubi¢ek
Mgr. Petr Oulehle

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Miléf
MgA. Robert Kolouch

Programmkontrolle
Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3 Ing. Martin Hlavacka

Lokalisierung, Handbuch

Ing. Fabio Borriello Ing. Roberto Lombino
Ing. Dmitry Bystrov Eng.c Nilton Lopes

Eng.° Rafael Duarte Mgr. Ing. Hana Mackova
Ing. Jana Dunikova Ing. Téc. Ind. José Martinez
Dipl.-Ing. (FH) René Flori MA SKT Anton Mitleider
Ing. Lara Freyer Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Alessandra Grosso Mgr. Petra Pokorna

Bc. Chelsea Jennings Ing. Michaela Prokopova
Jan Jefabek Ing. Marcela Svitdkova
Ing. Ladislav Kabrt Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
Ing. Aleksandra Kociotek Ing. Marcin Wardyn

Technische Unterstiitzung und Endkontrolle

M.Eng. Cosme Asseya Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Lex

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel Dipl.-Ing. (BA) Sandy Matula

Dipl.-Ing. Moritz Bertram Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3 M.Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) René Flori M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Walter Fréhlich Dipl.-Ing. (FH) Lukas Sihnel

Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
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1.3  Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck
im RFEM-Handbuch ausfiihrlich erldutert 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 Plastisch ergeben.

Dieses Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergeb-
nismasken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern ge-
setzt, z. B. [Sichtmodus]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in
Dialogen, Tabellen und Mendis erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Er-
lduterungen gut nachvollzogen werden kdnnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dennoch nicht
findig werden, so konnen Sie die Suchfunktion auf unserer Website www.dlubal.de nutzen, um
in der umfangreichen Liste aller Fragen und Antworten das Problem nach bestimmten Kriterien
einzugrenzen.

1.4  Aufruf des RF-STAHL Plastisch - Moduls

Es bestehen in RFEM folgende Méglichkeiten, das Zusatzmodul RF-STAHL Plastisch zu starten.

Menii
Sie kénnen das Zusatzmodul aufrufen mit dem RFEM-Mend

Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL Plastisch.

.;usatzmodule ] Fenster  Hilfe

xx W . Oy g S
2 w@Ep HERRERERP SOAXSBEw B
Stahlbau k| & RF-STAHL Fldchen Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen 3
Stahlbetonbau 4 tf RF-STAHL Stdbe Allgemeine Spannungsanalyse von Stében
Holzbau 3 -
EE RF-STAHL EC3 Bemessung nach Eurocode 3
Aluminiumbau A .
e RF-STAHL AISC Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Dynamik b
Tie | RF-STAHLIS Bemessung nach IS
Verbindungen A -
Fa | RF-STAHL SIA Bemessung nach SI4
Fundamente L 3 e
T: | RF-STAHLEBS Bemessung nach BS
Stabilitat 3
Es RF-STAHL GE Bemessung nach GB
Gittermasten | 3 s
Ee | RF-STAHLCS Bemessung nach C5
Sonstige [
The | RF-STAHL AS Bemessung nach AS
Externe Zusatzmodule 4 'ﬁ; RF-STAHL NTC-DF Bemessung nach NTC-DF
. ~ RF-STAHL Plastisch Plastische Bemessung nach TSV [TeilschnittgroBenverfahren)
Einzelprogramme 3 L\\)
“? RF-KAPPA Biegeknicknachweis
RF-BGDK Biegedrillknicknachweis
Q}E RF-FE-BGDK Biegedrillknicknachweis mittels FEM
I8 | RF-EL-PL Tragsicherheitsnachweis nach EL-PL
5 RF-C-ZU-T Machweis von grenz [c/t)
“ RF-FE-BEUL Beulsicherheitsnachweis
fﬁ VERBAND [nicht installiert) Bemessung von Dachverbdnden

Bild 1.1: Men: Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL Plastisch
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Navigator
Alternativ rufen Sie das Zusatzmodul im Daten-Navigator auf durch Anklicken des Eintrags
Zusatzmodule — RF-STAHL Plastisch.

Projekt-Navigator - Daten x
ET RFEM
B@ Stahlhalle™ [2013]
- Modelldaten
[+ Lastfélle und Kombinationen
) Lasten
----- | Ergebnisse
----- I Schnitte
----- | Glattungsbereiche
- ) Ausdruckprotokoelle
- Hilfsobjekte
= Zusatzmodule
..[=] RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
-[E] RF-STAHL Stabe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
[ RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3
E RF-STAHL AISC - Bernessung nach AISC (LRFD oder ASD)
-.[f8 RF-STAHLIS - Bemessung nach IS
|83 RF-STAHL SIA - Bemessung nach SIA
|88 RF-STAHL BS - Bemessung nach BS
RF-STAHL GB - Bemessung nach GB
RF-STAHL 5 - Bemessung nach C5
RF-STAHL AS - Bemessung nach AS
e RF-STAHL NTC-DF - Bemessung nach NTC-DF
-[Zdl RF-STAHL SP - Bemessung nach SP

M5 | RF-STAHL Plastisch - Plastische Bemessung nach TSV (TeilschnittgréBenverfahren)

- RF-ALUMINIUM - Bemessung nach Eurocode 9
ﬁDaten é‘Zelgen AAnsmhten

| »

m

frn ]
(R e

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAHL Plastisch

Panel
RF_STAHL Plastisch FAL - TSv[® Wenn im RFEM-Modell schon Ergebnisse von RF-STAHL Plastisch vorliegen, kdnnen Sie das
LF1 - Eigengewicht Bemessungsmodul auch {iber das Panel starten:
LF2 - Nutzlast
LK1 - 1.35°LF1 + 1 5°LF2
RF-STAHL Plastisch FAT - TSV Stellen Sie den relevanten RF-STAHL Plastisch-Bemessungsfall in der Lastfallliste der Meniileiste

FFSTARL Flastisch FA2 - Smplex ein. Lassen Sie (iber die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] das Nachweiskriterium an den Stiben

|§||E grafisch darstellen.
Im Panel kénnen Sie nun die Schaltflache [RF-STAHL Plastisch] zum Aufruf des Moduls benutzen.

Panel x

Max
Machweiz [-]

1.00
0.50
0.30
0.70
0.50
0.50
040
0.30
020
0.10
0.00

Max : 0.99
Min : 0.00

RF-STAHL Plastisch |

Ex 4

Bild 1.3: Panel-Schaltflache [RF-STAHL Plastisch]
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2. Eingabedaten

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator an-
gezeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Dariiber befindet sich eine Pulldownliste mit
den Bemessungsfallen (siehe Kapitel 7.1, Seite 38).

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

e Stdbe und Stabsdtze

o Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen

e Materialien

e Querschnitte

e SchnittgréBen (im Hintergrund — sofern berechnet)

@ @ Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-

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

I I Abbrechen I [OK] sichert die Eingaben. RF-STAHL Plastisch wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das

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

2.1  Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die zu bemessenden Stédbe, Stabsatze und Einwirkungen aus-
zuwabhlen. Die Register verwalten die Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen fiir die unter-
schiedlichen Nachweise.

RF-STAHL Plastisch - [Stahlhalle] |
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FA1 - Plastische Bemessung nac ~ | 1.1 Basizangaben
E‘rsghédﬂtﬁ"b Bemessung von
i~ Basisangaben — —
 Materialien Stabe 1182128414651 64818291110 112116 [Ty | [ [FAle
- Querschnitte Stabsdtze: |12 5] (K] ([E) @ae
=
Tragfahigket o
A
‘Worhandene Lastfalle und Kombinationen Zu bemessen e
MM LF1 | Egengewicht - EKI | GZT (STR/GED)- Standig / voribergehend - Gl. 6.10 ]
i LF2 | Schnes ]
[T LF3 | Mutzast o
ET L4 WindinX E
ETLFS | WindinY . |
[imp NiZ3 Imperfektionsn in X :
KA LF7 | Iperfektionenin Y
M LF8 | Anpral > <
LKI | 135'LF1 — =
@l L2 | 135°LF1+LF6 e wn
LK3 135°LF1 + LF7 1
Lké | 135°LF1+151F2 u
LK5 135°LF1+15°LF2+ LFE 9
LKE | 135°LF1+151F2+LF7 = ('
@1 LK7 | 135°LF1 + 15°LF2 + 1.05°LF3 (=)
LK8 135°LF1 + 15°F2+ 105°LF3+L
LK3 | 1351F1+151F2+ 1051F3+L
Il K10 | 1.35°LF1 + 15°1F2+ 1.05°LF3 + 0 sSpannungsanalyse
LK1 | 135°LF1 +151F2+ 105°LF3+0 von Staben und
LK12 | 135'LF1+151F2+1.051F3+0 Stabsatzen
LK13 | 135°LF1+15°F2+105°F3+0 ot
LK14 | 135°LF1 +151F2+ 09°LF4 e i)
W&l LK15 | 1.35°LF1 +15°LF2+ 0.9°LF4 + LF
LK16 | 1.35°LF1+15°F2+08°LF5 ks Stackliste
TETET
TeischnitgraGenverfahren -
EAREN=Y Berechrung | | Detais... Grafic Abbrechen

Bild 2.1: Maske 1.1 Basisangaben
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]
¥ [v)

Al ][] [3=]

Lastkombinationen und Ergebniskombinationen

LF  Lastfalle

LK Lastkombinationen

EK  Ergebniskombinationen
IEE Standige Lasten
ISl Nutzlasten

0= Schnee / Es
T Wind
BT Imperfektion

lgm

Ergebnis-
kombination

Dlubal

Bemessung von

Bemessung von

Stabe: 11-18,21-28,41-46 51-64,81,82,91-110,112-116 5] [X] Ale

K |£| 7] Alle

Stabsatze: | 1-8

Bild 2.2: Bemessung von Stdben und Stabsatzen

Es kdnnen sowohl Stdbe als auch Stabsdtze bemessen werden. Falls nur bestimmte Objekte
nachgewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren: Damit werden die Ein-
gabefelder zuganglich, in die die Nummern der relevanten Stabe oder Stabsatze eingetragen
werden kdnnen. Die Liste der voreingestellten Nummern kann per Doppelklick selektiert und
dann durch manuelle Eingaben tiberschrieben werden. Uber die Schaltfliche [X] lassen sich
die Objekte auch grafisch im RFEM-Arbeitsfenster auswahlen.

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte aller im Stabsatz enthaltenen
Stabe ermittelt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise stabsatzweise,
3.2 MafB3gebende SchnittgrofSen stabsatzweise und 4.2 Stiickliste stabsatzweise ausgegeben.

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

Tragfahigkeit - Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

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

Mit der Schaltflache [»] lassen sich selektierte Eintrdge in die Liste Zu Bemessen nach rechts
libertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfliche [»P] libergibt
die komplette Liste nach rechts.

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

Falls ein Lastfall rot gekennzeichnet ist wie z. B. LF 6 im Bild 2.1, so kann dieser nicht bemessen
werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen Imperfektions-
lastfall. Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

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

B Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.

g_‘.,:; Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.

Tabelle 2.1: Schaltflachen im Register Tragféhigkeit

Tragfahigkeit - Zu bemessen

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

Die Bemessung einer einhillenden Max/Min-Ergebniskombination verlauft schneller als die
aller enthaltenen Lastfalle und Lastkombinationen. Dabei ist aber nur schwer erkennbar,
welchen Einfluss die enthaltenen Lastfalle und Lastkombinationen ausiiben.

Kommentar

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

Diese Maske ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind alle Materialien aufgelistet, die in RFEM
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
[ Y W B
Material Material
Bezeichnung Kommentar

Nr.

I B Baustahl S 235 EN 10025-2:2004-11 J |
2
3

M Baustahl S 355 | EN 10025-2:2004-11
[ Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010

| 1E & @
Materialkennwerte
i1 Haupt-Kennwerte A
Elastiztatsmodul E 210000.0 | N/mm 2
Schubmodul G 80763.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl {Querdshnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m*
Temperaturdehnzahl (Warmedehnzahl} o 1.2000E05 | 1/K
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.00
Bl Zusatzliche Kennwerte Material Nr. 1 angewendet in
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen otw 0.950 Querschnitte Nr.:
Korrelationsbeiwert fir Kehinahte Bw 0.800 ~| 1679.101213,1517
O Dickenbersich t = 1.60 cm 3
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2 i
Zugfestigheit ke 360.0 | N/mm2 Stabe Nr.
[ Dickenbersich t > 1.60 cm und t = 4.00 cm 1.24-7.11.12,14-17,21,22 24-27 31-40,42
Streckgrenze Fy 225.0 | N/mm2
Zugfestigkeit Fu 360.0 | N/mm2 Stabsatze Nr.:
[ Dickenbersich t > 4.00 cm undt £ 10.00 cm
Streckgrenze Fy 215.0 | N/mm2
Zugfestigkeit Fu 360.0 | N/mm2
E1 Dickenbersich t > 10.00 cm und t < 15.00 cm 2 S & B
Streckgrenze Fy 195.0 | N/mm2 48337 [m] 17173 1]
Zugfestigkeit Fu 350.0 | N/mm2
[ Dickenbersich t > 15.00 cm und t £20.00 cm
Streckgrenze Fy 185.0 | N/mm2
Zugfestigkeit Fu 340.0 | N/mm2 -

Bild 2.3: Maske 1.2 Materialien

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

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs beschreibt die Materialkennwerte, die zur Ermittlung der
SchnittgréBen 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 Meni
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 42).

Materialbezeichnung

Die in RFEM definierten Materialien sind voreingestellt, kdnnen aber jederzeit gedndert wer-
den: Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv. Dann klicken Sie auf
die Schaltfliche [v] oder betdtigen die Funktionstaste [F7], um die Materialliste zu 6ffnen.

Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05 |

Baustahl 5 235 23 DIM 18800:15930-11 -
Baustahl 5 275 DIN 18800:1990-11
Baustahl 5 355 DIN 18800:1350-11
Feinkombaustahl S 275 N DIN 18800:1530-11
Feinkombaustahl 5 275 M DIN 18800:1350-11
Feinkombaustahl S 355 N DIN 18800:1530-11
Feinkombaustahl 5 355 M DIN 18800:1390-11
Feinkombaustahl S 460 N DIN 18800:1530-11
Feinkombaustahl 5 460 M DIN 18800:1350-11
Vergltungsstahl C 35+N DIM 18800:1550-11 -

Bild 2.4: Liste der Materialien

Iu

Es sind nur Materialien der Kategorie ,Stahl” wahlbar.

10
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VANSS

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

oder die links dargestellte Schaltflache.

Dlubal

Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

Wenn die Materialbezeichnung manuell gedndert wird und der Eintrag in der Materialbiblio-
thek verzeichnet ist, liest RF-STAHL Plastisch ebenfalls die Materialkennwerte ein.

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

Material aus Bibliothek Gbernehmen

Material-Kategorie:

[ Inklusive ungditiger...
[ Mur Favoriten...

Materialkennwerte
E Haupt-Kennwerte

M Baustahl 5 275
M Baustahl 5 355

Il Baustahl S 420 NL
Il Baustahl S 460 N
Il Baustahl S 460 NL
I Baustahl § 275 M
I Baustahl S 275 ML

=

Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materalbezeichnung Morm -
I Metall PN (] Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11

I EN 10025-2:2004-11
I EN 10025-2:2004-11

Estahl v | | M Baustahl § 450 =1 EN 10025-2:2004-11
B Baustahl S 275 N E EN 10025-3:2004-11

MNom-Gruppe:
e I Baustahl 5 275 NL E EN 10025-3:2004-11
T | | M Baustahl 5 355 N E EN 10025-3:2004-11
Nom: B Baustah 5 355 NL E EN 10025-3:2004-11
Al - | | M Baustahl S 420N E EN 10025-3:2004-11

I EN 10025-3:2004-11
I EN 10025-3:2004-11
I EN 10025-3:2004-11
I EN 10025-4:2004-11
I EN 10025-4:2004-11

Baustahl S 235 | EN

Hlastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 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

m

K

10025-2:2004-11

| [ Abbrechen

L5

Bild 2.5: Dialog Material aus Bibliothek tibernehmen

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

Mit [OK] oder [] wird das gewahlte Material in die Maske 1.2 von RF-STAHL Plastisch Gber-
geben.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs beschreibt, wie Materialien gefiltert, erganzt oder neu
sortiert werden kénnen.

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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2.3  Querschnitte

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

1.3 Querschnitte

A B [ Cc [ D S F 1-HE A 400 | DIN 1025-3:1984

Quersch.| Material Querschnitts- Querschnitts- Opti- Anmer-

Nr Nr. bezeichnung o mieren kung Kommertar
B 1 [ET HEA4001DIN 10253:1934 I|-Profil 2

2 2 T 15 360/170/8/14/0 |-Profil Mein

3 2 [HT 1S 500/170:8/14/0 I-Profil Mein

[ 1 T HE A 160 DIN 1025-3:1934 |-Profil Mein

7 1 [T HEA 1201 DIN 1025-3:1934 I-Profil Mein -

3 1 BT IPE 3601 DIN 1025-5:1994 1-Profil Nein 2 ~

10 1 [BT HEA1401DIN 1025-3:1984 I-Profil Nein ‘“ ¥

12 1 B3 QRO 80x4 | DIN 53410:1574 Hohlprofil gewalzt Nein

13 1 g Kreisstabstahl Mein 5

15 1 T HE A 200 DIN 1025-3:1934 |-Profil Mein

16 3 B H Rechteck 200,200 Unzulassig Mein 6) :

17 1 BT IPE 360 DIN 102551334 |-Profil Mein z

2) Der Querschnitt v‘wrd optimiert, d h. das best ausgenutzte Profil der Reihe [mm]
R

Querschnittswerte - HEA 400 | DIN 1025-3:1984 Querschnitt Nr. 1 angewendet in
¢ Uuerschnitsklasse |-Profil Stabe Nr.

Querschnittsflache A 158.00  cm?

Witksame Schubfiache Avy 3500 om? 1.271.12.1.22.31 32,3940

Wirksame Schubflache Avz 3863 cmi

Fachentraghetsmoment ly 45070.00 | cm# Stabsatze Nr.:

Aachentragheitsmoment Iz 8560.00 cm* 348

Torsionstragheitsmoment It 130,00 | cm#

Tragheitsradius i 168.0 | mm

Tragheitsradius \: 734 | mm T Langen: % Massen:

Elastisches Widerstandsmoment Wely 2310.00 cm? 48.00 [m] 5991 1

Elastisches Widerstandsmoment Welz 571.00  cm?

Plastisches Widerstandsmoment Wy 2560.00 | cm? Material:

Plastisches Widerstandsmoment Wplz 872.86 cm? 1 - Baustahl § 235

Wolbwiderstand lw 2342000.00  cm®

Statisches Moment Sy 1280.00 [ em?

Statisches Moment Sz 213.75 cm?

Bild 2.6: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RFEM definierten Querschnitte sind voreingestellt, ebenso die zugeordneten Material-
nummern.

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

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

Das Kapitel 4.13 des RFEM-Handbuchs beschreibt, wie Querschnitte in der Bibliothek ausge-
wahlt werden kénnen.

12
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1-IPE 400 | DIN 1025-5:1584
RF-STAHL Plastisch

1-IPEE00 | DIN 1025-5:1584

RFEM

Parametrische Profile - Symmetrisches I-Profil &J
Querschnittstyp Parameter
] -
b 170,05 /| fmm] b

@ . 802 foml N
Eggg;‘mﬂ +

-,
E A # Z 2
ER[ER NN

(2o EEE

Favoriten-Gruppe
= 1S 360/170/8/14/0
0K | [ Abbrechen |

L5 4

Bild 2.7: 1S-Profilreihe der Querschnittsbibliothek

Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld eingetragen werden.

Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-STAHL Plastisch ebenfalls die Quer-

schnittskennwerte ein.

Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.

Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-STAHL Plastisch und in RFEM vorliegen, zeigt die Gra-

fik rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM-Schnittgroen
fur das in RF-STAHL Plastisch gewahlte Profil.

Querschnittstyp
Der Querschnittstyp steuert das Bemessungsverfahren (siehe Kapitel 3.2, Seite 18):

e Drei- und Zweiblechquerschnitte (I-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte), Flachstahl, Rohre und
Hohlprofile: Teilschnittgréenverfahren mit Umlagerung von KINDMANN/FRICKEL
¢ Elliptische Querschnitte: Analytisches nichtlineares Optimierungsverfahren

o Allgemeine Querschnitte: Simplex-Methode

Max. Ausnutzung

Diese Spalte wird erst nach der Berechnung angezeigt. Sie stellt eine Entscheidungshilfe zur
Optimierung dar: Anhand der Nachweisquotienten und der farbigen Relationsbalken wird
deutlich, welche Profile kaum ausgenutzt und somit tiberdimensioniert bzw. Giberlastet und
damit unterdimensioniert sind.

Optimieren

Jeder zuldssige Querschnitt kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fir die
RFEM-Schnittgrof3en das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Hochstauslastung am
ndchsten kommt. Diese kann im Register Allgemein des Details-Dialogs festgelegt werden
(siehe Bild 3.2, Seite 17).

Dlubal

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte D bzw. E zu 6ffnen und der ge-
wiinschte Eintrag auszuwahlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten ,Bezeichnung’.
Empfehlungen zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.2 auf Seite 40.

Anmerkung

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

Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein Profil
vor, das nicht in der Datenbank registriert ist. Dabei kann es sich um einen eigendefinierten
oder nicht berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die [Bibliothek] kann ein geeigne-
tes Profil fir die Bemessung eingestellt werden (siehe Beschreibung nach Bild 2.6).

Stab mit Voutenquerschnitt

Bei gevouteten Stdben mit unterschiedlichen Profilen am Stabanfang und Stabende werden
beide Querschnittsnummern gemaf3 der Definition in RFEM in zwei Zeilen angegeben.

RF-STAHL Plastisch bemisst auch Voutenstabe, wenn fiir den Anfangs- und Endquerschnitt die
gleiche Anzahl an Spannungspunkten vorliegt. Die Normalspannungen beispielsweise werden
aus den Tragheitsmomenten und den Schwerpunktabstanden der Spannungspunkte ermit-
telt. Gibt es fiir den Anfangs- und Endquerschnitt eines Voutenstabes eine unterschiedliche
Anzahl an Spannungspunkten, so kénnen die Zwischenwerte nicht interpoliert werden. Die
Berechnung ist weder in RFEM noch in RF-STAHL Plastisch mdglich.

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch Giberpriifen: Selektie-
ren Sie in Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltflache [Info]. Es 6ffnet sich
der im Bild 2.8 gezeigte Dialog.

Info liber Querschnitt

Im Dialog Info iiber Querschnitt konnen die Querschnittskennwerte, Spannungspunkte und c/t-
Querschnittsteile eingesehen werden.

f 1 7 Info Giber Querschnitt HE A 200 | DIN 1025-3:1994 &11

Querschnittswert Symbol Wert Einheit + |HEAZO00|DIN 1025-3:1954

Profilbreite b 200.0 | mm

Stegdicke L= 6.5 | mm

Flanschdicke tg 10.0 [ mm

Ausrundungsradius r 18.0 [mm -

Querschnittsflache A 53.80 [cm2 1

Schubflache Ay 3330 |cm2

Schubflache Az 10.72 | cm2

Wirksame Schubflache nach EC 3 Avy 4159 | cm2

Wirkksame Schubflache nach EC 3 Avz 18.05 | cm2 =

Stegflsche Asig 1110 | em2 8 =

Plastische Schubflache Aply 40.00 | cm2 :

Plastische Schubflache Aplz 11.70 [em2

Tragheitsmoment (Fachenmoment 2. Grad: | 1y 3690.00 | cm*

Tragheitsmoment (Fachenmomert 2. Grad | 1z 1340.00 | cm*

Tragheitsradius iy 82.8 |mm

Tragheitsradius iz 458 | mm

Polarer Tragheitsradius ip 56.6 | mm =

Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 ¢ | izg 532 | mm

Volumen v 5380.00 | cm?/m

Querschnittsgewicht G 422 | kg/m

Mantelflache Amantel 1.140 | mZ/m mm)

Profiffaltor Am/V 211.896 | 1/m

Torsionstragheitsmoment It 21.10 | cm# iz ST
- I 5 — o =

b fieoound s o =11 Vi 5

LS A

Bild 2.8: Dialog Info tiber Querschnitt
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Im rechten Dialogbereich wird der aktuelle Querschnitt dargestellt.

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache | Funktion

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Blendet die c/t-Querschnittsteile ein oder aus

EHE

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

), Zeigt die Details der Spannungspunkte bzw. c/t-Teile an (siehe Bild 2.9)

Schaltet die Bemal3ung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

s

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

Tabelle 2.2: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

Uber die [Details]-Schaltflichen kénnen spezifische Informationen zu den Spannungspunkten
(Schwerpunktabstande, statische Momente, Wolbordinaten etc.) und c/t-Teilen abgerufen

werden.
r A
Spannungspunkte von HE A 200 | DIN 1025-3:1994 Iﬁ
B [ ¢ [ Db | E | F [ & HE A 200
SpannP Koordinaten Statische Momente Dicke Walbung
Nr. y [mm] z [mm] Sylem?] Sz[em?] t [mm] @ [em?] S@ [em*]
[ 1 ] 95.0 0.00 0.00 100 50.00 0.00
2 21.3 -95.0 70.69 4772 10.0 1913 -429.68
3 0.0 55.0 51.89 50.30 10.0 0.00 -450.00
4 213 595.0 70.69 4772 10.0 19.13 42568
5 100.0 95.0 0.00 0.00 10.0 50.00 0.00
6 100.0 95.0 0.00 0.00 10.0 50.00 0.00
7 21.3 5.0 70.88 47.74 10.0 19.13 -429.68
8 0.0 55.0 91.89 50.30 10.0 0.00 -450.00
9 213 95.0 70.88 47.74 10.0 19.13 42568
10 100.0 95.0 0.00 0.00 10.0 30.00 0.00
11 0o 7.0 199.60 0.00 65 0.00 0.00
12 0.0 67.0 200.06 0.00 65 0.00 0.00
13 0.0 0.0 -214.19 0.00 65 0.00 0.00

Bild 2.9: Dialog Spannungspunkte von HE A 200

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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3. Berechnung

3.1  Detaileinstellungen

B m— Vor dem Start der [Berechnung] sollten die Bemessungsdetails Gberprift werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls tiber die Schaltflache [Details] zuganglich.
Details... Der Dialog Details gliedert sich in folgende Register:

e Einstellungen
e Allgemein
e Verwendete Literatur

3.1.1 Einstellungen

Details =)

Einstellungen | Allgemein | Verwendete Literatur

-

Teilsicherheitsbeiwert

Definieren

@ Ubemehmen aus der Tabelle 1.2 Materialien’

Berechnungsoptionen

Fiir die Berechnung aller unterstitzter Querschnittstypen
Programm DUENG verwenden (Simplex-Methode)

(2] (@) (] (o8] (o) OK | [ Abbrechen

[

Bild 3.1: Dialog Details, Register Einstellungen

Teilsicherheitsbeiwert

Fiir die Ermittlung der Beanspruchbarkeiten R4 ist in der Regel der Teilsicherheitsbeiwert ym des
Materials zu bericksichtigen. Beim manuellen Definieren gilt dieser Faktor global fiir alle Mate-
rialien des Bemessungsfalls. Als Voreinstellung jedoch werden die Teilsicherheitsbeiwerte fir
jedes Material separat von den Kennwerten tibernommen, wie sie in der Tabelle 1.2 Materialien
festgelegt sind.

Berechnungsoptionen

Drei- und Zweiblechquerschnitte werden nach dem TeilschnittgroBenverfahren mit Umlage-
rung [1] berechnet, elliptische Querschnitte nach einem nichtlinearen Optimierungsverfahren.
Das Kontrollfeld ermdglicht es, diese Querschnittstypen auch nach der Simplex-Methode zu
berechnen (siehe Kapitel 3.2), die sonst nur fur allgemeine Querschnitte verwendet wird.

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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3.1.2 Allgemein

Dlubal

p
Details

Einstellungen | Allgemein | Verwendete Literatur

Querschnittzoptimierung

Max. zulassige Ausnutzung: 1.000=

Ergebnistabellen anzeigen

2.1 Nachweise lastfallweise

2.2 Nachweise querschnittsweise
2.3 Nachweise stabsatzweise
2.4 Nachweise stabweise

2.5 Nachweise x-stellenweise

3.1 Mabkgebende Schnittgralen stabweise
3.2 Malkgebende Schnittgrdlen stabsatzweise

4.1 Stickliste stabweise
4.2 Stickliste stabsatzweise
(@) Nur von bemessenden Staben/Stabsatzen

() Von allen Staben/Stabsatzen

OK

| [ Abbrechen

e

Bild 3.2: Dialog Details, Register Allgemein

Querschnittsoptimierung

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

Ergebnistabellen anzeigen

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

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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3.2 Bemessungsverfahren

Je nach Querschnittstyp findet eines der folgenden Verfahren Anwendung.

TeilschnittgroBenverfahren

Nach dem TeilschnittgroBenverfahren mit Umlagerung von KINDMANN/FRICKEL [1] lassen sich
Querschnitte bemessen, die aus zwei oder drei Blechen bestehen: Obergurt, Steg und ggf.
Untergurt. Die Gurte miissen horizontal, der Steg vertikal angeordnet sein. Damit werden die
im Stahlbau am haufigsten verwendeten Querschnitte erfasst.

_ bo/2 _ byl2
Yo ’

hg _

2 ~Zo

Bild 3.3: Allgemeiner Dreiblechquerschnitt (Horizontal-Vertikal-Horizontal)

Wird der Ober- oder der Untergurt weggelassen, konnen auch Zweiblechquerschnitte wie T-
oder L-Profile mit dem TeilschnittgroBenverfahren erfasst werden.

Mit dem Verfahren von KINDMANN/FRICKEL lassen sich zudem Flachstahlprofile, Rohre und Hohl-
profile bemessen. Die Berechnungsmethoden sind jeweils in [1] Kapitel 10 beschrieben.

Im Kapitel 8 dieses Handbuchs finden Sie Beispielrechnungen fiir verschiedene Querschnitte,
die nach dem Teilschnittgréenverfahren ausgefiihrt sind.

Plastische Interaktionsbeziehungen fiir elliptische Querschnitte

Die plastischen Interaktionsbeziehungen fiir elliptische Querschnitte nach dem Verfahren von
NowzArTASH/MOHAREB sind in [2] beschrieben. Es wird ein analytisches nichtlineares Optimie-
rungsverfahren benutzt, um die plastische Tragfahigkeit elliptischer Hohlprofile nachzuweisen.

I

-2
My
Mid-Surface /%F\\ T

s 7 N
S \

P4 A\

B /{/A A H
1+

Bild 3.4: Elliptisches Hohlprofil mit Interaktion aus Normalkraft, Torsion und zweiachsiger Biegung nach [2]

18
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Simplex-Methode

Der Querschnitt wird im Rahmen einer linearen Optimierungsaufgabe in eine endliche Anzahl
moglichst kleiner Flachenteilchen diskretisiert. Werden alle Schnittgro3en einer x-Stelle einheit-
lich mit einem Faktor multipliziert, stellt sich bei einem bestimmten Wert die plastische Tragféhig-

keit ein. Eine SchnittgroBenkombination kann durch den folgenden Vektor beschrieben werden:

F= {NIMUIMVIVUIVVIMT}

Bei der Berechnung der plastischen Tragfahigkeit wird in diesem Vektor ein konstantes Ver-
héltnis der Komponenten angenommen, sodass der Faktor den Schnittkraftvektor F bis zur
FlieBflache verlangert. Der Faktor ermittelt sich als Maximum einer linearen Optimierungsauf-
gabe unter Verwendung eines Revised-Simplex-Algorithmus. Mit den FlieBbedingungen nach
VON MISES ergibt sich in der Koordinatenebene von Normal- und Schubspannungen eine Ellip-
se, die durch ein eingeschriebenes Achteck angendhert wird.

FlieBbedingung von v. Mises
T
fya

3

L7

V6

Bild 3.5: Lineare Anndhrung der FlieBbedingungen
Mit dieser Methode lassen sich allgemeine Querschnitte mit dinnwandigen Elementdicken
untersuchen. Sie wird auch im Querschnittsprogramm DUENQ benutzt (siehe [3]).

Der Dialog [Details] ermdglicht es, auch Zwei- und Dreiblechquerschnitte sowie elliptische
Hohlprofile nach der Simplex-Methode berechnen zu lassen (siehe Bild 3.1, Seite 16).

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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Alle
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebniskombinationen
Bl 7usatzmodule
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3.3 Startder Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-STAHL Plastisch kann die [Berechnung] tiber die gleich-
namige Schaltflache gestartet werden.

RF-STAHL Plastisch sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Last- und Er-
gebniskombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunédchst die RFEM-Berechnung
zur Ermittlung der bemessungsrelevanten Schnittgrof3en.

Die Berechnung kann auch in der RFEM-Oberfladche gestartet werden: Im Dialog Zu berechnen
(Menu Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfalle der Zusatzmodule wie Lastfalle
oder Lastkombinationen aufgelistet.

Zu berechnen &J

Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle | Ergebnistabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewdhit
Nr. = Bezeichnung - Nr. = Bezeichnung

LK106 | 1.35°LF1 + 1.5°LF4 + 0.9°LF12 FA1 RF-STAHL Plastisch - Plastische Bemessung nach TSV (Teilsch

LK107 | 1.35°LF1 +1.5°LF12

LK108 | 1.35"LF1+0.75°LF4 + 1.5°LF12

LK109 | 1.35°LF1

LK110 | 1.35°LF1 + 1.5°LF5

LK111 | 1.35°LF1

LK112 | 1.35°LF1 + 1.5°LF6

LK113 | 1.35°LF1

LK114 | 135°LF1 + 1.5°LF7

LK115 | 1.35°LF1

LK116 | 1.35°LF1 + 1.5°LF8

LK117 | 1.35°LF1

LK118 | 1.35°LF1 + 1.5°LF9

LK119 [135°1F1

LK120 | 1.35°LF1+ 1.5°LF10

LK121 | 1.35°LF1

LK122 | 135°F1 +15°F11

LK123 | 1.35°LF1

LK124 | 135°LF1+15LF12

EK1 GZT (STR/GED) - Standig / voribergehend - GI. £.10
FA1 RF-STAHL Stabe - Allgemeine Spannungsanalyse von Staben | =
FA1 RF-HOLZ Pro - Fachwerktrager
FA1 RF-STAEIL - Stabilitatsanalyse L4

Ale -

B

B[

Ll

Bild 3.6: Dialog Zu berechnen
Falls die RF-STAHL Plastisch-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende
der Liste auf Alle oder Zusatzmodule zu andern.

Mit der Schaltflache [»] werden die selektierten RF-STAHL Plastisch-Falle in die rechte Liste
Ubergeben. [OK] startet dann die Berechnung.

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

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
[T ||El|E3 | ¥4 RF-STAHL Plastisch FAL - Plastische Ber = @ 3 @ 1™ |@ =4 | 6of i e | 1

-B-9-GE-  F-InREY- RAADS

Bild 3.7: Direkte Berechnung eines RF-STAHL Plastisch - Bemessungsfalls in RFEM

EppEE R

g - T | L.

Ergebnisse anzeigen

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

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise.

RF-STAHL Plastisch - [Stahlhalle] |

Datei Bearbeiten  Einstellungen  Hilfe

FA1 - Plastische Bemessung nar v | 2.1 Nachweise lastfallweise

o

B [ C | D [E] =
i Basisangaben Belas- Stab Stelle Nachweis
Materialien tung Bezeichnung Nr. x [m] Ausnutzung Nachweis nach Formel

Querschnitte Tragfahigkeitsnachweise

Ergebrisse LF1_| Figangewicht &8 3125 0.31] < 1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
i Nachweise lastfallweise LF2 |Schnee 2 6.000 0.34 | <1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
++Nachweise querschnittsweise LF3 | Nutzlast 66 3.125 0.33 | £ 1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
i Nachweise stabsatzweise LKT | 1.35°LF1 74 3125 041 £ 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
Machweise stabweise LKd |1.35°LF1 + 1.5°LF2 22 6.000 0.84 | <1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
i Machneise x-stelenweise K3 [1.35°LF1 = 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + LF7 2 6.000 0.8 | <1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
#Maligebende Schnittgrifien ste) | Ty EF T ETREER] Siandia / vorbemehend | 69 3125 0.2 <1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
1. Maigebende SchnittgréBen stz
- Stilckiste stabweise
.- Stickliste stabsatzweise

Max 052/ 1@ 210 (7 |[EE) %])[=)

Zwischenwerte - Stab 89 - x: 3.125 m- EK1 9- IPE 330 | DIN 1025-5:1994
Materialwerts - Baustahl 5 235 | EN 1393-1-1:2005-05
F Querschnitswerte - IPE 3301 DIN 1025-5:1994
Bemessungsschnitigrolen

il Nachweis 0
Bemessungsnomnaliraft m Querschnit N 168,38 kel T 1
Bemessungsbiegemoment im Guerschritt um die starke Achse 163.72 | khim
Zulassige Nomalkraftim Steg 561.35 | kN ;I -
Min. 2ulzssige Normakkraft im Obergut 43261 kN
Max. zuiassige Nomalcraft im Obergurt 43267 | kN -

Min._zulassige Nommalkraft im Untergurt 43261 | kN g IR
Max. zuiassige Nomnakraft m Urtergun 43261 | kN v

Min. zulassige Normalkraft im Guerschritt 1426 57 | kN =

Mex. zulassige Nomalkraft im Querschnitt N grenz, max 1426 57 |1

Min_zulassiges Biegemomert um die lokale starke Achse My min -178.46 | kchim [1]:Tab. 1015

Ausnutzung des Biegemomentes um die lokale starke Achse | My/M y.min 082 £1.000

[mm]

J— : @) EEE
2@

Nachweis

Bild 4.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Zwischenwerten

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

Die Masken 3.1 und 3.2 listen die maBBgebenden Schnittgrof3en auf. In den Ergebnismasken 4.1
und 4.2 werden die Stiicklisten stab- und stabsatzbezogen ausgegeben.

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

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

Das Kapitel 4 Ergebnisse stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und
Uberpriifung der Resultate ist im Kapitel 5 Ergebnisauswertung ab Seite 30 beschrieben.

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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4.1 Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastféllen, Last- und Ergebniskombinationen geord-
nete Zusammenfassung der mallgebenden Nachweise.

Der untere Teil enthalt detaillierte Angaben zu den Querschnittswerten, Bemessungsschnitt-
gréBen und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

2.1 Machweise lastfallweise

[ A I 1] [E] E
Belas- Stab Stelle Nachweis
tung Bezeichnung Nr. x [m] Ausnutzung Nachweis nach Forme!
Tragfahigkeitsnachweise
LF1 | Eigengewicht 68 3125 0.31| = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
LF2 | Schnes 2 6.000 0.34 | =1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
LF3 | Mutzlast 56 3125 0.33 | =1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
LK1 |1.35LF1 7 3125 0.41| = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
LK4 | 1.35°LF1+1.5°LF2 pri 6.000 0.84 | = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
LKS | 1.35°LF1+15°F2+1.05°LF3+LF7 prd 6.000 0.84 | = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomertes um die starke Achse
D=0 G7T (STR/GEQ) - Standia / voribergehend | 69 3125 0.92 | £ 1/ 108) Nachwsis des minimalen zul3ssigen Biegemomentes um die starke Achse

Mac 092 1@ 210 (7] [EEE][(R][=®]

Zwischenwerte - Stab 69 - x: 3.125 m - EK1 9- IPE 330 | DIN 1025-5:1994
Materialwerts - Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05
[ Querschnittswerte - IPE 330 DIN 1025-5:1594
Bemessungsschnittgrolen

iE] Nachweis
Bemessungsnormalkraft im Querschnitt N 168.38 | kN
Bemessungsbiegemoment im Querschnitt um die starke Achse My 163.72 | kNm
Zulassige Nomalkraft im Steg M grenz.w 561.35 | kN
Min. zul3ssige Mormalkraft im Obergurt M grenz, min, fo -432.61 | kN
Maze. zuldssige Normalkraft im Obergurt M grenz,max, fo 43261 | kN -
Min. zulassige Mormalkraft im Untergurt N grenz,min, fu -43261 | kN i
Max. zulassige Normalkraft im Untergurt M grenz, max, fu 43261 | kN
Min. zulassige Normalkraft im Querschnitt M grenz, min -1426.57 | kN
Mane. zulassige Normalkraft im Guerschritt N grenz, max 142657 | kN i
Min. zulassiges Biegemoment um die lokale starke Achse M, min -178.46 | kNm [1]: Tab. 10.19 S
Ausnutzung des Biegemomertes um die lokale starke Achse MMy mmin 0.52 <1.000 &

Bild 4.2: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung

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

Stab Nr.

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

Stelle x

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

¢ Anfangs- und Endknoten
o Teilungspunkte gemal eventuell vorgegebener Stabteilung (sieche RFEM-Tabelle 1.16)

e Stabteilung gemaRB Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der SchnittgroBen

Nachweis

In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen ausgegeben.

Die Lénge des farbigen Balkens stellt die jeweilige Ausnutzung in grafischer Form dar.
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Nachweis nach Formel

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

4.2  Nachweise querschnittsweise

2.2 Machweise querschnittsweise

w8 [ C D [E] F -
Quersch | Stab Stelle Last- Nachweis _
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Fome! i
IPE 500 | DIN 1025-5:1554
6000 LK7 0.02 | <1 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt

0.000| LK53 0.09 | = 1| 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
6.000 LK7 0.02 =1 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
6 3000 LK33 0.16 | = 1| 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
] 3.000( LK33 0.16 | < 1| 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
M 0.000| LK75 0.04 | £ 1| 106) Nachweis der auf den GQuerschnitt wirkenden minimalen zulassigen Normalkraft
M 0000 | LK75 0.04 =1 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zulassigen Nomalkraft
34 6000 | LK7S 062 | = 1| 108) Nachweis des minimalen zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse
M 6000 | LK75 0.62 | < 1| 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse -
Ma: 07521 @ 7
Zwischenwerte - Stab 18 - x: 6.000 m- LK7 1 - IPE 500 | DIN 1025-5:1994

Materialwerts - Baustahl 5 235 JR | DIN EN 10025-2:2005-04
uerschnittswerte - IPE 500 | DIN 1025-5:1994
emessungsschnittgralien

[ Nachweis .
Streckarenze des Obergurtes fy.fo 2136 | N/mm?2 -
Streckgrenze des Obergurtes under Querkraftbeanspruchung 123.3 | N/mmZ
Widerstandsmoment des Obergurtes IT.f0 25593 cm* ;] 210
Primares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Tprim 0.25 | kNm
Sekundares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Tsec 0.00 | kNm -
Querkraft des Obergurtes in der lokalen y-Richtung Wy fo 066 | kN % o
Plastische Querraftiragfahigkeit des Obergurtes in der lokalen y-Ric | Vpiy. 5 35470 kN -
Primares Torsionsmoment im Obergurt T prim, fo 0.07 | kWm Joz
Plastische Torsionstragfahigkeit des Obergurtes Tplfo 3.03 | kNm
Schubspannung im Obergurt Tfo 3.0 | N/mm2
Ausnutzung der Schubspannung im Obergurt tiofy.1.fo 0.02 £1.000 !

Bild 4.3: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise
Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stabe und
Einwirkungen nach Querschnitten sortiert auf.

Liegt eine Voute vor, werden beide Querschnittsbezeichnungen in der Zeile neben der Quer-
schnittsnummer angegeben.
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4.3 Nachweise stabsatzweise

2.3 Machweise stabsatzweise

mn

B[ C [ D TEJ E -
Stabsatz| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. % [m] fal Ausnutzung Nachweis nach Formel
5 4844 | LK55 0.02 | 1| 107) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
2 0000 | LKS5 0.05 =1 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
5 4844 | LKS5 002 | =1| 103) Nachweis des Schubflusses im Untengurt
2 0.000 | LK55 0.01 | = 1| 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
2 0.000 [ LKSS 0.01 | <1 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
4 0000 | LK7S 0.05 =1 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Nomalkraft
0000 | LK75 0.05 | = 1| 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zulassigen Nomalkraft
0.000 | LK55 0.48 | 1| 108) Nachweis des minimalen zulssigen Biegemomentes um die starke Achse
0000 | LKS5 048 =1 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die statke Achse
Max: 075 <1 @ r

Zwischenwerte - Stab 2 - x: 0.000 m - LK55 &- IPE 300 | DIN 1025-5:1884
Materialwerte - Baustahl 5 235 JR | DIN EN 10025-2:2005-04
[ Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1954
2 Bemessungsschnittardfen
Nomalkratt N -0.84 kN i
Querkraft Wy 0.06 | kN T—T
Querkraft Vz 21.79 kN
Torsionsmoment M -0.06 | kNm 5[ 50
Moment My -63.30 | kNm
Moment Mz -0.21 | khm o
i Nachweis £ E1 T S — >
Bemessungsnommalkraft im Querschnitt -8.84 | kN - b
Bemessungsbiegemoment im Querschnitt um die starke Achse -£3.20 | kNm (1
Zulassige Mommalkraft im Steg 436.58 | kN
Min. zulassige Mormalkraft im Obergurt -344.27 | kN
Meaze. zulassige Normalkraft im Obergurt 34427 | kN ‘Il
Min. zulassige Mormalkraft im Untengurt -344.27 | kN E
Mazx. zulassige Normalkraft im Untergurt grenz.max. fu 34477 | kN
Min. zulassige Normalkraft im Querschnitt N grenz,min -1125.51 | kN
Mazx. zulassige Nomalkraft im Guerschnitt N grenz,max 112551 | kN
Min. zulassiges Biegemoment um die lokale starke Achse My min -131.15 | kNm [1]: Tab. 10.19 [mm]
Ausnutzung des Biegemomertes um die lokale starke Achse M /My, min 0.48 <1.000

Bild 4.4: Maske 2.3 Nachweise stabsatzweise

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

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

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

einen Rahmen).
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B C [D E -
Stab Stelle Last- Nachweis D
Nr. x [m] fall Ausnutzung ‘ Nachweis nach Forme!
1 | Querschnitt Mr. 1-IPE 5001 DIN 1025-5:1934
3000 LK1 | 0.16 [ <1 104) Nachweis des zulassigen B ftes im Obergurt
3000 KN | 0.16 | £1] 105) Nachwsis des zulassigen Bi tes im Untergurt
2 | Querschnitt Nr. & - IPE 300 DIN 1025-5:1934
0.0007 LK55 0.48 | = 1] 108) Nachweis des minimalen zulassigen Bi tes um die starke Achse
0.000 ‘ LK55 | n4s ‘ =1 | 108) Nachweis des 1 zul3ssigen Bi tes um die starke Achse
3 | Querschnitt Nr. &- IPE 300 | DIN 1025-5:1994
0.000] LK226 | 0.12 [ £ 1 108) Nachweis des mnimalen zulassigen Bi tes um die starke Achse -
o[ 0% 1@ El = -

Zwischenwerte - Stab 2 - x: 0.000 m - LK55 &- |PE 300 | DIN 1025-5:1934

Materiabwerts - Baustahl S 235 JR | DIN EN 10025-2:2005-04

[# Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1594

=1 Bemessungsschnittard Ben

N -8.84 kN P
Querkraft Vy 0.06 kN T—T
Querkraft Vz 2179 kN
Tarsionsmoment My -0.06 | khNm E{ 150
Moment My -63.30 | kNm
Moment Mz -0.21  kNm -

[ Nachweis = [
Bemessungsnommalkraft im Querschrit N B4 kN v ’
Bemessungsh tt im Querschnitt um die starke Achse My -63.30 | kkNm 7.1
Zulassige Normalkraft im Steg Ngrenz.w 436.58 | kN
Min. zulassige im Obergurt N grenz, min, fo -34437 | kN .

Max. zulassige M lkeraft im Obergurt Ngrenz.max.fo 344 27 | kN i

Min_ zul3ssige im Untergurt N grenz, min, fu -34437 | kN z

Max. zulassige Mormalkraft im Untergurt N grenz.max.fu 34477 | kN

Min. zulassige im Querschnitt N grenz,min -1125.51 [ kN

Mazx. zulassige im Querschnitt N grenz, max 1125.51 | kN

Min. zulassiges B it um die lokale starke Achse My, min -131.19 | kNm [1]: Tab. 10.19 fmm]
Ausnutzung des Bi ttes um die lokale starke Achse 3/ M-y min 048 =1.000 @ @

4.5

2.5 Nachweise x-stellenweise

Bild 4.5: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Nachweise x-stellenweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Nachweise
nach Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 4.1 auf Seite 22 erldutert.

Zwischenwerte - Stab 11 - x: 0.000 m - LKS3

B C [ D E
Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. x [m] fall Ausnutzung ‘ Nachweis nach Forme!
11 | Querschnitt Nr. 3- IPE 450 | DIN 1025-5:1994 ... 2 - IPE 360 | DIN 1025-5:1934
00008 LK-53 056 = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen B tes um die starke Achse
0.000| LK53 056 | = 1| 1089) Nachweis des 1 zul3ssigen B tes um die starke Achse
0.179| LK-/3 056 = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen B tes um die starke Achse
0179 LK53 056 | = 1| 1089) Nachweis des 1 zul3ssigen B tes um die starke Achse
0.359 | LK-3 0.55 = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen B tes um die starke Achse
0359 LK53 055 | = 1| 1089) Nachweis des 1 zul3ssigen B tes um die starke Achse
0538 LK-H3 055 =1 |108) Nachweis des minimalen zulassigen B tes um die starke Achse
0538 LK53 055 | = 1| 1089) Nachweis des 1 zul3ssigen B tes um die starke Achse
0718 LK53 054 | =1 108) Nachweis des minimalen zulassigen Bi tes um die starke Achse -
T B> -weEEs

Materiatwerte - Baustahl 5 235 JR | DIN EN 10025-2:2005-04

[ Querschnittswerte - IPE 450 | DIN 1025-5:1594

Bemessungsschittar ben

3-2:IPE 450 | DIN 1025-5:1984 - |PE 38(

[ Nachweis -
Bemessungsr im Querschnitt M -79.96 | kN
Bemessungsbi 1t im Querschnitt um die starke Achse My -158.55 | kNm
Zulassige Nomalkraft im Steg Ngrerz,w 86723 kN ‘;] 0
Min. zulassige M lkeraft im Obergurt M grenz.min. fo -593.36 | kN
Max. zulassige im Obergurt M grenz,max, fo 593.36 | kN -
Min. zulassige M lkeraft im Untergurt M grenz,min. fu -593.36 | kN 2 [
Max. zulassige im Untengurt M grenz,max, fu 593.36 | kN hi B
Min. zulassige M lkcraft im Querschnitt M grenz.min -2053.95 | kN
Max. zulassige im Querschnitt M grenz,max 205395 | kN
Min. zulassiges Bi it um die lokale starkee Achse My, min -351.94 | kNm [1]: Tab. 10.19 —
Ausnutzung des B ttes um die lokale starke Achse My My, min 0.56 <1.000 &
z
[mm}
& E

Bild 4.6: Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise
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Diese Ergebnismaske listet die Maxima fiir jeden Stab an samtlichen Stellen x auf, die sich aus
den Teilungspunkten von RFEM ergeben:

e Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemal eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16)

e Stabteilung gemaR Vorgabe fiir Stabergebnisse (RFEM-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der SchnittgréBen

4,6 Mallgebende Schnittgrol3en stabweise

3.1 MaBgebende Schnittgréfien stabweise

8 [ ¢ [ b T € [ F [ & [ H ] [ -
Stab Stelle Belas- Krafte [xM] Momente lkNm] =
Hr. x[m] tung N Vy Vz Mt My Mz Bemessung nach Gleichung =
Querschnitt Nr. 1-IPE 500 DIN 1025-5:1994
LK55 283 529 440 0z 5287 -0.10 | 101) Nachwsis des Schubflusses im Obergurt
0.000| LK55 4762 539 18.57 0.02 0.00 0.00 | 102} Nachweis des Schubflusses im Steg
6.000 | LK55 883 5.29 440 0.22 68.87 -0.10 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
3000 LKNM -276 0.00 182 0.03 13.05 10.78 | 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
3.000| LK1 -1226 0.00 1.82 0.03 13.05 10.78 | 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
0.000| LK77 6353 -2.88 -3.79 0.01 0.00 0.00 | 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zu
0.000| LK77 63.53 -2.88 979 0.01 0.00 0.00 | 107) Nachweig der auf den Querschnitt wirkenden maximalen 2
6.000| LK5% -23.83 5729 440 022 -68.87 -0.10 | 108) Nachweis des minimalen zuldssigen Biegemomentes um d
6.000| LK55 -23.83 529 -4.40 022 +68.87 -0.10 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um ¢
2 Querschnitt Nr. 6 - IPE 300 | DIN 1025-5:1394
0.000| LK5% B84 .06 21.79 -0.06 %63.30 -0.21 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
0.000 | LK% B84 0.06 21.79 -0.06 $63.30 -0.21 | 102} Nachweis des Schubflusses im Steg
0.000 | LK55 B84 0.06 2179 .06 63.30 -0.21 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
0.000| LK5S5 B84 006 2179 -0.06 46330 -0.21 | 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
0.000| LK55 B84 .06 21.79 -0.06 63.30 -0.21 | 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
0.000 | LK226 -17.68 0.02 12.47 -0.03 454,58 -0.17 | 106} Machweis der auf den Querschnitt wicenden minimalen zu
0.000| LK226 -17.68 002 12.47 0.03 454.98 -0.17 | 107) Nachwsis der auf den Querschnitt wilkenden maximalen z
0000 LK55 884 -0.06 2179 -0.06 $63.30 -0.21 | 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um d
0.000| LK55 B84 .06 21.79 -0.06 63.30 -0.21 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um ¢
3 | Querschnitt Nr. 6 - [PE 300 | DIN 1025-5:1994
1530 LK5% 1424 0.00 0.06 0.02 11.81 -0.07 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
0.000| LK163 3218 0.05 1217 4.0 1472 0.10 | 102} Nachweis des Schubflusses im Steg
1530 | LK55 14.24 0.00 0.06 0.02 11.81 -0.07 | 103} Nachweis des Schubflusses im Untergurt
0.000| LK77 3825 0.04 5.81 0.00 1.09 0.12  104) Machweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
0.000| LKI7 3825 0.04 581 0.00 1.09 0.13 | 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
5055 LK7% 50.63 0.00 -10.78 0.00 7.7 0.01 | 106} Machweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen z1
5099 | LK75 50,63 0.00 H10.78 0.00 77 0.01 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen 2
0.000| LK226 -16.64 0.00 -4.65 0.01 15.90 -0.08 | 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um d
0000 LK226 -16.64 0.00 -4.65 0.01 15.90 -0.08 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um ¢
4 | Querschnitt Nr. 6 - [PE 300 | DIN 1025-5:1994

& & & (=
Bild 4.7: Maske 3.1 Maf3gebende SchnittgréBBen stabweise

Diese Maske weist fiir jeden Stab die maRgebenden SchnittgroBen aus — die SchnittgroBen,
die bei den einzelnen Nachweisen zur hochsten Ausnutzung fiihren.

Stelle x

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

Lastfall

In dieser Spalte sind die Nummern des Lastfalls bzw. der Last- oder Ergebniskombination an-
gegeben, deren SchnittgroBen zur hochsten Ausnutzung fiihren.

Krafte / Momente

Es werden fir jeden Stab die Normal- und Querkréfte sowie Torsions- und Biegemomente
ausgewiesen, die bei den einzelnen Nachweisen zur héchsten Ausnutzung fiihren.

Bemessung nach Gleichung

Die letzte Spalte gibt Auskunft Uiber die Nachweisarten und Gleichungen, mit denen die
Nachweise nach [1], [2] oder [3] gefiihrt wurden.
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4.7  Malgebende Schnittgrol3en stabsatzweise

3.2 MaBgebende Schnittqral n
B G | D | E F | G | H | -
Stabsatz Stelle Belas- Krafte [kM] Momente [lkNm] Tl
Hr xIm] tung N | vy | Vz Mro | My | Mz Bemessung nach Gleichung
1 Obergurt (Stab Nr. 2-5)
ﬁ 1848] LKS5 414 04 857 007 5441 0.13] 101) Nachweis des Schubflusses im Cbergutt
0.000| LK5% -B.84 006 2179 -0.06 6330 -0.21 | 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
4844 | LK55 414 0.4 857 0.07 54.41 0.19 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
0.000| LK55 B84 0.06 2173 -0.06 £3.30 -0.21 | 104) Nachweis des zulassigen Bi tes im Obergurt
0.000| LK55 -B.84 006 2179 -0.06 6330 -0.21 | 105) Nachweis des zulassigen Bi tes im Untengurt L
0.000| LK75 5164 0.00 899 0.00 -7 0.01 | 106) Nachweis der auf den Querschritt wirkenden minimalen 71 |~
0.000| LK75 5164 0.00 899 0.00 771 0.01 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wilkenden maximalen z
0.000 LKSS 8.84 .06 21.79 -0.06 £3.30 -0.21 | 108) Nachweis des minimalen zulassigen Bi tes um d
0.000| LK55 884 .06 21.79 -0.06 £330 -0.21 | 108) Nachweis des 1 zulassigen B tes um ¢

2 | Obergurt (Stab Nr. 11-18)

0.000| LK5% -4924 0.00 47 40 016 -177.63 -0.08 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt

0.000| LK53 -74.98 M 4863 -0.06 -101.28 -0.01 | 102} Nachweis des Schubflusses im Steg L4

0.000 | LK55 -49.24 0.00 47.40 .16 -177.63 -0.08 | 103} Nachweis des Schubflusses im Untergurt

0.000| LKI7 £1.87 0.03 -840 o 3721 023 | 104) Machweis des zulassigen B tes im Obergurt

0.000| LK77 61.87 0.03 -8.40 0.0 37.21 0.23 | 105) Nachweis des zulassigen B tes im Untergurt

0.000| LK7s 12191 0.03 15.47 0.0 2188 0.17 | 108} Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zu

0.000| LK75 12191 0.03 19.47 0.0 2199 0.17 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkendzn mai 12

0000 LK53 -79.96 -0.05 61.81 013 -198.59 -0.15 | 108) Nachweis des minimalzn zulassigen Bi tes um d

0.000| LK53 -79.98 0.05 61.81 013 -198.59 -0.15 | 109) Nachweis des maxi 1 zulassigen B tes um ¢
3 | Obergurt (Stab Nr. 19-24)

0.000| LK55 -40.67 0.01 54.23 £.18 -216.47 -0.07 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt

0.000| LK53 -52.56 M 60.24 0.08 14277 -0.07 | 102} Nachweis des Schubflusses im Steg

0.000| LKSS -40.67 0.0 5423 018 -216.47 -0.07 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt

0.000| LK53 -38.59 0.03 11.37 005 90.99 -0.25 | 104) Nachweis des zulassigen B tes im Obergurt

0.000| LK53 -38.59 0.03 11.37 .05 50.99 -0.25 | 105) Nachweis des zulassigen Bi tes im Untergurt

0000 LKS -58.35 0.m -56.33 0.01 -123.33 0.03 | 106} Nachwsis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zu

0000 LK3 -58.35 0 -56.33 001 -12333 0.03 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wikendzn ma 12

0.000| LK53 -58.03 -0.05 73.99 0.15 -261.93 -0.21 | 108) Machweis des minimalen zulassigen Bi tes um d

0.000| LK53 -58.03 0.05 7399 .15 -261.93 -0.21 | 108} Nachweis des maximalen zulassigen Bi ites um ¢

4| Obergurt (Stab Nr_27-32)

EEED S

Bild 4.8: Maske 3.2 Mal3gebende SchnittgréBen stabsatzweise

Diese Maske weist fiir jeden Stabsatz die Schnittgréen aus, die bei den einzelnen Nachweisen
zu den hochsten Ausnutzungen fiihren.

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH




.4 Ergebnisse _I_/ AN

Diubal

4.8 Stuckliste stabweise

AbschlieBend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stackliste stabweise

[ 8 | C [ D [ E [ F [ G [ H [ 1 ]
Position Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache Wolumen Cuers -Masse Masze Gesamtmasse
Nr Bezeichnung Stabe Im] Im] [m2] [m*] lka/m] Ikal il
1 1-I1PE 500 DIN 1025-5:1934 14 6.00 24.00 146.50 0.97 91.06 546.36 7.649
2 |6-IPE300IDIN 1025-5:1994 4 484 19.38 2246 0.10 4223 20458 0.813
3 6-IPE 300 | DIN 1025-5:1954 4 510 2040 2364 0.1 4223 21535 0.861
4 |[5-HEAZD0|DIN 1025-3:19%4 4 7.00 28.00 31.92 0.15 4223 295.63 1.183
5 |5-HEAZ00|DIN 1025-3:19%4 2 8.00 16.00 18.24 0.0% 4223 337.86 0.676
6 | 2-IPE3601DIN 10255:19%4 ... 3 - IPE 450 10 1.79 17.54 26.54 0.15 67.31 120.77 1.208
7 2-1PE 360 | DIN 1025-5:1954 10 .06 3059 41.39 0.2z 57.07 17460 1.746
8 |2-1PE360|DIN 1025-5:1934 10 5.10 50.95 68.95 0.37 57.07 291.00 2510
S | 7-QRO 80«5 | DIN 59410:1574 30 5.00 150.00 46.65 0.22 11.62 58.09 1.743
[ Summe 28 41730 426,32 239

Bild 4.9: Maske 4.1 Stlickliste stabweise

[ In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stabe erfasst. Wird eine Stiickliste
fir alle Stabe des Modells bengtigt, so kann dies im Dialog Details, Register Allgemein einge-
stellt werden (siehe Bild 3.2, Seite 17).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fur gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Lange

Hier wird jeweils die Lénge eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtlange

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

Oberflache

E Es werden positionsweise die auf die Gesamtlange bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelflédche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei
den Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.8, Seite 14).
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Volumen
Das Volumen einer Position ermittelt sich aus der Querschnittsflache und der Gesamtlange.

Quers.-Masse

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

Masse

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

Gesamtmasse
In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht jeder Position angegeben.

Summe

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

4.9  Stlckliste stabsatzweise

4.2 Stackliste stabsatzweise

[ A [ B | c [ D [ E [ F [ G [ H [ T ]
Position Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange Oberflache Wolumen Quers -Masse Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabsdtze Iml Iml m2] m3] lka/m] [kal ]
1 Obergurt 2 19.89 3877 46.10 0.21 4223 839.85 1.680
2 | Obergurt 5 15.91 99.53 136.92 075 58.92 117274 5.864
[ Summe | 7 139.30 183.02 0.96
A (&) (e

Bild 4.10: Maske 4.2 Stiickliste stabsatzweise

Die letzte Ergebnismaske wird angezeigt, wenn mindestens ein Stabsatz zur Bemessung aus-
gewahlt wurden. Sie fasst eine ganze Baugruppe (z. B. einen Riegel) in einer Stuickliste zusam-
men.

Die Spalten sind im vorherigen Kapitel erlautert. Bei unterschiedlichen Querschnitten im Stab-
satz werden Oberflache, Volumen und Querschnittsmasse gemittelt.
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5. Ergebnisauswertung

Die Bemessungsergebnisse lassen sich auf verschiedene Weise auswerten. Hierzu sind auch

die Schaltflaichen am Ende der oberen Tabelle hilfreich.

2.2 Machweise querschnittsweise

VANSS

Diubal

6.000| LK75 062 <

108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse

B [ ¢ [ D TE]J E -
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis u
Nr. Nr. x [m] fal Ausnutzung Nachweis nach Formel 3
- IPE 500 | DIN 1025-5:1334
I 6000 LK7 0.02 | <1 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
18 0000 | LK53 0.09 | £ 1| 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
18 6.000 LK7 002 | £1| 103) Nachweis des Schubflusses im Untengurt
3 3.000| LK33 0.16 | = 1| 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
& 3.000( LK33 0.16 | = 1| 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
34 000D | LK75 004 | <1 106) Nachweis der auf den Querechnitt wirkenden minimalen zulassigen Normalkraft
M 0.000 | LK75 0.04 | =1 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zulassigen Nomalkraft
34
34

A 1A

6.000 | LK75 0.62 | <1 109) Nachweis des

1 zulassigen Biegemomentes um die starce Achse

Max: 11018

Zwischenwerle - Stab 18 - > 8.000 m - LK7

Materialwerte - Baustahl 5 235 JR | DIN EN 10025-2:2005-04
[ Querschnittswerte - IPE 500 | DIN 1025-5:1594
Bemessungsschnittgrolen

[2E= Joea

/

1 - IPE 500 | DIN 1025-5:1994

[ Nachweis .
Streckarenze des Obergurtes fy.fo 2136 | N/mm?Z T—T
Streckgrenze des Obergurtes under Querkraftbeanspruchung fy 1.f0 123.3 | N/mm2
Widerstandsmoment des Obergurtes IT.fa 25593 cm* ;] 210
Primares Torsionsmoment bezogen auf die Mitts des Stegs Tpim 0.25 | kNm
Sekundares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Teec 0.00 | kNm -

Guerkraft des Obergurtes in der lokalen y-Richtung Vy fo 066 kN § .
Plastische Querkrafttragfahigheit des Obergurtes in der lokalen y-Ric | Vply.fo 39470 | kN

Primares Torsionsmoment im Obergurt Tpiim, fo 0.07 | kNm Joz

Plastische Torsionstragfahigksit des Oberguries Tplfa 3.03 kNm

Schubspannung im Obergurt Tfo 3.0 N/mmZ ;

Ausnutzung der Schubspannung im Obergurt tiofy.1.fo 0.02 <1.000 &

Bild 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

[mm]

() (5] (]

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

Ergebniskombination

Erzeugt aus den mal3gebenden Lastféllen und Last-
kombinationen eine neue Ergebniskombination

GHE

Relationsbalken

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

=10 -
=1.0

=
]

Definieren

Filterparameter

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

Filter anwenden

Stellt nur Zeilen dar, fiir die die Filterparameter gelten
(Ausnutzung > 1, Maximum, benutzerdefinierter Wert)

Ergebnisverlaufe

Offnet das Diagramm Ergebnisverldufe im Stab
— Kapitel 5.2, Seite 33

Excel-Export

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
— Kapitel 7.4.2, Seite 44

Stabauswahl

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

Sichtmodus

Ermaoglicht den Wechsel in das RFEM-Arbeitsfenster,
um die Ansicht zu andern

Tabelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5
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©

'0' Information

Sie befinden sich im Sichtmodus.

Zurick

o —

Girafike

\C

M e

RF-STAHL Plastisch FAL - TSV ©
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

LK1-1.35%LF1 + 1.5°LF2
RF-STAHL Plastisch FAT- T5W
RF-STAHL Plastisch FAZ - Simplex

ar

Dlubal

5.1 Ergebnisse am RFEM-Modell

Fir die Auswertung kann auch das RFEM-Arbeitsfenster genutzt werden.

RFEM-Hintergrundgrafik und Sichtmodus

Das RFEM-Arbeitsfenster im Hintergrund ist hilfreich, um die Position eines Stabes im Modell

der Hintergrundgrafik farbig hervorgehoben. Ein Pfeil kennzeichnet auch die x-Stelle des Sta-
bes, um die es sich in der aktuellen Tabellenzeile handelt.

ausfindig zu machen: Der in der Ergebnismaske von RF-STAHL Plastisch selektierte Stab wird in

RF-STAHL Plastisch - [Stahlhalle]

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Plastische Bemessung nat v] 2.2 Machweise querschnittsweise

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

Falls sich die Darstellung durch Verschieben des RF-STAHL Plastisch-Fensters nicht verbessern

kann. Im Sichtmodus stehen die Funktionen des MenUus Ansicht zur Verfligung, z. B. Zoomen,
Verschieben oder Drehen der Ansicht. Der Markierungspfeil bleibt dabei sichtbar.

Mit [Zuriick] erfolgt die Riickkehr in das Modul RF-STAHL Plastisch.

RFEM-Arbeitsfenster

Die Ausnutzungsgrade lassen sich auch grafisch am RFEM-Modell iberpriifen: Klicken Sie die
Schaltflache [Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM
werden nun die Ausnutzungen wie die Schnittgréf3en eines Lastfalls dargestellt.

der Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die Schaltflache [Ergebnisse mit Werten anzeigen]
rechts davon steuert die Anzeige der Ergebniswerte.

Die RFEM-Tabellen sind fiir die Auswertung der Bemessungsergebnisse bedeutungslos.

Die Bemessungsfélle lassen sich in der Liste der RFEM-Mendtileiste einstellen.

Eingabedaten A& | B [ c 1 D [ET F
- Basisangaben Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis
- Materialien Nr. M x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
- Querschritte 3.000| LK33 0.16 | £ 1| 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
Ergebrisse 3.000| LK33 0.16 | = 1| 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
- Nachweise lastfallweise 0.000| LK7S 0.04 | = 1| 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen
- Nachweise querschnittsweise 0000 LK75 0.04 | £ 1| 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen
- Nachweise stabsatzweise l:E 6.000| LK7S 062 | = 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um
- Nachweise stabweise 6.000| LK75 0.62 | <1 | 108) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um
- Nachweise x-stellenweise
- Malfigebende Schnittgréfien stz 2 | IPE300] DIN 1025-5:1994
- MaBigebende Schnittgréfien stz 20 0.000| LK55 0.03 | =1 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
- Stiickliste stabweise 20 0.000| LK52 0.25 | £1| 102) Nachweis des Schubflusses im Steg

lasst, sollte die Schaltflache [Ansicht &ndern] benutzt werden, um den Sichtmodus zu aktivieren:
Das Fenster wird ausgeblendet, sodass in der RFEM-Arbeitsflache die Ansicht angepasst werden

Analog zur SchnittgréfRenanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Stdbe ge-
steuert werden. StandardméBig 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

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

»

m

ﬁDaten @Zeigen 4 Ansichten

Bild 5.3: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe

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

0z
ﬁ\ — —

004 N
n'.a] nnz

Projekt-Navigator - Zeigen X

BEE Ergebnisse

oad []---EE Ergebniswerte

----- [#][F Kopfzeile-Information

----- M Max/Min-Info =
- [B] [ Verformung 0.66
- [E [ Stibe
O [ Zweifarbig | 4
O Farbig mit Verlauf
OF
OE Querschnitte
-C1[F3 Ergebnisverliufe gefallt
[ Schraffur
[ Alle Werte -
4 [ | +

ﬁDaten @Zeigen 4 Ansichten

0z

-5 Modell B /

x
007
009 | Max
R Machweiz [-]
AT~ . 01008 105
gy 073 J 1.00
-
011 0.1 0.02 I 0.90
043, 0.80
e, iz 2 l® l 070
021 102 034 0.50
— 050
003 043, Qe
., 0.30
- 0.20
2 Y 010
- 0.00
oy
0 037, Max : 1.05
Min : 0.00
02 013
S / 05 | RF-STAHL Plastisch
0LH
007

Bild 5.4: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

| |

030

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse kénnen in das Ausdruckprotokoll ibergeben werden

(siehe Kapitel 6.2, Seite 36).

Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist tiber die Panel-Schaltflache [RF-STAHL Plastisch] mdéglich.
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RF-STAHL Plastisch FAL - TSV ©
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

LK1 -1.35°LF1 + 1.5°LF2

RF-STAHL Plastisch FAT- TS5V
RF-STAHL Plastisch FAZ - Simplex:

Dlubal

5.2  Ergebnisverlaufe

Die Ergebnisverlaufe eines Stabes konnen auch im Ergebnisdiagramm grafisch ausgewertet
werden.

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-STAHL Plastisch-Ergebnismaske, indem Sie in
die Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverlédufe im Stab tGber
die links gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle (siehe
Bild 5.1, Seite 30).
In der RFEM-Grafik sind die Ergebnisverlaufe zuganglich Giber Menu

Ergebnisse — Ergebnisverldufe an selektierten Stiaben
oder die entsprechende Schaltflache in der RFEM-Symbolleiste.

Es 6ffnet sich ein Fenster, das den Verlauf der maximalen Nachweiswerte grafisch am Stab
bzw. Stabsatz anzeigt.

<@ Ergebnisverlaufe im Stab = | B i
Stdbe Mr: |23 - - 9 2 E Q Q E J.I Ig = g EE‘Q - @lr!‘\
IE] |55 | RF-STAHL Plastisch FAL - = & & -
i 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.059
blavioatey 2 1 1 1 | I 1 I 1 I 1 I | + g rrx. 24008 m]  [C]Fest
35232
Bemessung [-] -
.1 Querschnitt = Bemessung
m] 1
- 0,000 040 ~
0.306 0.36
0612 032
0.018 028
1020 029 "
1.224 033
1.530 041
1.836 0.50
2,040 0.56
2142 058
[ Nur Mae/Min— [T Mur Rander
] [ 3
Ergebnisse q

Anfang X¥,Z: 150,100, 7.0 m Ende XY, Z: 18.0,100, 64 m Reihenfolge: 23 .

Bild 5.5: Dialog Ergebnisverléufe im Stab

Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-STAHL Plastisch-Bemessungsfillen
gewechselt werden.

Der Dialog Ergebnisverléufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM-Handbuchs beschrieben.
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5.3  Filter fur Ergebnisse

Die RF-STAHL Plastisch-Ergebnismasken ermdglichen eine Auswahl nach verschiedenen Krite-
rien. Zusatzlich stehen die im Kapitel 9.7 des RFEM-Handbuchs beschriebenen Filterméglich-
keiten zur Verfligung, mit denen sich die Bemessungsergebnisse grafisch auswerten lassen.

Auch fur RF-STAHL Plastisch kdnnen die Méglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe
RFEM-Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stabe fir die Auswertung zu filtern.

Filtern von Nachweisen

Die Ausnutzungen lassen sich gut als Filterkriterium im RFEM-Arbeitsfenster nutzen, das iber
die Schaltflache [Grafik] zugdnglich ist. Hierflir muss das Panel angezeigt werden. Sollte es
nicht aktiv sein, kann es eingeblendet werden liber das RFEM-Menii

Ansicht — Steuerpanel
oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.
Das Panel ist im Kapitel 3.4.6 des RFEM-Handbuchs beschrieben. Die Filtereinstellungen fiir die
Ergebnisse sind im ersten Panel-Register (Farbskala) vorzunehmen. Da dieses Register bei der

zweifarbigen Anzeige nicht verfiigbar ist, muss im Zeigen-Navigator auf die Darstellungsarten
Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte umgeschaltet werden.

085

054 102

Max
g Machweis [-]
1.05
1.00
Projekt-Navigator - Zeigen x g:;
-5 Modell : 0.85
-4 Ergebnisse 0.80
- [#][ Ergebniswerte 0.75
----- E‘@ Kopfzeile-Information 070
..... M Max/Min-Info 2 0.65
-] @ Verformung 0.60
- [E [ Stibe 0.55
O@ Zweifarbig 0.50
@ [ Farbig mit Verlauf
(O[] Farbig ohne Verlauf Max : 1.05
O@ Querschnitte Min : 0.00
[#][F Ergebnisverlaufe gefallt
G st
; ™) @ Alle Werte
----- [ Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen =
EaDaten €Zeigen A Ansichten

Bild 5.6: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild oben zeigt, kann die Werteskala des Panels so eingestellt werden, dass nur Aus-
nutzungsgrade groéBer als 0,50 im Farbintervall zwischen blau und rot dargestellt werden.

Mit der Option Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse — Stdbe)
lassen sich alle Ausnutzungsverldufe einblenden, die nicht von der Werteskala abgedeckt sind.
Diese Verldufe werden strichlinienhaft dargestellt.
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Filtern von Stidben
Im Register Filter des Steuerpanels konnen die Nummern ausgewahlter Stabe angegeben wer-
den, um deren Ergebnisse gefiltert anzuzeigen. Diese Funktion ist im Kapitel 9.9.3 des RFEM-

Handbuchs beschrieben.

|II
)
Panel x |
Veraufe darstellen von -‘-"“‘--____ ,|'
i
i

i
| Staben Nr:
21-28
T — !

P
—_ |
AT
/ Ke?ne D
2128 | -

—_—_____________
-'_'_-—-—._____
Projekt-Navigator - Zeigen X I
-

@2 Model
- Ergebnisse

- [#][ Ergebniswerte

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

- [B] [ Verformung

- [E [ Stibe

- O[F Zweifarbig

(O Farbig mit Verlauf

(O[] Farbig ohne Verlauf
@E Querschnitte
[ Ergebnisverlaufe gefallt
[ Schraffur
O Alle Werte -
»
g a4

- [T

4
ﬁDaten @Zeigen

CIEY

,ZiAnsichten

Bild 5.7: Stabfilter flir Ausnutzungen eines Hallenrahmens

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig mit angezeigt. Das Bild
oben zeigt die Ausnutzungen eines Hallenrahmens. Die Uibrigen Stabe werden im Modell dar-

gestellt, sind in der Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.
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6. Ausdruck
6.1  Ausdruckprotokoll

Fiir die Daten des Moduls RF-STAHL Plastisch wird — wie in RFEM - ein Ausdruckprotokoll ge-
neriert, das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Die Selektion im Ausdruck-
protokoll steuert, welche Daten des Bemessungsmoduls schlie8lich im Ausdruck erscheinen.

g Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.4 Selektion der
Zusatzmodul-Daten erldutert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir den Aus-
druck aufbereitet werden kdnnen.

Bei groRen Systemen mit vielen Bemessungsféllen tragt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.

6.2  Grafikausdruck

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

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

Nachweise am RFEM-Modell
I""_.?J I Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden tGber Meni
= Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

€9 RFEM 5.02.0031 (64bit) - [Stahlhalle™]

F™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfagen Berechnung

S99LEE v FAQL
LI AP R Grafik drucken § 7.2 |~ |

Bild 6.1: Schaltflache Drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

- Auch im Dialog Ergebnisverléufe im Stab kann die Grafik der Nachweiswerte mit der Schaltfla-
kel che [Drucken] in das Protokoll ibergeben oder direkt ausgedruckt werden.

<9 Ergebnisverlaufe im Stab

Stabe Nr: |3 - 3 ia B & =G [E
|E|5 | RF-STAHL Plastisch Fa1 - = < e -

Navigator 1 x 0.000 0.500 1.000 1.500

Bemessung [-]

Bild 6.2: Schaltfléche Drucken im Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Es erscheint der auf folgender Seite dargestellte Dialog.
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Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...
Eigenschaften... N

nF

6 Ausdruck 4&
Dlubal
Grafikausdruck @
Basis |Optionen I Farbskala | Faktoren | Rander und Strechdfal 1
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrifte
() Sofort ausdrucken... ) (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht
@ In Ausdruckprotokaoll: AP1 Mehr... : @ Fensterfillend
() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... ) 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 Seitenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)
(@ Hihe: 49 | [% der Seite]
Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: 0 I
Grafik-Uberschrift
RF-STAHL Plastisch - Nachweis, FA1, lsometrie
0K | [ Abbrechen

Lo

Bild 6.3: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Register Optionen und Farbskala erldutert.

geschoben werden.

kénnen.

Dieser Dialog ist im Kapitel 10.2 des RFEM-Handbuchs beschrieben. Dort sind auch die tibrigen

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

Um eine Grafik nachtraglich im Ausdruckprotokoll anzupassen, fiihren Sie einen Rechtsklick
auf den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator aus. Die Option Eigenschaften im Kon-
textmend ruft wieder den Dialog Grafikausdruck auf, in dem Sie die Anpassungen vornehmen

Grafikausdruck

(S

|Basis |Opti0nen |I' bskala | Faktoren | Rander und Streckfal !

Schrift Symbole Rahmen

() Proportional @ Proportional (@ Ohne Rahmen
@ Konstant () Konstant (=) Mit Rahmen
Faktor: 1| Faktor: 1= [ Schriftfeld...

Druckgualitat Druckfarbe
() Standard {max 1000x 1000 Phcel)

(@ Maximal {max 5000 x 5000 Pixel)

() Graustufen
(@ Texte und Linien schwarz

() Benutzerdefiniert () Mlles farbig

100015

OK

| [ Abbrechen

Lo

Bild 6.4: Dialog Grdfikausdruck, Register Optionen
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RF-5TAHL Plastisch FAL - TSV~

LF1 - Eigengewicht
LF2 - Nutzlast
LK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2

RF-STAHL Plastisch FAT-TSV

RF-STAHL Plastisch FAZ - Simplex:

Diubal

7. Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Menufunktionen und stellt Exportméglichkeiten fir die
Nachweise vor.

7.1 Bemessungsfalle

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

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in verschiedenen Bemessungsfallen zu un-
tersuchen.

Die Bemessungsfalle von RF-STAHL Plastisch sind auch in RFEM Uber die Lastfall-Liste der

Symbolleiste zugdnglich.

Neuen Bemessungsfall anlegen
Ein Bemessungsfall wird angelegt Giber das RF-STAHL Plastisch-Men(i

Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Meuer RF-STAHL Plastisch-Fall et e
Mr. Bezeichnung
2 Plastische Bemessung nach TSV (Teilschnittgralenve +
@ [ ok ] [ Abbrechen

Bild 7.1: Dialog Neuer RF-STAHL Plastisch-Fall

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

Nach [OK] erscheint die RF-STAHL Plastisch-Maske 1.1 Basisangaben zur Eingabe der Bemes-

sungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen
Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert iber das RF-STAHL Plastisch-Meni

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL Plastisch-Fall umbenennen e
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
@ [ ok ] [ Abbrechen

Bild 7.2: Dialog RF-STAHL Plastisch-Fall umbenennen

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

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das RF-STAHL Plastisch-
Meni

Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL Plastisch-Fall kopieren =

Kopieren von Fall

FA1 - Plastische Bemessung nach TSV (Teilschnittgro v]

Neuer Fall

Mr.: Bezeichnung:

3 Kopie von Fall 1 {Simplex Methode) -
[ ok ] [ Abbrechen

L A

Bild 7.3: Dialog RF-STAHL Plastisch-Fall kopieren

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

Bemessungsfall I16schen
Bemessungsfélle lassen sich wieder 16schen tber das RF-STAHL Plastisch-Meni

Datei — Fall I6schen.

Es erscheint folgender Dialog.

Fall 15schen @

Vorhandene Falle

Mr. Bezeichnung

1 Plastische Bemessung nach TSV (Teilschni

[ ok | [ Avbrechen

L A

Bild 7.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loschvorgang.
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7.2 Querschnittsoptimierung
o] Im Bemessungsmodul besteht die Moglichkeit, Giberlastete oder kaum ausgenutzte Quer-
;“‘?“3” schnitte zu optimieren: Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest,
Nein indem Sie in Spalte D bzw. E in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe
oder benutzerdefinierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.6, Seite 12). In den Er-

Aus Favorten DIN'
gebnismasken kann die Optimierung Uber das Kontextmenii eingeleitet werden.

2.2 Machweise querschnittsweise

E_ [ C [ D TEJ E
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Mr. % [m] fall Ausnutzung MNachweis nach Formel

IPE 500 DIN 1025-5:1994
18 6.000 LK7 0.02 | =1 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
e Gehe zum Querschnitt Doppelklick hweis des Schubflusses im Steg

18 hweis des Schubflusses im Untergurt
6 Info Gber den Querschnitt... hweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
] - - hweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt

hnitt opti
M | gue.rsc. MIEE OPRIMIETEN : |1weis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Nomalkraft
M Optimierungsparameter Iag- Querschnitts... hweis der auf den Querschnitt wilkenden maximalen zulassigen Nomalkraft
M 6000 LK/5 06221 108 Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
M 6.000| LK75 0.62 | =1 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse

Max: 110[>18

Bild 7.5: Kontextmeni zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welches Profil den Nachweis ,optimal” erfiillt, d. h. der
maximal zuldssigen Ausnutzung am nachsten kommt, die im Dialog Details festgelegt ist (sie-
he Bild 3.2, Seite 17). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den Schnittgro-
Ben ermittelt, wie sie von RFEM vorliegen. Erweist sich ein anderer Querschnitt als giinstiger,
so wird dieser Querschnitt fiir den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden dann zwei Profile
dargestellt — der urspriingliche Querschnitt von RFEM und der optimierte Querschnitt (siehe
Bild 7.7).

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

Geschweilite Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter &J
Optimierungsparameter des Querschnitts
Opti-
migre Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite b
#h: =l 34005 500,05 20.0852|| Imm] "'—'-
[Elb: 17001 ] ] =+ fmm
[s: 805 = =l = *|| [mm] ~z / [
= - - - T a
O 140k 2B > =] fmm) Zh
Fa: 0.0 = =l = *|| [mm] z
Z L=
%
— ol tes
a
i e2zA v
[ Seitenverhattnisse beibehalten 1S 360,/170/8/14/0
0K | [ Abbrechen

L% A

Bild 7.6: Dialog Geschweil3te Profile - I-symmetrisch, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter gean-
dert werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zugéanglich, in denen die Un-
ter- und Obergrenzen des Parameters definiert werden kénnen. Die Spalte Schrittweite steuert
das Intervall, in dem die Abmessungen des Parameters beim Optimierungsprozess variieren.
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Sollen die Seitenverhdltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivie-
ren. Zusatzlich miissen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden.

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

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die SchnittgréBen nicht automatisch neu mit den
geanderten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile fiir
eine Neuberechnung nach RFEM {ibergeben werden. Wegen der gednderten Steifigkeiten im
System kdnnen die SchnittgréBen, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben, deut-
lich abweichen. Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgro3en mit
den gednderten Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren
zu lassen.

Die gednderten Profile kbnnen nach RFEM exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.3 Quer-
schnitte ein und wahlen dann das Menu
Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM iibergeben.

Auch Uber das Kontextmenu der Maske 1.3 lassen sich optimierte Profile nach RFEM exportie-
ren.

0]

1.3 Querschnitte

A [ C [ D [ E [ F 1 G
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnitts- Mane. Opti- Anmer-
T. Mr. bezeichnung typ Ausnutzung mieren leung
2 |HT IPES001DIN 10255:1334 I-Profil 0.62 Nein
Il T[IPE 330/ DN i00RF-15¢ 1Prefil 087 Nei 1)

T IFE 450 Info Ober den Querschnitt... E

=% :—;EEJ?H?I;} Querschnitts-Bibliothek... i
W@ GRO 8l Liste 'Zu bemessende Stabe’ in Maske 1.1 bearbeiten » )

2-IPE 380
m- Querschnitt optimieren 5 RFEM

Optimierungsparameter des Querschnitts..,
| Quegrschnitt an RFEM Gbergeben N 2=o=o=ly,
Alle Querschnitte an RFEM ibergeben b

Querschnitt aus RFEM dGbernehmen v
1) Derd Alle Querschnitte aus RFEM dbernehmen

& B® &)@ @ &) [E] &

Bild 7.7: Kontextmen der Maske 1.3 Querschnitte

2-1PE 330
RF-STAHL Plastisch

Kommentar

MH:[Z

e
(IR

@

~

=)

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

-

RF-STAHL Plastisch
. Hinweis Nr_ 20047

Sollen die im Modul geanderten Guerschnitte in RFEM uber-
nommen werden?

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

Mein

\ 4

Bild 7.8: Abfrage vor Ubergabe gednderter Querschnitte nach RFEM

Nach dem Start der [Berechnung] in RF-STAHL Plastisch werden die RFEM-Schnittgroen und
die Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Querschnitte noch nicht nach RFEM exportiert, so kdnnen mit den im
Bild 7.7 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Profile in das Bemessungsmodul einge-
lesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.

Falls ein Voutenstab zur Optimierung vorliegt, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Flachentragheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da
diese mit der vierten Potenz eingehen, kdnnen die Nachweise bei gro3en Unterschieden der
Anfangs- und Endprofilhdhen ungenau werden. In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die
Voute in mehrere Stdbe zu unterteilen und so die Querschnittsverlaufe manuell abzubilden.
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7.3  Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM und fiir die Zusatzmodule gemeinsam
verwaltet. In RF-STAHL Plastisch ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich tGiber
Meni

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

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

Einheiten und Dezimalstellen ﬁ
Programm / Modul RF-STAHL Plastisch

- RFEM -
. RF-STAHL Fischen Ergebnisse Stiickliste

.. RF-STAHL Stabe Einheit Dez.-Stellen Einheit Dez -Stellen
- RF-STAHL EC3 Spannungen =

- RF-STAHL AISC i : ! :
.. RF-STAHL IS Nachweise: - 2
- RF-STAHL SIA Einheitenlose: - 3= Oberflachen:
- RF-STAHL BS
- RF-STAHL GB
- RF-STAHLCS
- RF-STAHL AS
- RF-STAHL NTC-DF Massen: g
- RF-STAHL SP

= RF-STAHL Plastisch

- RF-ALUMINIUM

- RF-KAPPA

- RF-BGDK

- RF-FE-BGDK

- RF-EL-PL

- RF-C-ZU-T

- FE-BEUL

- RF-BETON Fachen

- RF-BETON Stabe

- RF-BETON Stittzen

- RF-STANZ

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ AWC

- RF-HOLZ

- RF-DYNAM S

0K | [ Abbrechen

L 4

Langen:

Ale| [l
Ale | (4l

Gesamtlangen:

m
m

m

Volumenkorper:

Massen pro Lange: -

W R R R R R
Alw| 4w | [[4»

Ale | 4]

= | [=
E.
4

Gesamtmassen:

Bild 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kdnnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen wieder ver-
wendet werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM-Handbuchs beschrieben.
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7.4  Datenaustausch
7.4.1 Materialexport nach RFEM

Werden in RF-STAHL Plastisch die Materialien fiir die Bemessung angepasst, so kénnen - wie
bei den Querschnitten — die gednderten Materialien nach RFEM exportiert werden: Stellen Sie
die Maske 1.2 Materialien ein und wahlen dann das Menti

Bearbeiten — Alle Materialien an RFEM iibergeben.

Auch Uber das Kontextmen( der Maske 1.2 lassen sich Materialien nach RFEM exportieren.

Materialbibliothek...

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

Material aus RFEM Gkernehmen

Alle Materialien aus RFEM Gbernehmen

Bild 7.10: Kontextmen der Maske 1.2 Materialien

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM geldscht werden sollen.
Nach dem Start der [Berechnung] in RF-STAHL Plastisch werden die RFEM-Schnittgroen und
die Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

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

7.4.2 Exportder Ergebnisse

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

Zwischenablage

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

Ausdruckprotokoll

Die Daten von RF-STAHL Plastisch kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1,
Seite 36) und dort exportiert werden tiber Menii

Datei — Export in RTF.

Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

Excel / OpenOffice

RF-STAHL Plastisch ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice.org Calc o-
der in das CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen tGber das Meni

Datei — Tabellen exportieren.

Es 6ffnet sich folgender Exportdialog.

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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' ™
Export - M5 Excel M

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit Tabellenkopf (@ Microsoft Excel

[ Nur markierte Zeilen OpenCffice org Calc
() C5V file format

Einstellungen

Tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
[T Tabelle in die aktive Tabelle exportiersn
Existierende Tabelle Gberschreiben

Selektierte Tabellen
@) Aktuelle Tabelle [ Export-Tabellen mit Details
() Alle Tabellen

Eingabetabellen

Ergebnistabellen

[ ok [ abbrechen

L J

Bild 7.11: Dialog Export - MS Excel

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

(@ 9- o= Tabellel - Microsoft Excel EETT)
Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Add-Ins Acrobat & 0 o e R
25 * Calibri Text - Fﬁ Bedingte Formatierung ~ ;"ﬂ Einfigen ~ X ~ W ﬁ
_’_j EERd F ¥ U B8 - o (0 | [ Als Tabelle formatieren = | 3% Loschen + | [§]+ =
E B A EE 9 W I zelientormatioriagen = | [fiFomat + | 2+ una ritem - Auwanien -
Zwischenablage Schriftart Fl Ausrichtung E] Zahl F] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
B3 - J~ | IPES00 | DIN 1025-5:1994 o
A B c D E | F G =
1 Quersch. Stab | Stelle | Last- Nachweis Wl
2 Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung| Nachweis nach Formel
3 1 IPE 500 | DIN 1025-5:1994
4 18 6,000 LK7 0,02|<1 |101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
5 138 0,000 LK53 0,09|= 102) Nachweis des Schubflusses im Steg =
6 13 6,000 LK7 0,02(= 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
7 6 3,000/ LK33 0,16/=1 |104) Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Obergurt
8 3] 3,000) LK33 0,16/=1 |105) Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Untergurt
9 34 0,000 LK75 0,04/£1 |106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zuldssigen Normalkraft |—
10 34 0,000 LK75 0,04(= 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zuldssigen Normalkraft
11 34 6,000 LK75 0,62/£1 |108) Nachweis des minimalen zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse
12 34 6,000/ LK75 0,62/=1 |109) Nachweis des maximalen zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse
13
14 2 IPE 330 | DIN 1025-5:1994
15 20 0,000 LK55 0,02/=1 |101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
16 20 0,000, LK53 0,21/£1 |102) Nachweis des Schubflusses im Steg
17 20 0,000 LK55 0,02(= 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
18 22 0,000/ LKS3 0,01/=1 |104) Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Obergurt
19 22 0,000/ LK53 0,01/<1 |105) Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Untergurt
20 13 0,000/ LK73 0,09(= 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Normalkraft
21 13 0,000 LK75 0,09/£1 |107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zuldssigen Normalkraft
22 36 0,000/ LK75 0,87|=1 |108) Nachweis des minimalen zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse
23 36 0,000/ LK75 0,87/=1 |109) Nachweis des maximalen zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse -
M 4 ¥ ¥ | 2.2 Nachweise querschnittsweise ¥ Kl L | » 1]
Bersit | ||E|FE| w0% (= U (&)
L

Bild 7.12: Ergebnis in Excel
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8. Beispiele

8.1  Doppeltsymmetrisches I-Profil

Das folgende Beispiel ist in [1] auf Seite 431 vorgestellt. Es wird die Interaktion aus Normalkraft
und zweiachsiger Biegung ohne Verwoélbung nach dem TSV untersucht.

Querschnitt
Doppeltsymmetrisches I-Profil HE B 200

Baustahl S 235

200.0

= [mm]

Bild 8.1: Doppeltsymmetrisches I-Profil HE B 200

Querschnittswerte
Querschnittswert Symbol Wert | Einheit
Profilhohe h 200,00 | mm
Profilbreite b 200,00 | mm
Stegdicke ts 9,00 | mm
Flanschdicke t, 15,00 | mm
Ausrundungsradius r 18,00 | mm
Innere Hohe zwischen Flanschen h; 170,00  mm
Hohe des geraden Stegteils d 134,00  mm
Querschnittsflache A 78,08 | cm®
Schubflache A, 50,03 | cm’
Schubfliche A, 15,32 | cm’
Wirksame Schubfldche nach EC 3 Ay 62,43 cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 A, 24,83 cm?
Plastische Schubflache Aoy 60,00 | cm’
Plastische Schubflache Al 16,65 cm’
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iy 5696,00 | cm’
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) 1, 2003,00 cm’
Tragheitsradius iy 85,40 | mm
Tragheitsradius i, 50,70  mm
Polarer Tragheitsradius [ 99,30 | mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (*/s Steghohe) [ 53,90 | mm
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Volumen \
Querschnittsgewicht G
Mantelfliche Awantel
Profilfaktor An/V
Torsionstragheitsmoment le
Wélbwiderstand ly
Widerstandsmoment W,
Widerstandsmoment W,
Wolbwiderstandsmoment W,
Statisches Moment Sy,max
Statisches Moment Sy max
Woélbordinate ®rmax
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit @) Sew,max
Plastisches Widerstandsmoment Wiy
Plastisches Widerstandsmoment Wi,z
Plastisches Wolbwiderstandsmoment Wi,
Plastischer Formbeiwert Olply
Plastischer Formbeiwert Olpl,z
Plastischer Formbeiwert Olple0

Tabelle 8.1: Querschnittswerte HE B 200

Belastung
Normalkraft Ned
Moment M ed
Moment My eq

1000,00 kN
26,20 kNm
34,50 kNm

147,285
59,28
171100,00
569,60
200,30
1849,73
321,25
75,00
92,50
693,75
642,50
305,80
2775,00
1,128
1,527
1,500

cm®/m
kg/m
m°/m
1/m
cm
cm®
cm
cm
cm
cm
cm®
cm
cm®
cm
cm

cm

Diubal
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8.1.1 Nachweis des zuldssigen Biegemoments im Obergurt

2.2 Machweise querschnittsweise

A | ] [ C | D [E F
Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
1 HEB 200
1 0000, LF 0.00 | <1 107) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
1 0.000 LF1 0.00 | =1 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0000, LF 0.00 | =1 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
e 1 0000 LF1 040 =1 [104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Cbergurt
1 0.000 LF1 0.40 | =1 | 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
1 0.000 LF1 0.73 £ 1|106) Nachweis der auf den Querschnitt wikkenden minimalen zulassigen Mormalkraft
1 0.000 LF1 0.73 | =1 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maxdmalen zuldssigen Momalkraft
1 0.000 LF1 059 <1 |108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
1 0.000 LF1 0.99 | < 1| 108) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
= 0= @ = (&) @ (B (@
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1- HEE 200

Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1950-11
[ Querschnittswerte - HEB 200
Bemessungsschnittgroken

Bl Nachweis
Biegemoment des Obergurtes um die lokale z-Achse Mz, 5o 13.10 | kNm
Reduzierte Streckgrenze des Obergurtes (nfolge Guerkraft und Torsion) | Fy.1 fo 21.82  kN/em?
Plastische axale Tragfahigkeit des Obergurtes Nl fo 654.55 | kN
Plastieche Biegstragfahigkeit des Obergurtes um die lokale z-Achse Mpiz o 3273 kNm
Ausnutzung des Biegemomentes im Obergurte Mz, f0/M¢ 0.40 <1000

200.0

Bild 8.2: Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Obergurt

Materialkennwerte

Sya = Jou _ 2400 _ 21.82 kN /cm?
Ym -
Sya 21.82

=12.60 kN / cm?

BB

TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen nach Tabelle 10.9

M
MOZMu:Mz_ 0]
2 a,

M, =M, - 26,20 0

2 (20,0-1,50)
M, =M, =13,10 kNm

Plastische Grenzschnittgrof3en nach [1], Tabelle 10.9

t,-b’
Mp/,i,T = T . fy,d :
1,50-20,0°
i = 21,32-/1-(0)
M, ;. =3272,72 kNcm = 32,73 kNm
miti=o,u
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Nachweis nach [1], Tabelle 10.9

M, <100

pli,t

13,10
32,73

=0.40<1.00

8.1.2 Nachweis der zuldassigen Normalkraft

2.2 Machweise querschnittsweise

Diubal

o F |

[ A [ B8 [ c | D

Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis

Hr Nr. x [m] fall Ausnutzung

1 HEB 200

1 0.000 LF1 0.00
1 0.000| LF 0.00
1 0.000 LF1 0.00
1 0.000| LF 0.40
1 0.000| LF 0.40
e 0000] LF 073
1 0.000| LF 073
1 0.000| LF1 0.99
1 0.000 LF1 0.99
Maze: 059

Zwischenwerte - 5tab 1 -x: 0.000 m- LF1
Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1930-11

@ Querschnittswerte - HEB 200

Bemessungsschnittgriben

] Machweis

Bemessungsnomalkraft im Querschnitt N -1000.00 kN

Biegemoment des Obergurtes um die lokale z-Achse Mz fo 13.10 | kNm

Biegemoment des Lintergurtes um lokale z-Achse Mz, fu 13.10 | kNm

Plastische Biegetragfahigkeit des Obergurtes um die lokale z-Achse Mpiz.fo 3273 kNm

Plastische Biegetragfahigkeit des Untergurtes um die lokale z-Achse Mpl.z.fu 3273 kNm -
Plastische mdale Tragfahigkeit des Obergurtes Negi,fo 654.55 | kN §
Plastische axiale Tragfahigkeit des Untergurtes Nl fu 654.55 kN

Zulassige Normalkraft im Steg Ngrenz,w 363.27 | kN

Min. zulzssige Normaliraft im Obergurt Ngrenz,mi -506.89 | kN

Min. zul3ssige Nomalkraft im Urtergurt

Min. zul3ssige Nomalkraft im Querschnitt
Ausnutzung der Normalkraft

Nachweis nach Formel

< 1| 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt

21 102} Nachweis des Schubflusses im Steg

<1 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt

<1 | 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
21| 105} Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt

<1 [ 106) Nachweis der auf den Querschnitt wilkenden minimalen zulassigen Normalkraft

<1 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wikenden maximalen zulassigen Normalkraft
<1 108) Nachweis des minimalen zul3ssigen Biegemomentes um die starke Achse
< 1| 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse

L) o (&) (@]

Ngrenz.mi -506.89 | kN
N grenz,mi -1377.06 | kN
N/ N gren; 073 £1.000

Bild 8.3: Nachweis der zuldssigen Normalkraft

Plastische GrenzschnittgroB8en nach [1], Tabelle 10.8

Ngr,i :tg 'b'fy,d :

plii,c

N, =150-20,0-21,32-y1-0-4/1-0,40

N, . =50689 kN

8rit

miti=o,u

N :ts'hs'fy,d'

8r,s

N, =09:(20,0-1,50)-21,32- W
N_  =36327kN

8r,s

Ngr = NgV,O + Ngr,u + Ngr,s
N, =506,89+506,89+363,27
N, =1377,06 kN

1 - HEB 200

[mm]
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Nachweis

N <100
N

gr
1000

———=0.73<1.00
1377,06 ———

8.1.3 Nachweis des zuldassigen Biegemoments

2.2 Machweise querschnittsweise

A [ B [ € | D [E
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
1 HEE 200
1 0000 LA 0.00 | =1 | 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
1 0.000 LF1 0.00 | £ 1| 102} Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0000 LA 0.00 | = 1| 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
1 0.000 LF1 0.40 | £ 1| 104} Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
1 0000 LA 0.40 | = 1| 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
1 0.000 LF1 0.73 | £ 1| 106} Nachweis der auf den Querschnitt wirkkenden minimalen zulassigen Normalkraft
1 0.000 LF1 0.73 | = 1| 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zulassigen Normalkraft
[ 0000 LF1 0.99 | < 1 [108) Nachweis des minimalen zulassigen i ftes um die starke Achse ]
1 0.000 LF1 0.99 | =1 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
M 0s9(<1@ b
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1-HEB 200

Materialwere - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1990-11
[ Querschnittswerte - HEE 200
Bemessungsschnittgrifen

] Machweis
Bemessungsnomalkraft im Querschnitt N -1000.00 | kN
Bemessungsbiegemoment im Querschnitt um die starke Achse My 3450 | kNm
Zulassige Normalkraft im Steg N grenz,w 363.27 | kN
Min. zulassige Nomalkraft im Obergurt Ngrenzmi -506.89 | kN
Max. zulassige Nomalkraft im Obergurt N grenz,ms 506.89 | kN -
Min. zulzssige Normalkraft im Untergurt Ngrenzmi -506.89 | kN § >
Manx. zulassige Nomalkraft im Untergurt N grenz,ms 506.89 | kN -
Min. zulzssige Normalkraft im Querschnitt Ngrenzmi -1377.06 | kN
Max. zulassige Nomalkraft im Querschnitt N grenz,ms 1377.06 | kN
Min. zulassiges Biegemoment um die lokale starke Achse My min -34.88 | kNm [1]: Tab. 10
Ausnutzung des Biegemomentes um die starke Achse My/My,n 059 =1.000

[mm]

(2 (5] (o)

Bild 8.4: Nachweis des zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse

MaBgebender Fall nach [1], Tabelle 10.8
Fall 3:

N,-2-N,,<N<N,
1377,06 — 2 - 506,89 < 1000,00 < 1377,06
363,28 <1000,00 <1377,06 = erfiillt

Plastische Grenzschnittgrof3en nach [1], Tabelle 10.8
a
&

+ NgI”J - N) 2

maxMy:(Z-N

gr.u

max M | =(2-506,89 + 363,27 —1000,00)- 0.20-0,015

max M | =34,877 kNm

Nachweis nach [1], Tabelle 10.8

M,
—<1,00
maxMy
M =0.99<1.00
3488
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8.2  Einfachsymmetrisches I-Profil

Das folgende Beispiel ist in [1] auf Seite 190 f. vorgestellt. Es wird die Interaktion aus zweiach-
siger Biegung mit Querkraft, aber ohne Berlicksichtigung des Wélbbimoments M. untersucht.

Querschnitt
Einfachsymmetrisches I-Profil 1U 432/300/20/12/180/12

Baustahl S 235

1571

4320

12.0)

=

[l

-
— S

=
180.0

[mrm]

Bild 8.5: Einfachsymmetrisches I-Profil IU 432/300/20/12/180/12

Querschnittswerte

Querschnittswert Symbol Wert | Einheit
Hohe h 432,000 | mm
Obere Flanschbreite b, 300,000  mm
Obere Flanschdicke to 20,000 | mm
Stegdicke s 12,000  mm
Untere Flanschbreite by 180,000 | mm
Untere Flanschdicke t, 12,000  mm
Obere Kehlnahtdicke ER 6,000  mm
Untere Kehlnahtdicke au 6,000  mm
Querschnittsflache A 129,600 | cm’
Schubfliche A, 81,600 | cm’
Schubfliche A, 48,000 | cm’
Schwerpunktabstand e, 157,100 | mm
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 36923,100 | cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) 1, 5088,960  cm*
Polares Tragheitsmoment Iy 42012,000 cm’
Polares Tragheitsmoment lom 54783,600 cm’
Tragheitsmoment bezogen auf kleineren Flansch ly,s 37271,600 cm’
Tragheitsradius iy 168,800 | mm
Tragheitsradius i, 62,700 | mm
Polarer Tragheitsradius i 180,000 | mm
Polarer Tragheitsradius io,m 205,700 | mm
Querschnittsgewicht G 101,700 | kg/m
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Mantelfliche Awantel
Torsionstragheitsmoment Iy
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S v

Wolbwiderstand bezogen auf M

£

Abklingfaktor A
Widerstandsmoment Wy, max
Widerstandsmoment Wy, min
Widerstandsmoment W,
Wolbwiderstandsmoment W,
Statisches Moment Sy,max
Statisches Moment Sy max
Woélbordinate Wmax
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit @) Sew,max
Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem
Querschnittsstrecke ™,z
Lage der Flachenhalbierenden bez. auf S f,
Plastisches Widerstandsmoment Wol,y,max

Tabelle 8.2: Querschnittswerte IU 432/300/20/12/180/12

Materialkennwerte
, 24,
fra= S _ 2400 _ 21,82 kN / cm?
' Vs 1.1 —_—
, 21,82
Tpy = Joa 218 =12,60 kN / cm?
V33—
Belastung
Querkraft Ve = 121,67 kN
Querkraft Vyea = 28,28 kN
Moment Mzea = -62,45 kNm
Moment Myes = 271,59 kNm

1,800
110,530
-99,300

893470,000

0,001
1343,200
-2350,120
339,260
2696,510
995,460
224,910
331,340
1789,250
87,000
285,500
-97,100

1877,760

m*/m

mm
cm
1/mm
cm®
cm
cm
cm
cm
cm®
cm
cm®
mm
mm
mm

cm

Dlubal
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8.2.1 SchnittgroBBentransformation

Vs
FD _ _ r.SchnittgréBen:
o _H_____ﬂ——ﬂ‘"ﬂ_ P\Mxp"'mus

L 1
V-‘—, I|I
|

M.K

p = Mg
Vg =V, -cosa-V, sina

Vi =V -cosa+V, sina

M =M, -V, - (Zyy ~ Zp) + Vz - (Y - ¥o)

g-SchnittgréBen:
N=N

My =M, -cosa~M, -sina+N- Z,

Mz =M, -cosa +M, -sina-N-¥;

Mg =My +M, (¥ —yp) + M (23 —2p) +N- &
zusétzlich: Mg inM und MginD

Bild 8.6: Schnittgréentransformation in Bezugskoordinatensystem nach [1], Tabelle 10.16

V.=V, -cosa—V. -sina V-=V.-cosa -V, -sina
V; =28,28-c0s0°—121,67 - sin 0° V. =121,67-cos 0°— 28,28 -sin 0°
V; =28,28kN V- =121,67kN

M_xs:st _Vy (zy —zp)+ V.-V =)
M =0,00—28,28-(~16,23—0)+121,67- (0 - 0)
M = 45890 kNem = 4,589 kNm

M. =M, -cosa-M, -sina+N-Z
M =271,59-cos0°—(-62,45) -sin0°+ 0
M = 271,59 kNm

M; =M. ~cosa—My -sina+N~I
M; =-62,45-c0s0°—-271,59-sin0°+0
M; =—62,45kNm

M_=M,+M, (v, —yp)+M, (2, —2,)+ N @,
M- =0,00+27159-(0,0-0,0) + (—6245)-(-16,23-0,0) + 0
M; =101339 kNcm?
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8.2.2 Schubwiderstand im Obergurt

2.2 Machweise querschnittsweise

A 8 [ ¢ [ ©_ TE -
Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Forme!
1 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
[ 0000 LF1 0.03 | <1 [10T) Nachweis des Schubfiusses im Obergurt
1 0.000 LF1 0.20 | =1 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0000, LF 0.01 | =1 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
1 0.001 LF1 056 | <1 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
1 0.001 LF1 0.34 | <1 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
1 0.000 LF1 0.00 £ 1|106) Nachweis der auf den Querschnitt wikenden minimalen zulassigen Mormalkraft
1 0.000 LF1 0.00 =1 |107) Nachweis der auf den Querschnitt witkenden maxdmalen zuldssigen Momalkraft
1 0.001 LF1 0.20 £ 1| 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
1 0.001 LF1 0.80 | < 1| 108) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
Ma: 080/ <1 @ 7

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1- 1U 432/300/20M12/180/12/6/8
Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1950-11
uerschnittswerte - 11U 432/300/20,/12/180/12/6/6
Bemessungsschnittgroken

B Nachweis
Streckgrenze des Oberguries Fy.fo 21.82 | kN/em2 2000
Streckarenze des Obergurtes under Querkraftbeanspruchung Fy.1.f0 12,60 | kN/em?2 :gl
Widerstandsmoment des Obergurtes I7.f0 76,64 cm* - AXEXYTY
Prim&res Torsionsmement bezogen auf die Mitte des Stegs T prim 0.00 | kNem E : 6.0
Sekundares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Tzec 458 59 | kNem - .
Querkraft des Obergurtes in der lokalen y-Richtung Vy.fo 2503 kN 3 " 2
Plastische Querkrafttragfahigheit des Obergurtes in der lokalen y-Ric | Vply,fo 755.80 | kN 1z G
Primares Torsionsmoment im Obergurt T prim. fo 0.00  kNem n;l
Plastische Torsionstragfahigkeit des Obergurtes Tplfo 73061 | kNem . =
Schubspannung im Obergurt 042 kNicm2 H
Ausnutzung der Schubspannung im Obergurt 0.03 =1.000 1800

Bild 8.7: Nachweis des Schubwiderstandes im Obergurt

TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen nach [1], Tabelle 10.17

M= M+ M,
Bild 8.8: Teilschnittgréen tim Dreiblechquerschnitt nach Bild 10.40 [1]

(V; -Eu + E)

v, = _
Zu —Zo

(28,280,206 + 4,589)
vV, =
((0,206 +0,21)
V, = 25,04 kN

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.17

Vpl,o = 2-Rd : bo : ta M _ M ]T,a
V. =12,60-30,0-2,0 wo
V., =75580 kN M., =0,00 kNm
— TRd .toz .(2.b0 _to)
plxp,o 4
12,60-2,0°-(2-30,0-2,0)
plxp,o 4

M

pl.xp,o

=730,61 kNcm

Nachweis nach [1], Tabelle 10.17

2 2
M M, V, | Jfua

g + +
2 : Mpl.xp,o 2 : Mpl,xp,o Vpl,O '\/g

xp,o

=~
Il

0,000 000 Y (2504 S

T, = —
’ 2-730,61 2-730,61 755,80 3

TO

=

=0.03<1.00

TRa

8.2.3 Schubwiderstand im Steg

2.2 Machweise querschnittsweise

=0,417 kN / cm?

Dlubal

A [ B [ € 1| D [E
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
1 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
1 0000 LR 0.0233 | = 1| 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
e 1 0000 LF1 0.201 | < 1 [102) Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0.000 LF1 0.012 | =1 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
1 0.001 LF1 0.563 | =1 | 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
1 0.001 LF1 0.339 | =1 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
1 0.000 LF1 0.000 | =1 | 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Normalkraft
1 0.000 LF1 0.000 | =1 | 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zulassigen Nomalkraft
1 0.001 LF1 0.757 | =1 | 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
1 0.001 LF1 0.757 | £1 | 108) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomertes um die startke Achse

T )  EEEE

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1 - 1U 432/300/20/12180/12/6/8

Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1990-11
[ Querschrittswerte - U 432/300/20/12/180/12/6/6
Bemessungsschnittgrében

[ Nachweis
Streckarenze des Stegs Py 21.818 | kN/cm?
Streckgrenze des Stegs unter Querkraftbeanspruchung fyzw 12.597 | kN/cm?2
Widerstandsmoment des Stegs ITw 2260 cm* -
Primares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Tprim 0.00 | kNem E
Sekundares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Teer 458 59 | kNem -
Querkraftbeanspruchung des Stegs in der lokalen z-Richtung Vauw 12167 kN "zg‘i
Plastische Querkrafitragfahigkeit des Stegs in der lokalen z-Richtung | Vplzw 60464 kN
Primares Torsionsmoment im Steg T prim,m 0.00 | kNem
Plastische Torsionstragfahigkeit des Stegs Tplar 35734  kNcm
Schubspannung im Steg Tw 2535 kN/em?

Ausnutzung der Schubspannung im Steg Twfy rm 0.201 =1.000

Bild 8.9: Nachweis des Schubwiderstandes im Steg

3000
a
&8
B
:5.3
.
¥
ey
3
d|
!
v
18080
[mm]
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TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen nach [1], Tabelle 10.17

Bild 8.10: TeilschnittgroBen tim Dreiblechquerschnitt nach Bild 10.40 [1]

v, =V,
V., =121,67 kN

Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.17

Vs =Tra s 1, M, =M Iy,
Vpl’s = 12’60 : 40,0 . 1’2 aps — Map” [T
Vpl,s = M MXM =0,00 kNm
— TRd 'tsz (2hv _ZY)
plaxp,s — 4
_12,60-1,2%-(2-40,0-122)
plaxp,s — 4

Nachweis nach [1], Tabelle 10.17

2 2
r = ‘Mxp,s + \/( Mxp,s J + { I/x J . J(y,d
2 ' Mpl,xp,s 2 ! Mpl,xp,s Vpl,s '\/g

0,00 : ?
. |00 V(12067 Srd g g pn e
2.35734  \\2-35734 604,64 ) 3

TS

=

=0.20<1.00

Tra

VANSS

Dlubal
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8.2.4 Schubwiderstand im Untergurt

2.2 Machweise querschnittsweise

[ B [_c | D [E F
Quersch | Stab Stelle Last- Nachweis
Hr. Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
1 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
1 0.000 LF1 0.033 | =1 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
1 0000 LA 0.201 | =71 | 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
el 0000| LF1 0.012 | = 1 [103) Nachweis des Schubfiusses im Untergurt
1 0.001 LF1 0.563 | =1 | 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
1 0.001 LF1 0.339 | =1 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
1 0000 LA 0.000 | =1 | 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Normalkraft
1 0.000 LF1 0.000 | =1 107) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden maximalen zulassigen Normalkraft
1 0.001 LF1 0.757 | =1 | 108) Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
1 0.001 LF1 0.757 | =1 109) Nachweis des maxdimalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
Max: 0721 @ 7

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1 - 1U 432/300/20/121 80/ 2/6/8
Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1550-11
uerschnittswerte - IU 432/300/20/12/180/12/6/6
Bemessungsschnittgrafen

] Machweis
Streckarenze des Untergurtes Fy.fu 21.818 kN/cmz W00
Streckgrenze des Untergurtes unter Querkraftbeanspruchung Fy,z.fu 12.597 | kN/em?2 g
Widerstandsmoment des Untergurtes IT.fu 993 cm* - ESNTTCY
Primares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs T prim 0.00 | kNem E : 6.0
Sekundares Torsionsmoment bezogen auf die Mitte des Stegs Tzzc 458 59 | kNem - e
Querkraft des unteren Flansches in der lokalen y-Richtung Wy fu 325 kN "zg‘i . i
Plastische Querkrafttragfahigksit des Untergurtes in y-Richtung Vply.fu 27209 | kN 20 s
Primares Torsionsmoment im Obergurt T primn, fu 0.00 | kNem Nl
Plastische Torsionstragfahighket des Untergurtes Tplfu 157.81 | kNem I —
Schubspannung im Obergurt 0.151 | kN/em2 .
Ausnutzung der Schubspannung im Untergurt 0.012 <1.000 1800

Bild 8.11: Nachweis des Schubwiderstandes im Obergurt

TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen nach [1], Tabelle 10.17

N N N

—

xp,o

Ivsd(‘_\mm
uu% Maos

Bild 8.12: TeilschnittgroBen tim Dreiblechquerschnitt nach Bild 10.40 [1]

-z + M)
v, = 7—T
Zu —Zo
—(28,28-0,21+4,589)
v, =
((0,206 +0,21)
3,24 kN

QV
Il
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Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.17

VPW = Tra ‘bu "L, M =M [T,u
Vpl,u = 12’60 : 18,0 : 172 xpu xp IT
Vit = 272:09 kN M., =0,00 kNm
M :TRd'tuz’(z'bu—tu)
pl.xpu 4
12960 . 1922 ° (2 : 1 8,0 - 1,2)
pl.xpu = 4

Nachweis nach [1], Tabelle 10.17

2 2
S ‘Mxp,u + Mxp,u + I/o . fV»d
! 2 .Mp/,xp,u 2 'Mpl,xp,u Vpl,u \/g
/.

y.d

— T _0.012<1.00

TRa

0,00 ? ?
T, = ‘ + 0,00 + 3,24 . =0,151 &N/ cm?
2.157.81 2.157,81 272,09) 3 —mm—

Dlubal
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8.2.5 Nachweis des zulassigen Biegemoments im Obergurt

2.2 Nachweise querschnittsweise

A [ 8 [ c | D [E F
Guersch | Stab Stelle Last- Nachweis
T. Nr. = [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Forme!
1 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
1 0.000 LF1 0.033  £1|101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
1 0.000 LF1 0201 =1 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0000, LF 0.012 | =1 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
e 1 0.001 LF1 0.563 | <1 [104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
1 0.001 LF1 0.339 <1 108) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Lintergurt
1 0.000 LF1 0.000 | <1 | 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Mormalkraft
1 0.000 LF1 0.000  £1|107) Nachweis der auf den Querschnitt wikenden maximalen zul3ssigen Mormalkraft
1 0.001 LF1 0.797 | = 1| 108) Nachweis des minimalen zul3ssigen Biegemomentes um die starke Achse
1 0.001 LF1 0.797 | =1 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
M 0757 <1 @ '
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.001 m- LF1 1 - 1U 432/300/20121 80M2/6/8

Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1950-11
B Querschnittswerte - U 432/300/20/12/180/12/6/6
Bemessungsschnittgrofen

B Nachweis
Bizgemoment des Obergurtes um die lokale z-Achse Mz fo -5526.81 | kNem 2000
Reduzierte Streckgrenze des Obergurtes {infolge Querkraft und Tors | Fy ¢ fo 21.806 | kN/cm2 i
Plastische axale Tragfahigkeit des Obergurtes Nl fo 1308.37 kN - L
Plastische Biegetragfahigheit des Obergurtes um die lokale z-Achse | Mpiz fo 9812.80 | kNem E : 6.0

Ausnutzung des Biegemomentes im Obergurte Mz fo/Mpiz 5 0.563 21000, 0 | o] = p-———= »

432.0

[mm]

Bild 8.13: Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Obergurt

TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen nach [1], Tabelle 10.20

(M2 —m)
MSa,o = Z* — 2
Zu —Zo
(- 6245-0,206 —101339)
e (0206+0,21) N, =30,0-2,0-21,82/1-(0,033)

—5528,50 kNcm N =1308,37 kN

Sa,o plo,r

Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.20
-b

_ plo,t ]
plor f
1308,37-30,0
Mpl o it bl
” 4
M,,,. =9813,65 kNem = 98,14 kNm

Nachweis nach [1], Tabelle 10.9

M _
M, <1+68° = 6,=2-y,/b, =0,0cm
plo,r -
[-5528,50|
1 =0.563<1.00
9813,65 ———
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8.2.6 Nachweis des zuldssigen Biegemoments im Untergurt

2.2 Nachweise querschnittsweise

A [ 8 [ c | D [E F
Guersch | Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. = [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Forme!
1 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
1 0.000 LF1 0.033  £1|101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
1 0.000 LF1 0201 =1 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0000, LF 0.012 | =1 | 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
1 0.001 LF1 0.563 =1 |104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
[ 0001] LF1 0.339 | =1 [105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergurt
1 0.000 LF1 0.000 | <1 | 106) Nachweis der auf den Querschnitt wirkenden minimalen zulassigen Mormalkraft
1 0.000 LF1 0.000  £1|107) Nachweis der auf den Querschnitt wikenden maximalen zul3ssigen Mormalkraft
1 0.001 LF1 0.797 | = 1| 108) Nachweis des minimalen zul3ssigen Biegemomentes um die starke Achse
1 0.001 LF1 0.797 | =1 | 109) Nachweis des maximalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
M 0757 <1 @ '
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.001 m- LF1 1 - 1U 432/300/20121 80M2/6/8

Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1950-11
B Querschnittswerte - U 432/300/20/12/180/12/6/6
Bemessungsschnittgrofen

B Nachweis
Bizgemoment des Untergurtes um lokale z-Achse Mz -718.19  kNem 2000
Reduzierte Streckgrenze des Untergurtes (infolge Guerasft und Tors | Fy 1 fu 21.817 | kN/cm2 i
Plastische axale Tragfahigkeit des Untergurtes Nl fu 47124 kN - L
Plastische Biegetragfahigheit des Untergurtes um die lokale z-Achse | Mpiz, fu 212058 | kNem E : 6.0

Ausnutzung des Biegemomentes im Untergurt Mz, /Ml z 5 0.339 21000, 0 | o] = p-———= »

432.0

[mm]

(o) 5 (@

Bild 8.14: Nachweis des zuldssigen Biegemomentes im Untergurt

TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen nach [1], Tabelle 10.20

_ (‘M;';”M;)
Sou r z ’ Noyue=b,t,f,a-

le - Z()
_ (6245-(-21,0)+101339)
e (206+210) N,..=180-12-2182-41-(0,012)

=-716,49 kNcm N =471,24 kN

Sa,u plu,t

Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.20
N -b

_ Nptur "
plu,c 4
_471,24-18,0
plus — 4
M, .=2120,58 kNcm =21,21 kNm

Nachweis nach [1], Tabelle 10.9

‘ Sa,u

sl <1487 = 5,=2-y,/b,=0,0cm
plu,t -
-716,49)

L2 1=0.338<1.00

2120,58 ——m—
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8.2.7 Nachweis des zuldassigen Biegemoments

2.2 Machweise querschnittsweise

[A [ B [ c | D [E F
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
1 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
I 0.000] LF1 0.033| £ 1 101) Nachweis des Schubflusses im Obergurt
1 0.000 LF1 0.201 | =1 102) Nachweis des Schubflusses im Steg
1 0.000 LF1 0.012 | £ 1| 103) Nachweis des Schubflusses im Untergurt
1 0.001 LF1 0.563 | =1 | 104) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Obergurt
1 0.001 LF1 0.339 | £ 1| 105) Nachweis des zulassigen Biegemomentes im Untergur
I 0000 LA 0.000 | =1 | 106) Nachweis der auf den Guerschnitt witkenden minimalen zulassigen Normalkraft
1 0.000| LF1 0.000 | = 1| 107) Nachweis der auf den Querschritt wikkenden maximalen zulassigen Normalkraft
[ ] 1 0.001 LF1 0.798|=1 ,TE} Nachweis des minimalen zulassigen Biegemomertes um die startke Achse |
1 0.001 LF1 0.798 | =1 109) Nachweis des maxmalen zulassigen Biegemomentes um die starke Achse
= 075[<1 @ ’

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.001 m- LF1 1 - U 432/300/20/12180M2/8/6
Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1990-11
[ Querschnittswerte - 1U 432/300/20/12/180/12/6/6
Bemessungsschnittgraben

] Machweis
Bemessungsnomalkraft im Querschnitt N 0.00 | kN 000
Bemessungsbiegemoment im Querschnitt um die starke Achse My 27155.00 | kNem :gl
Zulassige Normalkraft im Steg Ngrenzw 1025.85 | kN — AXYEYTY
Min. zul3ssige Mormalkraft im Obergurt N grenz, min, fo -864.69 | kN E : 6.0
Max. zulassige Nomalkraft im Obergurt Ngrenz,max, fc 864,69 kN o | S | »
Min. zul3ssige Normalkraft im Untergurt N grenz, min, fu -383.22 kN 3‘ = g
Max. zulassige Nomalkraft im Untergurt Ngrenz,mas, fu 38322 | kN 29 G
Min. zulzssige Normalkraft im Querschnitt N grenz, min -2273.76 | kN nil
Max. zulassige Normalkraft im Querschnitt N grenz,masx 227376 kN I =
Min. zul3ssiges Biegemomert um die lokale starke Achse My, min -34051.60 | kNem [1]: Tab. 10. .
Ausnutzung des Biegemomentes um die lokale starke Achse 0.798 <1.000 1800

[mm]

Bild 8.15: Nachweis des zuldssigen Biegemomentes um die starke Achse

Grenznormalkréfte in den Gurten nach [1], Tabelle 10.18

M
— %0 —0,563>2-5,=0,0

plo,t
M
2 Sa,o
gr,0,min = Npl,o,r : _50 - 50 +1-| ——=
plo,t
Ngr,n,min = 1308987 : (_ 090 - 0502 +1- 03563)
N ymin =—864,52kN =N, , ... = 864,52 kN
MSa u
S 20339228, =0,0
Mpl,u,r
N =N o) o) 2 1 Msam
gru,min plurs | — Y% T u +ti=—
plu,t
gra,min 47 1724 : (_ 050 - 0’02 +1-— 0,339)
gr,u,min = _383545 kN = Ngr,u,max = 383,45 kN

Grenznormalkraft im Steg nach [1], Tabelle 10.20
Ngr,s,max = hs 'ts 'fy,d :

2
Ngr,s,max = 4070 : 172 . 21,82 1= 0,201

N =1025,85 kN

gr,s,max
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MaBgebender Fall nach [1], Tabelle 10.19

Da N =0 ist, sind alle moglichen Falle zur Ermittlung von max M, erfillt. Daher werden die
Grenzbiegemomente fiir alle drei Falle ermittelt. Der Minimalwert wird mafRgebend.

e Fall1:

gr,u,min : (;u - Z)+ (N + Ngr,s ) ;0

min M =-383,45 (0,206 —(~0,21))+ (0,00 +1025,85)- (~0,21)
min M; =—-374,94 kNm

minM; =N

e Fall 2:

N,=N-N -N

gr,0,max gr,u,min

N, =0,00-864,52 — (-383,45)

s

N, =—481,07 kN

s

— — (N?as =N )b,

mnM-=N_ .z +N "2, T
2 _ 2).
min M- =—383,45-0,206+864,52-(—0,21)—(1025’85 L) o
- (4-1025,85)

min M- =-340,57 kNm = massgebend

e Fall3:

gr,0,max . (;u - ;0)+ (N - Ngr,.&‘ ) ;M

min M =-864,52- (0,206 —(=0,21))+ (0,00 —1025,85)- (0,206)
min M; =-570,97 kNm

minM; =-N

Nachweis nach [1], Tabelle 10.19

M,
—2 <1,00
minM

27159,00

=0.797<1.00
34057,00 ——

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH
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8.3  Kreisformiges Hohlprofil
Das folgende Beispiel ist in [1] auf Seite 446 vorgestellt.

Querschnitt
Kreisquerschnitt Rohr 273/8

Baustahl S 235

Diubal

‘2
I 273.0 .
[mm]
Bild 8.16: Kreisquerschnitt Rohr 273/8
Querschnittswerte

Querschnittswert Symbol Wert | Einheit
AuBendurchmesser D 273,000  mm
Wanddicke s 8,000  mm
Querschnittsflache A 66,600 | cm’
Schubflache A, 33,040 | cm’
Kernfléche Ay 551,550 | cm’
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 5851,710 | cm*
Polares Tragheitsmoment Iy 8275,570 cm’
Tréagheitsradius iy 93,700 | mm
Polarer Tragheitsradius ip 132,600 | mm
Querschnittsgewicht G 52,300 | kg/m
Mantelflache Amantel 0,858 | m*/m
Torsionstragheitsmoment Iy 11692,800 cm’
Widerstandsmoment fiir Torsion W, 856,610 cm’®
Widerstandsmoment W, 428,700 cm’®
Statisches Moment Sy max 140,490 | cm®
Plastisches Widerstandsmoment Woly,max 561,970 cm’

Tabelle 8.3: Querschnittswerte Rohr 273/8
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Belastung

Querkraft Vea = 116,00 kN
Moment Mrea = 40,00 kNm
Moment Myes = 100,00 kNm

8.3.1 Nachweis des Schubwiderstands

2.2 Machweise querschnittsweise

A [ 8 [ € | D [E
Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Forme!
2 Rohr 273/8
I 0000 LF1 0.50 | <1 £710) Nachweis des Schubwiderstandes
1 0010 LF1 079 | =1 111) Interaktionsnachweis der Normal- und Biegespannungen

LIS

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 2 - Rohr273/8
Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1950-11
[ Querschnittswerte - Rohr 273/8
Bemessungsschnittgroken

Bl Nachweis
Streckgrenze Fy 21.82  kN/cm2
Streckgrenze unter Quenkraftbeanspruchung Fy.z 1260 | kN/em?2
Bemessungsquerkraft in der lokalen y-Achse des Querschnitts Wy 0.00 | kN
Bemessungsguerkraft in der lokalen z-Achse des Querschnitts Wz 11601'.‘__ kN >
Plastische Querkrafitragfahigkeit des kreisfomigen Querschnitts £ ¥
Bemessungstorsionsmoment
Plastische Torsionstragfahigkeit des Querschnitts Tel 111.16 | kNm
Ausnutzung der Querkraft VRes/ Vil 02z VRes. E4=W(V-
Ausnutzung des Torsionsmomertes TTa 0.36
Schubspannung in der Querschnittswand (infolge Torsion und Querkraft, | 1= 6.33 kNicm2 '2
Ausnutzung der Schubspannung in der Guerschnittswand Tofy.z 0.50 =1.000

[mm]

Bild 8.17: Nachweis des Schubwiderstandes

Materialkennwerte
Sow 2400
. i
Tea = Jva _2182
NERERVE)
Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.10

Sy

Soa = =21.82 kN / cm?

=12.60 kN / cm?

Vpl,y,z =2. \/g 't'(d—t)
21.82
Vg =225 08:2730-08)
V.. =53410 kN
My =2 D@2

V3
5.
Mpl,x:ﬂ-. jgd

M, . =11116.28 kNem =111.16 kNm

-0.8-(27.30—0.8)2/2
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Nachweis nach [1], Tabelle 10.10

Die Nachweisbedingungen der Tabelle 10.10 gelten fiir die lineare Interaktion. Im Modul RF-
STAHL Plastisch ist jedoch die iterative Methode der genauen Lésung implementiert. Dadurch
ergeben sich fiir dieses Beispiel hohere Tragfahigkeiten als in [1] angegeben.

v
VAVAN
1,07
0,81

0,61

041

021

0 0,2

Bild 8.18: M\-V-Interaktion (genaue Losung und Naherungen)

Lineare Interaktion

L M S
Vpl Mpl,x ‘\/g

_ el 40 S :
= + . =725kN/cm
534.10 116.16 /3

— L _057<1.00

TRa

Genaue Losung

r=633kN/cm> = ——=0.50<1.00

TRa
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8.3.2 Interaktion der Normal- und Biegespannungen

2.2 Machweise querschnittsweise

A | ] [ C | D [E E
Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Forme!
“ Rohr 273/8
1 0000 LF 0.50 | <1 110) Nachweis des Schubwiderstandes
e 0010 LF1 079 | =1 [111) Interaktionsnachweis der Nomal- und Biegespannungen

LIS

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.010 m- LF1 2 - Rohr273/8
Materialwerte - Baustahl 5 235 | DIN 18800:1950-11
[ Querschnittswerte - Rohr 273/8
Bemessungsschnittgroken
Bl Nachweis
Streckgrenze Fy 21.82  kN/cm2
Streckgrenze unter Quenkraftbeanspruchung Fy.z 1260 | kN/em?2
Abminderungsbeiwert der Streckgrenze 1y 0.86
Streckarenze reduziert infolge Quereraft und Torsion Fy.7.red 18.86 kN/cm?2 >
Bemessungsnomalkraft N 0.00 | kN ¥
Plastische axiale Tragfahighsit des Querschnitts (reduziert infolge Torsior | Npie 125609 kN
Verhaltnis der Bemessungsnomalkraft zu der reduzierten plastichen axia | N/Ngi, - 0.00
Bemessungsbiegemoment um die starkke Achse My 100.00 | kNm
Bemessungswert des Biegemomentes um die schwache Achse Mz 0.00 | kNm
Flastische Biegetragfahigkeit des Querschnitts {reduziert infolge Torsion | Mgy, ¢ 105.95 | kNm '2
Verhaltnis des Bemessungsbiegemomentes um die starke Achse zu derr| My/Mpi 5 0.54 n
Ausnutzung des Biegemomentes um die schwache Achse Mz/Mgi, ¢ 0.00 ciEl
Ausnutzung des Biegemomentes MRes/M; 094 MRes £a=V(M
Platischer Zustand infolge Interaktionsbeziehungen 079 <1.000
[mm]

Bild 8.19: Interaktionsnachweis der Normal- und Biegespannungen

Abminderungsbeiwert der Streckgrenze

=/1-0.504" =0.864

red f, = f, -z, =21.82-0.864 =18.86 kN / cm?

Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.10

N =7r‘t~(d—t)~redfy

pl,t

. =7-0.8:(27.30-0.8)-18.86
N, =1256.09 kN
M, =t(d-tp red f,
M, =08-(27.30-0.8)-18.86
M, =10595.55 kNem = 105.96 kNm

Nachweis nach [1], Tabelle 10.10

N 2 (M
— + — - arcsin
N T

<1.00

pl,t pl.t

100
ﬂ+g-arcsin u <1.00
1256.09 ~« 105.96

0.79<1.00

I Programm RF-STAHL Plastisch © 2014 Dlubal Software GmbH




8 Beispiele

84  Rechteckiges Hohlprofil

Das folgende Beispiel ist in [1] auf Seite 458 vorgestellt.

Querschnitt
Kastenquerschnitt TO 300/200/8

Baustahl S 355

2

=

s -

B v

100.0 [mm]

Bild 8.20: Kastenquerschnitt TO 300/200/8

Querschnittswerte
Querschnittswert Symbol
Hohe a
Breite b
Linke Wanddicke ta
Rechte Wanddicke tar
Obere Wanddicke tho
Untere Wanddicke thu
Querschnittsflache A
Schubflache A,
Schubflache A,
Kernflache Aq
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) 1,
Polares Tragheitsmoment lp
Tragheitsradius iy
Tragheitsradius i,
Polarer Tragheitsradius i
Querschnittsgewicht G
Mantelfliche Awmantel
Torsionstragheitsmoment Iy
Wolbwiderstand bezogen auf M ly

Wert
300,000
200,000

8,000

8,000

8,000

8,000

77,440
22,840
41,800
560,640
9877,000
5256,840
15133,800
112,900
82,400
139,800
60,800
1,000
10407,200
21647,200

Einheit

cm®

Diubal
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Widerstandsmoment W, 658,470 cm®
Widerstandsmoment W, 525,680 cm’®
Wolbwiderstandsmoment W, 747,520 cm?
Statisches Moment Sy,max 197,460 cm’®
Statisches Moment Sy max 149,060 cm’
Waélbordinate Omax 28,960 | cm’
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ) Sew,max 149,810 cm’
Plastisches Widerstandsmoment Woly,max 789,820 cm’®
Plastisches Widerstandsmoment Wiz max 596,220 cm’®
Plastischer Formbeiwert Olpl,y,max 1,199

Plastischer Formbeiwert Olplz,max 1,134

Tabelle 8.4: Querschnittswerte TO 300/200/8

Belastung

Querkraft Vea = 48,00kN
Moment Mrea = 24,00 kNm
Moment Myes = 240,00 kNm

8.4.1 Schubwiderstand in den Gurten

2.2 Machweise querschnittsweise

A ] C D [E
Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr. x[m] fall Ausnutzung ‘ Nachweis nach Forme!

1 TO 300/200/8/8/8/8

1 0000 LF1 0.14 | £1 [114) Nachweis des Schubwiderstandes in Gurten |
1 0.000 LF1 0.20 | =1 115) Nachweis des Schubwiderstandes im Steg
1 0000, LF 084 | <1 116) Interaktionsnachweis der Normal- und Biegespannungen

Mac: 0341 @ Elbw  -J[%

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1 - TO 30072008555
Materialwerte - Baustahl 5 355 | DIN 18800:1950-11
[ Querschnittswerte - TO 300/200/8/8/8/8
Bemessungsschnittgrolen
& Nachweis 200.0
Steghohe hw 2920 | mm 20| o
dich bw 8.0 mm
Gurtbreite bt 192.0 | mm o
Gurtdicke 133 8.0 mm °°'] ]
Streckgrenze des unteren und oberen Gurtes Fyr.f 32.73  kN/cm?2 2
Streckgrenze des Unter- und Obergurtes unter Queraraftbeanspruchung | Fy. - ¢ 1890 kN/ecm2 2
Bemessungsquerkraft in der lokalen y-Achse des Querschnitts Wy 0.00 | kN ] T ¥
Bemessungstorsionsmoment T 24.00  kNm :
Gurtguerkraft infolge intemer Verteilung Wyt 41.10 | kNm i
Plastische Querkrafttragfahigkeit des Ober- und Untergurtes in z-Richtun | Vpiz. 250.23 | kNm 4
Schubspannung im Ober- und Untergurt T 1.34 [kN/em? &
Verhaltnis der Schubspannung im Gurt zu der Streckegrenze des Gurtes | 1efy, 1.7 014 <1.000 oo |z
[tmim]
3] Fd

Bild 8.21: Nachweis des Schubwiderstandes in den Gurten

Materialkennwerte
Jra = Lot L3600 _ 33 23 kv em
' Yu 1.1 _—

_Sya 3273

=18.90 kN / cm?

W TG
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Plastische Grenzschnittgrof3en nach [1], Tabelle 10.14
.f’,d fv,d
Vpl,Gurt = 2 ' b : tG : \;g Vpl,Sleg = 2 : hs : ts : \/g
32.73 32.73
Vot Gunt = 2-19.20-0.80-T Vi stee = 2'29.20-0.80-T
TeilschnittgroBlen in den Querschnittsteilen
I/y ‘MX ’ b Vz ‘Mx : h?
Ve = B a— = +—"
2 2-a,-a, €2 2-a,-a,
_[o.00  [24-0192 o _[4800 4029
Gt = .0,292-0,192 see =5 T 5.0.292-0.192
Veur = 4L10 kN V. =86,50 kN

Steg

Nachweis nach [1], Tabelle 10.14

M_b) 1 [
T, =V, +— . -2
¢ ( ’ a,-a J Vpl,y '\/g

g s
r. =| 0,00+ 24,00-0,192
0,292-0,192

! -18,90 = 2,68 kN / cm?
580,46

— 6 _0.14<1.00

TRa

Diubal
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8.4.2 Schubwiderstand im Steg

2.2 Machweise querschnittsweise

A | ] [ C | D [E F
Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. Nr x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
1 TO 300/200/8/8/8/8
1 0000, LF 0.14 | <1 114) Nachweis des Schubwiderstandes in Gurten
! 0000 LF1 0.20 | = 1 [115) Nachweis des Schubwiderstandes im Steg
1 0000, LF 054 | £1|116) Interaktionsnachweis der Mormal- und Biegespannungen
Mexc: 03%4/<1@
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m- LF1 1 - T 3000200/8/5/55
Materialwerte - Baustahl 5 355 | DIN 18800:1950-11
uerschnittswerte - TO 300/200/8/8/8/8
Bemessungsschnittgroken
B Nachweis , @00
Idealisierte Steghohe huw 2920 'mm 20| oo
Idealisierte Stegdicke b 8.0 mm
Idealisiete Gurtbreite bt 192.0 | mm T
Idealisierte Gurtdicke 133 8.0 mm “i] ]
Streckgrenze des Stegs Farm 3273 kN/om?2 2
Streckgrenze des Stegs unter Querkrafibeanspruchung Fy.om 18.90  kN/cm2 b=
Bemessungsquerkraft in der lokalen z-Achse des Querschnitts Wz 43.00 kN @ - ¥
Bemessungstorsionsmoment T 24.00  kNm :
Stegquerkcraft infolge intemer Verteilung Vo 86.50 | kNm g
Plastische Querkraftiragfahighkeit des Stegs in der lokalen z-Richtung Vplzw 44139 | kNm n
Schubspannung im Steg Tw 1.85 | kN/em?2 &
Schubspannung im Steg zu der Streckagrenze des Stegs unter Querkraftl .u-ﬁ VAR 0.20 <1.000 oo |z

Bild 8.22: Nachweis des Schubwiderstandes im Steg

Nachweis nach [1], Tabelle 10.14

Ty = V+M"'hs L -fy’d

° : ag A Vpl,z '\/5
24,00-0,292 1
0,292-0,192 ) 883,00

7, =1 48,00 + -18,90 = 3,70 kN / cm?

— 55 -020<1.00

Tra
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8.4.3 Interaktion der Normal- und Biegespannungen

2.2 Machweise querschnittsweise

[E F

A [ B [ € 1 D

Quersch.|  Stab Stelle Last- Nachweis

Nr. Nr. x [m] fall Ausnutzung

1 TO 300/200/8/8/8/8

1 0000 LF1 0.14
1 0000 LF1 0.20
e 0000 LF1 054
Manc: 054

Zwischenwerte - Stab 1 -x: 0.000 m- LF1
[ Querschnittswerte - TO 300/200/8/8/8/8

Nachweis nach Formel

= 1| 114) Nachweis des Schubwiderstandes in Gurten
=1 115) Nachweis des Schubwiderstandes im Steg

£ 1 [116) Interaktionsnachweis der Nommal- und Biegespannungen

1 - TO 3000200/5/5/8/5

Max. zulassiges Biegemoment des Querschnitts um die starke Achse
Verhaltnis des Bemessungsbiegemomertes um die starke Achse zu ¢

My grenz 25476
My My i 054

Bemessungsschnittgrofen

Bl Nachweis
Idealisierte Steghdhe hw 2920 | mm
Idealisierte Stegdicke bw 8.0 | mm
Idzalisizrte Gurtbreite bt 152.0 | mm
Idealisiete Gurtdicke te 8.0 | mm
Streckgrenze des unteren und oberen Gurtes Fy..f 3273 kN/cm2
Streckgrenze des Unter- und Obergurtes unter Querkraftbeanspruchi | fy, - ¢ 18.90 | kN/om?2
Streckgrenze des Gurtes reduziert infolge Querkraft und Torsion Fy..red.f 3240 | kN/cm2
Streckgrenze des Stegs Fyw 3273 | kN/em?
Streckgrenze des Stegs unter Querkrafibeanspruchung Fy.zw 18.90 | kN/cm2
Streckgrenze des Stegs reduzier infolge Querkraft und Torsion Fy,z.redw 3203 | kN/em?
Bemessungsnomalkraft N 0.00 kN
Bemessungsbiegemoment um die starke Achse My 240.00 | kNm
Bemessungswert des Biegemomentes um die schwache Achse Mz 0.00 | kNm
Plastische aale Tragfahighsit des Stegs freduziert infolge Torsion ur | Nplw 74969 | kN
Plastische Biegetragfahigkeit des Stegs {reduziert infolge Torsion unc | Mplw 54.73 | kNm
Plastische axdale Tragfahigksit des Gurtes freduzier infolge Torsion L | Npi.¢ 49763 kN
Plastische Biegetragfahigkeit des Gurtes (reduziert infolge Torsion un | Mgl ¢ 23.89 | kNm

kNm

[]: Tab. 10

=1.000

m

Bild 8.23: Interaktionsnachweis der Normal- und Biegespannungen

1

200.0

o

300.0

150.0

Abminderungsbeiwerte der Streckgrenze nach [1], Tabelle 10.15

r.g

.5 =

Plastische Grenzschnittgro3en nach [1], Tabelle 10.15

N,.= red f,
N, . =32,40-

b1,
19,208

N, =497,66 kN

N, ,=redf, hg t,
N, =32,09-29,2-08
N, =749,62 kN

Nachweis nach [1], Tabelle 10.15 - Fall 1a

M

ply — "'plg

M, =497,66-0,292+

-a

h

s

2.

2
L h , N° [ M.
A A ls 4
£ 2N, P 4 a,
2
ﬂ. 749,622—0—— 0
749,62 4 0,192

M, =254,76 kNm > 240,00 kNm

Auslastung :

0.94 <1.00

=32,73-4/1-0,14% =32,40 kN / cm?

=32,73-4/1-0,20° =32,09 kN / cm?

- b
0
|
1
Tl
1o |=

[mim]
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