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1 Einleitung

1.1 Uber DUENQ

DUENQ (DUENnwandige Querschnitte) ist ein eigenstandig lauffahiges Programm der DLUBAL SOFT-
WARE GMBH. Dieses Programm versetzt Sie in die Lage, die Kennwerte und Spannungen beliebig
geformter diinnwandiger Querschnitte zu ermitteln. Neben elastischen Nachweisen sind plasti-
sche Untersuchungen fiir frei wahlbare SchnittgroBenkonstellationen moglich. DUENQ fiihrt auch
eine Klassifizierung des Querschnitts unter Berlicksichtigung ausfallender Querschnittsteile durch.

Die Programmversion DUENQ 9 knipft nahtlos an die Funktionalitaten der erfolgreichen Vor-
gdngerversion an. Im Upgrade besteht nun auch die Méglichkeit, kaltgeformte Profile nach EN
1993-1-3 zu untersuchen.

DUENQ zeichnet sich unter anderem durch folgende Merkmale aus:
e Tabellarische, dialoggesteuerte und grafisch interaktive Eingabe
e Zugriff auf umfangreiche Profil- und Materialbibliotheken
e DXF-Import von Konturen oder Mittellinien
o Vielféltige grafische Bearbeitungsméglichkeiten fur die Modellierung
e Detailgetreue Modellierung tiber Punktelemente und Schweif3ndhte
e Hilfslinien und Hintergrundfolien
e Definierbare effektive Dicke fiir Nullelemente zur Schubiibertragung
e Gebundene Drillachse fiir nicht frei verdrehbare Querschnitte
e Ubernahme von Lastféllen und SchnittgréBen aus RSTAB/RFEM
e Querschnittskennwerte und Spannungen offener und geschlossener Querschnitte
e Ermittlung der Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen
e Spannungsausgabe fiir Schweilndhte
e Berechnung nicht zusammenhangender Querschnitte nach Theorie aussteifender Systeme
e Berechnung von Querschnitten bestehend aus unterschiedlichen Materialien
e Plastische Querschnittstragfahigkeit fir Interaktion beliebiger SchnittgroBen

e Ermittlung der wirksamen Querschnittswerte nach EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5
oder EN 1999-1-1

e Querschnittsklassifizierung

e Konfigurationsmanager flr Anzeigeeigenschaften, Symbolleisten, Druckkdpfe etc.
e Seriendruck von Grafiken

e PDF-Export des Ausdruckprotokolls

e Verwendung der DUENQ-Profile in RSTAB/RFEM und den Bemessungsmodulen

e Benutzeroberflache in zehn Sprachen

Wir bedanken uns fiir Inre Anregungen und wiinschen lhnen weiterhin viel Freude und Erfolg mit
DUENQ.

Ihr Team von DLUBAL SOFTWARE GMBH

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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1.2 Firmenprofil

Die 1987 gegriindete DLUBAL SOFTWARE GMBH beschaftigt sich mit der Entwicklung leistungsfahiger
und zugleich benutzerfreundlicher Programme fir Statik, Dynamik und Bemessung. 1990 siedelte
sie sich an ihrem heutigen Standort Tiefenbach in Ostbayern an. Seit 2010 besteht eine Zweigstelle
in Leipzig. 2014 und 2015 wurden Filialen in Polen, Frankreich, Italien und den USA gegriindet.

Der ungebrochene Spal3 aller Beteiligten an der Entwicklung und Umsetzung neuer Ideen spiegelt
sich ebenso im Firmencredo wider wie in den Programmen. In Verbindung mit der fachlichen
Kompetenz des DLUBAL-Teams bildet die Benutzerfreundlichkeit der Software das Fundament fiir
den in den Jahren gewachsenen Erfolg der DLUBAL SOFTWARE GMBH. So kann die Firma heute mit
einigem Stolz weltweit mehr als 7800 Ingenieurbiiros, Baufirmen aus unterschiedlichen Sparten
und Hochschulen zu ihren zufriedenen Kunden zédhlen. Damit das so bleibt, sorgen tiber 200
interne und externe Mitarbeiter fiir die kontinuierliche Verbesserung und Neuentwicklung der
Programme. Bei Fragen und Probleme, fiir die Sie in unseren FAQs keine Losung finden, steht eine
qualifizierte E-Mail-Hotline bereit. Sie hilft Ihnen schnell und unkompliziert weiter.

1.3 DUENQ-Team

An der Entwicklung von DUENQ 9 waren beteiligt:

Koordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jaromir Kfizek

Ing. Jan Rybin, Ph.D. Sonja von Bloh, M.Sc.
Programmierung

Ing. Radek Brettschneider RNDr. Vladimir Ulrich
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Michal Zelenka
Kontrolle

Ing. Zdenék Grygarek Sonja von Bloh, M.Sc.

Ing. Jan Rybin, Ph.D. Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.4 Gebrauch des Handbuchs

Viele Wege fiihren zum Ziel. Dieser Grundsatz gilt auch fiir DUENQ, denn Grafik, Tabellen und Navi-
gator stehen gleichberechtigt nebeneinander. Um der Funktion eines Nachschlagewerks gerecht
zu werden, orientiert sich dieses Handbuch an der Reihenfolge und am Aufbau der Querschnitts-,
Belastungs- und Ergebnistabellen. In den Kapiteln sind die einzelnen Tabellen Spalte fiir Spalte
beschrieben.

Falls Sie neu in das Programm einsteigen, sollten Sie das DUENQ-Einfiihrungsbeispiel Schritt fiir
Schritt selbst eingeben. Sie finden das Dokument im Downloadbereich auf unserer Website unter
https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/beispiele/einfuehrungs-und-uebungsbeispiele.
Damit werden Sie schnell mit wichtigen Programmfunktionen vertraut.

Im Handbuchtext sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt,
z. B. [Anwenden]. Dariliber hinaus sind sie links am Rand abgebildet. Im FlieBtext sind Begriffe,
die in Dialogen, Tabellen und Meniis erscheinen, in Kursivschrift hervorgehoben. Dies soll das
Nachvollziehen der Erlauterungen erleichtern.

Sie kénnen auch die Suchfunktion fiir die Knowledge Base und FAQs auf unserer Website nutzen,
um in den Beitragen zu den Querschnittsprogrammen eine Losung zu finden.

© DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
6


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

i

St 2 Installation 2

2 Installation

2.1 Systemanforderungen

Folgende Systemvoraussetzungen sollten fiir die Nutzung von DUENQ erfillt sein:

Betriebssystem Windows 8/10 64-Bit

X86-Prozessor mit 2 GHz

2 GBRAM

o USB-Schnittstelle fur die Installation (falls keine Installation Gber Download-Link)

10 GB Gesamtfestplattenkapazitat, davon etwa 1 GB fiir die Installation

Grafikkarte mit OpenGL Beschleunigung und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel, wobei
von Onboard-Lésungen und Shared-Memory-Technologien abgeraten wird
[lg DUENQ wird nicht von Windows XP/7, Linux, Mac OS oder Serverbetriebssystemen unterstutzt.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir keine Produktempfehlungen aus, da DUENQ
grundsatzlich auf allen Systemen lauft, die die genannten Leistungsanforderungen erfiillen.

2.2 Installationsvorgang

Das Programm DUENQ wird als Installationsdatei zum Download bereitgestellt oder auf einem
USB-Stick geliefert.

Ehe Sie DUENQ installieren, schlieBen Sie bitte die im Hintergrund geoéffneten Anwendungen.

I]gD Fir die Installation miissen Sie als Administrator angemeldet sein bzw. Administratorrechte besit-
zen. Fur die spatere Arbeit mit DUENQ sind dann Benutzerrechte ausreichend. Eine genaue Anlei-
tung finden Sie im Benutzerrechte-Dokument und im Benutzerrechte-Video.

Installationsdatei
Fihren Sie die Datei SHAPE-THIN9.xx.xx_64bit.exe aus. Wahlen Sie die Sprache fir die Installation

aus und folgen dann den Anweisungen des Installationsassistenten.

53 Diubal SHAPE-THIM 8.07 64-bit (8.07.15) X

Wahlen Sie eine Sprache aus der unten aufgefihrten Sprache fir
e die Installation aus.

fieiitach To

Abbrechen

ﬁld 2.1: Sprache fiir die Installation auswahlen

Installation vom USB-Stick

e Schlie3en Sie den Stick an einer USB-Schnittstelle Ihres Computers an.

e Die Installationsroutine startet automatisch. Sollte dies nicht der Fall sein, starten Sie die Datei
setup.exe auf dem Stick manuell Gber den Windows-Explorer.

e Wahlen Sie im Startdialog die Sprache fiir die Installation aus (siehe Bild 2.2). Die Sprache der
Benutzeroberflache kann spater jederzeit geandert werden.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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ED® Language - *

[ B= peytsch

RSTABS ==

[ £ English (USA)

|
|
|
|
[ Espaiiol ]
usatzmodule _
Add-on Modules [[l Francais ]
L~ DUENQ | SHAPE-THIN L1 taliano ]
m Diubal I [ SHAPE-MASSIVE | =i Poisk |
[- Portugués ]
[i Pycckuia ]
r:!f Al \'m [: Nederlands ]
o T ]

©2016 Dlubal Software GmbH = www.dlubal.de = www.dlubal.com

ﬁld 2.2: Sprache auswdhlen

e Legen Sie im nachsten Dialog das Programm DUENQ fest.

ED |nstallation - X

RSTAB ]

| RFEM |
RFEM"™ =

usatzmodule [ KRANBAHN
Add-on Modules
[ VERBUND-TR

DUENQ| SHAPE-THIN ==
Dlubal | SHAPE-MASSIVE

Batch-Installer

[ Handbiicher

[ Zuriick

©2016 Dlubal Software GmbH = www.dlubal.de = www.dlubal.com

ﬁld 2.3: DUENQ auswahlen

e Folgen Sie den Anweisungen des Installation Wizard.

SchlieBen Sie den Dongle erst nach Abschluss der Installation an einer USB-Schnittstelle des
Computers an. Der Dongletreiber wird dann automatisch installiert.

Auf dem USB-Stick finden Sie auch Installationshinweise im PDF-Format.

© DLUBAL SOFTWARE 2020
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2.3 DUENQ als Voll- oder Testversion

Wenn Sie nach der erfolgreichen Installation das Programm zum ersten Mal starten, miissen Sie
festlegen, ob Sie DUENQ als Vollversion oder als 90-tdgige Testversion nutzen mochten.

Far die Lauffahigkeit als Vollversion benétigen Sie einen Dongle (Hardlock) und eine Autorisie-
rungsdatei Author.ini. Der Dongle ist ein Stecker, der an einem USB-Anschluss des Computers
anzubringen ist; die Autorisierungsdatei enthalt codierte Informationen fiir lhre Lizenzen. In der
Regel senden wir lhnen die Datei Author.ini in einer E-Mail zu. Auch tber Ihr Dlubal-Konto auf
https://www.dlubal.com/de/extranet/login haben Sie Zugang zu lhrer Autorisierungsdatei. Spei-
chern Sie diese Author.ini auf lhrem Rechner, einem USB-Stick oder im Netzwerk.

Die Autorisierungsdatei wird fiir jeden Arbeitsplatz benétigt. Sie konnen die Datei beliebig oft
kopieren. Sollte jedoch der Inhalt gedndert werden, wird sie zur Autorisierung unbrauchbar.

Die DUENQ-Vollversion kann als Softwarelizenz auch ohne Dongle betrieben werden.

2.4 Netzwerklizenz

Auch bei Netzwerklizenzen ist das Programm zundchst wie beschrieben auf den Workstations zu
installieren. Die Lizenzen werden dann durch den Netzwerkdongle freigegeben. Eine Anleitung
auf unserer Website gibt detaillierte Hinweise zur Installation des Netzwerkdongles.

2.5 Installation von Updates

Beim Update innerhalb einer Versionsreihe (z. B. 9.02.xxxx) werden die alten Programmdateien
entfernt und durch neue ersetzt. lhre Querschnittsdaten bleiben natiirlich erhalten! Beim Update
auf die ndchste Versionsreihe (z. B. 9.03.xxxx) wird die neue Version parallel installiert (siehe unten).

@ Wenn Sie eigendefinierte Druckkdpfe nutzen, sollten Sie diese vor einem Update sichern. Die
Druckkopfe werden in der Datei DlubalProtocolConfigNew.cfg im allgemeinen Stammdaten-
ordner C:\ProgramData\Dlubal\Global\General Data abgelegt. Bei einem Update wird diese Datei
nicht Gberschrieben; eine Sicherungsdatei kann trotzdem von Vorteil sein.

Ebenso sollten Sie vor einem Update Ihre Musterprotokolle sichern. Diese werden in der Datei
DuengProtocolConfig.cfg im Ordner C:\ProgramData\DIubal\SHAPE -THIN 9.xx\General Data
gespeichert.

Die im Projektmanager verknipften Projekte werden in der ASCII-Datei PRO.DLP verwaltet, die
sich standardmaéfig im Ordner C:\ProgramData\DIubal\Global\Project Manager befindet (siehe
Bild 12.20, Seite 291). Wenn Sie DUENQ vor einem Update deinstallieren moéchten, sollten Sie
vorher auch diese Datei sichern.

2.6 Parallelinstallationen von DUENQ

DUENQ 8 und die einzelnen Versionsreihen von DUENQ 9 konnen parallel auf dem Rechner betrie-
ben werden, da sich die Programmdateien in verschiedenen Verzeichnissen befinden. Die Stan-

dardordner sind:
DUENQ8:  C:\Programme\Dlubal\SHAPE -THIN 8.xx

DUENQ 9.01: C:\Programme\DIlubal\SHAPE -THIN 9.01
DUENQ 9.02: C:\Programme\DIubal\SHAPE -THIN 9.02
DUENQ 9.03: C:\Programme\Dlubal\SHAPE -THIN 9.03

Querschnitte, die mit DUENQ 7 oder DUENQ 8 erstellt wurden, lassen sich in DUENQ 9 6ffnen
und bearbeiten. Die Profile der Vorgangerversionen werden beim Speichern in DUENQ 9 nicht
Uiberschrieben, da die Programme verschiedene Dateiendungen verwenden: DUENQ 7 speichert
die Daten im Format *.due ab, DUENQ 8 im Format *.du8 und DUENQ 9 im Format *.du9.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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3 Benutzeroberflache

Die mit DUENQ 9 erstellten Profildateien kdnnen auch in DUENQ 8 gedffnet werden, nicht aber in
DUENQ 7.

3 Benutzeroberflache

3.1 Uberblick

Wenn Sie nach dem Start von DUENQ eines der mitgelieferten Demoprofile 6ffnen, wird sich
der Bildschirm wie in Bild 3.1 dargestellt prasentieren. Die Benutzeroberflache entspricht den in
Windows Ublichen Konventionen.

In der folgenden Abbildung sind die wichtigsten Bereiche gekennzeichnet.

5 DUENQ 9.01.01x64 - [Profil, LF1*] Titelleiste - o X
E® Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung  Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe Menﬁleiste _=Xx
D8 dLlEeE o2 QG [EHE 4 v Symbolleisten < > 2= & B S AXET B¢
c Y Dy P I AR Y BARE-L T TR/ E TR G 2B Mose1 - <> seleoo - 4>
Projekt-Navigator - Daten & X || Zug und Biegung . o o . — S —— — — .
(7™ puEng | - o
-4 Profil* [Beispiele] |
G @8 Modelldaten T — B = - %,
|=J Knoten 1
- &) Materialien 5
"8 Profie Navigator
(£ Elemente
-~ [#) Punktelemente [ . o . . . oo R P
- c/t-Teile [ kel
1) Schweilinahte . [«
—-id Lastfalle und Kombinationen . Arbeitsfenster
B _g Lastfalle I S
(23 LF1: Zug und Biegung I
-2 LF2: Druck und Biegung [
2% Lastkombinationen
=28 SchnittgroBen [
(20 LF1: Zug und Biegung [
(/20 LF2: Druck und Biegung 5
{8 Ergebnisse | - F
{20 Querschnittswerte | ° o E:
{2 Statische Momente | o _’
[0 Wolbung oz [

i _[21 Spannungen

(3 SchweiBnahtspannungen

[ Klassifizierung der ¢/t-Querschnittsteile = 5
(23 Ausdruckprotokelle BERE EE(3€0 EEE H K= FHE SE=ESARS
-] Hilfsobjekte B - C I D E Py
Knoten |  Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr knoten system Y fmm] Z jmm] Kommentar
0 Kartesisch 0.0 0.0
2 0 Kartesisch 200.0 [
3 0 Kartesisch 200.0 4000 Tabellen
)
5 0 Kartesisch 394.0 00
6 0 Kartesisch 3840 1440 v

Knoten [Matenalien | Querschnitte | Elemente [ Punktelemente | SchweiBinahte | Querschnittsteile fiir Klassifizienung nach EN 1533-1 |

IQfDaten| B zeigen 4 Ansichten
L Statusleiste [FANG [RASTER|[KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF | |

ﬁld 3.1: DUENQ-Benutzeroberflache
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3.2 Verwendete Begriffe

Fir die Elemente der Benutzeroberflache sind verschiedene Begriffe in Gebrauch. Dieses Handbuch
benutzt die deutschsprachigen Ausdriicke. Einige Begriffe sind zusammengefasst, wenn eine
Unterscheidung fiir die Bedienung von DUENQ bedeutungslos ist.

Folgende Tabelle erldutert hdufig verwendete Begriffe.

Begriff  Bild Synonym Erlauterung
MenU Optionen | Fenster Hilfe Pulldownmenl | Befehle und Funktionen
| Anzeigeeigenschaften 4 RE' Eearbeiten... Unterhalb der Titelleiste
ﬁ Einheiten und Dezimalstellen... Rﬁ Standard
E Rander und Streckfaktoren...
§ Symbolleisten anpassen...
Programmoptionen...
ﬁﬁ' Konfigurationsmanager...
o . . . .
Kontext- Popupmeni Men(, das mit einem
meni Klick der rechten
& | ctTeil bearbeiten... Maustaste auf ein
| # el ioschen Objekt gedffnet wird
REI Anzeigeeigenschaften.., ES enthalt chhtlge
Befehle und Funktionen
zu diesem Objekt.
Symbol- @S9G8 2E 5 245086  Werkzeugleiste, | Sammlung von Schalt-
leiste P T T | (-2 I @& | Toolbar flachen unterhalb der
Mendileiste
Dialog Finde Objekt mit Nummer X Fenster, das zur Daten-
Objekt Nr. eingabe im Haupt-
Eement V| [ | fenster gedffnet wird
0K | | Abbrechen |
Register | |Modeldaten x| | Registerkarte, Grofe Dialoge sind in
| Lastfalle | astkombinationen Ergebrisse Ausdnuckprotokolls Kartenreiter mehrere Register
Lastfalle t I d t
Nr. Bezeichnung Ergebnisse un erg legert.
Zug und Biegung H
R > Durch Anklicken der
Reiter sind die einzel-
nen ,Karteikarten”
zuganglich.
x]
Abschnitt | [Neue Hifslinie X || Gruppe, Elemente in einem
N. Typ Rahmen Dialog, die inhaltlich
[ @y «
Oz zusammenhangen
() Schief mit 2 Punkten
() Schief mit Winkel und Punkt
() Polar
Parameter
O 0 L I ——
Z: [mm] Iz l:l [rarn]
=l B
[] Bezeichnung:
Hilfslinien-Nummer anwenden

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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Dlubal
ey - Schalt- Meuer Knoten X Button Der Klick auf eine
s | Linear fliche Knoten Nr. Schaltflache 16st eine
?F' Bogenmat Aktion aus (z. B. Dialog
g ::Z:Il Koordinaten t')f'fnen, Anderung
Bezugs- .
l'g" Neigung °bjek$: ‘ durCthhren).
- Koordinaten- . .
Listenschaltflache e — D.I.e Symbo!lelste ent
der Symbolleiste foordnse . [ 0012] ) halt auch Listenschalt-
Koordinate Z: 200012 fmm] flichen: Der Klick auf [~

offnet eine Liste mit
ahnlichen Funktionen.

Beziehen auf

O Aktuelles KS . .
(®) Rasterursprung Die zuletzt geWahIte
Schaltflache wird oben
|W | eingestellt.
Eingabe- | |Neuebenutzerdefinierte Ansicht x| | Textfeld, Feld fiir die Eingabe von
feld Name Eingabezeile Text oder Zahlen-
|\u’erstérkung | werten
) Abbrechen
Drehfeld | |NeueWinkelbemaBung X Spinner, Zwei kleine Schalt-
Eistelungen Spin Button flachen neben einer
[IMafbezugKennung Eingabezeile
[CJEinheit
O symbol: Zahlenwerte konnen
Wert verstecken . . .
[J\tinkel groBer als 150 ° schrittweise gedndert
Hilfsknoten generieren werden.
Versatz =
m
Liste Neues Ausdruckprotokoll x| | Listenfeld, Auswahlmdglichkeit fiir
|Nr- | rezﬂchnung | Listbox, Eingabefelder
1|| |Eingabedaten =
Combobox, Manchmal ist eine Er-

Voreinstellung Gbemehmen von Muster

|2 - Eingabedaten ~ | i=ll=)

DropDown-Liste | ginzung durch eigene
Eintrdge mdglich.

3 - Alle Daten

Kontroll- | |Prausibilitatskontrolle x| | Checkbox, Kon- | Ja- oder Nein-Entschei-

feld Kok L trollkdstchen dung durch Setzen oder
Modeldaten (2 Normal
P @ it Wermungen Entfernen des Hakens

() Keine, nur Statistikc

Welche Lasfille
® Aldueller Lastfall
(O Alle Lastfalle

@ Abbrechen

Auswahl- | [sichtbarkeit mittels Nummerierung X Radio Button Entscheidung zwischen
feld Ausschneiden von Alternativen, von denen
o nur eine Aus-

(® Elemente

O Querschnits sage zutreffen kann
(O Punktelemente
(O Schweilnahte

Nummer (z.B. 1-5,12)

[211.121 |

) Abbrechen
./
&belle 3.1: Begriffe der Benutzeroberflache
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3.3 Spezielle Begriffe in DUENQ

In der folgenden Tabelle werden DUENQ-spezifische Begriffe kurz vorgestellt. Sie sind im Kapitel 4
und Kapitel 5 ausfihrlich beschrieben.

Begriff Erlauterung

Die Geometrie des Profils wird liber Knoten festgelegt. Im ebenen Quer-

Knot
noten schnittsmodell ist ein Knoten durch die Koordinaten (Y/Z) definiert.

Fir die Modellierung ist der Querschnitt in gerade oder gebogene, jeweils
Element konstant dicke Abschnitte zu unterteilen — die Elemente. Die Lage der
einzelnen Elemente ist durch deren Anfangs- und Endknoten festgelegt.

Diese relativ kleinen Objekte ermdglichen eine genaue Modellierung von
Punktelement | UnregelmafBigkeiten in der Querschnittsgeometrie. Punktelemente kdnnen in
Form von Erganzungen oder Aussparungen verwendet werden.

Uber spezielle Dreieckelemente kdnnen Schweilnahtspannungen an Kehl-

Schweilnaht | . .
nahten nachgewiesen werden.

Eine Zelle stellt einen allseits geschlossenen Bereich in der Querschnitts-

Zelle )
geometrie dar.
/t-Teil Fir die Klassifizierung erzeugt DUENQ zusammenhangende Querschnitts-
teile mitsamt Lagerungsbedingungen (z. B. Flansch- und Stegbereiche).
. Beulgefdhrdete Bereiche des Querschnitts kdnnen durch ein oder mehrere
Beulsteife e . : :
Elemente ausgesteift sein, die als Rand- oder Zwischensteifen fungieren.
Beulfeld Ein Beulfeld stellt den Bereich eines druckbeanspruchten Querschnitts dar, der

orthogonal zu den Definitionselementen ausbeulen kann.
./
ﬁ\belle 3.2: DUENQ-spezifische Begriffe

3.4 DUENQ-Oberflache

Dieses Kapitel beschreibt die einzelnen Bedienelemente von DUENQ (siehe Bild 3.1, Seite 10). Das
Programm halt sich an die allgemeinen Standards fiir Windows-Anwendungen.

3.4.1 Menilileiste

Unterhalb der Titelleiste befindet sich die Meniileiste. Alle Funktionen von DUENQ sind Uber diese
Meniileiste zuganglich. Sie ist in logischen Blocken strukturiert.

Ein Men( wird direkt durch Anklicken mit der Maus geoffnet. Alternativ kann die Tastatur benutzt
werden, indem man die [Alt]-Taste in Verbindung mit dem unterstrichenen Buchstaben des Men(-
titels driickt. Das MenU klappt auf und die Menieintrdage sind zuganglich. Die Auswahl erfolgt
wiederum entweder direkt mit der Maus oder durch Driicken des unterstrichenen Buchstabens.
Die gewiinschte Funktion kann auch mit den [1]- und [}]-Cursortasten angesteuert und dann mit
der []-Taste ausgelost werden.

Ist ein Menii aufgeklappt, kann mit den [«+—]- und [—]-Tasten zwischen den Menis bzw. in die
Untereintrage gewechselt werden.

Bei einigen Menlieintragen wird zusatzlich eine Tastenkombination angegeben: Die so genannten
Hot Keys halten sich weitgehend an den Windows-Standard. Damit werden ebenfalls Funktionen
direkt Giber die Tastatur ausgefiihrt (z. B. [Strg]+[S] speichert die Daten).

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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3.4.2 Symbolleisten

ey~ Unter der Meniileiste befinden sich die Symbolleisten mit einer Vielzahl von Schaltflichen. Uber
& | Linear die einzelnen Schaltflachen (Buttons) sind die wichtigsten Funktionen direkt mit einem Mausklick
¥ | Bogenmas zuganglich. Verweilt der Mauszeiger einen Augenblick (iber einer Schaltflache, erscheint eine
AR | Winkel kurze Information zur Funktion dieser Schaltfliche (Quick-Info, Tooltip).

)  Radial

| Neigung Einige Schaltflaichen enthalten — wie ein Meni - Untereintrdge: Diese so genannten Listenschalt-

ficichen beinhalten thematisch verwandte Funktionen. Sie sind mit einem Klick auf[*] neben dem

Listenschaltflache Symbol zugdnglich. Die zuletzt gewdhlte Schaltfliche wird oben voreingestellt.

der Symbolleiste
Die Position einer Symbolleiste kann gedndert werden, indem man sie im vorderen Bereich mit

der Maus ,greift” und an die gewiinschte Stelle verschiebt.

A0 A Rl et alt
ﬁld 3.2: Symbolleiste Einfiigen im angedockten Zustand

Wird eine Symbolleiste auf die Arbeitsfliche gezogen, so verwandelt sie sich in eine ,schwebende”
Symbolleiste und liegt Gber der Grafik.

Einfiigen x
LEF ARV RS o 4 QN SRl it
@Id 3.3: Symbolleiste Einfiigen schwebend

Eine schwebende Symbolleiste kann wieder am Fensterrand angedockt werden, indem man sie
entweder mit der Maus dorthin verschiebt oder deren Titelzeile doppelklickt.

Der Meniipunkt Ansicht — Symbolleisten anpassen ruft einen Dialog auf, mit dem Inhalt und
Aussehen der Symbolleisten verdndert werden kdnnen. Das Vorgehen entspricht den in Windows
Ublichen Standards.

Anpassen *

Befehle  Symbollsisten  Meniis  Optionen

Kategorien Befehle

Datel Anzeigeeigenschaften
Bearbeiten REI i

Ansicht gﬁ Standard-Anzeigeeigenschaften.
Einfiigen m o )

Lastfall ag Einheiten und Dezimalstellen
Efgr:g:?;';g Ei Rander und Streckfaktoren
Extras &® Symbolleisten anpassen
Zusatzmodule Programmoptionen bearbeiten
:ﬁg:her %‘“ Konfigurations-Manager

Alle Befehle

Hinweis:

Um einen Befehl hinzuzufiigen,
ziehen Sie mit der gedriickten
linken Maustaste den Befehl
aus der Liste ‘Befehle’ an die
gewiinschte Stelle der Symbaol- Fearbeitet Anzeigeeigenschaften (Typ, Grisse, Farbe, Schriftart, ...)

leiste bzw. des on allen Objekten.
Pulldownmentis.

o) %

ﬁld 3.4: Dialog Anpassen, Register Befehle

Alle Befehle von DUENQ sind nach Kategorien geordnet. Wird in der Liste ein Eintrag selektiert,
erscheinen rechts die Schaltflachen aller zugehd&rigen Befehle. Die Funktion der markierten Schalt-
flache wird im Abschnitt unterhalb erldutert. Jede Schaltflache kann per Drag-and-drop an eine
beliebige Stelle in der Werkzeugleiste geschoben werden. Es empfiehlt sich, diese zusatzlichen

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020
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Standard wiederherstellen
Schaltflichensymbol kopieren

Laschen

Schaltflichendarstellung...
~  Symbol

Text

Symbol und Text

Startgruppe
Kontextmen einer
Schaltflache bzw.
eines Menueintrags

3 Benutzeroberflache 3

Schaltflachen in eine neue Symbolleiste zu integrieren (siehe Bild 3.6), da die Gibrigen Symbolleis-
ten bei einem Update moglicherweise auf die Standardeintrage gesetzt werden.

Um eine Schaltflache aus der Symbolleiste zu entfernen, muss der Dialog Anpassen gedffnet sein.
Die Schaltflache kann dann von der Symbolleiste auf die Arbeitsfliche gezogen werden. Alternativ
benutzen Sie das links dargestellte Kontextmenu der Schaltflaiche zum Léschen.

Die Befehle kénnen nicht nur in die Symbolleiste, sondern auch in die Menls gezogen werden.
Auf diese Weise lassen sich benutzerdefinierte Menis erstellen. Wie bei den Symbolleisten kdnnen
Mentieintrage gel6scht oder benutzerdefiniert angepasst werden.

Die Option Schaltfldchendarstellung im Kontextmenii 6ffnet folgenden Dialog:

Schaltflichendarstellung *
(®) Nur Symbol (®) Standardsymbol verwenden: ﬁ
(O Nur Text Benutzerdefiniertes Symbol auswahlen:

(O Symbol und Text Newu...

Beschreibung:

Emaglicht, die
Einheiten und die
\Anzahl der
Dezimalstellen
einzustellen.

Bearbeiten...

Schaltflachentext:

Einheiten und Dezi
ﬁld 3.5: Dialog Schaltfldchendarstellung

Abbrechen

Hier lasst sich der Text der Schaltflache bzw. Menipunkts dndern. Ferner kann das Standardsymbol
durch ein Benutzerdefiniertes Symbol ersetzt werden.

Im Register Symbolleisten sind alle verfligbaren Symbolleisten aufgelistet. Symbolleisten kdnnen
ausgeblendet oder auch [Neu] erstellt werden.

Befehle Symbolleisten  Meniis  Optionen

Symbolleisten Optionen
Ansicht [ Textbezeichnungen
[~Einfiigen anzeigen
[#|Ergebnisse
[AExtras
[5tandard
Symbolleiste *
Name
| Individuell |
» Abbrechen
I I

Ei X 2

@| UE|UE

Schliefien

ﬁld 3.6: Anlegen einer neuen Symbolleiste

Im Dialog Symbolleiste ist der Name der neuen Symbolleiste anzugeben. Die neue Leiste wird nach
[OK] schwebend angezeigt. Sie kann an die geeignete Stelle verschoben und mit Schaltflachen
gefiillt werden. Dies erfolgt liber das Register Befehle (siehe Bild 3.4).

Die Schaltflache [Symbolleisten zurilicksetzen] stellt den Grundzustand wieder her. Enthalt die
Liste eine benutzerdefinierte Symbolleiste, so wird sie entfernt. Die Standard-Symbolleisten von
DUENQ kénnen nicht entfernt, sondern nur ausgeblendet werden.

© DLUBAL SOFTWARE 2020
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Im Register Menlis kénnen benutzerdefinierte Pulldownmens erstellt werden. Das Vorgehen
entspricht dem zum Anlegen einer neuen Symbolleiste (siehe Bild 3.6).

Das letzte Register Optionen bietet die Mdglichkeit, das Erscheinungsbild der DUENQ-Oberflache
zu verandern. Folgende Designs stehen zur Auswahl:

Design

Office '07 Silver Style ~
Windows 2000

Office ¥P

Windows XP

Office 2003

Visual Studio,NET 2005

Office '07 Aqua Style

Office '07 Blue Style

Office '07 Black Style

ﬁld 3.7: Verfuigbare Oberflachen-Designs

Die neue Einstellung wird sofort wirksam.

3.4.3 Projekt-Navigator

=l Links im Arbeitsfenster wird ein Navigator angezeigt, der dem Windows-Explorer nachempfunden
ist. Dieser Projekt-Navigator kann mit dem Men( Ansicht — Navigator oder mit der entsprechen-
den Schaltflache ein- und ausgeblendet werden.

(SIEBR NEFAQFSE (BE % 7 smans - < > 55| 6
NS Ml L ¥

Mavigator

W

ol T T T Ba | @ S H

ﬁld 3.8: Schaltflache Navigator in der Symbolleiste Standard

Der Navigator zeigt die Querschnittsdaten der ge6ffneten Datei(en) als Baumstruktur an. Mit [+]
kénnen die Zweige des Baumes aufgeklappt werden, mit [-] werden sie wieder geschlossen. Die
gleiche Wirkung hat ein Doppelklick auf einen Eintrag.

Der Navigator lasst sich wie eine Symbolleiste behandeln: Sie kénnen ihn in der Titelleiste mit
der Maus ,anfassen” und in die Arbeitsfliche schieben. Ein Doppelklick auf die Titelleiste oder
das Verschieben an den Rand dockt ihn wieder am Fensterrand an. Wahrend des Verschiebens
werden die links dargestellten Schaltflaichen angezeigt, die das Andocken an einem der vier Rander
erleichtern: Ziehen Sie den Navigator auf die gewiinschte Schaltfliche und 16sen die Maustaste,
sobald sich der Mauszeiger tiber der Schaltflache befindet.

V|| synchronisierte Auswahl Falls der Navigator nicht am Rand andocken soll, kann das mit dem entsprechenden Befehl im
v || Abdocken Kontextmeni des Navigators unterbunden werden.

Andocken

Ist die Synchronisierte Auswahl aktiv, so wird ein Objekt, das im Navigator markiert ist, auch in der
Ausblenden Querschnittsgrafik farblich hervorgehoben.

Navigator-Kontextmenl  pje Kontextmenii-Option Automatisch im Hintergrund erméglicht es, einen gedockten Navigator
zu minimieren: Sobald das Arbeitsfenster mit einem Mausklick aktiviert wird, schiebt sich der
Navigator als schmale Leiste an den Rand (siehe Bild 3.9). Diese Funktion ist auch tiber den Pin
rechts oben im Navigator wahlbar (siehe Bild 3.10).

Der Navigator 6ffnet sich wieder in voller GréBe, wenn der Mauszeiger Uber das Feld Projekt-Navi-
gator in der gedockten Leiste bewegt wird.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
16



i

3 Benutzeroberflache

Dlubal
5 DUENQ 9.01.01x64 - [Profil, LF1*] — m| X
E Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe - M x

D2 9EEeE 22 FARQAFEDT E|E 24 (F1-zuundbiecgung = 9 > | & g3 g 8 8E | 3 @ A X
G Al P | - S HEAHR-IT w9 0% /&7 5@ e B0 M- st v
= || Spannungen sigma-x [Minm*2] E
TDD LF1 : Zug und Biegung =
2 @
=z
2
0w
51 \ /‘
g
m
= Navigator automatisch Panel automatisch
= jvavig im Hintergrund
E im Hintergrund
Tabellen automatisch
im Hintergrund
4.5 Spannungen
FANG RASTER | KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF | =

ﬁld 3.9: Navigator, Tabellen und Panel automatisch im Hintergrund

Am unteren Ende des Navigators befinden sich drei (bzw. nach der Berechnung vier) Registerreiter.
Sie ermdglichen den Wechsel zwischen den Navigatoren Daten, Zeigen, Ansichten und Ergebnisse.

Projekt-Mavigator - Daten x Projekt-Navigator - Zeigen *
™ DUENQ =-[¥]i Modeldaten "
-4 Profil* [Beispiele] I Knoten

=28 Modelldaten = E‘g Elemente

Knoten Dg Mittellinien
-] Materialien E‘g Schraffur
-[Z] Profile E‘g Steuerlinien
&) Elemente 18 Mittelpunkte
-[F) Punktelemente & Element-Achsensysteme y,z
&) cft-Teile i Dg Elementorientierungen

-[#] SchweiBnihte Dg Materialbezeichnungen
- 1: Kehlnaht , 6.0 (205.0,6.0 mm) []--E‘g Mullelemente

.7 2: Kehlnaht, 6.0 (195.0,6.0 mm) -8 Zellen
=28 Lastfille und Kombinationen [l Hilfspunkte
E|_{ Lastfille -[¥]B/ Punktelemente
|_J LF1: Zug und Biegung [ SchweiBnahte

|2 LF2: Druck und Biegung - [V]i Profile

----- oF Lastkombinationen - [M]B c/t-Teile
- SchnittgréBen Dg Kentur
- Ergebnisse Dg Mur Kontur
----- ) Querschnittswerte []---E‘ Ergebnisse

----- | Statische Momente - 5 Hilfsobjekte

----- |J Wélbung - [E&Y Allgemein
[£
=

----- |23 Spannungen - [JI@ Nummerierung
----- |1 Schweifinahtspannungen —jlﬂg Farben in Grafik nach
----- | Klassifizierung der c/t-Querschnittsteile @ Standard

[~ Ausdruckprotokolle Og Material
(-2 Hilfsobjekte O Sichtbarkeit v
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 3.10: Register Daten und Zeigen des Projekt-Navigators

Daten-Navigator

inipaten.  Dieser Navigator verwaltet die Daten des Querschnitts und der Einwirkungen sowie die berechne-
ten Ergebnisse. Der Doppelklick auf einen Eintrag (ein ,Blatt” des Baumes) ruft einen Dialog auf,
mit dem das gewahlte Objekt geandert werden kann. Wird ein Eintrag mit der rechten Maustaste
angeklickt, erscheint ein Kontextmenii mit Funktionen zum Anlegen oder Andern des Objekts.

Fehlerhaft definierte Objekte erscheinen in roter, unbenutzte Objekte in blauer Schrift.
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gZeigen

Einstellungen speichern unter...
Einstellungen einlesen...
Einstellungen als Standard speichern

Dlubal Standard

[V] abdocken

Andocken

Ausblenden

_ﬁAnsichten

> Ergebnisse

3 Benutzeroberflache 3

Zeigen-Navigator

Der Darstellungsnavigator steuert die grafische Anzeige im Arbeitsfenster. Wird der Haken im
Kontrollfeld vor einem Eintrag entfernt, so wird dieses Objekt in der Grafik ausgeblendet.

Uber das links dargestellte Kontextmenii dieses Navigators kénnen die benutzerdefinierten Einstel-
lungen gespeichert und eingelesen oder als Standard fiir neue Querschnitte verwendet werden.

Projekt-Navigator - Ansichten X Projekt-Mavigator - Ergebnisse X

=-[EF DUENG
=-[B] 1 Ordinaten

Benutzerdefinierte Ansichten:

O Verstarkung

e %% * X
Sichtbarkeiten

A TR AR
Sichtbarkeiten:

=-[M] {8 Benutzerdefinierte
¢ [ 2 Gruppe 1

E||i| ‘ol Generierte

- [#] '3 Elemente nach Dicke

-] 23 Punktelemente nach Material
|:| | Punktelemente nach Status
(-] 23 Punktelemente nach Typ

4] 44 & 9 [@ B @

Meue Objekte hinzufigen in Sichtbarkeit:

>

<
ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten © Ergebnisse ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten > Ergebnisse

ﬁld 3.11: Register Ansichten und Ergebnisse des Projekt-Navigators

Ansichten-Navigator

Dieser Navigator verwaltet die benutzerdefinierten Ansichten sowie die benutzerdefinierten und
automatisch angelegten Sichtbarkeiten von Objekten (Ausschnitte, Gruppierungen). Uber die
Schaltflachen lassen sich benutzerdefinierte Ansichten anlegen, Sichtbarkeiten einstellen, Objekte
in benutzerdefinierte Sichtbarkeiten integrieren etc.

Die Arbeit mit Ansichten und Sichtbarkeiten ist im Kapitel 9.6.1 ab Seite 178 erlautert.

Ergebnisse-Navigator

Mit diesem Navigator wird gesteuert, welche Ergebnisse in der Grafik angezeigt werden.
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3.4.4 Tabellen

@ Am unteren Rand des DUENQ-Fensters befinden sich die Tabellen. Sie lassen sich lGiber das Menii
Tabelle — Anzeigen oder mit der entsprechenden Schaltflache ein- und ausblenden.

DE9LEeR aarfaaln || % 1F1-zugundBiegung  * ¢ > 21| 6o g
WA A S Wl ol BE 11 ¥ M RACRTICH- "M Al =

|Tabe||enfenster an/aus k 2

ﬁld 3.12: Schaltflache Tabellenfenster ein/aus in der Symbolleiste Standard

Es gibt vier Gruppen von Tabellen. Zwischen diesen Gruppen kann man mit den ersten vier Schalt-
flachen in der Tabellen-Symbolleiste oder iber das Men( Tabelle — Gehe zu wechseln.

1.1 Knoten
e = AEC O [& =[5 Ka= 3o
T;beile 1. Querschnittséaten E - - Tabellen ftir Querschnltts—
o inaten- Knotenkoardinaten daten
Nr. | knoten | system Y [mm] | Z [mm]

Meni Tabelle — Gehe zu — Querschnittsdaten

l@l 2.1 Lastfalle
AEEBEC EE Y O BEE | H K

’h 5 Tabellen fiir Lastfalle
Last- Tabelle 2, Lastfalle und Kombmatlonen K .
und Kombinationen

fall | bezeichnung | Zu berechnen Einwirkungskategorie

MenU Tabelle — Gehe zu — Lastféille und Kombinationen

l@l 3.1 SchnittgréBen
BEEEC 3§ 0 BIEX S

_W C Tabellen fiir Krafte
Stelle dbelle 5. Lasten Mormalkraft Querkraﬁe
Nr. Nr. x [mm] N [kN] Vy [kN] Vz kN und Momente

Meni Tabelle — Gehe zu — Lasten

EI 4.1 Brutto Querschnittswerte -
ZEEEC 36 = F\%I

: Tabellen fiir Ergebnisse
Tabelle 4. Ergebnisse | .
Symbol

‘ S des Bruttoquerschnitts

Menii Tabelle — Gehe zu — Ergebnisse

E 5.2 QuerschnTtlskIassiﬁzTerung nach EN 1993-1

ZEIEC] == “BE' | FUI =) 11
] ] . .
‘ cA-Teil _Q_l'l‘;;belle 5. Ergebmsse des effektnren Querschmtts iHreErt_e Tabellen fiir Ergebmsse des

wirksamen Querschnitts

Mr. BElemente | art |-_*A.Anl'ar|g| AEnde | c [mm]

MenU Tabelle — Gehe zu — Effektive Teile

ﬁbelle 3.3: Schaltflachen zum Ansteuern der Tabellengruppen

In den Tabellen sind alle Querschnittsdaten und Schnittgréen in numerischer Form verwaltet. Fiir
eine rationelle Eingabe stehen mehrere Funktionen zur Verfiigung (siehe Kapitel 11.5 ab Seite 265).
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FANG RASTER| KARTES

Fang aus

#8  Bearbeiten...

[RASTER[KARTES [OFANG  [HLINIEN [DXF
e Raster anzeigen

o | Rasterabstand 2-fach vergrofern

. | Rasterabstand 2-fach verkleinern

8 Bearbeiten..

3 Benutzeroberfliche 3

Die Tabellen spiegeln die interne Datenstruktur von DUENQ wider. Durch eine Uberpriifung von
Tabelle zu Tabelle ist sichergestellt, dass alle Daten erfasst werden. Auch die Beschreibung der Ein-
und Ausgabe in den Handbuch-Kapiteln 4, 5, 6 und 8 basiert auf der Struktur der Tabellen.

Die Tabellen kdnnen wie eine Symbolleiste behandelt werden: Sie kénnen in ihrer Titelleiste mit der
Maus ,angefasst” und in die Arbeitsfliche geschoben werden. Ein Doppelklick auf die Titelleiste
oder das Verschieben an den Rand bzw. auf eine der links gezeigten Schaltflachen dockt sie wieder
an.

Bei gedockten Tabellen kénnen diese liber die Kontextmeni-Option Automatisch im Hintergrund
minimiert werden, sobald das Arbeitsfenster mit der Maus aktiviert wird (siehe Bild 3.9, Seite 17).
Diese Funktion ist auch tiber den Pin rechts oben in der Tabellenleiste wahlbar. Die Tabellen 6ffnen
sich wieder in voller Gro3e, wenn der Mauszeiger Uiber die gedockte Leiste bewegt wird.

Wird in der Tabelle eine Zeile per Mausklick markiert, so wird dieses Objekt in der Grafik farblich her-
vorgehoben. Selektiert man umgekehrt im Arbeitsfenster ein Objekt, so wird auch in der Tabelle
die entsprechende Zeile eingeblendet und andersfarbig dargestellt. Diese so genannte ,Synchro-
nisation der Selektion” wird Giber das Menii Tabelle — Einstellungen oder mit den beiden links
gezeigten Schaltflachen geregelt (siehe Kapitel 11.5.4, Seite 269).

3.4.5 Statusleiste

Die Statusleiste bildet den unteren Abschluss des DUENQ-Fensters. Sie kann mit dem MenUbefehl
Ansicht — Statusleiste ein- und ausgeblendet werden.

Die Statusleiste ist in drei Bereiche gegliedert.

Linker Bereich

Punktslement Nr. 2
ﬁld 3.13: Linker Bereich der Statusleiste

Der angezeigte Text variiert je nach aktiver Programmfunktion. Befindet sich der Mauszeiger im
Arbeitsfenster, erscheinen Informationen zum Objekt, Giber dem sich der Zeiger gerade befindet.

Als Einsteiger sollten Sie diesen Teil der Statuszeile im Auge behalten: Hier werden niitzliche
Hinweise und Erlduterungen zu den Symbolleisten-Schaltflachen und Dialogen angeboten.

Mittlerer Bereich

[FANG RASTER|KARTES [OFANG [HLINIEN |DXF

ﬁld 3.14: Mittlerer Bereich der Statusleiste

Dieser Bereich hat eine dhnliche Funktionalitdt wie eine Symbolleiste. Damit lasst sich die Anzeige
im Arbeitsfenster beeinflussen.

FANG

Die Schaltfliche aktiviert oder deaktiviert die Fangfunktion des Rasters. Uber das Kontextmenii ist
der Dialog zum Einstellen der Rasterparameter zuganglich (siehe Kapitel 11.3.1, Seite 232).
RASTER

Ein Klick auf die Schaltfliche blendet das Raster ein oder aus. Uber die Option Bearbeiten im
Kontextmenii wird der im Bild 11.17 auf Seite 232 dargestellte Dialog aufgerufen.

Zusatzlich bietet das Kontextmenii die Moglichkeit, die Rasterabstande schrittweise zu vergréf3ern
oder zu verkleinern.
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[ORTHO [OFANG [HLINIEN [DXF |

Polarer Raster gin

%2 Rasterabstand 2-fach vergraBern

@2 Rasterabstand 2-fach verkleinern

# Bearbeiten...

|

3 Benutzeroberflache 3

ORTHO / KARTES / POLAR

Mit dieser Schaltflache kann zwischen orthogonalem, kartesischem und polarem Raster umge-
schaltet werden. Uber das Kontextmeniiist der im Bild 11.17 dargestellte Dialog zuganglich. Zudem
lassen sich die Rasterabstande schrittweise vergréBern und verkleinern.

OFANG

Diese Schaltflache aktiviert oder deaktiviert den Objektfang (siehe Kapitel 11.3.2, Seite 233).

HLINIEN
Die Schaltflache steuert die Anzeige der Hilfslinien (siehe Kapitel 11.3.6, Seite 241).

DXF

Die Schaltflache steuert die Anzeige der Hintergrundfolien (siehe Kapitel 11.3.8, Seite 246).

Rechter Bereich

KS: Globales"Y: 220.0mm Z: 40.0mm

ﬁld 3.15: Rechter Bereich der Statusleiste

Der rechte Bereich der Statuszeile zeigt folgende Informationen zur grafischen Eingabe an:
o Sichtbarkeitsmodus (falls aktiv)
e Koordinatensystem KS

e Koordinaten der aktuellen Mauszeigerposition

3.4.6 Steuerpanel

Sobald Ergebnisse grafisch angezeigt werden, erscheint das Panel im Arbeitsfenster. Es bietet
diverse Anzeige- und Steuerungsmoglichkeiten. Das Panel lasst sich Giber das Menli Ansicht —
Steuerpanel oder mit der entsprechenden Schaltflache ein- und ausblenden.

Das Panel kann wie eine Symbolleiste behandelt werden: Es kann in seiner Titelleiste mit der Maus
sangefasst” und in die Arbeitsflache geschoben werden. Ein Doppelklick auf die Titelleiste oder
das Verschieben an den Rand bzw. auf eine der links gezeigten Schaltflachen dockt es wieder an.

Bei gedocktem Panel kann dieses (iber die Kontextmenii-Option Automatisch im Hintergrund
minimiert werden, sobald das Arbeitsfenster mit der Maus aktiviert wird (siehe Bild 3.9, Seite 17).
Diese Funktion ist auch Uiber den Pin rechts oben im Panel wahlbar. Das Panel 6ffnet sich wieder
in voller GréBe, wenn der Mauszeiger liber die gedockte Leiste bewegt wird.

Das Steuerpanel besteht aus den Registern Farbskala, Faktoren und Filter.
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Farbskala
Panel X
Spannungen
Ty [NAmm2 ]
1364
119.1
1015
846
673 Einstellungen n
50.0
328 Beziehen auf
155 (O MaxMin
1';"? (®) Benutzerdefinierte. .| F
63 O Grenzwerte: .
5316 (+): -
-1 -
Max : 136.4
Min : -53.6 [weiche Farbiibergange
[JHshenlinien mit Interval
anzeigen
—
500.0 3 [mm]
BEx 4

ﬁld 3.16: Steuerpanel, Register Farbskala mit aktivem Dialog Einstellungen

Bei einer mehrfarbigen Ergebnisdarstellung zeigt das erste Register die Farbskala mit den zuge-
ordneten Wertebereichen an. Standard ist eine elfstufige Farbskala, die den Bereich zwischen den
Extremwerten in gleichen Intervallen abdeckt.

Die Farbskala lasst sich per Doppelklick auf eine der Farben anpassen. Alternativ wird die Schalt-
flache [Einstellungen] im Panel benutzt. Im folgenden Einstellungen-Dialog (Bild 3.16) kann Giber
die Schaltfliche [Bearbeiten] der Dialog zum Andern der Farb- und Wertebereiche aufgerufen
werden.

Werte- und Farbskalen bearbeiten *
13642 F
Standard Standard
IRERE=ID
Leeren
101.95
Ausfiillen
3465
Maze/Min fiillen
67.30
Sichem...
I %
1555
—
182
Sandad Standard
Sichem...
-36.35
= [ Fir alle Ergebris-
SIEE L verlaufe anwenden
[ E-Format
Mit einem Doppeliick auf ein
Farbfeld kann die Farbe ange-
passt werden. K
D] Apbrechen

ﬁld 3.17: Dialog Werte- und Farbskalen bearbeiten

Die beiden vertikalen Schieberegler rechts neben den Werten ermdéglichen es, die Anzahl der
Farbbereiche von beiden Seiten aus zu reduzieren.

Die Farben lassen sich durch Doppelklicken eines Farbfeldes einzeln dndern.
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Die Werte der Skala kdnnen manuell angepasst werden. Dabei ist jedoch eine konsequent auf-
bzw. absteigende Reihenfolge zu beachten. Die Schaltflichen im Abschnitt Werteskala rechts
unterstiitzen die Wertezuweisung. Sie bedeuten im Einzelnen:

Schaltflache Funktion

Standard Die Standardeinstellung der elf Farbbereiche wird hergestellt.

Leeren Alle Werte in den Eingabefeldern werden geldscht.

Die Werte werden - abhéngig von der Anzahl der Farbbereiche — dquidistant

Ausfllen . . - . .
zwischen Maximum und Minimum interpoliert.

Bei einer reduzierten Farbskala werden die Zwischenwerte auf die absoluten

Max/Min fillen
bzw. manuell angegebenen Extremwerte bezogen errechnet.

Sichern Die Werteskala wird modellibergreifend gespeichert.
./
ﬁ\belle 3.4: Schaltflaichen im Abschnitt Werteskala

Gchem, | Das Kontrollfeld Fiir alle Ergebnisverldufe anwenden steuert, ob die aktuelle Farbskala fiir die Ergeb-
nisdarstellung samtlicher Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen benutzt wird. Die Werteskala
bleibt davon unberiihrt, da eine globale Zuweisung fiir Verformungen, Krafte, Momente und Span-
nungen problematisch ist. Die gednderte Farbskala ist zunachst als benutzerdefinierte Skala zu
[Sichern].

Ist die Schaltflache [Einstellungen] aktiv wie im Bild 3.16 dargestellt, stehen im Dialog Einstellungen
weitere Optionen zur Auswabhl.

Panel x
Spannungen
Ty [NAmm2 ]
1364 Einstellungen n
450 Beziehen auf
35.0
250 O Max/Min
150 (O Benutzerdefinierte. . =
50 @ Grenzwerte:
<0 (+): 45.0 15
150 ‘_ =
250 (2:[ ol
-35.0 ! I
450 [weiche Farbiibergange
-h36
Max © 136.4 |:|H6he_n|inien mit Intervall
) anzeigen
Min : -53.6
500.0 5| [mm]
BEx 4

ﬁld 3.18: Dialog Einstellungen, Option Grenzwerte +/-

Der Bezug auf Grenzwerte ermdglicht die genaue Auswertung innerhalb eines definierten Bereichs.
Uber- und Unterschreitungen werden jeweils durch eine Farbe abgedeckt. Mit den Vorgaben
gemal Bild 3.18 werden die Spannungen o, im Bereich von 445 N/mm? fein abgestuft dargestellt.
Die Werte auBBerhalb dieses Bereichs erscheinen rot bzw. blau.

Wird im Einstellungen-Dialog das Kontrollfeld Weiche Farbiibergénge aktiviert, verschwinden die
klaren Bereichsgrenzen. Diese Mdglichkeit eines kontinuierlichen Farbspektrums ist unabhangig
davon, welche der drei Bezugsoptionen fiir die Ergebniswerte gewahlt wird.
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Faktoren
Panel *
Anzeigefaktoren
Elementveraufe:
[
Projekt-Navigator - Zeigen x
& [v]% Modeldaten = @' r_E
- [f Ergebnisse
.[w][ Ergebniswerte E
- []JF] Kopfzeile-Information
.[21[f Max/Min-Info = g
= Ii‘m Elemente E- @ ﬁ
O] | Zweitarbiol i . i
O Forbi mit Vertaut @Id 3.19: Steuerpanel, Register Faktoren
- O[F Farbig ohne Verlauf
OB Querschnitte . . . . . . .
--IZI Ergebnisverlaufe gefallt Das zweite Register steuert die Uberhéhungsfaktoren fiir die grafische Darstellung der Elementver-
- [ Schraffur 2 . . . . . . . . . . . .
e ' ldufe. Das Eingabefeld ist zuganglich, wenn im Zeigen-Navigator die Ergebnisdarstellung Zweifarbig
flosten (Szcigen) Hnsichten oder Farbig mit Verlauf aktiviert ist.

Filter

Panel x

Anzeigen der Diagramme
fiir Elemente Nr.:
710,12

Ale
Keine

7.10.12

s [E][X

BE a4
ﬁld 3.20: Steuerpanel, Register Filter

Uber das Register Farbskala lassen sich Ergebniswerte im Allgemeinen filtern. Das Register Filter
hingegen steuert die Ergebnisanzeige in Hinblick auf bestimmte Elemente.

Oben im Eingabefeld Anzeigen der Diagramme fiir Elemente Nr. sind die Nummern der relevanten
Objekte einzutragen. Mit einem Klick auf [Anwenden] wird der Filter in der Grafik umgesetzt.

Die Nummern der Elemente lassen sich auch aus der Grafik Ubernehmen: Selektieren Sie zunachst

die Objekte (Mehrfachselektion mit Fenster oder gedriickter [Strg]-Taste) und betatigen dann die
Schaltflache [Von der Selektion Gbernehmen].

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

L] ]|
24



i

3.4.7 Standardschaltflachen

= 3 Benutzeroberflache 3

Schaltflaichen werden in vielen Dialogen benutzt. Wird der Mauszeiger liber eine Schaltfliche

gefihrt, erscheint nach einem Moment die Kurzinformation zur Funktion.

Folgende Ubersicht erldutert hdufig verwendete Standardschaltflichen.

Als Standard setzen | Speichern der aktuellen Einstellungen als Standard

Schaltfliche Bezeichnung Funktion

Neu Offnen eines Dialogs zur Definition eines Objekts

Bearbeiten Offnen eines Dialogs zum Andern eines Objekts

Izl Loschen Entfernen eines Objekts oder Eintrags

Pick Grafische Auswahlmaglichkeit

Ubernehmen Ubernahme aus der aktuellen Selektion

Bibliothek Offnen einer Sammlung hinterlegter Werte

Hilfe Aufrufen der Hilfe-Funktion

EI Anwenden Ausfiihren von Anderungen ohne Dialog zu beenden

i Einstellen Offnen eines Dialogs fiir detaillierte Einstellungen
Zugriffsmdglichkeit auf vorgefertigte Textbausteine

Kommentare —>g|'<apite| 1g 1.1.4, Seite 225 PEEe

S Einheiten und Einstellmoglichkeit fiir Einheiten und Dezimalstellen

Dezimalstellen — Kapitel 11.1.3, Seite 224

Standard Wiederherstellen der Dialog-Standardeinstellungen

@ Schriftart Einstellmoglichkeit fir Schriftarten und -groBen

Farben Einstellmoglichkeit fir Farben

Info Anzeigen von Informationen zu einem Objekt

Sichern Abspeichern einer benutzerdefinierten Eingabe

Einlesen Importieren einer gespeicherten Eingabe

Auswahlen Auswahlmadglichkeit fur bestimmte bzw. alle Objekte

Deselektieren Loschen bzw. Deselektieren aller Eintrage

Tabelle 3.5: Standardschaltflaichen

r

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
25



i

= 3 Benutzeroberflache 3

3.4.8 Tastaturfunktionen

In den Tabellen und der grafischen Benutzeroberflache sind hdufig benétigte Funktionen auch
Uiber die Tastatur zuganglich.

[F1] Hilfe

[F2] Nachste Tabelle

[F3] Vorherige Tabelle

[F7] Auswahlfunktion in Tabellen

[F8] Kopieren der Zelle oberhalb bzw. Anzeigen des Gesamtmodells fensterftillend
[Fol Taschenrechner

[F10] Mendileiste

[F12] Speichern des Modells unter neuem Namen

[Alt] Meniileiste

[Strgl+[2] Kopieren einer Tabellenzeile in die ndchste Zeile

[Strg]+[A] Wiederherstellen (Redo)

[Strg]+[C] Kopieren in Zwischenablage

[Strg]+[E] Anzeigen nur verwendeter Tabellenzeilen

[Strg]+[F] Suchen in der Tabelle

[Strgl+[G] Generieren in der Tabelle

[Strg]+[H] Ersetzen in der Tabelle

[Strg]+Il] Einfiigen einer Zeile in der Tabelle bzw. Importieren von Daten
[Strgl+[L] Springen zu einer bestimmten Zeilennummer in der Tabelle
[Strg]+[N] Anlegen eines neuen Modells

[Strg]+[Q] Offnen eines vorhandenen Modells

[Strg]+[P] Drucken der Grafik

[Strg]+[R] Loschen von Zeilen in der Tabelle

[Strg]+[S] Speichern der Daten

[Strg]+[U] Deselektieren in der Tabelle

[Strgl+[V] Einfigen aus der Zwischenablage

[Strgl+[X] Ausschneiden in der Tabelle

[Strg]+[Y] Leeren der aktuellen Tabellenzeile

[Strgl+[Z] Ruickgangig (Undo)

[+] [-1 NumPad | Zoomen
U
ﬁ\belle 3.6: Tastaturfunktionen

Die [Enter]-Taste ruft die zuletzt benutzte Funktion auf - sofern kein Dialog aktiv ist. Dies erleichtert
z. B. das erneute Setzen von Objekten im Arbeitsfenster.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
26



i

= 3 Benutzeroberflache 3

3.4.9 Mausfunktionen

Die Mausfunktionen entsprechen den in Windows Ublichen Standards: Das einfache Anklicken
mit der linken Maustaste selektiert ein Objekt zur weiteren Bearbeitung. Ein Doppelklick ruft
den Bearbeitungsdialog des Objekts auf. Diese Funktionen sind nicht nur fiir die Objekte des
Arbeitsfensters, sondern auch fiir die Eintrdge im Daten-Navigator anwendbar.

Objekte lassen sich im Arbeitsfenster durch Drag-and-drop verschieben bzw. mit gedriickter
[Strg]-Taste kopieren. Die Drag-and-drop-Funktion kann im allgemeinen Kontextmeni (siehe
Bild 11.31, Seite 239) ein- und ausgeschaltet werden.

Wird ein Objekt mit der rechten Maustaste angeklickt, so erscheint dessen Kontextmenl mit
objektbezogenen Befehlen und Funktionen.

Kontextmens stehen in der Grafik, den Tabellen und im Navigator zur Verfligung.

23

B | knoten bearbeiten...
B | Knoten laschen
0% Verschieben/Kopieren..,
CD Rotieren...
AEL Spiegeln...
Knoten immer im Vordergrund

KEI Anzeigeeigenschaften...

% Sichtbarkeit mittels selektierter Objekte
g Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten

ﬁld 3.21: Knoten-Kontextmen in der Grafik
Durch Drehen des Scrollrades lasst sich die aktuelle Darstellung vergroBern bzw. verkleinern. Als
Zentrum des Zoombereichs wird stets die Position des Mauszeigers angenommen.

Mit gedriicktem Scrollrad kann das Modell direkt verschoben werden, d. h. ohne vorher die Schalt-
flache [Ansicht verschieben] zu aktivieren. Das Mauszeiger-Symbol verdeutlicht diese Funktion.
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3.4.10 Konfigurationsmanager

|£"| Alle Einstellungen fiir Anzeigeeigenschaften, Schriftarten, Symbolleisten, Druckkdpfe etc. sind
Uiber den so genannten Konfigurationsmanager zuganglich. Diese Funktion wird Giber das Men(i
Optionen — Konfigurationsmanager oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste

aufgerufen.
Kenfiguratiocnsmanager - Weiss-Handbuch *
Verfiigbare Kenfigurationen Einstellungen
igess
e e P
Weiss-Handbuch (aktuell) 2. PrOGramMOPHONEN « « « + o e e e ee e eers &
3. Symbolleisten undMeniis . . .o v
:R 4, Rénder und Streckfaktoren anzeigen . ... .. ..
a S.Tabelenfarben. .. ooov e
6. Tabellenschriftarten . .. ... oo III

A"
}:: 7. Ausdruckprotokoll-opfzeile und Fubzeile . . . .

b L

Kommentar

ﬁld 3.22: Dialog Konfigurationsmanager

Verfiigbare Konfigurationen

In diesem Abschnitt sind alle Konfigurationen aufgelistet, die bei der Installation angelegt oder
benutzerdefiniert erzeugt wurden. Die im Programm benutzte Einstellung ist in Fettschrift hervor-
gehoben und als aktuell gekennzeichnet.

Die Konfiguration Standard ist voreingestellt; sie lasst sich nicht 16schen.

Die Schaltflachen in diesem Abschnitt sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache TG

Stellt den oben selektierten Eintrag als neue aktuelle Konfiguration ein

Erzeugt aus den aktuellen Einstellungen eine neue Konfiguration (—Bild 3.23)

Benennt die selektierte Konfiguration um

Exportiert die selektierte Konfiguration in eine Datei

Liest eine Konfiguration aus einer Datei ein

Stellt die Standardwerte wieder her

e RIS

Loscht die selektierte Konfiguration (nicht moglich fiir Standard und aktuell)

Tabelle 3.7: Schaltflachen fir Verfiigbare Konfigurationen

r
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Uber die Schaltfliche lassen sich die aktuellen Einstellungen als neue Konfiguration speichern.

Es offnet sich ein Dialog, in dem eine Bezeichnung anzugeben ist. Ein fakultativer Kommentar

erleichtert die Auswahl unter mehreren benutzerdefinierten Konfigurationen.

Meue Kenfiguration

Bezeichnung

*

| Blauer Hintergrund

Kommentar

Hintergrund mit Farbverlauf ‘ ‘

Option
Als aktuell setzen

I oK I | Abbrechen |

ﬁld 3.23: Dialog Neue Konfiguration

Einstellungen

Die Schaltflachen im Abschnitt Einstellungen ermdglichen den Zugang zu verschiedenen Dialogen
mit Konfigurationsparametern. Sie sind in der folgenden Tabelle beschrieben.

Schaltflache

Beschreibung

Anzeigeeigenschaften

Funktion

Ruft den Dialog Anzeigeeigenschaften auf
—Kapitel 11.1.2, Seite 222

Programmoptionen

Ruft den mehrteiligen Dialog Programmoptionen auf
— Kapitel 9.6.2, Seite 184

— Kapitel 11.1.1, Seite 221

— Kapitel 11.1.4, Seite 226

Symbolleisten

Ruft den Dialog Anpassen auf

und Mends — Kapitel 3.4.2, Seite 14
Rander und Ruft den Dialog Rédnder und Dehnfaktoren auf
Dehnfaktoren — Kapitel 11.3.8, Seite 246

Tabellenfarben

Ruft den Dialog Farben fiir die Tabellenfarben auf
— Kapitel 11.5.4, Seite 270

Tabellenschriftarten

Ruft den Dialog Schriftart fir die Tabellenschriften auf
— Kapitel 11.5.4, Seite 270

ENEROR R

Ausdruckprotokoll-
Kopf- und FuBBzeile

Ruft den Dialog Protokollkopf auf
— Kapitel 10.1.4, Seite 197

ﬁxbelle 3.8: Funktion der Schaltflachen im Abschnitt Einstellungen
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4 Querschnittsdaten

DUENQ starten

Das Programm lasst sich tiber das Windows-Startmeni oder das Dlubal-lcon auf dem Desktop
starten.

Zur Eingabe von Daten muss ein Querschnitt angelegt oder gedffnet werden (siehe Kapitel 12.2,
Seite 292).

DUENQ bietet verschiedene Moglichkeiten der Dateneingabe an: Die Querschnitte kdnnen in
einem Dialog, einer Tabelle oder auch grafisch definiert werden. Alle Eingaben wirken interaktiv,
d. h. die grafische Eingabe spiegelt sich sofort in der Tabelle wider und umgekehrt.

Fir die ersten Schritte mit DUENQ ist das Einfiihrungsbeispiel hilfreich, das Sie im Downloadbereich
unserer Website vorfinden: https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/beispiele/einfueh-
rungs-und-uebungsbeispiele

Eingabedialog aufrufen

Die Eingabedialoge und die grafische Eingabe sind auf verschiedene Arten zuganglich.

Menii Einfiigen

Modelldaten 3 1.1 Knoten »| % | Grafisch...
EBelastung ’ 1.2 Materialien » [ 52 | Dialog..
BemaBungen > 1.3 Querschnitte b 5@ Tabelle
z& Kommentare... 1.4 Elemente »
Hilfslinien b 1.5 Punktelemente »
£F | Hintergrund-Folie... 1.6 SchweiBnaht b
1.7 ¢ft-Teile »

ﬁld 4.1: Menli Einfiigen — Querschnittsdaten

Symbolleiste Einfiigen

Einfiigen =
A Nas da
ﬁld 4.2: Symbolleiste Einfiigen

Kontextmenii im Daten-Navigator

Projekt-Mavigator - Daten X
E DUENQ
=-42] Profil* [Beispiele]
-8 Modelldaten
|_|

| knoten bearbeiten... Enter
& Neuer Knoten...

| Gehe zu Tabelle L\\’

F

Knoten finden...

[# c/t-Tei

- B Schwei
-0 Lastfalle u "
-2 Schnittgré Basisangaben...
-0 Ergebnisse) mm
£
£

Alle Knoten ldschen Entf

- opo | Einheiten und Dezimalstellen..,
- Ausdruckp

t--_J Hilfsobjekt REI Anzeigeeigenschaften..,
ﬁDaten EZeigen _ﬁAnsichten |

ﬂld 4.3: Kontextmeni der Querschnittsdatenobjekte im Daten-Navigator
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Kontextmenii oder Doppelklicken in Tabelle

1.1 Knoten b4
| [§ = 3ECEQ FHEEIH *e= | FHE [ SeE2LH% S
B C [ D E ~
Koordinaten- Knotenkoordinaten
system Y [mm] Z [mm] Kommentar

2 opieren strg=2 | 300.0 0.0

3| & | zeile leeren Strg=y | 2000 400.0

4

5 g:! Zeile einflgen Strg=| 3940 0.0

5 |3 zeile laschen strger [ o940 144.0 M
Knoten nktelemente | Schweilnahte | Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1953-1 |
Nummi| jesymiticlabislogm I |sich die Koordinaten auf den Mullpunkt)

ﬁld 4.4: Kontextmen in Querschnittsdaten-Tabellen

Der Eingabedialog ist liber das Kontextmeni oder durch Doppelklicken der Zeilennummer akti-
vierbar.

Bearbeitungsdialog aufrufen

Es bestehen verschiedene Méglichkeiten, den Dialog zum Bearbeiten eines Querschnittsobjekts

aufzurufen.

Menii Bearbeiten

Eearbeiten

B | Ridckgd

i [

=

K 5 18sc

Hy | Alles l6schen

0% Verschieben/Kopieren...
€D | Rotieren...

AN | Spiegeln..

Skalieren...

.4  Elemente anschlieBen...
i"'jj Ecke ausglitten..,
f.,; Ecke abrunden oder abwinkeln...

Knoten und Element verbinden...

T
T
T
=]
v

="

% | Tangente eis

ﬁ Element parallel versetzen...
Elemente nach DXF-Viorlage setzen

ogo | Einheiten und Dezimalstellen...

| Modelldaten 3 Basisangaben...

Belastung 3

-

| 1.1 Knoten =] Dialog...

#| Tabelle

-

Eemalfungen 4 1.2 Materialien

Kommentare L4 1.3 Querschnitte 4
Hilfslinien L4 1.4 Elemente 4
Linienraster 4 1.5 Punktelemente 4
Hintergrund-Folien L4 1.6 Kehlndhte 4
1.7 ¢/t-Teile 3

dE Parameter bearbeiten...

ﬁld 4.5: Men( Bearbeiten — Querschnittsdaten
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Kontextmenii oder Doppelklicken in Grafik

25

| B Knoten bearbeiten... L\\) I
F Knoten ldschen

o‘a Verschieben/Kopieren...

C"J Rotieren...

ﬂih Spiegeln...

Knoten immer im Yordergrund

REI Anzeigeeigenschaften...

% Sichtbarkeit mittels selektierter Objekte
g Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten

ﬁld 4.6: Kontextmen eines Knotens im Arbeitsfenster

Kontextmenii oder Doppelklicken im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten =
ES DUENQ

E-4#) Profil* [Beispiele]

=+ Modelldaten

=20 Knoten
a 1:0,0mm
a2 200,0 mm
L 3: 200,400 mm
= 53940 mm| B Baarbeiten... Enter |
03 .39f1,1-14m W Neuer Knoten...ll\‘?
[ &) Materialien &
..... 5] Profile Gehe zu Tabelle
[+ &) Elemente X | Laschen Del
[ ) Punktelemente
- @ cft-Teile [ | selektieren
- ¥) SchweiBnihte &  Finden
[0 Lastfélle und Kemb|
- SchnittgroBen A\ | Info dber Eingabefehler...
..... | Ergebnisse —_—
-0 Ausdruckprotokolle RE Anzeigeeigenschaften...
-1 Hilfsobjekte

| ﬂ Daten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 4.7: Kontextmen der Querschnittsdatenobjekte im Daten-Navigator

Kontextmenii oder Doppelklicken in Tabelle

1.1 Knoten b4
| E = 38 © 3 H | Ko | | g Ea%IS
B C [ D E "
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. knoten system Y [mm] Z [mm] Kommentar
1 0 Karesisch 0.0 0.0
0 = Kartesisch 200.0 0.0
i i) Zeile kopieren Strg+2 kﬂﬂ'-ﬂ 400.0
5 # Zeile leeren Strg+Y¥ |B94-ﬂ 00
H q:l: Zeile einflgen Strg=+| B340 144.0 M
Knioteri Ze | Zeile Ischen strg-p  [Slemente | Schweilnahte | Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1993-1 |
Murnrm ch die Koordinaten auf den Mullpunkt)
Iﬁ Mittels Dialog bearbeiten.. l

ﬁld 4.8: Kontextmen in Querschnittsdaten-Tabellen

Der Bearbeitungsdialog ist Gber das Kontextmenii oder durch Doppelklicken der Zeilennummer
aktivierbar.
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Tabelleneingabe

Die in der grafischen Oberfliche vorgenommenen Eingaben und Anderungen spiegeln sich sofort
in den Tabellen wider und umgekehrt. Die Querschnittsdaten-Tabellen sind tber die Schaltflache
ganz links in der Symbolleiste der Tabellen zugdnglich.

1.1 Knoten x
B E H Ko | FH | S dMEEA%IE
C [ D E ~
Knotenkoordinaten
Nr. knoten system Y [mm] Z [mm] Kommentar
1 0 Kartesisch 0.0 0.0
2 0 Kartesisch 2000 0.0
3 0 Kartesisch 200.0 400.0
4
ﬁ 0.~ Kartesisch 3940 0.0
13 0 Kartesisch 3940 1440 ¥
Knoten | Materiglien | Querschnitte | Elemente | Punitelemente | SchweiBnahte | Querschnittsteile fir Klassifizierung nach EN 19831 |
Nummer des Bezugsknoten (bei Null beziehen sich die Koordinaten auf den Nullpunkt)

ﬁld 4.9: Schaltflache [Tabelle 1. Querschnittsdaten]

Daten lassen sich in tabellarischer Form schnell bearbeiten oder importieren (siehe Kapitel 11.5
ab Seite 265).

In jedem Dialog und jeder Tabelle kann ein Kommentar erganzt werden, der das Objekt naher
beschreibt. Es lassen sich auch vordefinierte Kommentare nutzen (siehe Kapitel 11.1.4, Seite 225).
Die Kommentare sind auch Teil der Quick-Infos bei den grafischen Objekten.

%

Knoten Mr. 7: 20,0,80 mm
Drillpunkt

ﬁld 4.10: Quick-Info eines Knotens
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Dlubal

4.1 Knoten

Allgemeine Beschreibung

|:;1. | Die Geometrie eines Querschnitts wird Gber Knoten definiert. Sie bilden die Voraussetzung fiir
Linien und Elemente. Jeder Knoten wird durch seine Koordinaten Y, Z beschrieben, die sich in
der Regel auf den Ursprung des globalen Koordinatensystems beziehen. Es ist auch maéglich, die
Koordinaten auf einen anderen Knoten bezogen zu definieren.

Die Knoten ergeben sich bei Brechungen, Kreuzungen, Enden oder Anderungen der Querschnitts-
geometrie. Manchmal ist es leichter, vor dem Setzen der Elemente (siehe Kapitel 4.4) die Knoten
zu definieren. Die Elemente kdnnen aber auch direkt gesetzt werden, d. h. ohne vorher die Knoten

einzugeben.
MNeuer Knoten *
Knoten Nr. Knotentyp
4 Standard ~ | e
Koordinaten Koordinatensystem 'Kartesisch®
Bezugs-
knoten Nr.: ﬁ
Koordinaten-
system: Kartesisch ~ : -
Koordinate Y: frm]
T e | v,
z
Kommentar
|Men|:| "Binfligen = Q5-Daten > Knoten = Dialog v| 5]
?| & [ Apbrechen
'Bild 4.11: Dialog Neuer Knoten
1.1 Knoten x
MEEE EE YE O EHEEE X+ FEIE A% S
B C [ D E "
Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
knoten system yo [mm] zp [mm] Kommentar
0 ~[1:] Kartesisch 00 0.0
2 0 Kartesisch 200.0 0.0
3 0 Kartesisch 200.0 400.0
4 0 Kartesisch 200 20.0 | Drillpunkt
5 2 Kartesisch 54.0 0.0
6 2 Polar 80.0 15.0
7 v
Knoten | Materiglien | Querschnitte | Elemente | Purktelements | Schweilnahte | Querschnittsteile fir Klassifizisrung nach EN 19931 |
MNummer des Bezugsknoten (bei Null beziehen sich die Keordinaten auf den Mullpunkt)

ﬁld 4.12: Tabelle 1.7 Knoten

Die Knotennummer wird im Dialog Neuer Knoten automatisch vergeben, kann dort jedoch geén-
dert werden. Die Reihenfolge der Knotennummerierung spielt keine Rolle, auch Liicken in der
Nummerierung sind zuldssig.

Uber Menii Extras — Umnummerieren kann die Reihenfolge der Knotennummern nachtréglich
angepasst werden (siehe Kapitel 11.4.15, Seite 261).
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Bezugs-
knoten

0

orheriger
0
1
3

| L]

Koordinaten-
system

Kartesisch

Palar

4 Querschnittsdaten 4

Bezugsknoten

In der Regel sind die Koordinaten eines Knotens auf den Ursprung 0 des globalen Koordinaten-
systems bezogen. Der Knoten (0/0) braucht nicht definiert werden, da DUENQ den Ursprung
automatisch erkennt.

Auch jeder andere Knoten kann als Bezugsknoten dienen; selbst ein Knoten mit einer héheren
Nummer ist als Referenzknoten zuldssig. Der Bezug auf einen anderen Knoten ist beispielsweise
sinnvoll, um einen neuen Knoten in einem bestimmten Abstand zu einer bekannten Stelle zu
setzen. Hierfir bietet sich speziell die Option Vorheriger Knoten in der Liste der Tabelle an.

Im Dialog Neuer Knoten kann der Bezugsknoten direkt angegeben, aus der Liste gewahlt oder
grafisch mit bestimmt werden.

Koordinatensystem

Die Koordinaten eines Knotens werden immer auf ein Koordinatensystem bezogen, das die Lage
des Knotens im Raum beschreibt. Je nach Modellgeometrie bieten sich verschiedene Koordina-
tensysteme an. Alle Koordinatensysteme sind rechtsschraubig zu verstehen.

Kartesisch

Die Achsen X und Z beschreiben eine translatorische Ausdehnung (Strecken). Die beiden Koordi-
natenrichtungen sind gleichberechtigt.

ﬁld 4.13: Kartesisches Koordinatensystem
In den meisten Fallen kdnnen Knoten in diesem Koordinatensystem definiert werden.

Polar

Im polaren Koordinatensystem wird die Lage des Knotens durch einen Radius, der den Abstand
zum Ursprung angibt, und den Winkel # beschrieben.

A
— PR, B)

z
ﬁld 4.14: Polares Koordinatensystem
Fir die Eingabe empfieht es sich, das Profil so zu arrangieren, dass die Y-Achse des Koordinaten-

systems mehr oder weniger in Richtung der ,starken” Hauptachse des Profils zeigt (siehe Bild 4.15).
Damit wird erreicht, dass das ,starke” Tragheitsmoment I, in der Ausgabetabelle groer ist als I,.
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I I R L

ﬁld 4.15: Ungliinstige Modellierung (links) und bevorzugte Modellierung (rechts)

|:;1. | Wurde der schwebende Dialog Neuer Knoten zur grafischen Eingabe aufgerufen, knnen Kno-
ten mit dem Mauszeiger direkt in der Arbeitsfliche gesetzt werden. Die Knoten werden in der
Regel an den Rasterpunkten gefangen, die am aktuellen benutzerdefinierten oder am globalen
Koordinatensystem (KS) ausgerichtet sind.

MNeuer Knoten *
Knoten Nr.

Koordinaten

Bezugs-

8%

Koordinaten-
system: Kartesisch

Koordinate Y: 80.05 [mm]

Koordinate Z: 100.03 [mm]

Beziehen auf

O Aktuelles KS
(® Rasterursprung

®
ﬁld 4.16: Schwebender Dialog Neuer Knoten

Informationen zu benutzerdefinierten Koordinatensystemen finden Sie im Kapitel 11.3.3 auf
Seite 237.

Wird das Koordinatensystem in der Tabelle gedndert, konnen die Knotenkoordinaten automatisch
auf das neue System umgerechnet werden. Es erscheint folgende Abfrage.

@™% DUENQ
W Abfrage Nr. 56

Es wurde das Koordinatensystem geandert!
Sollen die bereits definierten Koordinaten auf das
neue Koordinatensystem umgerachnet werden?

al Nein Abbrechen

ﬁld 4.17: DUENQ-Abfrage

Analog lassen sich Knotenkoordinaten, die mit dem Bezugsknoten Vorheriger definiert wurden,
auf den Ursprung bezogen umrechnen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
36



i

St 4 Querschnittsdaten 4

Knotenkoordinaten

Die Knotenkoordinaten werden im zuvor angegebenen Koordinatensystem definiert. Bei einem
kartesischen System werden die Koordinaten Y und Z angegeben, bei einem polaren System der
Radius R und der Winkel 6. Die Spalteniiberschriften der Tabelle passen sich automatisch an.

Uber das Menii Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen oder die entsprechende Schaltfls-
che im Dialog kénnen die Ldngen und Winkel angepasst werden (siehe Bild 11.4, Seite 224).

I@ Mit folgendem Verfahren kann tiberpriift werden, ob die Knoten mehrerer Elemente identische Y-
oder Z-Koordinaten haben: Selektieren Sie die relevanten Knoten und rufen dann per Doppelklick
auf einen dieser Knoten den Dialog Knoten bearbeiten auf. Dort ist nur das Koordinaten-Eingabefeld
gefiillt, dessen Wert bei allen selektierten Knoten (ibereinstimmt. Ist dies nicht der Fall, kann den
selektierten Knoten eine einheitliche Koordinate zugewiesen werden.

Knotenkoordinaten lassen sich auch aus Excel ibernehmen (siehe Kapitel 12.4.2, Seite 298) oder
mit dem Formeleditor von DUENQ ermitteln (siehe Kapitel 11.6, Seite 272).

¢/ Uber die Funktion Volle Genauigkeit im Dialog Neuer Knoten ist die Eingabe der exakten, ungerun-
deten Koordinaten moglich.

leuer Knoten *
Knoten Nr. Knotentyp
2 Standard ~ | e
Koordinaten Koordinatensystem 'Kartesisch®
Bezugs-
knoten Nr.: m
Koordinaten-
system: Kartesisch ~ : -y
; I
) < Volle Genauigkeit n
Koordinate Y: # | Taschenrechner
Koordinate Z: fx Formelnbearbeiten. | [ Wert mit voller Genauigkeit
\f‘ Messen Wert: _?D.ZSDSDDDDDDDDDDD [mrn]
8 volle Genauigkeit [ E-Format
Genauigkeit: W
Ki t
. Apbrechen
| v|[@
I
D | = oK Abbrechen

@Id 4.18: Kontextmeni im Dialog Neuer Knoten und Dialog Volle Genauigkeit

Kommentar

Diese Spalte ermdglicht die Eingabe benutzerdefinierter Anmerkungen. Mit der Schaltflache [d
bzw. [Kommentar Gibernehmen] lassen sich gespeicherte Kommentare importieren (siehe Kapi-
tel 11.1.4, Seite 225).
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4.2 Materialien

Allgemeine Beschreibung

Materialien werden fiir die Definition der Elemente, Punktelemente und Schweil3ndhte bendtigt.
Bei den Materialeigenschaften sind auch FlieBgrenzen und Grenzspannungen hinterlegt. die fiir
die Spannungsanaylse und Ermittlung des wirksamen Querschnitts benotigt werden.

DUENQ gestattet die Zuweisung beliebiger Materialien, sodass auch zusammengesetzte Quer-
schnitte mit unterschiedlichen Materialeigenschaften erfasst werden kénnen. Bei inhomogenen
Profilen errechnen sich die ideellen Querschnittswerte in Bezug auf das Referenzmaterial.

Jedem Material ist eine Farbe zugeordnet, die auch fiir die grafische Darstellung verwendet werden
kann.

[@ Unbenutzte Materialien werden in der Tabelle und im Daten-Navigator blau gekennzeichnet.

Meues Material *
Nr. Farbe Bezeichnung
Il = [saustshis3ss [
Materialkennwerte
Elastizititsmodul EE [N ]
Schubmadul G: M/ ]
Streckgrenze Fyy e [N ]
Spezifisches Gewicht o [kMAm# ]
Teilsicherheitsbeiwert Th: [1
Grenzspannungen
Mormalspannung Ox: [NmmZ]
Schubspannung i [N ]
Vergleichsspannung Tyl [M#mm? ]
Kommentar
| V][
'\}) ﬁ .,E Abbrechen

ﬁld 4.19: Dialog Neues Material

1.2 Materialien x
EEIEEYC Q| EEEE K= FHE [ & @m 2 L%
B C D E F G [ H [ 1 [ J
Material- Elastizitatsmodul| Schubmodul |Spez. Gewicht Teilsicherheit| Streckgrenze Grenzspannungen [M/mmZ]
Bezeichnung E[N/mmZ2] | G[N/mmZ] | 7 kN/m?] T fy.k [N/mm2] | manuell| grenz ox | grenz T |grenz av
Baustahl S 235 | EN 1393-1-1:2005-05 __. 210000.0 80765.2 78.50 1.00 00 o 2350 1367| 2350
2 | Baustahl 5 355 EN 1993-1-1:2005-05 210000.0 80765.2 78.50 1.00 ool O 3550| 2050 3550
3 | Aluminium EN-AW 7020 T6 | EN 1999-1-1 70000.0 27000.0 27.00 1.00 2800 O 280.0| 1617 2800
]
5
6 v
£ >
Knoten | Materislien | Querschnitte | Elemente | Punktelemente | Schweilnahte |
Geben Sie bitte die Materialbezeichnung ein (oder dricken Sie F7, um das Material aus der Materialbibliothek zu Gbernehmen)!

ﬁld 4.20: Tabelle 1.2 Materialien

Materialbezeichnung

Die Bezeichnung flr das Material kann beliebig gewdhlt werden. Wenn der eingegebene Name
mit einem Eintrag der Bibliothek Uibereinstimmt, liest DUENQ die Materialkennwerte ein. Die
Ubernahme von Materialien aus der Bibliothek ist auf Seite 41 beschrieben.
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Elastizitatsmodul E

Der E-Modul beschreibt das Verhaltnis zwischen Normalspannung und Dehnung. Er flie3t — wie
der Schubmodul - in die Berechnung des Abklingfaktors A ein und wird bei Querschnitten aus
unterschiedlichen Materialien fiir die Ermittlung der ideellen Querschnittskennwerte benétigt.

Uber das Menii Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen oder die zugeordnete Schaltfliche
kdnnen die Anpassungen fiir die Materialien vorgenommen werden (siehe Bild 11.4, Seite 224).

Schubmodul G

Der Schubmodul G, auch Gleitmodul genannt, ist die zweite Kenngro3e zur Beschreibung des
elastischen Verhaltens eines linearen, isotropen und homogenen Materials.

Spezifisches Gewicht ~

Das spezifische Gewicht v beschreibt das Gewicht des Materials je Volumeneinheit. Dieser Wert
wird flr die Ermittlung des Querschnittsgewichts benétigt.

Teilsicherheitsbeiwert v,

Dieser Beiwert beschreibt den Sicherheitsfaktor auf der Widerstandsseite flir das Material, weshalb
der Index M benutzt wird.

Der Beiwert -y, darf nicht mit den Sicherheitsfaktoren v verwechselt werden, die fiir die Ermittlung
der BemessungsschnittgroRen anzusetzen sind.

Streckgrenze f, ,

Die Streckgrenze beschreibt die Grenze, bis zu der das Material ohne bleibende Verformung
gedehnt werden kann. Die charakteristischen Werte verschiedener Stahlgiiten kénnen z. B. [1],
Abschnitt 3 oder [2], Abschnitt 4 entnommen werden.

Die Angabe der Streckgrenze wird fiir folgende Untersuchungen bendtigt:

e Ermittlung der plastischen Querschnittskennwerte

e Nachweis der plastischen Tragfahigkeit

e c/t-Nachweis nach DIN 18800 [2] fiir Verfahren Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch

e Berechnung des wirksamen Querschnitts nach Eurocode 3 [1], [3], [4] oder Eurocode 9 [5]
Als Materialparameter ist der charakteristische Wert der Streckgrenze f, , anzugeben. Die Nach-

weise erfolgen mit dem Bemessungswert der Streckgrenze f, 4, der sich mit dem Teilsicherheits-
beiwert des Materials ), wie folgt ermittelt:

i
Y, T

(4.1)

@ Beim Andern der Streckgrenze werden die Werte der Grenzspannungen automatisch angepasst.

Bei vielen Materialien ist die Streckgrenze f, , von der Elementdicke abhéngig. Die Dickenbereiche

Streckgrenze

Fy [N/mm?] mit den zugehdrigen Streckgrenzen lassen sich in einem Dialog Uberprifen (siehe Bild 4.21), der

[ 2350.]
22‘25[)5.: iiber die Schaltfliche [--] zuganglich ist. Diese Schaltflache erscheint bei einem Klick in ein Feld der
Spalte F.

In der Materialbibliothek werden die Dickenbereiche ebenfalls ausgewiesen (siehe Bild 4.22).
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Streckgrenze und Grenzspannungen abhéngig von Elementdicke *
Anzahl der Elementdickenbereiche
Streckgrenze und Gren
Bereich Elementdicke [mm] Streckgrenze Grenzspannungen [M/mmZ]
Nr. von zu fy .k [N/mm2] arenz ox Qrenz T | grenz gegu
0.0 40.0 2350 2350 135.7 2350
2 40.0 80.0 215.0 2150 1241 2150
3 80.0 100.0 2150 2150 1241 2150
4 100.0 150.0 195.0 195.0 1126 195.0
5 150.0 200.0 185.0 185.0 106.8 185.0
6 200.0 250.0 175.0 175.0 101.0 175.0
7 250.0 400.0 165.0 165.0 95.3 165.0
| o Apbrechen

ﬁld 4.21: Dialog Streckgrenze und Grenzspannungen abhdngig von Elementdicke

Die Streckgrenzenbereiche sind in den Normen geregelt, z. B. [1], Tabelle 3.1 oder [2], Tabelle 1. Im
Dialog Streckgrenze und Grenzspannungen abhdingig von Elementdicke kénnen die Elementdicken
und Streckgrenzen bei Bedarf angepasst werden.

Grenzspannungen

Bei Materialien, die in der Bibliothek hinterlegt sind, sind die Grenzspannungen voreingestellt.

Manuell

Um die Grenzspannungen in der Tabelle anzupassen, kann das Kontrollfeld Manuell benutzt wer-
den. Die Grenzspannungen kdnnen dann in den Spalten H bis J benutzerdefiniert festgelegt
werden.

grenz o,

Die Grenznormalspannung stellt die zuldssige Spannung fiir die Beanspruchung infolge Biegung
und Normalkraft dar. Sie bestimmt sich z. B. gemaR [1], Abschnitt 6.2.9 oder [2], Element (746) aus
dem charakteristischen Wert der Streckgrenze, der mit dem Teilsicherheitsbeiwert -, abgemindert

wird.
grenzo, = - (4.2)
Tm
grenz

Die Grenzschubspannung gibt die zuldssige Schubspannung infolge Querkraft und Torsion an.
Sie ermittelt sich z. B. nach [1], Gleichung 6.19 oder [2], Element (746) wie folgt.

f
grenz 7 = — 25 _ (4.3)

’YM'\/§

grenz o,

Die Grenzvergleichsspannung stellt die zuldssige Vergleichsspannung fiir die gleichzeitige Wir-
kung mehrerer Spannungen dar. Sie bestimmt sich z. B. nach [1], Abschnitt 6.2.10 oder [2], Element
(746) ebenfalls gemal Gleichung 4.2.
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Materialbibliothek

In einer umfangreichen, erweiterbaren Datenbank sind die Eigenschaften vieler Materialien hin-
terlegt.

Bibliothek aufrufen

Die Materialbibliothek kann im Dialog Neues Material (siehe Bild 4.19, Seite 38) tiber die Schaltfla-
che [Bibliothek] aufgerufen werden. In Tabelle 1.2 Materialien (siehe Bild 4.20, Seite 38) ist diese
Datenbank ebenfalls zuganglich: Setzen Sie den Cursor in Spalte A und betatigen dann die Schalt-
fliche [-] oder die Funktionstaste [F7].

Material aus Biblicthek Gbernehmen *
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
| Oalle [ Baustahl 5 235 o EM 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 275 B EN 1993-1-1:2005-05
patnd o M Baustahi 5 355 Il EN 1393-1-1:2005-05
| Estehi ~|| | M Baustahi s 450 Il EN 1393-1-1:2005-05
Norm-Gruppe: W Baustahl 5 275 M B EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 275 ML B EN 1993-1-1:2005-05
| Hen hd | M Baustahl 5 355N B EN 1993-1-1:2005-05
Morm: M Baustahl 5 355 ML B EN 1993-1-1:2005-05
| BN 1993-1-1:200505 - | M Baustahl 5 420 N B EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 420 ML B EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 450 N B EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 450 ML B EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 275 M B EN 1993-1-1:2005-05
M Baustahl 5 275 ML B EN 1993-1-1:2005-05
W Baustahl 5 355 M B EN 1993-1-1:2005-05
) . M Baustshl 5 355 ML I EN 1993-1-1:2005-05
[Jinkiusive ungliiger... = Ml Baustahl 5 420 M \ B EN 1993-1-1:2005-05
[JFaveritengruppe: B Raustahl 5 490 MI B F 1993-1-1:2005-05 v
Beton - DIN == | [ = suchen: [ Volltextsuche méglich! | ®
Materialkennwerte Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05
[ Haupt-Kennwerte -
Elastizitatsmodul 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 | 1/°C
Bl Zusatzliche Kennwerte
B Dickenbereich t = 40.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 235.0 | N/mmZ2
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 40.0 mm und t < 80.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 215.0 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 80.0 mm und t = 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 215.0 [ N/mm2
Zugfestigkeit [Fu | 360.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 100.0mm und t < 150.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 195.0 | N/mm?
Zugfestigkeit [Fu | 350.0 | N/mm2
Bl Dickenbereich t > 150.0 mm und t < 200.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 185.0 [N/mm2 | »
@ ﬁ Abbrechen

ﬁld 4.22: Dialog Material aus Bibliothek libernehmen

In der Liste Material zum Ubernehmen kénnen Sie ein Material auswahlen und dessen Kennwerte
im unteren Bereich des Dialogs kontrollieren. Mit [OK] oder [«] wird es in den vorherigen Dialog
oder die Tabelle Gbernommen.

@ Das Eingabefeld Suchen ermoglicht eine Volltextsuche unter den Eintragen.
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Bibliothek filtern
Da die Bibliothek viele Eintrdge enthdlt, stehen im Abschnitt Filter diverse Selektionsmoglichkeiten
zur Verfligung. Die Liste der Materialien lasst sich nach den Kriterien Materialkategorie-Gruppe,
Material-Kategorie, Norm-Gruppe und Norm filtern, um das Angebot zu reduzieren.
Filter Material-Kategorie: Morm-Gruppe:
Materialkategorie-Gruppe: BEEn | ~
Alle -
Hersteller
Bl as
W stahl (Stahlschiissel) E=T |
[Onichtrostender Stahl mmEDS EN
WMetall (Werkstoffummer) [hichtrostender Stahl (Stahlschlissel) ZiZes
Brolz Enadelhalz Zi5ES EN
EMauerwerk MLaubhalz I+lcan/csa
LlGlas und Folie Merettschichthalz s CSN EN
[lGas OMauerwerk = CYSEM
M5oden [ Aluminium I5DBSE-A
Oclas
OFolie
Oeas (52r)
WEoden
M Gusseisen
Oseil
WEetonstahl
W spannstahl
MEkupfer
Ekupfer (Kupferschliissel)
O
Osperrholz
Cose-Flatte
Ospanplatte
[OFaserplatte
O Gipskartonplatte
[EHolz (Mordamerika)
WHolz (Siidafrika)
MMetall (Spannungs-Dehnungs-Diagramm) ¥
ﬁld 4.23: Filter fiir Materialkategorie-Gruppe, Material-Kategorie und Norm-Gruppe
[Ainkusive ungaiiger... | Das Kontrollfeld Inklusive ungiiltiger in diesem Abschnitt steuert, ob auch die Materialien ,alter”
Normen in der Bibliothek angezeigt werden.
Favoriten anlegen
Meist sind fiir die tagliche Arbeit einige wenige Materialien ausreichend. Diese Materialien konnen
Favoritengruppe:

= als Favoriten markiert werden. Der Dialog zum Anlegen bevorzugter Materialien wird mit der
' Schaltflache [Neue Favoritengruppe] aufgerufen.

MNeue Faveritengruppe erzeugen *

Name

DUENQ-Materidlien |

Abbrechen
ﬁld 4.24: Dialog Neue Favoritengruppe erzeugen

Zunachst ist der Name der neuen Favoritengruppe anzugeben. Nach [OK] erscheint ein Dialog, der
wie die Materialbibliothek aufgebaut ist (siehe Bild 4.25). Auch hier stehen die oben beschriebenen
Filtermoglichkeiten zu Verfligung.

Im Abschnitt Materialbibliothek - Favoriten kdnnen bevorzugte Materialien mit einem Hakchen
markiert werden. Mit den Schaltflachen [ | und [ ¥ | lsst sich auch die Reihenfolge dndern.
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Materialbibliothek - Favoriten *
Filter Materialbibli k - Favoriten
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
| Calle ~ | M Baustahl 5 235 ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
) ) M Baustahl 5 275 ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
PEEEREETTE [ Baustahl § 355 [ DINEN 1993-1-1:2010-12
| Wstah ~]| |53 m Baustahi s 450 99 DIN EN 1993-1-1:2010-12
Norm-Gruppe: ]| M Baustahl 5 275N ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
| Al > | [C]| M Baustahl 5 275 ML ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
= ]| M Baustahl 5 355N ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
Morm: 1| M Baustahl 5 355 ML 99| DIM EN 1993-1-1:2010-12
| DN EN 1993-1-1:2010-12 | 1| M Baustahl S 420 M 99| DIM EN 1993-1-1:2010-12
[C]| M Baustahl 5 420 ML ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
]| M Baustahl 5 450 N ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
[C]| M Baustahl 5 450 ML ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
[[]| M Baustahl 5 275 M ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
[[]| M Baustahl 5 275 ML ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
[[]| M Baustahl 5 355 M ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
[[]| M Baustahl 5 355 ML ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
]| M Baustahl 5 420 M ¥ DIN EN 1993-1-1:2010-12
711 M Ranstahl 5 470 MI %] DTN FM 1993-1-1:2010-17 </
L/ X 2v[3x] (3]  suchen:]
'Bild 4.25: Dialog Materialbibliothek - Favoriten (Ausschnitt)
Nach dem Schlief3en des Dialogs prasentiert sich die Materialbibliothek in tibersichtlicher Form,
wenn das Kontrollfeld Favoritengruppe aktiviert ist und die Gruppe in der Favoritenliste feststeht.
Material aus Biblicthek dbernehmen *
Filter Material zum Jbernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm
| Calle [ Baustahl 5 235 i DIN EN 1993-1-1:2010-12
) ) M Baustahl 5 275 [ DIN EN 1993-1-1:2010-12
PR Bl Baustshl 5 355 95 DIN EN 1993-1-1:2010-12
[Oalle -]
Morm-Gruppe:
[ Al “]
Morm:
[ Al “]
[ Inklusive ungdiltiger... =
B [EE s | X
'Bild 4.26: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen mit Option Favoritengruppe
Bibliothek ergdanzen
Die Materialdatenbank ist erweiterbar. Wird ein neues Material erganzt, kann es querschnittstiber-
greifend verwendet werden.
== suchen:  Klicken Sie in der Bibliothek auf die Schaltflache (links neben dem Suchen-Feld, siehe Bild 4.26).

Es erscheint der Dialog Neues Material (siehe Bild 4.27).

Die Parameter des in der Liste Material zum Ubernehmen selektierten Eintrags sind voreingestellt.
Das Anlegen eines neuen Materials wird also erleichtert, wenn zuerst ein Material mit dhnlichen
Eigenschaften selektiert wird.
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Meues Material *
Material-Bezeichnung Materalkennwerte
Baustahl 5 235 reduziert = Haupt-Ken_nwerte -
Elastizi dul E 200000.0 | N/mm2
Filter Schubmodul G 80000.0 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Materialkategorie-Gruppe: Speafisches Gewicht 7 7850 | kN/m?
| W el M= Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahi) a 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.00
Material-Kategorie: [ Zusatzliche Kennwerte
«|[E Streckgrenze Fy 225.0 | Ndmm2
|.Siah| | =il Zugfestigheit fu 330.0 | N/mm2
Morm-Gruppe: Madmale Bauteildick t 40.0 | mm 5
. Streckagrenze f 205.0 | N/mm
| Somen ~|[f][= Zugfestiokt h 330.0 | Nimm?
o Maximale Bauteildick t 20.0 | mm
. Streckgrenze Fy 200.0 | Némm2
|'!DIN EM 1993-1-1:2010-12 v| Emill==3 Zugfestigksit fu 330.0 | N/mmZ2
Maximale Bauteildick t 100.0 | mm
Streckgrenze Fy 185.0 | N/mm2
Zugfestigheit fu 320.0 | N/mm2
Maximale Bauteildick i 150.0 | mm
Streckgrenze Fy 180.0 | N/mm2
Zugfestigheit fu 320.0 | N/mm2
Maximale Bauteildick t 200.0 | mm
Streckgrenze Fy 170.0 | N/mm2
Zugfestigheit fu 320.0 | N/mm2
Maximale Bauteildick t 250.0 | mm
Streckgrenze Fy 160.0 | N/mm2
Zugfestigheit fu 3200 | N/mm2 | w
Farbe
Kommentar:  |Reduzierte Materialkennwerte
i =
@ Abbrechen

ﬁld 4.27: Dialog Neues Material

Geben Sie die Material-Bezeichnung an, definieren die Materialkennwerte und legen die geeigneten
Gruppen und Kategorien fiir die Filter-Funktionen fest.

Mit den Schaltflachen und konnen Kategorien erstellt und bearbeitet werden.

Material-Kategorie bearbeiten *

Bezeichnung Angaben zur Materal-Kategorie

BL::!;beton ~ %l Bezeichnung: Matenalkategore-Gruppe:
o [stahl T
Stahl (Stahlschlissel)
Nichtrostender Stahl
Michtrostender Stahl (St
Nadelholz a
Laubholz
Brettschichtholz v
Plattenwerkstoff
Mauenwerk
Aluminium

Glas

Folie

Gas (SZR) Y]

] |<= K
2 Abbrechen

ﬁld 4.28: Dialog Material-Kategorie bearbeiten

Die Reihenfolge der Kategorien lasst sich mit den Schaltflachen E] und E] anpassen.

Sichern der benutzerdefinierten Materialien

Verwenden Sie eigendefinierte Materialien, so sollten Sie vor der Installation eines Updates die
Datei Materialien_User.dbd sichern. Diese befindet sich im Stammdatenordner von DUENQ 9
C:\ProgramData\Dlubal\SHAPE -THIN 9.xx\General Data.
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4.3 Profile

4.3.1 Bibliothek

Fur die Querschnittseingabe kann eine Bibliothek mit standardisierten Profilen genutzt werden.

Bibliothek aufrufen

|-.I | Das MenU Einfiigen — Querschnittsdaten — Profile, das Profile-Kontextmenu im Navigator
oder die Schaltfache [Neues Profil] ermdglichen den Zugriff auf die Querschnittsbibliothek.

13profile Wird in der Tabelle 1.3 Profile der Cursor in Spalte A platziert, so wird die Schaltflache [ zuganglich,
e EE S 3 die — wie die Funktionstaste [F7] — ebenfalls die Bibliothek 6ffnet.
A
Profil Profil-
Nr. Bezeichnung Cuerschnitts-Bibliothek X
I C[U300 1 EN 10275 | ]
Gewalzte Parametrische - Dinnwandige Parametrische - Massive Parametrische - Holzguerschnitte
I ||[LC ([T | L ([T (T
D|j|o|lo|l& T ||L ||L | 0O
L | |~ | BS C(|T|T|T
||V ||OD|T
Zusammengesetzie E E- Tr H
I [|IC || T || I (|| +|]*
T o ||| T = | I ||L|lT
I I I IE I E' |-_" I:' Genormte - Holzguerschnitte
.e T 0 \w) (@]
Benutzerdefinierte om Querschnittsprogramm
B ||
\,-D L. Abbrechen

@Id 4.29: Querschnittsbibliothek mit Profilen fiir DUENQ

In der Bibliothek sind viele Profiltypen fiir DUENQ nutzbar. Grundsétzlich ausgeschlossen sind
massive Querschnitte, da sie nicht nach diinnwandiger Theorie berechnet werden kénnen. Die
entsprechenden Profilreihen sind gesperrt.

Geuwalze Gewalzte Profile
I ||[C|[[T| L ) . . . .
Viele Walzprofile sind als Vorlagen in der Bibliothek hinterlegt.
oo 0|l &

Mit einem Klick auf eine der zehn Schaltflachen ist zundchst der Querschnittstyp festzulegen.

L2 |~ = Im nachsten Fenster kann dann die Reihe selektiert und in dieser der gewtinschte Querschnitt
Fiter ausgewahlt werden (siehe Bild 4.30).
e Im Abschnitt Filter ist es méglich, die Bibliothek nach den Kriterien Hersteller-/Norm-Gruppe, Herstel-
n;:: B ler/Norm, Querschnittsform und Anmerkung zu filtern. So wird das Angebot an Reihen und Profilen
S aisc Ubersichtlicher.
ES Arbed
:;ﬁ;;”'m' Die Sortierreihenfolge lsst sich durch Anklicken der Spalteniiberschriften in den Abschnitten
E=pa o
1% bt Steel Auswdhlen umkehren.
ZEes
I+l canjcsa
4} Continental Steel
[ DIN
Ld Ferona
[ [e:
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Inklusive unaiiltiger. ..

Fitter

Hersteller-Morm-Gruppe:

=

| A

Hersteller Morm:

| A v]
Querschnittsform:

| A v]
Anmerkung:

| A v]
[ irklusive ungiiltiger... =

Favoriten-Gruppe..,
DIN ~

El=

4 Querschnittsdaten

Gewalzte Profile - I-Profile X
Querschnittstyp Auswihlen Auswihlen HE B 300 | DIN 1025-2:1995
[ T L Reihe HerstellerMorm # | | Querschnitt
I e 9] DIN 1025-5:1994 HE B 100
0 o] 0 A I 1pe - HEB 120
T PEa HE B 190
1= o . I PE0 HE B 160
T pEv HEB 180
T IPE 750 - HE B 200
TIPN ) DIN 1025-1:1995 HEB 220
11 - HE B 240
5 mm a0 .
e THEA 9 DIn 1025-3:1994 HE B 280 2 O
THEM B DIN 1025-4:1994
e e THeC B DIN 1025-4:1994 HE B 320
T rers - HeB 340
Hersteller orm: Lrea HES 360
T HEB HE B 400
T e e 450
Querschnittsform: Lhst - HE B 500 .
IH 5 ASTM A BfAEM - 07 HE B 550
Ire . g
Anmerkung: IHD 5 ASTM A BfAEM - 07 HE B 550
Ale THe - HE B 700 [mm]
T e HE B 800 a [«
T 1PB-5B - HE B 500
Iw 5 ASTM A 5/4 6M HE B 1000 LIiE
Tus 25 85 41 [B1 - Baustahi 5 235 | En 1993-1-1:2005-05 ~]
[inklusive ungiltiger... B |Tuc ZlE 8BS #1 ME=IE
[CJravariten-Gruppe. .. Ire Arbed
= my | | L HE Arbed
E=1= ™ Arbed v HE B 300 | DIN 1025-2:1895 |
D | (22 B & Abbrechen

ﬁld 4.30: Walzprofil wahlen

Sollten Querschnitte alter Normen bendétigt werden, so kdnnen diese liber das Kontrollfeld Inklusive
ungliltiger eingeblendet werden.

Favoriten anlegen

Bestimmte Querschnitte kdnnen als Favoriten gekennzeichnet werden. Der Dialog zum Anlegen
bevorzugter Profile wird mit der Schaltflache [Neue Favoritengruppe] unten im Abschnitt Filter
aufgerufen. Es erscheint der Dialog Neue Favoritengruppe erzeugen. Ist dort der Name fiir die neue
Gruppe festgelegt, wird folgender Dialog angezeigt.

Favariten - Gewalzte Profile - I-Profile - DIN *
Querschnittstyp Favorten auswahlen Favoriten auswahlen IPE 80 | DIN 1025-5:1994
Reihe Hersteller Norm uerschnitt
| = DN 1025-5:1994 IPE 80
0 o] 0 & Iwrn B9 DIM 1025-1:1995 IPE 100
[CHEE 9] CIN 1025-2:1995 IPE 120
'|_ L3 BTy . [T HE A 9] DIN 1025-3:1994 IPE 140
[T HE M 9] DIN 1025-4:1994 IPE 160
[THEC ¥ DIN 1025-4:1994 IPE 180
I I T E I cr B9 oIM 21541:1974 TPE 200
., ] IPE 220
1= | ol N E:
IPE 240
Fiter IPE 270
IPE 300
Hersteller-MNorm-Gruppe: PE 330
e 360
T IPE 400
iersteller Morm:
IPE 450
e 00
Querschnittsform: [PE 550
IPE 600
2
Anmerkung: .
alle
9 &
[Jinkiusive ungultiger. ..
FEaELE: a||v| v |ox B2 [ PE80 | o 1025-5:1994
2| @ [tal[X Abbrechen

ﬁld 4.31: Dialog Gewalzte Profile - I-Profile - Favoriten, gefiltert nach DIN
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Der Dialog ist wie die Profilbibliothek aufgebaut. Es stehen die oben beschriebenen Filtermdglich-
keiten zur Verfligung. In den Abschnitten Favoriten auswdhlen kdnnen bevorzugte Reihen und
Querschnitte mit einem Hakchen markiert werden.
Nach dem Schlielen des Dialogs prasentiert sich die Querschnittsbibliothek in tibersichtlicher
Form, sobald das Kontrollfeld Favoriten-Gruppe aktiviert ist.
EAFavoriten-Gruppe... Auf diese Weise kdnnen verschiedene Gruppen von Favoriten erzeugt werden, die dann in der
DIN ~||3 . . . .
— 5% Liste unten im Abschnitt Filter zur Auswahl stehen.
Zusammengesetzte Profile
R Walzprofile kdnnen lber die Angabe von Parametern zusammengefiigt werden.
II ||IL || T | r
Zusammengesetzte Profile - [-Profile X
1r Il I l Querschnittstyp Kombinationstyp 21K HE B 300 + HE A 340 | Euronorm 53-62 + Euronorm 53-62
II 2 1-Profile, parallel angeordnet
I(T|l7| m® IT" o
— i I-Profil mit 1 halbierten I-Profil, kreuzweise angeschlossen links PPELILL s
e T L I‘ ; 1 T I-Profil mit 1 halbiert=n I-Profi, kreuzweise angeschlossen rechts
- T T= izl 3identische I-Profile
= I * 48 || 1-profi mit 2 identischen I-Profien
— ¥ I-Profil mit I-Profil angeschlossen kreuzweise
- 1 =Y}
Auswihlen ‘Wihlen
2 Reihe Hersteller Morm Querschnitt &
T HEM I Euronorm 53-62 HE B 220
Ellor I 1pe A Euronorm 18-57 HEB 240 Lrrrrrsss
Hersteller-fNorm-Gruppe: THEA B Euronorm 53-62 HE B 260
Hersteller orm: HEB 320
e30 0% «
; HEE 360
Querschnittsform:
HE B 400 v
Reihe Hersteller Morm Querschnitt &
Anmerkung:
T HEM 4 Euronorm 53-62 HE A 160
Hle T PE B Euronorm 19-57 HE A 180
HE A 200
T HEE & Euronorm 53-62 HE A 220 Material
HE A 240 |.1 -Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05 V|
[ inklusive ungiltiger... = (£ A 250 FiE=l==]
DFavuﬂtEn-Gruppe‘.. HE A 360
DIN =] HE A 400 v | [2HE B 300 + HE A 340 | Euronorm 5362 + Euro| | )| [ L
D | B & Abbrechen
ﬁld 4.32: Dialog Zusammengesetzte Profile - I-Profile
Die Schaltflache [Sichern] rechts unten im Dialog speichert ein zusammengesetztes Profil. Es wird
in der Kategorie Benutzerdefiniert mit seiner genauen Bezeichnung (z. B. im Bild oben 2IK HE-B 300,
HE-A 340) abgelegt und kann von dort wieder eingelesen werden.
Parametrische Profile - Diinnwandig
Foisrzeio Ll ais In den Eingabefeldern konnen die Profilparameter eines aus Blechen zusammengesetzten Quer-
I ||T | T schnitts frei definiert werden. Die Querschnittswerte werden nach der Theorie flir dinnwandige
T IIC L 1o Querschnitte ermittelt. Diese gilt nur fiir Profile, deren Elementdicke deutlich geringer ist als die
jeweilige Elementlange.
C|T|T|T
ollvllmlim Der Parameter a stellt das WurzelmaB der SchweiBnaht dar (siehe Bild 4.33). Die Schwei3nahtdicken
wirken sich nur auf die Ladngen der c/t-Teile aus. Sie flieBen nicht in die Querschnittswerte ein.
oo m|I
I |1 ||+
= |T ||L || T
T|L|G&|L
0 v || O
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Dannwandige Profile - Symmetrisches |-Profil *
Querschnittstyp Parameter
A o
b [ b
LI O e vy = ' '
C|fT Tl 2B m - /
a
x [ 00 fh] 2
ollv]lol|lm 7
? 2
7
oo ;
7
4
I ||+ * ‘-;#: 27
= | I ||L|lT
T | |L| &L
gl[o][w][o o % «
Material
|. 1-Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05 ~ |
= I
Favoriten-Gruppe
om VG| |2 [15 330/160/8/12/0 (G
CD ﬁ B ﬁ Abbrechen

ﬁld 4.33: Eingabedialog eines parametrisierten diinnwandigen Querschnitts

Mit der links dargestellten Schaltflaiche kdnnen die Parameter eines Walzprofils Gibernommen

werden. Damit lassen sich gewisse Geometrieangaben voreinstellen.

Die Schaltflache [Sichern] rechts unten im Dialog speichert ein parametrisiertes Profil unter seiner
Bezeichnung, z. B. im Bild oben IS 330/160/8/12/0. Mit der Schaltfliche [Offnen] l4sst es sich wieder

einlesen.

Benutzerdefinierte Profile

Der Klick auf die Schaltflache ruft einen Dialog auf, in dem alle Profile erscheinen, die wie oben

beschrieben benutzerdefiniert gespeichert wurden.

Querschnittswerte benutzerdefinierter Querschnitte *

Reihe

DUENQ I 22.99] [om?]
DIcka

Iy: 11622.70] [em?]
IS 410/350/10/12/0

. 4
21K lz: 82051 [cm4]

Querschnittswerte

Querschnittsbezeichnung

A 6288 [emi]
Ay 3212 [em?]
Az 2423 [emi]

o [ ooy
v [ 12t

Typ: Offen
Geschlossen

Knicklinie

Nach EN Nach DIN
KLy: b KLy: |c
Klz: ¢ Klz: ¢
Nach EN (fy = 460 N/imm2)

KLy: b

Q= K| w=: |c

2w

Abbrechen

ﬁld 4.34: Dialog Querschnittswerte benutzerdefinierter Querschnitte
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Profilreihe aus Datei importieren

Uber die Schaltfliche links unten in der Bibliothek ist es méglich, eine ganze Profilreihe aus einer
Datei einzulesen. Diese Datei muss im CSV-Format vorliegen, d. h. als Textdatei, deren Tabellen-
spalten jeweils durch ein Semikolon (;) getrennt sind. Jede Excel-Datei lasst sich in diesem Format
speichern. Wichtig ist, dass die Syntax mit den Definitionsparametern der entsprechenden Profil-

reihe Gbereinstimmt.

4.3.2 Profilparameter

Nach der Auswahl des Profils in der Bibliothek erscheint der Dialog Profil setzen. Dort sind die
Parameter anzugeben, um das Profil im Gesamtquerschnitt zu platzieren.

Querschnitt setzen
Querschnitt-Nr.

Querschnitt

[ HE A 200 | Edronorm 53-62

Material

[ 1 | Baustahi 5 235

Lage des Offsetpunktes

(M=)

BRI

*

!’/////////////}/ S A

y: IE: [mm]  Hinweis: ¥
EZE IE | mm] \tl:l'u:hllqeunerssi;dnei:;gerrasf?l:.zpunkt " . | / ; . .
\ A TD VAL, /W///////////A
Lage des Querschnitts. Querschnittsdrehung z
@®Y: |150.0 2| [mm] Parallel zu Element A knoten
2500 =om) Senkrecht R
(O Element-Rand: (® Drehung Optionen
Nr.: |0 t‘ B:@: G Querschnitt mit Nullelement verbinden
[ Querschnitt in Einzelelemente zerlegen
Abstand
s: > | [mm] [Fang
Position:
Links Rechts
2

ﬁld 4.35: Dialog Profil setzen

1.3 Profile x
2= E = € O |E=EMHE Ke=3 | FE || &6 @@ 2 f %
B [ D E_ | F G H I "
Profil Profil- Material |Stelle des Profilversatzpunktes Lage des Profils Drehung Flache
M. Bezeichnung Mr. v [mm] z [mm] Y [mm] Z [mm] B A [mmZ2] Kommertar
1 T IPE 300 | Euronom 19-57 W 1 0.0 -150.0 150.0 -50.0 0.00 5380.0
2 U 2001 EN 10279 il -116 0.0 150.0 -220.1 -50.00 32200
3
]
5
6
7 v
Knoten | Materialien | Querschnitte | Elemente | Punktelemente | Schweibnahte |
Geben Sie bitte die Querschnittsbezeichnung ein (oder dricken Sie F7, um den Querschnitt aus der Querschnittsbibliothek zu Gbernehmen)!

ﬁld 4.36: Tabelle 1.3 Profile

Profilbezeichnung

Die Bezeichnung des Querschnitts wird automatisch von der Bibliothek ibernommen.
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Material Nr.

Das Material des Profils kann in der Liste der bereits definierten Materialien ausgewdhlt werden.
Die Zuweisung wird durch die Materialfarben erleichtert.

Im Dialog Profil setzen befinden sich neben der Liste drei Schaltflachen. Sie ermoglichen den
Zugang zur Materialbibliothek, die Neudefinition oder die Bearbeitung eines Materials.

Im Kapitel 4.2 ab Seite 38 finden Sie weitere Hinweise zu den Materialien.

Profilversatzpunkty/z

Der Offset-Punkt des Profils dient als Referenzpunkt, um das Profil im Querschnitt zu platzieren.
Dieser Punkt ist in der Profilskizze des Dialogs Profil setzen rot hervorgehoben. Die Koordinaten y
und z beziehen sich auf den Profilschwerpunkt.

Durch Anklicken eines der roten Knoten oder tiirkisen Greifpunkte kann ein anderer Referenzpunkt
festgelegt werden. An diesem Punkt wird das Profil an den Mauszeiger ,geklebt”, ehe es mit einem
Mausklick endgliltig gesetzt wird.

Die geschickte Wahl des Profilversatzpunktes erleichtert das Setzen des Profils an Elementen.

Querschnitt setzen s

Querschnitt-Nr.

Querschnitt

?//////{/////d/—r/////////////i

[ HE A 200 | Euronorm 5362 [ [ =
Material
[ 1 [ Baustahi s 235 e || =] @
Lage des Offsetpunkies
¥ 100,0 5| [mm]  Hinweis: ¥

E = o] Wahlen Sie den Versatzpunkt in ’
= -0 =) Imm] g chrittsgrafik. / >

STCESTTe YA /;?///////:////

Lage des Querschnitts Querschnittzdrehung z 1
®Y: | 7500 2 [mm] Parallel zu Element lknoten

Z: | 1000.0 % [mm] [ Greifpunkte

Senkrecht

(O Element-Rand: (@ Drehung Opticnen

Nr: O 4‘ B: 0.00 &) 19 Querschnitt mit Nullelement verbinden

[[] Querschnitt in Einzelelemente zerlegen

Abstand

s: 2 fom] [JFang /

Position: / . >

Links Rechts

D Arwenden

ﬁld 4.37: Setzen eines Profils Uber Offset-Punkt

Das Profil kann an einem Knoten, Rasterpunkt oder Element-Greifpunkt platziert werden. Mit
der Option Element-Rand ist der biindige Anschluss an ein Element moglich. Der Abstand des
Offsetpunkts vom Elementanfang kann direkt angegeben oder grafisch bestimmt werden. Wenn
die Vorschau das Profil auf der falschen Elementseite zeigt, ist die Position entsprechend zu dndern.

Im Einfihrungsbeispiel ist beschrieben, wie ein Profil an ein Element gesetzt wird.

PositionY /Z

Die beiden Koordinaten definieren die Lage des Profilversatzpunktes im YZ-Koordinatensystem.
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Drehung 3

Das Profil lasst sich um einen frei wahlbaren Winkel rotieren.

Flache A

In dieser Tabellenspalte wird der Bibliothek-Grundwert der Querschnittsflaiche angegeben.

Profil in Elemente zerlegen

Diese Funktion im Dialog Profil setzen 16st das Profil in seine Elemente und Punktelemente auf.
AnschlieBend kénnen die einzelnen Komponenten bearbeitet werden.

Im Kapitel 11.4.16 finden Sie weitere Hinweise zur Verwendung von Profilen im Querschnitt.

4.4 Elemente

Allgemeine Beschreibung

Zur Modellierung ist der Querschnitt in gerade oder gebogene, jeweils konstant dicke Abschnitte
zu unterteilen - die Elemente. Die Lage der einzelnen Elemente wird tUber deren Anfangs- und
Endknoten bestimmt (siehe Kapitel 4.1). Flir komplexe Elementtypen wie Bogen oder Splines sind
zusatzliche Zwischenknoten erforderlich.

Elemente sind nur an Anfangs- und Endknoten miteinander verbunden, nicht an Zwischenknoten.

Die Modellierung sollte so erfolgen, dass die Lange eines Elements grof3er ist als seine Dicke. Nur
dann fihren die Gleichungen der diinnwandigen Theorie zu den korrekten Querschnittswerten.
Bei vertauschten Langen und Dicken flieBen die Parameter £ und t mit den falschen Potenzen z. B.
in die Ermittlung des Torsionstragheitsmoments ein (siehe Gleichung 8.24).

i

\\\'

/ Element Mr. 2; Knoten Mr. 2,3; L: 30 mm
2 / 3

200.0

Element Mr. 3: Knoten Mr. 4,5; L: 200 mm

.

_ L

ﬁld 4.38: Ungtinstige Modellierung (links) und bevorzugte Modellierung (rechts)
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T3 Polylinie...

P} | Bogen mittels drei Knoten...

%) Bogen mittels Mittel, Randkmoten und Offnungswinkel,

) Bogen mittels Randknoten und Radius, Gifnungswinkel, Stich
% Bogen mittels Tangenten und Radius...

@3 Kreis mittels drei Knoten..
@) reis mittels Mittelpunkt und Radius,

O Hiipse..,

& sliptischer sagen..
&J | parabel,
¢ | Hyperbel..

.| spline..

%y | NURBS,

Listenschaltflache
fir Elemente

4 Querschnittsdaten

Meues Elernent (Einzellinie) e
Element Nr.: Knoten Nr.
Beziehen auf Koordinaten
) Mtuelles KS Y5 75.01% mm]
(® Rasterursprung Z -Zﬂ.ﬂlél [mm]
(O Letzter Knoten
:J I:I Linge
o [ = |

O [B[A]
O @ [ Schrittweise
olla \J k-. P + | [mm]
Fals
Dicke
s 10.0 ~ [ om]
[ Wirksame Dicke fir =

Schublbertragung 100 | [mm]
Biegung

Vorhanden

Biegeradius: T = |
Material

(B 1| Baustahl 5 235 | EN 1002522 ~ |[)| [ | [

DR =B

ﬁld 4.39: Dialog Neues Element (Einzellinie)

1.4 Elemente

3E|w

ke HE H S« Ml F A%

B D E F
Elem. Material Dicke Lange

M. Typ Knoten Nr. Mr. [mm] [mm] Kommertar
1 Polylinie 12 1 12.0 200.0

Polylinie =]23 2 6.0 400.0
3 | Polylinie 25 2 6.0 194.0
4 | Palylinie 56 1 12.0 144.0
5 | Bogen 541 1 10.0 618.9

Knoten | Materialien | Querschnitte | Elemente | Pun te | SchweiBnahte | Querschnittstele fiir Klassfizienung nach EN 19331 |

Geben Sie bitte den Typ (F7 zu selektieren) ein!

ﬁld 4.40: Tabelle 1.4 Elemente

Die Elementnummer wird im Dialog Neues Element automatisch vergeben, kann dort jedoch
geandert werden. Die Reihenfolge der Elementnummern spielt keine Rolle. Bei Bedarf lasst sich
die Nummerierung Uber das Meni Extras — Umnummerieren nachtrdglich anpassen (siehe

Kapitel 11.4.15, Seite 261).

Elementtyp

Im Mendj, der Listenschaltflache und der Tabellenliste stehen folgende Elementtypen zur Auswahl:

Einzellinie
Polylinie

Bogen

Kreis

Ellipse

Elliptischer Bogen
Parabel

Hyperbel

Spline

NURBS

Diese Elementtypen sind ab Seite 54 beschrieben.
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Knoten Nr.

Jedes Element ist geometrisch durch einen Anfangsknoten und einen Endknoten definiert. Damit
wird auch die Elementrichtung festgelegt. Die Knoten kénnen manuell eingegeben, grafisch aus-
gewahlt oder beim Setzen automatisch neu definiert werden (siehe Kapitel 4.1, Seite 34). Sind
Kontroll- oder Zwischenknoten fiir ein Element erforderlich, so werden sie in der Liste der Knoten
mit angegeben.

Die Elementrichtung kann im Zeigen-Navigator eingeblendet werden. Auch beim Uberfahren des
Elements mit der Maus wird der Richtungspfeil angezeigt.

Projekt-Navigator - Zeigen x
5@% Modeldaten ~
; E‘% Knoten

5@% Elemente

[ Mittellinien

E‘% Schraffur

E‘% Steuerlinien

0% Mittelpunkte

1% Element-Achsensysteme y,z

B E‘% Elementorientierungen

...... &% Materialbezeichnungen
[-[#]5 Mullelemente

..... [ Zellen

..... [#]% Hilfspunkte

..... [#]&% Punktelemente

..... [#]& SchweiBnahte

-2 Profile v

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

ﬁld 4.41: Einblenden der Elementorientierungen im Zeigen-Navigator

Die Elementrichtung, also die Vorgabe des Anfangs- und Endknotens, wirkt sich auf die Vorzeichen
der statischen Momente und Schubspannungen aus. Die positive Schubflussrichtung, die durch
die Pfeile in der Grafik der statischen Momente dargestellt wird, legt das Programm hingegen
automatisch fest.

Die Elementrichtung kann grafisch schnell gedndert werden: Klicken Sie das Element mit der
rechten Maustaste an und wahlen die Kontextmenu-Option Elementorientierung umkehren. Die
Nummern von Anfangs- und Endknoten werden dann vertauscht.

Material Nr.

Das Material des Elements kann in der Liste der bereits definierten Materialien ausgewahlt werden.
Die Zuweisung wird durch die Materialfarben erleichtert.

Im Dialog Neues Element befinden sich neben der Liste drei Schaltflachen. Sie ermdglichen den
Zugang zur Materialbibliothek, die Neudefinition oder die Bearbeitung eines Materials.

Im Kapitel 4.2 ab Seite 38 finden Sie ausfiihrliche Hinweise zu den Materialien.

Dicke

Jedem Element ist eine Dicke t zuzuweisen. Dieser Wert reprasentiert die tatsachliche Dicke des
Querschnittsteils fiir die volle Ubertragung der Normaleinwirkungen.

Daneben steuert die effektive Dicke t* die Schublibertragung bei ,kiinstlichen” Verbindungsele-
menten mit einer Dicke t = 0. Diese Nullelemente dienen dazu, eine schubsteife Verbindung
zwischen zwei Elementen herzustellen, die keinen gemeinsamen Knoten besitzen. Die Definition
einer Schubdicke t* > 0 ist fiir Nullelemente erforderlich, die nicht auf ihrer ganzen Ldnge von
normalen Elementen (t > 0) beriihrt werden.

Die Dicke t* > 0 wird fiir Querschnittswerte benétigt, deren Gleichungen die Dicke t im Nenner
verwenden (siehe z. B. Gleichung 8.3, Gleichung 8.25 oder Gleichung 116).
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Linienlange

In dieser Tabellenspalte wird die Gesamtldange eines jeden Elements angegeben.

Kommentar

Diese Spalte ermdglicht die Eingabe benutzerdefinierter Anmerkungen. Mit der Schaltflache [Kom-
mentar Ubernehmen] lassen sich gespeicherte Kommentare importieren (siehe Kapitel 11.1.4,

Seite 225).
e o e o
Linie / Polylinie
Meues Element *
Basis
Element Nr. Elementtyp
|? | Polylinie
Liste der Knoten Elementtyp "Polylinie’
[13 %]/
Y
Material
[ 1] Baustahl § 355 EERIMIEIE 3
Dicke
Bk 1 o T,
T "l"‘l:(-
[ Effektive Dicke fir Schubiibertragung
o :
Kommentar
| V][
2| @ Apbrechen

ﬁld 4.42: Dialog Neues Element, Typ Polylinie

Bei der grafischen Eingabe einer Linie (siehe Bild 4.39) kénnen bestehende Knoten, Rasterpunkte
oder Fangobjekte als Definitionsknoten gewadhlt werden. Die Knoten lassen sich auch frei in der
Arbeitsebene setzen.

|}/| Eine Einzellinie ist durch nur einen Anfangsknoten und nur einen Endknoten definiert. Sie stellt
damit die direkte Verbindung zwischen den beiden Knoten dar.

| 11 ,| Bei einer Polylinie handelt es sich um einen Polygonzug, der aus mehreren geradlinigen Abschnit-
ten besteht. Der Einfachheit halber werden auch Einzellinien als Polylinien verwaltet.
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Hohlprofil

IEI Mit dieser Funktion kann ein rechteckiges Hohlprofil erzeugt werden, das aus vier geraden und
verbundenen Elementen besteht.

Meues Element (Rechteck) e
Element Nr.: Knoten Nr. 7////////////////////////////////;/
é é
eziehen au oordinaten / /
B h f Koordinat /
O Aktuelles KS Y: -560.0 - [mm] Z é
(® Rasterursprung Z: 140,01 [mm] Z %
(O Letzter Knoten Z é
| 4 4
/ :J IEI Léinge : % %
e L [ B o) é Z
O @ [ Schrittweise Z é
ol \; k-. AL: = | [mm] é é
A= 7 7
7 Z
Dicke % /
- Z Z
o i g Z
: 7 7
Biegung % /
[ Vorhanden Z é
Biegeradius: e | [rorn] é Z
Material Z 7//
B 7 [ Baustahi 5 355 IRIMEIE /57//////////////////////////////%
» & B

ﬁld 4.43: Dialog Neues Element (Hohlprofil)

Nach der Eingabe der Dicke kann die erste Ecke des Hohlprofils durch Anklicken eines Knotens,
Rasterpunkts oder einer beliebigen Stelle definiert werden. Die diagonal gegentiiberliegende Ecke
ist dann mit einem weiteren Mausklick festzulegen.

Das Hohlprofil kann auch mit einer Ausrundung der Ecken erzeugen. Hierzu ist die entsprechende
Option im Abschnitt Biegung anzuhaken und der Biegeradius r anzugeben. Dieser Radius ist auf
die Elementmittellinien bezogen.

Bei einer Eck-Anpassung wird in jeder Ecke auBen am Hohlprofil ein quadratisches Punktelement

erganzt.
Bogen
%} Drei Knoten Ein Bogen kann tiber folgende Parameter definiert werden:
) | Randknoten und Radius (Winkel oder Stich)
ﬁ Mittel., Randknaten und Gffnungswinkel ° Drei Knoten
g{: Tangenten und Radius

e Mittelknoten, Randknoten und Offnungswinkel
e Randknoten und Radius, Offnungswinkel oder Stich

e Tangenten und Radius

Wird der Bogen grafisch tiber eine der Schaltflichen gesetzt, kdnnen die Knoten sowie die beno-
tigten Parameter direkt im Arbeitsfenster festgelegt werden.

BRI
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MNeues Element (Bogen) e
Element Nr.: Knoten Nr.
Beziehen auf Koordinaten
O Aktuelles KS Y: 360.01| [mm]
(® Rasterursprung Z: -520.0 % [mm]
(O Letzter Knoten
./ :J I:I Linge
. L: I ) fmm]
Sl [ E=m
O ® [ Schrittweise
olla \J k-. P + | [mm]
Fals
Dicke
-
[ Wirksame Dicke fir . s
Schublbertragung tr [mm]
Biegung
Vorhanden
Biegeradius: T = |
Material
[ 1] Baustahl 5 355 M=
& B

ﬁld 4.44: Setzen eines Bogens mittels drei Knoten

Die Statusleiste gibt Hinweise zu den erforderlichen Eingaben und Parametern.

Wenn der Bogen nicht tiber drei Knoten definiert wird, sind zundchst die beiden Randknoten
festzulegen. Ein weiterer Dialog unterstiitzt dann die Eingabe der weiteren Bogenparameter.

e [ 100 5] ol

[ Wirksame Dicke fir
Schublbertragung

Material

MNeues Element (Bogen) e
Element Nr.: Knoten Nr. Optionen

[ 5] | Dlscrtvese

= | [mm]

Definttionsart

Radius « || [ Onentierung umkehren
Radius

E EN | [mm]

Dicke

o

(M 1| Baustahl § 355 IEMEEIE
7=

ﬁld 4.45: Dialog Neues Element (Bogen) beim Setzen mittels Randknoten und Radius

Das Eingabefeld bei Schrittweise steuert, in welchen Abstanden der Mauszeiger beim Aufziehen

des Radius, Winkels oder Stichs einrastet.

Die Richtung des Bogens kann Uber das Kontrollfeld Orientierung umkehren beeinflusst werden:
Es steuert, ob der Bogen ,rechts” oder ,links” der beiden Knoten angeordnet wird.

© DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
56



i

Dlubal

Einstellungen

Interne Teilungen fiir die Berechnung

Elemente:
Gekrimmte Elemente:
Punktelemente:

15 =

50 =

@ Drei Knoten...

%) | Mittelpunkt und Radius...

Ql@]
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Ein bereits definierter Bogen lasst sich durch Doppelklicken des Elements anpassen. Im Register
Bogen - 3 Knoten des Dialogs Element bearbeiten kénnen dann die Anderungen vorgenommen
werden.

Element bearbeiten *

Basis  Bogen - 3 Knoten

Element Nr.
[11

Elementtyp "Bogen - 3 Knoten™

Knoten am Bogen
1
2 |4

%3 [ 4] (2
or| |OF| OF

3 |5

Bogenparameter

o
m e
o 180.05| 17
Mittelpunkt des Bogens

¥ 197012 mm] | %y
zZ 0.0 [mm]

Einstellung

Nachtragliches Andem durch
Verschieben des Knotens:

Bogenanfang -

D| o

ﬁld 4.46: Dialog Element bearbeiten, Register Bogen - 3 Knoten

Abbrechen

In der Liste Nachtrdgliches Andern durch Verschieben des Knotens kann festgelegt werden, von
welchem Knoten die Koordinaten gedandert werden sollen.

Ein Bogen wird fiir die Berechnung in gerade Segmente zerlegt. Die Bogenteilung kann im Dialog
Berechnungsparameter beeinflusst werden (siehe Bild 7.8, Seite 98), der Uber die Schaltfliche
[i| aufrufbar ist. Je hoher die Teilung, desto besser werden die Querschnittswerte gekrimmter
Elemente an die analytische L6sung angendhert.

Kreis
Ein Kreis kann Uber folgende Parameter definiert werden:

o Drei Knoten

o Mittelpunkt und Radius.

Wird der Kreis grafisch tUber eine der Schaltflaichen gesetzt, kdnnen die drei Knoten bzw. Mittel-
punkt und Radius direkt in der Grafik gewahlt oder neu erstellt werden.
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Meues Element (Kreis) e
Element Nr.: Knoten Nr.
Ly,
9 2 i 1,
Beziehen auf Koordinaten / //////
O Aktuelles KS ¥: 320013 fm] /////
(® Rasterursprung Z 121].1]&' [mm] ///
v
O Letzter Knoten // %
./ :J I:I Linge / &
. L= = ] / ¥: -320.0 3
.} E’] ?J 2(: % Z 1z20.0 /
@I @ Schrittweise Z /
. - o

ol F ~ | [mnm] 4

Vi 4/ /
&= 7 //
. g
Dicke ////
- %, /

ifcsame Dicke flr //
ng‘gubﬂbeﬂnl‘ac:unfg 100 ~ 5+ | [mm] 1 ////////// /
v
Biegung ////////////////
Vorhanden
Biegeradius: = |
Material
[ 1] Baustahl 5 355 M=
& B
ﬁld 4.47: Setzen eines Kreises mittels drei Knoten
[@ Die Statusleiste gibt Hinweise zu den erforderlichen Eingaben und Parametern.
Wenn der Kreis Gber den Mittelpunkt und Radius definiert wird, ist zundchst der Mittelpunkt
N festzulegen. Ein weiterer Dialog unterstiitzt dann die Eingabe der Kreisparameter.

Meues Element (Kreis) e
Element Nr.: Knoten Nr. Kreizparameter
L] L8 e [ ] o
[ Schrittweise
Ar: = | [mm]
An = !
Dicke
t: 5.0 ~ [ mm]
[ Wirksame Dicke fir s
Schublbertragung 100 | [mm]
Material
[ 1] Baustahl 5 355 ERIMEEIE
?) &

/ S 2
i “

\\\
\\\\

’
7 %
/
/ ¥: -a40.0 m.é
< Z: 200.0 mip
L - )//\
4 r: $0.0 /%
7 jd
v 7
2 y
J
%
e 7
i,
“ 00000000 Z

ﬁld 4.48: Dialog Neues Element (Kreis) beim Setzen mittels Mittelpunkt und Radius

Das Eingabefeld bei Schrittweise steuert, in welchen Abstanden der Mauszeiger beim Aufziehen

des Radius einrastet.
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Ein bereits definierter Kreis lasst sich durch Doppelklicken des Elements anpassen. Im Register
Kreis des Dialogs Element bearbeiten konnen dann die Anderungen vorgenommen werden.

Element bearbeiten *

Basis  HKreis

Element Nr. Elementtyp Kreis’
[5

Kreisradius \"-

ol [

Mittelpunkt des Kreises
Y- 52008 m] | Ty
Z: 200065 +|| fmm]

2| | = [ 0K | | Abbrechen

ﬁld 4.49: Dialog Element bearbeiten, Register Kreis

Ellipse
@ Zur Definition einer Ellipse sind drei Knoten erforderlich.

MNeues Element (Ellipse) *

Element Nr.: Knoten Nr.

¥: -400.0 ma

Z: 120.0 mm

Beziehen auf Koordinaten ////////////g//////////////////

() Aktuelles KS Y: -400.015 [mm] ///

L= Y
(®) Rasterursprung Z: 12005 [nm] ////
7

() Letzter Knoten /

/ U I:I Lénge g
TRRERFE | =}t

O Schrittweise
[©]
s

\J k—. AL + || [mm]

< ®

Dicke

t: fmm] iy

[ Wirksame Dicke fir ) s
Schublbertragung . 100 < | [mm]

Biegung
Vorhanden

Biegeradius: I =

Material

[I 1| Baustahl 5355 IR

?) & B

ﬁld 4.50: Dialog Neues Element (Ellipse)

Zundchst ist eine der Ellipsenachsen durch zwei Knoten festzulegen (P;, P;). Der dritte Knoten auf
der Ellipse bestimmt dann die endgiiltige Lage.
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Eine Ellipse lasst sich durch Doppelklicken des Elements nachtraglich anpassen: Im Register Basis
des Dialogs Element bearbeiten konnen das Material und die Dicke, im Register Ellipse die Definiti-
onsknoten gedndert werden.

Elliptischer Bogen / Parabel / Hyperbel
Es konnen folgende Kegelschnittkurven als Elemente definiert werden:

o Elliptischer Bogen

e Parabel
e Hyperbel
Meues Element (Parabel) *
-| Element hr.: Knoten Nr.
Beziehen auf Koordinaten
O Aktuelles KS Y: 100.0 % | fmm]
(®) Rasterursprung Z: 2000 = | [mm]
() Letzter Knoten
/ U I:I Ldnge
..} b_p) ?] W Le = |
+. .
O @ [ schritweise
ollc k. AL = | [rm]
A
Dicke
Jv [ 80 vk
[[] Wirksame Dicke fir . =
Schubiibertragung " 100 < | ]
Biegung
Vorhanden
Biegeradius: T = | [rorn]
Material
[ 1| Baustahi § 355 I
7 & B

ﬁld 4.51: Dialog Neues Element (Parabel)

Wird die grafische Eingabe liber eine der Symbolleisten-Schaltflaichen gewahlt, kdnnen die Kur-
venparameter direkt in der Grafik festgelegt werden. Die Statusleiste gibt Hinweise zu den erfor-
derlichen Eingaben.

Die Kurvenparameter (Brennpunkte, Offnungswinkel, Achsendrehung etc.) kdnnen nachtriglich
durch Doppelklicken des Elements angepasst werden.

Spline

7 Mit Splines lassen beliebige Kurven modellieren. Die Eingabe dieser Elemente erfolgt grafisch,
indem die bestimmenden Knoten der gekriimmten Linie nacheinander ausgewahlt oder per
Mausklick neu angelegt werden (siehe Bild 4.52).
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MNeues Element (Splinelinie) X

Element Nr.: Knoten Hr.

[ 24 |[ 9

Beziehen auf Koordinaten : i
— ¥ : 40.0 mnt]

(O Atuelles KS Y: 40.0 < | [mm] v. 2000 mig

(®) Rasterursprung Z: 2000 5 | mm] | [ ' =

O Letzter Knoten

213 [E] -

L: Z| [rnrn]
@I @ [ Schrittweise
|§| AL Z| [rnrn]

=

[a] s
Dicke
t: o]
Ot et o [ ERm
Biegung

Vorhanden

Biegeradius: I Z| [mm]
Material
(I 1 ] Baustzhi 5 355 IR
P E S [ |

ﬁld 4.52: Dialog Neues Element (Splinelinie)

NURBS

NURBS (Nicht-Uniforme Rationale B-Splines) stellen eine Variante von Splines dar, deren Kontroll-
punkte nicht auf der Kurve selbst liegen. Die Elemente werden in der Regel grafisch eingegeben,
indem die Kontrollpunkte nacheinander ausgewahlt oder per Mausklick neu angelegt werden.

¥: 800 mm
G Z: -260.0 mm7
MNeues Element (MURBES) * : S
Element Nr.: Knoten Nr.
[ 4 |1
Beziehen auf Koordinaten
(O Altueles KS Y: 800 % | [nm]
(®) Rasterursprung Z: -260.0 = | [mm] W
O Letzter Knoten 5'
-
Z1E 3 —_
5 L: =
NERE i

@I @I [ Schittweise
PEME |~ B o

L]
Dicke
t: fom]
Ot et o [0 ERmi
Biegung

Vorhanden

Biegeradius: T Z| [mm]
Material
(I 1 [ Baustahi 5355 IR
P E S e |

ﬁld 4.53: Dialog Neues Element (NURBS)
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4 Querschnittsdaten

4.5 Punktelemente

Allgemeine Beschreibung

Punktelemente stellen relativ kleine Objekte dar, um UnregelmaBigkeiten in der Querschnittsgeo-
metrie abzubilden. Sie konnen als Ausrundung, Rechteck, Kreis oder Dreieck erganzt oder auch
von Elementflachen entfernt werden. Auf diese Weise lasst sich der Bereich des Punktelements fiir
die Querschnittswerte zusatzlich beriicksichtigen bzw. ausschlieBen.

Die Punktelemente sollten nicht zu grof3 sein, um die Ergebnisse nach der Theorie diinnwandiger
Querschnitte nicht zu verzerren. Wenn die Punktelementflache mehr als 10 % der Gesamtquer-
schnittsflache betrégt, erscheint vor der Berechnung eine entsprechende Warnung.

An Punktelementen werden keine Spannungen ausgegeben.

Punktelemente flieBen nicht in die Berechnung des Torsionstragheitsmoments ein. Dies kann im
Dialog Berechnungsparameter tiber einen Korrekturbeiwert kompensiert werden (siehe Bild 7.8,
Seite 98), um z. B. ausgepragte Ausrundungen zu erfassen.

MNeues Punktelement *
Punktelement Status
|4 | (® Einfiigen () Entfemen
Material
[I 1| Baustahl § 355 | EN 1353-11:2005-05 | -
L |a|= |
Typ Lage z
Ohuring | ¥: [
Ofschosc 2. )
O Kreis
() Dreieck
Parameter
Radius r: [mm]
Drehung - ¢
Kommentar
| v|[@
D| =] |oad Apbrechen
'Bild 4.54: Dialog Neues Punktelement
1.5 Punktelemente x
EHEE EEECO | F[=[E H x| FHE EaEE A%
C D | E F [ G H I J "
Punktel. Material Position Abmessungen Drehung Flache
M. Status Typ Mr. Y [mm] Z [mm] a [mm] b [mm] B A [mmZ2] Kommertar
Einfigen Rechieck -] 1 397.0 30 50 60 90.0 360
2 Einflgen Ausrundung 1 388.0 60 150 50.0 48.3
3 Ertfemen Ausrundung 388.0 1440 75 -50.0 121
4 Ertfemen Ausrundung 108.0 -81.0 60 50.0 77
5 | Ertfemen Rechteck 110.2 -78.0 6.0 25 50.0 15.1
6 | Ertfemen Dreieck 1118 -75.0 5 25 50.0 87
7 | Einfigen Dreieck | IR 1118 -26.0 175 14 50.0 122
8 | Einfigen Rechteck | IR 102.5 -8.1 43 5.8 -50.0 244 v
Knoten | Materialien | Querschnitte | Elemente | Punktelemente | SchweiBnahte | Querschnittsteile fir Klassifizieung nach EN 19931 |
Geben Sie den Typ des Punktelementes ein!

ﬁld 4.55: Tabelle 1.5 Punktelemente

Die Nummer des Punktelements wird im Dialog Punktelement setzen automatisch vergeben, kann
dort jedoch gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle. Bei Bedarf
lasst sich die Nummerierung tiber das Meni Extras — Umnummerieren nachtrdglich anpassen
(siehe Kapitel 11.4.15, Seite 261).
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Status

Punktelemente lassen sich Einfiligen (das Objekt wird dem Querschnitt zugegeben) oder Aussparen
(das Objekt wird vom Querschnitt entfernt). In der Querschnittsgrafik sind die Erganzungs- bzw.
Fehlflaichen entsprechend gekennzeichnet.

Typ

Es sind vier Typen von Punktelementen méglich:

e Ausrundung (siehe Bild 4.54)

o Rechteck (siehe Bild 4.56)

o Kreis

e Dreieck

Punktelement setzen *
Punktelement Nr. Tvp
(O Ausrundung
(® Rechteck

Stat .

as O Kreis =
(OEinfigen (O Dreieck
@Aussparen
Material

M 1 | Baustshl 5 355 | EN 1993-1- ~ ||| |55 |
Lage Parameter !
Y 200.0 & [mm] | a: 16.0 (5| [mm]
2 6.0 3 [mm] | b: 8.0 |5 [mm] z
Beziehen auf B: 0.0 5[ [ Lage des Offsetpul'lk'tes
(® Aktuelles KS b Ij : [rom]
ORasterursprung 2 Ij = [mm]
2

ﬁld 4.56: Dialog Punktelement setzen — Rechteck mit Status Aussparen

Material Nr.

Das Material des Punktelements kann in der Liste der bereits definierten Materialien ausgewahlt
werden. Die Materialfarben erleichtern die Zuweisung.

PositionY /Z

Die beiden Koordinaten definieren die Position des Punktelement-Offsetpunkts (siehe rote Mar-
kierung in Dialoggrafik) im YZ-Koordinatensystem.

Der Offsetpunkt dient als Referenzpunkt, um das Punktelement im Querschnitt zu platzieren.
Durch Anklicken eines der tiirkisen Greifpunkte in der Dialoggrafik kann ein anderer Referenzpunkt
festgelegt werden. An diesem Punkt wird das Punktelement an den Mauszeiger ,geklebt”, ehe es
mit einem Mausklick gesetzt wird.

Abmessungenrbzw.a/b

Die Geometrieparameter zur Eingabe eines Punktelements hangen vom Punktelement-Typ ab:
Fir eine Ausrundung oder einen Kreis ist der Radius r anzugeben, fiir ein Rechteck oder Dreijeck die
Lange a und Breite b.
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Drehung 3

Das Punktelement lasst sich um einen frei wahlbaren Winkel rotieren.

Flache A

In dieser Spalte der Tabelle wird der Flacheninhalt des Punktelements angegeben.
4.6 Schweif3nahte

Allgemeine Beschreibung

Eine Schwei3naht kann zwischen zwei Elementen definiert werden, die rechtwinklig oder in einem
beliebigen Winkel angeordnet sind. Sie wird als Kehlnaht modelliert.

ﬂg Eine Schweinaht stellt keine Verbindung zwischen Elementen her! Diese ist gesondert zu model-
lieren. Ferner werden Schweil3nadhte bei der Ermittlung der Querschnittskennwerte nicht beriick-
sichtigt. Sie dienen nur zur Ermittlung von Schweif3nahtspannungen infolge Querkraft und Torsion,
die dann in der Tabelle 4.6 Schweilndihte ausgewiesen werden (siehe Kapitel 8.6, Seite 132).

Eine Schweil3naht kann wie ein Punktelement gesetzt werden (siehe vorheriges Kapitel 4.5). Im
Einflihrungsbeispiel ist das Setzen von Schweif3ndhten beschrieben.

Fur Schweillnahte braucht kein Material definiert werden: Die Spannungen sind unabhéngig von
den Materialeigenschaften (siehe Gleichung 8.115 bis Gleichung 8.119).

Bei der Ermittlung der Schweinahtspannung eines geschlossenen Querschnitts wird berticksich-
tigt, ob sich die Schwei3naht innerhalb oder auBerhalb der Zelle befindet.

MNeue Schweifnaht *
Schweiltnaht Nr.
: ||
Stelle l
Koordinaten Y 205.01+|| [mm] @ 7
- (#1
6012 fm] s
Parameter /
Dicke ) /
:
Wirke! w: y a
Kommentar
| V][
@ || | 0K Abbrechen

ﬁld 4.57: Dialog Neue Schweilsnaht

1.6 SchweiBnahte x
[ R = O | D€ | (= [=][E]] [H]| ¥ &= 3| FHE Ee @@ 2 A%
A B D [ E F G H I ~
\Schweilt- Elemente Dicke Position Drehung Winkel Durchlaufendes
naht Nr. Art Nr. a [mm] Y [mm] Z [mm] all aoll Element Kommertar
1 Kehinaht 8.12 6.0 -220.0 -5.0 0.00 50.00
2 Kehinaht 71 6.0 -380.0 -5.0 50.00 50.00 11
Kehinaht 8.9 50 -295.0 50 0.00 90.00
4
L5 | v
Knoten | Materialien | Profie | Elemente | Punktelemente | SchweiBinahte |
Geben Sie bitte die SchweiBnahtdicke ein!

ﬁld 4.58: Tabelle 1.6 Schweilsndhte

Die SchweiBnahtnummer wird im Dialog Punktelement setzen automatisch vergeben, kann dort
jedoch gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.
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Art

Derzeit sind nur Schweil3ndhte des Typs Kehlnaht moglich.

Elemente

In dieser Tabellenspalte werden die Nummern der Elemente angegeben, die jeweils an der Schweil3-
naht angrenzen.

Dicke a

Die Schweif3nahtdicke stellt gemal3 Dialoggrafik das Wurzelmal3 dar.

PositionY /Z

Die beiden Koordinaten definieren die Position des Schwei3naht-Offsetpunkts im YZ-Koordinaten-
system. Der Offsetpunkt dient als Referenzpunkt, um die Schweif3naht im Querschnitt zu platzieren.

Drehung o

Die Schwei3naht lasst sich um einen frei wahlbaren Winkel rotieren.

Winkel o,

Wenn die Elemente nicht rechtwinklig anschlieBen, kann der voreingestellte Winkel von 90° ent-
sprechend angepasst werden.

Schweifnaht setzen *
Schweiltnaht Nr.
4 |
Parameter
bde a: -
Drehung o -157.55 [
Winkel oo 13505 11
Lage
Koordinate Y 233415 [mm]
Z: -370.6 % [mm]

Kommentar

| v][@

@

ﬁld 4.59: Schragstol3 mit Kehlnaht

Durchlaufendes Element

Die Spalte H bietet die Moglichkeit, Elemente von der Ermittlung von Schweif3nahtspannungen
auszunehmen. Falls hier keine Elementnummer angegeben wird, werden die SchweilSnahtspan-
nungen an allen Elementen bestimmt, an den die Schwei3naht angeschlossen ist.

Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website beschreibt anhand eines Berech-
nungsbeispiels, wie Schweillndhte modelliert werden kénnen:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001469
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ISy

Norm
Nach Norm:
(®EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5
(OEN 1999-1-1
(O DIN 18800 (elastisch-elastisch)
Anwendbar nur fir recheckige Hohlprofile, sinzel- oder

doppelsymmetrische LProfile, U, C- und Z-Profile,
Hutprafile und Trapezhohiripgen
(OEN 1993-1-3 (kaltgeformtes Profi)

(O DIM 18800 (grenz c/t kontrollieren)

4 Querschnittsdaten 4

4.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung

Allgemeine Beschreibung

Fir die Ermittlung des wirksamen Querschnitts nach [1], [3], [4], [5] oder [2] sind die c/t-Teile
des Querschnitts bzw. die Nennwerte der geraden Breiten festzulegen. In der Regel werden die
¢/t-Querschnittsteile automatisch aus den Geometriebedingungen erzeugt. Sie konnen aber auch
benutzerdefiniert angelegt werden.

Die Definition von c¢/t-Querschnittsteilen ist nur moglich, wenn im Dialog Basisangaben das Kon-
trollfeld c/t-Teile und wirksame Querschnittswerte angehakt ist (siehe Bild 12.22, Seite 292).

Der Eingabedialog und die Tabelle 1.7 sind auf die Norm abgestimmt, die im Dialog Berechnungs-
parameter festgelegt ist (siehe Bild 7.13, Seite 103).

4.7.1 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1993-1

Meues c/t-Teil *

cit-Teil Nr.
le |

Y
Elemente Mr.
o€ &l =

Parameter

Gestltzt am Abzugslange
Do 2. - iy
D NS !

Ereite c: 1750 = * | [mm]
. -

Kommentar

| V||

@] || | Abbrechen
ﬁld 4.60: Dialog Neues c/t-Teil

1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1993-1 x
3= [ = BIE| S | [ =] (5] | 8] | K E= 3= | B 5 | (| (2 6 [&] B | 2 S Ko
B C [ D E [ F G H I J "

c/A-Teil c/A-Teil Lagerung Abzugslange [mm] Breite Dicke  |Vorhanden

M. Elemente Typ Anfang Ende Apnfang AEnds c [mm] t [mm] cht Kommertar

1 1 Gerade O ¥ 0.0 135 186.5 120 15.543

25 Gerade ¥ O 145 0.0 385.5 10.0 38.551

3 |3 Gerade ¥ ¥ 135 210 159.5 120 13.293

4 |4 Gerade ¥ O 210 0.0 123.0 120 10.250

5

6 v
Knoten | Materialien | Querschnitte | Elemente | Punkdel te | Schweibnahte | Querschnittsteile fiir Klassifizienung nach EN 1993-1 l—

Geben Sie bitte die Elementnr. ein!

ﬁld 4.61: Tabelle 1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1993-1

Die Nummer des c/t-Teils wird automatisch vergeben; sie kann nicht gedndert werden. Die Reihen-
folge der Nummerierung spielt keine Rolle.
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Elemente Nr.

In dieser Tabellenspalte werden die Elemente aufgelistet, die zu jedem c/t-Querschnittsteil geho-
ren. Mehrere Elemente werden zu einem ¢/t-Teil zusammengefasst, wenn keine Zwischenstiitzun-
gen durch anschlieBende Elemente vorliegen.

Im Dialog Berechnungsparameter, Register c/t-Teile und wirksamer Querschnitt kann eingestellt
werden, ab welchem Winkel ein anschlieBendes Element als Stiitzung angenommen wird (siehe
Bild 7.13, Seite 103).

I]g Uber die Schaltfliche [en=| in der Tabellen-Symbolleiste lassen sich benutzerdefinierte Eingaben
zurlicksetzen. DUENQ erzeugt dann wieder c/t-Teile nach den programmseitigen Vorgaben.

c/t-Teil Typ

Bei den meisten Querschnitten werden Gerade c/t-Teile gebildet. Kreisformige Querschnittsteile
sind als KHP (kreisformiges Hohlprofil) gekennzeichnet: Flir runde Hohlquerschnitte gelten andere
c/t-Grenzverhéltnisse als flr ein- oder beidseitig gestiitzte Querschnitte (siehe [1], Tabelle 5.2).

Bogenférmige Querschnittsteile erweisen sich als problematisch fiir den Nachweis, da sich in den
Normen keine Regelungen finden. Die wirksamen Breiten von Bogen werden daher nicht ermittelt.

Lagerung Anfang / Ende

Fir jedes c/t-Teil ist anzugeben, ob die Rénder gestiitzt oder frei sind. DUENQ erkennt die Art
;’"“"et e s o e der Lagerung automatisch aus der Geometrie der anschliefenden Elemente. Im Dialog Berech-
eometriscnes Kriterium zur Ermittiung ger Lagerung
der ""Teiz e st s nungsparameter, Register c/t-Teile und wirksamer Querschnitt kann eingestellt werden, ab welchem
Lagerung fur c/t-Teil erstellen, falls das Element unter
S T S T T 5 Winkel ein anschlieBendes Element als Stlitzung angenommen wird (siehe Bild 7.13, Seite 103).
y

Abzugslange A, / Ag

In den beiden Tabellenspalten bzw. Eingabefeldern kann jeweils ein Abstand vom Bauteilrand
definiert werden, der die Breite ¢ des Bauteils reduziert. Damit lassen sich die Dicken anschlieBen-
der Elemente, Punktelemente oder Schwei3nahte fiir die c/t-Verhaltnisse korrekt erfassen. DUENQ
berlicksichtigt die genannten Objekte automatisch.

Breite c

Die Gesamtbreite eines c/t-Teils ist die Summe der Langen aller zugehdrigen Elemente zwischen
dem Anfangs- und Endpunkt des c/t-Querschnittsteils unter Beriicksichtigung der Abzugslangen.

Dicke t

Als Dicke eines c/t-Teils wird die kleinste Dicke aller zugehoérigen Elemente angesetzt. Dieser Wert
kann bei Bedarf angepasst werden.

Vorhanden c/t

In dieser Tabellenspalte wird das Verhaltnis aus Gesamtbreite zu Dicke des c/t-Teils angegeben.
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4.7.2 Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3

Meuer Mennwert der geraden Breite *

Nennwert der geraden Breite Nr.

s |

Y
Elemente Mr.

7,3 | z

Parameter

Gestiitzt am Zusatzlange
Dwiws o oo iy
Dlene N !

Breite / Durchmesser  bp [mm]
Dicke [ 00tk pm

Kommentar

| V||

'\}) @' ﬁ Abbrechen
ﬁld 4.62: Dialog Neuer Nennwert der geraden Breite

1.7 Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3 x
[ R = O | D€ | (= [=][E]] [H]| ¥ &= 3| FHE EaEF AT
B [ C D [ E F G H I "
Breite Lagerung Zusatzlangen [mm] Breite Dicke Vorhanden
M. Elemente Anfang Ende Apnfang AEnds bp [mm] t [mm] bpt Kommentar
1 1 O ¥ 0.0 27 277 25 11.061
3 ¥ ¥ 27 27 853 25 A
3 |5 ¥ ¥ 27 27 155.3 25 62.121
4 |7 ¥ ¥ 27 27 853 25 A
5 |9 ¥ O 27 0.0 277 25 11.061
6
7 v
Materialien | Profile | Elemente | Punktelemete | Schweilnahte | Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3 [ Beulstefen | 14[ 4 [ [m1
Geben Sie bitte die Elementnr. ein!

ﬁld 4.63: Tabelle 1.7 Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3

Die Nummer der Breite wird automatisch vergeben; sie kann nicht gedndert werden. Die Reihen-
folge der Nummerierung spielt keine Rolle.

Elemente Nr.

In dieser Tabellenspalte werden die Elemente aufgelistet, die zu jeder Breitenkomponente gehoren.
Mehrere Elemente werden zu einer Breite zusammengefasst, wenn keine Zwischenstiitzungen
vorliegen.

[@ Uber die Schaltfliche | T | in der Tabellen-Symbolleiste lassen sich benutzerdefinierte Eingaben
zurlicksetzen. DUENQ erzeugt dann wieder Breitenkomponenten nach den programmseitigen
Vorgaben.

Lagerung Anfang / Ende

Fir jede Breite ist anzugeben, ob die Rander gestiitzt oder frei sind. DUENQ erkennt die Art der
Lagerung automatisch aus der Geometrie der anschlieBenden Elemente.

Zusatzlinge A, / Ag

In den beiden Tabellenspalten bzw. Eingabefeldern kann jeweils ein Abstand vom Bauteilrand
definiert werden, der die Breite b, des Bauteils vergroRert. Damit ldsst sich der Einfluss ausgerun-
deter Ecken gemal3 [3], Abschnitt 5.1 erfassen. DUENQ berlicksichtigt den Einfluss dieser Objekte
automatisch nach Norm (siehe z. B. [3], Bild 5.1).
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Breite bp

Der Nennwert der geraden Breite ist die Summe der Langen aller zugehorigen Elemente zwischen
dem Anfangs- und Endpunkt des Querschnittsteils unter Berticksichtigung der Zusatzlangen.

Dicke t

Kaltgeformte Bauteile und profilierte Bleche weisen innerhalb der zuldssigen Toleranzen eine
konstante Nenndicke (iber ihrer Gesamtldnge auf. Als Dicke einer Breitenkomponente wird daher
die Elementdicke angesetzt. Falls erforderlich, kann der Wert angepasst werden.

Vorhandenb, /t

In dieser Tabellenspalte wird das Verhaltnis aus Gesamtbreite zu Dicke des Querschnittsteils ange-
geben.

4.7.3 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1999-1-1

Der Dialog Neues c/t-Teil ist in Bild 4.60 auf Seite 66 dargestellt.

1.7 Querschnittsteile filr Klassifizierung nach EN 1999-1-1 x
[FEEEC  EE|9€O| [#EE F| K= F[E & @ |2 S e
A B c [ b E | F G H I J e L |~
cA-Teil cA-Teil Lagerung Abzugslange [nm] | Breite | Dicke [Morhanden cA-Teil Material
M. Elemente Typ Anfang | Ende |Aanfang| AEnde | c[mm] |t [mm] cht MNach Postion | Klassffizierung [Schweilinaht
2 Ebener Teil & & 00| 00 350 20| 17.500|Innerer Tei KasseA -] O
2 |4 Ebener Teil ] O 0.0 0.0 150 20 7.500 | Auskragender Teil | Klasse A O
3 |8 Gekrimmter Teil ] ] 0.0 0.0 79 20 3.927 | Innerer Teil Klasse A O
4 |9 Gekrimmter Teil ] ] 0.0 0.0 79 20 3.927 | Innerer Teil Klasse A O
5 |10 Gekrimmter Teil | [ O 0.0 0.0 75 20 3.927 | Auskragender Teil | Klasse A O
6 11113 Ebener Teil ¥ ¥ 0.0 0.0 70.0 20| 35.000 | Innerer Teil Klasse A O
=
< >
Knoten | Materialien | Profile | Elemente | Punktelemente | Schweilinahte | Querschnittsteile fiir Klassifizienung nach EN 1993-1-1 |

ﬁld 4.64: Tabelle 1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1999-1-1

Die Nummer des c¢/t-Teils wird automatisch vergeben; sie kann nicht gedndert werden.

Elemente Nr.

In dieser Tabellenspalte werden die Elemente aufgelistet, die zu jedem c/t-Querschnittsteil geho-
ren. Mehrere Elemente werden zu einem c/t-Teil zusammengefasst, wenn keine Zwischenstltzun-
gen durch anschlieBende Elemente vorliegen.

Im Dialog Berechnungsparameter, Register c/t-Teile und wirksamer Querschnitt kann eingestellt
werden, ab welchem Winkel ein anschlieBendes Element als Stiitzung angenommen wird (siehe
Bild 7.13, Seite 103).

I]g Uber die Schaltflache ei=| in der Tabellen-Symbolleiste lassen sich benutzerdefinierte Eingaben
zurlicksetzen. DUENQ erzeugt dann wieder c/t-Teile nach den programmseitigen Vorgaben.

c/t-Teil Typ

Fir die Klassifizierung ist der Grundtyp des Querschnittsteils gemaB [5], 6.1.4.2(6) von Bedeutung.
In dieser Spalte wird angezeigt, ob ein Ebener Teil oder ein Gekriimmter Teil vorliegt. Der Grundtyp
wird automatisch erkannt.
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Lagerung Anfang / Ende

Fir jedes c/t-Teil ist anzugeben, ob die Rander gestiitzt oder frei sind. DUENQ erkennt die Art der
Lagerung aus der Geometrie der anschlieBenden Elemente.

ctiele N s Im Dialog Berechnungsparameter, Register c/t-Teile und wirksamer Querschnitt kann eingestellt
Geometrisches Kriterium zur Ermitung der Lagerung
der cft-Teie werden, ab welchem Winkel ein anschlieBendes Element als Stiitzung angenommen wird (siehe
e i Bild 7.13, Seite 103)
JTEIEE : i . eite .
§ !
Abzugslinge A, / A¢

In den beiden Tabellenspalten bzw. Eingabefeldern kann jeweils ein Abstand vom Bauteilrand
definiert werden, der die Breite c des Bauteils reduziert. Damit lassen sich die Dicken anschlieen-
der Elemente, Punktelemente oder Schweiflnahte fir die c/t-Verhaltnisse korrekt erfassen. DUENQ
berlicksichtigt die genannten Objekte automatisch.

Breite c

Die Gesamtbreite eines c/t-Teils ist die Summe der Langen aller zugehdrigen Elemente zwischen
dem Anfangs- und Endpunkt des c/t-Querschnittsteils unter Beriicksichtigung der Abzugslangen.

Dicke t

Als Dicke eines c/t-Teils wird die kleinste Dicke aller zugehdrigen Elemente angesetzt. Dieser Wert
kann bei Bedarf angepasst werden.

Vorhanden c/t

In dieser Tabellenspalte wird das Verhaltnis aus Gesamtbreite zu Dicke des c/t-Teils angegeben.

c/t-Teil nach Position

In dieser Spalte wird die Position des Querschnittsteils angezeigt, die gemal [5], 6.1.4.2(6) bei
der Klassifizierung zu beriicksichtigen ist. Die Zuordnung ergibt sich aus den Angaben zu den
Lagerungen gemal3 den Vorgaben in Spalte C und D.

Material Klassifizierung

- In der Liste kann die Knickklasse (BC) des Materials gemaR [5], Tabelle 3.2 ausgewahlt werden. Die
Kiassfizienng Klassifikation des Werkstoffs hat Auswirkungen auf die Klassifizierung von Querschnittsteilen nach
(Kasse A 7]

[5], 6.1.4.4 und das Risiko ortlichen Beulens gemaf [5], 6.1.5.

Micht spezifiziert
Klasse A

Schwei3naht

In Spalte L ist anzugeben, ob eine geschweilite ,Teilfliche” gemal [5], 6.1.4.4(3) vorliegt: Dies
ist der Fall, wenn Schweil3ndhte am Rand oder an einem innenliegenden Punkt des c/t-Teils exis-
tieren. Diese Einstufung beeinflusst die Schlankheitsparameter gemaR [5], Tabelle 6.2 sowie die
Konstanten C; und C, gemal [5], Tabelle 6.3.
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Norm

Nach Norm:

@ EN 1993-1-1und EN 1993-1-5

(OEN 1999-1-1

(O)DIM 18800 (elastisch-elastisch)
Anwendbar nur for rechteckige Hohlprofils, sinzel- oder
doppelsymmetrische I-Frofile, U-, C- und 2-Profile,
Hutprofile und Trapezhohirippen

(D EN 1893-1-3 (kaltgeformtes Profi)

(O DIN 18800 (grenz c/t kontrollieren)

‘Wirksamer Querschnitt

W fir Querschnittskiassifizierung
nach Tabelle 5.2 ermittein:

(O o fest, om erhahen, um fyd zu erreichen
(®) 5y und & gleichm&Big erhshen

[ Grenz cft fiir Klasse 3 mit modifiziertem
Materialbeiwert £ nach EN 1993-1-1, 5.5.2(9) erhéhen

[ Effektive Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E
[ erandschutz (= = 0.85)

Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt
45

[]Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der
Simplexmethode, fals die Plastizitat vorhanden ist

Maximale Anzahl der Iterationen:

Maximale Differenz:

f

4 Querschnittsdaten 4

4.8 Beulsteifen

Allgemeine Beschreibung

Die Festlegung von Beulsteifen ist erforderlich, um den wirksamen Querschnitt nach EN 1993-1-5
[4], Abschnitt 4.5 zu ermitteln oder druckbeanspruchte Querschnittsteile nach EN 1993-1-3 [3],
Abschnitt 5.5.3 zu untersuchen.

Die Spalten der Tabelle 1.8 sind auf die Norm abgestimmt, die im Dialog Berechnungsparameter
festgelegt ist (siehe Bild 7.13, Seite 103).

4.8.1 Beulsteifen fiir EN 1993-1-5

Steifen kdnnen nur definiert werden, wenn im Register c¢/t-Teile und wirksamer Querschnitt des
Dialogs Berechnungsparameter das Kontrollfeld Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5,
Abschnitt 4.5 angehakt ist (siehe Bild 7.13, Seite 103).

Im Dialog Berechnungsparameter ist die Option Beulsteifen und Beulfelder manuell setzen stan-
dardmaBig deaktiviert (siehe Bild 7.13, Seite 103). Damit erkennt DUENQ die Steifen in der Regel
automatisch.

MNeue Beulsteife *

Beulsteife Nr.
E |

Elemente Mr.
[4 [

cit-Teile Nr.

E |

Parameter

Kommentar

| V||

2 B =

ﬁld 4.65: Dialog Neue Beulsteife

Abbrechen

1.8 Beulsteifen x

@AEE=C

e FHE L EH @ F A%

B C ~

= 3NEO | = [= 5] F

Elemente Nr. c/t-Teil Kommentar

5,10 5,10

v

2
3
)
5
6
7

Profile | Elemente | Punktelemente | Schweilnahte | Querschnittsteile fiir Klassifizisrung nach EN 1993-1 | Beulstefen | Beulfelder | W[4 r][n

Elemente Nr.

ﬁld 4.66: Tabelle 1.8 Beulsteifen

Die Steifennummer wird im Dialog Neue Beulsteife automatisch vergeben. Die Reihenfolge der
Nummerierung spielt keine Rolle.
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ISy

Elemente Nr.

Es sind die Elemente anzugeben, die zu der Steife gehoren. Bei Winkeln oder Profilen wird die
Beulsteife durch mehrere Elemente abgebildet.

Uber die Schaltfliche | T | in der Tabellen-Symbolleiste lassen sich benutzerdefinierte Eingaben
zuriicksetzen. DUENQ erzeugt dann wieder Beulsteifen nach den programmseitigen Vorgaben.

ﬁld 4.67: Beulsteifen eines langs ausgesteiften Querschnitts

Elemente, die ein Blechfeld an den Randern aussteifen, stellen im Sinne eines ausgesteiften Gesamt-
feldes nach [4], Abschnitt 4.5 keine Beulsteifen dar und diirfen daher nicht in dieser Tabelle eingetra-
gen werden. Die anschlieBenden Elemente werden automatisch als Begrenzungen des Beulfeldes
erkannt.

c/t-Teil

In dieser Spalte werden die Nummern der c/t-Teile angegeben, die fir die einzelnen Steifen defi-
niert sind. Die c/t-Teile sind im Kapitel 4.7.1 auf Seite 66 beschrieben.

Falls die Beulsteife ein Profil aus der Querschnittsbibliothek darstellt, ist dieses zunachst in seine
Elemente zu zerlegen (siehe Kapitel 11.4.16, Seite 264).

4.8.2 Beulsteifen fiir EN 1993-1-3

Zur Modellierung der Querschnittsteile nach [3], Tabelle 5.2 bzw. Bild 5.6 fiir die Berechnung sind
die Beulsteifen und Beulfelder festzulegen. Diese Zuordnung wirkt sich auf das statische Modell
aus, mit dem die Federsteifigkeiten ermittelt werden. In [3], 1.5.2 sind verschiedene Formen der
Langsaussteifungen dargestellt. Die Rand- oder Zwischensteifen legen die Stellen fest, an denen
Lager gesetzt werden.

Bei allgemein geformten Querschnitten ist keine automatische Erkennung der Beulsteifen moglich.
Die Entscheidung liegt beim Anwender. Aus der Geometrie und Lage einer Steife leitet DUENQ
deren Funktion fiir das statische Modell ab. Fir kaltgeformte Profile der Querschnittsbibliothek
(siehe Bild 4.70) werden die Beulsteifen automatisch erkannt und in Tabelle 1.8 voreingestellt.

Der Dialog Neue Beulsteife ist in Bild 4.65 auf Seite 71 dargestellt.
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Dlubal
1.8 Beulsteifen x
[MEEEC | B O | =[5 06| K= | HE| L] @b 2 A% T
B c D E F G ~
Steife Beulsteife Abmessung Abmessung Dicke
M. Elemente Nr. Typ Mennwerte der geraden Breiten c [mm] d [mm] t [mm] Kommentar
2021 Einzelne Kante 11 U 1.8
2 |41 Doppefter Rand | 1.2 204 10.7 1.8
3 12,1315 Innen 7 1.8 | Steg
4 810 Innen 5 1.8 | Steg
5
6
7 v
lien | Profile | Elemente | Punktelemente | Schweilnahte | Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3 | Beulstefen | Beulfelder | [ [rr
Elemente Nr.

ﬁld 4.68: Tabelle 1.8 Beulsteifen

Die Steifennummer wird im Dialog Neue Beulsteife automatisch vergeben. Die Reihenfolge der
Nummerierung spielt keine Rolle.

Elemente Nr.

Es sind die Elemente anzugeben, die zu der Steife gehoren. Bei Bérdeln oder Ausrundungen wird
die Beulsteife durch mehrere Elemente abgebildet.

ﬁld 4.69: Sicke (Beulsteifentyp Innen) und Bordel (Beulsteifentyp Doppelter Rand)

Beulsteife Typ

Jede Beulsteife wird aufgrund ihrer Geometrie und Lage im Querschnitt typisiert. Diese Zuordnung
hat Auswirkung auf die Tragwerksmodellierung zur Ermittlung der Drehfedersteifigkeiten.

Nennwert der geraden Breiten

In Spalte C werden die Nennwerte der geraden Breiten angegeben, die fiir die einzelnen Steifen
definiert sind. Die Nennwerte der geraden Breiten sind im Kapitel 4.7.2 auf Seite 68 beschrieben.
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Querschnittstyp

I |[C|[[T| L

O(ofl o] &

SIS
2

Fitter

Hersteller-Morm-Gruppe:

| Al v]

Hersteller Morm:

| Al v]

Querschnittsform:

Ale V]

Alle

L Warmgewalzte Z-Profile
I Warmgewalzte Z-Profile gespiegelt

Kaltgeformte Z-Profile
I Kaltgeformte Z-Profile gespiegelt
1. Z-Profile mit Lippen
1 Z-Profile mit Lippen gespiegelt

4 Querschnittsdaten

Abmessung ¢

Diese Spalte listet die Ldngen ¢ der Randsteifen auf. Die Bemaf3ung der Querschnittsteilflachen ist
in [3], Tabelle 5.1 und [3], Bild 5.7 dargestellt.

Abmessung d

Bei einer Steife des Typs Doppelter Rand (Bordel) wird hier die Ldnge d gemal [3], Bild 5.7 angege-

ben.

Dicke t

Diese Spalte gibt Auskunft Giber die Dicke einer jeden Steife. Die Werte entsprechen den Dicken der
geraden Breite, die in Tabelle 1.7 Nennwerte der geraden Breiten definiert sind (siehe Kapitel 4.7.2,

Seite 68).

Bei vielen kaltgeformten C-, U-, L- und Z-Profilen aus der Querschnittsbibliothek erkennt DUENQ
die Steifen und Beulfelder automatisch. Die genannten Profilreihen lassen sich nach der Quer-

schnittsform filtern.

Gewalzte Profile - U-Profile

Auswihlen

Alle
[ U-Profile mit geneigten Flanschen
[ u-Profile mit parallelen Flanschen
C Kaltgeformte C-Profile
C Kaltgeformte U-Profile
. Kaltgeformte Hut-Profile
T Kaltgeformte doppelte U-Profile offen
O Kaltgeformte doppelte U-Profile geschlossen
L Kaltgeformte Sigma-Profile
[ Kaltgeformte CL-Profile
L Kaltgeformte doppelte C-Profile offen
[ Kaltgeformte doppelte C-Profile geschiossen
C Kaltgeformte unsymmetrische U-Profile
L Kaltgeformte doppelte CL-Profile offen
5 Kaltgeformte doppelte Sigma-Profile offen

Reihe

Querschnittstyp Auswihlen
I T
Ol|loc||lo||&]|Ex

Cc
L ||= (|~ ||2||Ex
C KC
CcMm
Cc
Cc+
2| Cke
Fitter Cc
CE
Hersteller-Norm-Gruppe: Cc
Alle ~ | | C MMETfloor
C MMETframe
Hersteller fNorm: C ke
Alle ~llce
Querschnittsform: Ccs

Hersteller/Marm

| | Querschnitt
= DAStRi. 016

M schrag

B staba

= GOST 8282-83
I#1 canjcsa-G40.20/G
S sadef

S Sadef

v Kovove profily
E3 Lindab

== METSEC

== METSEC

o= METSEC

o= METSEC

g Bouwen met Staal
I s8E

I s8E

#™ schrag

e BTSSE

e BTSSE

Bl CECs 102:2002
s JorisIde

v RUUKKS

v RUUKKS

BN Macstee

& Continental Steel
& Continental Steel
i<l mca

ABNT NER 6355:20 ¥

C 1425
C 1430
C 1440
C 1620
C 1825
C 1830
C 1640
C 1820
C 1825
C 1830
C 1840
C2020
C 2025
C 2030
C 2040

o
C 1420 | DAStRI. 016
90.0
=
i
&
bo
o
g —
I
i
4 B3
i
I
i
i ﬂ
i
¥
[mm]

(=] 7] [

[ c 1320 |Dastri 01

stbeechen

ﬁld 4.70: Kaltgeformte Profile der Querschnittsbibliothek
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Norm

Nach Norm:

@ EN 1993-1-1und EN 1993-1-5

(OEN 1999-1-1

(O)DIM 18800 (elastisch-elastisch)
Anwendbar nur for rechteckige Hohlprofils, sinzel- oder
doppelsymmetrische I-Frofile, U-, C- und 2-Profile,
Hutprofile und Trapezhohirippen

(D EN 1893-1-3 (kaltgeformtes Profi)

(O DIN 18800 (grenz c/t kontrollieren)

‘Wirksamer Querschnitt

W fir Querschnittskiassifizierung
nach Tabelle 5.2 ermittein:

(O o fest, om erhahen, um fyd zu erreichen
(®) 5y und & gleichm&Big erhshen

[ Grenz cft fiir Klasse 3 mit modifiziertem
Materialbeiwert £ nach EN 1993-1-1, 5.5.2(9) erhéhen

[ Effektive Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E
[ erandschutz (= = 0.85)

Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt
45

[]Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der
Simplexmethode, fals die Plastizitat vorhanden ist

Maximale Anzahl der Iterationen:

Maximale Differenz:

f

4 Querschnittsdaten

4.9 Beulfelder

Allgemeine Beschreibung

Die Festlegung von Beulfeldern ist erforderlich, um den wirksamen Querschnitt nach EN 1993-1-5
[4], Abschnitt 4.5 zu ermitteln oder druckbeanspruchte Querschnittsteile nach EN 1993-1-3 [3],
Abschnitt 5.5.3 zu untersuchen.

Die Spalten der Tabelle 1.9 sind auf die Norm abgestimmt, die im Dialog Berechnungsparameter
festgelegt ist (siehe Bild 7.13, Seite 103).

4.9.1 Beulfelder fiir EN 1993-1-5

Die Definition langs ausgesteifter Beulfelder ist nur moglich, wenn im Register ¢/t-Teile und wirk-
samer Querschnitt des Dialogs Berechnungsparameter das Kontrollfeld Wirksamer Querschnitt
nach EN 1993-1-5, Abschnitt 4.5 angehakt ist (siehe Bild 7.13, Seite 103).

Im Dialog Berechnungsparameter ist die Option Beulsteifen und Beulfelder manuell setzen standard-
mafig deaktiviert (siehe Bild 7.13, Seite 103). Damit erkennt DUENQ die Steifen in der Regel aus
den Geometriebedingungen automatisch. Die Beulfelder lassen sich aber auch benutzerdefiniert
festlegen.

Meues Beulfeld *

Beulfeld Nr.
E |

Elemente Mr.
1,58 'S

Beulsteifen Nr.

1,2 |

cit-Teile Nr.

1,58 |

Parameter
Quersteifenabstand setzen

e
Kommentar

| V)&

?| & [

Abbrechen

ﬁld 4.71: Dialog Neues Beulfeld

1.9 Beulfelder x

[@EmEE=C

EEINEO EEEE K FEI S E A

B C D] E F "

Abstand

a [mm]
5500.0

Elemente Nr. c/t-Teil Steifen Nr.
158 158 1.2

Kommentar

2
3
)
5
6
=
3

Profile | Elemente | Punktel
Elemente Nr.

ﬁld 4.72: Tabelle 1.9 Beulfelder

te | Schweilnahte | Querschnittsteile fir Klassizienung nach EN 1993-1 | Beulsteffen | Beulfelder 14 »i

Die Beulfeldnummer wird im Dialog Neues Beulfeld automatisch vergeben. Fiir die Berechnung
spielt die Reihenfolge der Nummerierung keine Rolle.
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Elemente Nr.
Es sind die Elemente anzugeben, die das Beulfeld bilden.

Die Beulfelder miissen den in [4], Abschnitt 4.5 genannten Kriterien entsprechen, d. h. es sind
nur bestimmte Geometrien mit Steifendefinitionen zuldssig, wie sie in [4], Anhang A.1 und A.2
beschrieben sind.

| s |
W3
’+ +

ﬁld 4.73: Querschnitt mit drei Beulfeldern nach [4]

Das Beulfeld muss an seinem Anfang und Ende gestiitzt, d. h. mit einer Lagerung versehen sein
(siehe Kapitel 4.7, Seite 67). Sollte ein freier Rand vorliegen, ist in Tabelle 1.7 die Lagerung in Spalte
C oder D manuell zu ergénzen.

c/t-Teil

Es wird die zu dem jeweiligen Beulfeld-Element zugehdrige Nummer des c/t-Teils angegeben. Die
c/t-Teile sind im Kapitel 4.7 auf Seite 66 beschrieben.

Steifen Nr.

Die im Beulfeld befindlichen Steifen werden automatisch ermittelt und in der Tabellenspalte bzw.
im Dialogabschnitt angezeigt.

Abstand

Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes kann der Quersteifenabstand a festgelegt werden. Der
Quersteifenabstand flief3t in die die Ermittlung folgender Werte ein:

e Beulwert k(,’ID zur Beriicksichtigung des Gesamtfeldbeulens nach [4], Gleichung (A.2)

e Elastische kritische Knickspannung der Steifen o, ¢, nach [4], Gleichung (A.4)

e Elastische kritische Knickspannung Terc nach [4], Gleichung (4.9)
Falls kein Quersteifenabstand definiert ist, wird der Wert a = 10000 mm fiir die Berechnung
angesetzt.

I]% Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website beschreibt anhand eines Bei-
spiels, wie die wirksamen Querschnittswerte fiir ein langs ausgesteiftes Beulfeld ermittelt werden:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001536
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4.9.2 Beulfelder fiir EN 1993-1-3

Zur Modellierung der Querschnittsteile nach [3], Bild 5.6 fir die Berechnung sind die Beulsteifen
und Beulfelder festzulegen. Diese Zuordnung wirkt sich auf das statische Modell aus, mit dem die
Federsteifigkeiten ermittelt werden. In [3], Bild 5.6 und Tabelle 5.2 sind verschiedene Méglichkeit
der Modellierung von Querschnittsteilen dargestellt. Die Beulfelder reprasentieren den Elementtyp,
aus dem das Tragwerksmodell zur Berechnung abgeleitet wird.

Bei allgemein geformten Querschnitten ist keine automatische Erkennung der Beulfelder moglich.
Die Entscheidung liegt beim Anwender. Aus der Geometrie und den Randbedingungen eines
Beulfeldes erzeugt DUENQ das statische Modell. Fiir kaltgeformte Profile der Querschnittsbiblio-
thek (siehe Bild 4.70, Seite 74) werden die Beulfelder automatisch erkannt und in Tabelle 1.9
voreingestellt.

Der Dialog Neues Beulfeld ist in Bild 4.71 auf Seite 75 dargestellt.

1.9 Beulfelder x
FAEEEC | B0 F=E E K= FE L Ee | F A%
B c D E F G ~
Beulfeld Beulfeld Breite Dicke
Nr. Elemente Nr. Typ Nennwerte der geraden Breiten Steifen Nr. b [mm] t [mm] Kommentar
4312 Aulen 21 1 120.000 20
2 |257 Innen 2 102.000 20
3 |7586 Aulen 54 2 120.000 20
4
5
6
7 v
ialien | Profile | Elemente | Punktelemente: | SchweiBnhte | Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3 | Beulsteffen | Beufelder | W« [n
Elemente Nr.

ﬁld 4.74:Tabelle 1.9 Beulfelder

Die Beulfeldnummer wird im Dialog Neues Beulfeld automatisch vergeben. Fiir die Berechnung
spielt die Reihenfolge der Nummerierung keine Rolle.

Elemente Nr.

Es sind die Elemente anzugeben, die das Beulfeld bilden. Die Beulfelder miissen der in [3], 1.5.1
genannten Beschreibung entsprechen. Sie kdnnen ohne Aussteifungen oder mit Beulsteifen ver-
sehen sein.

Bei einem ausgesteiften Beulfeld miissen die Steifenelemente mit in die Definition des Beulfeldes
aufgenommen werden, damit das statische Modell korrekt erzeugt wird.
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ﬁld 4.75: Querschnitt mit drei Beulfeldern nach [3]

Beulfeld Typ

Jedes Beulfeld wird durch seine Lage im Querschnitt typisiert. Diese Zuordnung hat Auswirkung
auf die Tragwerksmodellierung zur Ermittlung der Drehfedersteifigkeiten.

Nennwert der geraden Breiten

In Spalte C werden die Nennwerte der geraden Breiten angegeben, die fiir die einzelnen Beulfelder
definiert sind. Die Nennwerte der geraden Breiten sind im Kapitel 4.7.2 auf Seite 68 beschrieben.

Steifen Nr.

Die in den Definitionselementen des Beulfeldes enthaltenen Steifen werden automatisch erkannt
und in der Tabellenspalte bzw. im Dialogabschnitt angezeigt. Sie sind in der Tabelle 1.8 Beulsteifen
organisiert (siehe Kapitel 4.8.2, Seite 72).

Breite b

Spalte E listet die Gesamtbreiten b der einzelnen Beulfelder auf. Die BemaBung der Querschnitts-
teilflachen ist in [3], Tabelle 5.1 und [3], Bild 5.1 dargestellt.

Dicke t

Diese Spalte verwaltet die Dicken der Beulfelder. Die Werte entsprechen den Dicken der geraden
Breite, die in Tabelle 1.7 Nennwerte der geraden Breiten definiert sind (siehe Kapitel 4.7.2, Seite 68).
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5 Lastfalle und Kombinationen

Die auf den Querschnitt einwirkenden SchnittgréBen werden in Lastfallen verwaltet. Diese Lastfalle
kdnnen in Lastkombinationen tiberlagert werden.

Alternativ ist eine Organisation der Schnittgréen in einem einzigen Lastfall méglich, indem unter-
schiedliche Stabnummern und x-Stellen benutzt werden.

I@ Es muss ein Lastfall angelegt werden, ehe Schnittgréen (siehe Kapitel 6) definiert werden kénnen.

5.1 Lastfalle

Allgemeine Beschreibung

Die SchnittgroBen aus einer bestimmten Einwirkung werden in einem Lastfall (LF) abgelegt. Last-
falle kdnnen beispielsweise Eigengewicht, Schnee oder Nutzlast sein.

Wenn die Lastfall-Schnittgré3en als charakteristische GroBen (d. h. ohne Faktoren) definiert werden,
kénnen die Teilsicherheitsbeiwerte spéter beim Uberlagern der Lastfille in Lastkombinationen
berlicksichtigt werden (siehe Kapitel 5.2).

Anlegen eines neuen Lastfalls
Es gibt mehrere Moglichkeiten, den Dialog zum Anlegen eines Lastfalls aufzurufen:

e Menu Einfiigen — Belastung — Neuer Lastfall
G
2] e Schaltflache [Neuer Lastfall] in der Symbolleiste

) Datei Bearbeiten Ansicht Einfogen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe

NEIRERRI~cs3eES ED '7; |11 - ZugundBiequng © 4 > & 55| &y B3
e .-f‘/. (IR A Gl R o WQ% % - L Meuer Lastfall po

ﬁld 5.1: Schaltflache Neuer Lastfall in der Symbolleiste

e o

Tv % Oup ~ {; <> E

e Kontextmenu des Navigatoreintrags Lastfdlle.

Projekt-Navigator - Daten x

E™ DUENQ
4] Profil* [Beispiele]
=-E8 Modelldaten
-] Knoten
[+~ &) Materialien
----- |=] Profile
t- (&) Elemente
+-[F] Punktelemente
i) c/t-Teile
i F] Schweilindhte
(=¥ Lastfélle und Kombinationen
EBFY Lastfalle
.03 LF1 ¥ | Lastfille bearbeiten...
""" = #§  Meuer Lastfall..,
----- oF Lastko = L\,
-3 Schnittgro 4 GehezuTabelle
o) Ergebnisse ¢ | ajje Lastfalle laschen Entf
- Ausdruckprotowome
H-| ) Hilfsobjekte

[E
[E
[E
£

[E
[E
[E
£

ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

ﬁld 5.2: Kontextment Lastfdlle im Daten-Navigator

Es erscheint der Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten. Im Register Lastfdlle ist ein neuer
Lastfall voreingestellt.
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Lastfalle und Kembinationen bearbeiten X
Lastfélle  Lastkombinationen
Vorhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Anwenden
G LFL Bemessung ‘ 1 | Bemessung v| | >
Basis
Einwirkungskategorie
Il 5tandige Lasten ~
< > Kommentar
o E & ErEkE X L
@ Abbrechen
'Bild 5.3: Dialog Lastfiille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfclle
|E| e Ein neuer Lastfall kann auch in einer freien Zeile der Tabelle 2.1 Lastféille eingetragen werden.
2.1 Lastfalle x
; &= HIEC | [ B [E] 0| -3 | FELE & = E LT
Last- Tabelle 2. Lastfélle und Kombinationen F < L "
fall bezeichnung Zu berechnen Einwircungs i Kommertar
LF1 | Zug und Biegung ¥ HE Standige Lasten
LF2 | Druck und Biegung ¥ Il Standige Lasten
LF3 | Bemessung ] Il Standige Lasten
Meuer Lastfal =
LF5
LF&
LF7 Y]
Lastfille [ Lastkombinationen |
Lastfall-Bezeichnung
'Bild 5.4: Tabelle 2.1 Lastfdlle
Lastfall Nr.
Die Nummer des neuen Lastfalls ist voreingestellt, kann aber im Eingabefeld LF Nr. gedandert wer-
den. Falls diese Nummer schon vergeben ist, erscheint beim Schlieen des Dialogs eine Warnung.
Es sind Liicken in der Nummerierung der Lastfélle zuldssig, die das nachtragliche Einfligen weiterer
Lastfélle erlauben. Die Reihenfolge der Lastfélle lasst sich Gber die Schaltfliche [Umnummerieren]
im Dialog anpassen (siehe Tabelle 5.1 und Kapitel 11.4.15, Seite 261).
i -] Lastfall-Bezeichnung
Eigengewicht
s s Es kann ein beliebiger Name manuell eingegeben oder aus der Liste gewéahlt werden, um den
Schnee .
Wind Lastfall zu beschreiben.
Wind in 4%
Wind in <X
Wind in +Y
Wind in <Y
Temperatur
AubBergewshnliche Last
Seismisch
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Einwirkungskategorie

In den Normen werden verschiedene Einwirkungskategorien genannt, die die Uberlagerung der
Lastfalle sowie die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte steuern. Jeder Lastfall ist einer
Kategorie zuzuweisen.

Einwirkungskategorie

Il standige Lasten ~
G Standige Lasten
G Standige Lasten - Kleine Schwankungen
I standigMutzlast
N vorspannung
Nutzlasten - Kategorie A: Wohn/aufenthaltsrdume
Mutzlasten - Kategorie B: Biiros
® Mutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
(1 Mutzlasten - Kategorie D: Verkaufsréume
Nutzlasten - Kategorie E: Lagerrdume
@ Mutzlasten - Kategorie F: Verkehrslasten - Fahrzeuglast = 30 kN
&l Mutzlasten - Kategorie G: Verkehrslasten - Fahrzeuglast < 160 kM
Verkehrslasten - Kategorie H: Dacher
@& Schinee (H £ 1000 m dber NM)
@& Schinee (H = 1000 m Gber NN)
Wind
3 Temperatur (ohne Brand)
Of Baugrundsetzungen
IEEH Andere
AuBergewshnlich
Erdbeben
BT Imperfektion
Benutzerdefiniert

ﬁld 5.5: Einwirkungskategorien nach EN 1990

Diese Kategorien spielen fiir die Kombination der Lastfdlle eine Rolle. Die Klassifizierung des
Lastfalls regelt, welche Beiwerte bei der Bildung von Last- und Ergebniskombinationen angesetzt
werden.

Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden,
um den Lastfall naher zu beschreiben.

Bearbeiten der Basisangaben eines Lastfalls

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Basisangaben eines bestehenden Lastfalls zu andern:
e Meni Bearbeiten — Belastung — Lastfall-Basisangaben
e Meni Bearbeiten — Belastung — Lastfdlle

e Kontextmeni oder Doppelklicken eines Lastfalls im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x

E™ DUENQ
4] Profil* [Beispiele]
=-E8 Modelldaten
-] Knoten
[+~ &) Materialien
----- |=] Profile
t- (&) Elemente
+-[F] Punktelemente
i) c/t-Teile
i F] Schweilindhte
(=¥ Lastfélle und Kombinationen
-4 Lastfalle
(] LF1: Zug und Biegung
|_J LF2: Druck und Biegu

[E
[E
[E
£

Bearbeiten... Enter
Meuer Lastfall..l."\’

-2 Schnittgréfen
73 LF1: Zug und Biegung
(-2 LF2: Druck und Biegung
- Ergebnisse

- Ausdruckprotokelle

- Hilfsohjekte

Gehe zu Tabelle

Lastfall kopieren...

Lastfélle addieren...

Fe e B Fa k& [

Laschen Entf

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 5.6: Kontextmend eines Lastfalls
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Worhandene Lastfille

2|

[ Zug und Biegung
| ¢ [zl Druck und Biegung

<

ol Bl [ [t

/.

o HE| L [ X

5 Lastfalle und Kombinationen

e Schaltflache [Lastfalle und Kombinationen bearbeiten] in der Tabellen-Symbolleiste

2.1 Lastfille x
ez o= HEI | [ [2 5] K| a3 | FE=L W @ =
B C II/\':‘ I [t ~
| astfal- | Lastfalle und Kombinationen bearbeiten H
bezeichnung Zu berechnen Einwirkungskategorie Kommentar
Zug und Biegung = Standige Lasten
LF2 | Druck und Biegung Il Standigs Lasten
LF3
LF4 [ v
Lastfalle lLastkombinationen J

Lastfall-Bezeichnung

ﬁld 5.7: Schaltflache [Lastfalle und Kombinationen bearbeiten]

Schaltflachen

Im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten stehen unterhalb der Lastfall-Liste mehrere
Schaltflachen zur Verfligung (siehe Bild 5.3, Seite 80). Sie sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ein neuer Lastfall wird angelegt.

Ein neuer Lastfall wird als Kopie des selektierten Lastfalls erzeugt (siehe unten).

Sind mehrere Lastfalle selektiert, werden alle darin enthaltenen Lasten in einen neuen
Lastfall kopiert (siehe unten).

Der selektierte Lastfall wird mit einer neuen Nummer versehen, die ist in einem Dialog
anzugeben ist. Diese Lastfallnummer darf nicht bereits vergeben sein.

Es werden alle Lastféalle selektiert.

Die Selektion in der Liste wird aufgehoben.

Die Auswahl der Lastfdlle wird umgekehrt.

[\ (]| ] ]| [ | [ | e

Der selektierte Lastfall wird geloscht.

Tabelle 5.1: Schaltflachen im Register Lastfélle

r

Kopieren und Addieren von Lastfallen
Bereits bestehende Lastfalle konnen genutzt werden, um neue Lastfalle anzulegen.

Zum Kopieren eines Lastfalls ist der relevante Lastfall in der Liste Vorhandene Lastfdlle zu selektie-
ren. Mit einem Klick auf die Schaltflache [Kopieren] wird eine Kopie des Lastfalls mit der ndchsten
freien Nummer erzeugt. AnschlieBend kdnnen die Bezeichnung des neuen Lastfalls und die Schnitt-
grof3en angepasst werden.

Beim Addieren von Lastfillen werden die Schnittgrof3en mehrerer Lastfélle in einen neuen Last-
fall kopiert. Zunachst sind die relevanten Lastfélle in der Liste Vorhandene Lastfdlle anzugeben
(Mehrfachselektion mit gedriickter [Strg]-Taste). Uber die Schaltfliche [Hinzufiigen] werden die
SchnittgréBen in einen neuen Lastfall kopiert.
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5.2 Lastkombinationen

Allgemeine Beschreibung

Lastfdlle kénnen in einer Lastkombination (LK) tiberlagert werden. Eine Lastkombination fasst
die SchnittgréBen der enthaltenen Lastfalle unter Berlicksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte
zusammen. Wenn die Stabnummern und Stabstellen x in den Lastfallen identisch sind, werden die
Uiberlagerten Lastfall-Werte gemal3 Kombinationsregel gebildet. Bei unterschiedlichen x-Stellen
interpoliert DUENQ die SchnittgroB3en.

[@ Fir eine Lastkombination kdnnen keine SchnittgroBen definiert werden. Dies ist nur indirekt Gber
Lastfalle moglich.

Anlegen einer neuen Lastkombination

Eine neue Lastkombination kann im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten angelegt wer-
den. Dieser Dialog lasst sich tiber das Navigator-Kontextmenu aufrufen.

Projekt-Navigator - Daten x

S DUENQ
4] Profil* [Beispiele]
-2 Modelldaten
23 Lastfalle und Kombinationen
-_4 Lastfille

B 1 astkombinationen
-0 SchnittgroBen | 9§l | Lastkombinationen bearbeiten
- Ergebnisse 2} Meue Lastkombination... L\\,

- Ausdruckprotokol
Geh Tabell
G- Hilfsobjekte f Cen=zu ot

-ﬂDaten gZeigen _ﬁA

ﬁld 5.8: Kontextmeni Lastkombinationen im Daten-Navigator

% Alle Lastkombinationen loschen

Im Register Lastkombinationen des Dialogs Lastfélle und Kombinationen bearbeiten ist eine neue
Lastkombination voreingestellt.

Lastfalle und Kombinationen bearbeiten X
Lastfalle Lastkambinationen
Vorhandene Lastkombinationen LK Nr. Lastkembination-Bezeichnung Anwenden
L__ltel Normalkraft und Biegung ‘ 1 | | vl | Mormalkraft und Biegung \,l
Basis
Vorhandene Lastfélle Lastfalle in L LK
= (Fi Normalkraft 100 [HCEH LF1 Normalkraft
KN LF2 Biegung 1.00 G F2 Biegung
>
=
<
«x
T Al ) ][Ev] 3 v [0
< > Kommentar
SR Ale (1) <1 ) || ~|[= ]
? sbrechen

ﬁld 5.9: Dialog Lastfille und Kombinationen bearbeiten, Register Lastkombinationen
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Maligebende Lastkombination
Beme ittgrofien

Charakteristische Werte
Verformungsnachweis
Lasten fiir Fundamente

Theorie II. Ordnung
Mormalkraft und Biegung

ISy

[¥][v]

5 Lastfalle und Kombinationen 5

Eine neue Lastkombination kann auch in einer freien Zeile der Tabelle 2.5 Lastkombinationen
eingetragen werden.

2.5 Lastkombinationen
AREE EE IO [#=[E H K = | FHE
[ B e R T R S
Lastkombination LE2
Bezeichnung Zu berechnen Faltor Mr.

Normalkraft und Biegung 1.00 |IEEH LF2
LK3
LK4
LK5

|| 6o | ] | = | B S
G [ H I [

LE3
Faktor Nr.

Last-
kombin. Faktor Nr.

1.00 | NEH LF1

£ >

Lastfalle | Lastkombinationen

Lastfall-Bezeichnung

@Id 5.10: Tabelle 2.5 Lastkombinationen

Lastkombination Nr.

Die Nummer der neuen Lastkombination ist voreingestellt, kann aber im Eingabefeld LK Nr. geén-
dert werden. Die Reihenfolge der Lastkombinationen lasst sich tiber die Schaltfliche [Umnumme-
rieren] im Dialog nachtrédglich anpassen (siehe Tabelle 5.2 und Kapitel 11.4.15, Seite 261).

Lastkombination-Bezeichnung

Es kann ein beliebiger Name manuell eingegeben oder aus der Liste gewahlt werden, um die
Lastkombination zu beschreiben. Da manuelle Eintrage in der Liste gespeichert werden, sind sie
fur weitere Querschnitte verfiigbar.

Zu berechnen

Das Kontrollfeld steuert, ob die Lastkombination bei der Berechnung beriicksichtigt wird. Auf
diese Weise lassen sich Lastkombinationen von der Berechnung ausklammern oder aktivieren.

Lastfélle in Lastkombination
In diesen Spalten werden die Lastfélle mit den zugehdrigen Beiwerten ausgewiesen.

Die in Spalte Faktor angegebenen Werte reprasentieren die Beiwerte von Normen. Nach EN 1990
beispielsweise sind die Teilsicherheitsbeiwerte v, Kombinationsbeiwerte 1, Abminderungsfakto-
ren £ und Zuverlassigkeitsbeiwerte K¢, von Bedeutung.

Kombinieren von Lastfallen

Im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten konnen Lastfélle wie folgt in die Kombination auf-
genommen werden: Die relevanten Lastféalle sind in der Liste Vorhandene Lastfélle durch Anklicken
zu selektieren. Eine Mehrfachselektion ist (wie in Windows tiblich) mit der gedriickten [Strg]-Taste
maglich. Mit der Schaltflache werden die selektieren Lastfélle nach rechts in die Liste Lastfille
in Lastkombination tbertragen.

Fir alle Lastfalle ist der Faktor 1,00 voreingestellt, da grundsatzlich keine Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerte berlicksichtigt werden.

Um den Beiwert eines Lastfalls zu andern, ist dieser Lastfall in der Liste Lastfélle in Lastkombination
zu selektieren. Nun kann im Eingabefeld unterhalb der geeignete Faktor eingetragen oder in der
Liste ausgewahlt werden. Ein Klick auf die Schaltfliche [Beiwert zuordnen] wendet den neuen
Faktor auf den Lastfall an (siehe Bild 5.11).
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Basis

Vorhandene Lastfille Lastfille in L ination LK

Eigengewicht 135 IEE LA Eigengewicht
Nutzlast _ 5
Wind 100 (NS LF3 Wind

>

>

<

<K

v A ~|lav | |58 10

Kommentar | Beiwert selektierten Lastfallen zuordnen h

| T =

ﬁld 5.11: Beiwert eines Lastfalls andern

Der Teilsicherheitsbeiwert lasst sich auch tGber die Liste dndern, die beim Klick in die erste Spalte
uber die Schaltfliche =l zugéanglich ist.

Um einen Lastfall aus einer Lastkombination zu entfernen, ist dieser Lastfall im Abschnitt Lastféille
in Lastkombination zu selektieren. Mit der Schaltfliche | < | oder per Doppelklick wird er dann in
die Spalte Vorhandene Lastfille zuriickgefiihrt.

Die Schaltflache [Bearbeiten] rechts unten im Dialog erméglicht es, Lastkombinationen in einem
separaten Dialog manuell zu definieren.

Lastkombination LK1 *

Lastfille in L
1.35°LF1 = 1.5°LF2 + 0.5°LF3

Beispiele: V
a) 1.35°LF1+1.5°LF2 + D.85°LF3

b} LF1+LF2+13LF3

D Apbrechen

ﬁld 5.12: Dialog Lastkombination zur Definition Giber Bearbeitungsfeld

Im Eingabefeld Lastfdlle in Lastkombination konnen die Lastfalle mit beliebigen Faktoren addiert
(oder ggf. auch subtrahiert) werden. Eine Schachtelung der Eingabe ist nicht zulassig.

Beispiel: LF1+ 0.5*LF3
Zu den einfachen SchnittgroBen des Lastfalls 1 werden die halben SchnittgroBen des
Lastfalls 3 addiert - sofern die Stabnummern und Stabstellen x identisch sind.

Die Schaltfliche Ubergibt den Eintrag in die Liste Lastfdlle in Lastkombination des Ausgangs-
dialogs.
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Bearbeiten einer Lastkombination
Es gibt mehrere Mdéglichkeiten, Lastkombinationen nachtraglich zu andern:
e Meni Bearbeiten — Belastung — Lastfall-Basisangaben

e Kontextmeni oder Doppelklicken einer Lastkombination im Daten-Navigator

Projekt-Navigator - Daten x

E™ DUENQ
4] Profil* [Beispiele]
=-E8 Modelldaten
-] Knoten
[+~ &) Materialien
----- |=] Profile
t- (&) Elemente
+-[F] Punktelemente
i) c/t-Teile
i F] Schweilindhte
(=¥ Lastfélle und Kombinationen
-4 Lastfalle
[0 LF1: Normalkraft
i| ) LF2: Biegung
\..[3 LF3: Torsion
El-o Lastkombinationen
(] LK1: Normalkraft und Biegung
.20 LK2: Biegung und Torsion |58l Bearbeiten... Enter
[~ SchnittgréBen
----- | Ergebnisse
[ Ausdruckprotokolle

[E
[E
[E
£

¥ Neue Lastkombination...
ﬁ Gehe zu Tabelle

- Hilfsobjekte ﬁ Lastkombination kopieren..,
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten E[EI Standard Lastkombination-Parameter Gbernehmen
E} Laschen Entf

ﬁld 5.13: Kontextmenu einer Lastkombination

Im Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten (siehe Bild 5.9, Seite 83) ist die LK durch Anklicken
zu selektieren. AnschlieBend kénnen die Definitionskriterien bearbeitet werden.

Schaltflachen

Im Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten werden unterhalb der Listen Vorhandene Lastkom-
binationen und Vorhandene Lastfélle verschiedene Schaltflichen angezeigt. Sie sind mit folgenden
Funktionen belegt:

Eine neue Lastkombination wird angelegt.

Eine neue Lastkombination wird als Kopie der selektierten Kombination erzeugt.

Die selektierte Lastkombination wird mit einer neuen Nummer versehen, die ist in
einem Dialog anzugeben ist. Diese LK-Nummer darf noch nicht vergeben sein.

Die selektierte Lastkombination wird gel6scht.

Die Liste zeigt nur Lastfélle an, die noch nicht in der Lastkombination enthalten sind.

Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.

28] [ (=<1 | [e] |l I

Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.

Tabelle 5.2: Schaltflachen im Register Lastkombinationen

r
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]

6 Schnittgro3en

Wie bei den Querschnittsdaten bestehen mehrere Méglichkeiten, die SchnittgréBen einzugeben:
Sie kénnen in einem Dialog oder einer Tabelle definiert werden.

Vor der Eingabe von SchnittgroBen muss ein Lastfall angelegt werden (siehe Kapitel 5.1).

Dialog
Der Eingabedialog ist aufrufbar tiber das Meni
Einfligen — Belastung — 3.1 Schnittgr6Ben — Dialog.

MNeue X-Stelle *
Nr. Stab Nr.
Stelle
Stelle x: [rm]
Schnittgrofien
Normalkraft N: [kN]
Querkrafte Vu: [kN]
o
Torsionsmomente Maxp : [kMm]
o oo
Biegemomente My : [kMm]
My (kN
Bimoment Mg [kMmi]
Kommentar
| v|[@
D) || o Apbrechen

ﬁld 6.1: Dialog Neue X-Stelle

Tabelle

Die SchnittgréBentabelle ist Gber die dritte Schaltfliche von links in der Tabellen-Symbolleiste
zuganglich.

3.1 SchnittgréBen b4
B8 B © | 331 (3] 08| ¢ o 3 | FI= (% 20 8| semesong < | @ > |3 3
B C D | E F [ G H I J K Py
Stelle Stab Stelle Mormialkraft Querkrafte Torsionsmomente Biegemomente Bimoment
Nr. Nr. x [mm] N [leN] Wy lkN] Vz [kN] Mxp [kNm] | M= kNm] | My kNm] | MzlkNm] | Mg kNm2] | Kommentar
1 1 0.0 15.60 15.20 -25.90 0.00 0.00 61.40 15.30 0.00
2 1 188.0 4350 2470 3810 0.00 0.00 38.50 5.70 0.00
3 556 -65.10 0.00 65.40 0.00 0.00 7230 0.00 0.00
5
6 v
Schnittgroben
Geben Sie bitte die Stabnummer ein.

ﬁld 6.2: Tabelle 3.7 Schnittgréfen

Daten lassen sich in tabellarischer Form schnell bearbeiten oder importieren (siehe Kapitel 11.5
ab Seite 265).

Im Dialog und der Tabelle kann ein Kommentar erganzt werden, der die Schnittgro3en naher
beschreibt. Es lassen sich auch vordefinierte Kommentare verwenden (siehe Kapitel 11.1.4,
Seite 225).
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6.1 Schnittgrof3en

Der Querschnitt kann lastfallweise durch mehrere SchnittgroBen bemessen werden, die an den
einzelnen Stellen x entlang des Stabes vorliegen.

I]g Liegen unterschiedliche SchnittgréBenkonstellationen vor, so kdnnen diese
e cinzeln in verschiedenen Lastféllen,
e an verschiedenen Staben im gleichen Lastfall oder

e an verschiedenen Stellen x im gleichen Lastfall

untersucht werden.

Stelle Nr.

Die Nummer der Stelle wird im Dialog Neue X-Stelle automatisch vergeben. Fiir die Verwaltung
spielt die Reihenfolge der Nummerierung keine Rolle. In der Tabelle 3.7 kénnen die Schnittgréen-
konstellationen zeilenweise beliebig eingetragen werden.

Stab Nr.

Die SchnittgroBen werden stabweise verwaltet. Es ist die frei wahlbare Nummer eines Stabes
anzugeben, an dem die SchnittgréBen wirken.

ﬂg Bei mehreren SchnittgréBenkonstellationen konnen Sie verschiedene Lastfalle anlegen und bemes-
sen. Schneller ist es meist, unterschiedliche Stabe (oder Stellen x) zu definieren und die Schnitt-
grof3en zuzuweisen. Sie werden dann in einem einzigen Lastfall zu verwaltet.

Stelle x

Hier ist die Stelle des Stabes anzugeben, an der die folgend definierten SchnittgréBen auftreten.
Die SchnittgroBeneingabe braucht nicht an eine konkrete Konstruktionsstelle gebunden sein. Man
kann sich fiir die x-Stellen unterschiedliche SchnittgréBenkombinationen vorstellen, fiir die der
Querschnitt untersucht wird.

I]g Die Stabnummern und x-Stellen sind fiir den SchnittgroBenimport aus RSTAB und RFEM wichtig
(siehe Kapitel 6.2): Sie gewahrleisten die eindeutige Zuweisung der Stabschnittgroen.

positive Schnittflaiche

ﬁld 6.3: Vorzeichenkonvention fiir Schnittgréen in DUENQ
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ISy

Schnittgrélien bezogen auf:
@ Hauptachsen u, v
() Achsen y, z

Normalkraft N
Die Normalkraft N ruft im Querschnitt die Normalspannung N hervor (siehe Gleichung 8.96).

Eine Zugkraft ist positiv, eine Druckkraft negativ einzugeben.

Querkrafte V, / V, (Vy / V)

Hier sind die Querkréfte anzugeben, die entweder in Richtung der Hauptachsen u und v oder
der Eingabeachsen y und z wirken. Der SchnittgréBenbezug kann tiber die Schaltfliche |g5)| im
Dialog Berechnungsparameter eingestellt werden (siehe Bild 7.8, Seite 98). Die Spalteniiberschriften
passen sich entsprechend an.

Die Querkréfte rufen im Querschnitt die Schubspannungen 7, und 7, hervor (siehe Glei-
chung 8.104 und Gleichung 8.105).

Wenn die Querkrafte als V,, und V, eingegeben sind, werden sie flr die Berechnung automatisch
in Richtung der lokalen Hauptachsen u und v transformiert. In der Tabelle 4.5 Spannungen werden
auch die Schubspannungen der transformierten Querkréfte ausgewiesen.

Torsionsmomente M,, / My,

Wenn die Querkraft nicht im Schubmittelpunkt M oder dem Drillpunkt D angreift, tritt Torsion im
Querschnitt auf. Das Torsionsmoment wirkt um die Stabldngsachse x.

In den Spalten sind die zwei Komponenten des Torsionsmoments M, einzugeben - das primare
Torsionsmoment M,, und das sekundare Torsionsmoment M.

Priméres Torsionsmoment M, ,

Wird die Wolbkrafttorsion nicht beriicksichtigt, ist lediglich das primare Torsionsmoment M, , von
Bedeutung (M,, = 0).

Mp==V,-e,utV,-epn bzw. (6.1)
Mxp = _Vy : (ZM - ZVy) +Vz- (sz _yM) (6.2)
L
V;
o) N
v
o S y )
- ! N
>—.— — v
Vz
Y
sz

@Id 6.4: Exzentrizitdten e, und e, fur M,

Bei positiver Orientierung der Y-Achse nach rechts (siehe Dialog Basisangaben, Bild 12.22 auf
Seite 292) ist M, positiv definiert, wenn das Torsionsmoment im Uhrzeigersinn um den Schub-
mittelpunkt M dreht. Zeigt die Y-Achse nach links, so ist M, positivim Gegenuhrzeigersinn.
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ISy
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Vorzeichen

6 SchnittgroBen 6

Die Torsion des Querschnitts erfolgt grundsatzlich um den Schubmittelpunkt M. Gegebenenfalls
kann im Dialog Berechnungsparameter auch ein anderer Drehpunkt festgelegt werden (siehe
Bild 7.8, Seite 98).

Sekundares Torsionsmoment M,

Bei der Wolbkrafttorsion kann sich der Querschnitt nicht ungehindert verwolben, sodass das Profil
durch zusatzliche Normalspannungen o, y,, und Schubspannungen 7, beansprucht wird (siehe
Gleichung 8.102 und Gleichung 8.110).

Bei wolbfreien und quasi-wolbfreien Querschnitten braucht die Wolbkrafttorsion im Allgemeinen
nicht berticksichtigt werden. M,, kann daher zu null gesetzt werden.

Die Wolbkrafttorsion spielt eine Rolle, wenn offene, diinnwandige, nicht wolbfreie Querschnitte
wie |- oder U-férmige Profile im System wolbbehindert sind. Das Torsionsmoment ist dann aufzu-
teilen in einen Anteil M,, (bewirkt primare Torsionsschubspannungen aufgrund St. Venantscher
Torsion) und einen Anteil M, (bewirkt sekundare Torsionsschubspannungen aufgrund der Wolb-
behinderung).

In vielen Féllen sind die W6lbspannungen 7, gering im Vergleich zu den ibrigen im Querschnitt
auftretenden Schubspannungen, sodass sie ggf. vernachlassigt werden kénnen.

Biegemomente M, / M, (M, / M,)

Hier sind die Biegemomente anzugeben, die entweder in Richtung der Hauptachsen u und v oder
der Eingabeachsen y und z wirken. Der Schnittgréf8enbezug kann im Dialog Berechnungsparame-
ter eingestellt werden (siehe Bild 7.8, Seite 98). Die Spalteniiberschriften werden entsprechend
angepasst.

Die Biegemomente rufen im Querschnitt die Normalspannungen o, und o, hervor (siehe Glei-
chung 8.97 und Gleichung 8.99 auf Seite 128).

Wenn die Momente als M, und M, eingegeben sind, werden sie fiir die Berechnung automatisch
in Richtung der lokalen Hauptachsen u und v transformiert. In der Tabelle 4.5 Spannungen werden
auch die Normalspannungen der transformierten Momente ausgewiesen.

Das Moment M,, bezieht sich auf die starke Hauptachse u des Querschnitts, M, auf die schwache
Achse. Im Dialog Berechnungsparameter kann eingestellt werden, dass |, immer gréRer sein soll
als I, (siehe Bild 7.8, Seite 98) — unabhdngig von der Eingabelage des Querschnitts (siehe Bild 4.15,
Seite 36).

Die Vorzeichenregelung entspricht den Konventionen von RSTAB, RFEM und RF-/STAHL: Das
Moment M, ist positiv, wenn an der positiven Schnittfliche auf der positiven Stabseite (d. h. in
Richtung der Achse z) Zugspannungen entstehen. M, ist positiv, wenn auf der positiven Stabseite
(d. h. in Richtung der Achse y) Druckspannungen auftreten. Die Vorzeichenregelung ist im Bild 6.3
auf Seite 88 veranschaulicht. Im Zweifelsfall kann eine Einheitslast aufgebracht werden, um die
Wirkung der Vorzeichen zu tGberpriifen.

Bimoment M,
Das Wélbbimoment M,, ruft die Wélbnormalspannung o, y,, hervor (siehe Gleichung 8.102).

Sollen die Spannungen ohne Berticksichtigung der Wolbkrafttorsion berechnet werden (da der
Querschnitt wolbfrei, quasi-wolbfrei, geschlossen oder nicht wolbbehindert ist), sind die Schnitt-
gréBen M, und M, zu null zu setzen.
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6.2 SchnittgroBBenimport aus RSTAB/RFEM

Importdialog aufrufen

DUENQ bietet die Moglichkeit, StabschnittgroBen aus RSTAB oder RFEM in die Tabelle 3.7 Schnitt-
gréBen einzulesen.

Der Importdialog wird aufgerufen mit dem Menu

Extras — Ergebnisse von RFEM/RSTAB iibernehmen

|F=LSJ| oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste der Tabelle 3.7 SchnittgréB3en.

3.1 SchnittgréGen
EEE= EGEIEEERE T sl FEY- T vl >3
E C D | E F [ laG I H | I I J
Stelle Stab Stelle Nomalkraft Queraafte Torsionsmomg_Ergebnisse aus RFEM/RSTAB importieren |Bimoment
N N. x [mm] N [kN] VulkN] | V[N MxplNm] | Mxsfkhm] | MyfkNm] | My [Nm] | Mg khm2]
1 | | | I |

ﬁld 6.5: Schaltflache [Ergebnisse aus RFEM/RSTAB importieren]

Ergebnisse abernehmen x

Aus Anwendung

RSTAE & ~

Aus Modell
| C:\Projekte)2015\Biihne.rs& |

In Lastfall-Nr. Gbernehmen Aus Stdben importieren (z.B. 1-3,6)

s |
Lastfalle

Nr. Bezeichnung 2

LF2 | Nutzlast

LF3 | Medienpunktasten

LF4 | Aktionsfundamentiasten
LF5 | Nutzlast Treppe

) sbtrechen

ﬁld 6.6: Dialog Ergebnisse libernehmen

Aus Anwendung
In der Liste ist auszuwahlen, ob die SchnittgréBen aus einem Modell von RFEM 5 oder RSTAB 8
[RFEMS | . .
RarAD importiert werden sollen.
Aus Modell
Das Modell kann tiber die Schaltfliche [Durchsuchen] im Windows-Dialog Offnen festgelegt wer-
den.

Alternativ wird der [Projektmanager] benutzt, um das Modell anhand der Grafiken auszuwahlen
(siehe Bild 6.7).

@ [
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Meodell mit Ergebnissen

----- |_J English

----- =) FE-BGDK

----- | Formation
[#-| ] Handbiicher
----- | Infostrukturen

30-Modell

Aussichtsturm

Briicke

-

Achterbahn-+arnan

Aussteifung-Rasmus

BSW

Albrecht

B1-20 Bambuskuppe

\

v

@

Abbrechen

ﬁld 6.7: Projektmanager-Dialog Modell mit Ergebnissen

In Lastfall Nr. ibernehmen

Es ist anzugeben, in welchen Lastfall die SchnittgroBen importiert werden sollen. Sollten fiir diesen
Lastfall bereits Werte in der Tabelle 3.1 vorliegen, werden sie beim Import Giberschrieben.

Hier kann auch die Nummer eines neuen Lastfalls eingetragen werden. Dieser Lastfall wird dann
beim Import automatisch angelegt.

Aus Staben importieren

Im Eingabefeld sind die Nummern der Stabe festzulegen, deren SchnittgroBen fiir den Import

infrage kommen.

Lastfalle

Dieser Abschnitt listet alle Lastfélle sowie Last- und Ergebniskombinationen auf, fir die im Modell
Ergebnisse berechnet und gespeichert wurden.

Fir den Import kann ein Listeneintrag ausgewahlt werden. Falls mehrere Lastfdlle relevant sind,
sind diese nacheinander in verschiedene DUENQ-Lastfélle zu importieren. Last- und Ergebnis-
kombinationen sind ebenfalls in Lastfdlle zu importieren; die Schnittgré3en kdnnen nicht in
DUENQ-Lastkombinationen geschrieben werden.

Bei Ergebniskombinationen werden die max-/min-SchnittgroRen der Stabstellen x von RSTAB bzw.
RFEM importiert (siehe Bild 6.8).

[OK] startet den Importvorgang.
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3.1 SchnittgréBen

=

= | B [DE & | [ 5] (5] | [ 3 &= 3 | 2= (| | % (8| 1F1-ausrsmes el @ > [ 4
B c D T E F T G LF1 - Aus RSTAB 8, Bihne, Stab 207, EK1 i
Stelle Mormalkraft Quercrafte Torsionsmomerte Biegemomerte i
* [mm] N eN] Vi [eN] Vi [kN] Map [eNm] | Maxs [kNm] | My feNm] My kNm] | M leNm?]
00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 207 0.0 -7.95 -11.45 130.00 013 0.00 79.14 0.22 0.00
3 207 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 207 0.0 -7.95 -11.45 130.00 013 0.00 7514 022 0.00
5 207 00 -7.99 -11.45 130.00 013 0.00 7314 022 0.00
6 207 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 207 0.0 5.05 £.75 88.38 0.10 0.00 53.86 0.06 0.00
8 207 0.0 7.95 -11.45 130.00 013 0.00 7514 022 0.00
9 207 00 -7.99 -11.45 130.00 013 0.00 7314 .22 0.00
10 207 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 207 0.0 5.05 £.75 88.38 0.10 0.00 53.86 0.06 0.00
12 207 0.0 7.99 -11.45 130.00 013 0.00 7914 022 0.00
13 207 3237 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 207 3257 -8.05 -11.85 120.80 013 0.00 12042 360 0.00
15 207 3257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 207 3237 -8.05 -11.85 120.80 013 0.00 12042 360 0.00
17 207 3257 -8.05 -11.85 120.80 013 0.00 12042 360 0.00
18 207 3257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 207 3257 -5.05 6.80 82.15 0.10 0.00 81.93 230 0.00
20 207 3237 -8.05 -11.85 120.80 013 0.00 12042 360 0.00
21 207 3257 -8.05 -11.85 120.80 013 0.00 12042 360 0.00
22 207 3257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 207 3257 -8.05 -11.85 120.80 013 0.00 12042 360 0.00
24 207 3237 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 207 655.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 207 655.4 -8.08 -11.61 115.96 013 0.00 159.27 743 0.00 | v
£
|
SchnittgroBen

ﬁld 6.8: Tabelle 3.7 SchnittgréfSen mit importierten Stabschnittgrofen einer EK

In der Lastfallliste ist der Import-Lastfall mit Aus RSTAB bzw. Aus RFEM gekennzeichnet. Zusatzlich
werden der Modellname, die Stabnummer, Nummer und Bezeichnung des Lastfalls angegeben

(siehe Bild 6.8).

[@ Nach dem Import empfiehlt es sich, die importierten SchnittgréBen zu tiberprifen. Nicht relevante
Zeilen konnen mit der Tabellen-Schaltflache |i| oder der Tastenkombination [Strg] + [y] gel6scht
werden. Die reduzierte Tabelle erleichtert die Auswertung der Spannungen und der wirksamen
Querschnittswerte. Auch der Nachweis der plastischen Tragféhigkeit kann wesentlich schneller

erfolgen.
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7 Berechnung

7.1 Kontrolle der Eingabedaten

Vor der Berechnung empfiehlt es sich, die Eingabedaten und die Modellierung zu kontrollieren.
DUENQ priift, ob die Angaben fiir jedes Querschnitts- und Lastfallobjekt vollstdndig vorliegen, die
Beziige der Datensatze sinnvoll definiert sind und die Modellierung stimmig ist.

Eventuelle Eingabefehler lassen sich schnell korrigieren, da die Tabellenzeile mit dem vorliegenden
Problem direkt aufgerufen werden kann (siehe Bild 7.2).

7.1.1 Plausibilitatskontrolle

Die Querschnitts- und Lastfalldaten konnen auf die Stimmigkeit der Eingabe hin tiberpriift werden.
Die Plausibilitatskontrolle wird aufgerufen tber das Meni

Extras — Plausibilitat kontrollieren
|t | oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

In einem Dialog ist festzulegen, welche Eingabedaten Uberpriift werden sollen.

Plausibilititskontralle *
Kontrolle Kontrollart
Modelldaten (O Nomal
Lastdaten (® Mit Wamungen

(O Keine, nur Statistik
Welche Lasfille

O Altueller Lastfall
(®) Alle Lastfalle
» Apbrechen

gld 7.1: Dialog Plausibilitdtskontrolle

Im Abschnitt Kontrollart stehen drei Moglichkeiten zur Auswabhl.
e Normal

Die Standardkontrolle tberpriift die Vollstandigkeit der Eingabeparameter und die korrekten
Beziige der Datensatze.

e Mit Warnungen

Es erfolgt eine ausfuihrliche Kontrolle der Eingabedaten. Bei einer Unstimmigkeit erscheint
eine Meldung mit genauen Angaben zum Problem. Es besteht die Mdglichkeit, die Kontrolle
abzubrechen und den Fehler zu beseitigen.

DUENQ
l} Fehler Nr. 4
Knoten Nr. 2
Spalte D leer!
Bitte Uberpnifen Sie dies in Tabelle 1.1 oder in einer damit verbundenen Tabelle.

K

gld 7.2: Plausibilitdtskontrolle mit Warnungen

e Keine, nur Statistik

Diese Funktion ermittelt nur die Bilanz der Eingabedaten (Querschnittsabmessungen, Anzahl
der Knoten, Elemente, Materialien, Schnittgro3en etc.)
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Nach einer erfolgreichen Plausibilititskontrolle erscheint das Ergebnis der Uberpriifung mit einer
Bilanz der Eingabedaten.

Plausibilititskontralle *

Die Daten wurden auf Plausibilitat Oberprift

und es wurden keine Fehler festgestellt.

Infa Modelldaten  Belastungsdaten
Ohbjekt Anzahl von bis MNummerierung
Knoten 5 1 6 MNicht fortlaufend
Elemente 4 1 4 Fortlaufend
Materialien 1 1 1 Fortlaufend
Punktelemente 3 1 3 Fortlaufend
Querschnitte 0
Schweilindhte 2 1 2 Fortlaufend
c/t-Teile 4 1 4 Fortlaufend

D] i@

ﬁld 7.3: Ergebnis der Plausibilitdtskontrolle, Register Querschnittsdaten

7.1.2 Modellkontrolle

Ergdnzend zur allgemeinen Plausibilitdtskontrolle kann mit der Modellkontrolle nach Unstimmig-
keiten gesucht werden, die sich bei der Modellierung ergeben. Im Menii

Extras — Modellkontrolle

sind mehrere Kontrollmdglichkeiten auswahlbar.

Identische Knoten

DUENQ sucht alle Knoten mit identischen Koordinaten. Sie werden in Gruppen zusammengefasst
ausgegeben.

Identische Knoten *

Gruppen der identischen Knoten

Anzahl Gruppen: 1

Was ist zu tun mit Aktion anwenden auf
identischen Knoten? (® Alle Gruppen

O Nichts () Selektierte Gruppen
(O Unbenutzte Knoten laschen in der Liste

(® Knoten einigen und nicht verwendete
Knoten laschen

Toleranz

(O Emeut mit anderer Toleranz -
suchen v A 0.0500 ~ | [mm]

2| @ B |4 Apbrechen
ﬁld 7.4: Ergebnis der Modellkontrolle auf identische Knoten

Der Abschnitt Was ist zu tun mit identischen Knoten? steuert, wie die doppelten Knoten behandelt
werden sollen. Im Aktion anwenden auf ist zu entscheiden, ob diese MaBnahme fir alle oben
gelisteten Gruppen oder nur fiir die selektierte Zeile gilt.
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Der Abschnitt Toleranz ermdglicht die Feinabstimmung fiir den Bereich, in dem die Koordinaten
als identisch bewertet werden. Diese Funktion ist bei Profilen niitzlich, die aus CAD-Anwendungen
importiert wurden. Hier liegen oft kurze Linien infolge nahe beieinander liegender Knoten vor.
Die entsprechenden Knoten kénnen mit einer passenden Toleranz gefiltert und vereinigt werden.

Uberlappende Elemente
Diese Option filtert alle Elemente, die in ihrer Ldnge ganz oder teilweise tibereinander liegen.

Entdeckt die Kontrolle tiberlappende Elemente, so werden diese in einem Dialog nach Gruppen
geordnet ausgegeben. Die aktuelle Gruppe ist im Arbeitsfenster durch einen Pfeil gekennzeichnet.
Nach [OK] kann das Problem behoben werden.

Kreuzende, nicht verbundene Elemente

Die Kontrolle sucht nach Elementen, die sich kreuzen, jedoch keinen gemeinsamen Knoten im
Schnittpunkt aufweisen.

Kreuzende nicht verbundene Elemente *

Gruppen ven kreuzenden nicht verbundenen Elementen

Anzahl Gruppen: 1

Was ist zu tun mit Elemente verbinden
kreuzenden nicht verbundenen Elementen? Alle Gruppen

(@ Nichts Selektierte Gruppen

(O Elemente verbinden in der Liste

2| [ & & e

ﬁld 7.5: Ergebnis der Modellkontrolle auf kreuzende Elemente

Im Abschnitt Gruppen von kreuzenden nicht verbundenen Elementen wird das Ergebnis ausgewiesen.
Die kreuzenden Elemente sind gruppenweise gelistet; die aktuelle Gruppe wird in der Grafik durch
einen Pfeil gekennzeichnet.

Der Abschnitt Was ist zu tun mit steuert, wie die kreuzenden Elemente behandelt werden sollen.
Mit der Funktion Elemente verbinden wird ein Knoten im Schnittpunkt erzeugt und die Verbindung
der Elemente hergestellt.
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Zusammenhdngende Elemente

DUENQ Diese Funktion Uiberpriift, ob der ganze Querschnitt aus zusammenhangenden Elementen besteht
Hinweis Nr. 35633 und somit ein schubsteifes Profil vorliegt. Ist dies nicht der Fall, so liegt ein Aussteifungssystem mit
Teilquerschnitten vor, dessen Querschnittswerte nach anderen Gleichungen berechnet werden

iOK (z. B. Tragheitsmoment ohne Steineranteil, siehe Kapitel 8.7, Seite 135).

Der Querschnitt ist zusammenhangend.

4
——

DUENQ
i l; Hinweiz Nr. 35639

Der Querschnitt ist nicht zusammenhangend.

ﬁld 7.6: Ergebnis der Modellkontrolle auf zusammenhangende Elemente

ﬂg Bei einem fehlerhaften Anschluss wie im Bild 7.6 gezeigt kann die Verbindung Uber die Funktion
Knoten und Element verbinden hergestellt werden (siehe Kapitel 11.4.9, Seite 256).

Schaltflachen

Die Schaltflachen in den Dialogen der Modellkontrolle sind mit folgenden Funktionen belegt:

Die Anderungen des Abschnitts Was ist zu tun werden angewandt.

Es erfolgt ein Sprung in das Arbeitsfenster, um die Ansicht anzupassen.

@ Die gelisteten Objekte werden in eine Excel-Tabelle exportiert.

Es wird ein neuer Ausschnitt fiir jede Objektgruppe erzeugt.

&belle 7.1: Schaltflachen in Modellkontrolle-Dialogen
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7.2 Berechnungsparameter

Das Erscheinungsbild des Berechnungsparameter-Dialogs ist von den Einstellungen im Dialog
Basisangaben abhangig (siehe Bild 12.22, Seite 292): Je nach Vorgabe werden ein oder zwei Register
angezeigt.
Der Dialog Berechnungsparameter wird aufgerufen Gber das Meni

Berechnung — Berechnungsparameter

|ﬁ| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe
QLT EE % 111-2ugundBiegung - < > &5 Gl W B (RO A X T B W
HERAH- I < 3

ﬁld 7.7: Schaltflache [Berechnungsparameter]

]
=

e e | e | L a am

ol "m Gel ot o R Ga T

-

DN

" A O =
& B <
-~ Eq Berechnungsparameter L

7.2.1 Globale Berechnungsparameter

Dieses Register wird immer angezeigt — unabhangig von den Basisangaben-Einstellungen. Es
verwaltet die allgemein gliltigen Vorgaben fiir die Berechnung, die hier Gberprift und angepasst
werden kdnnen.

Berechnungsparameter X

Globale Berechnungsparameter

Einstellungen

Interne Teilungen fir die Berechnung

Spannungen

Spannungen ermitteln fiir:

Optionen
[] Automatische Berechnung nach jeder Anderung

Elements: (®) Unglinstigste Element-Kante
. = O Mur Element-¥ittellinien Sich tberlappende Elemente in der Berechnung nur
Gekrimmte Elemente: 15 5 einmal beriicksichtigen
Punktelemente: 50 = .
Schubspannungen an Nullelementen: Hauptachsenwinkel o.

(® Umverteilung der Schubspannungen von Nullelementen [Hauptachsen transformizren, dass Iy (starke Achse)

[JPosition der auf die Querschnittsgeometrie bezogenen
an normale Elemente immer griier als Iy (schwache Achse) ist

Hauptachsen bei der Drehung des Querschnitts

behalten (O) Direkte Berechnung und Darstellung der Schub-

spannungen an Mullelementen ohne Umverteilung

Plastische Analyse Schnittgréien bezogen auf:
Einstellungen fir Simplex-Methode . . ) i (O Hauptachsen u, v
Manimale Gesamtanzahl d i JEErtE av: ® Achseny, z
aximale esamianzal er
Simplex-Flgchenteichen: (®) Vo Mises
B g des T aghei It:

Anzahl der Simplex-Flachenteilchen O resca .
(iber die Elementenbreite: 2 (O Benutzerdefiniert (® Analytisch

- Korrekturbeiwert
s

;
Gebundene Drilachse D
[ Aktivieren () FE-Methode
Fosition ¥0,0 l:l [rmm]
202 :l {ren] Querschnitte mit mehreren Materialien
Referenzmaterial:
I 1 | Baustahl 5 235 | EN 1983-1-1:2005-05 ~]
=)=

\D Abbrechen

ﬁld 7.8: Dialog Berechnungsparameter, Register Globale Berechnungsparameter

Einstellungen

DUENQ benutzt eine Interne Teilung fiir die Berechnung. Diese Teilung ist fiir gerade Elemente,
gekriimmte Elemente und Punktelemente separat einstellbar. In der Regel brauchen die Standard-
vorgaben nicht gedndert werden. Bei relativ langen Bogenelementen jedoch kann eine Erhéhung
der Teilung zu genaueren Ergebnissen fiihren.

Die Funktion Position der auf die Querschnittsgeometrie bezogenen Hauptachsen bei der Drehung
des Querschnitts beibehalten gewahrleistet, dass beim Drehen eines Querschnitts die Lage der
Hauptachsen erhalten bleibt. Dies ist insbesondere fiir flache Querschnitte wichtig, deren Breite
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Zusitzlich berechnen

Plastische Querschnittskennwerte
{ohne Interaktionsbeziehungen)

[ c/t-Tele und wirksame Querschnittswerte

Nachweis der plastischen Tragfahigkeit
(mit Interaktionsbeziehungen)

7 Berechnung 7

grof3erist als die Hohe. Damit wird erreicht, dass in den Bemessungsmodulen von RSTAB und RFEM
die gleichen Einstellungen wie in DUENQ benutzt und so gleiche Ergebnisse berechnet werden.

Detaillierte Informationen zu dieser Funktion finden Sie in folgendem Beitrag auf unserer Website:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000836

Plastische Analyse

Dieser Abschnitt ist zuganglich, wenn im Dialog Basisangaben der Nachweis der plastischen
Tragfahigkeit ausgewahlt wurde. Hier konnen die Diskretisierungseinstellungen fiir die plastische
Analyse angepasst werden:

e Maximale Gesamtanzahl der Simplexelemente im Querschnitt

e Anzahl der Simplexelemente Uber die Elementdicke

Eine Erhohung wirkt sich entsprechend auf die Rechenzeit aus.

Panel X

Plastische Spannungen
Tpl [MAmm? ]

= 936
85.1
766
68.1
59.6
== 512
427
342
257
172
- 87
03

Max : 93.6
Min : 0.3

@Id 7.9: Simplexelemente im Querschnitt

Die Standardvorgaben sind in den meisten Fallen ein brauchbarer Kompromiss zwischen Rechen-
genauigkeit und Rechenzeit.

Falls die Berechnung sehr lange dauert, konnen folgende Aspekte Abhilfe schaffen:

e Reduzieren Sie in der Tabelle 3.7 Schnittgr6Ben die Anzahl der Lastfalle und x-Stellen auf
relevante Bemessungsschnitte.

e Zwei Simplex-Elemente Uber die Querschnittsdicke sind in den meisten Fallen ausreichend
fur dinnwandige Querschnitte.

o Bei kurzen Bogenelementen in den Ecken kdnnen Sie die interne Teilung fiir gekrimmte
Elemente z. B. auf 3 reduzieren, um eine ,harmonische” Verteilung der Simplex-Elemente im
Querschnitt zu erreichen.

Gebundene Drillachse D

Wenn sich ein torsionsbeanspruchter Querschnitt nicht frei um den Schubmittelpunkt M drehen
kann, liegt eine gebundene Drillachse vor. Nach dem Aktivieren des Kontrollfeldes konnen die
Koordinaten Y, und Z des Drillpunkts D festgelegt werden.

Eine gebundene Drillachse wirkt sich auf den Wélbwiderstand |, den Abklingfaktor A, die Wolbor-
dinaten w, die Wolbflachen S, sowie die Spannungen o, y,,, und 7y, aus. Die Querschnittskenn-
werte sind dann mit dem Index D gekennzeichnet.
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Spannungen

Spannungen ermitteln fiir

Die beiden Kontrollfelder steuern, fiir welche Stellen des Querschnitts die Spannungen ermittelt
werden: Sie konnen fiir die Unglinstigste Elementkante (Standard) oder nur die Element-Mittellinien
berechnet werden. Das folgende Bild veranschaulicht die beiden Optionen.

ﬁld 7.10: Spannungen fiir Elementkanten (links) oder Element-Mittellinien (rechts)

N Bei den Darstellungsarten Zweifarbig oder Farbig mit Verlauf werden die Verldufe immer an den

Y] ssoriachen Elementmittellinien angetragen — auch wenn die Spannungen fiir die ungiinstigsten Elementkan-

[, 2us ten berechnet wurden. Fiir die Darstellung der Spannungsverteilung tiber die Querschnittsdicken
sind daher die Isoflachen zu empfehlen (siehe Bild 9.7, Seite 176).

Schubspannungen an Nullelementen

Liegen Nullelemente im Querschnitt vor, die eine Aussparung modellieren, so stehen zwei Berech-
nungsoptionen fiir die Ermittlung der Schubspannungen an diesen Nullelementen zur Auswabhl:

e Umverteilung der Schubspannungen von Nullelementen auf normale Elemente
Die Querkrafte werden nur fiir Elemente mit Dicken ungleich null angesetzt. Nullelemente
sind fiir die Berechnung der Schubspannungen unwirksam. Die Querkréfte wirken auf den
reduzierten Querschnitt.

e Direkte Berechnung und Darstellung der Schubspannungen an Nullelementen ohne Umverteilung
Bei der Ermittlung der Schubspannungen werden Nullelemente mit ihren effektiven Dicken t*
beriicksichtigt. Damit sind z. B. Riickschliisse auf Schwei3nahtspannungen moglich.

Die erste Option ist voreingestellt. Damit wird der Einfluss der Querkraft von den Nullelementen
auf die ,echten” Elemente des Querschnitts umgelagert.

l]g Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website beschreibt anhand einer Bei-
spielrechnung, wie die Umverteilung der Schubspannungen im Programm erfolgt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001487

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
100



i

e 7 Berechnung 7

Berechnung der Vergleichsspannungen o,

Die Vergleichsspannung im ebenen Spannungszustand kann nach folgenden Spannungshypo-
thesen ermittelt werden:

o Von Mises
Diese Hypothese — auch als ,Gestaltanderungsenergiehypothese” bezeichnet — geht davon
aus, dass der Werkstoff versagt, wenn die Gestaltanderungsenergie eine bestimmte Grenze
Uiberschreitet. Die Gestaltdnderungsenergie ruft eine Verzerrung oder Deformation des Kor-
pers hervor. Dieser Ansatz stellt die bekannteste und am hdufigsten angewandte Vergleichs-
spannungshypothese dar. Sie eignet sich fiir alle Materialien, die nicht sprode sind.

m = () 3 () A

e Tresca
Diese Hypothese ist auch als ,Schubspannungshypothese” bekannt: Es wird davon ausge-
gangen, dass das Versagen durch die maximale Schubspannung hervorgerufen wird. Da sich
diese Hypothese fiir sprode Werkstoffe eignet, wird sie oft im Maschinenbau angewandst.

r = () o () 72

e Benutzerdefiniert
Der Faktor k. zur Beriicksichtigung der Schubspannungen (siehe Gleichung 7.1 oder Glei-
chung 7.2) kann direkt im Eingabefeld festgelegt werden.

Der Schubspannungsbeiwert k.. zur Ermittlung der Vergleichsspannungen wirkt sich auch auf die
plastische Tragfahigkeit nach der Simplex-Methode aus (siehe Kapitel 8.9, Seite 139).

Querschnitte mit mehreren Materialien

Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien (Verbundquerschnitt), muss das Refe-
renzmaterial angegeben werden. Das Material kann in der Liste ausgewahlt oder tiber die Schalt-
flachen in diesem Abschnitt angepasst werden (siehe Kapitel 4.2, Seite 38).

Bei einem Querschnitt mit mehreren Materialien werden die ideellen Querschnittskennwerte und
-verlaufe mit dem Verhaltnis der verschiedenen E-Moduln ermittelt, die auf das Referenzmaterial
bezogen sind.

Optionen

Optional kann eine Automatische Berechnung nach jeder Anderung erfolgen. Die Anderungen sind
dann sofort bei den Ergebnissen sichtbar.

Das Kontrollfeld Sich liberlappenden Elemente in der Berechnung nur einmal berlicksichtigen ist stan-
dardmiBig angehakt. Damit wird gewahrleistet, dass an den Uberschneidungsbereichen gerader
Elemente nur die Fliche eines Elements in die Berechnung einflieBt. Die Uberlappungsflichen
weiterer Elemente werden als Punktelemente mit dem Status Entfernen angenommen (siehe Kapi-
tel 4.5). Diese Funktion gilt jedoch nicht flir gekrimmte Elemente!

Falls sich Elemente mit verschiedenen Materialien (iberlappen, erscheint der Dialog Uberschnei-
dende Elemente (siehe Bild 7.11). Dort ist das Element anzugeben, dessen Material der Uberschnei-
dung zugeordnet und somit in der Berechnung angesetzt wird.
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Uberschneidende Elemente *

Hirweiz

E = wurden Elemente mit gegenszeitig
uberlappenden Teilen definiert. Diese Elemente
bestehen jedoch aus unterschiedlichen
Materialien.

Draher ist ez fir die Berechnung notwendig
festzulegen, welches Material dem
uberlappenden T eil zugeordnet werden soll.

[berlappendem Teil wird folgendes

Element/M aterial zugeordnet
Element:  Material

& | 4 [2-Baustahl 5 355

ol 5 |1-Baustahl 5 235

0K | Hilfe

ﬁld 7.11: Dialog Uberlappende Elemente

Hauptachsenwinkel o

Fir die Berechnung lassen sich die Hauptachsen transformieren, sodass der Wert des Flachen-
tragheitsmoments |, stets groBer ist als .. Dies betrifft ,flache” Querschnitte mit einer geringen
Querschnittshohe (siehe Bild 4.15, Seite 36). Damit stellt die Achse uimmer die starke Achse dar -
unabhangig von der Modellierung.

I]g Diese Option sollte bei Querschnitten deaktiviert werden, die in RSTAB oder RFEM fiir Voutenstabe
zum Einsatz kommen. Bei gro3eren Hohendifferenzen zwischen den beiden Querschnitten kdnnen
sonst die Hauptachsen im Stab umspringen.

SchnittgroBen bezogen auf

Fir die SchnittgrofBeneingabe in Tabelle 3.7 SchnittgréBen (siehe Bild 6.2, Seite 87) ist anzugeben,
ob sich die Werte auf die Hauptachsen u und v des Querschnitts oder die Eingabe-Achsen y und z
beziehen, die parallel zu den globalen Achsen Y und Z im Schwerpunkt liegen.

[@ Mit diesen Auswahlfeldern lasst sich die Transformation der SchnittgroBen fiir die Eingabe umge-
hen. Beim Andern des Bezugs werden die Spalteniiberschriften der Tabelle 3.7 Schnittgré3en
angepasst, nicht jedoch die Werte!

Berechnung des Torsionstragheitsmoments I,

Wird das Torsionstragheitsmoment Analytisch berechnet, so verwendet DUENQ die in Glei-
chung 8.24 und Gleichung 8.25 beschriebenen Ansatze fiir offene und geschlossene Querschnitte
(siehe Seite 113).

Punktelemente (siehe Kapitel 4.5) werden in den oben genannten Gleichungen fiir I, nicht beriick-
sichtigt. Daher kann bei Querschnitten mit ausgepragten Ausrundungen wie z. B. Walzprofilen ein
Korrekturbeiwert angesetzt werden, um die Wirkung der Punktelemente zu erfassen. Das folgende
Bild gibt Empfehlungen fiir verschiedene Typen von Walzprofilen.

poft || ([T [

n [0,99/1,12]1,12/1,30

@Id 7.12: Korrekturbeiwert n

Bei der Berechnung nach der FE-Methode wird I, Gber finite Elemente im Querschnitt berechnet,
die auch die Wirkung von Punktelementen und Schwei3ndhten erfassen. Dieser Ansatz benétigt
etwas mehr Rechenzeit als die analytische Berechnung.
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7.2.2 c/t-Teile und wirksamer Querschnitt

Zusétzlich berechnen

Dieses Register verwaltet die Parameter zur Ermittlung der effektiven Querschnittswerte. Es wird

S angezeigt, wenn im Abschnitt Zusdtzlich berechnen des Basisangaben-Dialogs (siehe Bild 12.22,

(ohne Interaktionsbeziehungen)

cft-Telle und wirksame Querschnittswerte

[INachweis der plastischen Traafahigkeit

Seite 292) das Kontrollfeld c/t-Teile und wirksame Querschnittswerte angehakt ist

(mit Interaktionsbeziehungen)
Berechnungsparameter

Norm

Nach Norm:

(®) EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5
(CJEN 1999-1-1

(JDIN 18800 (elastisch-elastisch)

Anwendbar nur Fir rechkeckige Hohlprafile, sinzel- oder
doppelsymmetrische I-Profile, U-, - und Z-Profile,

Globale Berechnungsparameter  ¢/t-Teile und wirksamer Querschnitt

cit-Teile

Geometrisches Kriterium zur Ermittlung der Endlagerungen
der cft-Teile

Lagerung fir cft-Teil erstellen, falls das Element unter
einem Winkel gréer als angeschlozsen ist:

BTl

Wirksamer Querschnitt

W fiir Querschnittsklassifizierung
nach Tabelle 5.2 ermitteln

(O on fest, om erhihen, um fyd zu erreichen
® onund om gleichmafig erhéhen

[ Grenz cjt fiir Klasse 3 mit modifiziertem

Hutprofile und Trapezhohlrippen Materialbeiwert £nach EN 1983-1-1, 5.5.2(3) erhihen

[C] Effektive Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E

[ c/t-Teile manuell setzen

EM 1993-1-3 (kaltgeformtes Profil
o bz i) Element ist "bedeutend”, falls die Lénge gréfier

()DIN 18300 (grenz cft kontrollieren) ist als: [ Brandschutz (= = 0.85)
Elastisch-Elastisch (Tabellen 12, 13 und 14) [% des Durchmessers]
) ) Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt
Elastisch Flastisch (Tabele 15) Element ist "gerade”, falls die Lange grifer 4.3
istals:

Plastisch-Plastisch (Tabelle 18) [[] Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der

Berticksichtigung der Schubspannungen nach [% L&nge der Verbindungslinie] Simplexmethode
Beuth-ommentar fir Element (745)
Knicklinien zuweisen Beulfelder lteration

Achseylu: € v .
U [ Beulfelder und Beulsteifen manuell setzen Maximale Anzahl der Iterationen:

Achse zfv [ 10 =
Parameter fir automatische Ermittung der Beulsteifen:

Standard-Korrelationsbeiwert Bw: :Iua;qé:ﬂeageeﬂa&t:ﬂ?g;:geulsbewfe E=anEy

f =
Maximal zuléssige Abweichung der Elemente im Beulfeld:

[ %=

)
ﬁld 7.13: Dialog Berechnungsparameter, Register c/t-Teile und wirksamer Querschnitt

Maximale Differenz:
5 0.001 Gl
Teilsicherheitsbeiwert 7uz:

f

Abbrechen

Norm

Nach Norm

Uber die Auswahlfelder kann die Norm festgelegt werden, die fiir die Berechnung der wirksamen
Querschnitte benutzt werden soll:

e EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5 [1], [4]
EN 1999-1-1 [5]
DIN 18800 (elastisch-elastisch) [2] [6]
EN 1993-1-3 [3]

Nach EN 1993 und EN 1999 wird auf Basis der wirksamen Breiten eine Klassifizierung des Stahl-
bzw. Aluminiumquerschnitts vorgenommen. Die entsprechenden Regelungen finden sich in [1],
Kapitel 4 bzw. [5], Kapitel 6.

Fir DIN 18800 sind die Nachweise der wirksamen Breiten in Teil 2, Abschnitt 7 geregelt. Sie gelten
nur fiir Rechteckrohre, doppelt- oder einfachsymmetrische I-férmige Querschnitte, U-, C- und
Z-Profile sowie fiir Hutprofile und Trapezhohlrippen. Alternativ ist eine reine Uberpriifung der
c/t-Verhiltnisse nach Teil 1, Abschnitte 7.5.2 bis 7.5.4 moglich (Verfahren Elastisch-Elastisch, Elas-
tisch-Plastisch oder Plastisch-Plastisch).

Wenn bei einem Aluminiumquerschnitt eine SchnittgréBenkombination aus Normalkraft und

o Biegemomenten vorliegt, erscheint vor der Berechnung die im Bild 7.14 dargestellte Meldung.
Aluminiumprofil
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DUENQ
I Abfrage Nr. 30154

Sollen die Lastfalle nach N, Mu und Mv separiet werden?

G2 Nein

@Id 7.14: Abfrage bei kombinierten Schnittgréen fir Klassifizierung nach EN 1999-1-1

Mit [Ja] werden die SchnittgroBen in separate Zeilen geschrieben und getrennt untersucht: Gemal}
[5], Abschnitt 6.3.3 Anmerkung 1 ist die Klassifizierung der Querschnitte fiir Bauteile mit Biegung
und Langskraften fiir jede Belastungskomponente getrennt durchzufiihren. Die Norm unterbindet
die Einstufung fiir den kombinierten Spannungszustand. Wird die Abfrage mit [Nein] quittiert, so
fihrt DUENQ eine Klassifizierung unter Berticksichtigung der gleichzeitig wirkenden Belastungs-
komponenten durch. Dieser Ansatz liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.

Knicklinien zuweisen

Knicklinien zuweisen

Achse yiu :

Achseziv: a0
a

Die Knicklinien sind von der Querschnittsform abhangig (siehe [1], Tabelle 6.2). Sie spielen beim
Nachweis druckbelasteter Stabe eine Rolle. Da bei benutzerdefinierten Profilen keine automatische

b Einstufung moglich ist, ist die Zuweisung fiir die Richtung der starken Achse y/u und der schwachen
Achse z/v manuell vorzunehmen.

Die Knicklinien beeinflussen den Imperfektionsbeiwert « (siehe [1], Tabelle 6.1).

Knicklinie ag a b c d

Imperfektionsbeiwert a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

ﬁld 7.15: Knicklinie und Imperfektionsbeiwerte nach EN 1993-1-1

Fir DUENQ spielen die Knicklinien keine Rolle. Erst beim Export der Querschnitte nach RSTAB oder
RFEM kommen die Vorgaben fiir den Ansatz von Imperfektionen und die Stabilitdtsnachweise
zum Tragen.

Standard-Korrelationsbeiwert 3,,

Fir Schwei3ndhte kann ein Teilsicherheitsbeiwert festgelegt werden, der unabhangig vom globa-
len Material-Teilsicherheitsbeiwert ist. Die entsprechenden Vorgaben finden sich in [7], Tabelle 4.1.

Norm und Stahlsorte i i
Korrelationsbeiwert g,
EN 10025 EN 10210 EN 10219
S 235
S S235H S 235 H 0.8
S 275 S275H
S 275 NINL comt2 M S 275 NH/NLH 0.85
S 275 MIML S 275 MH/MLH
S 355
S 355 H
S 355 NINL S 355 H
S 355 MIML S 355 NH/NLH §§5555 ,\Nn:?hNALLﬂ 0.9
S 355 W
S 420 NINL
S S 420 MH/MLH 10
S 460 NINL
S 460 MIML S 460 NH/NLH g ;‘gg ,\’ml\'\'ﬂm 10
S 460 Q/QL/QL1

ﬁld 7.16: Korrelationsbeiwerte nach EN 1993-1-8

Die Tragfahigkeit der Kehlnaht wird gemag [7], Abschnitt 4.5.3.2(6) wie folgt nachgewiesen:

fu/ V3

T <
I Buw T2

(7.3)
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¢/t-Teile und Lager

‘Wirksamer Querschnitt

W fir Querschnittskiassifizierung
nach Tabelle 5.2 ermittein

O on fest, omerhahen, um fyd zu erreichen

@) onund o gleichmaBig erhihen

[ Grenz cft fiir Klasse 3 mit modifiziertem
Materialbeiwert nach EN 1993-1-1, 5.5.2(3) erhghen

[ Effektive Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E
[ erandschutz (= = 0.85)

Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt
4.5

[]Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der
Simplexmethode, fals die Plastizitat vorhanden ist

Maximale Anzahl der Iterationen:
10 &

Maximale Differenz:
0.001 = [

Dialogabschnitt fr
EN 1993-1-1/EN 1993-1-5

7 Berechnung

Teilsicherheitsbeiwert vy,

Der Teilsicherheitsbeiwert ), ist fiir den Nachweis von KehIndhten relevant (siehe Gleichung 7.3).
Dariiber hinaus wirkt sich dieser Beiwert auf die Zugbeanspruchbarkeit von Querschnitten mit
Lochern aus (siehe [1], Abschnitt 6.2.3(2)). Der Bemessungswert der Zugbeanspruchung fiir den
Nettoquerschnitt bestimmt sich wie folgt:
0,9 Anetly

Im2

Nyra = (7.4)

c/t-Teile

Fir die automatische Bildung von c/t-Teilen ist anzugeben, ab welchem Winkel zwischen zwei Ele-
menten ein Lager erzeugt werden soll. Wenn Elemente unter einem kleineren Winkel anschlie3en,
werden sie als zusammenhangendes c/t-Teil betrachtet.

Das Kontrollfeld c/t-Teile manuell setzen ermoglicht eine benutzerdefinierte Anpassung der ¢/t-Teile.
Die Anderungen kénnen in der Tabelle 1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung oder im Dialog c¢/t-Teil
bearbeiten vorgenommen werden (siehe Kapitel 4.7).

Das Eingabefeld fir Element ist "bedeutend” steuert, ob ein gekriimmtes Element als c/t-Teil beriick-
sichtigt wird. Ist die Lange des Bogens grol3er als der hier anzugebende Durchmesser, kann es
nicht vernachlassigt werden. Vor der Berechnung erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

Die Option Element ist "gerade" betrifft gekriimmte Elemente. Normalerweise sind Bégen von
der Ermittlung der wirksamen Breiten ausgenommen sind, da die Normen keine klaren Vorga-
ben bieten. Ein gekriimmtes Element wird als gerade angenommen, wenn das Verhaltnis von
Verbindungslinie (Anfangs-/Endknoten) zu Elementlange liber dem angegebenen Wert liegt.

Wirksamer Querschnitt

EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5

Fir EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5 kann die Ermittlung des Randspannungsverhaltnisses ) beein-
flusst werden. Dieser Faktor wird flir die Bestimmung des ¢/t-Verhaltnisses nach [1], Tabelle 5.2
fur die Querschnittsklassifizierung benétigt. Liegen in einem Querschnitt Spannungen aus Druck
und Biegung vor, so kann DUENQ das Spannungs-Dehnungsverhaltnis auf zwei Arten ermitteln:

e g, fest, o\ erh6hen, um fyd zu erreichen
Es wird nur der Spannungsanteil aus Biegung erh6ht, um die Streckgrenze zu erreichen.

e oy und oy, gleichmdBig erhdhen
Die Spannungsanteile aus Normalkraft und Biegung werden gleichmaBig bis zum Erreichen
der Streckgrenze f, 4 gesteigert.

Das Kontrollfeld Grenz ¢/t fiir Klasse 3 mit modifiziertem Materialbeiwert varepsilon erhéhen steuert,
ob Querschnitte, die als Klasse 4 eingestuft sind, durch eine Erhohung von ¢ wie Querschnitte der
Klasse 3 behandelt werden. Die entsprechende Regelung findet sich in [1], Abschnitt 5.5.2(9).

Alternativ konnen die Effektiven Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E berechnet wer-den. Dabei wird
der Abminderungsfaktor p zur Ermittlung der wirksamen Breiten druckbeanspruchter Teile nach
[4], Anhang E.1 ermittelt. Diese Regelung gilt fiir ein- und zweiseitig gestiitzte Querschnittsteile
mit Spannungen unterhalb der Streckgrenze.

Falls die Ermittlung der wirksamen Breiten fiir den Brandschutz erfolgen soll, kann im Eingabefeld
ein abgeminderter Wert fiir ¢ festgelegt werden (siehe [8], Abschnitt 4.2.2).

Die Option Wirksamer Querschnitts nach EN 1993-1-5, Abschnitt 4.5 ermdglicht es, die wirksamen
Querschnittswerte fiir langs ausgesteifte Beulfelder nach [4], Abschnitt 4.5 zu ermitteln. Dabei wird
die kritische Beulspannung gemaf [4], Anhang A.1 fiir Beulfelder mit mindestens drei Langssteifen
bzw. gemal [4], Anhang A.2 fiir Beulfelder mit einer oder zwei Steifen in der Druckzone berechnet.
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Wirksamer Querschnitt

Geometrische Verhaltnisse nach EN 1993-1-3, 5.2
kontrollieren

Breite-zu-Dicke-Verhalinisse bjt, hft, cftund
djtinnerhalb der Bereiche nach Tab. 5.1

GréiBe der Steifen innerhalb des Bereichs nach
Gl. (5.2) und (5.2h)

[[]RFEM-Model zur Berechnung des effektiven
kaltgeformten Profils anzeigen

[[zusatzmomente aus der Schwerachsenverschiebung
nicht beriicksichtigen

Dialogabschnitt fur
EN 1993-1-3

7 Berechnung 7

Beim Aktivieren des Kontrollfeldes erscheint der Registerabschnitt Beulfelder, in dem die Parameter
zur Ermittlung der Beulsteifen festgelegt werden kdnnen (siehe unten).

Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website stellt anhand eines Beispiels dar,
wie die wirksamen Querschnittswerte fiir ein langs ausgesteiftes Beulfeld ermittelt werden:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001536

Bei der Klassifizierung nach [1] beschreibt der Druckzonenfaktor o den Anteil der Druckzone an der
Gesamtbreite des c/t-Teils. Dieser Faktor wird auf der sicheren Seite liegend mit 1 angesetzt. Alter-
nativ kann die Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der Simplexmethode erfolgen. Dieses
Verfahren zum Nachweis der plastischen Tragfdhigkeit ist im Kapitel 8.9 ab Seite 139 beschrieben.

EN 1993-1-3

Die Querschnittsbemessung nach EN 1993-1-3 setzt voraus, dass bestimmte Breiten-Dicken-Ver-
héltnisse eingehalten sind (siehe [3], Abschnitt 5.2(1)). Mit den voreingestellten Optionen fir
Geometrische Verhdltnisse nach EN 1993-1-3, 5.2 kontrollieren iberpriift DUENQ vor der Berechnung
die Querschnittsgeometrie. Damit wird sichergestellt, dass

o die Breite-zu-Dicke-Verhdiltnisse b/t, h/t, ¢/t und d/t innerhalb der Bereiche nach Tabelle 5.1 und
e die Gréf3e der Steifen innerhalb des Bereichs nach Gleichung (5.2a) und (5.2b)

liegen und die Bemessung nach den giiltigen Randbedingungen erfolgt. Falls ein Grenzwert
Uberschritten ist, endet die Berechnung mit einer Fehlermeldung.

DUENQ
/B Fehler Nr. 1857

Beulstefen Nr. 1

Die Breiten-Dickenverhaltnisse der Steifen befinden sich nicht innerhalb des
Bereichs nach EN 15593-1-3, Tabelle 5.1. Abmessung c/Dicke > 50 oder
Abmessung d/Dicke = 50 .

Bitte Uberprifen Sie dies in Tabelle 1.11 oder in einer damit verbundenen Tabelle.

\ -

ﬁld 7.17: Fehlermeldung bei nicht eingehaltenem Breiten-Dickenverhaltnis

Wenn die Uberpriifung der geometrischen Verhiltnisse deaktiviert wird, ist eine Berechnung
auBerhalb der Anwendungsgrenzen der Norm mdglich.

Mit dem Kontrollfeld RFEM-Modell zur Berechnung des effektiven kaltgeformten Profils anzeigen ist
es moglich, das statische System einzusehen, das fiir die Berechnung der Federsteifigkeit nach [3],
Gleichung (5.9) verwendet wird. Hierzu werden die Randbedingungen der Beulfelder gemaf3 [3],
Bild 5.6 in einem RFEM-Modell durch entsprechend gelagerte Systeme abgebildet. Ist das Kontroll-
feld angehakt, wird am Ende der Berechnung das Programm RFEM als minimierte Anwendung in
der Taskleiste bereitgestellt (Voraussetzung: RFEM ist installiert, Test- oder Demoversion geniigt).
Die Auswertung des RFEM-Querschnittsmodells ist im Kapitel 9.7 auf Seite 187 beschrieben. Bei
deaktiviertem Kontrollfeld verwendet DUENQ ein internes Modell, um die Federsteifigkeiten zu
ermitteln. Diese Losung ist voreingestellt, da sie schneller zum Ergebnis fiihrt.

Die Option Zusatzmomente aus der Schwerachsenverschiebung nicht berticksichtigen ist standardma-
Big deaktiviert. Damit werden fiir die kombinierte Beanspruchung aus Druck und Biegung nach
[31, Abschnitt 6.1.9(2) die Zusatzmomente AM%Ed und AMLEd infolge axialer Beanspruchung
erfasst, die sich im Zuge der iterativen Berechnung durch die ausfallenden Querschnittsabschnitte
ergeben.

Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website beschreibt den Querschnitts-
nachweis eines kaltgeformten Profils anhand eines Beispiels:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001629
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Iy

Beulfelder

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn im Abschnitt Wirksamer Querschnitt das Kontrollfeld
Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt 4.5 angehakt ist (siehe oben).

Das Kontrollfeld Beulfelder und Beulsteifen manuell setzen erméglicht eine benutzerdefinierte Anpas-
sung der Beulfelder und -steifen. Die Anderungen kénnen in den Tabellen 1.8 Steifen und 1.9
Beulfelder bzw. den Dialogen Steife bearbeiten (vgl. Bild 4.65, Seite 71) und Beulfeld bearbeiten (vgl.
Bild 4.71, Seite 75) vorgenommen werden.

Die automatische Ermittlung der Beulsteifenparameter kann tiber zwei Parameter beeinflusst wer-
den: Das Eingabefeld Maximale Fléiche der Beulfeldsteife bezogen auf die Beulfeldfléiche steuert, ob
Elemente als Beulfeldsteife oder als Beulfeldende berticksichtigt werden. Ein Element wird als Beul-
feldsteife angenommen, wenn der definierte prozentuale Anteil unterschritten ist. Anderenfalls
wird ein Element als Beulfeldende erkannt.

Die Maximal zuldissige Abweichung der Elemente im Beulfeld steuert, bis zu welchem Winkel ein Ele-
ment einem Beulfeld zugeordnet wird. Wenn Elemente unter einem kleineren Winkel anschlie3en,
werden sie als dem Beulfeld zugehérig betrachtet.

Iteration

Die Ermittlung der wirksamen Breiten sollte gemaf [4], Abschnitt 4.4(4) Anmerkung 1 und [3],
Abschnitt 5.5.3.2(3) in einem iterativen Prozess erfolgen, bei dem das Spannungsverhaltnis 1) am
wirksamen Querschnitt bzw. der Abminderungsfaktor x4 fuir das Knicken der Randsteife ermit-
telt wird. Im Eingabefeld Maximale Anzahl der Iterationen kann die hochstmdgliche Anzahl an
Rechendurchlaufen festgelegt werden.

Sobald die Maximale Differenz zwischen den Ergebnissen zweier Iterationen unterschritten wird,
endet die Berechnung.
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7.3 Starten der Berechnung

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Berechnung zu starten. Vorher empfiehlt es sich, eine kurze
Plausibilitatskontrolle der Eingabedaten durchzufiihren (siehe Kapitel 7.1.1, Seite 94).

Alles berechnen

Die Funktion wird gestartet tGiber das Meni

Berechnung — Alles berechnen

|W| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe
@ = ||D ¥y LF1-ZugundBiegung - < > & M0 gy ﬁ|ﬁﬂ| it IR I Ll

EEAY-FTig g | Tm " = - @eBEL

T 8 @

Alles berechnen
L ——

ﬁld 7.18: Schaltflache [Alles berechnen]

Dieser Befehl startet die Berechnung der Querschnittskennwerte sowie und der Spannungen und
wirksamen Breiten aller Lastfalle und Lastkombinationen.

Ergebnisse anzeigen
|'§.| Die Berechnung kann auch (iber die Schaltfliche [Ergebnisse anzeigen] gestartet werden.

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe
Q@FE3 B fa 171 -zusundsicgung < < > [Bs | b B W E YO AXE B @

- - ) . L . -
q . Lt | e et e Tbl-——n—ﬁ—&‘ - = Stab: 1 ~
ﬁ Q Iﬁ j Qu Qu W Qi ¥ T O Gul Ergebnisse anzeigen

ﬁld 7.19: Berechnung tiber Schaltflache [Ergebnisse anzeigen]

Nach der Meldung, dass keine Ergebnisse vorliegen, kann die Berechnung gestartet werden.

—

a=% DUENGQ

s Hinweis Nr. 35639

Keine Ergebnisse gefunden!

Soll die Berechnung gestartet werden?

QK Abbrechen

ﬁld 7.20: Abfrage vor der Berechnung
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8 Ergebnisse

|E|| C | Nach der Berechnung erscheint im Navigator das Zusatzregister Ergebnisse (siehe Kapitel 3.4.3,
- Seite 17) zur Steuerung der grafischen Ergebnisanzeige. Numerisch werden die Ergebnisse in
Tabellen ausgegeben, die in diesem Kapitel vorgestellt werden. Mit den beiden links dargestellten
Schaltflachen lasst sich steuern, ob die Ergebnisse des Bruttoquerschnitts (Tabellen 4.x) oder ggf.

des wirksamen Querschnitts (Tabellen 5.x) angezeigt werden.

Die Ergebnisspalten der Tabellen sind zum Teil rot oder blau hinterlegt (siehe Bild 8.4, Seite 121).
Diese Balken driicken die Ergebniswerte zusatzlich in grafischer Form aus. Sie sind auf die Extrem-
werte skaliert. Negative Werte sind durch rote, positive durch blaue Balken symbolisiert. Dadurch
ist auch in der Tabelle eine grafische Bewertung der Ergebnisse moglich.

Die Farbbalken kdnnen ein- und ausgeblendet werden tiber das Menii
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken
oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste der Tabellen.

Die angezeigten Tabellen sind von den Vorgaben abhéangig, die im Register Basisangaben getroffen
wurden (siehe Bild 12.22, Seite 292). Spannungen werden nur berechnet, wenn Schnittgrof3en
vorliegen. Bei einem Aussteifungssystem werden die Kennwerte der Teilquerschnitte ausgegeben.

8.1 Querschnittswerte - Bruttoquerschnitt

|E| Die erste Tabelle listet alle wichtigen Kennwerte des Bruttoquerschnitts auf. Durch Verschieben
. desoberen Randes lasst sich das Tabellenfenster vergré3ern. Weniger relevante Querschnittswerte
| ‘F| konnen mit der Funktion Tabellenfilter ausgeblendet werden (siehe Kapitel 11.5.5, Seite 270).

4.1 Brutto Querschnittswerte b4
Jel G- IRAIE
B C D E
Bezeichnung Symbol Wert Einheit Kommentar
Querschnittsflache A 104.32 | cm2
Schubflachen Ay 39.10 | cm2
Av 29.84 | cm?
Lage des Schwerpunktes ¥8.0 2314 | em bezogen auf den Nullpunkt 0
zs.0 8.85 cm
Tragheitsmomente ly 1434738 | cm* bezogen auf die Schwerachsen y, z
Iz 1172850 | cm*
lyz -515.05 | cm*
Hauptachsenwinkel [] 107" positiv im Uhrzeigersinn
Haupttragheitsmomente lu 1444504 | cm* bezogen auf die Hauptachsen u, v im S
Iy 11630.84 | cm*
Polare Tragheitsmomente lp 26075.88 | cm*
lpM 42208.93 | cm* bezogen auf den Schubmittelpunkt M
Haupttraghettsradien iu 11.77 | em bezogen auf die Hauptachsen u, v im 5
iv 10.56 | cm
Polare Tragheitsradien ip 15.81 | em
ipM 2011 | em bezogen auf den Schubmittelpunkt M
‘Waolbtragheitsradius T M 248 em
Torsionstragheitsmoment It 4378 | cm4 analytisch berechnet
Sekundares Torsionstragheitsmoment lts 2466.74 | cm#
Lage des Schubmittelpunktes ¥M0 20.30 | cm bezogen auf den Nullpunkt 0
ZM0 3.28 | cm
¥M -2.84 | em bezogen auf den Schwerpunkt S
™ -12.13 | em
‘Waolbwiderstande l 5 2.148E+06 | cm® bezogen auf den Schwerpunkt S
lea M 259807.83 | cm® bezogen auf den Schubmittelpunkt M
Hilfgwert fuir Walbverdrehung oo M -0.405
Widerstandsmomente Wou,max 46168 |cm?
Wy, min -1163.05 | em? im Abstand -124.2 mm
W max 660.97 | cm? im Abstand 0.0 mm
Wy, min 47478 | cm? im Abstand -245.0 mm
Wolbwiderstandsmomerte W Mmax 3509.49 | cm* im Knoten 4
W s M,min -1292.47 | em# im Knoten 5
Torsionswiderstandsmoment Wt 36.48 | cm?
Abklingfaktor LM 0.01 | 1/em
Brutto Querschrittswerte lBrul'to statische Momente anIHo Flachenmomente lSpannungen auf dem Bruttoquerschnitt J I<| 4 | » | H
Querschnittsfliche des gesamten Querschnitts

ﬁld 8.1: Tabelle 4.7 Brutto Querschnittswerte
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Wenn die Berechnung der c/t-Teile und wirksamen Querschnittswerte vorgegeben wurde, sind
Uber die Schaltfliche | T |auch die Effektiven Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts zugang-
lich (siehe Kapitel 8.15, Seite 169).

Bei einem Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien wird die Tabellenlberschrift 4.7 Ideelle
Querschnittswerte einschlieBlich Referenzmaterial angezeigt. Das Referenzmaterial wird im Dialog
Berechnungsparameter verwaltet.

Querschnittsflache A/ A

Die Gesamtquerschnittsflache A wird aus den Summen der Einzelflachen aller Elemente | A, ¢
und Punktelemente } A, » gebildet.

A=A+ Ap (8.1)

Verbundquerschnitt  Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, so wird die ideelle Querschnittsflache
wie folgt ermittelt.

A D (A Ee)+ D (A Ep)

E,

ref

geom

(8.2)

mit

A, ¢ : Flache des Elementsi

Ajp @ Flache des Punktelements j

E. e : E-Modul des Materials von Element i

E;p : E-Modul des Materials von Punktelement j
E.r : E-Modul des Referenzmaterials

Die geometrische Querschnittsfliche Ageom €ines Verbundquerschnitts ermittelt sich unabhangig
vom Referenzmaterial.

Schubflachen Ay /A, /A, /Ay

Die Werte reprasentieren die Flachen des Querschnitts, die zur Berechnung der elastischen Verfor-
mungen aus den Querkraften (in Richtung der Schwerpunktachsen y und z bzw. u und v) dienen.
Eine Erlduterung finden Sie in folgendem Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001405

Diese Schubflachen dirfen nicht mit den wirksamen Schubflachen gemaB [1], Abschnitt 6.2.6(3)
verwechselt werden: Letztere stellen plastische Querschnittskennwerte dar, die zur Ermittlung
der Querkrafttragfahigkeit im plastischen Zustand benutzt werden. In folgendem Fachbeitrag in
unserer Knowledge Base sind die unterschiedlichen Arten von Schubflachen beschrieben:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/000966

IZ
4 B 8.3)
y Sz 2
| ()@
A*
I2
A=— Y (8.4)

mit
, bzw. 1, : Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Achse z bzw. y
S, bzw. S, : Flichenmoment 1. Grades bezogen auf Achse z bzw. y
t* . effektive Elementdicke fiir Schubiibertragung
A* : Flache basierend auf effektiver Schubdicke t*
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Verbundquerschnitt  Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, so werden die ideellen Schubflachen
wie folgt ermittelt.

IZ
A — z (8.5)
y Sz 2 1 .
Goo (t—) A
A*
I2
A, = Y (8.6)

z

SO\ 1
G,ef/ (t—y) a_dA*

A*

mit
Gyer © Schubmodul des Referenzmaterials
Lage des Schwerpunkts
In den beiden Tabellenzeilen werden die globalen Koordinaten des Schwerpunkts S angegeben.
1
Yso =74 / Yo dA (8.7)
A
1
Zs0 =7 z,dA (8.8)
A

Tragheitsmomentely /1,/ly,

Die Flachenmomente 2. Grades |, und I, und das Flachenzentrifugalmoment |, beziehen sich auf
das Profil-Achsensystem yz, das parallel zu den globalen Achsen Y und Z durch den Schwerpunkt
gelegt wird (siehe Bild 8.2).

I, = / 22 dA 8.9)
A

I, = / y? dA (8.10)
A

Iyzz/ yz dA (8.11)

A

Verbundquerschnitt  Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, wird das ideelle Tragheitsmoment wie
folgt ermittelt.

NI SIRLAES SIS o2

Y E,

ref

mit
ly i e : Flachenmoment 2. Grades des Elements i bezogen auf Achse y
Eie : E-Modul des Materials von Element i

ly;p: Flachenmoment 2. Grades des Punktelements j bezogen auf Achse y

E;p : E-Modul des Materials von Punktelement j
E.f : E-Modul des Referenzmaterials

ref

Die ideellen Tragheitsmomente |, und I, ermitteln sich fir Verbundquerschnitte analog.

I@ Wenn der Querschnitt aus mehreren unverbundenen Teilquerschnitten besteht (Aussteifungs-

system), wird die Summe der Tragheitsmomente ohne den Steinerschen Anteil gebildet. Die
Tragheitsmomente der Teilquerschnitte konnen der Tabelle 4.7 Teilquerschnittswerte entnommen
werden (siehe Kapitel 8.7, Seite 135).

Teilquerschnitte
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Hauptachsenwinkel o

Die Lage der Hauptachsen u und v wird durch den Winkel o beschrieben. Bei unsymmetrischen
Profilenist dies der Winkel zwischen der Achse y und der Achse u. Dieser ist positivim Uhrzeigersinn
definiert, wenn die Y-Achse nach rechts ausgerichtet ist. Bei symmetrischen Querschnitten gilt:

a=0.
Der Hauptachsendrehwinkel wird aus der folgenden Gleichung ermittelt:
2]
tan2a = —%~ (8.13)
I,—1,
Y

ﬁld 8.2: Koordinatensysteme und Hauptachsenwinkel a

=] Die Hauptachsentransformation lasst sich im Dialog Berechnungsparameter steuern: Mit der Option
Hauptachsen transformieren, dass |, immer gr63er als |, ist wird die Lage der Achsen so angepasst,
dass u stets die starke Achse ist (siehe Bild 7.8, Seite 98).

Haupttragheitsmomentel, /|,
Die Flachenmomente 2. Grades sind auf die Hauptachsen u und v bezogen.
ly=1,-cos® a +1,-sin* o — I, - sin 2ax (8.14)

l,=1,-sina+1,-cos® a+ 1, - sin 2 (8.15)

Polare Tragheitsmomente I, /I, y

Das polare Flachenmoment 2. Grades |, bezieht sich auf den Schwerpunkt S.

I :/ r2 dA (8.16)
A
bzw.
I, = / (y2 +22) dA = l,+1, (8.17)
A

Das polare Flaichenmoment 2. Grades |, y, ist auf den Schubmittelpunkt M bezogen.
bm=1+A(yh+2}) (8.18)

Bei einem Querschnitt mit gebundener Drillachse wird das auf den Drillpunkt D bezogene polare
Tragheitsmoment |, , ausgegeben.

bho=1I+A-(y2+23) (8.19)
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Die Tragheitsradien sind wichtige GroBen fir die Stabilitdtsberechnung. In der folgenden allge-

meinen Gleichung werden die oben genannten Indizes mit dem Index a bezeichnet.

la (8.20)

lg =

Wolbtragheitsradius i, y bzw. i, p

Der Wolbtragheitsradius errechnet sich aus dem Wolbflaichenmoment 2. Grades und dem polaren
Tragheitsmoment. Er ist auf den Schubmittelpunkt M bzw. Drillpunkt D bezogen.

iom = bzw. i, p= (8.21)

Querschnittsgewicht G

Die Masse des Querschnitts wird aus der Summe ermittelt, die mit den Produkten aus den Einzel-
flachen und den spezifischen Gewichten aller Elemente E und Punktelemente P gebildet wird. Sie
ist auf den laufenden Meter des Querschnitts bezogen.

G= Z (Ai,E “Yig) + Z (Aj,P ‘ ’Yj’,P) (8.22)

Querschnittsumfang U /U, aen / Vinnen

Der Querschnittsumfang ist die Summe aus duflerem und innerem Querschnittsumfang. Der
auBere und innere Umfang wird nur bei geschlossenen Querschnitten mit Zellen ausgegeben.

Torsionstragheitsmomente I / Iy st ven. / It Bredt / I,

Das Torsionstragheitsmoment |, wird aus der Summe des Saint Venantschen Anteils |, g; e, und
des Bredtschen Anteils |, . gebildet. Letzterer ist bei offenen Querschnitten gleich null.

It = It, stVen. T It, Bredt (8.23)

Das Saint Venantsche Torsionstragheitsmoment wird wie folgt berechnet:

! . . s
Iy, seven. = 11 (3 S (667) — 0,105 t/* +0,0087 3 el. f4> (8.24)
if if s

i
mit

n : Korrekturfaktor fur I g ven.

¢; : Lange des Elements i

t* : effektive Dicke des Elements i fir Schubtibertragung

e effektive Dicke des Elements mit freiem Ende if flir Schubibertragung

¢ ¢ : Lange des Elements mit freiem Ende if fir Schublbertragung

|ﬁ| Der Korrekturfaktor n kann im Dialog Berechnungsparameter angepasst werden (siehe Bild 7.8,
Seite 98). Dort ist der Wert = 1,00 voreingestellt.
Das Bredtsche Torsionstragheitsmoment wird wie folgt berechnet:
4A2

1 (8.25)
I ds

It, Bredt —

n—

mit
A, : umschlossene Flache der Zelle bezogen auf Element-Mittellinien
t* : effektive Dicke des Elements flir Schubiibertragung
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|ﬂ| Wurde I, nach FE-Methode ermittelt (siehe Dialog Berechnungsparameter, Bild 7.8 auf Seite 98), so
ist der Wert mit dem Kommentar FEM-Berechnung versehen.

Das Sekundare Torsionstragheitsmoment wird nach folgender Gleichung ermittelt:
IZ
s = ——¢—— (8.26)
S [ S2ds
i 0

mit
I, : Wolbflichenmoment 2. Grades
t* : effektive Dicke des Elements i fiir Schubiibertragung
¢; : Lange des Elementsi
: statisches Wélbmoment (siehe Gleichung 8.94, Seite 124)

Verbundquerschnitt  Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, so wird das ideelle Torsionstragheits-
moment wie folgt ermittelt.

n (1 ) ) s
hswen = g~ | 3 D 413G —0,105) 4G +0,0087 ) 6’—4 G s (8.27)
ref i if iff “if

mit

Gt : Schubmodul des Referenzmaterials

G; : Schubmodul des Materials von Element i
Gi¢ : Schubmodul des Materials von Element mit freiem Ende i,f

4A2
It Breat = ——— 75— (8.28)

1
Gre Zi ,*77

/2

les = = (8.29)

_ Ly
Gt | (t—w) Laa

Lage des Schubmittelpunkts

Im Schubmittelpunkt M hat das aus den Schubspannungen infolge Querkraft zu errechnende
Moment den Wert null. Liegt die Wirkungslinie der Querkraft im Schubmittelpunkt, erfahrt der
Stab eine Biegung, aber keine Verdrehung.

Die Koordinaten des Schubmittelpunkts werden sowohl auf den Schwerpunkt S als auch auf den
Ursprung des Achsensystems bezogen ausgegeben. Erstere ermitteln sich folgendermalien.

_ RS,z ! Iyz - RS,y . Iz

Ym (8.30)
ol — 12
Rs N I - Rs N I
y 'z yz
mit
1
Rs7y = g Z AAae [2 (Za . (JJS7G + Ze . UJS7e) + Zﬂ . wg7e + ze . wS7a:| (8.32)
1
RS,z = g Z AAae [2 (ya *Ws g + Ve wS,e) + VY- Ws e Ve o‘)S,a] (8.33)

Mit den Indizes a und e werden in Gleichung 8.32 und Gleichung 8.33 die Anfangs- bzw. Endknoten
der Elemente bezeichnet. Die Wélbordinaten ws (siehe Gleichung 8.94, Seite 124) beziehen sich
auf den Schwerpunkt S.
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Verbundquerschnitt

Verbundquerschnitt

Die Schubmittelpunktskoordinaten yy und z,, lassen sich wie folgt auf den globalen Nullpunkt 0
bezogen umrechnen.

Ymo =Ym T Yso (8.34)

ZM,O - ZM + ZS,O (8.35)

Wolbwiderstandel , s /1, y bzw.1,
In der Literatur wird das Wolbflachenmoment 2. Grades wird auch als Cy, bezeichnet.

Die Wolbwiderstande werden fur die Ermittlung der Spannungen o, ,,, und 7, bendtigt, die
durch die Wolbbehinderung verursacht werden. 1, \, als minimaler Wolbwiderstand wird unter
Beriicksichtigung der Hauptverwdlbung wy, um den Schubmittelpunkt M wie folgt ermittelt.

low = / w? dA (8.36)
A

Bei Querschnitten mit gebundener Drillachse wird der Wolbwiderstand |, , um den Drillpunkt D
ausgegeben.

Die Wolbwiderstande |, s und 1, y bzw. I, ; fir die Drehungen um den Schwerpunkt S oder den
Schubmittelpunkt M bzw. Drillpunkt D sind wie folgt definiert.

1
Iw,S = 3 Z AA,, (wszﬂ +Wsq-Wse+ wée) (8.37)
Iw,M = lw,S + Ym - RS,y —Zy- RS,z (8.38)
lop="lus+Yp-Rsy—2p-Rs, (8.39)

Die Anteile Rs , und R , sind in Gleichung 8.32 und Gleichung 8.33 beschrieben.

Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, wird der ideelle Wolbwiderstand |,
unter Beriicksichtigung des Referenzmaterials wie folgt bestimmt.
1
I =
w,S 3E

ref

Z AA,. (wsz,a tWs g Wset+ wsz’e) E,e (8.40)

Der ideelle Wolbwiderstand |, , bzw. 1, , wird wie fiir einen homogenen Querschnitt bestimmt
(siehe Gleichung 8.38 und Gleichung 8.39). Die Anteile Rs |, und Rs , sind jedoch an die Parameter
der Materialien angepasst.

1
Ry = G DA [2(2a wsa 20 wse) 2 wse 2 s | Ee (8.41)
res

1
RS,z = E Z AAae [2 (ya : wS,a +ye ! wS,e) +ya ' wS,e +ye : Ws,a] Eae (842)

ref

6

Hilfswert fiir Wolbverdrehungr , y bzw.r ,

Der Hilfswertr,, \, bzw. r,, , bei gebundener Drillachse wird wie folgt ermittelt:

R R
fom = 7IW’M bzw. fyp = 7IW7D (8.43)
w,M w,D
mit
2 2
Rom= / Wy [(Y_YM) +(z—2zy) ] dA (8.44)

A
Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, wird R, , unter Beriicksichtigung des
Referenzmaterials bestimmt.

1
Rom=5= [ wm|y—yw) +(@—2y)"| EdA (8.45)

ref
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Widerstandsmomente W, /W, /W, /W,

Mit den Widerstandsmomenten lassen sich die Spannungen infolge Biegebeanspruchung berech-
nen. Die Widerstandsmomente beziehen sich auf die Hauptachsen u und v bzw. die Schwerpunkt-
achsenyund z.

Wy max = = bzw. W, min = — (8.46)
ev, max ev, min
l I
W, max = — bzw. W, min = — (8.47)
eu, max eu, min
W, = L bzw. w, . = L (8.48)
y, max e y, min e ]
Z, max Z, min
/ l
W, max = - z bzw. W, min = - Z_ (8.49)
Y, max y, min

Fur die Berechnung der maximalen und minimalen Widerstandsmomente wird der gré3te Rand-
abstand in die positive bzw. negative Richtung der entsprechenden Schwerpunktachsen ermittelt.
Der Abstand wird jeweils als Kommentar angegeben.

Verbundquerschnitt  Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, werden in Gleichung 8.46 bis
Gleichung 8.49 die ideellen Flachenmomente 2. Grades verwendet.

Wélbwiderstandsmoment W ,

Das Wolbwiderstandsmoment ist auf den Schubmittelpunkt M bezogen. Dabei wird der Wolbwi-
derstand |, \ (in der Literatur auch als Cy, bezeichnet) durch die maximale bzw. minimale Haupt-
verwdlbung um den Schubmittelpunkt M dividiert.

I I
w, =M bzw. Wiy min = —22 (8.50)

w,M, max
M, max M, min

Die Knoten mit den Extremwerten flir wy ., Und wy iy Sind jeweils als Kommentar angegeben.

Bei einer gebundenen Drillachse werden die auf den Drillpunkt D bezogenen Werte |, p, wp max
und wp in betrachtet.

Verbundquerschnitt  Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, wird in Gleichung 8.50 der ideelle
Wolbwiderstand verwendet.

Torsionswiderstandsmoment W,

Bei der Ermittlung des Torsionswiderstandsmoments ist zwischen offenen und geschlossenen
Querschnitten zu unterscheiden.

Offener Querschnitt

/
W, = *71‘ (8.51)
tmax
mit

t* . : maximale effektive Dicke aller Elemente fur Schubibertragung

Geschlossener Querschnitt

W, =2A,t". (8.52)
mit

A., : umschlossene Flache der Zelle bezogen auf Element-Mittellinien

t* ., : minimale effektive Dicke aller Zellenelemente fir Schubtibertragung
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Querschnittsstreckenr, /r, /ry /ry,y

Die Querschnittsstrecken r, und r, werden fiir den Biegedrillknicknachweis nach DIN 4114 [9] zur
Berechnung des ideellen Schlankheitsgrades benétigt.

1
r,= E/ e, (e +e3) dA (8.53)
=1 / e, (€2 +e2) dA (8.54)
v
A

mit
e,, e, : Ordinaten im Hauptachsensystem

Die Hilfswerte ry, , und ry , reprasentieren die transformierten Querschnittsstrecken r, und r,. Sie
werden in einigen Bemessungsmodulen von RSTAB und RFEM fiir die Nachweise verwendet.

Ty =1y — 2 eum (8.55)

tmy =1y — 2 eym (8.56)
mit

e, m> € m : Schubmittelpunktkoordinaten bezogen auf den Schwerpunkt
Abklingfaktor )\,

Der Abklingfaktor wird fiir die Berechnung der Wélbkraft-Schnittgré3en benétigt.

G-l
Ay = t 8.57
MENE D (8:57)

mit
G : Schubmodul
l, : Torsionstragheitsmoment
E : E-Modul

l,.m : Wolbwiderstand (siehe Gleichung 8.36)

Bei einer gebundenen Drillachse wird der auf den Drillpunkt D bezogene Wélbwiderstand |,
betrachtet.
G-I,

\p = 8.58
b E-l,p (8.58)

u@ Der Abklingfaktor kann hilfreich fiir die Aufgabe sein, das Torsionsmoment M, in die Komponenten
M,,, und M, aufzuteilen: Bei gro3en A\ -Werten berwiegt der St. Venantsche Anteil, bei kleinen
Werten der Wélbanteil.
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Max. plastische Biegemomente M, 4 / My, 2 4 / Mp),y,a / Mpi,v,d

Die maximalen plastischen Biegemomente werden Uber die Flachenhalbierenden und ohne
Berticksichtigung von Interaktionen ermittelt.

mit

M =W,,f

ply.d ply "lyd
Mpiza = Woiz  fy.a
Mprug = Woru - fyd
Mptv.g = Wpry - fy.a
Wiy Wor 2o Woi.us Wp ¢ maximale plastische Widerstandsmomente

(siehe Gleichung 8.67 bis Gleichung 8.70)
fya : Bemessungswert der Streckgrenze
(siehe Gleichung 4.1, Seite 39)

(8.59)
(8.60)
(8.61)

(8.62)

Verbundquerschnitt  Besteht der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien, wird das ideelle plastische Widerstands-
moment (siehe Gleichung 8.75) und die Streckgrenze des Referenzmaterials f, 4 ¢ verwendet.

M W, -f,

ply,d — YWply “lyd, ref
Mp/,z,d = Wp/,z ’ fy,d, ref
Mpl,u,d = Wpl,u : fy,d, ref
Mpl,v,d = Wpl,v : fy,d, ref

(8.63)
(8.64)
(8.65)
(8.66)

Max. plastische Widerstandsmomente Wy, , / W, . / Wy / Wp v

Bei der Ermittlung der maximalen plastischen Widerstandsmomente werden die auf die Fldchen-
halbierenden bezogenen Betrage der Flachenmomente 1. Grades (statische Momente) addiert.

Wpl,y = |Sy, oben| + |Sy, unten|
Wpl,z = |Sz, oben‘ + |Sz7 unten|
Wpl,u = |Su, oben| + |5u, unten‘

Wpl,v = ‘Sv, oben| + |sv, unten|

(8.67)
(8.68)
(8.69)

(8.70)

Die als Kommentar ausgewiesenen Werte «, beschreiben die plastischen Querschnittsreserven
gegenliber den elastischen Grenztragfahigkeiten.

mit

w,

ply
Q= —=
pLy Wel,y
Qplz = WPLZ
- Wel,z
w,
pl,u
Qpy = ——
P Wel,u
W, /
Oy = __pv
el,v
Wel,y : min(Wy,max’ |Wy,min|)
Wel,z : min(Wz,maxv |Wz,min|)
Wel,u : min(wu,maxa |Wu,min|)
Wel,v : min(Wv,max’ |Wv,min|)

(8.71)

(8.72)

(8.73)

(8.74)
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Verbundquerschnitt  Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, werden die ideellen plastischen
Widerstandsmomente lber die Fldchenhalbieren aus den Fldchen und Streckgrenzen der Elemente
und Punktelemente ermittelt.

Das ideelle plastische Widerstandsmoment W, , beispielsweise wird wie folgt bestimmt:

W S (Aig-lersiel- fy,d,i,E) +> (Aj,P “ler el fy,dJ,P) (8.75)
Phy fy,d, ref ‘

mit

Aig : Flache des Elementsi

€ ,i¢ : Abstand des Schwerpunkts von Element i zur Flachenhalbierenden f,

f, 4 1 Bemessungsstreckgrenze des Materials von Element i

Ajp : Flache des Punktelements j
e, jp : Abstand des Schwerpunkts von Punktelement j zur Flachenhalbierenden f,
fy a;p : Bemessungsstreckgrenze des Materials von Punktelement j

fy d.rer : Bemessungsstreckgrenze des Referenzmaterials

Die ideellen plastischen Widerstandsmomente W, ,, W, , und W,,, , ermitteln sich fiir Verbund-

querschnitte analog.

pl,u plv

Plastische Schubflachen Ay, / Az / Apu / Aply

Die plastischen Schubflachen ermitteln sich wie folgt.
Aoty = D [t7 (Ves — Yail)] (8.76)
Aplz = Z [ ; (|Ze,i - Za,i|)] (8.77)
Ao = D [t7 (JUej — a])] (8.78)
Aot = D [t (Ve = Vail)] 8.79)

t : effektive Dicke des Elements i

Yeibzw.z,; : Abstand des Endes von Element i zur Achse z bzw. y
Yaibzw.z,; : Abstand des Anfangs von Element i zur Achse z bzw. y
Ue; bzw. v, ; : Abstand des Endes von Element i zur Achse v bzw. u
u, ; bzw. v, ; : Abstand des Anfangs von Element i zur Achse v bzw. u

Lage der Flachenhalbierenden fy o /f, o/ f, / f,

FETERD IS Bei der Berechnung der plastischen Querschnittswerte werden die Flachenhalbierenden iterativ
lastisch chnittskennw . . . . . . .
o e sksome s bestimmt. Die Koordinaten des Schnittpunkts von f, , und f, , sind auf die Achsen bezogen, die zu

[ c/t-Tele und wirksame Quersenitswerts e globalen Nullpunkt-Achsen Y und Z parallel sind. Die Neigung der Achsen f, und f, entspricht
[INachweis der plastischen Tragfahigkeit dem HauptachsenWinkel Q.

(mit Interaktionsbeziehungen)
In der Querschnittsgrafik werden die Flachenhalbierenden standardmaBig als Punktlinien darge-
stellt.
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Plastische Querkréfte Vv 4/ Vpi,2,d / Vol,u,d / Vplv,d

Die plastischen Querkrafte werden aus den plastischen Schubflachen (siehe Gleichung 8.76 bis
Gleichung 8.79) und dem Bemessungswert der Streckgrenze f, 4 ermittelt.

Ay f,

Voryd = p';y/gy’d (8.80)
Voo = A 'f/gfy’d (8:81)
Vorud = A’"%sfy’d (8.82)
Voivd = A"'T;yd (8.83)

Verbundquerschnitt  Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, werden die ideellen plastischen
Querkrafte mit der Streckgrenze des Referenzmaterials f, 4 ¢ verwendet.

Plastische Normalkraft N, 4

Die plastische Normalkraft ermittelt sich aus der Querschnittsflache aller Elemente und Punktele-
mente und dem Bemessungswert der Streckgrenze f, 4.

Np/,d =A- fy,d (8.84)

Knicklinien KLy, / KL,

“ﬁ| In den beiden letzten Zeilen finden sich die Knicklinien des Querschnitts wieder, die im Dialog
Berechnungsparameter benutzerdefiniert festgelegt wurden.

Knicklinien zuweisen

Actseyin: [zl Die Knicklinien sind von der Querschnittsform abhangig (siehe [1], Tabelle 6.2). Sie beeinflussen
Achsezv: 20 den Imperfektionsbeiwert « (siehe [1], Tabelle 6.1) und auch die Nachweise in einigen Bemes-
sungsmodulen von RSTAB und RFEM.
d

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
120



i

8 Ergebnisse

Dlubal

8.2 Statische Momente - Bruttoquerschnitt

Die grafische Anzeige der Ordinaten und statischen Momente (Flachenmomente 1. Grades)
wird Gber den Eintrag Ordinaten bzw. Statische Momente im Ergebnisse-Navigator gesteuert. Die
Tabelle 4.2 gibt die Ordinaten und statischen Momente der Elemente in numerischer Form aus.

[@ Wenn die Berechnung der c/t-Teile und wirksamen Querschnittswerte vorgegeben wurde, sind
Uber die Schaltflache \£| auch die statischen Momente des wirksamen Querschnitts zuganglich
(siehe Kapitel 8.16, Seite 170).

Projekt-Navigator - Ergebni x

=-[EF DUENG
=-[B] 1 Ordinaten

..... @ Sy

- [E T Wélbung
ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten > Ergebnisse

ﬁld 8.3: Ergebnisse-Navigator: Ordinaten und Statische Momente

4.2 Statische Momente Brutto x
AEEEC € = | P IE =
A B D [ E [ F G [ H [ I [ J K |
Element | Knoten | Abstand Ordinaten [mm] Statische Momente [cm 3]
M. Nr. s [mm] ¥ z u v Sy S5z Su Sv
1 0.0 2314 885 2439 438 0.00 0.00 0.00 0.00
Mitte: 100.0 2114 -88.5 -224.2 475 -106.14 21772 $3.73 -233.68
2 2000 -191.4 -88.5 2046 -51.2 -211.00 -314.52 -148.65 -348.72
2 2 0.0 -11.4 -88.5 474 -81.0 44875 12478 46414 35.00
Mitte: 2000 -11.4 -85 F325 -24 42310 62.86 42740 -17.05
3 400.0 -11.4 715 H176 76.2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 2 0.0 -11.4 -88.5 474 -81.0 23775 -435.70 315.50 -387.72
Mitte: 57.0 -126 -88.5 -28.9 -846 136.07 -415.40 211.82 -386.71
5 1594.0 6.2 -88.5 -10.4 -88.1 31.03 -282.38 83.19 -272.15
4 5 0.0 n62.6 -88.5 1432 -117.2 31.03 -282.38 83.19 -272.15
Mitte: 720 n62.6 -78.1 1452 -107.0 -16.24 -138.55 5.85 -139.15
6 1440 n62.6 £7.7 1471 96.8 0.00 0.00 0.00 0.00
Max/Min in Querschnitt
3 2 0.0 -11.4 -88.5 474 -81.0 23775 -435.70 315.50 -387.72 | MAX Sy
2 885 -11.4 -531 -40.8 463 485.31 §57.92 -455.06 5.80 | MIN Sy
2 2 0.0 -11.4 -88.5 474 -81.0 44875 12478 46414 35.00 | MAX 57
3 N4 -25.3 -88.5 414 -82.2 20567 -445.20 285.00 -399.05 | MIN 5z
3 2 0.0 -11.4 -88.5 474 -81.0 23775 -435.70 315.50 -387.72 | MAX Sy
2 825 -11.4 -65.5 412 436 48513 59.79 -455.23 768 | MIN Sy
2 2 0.0 -11.4 -88.5 474 -81.0 44875 12478 46414 35.00 | MAX Sy
3 45.2 -22.1 -83.5 -38.2 -828 187.87 44351 267.20 40075 | MIN S
Brutto Querschni Britto statische Momente | Butto Flachenmomente | Spannungen auf dem Bruttoquerschritt | REDE

ﬁld 8.4: Tabelle 4.2 Brutto Statische Momente

Die Auflistung der statischen Momente und Ordinaten erfolgt nach Elementnummern geordnet.

Knoten Nr.

Die Ordinaten und statischen Momente werden fiir die Anfangs- und Endknoten der Elemente
sowie die Elementmitten (Mittelpunkt) ausgegeben.

Abstand s

Dieser Wert beschreibt den Abstand der Stelle vom Anfangsknoten des Elements.
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Ordinateny/z/u/v

Die Ordinaten stellen die auf den Schwerpunkt S bezogenen Abstdnde der Elementstellen in
Richtung der Achsen y und z bzw. Hauptachsen u und v dar.

Wenn die Ordinaten in der Tabelle nicht dargestellt werden, konnen sie liber die Schaltfliche ||
im Dialog Tabellenfilter aktiviert werden.

Tabellenfilter *
Werte auswihlen Stellen wihlen
----- [¥]® Knoten Nr. ] B Anfangswert -
----- [¥] D Abstand s . [w] > Mittelwert
----- [#]® Ordinatey .[w]® Endwert
----- [¥]® Ordinate z -.[ ] Max. Ordinate y
----- [¥]® Ordinate u . ] Min. Ordinate y
----- [¥]® Ordinate v . ]® Max. Ordinate z
----- Igli Statisches Moment 5y . _]® Min. Ordinate z
----- [¥]® Statisches Moment 5z . 1% Max. Ordinate u
----- [¥]® Statisches Moment Sy -.[_]® Min. Ordinate u
----- [¥] > Statisches Moment Sy . 1% Max. Ordinate v
----- [¥]® Kommentar . _]® Min. Ordinate v
----- 1% Max. Statisches Moment Sy
----- [I® Min. Statisches Moment Sy
[Tle™ hdaw Staticoher Marnent G e
£ Abbrechen

ﬁld 8.5: Dialog Tabellenfilter

Statische Momente S, /S, /S, /S,

Das statische Moment (Flachentragheitsmoment 1. Grades) eines Elements dA ist definiert als
das Produkt aus dA und dem Abstand dessen Schwerpunkts von einer in der Querschnittsebene
liegenden Bezugsachse.

Die statischen Momente werden auf die Achsen y und z sowie die Hauptachsen u und v bezogen

ausgegeben.
5,= [ zan (885)
A
5, = / ydA (8.86)
A
Sy = / vdA (8.87)
A
S, = / udA (8.88)
A
mit
z : Abstand des Flachenelementschwerpunkts (Ordinate) von der Achse y
y : Abstand des Flachenelementschwerpunkts von der Achse z
v : Abstand des Flachenelementschwerpunkts von der Achse u
u : Abstand des Flachenelementschwerpunkts von der Achse v

I]g Die Elementrichtung (Definition von Anfangs- und Endknoten) wirkt sich auf das Vorzeichen des
statischen Moments aus. Falls erforderlich, kann die Elementrichtung mit der Kontextmeni-Option
Elementorientierung umkehren gedndert werden (siehe Bild 4.41, Seite 53).

Die statischen Momente werden fiir die Ermittlung der Schubspannungen infolge der Querkrafte
bendtigt.

StandardmaBig werden in der Tabelle die maximalen und minimalen Werte eines jeden Elements
angegeben (max Sy, min Sy, max S, etc.). Ganz am Ende der Tabelle erscheinen die Extremwerte des
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Querschnitts. Diese sind mit MAX und MIN gekennzeichnet. Der Dialog Tabellenfilter ermdglicht
eine benutzerdefinierte Anpassung fir die Ausgabe (siehe Bild 8.5, Seite 122).

Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, so sind die ideellen statischen
Momente auf das Referenzmaterial gemaB Vorgabe im Dialog Berechnungsparameter bezogen.

Sy = (z-E) dA (8.89)
Eref f

5, — - / (y-E) dA (8.90)
Eref )

5, = L/ (v-E) dA (8.91)
Eref A

5, = / (u-E) dA (8.92)
Eref )

mit

E.f : E-Modul des Referenzmaterials

Wenn der Querschnitt aus mehreren unverbundenen Teilquerschnitten besteht (Aussteifungssys-
tem), sind die statischen Momente jeweils auf den Schwerpunkt S; des Teilquerschnitts i bezogen.

8.3 Flachenmomente - Bruttoquerschnitt

Die grafische Anzeige der Wélbordinaten und Wolbflachen wird tber den Eintrag Wélbung im
Ergebnisse-Navigator gesteuert. Die Tabelle 4.3 gibt die Wolbordinaten und -flaichen der Elemente
in numerischer Form aus.

bni X

Projekt-Navigator - Ei
=-[EF DUENG
E‘ﬂ Ordinaten
[-[B]) Statische Momente

o-me Walbung

i @ Koordinaten o

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten > Ergebnisse

ﬁld 8.6: Ergebnisse-Navigator: Wélbung

4.3 Brutto Fldachenmomente x
EEEEC 6 =L P IE
B o [ D E
Element Knoten Abstand Walbungen
Nr. Nr. 5 [mm] @m [em2] Samlem?]

1 0.0 455.28 0.00
Mitte: 100.0 12246 466.47
2 200.0 10.36 533.09

168.4 0.00 558.71 | max Sgum

1 0.0 455.28 0.00 | min Saw
2 2 0.0 10.36 653.97
Mitte: 200.0 16.35 386.950
3 400.0 2234 0.00

2 0.0 10.36 653.97 | max Sgm

3 400.0 2234 0.00 | min Saw
] 2 0.0 10.36 J114.88
Mitte: §57.0 4215 420.74
5 154.0 74.03 1057.16

2 0.0 10.36 -114.88 | max Sgom

5 154.0 74.03 -1097.16 | min Sau
4 5 0.0 74.03 1057.16
Mitte: 720 46345 1142.68
6 144.0 =201.02 0.00

6 144.0 =201.02 0.00 | max Sgom

388 0.00 -1269.32 | min Sau

Brutto Querschni lBrL.rl‘to statische Momente l Brutto Flachenmomente lSpannungen auf dem Bruttoquerschnitt J I<| 4 I > I ¥l

ﬁld 8.7: Tabelle 4.3 Brutto Fldchenmomente
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Die Auflistung der Wolbordinaten und Wélbflachen erfolgt nach Elementnummern geordnet.

Knoten Nr.

Die Wolbordinaten und -flichen werden fiir die Anfangs- und Endknoten der Elemente sowie die
Elementmitten (Mittelpunkt) ausgegeben.

Abstand s

Dieser Wert beschreibt den Abstand der Stelle vom Anfangsknoten des Elements.

Wolbordinaten wy,

Die Hauptverwdlbung wy, um den Schubmittelpunkt M ist eine geometrische Grof3e, die fiir die
Ermittlung der durch Wélbbehinderung verursachten Spannungen o, ,,, und 7y, bendtigt wird.
Sie ist flir dinnwandige offene Querschnitte wie folgt definiert.

s

0
mit
ry : senkrechter Abstand des Elements vom Schubmittelpunkt M

Bei wolbfreien Querschnitten sind die Wolbordinaten gleich null.

Bei einer gebundenen Drillachse werden die auf den Drillpunkt D bezogenen Wélbordinaten wp
ausgegeben.

StandardmaBig werden in der Tabelle die maximalen und minimalen Werte eines jeden Elements
angegeben (max wy,, min wy,). Ganz am Ende der Tabelle erscheinen die Extremwerte des Quer-
schnitts. Diese sind mit MAX und MIN gekennzeichnet. Uber die Schaltfliche || lasst sich die
Ausgabe im Dialog Tabellenfilter anpassen.

Wolbflachen S,

Die Wolbflache eines Flachenelements dA stellt das Flachenmoment 1. Grades mit w dar. Es wird
aus den Wélbordinaten wy, ermittelt und ist auf den Schubmittelpunkt M bezogen.

Som = / wy dA (8.94)
A

Bei einer gebundenen Drillachse werden die auf den Drillpunkt D bezogenen Fldichenmomente
S.p ausgegeben.

Verbundquerschnitt  Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, sind die ideellen Wolbflachen
auf das Referenzmaterial gemdR Vorgabe im Dialog Berechnungsparameter bezogen.

1
Som = (wy - E) dA (8.95)

mit
E.f : E-Modul des Referenzmaterials
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8.4 Zellenflachen

Diese Tabelle wird nur bei geschlossenen Querschnitten angezeigt.

1 3 5 2
% 10
L -
7
[
k]
4
4.4 Brutto Zellenflichen x
AEEESC €| = P IE
B
Element Zellenflache
Nr. Am[m?]
1 0.000
2 0.000
3 4.182
4 4182
5 3.833
6 3833
7 4182
e 2500
] 4182
10 3.833
Ma/Min in ¢ Querschnitt
3 4.182 | Max/Min in ¢ Querschritt
8 46,000 | Max/Min in ¢ Querschritt
Brutto Querschni | Bnitto statische Momente | Butto Flachenmomente | Brutta Zellenflachen |

ﬁld 8.8: Tabelle 4.4 Brutto Zellenfldchen

Fir jedes Element werden die anteiligen Zellenflaichen ausgewiesen, die sich aus der Lage des
Elements im Querschnitt ermitteln.

Zellenflache

Bei Querschnitten mit nur einer ,Hohlzelle” ist die Zellenflache gleich der von den Profilmittellinien
umschlossenen Flache der Zelle. Alle Elemente der Zelle haben dann den gleich gro3en Wert der
Zellenflache. Die Vorzeichen hangen von der Elementrichtung ab; sie werden fiir die korrekte
Ermittlung der Querschnittswerte und Schubspannungen benétigt.

Die Zellenflache A, ist z. B. fur die Berechnung des Bredtschen Torsionstragheitsmoments |, o4
(siehe Gleichung 8.25, Seite 113) und das Torsionswiderstandsmoment W, (siehe Gleichung 8.52,
Seite 116) erforderlich.

Am Tabellenende sind die maximalen und minimalen Zellenfldichen des gesamten Querschnitts
angegeben.
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LF1 - Druck = BiegungE

LF1 - Druck + Biegung
LF2 - Zug + Biegung

8 Ergebnisse

8.5 Spannungen - Bruttoquerschnitt

Die Anzeige der Spannungen und Ausnutzungen wird iber den Eintrag Spannungen im Ergeb-
nisse-Navigator gesteuert. Die Tabelle 4.5 gibt die Spannungen und Spannungsverhdltnisse in
numerischer Form aus.

Wenn die Berechnung des effektiven Querschnitts vorgegeben wurde, sind tGber die Schaltflache
\El auch die Spannungen des wirksamen Querschnitts zuganglich (siehe Kapitel 8.18, Seite 172).

Projekt-Navigator - Ergebnisse =

=-[E 7 DUENG

: |E|l]‘='D Ordinaten

Bl Statische Momente
[ Walbung

. -

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten  Ergebnisse

ﬁld 8.9: Ergebnisse-Navigator: Spannungen

455 auf dem Brutt hnitt x
EEEC H|E | == 4| 1F1-ZugundBieg ~ | @ > | Stabit 2 & | stene:oomm 7| Q >
B C [ D [ E [ F ~
Element Knoten Abstand Spannungen [N/mmZ]
Nr. Nr. s [mm] Symbal Wert Limit Verhaltnis

2 2 0.0|oxN -11.5 2350 0.05

Tx,Mu 420 2350 018

Tx My -133 2350 0.06

T, N+M £6.9 2350 0.28

TxMe 0.8 2350 0.00

TVu 15 135.7 0.0

TV -153 135.7 0.06

Thixp.St.Ven. 5.9 135.7 0.03

Thixs 0.0 135.7 0.00

TV+MT -18.7 135.7 0.08

Gy 75.8 2350 0.3z

2 Mittelpunkt 200.0 | oxN -11.5 2350 0.05

Tx,Mu 60.1 2350 0.26

Gx My -13 2350 0.0

T, N+M 473 2350 0.20

TxMe -13 2350 0.0

TVu 0.7 135.7 0.00

TV -141 135.7 0.06

Thixp.St.Ven. 5.9 135.7 0.03

Thixs 0.0 135.7 0.00

TV+MT -20.7 135.7 0.09
| av 583 2350 025 v
[Bn.rrto Guerschni lBrurto statische Momente lBrurto Fachenmomente jSpannungen auf dem Bruttoquerschinitt ] |<| 4 | 3 | M

ﬁld 8.10: Tabelle 4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschnitt
In der Statusleiste lassen sich die Spannungen an der aktuellen Mauszeigerposition ablesen.

Lastfall, Stab und Stelle x auswahlen

Die Spannungen sind auf die Schnittgro3en bezogen, die in der Tabelle 3.1 definiert wurden. Die
Anzeige der relevanten Ergebnisse kann mit den drei Listen in der Symbolleiste gesteuert werden:

o Lastfall

e Stab

o Stellex

Ergebnisse  Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe

E|E|| “af 1F1 -zug und Biegung 'If > ||| o i | W
%'E Efﬁf"é‘ﬁ'\’xl'i‘ﬁqa-u' atl—l‘-l_stab:'l

%D A R E e

- |_€ = |_5te||e:0.0 - |_< =

ﬁld 8.11: Listen fir Lastfall, Stab und Stelle x
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Spannungsarten auswahlen

StandardmaBig werden in der Tabelle alle verfiigbaren Spannungsarten ausgegeben. Uber die
Schaltflache || lasst sich die Ausgabe im Dialog Tabellenfilter anpassen.

Tabellenfilter *
Werte auswihlen Stellen wihlen
----- [ axn W] ©» Anfangswert
----- e axmu [¥] e Mittelwert
----- e axmv [¥]®> Endwert
----- e oumy [0 Max Wert
----- O axmz 2 Min. Wert
----- O axm [#] e MAX, Wert
..... e axnem L[] MIN, Wert
----- M axme
..... O ox
..... e v
..... e v
..... O
..... Oe e
e -
£ Abbrechen

ﬁld 8.12: Dialog Tabellenfilter fir Spannungen

Die einzelnen Spannungen sind in Tabelle 8.1 beschrieben. Sie sind nach Elementnummern geord-

net aufgelistet.

Knoten Nr.

Die Spannungen werden fiir die Anfangs- und Endknoten der Elemente sowie die Elementmitten

(Mittelpunkt) ausgegeben.

Ganz am Ende der Tabelle erscheinen die Extremwerte des Querschnitts. Sie sind mit MAX und MIN
gekennzeichnet und kénnen wie die ibrigen Stellen im Dialog Tabellenfilter ein- und ausgeblendet

werden (siehe Bild 8.12).

Abstand s

Dieser Wert beschreibt den Abstand der Stelle vom Anfangsknoten des Elements.
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Symbol
Die Spannungen ¢ und 7 bedeuten im Einzelnen:

Normalspannung infolge der Normalkraft N

N
o= — (8.96)
Ux,N A
N : Normalkraft
A : Querschnittsfliche
Normalspannung infolge des Biegemoments M,
M
Ox.Mu — — ev (897)
B Iu
M, : Biegemoment um die Hauptachse u
I, : Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Hauptachse u
e, : Abstand des Punkts vom Schwerpunkt in Richtung der Hauptachse v
Ux,Mu

Wenn der Querschnitt aus mehreren unverbundenen Teilquerschnitten besteht
(Aussteifungssystem), wird die Spannung wie folgt ermittelt:

(IvMu Iuv‘”v) ey
o v u w vV 8.98
x,Mu Iulv 15‘/ ( )

I,/ 1, : Flaichenmomente 2. Grades bezogen auf Gesamtschwerpunkt S
e, : Abstand des Punkts vom Schwerpunkt S; des Teilquerschnitts i

Normalspannung infolge des Biegemoments M,
Ox.Mv — _I_ ] (8.99)

M, : Biegemoment um die Hauptachse v
T v I, : Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Hauptachse v
e, : Abstand des Punkts vom Schwerpunkt in Richtung der Hauptachse u

[@) Das negative Vorzeichen beruht auf den Konventionen von RSTAB, RFEM und
RF-/STAHL, um einheitliche Spannungen zu erreichen: M, ist positiv, wenn auf der
positiven Stabseite (d. h. in Richtung der Achse u) Druckspannungen auftreten.
Die Vorzeichenregelung ist im Bild 6.3 auf Seite 88 veranschaulicht.

Normalspannung infolge der Biegemomente M, und M, (bzw. M, und M,)

Oym = 5 € — T e, (8.100)

Normalspannung infolge der Normalkraft N und der Biegemomente M, und M,

M M
y
—ez—l—zey (8101)

z

Ox,N+M _ N +
GX,N+M - A I
y
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Normalspannung infolge des Wolbbimoments M,

M
Oy Mo = —ﬁ Wy (8.102)

g

XMw M, : Wolbbimoment
lom @ Wolbflichenmoment 2. Grades um Schubmittelpunkt M
wy : Wolbordinate bezogen auf M
Bei einer gebundenen Drehachse sind die Woélbspannungen auf den Drillpunkt D
bezogen. Sie ermitteln sich mit den entsprechenden Werten fir |, p und wp,
Gesamt-Normalspannung
(A
Ix Oy = Oy N+ O + Ty o (8.103)
Schubspannung infolge der Querkraft V,,
v,S
Tyy = — u-v (8.1 04)
I, t*
Tvu
V, : Querkraft in Richtung der Hauptachse u
S, ¢ Fldchenmoment 1. Grades bezogen auf Hauptachse v
I, : Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Hauptachse v
t* : effektive Dicke des Elements fiir Schubiibertragung
Schubspannung infolge der Querkraft V,,
v,S
Ty = ——LY (8.105)
I, t*
Twy
V, : Querkraft in Richtung der Hauptachse v
S, : Flachenmoment 1. Grades bezogen auf Hauptachse u
I, : Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Hauptachse u
t* . effektive Dicke des Elements fiir Schubilbertragung
Schubspannung infolge der Querkrafte V, und V, (bzw. V,, und V,)
v,s, V,S
v S ol S (8.106)
Lt It
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Schubspannung infolge des Torsionsmoments M,, s v, bei offenem Querschnitt

M St.Ve
TMxp, StVen. = w t* (8.107)
t, St.Ven.

My, seven. : Saint Venantscher Anteil des primdren Torsionsmoments M,

It St.Ven.
Mxp,St.Ven. = Mxp o
leseven. : SaintVenantsches Torsionstrdgheitsmoment
TMxp,St.Ven. t* . effektive Dicke des Elements fiir Schubibertragung

Wenn der Querschnitt aus unterschiedlichen Materialien besteht, errechnet sich
die Schubspannung unter Beriicksichtigung des Referenzmaterials.

M, G

p, St.Ven.

TMxp, StVen. — t;* . (8.108)
l t, St.Ven. Gref

G; : Schubmodul des Materials von Element i
G : Schubmodul des Referenzmaterials

Spannung infolge des Torsionsmoments M bei geschlossenem Querschnitt

Xp,Bredt

M

d
Thtwp, Bredt = % (8.109)
m

My, Brear © Bredtscher Anteil des primaren Torsionsmoments M,

|
TMxp, Bredt Mxp,Bredt = Mxp ~LBredt
t
A : von den Elementmittellinien umschlossene Flache (Zelle)
t* : effektive Dicke des Elements fiir Schubiibertragung

Bei mehreren Zellen wird das Torsionsmoment im Verhaltnis % aufgeteilt.
m

Falls an ein Element zwei Zellen angrenzen, sind die Schubfliisse dieser Zellen stets
entgegengesetzt gerichtet. Die Spannung Ty, greq: fallt entsprechend gering aus.

Schubspannung infolge des sekundaren Torsionsmoments M, (Wolbkrafttorsion)

M,S
TMxs = = wiw (8.110)
IUJ,M t
- M, : sekundares Torsionsmoment
Mxs

Som : Flachenmoment 1. Grades mit w (Wélbfldche) bezogen auf M
lom : Wolbflichenmoment 2. Grades um Schubmittelpunkt M
t* . effektive Dicke des Elements fiir Schubilibertragung

Bei einer gebundenen Drehachse sind die Wolbspannungen auf den Drillpunkt D
bezogen. Sie ermitteln sich mit den entsprechenden Werten fur S, und |, p.

Gesamt-Schubspannung

Tv4MT _
T="Ty + 7—Mxp, St.Ven. + 7—Mxp, Bredt + Thixs (8'1 1 1)
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Absolut-Schubspannung
In der Summe wird die Schubspannung M,;, s v, Mit demjenigen Vorzeichen
betrachtet, das zum groBeren Absolutwert fiihrt.

I7|
|T| =Ty + 7_Mxp, St.Ven. + 7_Mxp, Bredt + Thixs (8'1 12)
Vergleichsspannung aus der Normalspannung o, und Schubspannung 7
o, =\/ol +kI|T]? (8.113)
UV
k : Faktor fiir Schubspannungen
Der Faktor fiir Schubspannungen k.. kann im Dialog Berechnungsparameter
eingestellt werden (siehe Bild 7.8, Seite 98).
Integrierte Schubkraft aus den Schubspannungen (siehe Bild 8.13)
V=|rt{ (8.114)
Schub- T : Schubspannung im Element
kraft V

t* . effektive Dicke des Elements flir Schubibertragung

¢ : Elementldnge
Bei der Integration werden die Schubspannungen 7y, s ven. Nicht berticksichtigt,
da diese zu Null-Werten fiihren wiirden.

ﬁbelle 8.1: Spannungen

Grafisch lassen sich die Schubkrafte darstellen Gber den Ergebnisse-Navigatoreintrag

Spannungen — Schubkréfte.

-
7.5 =
gﬁM| m e [ [ [ [ Te | | [ [ ] [ [1e1
- 3.3 II[.Z 0.9 [ E:] 98.3 04
0'_1
336 o
291
0.5/
L3
98.3
Wiex [Z 41 33,59, Min | 1 -0.52 Mimm? Maoe v 9825, Min V: 0.43 kN

ﬁld 8.13: Schubspannungen T(links) und integrierte Schubkréfte V (rechts)

Wert

In dieser Spalte werden die Spannungen ausgegeben, die sich mit den Gleichungen der Tabelle 8.1

ergeben.

© DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
131



i

St 8 Ergebnisse 8

Limit
Hier finden sich die Grenzspannungen der Maske 1.2, Spalte H bis J wieder (siehe Kapitel 4.2,
Seite 38). Im Einzelnen handelt es sich um folgende Beanspruchbarkeiten:

e Grenznormalspannung o, als die zuldssige Spannung fiir die Beanspruchung aus Biegung
und Normalkraft (siehe Gleichung 4.2, Seite 40)

e Grenzschubspannung T als die zuldssige Schubspannung infolge Querkraft und Torsion (siehe
Gleichung 4.3, Seite 40)

e Grenzvergleichsspannung o, als die zuldssige Vergleichsspannung fiir die gleichzeitige Wir-
kung von Normal- und Schubspannungen

Verhaltnis

|.---| In der letzten Spalte wird der Quotient aus dem Wert der Spannung und dem Limit angegeben.
Bei einem Spannungsverhaltnis kleiner oder gleich 1 ist die Grenzspannung eingehalten und der
Spannungsnachweis erfiillt.

Die Lange des farbigen Balkens driickt die jeweilige Ausnutzung in grafischer Form aus.

8.6 Schweilnahtspannungen

Die Tabelle 4.6 gibt die Spannungen 7 fir die Schweiinahte aus, die in der Tabelle 1.6 Schweil3-
ndhte definiert wurden. Eine grafische Ausgabe der Schweil3nahtspannungen ist derzeit nicht

vorgesehen.
4.6 SchweiBndhte am Bruttoquerschnitt x
HEEC H| & | =4 | tF2-DruckundBiegu © | @ > | Stab: 1 2 & | steeoomm 7| Q >
B [ C [ D
Spannungen [N/mmZ]
Symbal Wert Limit Verhaltnis
TH_Vy 137 135.7 010
TI_Vz -55.0 1357 0.44
TI_Vu 58 1357 0.04
TI_Vw -51.1 135.7 0.38
TII_Msep, St.Van, 5.6 1357 0.05
T 515 135.7 0.38
2 TI_Wy 137 1357 0.10
TI_Vz -55.0 1357 0.44
TI_Vu 58 1357 0.04
TI_Vw -51.1 135.7 0.38
TII_Msep, St.Van, 5.6 1357 0.05
T 515 135.7 0.38
Ma/Min in ¢ Querschnitt
1 MAK Ti_vy 137 135.7 010
MIN Ti_vy 137 1367 010
1 MAX T1_vz -59.0 1357 0.44
MIN T11_vz -59.0 1357 044
1 MAX T11_vu 5.8 1357 0.04
MIN T11_vu 5.8 1357 0.04
1 MAX 1 vy 511 1357 0.38
MIN T11_ww -51.1 135.7 0.38
1 MAX TII_Moxp, St Ven. £6 135.7 0.05
MIN T11_hsep, St ven. 66 135.7 0.05
1 MAX T 515 135.7 0.38
MIN © 515 135.7 0.38
Bnitto statische Momente | Brutto Flachenmomente | Spannungen auf dem Bruttoguerschnitt | Schweilinahte am Bruttoquerschnitt | |<| 4 | ¥ | ¥l

ﬁld 8.14: Tabelle 4.6 Schwei3ndhte am Bruttoquerschnitt

LFL - Druck - Biegung|*|  Die SchweiBBnahtspannungen sind auf die SchnittgréBen der Tabelle 3.1 bezogen. Die Anzeige
o g Besrg der relevanten Ergebnisse kann mit den drei Listen in der Symbolleiste gesteuert werden (siehe
Bild 8.11, Seite 126).
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Uber die Schaltflache || lasst sich die Ausgabe im Dialog Tabellenfilter anpassen.

Tabellenfilter

Werte auswihlen

[P T Mspstven.
-1 TiMp Bredt

Stellen wihlen

JE| [HE

Abbrechen

ﬁld 8.15: Dialog Tabellenfilter fir SchweiBnahtspannungen

Die Schweifnahtspannungen sind in Tabelle 8.2 beschrieben. Sie sind nach Elementnummern
geordnet aufgelistet.

[@ Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website beschreibt anhand eines Berech-
nungsbeispiels, wie das Programm die Schweiflnahtspannungen ermittelt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001469

Symbol

Die Schweiflnahtspannungen 7| bedeuten im Einzelnen:

]
Schweilnahtspannung infolge der Querkraft V,

vy

VS,
w=">a, (8.115)
Vy : Querkraftin Richtung der Achse y
S, : Flachenmoment 1. Grades bezogen auf Achse z
I, : Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Achse z
> a,, : Summe der rechtwinklig zur Querkraft vorhandenen

Schweif3nahtdicken im Definitionspunkt der Schweifnaht

Tvz

Schweif3nahtspannung infolge der Querkraft V,

V,S

vz = — 7= (8.116)

Iy an

: Querkraftin Richtung der Achse z

: Flachenmoment 1. Grades bezogen auf Achse y

: Flachenmoment 2. Grades bezogen auf Achse y

: Summe der rechtwinklig zur Querskraft vorhandenen

Schweillnahtdicken im Definitionspunkt der Schwei3naht
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Schubspannung infolge des Torsionsmoments M,
- Offener Querschnitt:

M
=2 a, (8.117)
t

M,, : primares Torsionsmoment

I : SaintVenantsches Torsionstragheitsmoment |, ; ven.
T a, : Schweillnahtdicke
- Geschlossener Querschnitt:
M,,
= (8.118)
M,, : primares Torsionsmoment
A,, : vonden Elementmittellinien umschlossene Flache (Zelle)
a, : Schweillnahtdicke
Schubspannung infolge des sekundaren Torsionsmoments M, (Wo&lbkrafttorsion)
M, S
T = =2 (8.119)
Iw,M GW
Ti|Ts
M,, : sekunddres Torsionsmoment
Som ¢ Flachenmoment 1. Grades mit w (Wélbfldche) bezogen auf M
l,m @ Wolbflichenmoment 2. Grades um Schubmittelpunkt M
a, : Schweillnahtdicke
Gesamt-Schweif3nahtspannung ul
- T = THVy -+ THVZ 4 THTP -+ THTS (8.1 20)

Die Schweifnahtspannung infolge des priméren Torsionsmoments 7, wird mit

dem Vorzeichen betrachtet, das zum groBeren Absolutwert der Summe fiihrt.
./

ﬁ)belle 8.2: Schweilnahtspannungen

Wert

In dieser Spalte werden die Schwei3nahtspannungen ausgegeben, die sich mit den Gleichungen
der Tabelle 8.2 ergeben.

Limit

Hier finden sich die Grenzschubspannungen 7 der Maske 1.2, Spalte | wieder (siehe Gleichung 4.3,
Seite 40). Die Tragfahigkeit der Kehlnaht wird gemaf Gleichung 7.3 auf Seite 104 nachgewiesen.

|ﬁ| Der Korrelationsbeiwert 3, und der Teilsicherheitsbeiwert v, der Schweillnahtspannungen kann
im Dialog Berechnungsparameter festgelegt werden (siehe Bild 7.13, Seite 103).

Verhaltnis

In der letzten Spalte wird der Quotient aus dem Wert der Spannung und dem Limit angegeben.
Bei einem Spannungsverhdltnis kleiner oder gleich 1 ist der Spannungsnachweis erfillt.
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8.7 Teilquerschnittskennwerte

Bei schubweich verbundenen Querschnittsteilen (Aussteifungssystem) werden in dieser Ausgabe-
tabelle die Kennwerte der einzelnen Teilquerschnitte aufgelistet.

4.7 Teilguerschnitiskennwerte x
o - P
EETEC  E33€ =L PIEE
A = [ D [ E F [ G H I
Teila Schubmittelpunkt M [m] Tragheitsmoment [m4] Torsionstraghei it [m4] | Walbwid d [mE]
Nr YMD Zn0 ly Iz lyz lt.5t.ven. It Brest I Enthaltene Elemente
2.000 0.000 0.00%0 1.6000 0.0000 00343 0.0000 0.0000 |1
2 40.359 4.850 47.9152 1.0244 0.0004 0.118% 0.0000 17.8772 237
3 0.150 7.850 1.6000 0.0050 0.0000 0.0343 0.0000 0.0000 |4
4 32.150 5700 3.5578 35577 2.1575 0.0676 0.0000 0.0000 | 5.6
53.0860 £.1511 21579 0.2551 0.0000 17.8772
Querschrittswerte lStEnische Momente lFIa'chenmomente JTeiIQ-Werte |

ﬁld 8.16: Tabelle 4.7 Teilquerschnittskennwerte

Bei einem Aussteifungssystem wird davon ausgegangen, dass der Querschnitt aus mehreren Schei-
ben besteht, die tiber Decken oder Riegel miteinander gekoppelt sind. Da die Querschnittswerte
und Spannungen nach anderen Gleichungen wie bei einem schubsteifen Querschnitt ermittelt
werden, erscheint vor der Berechnung ein entsprechender Hinweis.

~  DUENQ
i IE Wamung Nr. 10304

Der definiete Querschnitt besteht aus mehreren nicht zusammenhangenden
Teilguerschnitten. Die Berechnung wird daher nach Theorie der
Aussteifungssysteme vargenommen. Die im Dialog Basisangaben gewahlten
zusatzlichen Berechnungen werden nicht durchgefihrt.

e Nein

"\ A

ﬁld 8.17: Hinweis vor Berechnung

Folgender Fachbeitrag in der Knowledge Base auf unserer Website beschreibt, wie die Querschnitts-
kennwerte und Teilquerschnittsquerkrafte eines Aussteifungssystems berechnet werden:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base/001431

Der Berechnungsansatz nach [10] fiir aussteifende Systeme eignet sich auch fiir Querschnitte, die
aus unterschiedlichen Materialien bestehen und ohne Schubverbund zusammengefiigt sind (z. B.
ineinandergeschobene Rohre). Bei der Berechnung dieser schubweichen Verbundquerschnitte
werden die ideellen Querschnittwerte mit den zugehdrigen Spannungsverteilungen bestimmt
(siehe Bild 8.18).
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| Stahlprofil

Aluminiumprofil

4.1 Ideelle Q hinitt (Ref ial- 5 235) x

BEEEEE 3E B2 FPIEE =

B C D E ~
Bezeichnung Symbol Wert Einheit Kommertar

Querschnittsflache A 16.21 | em?

Ageom 2353 |cm? Geometrische Querschnittsflache (nicht ideel)
Schubflachen Ay 431 |cm2

Az 13.58 | cm?
Tragheitsmomente ly 229.75 | cm* bezogen auf die Schwerachseny, z

Iz 4373 |cm*
Hauptachsenwinkel o 0.00 | ° positiv im Uhrzeigersinn Y]

Querschnittswerte | Statische Momente | Aiachenmomente | Zellenflachen | Spannungen | TeilQ-Werte | TeilQ-Krfte |

Querschnittsfliche des gesamten Querschnitts

gld 8.18: Ideelle Querschnittswerte eines schubweich verbundenen Querschnitts

Teilquerschnitt Nr.

Ein Teilquerschnitt kann aus einem Einzelelement oder aus mehreren untereinander schubsteif
verbundenen Elementen bestehen. Jedem Teilquerschnitt wird eine Nummer zugewiesen.

Schubmittelpunkt M

In den beiden Spalten werden die globalen Schubmittelpunktkoordinaten yy, , und z), , eines
jeden Teilquerschnitts angezeigt. Diese Teilquerschnitts-Schubmittelpunkte sind in der Grafik als
M1, M2 etc. gekennzeichnet.

Tragheitsmomentely /1, /1y,

Die Flaichenmomente 2. Grades |, und I, und das Flachenzentrifugalmoment I, eines jeden Teil-
querschnitts i beziehen sich auf das Profil-Achsensystem yz, das parallel zu den globalen Achsen
Y und Z durch den Schwerpunkt des Teilquerschnitts i gelegt wird. Fiir Teilquerschnitte werden
keine Haupttragheitsmomente |, und |, ausgegeben.

In der letzten Tabellenzeile werden die Werte des Gesamtquerschnitts angegeben. Sie entsprechen
denen der Tabelle 4.7 Querschnittswerte.

I@ Die Tragheitsmomente |, I, und I, des Gesamtquerschnitts werden aus den Summen der Teilquer-
schnittskennwerte ohne die Steinerschen Anteile A; - e? gebildet!

Tragheitsmomente I, st.ven. / It Bredt

In den beiden Spalten werden die Saint Venantschen Anteile I, g, e, (offener Teilquerschnitt)
und Bredtschen Anteile | g4 (geschlossener Teilquerschnitt) des Torsionstragheitsmoments I,
aufgelistet. Die in der letzten Zeile angegebenen Summen entsprechen den Werten der Tabelle
4.1 Querschnittswerte.
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Wolbwiderstand |,

Fiur jeden Teilquerschnitt i wird das auf den jeweiligen Schubmittelpunkt M; bezogene Wolbfla-
chenmoment 2. Grades |, \, angegeben.

Enthaltene Elemente

In der letzten Spalte werden die Elemente aufgelistet, die zu jedem Teilquerschnitt gehoren.

8.8 Teilquerschnittsquerkrifte

Die Normalkraft N ruft Normalspannungen hervor, die sich auf die Gesamtflache aller Teilquer-
schnitte beziehen. Die Querkréfte V, und V, hingegen werden bei Aussteifungssystemen auf die
einzelnen Teilquerschnitte bezogen. Die Tabelle 4.8 gibt Auskunft liber die Querkréfte, die bei
jedem Teilquerschnitt fiir die Ermittlung der Schubspannungen angesetzt werden.

4.8 Teilgquerschnitisquerkrafte =
HEEELC BEE % E =[] F-pemessung 7 | @ B | stab:1 ~ | @ > | Stelle: 25.000m -
B c [ D E [ F G
TeilQ Krafte infolge Biegung Krafte infolge Torsion Krafte infolge Biegung und Torsion
Nr. Wy N] Vz [kN] Vy [kN] Vz [kN] Vy [kN] Vz [kN] Enthaltene Elemente
17745 0.00 415.04 -10.00 596.53 -9.55 |1
2 113.63 13.00 117.30 2635.87 230.93 265287237
3 1.00 043 0.21 -1867.18 1.21 -1866.74 |4
4 33524 240.30 -536.55 -762.65 -141.30 -522.35 | 5.6
Querschni | Statische Momente | Flachenmomente | Spannungen | TeilQ-Werte | TeilQ-Krafte |

ﬁld 8.19: Tabelle 4.8 Teilquerschnittsquerkrdfte

LF1 - Druck - Biegung|~  Die Querkrafte sind auf die SchnittgroBen der Tabelle 3.1 bezogen. Mit den drei Listen in der Sym-

_ Biun bolleiste kann die Ausgabe der relevanten Ergebnisse gesteuert werden (siehe Bild 8.11, Seite 126).

Teilquerschnitt Nr.

Die Querkréfte werden nach Teilquerschnitten geordnet aufgelistet.

Kréfte infolge Biegung V, / V,
Der Teilquerschnitt i ist durch die Querkraft in Richtung der Achse y bzw. z wie folgt belastet:
Vy (lz,i I, — lyz,i /yz) -V (Iz,i lyz - Iyz,i IZ)

Vo o— z (8.121)
v W, — 12,
Vz,i _ Vy (Iyz,il — lyJ lyZ) — sz (Iyz,i Iyz — Iy,i Iz) (8.122)
byl =12,
mit
Vy;/V,;  : Querkraftiny- bzw. z-Richtung, die den Teilquerschnitt i belastet
vy /v, : Querkraft in y- bzw. z-Richtung, die den Gesamtquerschnitt belastet

(auf die Hauptachsen bezogene Querkréfte V,, / V,, werden umgerechnet)
lyi /1, /)y, ¢ Tragheitsmomente des Teilquerschnitts i, bezogen auf die zu Y und Z
parallelen Achsen durch den Teilquerschnitts-Schwerpunkt S,
ly /1, : Gesamttragheitsmomente bezogen auf den Gesamtschwerpunkt S
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Kréfte infolge Torsion V, / V,

Diese beiden Spalten enthalten fiir jeden Teilquerschnitt die Anteile der Querkréfte, die jeweils
aufgrund des sekunddren Torsionsmoments M, zur Berechnung der Schubspannungen angesetzt
werden.

I@ Da zwischen den aussteifenden Bauteilen in der Regel ein gro8er Abstand besteht, ibernimmt die
Wélbkrafttorsion den weitaus grof3ten Anteil des Torsionsmoments. In der Tabelle 3.7 Schnittgré8en
kann daher das Moment M, meist vereinfachend vernachlassigt werden.

Die Teilquerkrafte aus sekundarer Torsion ermitteln sich wie folgt:

M, 1l L — — L. (zy: — z
Vy,i _ _ Xs [yz; (yM,I yM) zji ( M,i M)] . (8.1 23)
> [Iw,i i i = Ym)™ = 2z Y — Ym) (Zmi — Zum) + L (2w — 2) ]
M, |l L — — I . (zy: —z
Vz,i _ n XS [y,|2(yM,| yM) yz,i ( M,i M)] . (&1 24)
i [lw,i + by Vi = Ym)” = 2l Vi — Ym) (Zui — Zm) + L (2w — ) ]

mit
Vyi/Vy; : Querkraft in y- bzw. z-Richtung, die den Teilquerschnitt i belastet
M, : sekundares Torsionsmoment, das den Gesamtquerschnitt belastet
lyi/1,i /1 Tragheitsmomente des Teilquerschnitts i, bezogen auf die zu Y und Z
parallelen Achsen durch den Teilquerschnitts-Schwerpunkt S,

Lo i : Wolbwiderstand bezogen auf den Teilquerschnitts-Schubmittellpunkt M,
Ymi/Zm; : Koordinate des Teilquerschnitts-Schubmittelpunkts M;
Ym/ Zm : Koordinate des Gesamtschubmittelpunkts M

Kréfte infolge Biegung und Torsion Vy / V,

In diesen Spalten erscheint die Summe der Querkrafte infolge Biege- und Torsionsbeanspruchung.
Sie wird furr jeden Teilquerschnitt getrennt in Richtung der Achse y und z ausgegeben.

Verbundquerschnitt  Die in Gleichung 8.121 bis Gleichung 8.124 beschriebenen Krifte beziehen sich auf einen homo-
genen Gesamtquerschnitt. Wenn das Profil aus verschiedenen Materialien besteht, werden alle
Tragheitsmomente bzw. Wolbwiderstande in den Gleichungen durch Produkte aus den Tragheits-
momenten bzw. Wélbwiderstanden und entsprechenden E-Moduln ersetzt.

Enthaltene Elemente

In der letzten Spalte werden die Elemente aufgelistet, die zu jedem Teilquerschnitt gehoren.
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Zusétzlich berechnen

[ Plastische Querschnittswerte
({ohne kombinierte Belastungsbedingungen

[ wirksame Querschnittswerte

Machweis der plastischen Tragfahigkeit
({mit kombinierten Belastungsbedingungen)

|| Kontrolle von grenz c/t nach DIN 18800

ISy

8 Ergebnisse 8

8.9 Plastizitat

Wenn im Dialog Basisangaben der Nachweis der plastischen Tragféhigkeit aktiviert wurde (siehe
Bild 12.22, Seite 292), berechnet DUENQ die plastische Querschnittstragfahigkeit unter Beriicksich-
tigung der Interaktionsbeziehungen aller eingegebenen Schnittgroenkombinationen.

Berechnung der plastischen Ausnutzung *

Simplex-Methode Berechnung
Iteration

ﬁld 8.20: Plastische Berechnung

In der Tabelle 4.9 Plastizitt ist die Spalte K mit dem VergréBerungsfaktor o, ,, ausschlaggebend:
Sind alle Werte groBer oder gleich 1, so ist der Nachweis der plastischen Tragfahigkeit erfiillt. Bei
einem Faktor ar |, kleiner als 1 ist der Querschnitt nicht tragfahig!

plast
4.9 Plastizitat *
EEEREC B2 38 5 75|
A B [ D[ E F [ & H [ 1 M < | L
Stelle Stab Stelle | Momalkraft Querkrafte Torsionsmomente Biegemomente Bimomenrt | Vergrolerung | Micht verwendste
Nr. Nr. % [mm] N [kN] W [kN] Vi kNl | Mg [eNm] | Mscs [kNm] | My kNm] | My flNm] |M o [kNm2]|  Faktor aiplsst Reserve [%]
207 0.00 793 145 13000 013 000 7914 a: 0.00 167 19.51
2 207 32575 -3.05 -11.55 120.80 013 0.00 120.42 360 0.00 167 D42
3 207 659.40 -8.08 -11.61 115.96 013 0.00 155.27 743 0.00 134 0.54
4 407 100.00 -52.75 -25.17 163.89 018 0.00 1596.46 -32.51 0.00 0.98 0.07
GQuerschnittswerte | Statische Momente | Flachenmemente | Spannungen | Plastizitat |

gld 8.21: Tabelle 4.9 Plastizitdt

Stelle Nr.

Die in den einzelnen Lastféllen definierten SchnittgroBen werden in eine fortlaufende Liste von
Stellen Gberfiihrt.

Stab Nr.

Hier wird die Nummer des Stabes angegeben, dessen Lastfall-Schnittgroen untersucht werden.

Stelle x

Die SchnittgroBenkombinationen der Lastfélle und Stabe werden fiir die definierten x-Stellen
aufgelistet.

SchnittgréBen N/ V, /V, / My, / Mys / My / My / M,

In diesen Spalten finden sich die SchnittgréBen wieder, die in der Tabelle 3.7 Schnittgréfen definiert
wurden (siehe Kapitel 6.1, Seite 88).

VergrdBerungsfaktor o,

Werden alle Schnittgro3en der betreffenden Stelle x einheitlich mit diesem Faktor multipliziert,
stellt sich die plastische Tragfahigkeit ein. Eine beliebige SchnittgroBenkombination — als Ergebnis
einer elastischen Berechnung - kann durch den folgenden Vektor beschrieben werden:

if: {N’ MU’MV’Mw’ Vu7Vv7MxpaMx5} (81 25)
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Da bei der Berechnung der plastischen Tragfahigkeit in diesem Vektor ein konstantes Verhaltnis
der Komponenten angenommen wird, verlangert der zu bestimmende Vergré3erungsfaktor o
den Schnittkraftvektor F bis zur FlieBfliche. Dieser Faktor ermittelt sich als Maximum einer linearen
Optimierungsaufgabe unter Verwendung eines sogenannten ,Revised-Simplexalgorithmus”.

In Abhéngigkeit von der gewahlten FlieBbedingung zur Berechnung der Vergleichsspannungen
(siehe Bild 7.8, Seite 98) ergibt sich aus der Gleichung fiir die Vergleichsspannung (siehe Glei-
chung 7.1 bzw. Gleichung 7.2, Seite 101) in der Koordinatenebene von Normal- und Schubspannun-
gen eine Ellipse, die im Rahmen der linearen Optimierungsprozedur durch ein eingeschriebenes
Achteck angendhert wird.

FlieRbedingung nach von Mises FlieBbedingung nach Tresca
T T
fva A
3 0,51y
fy
LA f
6 %

f, O

ﬁld 8.22: Lineare Anndherung der FlieBbedingungen

Der Querschnitt wird im Rahmen der linearen Optimierungsaufgabe in eine endliche Anzahl
moglichst kleiner Flachenteilchen diskretisiert. Die Integration iber den Querschnitt zur Ermittlung
der Schnittgroen wird durch die Summation liber diskrete GroBen ersetzt. Dann lassen sich die
Gleichgewichtsbedingungen fiir die Normalspannungs-SchnittgréBen wie folgt schreiben:

> (04, A)—aN=0 (8.126)

> (o4, Ace,,) —aM, =0 (8.127)

> (o4, Arey,) +aM, =0 (8.128)

> (o0 Aw) +aM, (8.129)
mit

Ty : Normalspannung im Flachenteilchen r (explizite Optimierungsvariable)

A : Flache des Flachenteilchens r

e,/ &, Schwerpunktkoordinate des Flichenteilchens r bezogen auf die Hauptachsen
: Wélbordinate des Flachenteilchens r bezogen auf den Schubmittelpunkt M
«@ : VergroBerungsfaktor (explizite Optimierungsvariable)

N : Normalkraft gemaf Tabelle 3.7 Schnittgréf3en

M, /M, : Biegemoment um Hauptachse u bzw. v gemaf Tabelle 3.7 Schnittgr63en

: Woélbbimoment gemaR Tabelle 3.7 SchnittgréBen

Fur die Schubspannungs-SchnittgréBen wird vereinfacht angenommen, dass diese aus den in
Tabelle 3.1 eingegebenen SchnittgréBen V, V,, M,,, und M, nach elastischer Berechnung ermit-
telt werden (siehe Gleichung 8.104 bis Gleichung 8.112, Seite 129), ehe die plastische Berechnung
mit dem ,Revised-Simplexalgorithmus” eingeleitet wird. Die Schubspannungen 7, in den Schwer-
punkten der Fldchenteilchen r treten also als Eingangsgrof3en der linearen Optimierungsprozedur
auf, wahrend der VergréBerungsfaktor a sowie die Normalspannungen o, , in den Schwerpunkten
der Flachenteilchen explizite Optimierungsvariablen sind.
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Die weiteren Bedingungen der Optimierungsaufgabe lassen sich fiir jedes Flachenteilchen r geson-
dert schreiben. Sie hdngen von der Wahl der FlieBhypothese ab und beriicksichtigen die ange-
nommene Linearisierung der FlieBbedingungen (siehe Bild 8.22). Da hier die Schubspannungen
in den Absolutwerten vorkommen, ergeben sich fiir die FlieBhypothese nach von Mises folgende
Bedingungen:

o talnl (V2-1)vV3 <, (8.130)

—o Faln| (V2=1)V3<hy (8.131)

0 (V2=1) +alrn|V3 <f,, (8.132)

—0, (V2=1) +alrV3 <, (8.133)
mit

oy, : Normalspannung im Flachenteilchen r (explizite Optimierungsvariable)

7, : Schubspannung im Fldchenteilchen r (Eingangsgrof3e fiir Optimierung)
a : VergroBBerungsfaktor (explizite Optimierungsvariable)
N : Normalkraft gemaR Tabelle 3.7 SchnittgréBen
fy,d : Bemessungswert der Streckgrenze (siehe Gleichung 4.1, Seite 39)

Bei der FlieBhypothese nach Tresca sind die Bedingungen wie folgt:
o taln| (V2-1)2<f, (8.134)
—o +alnl (V2-1)2<f,, (8.135)
o, (V2=1) +aln[2<f, (8.136)
—0, (V2=1) +alr|2<f,, (8.137)

Damit stellen Gleichung 8.126 bis Gleichung 8.129 und die Bedingungen gemaf3 Gleichung 8.130
bis Gleichung 8.133 bzw. Gleichung 8.134 bis Gleichung 8.137 lineare Nebenbedingungen fiir eine
lineare Optimierungsaufgabe mit der folgenden linearen Zielfunktion dar:

Z(a) = a = Maximum (8.138)

Plastische Normalspannung

Als Ergebnis der linearen Optimierungsaufgabe werden neben dem VergréBerungsfaktor o (aus
dem sich die plastische Tragfahigkeit des Gesamtquerschnitts als Produkt « - F ergibt) die plasti-
schen Spannungen in jedem Flachenteilchen r ermittelt: Die plastische Normalspannung o,
ist genau die Normalspannung o, ,, die sich als explizite Optimierungsvariable fir das Flachenteil-

chen r ergibt.

o (8.139)

Oxplr = Oxr

Plastische Schubspannung

Die plastische Schubspannung 7, , ist das Produkt aus dem VergréBerungsfaktor o und der elasti-
schen Schubspannung 7, (also dem Ergebnis aus der vorhergehenden elastischen Berechnung)
im Schwerpunkt des Flachenteilchens r:

Tply = X Ty (8.140)
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Plastische Vergleichsspannung

Die plastische Vergleichsspannung o, , . ist abhdngig von gewdhlten FlieBhypothese. Sie errech-
net sich fiir das Flachenteilchen r im Hinblick auf die Linearisierung der FlieBbedingung mit der
FlieBhypothese nach von Mises wie folgt:

o, +alrl (V2—1) V3,
|~ oy, +alnl (VZ=1) V3,
o, (VZ—=1) +a |7 |V3l,
=0, (V2=1) +alr|V3

= max (8.141)

Jv,pl,r

Bei der FlieBhypothese nach Tresca wird das Maximum der plastischen Vergleichsspannungen
wie folgt ermittelt:

oy, + a7 (\/5— 1) 2|,
| — o +alnl (V2-1)2],
oy (\/5— 1) + a7 2],
|—0X7,(\/§— 1) +aln| 2|

= max (8.142)

Uv,pl,r

Nicht verwendete Reserve

In der letzten Spalte wird der Anteil der plastisch nicht ausgenutzten Simplex-Elemente in Pro-
zent angegeben, der unter Berticksichtigung der jeweiligen plastischen Vergleichsspannungen
bestimmt wird. Damit ist erkennbar, in welchen Bereichen des Querschnitts die Streckgrenze im
plastischen Zustand fiir die gegebene SchnittgréBenkonstellation nicht erreicht wird.

Piastisce Analyse Falls der Anteil der plastisch nicht ausgenutzten Simplex-Elemente relativ hoch ist, kann im Dialog
Einstellungen fiir Simplex-Methode . . . . . .
3 der Berechnungsparameter eine hhere Gesamtanzahl fiir die Flachenteilchen vorgegeben werden

1zahl
Simplex-Flachenteilchen:
Anzahl der Simplex-Flachenteilchen

100 |5
Gber die Elementenbreite:

(siehe Bild 7.8, Seite 98). Mit einer verfeinerten Teilung kann die Linearisierung der FlieBbedingung
in allen Querschnittsteilen angendhert werden.

Die Aussage Uber die plastische Querschnittstragfahigkeit ist in Spalte K durch den VergréBerungs-
faktor o, gegeben, nicht in der Reserve!

2
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8.10 Querschnittsklassifizierung

|£| Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der links dargestellten Schaltfliche
zuganglich.
Bei der Berechnung der wirksamen Querschnittswerte gemaR [1] oder [5] (siehe Dialog Basis-

angaben, Bild 12.22) wird die Ergebnistabelle 5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1 bzw.
5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1999-1 angezeigt.

Falls die c/t-Verhaltnisse nach [2] Gberpriift wurden, erscheint die Tabelle 5.7 Nachweis der c/t-Teile
nach DIN 18000.

5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1 x
EZEEEIC H| & || =24 | tF2-DruckundBieg ~ | € > | Stab:1 | @ > | stieoomm x| @ >
cC [ D E F G H I J "
- | Abzugslange [mm] | Breite Dicke
Apnfang | AEnde | c[mm] t [mm] Bezeichnung Symbol Wert Einheit
0.0 135 186.5 12.0 | Nomalspannung Tx,Anfang -46.9 | N/mm2
N nung Ox,Ende -36.7 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 (1] 355.0 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 o2 2774 | N/mm2
Ausnutzung W 0.781
Materialbeiwert in Abhangigkeit vonfy |z 0.814
Druckzonenfaktor o 1.000
c/t-Verhaltnis ch 15.542
Grenzverhaltnisse 1 7.323
k2 8.136 |-
i3 11.391 | -
Klasse des c/t-Teils 4
2 2 Eine Seite 145 0.0 3855 10.0 | N lspannung Ox Anfang -30.4 | N/mm2
N nung Ox,Ende 784 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 (1] 355.0 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 o2 -913.5 | N/mm2
Ausnutzung Wy -2.574
Materialbeiwert in Abhangigkeit vonfy |z 0.814
Druckzonenfaktor o 0.034
c/t-Verhaltnis [ 38.550
Grenzverhaltnisse 1 1145.030
A2 1272.260 | -
i3 193.236 | -
Klasse des c/t-Teils 1 v
Querschnitisklassifizierung nach EN 1993-1 | Effektive Breiten nach EN 1993-1 | Effektive Querschni | Effektive statische Momente | f<[rm

ﬁld 8.23: Tabelle 5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1

tF1 - Druck - Biegung[ "] Die Ergebnisse der Klassifizierung sind auf die SchnittgréBen der Tabelle 3.1 bezogen. Die Anzeige
o g Besrg der relevanten Ergebnisse kann mit den drei Listen in der Symbolleiste gesteuert werden (siehe
Bild 8.11, Seite 126).

I]g Uber die Schaltfliche \f/ lassen sich die Ausgabedetails im Dialog Ergebnisse wdhlen anpassen.

Ergebnisse wihlen *

Zeilen auswihlen

..... [¥]® Elemente .
..... [#]® Lagerungsart

..... [#]® Abzugslinge Aanfang

..... [V]® Abzugslinge Aende

..... [¥]> Breite c

..... [¥] > Dicket

..... [#]® Mormalspannung oxanfang

..... [#]® Mormalspannung oxEnde

..... [#]® Randspannung bezogen auf fy.d o1

..... [#]® Randspannung bezogen auf fy.q o2

..... [#]® Spannungsverhiltnis y

----- [¥]e> Materialbeiwert in Abhingigkeit von fy £

..... [¥]® Druckzonenfaktor o >

I oK I | Abbrechen |
ﬁld 8.24: Dialog Ergebnisse wdhlen fir Querschnittsklassifizierung

Die Ergebnisse werden fiir die c/t-Teile ausgegeben, die in der Tabelle 1.7 Querschnittsteile fiir
Klassifizierung definiert sind (siehe Kapitel 4.7, Seite 66).
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Elemente

Diese Spalte gibt Auskunft Gber die Elemente, die in jedem c/t-Teil enthalten sind.

Lagerungsart

In dieser Spalte wird angegeben, ob Eine Seite oder Beide Seiten des druckbeanspruchten Quer-
schnittsteils gestiitzt sind.

Abzugslange Ay e.ng / Agnge

In den beiden Spalten wird der Abstand vom Anfangs- bzw. Endpunkt des c/t-Teils angegeben, an
dem die Stiitzung vorliegt. Abzugslangen liegen infolge anschlieBender Elemente, Punktelemente
oder Schweilnahte vor, die die Breite des c/t-Teils reduzieren.

Breite c

Die Gesamtbreite eines ¢/t-Teils ist die Summe der Ladngen aller zugehdérigen Elemente oder Ele-
mentteile zwischen dem Anfangs- und Endpunkt des c/t-Teils, die um die Abzugsldngen an den
beiden Enden reduziert ist.

Dicke t

Die Dicke eines c/t-Teils wird als die kleinste Dicke aller zugehérigen Elemente bestimmt.

Bezeichnung / Symbol

In den beiden Spalten werden die Parameter aufgelistet, die zur Klassifizierung des Querschnitts
erforderlich sind. Es sind dies im Einzelnen:

Normalspannung o, anfang / Ox Ende

Die beiden Zeilen geben Auskunft iber die Normalspannungen an den Anfangs- bzw. Endknoten
der c/t-Teile.

Es handelt sich hier um die Spannungen des Ausgangsquerschnitts. Zugspannungen sind positiv,
Druckspannungen negativ - also invers zur Definition in [1].
Randspannung bezogen auff, 4 o, /0o,

Diese auf den Bemessungswert der Streckgrenze bezogenen Randspannungen ermitteln sich
aus den Normalspannungen. o, reprasentiert den maximalen Spannungswert am Anfangs- oder
Endknoten des c/t-Teils, o, den minimalen Wert der beiden Randspannungen.

Liegen an beiden Enden des c/t-Teils Zugspannungen vor, erscheint der Vermerk Druckfrei.

Verhaltnis ¢

In dieser Zeile wird der Quotient aus den Werten der beiden vorherigen Zeilen angegeben.

Materialbeiwert in Abhéngigkeit vonf, ¢

Nach [1], Tabelle 5.2 ermittelt sich der Materialbeiwert wie folgt:

235
= - (8.143)
y
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Druckzonenfaktor o / Koeffizient fiir Spannungsgradiente 7

Bei der Klassifizierung nach [1] beschreibt der Druckzonenfaktor oz den Anteil der Druckzone an
der Gesamtbreite des c/t-Teils. Erfolgt die Klassifizierung nach [5], wird der Koeffizient fir die
Spannungsgradiente 7 angegeben, der zur Ermittlung der Schlankheitsparameter erforderlich
ist. Diese Beiwerte werden aus der Lage der plastischen Nulllinie bestimmt, die wiederum nach
einem iterativen Verfahren ermittelt wird.

Beim c/t-Nachweis nach DIN 18800 [2] wird der Druckzonenfaktor o mit der Simplex-Methode
ermittelt (siehe Kapitel 8.9). Er driickt aus, welchen Anteil die aufsummierten Ldngen der Sim-
plex-Teilchen mit negativen Werten von o, an der Summe der Langen aller Simplex-Teilchen im
Element haben.

c/t-Verhadltnis

In dieser Zeile wird das Verhaltnis von Breite zu Dicke des c/t-Teils angegeben.

Grenzverhiltnisse A\, / A\, / A3 / Grenzschlankheitsparameter 3/ 3,/ 3,/ 33

Die maximalen c/t-Verhaltnisse druckbeanspruchter Querschnittsteile hangen von der Lage-
rungsart (ein- oder beidseitig gestiitzte Querschnittsteile) und vom Spannungsverlauf (Biegung
oder/und Druck) ab. A, stellt den Grenzwert nach [1] fiir Querschnitte der Klasse 1 dar, A, den
Grenzwert fiir Querschnitte der Klasse 2 und A; den Grenzwert fiir Querschnitte der Klasse 3.

Bei der Klassifizierung nach [5] werden die Schlankheitsparameter 3 angegeben, die die Empfind-
lichkeit fiir 6rtliches Beulen beschreiben. 5, stellt den Grenzwert fiir Querschnitte der Klasse 1 dar,
B, den Grenzwert fiir Querschnitte der Klasse 2 und 35 den Grenzwert fiir Querschnitte der Klasse
3.

[@D Die fir die Klassifizierung relevanten Parameter sind in [1], Tabelle 5.2 bzw. [5], Tabelle 6.2 beschrie-
ben.

Klasse des c/t-Teils

Die Querschnittsteile werden - in Abhadngigkeit von den Grenzverhaltnissen A bzw. Grenzschlank-
heitsparametern 5 - in die Klassen 1, 2, 3 oder 4 eingeteilt.

In der letzten Tabellenzeile wird die Querschnittsklasse des Gesamtquerschnitts angegeben. Sie
stellt gemaB [1], Abschnitt 5.5.2(6) die unglnstigste Klasse der druckbeanspruchten Querschnitts-
teile dar.

8.11 Effektive Breiten / Reduzierte Dicken

I@ Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der Schaltflache | L |zugédnglich.

Bei der Berechnung wird aus dem Profil ein neuer ,wirksamer Querschnitt” erzeugt - fir jeden
Lastfall, jeden Stab und jede Stelle x. Dabei werden neue Knoten und Elemente im wirksamen
Querschnitt gebildet, deren Nummern unabhangig von den Knoten- und Elementnummerierung
des Originalprofils sind. Die neuen Elemente liegen vollstandig oder nur abschnittsweise auf den
Mittellinien der urspriinglichen Elemente.

In den Ausgabetabellen werden die Querschnittswerte, statischen Momente, Wélbordinaten und
Spannungen in Bezug auf den aktuellen wirksamen Querschnitt aufgelistet, d. h. den Querschnitt
mit der Schnittgrof3enkonstellation des aktuellen Stabes an der Stelle x im aktuellen Lastfall. Die
W Anzeige der relevanten Ergebnisse kann mit den drei Listen in der Symbolleiste gesteuert werden
LF2-Zug + Bie'g:nE" (siehe Bild 8.11, Seite 126). Die Eingabetabellen werden nicht verandert: Diese beschreiben nach
wie vor die Daten des Ausgangsprofils.
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Norm
Nach Norm:
(® EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5
(OEN 1999-1-1

(O DIM 18800 (elastisch-elastisch)
Anwendbar nur fir rechteckige Hohlprofils, sineel- oder
doppelsymmetrische -Frofile, U-, C- und Z-Profile,
Hutprofile und Trapezhohirippen

(D EN 1893-1-3 (kaltgeformtes Profi)

(O DIM 18800 (grenz c/t kontrollieren)

8 Ergebnisse

Eine Untersuchung der wirksamen Breiten nach [1] bzw. der reduzierten Dicken nach [5] ist nur
fir Querschnitte der Klasse 4 sinnvoll (die Querschnittsklasse ist in der letzten Zeile der Tabelle
5.2 Querschnittsklassifizierung angegeben). Daher wird fiir Querschnitte der Klassen 1 bis 3 keine

Tabelle 5.3 angezeigt.

Die Analyse des wirksamen Querschnitts geht nicht auf Querschnittskennwerte ein, die nach [1],
[4], [5] oder [2] irrelevant sind (z. B. ,wirksames"” Profilgewicht oder Umfang). Bei der Untersuchung
des wirksamen Querschnitts werden auch keine plastischen Querschnittswerte ermittelt.

Das Erscheinungsbild dieser Ausgabetabelle hdngt von der Norm ab, die im Dialog Basisangaben

eingestellt wurde.

5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1 x
@lg B[ || = (4| F2-DruckundBieg ~ | @ > | stab:1 - | @ & | stelle0.0mm M-
B C [ D E F G H I J "
Lagerungs- | Abzugslange [mm] Breite Dicke
art Apnfang | AEnde c [mm] t [mm] Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Eine Seite 135 186.5 120N nung Gx,Anfang -46.9 | N/mm2
N nung Ox,Ende -36.7 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 o1 46.9 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 o2 36.7 | N/mm2
Ausnutzung W 0.781 |-
Knickbeiwert kg 0.445 |-
Eulersche relative Spannung e 785.8 | N/mm2
Max. Druckspannung G 469 | N/mm2
Plattenschlankheit Lo 1.004 |-
Abminderungsbeiwert P 0.809 | -
Wirksame Breite befi 151.0 | mm
Wirksame Breite bet 0.0 | mm
Wirksame Breite bez 0.0 | mm
2 2 Eine Seite 145 0.0 3855 10.0 | N nung Ox Anfang -30.4 | N/mm2
N nung Ox,Ende 784 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 (1] 30.4 | N/mm2
Randspannung bezogen auf fy 4 o2 -78.4 | N/mm2
Ausnutzung Wy -2574 |-
Knickbeiwert kg 127.908 |-
Eulersche relative Spannung e 127.7 | N/mm2
Max. Druckspannung G 304 | N/mm2
Plattenschlankheit Lo 0.148 | -
Abminderungsbeiwert P 1.000 | - Y]
Querschnittskl ing nach EN 19931 | Effektive Breiten nach EN 1593-1 | Effektive Querschni | Effektive statische Momente | 4 [m]
ﬁld 8.25: Tabelle 5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1
5.3 Reduzierte Dicken nach EN 1999-1-1 x
FEEC| B E || 9|€| = 4| r2-druckundBieg = | @ > | stab: 1 - | @ > | stelle0.0mm MR-
B [ C D E F G H I J "
Abzugslange [mm] Breite Dicke ch
Apnfang | AEnde c [mm] t [mm] H Bezeichnung Symbol Wert Einheit
0.0 135 186.5 80| 23313 |N nung Gx,Anfang -11.9 | N/mm2
N nung Ox,Ende -11.9 | N/mm2
Randspannung a1 11.9 | N/mm2
Randspannung G2 11.9 | N/mm2
Ausnutzung W 1.000 | -
Koeffizient fur die Spannur e n 1.000 | -
Schlankhei B 23.313
Reduziertte Dicke Lred 4.4 | mm
2 |2 145 0.0 3855 80| 48188 N nung Gx,Anfang 11.9 | N/mm2
N nung Ox,Ende 11.9 | N/mm2
Randspannung a1 11.9 | N/mm2
Randspannung G2 11.9 | N/mm2
Ausnutzung Wy 1.000 | -
Koeffizient fur die Spannur e mn 1.000 | -
Schlankhei B 48188
Reduziertte Dicke Lred 1.0 |mm W
Querschnittskl, ing nach EN 1999-1-1 | Reduzierte Dicken nach EN 1595-1-1 | Effektive Querschni | Effektive statische Momente | [ KNI |

ﬁld 8.26: Tabelle 5.3 Reduzierte Dicken nach EN 1999-1
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5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1-3 x
=] 3€ = £IE LF2-Druckund Bieg ~ < > Stab: 1 v 4 > Stelleoomm T 9 >
B cC [ D E F G H I [ K |~
Lagerungs- | Zusatzlange [mm] | Breiten | Dicke Wert
Typ AAnfang | AEnde | ©[mm] | t [mm] Bezeichnung Symbol |kteration gleich 0| Enditeration | Einheit
Beide Seiten 34 34 825 1.8 | Normalspannung Gx,Anfang 151.1 149.0 | N/mm2
N nung Ox,Ende -786 -34.0 | N/mm2
Randspannung bezogen auffya | o1 2625 265.7 | N/mm<
Randspannung bezogen auffy4 | o2 -504.5 -471.4 | N/mm2
Verhaltnis Wy -1.922 -1.775 |-
Beulwert kg 51.065 46.035 | -
Plattenschlankhei i hp 0.285 0301 |-
Abminderungsbeiwert der Steife 21d.1 1.000 1.000 |-
Abminderungsbeiwert der Steife 7d.2 1.000 0635 -
Reduzierter Plattenschlankhei 1 | Lp,red.1 0.285 0301 |-
Reduzierter Plattenschlankhei 1 | Lp,red.2 0.285 0.240 | -
Abminderungsfak pi 1.000 1.000 | -
Abminderungsfak pz 1.000 1.000 | -
Breite effektiv beft,1 232 297 | mm
Breite effektiv beff 2 232 297 | mm
Breite effeldiv bet 1.3 11.5 | mm
Breite effeldiv bez 16.9 17.8 | mm
Breite effeldiv be Anfang 712 70.6 | mm
Reduzierte Breite bired 0.0 0.0 | mm
Breite effektiv be Ende 113 11.9 [mm
Zuganteil des bp-Teiles bt 542 527 | mm
Druckanteil des bp-Teiles be 232 297 | mm
4 |7 Beide Seiten 34 20 444 1.8 | Normalspannung Gx,Anfang 786 -84.0 | N/mm2
N nung Ox,Ende -85.1 -90.5 | N/mm2
Randspannung bezogen auffya | o1 284.1 286.5 | N/mm<
Randspannung bezogen auffy4 | oz 2625 265.7 | N/mm<
Verhaltnis W 0.924 0927 |- v
Effektive Breiten nach EN 1993-1-3 [ Querschni Ersatzdruckstab | Effektive Querschni | Effektive statische Momerte | KRN

ﬁld 8.27: Tabelle 5.3 Effektive Breiten nach EN 1993-1-3

|:. Die effektiven Breiten nach [1] oder [3] bzw. die reduzierten Dicken nach [5] lassen sich mit der
Schaltflaiche [Wirksame Teile anzeigen] in der Querschnittsgrafik ein- und ausblenden.

BB cien (o (@) | e =
Spannungen sigma-x [Mimm”2] Spannungen sigma-x [Mimm”2]
LF1 1 LF1:1

2l /

M sigme-x 268 2, Min sigma-x -158.6 Nmma2 Mex sigma-x: 301 .4, Min sigma-x <2178 Ninm*2

ﬁld 8.28: Spannungen am Bruttoquerschnitt (links) und am Querschnitt mit effektiven Breiten (rechts)

Die Ergebnisse werden fiir die c/t-Teile ausgegeben, die in der Tabelle 1.7 Querschnittsteile fiir
Klassifizierung definiert sind (siehe Kapitel 4.7, Seite 66).

Elemente

Diese Spalte gibt Auskunft tiber die Elemente, die in jedem c/t-Teil enthalten sind.
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Lagerungsart

In dieser Spalte wird angegeben, ob Eine Seite oder Beide Seiten des druckbeanspruchten Quer-
schnittsteils gestutzt sind.

Abzugslinge AAnfang / AEnde

In den beiden Spalten wird der Abstand vom Anfangs- bzw. Endpunkt des c/t-Teils angegeben, an
dem die Stiitzung vorliegt. Abzugslangen liegen infolge anschlieBender Elemente, Punktelemente
oder Schweif3ndhte vor, die die Breite des c/t-Teils reduzieren.

Bei kaltgeformten Profilen wird in den Spalten jeweils die Zusatzldnge am Anfang und Ende des
Bauteilrandes angegeben. Damit wird der Einfluss ausgerundeter Ecken auf die Breite b, erfasst.
Die Werte entsprechen den Eintragen in Tabelle 1.7 Nennwerte der geraden Breiten nach EN 1993-1-3
(siehe Kapitel 4.7.2, Seite 68).

Breite c

Die Gesamtbreite eines c/t-Teils ist die Summe der Lédngen aller zugehdérigen Elemente oder Ele-
mentteile zwischen dem Anfangs- und Endpunkt des c/t-Teils, die um die Abzugslangen an den
beiden Enden reduziert ist.

Dicke t

Die Dicke eines c/t-Teils wird als die kleinste Dicke aller zugehérigen Elemente bestimmt.

Bezeichnung / Symbol

In den beiden Spalten werden die Parameter aufgelistet, die zur Klassifizierung des Querschnitts
erforderlich sind. Sie sind auf die Norm abgestimmt.

Normalspannung o pnfang / Ox ende

Die beiden Zeilen geben Auskunft (iber die Normalspannungen an den Anfangs- bzw. Endknoten
der c/t-Teile.

[@ Es handelt sich hier um die Spannungen des Ausgangsquerschnitts. Zugspannungen sind positiv,
Druckspannungen negativ.
Randspannung bezogen auff, 4 o,/ o,

Diese auf den Bemessungswert der Streckgrenze bezogenen Randspannungen ermitteln sich
aus den Normalspannungen. o, reprasentiert den maximalen Spannungswert am Anfangs- oder
Endknoten des c/t-Teils, o, den minimalen Wert der beiden Randspannungen.

Verhiltnis ¢

In dieser Zeile wird der Quotient aus den Werten der beiden vorherigen Zeilen angegeben.

Beulwertk

Der Beulwert ist in [4], Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2 geregelt. Bei der Bestimmung von k,, sind die
Lagerungsart und das Spannungsverhdltnis zu berticksichtigen.

Eulersche Bezugsspannung o,

Dieser Wert wird zur Bestimmung des Beulschlankeitsgrades unter Berlicksichtigung der kritischen

elastischen Beulspannung bendétigt. Er ermittelt sich gemaR [4], Gleichung (A.1) wie folgt:

t 2
o, = 189800 (7> in N/mm? (8.144)
C
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Maximale Druckspannung o

In dieser Zeile wird der Maximalwert der Druckspannung angegeben.

Beulschlankheitsgrad A ,

Die bezogene Schlankheit des Querschnittsteils in Bezug auf das Beulen ermittelt sich nach [4],
Abschnitt 4.4 wie folgt:
_ c f

T y £ in N/mm?2 8.145
o= 2gat\ 33k, v N/mm (8.145)

Abminderungsfaktor p

Es gelten unterschiedliche Abminderungsfaktoren fiir einseitig und fiir beidseitig gestiitzte Quer-
schnittsteile (siehe [4], Abschnitt 4.4):

e Beidseitig gestiitzte Querschnittsteile

p=10 fir X, , < 0,673 (8.146)
A, o, — 0,055 (3 + _
p= "2 - B+v) <10 fir),,>0673und 3+14)>0 (8.147)
p)
p,o

e Einseitig gestiitzte Querschnittsteile

p=10 fiir X, , < 0,748 (8.148)

p=—"""=5——<10 fir X, , > 0,748 (8.149)

Wirksame Breite b / b, / b, / Reduzierte Dicke t, .4

Die wirksamen Breiten b, b,; und b, von Stahlquerschnitten werden aus den oben genannten
Parametern nach [4], Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2 bestimmt.

Bei der Untersuchung nach [5] werden die reduzierten Dicken t,.4 des Aluminiumprofils angege-
ben, tiber die das ortliche Beulen druckbeanspruchter Querschnittsteile beriicksichtigt wird. Die
reduzierten Dicken ermitteln sich mit dem &rtlichen Beulfaktor p. nach [5], Tabelle 6.3.

l]g Wenn ein kaltgeformtes Profil nach [3] bemessen wurde, enthalt die Spalte zusatzliche Eintrage

mit den Zwischenergebnissen zu den Beulfeldern und Steifen (siehe Bildl 8.27, Seite 147):
EN 1993-1-3

Plattenschlankheitsgrad A

Die bezogene Schlankheit des Querschnittsteils wird nach [4], Abschnitt 4.4(2) ermittelt (siehe
Gleichung 8.145).

Abminderungsbeiwert der Steife Xd 1 /Xd,z

Der Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung der Forminstabilitdt infolge des Biegeknickens
einer Steife wird nach [3], Abschnitt 5.5.3.1(7) bestimmt.

Falls zwei Werte ausgegeben werden, ist der Beiwert x4 ; auf die wirksame ebene Teilflache 1
bezogen, die an die Steife anschliel3t (siehe Bild 8.29). Der Beiwert Xd.2 bezieht sich auf die wirksame
ebene Teilfliche 2 am gestiitzten Ende.
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Teilflache 1 Teilflache 2

ﬁld 8.29: Wirksame Teilflachen fiir Beiwerte x4

Reduzierter Plattenschlankheitsgrad A\ 1eq 1 / Ap red 2

Der reduzierte Plattenschlankheitsgrad der Querschnittsteile wird nach [3], Gleichung (5.16) ermit-
telt.

Reduzierte Breite

DUENQ bestimmt die wirksamen Breiten b einseitig gestlitzter Bauteile nach [4], Tabelle 4.2
mit den in Gleichung 8.148 und Gleichung 8.149 angegebenen Abminderungsfaktoren p. Bei
zweiseitig gestiitzten Bauteilen werden die wirksamen Breiten by 1, be 1, begr , und b ; nach [4],
Tabelle 4.1 mit den in Gleichung 8.146 und Gleichung 8.147 genannten Abminderungsfaktoren p
bestimmt.

Die reduzierte Breite bestimmt sich dann wie folgt:

breq = bp —bey — be (8.150)

Zuganteil des b -Teils b,

Bei zweiseitig gestlitzten Querschnittsteilen mit Druckspannungen ermittelt sich der ggf. zugbe-
anspruchte Anteil nach [4], Tabelle 4.1, bei einseitig gestltzten Querschnittsteilen nach [4], Tabelle
4.1.

Druckanteil des b -Teils b,

Bei zweiseitig gestlitzten Querschnittsteilen wird der druckbeanspruchte Anteil nach [4], Tabelle
4.1 bestimmt, bei einseitig gestiitzten Querschnittsteilen nach [4], Tabelle 4.1.

Wert Iteration gleich 0 / Enditeration

Gemal [4], Abschnitt 4.4(4) Anmerkung 1 und [3], Abschnitt 5.5.3.2(3) sind die wirksamen Breiten
iterativ zu ermitteln. In diesen beiden Spalten werden jeweils die Ergebnisse des ersten und des
letzten Rechenlaufes angezeigt, die einen Vergleich der Start- und Endwerte ermdoglichen.

Die Anzahl mdglicher Iterationen kann im Dialog Berechnungsparameter eingestellt werden (siehe
Bild 7.13, Seite 103).
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‘Wirksamer Querschnitt

W fir Querschnittskiassifizierung
nach Tabelle 5.2 ermittein:

(O o fest, om erhahen, um fyd zu erreichen
(®) 5y und & gleichm&Big erhshen

[ renz ¢t fur Klasse 2 mit modifiziertem
Materialbeiwert £nach EN 1993-1-1, 5.5.2(3) erhhen

[ Effektive Breiten nach EN 1993-1-5 Anhang E
[ erandschutz (= = 0.85)

Wirksamer Querschnitt nach EN 1993-1-5, Abschnitt
45

[]Berechnung des Druckzonenfaktors alpha nach der
Simplexmethode, fals die Plastitat vorhanden ist

Maximale Anzahl der Iterationen:

Maximale Differenz:

f

Vorgabe im Dialog
Berechnungsparameter

8 Ergebnisse

8.12 Querschnittswerte Steifen

Bei der Berechnung ausgesteifter Beulfelder mit Beulsteifen in Lingsrichtung nach [4], Abschnitt 4.5
(siehe Kapitel 7.2.2, Seite 105) werden die Ergebnisse in spezifischen Tabellen ausgegeben. Die
Tabelle 5.4 Querschnittswerte Steifen listet die effektiven Querschnittswerte der Steifen auf, die sich
ohne Berticksichtigung des Blechanteils ergeben. Des Weiteren wird der Nachweis der Drillknicksi-
cherheit fiir Steifen mit offenem Querschnitt ausgegeben.

Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der Schaltflache | C _|zugéng|ich.

5.4 Querschnittswerte Steifen x
AEEECEFIE€ = FI=| E = - T 9 > stabid 1.4 5
C D E F G H | |
Beulfeld
Typ Mr. Bezeichnung Symbol Wert Einheit | Kommentar
Offen 1 Effektive Querschnittsflache der Steffe | Azss 0.65 |cm2
Traghei e ly 0.25 | cm*
Iz 0.00 [ cm*
Polares Tragheitsmoment Ip 1.02 |cm*
Torsionstragheitsmoment |5t ven 0.02 |cm#
Ausnutzung 1 0.311]<1 Gl. (9.52)
Walbwid, i 1t lea 0.00 | cm®
Hitfswert Ce 57.40 (kN
Knicklange Ler 032 |cm
Kritische Drillknickspannung Gorl 1540.7 | N/mm2
Gor2 1552.0 | N/mm2
Hiffswert -] 2.000 |-
Ausnutzung n2 0.305| <1 Gl. (9.53)
Ausnutzung n3 0303 | <1 Gl. (9.53)
8.9 89 Offen 1 Effektive Guerschnittsflache der Steffe | Azss 6.93 |cm2
Traghei e ly 37.56 | cm*
Iz 14.58 | cm*
Polares Tragheitsmoment Ip 218.93 | cm*
Torsionstragheitsmoment |5t ven 0.84 [cm4
Ausnutzung 1 1541 |>=1 Gl. (9.52)
Walbwid, i 1t ley 924.59 | cm®
Hitfswert Ce 61.52 kN
Knicklange Ler 7446 | cm
Kritische Drillknickspannung Gort 319.5 | N/mm<
Gerz 3468.1 | N/mm2
Hiffswert -] 6.000 |-
Ausnutzung 2 4413 |>=1 Gl. (9.53)
Ausnutzung n3 0.407 | <1 Gl. (9.53)
Querschnittsklassifizierung nach EN 1993-1 | Effektive Breiten nach EN 1993-1 | Querschnittswerte Steifen | 4 r]m

ﬁld 8.30: Tabelle 5.4 Querschnittswerte Steifen

Die Spannungen des wirksamen Querschnitts sind von den SchnittgréBen des Lastfalls und des
Stabes abhédngig, der in der Symbolleiste eingestellt ist.

Die Auflistung der Querschnittswerte erfolgt nach Steifen- und Elementnummern geordnet. Es
werden jeweils die Nummern der ¢/t-Teile und Beulfelder angegeben. Die Spalte Typ gibt Auskunft,
ob die Steife einen offenen oder geschlossenen Querschnitt reprasentiert.

Effektive Querschnittsfliche der Steife A

Die effektive Querschnittsflache der Steife wird wie folgt bestimmt:

Asi =Y i+ A (8.151)
mit

p; © Abminderungsfaktor des Elements i

A, : Flache des Elements i
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Tragheitsmomentel, /1,

Die Tragheitsmomente des Steifenquerschnitts alleine (d. h. ohne Beriicksichtigung des Blechs)
werden gemal3 Gleichung 8.9 bzw. Gleichung 8.10 berechnet.

Polares Tragheitsmoment |,

Das polare Tragheitsmoment des Steifenquerschnitts ist auf dessen Anschlusspunkt an das Blech
bezogen. Es ermittelt sich gemaB Gleichung 8.19.

Torsionstragheitsmoment I, .,

Das St. Venantsche Torsionstragheitsmoment des Steifenquerschnitts wird gemaR Gleichung 8.24
berechnet.

Ausnutzung 7,

GemaRB [4], Abschnitt 9.2.1(8) ist in der Regel folgendes Kriterium zu erfiillen, um Drillknicken von
Steifen mit offenen Querschnitten zu vermeiden:

531, -1,
= E- lSt.Ven o (8:] 52)
mit
f, : Streckgrenze
I : polares Tragheitsmoment des Steifenquerschnitts (bezogen auf Anschlusspunkt)
E : Elastizitatsmodul

ls; ven © St. Venantsches Torsionstragheitsmoment des Steifenquerschnitts

Wolbwiderstandsmoment |

Der Wélbwiderstand des reinen Steifenquerschnitts wird gemal Gleichung 8.39 berechnet. Dieser
Wert ist auf den Anschlusspunkt an das Blech bezogen.

Hilfswert C,

Mit diesem Beiwert werden die geometrischen Bedingungen des Beulfelds berticksichtigt. Er
bestimmt sich nach [11], Bild 2.77.

E-t3-(b;+b
= A b é - 2 (8.153)
R )
mit
E : Elastizitatsmodul
t : Dicke des Beulfelds
b,,b, : Abstand der Steife zum Beulfeldrand bzw. zur ndchsten Steife
b,
AT
t Dicke des Beulfelds b,
| L
7 7

ﬁld 8.31: Beulfeldparameter
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Knicklange L,
Die Knicklange wird nach [11], Gleichung 2.121 ermittelt.
4 E * Iw
Lo =4/ ¢ (8.154)
mit
E : Elastizitatsmodul
I, : Wolbwiderstand, bezogen auf den Anschlusspunkt an das Blech
Cy : Hilfswert
Kritische Drillspannung o, / 0,
Fir die Ermittlung der kritischen Drillspannungen sind zwei Félle zu unterscheiden.
o (<L,:
1 2.E-|
O = 7 (7‘-@—2“} +G- ISt'Ve,,> [11], Gleichung 2.119 (8.155)
p
o (>1L,:
1
Or =7 (2-V/Co-E-1,+ G lsyen) 111, Gleichung 2.120 (8.156)
p
mit

: polares Tragheitsmoment des Steifenquerschnitts, bezogen auf Anschlusspunkt
Cy : Hilfswert

E : Elastizitatsmodul

: Wolbwiderstand, bezogen auf den Anschlusspunkt an das Blech

G : Schubmodul

Iscven © St. Venantsches Torsionstragheitsmoment, bezogen auf Anschlusspunkt

l : Lange der Steife

L, : Knicklange

Hilfswert 0

Mit diesem Beiwert wird sichergestellt, dass das elastische Verhalten entsprechend der Quer-
schnittsklasse 3 erfolgt. Er wird gemal3 [12] wie folgt angenommen:

e (=2 firSteifen mit geringer Wolbsteifigkeit (z. B. Flachstahl oder Wulstflachstahl)

e (=6 furalle anderen Steifen mit offenem Querschnitt

Ausnutzung 77, / 15

Wird die Wolbsteifigkeit beriicksichtigt, ist gemaR [4], Abschnitt 9.2.1 in der Regel das Kriterium in
9.2.1 (8) (siehe Gleichung 8.152) oder eines der folgenden Kriterien zu erfiillen:

0-f,

M = (8.157)
Ocr
0-f,

= (8.158)
Ocr2

mit
f, : Streckgrenze
0 : Beiwert zur Sicherstellung elastischen Verhaltens entsprechend Klasse 3

Ocr1, O+ kritische Drillspannung
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Norm
Nach Norm:

(®EN 1993-1-1 und EN 1993-1-5
(OEN 1999-1-1

(O DIN 18800 (elastisch-elastisch)

Ainwendbar nur Fir rechteckie Hoblprofile, sinze!- oder
doppelsymmekrische I-Profile, U, - und Z-Profile,

Hutprofile und Trapezhahlrippen

(O EN 1993-1-3 (kaltgeformtes Profil)

(O DIM 18800 (grenz c/t kontrollieren)

8 Ergebnisse 8

8.13 Querschnittswerte Ersatzdruckstab

Die Tabelle 5.5 Querschnittswerte Ersatzdruckstab ist auf die Norm abgestimmt, die im Dialog
Basisangaben eingestellt wurde.

8.13.1 Ersatzdruckstab nach EN 1993-1-5

In dieser Tabelle sind die Querschnittswerte des Ersatzdruckstabes, d. h. der Steife und des angren-
zenden mittragenden Blechstreifens, aufgelistet.

5.5 Querschnittswerte Ersatzdruckstab x
ZEEECD EF|%E = = = LF1 -1 - 4 > stabii T 4 > Stelle 0.0 mm - Q»
A B C D E F G H J
stzdrucks Beulsteife | Beulfeld | Angrenzendes Beuffeld | Angrenzendes Beuffeld Brutta Effektiv
Nr Nr. Nr. Elemente c/i-Teille Bezeichnung Symbol | Ersatzdruckstab | Ersatzdruckstab | Einheit Kommertar
1 1 1 4 4 Breiten bet 6.11 6.11|em
bez 9.24 861 |cm
Querschnittsflache Ersatzdruckstab | Ast 7.25 7.00 [em2
Traghei t Ist 391 389 [cm? | Parallel zur Plattenachse
Schwerpunkt Stefe el 1.60 1.60 | em
Schwerpunkt Ersatzdruckstab ez 0.25 0.26 [cm
Z 2 1 8.9 89 Breiten bet 8.81 822 cm
bez 547 547 [em
Querschnittsflache Ersatzdruckstab | Ast 12.88 1265 |cm?
Traghei Tt lst 12031 11849 |cm* | Parallel zur Plattenachse
Schwerpunkt Steffe €1 235 235 (cm
Schwerpunkt Ersatzdruckstab ez 273 278 |cm
Querschnittsklassifizierung nach EN 1393-1 [ Effektive Breiten nach EN 1933-1 [Querschnittswerte Stefen | Querschnittswerte Ersatzdruckstab [ W[« [m

ﬁld 8.32: Tabelle 5.5 Querschnittswerte Ersatzdruckstab

Die Auflistung der Querschnittswerte erfolgt nach Ersatzdruckstab-, Beulsteifen- und Beulfeld-
nummern geordnet. Es werden jeweils die Nummern der angrenzenden Elemente und c/t-Teile
angegeben.

In Spalte G sind die Werte des Bruttoquerschnitts, in Spalte H die des wirksamen Querschnitts
aufgelistet.

Breitenb, , /b, ,

Die Breiten b, ; und b, , des Bruttoquerschnitts und des wirksamen Querschnitts werden gemaf3
[4], Bild A.1 bestimmt.

Querschnittsfliche Ersatzdruckstab A,

Die Querschnittsflache des Ersatzdruckstabes (Steife und angrenzende mittragende Breiten) ermit-
telt sich wie folgt:

e Bruttoquerschnitt:

A=Y A (8.159)

mit
A, : Flache des Elements i

e Nettoquerschnitt:
At =D 0 A (8.160)

mit
p; + Abminderungsfaktor des Elements i
A, : Flache des Elements i
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Tragheitsmoment |,

Das Tragheitsmoment des Ersatzdruckstabes wird sowohl fiir den Bruttoquerschnitt als auch fiir
den wirksamen Querschnitt gemaR Gleichung 8.9 bzw. Gleichung 8.10 bestimmt.

Schwerpunkt Steife e,

Der Abstand zwischen dem Schwerpunkt der vom Blech isoliert betrachteten, einseitig ange-
brachten Einzelsteifen ohne mitwirkende Breite (bei zweiseitig angebrachten Steifen wird hierbei
i nur eine Seite betrachtet) zur Schwerachse des ausgesteiften Beulfeldes wird gemaf [4], Bild A.1

i : bestimmt. Dies gilt sowohl fiir den Bruttoquerschnitt als auch fiir den wirksamen Querschnitt.

Der Wert beschreibt den Schwerpunktabstand von der Beulfeldachse in Richtung der Element-
achse y der Steife.

Schwerpunkt Ersatzdruckstab e,

Der Abstand der Schwerachse des ausgesteiften Beulfeldes zur Achse des Bleches wird gemaf3
[4], Bild A.1 bestimmt. Dies gilt sowohl fiir den Bruttoquerschnitt als auch fir den wirksamen
Querschnitt.

8.13.2 Ersatzdruckstab nach EN 1993-1-3

In dieser Tabelle sind die Querschnittswerte des Ersatzdruckstabes, d. h. der Steife und des angren-
zenden, wirksamen Anteils der ebenen Teilflache(n) aufgelistet.

5.5 Querschnittswerte Ersatzdruckstab x
 E EE T BIYNE| = £ IE ) LF1-BiegemomentMy ~ < > Stabi1 T @ > Stelle: 0.000 mm
A [ B c D F G [ H [ 1a
Ersatzdr. Beulsteife Beulfeld Angrenzendes Beuffeld Angrenzendes Beulfeld Wert
Nr. Mr. Mr. Elemente Mennwerte der geraden Breiten Bezeichnung Symbol |teration gleich 0Endi ion| Einheit
1 1 1 [121 1 Effektive Breiten bet 3.26 326 | cm
bez 0.00 0.00 | cm
Guerschnittsflache Ersatzdruckstab As 1.00 1.05 | cm2
Traghei t ls 0.32 0.33 | cm*
Verformung der Steife ] 0.12 0.00 | cm
Drehfed ffigkeit pro Langeneinheit | K 0.43 0.43 | N/mm2
Elastisch maligebende Knickspannung | ger 340.62 328.08 | N/mm2
Relative Schlankheit Ld 1.014 1033 |-
Abminderungsbeiwert 1d 0.737 0723 |-
Druckspannung bezogen auf fy 4 Goom,Ed 350.00 350.00 | N/mm2
Reduzierte: wirk Flache As.red 0.74 0.76 | cm2
Reduierte Dicke tred 014 0.14]cm
2 2 2 [13.8 5 Effektive Breiten bet 351 351 | mm
bez 0.00 0.00 | mm W
£ >
Effektive Breiten nach EN 1393-1-3 | Querschnittswerte Ersatzdruckstab | Effektive Querschni | Effektive statische Momente | |<| 4 | + | I

ﬁld 8.33: Tabelle 5.5 Querschnittswerte Ersatzdruckstab

Die Auflistung der Querschnittswerte erfolgt nach Ersatzdruckstab-, Beulsteifen- und Beulfeldnum-
mern geordnet. Es werden jeweils die Nummern der angrenzenden Elemente und Nennwerte der
geraden Breiten angegeben.

I]% In Spalte G sind die Werte des ersten Rechenlaufes, in Spalte H die der letzten Iteration aufgelistet.
Sie ermdglichen einen Vergleich der Start- und Endwerte.

Effektive Breiten b, , /b, ,

Fur ebene Teilflachen mit Randsteifen werden die wirksamen Breiten b, ; und b, , nach [4], Bild
5.7 bestimmt. Bei ebenen Teilflaichen mit Zwischensteifen ermittelt DUENQ die wirksamen Breiten
b1 2 Und b, o, nach [4], Bild 5.9.

Fur den ersten Rechenlauf werden jeweils die Startwerte gemaf [4], Abschnitt 5.5.2 verwendet.
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Wirksamer Querschnitt

Geometrische Verhaltnisse nach EN 1993-1-3, 5.2
kontrollieren

Breite-zu-Dicke-Verhalinisse bjt, hft, cftund
djtinnerhalb der Bereiche nach Tab. 5.1

GréiBe der Steifen innerhalb des Bereichs nach
Gl. (5.2) und (5.2h)

RFEM-Modell zur Berechnung des effektiven
kaltgeformten Profils anzeigen

[[zusatzmomente aus der Schwerachsenverschiebung
nicht beriicksichtigen

8 Ergebnisse 8

Querschnittsfliche Ersatzdruckstab A,

Die Querschnittsflache des Ersatzdruckstabes (Steife und angrenzende mittragende Breiten) ermit-
telt sich wie folgt:

e Ebene Teilflichen mit Randsteifen

Die Querschnittsflache des Ersatzdruckstabes (Steife und angrenzende mittragende Breiten)
wird fallabhdngig nach [3], Gleichung (5.14a) oder (5.14b) bestimmt.

Lippe:
A =t (b, + Ctr) (8.161)
Bordel:
A, =1t (byy + Coy + Coy + degr) (8.162)
Die Abmessungen by, Cagts Coqs Coy UNd dog Sind in [3], Bild 5.7 angegeben.
e Ebene Teilflichen mit Zwischensteifen
Die Querschnittsflache des Ersatzdruckstabes wird nach [3], Gleichung (5.18) bestimmt.
A; =1t (b oy + by oy + by) (8.163)

Die Abmessungen b1,e2r b27(91 und b, sind in [3], Bild 5.9 dargestellt.

Tragheitsmoment I,

Das wirksame Flachenmoment 2. Grades der wirksamen Querschnittsflaiche A, der Rand- bzw.
Zwischensteife ist auf die Schwerachse der Steife bezogen. Sie ist in [3], Bild 5.7 bzw. Bild 5.9 als
Achse a-a bezeichnet.

Verformung der Steife

Die Verformung der Steife wird auf Basis einer statischen Analyse fiir den Gesamtquerschnitt
bestimmt. Dabei wird das Profil als Rechteckquerschnitt mit den Abmessungen b/h = t/t abge-
bildet und die Einheitsstreckenlast u = 1 N im Schwerpunkt der wirksamen Steife angesetzt. Die
Verformung § stellt dann die Verformung dar, die sich an der Stelle des Lastangriffs einstellt (siehe
[3], Bild 5.6).

Das statische Querschnittsmodell kann in RFEM kontrolliert werden, wenn im Dialog Berechnungs-
parameter die entsprechende Option aktiviert ist (siehe Bild links). Im Kapitel 9.7 auf Seite 187 ist
die Auswertung des RFEM-Modells beschrieben.

Drehfedersteifigkeit pro Langeneinheit K

Aus der Verformung der Steife wird die Verschiebungsfedersteifigkeit gemaf [3], Gleichung (5.9)
berechnet.

1
K= — 8.164
51 ( )
Die Federsteifigkeit wird aus Performancegriinden nur einmal berechnet und dann fiir die folgen-
den Iterationen benutzt.
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Elastisch maBgebende Knickspannung o,

Die Knickspannung wird fiir Rand- und Zwischensteifen nach [3], Gleichung (5.15) bzw. Gleichung
(5.19) wie folgt berechnet:

o, = ZVIE (8.165)
cr AS
mit
K : Verschiebungsfedersteifigkeit der Steife
: wirksames Flachenmoment 2. Grades der wirksamen Flache der Rand- oder
Zwischensteife

: wirksame Flache der Rand- oder Zwischensteife, bezogen auf ihre Schwerachse a-a

Relative Schlankheit )\
Der bezogene Schlankheitsgrad Xd wird gemaB [3], Gleichung (5.12d) wie folgt berechnet:

- f
A= 2 (8.166)
GCI

fyp : Basisstreckgrenze vor dem Kaltwalzen

mit
o, : elastisch magebende Knickspannung

Abminderungsbeiwert x4

Der Abminderungsbeiwert flir die Forminstabilitat des Querschnitts — dem Biegeknicken einer
Steife — wird nach [3], Abschnitt 5.5.3.1(7) ermittelt. Dieser Beiwert ist abhdangig vom Schlankheits-

grad \y.
Xqg=1,0 fir Ay < 0,65 (8.167)
Xg = 1,47 —0,723 ), fir 0,65 < Ay < 1,38 (8.168)
0,66 _
Xg = X fur X, > 1,38 (8.169)
d

Druckspannung bezogen auff, 4 oo, £d

Der Wert o, g4 reprasentiert den gréBBten Bemessungswert der am wirksamen Querschnitt
berechneten Druckspannung in der Schwerachse der Steife.

Reduzierte wirksame Flache A, 4
Die reduzierte, wirksame Querschnittsfliche der Rand- bzw. Zwischensteife unter Berticksichti-
gung des Biegeknickens wird [3], Gleichung (5.17) bzw. Gleichung (5.21) berechnet:

Asred = Xa * As o/ o (8.170)
O com,Ed
mit
Xd : Abminderungsbeiwert fiir die Forminstabilitat des Querschnitts
A, : wirksame Flache der Rand- bzw. Zwischensteife, bezogen auf ihre Schwerachse
a-a
fyo : Basisstreckgrenze vor dem Kaltwalzen
Yo - Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit unter Einbeziehung der

Profilverformung
Ocomed ¢ Druckspannung am wirksamen Querschnitt in Schwerlinie der Steife
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Reduzierte Dicke t

Bei der Bestimmung der Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts wird die reduzierte
wirksame Querschnittsfliche A; .4 durch eine reduzierte Blechdicke beriicksichtigt. Sie ermit-
telt sich fur Randsteifen nach [3], Abschnitt 5.5.3.2(12) und fiir Zwischensteifen nach [3], Abschnitt

red

5.5.3.3(11) wie folgt:
A
by red = t;\’—’ed (8.171)

S

@ Die reduzierte Dicke einer Teilflache wird in der Grafik des wirksamen Querschnitts dargestellt
(siehe Bild 8.29, Seite 150).

8.14 Effektive Breiten des ausgesteiften Beulfeldes

Die Tabelle 5.6 Effektive Breiten des ausgesteiften Beulfeldes wird angezeigt, wenn im Dialog Berech-
nungsparameter die Berechnung des wirksamen Querschnitts nach EN 1995-1-5, Abschnitt 4.5
vorgegeben wurde (siehe Kapitel 7.2.2, Seite 105). Hier werden die Abminderungsfaktoren fiir das
knickstabahnliche und plattenartige Verhalten sowie der endgliltige Abminderungsfaktor des
Gesamtfeldes inklusive Zwischenwerte ausgegeben.

Die Ermittlung der effektiven Breiten erfolgt gemaR [4], Anhang A.1 fiir Beulfelder mit mindestens
drei Langssteifen bzw. gemaf [4], Anhang A.2 fiir Beulfelder mit einer oder zwei Steifen in der
Druckzone. Entsprechend unterscheidet sich das Aussehen der Tabelle hinsichtlich der ausgege-
benen Parameter.

8.14.1 Beulfelder mit drei oder mehr Langssteifen in der Druck-

Zonhe
5.6 Effektive Breiten des ausgesteiften Beulfeldes nach EN 1993-1-5 -4
ZEEEBSIC D = | P IE| = L T4 & stab T 4 > stelle 0.0 mm Qe
A B D E [ F G H | J K L
Beuffeld \Mbzugslange [mm] Brete Dicke
Nr. Elemente | c/A-Teil Beulsteifen |Ersatzdruckst Aanfang| Agnge | © [mm] | t [mm] Bezeichnung Symbol Wert Einheit
1.2.3.4.5 (15 41 41 00| 00| 5300[ 10.0|Nomalspannung TxAnfang 6.8 N/mm?2
Momalspannung Ox Ende -6.8 | N/mmZ
Grolkere Randspannung o1 6.8 | N/mm2
Kleinere Randspannung oz 6.8 | N/mm2
1 Spannungsverhalinis W 1.000 | -
Flachertraghed t des gesamten versteften Beul | 121 29206 [cm®
Flachentraghei 1t fiir Plattenbiegung I 5.40 [cm*
Hitfswert Y 54.056 |-
Summe der Bruttoquerschnittsflachen aller Steffen At 15.00 | cm2
Bruttoquerschnittsflache Blech Ap 59.00 | em2
Hiffswert 3 0.254 | -
Querstefenabstand El 1000.00 | em
Beuffeldbreite b 59.00 | em
Hitfgwert o 16945 | -
Beulwert kap 13319 |-
Bezugsspannung OE 54.5 | N/mmZ
Kritische Plattenbeulspannung Tor.p 726.2 | NémmZ
Effektive Guerschnittsflache infolge Plattenbeulens Ac.eff loc.p 63.00 | cm2
Bruttoquerschittsflache des au 1 Blechfeldes | Acp 63.00 | cm2
Abmindenungsbeiwert Bacp 1.000 |-
Schlankheitsgrad der Platte ip 0.569 | -
Abminderungsbeiwert Plattenbeulen Pp 1.000 | -
Knickspannung der am hdchstbelasteten Druckrand lie | 9or,c,=l 9.2 | N/mmZ
Kritische Knickspannung Teore 9.2 | Nfmm2
Abminderungsbeiwert Bacec 1.000 |-
Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes Ac 5044 | -
Tragheitsradius i 211 em
Exzentrizitdt Steife L 3.24 | cm
Imperfektionsbeiwert de 0628 |-
Hiffswert ) 14743 |-
Abminderungsfaktor Stabknicken Ao 0035 |-
Beiwert £ 1.000 |-
Effektive Querschnittsflache Ersatzdruckstab Asl 1,eff 15.75 | cm2
Bruttoquerschnittsflache Ersatzdruckstab Asi1 15.75 | cm?2
Abmindenungsfaktor Pc 1.000 | -
< >
Querschnittswerte Steifen J\Querschnihswerla Ersatzdruckstab 1 Effektive Breten des a iften Beulfeldes nach EN 1993—1-SLBTe¥d\ve Quersdm'rﬂswartej )4 | 1]

ﬁld 8.34: Tabelle 5.6 Effektive Breiten des ausgesteiften Beulfeldes nach EN 1995-1-5
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Es werden die Nummern der Elemente, c/t-Teile, Steifen und Ersatzdruckstdbe angegeben, die zum
Beulfeld gehdren. Des Weiteren gibt die Tabelle Auskunft Gber die Abzugslangen (siehe Kapitel 4.7)
am Anfang und Ende des ausgesteiften Beulfeldes sowie tber dessen Breite c und Dicke t.

Normalspannung O x,Anfang

Es wird die Normalspannung ausgegeben, die am Anfang des c/t-Teils des Beulfelds vorliegt. Sie
wird am Bruttoquerschnitt ermittelt.

Normalspannung o, g,q4e

Die Normalspannung am Ende des c/t-Teils des Beulfelds wird am Bruttoquerschnitt ermittelt.

Normalspannung o,

Dieser Wert stellt die gréBere Randspannung dar, die fiir das Beulfeld vorliegen.

Normalspannung o,

Der Wert reprasentiert die kleinere Randspannung des Beulfeldes.

Spannungsverhaltnis v

Das Verhaltnis der Randspannungen muss gemaR [4], Anhang A.1(2), Anmerkung 4 folgende
Bedingung erfiillen:

v=22>05 (8.172)
04

mit
o, : kleinere Randspannung
o, : grollere Randspannung

Ist das Spannungsverhaltnis kleiner als 0,5, so ist eine Berechnung nach [4], Anhang A nicht méglich.
In diesem Fall gibt DUENQ eine entsprechende Meldung aus.

Flachentragheitsmoment des gesamten versteiften Beulfeldes |,

Das Flachentragheitsmoment wird nach Gleichung 8.9 bzw. Gleichung 8.10 bestimmt.

Flachentragheitsmoment fiir Plattenbiegung |,

Dieser Wert wird gemaf [4], Anhang A.1(2), Anmerkung 4 wie folgt berechnet:
| b-t3

mit
b : Beulfeldbreite gemaf3 [4], Bild A.1
t : Dicke des Beulfeldes

v : Querdehnzahl
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Hilfswert ~

Der Hilfswert ermittelt sich gemaf [4], Anhang A.1(2), Anmerkung 4 wie folgt:

I
y= (8.174)

lp

mit
| : Flachentragheitsmoment des gesamten langsversteiften Beulfeldes
|, : Flachentragheitsmoment fiir Plattenbiegung

Summe der Bruttoquerschnittsflachen aller Steifen A,

Es wird die Summe der Bruttoquerschnittsflichen aller Langssteifen angegben, die sich ohne
Anteile des Beulfeldes ergeben.

Bruttoquerschnittsflache Blech A

Die Bruttoquerschnittsfliche des Blechs ermittelt sich gemaB [4], Anhang A.1(2), Anmerkung 4
wie folgt:

Ap =b-t (8.175)
mit

b : Beulfeldbreite gemaf [4], Bild A.1

t : Dicke des Beulfeldes

Hilfswert
Der Hilfswert ermittelt sich gemaB [4], Anhang A.1(2), Anmerkung 4 wie folgt:

5= st (8.176)

mit
A : Summe der Bruttoquerschnittsflachen aller Steifen ohne Anteile des Beulfeldes
A, : Bruttoquerschnittsflache des Bleches

Quersteifenabstand a

Es wird der Quersteifenabstand gemal [4], Bild A.1 angegeben. Dieser Wert entspricht der in
Tabelle 1.9 Beulfelder getroffenen Eingabe (siehe Bild 4.72, Seite 75). Falls dort kein Quersteifenab-
stand definiert wurde, wird der Wert a = 10 000 mm fiir die Berechnung angesetzt.

Beulfeldbreite b
Es wird die Beulfeldbreite gemal [4], Bild A.1 angegeben.

Hilfswert o
Der Hilfswert ermittelt sich gemaf [4], Anhang A.1(2), Anmerkung 4 wie folgt:

o= % > 0,5 (8.177)

mit
a : Quersteifenabstand geman [4], Bild A.1

Ip : Beulfeldbreite gemal [4], Bild A.1

Ist das Verhdltnis kleiner als 0,5, so ist eine Berechnung nach [4], Anhang A nicht mdglich. In diesem
Fall gibt DUENQ eine entsprechende Meldung aus.
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Beulwertk,, ,

Der Beulwert wird gemaB [4], Gleichung A.2 fiir zwei Falle bestimmt.

° ag\‘ﬁ:
2- (M +a2)’+v-1)
ko"p: 2 (1) -(1+0) (8.178)
o a>

_ 40+
o,p (¢+1)(1 +5) (8179)
Bezugsspannung o

Die Eulersche Bezugsspannung wird gemaf3 [4], Anhang A.1(2) wie folgt bestimmt:

w2 E-t2

_ 1

ET R (=)0 (8:180)
mit

E : Elastizitatsmodul

t : Dicke des Beulfeldes

v : Querdehnzahl

b : Beulfeldbreite gemaf [4], Bild A.1
Kritische Plattenbeulspannung o, ,
Die kritische Plattenbeulspannung ermittelt sich geman [4], Gleichung A.1 wie folgt:

Ocrp = ka,p "0 (8.181)
mit

ko p: Beulwert

og : Bezugsspannung
Effektive Querschnittsflache infolge Plattenbeulens A_ ¢ 1o
Die wirksame Flache infolge Plattenbeulens wird nach [4], Gleichung 4.6 berechnet:

Ac,eff,loc,p - Asl,eff + Z Ploc * bloc -t (8.182)

C

mit
Zc : Querschnittsflichen der im Druckbereich liegenden Teile des ldngs ausgesteiften
Beulfeldes mit Ausnahme der Querschnittsteile begge of (siehe [4], Bild 4.4)
A e : Summe der wirksamen Flache aller Langssteifen mit der Bruttoquerschnittsflache
A, in der Druckzone nach [4], Abschnitt 4.4
Poc . Abminderungsfaktor nach [4], Abschnitt 4.4(2) fiir das Einzelfeld

b Breite der Druckzone in einem Einzelfeld

c,loc *

Bruttoquerschnittsflache des ausgesteiften Beulfeldes A_

Die Bruttoquerschnittsflache des langs ausgesteiften Beulfeldes wird ohne Beriicksichtigung der
durch ein angrenzendes Plattenbauteil gestlitzten Randbleche ermittelt (siehe [4], Bild 4.4).
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Abminderungsbeiwert 3, .

Der Abminderungsbeiwert zur Erfassung des plattenartigen Verhaltens gemaf3 wird nach [4],
Abschnitt 4.5.2(1) wie folgt bestimmt:

A
Bacp = —C’Zf"“”’ (8.183)
cp
mit
Acp : Bruttoquerschnittsflaiche des langs ausgesteiften Beulfeldes ohne Berlick-

sichtigung der durch ein angrenzendes Plattenbauteil gestiitzten Randbleche

A efflocp ¢ effektive Querschnittsfliche des oben beschriebenen Bereiches des langs
ausgesteiften Beulfeldes unter Beriicksichtigung des Einzelfeldbeulens
und/oder des Gesamtfeldbeulens

Schlankheitsgrad der Platte A

Der Schlanheitsgrad der Platte wird nach [4], Gleichung 4.7 wie folgt ermittelt:

[ Bacp - f
A, = Paco 'y (8.184)
Ucr,p

Bacp: Abminderungsbeiwert

mit

f,  : Streckgrenze
Oqp ¢ kritische Plattenbeulspannung

Abminderungsfaktor Plattenbeulen p,,

Bei der Ermittlung des Abminderungsfaktors sind gemaf3 [4], Gleichung 4.2 zwei Félle zu unter-
scheiden:

e ), <05+/0,085—0,055%:
p=1,0 (8.185)

e ), >05+/0,085—0,055%:

. Ap — 0,055 (3 4 1)

2 <10 (8.186)
p

mit
Ap © Schlankheitsgrad der Platte
1 : Spannungsverhdltnis
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Knickspannung der am hochstbelasteten Druckrand liegenden
Steife o, .

Fir die Untersuchung des knickstabahnliches Verhaltens ist die Knickspannung der Steife wie folgt
nach [4], Gleichung 4.9 zu bestimmen:

o = i1 8.187)
cr,c,sl Asl,] . a2
mit
E : Elastizitdétsmodul
g1 @ Flachentragheitsmoment unter Ansatz der Bruttoquerschnittsflache der als

Ersatzdruckstab betrachteten Steife und der angrenzenden mittragenden
Blechstreifen bezogen auf Knicken senkrecht zur Blechebene
A, ; : Bruttoquerschnittsflache des Ersatzdruckstabes, die sich aus der Steife und den
7 angrenzenden mittragenden Blechstreifen nach [4], Bild A.1 zusammensetzt
a : Quersteifenabstand

Kritische Knickspannung Ocrc

Die elastische kritische Knickspannung wird gemaf [4], Abschnitt 4.5.3(3) ermittelt:
b

Ocrie = Ocresl * — (8.188)
bsl,1
mit
O¢.cs ¢ Knickspannung der am héchstbelasteten Druckrand liegenden Steife
b . wirksame Breite der Druckzone nach [4], Bild A.F1

C
by, : Abstand der am héchstbelasteten Druckrand liegenden Steife zur Spannungs-

nulllinie nach [4], Bild A.1

Abminderungsbeiwert 3, . .
Dieser Beiwert wird gemaf [4], Abschnitt 4.5.3(4) wie folgt bestimmt:

A
Ba,c,c = 1l (8.189)
Asl,1
mit
A1 eff © Wirksame Querschnittsflache der Steife und der angrenzenden mittragenden

Blechstreifen unter Berlicksichtigung des Beulens gemaB [4], Bild A.1 (siehe
unten)
As|,1 : Bruttoquerschnittsflache des Ersatzdruckstabes gemaR [4], Abschnitt 4.5.3(3)

Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes \_
Der Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes ergibt sich gemaf [4], Gleichung 4.11 wie folgt:

-f
A= Poce ty (8.190)
Ucr,c

Ba.cc: Abminderungsbeiwert gemaB [4], Abschnitt 4.5.3(4)

i)

mit

f, @ Streckgrenze
o : kritische Knickspannung gemaf [4], Abschnitt 4.5.3(3)

cr,c
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Tragheitsradius 3, . .
Der Tragheitsradius wird gemaf [4], Abschnitt 4.5.3(5) wie folgt bestimmt:

i= ISL (8.191)

Asl,1
mit

g1 @ Flachentragheitsmoment unter Ansatz der Bruttoquerschnittsflache der als
Ersatzdruckstab betrachteten Steife und der angrenzenden mittragenden
Blechstreifen bezogen auf Knicken senkrecht zur Blechebene

A1 : Bruttoquerschnittsflache des Ersatzdruckstabes, die sich aus der Steife und den
angrenzenden mittragenden Blechstreifen entsprechend [4], Bild A.1
zusammensetzt

Exzentrizitat Steife e

Als Exzentrizitat der Steife wird gemaR [4], Abschnitt 4.5.3(5) der groRere der beiden Abstdande
nach [4], Bild A.1 angesetzt.

e =max(e;,e,) (8.192)
mit
e, : Abstand zwischen dem Schwerpunkt der vom Blech isoliert betrachteten, einseitig
angebrachten Einzelsteifen ohne mitwirkende Breite (bei zweiseitig angebrachten
Steifen wird hierbei nur eine Seite betrachtet) zur Schwereachse des ausgesteiften
Beulfeldes

e, : Abstand der Schwereachse des ausgesteiften Beulfeldes zur Blechmittelebene

Imperfektionsbeiwert o,

Der Imperfektionsbeiwert wird gemal3 [4], Gleichung 4.12 bestimmt.

0,09
= - 8.193

Q= a+ i/e ( )
mit

i : Tragheitsradius

e : Exzentrizitat der Steife

a : =0,34fir geschlossene Steifenquerschnitte (Knicklinie b)

= 0,49 fiir offene Querschnitte (Knicklinie c)

Hilfswert @
Dieser Hilfswert wird gemaR [13], Abschnitt 6.3.1.2(1) wie folgt ermittelt:

®=05[1T+a-(A\—02)+ A2 (8.194)
mit

a, : Imperfektionsbeiwert
Ac ¢ Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes
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Abminderungsfaktor Stabknicken X
Der Abminderungsfaktor wird gemaR [13], Gleichung 6.49 wie folgt:

1
<1,0 (8.195)

Xe=— F/—/—=2>
D+ (/B2 — N2

® : Hilfswert
Ac ¢ Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes

mit

Effektive Querschnittsfliche Ersatzdruckstab A, ; ¢

Es wird die wirksame Querschnittsflache der Steife und der angrenzenden mittragenden Blech-
streifen unter Berlicksichtigung des Beulens ausgewiesen, die gemal [4], Bild A.1 vorliegt.

Bruttoquerschnittsflache Ersatzdruckstab A, ,

Die Bruttoquerschnittsflache des Ersatzdruckstabes setzt sich aus den Flachen der Steife und der
angrenzenden mittragenden Blechstreifen entsprechend [4], Bild A.1 zusammen.

Beiwert &

Dieser Beiwert wird fiir die Interaktion zwischen plattenartigem und knickstabdhnlichem Verhalten
benotigt. Er ermittelt sich gemaf [4], Abschnitt 4.5.4(1) wie folgt:
Ucr,p .
E=—"—-1 jedoch0<¢< 1 (8.196)

Ucr,c
mit
O - kritische Plattenbeulspannung (siehe Gleichung 8.181)

Orct kritische Knickspannung (siehe Gleichung 8.187)

Abminderungsfaktor p_

Am Ende der Tabelle wird der endgiiltige Abminderungsfaktor angegeben. Er wird mit folgender
Interaktionsgleichung gemag [4], Gleichung 4.13 bestimmt:

pe=(pp—xc) £ (2—8 + xc (8.197)
mit
Pp - Abminderungsfaktor Plattenbeulen (siehe Gleichung 8.185 bzw. Gleichung 8.186)

Xc : Abminderungsfaktor Stabknicken (siehe Gleichung 8.195)
¢ : Beiwert (siehe Gleichung 8.196)
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Dlubal

8.14.2 Beulfelder mit einer oder zwei Steifen in der Druckzone

5.6 Effektive Breiten des ausgesteiften Beulfeldes nach EN 1933-1-5 b4
FEEEC €| = £ B 2 LF1-Bemessungswert © 9 > Stab: 1 T 4 > Stelle:0.0mm o
B c D E [ F G H ] ] K L
Beulfeld Abzugslange [nm] | Breite | Dicke
Nr. | Bemente | cA-Tel |Beulstefen Ersatzdnuckst Aanfang | AEnde | cfmm] | t [mm] Bezeichnung Symbol Wert Einheit
1,2 12 1 1 0.0 0.0 | 3000.0 15.0 | Abstand Steife zum Langsrand by 4875 | em
Abstand Steife zum Langsrand bz 24875 |em
Knicklange ac 884.72 | cm
Kritische Knickspannung der Steffe Gor,sl 217.2 | N/mm 2
Kritische Plattenbeulspannung Torp 217.2 | Nfmm2
Abstand zur neutralen Achse x 0.00 |cm
Wirksame Breite der Druckzone be 304.00 | cm
Effektive Querschnittsflache infolge Plattenbeulens Ac eff loc.p 15162 |em2
Bruttoquerschittsflache des a iften Blechfeldes | Acp 289.38 |cm?
Abminderungsbeiwert Bacp 0524 |-
nung T Anfang -34.7 | N/mm2
nung Tx,Ende -34.7 | N/mm?2
Spannungsverhattnis W 1.000 |-
Schlankheitsarad der Platte hp 0925 |-
Abminderungsbeiwert Plattenbeulen pp 0824 |-
Knickspannung der am hochstbelasteten Druckrand li | g ere 21 85.2 | N/mm2
Kritische Knickspannung Gone 85.2 | N/mm<2
Abminderungsbeiwert Bac.c 0524 |-
Schlankheitegrad des Ersatzdruckstabes Lo 1477 |-
Tragheitsradius i 641 | cm
Exzentrizitat Steife e 10.39 |cm
Imperfektionsbeiwert e 0.636 |-
Hifswert [ 1997 |-
Abminderungsfaktor Stablknicken e 0.299 |-
Beiwert £ 1.000 |-
Effektive Querschnittsflache Ersatzdruckstab Al 1 eff 15162 | cm2
Bruttoquerschnittsflache Ersatzdruckstab Asi1 28938 [cm?
Abminderungsfaktor pe 0824 |-
< >
Querschnittewerte Stefen | Querschnittswerte Ersatzdruckstab | Effektive Breiten des au fften Beulfeldes nach EN 1993-1-5 | Effektive Querschnittswerte | TKIDD]

ﬁld 8.35: Tabelle 5.6 Effektive Breiten des ausgesteiften Beulfeldes nach EN 1995-1-5

[@' In diesem Kapitel wird die Ermittlung der kritischen Beulspannung vorgestellt, die das plattenartige
Verhalten von Beulfeldern mit einer oder zwei Steifen in der Druckzone nach [4], Anhang A.2
betreffen. Die Ergebnisse hinsichtlich des knickstabdhnlichen Verhaltens wiederum entsprechen
denen der Beulfelder mit drei oder mehr Langssteifen, ebenso die der Interaktionsbetrachtung.
Diese sind im Kapitel 8.14.1 ab Seite 163 beschrieben.

Abstand Steife zum Langsrand b, / b,
Der Abstand der Steife zum Langsrand wird gemaB [4], Bild A.2 bzw. Bild A.3 ermittelt.

Knicklange a,
Die Knicklange des Ersatzstabes ermittelt sich gemaR [4], Abschnitt A.2.2(1) wie folgt:

a, = 433 (8.198)

mit
|s|,1 : Flachentragheitsmoment des Bruttoquerschnitts des Ersatzdruckstabes nach [4],
Abschnitt A.2.1(2) fiir Knicken quer zur Blechebene
As|,1 : Bruttoquerschnittsflache des Ersatzdruckstabes nach [4], Abschnitt A.2.1(2)
b,,b, : Abstdnde der Steifen zu den Ladngsrandern (b, + b, = b)
t : Dicke des Beulfeldes
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Kritische Knickspannung der Steife o,

Bei nur einer Langssteife in der Druckzone und Vernachlassigung eventuell vorhandener weiterer
Langssteifen in der Zugzone bestimmt sich die elastische kritische Knickspannung der Steifen
gemaR [4], Gleichung A.4 je nach Abstand der Quersteifen wie folgt:

® a>a.:
Iy, -t3-b
1,05-E sl
Opg = — . (8.199)
s Agi s b, - b,
e a<a.:
72 E-ly, E-t3-b-a?
= d 8.200
Ter.d Ay, - a? + 4-72-(1—12) Ay, b2 b2 (6.200)
mit
E : Elastizitatsmodul
Agq Bruttoquerschnittsflache des Ersatzdruckstabes nach [4], Abschnitt A.2.1(2)
lg1 : Flachentragheitsmoment des Bruttoquerschnitts des Ersatzdruckstabes nach [4],
Abschnitt A.2.1(2) flir Knicken quer zur Blechebene
t : Dicke des Beulfeldes

b,,b, : Abstande der Steifen zu den Langsrandern (b, + b, = b)
: Quersteifenabstand

Bei zwei Langssteifen in der Druckzone und Vernachldssigung eventuell vorhandener weiterer
Langssteifen in der Zugzone ist in der Regel die maBgebende elastisch kritische Beulspannung
der niedrigste Wert, der fiir die drei Falle nach [4], Gleichung A.4 (siehe Gleichung 8.199 bzw.
Gleichung 8.200) mit b; = b}, b, = b} und b = B* berechnet wurde.

Kritische Plattenbeulspannung o

cr.p
Die kritische Plattenbeulspannung ermittelt sich geman [4], Abschnitt 4.5.3(3) wie folgt:
b
Ocrp = Tersl bic (8.201)
sl
mit
Kyersi ¢ Kritische Knickspannung der Steife

b
by, : Abstand der Steife zur Spannungsnulllinie entsprechend [4], Bild A.1

. . wirksame Breite der Druckzone entsprechend [4], Bild A.1

Abstand zur neutralen Achse x

Dieser Wert beschreibt den Abstand vom Druckrand zur Spannungsnulllinie.

Wirksame Breite der Druckzone b,

Die wirksame Breite der Druckzone wird gemaf3 [4], Bild A.1 berechnet.

Effektive Querschnittsflache infolge Plattenbeulens A_ ¢ 1o

Die wirksame Flache infolge Plattenbeulens wird nach [4], Gleichung 4.6 berechnet (siehe Glei-
chung 8.182, Seite 161).
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Bruttoquerschnittsflache des ausgesteiften Beulfeldes A_

Die Bruttoquerschnittsflache des langs ausgesteiften Beulfeldes wird ohne Beriicksichtigung der
durch ein angrenzendes Plattenbauteil gestiitzten Randbleche ermittelt (siehe [4], Bild 4.4).

Abminderungsbeiwert 3, .

Der Abminderungsbeiwert zur Erfassung des plattenartigen Verhaltens gemaf3 wird nach [4],
Abschnitt 4.5.2(1) bestimmt (siehe Gleichung 8.183, Seite 162).

Normalspannung O x,Anfang

Es wird die Normalspannung ausgegeben, die am Anfang des c/t-Teils des Beulfelds vorliegt. Sie
wird am Bruttoquerschnitt ermittelt.

Normalspannung o, g,q4e

Die Normalspannung am Ende des c¢/t-Teils des Beulfelds wird am Bruttoquerschnitt ermittelt.

Spannungsverhaltnis v
Das Verhaltnis der Randspannungen wird wie folgt gebildet:
b=22 (8.202)
01

mit
0, : kleinere Randspannung
o, : grél3ere Randspannung

Schlankheitsgrad der Platte A

Der Schlanheitsgrad der Platte wird nach [4], Gleichung 4.7 ermittelt (siehe Gleichung 8.184,
Seite 162).

Abminderungsfaktor Plattenbeulen p,,

Bei der Ermittlung des Abminderungsfaktors sind gemaf3 [4], Gleichung 4.2 zwei Félle zu unter-
scheiden:

e )\, <0,5++0,085—0,0554¢:
Der Abminderungsfaktor p, wird nach Gleichung 8.185 auf Seite 162 bestimmt.
e )\, >0,5++/0,085—0,055¢:
Der Abminderungsfaktor p, wird nach Gleichung 8.186 auf Seite 162 bestimmt.
I]gD Die Ergebnisse hinsichtlich des knickstabdhnlichen Verhaltens und der Interaktionsbetrachtung

entsprechen denen der Beulfelder mit drei oder mehr Langssteifen. Diese sind im Kapitel 8.14.1
ab Seite 163 beschrieben.
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8.15 Effektive Querschnittswerte

l]g> Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der Schaltflache | T |zugdnglich.

5.7 Effektive Querschnittswerte x
@lgll % g |E|F|||ﬂ,jLF2-DruckundBieg' Q > stab:1 * 9 > Stelledomm T < >
A c D E
Bezeichnung Symbol Wert Einheit Kommentar
|| Guerschnitsflache A 100.06 | em?
Schubflachen Au 35.93 | cm2
Ay 29.23 |cm2
Lage des Schwempunktes ¥8.0 2405 | cm bezogen auf den Nullpunkt 0
zs.0 9.22 | cm
Traghei e ly 13998.91 | cm* bezogen auf die Schwerachseny, z
Iz 9693.76 | cm*4
lyz -1355.56 | cm*
Hauptachsenwinkel ] 16.1|° positiv im Uhrzeigersinn
Haupttraghei e lu 14390.17 | cm* bezogen auf die Hauptachsen u, vim S
Iy 9302.49 | cm*
Polare Traghei te Ip 2369267 | cm*
lpm 41856.38 |cm* bezogen auf den Schubmittelpunkt M
Tragheitsradien iy 11.83 | em bezogen auf den Schwerpunkt S
iz 5.84 | em
iyz 368 |cm
Haupttragheitsradien iu 11.59 | em bezogen auf die Hauptachsen u, vim S
iv 5.64 | cm
Polare Tragheitsradien ip 15.39 | em
ipM 2045 | cm bezogen auf den Schubmittelpunkt M
‘Walbtragheitsradius g M 242 cm
Torsionstraghei it It 4173 [em* analytisch berechnet
Sekundares Torsionstraghei it lts 263065 | cm4
Lage des Schubmittelpunktes YM.0 2045 | cm bezogen auf den Mullpunkt 0
ZM,0 -3.80 | cm
¥M -3.56 [em bezogen auf den Schwerpunkt S
M -13.02 | cm
‘Walbwiderstande l 5 2.201E+06 | cm® bezogen auf den Schwerpunkt S
lea M 24514649 | cm® bezogen auf den Schubmittelpunkt M
Hitfswert fir Waolbverdrehung M M -0.041
Wid i te W, max 466.71 | em?
Wy, min -1038.32 |cm? im Abstand -138.6 mm
Wy max 555.16 | cm? im Abstand 0.0 mm
W, min -414.94 | cm? im Abstand -224.2 mm
Walbwid, ! e W oo M.max 3138.55 | cm* im Knoten 4
W o M,min -1262.66 |cm* im Knoten 5
Torsionswid, ! 1t Wi 3478 |cm?
Abklingfaktor L 0.01 | 1/em
Querschnitisklassifiziening nach EN 1993-1 | Effektive Breiten nach EN 1993-1 | Effektive Querschni | Effektive statische Momente | 4] 4] v [m]

Querschnittsfliche des gesamten Querschnitts

ﬁld 8.36: Tabelle 5.7 Effektive Querschnittswerte
I]g Die Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts sind von den SchnittgroBen des Lastfalls und
des Stabes abhangig, der in der Symbolleiste eingestellt ist.

Die Ermittlung der Querschnittskennwerte ist im Kapitel 8.1 ab Seite 109 beschrieben.
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8.16 Effektive statische Momente

l]g> Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der Schaltflache | T |zugdnglich.

5.8 Effektive statische Momente x
E\Eﬂl % § |Eii’:j|?|\%|||ﬂlLF2-DruckundBiegu' Q > Stab:d g >
B c | D | E I F G
Element Knoten Abstand Statische Momente [em 2]
Nr. Nr. s [mm] Sy Sz Su Sy
1 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
355 0.00 0.00 0.00 0.00
2 200.0 180.66 24163 106.57 28235
1 2 200.0 180.66 24163 106.57 28225 | max Sy
1 355 0.00 0.00 0.00 0.00 | min Sy
1 2 200.0 180.66 24163 106.57 28225 | max Sz
1 355 0.00 0.00 0.00 0.00 |min 5z
1 2 200.0 180.66 24183 106.57 28225 |max Sy
1 355 0.00 0.00 0.00 0.00 | min Su
1 2 200.0 180.66 24163 106.57 28225 | max Sv
1 355 0.00 0.00 0.00 0.00 | min S+
2 2 0.0 43378 160.94 -461.40 3433
Mitte 200.0 #1555 81.08 42174 373
3 400.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2 3 400.0 000 0.00 0.00 0.00 | max Sy
2 522 17363 12477 -489.66 -11.47 [ min Sy
2 2 0.0 43378 160.94 -461.40 34.33 | max S5z
2 3 400.0 0.00 0.00 0.00 0.00 | min Sz
2 3 400.0 0.00 0.00 0.00 0.00 | max Sy
2 2305 47295 125.51 -450.32 6.72 | min Sy
2 2 0.0 43378 160.94 -461.40 3433 |max Sy
2 2327 4375.00 6783 -379.10 -38.82 | min Sy
3 2 0.0 25313 -402 57 354.84 -316.58
Mitte 570 n47.12 135273 250.26 -336.53
5 194.0 3760 -267.03 11017 -246.13
3 2 0.0 25313 +402.57 354.84 -316.58 | max 5y
3 5 194.0 3760 -267.03 11017 -246.13 | min Sy
3 5 194.0 3760 1267.03 11017 -246.13 | max 52
3 405 209.60 -411.86 31559 -337.58 | min 5z
3 2 0.0 25313 402 57 354.84 -316.58 | max Sy
3 5 1940 3760 1267.03 11017 24613 | min Su
3 5 154.0 3760 -267.03 11017 -246.13 | max Sy
3 67.2 180.14 H07 61 286.11 -341.66 |min 5+
4 5 0.0 3760 -267.03 11017 -246.13
Mitte 720 13.03 13079 2375 -129.27
[ 144.0 0.00 0.00 0.00 0.00
4 5 0.0 3760 1267.03 11017 -246.13 | max 5y
4 522 15.48 -33.55 11.07 -94.17 | min S
4 13 144.0 0.00 0.00 0.00 0.00 | max Sz
4 5 0.0 37.60 1267.03 11017 -246.13 | min 5z
4 5 0.0 3760 -267.03 11017 -246.13 | max Sy
4 137.0 377 -12.05 0.28 1263 | min Sy
4 [ 144.0 0.00 0.00 0.00 0.00 [ max Sy
4 5 00 3760 1267.03 1017 24613 |min 5+
Effektive Breiten nach EN 1993-1 | Effektive Querschnittswerte | Effektive statische Momente | Effektive Flachenmomente | 20|

ﬁld 8.37: Tabelle 5.8 Effektive statische Momente

Die statischen Momente des wirksamen Querschnitts sind von den Schnittgrof3en des Lastfalls
und des Stabes abhdngig, der in der Symbolleiste eingestellt ist.

Die Ermittlung der statischen Momente ist im Kapitel 8.2 ab Seite 121 beschrieben.
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8.17 Effektive Flachenmomente

I]g Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der Schaltflache |£| zuganglich.

5.9 Effektive Flachenmomente X
ml£||| I3'f‘|ﬂiﬁé|?|\%l||ﬂLF1-F.'w;-messungswert' < > Stab:i Q&
B C [ 1] E ”
Element Knaten Abstand Walbungen
Nr. Nr. s [mm] w@m [em2] Sam em?]
4 0.0 -105.89 -47631.83
2562 -114.49 441743
5 520.0 -123.34 -39465.66
4 0.0 -105.89 -47631.83 | max am
5 520.0 -123.34 -39469.66 | min @M
5 520.0 -123.34 -39469.66 | max SoMm
4 0.0 -105.89 -47631.83 [ min Saom
2 3 00 -21.32 6822.32
M54 -32.91 822654
21821 -94.55 822694
4 25200 -105.89 12373.07
3 0.0 -21.32 682232 | max @m
4 25200 -105.89 12373.07 | min @u
4 25200 -105.89 12373.07 [ max Sem
17229 -79.14 591434 | min Soum W
Effektive Quermnmmeﬂelafekﬁv& statische Momeﬂtel Effektive Aachenmomente lSpannungen auf dem effektiven Querschnitt J 14 4] r 01

ﬁld 8.38: Tabelle 5.9 Effektive Flichenmomente

Die Wolbordinaten und Wélbflachen des wirksamen Querschnitts sind von den Schnittgréf3en des
Lastfalls und des Stabes abhangig, der in der Symbolleiste eingestellt ist.

Die Ermittlung der Flachenmomente ist im Kapitel 8.3 ab Seite 123 beschrieben.
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8.18 Effektive Spannungen

l]g> Die Ergebnistabellen 5.x des wirksamen Querschnitts sind mit der Schaltflache | T |zugdnglich.

5.10 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt x
m\£“| ‘3§'|ﬂii}t§|?|\%|||ﬂ]LF2.DruckundBiegu- < > stab1 LA -
A B C D [ E I F -
Element Knoten Abstand Spannungen [M/mm<]
Nr. Mr. s [mm] Symbol Wert Limnit Verhaltnis
3 2 0.0 | max ox,N 8.0 355.0 0.02
3 5 194.0 | max ox, My 224 355.0 0.06
3 5 194.0 | max OxMz 8.6 355.0 0.02
3 5 154.0 | max vy 23 2050 0.01
3 2 0.0 | max Tvz 24 205.0 0.01
3 2 0.0 |maxav 4913 355.0 012
3 2 0.0 | min gx,N 8.0 355.0 0.02
3 2 0.0 | min ox,ky -30.3 355.0 0.09
3 2 0.0 | min ox Mz -3.0 355.0 0.01
3 53.2 | min Tvy 34 2050 0.02
3 5 154.0 | min Tvz 0.0 2050 0.00
3 5 194.0 | min gv 221 355.0 0.06
4 5 0.0 | max gx.N 8.0 355.0 0.02
4 6 144.0 | max Ox My 216 355.0 0.06
4 3 144.0 | max gxMz 55 355.0 0.03
4 6 14410 | max vy 0.0 205.0 0.00
4 5 0.0 | max Tvz 0.0 205.0 0.00
4 6 1440 | max gv 235 355.0 0.07
4 5 0.0 | min &x N 8.0 355.0 0.02
4 5 0.0 | min ax iy -20.9 355.0 0.06
4 5 0.0 | min ax,kz 8.3 355.0 0.02
4 5 0.0 | min Tvy 23 2050 0.01
4 Mitte: 72.0 | min Tvz 04 2050 0.00
4 66.2 | min gv 28 355.0 0.0
- Max./Min in gesamtem Guerschnitt
1 35,5 | MAX ax N 8.0 355.0 0.00
1 MIN gz, -8.0 355.0 0.00
2 3 400.0 | MAX g My 284 355.0 0.25
1 MIN gz My -37.0 355.0 0.00
4 6 144.0 | MAX Gx Mz 59 355.0 0.03
1 MIN x,mz -12% 355.0 0.00
1 2 200.0 | MAX Tvy 23 2050 0.01
3 MIN Ty -4 2050 0.02
1 2 200.0 | MAX Tyvz 28 205.0 0.01
2 MIN tvz .6 2050 0.03
2 3 400.0 | MAX g 80.0 355.0 0.23
1 MIN 5 0.0 355.0 0.00 v
Effektive Querschnittswerte | Effektive statische Momente | Effektive Fiachenmomente | Spannungen auf dem effektiven Querschnitt (LR

ﬁld 8.39: Tabelle 5.710 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt

[@ Die Spannungen des wirksamen Querschnitts sind von den SchnittgroBen des Lastfalls und des

Stabes abhdngig, der in der Symbolleiste eingestellt ist.

Die Ermittlung der Spannungen ist im Kapitel 8.5 ab Seite 126 beschrieben. Im Bild 8.28 auf
Seite 147 sind die Spannungsgrafiken des Bruttoquerschnitts und des effektiven Querschnitts
gegeniibergestellt.
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9 Ergebnisauswertung

9.1 Vorhandene Ergebnisse

Die Menufunktion

Ergebnisse — Vorhandene Ergebnisse

offnet einen Dialog mit einer Ubersicht aller berechneten Lastfalle und Lastkombinationen.

Vorhandene Ergebnisse - Einstellungen *
Vorhandene Ergebnisse
orhandene Ergebnisse
Mr. Bezeichnung Berschnungsfehler  #
DuckoBogrg |
LF2 Zug + Biegung
LF3 Torsion
LK1 Bemessung 1
LK2 Bemessung 2
v
S x
@ 0K Abbrechen

ﬁld 9.1: Dialog Vorhandene Ergebnisse

In der Liste kann Uberprift werden, welche Lastfalle und Lastkombinationen berechnet wurden.
Die Spalte Berechnungsfehler weist Ursachen fiir Berechnungsabbriiche aus, die tiber die Schaltfla-
che des selektierten Lastfalls ndher erlautert werden.

Nach dem Selektieren eines Eintrags kdnnen die Ergebnisse tber die Schaltfliche oder einen
Doppelklick grafisch angezeigt werden. Nicht benétigte Ergebnisse lassen sich mit der Schaltflache

@ I6schen.

Die Ergebnisanzeige kann mit den drei Listen in der Symbolleiste oder der Ergebnistabellen-Sym-
bolleiste gesteuert werden:

e Lastfall

e Stab

e Stelle x

Ergebnisse  Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe

B 2af 171 209 und Bicgung e s [ o R e VO AXEB

Y-Lime oot s s m-|®cBL |—1|-Istab:1 '|< ;|ste||e:0.0 ke >

ﬁld 9.2: Listen flr Lastfall, Stab und Stelle x

Die Ergebnisgrafik und Tabellenanzeige aktualisieren sich automatisch, wenn die sogenannte
LSynchronisation der Selektion” aktiv ist (siehe Kapitel 11.5.4, Seite 269).
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9.2 Ergebnisauswahl

| Der Ergebnisse-Navigator steuert, ob Ordinaten, Fldchenmomente oder Spannungen angezeigt
werden.

Projekt-Navigator - Ergebnisse X

=-[EF DUENG
=-[B] 1 Ordinaten

=[BT Wélbung
(D Koordinaten am

..... O Ausnutzung
..... O Schubkrifte
=[BTV Plastische Spannungen

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten > Ergebnisse

ﬁld 9.3: Ergebnisse-Navigator

Alternativ erfolgt die Auswahl (iber die Ergebnisse-Symbolleiste.

Ergebnisse X
e e ET v | @S |B D X
Stab: 3 * Q > Stelle:0.0 M-

ﬁld 9.4: Ergebnisse-Schaltflachen in der Symbolleiste

|'§,| |ﬂ| Die Schaltflache [Ergebnisse anzeigen] schaltet die Darstellung der Ergebnisgrafik an oder ab; die
~ Schaltflache [Ergebniswerte anzeigen] rechts davon steuert die Anzeige der Ergebniswerte.

@ Mit der Schaltfliche | C | lassen sich die Wirksamen Querschnittswerte anzeigen oder deaktivieren. Je
nach Einstellung werden die Querschnittswerte oder Spannungen des Bruttoquerschnitts bzw. des
wirksamen Querschnitts angezeigt. Im Kapitel 8.11 auf Seite 145 ist beschrieben, wie die effektiven
Breiten nach [4] unter Beriicksichtigung ausfallender Querschnittsteile ermittelt werden.
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9 Ergebnisauswertung

9.3 Ergebnisdarstellung

Die Art der Prasentation der Ergebnisse wird lber den Zeigen-Navigator gesteuert.

Projekt-Navigator - Zeigen

-[m] 5

Modeldaten

Ergebniswerte

Kopfzeile-Information
Mazx/Min-Info
Elemente

-] Zweifarbig

-} Farbig mit Verlauf

-} Farbig ohne Verlauf
; Ergebnisverldufe gefallt
= Schraffur

Alle Werte

) Extrernwerte

*] Spannungen
stellungsart

~ Isoflichen

Transparent

Orthogonale Ergebnisverliufe
Schwerpunkt

Schwerpunkt (gewichtsbezogen)
Schubmittelpunkt

Schraffur der Verlaufe
Schubflussrichtung

Lage der Drillachse
Flachenhalbierenden y, z
Flachenhalbierenden u, v
Plastische neutrale Achse
Vollmodell

Tragheitsellipse
TeilQ-5chubmittelpunkt
Unwirksame Teile
Hilfsobjekte

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 9.5: Zeigen-Navigator fiir Ergebnisse

Im Ergebnisse-Navigator wird festgelegt, welche Ergebnisse angezeigt werden. Der Zeigen-Naviga-

tor steuert, wie sie dargestellt werden.

Per Voreinstellung werden die Ordinaten, Flichenmomente oder Spannungen Zweifarbig darge-
stellt. Damit werden positive Ergebnisse in cyan oder blau, negative Ergebnisse in rot angetragen.
Diese Anzeige lasst sich auch mit der Darstellungsart Aus im Navigator oder der entsprechenden
Schaltfliche einstellen.

ﬁld 9.6: Zweifarbige Darstellung der statischen Momente S,,

4
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Dlubal

Der grafische Ergebnisverlauf wird tGber die Interne Teilungen fiir die Berechnung im Dialog Berech-
nungsparameter gesteuert (siehe Bild 7.8, Seite 98). Ist dort eine Teilung von 20 eingestellt, teilt
DUENQ die Lange des langsten Elements im Querschnitt durch 20. Mit dieser profilbezogenen
Teilungslange werden dann fiir jedes Element die grafischen Ergebnisverldufe an den Zwischen-
punkten ermittelt.

Werden die Ergebnisse Farbig mit/ohne Verlauf dargestellt, erfolgt die Farbzuweisung der grafi-
schen Ergebnisse gemaR der Skala im Steuerpanel. Das Kapitel 3.4.6 auf Seite 21 enthalt Hinweise
zur Anpassung der Werte- und Farbskalen.

X - Die Ergebnisse kdnnen auch als Isofldichen Uber die Breite der Elemente angezeigt werden. Bei
] sofiachen dieser Darstellungsart sind die Elemente mit farbig abgestimmten Ergebnisverldufen gefiillt.
rl, Aus

Panel x

Spannungen

ax [MAmm? ]

1891

155.9

1227
89.5
56.3

-102
-434
-76.6
-109.3
-143.0
-176.3

Max : 189.1
Min : -175.3

ﬁld 9.7: 1sofldchen-Darstellung der Normalspannungen

‘ Uber das Steuerpanel-Register Faktoren (mittig) kann die Skalierung der zweifarbigen Ergebnisse

beeinflusst werden. Im Register Filter (rechts) lassen sich bestimmte Elemente auswahlen, um
nur deren Ergebnisse darzustellen (siehe Bild 9.19, Seite 186). Die beiden Panel-Register sind im
Kapitel 3.4.6 ab Seite 24 beschrieben.
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9.4 Elementinfo

Fir die Ergebnisse am Querschnitt steht eine spezielle Ablesefunktion zur Verfligung. Sie wird
aufgerufen iber das Men

Extras — Info tiber Elementt

@‘ oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Info Gber Element *

Element Nr. 9 (Ende)

Material:
5235 |
Dicke L: [mm]

Lange L: [mm]
Fische A [mm? ]

Masse m: [eg/m]

Knoten Nr. & -9

Anfang Ende
Y 250.0 250.0| [mm]
Z: -165.9 -60.0{ [mm]

== —

ﬁld 9.8: Dialog Info tiber Element

Es erscheint ein Info-Fenster. Wird der Mauszeiger tiber ein Element bewegt, so kdnnen im Fenster
neben Material- und Geometriedaten die Flachenmomente oder Spannungen an der aktuellen
Mauszeigerposition (Stelle x des Elements) abgelesen werden.
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9.5 Mehrfensterdarstellung

Auf dem Bildschirm kénnen gleichzeitig mehrere Fenster mit verschiedenen Flachenmomenten
oder Spannungsarten angezeigt werden. Diese Funktion wird aufgerufen tGiber das Menii

Ergebnisse — Ergebnisfenster anordnen
|E| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Ein Dialog mit einem Navigatorbaum 6ffnet sich. Hier kdnnen die Ergebnisarten angehakt werden,
die in den einzelnen Fenstern angezeigt werden sollen.

Ergebnisse in mehreren Fenstern zeigen *

Ergebni: wihlen

EROI] OUENG] ) ) .
EIE‘U':'D Drdinaten [ Anzeige und Ergebnisse aktualisieren

™ Walbung
I Koordinaten s

------ I Fachen S
=[BT Spannungen

; I Ausnutzung
‘] Schubkrafte

@] 08|08 Abbrechen

ﬁld 9.9: Dialog Ergebnisse in mehreren Fenstern zeigen

Die Mehrfensteranzeige ldsst sich auch fir den Ausdruck nutzen (siehe Kapitel 10.2.1, Seite 213).

9.6 Filtern der Ergebnisse

Es stehen verschiedene Filterfunktionen zur Verfligung, die die Auswertung und Dokumentation
der Ergebnisse erleichtern.

9.6.1 Ansichten

Fir die Ergebnisauswertung kénnen benutzerdefinierte Ansichten wie z. B. Zoomeinstellungen
genutzt werden. Diese Funktionen sind in einem eigenstandigen Navigator zuganglich.

Ansichten-Navigator

Das Register Ansichten des Projekt-Navigators ermdglicht es, benutzerdefinierte Ansichten des
Querschnitts zu erzeugen. In diesem Register werden auch die benutzerdefinierten und die auto-
matisch erzeugten Sichtbarkeiten verwaltet (siehe Kapitel 9.6.2).
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Projekt-Mavigator - Ansichten X

Benutzerdefinierte Ansichten:

O \u’erste:n.rkung

@ %% *|| %
Sichtbarkeiten

EENEEIREE T 1Rk

Sichtbarkeiten:

E||i| ‘el Benutzerdefinierte
. [ 23 Gruppe 1
E||i| ‘al Generierte
E||z| e Elemente nach Dicke

[] 23 Elemente nach Typ
[] 3 Punktelemente nach Material
[] 3 Punktelemente nach Status
-] 23 Punktelemente nach Typ

EIE N =

Meue Objekte hinzufiigen in Sichtbarkeit:

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 9.10: Register Ansichten des Navigators

Benutzerdefinierte Ansichten

Im Unterschied zu den objektorientierten Sichtbarkeiten (siehe Kapitel 9.6.2) ermdglichen Benutzer-
definierte Ansichten das Speichern und Einlesen gezoomter Darstellungen und der Einstellungen
im Zeigen-Navigator.

Die aktuelle Ansicht wird als Anzeigeeinstellung abgelegt - einschlie3lich der Filtervorgaben, die
in der Sichtbarkeiten-Liste wirksam sind. Eine Benutzerdefinierte Ansicht speichert den Zoomfaktor,
die Position der Grafik sowie die Einstellungen des Zeigen-Navigators.

Die Schaltflachen unterhalb der Ansichten-Liste sind mit folgenden Funktionen belegt:

“@ | | Aus der aktuellen Ansicht wird eine neue Benutzerdefinierte Ansicht erzeugt (Bild 9.11).

<& |  Die aktive Benutzerdefinierte Ansicht wird durch die aktuelle Anzeige neu definiert.

& | Nach Anderungen wird die aktive Benutzerdefinierte Ansicht wiederhergestellt.

¥ | | Der in der Liste Benutzerdefinierte Ansichten selektierte Eintrag wird geldscht.

El Alle Benutzerdefinierte Ansichten werden gel6scht.

ﬁbelle 9.1: Schaltflachen im Abschnitt Benutzerdefinierte Ansichten

Benutzerdefinierte Ansicht erzeugen

Die aktuelle Ansicht kann Uber die Schaltfliche [Neue benutzerdefinierte Ansicht] gespeichert
werden. Es erscheint ein Dialog, in dem der Name der neuen Anzeigeeinstellung anzugeben ist.

MNeue benutzerdefinierte Ansicht X
Name
|Stege
» Apbrechen

ﬁld 9.11: Dialog Neue benutzerdefinierte Ansicht
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9.6.2 Sichtbarkeiten

Die sogenannten ,Sichtbarkeiten” erméglichen es, Profilausschnitte oder Elementgruppierungen
wie z. B. Flansche oder Komponenten eines Verbundquerschnitts darzustellen. Zudem kénnen die
Elemente Uber Sichtbarkeiten nach benutzerdefinierten und generierten Ausschnitten gefiltert
werden, z. B. nach dem Kriterium Elemente nach Dicke. Diese Méglichkeiten bestehen natdirlich
nicht nur fiir die Auswertung, sondern auch fiir die Eingabe des Querschnitts.

Sichtbarkeiten-Schaltflachen

Die Schaltflaichen oberhalb der Sichtbarkeiten-Liste (siehe Bild 9.10) ermdglichen es, die darzu-
stellenden Objekte nach bestimmten Kriterien auszuwahlen. Sie sind mit folgenden Funktionen
belegt:

Die im Arbeitsfenster selektierten Objekte werden als Ausschnitt angezeigt.

Die im Arbeitsfenster selektierten Objekte werden ausgeblendet.

Durch Aufziehen eines Fensters wird eine Sichtbarkeit erzeugt (siehe Seite 182).

Eine neue Sichtbarkeit wird anhand von Objektnummern definiert (siehe Seite 182).

Die vorherige Sichtbarkeit wird wiederhergestellt.

Die aktuelle Anzeige wird umgekehrt (neue Sichtbarkeit: ausgeblendete Objekte).

o] 02 o o2

Der Sichtbarkeitsmodus wird beendet; es werden wieder alle Objekte angezeigt.

Eabelle 9.2: Schaltflachen oberhalb der Sichtbarkeiten-Liste

Die Sichtbarkeiten-Liste enthédlt benutzerdefinierte und generierte Sichtbarkeiten.

Benutzerdefinierte Sichtbarkeiten

Uber die grafische oder numerische Selektion von Objekten (siehe Kapitel 11.2, Seite 228) kann
eine Sichtbarkeit erzeugt werden.

Die Schaltflache [Benutzerdefinierte Sichtbarkeit erzeugen] (unterhalb der Sichtbarkeiten-Liste)
speichert den aktuellen Ausschnitt ab. Es 6ffnet sich der Dialog Neuer benutzerdefinierte Sichtbarkeit,
in dem ein Name und die Gruppe festzulegen sind (siehe Bild 9.15, Seite 183).

Die Schaltflachen unterhalb der Sichtbarkeiten-Liste sind mit folgenden Funktionen belegt:

Der Dialog Neuer benutzerdefinierte Sichtbarkeit erscheint (siehe Bild 9.15, Seite 183).

Die im Arbeitsfenster selektierten Objekte werden zu der Gruppe hinzugefiigt, die in der
Liste oben markiert ist (siehe Seite 183).

Die im Arbeitsfenster selektierten Objekte werden aus der Gruppe entfernt, die in der
Liste oben markiert ist (siehe Seite 183).

Die selektierten Objekte werden der Gruppe neu zugewiesen, die oben markiert ist.

Die aktuelle Anzeige wird umgekehrt (neue Sichtbarkeit: ausgeblendete Objekte).

Es werden alle Objekte angezeigt, die in der Sichtbarkeiten-Liste aktiviert sind.

Nur Objekte werden angezeigt, die in jedem aktiven Sichtbarkeiten-Eintrag vorliegen.

[t o o) o] | o] s

Es werden die Objekte angezeigt, die in jeder aktiven Gruppe vorliegen.

abelle 9.3: Schaltflachen unterhalb der Sichtbarkeiten-Liste

r
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Projekt-Navigator - Zeigen x

&-[¥]5% Modelldaten
-[1[fF] Ergebnisse

[-[B] 5 Hilfsobjekte
- E &Y Allgemein

-] Mummerierung
=,
) 5 Standard

Ol Material

[]---Iﬂg Vorselektion

ﬁDaten gZeigen ,!SAnsichten

Sichtbarkeiten
4% 443 949

9 Ergebnisauswertung 9

Das Kontrollfeld Neue Objekte hinzufiigen in Sichtbarkeit steuert, wie neue Elemente etc. behandelt
werden sollen, wenn in einer benutzerdefinierten Sichtbarkeit gearbeitet wird. Ist diese Option
aktiviert, kann in der Liste unterhalb die relevante Gruppe festgelegt werden.

Jeder benutzerdefinierten Sichtbarkeit wird automatisch ein Farbsymbol zugewiesen. Diese Farben
kdnnen im Zeigen-Navigator auch fir die Darstellung der Objekte angewandt werden. Damit lassen
sich die eigendefinierten Sichtbarkeiten schnell im Querschnitt lokalisieren.

Generierte Sichtbarkeiten

DUENQ legt automatisch Sichtbarkeiten fiir Elemente, Profile, Punktelemente und Schwei3ndhte
nach bestimmten Kriterien an.

Projekt-Navigator - Ansichten X

Benutzerdefinierte Ansichten:

e % " K
Sichtbarkeiten

4 =43 3494

[ sichtbarkeiten:

E||i| ‘el Benutzerdefinierte
...... [ 23 Gruppe 1
¥ e
EII:‘ ‘el Elemente nach Dicke
D H 0 mm
D 0 1.5mm
D M 1.7mm
E‘ M 2mm
D W2imm

‘el Elemente nach Material
[JO1i-5235

] @ 2 - Aluminium

il Elemente nach Typ

D [ Bogen

] M Polylinie

| Profile nach Material

| Profile nach Typ

-] 23 Punktelemente nach Material
t--[] 3 Punktelemente nach Status
t--[] 23 Punktelemente nach Typ

I ME N ERE

Meue Objekte hinzufigen in Sichtbarkeit:

4
4

-
-
F--

[E
[E
[E
[E
£

ﬁDaten gZeigen jAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 9.12: Generierte Sichtbarkeiten im Ansichten-Navigator

Diese generierten Sichtbarkeitstypen verhelfen zu einem schnellen Uberblick, da sich die Objekte
Uber die Liste gezielt filtern lassen. Dies erleichtert nicht nur die Kontrolle der Eingabe, sondern
auch der Ergebnisse.

Die Liste erlaubt neben der Mehrfachselektion generierter Ausschnitte (Standard) auch eine
Schnittmengenbildung. Die Steuerung erfolgt tiber die links dargestellten Schaltflachen; sie befin-
den sich am unteren Ende der Liste. Die Funktionen sind in der Tabelle 9.3 beschrieben.

Das Kontrollfeld Sichtbarkeiten oberhalb der Liste steuert, ob die Filterfunktion fiir das Arbeitsfens-
ter wirksam ist: Nach dem Entfernen des Hiakchens werden wieder alle Objekte angezeigt.
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Sichtbarkeiten-Schaltflachen und Menii

Die verschiedenen Ausschnittfunktionen sind zuganglich tiber das Meni
Ansicht — Sichtbarkeit

oder die Listenschaltflache in der Symbolleiste.

4 -

lg Sichtbarkeit mittels selektierter Objekte

a Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten
‘3 Sichtbarkeit mittels Fenster
@ Sichtbarkeit mittels Nummerierung...

g Vorherige Sichtbarkeit anzeigen
g Sichtbarkeit umgekehrt anzeigen

:g Sichtbarkeitsmodus autheben

g Meue benutzerdefinierte Sichtbarkeit erzeugen...

ﬁld 9.13: Listenschaltflache Sichtbarkeit

Sichtbarkeit mittels Fenster
Ausschnitte kdnnen grafisch durch Aufziehen eines Fensters mit der Maus erzeugt werden.

Wird das Fenster von links nach rechts aufgezogen, enthalt der Ausschnitt nur die Objekte, die sich
vollstandig im Fenster befinden. Beim Aufziehen von rechts nach links werden auch die Objekte
in die Sichtbarkeit aufgenommen, die vom Fenster geschnitten werden.

Sichtbarkeit mittels Nummerierung

In einem Dialog sind die Nummern der fiir den Ausschnitt relevanten Knoten, Elemente, Profile,
Punktelemente oder Schwei3nédhte anzugeben.

Sichtbarkeit mittels Nummerierung *

Ausschneiden von
O Knoten

(® Elemente

(O Querschnitte
(O Punktelemente
(O Schweilinahte

Nummer (z.B. 1-5,12)

E 1%

$) Abbrechen
ﬁld 9.14: Dialog Sichtbarkeit mittels Nummerierung

Sichtbarkeitsmodus aufheben
Diese Funktion stellt die Ansicht aller Objekte wieder her.
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Benutzerdefinierte Sichtbarkeit erzeugen

Die Objekte, die als Sichtbarkeit abgelegt werden sollen, sind vor dem Aufruf der Funktion im
Arbeitsfenster zu selektieren (siehe Kapitel 11.2 ab Seite 228). Hierzu erweist sich die Meniifunktion
Bearbeiten — Selektieren — Speziell als hilfreich.

Es werden nur die Objekte, die im Arbeitsfenster selektiert sind, in eine Sichtbarkeit integriert. Wird
die Funktion [Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten] genutzt, sind daher die
angezeigten Objekte durch Aufziehen eines Fensters noch einmal zu selektieren.

Nach einem Klick auf die Schaltflaiche [Neue Sichtbarkeit] erscheint folgender Dialog.

MNeue benutzerdefinierte Sichtbarkeit *

Name

Flachstahlverstarung |

Hinzufiigen in Gruppe

Gruppe 1 ~ ||

Option
Mach [OK] anzeigen

Abbrechen

D
ﬁld 9.15: Dialog Neue benutzerdefinierte Sichtbarkeit

Es sind der Name und die Gruppe festzulegen. Falls mehrere Sichtbarkeitsgruppen verwendet
werden sollen, kann mit der Schaltflache eine weitere Gruppe angelegt werden.

[OK] speichert die Gruppierung von Objekten als neue Sichtbarkeit ab.

Die benutzerdefinierten Sichtbarkeiten werden im Ansichten-Navigator verwaltet. Sie kdnnen dort
individuell ein- und ausgeblendet werden (siehe Bild 9.10, Seite 179).

Objekte in Sichtbarkeiten andern

Objekte kdnnen nachtraglich in bestehende Sichtbarkeiten integriert werden: Beenden Sie den
Sichtbarkeitsmodus Uber die links dargestellte Schaltfliche oder das Meni Ansicht — Sicht-
barkeit — Sichtbarkeitsmodus aufheben. Selektieren Sie nun die Objekte, die Sie hinzufligen
mochten.

Klicken Sie im Ansichten-Navigator in der Liste Benutzerdefinierte den relevanten Eintrag an. Es
wird die Schaltflache zuganglich, mit der die selektieren Objekte in die benutzerdefinierte
Sichtbarkeit integriert werden kénnen.

Analog lassen sich mit der Schaltflache selektierte Objekte wieder aus einer benutzerdefinier-
ten Sichtbarkeit entfernen.

Mit der Schaltflache werden die Objekte, die in der markierten Sichtbarkeit des Ansichten-Navi-
gators vorliegen, durch die Selektion im Arbeitsfenster iberschrieben. So lassen sich bestehende
Sichtbarkeiten neu definieren; der Name bleibt erhalten.
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Transparenz fiir verborgene Objekte

Bei Sichtbarkeiten konnen die ausgeblendeten Objekte im Hintergrund mit einer reduzierten Inten-
sitat dargestellt werden. Der Sichtbarkeitsgrad lasst sich im Dialog Programmoptionen, Register

Grafik individuell regeln.

Programmoptionen

OpenGL

Hardware-Beschleunigung
Glattung (Antialiasing)
[] Erweiterte Beleuchtung

Lichtintensitat 0.00..1.00
Globale Lichtintensitat: 060

Sichtbarkeitsmodus
Intensitat der inaktiven

Objekte: 0601
Transparenz-Intensitat

Ergebnisse: 0601

L]
D| |

Daten-Verzeichnisse  Grafik  Progamm  Hiffe-Assistent  Kommentare

Optionen

Vereinfachte Anzeige im Verschiebungsmodus
(Verschieben, Zoomen)
Aldivieren bei weniger als: 55| Alktualisierungen pro
Sekunde
EAY leltion der Objelkte (Markieren der Objekte bei deren
Anfahren mit dem Mauszeiger)

Fading-Effekt

[] Animierte Ansichstsanderungen glatten

[] Vorselektion auch von zusammengehérigen Objekten
Seleldion im Navigator mit Grafikanzeige synchronisieren
[ Hintergrund als Farbverauf ... @

[] Metafile-Spacling beim Drucken der Grafikbilder

Bilder fir Druck komprimieren

Abbrechen

ﬁld 9.16: Dialog Programmoptionen, Register Grafik

Die Anzeige der Hintergrundobjekte kann im Zeigen-Navigator ein- und ausgeschaltet werden.

Projekt-Navigator - Zeigen x

BEM Modelldaten

EJ---E‘% Elemente
EJ---E‘% Mullelemente

..... & Hilfspunkte

..... [#]&% Punktelemente
..... [#]& SchweiBnahte
- Profile

..... & Kontur

..... % Nur Kontur
- [#] [ Ergebnisse

[-[B] 5 Hilfsobjekte
- E &Y Allgemein
-4 Raster
(- [¥] &y Koordinateninfo am Mauszeiger
-4y Achsensystem

-] Mummerierung
[-[B]& Farben in Grafik nach
[-[E] 5 Vorselektion

----- [Pf*" ] Verborgenes im Hintergrund darstellen

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 9.17: Zeigen-Navigator: Option Allgemein — Verborgenes im Hintergrund darstellen
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Projekt-Navigator - Zeigen

[ Ergebnisse

[ Ergebniswerte
[“I[F Kepfzeile-Information
[ Max/Min-Info
[S[F Elemente
L O Zweifarbig
@[ Farbig mit Verlauf
7 Farbig ohne Verlauf
[Tl Ergebnisverlaufe gefallt
i [l Schraffur
LB Alle Werte
[J[F Extremuwerte
[E[F Spannungen
[S[F Darstellungsart
@ Isoflachen
O aus
O Transparent
[ Orthogonale Ergebnisverliufe

v

fQyDaten & zeigen 4 Ansichten © Ergebnisse

9 Ergebnisauswertung 9

9.6.3 Filterfunktionen

Die im Kapitel 9.6.1 und Kapitel 9.6.2 vorgestellten Gruppierungsmdglichkeiten beziehen sich
auf die Objekte des Querschnitts. Zusétzlich konnen die grafischen Ergebnisse (Flachenmomente,
Spannungen) als Filterkriterien benutzt werden.

Filtern von Ergebnissen
Das Filtern der Ergebnisse erfolgt Giber das Steuerpanel. Falls es nicht angezeigt wird, kann es
einblendet werden tiber das Menii

Ansicht — Steuerpanel
oder die entsprechende Schaltfliche in der Ergebnisse-Symbolleiste.
Das Steuerpanel ist im Kapitel 3.4.6 ab Seite 21 beschrieben.

Die Filtereinstellungen fiir die Ergebnisse sind im Register Farbskala vorzunehmen, das bei den
Isoflachen-Ergebnissen angezeigt wird (siehe Bild 3.16, Seite 22). Da dieses Register bei der zweifar-
bigen SchnittgréBenanzeige von Staben fehlt, muss im Zeigen-Navigator auf die Darstellungsarten
Farbig mit / ohne Verlauf umgeschaltet werden (siehe Bild links).

Im Panel kann eingestellt werden, dass z. B. nur Spannungen im Bereich von +45 N/mm? fein
abgestuft angezeigt werden (siehe Bild 3.18, Seite 23).

Das folgende Beispiel zeigt die Vergleichsspannungen eines Querschnitts. Dabei werden nur
Spannungen zwischen 140 N/mm? und 240 N/mm? dargestellt. Die Farbskala ist so bearbeitet,
dass ein Farbbereich 10 N/mm? abdeckt. Es werden keine Spannungen fiir Bereiche ausgewiesen,
deren Werte au3erhalb des definierten Bereichs liegen.

TR 2394
136.3

Projekt-Navigator - Zeigen X
-[¥]5 Modelldaten ~
E|E| Ergebnisse
----- [#][F Ergebniswerte
----- [#I[F Kopfzeile-Information Panel x
----- MIE Max/Min-Info spanmungen
=[] [ Elemente v [N/mm?]
7 Lweifarbig o
@[ Farbig mit Verlauf =00
(O Farbig ohne Verlauf 2200
-[WI[] Ergebnisverldufe gefullt 2100
-[#1[FF Schraffur 2000
[ Alle Werte 1900
7, Extremwerte 1800
E‘ Spannungen e 170.0
=8 Darstellungsart 160.0
150.0
140.0
b v
ﬁDaten gZeigen jAnsichten OErgebnisse Max : 247.4
Min : 28.2
=Y
E @ 4

@Id 9.18: Filtern der Vergleichsspannungen mit angepasster Farbskala
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Filtern von Objekten

4 Im Register Filter des Steuerpanels kénnen die Nummern ausgewahlter Elemente angegeben

werden, um deren Ergebnisverldufe gefiltert anzuzeigen. Diese Funktion ist im Kapitel 3.4.6 auf
Seite 24 beschrieben.

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird der Querschnitt vollstandig mit angezeigt.

Das folgende Bild zeigt die statischen Momente in den Stegen eines zusammengesetzten Quer-

schnitts. Die Flansche werden im Querschnitt dargestellt, sind in der Anzeige jedoch ohne Flachen-
momente.

Statische Momente S-u [cm”3]

Panel x
Anzeigen der Diagamme
fiir Elemente Nr.:
510,15

Alle
Keine
5.10.15

& [ X

(=]
s

ﬁld 9.19: Filtern von Elementen: Statische Momente der Stege
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‘Wirksamer Querschnitt

Geometrische Verhéltnisse nach EN 1993-1-3, 5.2
kontrollieren

Breite-zu-Dicke-Verhltnisse bjt, hjt, ¢/t und
djtinnerhalb der Bereiche nach Tab. 5.1

Grofie der Steifen innerhalb des Bereichs nach
&l. (5.23) und (5.25)

RFEM-Model zur Berechnung des effektiven
kaltgeformten Profils anzeigen

[ Zusatzmomente aus der Schwerachsenverschisbung
nicht berlicksichtigen

9 Ergebnisauswertung 9

9.7 RFEM-Modell

Bei der Berechnung eines kaltgeformten Querschnitts nach EN 1993-1-3 [3] wird ein statisches
Modell mit einer Einheitslast verwendet, um die Verformungen und daraus die Federsteifigkeiten
der Steifen zu bestimmen. Die Ermittlung dieser Federsteifigkeiten ist in [3], Bild 5.6 dargestellt.

DUENQ benutzt die Informationen der Tabellen 1.8 Beulsteifen und 1.9 Beulfelder, um die Feder-
steifigkeit gemaR [3], Gleichung (5.9) zu ermitteln. Wenn im Dialog Berechnungsparameter das
Kontrollfeld RFEM-Modell zur Berechnung des effektiven kaltgeformten Profils anzeigen aktiviert ist
(siehe Bild links), wird das Programm RFEM im Hintergrund angesteuert, um ein Stabmodell mit
entsprechenden Lagerungen zu erzeugen. Diese Funktion ist ausfiihrbar, wenn das Programm
RFEM installiert ist; es ist keine RFEM-Lizenz erforderlich. Nach der Berechnung wird RFEM dann
als minimierte Anwendung in der Taskleiste bereitgestellt. Auf diese Weise kann das verwendete
Stabmodell mit den jeweils angesetzten Einheitslasten eingesehen werden.

49 RFEM 5.22.01 x64 - Kaltgeformt_1_1 - o x
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
D@9 9LE2R vz FAFQFET [BE 4w T4 s P8 | 6 e bR
“ YYD Rk AP B G@ D tERAY READS FARE-8- @ 7> L
2 Kaltgeformt_1_1, LF1* [ ESm] | B Kattgeformt 2 3 LF1* == =]
LF1 LF1

11DN

11.UN

uafilaz = Jojefaeppalolg

1.EINI 1.EINT

Arbeitsebene [FANG [RASTER [KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF | KS5:Globales XYZ Ebene: XY % 0M2m  Y: 0041m_|Z: 0.000m

ﬁld 9.20: RFEM-Modelle mit Lagern und Einheitslasten

RFEM erzeugt ein Stabwerksmodell mit Querschnitten des Typs ,Rechteck’. Allen Staben wird ein
quadratischer Querschnitt zuwiesen, dessen Breite und Hohe jeweils der Dicke t des DUENQ-Ele-
ments entspricht.
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Die Anzahl der Modelle (Dateien), die erzeugt werden, ist von den DUENQ-Lastfallen (bzw. x-Stel-
len) und der Querschnittsgeometrie abhdngig. Nach dem ersten Unterstrich im Dateinamen
(,Name”_1_x.rf5, ,Name”_2_x.rf5, ,Name”_3_x.rf5 etc.) werden die Lastfalle (bzw. x-Stellen) durch-
nummeriert. Je nach Anzahl der Steifen werden ein bis drei Stabmodelle erzeugt und nach dem
zweiten Unterstrich verwaltet (,Name”_x_1, ,Name”_x_2, ,Name”_x_3).

Beispiel

In DUENQ liegt ein C-Profil mit zwei Steifen vor. Es ist ein Lastfall mit zwei Bemessungsstellen x
definiert. Damit werden in RFEM vier Ersatzmodelle erzeugt und als separate Dateien verwaltet.

Xx-Stelle Stabmodell

C-Profil 1 1
C-Profil 2 3
C-Profil 3 1
C-Profil 4 3

ﬁld 9.21: Modelle in RFEM

Wenn nur eine Steife in DUENQ vorliegt, ist nur ein Stabmodell in RFEM erforderlich. Bei einem
Querschnitt mit mehreren Rand- und/oder Zwischensteifen werden zwei oder auch drei Stabmo-
delle benétigt, um die Randbedingungen der Beulfelder normgerecht abzubilden.

Die Einheitslast wird als punktuelle RFEM-Stablast p = 1 N im Schwerpunkt der wirksamen Beul-
steife aufgebracht. In den Schwerpunkten der ibrigen Beulsteifen werden ggf. zusatzlich zwei
Einheitslasten mit entgegengesetzten Vorzeichen angeordnet, um in RFEM fiir diese Steifen Ergeb-
nisstellen fiir die Verformungswerte zu erzeugen.

@ @ @ Die Steuerungselemente fiir die grafische Oberflache von RFEM entsprechen denen von DUENQ. Es
stehen auch die (iblichen Mausfunktionen zum Zoomen, Rotieren und Verschieben der Darstellung
zur Verfligung: Durch Drehen des Scrollrades kann die Darstellung vergroBert oder verkleinert
werden. Mit gedriicktem Scrollrad lasst sich die Grafik des Modells verschieben. Bei zusatzlich
gedriickter [Strg]-Taste kann die Grafik gedreht werden (ebenfalls mdglich mit dem Scrollrad und
gedriickter rechter Maustaste). Die Mauszeiger-Symbole verdeutlichen die jeweilige Funktion.

@ Im Online-Handbuch zu RFEM finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung des 3D-FEM-Programms:
https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/online-handbuecher/rfem-5/01/01

Die direkte Verwendung der RFEM-Grafiken im Ausdruckprotokoll von DUENQ ist nicht méglich.
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10 Ausdruck

10.1 Ausdruckprotokoll

Die Eingabedaten und Ergebnisse von DUENQ werden nicht direkt zum Drucker geschickt. Viel-
mehr wird ein so genanntes Ausdruckprotokoll — eine Druckvorschau - erzeugt, das mit Grafiken,
Erlduterungen, Scans etc. ergdnzt werden kann. In diesem Ausdruckprotokoll ist festzulegen, wel-
che Daten fiir den Ausdruck relevant sind.

Dlubal

Es kdnnen mehrere Ausdruckprotokolle pro Querschnitt angelegt werden. Je nach Bedarf kann
z. B. ein Protokoll mit allen Ein- und Ausgabedaten, eines nur mit Spannungsgrafiken und ein
weiteres mit den wirksamen Querschnittswerten erzeugt werden.

I@ Das Ausdruckprotokoll kann nur gedffnet werden, wenn ein Standarddrucker installiert ist. Die
Vorschau im Ausdruckprotokoll verwendet diesen Druckertreiber.

10.1.1 Ausdruckprotokoll anlegen oder 6ffnen

Ein neues Ausdruckprotokoll kann angelegt werden tiber das Menii

Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen,

|@| die Schaltflache in der Symbolleiste oder das Kontextmeni im Daten-Navigator.

E Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Berechnung
DE9eEsmocfa@dn
i .f") U T v II Akt.i,\rres AL‘I‘S‘dI’LI;;(‘.‘[;I’Dtm”/"' %

Projekt-Mavigator - Daten o x
ED DUENG

4] Profil* [Beispiele]

-8 Modelldaten

-] Knoten

: - | &) Materialien

| Z) Profile

LLI Elemente

L'El Punktelemente

- o/t-Teile

(%) SchweiBnahte

[+ Lastfélle und Kombinationen
[~ SchnittgréBen

@) Ergebnisse

- Hilfsobjekte Neues Ausdruckprotokoll...

s

ﬁld 10.1: Schaltflache und Kontextmenii Ausdruckprotokoll

Ausdruckprotokollmanager

Es erscheint folgender Dialog.

Meues Ausdruckprotokoell *
Mr. Bezeichnung
| 1 | |Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse | =

Voreinstellung Gbemehmen von Muster

1 - Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse k=il ==

D Abbrechen
ﬁld 10.2: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Die Nummer des Protokolls ist voreingestellt, kann aber gedndert werden. Fiir das Protokoll kann
eine Bezeichnung angegeben werden, die spater die Auswahl in den Listen erleichtert. Diese
Bezeichnung erscheint nicht im Ausdruck.
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=¥ Lastfélle und Kombinationen
Symbol und Titel

@

10 Ausdruck 1 0

In der Liste Voreinstellung (ibernehmen von Muster kann ein bestimmtes Musterprotokoll als Vorlage
gewdhlt werden (siehe Kapitel 10.1.7, Seite 204).

Die Schaltflachen im Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ein neues Musterprotokoll wird angelegt.

Die Selektion des Protokolls kann gedndert werden (Kapitel 10.1.3, Seite 193).

Eabelle 10.1: Schaltflachen im Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Ist bereits ein Ausdruckprotokoll vorhanden, erscheint nach dem Aktivieren des Menis Datei —
Ausdruckprotokoll 6ffnen der Ausdruckprotokoll-Manager.

Ausdruckprotokell-Manager *

Existierende Ausdruckprotokolle

AP1 Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse
AP2 | Querschnittswerte

AP3 | Spannungen

X

I Offnen I | Abbrechen |
ﬁld 10.3: Dialog Ausdruckprotokoll-Manager

Das gewtinschte Protokoll kann in der Liste ausgewahlt werden.

Die Schaltflachen im Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ein neues Ausdruckprotokoll wird angelegt.

Eine Kopie des selektierten Ausdruckprotokolls wird erzeugt.

EI Das selektierte Ausdruckprotokoll wird geldscht.

ﬁ\belle 10.2: Schaltflachen im Dialog Ausdruckprotokoll-Manager

10.1.2 Im Ausdruckprotokoll arbeiten

Ist das Ausdruckprotokoll aufgebaut, wird links der Protokoll-Navigator, rechts die Seitenansicht
mit der Vorschau des Ausdrucks angezeigt (siehe Bild 10.4).

Im Navigator kdnnen die Kapitel des Protokolls per Drag-and-drop beliebig arrangiert werden.
Dabei ist Folgendes zu beachten: Wird ein Kapitel auf ein Symbol geschoben (im Bild links der Ord-
ner), so wird es nach diesem Kapitel eingefligt. Wird es hingegen auf einen Titel (Text) geschoben,
wird es als Unterkapitel eingefligt.

Beim Verschieben mehrerer Kapitel empfiehlt es sich, die [Sofortaktualisierung] auszuschalten.

© DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
190



i

10 Ausdruck

Dlubal

& Ausdruckpratokell - AP1; Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse - o x

Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einflgen  Hilfe

BEBO cclvn /B fLE- WA DEE0O Lol @

Ausdruckprotokolinavigator x ~
=@ Ausdruckprotokoll
=8 DUENQ
£+ Modell IB Franz-Josef Mustermann set= ]
: Biat: 1
i i~ 11Knoten . SesamstiaRe 8, 12345 Musterstadt
[ 1.2 Materialien TN g st oo MODELL
[T 1.2.1 Materialien - Grenzspannung !
[ 1.4 Elemente
[ 1.5 Punktelemente Frojek; Beisoisk Modsll: | Profil Datum: 10.08.2018
71 1.6 Schweignahte Baispiimodale Hanabuchbeispiel
[i] 1.7 Querschnittsteile fir Klassifizierung 11 KNOTEN
-3 Lasten Aus Protokoll entfernen len | oorinaten- | Bezugs Knatenkoardinaten
=3 Ergzb]russe - Lt‘stfalle, Lastkombil Mit neuer Seite beginnen . Km_:ien ke [mm]:’a . Z[mm] — u [mrv_llur n v [mm]_‘33 Kemmentar
[ 41 Querschnittswerte . K 2000 00 488 811
[ 4.2 Statische Momente Selektion... I} K 2000 4900 275 3115
" 2 340 00 1440 -z
[ 4.3 Flschenmomente (Wolbfl Eigenschaften... b e 140 faos ez
F5 4.5 Spannungen
[ 5.1 SchweiBnahte 1.2 MATERIALIEN
Wisterial Tiateral- Elestziamannt Sehubmeaul Spez Gewicht | Teilsich -Beinert
Nr. bezeichnung E [Nmm] @ [Nmm?] 7 [N'm®] ™[
1 | Baustahl S 355 | EN 1985-1-1:200505 I 2100000 | B7E0.2 | 7850 100
Wiaterial Material- Dicke [mm] Steogrenze Grenzspannung [Nmm=]
N bezeichnung ven | fox [NImer?] o
T | Bavsmni 5 255 [ EN 19511 200508 70 2060 5
100 1241 2
80.0 241
0 128
50 088
2000 1010
2500 e
Element Material Do Lnge
[0 Tye Knoten Nr. e [mm] [mm) Kommentar
1| Poyine 12 1 iz 2000
2 |Poyiine 23 1 100 000
3| Poniine 5 1 20 1540
1 | Poyiine 1 1 120 144D
Elemant Tiatenial = Abmessungen Trehung Fiache
N Status Typ ¥ fmm] Zimm] | a[mm] b [mm] B Afmm?]
T |Erigen Reohtath 7 3570 ) 50 €0 ER) =0
2 |Eifigen Austundung 1 2850 8.0 150 200 43
2 |Enemen Ausrundung 1880 4 75 E 2
Schweil- Dige Tage Trehung Winkel
nsht Nr. Tvp 2 [mm] Yimm | Z[mm] ar] ) Kommentar
T [ Kahinaht | ) 235:‘ ::)l :m‘ w0
2 |Kehinaht 60 1850 60 500 0.0
ot Teil | otTeil Legering | Abzugslénge [mm] | Breite | Dioe | Vorh
N Elements |Anfang Ende | swaeg | zwe | olmml | tlmml | StE]
T 1 =] ] 00 E 20| 158z
2 2 a =] M5 00| 55 100 | 2s880
3 3 @ @ 35 20|  1m8s 120 | 1azm
4 1 a o 210 ao| ize 120 | 1020
v
< 3|« >
‘MDDELLIU\STEN Seiten: 9 Seite: 1

ﬁld 10.4: Ausdruckprotokoll mit Kontextmen

Kontextmenii
Das Kontextmenti (siehe Bild 10.4) bietet weitere Moglichkeiten zur Anpassung des Ausdruckpro-
tokolls. Wie in Windows Uiblich, ist eine Mehrfachselektion mit den Tasten [Strg] und [{}] m&glich.
Aus Protokoll entfernen
Das markierte Kapitel wird geldscht. Soll es wieder in das Protokoll eingefligt werden, ist dies tiber
die Selektion moéglich (Meni Bearbeiten — Auswahl).
Mit neuer Seite beginnen

‘E Mit diesem Kapitel wird eine neue Seite begonnen. Im Navigator ist das Kapitel mit einem roten
Pin gekennzeichnet (wie z. B. Kapitel Spannungen im Bild 10.4).
Selektion

Es wird die globale Selektion aufgerufen, die auf den folgenden Seiten beschrieben ist. Das mar-
kierte Kapitel ist voreingestellt.
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Seite anpassen

An Breite anpassen
An Hahe anpassen
Zwei Seiten

200%

100%

LRAL DS O

50%

10 Ausdruck

Eigenschaften

10

Einige allgemeine Eigenschaften eines Kapitels konnen beeinflusst werden.

Eigenschaften

Titel links Titel rechts

| 4.5 Spannungen

Zusatzerlduterung

Anzeigen

*

Hier kéinnen Sie einen beliebigen Text eingeben, der dann im Ausdruckprotokoll
links am Rand erscheint.

Optionen
Info-Bilder anzeigen

@

Abbrechen

ﬁld 10.5: Dialog Eigenschaften

Im Dialog kann der Titel des Kapitels gedndert und eine Zusatzerlduterung eingegeben werden,
die im Protokoll am linken Seitenrand erscheint. Dieser Zusatztext kann wie die Info-Bilder des
Kapitels (z. B. Querschnitts- oder Spannungsskizzen) ein- und ausgeblendet werden.

Navigation im Ausdruckprotokoll

Am einfachsten lasst sich ein Eintrag durch Anklicken des Kapitels im Navigator ansteuern.

Das MenUi Bearbeiten bietet weitere Funktionen zur Navigation. Diese sind auch Uber die entspre-
chenden Schaltflachen in der Ausdruckprotokoll-Symbolleiste zuganglich.

| =] | In der Seitenvorschau wird eine Seite zuriickgeblattert.
| = | Es wird eine Seite weitergeblattert.
l.ﬂ ‘ In der Seitenvorschau wird die erste Seite angezeigt.

l:ﬂl ‘ Es wird die letzte Seite angezeigt.

|%| In einem Dialog kann die Nummer einer bestimmten Seite angegeben werden.

|$'¢| Die Darstellung in der Vorschau wird vergroBert.

|£¢~| Die Darstellung in der Vorschau wird verkleinert.

|

Listenschaltflache Zoomen zur Anpassung der Darstellungsgrof3e

|h| Bewegmodus: Die Maus kann zur Navigation im Ausdruckprotokoll benutzt werden.

ld&] Auswahlmodus: Per Mausklick kénnen Kapitel selektiert und bearbeitet werden.

|@| Sofortaktualisierung: Anderungen im Navigator werden in der Vorschau dargestellt.

ﬁbelle 10.3: Navigations-Schaltflachen in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls
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10.1.3 Inhalt des Ausdruckprotokolls festlegen

In der globalen Selektion konnen die Kapitel ausgewdhlt werden, die im Ausdruckprotokoll erschei-
nen sollen. Diese Funktion wird aufgerufen tber das Men

Bearbeiten — Auswahl,

die links gezeigte Schaltflache in der Symbolleiste oder das Ausdruckprotokoll-Kontextmen.

Ausdruckprotokolinavigator x

Ba DUENQ Mit neuer Seite beginnen
=28 Modell
L1 K Selektion... L\\)
R 1.2Ma Eigenschaften...
[ 1.2.1 Materialien - Grenzspannung
[ 1.4 Elemente
[ 1.5 Punktelemente
[ 1.6 Schweibnahte
- [ 1.7 Querschnittsteile fir Klassifizierung nach EN 1993-1
= Lasten
[T 27 Lastfalle
-3 3.1 Kréfte und Momente
[-|_J Ergebnisse - Lastfalle, Lastkombinationen

ﬁld 10.6: Aufruf der globalen Selektion tiber das Ausdruckprotokoll-Kontextmenii

Es erscheint folgender Dialog.

Auvsdruckprotokoll-5elektion- AP1 X
Programm Globale Seleltion  Modeldaten Lasten  LF-/LK-Ergebnisse
DUENG:
oSl e ey
DUENQ-Daten
Modelldaten Basisangaben
Lasten
Ergebnisse
Anzeigen von
[[] Deckblatt =
[ Inhatt
Info-Bider
Grobe Uberschriften
® Abrechen

ﬁld 10.7: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Globale Selektion

In den einzelnen Registern kdnnen die Kapitel festgelegt werden, die fiir den Ausdruck relevant
sind. Die Globale Selektion verwaltet die Oberkapitel des Protokolls. Wenn in diesem Register ein
Eintrag deaktiviert wird, verschwindet auch das zugehdrige Detailregister.

Die Kontrollfelder im Abschnitt Anzeigen von (links unten) steuern, ob ein Deckblatt, ein Verzeichnis
des Inhalts und kleine Info-Bilder in der Randspalte des Protokolls angezeigt werden. Mit der Option
GroBe Uberschriften erscheinen die Kapiteliiberschriften in GroBbuchstaben.
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10.1.3.1 Selektion der Querschnittsdaten

Ausdruckprotokoll-Selektion- AP1 X
Programm | Gobdle Selektion Modeldaten Lasten LF/LK Ergebnisse
DUENG:
mm— Zu zeigende Tabellen
Feigen Tabelle Alle Mummer-Selektion (z.B. "1-4.8)
& | 1.1 Knoten M | Alles
& | 1.2 Materisiien O | Materialien: 1
¥ (121 ialien - Grenzspannung & | Alles
¥l |13 Querschnitte W | Alles
Wl |14 EHemente M| Ales
& | 1.5 Punktelemente & | Alles
& | 16 Schweilnahte a [z |
Wl | 1.7 Querschnittsteile fiir Klassifizierung nach EN 1393-1 & | Alles
Anzeigen von
[ Deckblat... =
[ Inhalt
Info-Bilder
. Kommentare anzeigen
GroBe Uberschriften é % = ¢
) otrchen

ﬁld 10.8: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Querschnittsdaten

Die Querschnittsdaten des Ausdruckprotokolls basieren auf den im Kapitel 4 vorgestellten Einga-
betabellen. Die Spalte Zeigen steuert, welche Kapitel im Ausdruckprotokoll erscheinen.

Uber die Spalte Alle kann festgelegt werden, ob sémtliche Zeilen der Tabellen in den Ausdruck
Ubernommen werden. Wird das Hakchen von einem Kontrollfeld entfernt, kdnnen in der Spalte
Nummer-Selektion die Nummern ausgewahlter Objekte (Tabellenzeilen) angegeben werden.

Fiir die Auswahl ist die Schaltfliche [l am Ende des Eingabefeldes zu empfehlen, um die Objekte
grafisch im Arbeitsfenster festzulegen. Bei den Materialien und Profilen erscheint ein Dialog mit
einer Liste der Tabellenzeilen.

1.2 Materialien *

Objekt wahlen

1: Baustahl 5 235 | DIN EN 1993-1-1:2010-12

[ 2: Baustahl 5 355 | DIM EN 1993-1-1:2010-12
[M[3: Aluminium EN-AW 5083 H14 | EN 1999-1-1:2007

@ :Abbremen |
ﬁld 10.9: Selektion der Materialien flir Ausdruckprotokoll
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10.1.3.2 Selektion der Lastfdlle und Schnittgro3en

Ausdruckprotokoll-Selektion- AP1 H
l.'—‘rugramrp Globale Selektion Modeldaten  Lasten  LF-/LK-Ergebnisse
iDUENG:
Zu zeigende Tabellen
Zeigen Tabelle Alle Zeilen-Nr. zeigen {z.B. "1-4.8)
W |21 Lastfale W | Alles
¥ | 2.2 Lastkombinationen & | Ales —
M | 3.1 Krdfte und Momente O [LF2 | ]
A&
Lastfalle / Lastkombinationen X
Vorhandene Lastfalle Zu zeigende Lastfalle
Nr. Bezeichnung 2 Nr. Bezeichnung &
D nd Bogng
Anzeigen von h e
[] Deckblatt... =
et
Info-Bilder
= Kommentare anzeigen
Grobs Uberschifien = ?

ﬁld 10.10: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Lastfélle und Schnittgr68en mit Auswahldialog

Dieses Register steuert, welche Basisdaten der Lastfdlle und Lastkombinationen im Ausdruckpro-
tokoll erscheinen und welche SchnittgréBen gedruckt werden.

In der Spalte Alles kdnnen iiber die Schaltfliche [ bestimmte Lastfille fiir die Dokumentation

ausgewahlt werden.
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10.1.3.3 Selektion der Ergebnisse

Auvsdruckprotokoll-Selektion X
Programm | Giobale Selektion Modeldaten Lastfalle / Schnittgrfien  LF-/LK-Ergebrisse
BUERG:
Zu zeigende Tabellen
Zeigen Tabelle Alle Mummer-Selektion (z.B. "1-4,8)
W& | 4.1 Brutto Querschnittswerte W | Alles
W] |4.2 Brutto statische Momente Wl | Alles
1 | 4.3 Buitto Fachenmomente & | Alles
7] | 4.4 Brito Zellerflachen ¥ | Alles
Wl |4.5Spannungen auf dem Bruttoguerschnitt O |LF2 ]
[#] | 4.6 Schweilnahte am Bruttoquerschnitt ¥ | Ales
] | 4.7 Teilguerschrittskennwerte ¥ | Alles
W] | 4.8 Teilquerschnittsquerkrafte W | Alles
4] | 4.9 Plastizitat ¥ [ Alles
] |5.1 Nachweis der c/t-Teile nach DIN 18800 ¥ | Alles
Wl | 5.2 Querschnittsklassfizierung nach EN 1933-1 W | Alles
1 | 5.3 Wiksame Breiten nach EN 1593-1 & | Alles
] | 5.4 Querschnittswerte Steifen ¥ | Alles
W] |5.5Querschnittswerte Ersatzdnuckstab W | Alles
/] | 5.6 Effektive Breiten des aL iften Beulfeldes nach EN 19 | ] | Alles
W] |5.7 Effektive Querschnittswerte W | Alles
W] |5.8 Effektive statische Momente W | Alles
& | 5.9 Effektive FAachenmomente & | Alles
W] |5.10 Spannungen auf dem effektiven Querschnitt W | Alles
W] |5.11 Schweilnahte am effektiven Querschnitt W | Alles
Anzeigen von
[] Deckblatt... =
[ Inhalt
] Info-Bilder
e £ X
rofe Uberschriften
? obrchen

ﬁld 10.11: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register LF-/LK-Ergebnisse

Dieses Register verwaltet die Ergebnisse, die im Ausdruck erscheinen. Die Ergebnisdaten kénnen
wie die Lastfalldaten aufbereitet werden (siehe Kapitel 10.1.3.2): Uber die Schaltfliche [istes
moglich, den Ausdruck auf die Ergebnisse bestimmter Lastfélle zu beschranken (siehe Bild 10.10).

Im Abschnitt Zu zeigende Tabellen konnen die Tabellen und Tabellenzeilen wie in Kapitel 10.1.3.1
beschrieben ausgewahlt werden. Die Spalte Nummer-Selektion ermdglicht es, bestimmte Objekte
anzugeben oder (iber die Schaltfliche [.]am Ende der Tabellenzeile grafisch auszuwahlen.

@ Die Auswabhl ist mit den Tabellenfilter-Einstellungen gekoppelt (siehe Bild 11.81, Seite 271). Damit
lassen sich ebenfalls die Ergebnisse fiir den Ausdruck reduzieren.

In der Spalte Tabelle sind manche Zeilen mit drei Plnktchen versehen. Damit wird die Schaltflache
L angedeutet, die mit einem Klick in diese Zeile zugénglich wird. Sie eréffnet den Zugang zu
weiteren Auswabhlkriterien wie z. B. flir Spannungswerte.

Details - 4.5 Spannungen *
|:| Spannungswerte
Max,Min Spannungen
MAX MIN Spannungen
Abbrechen

ﬁld 10.12: Dialog Details - 4.5 Spannungen
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10.1.4 Protokollkopf anpassen

Bei der Installation wird ein Druckkopf aus den Kundendaten angelegt. Diese Angaben kénnen
im Ausdruckprotokoll gedndert werden tiber das Menu

Einstellungen — Protokollkopf

| Q| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Datei  Ansicht Bearbeiten Einstellungen  Einfdgen  Hilfe

DREBO e s n B L2 8- INM EBED LEHQ)

Ausdruckprotokolinavigator x Loy
Druckkopf festlegen

= Ausdruckprotokoll

-3 1.2 Materialien

ﬁld 10.13: Schaltflache Druckkopf festlegen

Es erscheint folgender Dialog.

Protokellkopf *

Protokollkepf-Voreinstellung Datum

2 - Deutsch ~ | (i Datum anzeigen

(@ Letzte Anderung: 10.08.2016
Anzeigen
(O Heutiges: 10.08.2016
— | 10.08.2016 |
Projekt- und Modellbezeichnung mit Datum O Benutzerdefiniert: l:l
v -
Fri= Seiten- und Blatt-Nummerierung
Mit schw, Punkt im Protokollkopf und
O FL:BSZE":arzem unkt im Pro pf uni —
Seite: 1
Blatt: 1 e}

Firmenkopf Ausrichtung

IE Franz-Josef Mustermann A O ® O
Sesamstrafie 8, 12345 Musterstadt A O® O
| www.mustermann.com | A O ® O
Mit Firmenlogo (.bmp)
| C:'ProgramData‘\Dlubal\Global\General Data'Logo.bmp | %
Projektname/Projektbezeichnung dndern Modeliname/Bezeichnung dndern
[  Beispiele [ | profi
[ | Beispieimaodelle [ | Handbuchbeispiel

| 08 Abbrechen

ﬁld 10.14: Dialog Protokollkopf

Protokollkopf-Voreinstellung
Sind mehrere Druckkopfe vorhanden, kann in der Liste der passende Kopf ausgewahlt werden.

Die Schaltflache erméglicht ebenfalls den Zugriff auf die Protokollkdpfe. Zusatzlich kénnen in
der Bibliothek (siehe Bild 10.15) Protokollkdpfe erzeugt, gedndert oder geldscht werden.
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Protokollkopf-Bibliothek *

Vorhandene Druckkdpfe

Bezeichnung

1 - Standardkopf
3 - English
4 - Francais

v
ol = ha
@ | ok | | Abbrechen |

ﬁld 10.15: Dialog Protokollkopf-Bibliothek

Die Schaltflachen in der Protokollkopf-Bibliothek bedeuten im Einzelnen:

Es wird ein neuer Protokollkopf erzeugt. Die Angaben sind in einem weiteren Dialog
vorzunehmen, der wie der Dialog Protokollkopf konzipiert ist (siehe Bild 10.14).

Die Eigenschaften des selektierten Protokollkopfs kdnnen bearbeitet werden.

EI Der in der Liste selektierte Protokollkopf wird geldscht.

ﬂabelle 10.4: Schaltflachen im Dialog Protokollkopf-Bibliothek

@ Die Protokollkdpfe werden in der Datei DlubalProtocolConfigNew.cfg im allgemeinen Stamm-
datenordner C:\ProgramData\Dlubal\Global\General Data abgelegt. Diese Datei wird bei einem
Update nicht tGiberschrieben; eine Sicherungsdatei kann trotzdem von Vorteil sein.

Anzeigen

Dieser Abschnitt steuert, welche Elemente des Protokollkopfs oder des Seitenlayouts dargestellt
werden.

Die Option Projekt- und Querschnittsbezeichnung mit Datum blendet die Projekt- und Profilanga-
ben — mit oder ohne Datum (siehe unten) — ein oder aus. Die Projektbezeichnung wird von den
Basisangaben des Projekts im Projektmanager (siehe Kapitel 12.1.1, Seite 281), die Querschnittsbe-
zeichnung von den Basisangaben des Querschnitts ibernommen (siehe Kapitel 12.2, Seite 293).
Die Vorgaben kdnnen in den Abschnitten Projektname und Querschnittsname fiir den Ausdruck
angepasst werden (siehe unten).

Die FuBzeile 1asst sich ebenso ein- und ausblenden wie der schwarze Punkt in den Schnittpunkten
von Randlinie mit Kopf- und Fuf3zeilenlinie.

Datum

Fir die Anzeige des Datums im Protokollkopf stehen automatische Vorgaben sowie eine Benutzer-
definierte Angabe zur Auswahl.
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Seiten- und Blatthummerierung

Seite: 6/11  Wenn fir Seite und Blatt die Standardnummern gesetzt und die beiden Kontrollfelder angehakt
Blatt: 1 sind, werden die einzelnen Seiten fortlaufend unter einem Blatt verwaltet (siehe Bild links).

ERGEBNISSE Uber die Schaltfliche sind detaillierte Vorgaben fiir die Nummerierung moglich.

Seiten- und Blatt-Nummerierung *
Inhalt Seiten-Nummerierung
Kapitelname Prafix Seite Prafix Blatt Ergebnis
] Seiten-Ni i
1.1 Knoten 1 1 Qs1/12 SenmmeEnening
4.1 Brutto Querschnittswerte 2 1 ER2/12 Prafix
4.2 Brutto statische Momente 3 1 ER3/12 Seftennummer
4.3 Brutto Flachenmomente 4 1 ER4/12 e
4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschnitt 5 1 S5P5/12 ) .
4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschnitt [ 1 SPE/12 Automatisch erohend
4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschnitt 7 1 SP7/12
4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschnitt 8 1 SP8/M12
4.5 Spannungen auf dem Bruttoquerschnitt 5 1 5P9/12 Erste Nummer:
5.2 Querschnittsklassifizierung nach EN 15 10 1 KL10/12 Letzte Mummer: 12
5.3 Wirksame Breiten nach EN 19931 1 1 KL11A12
5.3 Wirksame Breiten nach EN 19931 12 1 KL12A12
Blatt-Nummerierung
[ Prafic
Blatt-Mummerierung
[ Automatisch emdhend
Erste Mummer:
Letzte Nummer: 1
§) Apbrechen

ﬁld 10.16: Dialog Seiten- und Blattnummerierung

Der Dialog ermdglicht es, die Nummerierung der Seiten bzw. Blatter mit einem Prdfix zu versehen.
Dies kann ein Kiirzel sein, das kapitelweise festgelegt wird und z. B. alle Spannungen in der Num-
merierung mit einem vorangestellten ,SP” kennzeichnet. In diesem Dialog wird zudem geregelt,
ob die Endnummer mit angezeigt wird, z. B. ,Seite: SP5/11".

Die Kontrollfelder Automatisch erh6hend legen fest, ob die Nummerierung fortlaufend erfolgt.
Zudem kann die Erste Nummer fiir die Seiten- und Blatthummerierung angegeben werden. Die
Spalte Ergebnis zeigt das Resultat aller Vorgaben dynamisch an.

Firmenkopf

Dieser Abschnitt des Protokollkopf-Dialogs (siehe Bild 10.14) enthalt die Angaben aus den Kunden-
daten, die hier angepasst werden kénnen. Fiir jede der drei Druckkopfzeilen steht ein Eingabefeld

werden. Die Ausrichtung der Zeilen lasst sich ebenfalls separat festlegen.

Der linke Bereich der Kopfzeile ist fiir das Firmenlogo reserviert. Die Grafik kann im *.jpg, *.png,
* gif oder *.bmp-Format vorliegen; sie kann mit der Schaltflache eingelesen werden.

Mit der Schaltflache unten im Dialog kdnnen die gednderten Angaben gespeichert und als
Standard gesetzt werden. Es erscheint der Dialog Name des Protokollkopfes, in dem eine Bezeich-
nung anzugeben ist. Der neue Druckkopf erscheint dann als Protokollkopf-Voreinstellung.
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MName des Protokellkopfes *

Protokollkepf-Name
| Benutzerdefinierter Druckkopf

2 Apbrechen
ﬁld 10.17: Dialog Name des Protokollkopfes

Projektname/Querschnittsname/Bezeichnung

In den beiden Abschnitten sind der Projekt- und Querschnittsname mit den benutzerdefinierten
Bezeichnungen voreingestellt. Um die Vorgaben zu andern, sind die entsprechenden Kontrollfelder
anzuhaken. In den Eingabefeldern kénnen dann die geeigneten Eintrdge vorgenommen werden.

10.1.5 DUENQ-Grafiken einfiigen

Jedes Bild, das im Arbeitsfenster angezeigt wird, kann in das Ausdruckprotokoll integriert werden.

Die aktuelle Grafik wird gedruckt tiber das Menu
Datei — Drucken

|@| oder die zugeordnete Schaltfliche in der Symbolleiste.

E Datei EBearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung
D29 BEYR I c~FRQAFDE

- ‘:?, I_j - F V Grafik érucke:r;.,i ﬁ Q %

ﬁld 10.18: Schaltflache Grafik drucken

Es erscheint folgender Dialog.

Grafikausdruck *

Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Rander und Streckfaktoren

Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
(O sofort ausdrucken. .. = (O Mur das aktive (O wie Bildschirm-Ansicht
(® In Ausdruckprotokoll: APL:E ~ || (@ Mehr... §=3e (® Fensterfiillend
(O In Zwischenablage ablegen (O seriendruck... §=l (OlImMafistab 1: 5
Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverlauf Werte an gewlinschter
x-Stelle ausgeben
O Uber gesamte Seitenhohe [ Grafikbild sperren {ohne Aktualisierung)
(®) Hihe: 100 |5 [% der Seite]

[+ Ausdruckprotokell nach [OK] anzeigen

Drehung: Ij | 4

Grafik-Uberschrift
[ Kombiniertes Bild

'\}) Abbrechen
ﬁld 10.19: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

Grafikbild

Im Abschnitt ist die Option In Ausdruckprotokoll anzugeben. Falls mehrere Ausdruckprotokolle
existieren, kann in der Liste daneben die Nummer des relevanten Protokolls ausgewahlt werden.
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Optionen

Grafikbild sperren

StandardmaBig werden dynamische Grafiken erzeugt: Bei einer Anderung des Querschnitts oder
der Ergebnisse werden die Grafiken im Ausdruckprotokoll automatisch aktualisiert. Treten Perfor-
manceprobleme im Protokoll wegen der Grafiken auf, so kann die dynamische Anpassung tber
das Kontrollfeld Grafikbild sperren (ohne Aktualisierung) unterbunden werden.

Im Ausdruckprotokoll kann die Sperrung einer Grafik wieder aufgehoben werden: Klicken Sie im
Protokoll-Navigator den Grafikeintrag mit der rechten Maustaste an, um das Kontextmenii zu
aktivieren (siehe Bild 10.4, Seite 191). Uber die Eigenschaften ist der Dialog Grafikausdruck dieses
Bildes wieder zuganglich. Alternativ selektieren Sie die Grafik im Protokoll-Navigator und wahlen
das Meni Bearbeiten — Eigenschaften.

Die Schloss-Schaltflaichen in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls bieten eine weitere M6g-
lichkeit, Grafiken als statisch oder dynamisch zu klassifizieren (siehe Bild 10.4, Seite 191). Sie sind
mit folgenden Funktionen belegt.

]
|§3| Alle Grafiken werden aktualisiert.

|ﬁ| Alle Grafiken werden entsperrt und kdnnen somit dynamisch aktualisiert werden.

|@3| | Alle Grafiken werden gesperrt und sind somit statisch im Protokoll verankert.
—
ﬁbelle 10.5: Grafik-Schaltflachen im Ausdruckprotokoll

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

Wird der Dialog mit [OK] geschlossen, so 6ffnet sich normalerweise das Ausdruckprotokoll zur
Uberpriifung des Druckergebnisses. Dies kann hinderlich sein, um z. B. mehrere Grafiken nach-
einander in das Protokoll zu Gibergeben. Nach dem Entfernen des Hakchens ist es méglich, Bilder
ohne Wartezeiten beim Aufbau des Ausdruckprotokolls zu drucken.

[@ Die Ubrigen Funktionen und Register des Dialogs sind im Kapitel 10.2 ab Seite 211 erlautert.

Grafik im Ausdruckprotokoll andern

Uber das Ausdruckprotokoll-Kontextmenii kann eine Grafik nachtraglich angepasst werden.

"o

LF1: Vollast
Spannungen sigma-x

Aus Protokell entfernen

Mit neuer Seite beginnen
Eigenschaften...

Klonen

Bearbeiten...

ki

gld 10.20: Grafik-Kontextmenu im Ausdruckprotokoll

Die Eigenschaften steuern u. a. Gro8e, Rahmen und Farbe des Bildes.
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Zunick zum Ausduckprotokoll

Zurick

Mit der Option Bearbeiten kann die Ansicht (Zoombereich, Objekt- und Werteanzeige etc.) im
DUENQ-Arbeitsfenster gedandert werden. Die Riickkehr zum Ausdruckprotokoll erfolgt dann mit
der Schaltflache [Zurlick].

10.1.6 Grafiken und Texte einfiigen

Externe Grafiken und Texte lassen sich ebenfalls in das DUENQ-Ausdruckprotokoll integrieren.

Grafiken

Um ein Bild einzufiigen, das keine DUENQ-Grafik ist, muss die Grafikdatei zundchst mit einem
Bildbearbeitungsprogramm (z. B. MS Paint) geoffnet und mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage
kopiert werden.

Die Grafik in der Zwischenablage wird in das Ausdruckprotokoll eingefligt Giber das Meni

Einfligen — Grafik aus Zwischenablage.

Vorher ist noch der Kapitelname fiir die neue Grafik anzugeben.

Bild aus Zwischenablage einflgen *

Titel

|Geben Sie hier den Kapitelnamen ein.

@
@Id 10.21: Dialog Bild aus Zwischenablage einfiigen

Abbrechen

Die Grafik erscheint als eigenstandiges Kapitel im Ausdruckprotokoll.

Texte

Das Ausdruckprotokoll kann mit eigenen, kurzen Anmerkungen ergdnzt werden. Diese Funktion
wird aufgerufen liber das Ausdruckprotokoll-Menu

Einfiigen — Textblock.

B Textblock einfiigen *

Titel
| Kapiteliberschrift

B KUPB fBERE m®% == £ ==

Hier kéinnen Sie einen beliebigen Text einfiigen.
Ein Zeilenumbruch ist mit [Enter] méglich.

Option
[JUber ganze seitenbreite

FIRENE]
ﬁld 10.22: Dialog Text einfiigen

Abbrechen

Geben Sie im Dialog den Titel und den Text ein. Nach [OK] wird das Kapitel am Ende des Ausdruck-
protokolls eingefiigt. Mit Drag-and-drop ldsst es sich dann an die gewlinschte Stelle verschieben.
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| | Im Auswahlmodus (siehe Tabelle 10.3, Seite 192) kann der Text tiber einen Doppelklick nachtrag-
lich gedndert werden. Alternativ wird die Uberschrift im Navigator mit der rechten Maustaste
angeklickt, um den Kontextmenii-Eintrag Eigenschaften zu benutzen.

Text- und RTF-Dateien

Es lassen sich Textdateien im ASCIl-Format sowie formatierte RTF-Dateien einschlief3lich eingebet-
teter Grafiken in das Ausdruckprotokoll integrieren. Dadurch kénnen wiederkehrende Texte in
Dateien abgelegt und im Protokoll genutzt werden.

Diese Funktion ermdglicht es auch, die Nachweise anderer Bemessungsprogramme in das Aus-
druckprotokoll integrieren. Die Ergebnisse miissen im ASCII- oder RTF-Format vorliegen.

Text- und RTF-Dateien werden eingefiigt iber das Ausdruckprotokoll-Meni
Einfligen — Textdatei.
Im Windows-Dialog Offnen ist zunichst die Datei auszuwahlen. Nach dem [Offnen] wird das

Kapitel am Ende des Ausdruckprotokolls angefligt. Mit Drag-and-drop lasst es sich dann an die
gewdnschte Stelle verschieben.

Uber die Kontextmenii-Option Eigenschaften des Textkapitels (siehe Bild 10.20, Seite 201) kann
der Text nachtraglich angepasst werden. Es erscheint der Dialog Textblock einfiigen flir benutzer-
definierte Anderungen.

B Textblock einfiigen *

Titel

[ Literatur

B KUPB fEBBR m$® ==
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Bemessungsregein. CEN, Brissel, 2007

[5] DV 18300 (11,90} Teil 2: Stahibauten - Stabilitdtstdile, Knicken von Stében und Stabwerken. Beuth Verlag
GmbH, Berlin, 1992,

[6] Ef 1993-1-8 Bemessung und Konstruktion von Stahibauten Teil 1-8 Bemessung von Anschitissen. Beuth
Werlag GmbH, Berlin, 2005,

[7] EM 1993-1-2 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten Teil 1-2: Allgemeine Regein -
Tragwerksbemessung Tiirden Brandail. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2006,

[8] Di 4714: Technische Baubestimmungen iiber Berechnungsgrundiagen i Stabifitdtsuntersuchungen

im Stahibau. Akademie Verlag, Berlin, 1952, Y]
Option

Uber ganze Seitenbreite

28 Atbrechen

ﬁld 10.23: Dialog Textblock einfiigen
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10.1.7 Ausdruckprotokoll-Muster

Die im Kapitel 10.1.3 beschriebene Selektion ist relativ zeitaufwendig. Eine solche Auswahl ein-
schlieBlich Grafiken kann als Muster abgelegt und fiir weitere Querschnitte genutzt werden. Aus-
druckprotokolle lassen sich auf Basis dieser Vorlagen rationell erstellen.

Ein bestehendes Ausdruckprotokoll kann auch als Muster gespeichert werden.

Muster neu anlegen

Neue Vorlagen werden (iber die beiden Ausdruckprotokoll-Men(s definiert:
Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Neu
Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Neu aus aktuellem Protokoll.

Neu
Zundchst erscheint der im Kapitel 10.1.3 ab Seite 193 beschriebene Selektionsdialog.

In den Registern sind die zu druckenden Kapitel auszuwahlen. Wenn die Selektion mit [OK] abge-
schlossen wird, ist die Bezeichnung des neuen Musterprotokolls anzugeben.

MNeues Ausdruckprotokoll-Muster *

Mr. Bezeichnung

| 4| | Spannungsanalyse

@ Apbrechen
ﬁld 10.24: Dialog Neues Ausdruckprotokoll-Muster

Neu aus aktuellem Protokoll

Die Selektion des aktuellen Ausdruckprotokolls wird fiir die neue Vorlage verwendet. Es ist im
Dialog (siehe Bild 10.24) die Bezeichnung des neuen Musterprotokolls anzugeben.

Muster anwenden

Bei einem gedffneten Ausdruckprotokoll kdnnen die ausgewdhlten Inhalte eines Musters auf das
aktuelle Protokoll Gibertragen werden. Dies erfolgt Giber das Men(i
Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Auswahlen.

In einem Dialog kann dann die Vorlage in der Liste Vorhandene Ausdruckprotokoll-Muster ausge-
wahlt werden.

Ausdruckprotokell-Muster *
or Ausdruckpr Muster
Nr. Bezeichnung )

1 Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse
2 Eingabedaten

3 Alle Daten
4

| Spannungsanalyse

v

Ll | X

@ Apbrechen
ﬁld 10.25: Dialog Ausdruckprotokoll-Muster

Die Schaltflachen dieses Dialogs sind in der folgenden Tabelle 10.6 erldutert.

Nach einer Sicherheitsabfrage wird die aktuelle Selektion durch das Muster tiberschrieben.
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Beim Anlegen eines neuen Ausdruckprotokolls kann in der Liste Voreinstellung libernehmen von
Muster eine Vorlage ausgewahlt werden, nach der der Inhalt zusammengestellt wird.

Meues Ausdruckprotokoell *
Nr. Bezeichnung
[ 1] [Ale Daten ||=

Voreinstellung Gbemehmen von Muster
3-Alle Daten k=il ==

|1 - Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse
2 - Eingabedaten
3 - Alle Daten fbbrechen

4- Spannunqsanaﬁe
ﬁld 10.26: Dialog Neues Ausdruckprotokoll mit Liste der Muster

Muster verwalten

Die Verwaltung aller Vorlagen erfolgt im Dialog Ausdruckprotokoll-Muster. Dieser Dialog wird
aufgerufen liber das Menii

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Auswdéhlen.

Es erscheint der im Bild 10.25 gezeigte Dialog. Die Funktionen der Schaltflachen kénnen nur auf
benutzerdefinierte Muster angewandt werden.

L., |  Das ausgewihlte Muster kann umbenannt werden.

III Das selektierte Muster wird geldscht.

ﬁbelle 10.6: Schaltflachen im Dialog Ausdruckprotokoll-Muster

Die Ausdruckprotokoll-Muster werden in der Datei DuenqProtocolConfig.cfg gespeichert, die
sich im Stammdatenordner fiir DUENQ 9 C:\ProgramData\DIubal\SHAPE -THIN 9.xx\General Data
befindet. Die Datei wird bei einem Update nicht Gberschrieben. Durch Kopieren dieser Datei
konnen die Musterprotokolle auf einen anderen Rechner Gibertragen werden.

10.1.8 Layout anpassen
Das Layout eines Ausdruckprotokolls kann hinsichtlich der Schriftarten und -farben, der Randein-
stellungen und des Tabellendesigns angepasst werden.

Der Dialog zum Bearbeiten des Seitenlayouts wird aufgerufen Giber das Menii

Einstellungen — Seite

oder die zugeordnete Schaltfliche in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Seite einrichten *
Seitenrdnder Schriftarten
A Mormalschrift...
Links: 16 (5| [mm]

Spalteniiberschriften. ..
Rechts: 10 15| [mm] A Flmuzesuhs]
A Tabellentberschriften. ..

Kommentar zu der Grafik...
Oben: 10 & [mm] A
Unten: 10 & [mm] A Texte links...

A Anzeigeeigenschaften...

Schattierungen

Graustufe
Tabellenkipfe: 230 5 I:l
Ungerade Tabellenzeilen: 230 5 I:l
@] 0B Abbrechen

ﬁld 10.27: Dialog Seite einrichten
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Es sind relativ kleine Standardfonts fiir Normal- und Spalteniberschriften vorgesehen. Dennoch
sollte man vorsichtig sein, die voreingestellten Arial-SchriftgroBen zu verdndern: Mit grof3eren
Fonts passen die Eintrdge nicht immer in die vorgesehenen Spalten und werden abgeschnitten.

10.1.9 Deckblatt erzeugen

Das Ausdruckprotokoll kann mit einem Deckblatt versehen werden. Zur Eingabe der Deckblattda-
ten ist ein Dialog aufzurufen iber das Menii
Einstellungen — Deckblatt

| | oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Deckblatt *
Optionen Bauvorhaben
Deckblatt anzeigen Fassade Casino Silbersee
Grafik des Modells im
Deckblatt
A | schrtar .
Bauhemr
Gemeinde Tiefenbach
Ersteller
Ing.-Blro Franz-Josef Mustermann
Sesamstrale 8
12345 Musterstadt
D Apbrechen

ﬁld 10.28: Dialog Deckblatt

Wenn alle Eintrage vorliegen, kann das Deckblatt mit [OK] im Protokoll erstellt werden.

52 Franz-Jossf Musésrmann

1S Franz-Josef Musismmann -~
. Staurata i s "

STATISCHE BERECHNUNG

BANDRHAESY
Fassade Casino Silbersee

BURERR
Gemeinde Tiefenbach

HHIH

ERSTELLER
Ing -Biiro Franz-Josef Mustermann

= 3.1 KRAFTE UND MOMENTE

ol
9

T 'DUDNC 0T - Linrmeandigs Cuarachiss I e duicon.

ﬁld 10.29: Deckblatt im Ausdruckprotokoll
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l I Der Inhalt des Deckblatts kann im Auswahlmodus (siehe Tabelle 10.3, Seite 192) tiber einen Dop-
pelklick nochmals gedndert werden. Alternativ klicken Sie das Deckblatt im Navigator mit der
rechten Maustaste an und benutzen den Kontextmeni-Eintrag Eigenschaften.

10.1.10 Ausdruckprotokoll drucken

Der eigentliche Druckvorgang wird gestartet mit dem Ausdruckprotokoll-Menii

Datei — Drucken

|@| oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Q, Ausdruckprotokell - AP1: Eingabedaten™

Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einflgen Hilfe

BREBC s nwe B {HIH- W

Ausdruckproto

Jsdruckprotokoll drucken =
=l Ausdruckprotoro

ﬁld 10.30: Schaltflache Ausdruckprotokoll drucken

Es wird der Standard-Druckerdialog von Windows aufgerufen, in dem der Drucker und die zu
druckenden Seiten festzulegen sind.

Drucken ?

Drucker

Mame: | Adobe PDF ~ | | Eigenschaften...

Status: [Bereit
Typ: |Adobe PDF Converter
Ort: |Documents'” pdf

Kommentar: | [ Ausdruck in Datei

Druckbereich Kopien

(@) Alle von bis Anzahl Exemplare: E 2
(O Seiten: 1 Ordnen

O Alduelle Seite

ra

Erweiterte Auswahl {ungerade/gerade)
O Ale

(O Nur ungerade

(O Nur gerade

Abbrechen

ﬁld 10.31: Dialog Drucken

Falls nicht der Standarddrucker verwendet wird, kann der Seitenumbruch und damit auch die
Seitenzahl auf dem Papier von der Vorschau in DUENQ abweichen.

Bei der Option Ausdruck in Datei wird eine Druckdatei im PRN-Format erzeugt. Diese kann mit dem
copy-Befehl auf einen Drucker geleitet werden.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
207



i

St 10 Ausdruck 1 o

10.1.11 Ausdruckprotokoll exportieren

Das Ausdruckprotokoll kann in verschiedene Dateiformate und direkt nach VCmaster exportiert
werden.

RTF-Export

Alle gdngigen Textverarbeitungsprogramme unterstiitzen das RTF-Format. Das Ausdruckprotokoll
einschlief3lich Grafiken wird als RTF-Dokument exportiert Gber das Men(

Datei — Exportin RTF.

Es 6ffnet sich der Windows-Dialog Speichern unter.

Speichern unter *
P

Speichem in:| Temp V| @ ? » '

*

Schnellzugriff n =

Manual Literatur.rtf

Desktop

[ ]
Biblictheken

2

Dieser PC

@

Metzwerk

Dateiname: Profil rtf - | | Speichem |

Dateityp: Fif Files (*.rtf) ~ Abbrechen

Optionen
ur selektierte Blacke exportieren
M lektierte Blacke i

Dehnfaktoren fiir Bilder: 100 Qualittsfaktor fir Bilder:| 10 == %

ﬁld 10.32: Dialog Speichern unter

Es sind der Speicherort und der Dateiname anzugeben. Wird das Kontrollfeld Nur selektierte Blécke
exportieren angehakt, so wird nicht das ganze Protokoll exportiert, sondern nur das bzw. die Kapitel,
die zuvor im Navigator selektiert wurden.

PDF-Export

Der integrierte PDF-Drucker ermdglicht es, die Daten des Ausdrucksprotokolls als PDF-Datei aus-
zugeben. Dies erfolgt iber das Menii

Datei — Export in PDF-Datei.

Im Dialog Speichern unter (siehe Bild 10.32) sind der Speicherort und Dateiname anzugeben. Der
zusatzliche Abschnitt Bezeichnung ermoglicht es, Anmerkungen fiir die PDF-Datei vorzunehmen.

@ In der PDF-Datei werden auch Lesezeichen erzeugt, die das Navigieren im digitalen Dokument
erleichtern.

VCmaster-Export

VCmaster aus dem Hause VEIT CHRISTOPH (friiher BauText) ist ein Textverarbeitungsprogramm mit
speziellen Erweiterungen fir statische Berechnungen.

|u| Der direkte Export nach VCmaster wird gestartet Uiber die Schaltfliche [VCmaster] in der Sym-
bolleiste des Ausdruckprotokolls.

Fur den erfolgreichen Export sollte VCmaster bereits im Hintergrund laufen.
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10.1.12 Sprache einstellen

Die Spracheinstellung im Ausdruckprotokoll ist unabhangig von der Sprache der DUENQ-Benutzer-
oberflache. Mit der deutschen Version kann so ein englisches oder italienisches Ausdruckprotokoll
erzeugt werden.

Andern der Sprache fiir den Ausdruck

Die im Ausdruckprotokoll benutzte Sprache wird gedndert tiber das Menii
Einstellungen — Sprache.

Im folgenden Dialog kann die gewiinschte Sprache in der Liste ausgewahlt werden.

Sprachen *
Vorhandene Sprachen
Englisch {LSA)
Englisch

Franzdsisch
ltalienisch
Spanisch
Russisch
Tschechisch
Polnisch
Ungarisch
Slowakisch

Portugiesisch
MiaAadSndierh

.;h % E ‘t—‘l’( x

v

D Abbrechen
ﬁld 10.33: Dialog Sprachen

Erweitern der vorhandenen Sprachen

Die im Ausdruckprotokoll verwendeten Begriffe sind als Strings (Zeichenketten) abgelegt. Dadurch
ist es relativ einfach moglich, weitere Sprachen einzubinden.

Rufen Sie zunachst den Dialog Sprachen auf tGiber das Menii

Einstellungen — Sprache.

Uber die Schaltflichen unten im Dialog (siehe Bild 10.33) lassen sich die Sprachen verwalten.

Neue Sprache erzeugen

In einem Dialog ist der Name der neuen Sprache anzugeben und eine Sprachgruppe in der Liste
auszuwahlen, damit der Zeichensatz korrekt fiir die Darstellung interpretiert wird.

Meue Sprache anlegen *

Identifikation

Name:
Baskisch

Sprachgruppe:

Westeuropa und Vereinigte Staaten

@ Apbrechen
ﬁld 10.34: Dialog Neue Sprache anlegen

Nach [OK] steht die neue Sprache in der Liste Vorhandene Sprachen zur Verfiigung.
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Sprachen *

Vorhandene Sprachen

Englisch -
Franzdsisch
ltalienisch
Spanisch
Russisch
Tschechisch
Polnisch
Ungarisch
Slowakisch
Portugiesisch
Niederandisch

N
BB ] &) X

Lag

@I | Selektierte Sprache bearbeiten... hﬁ
T o [T Pbbrechen

ﬁld 10.35: Dialog Sprachen, Schaltflache Selektierte Sprache bearbeiten

Uber die Schaltfliche kénnen die Strings der neuen Sprache eingegeben werden.

|87 Ausdruckprotokoll-Texte bearbeiten *
Programm / Module Ausdruckprotokoll-Texte
I | Muster-Sprache: Sprache zum Bearbeiten:
| Deutsch | |Baskisch v
D Deutsch Baskisch ~
Linienlange Lemo luzera

2 L

3 Linie

4 1.2 Linien

5 | Linientyp

6 Nr.

7 Knoten Nr.

2 Bogen

5 Bezier-Spline

10 | B-Spline

11 | Kreis

12 | Hlipse

13 | Hliptischer Bogen

14 | Schnitt mittels zwei Linien

15 | Schnitt mittels Schnittflache

16 | Hyperbel

17 | Durchdringung

18 | 1.3 Materialien

19 | NURBS

20 | Parabel

21 | Rohr

22 | Querdehnzahl

23 | «ay>

24 | Polylinie

25 | Spline ]

Bezeichnung
|

@] 0K | | Abbrechen |

ﬁld 10.36: Dialog Ausdruckprotokoll-Texte bearbeiten

I]g Es kdnnen nur benutzerdefinierte Sprachen bearbeitet werden.
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Sprache kopieren

Sprachen *

Dlubal

Vorhandene Sprachen
Franzdsisch
ltalienisch
Spanisch
Russisch
Tschechisch
Polnisch
Ungarisch
Slowakisch
Portugiesisch
Miederandisch
Baskisch

v

=S K

@ | Meue Sprache mittels Kopieren anlegen... k -
L "

1En

ﬁld 10.37: Dialog Sprachen, Schaltflaiche Neue Sprache mittels Kopieren anlegen

Diese Funktion dahnelt dem Anlegen einer neuen Sprache. Der Unterschied besteht darin, dass

keine ,leere” Sprache angelegt wird (siehe Bild 10.36, Spalte Baskisch), sondern die Begriffe der
markierten Sprache voreingestellt sind.

Sprache umbenennen oder loschen

EI Mit den verbleibenden Schaltflachen des Dialogs Sprachen kénnen Sprachen umbenannt oder
geldscht werden. Diese beiden Funktionen sind nur fiir benutzerdefinierte Sprachen zugénglich,
nicht fiir die vorgegebenen Standardsprachen.

10.2 Direkter Grafikausdruck

Jede Grafik des Arbeitsfensters kann sofort ausgedruckt werden, ohne sie vorher in das Ausdruck-
protokoll einzubinden (siehe Kapitel 10.1.5, Seite 200).

Die aktuelle Grafik wird direkt gedruckt Gber das Menii
Datei — Drucken

|@| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

E Datei EBearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

D&QU|@|@ ﬁggcﬁ@ﬁ E E]| #a LF1-Zugund Biegung  ~
B Y Doy pR oA s s HAAR-L v TR T
ﬁld 10.38: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste

Es erscheint ein Dialog mit mehreren Registern, die in den folgenden Kapiteln beschrieben sind.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

HEE
211



i

10 Ausdruck 1 0

Dlubal

10.2.1 Allgemeine Einstellungen

Grafikausdruck *

Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Rander und Streckfaktoren

Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
(O sofort ausdrucken. .. = (®) Nur das aktive (O wie Bildschirm-Ansicht
(® In Ausdruckprotokoll: APLE ~ Mehr. .. Eal (® Fensterfiillend

Il £

(O In Zwischenablage ablegen (O seriendruck... = | OImMabstab1: 5
(O Protokoll-Kurzfassung (1 Seite)

Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen

Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverlauf Werte an gewlinschter

x-Stelle ausgeben
(O Uber gesamte Seitenhihe

(®) Hihe: 49 5 [% der Seite]

Drehung: Ij | 4

[ Grafikbild sperren {ohne Aktualisierung)

[+ Ausdruckprotokell nach [OK] anzeigen

Grafik-Uberschrift

| Ausnutzung

\:D Abbrechen
ﬁld 10.39: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

Grafikbild

Es bestehen folgende Moglichkeiten der Grafikausgabe:

o Sofort ausdrucken

e In Ausdruckprotokoll (siehe Kapitel 10.1.5, Seite 200)

e |n Zwischenablage ablegen

e Protokoll-Kurzfassung (1 Seite)
Sofort ausdrucken ermdglicht eine direkte Druckausgabe. Der Protokollkopf kann tber die Schalt-
flaiche angepasst werden, die den Protokollkopf-Dialog aufruft (siehe Kapitel 10.1.4, Seite 197).

Beim Drucken in das Ausdruckprotokoll wird die Grafik in das Ausdruckprotokoll AP eingefligt, das
in der Liste ausgewahlt werden kann. Falls noch kein Ausdruckprotokoll existiert, erscheint nach
dem Bestatigen des Dialogs der Dialog Neues Ausdruckprotokoll, in dem die Bezeichnung und der
Inhalt des Ausdruckprotokolls festgelegt werden kann (siehe Bild 10.2, Seite 189).

Die Zwischenablage stellt die Grafik anderen Programmen zur Verfligung. Dort kann die Grafik in
der Regel tiber das Menii Bearbeiten — Einfiigen (ibernommen werden.

Die Option Protokoll-Kurzfassung ermdglicht es, einen komprimierten Ausdruck mit den wesentli-
chen Querschnittsinformationen und einer aussagekraftigen Grafik zu erzeugen (siehe Bild 10.40).
Der Inhalt dieses einseitigen Ausdrucks ist abhangig von der aktiven Grafik und Tabelle.

I@ Jede Protokoll-Kurzfassung wird in einem neuen Ausdruckprotokoll abgelegt.
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IB Franz-Josef Mustermann 39'3.3 i1
Ses Re B, 12345 dt B 1
TSR Som
Projis Hotle-15 Wosell Auskinkung Cetum: 2511.2016

LF 1: Klzzsifimizrung

Spannungsn sigma-x

ol

SE SN

i
7

=

z
Max sigma-x: -25.28, Min sigma-x -85.82 N'mm?

EINGABEDATEN
KNOTEN [mm] ELEMENTE [mm]
N ¥ g u v NI KnfENL Mat Chiz  Lings
i -5000 35T 3000 -ATE i1z i &30 5000
2 90 57 00 s 2 32 1 850
3 WM 575 WM -wat 5 28 1 360 1635
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Nr.  Bezeleung von Bl ok & z "
1 BaushnlS 235 | EN199G-1-1200505 000 4000 2350 2350 137 2350
SCHNITTGROSSEN [mmi JeN] [eNmi [kNem]
NI s ] N iy W, Mo Mg My M, M,
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1 i a0 ~4200 000 @00 a4 000 250 4N 4l
2 2 0N -42M0 0N 44X e AW 4N Al
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EFFEKTIVE QUERSCHNITTSWERTE

Symoal Wert Ebnel  Symiool Wert Elnek
A 17.3% et
Agucen 17.3% et
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Yoz 000 em
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- 0o "

L 48052 ot
kn T4 ot
k 435 om
L 206 om
b 538 om
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Tall 0000
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L B

i
T DUENG 8.07.0% - Dinnwandige Querschnitte

ﬁld 10.40: Protokoll-Kurzfassung auf einer Seite
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Welche Fenster

Dieser Abschnitt steuert, wie eine Mehrfensterdarstellung im Ausdruck zu behandeln ist. Mit der
Option Nur das aktive Fenster wird die Grafik des Fensters gedruckt, das gerade fokussiert ist (z. B.
im Bild 10.41 das rechte Fenster).

10

Fir den Ausdruck mehrerer Grafikfenster (siehe Kapitel 9.5, Seite 178) ist zu beachten, dass nur die
Grafiken eines einzigen Querschnitts gemeinsam ausgedruckt werden kdnnen. Ein querschnitts-
Ubergreifender Ausdruck ist nicht moglich.

KB Hohlkasten

== Hohlkasten

== o =

2343

1282

Panel

Tem] Maox sigma-x: 559, Min sigme-sc -85 3 Nimm*2

Spannungen
G [MAmm2 ]

Max :
Min @

&

ﬁld 10.41: Darstellung von zwei Fenstern eines Hohlkastenquerschnitts

Mit dem Aktivieren der Druckoption Mehr Fenster wird die |= |-Schaltflache zuganglich. Sie ruft

einen Dialog mit Steuerungsmdglichkeiten zur Druckanordnung der Grafiken auf.

Fenster-Anordnung *
Anordnung der Bilder auf einer Seite
(O Wie auf Bildschirm
(®) Blattfiilend
Cn C2 O3
]
4 5) 6)
1 1 1 L L
1 1
1 | 1 | 1 ma K
D Apbrechen

ﬁld 10.42: Dialog Fensteranordnung
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Wie auf Bildschirm arrangiert die Fenster so auf dem Blatt, wie sie den GréBenverhaltnissen auf
dem Monitor entsprechen. In der Regel wird damit das Gesamtbild auf der Seite — wie auf dem
Bildschirm — breiter als hoch. Bei der Option Blattfiillend wird die gesamte SeitengréBe fiir die
Darstellung der Fenster ausgenutzt.

Mit der Option Seriendruck lassen sich voreingestellte Standardgrafiken in das Ausdruckprotokoll
integrieren. Nach dem Aktivieren des Auswabhlfeldes und einem Klick auf erscheint ein neuer
Dialog, in dem die Parameter festgelegt werden kénnen (siehe Kapitel 10.2.5, Seite 220).

Grafikgrof3e

Der Abschnitt rechts oben im Dialog Grafikausdruck (Bild 10.39) verwaltet den Abbildungsmalstab
der Grafik auf dem Papier.

Wie Bildschirmansicht verwendet den gleichen Darstellungsmalstab wie auf dem Monitor. Damit
lassen sich gezoomte Bereiche oder spezielle Ansichten drucken.

Die Option Fensterfiillend stellt die Gesamtgrafik auf dem Papier dar. Es wird die aktuelle Ansicht
verwendet, um den Querschnitt in der vorgegebenen Grafikbild-GroBe (siehe ndchster Abschnitt)
abzubilden.

Im Mafstab druckt die Grafik in dem Mal3stab, der in der Liste gewdhlt oder manuell eingegeben
wird. Auch hier wird die aktuelle Ansicht verwendet.

Grafikbild-Gro3e

Dieser Abschnitt regelt die Gro3e der Grafik auf dem Papier.

Ist das Kontrollfeld Uber gesamte Seitenbreite angehakt, wird wie im folgenden Bild gezeigt auch
der linke Rand neben der vertikalen Trennlinie fiir die Grafik genutzt.

|IE Franz-Josef Mustermann
Sesamsrals § 12545 Musiersiao:
I i
i

i MODELL
IABMESSUNGEN UND NORMALSPANNUNGEN
'—-20.3—1—'—30.0—'—30.0 —'-'—30.0—'—20.3# U U
¥ 18.2
e * .
1 150.0 | 4197 mm . 3833 mm
! ! | M sigma-c 559, Min sigma-c -35.3 Nmm' e
& 1

T DUENG £.67.81 - Ddnmwandige Gusrsohnits I waew diubal_ooe

ﬂld 10.43: Grafikausdruck im Querformat: Ergebnis der Optionen Mehr Fenster und Uber gesamte Seitenbreite

Soll nicht die ganze Seite fir die Grafik genutzt werden, kann die H6he des Grafikbereichs als
Prozentwert der Seitenhéhe vorgegeben werden.

Der Drehwinkel im Eingabefeld Drehung rotiert die Grafik fuir den Ausdruck.
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Optionen

Dieser Abschnitt ist im Kapitel 10.1.5 auf Seite 201 beschrieben.

Grafik-Uberschrift

Beim Aufruf des Dialogs Grafikausdruck ist ein Titel fir die Grafik voreingestellt, der in diesem
Eingabefeld gedndert werden kann.

10.2.2 Optionen

Grafikausdruck *
Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Rander und Streckfaktoren
Schrift Symbole Rahmen
(O Proportional (®) Proportional (®) Chne Rahmen
(® Konstant (O Konstant (O Mit Rahmen
Faktor: 15 Faktor: 15 [ schriftfeld. .. 2
Druckgualitdt Druckfarbe
(®) Standard (max 1000 x 1000 Pixel) (O Graustufen
(O Maximal (max 5000 x 5000 Pixel) (®) Texte und Linien schwarz
(O Benutzerdefiniert (O Alles farbig
Ma, Anzahl Pixel: 1000 5
» Abbrechen

ﬁld 10.44: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen

Schrift / Symbole

In diesen beiden Abschnitten brauchen die Voreinstellungen nur selten verdndert werden.

Die GroBe der Schrift und der Grafiksymbole (Knoten, Lager, Linien etc.) ist abhdngig vom Drucker-
treiber. Wenn die Druckresultate nicht zufriedenstellend sind, kdnnen hier separate Skalierungs-
faktoren fir Schrift und Symbole definiert werden.

Rahmen
Die Grafik kann im Ausdruck mit oder ohne Rahmen dargestellt werden.

Fir den Ausdruck besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Schriftfeld zu erganzen. Der Klick auf die
Schaltflache offnet den im Bild 10.45 dargestellten Dialog, in dem das Aussehen und der Inhalt
des Schriftfeldes festgelegt werden kdnnen. Der untere Bereich des Dialogs zeigt die Vorschau an.
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Schriftfeld-Einstellungen *
Firmenkopf Ausrichtung Schriftfeld-Abmessungen
Ing.-Biiro Franz-Josef Mustermann A [ONONS)] Breite: 17015 [mm]
Sesamatralle 8, 12345 Musterstadt A O0O®O Hahe: 5012 [mm]
www mustermann.de A O @® O
Mit Firmenlogo ( bmp): Datum
|C:"-.Pn:uglamData"-.DIubal"-.GIobaI"-.Geneval Data"Logo bmp | % 11.08.2016 A
Angaben im Schriftfeld Nummerierung
Projekt: Seite: 15
Fassade Casino Silberses A Blatt:
Jackpot & Co. KG
Optionen
Modell: Dlubal-FuBzsile A
Pokerhalls A
Eckprofil A105
Kommentar:
Vorabzug A
Ing.-Biire Franz-Josef Mustermann
Sesamstrale 8, 12245 Musterstadt
WaW. mustermann. de
Projekt: Fazsade Caszino Silberses
Jackpot & Co. KG
Modell: Pokerhalle
Eckprofil A105
Vorabzug Datum: Seite:
11.08.2016 Blati:
[UENG - DUnnwandige Quarschniiia %] CLUBAL $oifwaie GmbH waw.dlubsl de
AREI Apbrechen

gld 10.45: Dialog Schriftfeld-Einstellungen

Druckqualitat

In diesem Dialogabschnitt (Bild 10.44) brauchen die Voreinstellungen nur selten verdndert werden.
Als Standard wird die Grafik als Bitmap in einer Gréf3e von maximal 1000 x 1000 Pixel ausgegeben.
Die Maximal-GroRe von maximal 5000 x 5000 Pixel flihrt bei einer 32 Bit-Farbtiefe zu einer Daten-
menge, die bei einigen Druckertreibern Probleme bereiten kann. Die hohe Auflésung sollte daher
mit Vorsicht benutzt werden.

Druckfarbe

Erfolgt die Druckausgabe auf einen Schwarz-Wei3-Drucker, kénnen zur besseren Lesbarkeit Texte
und Linien schwarz anstatt in Graustufen gedruckt werden. Dabei ist zu beachten, dass Isoflachen
von dieser Einstellung nicht beeinflusst werden und somit farbig im Ausdruck erscheinen.

Die Umsetzung farbiger Ergebnisverlaufe in Graustufen wird vom Druckertreiber vorgenommen.
In DUENQ besteht keine Einstellmdglichkeit.
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10.2.3 Farbskala

Grafikausdruck *
Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala  Rander und Streckfaktoren
Lage Grole
[Jkeine Farbskala () Absolut
Hihe: = [em
(O Aufierhalb des Grafikbildes fem]
@ Innerhab Ereite: = | [em]
(®) Oben links (O Oben rechts (® Relativ
(O Unten links (O Unten rechts Héhe: 45.00 5| [¥ des Bildes]
Breite: 30.00 5| [% der Hih
(O Benutzerdefiniert e I: BL=FiE
‘ersatz oben: + | [cm] Max. Hihe: 6.00 (5 [cm]
lirks: | [em]
Breite der Skala: + | [em]
Optionen
(®) Werte beziehen auf Max/Min
Benutzerdefiniert (fest)
» Abbrechen

ﬁld 10.46: Dialog Grafikausdruck, Register Farbskala

Dieses Register wird angezeigt, wenn die Ergebnisse mehrfarbig dargestellt werden (siehe Kapi-
tel 9.3, Seite 175).

Lage

Die Farbskala des Steuerpanels wird tblicherweise mit gedruckt. Falls dies nicht gewlinscht ist, ist
das Kontrollfeld Keine Farbskala anzuhaken.

Liegt das Panel Innerhalb des Grafikbildes, so Giberlappt die Farbskala einen Teil des Bildes. Die
Position des Panels kann genau festgelegt werden — entweder in einer der vier Ecken oder Benut-
zerdefiniert arrangiert.

Die Option AulSerhalb des Grafikbildes trennt einen Streifen des Grafikfensters ab und verwendet
diesen nur fiir die Farbskala. Ganz unten im Abschnitt kann die Breite der Skala angegeben werden.

Grof3e

Die GroRe der Farbskala kann entweder in absoluten MaBen oder relativ zur BildgréBe festgelegt
werden.

Optionen
Die Farben-Werte-Zuweisung im Arbeitsfenster kann benutzerdefiniert festgelegt werden (siehe

Kapitel 3.4.6, Seite 21).

Der Abschnitt steuert, ob die auf die Extremwerte (Max/Min) bezogene Standard-Farbskala oder
die benutzerdefinierte Farbskala fiir den Ausdruck benutzt werden soll. Fiir Letztere ist keine
dynamische Aktualisierung moglich.
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10.2.4 Rander und Streckfaktoren

Grafikausdruck *

Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Ré&nder und Streckfaktoren

Bildrénder

Links ur: 0.00 || [%]
Rechts ur: [3]
COben Usz: [3]
Unten Ub: [3]

Modell kemprimieren bzw. strecken

Um Faktor in Richtung

Y: 1.00 5
e 1.00 5
I oK I | Abbrechen

ﬁld 10.47: Dialog Grafikausdruck, Register Rédnder und Streckfaktoren

Mit den Vorgaben dieses Registers kdnnen die Bildrdnder der gedruckten Grafik angepasst werden.
Optional lasst sich das Modell komprimieren bzw. strecken.

I}g Die Funktionen sind im Kapitel 11.3.8 auf Seite 246 beschrieben.
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10.2.5 Seriendruck

Der Seriendruck-Dialog erscheint, wenn im Register Allgemeine Einstellungen die Schaltflaiche
neben der Option Seriendruck angeklickt wird (siehe Bild 10.39, Seite 212). In einem Dialog kann
dann festgelegt werden, welche Standardgrafiken der Ergebnisse automatisch im Ausdruckproto-
koll erscheinen sollen.

Seriendruck *
Ergebnisse
Grafikbilder generieren von Ergebnisse
Ergebnisse Bli‘ ™0 DUENG
=BV Ordinaten
..... Oy
Ansichten T E ™z
..... M u
@® aktelle Ansicht | [ 0o v
Definiert =-[B] b Statische Momente
+X Y ) IR S D sy
+Y v Or 5=
+2 -z e [T Su
lsometie || i = Mr sv
) =[BT Walbung
Frsrzine [JF Koordinaten o
(O Gewsahlte benutzerdef. Ansichten. .. ; .1V Flichen Sgm

=[BT Spannungen

Anzahl Grafikbilder: 5 B ﬁ r—E

@ Abbrechen
ﬁld 10.48: Dialog Seriendruck

In der Liste der Ergebnisse konnen die relevanten Ordinaten, Flichenmomente und Spannungen
in der Baumstruktur durch Anhaken ausgewdhlt werden.

Es ist moglich, die Aktuelle Ansicht des Querschnitts oder eine Gewdhlte benutzerdefinierte Ansicht
als Grundlage fiir die Ergebnisgrafiken zu verwenden. Die benutzerdefinierten Ansichten sind im
Ansichten-Navigator verwaltet (siehe Kapitel 9.6.1, Seite 178). Uber die Schaltfliche kann die
gewtlinschte Ansicht in einem Dialog ausgewahlt werden.

Benutzerdefinierte Ansichten x
[ Aluminiumprofil
@

@ Abbrechen

ﬁld 10.49: Dialog Benutzerdefinierte Ansichten

@ Vor dem Bestatigen des Seriendruck-Dialogs sollte kurz die Anzahl Grafikbilder Giberpriift werden.
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11 Programmfunktionen

Es werden Funktionen der grafischen und tabellarischen Eingabe vorgestellt wie z. B. CAD-Tools
zum Konstruieren von Elementen, Editiermdglichkeiten und Tabellenoperationen.

11.1 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt Programmfunktionen, die die allgemeine Nutzung von DUENQ betreffen
oder die in vielen Dialogen verfligbar sind.

11.1.1 Spracheinstellungen
Es ist die Sprache voreingestellt, die bereits firr die Installation gewdhlt wurde. Dabei wurden auch
die Materialien und Querschnittsreihen in den Bibliotheken landerspezifisch arrangiert.

Die Benutzeroberfldche von DUENQ wird gedndert tiber das Meni

Optionen — Programmoptionen
(e oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Im Register Programm kann eine andere Programmsprache in der Liste ausgewdhlt werden.

Programmoptionen *

Daten-Verzeichnisse  Grafilk  Frog@mm  Hife-Assistert  Kommentare

Programmsprache Optionen
™9 Deutsch ~ Zuletzt verwendete Modelle beim Starten emet laden
8l Chinesisch {China)
. Deutsch Fenstereinstellungen automatisch beim ModellschlisBen
212 Englisch 5121 fmin] mitsichem
N =1 [min
_E EngllsE:h (UsA) Einstellungen im Zeigen-Navigator fir alle Bereiche
[ 1 Franzésisch synchronisieren (Modell, Lasten und Ergebnisse)
1 1 talienisch yeichem
= Miederandisch [} Wammeldungen ver der Berechnung anzeigen
= Polnisch =m
Portugiesisch Meu generierte Ausdruckprotokolle immer in der gleichen
o Fussisch bdelle Sprache wie die Sprache der Anwendung
= Spanisch [[] Bezeichnung der Kembination nach der
[2 Tschechisch Einwirkungskategorie
Maximale Anzahl der Modelle: B

Autematische Suche nach Aktualisierungen
[ Nach Altualisisrungen suchen
Suche alle: 305 [Tage]

2

Undo
Puffergrafe fir Undo-Funktion: 4096 | [KB]

L]
D| | Abbrechen

ﬁld 11.1: Andern der Programmsprache im Dialog Programmoptionen

Die geanderten Spracheinstellungen werden nach einem Neustart des Programms wirksam.
I]g Beim Andern der Sprache sind folgende Punkte zu beachten:

e Manche Schriftzeichen werden nur dann korrekt dargestellt, wenn die Fonts im Betriebssys-
tem vorliegen.

e Die neue Sprache wirkt sich auch auf die Anordnung der Materialien und Querschnittsreihen
in den Bibliotheken aus.
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11.1.2 Anzeigeeigenschaften

Die Anzeigeeigenschaften steuern, wie ein grafisches Objekt auf dem Bildschirm und im Ausdruck
dargestellt wird. Ob ein Objekt dargestellt wird, kann im Zeigen-Navigator festgelegt werden (siehe
Kapitel 3.4.3, Seite 17).

Anzeige anpassen

Der Dialog zur Anpassung der grafischen Anzeige wird aufgerufen tGiber das Ment
|ﬁ?| Optionen — Anzeigeeigenschaften — Bearbeiten

oder den Konfigurationsmanager (siehe Kapitel 3.4.10, Seite 28).

Die Anzeigeeigenschaften eines jeden grafischen Objekts (Knoten, Element, BemaBung etc.) sind
auch direkt zuganglich: Klicken Sie das Objekt mit der rechten Maustaste an, um das Kontextmeni
aufzurufen. Uber den Eintrag Anzeigeeigenschaften kénnen die Anzeigeparameter des Objekts
sofort im Dialog Anzeigeeigenschaften (Bild 11.3) angepasst werden.

¢ ; '[;' Punktelement bearbeiten...

Punktelement l6schen

o% Verschieben/Kopieren...

CD Raotieren...

A:B Spiegeln...

Rﬂ Anzeigeeigenschaften.., L\\)

% Sichtbarkeit mittels selektierter Objekte
B Sichtbarkeit mittels Ausblenden von selektierten Objekten

ﬁld 11.2: Kontextmeni eines Punktelements

Anzeigeeigenschaften - Weiss

Kategorie Bildschim  Ausdnckprotokol
[=- Farben i}
H- Modelldaten -P -P (einfugen)

- Ergebnisse Kategorie: Umriss =
H- Sonstiges

- Schriftarten Linienfarbe:

+- Modelldaten
- Ergebriisse Linientyp: Vollinie ~

+- Sonstiges _
= Modelldaten Liniendicke: 1

- Knoten
- Schnitte Mummerierung
H- Elemente Anordnung: OO0
=5 P!.lnktelemente 0®0
[® Punktelemente (ginflgen)
‘... Punktelemente (entfemen) 000
- Schweilnahte
- Zellen
H-c/t-Teile
|- Ergebnisse
[=1- Allgemein

-- Achsensystem

- Bemalungen

ldentische Einstellung

[ Firr Bildschim und Ausdruckprotokoll

| [ @) [0 setrecen

ﬁld 11.3: Dialog Anzeigeeigenschaften fir Kategorie Punktelement
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Die Einstellungen fiir die Anzeige auf dem Bildschirm und fir das Ausdruckprotokoll werden in
zwei Registern verwaltet. Damit sind separate Anpassungen fiir die Monitorgrafik (z. B. Farbe der
Nullelemente bei schwarzem Hintergrund) und fiir die Druckausgabe mdglich.

Uber das Kontrollfeld Identische Einstellungen fiir Bildschirm und Ausdruckprotokoll lassen sich die
Anzeigeeigenschaften fur Bildschirm und Ausdruckprotokoll synchronisieren: Wird hier ein Hak-
chen gesetzt, so werden die anschlieBend getroffenen Einstellungen auch im anderen Register
(Bildschirm bzw. Ausdruckprotokoll) der aktuellen Kategorie ausgefiihrt. Bereits getroffene Einstel-
lungen lassen sich mit dieser Funktion nicht nachtraglich tGbertragen.

Der Kategorie-Navigator zeigt die grafischen Objekte in einem Verzeichnisbaum an. Um die
Anzeigeeigenschaften eines Objekts zu dndern, ist der entsprechende Eintrag zu selektieren. Im
Abschnitt rechts konnen dann die objektspezifischen Anzeigeparameter angepasst werden: Farbe,
Liniendarstellung, Anordnung der Nummerierung, Schriftart etc.

Die Schaltflachen unterhalb der Parameter sind mit folgenden Funktionen belegt:

Offnet den Dialog Schriftart zum Andern der Schriftart, Schriftgrée und Schriftfarbe

Stellt die Standardeinstellungen wieder her

ﬁbelle 11.1: Schaltflachen im Dialog Anzeigeeigenschaften

Anzeigekonfiguration speichern

Der Dialog Anzeigeeigenschaften ermdglicht es, die Anzeigekonfiguration den Erfordernissen anzu-
passen. Damit lassen sich z. B. unterschiedliche Einstellungen fiir den Bildschirm mit farbigem
Hintergrundverlauf und fiir den Drucker erzeugen.

Im Dialog Anzeigeeigenschaften kénnen die Anderungen jedoch nicht gespeichert werden: Fiir
die Verwaltung der Anzeigekonfigurationen ist der Konfigurationsmanager zustandig, der im Kapi-
tel 3.4.10 ab Seite 28 beschrieben ist.

Gehen Sie daher wie folgt vor, um aus den Anderungen ein neues Anzeigeprofil zu erzeugen:
e Bestitigen Sie die Anderungen im Dialog Anzeigeeigenschaften mit [OK].
e Rufen Sie den Konfigurationsmanager auf (siehe Kapitel 3.4.10, Seite 28).
e Legen Sie eine Konfiguration [Neu] an.

e Tragen Sie im Dialog Neue Konfiguration eine Bezeichnung ein und bestatigen mit [OK].
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11.1.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Dezimalstellen werden in einem separaten Dialog verwaltet. Die Einstellungen
konnen beim Modellieren oder Auswerten beliebig geandert werden: Alle Zahlenwerte werden
umgerechnet oder angepasst.

Einheiten und Dezimalstellen andern

In vielen Dialogen ist der Dialog zum Andern der Einheiten und Nachkommastellen tiber die links
gezeigte Schaltflache zuganglich (siehe Bild 11.3 mit Dialog Anzeigeeigenschaften).

Alternativ wird der Dialog Einheiten und Dezimalstellen aufgerufen tGiber das Menii

Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen.

Einheiten und Dezimalstellen *
Programm / Modul Eingaben Ergebnisse Abmessungen
..... DUENQ
Geometrie Materialien
Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
Langen: mm ~ 1-5|4 | E- G-Modul: MN/mm™2  ~ 15
Winkel: : w 21+{ 1 | Spezfisches Gewicht: kN/m™3  ~ 25
Streckgrenze: MN/mm™2  ~ 15
Querschnitte Belastung
Dicken: mm ~ T4 | Kisfte: kN ~ 25
Massen pro Lange: kg/m ~ 15 Langen f. Momente: m ~ 25
Flachen: mZm o~ 35 Lastlangen: m ~ I
?] & B][& ' Abbrechen

ﬁld 11.4: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Fur DUENQ stehen drei Register zur Verfligung, in denen die Vorgaben fiir die Eingaben, Ergebnisse
und Abmessungen verwaltet werden. Die Einheiten und Nachkommastellen sind in Abschnitten

gruppiert.

Wurde der Dialog aus einem anderen Dialog aufgerufen (z. B. Neues Element), so sind die rele-
vanten Einheiten und Dezimalstellen wie im Bild 11.4 dargestellt rechts mit einem roten Dreieck
gekennzeichnet.

Einheiten als Benutzerprofil speichern und einlesen

Die Einstellungen des Dialogs Einheiten und Dezimalstellen kénnen gespeichert und in anderen
Querschnitten wieder verwendet werden. Dadurch sind z. B. spezifische Einheitenprofile fiir Stahl-
und Stahlbetonquerschnitte moglich.

Die links dargestellte Schaltflache ruft einen Dialog auf, in dem der Name des neuen Einheiten-
Benutzerprofils anzugeben ist (siehe Bild 11.5).
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Profil sichern *

Profil

Name:

|Alumini|.|m

[ Profil setzen als Standard

2 Apbrechen

gld 11.5: Dialog Profil sichern

Um dieses Profil als Voreinstellung fiir neue Modelle zu verwenden, ist das Kontrollfeld Profil setzen
als Standard zu aktivieren.

Uber die links dargestellte Schaltfliche kann ein Benutzerprofil eingelesen werden. Es éffnet
sich ein Dialog, in dem verschiedene Profile zur Auswahl stehen. Als Voreinstellungen sind ein
metrisches und ein imperiales (angloamerikanisches) Einheitenprofil enthalten.

Profil einlesen *
Liste der Profile
Name Standard
Metrisch
Imperial Oa

L X

) setrechen
gld 11.6: Dialog Profil einlesen

11.1.4 Kommentare

Dieses Kapitel beschreibt die Kommentarfelder in den Dialogen und Tabellen (siehe z. B. Bild 4.12,
Seite 34). Die Kommentare, die grafisch eingefligt werden konnen, sind im Kapitel 11.3.5 auf
Seite 240 erlautert.

Kommentare verwenden

Es kdnnen beliebige Texte in die Kommentarfelder eingetragen werden. Mit der Schaltfliche
[Kommentar (ibernehmen] lassen sich auch vorgefertigte Textbausteine nutzen. Diese werden
querschnittsiibergreifend verwaltet.

Es erscheint ein Dialog mit einer Liste der gespeicherten Textbausteine.

Kemmentar dbernehmen *
Wareir lite Kommentare zur Auswahl
Bezugspunkt
Drilachse
=
» Apbrechen

ﬁld 11.7: Dialog Kommentar iibernehmen
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Die Liste Voreingestellte Kommentare zur Auswahl enthalt alle Kommentare, die zur Kategorie pas-
sen. Die Schaltfliche [Ubernehmen] fiigt den markierten Kommentar in das Kommentarfeld des
Dialogs ein. Ist dort bereits ein Text im Kommentarfeld vorhanden, wird er tiberschrieben. Der
Kommentar kann dann im Kommentarfeld weiter bearbeitet werden.

Mit der links dargestellten Schaltflache wird der markierte Kommentar zu einem bereits vorhan-
denen Kommentarfeld-Text hinzugefiigt.

Kommentare erstellen und verwalten

Im Dialog Kommentar (ibernehmen (siehe Bild 11.7) kdnnen tber die links gezeigte Schaltflache
neue Textbausteine angelegt werden. Alternativ wird im Dialog Programmoptionen das Register
Kommentare benutzt, das alle Kommentare verwaltet. Dieser Dialog ist zugdnglich tiber das Men

Optionen — Programmoptionen

oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

=
£

Programmoptionen *

Daten-Verzeichnisse Grafik ~ Programm  Hiffe-Assistent Kommentare

Kategorie K & zum Vorei

1.0 Modell - Basisaniaben Lo & & | #
1.2 Materialien Bezugspunkt

1.3 Querschnitte Drilachse

1.4 Blemente

1.5 Punktelemente |Eingabe eines neuen Kommertars |

1.6 Schweilnahte
1.7 cA-Teile

2.1 Lastfal

2.2 Lastkombination
3.1 Schnittgraben

K

D| | Apbrechen

ﬁld 11.8: Dialog Programmoptionen, Register Kommentare

Der Abschnitt Kategorie steuert, welcher Gruppe (d. h. Eingabetabelle oder Eingabedialog) der
Kommentartext zugeordnet werden soll.

Der Abschnitt Kommentare zum Voreinstellen bietet vier Schaltflachen an, die mit folgenden Funk-
tionen belegt sind.

Schaltfliche Beschreibung

Innerhalb der markierten Kategorie wird ein neuer Kommentar erstellt.
Ca . . .
Der Text ist in der Liste einzugeben.

Der in der Liste selektierte Kommentar wird geldscht.
Der selektierte Kommentar wird in der Reihenfolge nach oben verschoben.
E] Der selektierte Kommentar wird nach unten verschoben.

ﬁ\belle 11.2: Schaltflachen im Dialog Programmoptionen, Register Kommentare
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11.1.5 Messfunktion

Zur Uberpriifung der Eingabe kénnen Abstinde und Winkel gemessen werden. Die Funktion wird
aufgerufen liber das Men

Extras — Messen.
Folgende Messfunktionen stehen zur Auswahl:
e Abstand zwischen zwei Knoten
e Winkel zwischen drei Knoten
o Winkel zwischen zwei Elementen

Die maf3bestimmenden Objekte sind nacheinander im Arbeitsfenster anzuklicken. Anschlieend
wird der Abstand bzw. Winkel der Knoten oder Elemente in einem Dialog angezeigt.

% S
i ¥

Abstand zwischen 2 Knoten/Punkten *

1. Knoten Abstand

Nr. Koordinaten

| | v 2027wl | Ay 27|fmom]
Z: mm] | Az: [mm]

2. Knoten A [mm] P
Nr. Koordinaten r‘] s JI
| | 2 | 2DD.|]| [mm]
2. 5 .
QK Abbrechen

gld 11.9: Dialog Abstand zwischen 2 Knoten/Punkten

[@ Auch der Schwerpunkt S und der Schubmittelpunkt M sind als Messknoten verfligbar.

11.1.6 Suchfunktion

Selektion iiber Tabelle

Um ein Objekt in der Grafik zu finden, kdnnen auch die Tabellen genutzt werden: Ein Mausklick
in die gewiinschte Tabellenzeile hebt das betreffende Objekt im Arbeitsfenster farbig hervor. Mit
dieser Methode lassen sich schnell Objekte in der Grafik lokalisieren.

| Ii)| |E | Die grafische Selektion tber die Tabelle gelingt nur, wenn die Synchronisation der Selektion aktiv
ist (siehe Kapitel 11.5.4, Seite 269).

Suche nach Objektnummer

DUENQ ermdglicht eine gezielte Suche liber das Menii
Bearbeiten — Finden mittels Nummer.

Es erscheint der im Bild 11.10 gezeigte Dialog.
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Finde Objekt mit Nummer *
Objekt Mr.
e .
? Abrechen
ﬁld 11.10: Dialog Finde Objekt mit Nummer
Kooter, Im Dialogabschnitt Objekt ist in der Liste festzulegen, wonach gesucht werden soll: Knoten, Ele-
gggﬁ;‘g::éﬂ ment, Punktelement, Schwei3naht oder ¢/t-Teil. Die Nr. des Objekts kann dann entweder direkt in
cA-Tel das Eingabefeld eingetragen oder ebenfalls der Liste entnommen werden.

Nach [OK] wird das gesuchte Objekt mit einem dicken Pfeil im Arbeitsfenster gekennzeichnet. Der
Pfeil bleibt auch angezeigt, wenn der Bereich um das Objekt durch Zoomen passend eingestellt
wird. Erst ein Klick in die Arbeitsfliche blendet ihn wieder aus.

11.2 Selektion

Mit den Selektionsfunktionen konnen Objekte festgelegt werden, um sie nachfolgend zu bearbei-
ten. Als Objekte dienen Knoten, Elemente, Punktelemente, Schweifindhte und c/t-Teile. Es lassen
sich aber auch Hilfsobjekte wie MaBlinien oder Kommentare grafisch selektieren.

| Ii)| |E | Um ein Objekt im Arbeitsfenster zu selektieren (oder zu suchen), kdnnen auch die Tabellen genutzt
werden: Ein Mausklick in die entsprechende Tabellenzeile hebt das betreffende Objekt in der Grafik
farbig hervor. Diese Art der Selektion gelingt jedoch nur, wenn die Synchronisation der Selektion
aktiv ist (siehe Kapitel 11.5.4, Seite 269).

Auch Gber den Daten-Navigator lassen sich Objekte selektieren: Klicken Sie den Eintrag mit der
rechten Maustaste an und wahlen dann im Kontextmenu die Option Selektieren.

Projekt-Navigator - Daten x

ED DUENG
4] Profil* [Beispiele]
-8 Modelldaten
- Knoten
[+ &) Materialien
----- |=] Profile
=--|£ Elemente
: # 1:1; Element 200 mm
i

-~ 33 Element194n 2 gearpeiten... Enter

Meues Element... 3

[#-E) Punktelemente
- c/t-Teile

=¥ SchweiBnahte

.7 1:Kehlnaht , 6.0 (2
.7 2:Kehlnaht, 6.0 (1

ﬁ Gehe zu Tabelle
A
O
- Lastfalle und Kombinatior) # | Finden
A

Laschen Entf

Selektieren

[-_4 Lastfalle
Info dber Eingabefehler...
t-_J Schnittgréfien
t-|_J Ergebnisse

i) Ausdruckprotokolle
+-_J Hilfsobjekte

Anzeigeeigenschaften..,

[E
[E
[E
£

ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 11.11: Kontextmen im Daten-Navigator
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11.2.1 Objekte grafisch selektieren

Selektieren mit Maus

Jedes Objekt kann im Arbeitsfenster durch ein einfaches Anklicken mit der Maus selektiert werden.
Grafisch wird es dann in einer anderen Farbe hervorgehoben. Es bleibt immer nur das zuletzt
angeklickte Objekt markiert, falls die Standardeinstellung Neue Selektion nicht verandert wird.

|@| Um mehrere Objekte durch Anklicken zu selektieren, muss die [Strg]-Taste beim Klicken gedriickt
werden. Durch das Umschalten auf Hinzufiigen zu Selektion in der Symbolleiste oder im Menii
Bearbeiten — Selektieren kdnnen Objekte auch einzeln angeklickt werden, um sie nacheinander
zu selektieren.

Die so genannte Vorselektion ermdglicht es, die gewiinschten Objekte vor dem Anklicken zu
lokalisieren.

Selektieren mit Fenster

Mit der Fenster-Selektion lassen sich mehrere Objekte auf einmal markieren: Ziehen Sie einfach mit
der gedriickten linken Maustaste ein Fenster tiber den relevanten Objekten auf. Wird das Fenster
von links nach rechts aufgezogen, werden alle Objekte selektiert, die vollstéandig in diesem Bereich
liegen. Beim Aufziehen des Fensters von rechts nach links werden auch alle Objekte selektiert, die
sich nur teilweise in diesem Bereich befinden.

Selektieren mit Rhomboid

Falls sich die Selektion Uber ein Rechteckfenster als schwierig erweisen sollte, kann die Funktion
Selektion mit Rhomboid genutzt werden. Diese Funktion wird aufgerufen mit dem Menii

Bearbeiten — Selektieren — Rhomboid

Vel oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste.

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflugen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen
N29RE R naFdLQFT | EE 2 -
YDy T e

% G |5 T

Selektion mittels Rhomboid

ﬁld 11.12: Schaltflache Selektion mittels Rhomboid

Selektieren mit Ellipse/Kreisring

Die Selektionsmdglichkeiten tiber eine Ellipse bzw. einen Kreisring stellen Alternativen fir kreis-
formige dar. Diese Funktionen werden aufgerufen tber das Men

Bearbeiten — Selektieren — Ellipse bzw. Kreisring

|{£}| |@.| oder die entsprechenden Schaltflichen in der Symbolleiste.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berschnung  Ergebnisse Extras  Tabelle  Optionen
MEE FEEE IR B =lallE = E -
# YL A-FIETREAI-T 2% 05T
ﬁld 11.13: Schaltflachen Selektion mittels Ellipse bzw. Kreisring

Der ellipsen- bzw. ringférmige Selektionsbereich kann durch Anklicken des Mittelpunkts und der
beiden Radien festgelegt werden.
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Selektieren mit Schnittlinie

Hd Objekte lassen sich anhand einer Linie selektieren, die als beliebiger Schnitt durch das Profil gelegt
werden kann. Diese Funktion wird aufgerufen mit dem Meni
Bearbeiten — Selektieren — Schnittlinie.

Die Schnittlinie kann nicht nur als einfache Linie, sondern auch als Polygon im Arbeitsfenster
definiert werden. Hierzu sind die relevanten Punkte nacheinander per Mausklick festzulegen.

Nach dem Setzen des Schnittlinien-Endpunkts ist dieser Punkt nochmals anzuklicken (Alterna-
tive: letzten Punkt doppelklicken). Achten Sie darauf, diesen Punkt in einem leeren Bereich des
Arbeitsfensters zu platzieren.

Selektieren freier Knoten

Knoten, die nicht zur Definition von Elementen verwendet werden, kdnnen selektiert werden tber
das Menu

e

Bearbeiten — Selektieren — Freie Knoten.

Die selektierten freien Knoten lassen sich z. B. mit der [Entf]-Taste I6schen.

Selektieren zusammengehoriger Objekte

Querschnittsteile, die keine Verbindung zu den (ibrigen Elementen haben, kdnnen selektiert wer-
den Uiber das Menu

Bearbeiten — Selektieren — Nicht zusammenhidngende Elemente.

//////////////////g////////////////////é
o

AN

A\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%
N

@Id 11.14: Querschnitt mit nicht zusammenhangenden Elementen

Die Verbindung kann ggf. Giber die Funktion Knoten und Element verbinden hergestellt werden
(siehe Kapitel 11.4.9, Seite 256).
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11.2.2 Objekte nach Kriterien selektieren

11

Diese Funktion gestattet es, Objekte mit bestimmten Eigenschaften zu selektieren. Ferner kdnnen
Objekte zu einer vorhandenen Selektion hinzugefligt oder aus einer Selektion entfernt werden.

Der Dialog zur speziellen Selektion wird aufgerufen tiber das Menu

Bearbeiten — Selektieren — Speziell

IIE‘ oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Selektieren speziell x
Kategorie Elemente
Knaten
All
One
Schnitte (O Mit Nummer: | &,10,34,48,56,59,62,63,66, 102,134,136,13?,145,]'
Punktelement
HriEemens Mt Typ: Polyiinie V][
O it Material: [E 1]s=23s «| %
() Mit Kommentar: Alle =k
OAn Knoten: | | ﬁ
- G ol B[S
Ome v &) e[ o B i [
Ontizrge vor & o[ oolsh ol
(O Parallel zu Element: ljl ﬁ
(O Gleich wie Element: ljl ﬁ
Status
(®) Hinzufiigen
0 In bestehender
Auswahl selektiersn
0 Aus bestehender
Auswahl entfemen
D| =] |2 Abbrechen

ﬁld 11.15: Dialog Selektieren speziell

Die linke Spalte Kategorie listet die im Modell definierten Objekte auf. Der rechte Teil des Dia-
logs ist abhdngig vom gewdhlten Objekt. Dort kann ein Selektionskriterium festgelegt und mit
Detailangaben erganzt werden.

Bei der im Bild 11.15 gezeigten Vorgabe werden alle Elemente mit einer Dicke zwischen 2,0 mm
und 2,5 mm selektiert. Die Musterelemente kénnen mit | % | auch grafisch bestimmt werden.
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11.3 Arbeitsfenster

Spezielle CAD-Funktionen erleichtern das Konstruieren grafischer Objekte im Arbeitsfenster, z. B.
Fangoptionen, Hilfslinien und eigendefinierten Koordinatensysteme.

11.3.1 Raster

Rasterpunkte dienen als Eingabehilfe in der Arbeitsebene. Werden Knoten grafisch gesetzt, so
werden sie an diesen Rasterpunkten gefangen.

Die Eigenschaften der Rasterpunkte werden im Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und
Hilfslinien verwaltet. Dieser Dialog ist zuganglich tiber das Menu
Extras — Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, Hilfslinien

|| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Fenster Hilfe

B3] % | s @ sy m# FPAXEB
v ot gl | s | o o o ot | oh r ] [— =
lﬁ i S O o T o - E - k; !;i\rheitsehener Raster/Fang, Objekﬁam

ﬁld 11.16: Schaltflache Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, Hilfslinien

Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien *
Arbeitsebene-Nullpunkt
Knoten-Nr.: ﬁ b
Koordinaten Y: [mm]
-
Raster/Fang  Objektfang Hifslinien  Hintergrund-Folien  Linisnraster
Anzeigen Tvp Anzahl Rasterpunkte
Raster (®) Kartesisch [] Raster der Modellgribe anpassen
Fang () Polar
Abstand: [ 1012 [p o o
i = Richtung  1: | 3013 ks
. P “\ib' / - | Abstand Rasterpunkte

B -~ y . -

AN T o

AR N e [ 20025 )

& “_“\ -0’ ',.\g -

S o A™wpY 0. - | Drehung: B: I

L4 by d . c
,« s [ . -
2.z / .| Abstand Rasterlinien
D Anizahl n1 :IE :
nz: IE :

D) || o Apbrechen

ﬁld 11.17: Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

Die fur das Raster relevanten Einstellmdglichkeiten befinden sich im Register Raster/Fang.

Nullpunkt der Arbeitsebene

Dieser Dialogabschnitt verwaltet den Nullpunkt (Ursprung) der Arbeitsebene fiir die Eingabe.
Mit kann ein Knoten oder beliebiger Punkt im Arbeitsfenster ausgewahlt, mit ein neuer
Knoten definiert werden. Es ist auch mdglich, die Koordinaten eines beliebigen Punkts direkt
einzutragen.

|_¢_| Der Nullpunkt der Arbeitsebene kann auch direkt (d. h. ohne Aufruf des Dialogs Arbeitsebene) tiber
die Schaltflache [Ursprung] in der Symbolleiste festgelegt werden.
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Das Kontrollfeld Raster steuert die Anzeige des Rasters im Arbeitsfenster. Die Fangfunktion kann
unabhdngig vom Raster Gber das Kontrollfeld Fang ein- und ausgeschaltet werden. Bei einem
ausgeblendeten Raster kann also dennoch die Fangfunktion an den Rasterpunkten wirken.

FanG [RasTER  Die Raster- und Fangfunktionen lassen sich schnell mit den Schaltflachen [RASTER] und [FANG] in
der Statusleiste ein- oder ausschalten.

Typ
Die Rasterpunkte kdnnen im kartesischen oder polaren Koordinatensystem angeordnet werden.
Je nach Auswahl andert sich der Inhalt der folgenden Abschnitte.

KARTES Alternativ erfolgt die Auswahl tiber [KARTES] oder [POLAR] in der Statusleiste.

Anzahl Rasterpunkte

Bei einem kartesischen Raster kann die Anzahl der Rasterpunkte getrennt fiir die beiden Achsen-
richtungen festgelegt werden.

Bei einem polaren Raster ist die Anzahl der konzentrischen Rasterkreise anzugeben.

Ist die Option Raster der Modellgréf3e anpassen aktiv, wird das Raster automatisch an die Abmes-
sungen des Querschnitts angeglichen. Bei jeder Eingabe werden die erforderlichen Rasterpunkte
neu berechnet, sodass um das Profil immer ausreichend Rasterpunkte vorhanden sind.

Abstand Rasterpunkte

Bei einem kartesischen Raster kann der Abstand der Rasterpunkte fir die Richtungen 1 (b) und
2 (h) getrennt festgelegt werden.

Bei einem polar angeordneten Raster ist der radiale Abstand R der Rasterkreise anzugeben. Der
Winkel « steuert den Abstand der Rasterpunkte auf den Kreisen.

Optional kdnnen kartesische und polare Raster um den Drehwinkel 5 rotiert werden.

11.3.2 Objektfang

Der Objektfang erleichtert das CAD-méfige Konstruieren beim Setzen von Elementen. Neben den
Knoten kdnnen eine Reihe von Fangpunkten auf den Elementen aktiviert werden.
Die Einstellungen erfolgen im Arbeitsebene-Dialog. Dieser wird aufgerufen tiber das Men(i

Extras — Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, Hilfslinien

|iiﬂ| oder die zugeordnete Schaltfliche in der Symbolleiste (siehe Bild 11.16, Seite 232).

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
233



i

Dlubal

11 Programmfunktionen 1 1

Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

Arbeitsebene-Nullpunkt
Knoten-Nr.: ﬁ b

Koordinaten Y: [mm]
)

Raster/Fang Objekifang  Hifslinien Hintergrund-Folien  Linisnraster

Akdiv

O Knaten

o Hifspunikte
b < =
T [ Tangente e ' X
1 [~ Zertrum ~/7 :\\ ._ 33
H [~ Schnittpunkte Py - V‘ .
2 A Parallel x ' ’ / X
i4 [ Teilungspunkte n: E 2 /. ~_

» [ Abstand d: fr] // X

=[] Hiffslinien f
= Hintergrund-Falien X

D = = Abbrechen

ﬁld 11.18: Dialog Arbeitsebene und Raster/Fang

Das Register Objektfang verwaltet die verschiedenen Fangfunktionen.

I&MG In der Statusleiste muss die Schaltflaiche [OFANG] aktiviert sein, damit die Funktionen des Objekt-
fangs wirksam sind.

Knoten

/@
/// N
A
ﬁld 11.19: Knoten fangen

Beim Setzen eines neuen Elements werden die vorhandenen Knoten gefangen. Die Fangpunkte
sind durch grof3e Quadrate symbolisiert.

Hilfspunkte

ﬁld 11.20: Hilfspunkt fangen

Es werden die Hilfspunkte an den Ecken und Réandern von Elementen gefangen. Die Fangpunkte
sind durch kleine Quadrate symbolisiert.
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Lot

e

11
7
7
7
7

%

AN

ey

1{

ﬁld 11.21: Element lotrecht anschlieen

automatisch geteilt und ein neuer Knoten erzeugt.
Tangente

b Wird der Mauszeiger beim Zeichnen eines Elements in die Ndhe des Lotpunkts gefiihrt, so rastet er
ein. Der Fangpunkt ist mit einem Lotsymbol gekennzeichnet. Beim AnschlieBen wird das Element

ﬁld 11.22: Tangente an Kreisbogen anschlieBen

einem Tangentensymbol gekennzeichnet.

{3 Diese Funktion erzeugt die Tangente an einen Kreisbogen. Wird der Mauszeiger beim Zeichnen
eines Elements in die Nahe des Tangentenpunkts gefiihrt, rastet er dort ein. Der Fangpunkt ist mit
Zentrum

74
Z
%

ﬁld 11.23: Element mittig anschlieBen

Am Fangpunkt erscheint das Symbol fiir das Zentrum.
Schnittpunkte

&  Wird der Mauszeiger in die Ndhe des Zentrums (Mitte) eines Elements gefiihrt, rastet er dort ein

E Der Mauszeiger rastet am Schnittpunkt von zwei sich kreuzenden Elementen ein, die keinen

gemeinsamen Knoten haben (Sonderfall). Am Fangpunkt erscheint das Schnittpunktsymbol.
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Parallel

//

ﬁld 11.24: ParaIIeIes Element fangen
4 Diese Funktion ermdglicht das Setzen paralleler Elemente: Setzen Sie den Anfangsknoten des
neuen Elements und bewegen dann den Mauszeiger tiber ein Musterelement. Wenn Sie sich nun

mit dem Mauszeiger einem moglichen Endknoten des neuen Elements ndahern, sodass es zum
Muster parallel liegt, erscheint an beiden Elementen das Parallelensymbol.

Teilungspunkte

@Id 11.25: Element am Teilungspunkt fangen (hier: 2/3-Punkt)

Y Im Register Objektfang des Dialogs Arbeitsebene kann eine Anzahl von n Elementteilungen angege-
ben werden. Wird der Mauszeiger tiber ein Element bewegt, dann rastet er an den Teilungspunkten
ein. Am Mauszeiger erscheint die Teilungsangabe als Bruch.

Abstand

7

q%‘ /////////////

- &7

& %
‘Bild 11.26: Element in einem definierten Abstand anschlieBen (hier:d = 25mm)

#  Im Register Objektfang des Dialogs Arbeitsebene kann der Abstand d vom Anfangs- und Endknoten

des Elements angegeben werden. Wird der Mauszeiger {iber ein Element bewegt, erscheint dort
das Abstandsymbol.

Hilfslinien

s Wird der Mauszeiger in die Ndhe des Schnittpunkts zweier Hilfslinien (siehe Kapitel 11.3.6,
Seite 241) gefiihrt, so rastet er dort ein. Am Fangpunkt erscheint das Schnittpunktsymbol.
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Hintergrund-Folien

E  Mit dieser Fangfunktion kénnen Knoten an den Schnittpunkten von Hintergrundfolien (siehe
Kapitel 11.3.6, Seite 241) gesetzt werden. Am Fangpunkt erscheint das Schnittpunktsymbol. Damit

lassen sich Elemente fiir das Mittellinien-Modell einer DXF-Datei erzeugen.

11.3.3 Koordinatensysteme

IE] Ein benutzerdefiniertes Koordinatensystem kann die Eingabe schrager Querschnittsteile erleich-

tern.

Der Dialog Koordinatensystem ist zuganglich iber das Men

Extras — Koordinatensystem.

Koordinatensystem *
Vor Koordi * Ks-Typ
Nr. Name Kommentar * | @ Kartesisch
Globales XYZ | Koordinatensystem YZ
O Polar

v

@ ®

,},,I, MNeues benutzerdefiniertes Koordinatensystem anlegen... h
{ 1 I~ Abbrechen

ﬁld 11.27: Dialog Koordinatensystem

Das auf die globalen YZ-Achsen und den Ursprung bezogene Koordinatensystem YZ ist vordefiniert.

Neues Koordinatensystem anlegen

Klicken Sie die im Bild 11.27 markierte Schaltflache an, um folgenden Dialog aufzurufen.

Meues Koordinatensystemn definieren

*

Nr. Name

| 1] [winkel |

U V-Koordinatensystem bezogen auf YZ-KS

Ursprung - Punkt 0 a3 % v u
() knoten Nr.: Ta
(® Absolut Yo 243.3 (5| [mm] ﬁ
= 2 1
Zyp: 112.9 [5|*| [mm]
Punkt auf +J-Achse - Punkt 1
() knoten Nr.: Ta
(®) Absolut Yi: [mm] ﬁ
2 o
—Y
Punkt in +UV-Ebene - Punkt 2
Y
(O knoten Nr.: 3 Z
Ot v Eilom [
N —
Kommentar
CD ﬁ Abbrechen

ﬁld 11.28: Dialog Neues Koordinatensystem definieren
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Es ist ein Name fiir das neue Koordinatensystem anzugeben. Im Abschnitt U,V-Koordinatensystem
bezogen auf YZ-KS kann dann das Achsensystem Uber drei Parameter definiert werden:

o Ursprung (Nullpunkt des neuen Koordinatensystems)
e Punkt auf positiver U-Achse (erste Achse)
e Punkt in positiver UV-Ebene (Drehung der Ebene)
Hierzu sind drei Punkte anzugeben, die direkt eingetragen oder grafisch ausgewahlt werden
kénnen. Die Punkte diirfen nicht auf einer Geraden liegen.

Die [Knoten] oder [Punkte] lassen sich mit den beiden links dargestellten Schaltflichen auch
nacheinander im Arbeitsfenster auswahlen (Reihenfolge fiir Punkt 0 bis Punkt 2 beachten). Mit
der linken Schaltflache kénnen nur [Knoten] ausgewahlt werden, mit der rechten Schaltflache
beliebige [Punkte].

Koordinatensystem bearbeiten oder lI6schen

Nur benutzerdefinierte Koordinatensysteme kdnnen bearbeitet oder geldscht werden. Hierzu
stehen zwei Schaltflaichen im Dialog Koordinatensystem zur Verfligung.

Das ausgewadhlte Koordinatensystem kann geandert werden.

EI Das selektierte Koordinatensystem wird geldscht.

ﬁ\belle 11.3: Schaltflachen im Dialog Koordinatensystem

11.3.4 Bemaflungen

Das Modell kann durch benutzerdefinierte MaBllinien erganzt werden.

Die Bemaf3ungsfunktionen werden aufgerufen lber das Meni
Einfiigen — BemafBlungen

I"E'I '_J oder die zugeordneten Schaltflichen in der Symbolleiste.

] Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

NEILEBR DRI [EIE] 2 17 -2usundsicgung -
W R S Nl A Fall -Liww % 5lE T 6
e | Linear

? Bogenmak
AX | Winkel
) | radial
I_‘S‘— Meigung

ﬁld 11.29: Schaltflichen Neue BemalSung

T T O«

Folgende BemaBungsmaoglichkeiten stehen zur Auswabhl:

Bemaflung BemaRBte Objekte

Linear Langen zwischen zwei oder mehreren Knoten

Bogenmall | Lange zwischen den Knoten eines Bogens

Winkel Winkel zwischen drei Knoten oder zwischen zwei Elementen
Radial Kreis- und Bogendurchmesser oder -radien
Neigung Neigungswinkel zwischen einem Element und einer Achse

e ———
ﬁbelle 11.4: BemaBungsfunktionen

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2020

EEE
238



i

= 11 Programmfunktionen 1 1

Der Dialog Neue BemafSung erscheint. Dieser ist abhdngig von der getroffenen Auswahl.

Meue lineare Bemaliung *

Bezug
@ Lange
Oar
Oaz

Aktuelles K5

Einstellungen
[IMafbezugKennung
[CJEinheit
[symbal:

Wert verstecken

[Hilfsknoten generieren

Versatz

Lokal

i W

ﬁld 11.30: Dialog Neue lineare BemaBung

Mit dem Auswahl-Mauszeiger sind nacheinander die Objekte anzuklicken, die die Referenzpunkte
der Bemaf3ung darstellen. Als MaBbezug kann im Dialog die wahre Ldnge oder die Projektion in
eine der globalen Achsenrichtungen ausgewahlt werden.

Die Kontrollfelder im Abschnitt Einstellungen regeln, welche Angaben bei den Werten erscheinen.
Wird die Option Symbol aktiviert, kann ein BemaBungssymbol eingetragen oder in der Liste aus-
gewahlt werden. Mit Wert verstecken lasst sich die Maf3zahl ausblenden, sodass nur das Symbol
erscheint.

Der Versatz bestimmt den Abstand der MaBlinie vom ersten gewdhlten Knoten. Dieser Abstand
kann auch grafisch mit dem Mauszeiger festgelegt werden. Die Maf3linie wird endgdiltig mit der
Schaltflache [BemaBung setzen] oder einem Mausklick im Arbeitsfenster gesetzt.

Ug Um eine MaBkette mit gleichmaBigem Abstand zu setzen, klicken Sie die einzelnen Knoten nach-
einander an und legen dann den Versatz fest.

Die Anzeige der MaB3linien wird tGber den Zeigen-Navigator oder das allgemeine Kontextmeni
(Rechtsklick in objektfreien Arbeitsfensterbereich) gesteuert.

Projekt-Navigator - Zeigen x
Wiederholen Meue lineare BemaBung Eingabe
E‘g Modelldaten
|:| Ergebnisse Benutzerdefinierte Ansicht »
-[B] & Hilfsobjekte
&[] = & | Nummerierung anzeigen
[ Automatisch generiert B Ergebnisse anzeigen
[e] 5 Alle
\?‘ BemaBungen anzeigen

[B] 5 Einzeln
-] 5 1: L 141.3 mm; Lokal % Kommentare anzeigen L\,

- 2_: EANmmatinnlokal 18 | Hilfslinien sperren

[]% Bezeichnungen -

D@ Eni Q Drag & Drop ermaglichen

% Symbole & Elemente automatisch verbinden
w-[]% Kommentare
E]---E‘@ Hilfslinien E Koordinatensystem...
-[15 Linienraster #8 | Arbeitsebene, Raster/Fang, ...
m-[]5 Hintergrund-Folien

- E &Y Allgemein [T | Selektieren speziell...
-] Murmmerierung

[]---Iﬂg Farben in Grafik nach
- [E] 3 Vorselektion REI Anzeigeeigenschaften...
ﬁDaten gZeigen ,!SAnsichten

Farben in Grafik nach 3

ﬁld 11.31: Zeigen-Navigator (Hilfsobjekte — BemaBungen) und allgemeines Kontextmen

I]g Bei Anderungen der Querschnittsgeometrie werden die BemaBungen automatisch angepasst.
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Der Doppelklick auf eine Bemal3ung ruft den Dialog BemalSung bearbeiten auf, in dem der Versatz
nachtraglich angepasst werden kann. Falls die MaBllinie jedoch auf andere Knoten oder Linien
bezogen werden soll, muss die BemaBung geldscht und neu definiert werden.

11.3.5 Kommentare

Es gibt zwei Arten von Kommentaren:
o Kommentare in Dialogen und Tabellen (siehe Kapitel 11.1.4, Seite 225)

e Kommentare im Arbeitsfenster

Dieses Kapitel behandelt das grafische Setzen von Kommentaren im Arbeitsfenster.

Kommentare kénnen auf Knoten und Elementmittellinien bezogen angeordnet oder beliebig im
Arbeitsfenster platziert werden.

Die Funktion zum Setzen von Kommentaren wird aufgerufen (iber das Meni

Einfligen — Kommentare

|F| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

= Datei EBearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

D&gu @@ ﬂf_\lg{ﬁ@ﬁ ||D “3 LF1-Zug und Biegung -
Y-y A RBAB-L TR TRIE TS
bg

ﬁld 11.32: Schaltflache Neuer Kommentar

Es erscheint der Dialog Neuer Kommentar.

MNeuer Kemmentar *

Text
Tragen Sie hier den Text ein.

Einstellungen Versatz

[ Rahmen Anwenden
Rechteck
Kreis

Ay 0.0 [mm]

Az: 0.0 [mm]

[ Individuel:

Drehung

ANTIEC]

D | |oog 0K Abbrechen

ﬁld 11.33: Dialog Neuer Kommentar

Im Abschnitt Text ist der Kommentartext einzutragen. Das Erscheinungsbild des Kommentars
kann im Abschnitt Einstellungen hinsichtlich der Farbe sowie der [Schriftart] und -gr63e beeinflusst
werden. Optional wird der Kommentar mit einem rechteckigen oder runden Rahmen versehen.

Die Drehung des Kommentars ermoglicht es, den Kommentartext benutzerdefiniert anzuordnen.

Ist das Kontrollfeld im Abschnitt Versatz aktiviert, wird der Kommentar in einem bestimmten
Abstand vom Objekt angeordnet. Der Abstand kann auch grafisch festgelegt werden: Klicken Sie
nach der Eingabe des Kommentartexts zunachst das Objekt an. Mit dem Mauszeiger kénnen Sie
nun die geeignete Stelle ansteuern und den Kommentartext dort mit einem weiteren Mausklick
setzen.
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Die Anzeige der Kommentare wird tiber den Zeigen-Navigator oder das allgemeine Kontextmeni
(Rechtsklick in objektfreien Arbeitsfensterbereich) gesteuert.

‘Wiederholen Meuer Kommentar Eingabe
Projekt-Navigator - Zeigen x

E‘g Modelldaten Benutzerdefinierte Ansicht 4
|:| Ergebnisse
-[B] & Hilfsobjekte

Mummerierung anzeigen

=
9; Ergebnisse anzeigen
\?‘ BemaBungen anzeigen
) % Kommentare anzeigen
-[B] 5 Einzeln L\\)
IZ| 5 1: Aluminiumprofil 18 | Hilfslinien sperren
¥ @I—l%‘f? 2 Stahlrohr [l|| Drag & Drop ermbglichen
ilfslinien
-] Linienraster &| Elemente automatisch verbinden
m-[]5 Hintergrund-Folien <
- Koordinatensystem...
[]---IE& Allgemein
E]---Dm MNummerierung ‘H Arbeitsebene, Raster/Fang, ...
-] Farben in Grafik nach
o E‘i Vorselektion E Selektieren speziell...

Farben in Grafik nach 3

ﬁDaten gZeigen ,!SAnsichten

REI Anzeigeeigenschaften..,

ﬁld 11.34: Zeigen-Navigator (Hilfsobjekte — Kommentare) und allgemeines Kontextmend

ﬂg Bei Anderungen in der Querschnittsgeometrie werden die Kommentare automatisch angepasst.

Kommentartexte einschlieBlich Versatz lassen sich nachtrédglich bearbeiten: Doppelklicken Sie
den Kommentar im Arbeitsfenster oder dessen Eintrag im Daten-Navigator.

ﬂ@ Ein Kommentar kann per Drag-and-drop verschoben (oder mit gedriickter [Strg]-Taste kopiert)
werden. Dabei gilt: Wird der Kommentarpfeil an der Spitze ,angefasst”, so ist ein Verschieben des
ganzen Kommentars moglich. Beim ,Anfassen” am Text zeigt die Pfeilspitze weiterhin auf das
Objekt; die Position des Kommentartexts im Arbeitsfenster kann nun angepasst werden.

11.3.6 Hilfslinien

Hilfslinien stellen ein Raster aus Achsen und Reihen dar, das der grafischen Arbeitsflache hinter-
legt wird. Die Kreuzungspunkte von Hilfslinien sind auch Fangpunkte fiir die grafische Eingabe -
sofern im Objektfang die Fangfunktion flr Hilfslinien-Schnittpunkte aktiv ist (siehe Kapitel 11.3.2,
Seite 236).