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1. MAST Struktur
1.1  Einleitung

Mit diesem leistungsfahigen Modul gibt die ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH dem Anwender ein
Werkzeug zur Erstellung von komplexen Gittermaststrukturen in die Hand. Damit lassen sich
drei- oder vierseitige Mastkonstruktionen, welche auch raumlich ausgesteift sein kénnen,
generieren.

Das Modul bietet mit seiner klaren Strukturierung und den intuitiven Eingabemasken eine
innovative Arbeitserleichterung fiir den Anwender. Geometrisch aufwandige 3D-Maststruk-
turen lassen sich somit in kirzester Zeit in RSTAB bzw. RFEM erzeugen. Weiterhin ist mit
dem Zusatzmodul MAST eine Modifizierung einer bereits bestehenden Struktur sehr leicht
moglich. Im vorliegenden Handbuch werden die einzelnen Masken anhand eines begleiten-
den Beispiels beschrieben.

Wie die Ubrigen Zusatzmodule ist auch MAST vollstdndig in RSTAB bzw. RFEM integriert.

Wir winschen lhnen viel Freude und Erfolg mit MAST.

lhr Team von ING.-SOFTWARE DLuUBAL GMBH

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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1.2  MAST - Team
An der Entwicklung von MAST waren beteiligt:
Programmkoordinierung
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
Ing. EvZen Haluzik Ing. Pavol Cerveridk
Ing. Vladimir Paty Dipl.-Ing. (FH) Wieland Gotzler
Programmierung
David Schweiner Ing. Martin Budac
Petr Oulehle Ing. Vladimir Paty
Ing. Ph.D. Jaromir Kfizek
Querschnitts- und Materialdatenbank
Ing. Ph.D. Jan Rybin
Programmdesign, Dialogbilder und Icons
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
MgA. Robert Kolouch
Programmkontrolle
Ing. Evzen Haluzik Dipl.-Ing. (FH) René Flori
Ing. Jakub Harazin Jozef Krémarik
Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Mgr. Ing. Hana Mackova
Ing. Ladislav Kabrt Dip.-U. Gundel Pietzcker
Technische Unterstutzung und Endkontrolle
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann M.Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Wieland Gotzler Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner

Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.3 Gebrauch des Handbuchs

Die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck
sind im RSTAB- bzw. RFEM-Handbuch ausfiihrlich erlautert, so dass auf eine Beschreibung
verzichtet werden kann. Der Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten,
die sich im Rahmen der Arbeit mit den MAST-Zusatzmodulen ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der einzelnen Eingabe-
und Ergebnismasken. Die unterschiedlichen Module werden der Reihe nach vorgestellt:
MAST Struktur, MAST Anbauten, MAST Knickldangen und MAST Belastung.

Im Text werden die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt,

z. B. [Details]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Zudem werden die Begriffe
der Dialoge, Tabellen und Mens durch Kursivschrift hervorgehoben, um das Nachvollzie-
hen der Erlduterungen zu erleichtern.

Das Handbuch enthalt auch ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie trotzdem nicht fuandig wer-
den, steht auf unserer Website www.dlubal.de eine Suchfunktion zur Verfiigung, mit der
Sie in der Liste aller Fragen und Antworten nach bestimmten Kriterien filtern konnen.

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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1.4 Aufruf des MAST-Moduls

Es bestehen in RSTAB bzw. RFEM zwei Mdglichkeiten, das Zusatzmodul MAST Struktur zu
starten.

Menu
Der Programmaufruf kann erfolgen tber das Pulldownmend

Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Struktur.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe =

1 ‘E Gehe zum aktuellen Modul ‘ﬂ’ "E' °% .'._’é‘_j< AEB jac & F F J ‘,_!

Querschnittswerte L =N

Stahlbau 4

Stahlbetonbau 3

Holzbau ]

Verbundbau ]

Aluminiumbau ]

Dynamik ]

Verbindungen 3

Fundamente 3

Stabilitat 4

Gittermasten k ﬁ MAST Struktur Generierung der Strukturen von Gittermasten

Sonstige 4 gﬂ' MAST Anbauten Anbauten von Gittermasten
&H MAST Belastung Generierung der Belastung von Gittermasten
}Q' MAST Bemessung Bemessung von Mobilfunk-Gittermasten
Iﬁ,'" MAST Knicklangen Generierung von Knicklangen

Bild 1.1: MenU: Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Struktur

Navigator
Das Modul MAST Struktur kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Uber den Eintrag

Zusatzmodule — MAST Struktur.

Projekt-Navigator x

ET psTAR
= Fl| Gittermast [MAST]
+-|_J Strukturdaten
+|_J Belastung
_ Ergebnisse
_J Ausdruckprotokolle
+-|__J Hilf sobjekte
= Zusatzmodule
T DUENG 7 - Querschnittswerke ddnnwandiger Profile
&8 DICKQ & - Querschnittswerte dickwandiger Querschnitbe
I, STAHL - Allgemeine Spannungsanalyse von Stahlskadben
Fe STAHL EC3 - Skahlbemessung nach Eurocode 3
“b| KAPPA - Biegeknicknachweis
i BaDE - Biegedrillknicknachweis
i) FE-BGDK - Biegedrilknicknachweis nach Theorie I Crdnung (FEM)
¢| EL-PL - Tragsicherheitsnachweis nach verfahren EL-PL
L C-ZU-T - Nachweis von grenz {cft)
@ MAST Strukkur - Generierung der Struluren von Gitkermasten |
MAST Anbauten - Anbautert*8on Mobilfunk-Gittermasten
MAST Belastung - Generierung der Belastung von Gitkermasten
¥ RSKOMEI - Generierung der LF-Gruppen-Kombinationen

E® Daten 9 7eigen 4 [

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — MAST Struktur
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2. Eingabedaten

Die Eingaben zur Definition der Strukturdaten erfolgen in Masken.

Nach dem Aufruf von MAST wird in einem neuen Fenster links ein Navigator angezeigt, der
alle aktuell anwahlbaren Masken verwaltet.

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrages
im Navigator von MAST oder durch Blattern mit den beiden links dargestellten Schaltfla-
chen. Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenso eine Maske vorwarts oder zurick.

Mit [OK] werden die getroffenen Eingaben gesichert und das Modul MAST verlassen, wah-

- rend [Abbrechen] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat.
Abbrechen

2.1 Masttyp

In Maske 1.1 Masttyp erfolgen die Eingaben zur grundlegenden Formgebung der Mast-

struktur.
A\ MAST Struktur - [Gittermast_2] [EECR
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1,1 Masttyp |
i Masttyp
Querschritte Typ
I astechiisse Dreieckiger Grundriss
etk ale Ausfachungen o Vi Eelies
i-- Horizontale Gurte . .
i . @) |dentische angrenzende Seiten B
i~ Horizontale Ausfachungen e =
Innere Ausfachungen Identische Gegenseiten ¥ I —‘Il
f- (uerame Unterschiedliche Seiten
Optionen = Li : R -
| Innere Ausfachungen V] Eckstielaufzatz [ = I :
V| Querarme L [ —— ]| m ;
2 F
Wastlager < E
@ Gelenkig E =
Eingespannt m
Eckstielaufsatz
Eckstiel 1 ALy 0.000% x| [m] Generierung der
Eckstiel2 ALz 00002 ]| il fom=——
Eckstisl 3 ALg 0.0001% ]| [m]
Eckstiel 4 Alg 0.000 ¢ [m]
? g g Generieren Abbrechen

Bild 2.1: Maske 1.1 Masttyp

Typ

In diesem Abschnitt ist die Anzahl der Seiten des Gittermastes zu definieren. Liegt ein Vier-
eckiger Grundriss vor, sind auch die Seitenverhaltnisse anzugeben. Wenn hier die Option
Identische angrenzende Seiten gewahlt wird, erzeugt MAST Struktur einen Turm mit quad-
ratischer Form der horizontalen Ebenen. Sind die Seiten nicht gleich lang, so erscheint im
Navigatorbereich die zusatzliche Eingabemaske 1.5 zur Definition der weiteren vertikalen
Ausfachungen.

Es ist auch moglich, die vier Mastseiten in Bezug auf ihre Ausfachung unterschiedlich aus-
zubilden. Mit Aktivierung der Option Unterschiedliche Seiten werden dann die Masken 1.6
und 1.7 aktiv. Die Masken 1.4 bis 1.7 sind in Kapitel 2.4 ab Seite 15 beschrieben.

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Optionen
Sollen die vertikalen Ausfachungen zusatzlich noch abgestiitzt werden, kann man hier die

Option Innere Ausfachung aktivieren. Diese Maske ist in Kapitel 2.7 auf Seite 20 erlautert.

Zur Berechnung von Stromleitungsmasten kénnen optional auch Querarme ausgewahlt
werden. Ist das Kontrollfeld aktiviert, wird eine zusatzliche Eingabemaske sichtbar. Die Ein-
gabemadglichkeiten werden in Kapitel 2.8 auf Seite 21 beschrieben.

Mastlager

Hier kann der Anwender den Lagertyp festlegen, der dann in RSTAB generiert wird. Zur
Auswahl stehen gelenkige Lager und eine Volleinspannung.

Eckstielaufsatz

Oft werden Maststrukturen an Orten erreicht, an denen keine einheitliche Oberkante fir alle
drei bzw. vier Eckstiele gegeben ist. Daher bietet MAST Struktur mit der Option Eckstielauf-
satz dem Anwender die Méglichkeit fur jeden Eckstiel eine Versatzhdhe AL anzugeben.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfligung, die z. B. die
aktuelle Maststruktur erlauternd beschreibt.

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2 Querschnitte

In Maske 1.2 Querschnitte definiert der Anwender die zu verwendenden Profile sowie das
Material. Die hier eingegebenen Querschnitte stehen dann in den weiterflihrenden Masken
zur Verfigung.

A\ MAST Struktur - [Gittermast] SR
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1..2 Querschnitte |
: - B [ = | |[L100x10
[ te Cuersch.
Mastschiisse . Material / Nom Guerschnitt Kommentar
~Wertksle Austachungen | IR Baetah & 308 TR T002E-5 300411 1L 10010

- Hoiizontale Gute 2| Baustah EN 10025-2:2004-11 L 15012 E -

- Horizontale Ausfachungen 3| Baustahl S 355 EN 100252200411 L 180x13 B
4| Baustahl S 355 EN 10025-2.2004-11 L 20022
5 | Baustahl S 355 EN 10025-2.2004-11 L 20024 =
6 | Baustahl 5 355 EN 10025-2.2004-11 L 25024
7| Baustahl S 3551 EN 10025-2.2004-11 L 25026
8 | Baustahl S 3551 EN 10025-2:2004-11 L 25028
9 | Baustahl S 355 EN 10025-2.2004-11 L 26025035 (£
10| Baustahl 5 355 EN 100252 2004-11 L 808 2z
11| Baustahl § 355 | EN 10025-2.2004-11 L 90
12| Baustahl § 355 | EN 10025-2.2004-11 L 10610
13| Baustahl 5 355 EN 10025-2:2004-11 L 10012
14| Baustahl S 355 | EN 10025-22004-11 L 12010
15 | Baustahl 5 355 EN 100252 2004-11 L 707
16| Baustahl S 355 | EN 10025-2.2004-11 L 12012
17| Baustahl 5 355 | EN 10025-2:2004-11 UPE 200
18| Baustahl S 355 | EN 100252200411 HE-A 200
19| Baustahl S 355 | EN 10025-22004-11 HE-A 220
20| Baustahl 5 355 EN 10025-2.2004-11 HE-A 240
21| Baustahl § 355 | EN 10025-2.2004-11 HE-A 260
22| Baustahl S 3551 EN 10025-2.2004-11 UPE 200
23| Baustahl § 355 EN 10025-2.2004-11 L 606
24| Baustahl S 355 | EN 10025-2.2004-11 L 1010
25 | Baustahl 5 355 EN 10025-2.2004-11 L 10012 -

*([E)[E) B

Bild 2.2: Maske 1.2 Querschnitte

Zum Andern eines Profils wird die neue Querschnittsbezeichnung in die entsprechende Zeile
eingetragen oder das neue Profil aus der Bibliothek ausgewahlt. Diese kénnen Sie wie ge-
wohnt mit der Schaltflache [Querschnittsbibliothek] aufrufen. Alternativ platzieren Sie den
Cursor in der gewtinschten Zeile und driicken dann [...] oder die Funktionstaste [F7]. Es er-
scheint die bereits aus RSTAB bekannte Querschnittsbibliothek bzw. Profilreihe.

Die in Maske 1.2 so definierte Querschnittstabelle |asst sich als Datensatz abspeichern und
bei Bedarf in jedem anderen MAST-Fall wieder einlesen.

Die Auswahl von Querschnitten aus der Bibliothek ist im Kapitel 5.3 des RSTAB-Handbuchs
bzw. Kapitel 5.13 des RFEM-Handbuchs ausfiihrlich beschrieben.

10
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Querschnittsbibliothek
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Bild 2.3: Querschnittsbibliothek

Info Uber Querschnitt

Zur Kontrolle konnen Gber die Schaltflache [Info] zusatzliche Detailinformationen zu jedem
Querschnitt abgerufen werden. Es erscheint ein Dialog mit Querschnittswerten.

Info iiber Querschnitt L 100x10

]|

LS

Querzchnittzwert-Bezeichnung
Frofilbreite

Profildicke

Ausiundungsradiug inhen
Augrundungsradiuz auben
Querschnittsflache

Schubflache

Schubflache

Plastizche Schubflache

Plastizche Schubflache

Abstand der Schwerachse
Tragheitzmoment [Flachenmoment 2. Grac
Flachenzentrifugalmaoment
Hauptachzsenwinkel

Tragheitzmoment [H auptachsen-Flachenm
Tragheitsmoment [Hauptachzen-Flachenm
Tragheitsradius

Tragheitsradiuz

Tragheitzradiuz [Hauptachsen]
Tragheitsradius [Hauptachzen)

Polarer Tragheitsradiuz

Walumen

Querschnittzgewicht

I antelflache

Profilfaktar

T orsionstragheitsmoment

Srbuihrittalmn kbl ane hezanen aof S

Symbaol
b

I

et

Eirheit

100.0 | mm

n.o

120

]

13200
a14.0
791.4
13435
13435
282
1770000.0
1030000.0

-45.00 | *

2800000.0
733000.0
0.4

232

g2

145

430
1320000.0
151

0390
203125
652333
el

mm
mm

mm

mm2
mm?
mm2
mm2
mm2
mm

mm#4

mm#

mm#
mm4
mm
mm
mm
mm
mm
mm2/m
kaim
m2dm
1/m
mm#

rrmn

- (L100x10

m

= Spannungspunkle

100.0

[mm]

[c/t)-Buerschnittsteile

Bild 2.4: Dialog Info Uber Querschnitt

Zudem konnen die Spannungspunkte und Querschnittsteile fur den c/t-Nachweis zur Anzei-
ge gebracht werden. Im rechten Teil der Maske wird der aktuelle Querschnitt grafisch dar-
gestellt.

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Funktion

Die Spannungspunkte werden angezeigt oder ausgeblendet.

Die (c/t)-Querschnittsteile werden angezeigt oder ausgeblendet.

Die Nummerierung der Spannungspunkte bzw. (c/t)-Querschnittsteile
wird ein- oder ausgeblendet.

Die Details der Spannungspunkte bzw. (c/t)-Querschnittsteile wird
ein- oder ausgeblendet.

H

Die BemaBung des Querschnitts wird ein- oder ausgeblendet.

l

Die Hauptachsen des Profils werden ein- oder ausgeschaltet.

(&)

Der gesamte Querschnitt wird angezeigt.

Das Ausdrucken der Querschnittsinformationen wird ermaglicht.

Tabelle 2.1: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

Baustahl 5 275 EM 10023-2: 2004-11
Baustahl 5 355  EM 100252 2004-11
Baustahl 5 450 EM 100252 2004-11

o (]

Material / Norm

Materialbibliothek

Eine Vielzahl von Materialien ist in einer Bibliothek hinterlegt. Diese wird aufgerufen tber
die links dargestellten Schaltflaichen oder die Funktionstaste [F7].

L

Material aus Bibliothek Gbernehmen ﬁ

Fitter Material zum Dbemehmen

. . Baustahl § 235 EN 10025-2:2004-11 a
M aterial-K.ategorie:
[Stahl v] Baustahl § 275 EM 10025-2:2004-11

Bau EN 10 4-11

Morm-Gruppe: Baustahl 5 450 EM 10025-2:2004-11
(EN ™
Morm:
[EN 10025-2:200411 -
Anzeigen: |
[ Materialien van ‘alten' Marmen Il |
[ Mur Favariten... =) 21 o
Materialkennwerte Baustahl S 355 | EN 10025-2:2004-11
El RSTAB-Relevante -
Elastizitatsmodul iE 210000.000 | MPa

Schubmodul G 81000.000 | MPa

Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) u 0.300

Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m?

Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C

Teilsicherheitsbeiwert M 1.00 L
E Bemessungs-Relevante 5

Streckgrenze Fy 355.000 | MPa

Zugfestigkeit fu 510.000 | MPa

Maximale Bauteildicke Ly 40.0 | mm

Streckgrenze fy.2 335.000 | MPa

Zugfestigkeit fuz 470.000 | MPa

Maximale Bauteildicke & 20.0 | mm

Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen Cw 0.200 e
oKk | [ abbrechen

Bild 2.5: Dialog Material aus Bibliothek ibernehmen

In Spalte A der Maske 1.2 kann man Uber das Pulldownmenl Material direkt auswahlen. Es
stehen dabei die Materialien der in der Bibliothek ausgewéahlten Norm bzw. Normengruppe
zur Verfagung.

12
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Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Stah/ voreingestellt. Aus der rechts davon be-
findlichen Liste Material zum Ubernehmen kénnen Sie ein Material auswahlen und dessen
Kennwerte im unteren Bereich des Dialogs kontrollieren. Mit [OK] oder [] wird es in die
Maske 1.2 von MAST-Struktur Gbernommen.

Im Kapitel 5.2 des RSTAB-Handbuchs ist ausfiihrlich beschrieben, wie Materialien gefiltert,
erganzt oder neu sortiert werden kénnen.

2.3 Mastschusse

Die Eckstiele von Gittermasten kénnen verschiedene Anordnungen tber die Hohe haben. So
verlaufen sie im unteren Bereich meist nicht parallel, und der Mast verjlingt sich nach oben
hin. In der Maske 1.3 Mastschiisse hat der Anwender die Moglichkeit, die Geometrie der
Konstruktion mit den so genannten Mastschiissen zu definieren.

A\ MAST Struktur - [Gittermast_2] ofl x|
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1..3 Mastschisse |
i Masttyp
L Querschnitte Gesamt-Abmessungen Neigungen definieren mittels
el iTee Gesamthohe des Mastes  H: 250005 [m] @) Breiten [m] ] kS
Wertikale Ausfachungen ~ 1
Horizontale Guite = () Breitenzunahme [mm./m] P I}
. Obere Seitenbreite des hE: 10008+ [ra] b
Horizontale Ausfachungen Mastes y
i+ Innere Ausfachungen b 1.000 [m] ¥
- Querarme L]
Ma;tschﬁsse | !
B [ ¢ [ o T E T F |- AL
Schuss Kote oben Héhe Breite urten [m] Bretenzunahme: [mm./m] ¥
Nr zi [m] h [m] bFj bij AF AL N
2,000 1.238 1.238 119.05 119.05 )
2.000 1476 1476 119.05 19, Pl
2.000 1714 119.05 118 . ’
2000 1.852 115.05 119 ﬁ"
4.000 2423 115.05 119 WK k
4.000 3.083 163.49 163.49 4“7
5.000 3500 16343 16349 | ~ m' ‘L\ﬂ
Mastschuss Mr.9 - Querschnitte | 1
[ A [ C [ D |- Rty
Eckstiel | Kote cben Hahe
Nr. zi[m] b [m] Querschnitt Kommertar
1 13.000 ) AG00] 2- L 9B
&
3
4 -
) - @ 2 = | [

Bild 2.6: Maske 1.3 Mastschdiisse

Gesamtabmessungen

Im oberen Bereich der Maske definiert man die Gesamthéhe H. Zusatzlich muss die Start-
breite des ersten Mastschusses b, definiert werden. Bei Masten mit einem quadratischen
Querschnitt ist das Feld b, deaktiviert.

Neigungen der Eckstiele definieren

Hier hat der Anwender zwei Auswahlmaoglichkeiten. Es kann die jeweilige Startbreite eines
Mastschusses angegeben werden. Hier ermittelt das Modul die Neigung Gber Mastschuss-
héhe und Differenz der Breiten. Weiterhin ist es moglich, die Neigung Uber eine Breitenzu-
nahme in [mm/m] anzugeben. Die Mastschussbreiten werden dann automatisch ermittelt.

Erklarend kann im rechten Bereich ein Schema eingeblendet werden. Hier werden die in den
Tabellen verwendeten Variablen dargestellt.

Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

13



2 Eingabedaten

Mastschusse

Mastschuss -

Jedem Teilbereich des Mastes muss ein Querschnitt zugewiesen werden. Dazu wahlt man
mit dem Mauszeiger einen Mastschuss in der mittleren Tabelle aus und weist diesem dann
einen Querschnitt aus Spalte C in der unteren Tabelle zu. Dabei greift der Anwender auf die
Profile zurlick, welche in Maske 1.2 Querschnitte definiert wurden. Mochte man fir einen
Mastschuss verschiedene Querschnitte verwenden, so sind zuerst die Teilhéhen h in Spalte B
der unteren Tabelle festzulegen. Danach kann wie gewohnt ein Querschnitt zugewiesen
werden. Bei einer groBen Anzahl von Unterteilungen kann das Zuweisen gleicher Quer-
schnitte mit der Schaltflache [=] fur die folgenden Zeilen erfolgen.

Querschnitte

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

In der mittleren Tabelle definiert man die Mastschusse tber ihre Hohe h, die Breite b oder
die Breitenzunahme. Welcher Teil der Tabelle dabei aktiv ist, wird Gber die zuvor gemachte
Einstellung der Neigungsdefinition entschieden.

Zur Visualisierung der bisher eingegebenen Strukturdaten stehen verschiedene Schaltfla-
chen zur Verfliigung. In der folgenden Tabelle werden diese erlduternd dargestellt:

Schaltflache

Funktion

Wechsel zwischen den Zeilen der Tabelle Mastschiisse

Wechsel zwischen der mittleren und unteren Tabelle

Anzeige der schematischen Darstellung oder des Modells

Ein- und Ausblenden der Strukturknoten

Anzeige des Drahtmodells oder des gerenderten Modells

Ansicht des Modells in Richtung der Achsen X, -Y und Z

Anzeige der isometrischen Ansicht

Tabelle 2.2: Schaltflachen zur Visualisierung der Strukturdaten

14
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2.4 Vertikale Ausfachungen

Zur Stabilisierung der Eckstiele kann man in Maske 1.4 vertikale Ausfachungen definieren.
Dazu ist die Maske in zwei Bereiche untergliedert.

A\ MAST Struktur - [Gittermast_2] SR
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1..4 Vertikale Ausfachungen |
et A [ 8 [ ¢ -
- Querschnitte Feld Kote oben Hihe Schuss Ausfachung Anzahl
Mastschiisse h m] Nr. Typ Teilungen | = ‘
Weitikals Ausfachungen 1.000 1 Diagonale aufwarts 1 | 4
el i 1.000] 2 | Disgonsle aufwars 1
: Horizontale Ausfachungen 1.000 3 Diagonale aufwars 1
Inere Austachungen 1.000 4 Diagonale aufwarts 1
- Huerame 2000] 5 | XDiagonalen 1
2,000 6 ¥Diagonalen 1
2.000 7 XDiagonalen 1
2000 8 XDiagonalen 1
4000) 9  [XDiagonalen mit Strebe, T[] 1
4.000 10 X¥Diagonalen - 1
5.000 11 Diagonale aufwarts 1
Diagonale abwarts
KDiagonalen rechts 3
KDiagonalen links
KDiagonalen unten b
KDiagonalen oben -
Pert\kaleAusfachung Mr.8 - Querschnitte  Xache XDiagonalen k
K2 unten -
Nr. Querschnitt Kommentar

Bild 2.7: Maske 1.4 Vertikale Ausfachungen

In der oberen Tabelle wird die Geometrie festgelegt. Die Héhe h wird dabei als Empfehlung
aus der Maske 1.3 Mastschisse Ubernommen. Werden die Feldhéhen geringer als die Mast-
schusshdéhe angegeben, so erzeugt das Modul automatisch ein weiteres Ausfachungsfeld.

Zur Definition des Ausfachungstyps verfligt das Modul MAST Struktur Gber eine Datenbank,
in der die iiblichen Anordnungen von vertikalen Ausfachungen hinterlegt sind. Zum Offnen
der Datenbank (siehe Bild 2.8) platzieren Sie den Cursor in der relevanten Zeile der Spalte D
und driicken dann [...] oder die Funktionstaste [F7].

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Ausfachung des Feldes wahlen

[E=)

Ausfachungstyp auswéhlen Name

#Diagonalen

Parameter
Anzahl

Teilungen: 1%

m

Bezugs-
lange: 4.000 [m]

Disgonsale aufwérs

Teilungsabstinde
B
Teilung Relativ Absolut
1 B! fm]

ol [ 1.000 4.000

Diagonale abwirts

n: 1
KDisgonslen rechts

Ausfachungstypen in Liste
n 1 T[] Standard

) n 15 | B || O] Benutzerdefiniert

0K

] [ Abbrechen

-

Bild 2.8: Datenbank der Ausfachungsgeometrien fur vertikale Ausfachungen

Parameter und Teilungsabstiande

Teilungen angepasst.

Die vorhandenen Datensatze kénnen Uber die Parameter Anzahl der Teilungen und Bezugs-
ldnge angepasst werden. Dabei werden vom Modul automatisch Teilungen in der Tabelle
Teilungsabstande angelegt. Diese kann der Anwender nachtraglich noch manuell dndern. Es
wird dabei die oben definierte Bezugslange bertlicksichtigt und die Langen der jeweiligen

16
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2.4.1 Benutzerdefinierte Ausfachungstypen

Die Datenbank ist mit selbstdefinierten Ausfachungstypen beliebig erweiterbar. Durch Dri-
cken der links dargestellten Schaltflache 6ffnet sich ein neues Bearbeitungsfenster. Zur ein-
fachen Erstellung einer benutzerdefinierten Geometrie empfiehlt es sich, eine Vorlage aus
der Datenbank zu nutzen.

Die Generierung der Ausfachungsstabe basiert auf der Verwendung von Linien, die sich
wiederum an Bezugslinien orientieren. Dabei wird der Start- und Endpunkt einer Linie Gber
den Relativabstand zum Beginn oder Ende einer Bezugslinie definiert. Alle Eingaben werden
direkt in der Grafik auf der rechten Seite dargestellt. Zur besseren Ubersicht kann die Linien-
nummerierung und die Linienorientierung Gber die beiden Schaltflachen aktiviert werden.

Benutzerdefinierte Ausfachung bearbeiten ﬁ
Name
Meine Ausfachung
Linien fir Stibe
B [ C [ D | -
Linie Linien-Anfang Linien-Ende
Nr Bezugslinie Nr. | Abstand [] | Bezugslinie Nr. |  Abstand []
0.000 4 0.000 1 >
6 1.000 2 1.000
=
2
3 (] 5 2
10 v
11
12
13
14 - 4
Stdbe der Ausfachung g
B [ C [ D | -
Stab Linie: Stab an Linie Querschnitt
Nr. N Von [ Bis [ N
[T I—— 0.000 1000 -
2 6 0.000 1.000 1
3
4
5
6
7
2
5
] ok | [ Abbrechen |

Bild 2.9: Dialog Benutzerdefinierte Ausfachung bearbeiten

Hat man eine benutzerdefinierte Ausfachung erstellt, vergibt man noch einen Namen und
verlasst die Maske mit [OK]. Aus der Datenbank wechselt man dann ebenfalls mit [OK].

Nun muss der Ausfachung noch ein Querschnitt zugewiesen werden. Dazu wahlt man im
oberen Teil der Maske 1.4 ein Ausfachungsfeld aus und vergibt dann in der unteren Tabelle
einen Querschnitt.

Wird in Maske 1.1 die Option Identische Gegenseiten aktiviert, so definiert man in Maske
1.4 Vertikale Ausfachungen — Seiten F, B und in Maske 1.5 Vertikale Ausfachungen — Seiten
L, R. Mit der dritten Option Unterschiedliche Seiten erfolgt die Definition der vertikalen Aus-
fachung fur die Seiten F,L,B und R in den Masken 1.5 bis 1.7.

L S
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2.5 Horizontale Gurte
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An den Ubergangen der Mastschiisse kann man in Maske 1.8 horizontale Gurte definieren.

Querschnitt

A\ MAST Struktur - [Gittermast_2]
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 1.8 Horizontale Gurte
Mastiyp LA B 1 C [0 [——
Quersch.r!\lle Kote | Kote Seite F Seite L
Mastschiisse Anwenden Querschritt Vorhanden
etk ale Ausfachungen - F 5] 4-L 55 5] 4. Ele5
WVertikale Austachungen - L [E] 4-L 505 = 4-L 505
Wertikale Austachungen - B [E] 4-L 505 = 4-L 505
Vertikale Ausfachungen - B = -1 505 5] 4-1 505
i Haorizontale Gurte = 4. 505 [ 4-L 505
i Harizantale Ausfachungen = I-L 707 = oL 70T
i Innere Ausfachungen = 3-L 707 = 3L 7T
- Querarme = 3-L707 = 3-L707
= 3-L707 = 3-L 707
B (3-L707 E5]
B (3-L707 E5]
] ]
] 1 =
2 [EE) [aammme | [vmm ]

Vorhanden

F

RN

AR

1

AT 1 N W

({3 3 el eaf el e ) ) 3]

!

o

[

=

3
P EEEREEE

Bild 2.10: Maske 1.8 Horizontale Gurte

jeweiligen Seitenwande definiert werden.

Bei gleichen Seitenwandlangen des Mastes sind die Spalten D bis | inaktiv. Die Definitionen
aus Spalte B und C werden hier automatisch lbernommen. Bei Auswahl nicht identischer
Seitenldngen in Maske 1.1 (siehe Kapitel 2.1, Seite 8) kdnnen die horizontalen Gurte fur die

18

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




2 Eingabedaten

i AN
- —

Ingenieur-Software

2.6

Dlubal

Horizontale Ausfachung

Zur zusatzlichen Aussteifung kénnen in der Ebene der horizontalen Gurte horizontale Aus-
fachungen in verschiedenen Ausfiihrungen definiert werden.

Diagonale rickwarts

A\ MAST Struktur - [Gittermast_2] [EEER s
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |l.9 Horizontale Ausfachungen |
Masttyp I A [ B [ T E
- Buerschnitte Kote Kote Ausfachung Anzahl #
Mastachiisse N Nr. z[m] Anwenden Typ Teiungen
- Wertkale Ausfachungen - F 1 1 = XDiagonalen 1 v
Wertikale Ausfachungen - L 2 2 [l
Wertikale Ausfachungen - B 3 3 = ¥Diagonalen 1
Wertikale Ausfachungen - B r 1 [l
Haorizontale Gurte 5 5 = ¥Diagonalen 1
Horizantale Ausfachungen 6 E [H]
Innere Ausfachungen 7 G = WDiagenalen 1
- Querame 8 g ]
[ 5 [ [XDiagonalen,  ~I..] 1 ;
10 10 a XDiagonalen A
11 11 [x] Diagonale vorwarts 1 W

P,

V.

{/

N

HorizontaleAusfachung MNr.9 - Querschnitte

S

A B
Nr it Kommentar
[ 1 %

L..v"‘ﬂj.l
R
<7

"
-

ST

e

e el

erstellen.

Bild 2.11: Maske 1.9 Horizontale Ausfachung

Auch hier bietet das MAST-Modul eine Datenbank mit vordefinierten Anordnungen von Sta-
ben fur Ausfachungen an. Méchte man jedoch eine benutzerdefinierte horizontale Ausfa-
chung verwenden, so lasst sich diese analog der Beschreibung in Kapitel 2.4.1 auf Seite 17

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Anzahl

Teilungen
[ 4
1

Dlubal
2.7 Innere Ausfachungen
A\ MAST Struktur - [Gittermast_2] [EEEER s
Datei Einstellungen  Hilfe
Ejmgabedatan |1.1[] Innere Ausfachungen |
- Mastyp [ A [ B [ C | E
Querschﬁ_ilte Kote oben Hohe Typ der Anzahl
Mastschiisse . zi[m] h [m] Anwenden Ausfachung Teilungen
“ertikale Ausfachungen E 5 000 5.000 [0l | Dizaonale aufwarts I 2

Haorizontale Gurte

¥-Diagonalen

i+ Horizantale Ausfachungen Diagonde aufwarts
- Innere Ausfachungen Diagonale abwarts k
K-Diagonalen unter

Rhombus-Diagonalen
Horizontalen

innereAusfa:hung Nr.1 - Querschnitte
L A __ | B
Nr. Querschnitt Kommentar

1 4-L 505
] 4 - L 505

@ 6P IEEREED

Bild 2.12: Maske 1.10 Innere Ausfachungen

Sind die Ausfachungsstabe der Seitenwande sehr schlank, so kann es notwendig werden,
die Knickldnge durch konstruktive MaBnahmen zu reduzieren. Dazu bietet das Modul

MAST-Struktur die inneren Ausfachungen an. Die Definition erfolgt fur jeden Mastschuss
separat, dadurch ist eine individuelle Anpassung an die statischen Erfordernisse moglich.

Die Maske 1.10 Innere Ausfachungen ist nur aktiv, wenn in den Masken 1.4 bzw. 1.5 bis 1.7
vertikale Ausfachungstypen gewahlt wurden, fiir die eine zusatzliche Aussteifung sinnvoll
ist. Da die inneren Ausfachungen fir alle vier Mastseiten gleich definiert werden, muss bei

ungleichméaBigen Seitenlangen fiir alle Seiten ein Ausfachungstyp gewahlt werden, der eine
innere Ausfachung erlaubt.

Im oberen Teil der Maske aktiviert man in Spalte C die vorhandenen Ausfachungen und
weist diesen einen Ausfachungstyp zu. In Spalte E ist es moglich, die Anzahl der Teilungen
auszuwabhlen. Hier kann direkt eine Zahl eingegeben werden oder man nutzt die Schaltfla-
chen, welche bei Anwahl der Tabellenzelle aktiv werden.

Die Datenbank der inneren Ausfachungen ist auf die geometrischen Randbedingungen ab-
gestimmt. Auch hier kann der Anwender benutzerdefinierte Ausfachungstypen anlegen. Die
Bedienung der Datenbank ist in Kapitel 2.4 auf Seite 15 naher erlautert.

20
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=)

Innere Ausfachung wihlen
Name
#-Diagonalen
Parameter
Anzahl —
Teilungen: 45
Bezugs-
lange: 5.000| [m]
Teilungsabstinde
[ A | B
Teilung Relativ Absolut
\\r_'_.-' Mr. H Im]
. 1 0.250 1.250
. " - & 0.250 1.250
Diagonale abwmirts
3 0.250 1.250
oy 4 0.250 1.250
n:2
Ausfachungstypen in Liste
n2 T D atenbank.
B o 2B K Benutzerdefiniert

ok | [ Abbrechen

2.8 Querarme

Bild 2.13: Datenbank der Ausfachungsgeometrien fiir innere Ausfachungen

In Maske 1.11 Querarme kénnen Ausleger fur die Auflagerung von Stromleitungen gene-
riert werden. Diese Maske ist anwahlbar, wenn die Option Querarme in Maske 1.1 aktiv ist.

S

B\ MAST Struktur - [Gittermast]
Datei Einstellungen Hilfe
E:mgahedaten |]_,]_1 Querarme |
Sl o R E B
i Buerschnitte: Am Cueram- Kote T =
\hjasfcru:sef " . Nr Typ Seite z [m] [m] Kommentar =
etk ale Ausfachungen - = cEnn
“Wertikale Ausfachungen - L @ SN2 il B0
“ertikale Ausfachungen - B 3 m
“ertikale Ausfachungen - R 4 L
Huorizantale Guite 5 E o
Horizantale Ausfachungen
i+ Innere Ausfachungen S
- Buerame
Parameter
El Parameter -
Lange L k
Héhe h m
Abstand hi 2.600 |m
m
m
Ll =
- =
Lange b0 3000 |m
Feldlange L1 1.000|m
Feldlange L2 1500 |m
Feldlange L3 1.500 |m
Feldlange L4 0.500 | m
E Material
Beschreibung Baustzhl 5§ 355
E Querschnitt
Querschnitt 1 2L{8) L 1001012 7
Querschnitt 2 2L{8) L 1001012 52

Bild 2.14: Maske 1.11 Querarme

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Zur Definition der Querarme verfugt das Modul MAST Struktur Gber eine Datenbank, in der
die verschiedensten Ausfiihrungen von Auslegern hinterlegt sind. Zum Offnen der Daten-

bank platzieren Sie den Cursor in der gewlinschten Zeile der Spalte A und drlcken dann [...]
oder die Funktionstaste [F7].

Querarm aus Bibliothek ibemehmen...

S

= | Dreieckig Ansicht -
- Dreieckig Plan ™,
; g | Tra ig Plan
— \_J Rechtig Trapezfarmig Ansick
H - ) Dreieckig Plan
2 Trapeafimig Plan CTZo0z CTZo03 CTZo04 CTZ005 CTZo10
Trapezformig Ansicht
- Dreieckig Plan
-|_J Trapezfamig Plan
i) Sonstiges N, ~ ~
N - e . T
CTZ013 CTZ020 CTZ0A CTZ022 CTZ030
E % 2 ™, \>|'\‘
CTZ0: CTZ032 CTZ033 CTZ040-a CTZ040-b
CTZ100
] 1 ¢
Abbrechen

8

Bild 2.15: Datenbank fir Querarme

In Spalte B kann der ausgewdhlte Ausleger den Mastseiten zugeordnet werden. Uber die
Spalte C steuert der Anwender die Hohe, in der ein Querarm positioniert ist. Im unteren Teil
der Maske 1.11 kénnen verschiedene Parameter des Auslegers angepasst werden. Neben
den geometrischen Bedingungen kénnen hier natirlich auch das Material und die Quer-

schnitte der einzelnen Bauteile angepasst werden.

22
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3. Generierte Daten

Sind alle Daten vollstandig eingegeben, startet man die Generierung der Maststruktur mit
der Schaltflache [Generieren]. Stellt das Modul dabei fehlerhafte oder fehlende Eintrage in
den Eingabemasken fest, so erhalt man eine entsprechende Fehlermeldung.

W% MAST Struktur
'-9-' Fehler Nr. 2030

Unzulaszige Eingabel
Mastschuss Mr. 1
Guerzchitt Nr. 2 wurde nicht definisrt.

Bitte karrigieren Sie die Eingabe in Maske 1.3,

" -

Bild 3.1: Fehlermeldung

Durch die genaue Angabe der betroffenen Eingabemaske kann eine Korrektur schnell vor-
genommen werden.

3.1

Nach erfolgreicher Generierung erhilt man in der Ergebnismaske 2.1 die Ubersicht der Stab-
endgelenke.

Stabendgelenke

A MAST Struktur - [Gittermast_2] L@—J&
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |2.1 Generierte Daten - Stabendgelenke |
et ¢ T o [ E [ F |-
Querschfﬂ.ltle Stab Gelenk am Anfang Gelenk am Ende ®
Mastschiizse Nr. Querschnitt Stabtyp My Mz My Mz
Vertikals Ausfachungen - F 213 [4-L 505 Balkenstab = = = = -
-~ Vertikale Ausfachungen - L
-~ Veilikale Ausfachungen - B Horizontaler Gurt - Seite L - Kote 19.000 m
-~ Vertikale Ausfachungen - R 214 [3-L 707 Balksnstab = = = =
- Horizontale Gurte
- Horizantale usfachungen Horizontaler Gurt - Seite L - Kote 17.000m
-~ Innete Austachungen 215 [3-L70a Balkenstab ] ] = E3]
- Querame
Generierte Daten Horizontaler Gurt - Sette L - Kote 15.000m b
Stabendgelenke 216 _|3-L 707 Balkenstab = = = = '
Stabdrehungen g ?
- Shiickliste Horizontaler Gurt - Sete L - Kote 13.000 m &‘ Ei.d
217 EHNY Bakersizb_ -] [ = ] ] wr‘&‘
A
Horizonttaler Gurt - Sete L - Kote 9.000m ﬁ;?
218 |3-L 77 Balkenstab [x] = = b ‘4'
17
[ q‘
o
Horizortaler Gurt - Sette L - Kote 5.000m 43‘.‘1"!“
219 [3-L 707 Balkenstab = ] a a SR
220 |3- Balkenstab O a 3] [EE [ J\
Horizortaler Gurt - Seite B - Kote 25.000m V
221 |4-L506 Balkenstab [x (= [x [xl
Horizontaler Gurt - Sette B - Kote 24.000m
222 |4-L 505 a3l Al =aGE
L 5lkc Bakenstab 3] = [ = i sl Al
@] (8 [F] Expartieren Viewer Abbrechen

Bild 3.2: Maske 2.1 Stabendgelenke

Die Tabelle ist Gibersichtlich in die einzelnen Baugruppen unterteilt. Das Modul hat bei der
Generierung den entsprechenden Bauteilen bereits Stabendgelenke zugewiesen. Der An-
wender kann diese nach den individuellen Erfordernissen einfach anpassen. Dazu muss le-
diglich der jeweilige Freiheitsgrad in Spalte C bis F an- oder ausgeschaltet werden. Eine An-
derung der Stabendgelenke ist auch nach dem Export in RSTAB/RFEM maglich.
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3.2 Stabdrehungen

Diese Maske enthalt Informationen Uber die Hauptachsneigung o und den Stabdrehwinkel

B.

Dlubal

A\ MAST Struktur - [Gittermast_2]

Datei  Einstellungen Hilfe

~

Eingabedaten P.Z Generierte Daten - Stabdrehungen
Mesttp B c
- Querschnitte Stab Hauptachse- Stab-
Mastschiisse Nr. Querschnitt Neigung e [*] | Drehung §[7]
- Wertikale Ausfachungen - F P51 [4-L 5065 -45.00 180.00
Wertikale Ausfachungen - L 252 [4-L 506G -45.00 180.00
- ertikale Ausfachungen - B
Wertikals Ausfachungen - B Horizontale Ausfachungen - Kote 21.000m
- Horizontale Gurte [ 253 [4-L505 -45.00 180.00
Haorizantale Ausfachungen 180.00
- Innere Ausfachungen 180.00
Guerarme 180.00
Generierte Daten
Stabendgelenke - Kote 17.000 m
- Stabdrehungen -45.00 180.00

Stiickliste 130.00
180.00

180.00

180.00

180.00

180.00

180.00

Horizontale Ausfachungen - Kote 5.000 m

265 |2- 4 180.00
266 |2- 180.00
267 |2- 180.00
268 |2- 180.00
269 |2- -45.00 180.00

m

Bild 3.3: Maske 2.2 Stabdrehungen

Die Ergebnisse sind hier in Bauteilgruppen eingeteilt. Dies kann sehr hilfreich sein, wenn die
Winkel mehrerer Stabe eines Bereichs gedndert werden sollen. Es ist dann ausreichend, den
Zahlenwert des ersten zu andernden Stabdrehwinkels einzugeben. Die folgenden Zellen
kénnen mit Hilfe der Taste [F8] mit dem gleichen Wert belegt werden. Die manuelle Anpas-
sung der Stabdrehung kann sinnvoll sein zur Anpassung der Schenkelausrichtung von L-
Profilen in Bezug auf die Neigung der Mastseiten.
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3.3

Stuckliste

In Maske 2.3 erhalt man eine detaillierte Ubersicht der verwendeten Querschnitte.

Dlubal

B\ MAST Struktur - [Gittermast_2]

Datei  Einstellungen

Hilfe

Eingabedaten
-~ Mastyp
- Querschnitte
- Mastschiisse
Vertikale Ausfachungen -
- Vertikale Ausfachungen -
- Wertikale Ausfachungen -
Vertikale Ausfachungen -
- Horizortale Gurte
- Horizontale Ausfachungen
- |nnere Austachungen

DTmr

Querarme
Generierte Daten
- Stabendgelenke
Stabdrehungen
- Stiickliste

|2.3 Generierte Daten - Stuckliste

=
Position Lange

F [ G

E
G-lange |Obedlache

N | m?]
15 1.507 3.28
16 1.56
17 1.46
18 1.30
iE] 1.1
20 4.35
21 419
22 417
23 3.92
24 17 N
25 16. 3.13
26 11. 222
27 22, 430
28 10872 21
29 10.634 2.06
30 a7 10.459 2.03
3 63 10.107
32 51 10.010 1.54
33 74 9.351 1.82
ET] 51 8725 1.65
| 35 | 1066 4263 0.83
36 57 8.452 1.64
37 13 8.100 157
38 19212 373
39 0.679 8.151 1.58
119.50
s

Volumen
m?]
0.01
0.01
0.01

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01

0.44
!

Wigwer

H
E-Gewicht | Gewicht | G-Gewicht
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Exportieren

Zur weiteren Bearbeitung der Struktur, d. h. als Basis fur die Eingaben in den Modulen
MAST-Anbauten und MAST-Belastung, missen die generierten Daten nach RSTAB/RFEM ex-
portiert werden. Dies erfolgt durch Driicken der Schaltflache [Exportieren].

Bild 3.4: Maske 2.3 Sttickliste

L

MAST Struktur

Exportieren unter

Abbrechen

-

Die Pogition enthalk Daten, die durch den Export Uberschrieben werden, Wollen Sie
trotzdem den Export durchfiihren, oder wollen Sie den Expoart in eine neue Position
durchfiihren?

Bild 3.5: Warnung vor Export der Daten

Neben den Einzelldngen und Gewichten werden hier auch Informationen zur Oberflache
ausgegeben. Diese Informationen sind hilfreich fur die Auswahl der Art des Korrosions-
schutzes.

Durch das Ausfiihren der Exportfunktion werden alle in RSTAB/RFEM bereits vorhandenen
Strukturdaten Uberschrieben. Deshalb erscheint vorher eine entsprechende Warnung.
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4. Allgemeine Funktionen

Uber die Mendleiste am oberen Rand der Maske sind verschiedene allgemeine Funktionen
moglich.

4.1 MAST-Fall l6schen

Es besteht die Mdglichkeit einen MAST-Fall zu I6schen Gber MAST-Meni
Datei — Fall 16schen.

Nach dem Bestatigen der Auswahl wird der Fall geléscht und das Modul geschlossen. Be-
reits exportierte Daten bleiben in RSTAB/RFEM erhalten.

4.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RSTAB/RFEM sowie fur samtliche Zusatz-
module zentral verwaltet. Im Modul MAST Struktur ist der Dialog zum Einstellen der Ein-
heiten zugénglich Gber das Menii

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RSTAB/RFEM bekannte Dialog aufgerufen. Das MAST-Modul ist voreinge-
stellt.

Dlubal

Einheiten und Dezimalstellen - Metrisch * @

Programm / Modul F¥-MAST Strukdur

- KAPPA -

.. BGDK Geometriedaten Stiickliste

- FE-BGDK Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

- EL-PL Langen: m - 3

- C-ZU-T 5

- FE-BEUL

. ASD Winlcel: : - 2
3

- KRANBAHN Relative Langen: Volumina: m™3 -
gEIgE Stitzen Massen pro Lange: | ka/m hd
... HOLZ Pro Massen: kg hd
- HOLZ Gesamtmassen: t -
--WERBUND-TR

- D'YNAM

- STIRNPL

- WERBIND

- RAHMECK Pro

- RAHMECK
..DSTV

- STABDUBEL

-- HOHLPROF

- RSKNICK

-- DEFORM

-- RSBEWEG Stabe
- RSIMP

a MAST Struketur|

- MAST Anbauten i

Langen: m - 3

Ereitenzunahmen: | mm/m - Gesamtllangen: m -

Oberflachen: m"2 -

! 11T L

1 R L Y

LT R S )

m

@ ¥ BE @ 0K | [ Apbrechen

e

Bild 4.1: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden.
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5. MAST Anbauten
5.1 Einleitung

Die in MAST Struktur erzeugten Konstruktionen dienen als Tragkonstruktionen fir Sende-
antennen und weitere Anbauteile wie Biihnen, Leitern und Kabelschachte. Da die Bertick-
sichtigung dieser Bauteile, speziell der Antennen, bei der Bemessung der Konstruktion uner-
lasslich ist, stellt die DLuBAL GMBH mit dem Zusatzmodul MAST Anbauten dem Anwender
ein effektives Werkzeug zur Verfigung, um eine komplette Sendeanlage mit allen bemes-
sungsrelevanten Anbauteilen in kiirzester Zeit modellieren zu kénnen. Dabei unterstltzt Sie
der einfache und Ubersichtliche Aufbau des Moduls. Die Definition einzelner Komponenten
gestaltet sich durch eine datenbankgestitzte Eingabe sowie informative Grafiken als ein-
fach zu 16sende Aufgabe.

5.2 Aufruf des Moduls

Es bestehen in RSTAB/RFEM zwei Moglichkeiten, das Zusatzmodul MAST Anbauten zu star-
ten.

Menu

Der Programmaufruf kann erfolgen tber das Pulldownmend

Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Anbauten.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe =]

i ‘§ Gehe zum aktuellen Modul ,ﬁ 2‘5 0% .'.iy ﬂ:h\ K &'-' 5 F J ‘?

Querschnittswerte 3 T S

Stahlbau ]

Stahlbetonbau 3

Holzbau 4

Verbundbau ]

Aluminiumbau 3

Dynamik 4

Verbindungen ]

Fundamente 3

Stabilitat 4

Gittermasten 4 R MAST Struktur Generierung der Strukturen von Gittermasten

Sonstige 4 lﬂ? MAST Anbauten Anbauten von Gittermasten
ﬁ‘ﬁ MAST Belastung Generierung der Belastung von Gittermasten
A MAST Bemessung Eemessung von Mobilfunk-Gittermasten
g" MAST Knicklangen Generierung von Knickldngen

Bild 5.1: Menl: Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Anbauten

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Das Modul MAST Anbauten kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Gber den Eintrag

Zusatzmodule — MAST Anbauten.

Projekt-Navigator

ETS poTAR
= FE Gittermast [MAST]
+1--|__ Strukburdaten
+--|__) Belastung
__| Ergebnisse
1 Ausdruckprotokolle

+--|__]l Hilfsobjekte

=M Zusakzmodule
T DUENG 7 - Querschnittswerte dinnwandiger Profile
= DICKQ 6 - Querschnittswerke dickwandiger Querschnitte
I STAHL - Allgemeine Spannungsanalyse won Stahlstaben
e STAHL EC3 - Stahlbemessung nach Eurocode 3
‘b KAPPA - Biegeknicknachweis
i BGDK - Biegedrillknicknachweis
&), FE-BGDE - Biegedrillknicknachweis nach Thearie 1T Ordnung (FEM)
z¢| EL-PL - Tragsicherheitsnachweis nach Yerfahren EL-PL
£ C-ZU-T - Machweis von grenz {cft)
@ MAST Strukkur - Generierung der Strukburen von Gittermasten
MAST Anbauten - Anbauten von Gittermasten
MAST Belastung - Generierung der Belastung Gitkermasken
¥ RSKOMEI - Generierung der LF-Gruppen)-Kombinationen

E®Daten M Zeigen

Bild 5.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — MAST Anbauten
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Abbrechen

1

Dlubal

6. Eingabedaten

Die Eingaben zur Definition der Anbauten erfolgen in Masken.

Nach dem Aufruf des Moduls MAST Anbauten wird in einem neuen Fenster links ein Navi-
gator angezeigt, der alle aktuell anwahlbaren Masken verwaltet.

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrags
im Navigator von MAST Anbauten oder durch Blattern mit den beiden links dargestellten
Schaltflachen. Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenso eine Maske vorwarts oder
zurick.

Mit [OK] werden die bereits getatigten Eingaben gesichert und das Modul MAST Anbauten
verlassen, wahrend [Abbrechen] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat.

6.1

In Maske 1.1 erhalt man eine Ubersicht (iber die aus RSTAB/RFEM eingelesenen Strukturda-
ten, aufgelistet nach den Mastbauteilen. Wahlt man eine Zeile in der Tabelle Stabzuordnung
aus, so werden die Strukturteile im rechts dargestellten Modell farbig markiert. Um das
Modell anzuzeigen, ist die links dargestellte Schaltflache zu verwenden.

Basisangaben

Im unteren Bereich sind die wichtigsten Geometriedaten der Mastkonstruktion aufgelistet.

AT MAST Anbauten - [Gittermast_2] [ 1 | S
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1‘1 Basisangaben |
i-- Basisangahen
Biihren Grundrissform Richtung vom Norden A ®
Aufsatzrohl. Dreieckig Bezogen auf globale Achse X AR x L
o~ Antennentrager < )
g---Antennengruppen @ Viereckin LE 0.005 [ T ¥ A
i Anltennen L 1
Antennen?rsatzflachen T :‘[
Innenschachte - 3
- Kabelbahnen Szl 112 )
Leitern Eckstiel 2 14-26 S
Eckstiel 3 2739 YJ(
Eckstiel 4 4052 4 ;
Seite F 53-90,205-216 (‘
81128217228 ',_L
1167204241252 3 '(d
Seite B 129-166,229-240 “‘\
Horizontale Ausfachunge | 253-277 "‘
Innere Ausfachungen 278253 . k
(B[
Mast-Abmessungen
Gesamte Hohe H: 25.000 [m] Breite oben b 0961 [m]
by 0951 [m]
Breite unten 8 3.832 [m]
by 3832 [m]
EEEE
? ? g Exportieren Details “Wiewer Abbrechen

Bild 6.1: Maske 1.1 Basisangaben

Wurde die Maststruktur ohne das Modul MAST Struktur erstellt oder nach dem Export aus
MAST Struktur veréndert, so ist die Tabelle Stabzuordnung zunachst leer. Man hat dann
die Moglichkeit, die Stabnummern manuell in die Zeilen einzutragen oder mit Hilfe der
[Pick]-Funktion die entsprechenden Bauteile aus der RSTAB/RFEM-Struktur auszuwahlen.

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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0.500 |m
B2 k nENA | m
R bstand

Wertebersich: {0; 0.236) m L

Richtung von Norden

Fur die spatere Definition der Belastung und zur Bemessung der Konstruktion ist die Aus-
richtung der Antennenanlagen wichtig. Uber den Winkel ¢ wird die Ausrichtung des Mastes
in Bezug auf Norden definiert. Dieser bezieht sich auf die globale X-Achse in RSTAB.

6.2 Buhnen

Buhnen sind wichtige Bestandteile von Masten. In der Maske 1.2 haben Sie die Méglichkeit,
verschiedenste Arten von Biihnenkonstruktionen in die Struktur zu integrieren.

AG MAST Anbauten - [Gittermast_2+] BE - x ]
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1.2 Buhnen |
- Basiargaten B[ < [ 0 [ E ] F -
- Buhnen Bihne Kote Koordinate Anschluss
AUfSElZth'__ Nr Blhnentyp Drehung z[m] Zm] von Aulen Kommentar
G 2T [ 0.00 31.000 1.000 ]
- Antennengrippen 2 | PRIDO2a 0.00 29.000 3.000 X
- Bntennen 3 | PRIDO3x 0.00 27.000 5.000 X
- Ankennenersatzflachen 4 PRIDDZax 0.00 25.000 7.000 =
‘En;ﬂ‘?:achte 5 | PRA-Fori 0.00 23.000 9.000 5] <
abelbahnen
Leitemn
Parameter - Buhne Nr. 1
[ Parameter i

m
m
Abstand al 0.500 |\ m

Linge 0650 [m
Abstand ad 0.500 |\m
Abstand b1 0.450 |m E
Abstand F3 0.500 | m
Abstand L1 0.500 | m
Abstand L3 0.500 | m
Abstand B1 0.500 |m
Abstand B3 0.500 |\m
Abstand R1 0.500 [m
Abstand R3 0.500 [m
] Material
Bezeichnung Baustahl 5 355
B Querschnitt = — =
Guerscr TESED - [ [ [ () ) e
lﬂj @J @ Exportieren Details. Wiewer Abbrechen

Bild 6.2: Maske 1.2 Bihnen

Im oberen Teil der Maske wird der Biihnentyp festgelegt. Dazu hat der Anwender die Még-
lichkeit, Muster aus einer Datenbank auszuwahlen. Zum Offnen der Datenbank platzieren
Sie den Cursor in der gewiinschten Zeile der Spalte A und dricken dann [...] oder benutzen
die [Bibliothek]-Schaltflache. Die Héhenlage der Blihne wird durch die Eingabe der Hohen-
Kote z oder Uber die Koordinate Z festgelegt. Die Definition dieser Variablen ist in der sche-
matischen Darstellung einzusehen.

Da die Buhnentrager nicht immer symmetrisch angeordnet sein missen, kann die Definition
einer Drehung der Biihne sinnvoll sein, zum Beispiel um die gerade Fiihrung einer Kabel-
bahn zu ermdglichen. Hierzu besteht die Moglichkeit, in Spalte B einen Winkel zwischen 0°,
90°, 180° und 270° zu definieren.

Zu der im oberen Teil ausgewdhlten Blihne werden die Parameter in der unteren Tabelle
dargestellt. Uber die jeweiligen Abstinde wird die Lage der einzelnen Biihnentréger defi-
niert. Zur besseren Ubersicht kann man hier Gber die in Tabelle 6.1 aufgefiihrten Schaltfl3-
chen die Ansicht individuell anpassen. Werden die Parameter rot gekennzeichnet, so ist die
Buhne mit den definierten bzw. in der Datenbank hinterlegten Abmessungen nicht in die
Mastgeometrie integrierbar. Es ist dann moglich, mit dem Mauszeiger Gber die Parameter-
bezeichnung zu fahren und es wird der mégliche Wertebereich des Parameters angezeigt.

30

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

Dlubal



i AN
- —

Ingenieur-Software

6 Eingabedaten

Dlubal

Schaltflache Funktion

Anzeige der schematischen Darstellung oder des Modells

Anzeige des Drahtmodells oder des gerenderten Modells

Anzeige des aktuellen Objekts oder aller Objekte

Nicht selektierte Objekte transparent anzeigen oder nicht anzeigen

BemaBung anzeigen

BemaBung mit Symbolen anzeigen

=1
N

Ansicht des Modells in Richtung der Achsen X, -Y und Z

SIS

Anzeige der isometrischen Ansicht

Tabelle 6.1: Schaltflachen zur Visualisierung der Biihnen

Die Buhnenkonstruktion kann aus einer anderen Stahlgute gefertigt werden als die Grund-
konstruktion des Mastes. Daher ist das Material als weiterer Parameter im unteren Bereich
von Maske 1.2 einstellbar. Die Querschnitte der einzelnen Bihnentrager sind fiir jedes Mus-
ter der Datenbank bereits definiert. Mit der Schaltflache [...] kann eine andere Querschnitts-
groBe ausgewahlt oder Gber die Querschnittsbibliothek ein neues Profil definiert werden.
Die Benutzung der Bibliothek ist im Kapitel 2.2 auf Seite 10 ausfiihrlich beschrieben.

6.3 Buhnen selbst erstellen

Entsprechen die Muster der Datenbank nicht der bendtigten Biihnenkonstruktion, so kann
der Anwender auch eigene Muster erstellen. Hierzu erzeugt er in einer leeren RSTAB- bzw.
RFEM-Position die Buhnenstruktur und legt diese als Block ab. Da viele Abmessungen der
Buhnen parametrisiert sind, empfiehlt sich hier die Verwendung einer Standardbihne als
Vorlage zur Generierung des individuellen Bauteils. Damit dieses richtig vom Modul MAST
Anbauten erkannt wird, gibt es einige Regeln, die bei der Erstellung und Benennung der
Muster berlcksichtigt werden mussen.
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Schema fir duBere Bihnen

Hinten (Back)

Worn (Front)

Bild 6.3: Schema fur duBere Bithnen

Schema fir innere Bilhnen

Hinten (Back)

3 n-5 n-4 n-3

7 n-5 n-4 n-3 8
4 i .
n-6 n-2
3
4
r =1
3
i n-7 X ® n-1
. L -
‘ 2 1
n-8 n
X > 'J
6 n-9 n-10 n-11 5

'n-G n-2
=
% n-7 B
E |

n-8

Vorn (Front)

Bild 6.4: Schema fir innere Bihnen

2 n-9 n-10 n-11

Rechts (Right)

Rechts (Right)
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Werden die folgenden Festlegungen vom Anwender beriicksichtigt, so konnen die verschie-
densten benutzerdefinierten Bihnen in MAST Anbauten verwendet werden.

e Ebene Buhnen werden als 2D Strukturen erstellt.
e Biihnen mit L-Profilen sind als 3D (XY) Struktur anzulegen.

¢ Die Knoten der Buhnenecken sind mit 1,2,3,4 zu nummerieren; Knoten Nr. 1 ist dabei
im ersten Quadranten (positive X und Y Koordinaten), die weiteren Eckknoten folgen
im Uhrzeigersinn.

e Der Parameter "a" bezieht sich auf den Abstand der Knoten 1 und 2 (3 und 4);
Parameter "b" bezieht sich auf den Abstand zwischen Knoten 1 und 4 (2 und 3).

e Die zwolf Knoten mit der héchsten Nummerierung (im Falle von drei Knoten pro
Buhnenecke) stehen fur die Anbindung von Antennentrdgern zu Verfligung.

e Knoten in den AuBenecken von duBBeren Buhnen sind mit 5,6,7,8 zu nummerieren;
Knoten Nr. 5 ist dabei im ersten Quadranten (positive X und Y Koordinaten), die
weiteren Eckknoten folgen im Uhrzeigersinn.

e Querschnitt Nr. 1 wird immer den duBeren Staben zugewiesen. Wenn ein weiterer
Stab der Biihne den gleichen Querschnitt haben soll, so muss hier ein neuer Quer-
schnitt definiert werden.

e Die neu definierten Biihnen sind als Blocke abzuspeichern und nach Tabelle 6.2 zu

benennen.
B.IOCk Mastbauart Biihne Buhnenform
Bezeichnung
PRR rechteckig
PRO achteckig
auBere
PRT dreieckig
viereckig
PRC rund
PRI innere innere
PRA innere mit Auflager fir Aufsatzrohr
PTR rechteckig
PTP mehreckig
auBere
PTT dreieckig dreieckig
PTC rund
PTI innere innere

Tabelle 6.2: Buhnen-Bezeichnungen
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6.4 Aufsatzrohr

Aufsatzrohre dienen als Haltekonstruktionen von Antennen und Blitzabfanganlagen. In
Maske 1.3 kann man in der oberen Tabelle die Geometrie und Lage des Aufsatzrohres be-
stimmen. Das rechts dargestellte Schema erklart dabei die verschiedenen Parameter.

A® MAST Anbauten - [Gittermast 2+] o [
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1‘3 Aufsatzrohr
i Basisangaben
- Biihnen Anwenden
- Aufsatzroht = ssungen
Antennentrager T Oben ha 8.000
- dntennengruppen Unten hu 3.000 3
- Anternen Gesamthihe h
Anternenersatzildchen B Versatz
- Innengchichte Versatz in Richtung X 4 0.000
- Ka.helbahnan Versatz in Richtung Y ey 0.000
- Leitern Bl Abschimmfaktor i
Unten fu 0.800
B Material i
Bezeichnung Baustzhl 5 235 r 7‘
| |
| |
¥ | |
| |
huerschnitta | I‘ II
B | - [ |
Bereich Hohe | |
Nr. hi [m] Guerschnitt | |
EE0 RO 114.336 [ |
2 5500 | RO 13336 [ |
El | |
4 | |
5 | |
6 s berrerd
7 -
. .E] -_Export\eren -_Delalls - -_V|ewer _EIK -_Abbrechen

Bild 6.5: Maske 1.3 Aufsatzrohr

Der Abschirmfaktor ist standardmaBig auf 1,0 gesetzt. Nach DIN 4131 Anhang A Kapitel
A1.3.2.2 kann fur Konstruktionsteile, welche sich innerhalb der Umrissflache des Mastes be-
finden, die Windlast um bis zu 20% reduziert werden.

In der unteren Tabelle wird der Querschnitt des Aufsatzrohres festgelegt. Weiterhin ist es
hier moglich, das Bauteil durch die Definition von Teilhdhen h; in mehrere Bereiche und so-
mit verschiedene Querschnitte zu unterteilen.
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31 <=

1223

Nr. |Lage
22 Seite F
23 Seite F
24 Seite L
25 Seite L
26 Seite L
7 Sete B
28 Seite B
29 Seite B
30 Sete R
Seite R

Anordnung
2

— ok M M

m

6.5 Antennentrager

Dlubal

In Maske 1.4 werden die Antennentrager definiert. Da diese Bauteile je nach zu befestigen-
der Antenne sehr unterschiedliche Formen haben kénnen, steht in MAST Anbauteile eine
umfassende Datenbank mit Mustern zur Verfiigung.

A% MAST Anbauten - [Gittermast 2+] 1 | S
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten [14 Antennentrager |
ML E c [ o [ F [ & [ W [ 1 |-
iibnen Globaler Einbauort Kote Drehung
Autsatzioht AnObjekt | Knoten Nr. | X [m] Z [m] z [m] al] Kommentar
AR Y Aufsatzrohr 0.000 2000] 34000 20.00
- Antennengruppen 2 Biihne 1 12 0720 1.000 31.000 50.00
~Antennen . 3 | ABPOO1a Biihne 3 3 1223 5.000 27.000 0.00
- Anternenersatzilachen 4
Innenschachte B i
- Kabelbahnen
- Leitern
Parameter - Antennentrager Mr. 1
iE] Parameter
Lange h1 1.000 | m
Lange h2 1.000 |m
Abstand al 0.600 [m
Abstand a2 m
Abstand al m
Bl AnzuschlieBende Knoten
Knoten Nr. 1
Knoten Nr. 2 Aufsatzrohr
Knoten Nr. 3 Aufsatzrohr
B Material
Bezeichnung Baustzhl 5 355
& Querschritt
Querschritt 1 Rohr 48.3/3.2
Querschnitt 2 Rohr 48.3/3.2

Bild 6.6: Maske 1.4 Antennentrager

In Spalte B der Tabelle legt man fest, an welchem Mastbauteil der Antennentrager befestigt
werden soll. Als tragende Unterkonstruktion kann dort das Aufsatzrohr, die Eckstiele oder
eine Buhne ausgewahlt werden. Wird eine Blihne als Unterkonstruktion gewahlt, so muss in
Spalte C der entsprechende Knoten angegeben werden. Uber das Pulldownmenii werden
die Knoten mit Zuordnung zu den entsprechenden Mastseiten zur Auswahl gestellt.
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6.6 Antennengruppen

von Antennengruppen vorgenommen.

Dlubal

Zu einer Mobilfunkbetreiber orientierten Auswertung der Beanspruchungen ist eine dahin-
gehende Gliederung der Antennenbelegung sinnvoll. In Maske 1.5 wird dazu die Definition

S

A MAST Anbauten - [Gittermast_2+]
Datei Einstellungen Hilfe
E_imgabedaten |1‘5 Antennengruppen
Basisangaben B [ C -
Biihnen Gruppe
Aufsatzrohr . Arbister Aliv Kommentar
Antennentrager [T I =
Antennengruppen 2 (] o] =
o dnternen 3 | M T-Mobile ]
Anternenersatzildchen 4 |0 EPus =
i Innenschdchte 5 | MEINE = —
Kabelbahnen ]
L Leitern 7
8
9
10
i
12
13
14
15 :
16 )
17
18
19
20
21
22
23
24
25 -

Bild 6.7: Maske 1.5 Antennengruppen

individuell einstellbar.

Die vier groBen Mobilfunkbetreiber sind hier bereits angegeben und farbig hinterlegt.

Man hat die Mdglichkeit, eigene Anbieter zu definieren; die Farben sind Uber die Farbtabelle
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6.7 Antennen

Bauteile fur die Bemessung von Bedeutung.

Dlubal

Durch ihre Form und GréBe bieten die Antennen mitunter sehr groBe Angriffsflachen fir die
auftretende Windbelastung. Daher ist die Definition der Lage und der Ausrichtung dieser

AY MAST Anbauten - [Gittermast_2+] 1 | S
Datei Einstellungen  Hilfe
E:ingahedaten |1‘6Anteﬂneﬂ |
|+ Basiengaben c T 0 [ E [ F I @ I ——
Biihnen Antenne Antennen- Antennengruppe| A-Trager | A-Trager | Versstz Antennen-Lage [m] | Ausichung
Aufsatzrnhl. I Bezeichnung Anbieter Nr. Stab Mr. d [m] Koord. Z Kote z  |Morden o [7] | Kommentar
ST Bosch PE 26.7/2P-% |M[Vodafore =] 3 1 0.000|  5000] 27000 0.00
Antennengruppen 2 | Marconi PE 2-3.8/2F- @ 02 2 2 0.000 1.000 31.000 50.00
SR 3 | Andrew HSX4 12/2F |l T-Mobile 1 2 -1.000 -3.000 35.000 50.00
Anternenersatzildchen 4
Innenschichte 5 pe
Kabelbahnen
t Leitern
Paramater-Am:enne Nr.1
;] Spezifikation
Hersteller Bosch
Modell PE 26.7/2P-XFD
B Geometriedaten
Formtyp Muschelantenne
Durchmesser D 2000.0 | mm
Tiefe T 1950.0 | mm
Anschlag Mittig
B Telekommunikation-Daten -
Band 6.8 |GHz {
Polarisation 2P
Funktyp Richtungsantenne
Leistung Super-hohe Leistung
&) (&

Bild 6.8: Maske 1.6 Antennen

In Spalte A der Maske 1.6 wird der Antennentyp festgelegt. Dazu hat der Anwender die
Méglichkeit, Muster aus einer umfassenden Datenbank auszuwahlen. Zum Offnen der Da-
tenbank platzieren Sie den Cursor in der gewlnschten Zeile der Spalte A und driicken dann
[...] oder nutzen die [Bibliothek]-Schaltflache.

Nachdem die Antennengruppe in Spalte B festgelegt wurde, muss noch die genaue Position
am Mast definiert werden. Hierbei ist es sinnvoll, die zu bearbeitende Antenne im Grafik-
fenster der Maske grof3 darzustellen.

Die Lage der Antenne wird Gber die in Maske 1.4 festgelegten Antennentrager definiert. Je
nach Typ des Antennentragers steht in Spalte D eine verschiedene Anzahl von Stében zur
Auswahl, an denen die Antenne befestigt werden kann. Uber das Versatz-MaB kann noch
die Lage der Empfangseinheit innerhalb des Stabes verandert werden.

Eine wichtige Definition ist die Angabe der Antennenausrichtung, da diese fir die spater
festzulegende Belastung von Bedeutung ist. Uber den Winkel o. wird die Ausrichtung der
Antenne in Bezug auf die Himmelsrichtung Norden definiert.

Im unteren Teil der Maske 1.6 erhalt man Detailinformationen zu den Parametern der An-
tenne und ihrer Geometriedaten.
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Ist die Bauart der Antenne zum Zeitpunkt der Bemessung noch nicht eindeutig festgelegt
oder in der Datenbank nicht auswéhlbar, so kann man zur Berlcksichtigung dieses Kons-
truktionsteils in Maske 1.7 eine Ersatzflache definieren. Diese wird dann zur Generierung
der richtigen Wind- beziehungsweise Eisbelastung im Modul MAST Belastung verwendet.

AT MAST Anbauten - [Gittermast_2+]

Datei  Einstellungen Hilfe

Eingabedaten

i Basisangaben
Biihnen
Aufsatziohr
Antennentrager
Aptennengruppen
Antennen
Anternenersatzlldchen
Innenschichte

i-- Kabelbahnen

- Leitem

@ EE

|1"." Antennenersatzflachen

B

| C

| D

Aache Abmessungen Flache Kote
N Brete b [m] | Hohe h [m] ciAmi] z[m] Kom
[T 2000 20000
2 1.250 28.000
3
4
5
6
7
8
9 -
] T s
Paramater - Antennenersatzflache Nr. 1
iE Pammeter
Gewicht G 0.000 | kN
Versatz e 0.000 | m
Expartieren Details... Wiewer

Abbrechen

Bild 6.9: Maske 1.7 Antennenersatzfléchen

Es werden in der Tabelle die Abmessungen und die Hohenlage der Ersatzflache definiert.
Die Bestimmung einer bestimmten Mastseite ist nicht notwendig. Die maBBgebende Mast-
seite wird im Modul MAST Belastung bei der Generierung der Last ermittelt.

Zur Beruicksichtigung des Antenneneigengewichts kann in den Parametern das Gewicht G
als Eigengewichtskraft definiert werden. Weiterhin ist es moglich, einen Versatz e anzuge-
ben. Bei der Generierung der Windbelastung im Modul MAST Belastung wird dieses MaR
dann berucksichtigt.
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6.9 Innenschachte
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Innenschéachte dienen zur Aufnahme von Leitern und Kabelbahnen. In Maske 1.8 kann der
Anwender GroBe, Lage und Anzahl der Innenschéchte bestimmen.

lﬂﬂ' MAST Anbauten - [Gittermast_2 +] [ S e
Datei Einstellungen Hilfe
E!ngabedaten |1‘8 Innenschichte |
B?slsangaben B [ C [ D [ E [ F [ G [ T 1 T
Biihnen Bahn Kote [m] Ereite Tiefe Drehung Wersatz [m]
Afsatarohr N, lage | Anfangza | Endeze | bm] d fm] al] exa eva exz evE
bt MR Mte -] 3000 20000| 00| 08m0 000 0300 o000 o0000|  oom
Antennengruppen
Antennen -3 i
Antennenersatzfiachen
Innenschachte 2 n »
Kabelbahnen
t Leitem
Parameter - Innenschacht Mr. 1 3 -
Horizortal .\'u
0.000 | m ) |--=(d
Bracing offset end 0.000 |m [t
Shielding factor 1.000 m
[ ldentical sides [x] 2 Ko 1
El Faces -
B Ausfachungstyp A [ |
Anzahl der Teillungen 1 |I —r "
Diagonalen L 405 | |
Gurte L 40x5 | B \
El Comer [x] | l
cross section L 405 I' I|
| |
| I
| |
@ @& _Bootteren | [ Detis.._ |

Bild 6.10: Maske 1.8 Innenschdchte

den.

mochte, und drickt dann [...].

Die Innenschachte kénnen im Inneren der Maststruktur oder an den Seiten angebracht wer-

Uber die Héhen-Kote z, und z, werden Beginn und Ende des jeweiligen Schachts bestimmt.
Die Drehung o in Spalte F und der Abschirmfaktor K, im Abschnitt Parameter unterhalb
sind notwendige Angaben zur spateren Bestimmung der richtigen Windbelastung.

Mithilfe der Spalten G bis J kann ein Versatz der Start- und Endposition des Innenschachts
definiert werden. Ein Héhenversatz der Ausfachung des Innenschachts kann mithilfe der
Einstellung Versatz der Ausfachung im Abschnitt Parameter erstellt werden.

StandardmaBig werden die Seiten der Innenschachte identisch ausgefiihrt. Sollte eine indi-
viduelle Ausfiihrung je Seite notwendig sein, so deaktiviert man das Kontrollfeld /dentische
Seiten im Abschnitt Parameter. Dann kénnen die Seiten individuell ausgefiihrt werden.

Zur Querschnittsauswahl steht die bekannte Bibliothek zur Verfligung. Um einen andere
Querschnitt auszuwahlen, platziert man den Cursor in der Zelle des Profils, das man andern
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Ahnlich der Eingabe von Innenschichten dient die Angabe von Kabelbahnen zur Berticksich-
tigung dieser bei der Windbelastung des Eigen- und Eisgewichts.
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AY MAST Anbauten - [Gittermast_2+] SN
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten [19 Kabelbahnen |
Basizangzben C [ D [ E [ 3 [ G [ H 1 e
Biihnen Kote [m] Breite Tiefe Anzahl Drehung
Aufsatzrohl. Lage Anfang za Ende zg8 b [m] d [m] von Kabeln | ] Kommentar
Antennenisger T Mite 7.500 31.000 0.100 0.250 0.00 | Verteiung
i"te""E"E'“PPE" Eckatiel 1 0.000 31.000 0.100 Hawptlstung
ntennen E i
Anternenersatzildchen
Innenschachte a = o
Kabelbahnen
L Leitern
Parameter - Kabelbahn Nr. 1 3 -
El Parameter
Versatz in Richtung X ex 0.000 [m o |--e=[d
Versatz in Richtung Y ey 0.000 |m
Gewicht E 0.000 [ kN/m N
Abschimfaktor Ken 1.000 27 el L
= Verbindungen -
Anzahl der Anschlisse |
& Anschluss an |I "
Stab Nr. 315 | |
Bl Anschluss an Stab I‘ 'I
Stab Nr. 324 | |
| |
| |
i |
| I
I| |I
C ===
= X al
? g @ Expartieren Details... Wigwer Abbrechen

Bild 6.11: Maske 1.9 Kabelbahnen

Es kdnnen rechteckige und runde Kabelbahnen definiert werden. Die Eingabe erfolgt dhn-
lich wie bei den Innenschachten. Fir die richtige Berlcksichtigung der Verschattung bei der
Windlastgenerierung kénnen auch einzelne Kabel in einer Reihe positioniert werden. Wahlt
man diese Form in Spalte A aus, so kann in Spalte G die Anzahl der Kabel festgelegt wer-

den.

Uber die Héhen-Kote z, und z, werden Beginn und Ende der jeweiligen Kabelbahn festge-
legt. Die Drehung o, der Abschirmfaktor K, und der Versatz werden in den Parametern je-
der einzelnen Kabelbahn definiert. Das Eigengewicht gibt man als Linienlast in [kN/m] an.

Uber die Verbindungen werden die Halterungen der Kabelbahnen an der Mastkonstruktion
angegeben. Dies ist fur den Lasteintrag aus Eigengewicht, Wind und Eis auf die tragende

Konstruktion von Bedeutung.
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In Maske 1.10 werden die Leitern zur Besteigung des Mastes angegeben.

Leitern

Dlubal

Wigwer

,ﬂ\a' MAST Anbauten - [Gittermast_2+] l =g )
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1‘lU Leitern |
eI E_[ C ] [ E [ = G |-
Biihnen Leiter Kote [m] Ereite Drehung
- Aufsatzrohr N, Form Lage Anfangza | Endezs b [m] af] Kommentar
=S Mite 3.000 32000 0400
- dptennengruppen 2
- Anternen £l
Anternenersatzildchen 4
- Innenschachte 5 pe
- Kabelbahnen
i Leitern
Parameter - Leiter Nr. 1
El Parameter L
Versatz in Richtung X ex 0.000 |m N M |
Wersatz in Richtung ' ey 0.000 |m ) ‘o
Gewicht G 0.080 | kN/m
Abschinmfalctor Ksh 1.000
B Leiter - Geometrie e
Versatz oberer Sprosse a 0.250 |m
Abstand Sprossen b 0.300 | m
Sprosse Durchmesser c 0.040 |m Q
Sprosse Gesamtlange d 0.400 | m
Holm-Durchmesser & 0.060 | m
= Verbindungen e
Anzahl der Anschlisse 2
Bl Anschluss an Stab 1 N T
Stab Nr. 1o ©
Bl Anschluss an
Stab Nr.

Bild 6.12: Maske 1.10 Leitern

Es stehen funf Leitertypen zur Auswahl
teren Typen sind im Folgenden dargestellt.

Stahl/Edelstahl Zwillingsleiter

B

{

'

|
el

|
_—
! N

Aluminium Zwillingsleiter

Bild 6.13: Leitertypen

. Die Standardleiter ist in Bild 6.12 zu sehen. Die wei-

StahliEdelstahl Y-Baum

Aluminium Y-Baum

Uber die Héhen-Kote z, und z, werden Beginn und Ende der jeweiligen Leiter bestimmt. Die
Drehung o., der Abschirmfaktor K, und der Versatz wird in den Parametern jeder einzelnen
Leiter definiert. Das Eigengewicht ist fir die Standardparameter bereits angegeben. Andert
man die Leitergeometrie, so muss auch das Gewicht entsprechend gedndert werden.
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Analog der Kabelbahnen muss auch bei den Leitern angegeben werden, wie oft und an

welchen Stellen der Mastkonstruktion das Anbauteil befestigt ist. Zur richtigen Ermittlung
der Mastbelastung ist dies eine wichtige Definition.

6.12 Export

Sind alle Anbauteile definiert, so kdnnen diese nach RSTAB/RFEM exportiert werden.

Statisch wirksame Bauteile wie Antennentrager, Aufsatzrohre und Innenschachte werden
beim Export als Stabe angelegt. Zur Visualisierung der anderen Anbauteile wird im Haupt-

programm ein MAST Anbauten-Fall angelegt. Dieser kann wie ein normaler Lastfall einge-
blendet werden.

Extras Tabele ©Optionen Zusatzmodule FEenster  Hilfe

MAST Anbauten Fil ey VRN GmEry HERERE LD AKX
|LF1 - Eigenlast . - a4 o a a

LK1 - Manrlasten - T | Wy Me Mr My Mz opy pe | o= B3| EE
15TAHL FAT - Spannungsanalyse

MaST anbauten FAl

Bild 6.14: MAST Anbauten-Fall in RSTAB/RFEM
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7.

Uber die Mendleiste am oberen Rand der Maske sind verschiedene allgemeine Funktionen
moglich.

7.1 MAST-Fall [6schen

Es besteht die Moglichkeit einen MAST-Fall zu |6schen Gber MAST-Menl

Allgemeine Funktionen

Datei — Fall I6schen.

Nach dem Bestatigen der Auswahl wird der Fall geléscht und das Modul geschlossen. Be-
reits exportierte Daten bleiben in RSTAB/RFEM erhalten.

7.2

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RSTAB/RFEM sowie fur sdmtliche Zusatz-
module zentral verwaltet. In MAST Anbauten ist der Dialog zum Einstellen der Einheiten
zuganglich Gber das Menu

Einheiten und Dezimalstellen

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RSTAB/RFEM bekannte Dialog aufgerufen. Das MAST-Modul ist voreinge-
stellt.

- -
Einheiten und Dezimalstellen - Metrisch * @

Programm / Modul

RF-MAST Anbauten

- BGDK -
- FE-BGDK

- EL-PL

- CZUT

- FE-BEUL

.- 45D

- KRANBAHN

--BETON

-- BETON Stitzen

- HOLZ Pro

. HOLZ

- WERBUND-TR

- DIYNAM

- STIRNPL

- WERBIND L
- RAHMECK Pro

- RAHMECK

- DSTV

- STABDUBEL

-- HOHLPROF

- RSKNICK

-- DEFORM

- RSBEWEG Stabe

- RSIMP

- MAST Strukctur

-- MAST Belastuna S

Geometriedaten Belastungsdaten

Einhet Dez -Stellen
m - 35
& - 25

Einheit Dez -Stellen
Krafte: N - 3

Langen in Momenten:

Langen:
Winkel:

m - 3

Al (|| afe ||f«

Windgeschwind.: m/s - 1

@ & 3@ @® oK

] | Abbrechen

“

Bild 7.1: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden.
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8. MAST Knicklangen
8.1 Einfihrung

Dieses Zusatzmodul erzeugt die Knicklangen fur die einzelnen Stabe. Dabei kénnen die Lan-
gen von quadratischen, rechteckigen oder dreieckigen Mastgrundrissen generiert werden.
Es ist ebenfalls moglich, einen Mast aus dem Modulen Mast Struktur und Mast Anbauten
in der Eingabe zu berlcksichtigen. Das Modul Mast Knicklangen arbeitet jedoch in jedem
Falle unabhangig, d. h. jeder Fachwerkmast aus RSTAB/RFEM kann zur Ermittlung der Knick-
langen benutzt werden. Nach der Generierung kdnnen die generierten Knickldngen expor-
tiert werden, um sie fir die Nachweise im Modul Mast Bemessung zu berlcksichtigen.

Die Generierung der Knicklangen basiert ausschlieBlich auf der Geometrie des Mastes. Sie ist
damit unabhangig von der Belastung. Durch die Optionen im Dialog Detaileinstellungen
kann die Berechnung beeinflusst werden. Die Knicklangen kénnen nach der Berechnung
manuell editiert werden. Das Modul stellt eine effektive und leistungsfahige Losung zur Er-
mittlung der Knicklangen dar, die in den nachsten Abschnitten beschrieben wird.

8.2 Starten des Moduls

Es bestehen in RSTAB/RFEM zwei Mdglichkeiten, das Zusatzmodul MAST Knicklangen zu
starten.

Menu
Der Programmaufruf kann erfolgen tber das Pulldownment
Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Knicklangen.

.gusatzmadule | Fenster Hilfe

€5 | Gehe zum aktuellen Modul 2 | %% D A

Querschnittswerte ¥ bz —

Stahlbau 4

Stahlbetonbau 3

Holzbau »

Verbundbau 3

Aluminiumbau »

Dynamik 3

Verbindungen »

Fundamente 4

Stabilitat 3

Gittermasten L4 )ﬁ MAST Struktur Generierung der Strukturen von Gittermasten

Sonstige 4 gﬂ' MAST Anbauten Anbauten von Gittermasten
lﬂ(ﬂ MAST Belastung Generierung der Belastung von Gittermasten
}Q\ MAST Bemessung Bemessung von Mobilfunk-Gittermasten
.ﬁ\" MAST Knickldngen I} Generierung von Knicklangen

Bild 8.1: Hauptmenu: Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Knickléngen

44

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



8 MAST Knicklangen

Navigator

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Das Modul MAST Knicklangen kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Gber den

Eintrag

Zusatzmodule — MAST Knicklangen.

Projekt-Mavigator x

E™ RSTAB
.| Demo-5* [STAHL BS]
J Strukturdaten
1 Belastung
] Ergebnisse
_J Ausdruckprotokolle
) Hilfsobjekte
=8 Zusatzmodule
----- T DUEMNQ 7 - Querschnittswerte donnwandiger Profile
- &8 DICKQ 6 - Querschnittswerte dickwandiger Querschnitte
----- L, STAHL - Allgemeine Spannungsanalyse von Stahlstaben
----- | STAHL EC3 - Bemessung nach Eurccode 3
----- dee STAHL AISC - Bernessung nach AISC (LRFD oder ASD)
=¥ RSKOMBEI - Generierung der LF-Gruppen/-Kombinationen
-[B] MAST Struktur - Generierung der Strukturen von Gittermasten
- MAST Anbauten - Anbauten von Gittermasten
MAST Belastung - Generierung der Belastung von Gittermasten
-JA] MAST Bemessung - Bernessung von Mobilfunk Gittermasten
T
] T 3

P™ Daten o 7igen 4 b

Bild 8.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — MAST Knickldngen
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9. Eingabedaten

Die zur Ermittlung der Knickldngen erforderlichen Daten sind in Maske 1.1 Basisangaben
einzugeben.

Nach dem Aufruf von MAST Knicklangen erscheint im linken Teil des Fensters ein Naviga-
tor, der alle aktuell anwahlbaren Masken verwaltet.

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrags
im Navigator oder durch Blattern mit den beiden links dargestellten Schaltflachen. Die Funk-
tionstasten [F2] und [F3] blattern ebenso eine Maske vorwarts oder zurtick.

Mit [OK] werden die bereits getatigten Eingaben gesichert und das Modul MAST Knicklan-
gen verlassen, wahrend [Abbrechen] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat.

9.1 Basisangaben

Maske 1.1 gibt einen generellen Uberblick tiber die Struktur. In den Abschnitten Masttyp
und Anzahl von werden die Basisparameter des Mastes gesetzt. In Abhangigkeit von diesen
Vorgaben erscheinen im Abschnitt Stabzuordnung die entsprechenden Zeilen.

Mit der Schaltflache [Pick] kdnnen Stébe grafisch aus RSTAB/RFEM fiir die Analyse ausge-
wahlt werden. Wurde ein Mast mit den Modulen MAST Struktur und/oder MAST Anbauten
erstellt, so erfolgt die Zuordnung der Stabe automatisch. Beim Klicken in eine Zeile des Ab-
schnitts Stabzuordnung werden alle Stabe dieser Zeile rechts in der Strukturgrafik hervor-
gehoben — wenn die Option [Rendering anzeigen] aktiviert ist.

lﬂ;’ MAST Knicklangen - [Gittermast_2 +] l g
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1‘1 Basisangaben |
L. Basisangaben
Masttyp Anzahl von
Dieieckig Biihne: 515 Innenschichte: 15
@ Rechteckig Antennentrager 3=
Stabzuordnung
Echestiel 1 [1-13.317.367.425.479.513 o |
Eckestiel 2 14-26.318.368.426.480.520 c
Eckstiel 3 27-39,319,369,427,481,521 L
Eckestiel 4 40-52,320,370,428.482 522 r h o
: - £ c
Seite F 53-88,197-208 m 9
Seite L 85-124,205-220 —
Seite A 161-196,233-244 560 < T
Seite B 125-160,221-232 ]
Horizortale Ausfachunge | 245-269 E e
Innere Ausfachungen 270-285 !
Aufsatzrohr 538-543.571
Biihne Nr. 1 286-312.561-565 -
PNEED Knicklingen
von Gittermasten
Mast-Abmessungen
Gesante Hohe H: 32.000 [m] Breite aben by 2500 [m]
Bieite unten by 5890 [m] L
br: 5.890 [m]
E ? @ Generieren Details ... Abbrechen

Bild 9.1: Maske 1.1 Basisangaben
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9.2 Details

Die Schaltflache [Details] ruft einen Dialog mit zahlreichen Einstellungen auf, die fur die Er-
mittlung der Knickldngen wichtig sind.

I 1
Detaileinstellungen lﬁj

Knoteneinspannungen Lokales Koordinatensystem der Stibe
Kreuzmittelpunkte eingespannt quer zur Orientierungstoleranz: 5.00 5 [[]
Ausfachungsebene fiir:

Kreuzende Ausfachung Einstellungen

Horizontale Ausfachung /| Eingabe der Biegedrillknickendaten fur nicht

Innere Ausfachungen Fachwerkstébe nach EC 1993-1-1

Eckstielknoten eingespannt in der Seitenebene durch:
Horizontale Ausfachungen

Innere Ausfachungen

Innere Ausfachungseinspannung
Seitenknaten in der und quer zur Seitenebene

Horizontale Ausfachungsknoten quer zur
horizontalen Ausfachungsebene

Izl oK ] | Abbrechen

- S

Bild 9.2: Dialog Detaileinstellungen

Knoteneinspannungen

Fur die Generierung der effektiven Langen muss definiert werden, welche Knoten in welche
Richtung als gehalten von anderen Staben angesehen bzw. welche Knoten als nicht gehal-
ten betrachtet werden sollen. Der Abschnitt Knoteneinspannungen stellt die entsprechen-
den Optionen zur Verfligung.

Bild 9.3 zeigt die Optionen zur Definition der Einspannungen rechtwinklig zur Ausfachungs-
ebene des Kreuzungsknotens zweier Ausfachungsstabe. Ist ein Kontrollfeld angehakt, wird
der Kreuzungsknoten der jeweiligen Ausfachung als gehalten betrachtet und es wird die ef-
fektive Lange L, rechtwinklig zur Ausfachungsebene generiert (siehe Bild 9.4). Ist das Kon-
trollfeld deaktiviert, so wird der jeweilige Knoten als nicht gehalten betrachtet; es wird die
effektive Lange L, generiert.

Kreuzmittelpunkte eingespannt quer zur
Ausfachungsebene Fir:

Kreuzende Ausfachung
Horizontale Ausfachung
Innere Ausfachungen

Bild 9.3: Kontrollfelder fur Knoteneinspannung rechtwinklig zur Ausfachungsebene
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Bild 9.4: Generierte Knicklangen je nach Knoteneinspannung

Die in Bild 9.5 gezeigten Optionen definieren, wie die Eckstiele von horizontalen Ausfachun-
gen gehalten werden. Ist das Kontrollfeld Horizontale Ausfachungen deaktiviert, werden die
Eckstiele nur in diagonale Richtungen durch die Ausfachungen gehalten (siehe Bild 9.6a). Ist
das Kontrollfeld angehakt, werden die Eckstiele diagonal und in die Richtungen der Mast-
seiten gehalten (siehe Bild 9.6b). Analog kénnen die Eckstiele durch Innere Ausfachungen
gehalten werden.

Eckstielknoten eingespannt in der Seitenebene durch:
Horizonkale Ausfachungen
Innere Susfachungen

Bild 9.5: Einspannung der Eckstielknoten

a)

Bild 9.6: Einspannung der Eckstielknoten durch horizontale Ausfachung

Sind im Mast innere Ausfachungen vorhanden, so kdnnen diese bei der Ermittlung der
Knicklangen fur die horizontalen Ausfachungen sowie fiir die Seitenstabe berlcksichtigt
werden. Diese Moglichkeiten sind in Bild 9.7 dargestellt.

Innere Ausfachungseinspannung
Seitenknoten in der und quer zur Seitenebene

Horizontale Ausfachungsknoten quer zur
horizontalen Ausfachungsebene

Bild 9.7: Innere Ausfachungseinspannung

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




. i AN
9 Eingabedaten [T ]

. Ingenieur-Software
Dlubal

Lokales Koordinatensystem der Stabe

Fur die Generierung der Knicklangen mussen die Querschnitte der Mastelemente korrekt
ausgerichtet sein. Es gelten folgende Regeln zur Orientierung der Stabachsen:
o Eckstiele:
Die lokale y- und z- Achse muss parallel zu den Seiten des Mastes liegen (siehe Bild
9.8a). Bei dreieckigen Masten spielt die Orientierung der Eckstiele keine Rolle, da hier
die Knickldngen in einem vereinfachten Verfahren ermittelt werden.
e Seitenstabe:
Die lokale y- oder z- Achse muss parallel zur Ebene der Seite liegen (siehe Bild 9.8b).
¢ Horizontale Ausfachungen:
Die lokale y- oder z- Achse muss lotrecht zur Ausfachungsebene liegen.

]
|
J

————— e ———»

*-————— -

i
[

i

Y

Y I \\. [3)] :.., ‘;

Bild 9.8: Orientierung der Eckstiel- und Seitenstabe

Wurde der Mast mit dem Modul MAST Struktur erstellt, sind die Stabe entsprechend dieser
Regeln orientiert. Falls der Mast manuell in RSTAB/RFEM modelliert wurde, so muss die Ori-
entierung der einzelnen Stabe Gberprift werden, um die korrekte Generierung der Knick-
langen zu gewahrleisten. Die Orientierung der einzelnen Stabe ist ggf. in RSTAB/RFEM an-
zupassen.

Die exakte Ermittlung der Staborientierung kann jedoch — besonders bei geneigten Staben -
mihsam sein. Das Eingabefeld Orientierungstoleranz bietet deshalb eine Moglichkeit, die
Staborientierung ndherungsweise zu bestimmen. Die Toleranz kann von 0° bis 44,99° fest-
gelegt werden. Passt die Orientierung nicht zu den obigen Regeln inklusive Toleranz, so
kann die effektive Lange nicht automatisch ermittelt werden.

Einstellungen

Die effektiven Langen der Nicht-Fachwerkstdbe kdnnen manuell in Tabelle 2.2 definiert
werden. Sollen diese Stabe spater nach EN 1993-1-1 nachgewiesen werden, kénnen die
Biegedrillknickdaten eingegeben werden. Um die Eingabefelder in Tabelle 2.2 freizuschal-
ten, ist dieses Kontrollfeld anzuhaken.
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10. Generierte Daten

Die Ermittlung der Knicklangen wird Gber die Schaltflache [Generieren] gestartet. Dabei wird
auch eine Uberpriifung der Eingabedaten durchgefiihrt. Da in Maske 1.1 Stabzuordnungen
Stabe nur einmal zugewiesen werden kénnen (siehe Bild 9.1), erscheint eine Fehlermeldung,
falls ein Stab mehrfach zugewiesen ist.

I bt

'E MAST Knicklangen
-

IUnzulazsige Eingabe in Maske 1.11
tehifache Eingabe der Stabe 2.

ok

N 4

Bild 10.1: Warnung bei Mehrfachzuweisung von Staben

Die Berechnung kann nicht ausgefihrt werden, solange die Eingabedaten der Maske 1.1 im
Abschnitt Stabzuordnung nicht korrekt sind.

Nach der erfolgreichen Generierung erscheinen die Ergebnismasken des Moduls, die in den
folgenden Abschnitten naher beschrieben sind.

10.1 Knicklangen - Fachwerkstabe

Maske 2.1 Knickldngen - Fachwerkstébe gibt die generierten effektiven Ldngen aus. Diese
Maske zeigt ausschlieBlich Fachwerkstébe, also die Stabe, die das Haupttragwerk des Mastes
bilden (Eckstiele, Seiten, horizontale Ausfachungen und innere Ausfachungen). Fir jeden
Stab sind die Knicklangenbeiwerte k,, k,, k, und die effektiven Langen L., L. L., aufgelis-
tet. Die Werte beziehen sich auf die lokalen Koordinatensysteme der Stabe.

A7 MAST Knicklangen - [Gittermast_2+] 5 |

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingahedaten |z‘1 Knickldngen - Fachwerkstibe |
“ Basizangaben B [ T [ D [ E | F [ G -
G=enem.alte.!:)ateﬂ . Stab Lange Knicklangenbeiwerte und Knicklangen
i Kriicklingen - Fachwerkstibe Nr. L Iml kery | Lorwiml | kery | Lorylml| korz | Lorzim]
i Effeklive Langen - Nichtfachw Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.1 |
1 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
317 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.2
2 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000
367 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.3
3 1.000 2,000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000
425 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.4
4 1.000 2,000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000
479 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.5
5 1.004 2,000 2007 2.000 2.007 2.000 2007
519 1.004 2.000 2.007 2.000 2.007 2.000 2007

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.6
6 2007 1.000 2007 1.000 2.007 1.000 2007

Eckstiel Nr. 1 - Mastschuss Nr.7 57

4 Lii} 3

Bild 10.2: Maske 2.1 Knickldngen - Fachwerkstébe
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[ ]lnnere dustachung - Ausfachung Nr 75

148

108

106

0829 1.000 0.829

Seite F - Ausfachung Mr. 1

2.000 1.944
2.000 1.944

Dlubal

Die Werte k,, k,, k, und L, L. L., kbnnen in unterschiedlichen Farben angegeben werden:

e Wenn die Werte schwarz dargestellt werden, so wurden die Werte korrekt ermittelt.

e Werden die Werte rot dargestellt, konnten die Werte nicht automatisch bestimmt
werden. In diesem Fall sind die Ldngenbeiwerte 1,0. Die effektive Ldnge entspricht
damit der Stablange.

o |Ist eine Zelle gesperrt (grau), so existiert kein Wert. Dieser Fall liegt typischerweise bei
den Werten k, und L, von Stdben mit doppeltsymmetrischen Querschnitten vor.

Die Werte fir k,, k, k, und L, L., L., kénnen manuell in Maske 2.1 gedndert werden, so-
lang die Werte nicht ausgegraut und damit gesperrt sind.

cr, V!

Uber die links dargestellte Schaltflache [LKS anzeigen] lassen sich die lokalen Koordinaten-
systeme der Stabe in der Grafik einblenden.

10.2 Effektive Langen - Nichtfachwerkstabe

Maske 2.2 Effektive Ldngen - Nichtfachwerkstdbe gibt die Knicklangen von Mast-Anbau-
teilen wie Plattformen, Innenschéchte, Leitern o. &. aus. Die Werte in dieser Tabelle wurden
nicht vom Modul MAST Knicklangen ermittelt, da dieses nur die Knicklangen fiir Fachwerk-
stdbe berechnet. Die Knickldngenbeiwerte der Nichtfachwerkstabe sind zu 1,0 gesetzt. Da-
mit entsprechen die Knicklangen den Stablangen.

In der oberen Tabelle sind die Knicklangenbeiwerte und die effektiven Langen der Stabe um
ihre Hauptachsen aufgelistet. In den Spalten F bis H kdnnen die Biegedrillknickdaten defi-
niert werden, sofern die entsprechende Option im Dialog Details aktiviert wurde (siehe Bild
9.2). In der unteren Tabelle werden die Details des oben selektierten Stabes angezeigt.

B |t

A7 MAST Knicklangen - [Gittermast_2+]

Datei Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |2‘2 Effektive Lingen - Michtfachwerkstibe |

- Basisangaben B | € | D | E [ FIGITHTIT |-
Generiette Daten Stab | Lange | Knicken um y/u Knicken um z/v Biegediilknicken
i Knicklangen - Fachwerkstibe Mr. L keryio | Loy | kenaw | Lerzw | Kov | kw L Lt

-~ Effektive Langen - Nichtfachw ™50, 0150] 1000] 0150 1.000) 0150 10[ 1.0[ 0150|0150
305 0450| 1000] 0450 1000] 0450 10| 1.0[ 0450|0450
306 1048] 100D 1048 10DD| 1048 10| 10| 1045 1048

1.000 1559 1.000 1559 10| 10| 1559|1559
308 1559 1000 1558 1000 1559 10| 10| 1559 1559

309 1048) 1000 1048 1000) 1048 10[ 1.0[ 10481048

310 0450] 100D 0450 10DD| 0450 10| 10| 0450 0450

311 0650 1000 0650 1000| 0650 10| 10| 0650|0650 -

< i 3

Petails - Stab 307 |

Querschritt L 50«5 -
Lange L 1559 | m
B Knicken um Achse u
Knicklangebeiwert Keru 1.000
Knicklange Leru 1559 |m
B Knicken um Achse v 3
Knicklangebeiwert kerw 1.000
Knicklange Lery 1559 | m
= Knicken um Achse y
Knicklangebeiwert kery 1.000
Knicklange Lory 1559 | m
i Knicken um Achse z
Knicklangebeiwert Kerz 1.000
Knicklange Lera 1558 |m = =5 f
0 = L [ Eingaben Staben Mr. zuordnen: Alles
Q] EJ EJ Exportieren Details ... Abbrechen

Bild 10.3: Maske 2.2 Effektive Ldngen - Nichtfachwerkstibe

10.3 Export der Ergebnisse

Die Daten der Masken 2.1 und 2.2 lassen sich Gber die entsprechende Schaltflache [Expor-
tieren] und dann im Modul MAST Bemessung fir die weiteren Nachweise nutzen.
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11. Allgemeine Funktionen

Uber die Mendleiste am oberen Rand der Maske sind verschiedene allgemeine Funktionen
zuganglich.

11.1 MAST-Fall 16schen

Es besteht die Moglichkeit einen MAST-Fall zu |6schen tGber MAST-Menli

Datei — Fall I6schen.

Nach dem Bestatigen der Auswahl wird der Fall geléscht und das Modul geschlossen. Be-
reits exportierte Daten bleiben in RSTAB/RFEM erhalten.

11.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RSTAB/RFEM sowie fur samtliche Zusatz-
module zentral verwaltet. Im Modul MAST Struktur ist der Dialog zum Einstellen der Ein-
heiten zugénglich Gber das Menii

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RSTAB/RFEM bekannte Dialog aufgerufen. Das MAST-Modul ist voreinge-
stellt.

r 1
Einheiten und Dezimalstellen - Metrisch * Iﬁ
Programm / Modul

MAST Knicklangen
- EL-PL -

- C-ZUT Alles
- FE-BEUL Einheit

- ASD Langen: m = 3=
L]

Dez -Stellen

- KRANBAHN -
..BETON Winleel: 25
- BETON Stitzen

- HOLZ Pro

- HOLZ

--WERBUND-TR

- D'YNAM

- STIRNPL

--WERBIND

- RAHMECK Pra

- RAHMECK

-DSTV

- STABDUBEL J
- HOHLPROF

- RSKNICK

-- DEFORM

-- RSBEWEG Stabe

- RSIMP

- MAST Struletur

- MAST Anbauten

- MAST Belastung

- MAST Bemessung

@) & 3@ @ oK

\. 4

] | Abbrechen

Bild 11.1: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden.
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12. MAST Belastung
12.1 Einleitung

Mit dem Zusatzmodul MAST Belastung kénnen die zur Bemessung notwendigen Einwir-
kungen sehr einfach generiert werden. Dabei bertcksichtigt das Modul die Anforderungen
nach DIN 1055 fiir Eigengewicht, Windlasten und Eislasten sowie Verkehrslasten geméaB
DIN V 4131.

Der Anwender hat aber auch die Méglichkeit, individuelle Belastungssituationen zu generie-
ren. Auf den folgenden Seiten wird detailliert beschrieben, wie mit dem Modul MAST Belas-
tung eine komplexe Einwirkungsdefinition in kurzer Zeit realisiert werden kann.

12.2 Aufruf des Moduls

Es bestehen in RSTAB/RFEM zwei Moglichkeiten, das Zusatzmodul MAST Belastung zu star-
ten.

Menu

Der Programmaufruf kann erfolgen tber das Pulldownmend

Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Belastung.

. Zusatzmodule | Fenster Hilfe -

i ‘g Gehe zum aktuellen Modul ‘ﬂ’ J‘P 0% .'._'?‘_3 ﬂ:h :jac & E P ‘* ‘!

Querschnittswerte LN Tl S

Stahlbau b

Stahlbetonbau 3

Holzbau 3

Yerbundbau ]

Aluminiumbau 3

Dynamik b

Verbindungen b

Fundamente b

Stabilitat 3

Gittermasten 4 ﬁ MAST Struktur Generierung der Strukturen von Gittermasten

Sonstige 4 lﬂf} MAST Anbauten Anbauten von Gittermasten
,&H MAST Belastung Generierung der Belastung von Gittermasten
}ﬁ* MAST Bemessung % Bemessung von Mobilfunk-Gittermasten
,ﬂ\" MAST Knicklangen Generierung von Knicklangen

Bild 12.1: Menu: Zusatzmodule — Gittermasten — MAST Belastung
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Navigator
Das Modul MAST Belastung kann im Daten-Navigator aufgerufen werden Gber den Eintrag

Zusatzmodule — MAST Belastung.

Projekt-Navigator

ED noTaR
= FE| Gittermast [MAST]

_J Skrukkurdaten
| Belastung
_| Ergebnisse
_ Ausdruckprotokalle
_| HilFsohijekte
' Zusatzmodule
T DUENG 7 - Querschnitkswerte dinmwandiger Prafile
i DICKG 6 - Querschnittswerte dickwandiger Querschnithe
L.| STAHL - allgemeine Spannungsanalyse wvon Stahlstaben
Ee| STAHL EC3 - Stahlbemessung nach Eurocode 3
“b| KAPPA - Biegeknicknachweis
24 BaDE - Biegedrilknicknachweis
i) FE-BGDK - Biegedrilknicknachweis nach Thearie IT Ordnung (FEM)
=#| EL-PL - Tragsicherheitsnachweis nach Verfahren EL-PL
L+ Z-Z1U-T - Machweis von grenz (cit)
@ MAST Skrukkur - Generierung der Strukturen won Gitkermasten
1 MAST Anbauten - Anbauken von Gittermasten
MAST Belastung - Generierung der Belastung vop Gitkermasten |

E™ater | M Zeigen

Bild 12.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — MAST Belastung
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13. Eingabedaten

Die Eingabe zur Definition der Lasten erfolgt in Masken.

Nach dem Aufruf von MAST Belastung wird in einem neuen Fenster links ein Navigator an-
gezeigt, der alle aktuell anwahlbaren Masken verwaltet.

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrags
im Navigator von MAST Belastung oder durch Blattern mit den beiden links dargestellten
Schaltflachen. Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenso eine Maske vorwarts oder
zurick.

Mit [OK] werden die bereits getatigten Eingaben gesichert und das Modul MAST Belastung
verlassen, wahrend [Abbrechen] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat.

13.1

In Maske 1.1 werden grundlegende Informationen Uber die Maststruktur und die vorhan-
denen Anbauteile definiert.

Basisangaben

A:E MAST Belastung - [Gittermast_2+]

Datei Einstellungen Hilfe

E_imgabedaten |1‘1 Basisangaben |

i Bagisangaben
Eigengewicht Masttyp Anzahl von
W’?ndlasl-Te?H Dreieckia Biihne: 5 Inrenschichte: 115
‘windlast - Tei 2 =
‘windlast - Emiltiumg des Boen|| @ Rechteckia Antennentrager 3=
Abschirmung
Eislasten - Vereisungsklasse G| Stabzucrdnung
Eislasten - Vereisungsklasse R|| | Eckstiel 1 1-13,317,367 425,479,519 -
i Werkehrslasten Eckestiel 2 14-26,318,368,426.480 520
Eckestiel 3 27-39,319,369.427.481,521
Eckstiel 4 40-52,320,370,428 482 522 L
Seite F £ 53-88,19/-208 1
Seite L 85124 205220
Seite R 161-196.233-244.560
Seite B 125-160,221-232
Horizontale Ausfachunge | 245-26%
Innere Ausfachungen 270-285
Aufsatzrohr 538-543.571
Bihne Nr. 1 286-312.561-565 o
Emirs
3 || @
Mast-Abmessungen
Gesante Hohe H: 32.000 [m] Breite aben by 2500 [m]
by: 2500 [m]
Breite unten 8 5890 [m]
b 5890 [m]

]t Ali=A]0=)
oK Abbrechen

] I 5

@ @&

Generieren | Kombinieren

Bild 13.1: Maske 1.1 Basisangaben

Wird in diesem Modul eine aus MAST Struktur exportierte Mastkonstruktion erkannt, so
enthalt die Tabelle Stabzuordnung bereits alle erkannten Maststébe. Die in MAST Anbauten
definierten Bahnen, Antennentrager und Innenschachte werden im oberen Teil der Maske
mit ihrer Anzahl angegeben.

Wourden im Vorfeld keine Daten aus den Modulen MAST Struktur oder MAST Anbauten
nach RSTAB/RFEM exportiert, so kdnnen die Daten auch manuell in Maske 1.1 eingegeben
werden. Wird das Rendering Uber die links dargestellte Schaltflache aktiviert, so kann man
durch Auswabhl der einzelnen Tabellenzeilen die Zuordnung der Stabe zu den benannten
Mastbauteilen in der Grafik kontrollieren und gegebenenfalls anpassen.

Im unteren Teil der Maske erhalt man Informationen Uber die Geometriedaten des Mastes.
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Die Tabelle in Maske 1.2 zeigt das Eigengewicht der einzelnen Bauteilgruppen an. Die Er-
mittlung erfolgt automatisch auf Basis der einzelnen Querschnittsflaichen und dem zuge-

ordneten Material.

BH MAST Belastung - [Gittermast_2+]

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten

b= Basisangaben

igengewicht

-windlast - Teil 1

- windlast - Teil 2

- Windlast - Ermittiung des Boen
i hschirmung

i Eislasten - Versisungsklasse G
- Eiglasgten - Versisungsklasse R
- Werkehislasten

[ +

|1‘2 Eigengewicht

Objekt

Mastseiten
Horizontale Ausfachunge
Innere Ausfachungen
Aufsatzrohr

Bihne Nr. 1

Bihne Nr. 2

Bihne Nr. 3

Bihne Nr. 4

Bihne Nr. 5
Antennertrager
Innenschachte
Anternen
Kabelbahnen

Leiter
Antennenersatzfiache
Summe

Generieren | Kombirieren

Faktor
H
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Masse
ka]
1788.3
2699.8
4212
8340
117.2
3488

436.8
485.0
3076
456
685.6
468.0
0.0
2320
0.0
54145

1 ]
|
Kommentar

Bild 13.2: Maske 1.2 Eigengewicht

Zur Beriicksichtigung einer Verzinkung der Profile sowie eines eventuellen Zusatzgewichts
aus Verbindungsmitteln kann ein Erhéhungs-Faktor fur die einzelnen Bauteilgruppen defi-

niert werden.
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13.3 Windlast - Teil 1

Der Wind ist bei Mastkonstruktionen aufgrund ihrer Bauform und Bauhdhe eine bemes-
sungsrelevante Belastung. In Maske 1.3 werden hierzu die grundlegenden Eingaben zur Be-
stimmung der Windlast unter Beriicksichtigung des Standortes und der Mastgeometrie vor-
genommen.

£ MAST Belastung - [Gittermast_2+] l B |

Datei Einstellungen Hilfe

Eingsbedaten [13 Windlast - Teil1 |
i Basisangaben
i+ Eigengewicht Nach Norm Wind Richtungen
xing:asl . Iei: 12 DIN Y 4131:2008-09 - Nicht Schwingungsanflia @ Konstant  Schritt dg: | 15000 [T Stert g 0.0/ [
indlast - Ted . ]| o
‘Winglast - Ermitthing des Bigen @ DIN Y 4131:2008-09 - Schwingungsanfalig ) Endge:| 3600015 []
Abschimung DIM 4131:1951-11 Manuelle Schrittweiten:
i~ Bislasten - Vereisungsklasse G 0:15:30:45:60:75:90.105:120:135:150;165:180:195:210.225:240:255; | [°]
i Eislasten - Vereisungsklasse R =]
- Werkehrslasten ILE‘II
Staudruck 00 0.05 0.1 0.15 0.2 035 03 0.35 042 [kNim2]
@ Mach Mo windzone: |WZ1 = E
DIN 1055-4 z[m] ”
Kategarie: [Inland (Kat. Il und Iil - =
/' o
Gelsndehdhe Hs: | 26015 [m]
_ /ey
| ct Topographiekeiver benutzen... |53, =
Benutzer- Kote Staudnck - 8
defirizrt 2 [m] q kN/mZ] =
0413 E 3
31.000 0412 °
= o
=)
] e B A .
& :
B= "
= - E) o
I : A—= D=
j g g Generieren | [Kombinieren . Details .. Abbrechen

Bild 13.3: Maske 1.3 Windlast - Teil 1

Durch die Boigkeit des Windes kdnnen Masttragwerke zum Schwingen angeregt werden.
Zum Erfassen dieser Schwingungen sind dynamische Berechnungen notwendig. DIN 1055-4
Anhang C bietet die Mdglichkeit, diese dynamische Berechnung durch Einflihrung eines
Boenreaktionsfaktors auf eine statische Berechnung zurtickzufihren. Wird in der vorliegen-
den Maske die Norm DIN V 4131:2008-09 - Schwingungsanféllig ausgewahlt, so erfolgt die
Ermittlung der Gesamtwindlast unter Beriicksichtigung des Boenreaktionsfaktors.

Zur Bestimmung des Béenreaktionsfaktors ist die Berechnung der ersten Eigenfrequenz not-
wendig. Das Modul ermittelt die niedrigste Eigenfrequenz programmintern. Weitere Mog-
lichkeiten zur Ermittlung des Béenreaktionsfaktors sind in Kapitel 13.5 auf Seite 60 zu fin-
den.

Wind Richtungen

Nach DIN 4131 Anhang A 1.6 ist die Windrichtung umlaufend in einer 15° Schrittweite zu
variieren. StandardmaBig sind die Vorgaben der Norm in Maske 1.3 voreingestellt. Man hat
die Méglichkeit, die Schrittweiten sowie den Start- und Endwinkel zu dndern oder eigene
manuelle Schrittweiten zu definieren.

Die vom Modul erzeugten Einzelschritte fir die Windrichtung kénnen als Muster abgespei-
chert werden. Wird die manuelle Definition der Schrittweiten aktiviert, so kénnen gespei-
cherte Muster Uber die links dargestellte Schaltflache eingelesen werden.
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Staudruck nach DIN 1055-4

Die Windlastverteilung Uber die Strukturh6he wird vom Modul MAST Belastung in Abhan-
gigkeit von Windzone, Geléndekategorie, Geldindehéhe und gegebenenfalls unter Berlick-
sichtigung des Topographiefaktors c, ermittelt. Die Definitionen der Windzonen und Gelan-
dekategorien sind in DIN 1055-4 Anhang A und B geregelt.

Mit dem Topographiefaktor c, wird die mittlere Windgeschwindigkeit unter Berlcksichti-
gung der Lage des Mastbauwerks in Bezug auf windbeeinflussende Gelandeformen wie
Huagel oder Gelandespriinge beeinflusst. Ist die Berticksichtigung von c, aktiviert, so gelangt
man Uber die Schaltflache [Details] in die Detaileinstellungen fir diesen Faktor.

Topographiebeiwert Léj

Definition DIN 1055-4 Bild B.2

@ Nach DIN 1055-4

Manuell

Angaben nach DIN 1055-4 Kamm

Typ der Erhebung: oz
Klippen und Geléndespringe nach Bild B. 1 Wind —— = E?;v‘\?orﬁs_

@) Kuppen und Higelkémme nach Bild B.2

leeseitiges Gefdlle < 0,05
Geometrie der Erhebung:

Tatséchlige Lange der luvseitigen Steigung Lu: 1.000

Effektive Hihe des Higels oder des Gelandesprungs  H 1,000

Lage des Mastes: ? | | | I T

Horizontaler Abstand des Bauwerks vom Kamm 1
der Erhebung 51z 1.000 [+ [m] B T

Vertikaler Abstand von der Gelandeoberkante 0 )
auf der Steigungsfldche z: 1.000 | [m] 7 % AT [¥) Y

iy X
Norm-Parameter: | V J\l\ \
i | ! |

Luvseitige Steigung nach Tabelle B.4 B 1.000 0,1

Effektive Lange der luvseitigen Steigung Lz: 3.333 [m] -13 T l09 '-U‘S Tl 0,3 ' 0.7 ' Al ' 15 e

Faktor nach Bild B. 1 oder B.2 8 0.37% "L i L,

Topographiebeiwert et 12245 |

@ Abbrechen

Bild 13.4: Dialog Topographiebeiwert

Auf Grundlage der hier angegebenen Randbedingungen ermittelt MAST Belastung den To-
pographiebeiwert ¢, automatisch. Eine manuelle Angabe dieses Beiwerts ist Gber die Aus-
wahl in den Detaileinstellungen auch méglich.

Staudruck nach DIN 4131

Wird die Windbelastung nach DIN 4131:1991-1 ermittelt, so erfolgt dies im Modul unter
Berticksichtigung der vier Windzonen und der Geldndehdhe H.. Die Geldndetopographie
kann durch Aktivierung der Staudruckerh6hung Aq berlcksichtigt werden.

Staudruck benutzerdefiniert
Sind Winddruckverhaltnisse gegeben, die sich nach den bekannten Normen nicht kategori-
sieren lassen, so kann die Staudruckkurve manuell definiert werden.

Um die Definition der Staudruckwerte mit kleinen Schrittweiten rasch zu bewaltigen, kann
die Import/Export-Funktion zu MS Excel genutzt werden.

In der folgenden Tabelle 13.1 werden die Schaltflachen zur Unterstitzung der manuellen
Definition von Staudruckkurven beschrieben.

58

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



. i AN
13 Eingabedaten I

. Ingenieur-Software
Dlubal

Schaltflache | Funktion

Windows-Rechner 6ffnen und berechneten Wert Gibernehmen

Einlesen der Parameter aus der aktuell eingestellten Norm

Exportieren der Tabellenwerte nach MS Excel

Importieren der Tabellenwerte aus geéffneter MS Excel-Datei

Einlesen von als Muster gespeicherten Tabellenwerten

Speichern der aktuellen Tabellenwerte als Muster

Tabelle 13.1: Schaltflachen zur manuellen Definition der Staudruckkurve

13.4 Windlast - Teil 2

StandardmaBig ermittelt das Modul MAST Belastung die aerodynamischen Kraftbeiwerte
automatisch.

elastung - [Gittermast_2+
MAST Bel [Gi 24] [E=SEER

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten |1‘4 Windlast - Teil 2 |
i Basisangaben
igengewicht Grundkra ftbeiwert - Mast Dehnung - Mast

- windlast - Tel 1 Mach DIN 4131, finhang A, Bild 4.1 @) Mach DIN 10554, Tab. 16
- wiindlast - Teil 2

- windlast - Ermittiung des Boen = B Strukturhdhe H 32.000 [m]
i Abschirmung Voligketsgrad | Wind Frontal | Wind Uber Eck Shukturbreite in Halbstuktuthihe
i+ Eislasten - Vereisungsklasse G o[%) cr.1[] c2[] i

- Eiglasten - Vereisungsklasse B 100 3.400 3.700 FundB Seiten by 340143 [m]
- erkehislasten 500 2.080 2500 @ LundR Seiten b2 340149 [m]

800 1.700 2.000
100.0 1.500 2100

Benutzerdefinierte Dehnung
FundB Seten  a1:| 1607 []
LundF Seiten  az:| 16075 []

=

CE
FJ]| E|

‘Windlastverteilung an Mastseiten
Mur auf Mastseiten, die dem Wind zugewandt sind
Mach DIN 4131, Anhang &, Tab. &1

@ Benutzerdefinierte Yerteilung

Windrichtung Anteil der Windlast [%] -
ol Zugewandte Mastssiten beschattete Mastseiten [
0.00 57.0 43.0 o
15.00 57.0 430 =
30.00 57.0 430 =
45.00 57.0 430 &
60.00 57.0 43.0 q E
75.00 570 430 —
90.00 57.0 430 MIEN=

] m b

@ IEI @ Generieren | Kombinieren Details Abbrechen

Bild 13.5: Maske 1.4 Windlast - Teil 2

Grundkraftbeiwert

Die Ermittlung des Grundkraftbeiwertes c;, fur raumliche Fachwerke erfolgt in Abhangigkeit
des Volligkeitsgrades und unter Bertlicksichtigung der Windrichtung. Auch hier besteht die
Maglichkeit, benutzerdefinierte Eingaben unter Zuhilfenahme der in Tabelle 13.1 beschrie-
benen Schaltflaichen manuell zu tatigen.
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Baenreaktionsfaktor

Ohne Eis: 1.005 x| [
Eis 3: 100+ [
Eis F: .00 [

Dehnung

Die Normen verwenden hier unterschiedliche Bezeichnungen. Die Dehnung entspricht nach
DIN 4131 der Streckung A. In DIN 1055-4 wird hier von der effektiven Schlankheit gespro-
chen. StandardmaBig wird die Dehnung nach DIN 1055-4 Tabelle 16 ermittelt.

Sollen der Berechnung benutzerdefinierte Werte zugrunde gelegt werden, so hat man die
Méglichkeit, die Dehnungen fur die parallelen Mastseiten F/B und L/R separat einzugeben.

Windlastverteilung an Mastseiten

Die Standardeinstellung fur die Behandlung der Windlasten sieht vor, dass die dem Wind
zugewandten Mastflachen zu hundert Prozent belastet werden und die abgewandten Fla-
chen unbelastet bleiben. Eine anteilige Belastung der Flachen nach DIN 4131 Anhang A,
Tabelle A1 und eine benutzerdefinierte Verteilung sind moglich. Zur manuellen Definition
kénnen die bekannten Schaltflachen (siehe Tabelle 13.1 auf Seite 59) verwendet werden.

13.5 Ermittlung des Boenreaktionsfaktors

StandardmaBig ermittelt das Modul MAST Belastung den Béenreaktionsfaktor voll automa-
tisch. Basierend auf der kleinsten Eigenform der Maststruktur wird der Faktor bei schwin-
gungsanfalligen Bauwerken nach dem Formelapparat der DIN 1055-4 mit Berlicksichtigung
der angegebenen Berechnungsparameter ermittelt.

Dlubal

S X

£ MAST Belastung - [Gittermast_2+]

Datei Einstellungen Hilfe

E_mgahedaten

|1‘5 Windlast - Ermittlung des Boenreaktionsfaktors |
i Basisangaben

i Eigengawicht Ermittiungsart Erste Eigenfrequenz
pindie=tdlieil] @ Nach DIN v 4131:2008:09 Ohne Eis 10023 [Hal
‘windlast - Teil 2 .
“windlast - Ermittlung des Bden Auttomatisch Eis G: 1.00-5 | [Hzl
#hschirmung @ Erste Eigenfrequenz maruell Eie P 1001205 (Hal

Eislasten - Vereisungsklasse G
i Eislasten - Vereisungsklasse R
- Werkehrslasten

Manuel

Berechnungsparameter

Exponent Lo 2000 %
Mach DIMN 10554 :2005-03, Anhang F.3, Punkt (1]

Parameter af: | 000045

&)

Parameter bi:| 008045

Parameter [

0.00015 -

Nach DIN 1055-4 :2005-03. Anhang F.5. Tabells F.2

P I 3

@ @&

Generieren | [Kombinieren . Details .. Abbrechen

Bild 13.6: Maske 1.5 Windlast - Ermittlung des Béenreaktionsfaktors

Ist die erste Eigenfrequenz der Struktur bekannt, kann diese vorgegeben werden und der
Boenreaktionsfaktor wird auf Basis des manuell definierten Wertes und der Berechnungspa-
rameter ermittelt. Bei Vergleichsrechnungen kann es zur Sicherstellung der gleichen Aus-
gangssituation sinnvoll sein, den Béenreaktionsfaktor manuell zu definieren. Durch Aktivie-
rung des Schalters Manuell kann der Boenreaktionsfaktor fir die Lastfalle Eigengewicht, Ei-
gengewicht mit Eis Vereisungsklasse G oder Eigengewicht mit Vereisungsklasse R vorgege-
ben werden.

60

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




i AN
- —

Ingenieur-Software

13 Eingabedaten

Dlubal

13.6 Abschirmung

Aa MAST Belastung - [Gittermast_2+] uﬂlﬁ
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1‘6 Abschirmung |
-~ Basisangaben Objekt Abschattungsfaktor Kommentar -
Eigengewicht ;=] Windrichtung g: 0 ° :
W'!ndlasl ) Te!l 1 Aufsatzrohr unten 0.800 =
W'!ndlasl -Teil2 B Innenschacht Nr. 1 0.800
windlazt - Ermittung des Boen Leiter Nr 1 1.000
Ghschinhg Kabelbzhn Nr. 1 1000
Eisglasten - Vereizungsklasse G Kabelbahn Nr. 2 1000
Eislasten - Vereizungsklasse R Innere Ausfachung bei Eck: 0.200
feikehislacten Innere Ausfachung bei Eck: 0.800
Innere Ausfachung bei Ecl: 0.800
Innere Ausfachung bei Ecl: 0.800
B Windrichtung @: 15
Aufsatzrohr unten 0.800
Innenschacht Nr. 1 0.800
Leiter Nr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 2 1.000
Innere Ausfachung bei Ecle 0.800
Innere Ausfachung bei Eck: 0.800
Innere Ausfachung bei Eck: 0.800
Innere Ausfachung bei Eck: 0.800
B Windrichtung g: 30 *
Aufsatzrohr unten 0.800
Innenschacht Nr. 1 0.800
Leiter Nr. 1 1.000
Kabelbahn Nr. 1 1.000 =
@ nach Windrichtungen
4 m v || ) fidr alle Windrichtungen gleich

Bild 13.7: Maske 1.6 Abschirmung

Nach DIN V 4131 kann zur Berticksichtigung der Abschattung bei Einbauten und AuBenan-
bauten mit einer reduzierten Windlast gerechnet werden. In Maske 1.6 hat der Anwender
die Moglichkeit den Abschattungsfaktor anzupassen.

I Programm MAST © 2012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




. i AN
13 Eingabedaten I

. Ingenieur-Software
Dlubal

13.7 Eislasten - Vereisungsklasse G

In Maske 1.7 werden die Eislasten fir eine allseitige, gleichmaBige Eisummantelung der
Bauteile definiert.

Die Vereisungsklassen und die Eisrohwichte sind nach DIN 1055-5 Anhang A voreingestellt.

&E MAST Belastung - [Gittermast_2+] l B
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |1‘? Eislasten - Vereisungsklasse G |
- Basisangaben
- Eigengewicht Grundangaben Dicke der Vereisung 00 100 200 300 400 50.0 [mm]
i windlast - Teil 1 Werelsungs- /| Benutzerdsfiniert sttt it
windlast - Teil 2 Kasse: G5 — z [ml
‘windlast - Ermittlung des Bien|| . Kote Eisdicke " 5
a Eistohwichte z[m] t [mm] o
Abschirmung i e
N . idr Klar- unc o : o
Eislasten - Versisungsklasse G| giatteis: 9.0015 [kiin3) 0.000 00 o
i+~ Eislasten - Vereisungsklasse R 40.000 500 = : &
§ o
- Werkehislasten Einfluss auf Windlasten —1] 13 - 3
i
V| windkraftheiwerte ¢ o
nach DIN 1055-5, Bild A.5 \i/ Iil 3]
- == ] 1
veréndern = 5 =
N
o
o
N
]
in
M
= 5
o
<
n
5
o
5
in
5
o
:
n
o
o
e 1
o
o
] m b
IJ F E Generieren Karmbinieren Details Abbrechen

Bild 13.8: Maske 1.7 Eislasten - Vereisungsklasse G

Die Dicke der Vereisung ist in Abhangigkeit der Vereisungsklasse vordefiniert und Gber die
Masthohe konstant verteilt. Der Anwender hat die Moglichkeit, hier benutzerdefinierte Ver-
eisungsdicken anzugeben, wenn das Feld Anwenderdefiniert aktiviert wurde.

Die Beriicksichtigung der VergréBerung der Querschnitte bei der Ermittlung der Windbelas-
tung nach DIN 1055-5 Anhang A, Kapitel A.4 kann ebenfalls in Maske 1.7 aktiviert werden.
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13.8 Eislasten - Vereisungsklasse R

Die vorherrschende Windrichtung kann bei der Vereisung des Bauwerks zum Aufbau einer
einseitigen, gegen den Wind anwachsenden kompakten Eisfahne fuhren.

A8 MAST Belastung - [Gittermast_2+] 5 | S

Datei  Einstellungen  Hilfe

Eingabedaten |1‘8 Eislasten - Vereisungsklasse R |

i~ Basisangaben

- Eigengewicht Grundangaben Eisrohwichte fur Raueis 0.0 0.002 0.004 0.007 [kNim]
R PO WP W PR PPN O PO

- windlast - Teil 1 Wereisungs- *) Automatisch

- indlast - Teil 2 klasze: R1 z[m]
- Windlast - Ermittiung des Boen ® Manuel —
Abschimung Kote Eisgewicht
Eislasten - Vereizungsklasse G z[m] [kMN/m] 3
- Eiglasten - Vereisungsklasze R 0.000 S

-~ Verkehrslasten Einfluss auf Windlasten

winckraftheiwerte cin
nach DIN 1055-5, Bild A6

werandern - |
Verteilung Ober die Hohe Eisfahnen in 10 m Héhe Gber Geldnde I
Hiohentaktar nach DIM 1055-5, ) Automatisch Il

Formel [&.1) berlicksichtigen: @ Manusl

[ BeiVerteilung des Eisgewichts

der Vereisung Typ& | TypB | TypC | TypD | Typ * | *

Bei Vertelung der Eisfahnen Stabbreite Eisfahnenlange T
Langen L und D der Yereisung W fmm] L fmm] D mm] 1
L 56.0 230
36.0 35.0 =
100.0 130 100.0 .
300.0 40 300.0

0% §LO00LSZLOGES 002 $C2 052542008 5CE 0SS LE0DF

0 Sz

4 1 b

@] @ @ Generieren | Kombirieren Details Abbrechen

WPA _— . z ¥ Bild 13.9: Maske 1.8 Eislasten - Vereisungsklasse R
z| o
| I
L _‘ ' ' In Maske 1.8 hat man die Mdglichkeit, durch Definition der entsprechenden Randbedin-
e : . gungen nach DIN 1055-5 diese Art der Vereisung bei der Lastgenerierung zu beriicksichti-
( ‘g: o gen. Die Typen der Eisfahnen werden vom Modul automatisch entsprechend dem Profiltyp
! = * erkannt.
|
YPC =% Der Anwender kann aber auch die Form der Eisfahne durch Angabe der Ladnge L und Breite
I_»! D' D manuell definieren. Die hier gemachten Angaben haben dann Einfluss auf die Windan-
I L _ griffsflache, die durch das Eis beschrieben wird.
e e
H-
gLy
- _ L
TYPE T ¥
(T3 -
=¥ o
- L >
TYPF
) :-‘ c‘
= i L
4;.-
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13.9 Details

Uber die links dargestellte Schaltfliche kann der Anwender in den Detaileinstellungen Ein-
fluss auf die Windlastgenerierung, eine mogliche Reduktion der Gesamtwindlast und die Be-
ricksichtigung der Eis- und Mannlasten nehmen.
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p
Details

S

Generigrung der Windlasten

Windlasten aus Fachwerkwanden generieren:
@ Auf alle belasteten Stibe

() Nur auf Eckstiele - Stablasten

() Nur auf Eckstiele - Knotenlasten

Reduzierung der Gesamtwindlast

Gesamtwindlast reduzieren auf das Produkt aus dem
Staudruck mit dem zweifachen Wert der geschlossenen
Umrissflache auf

Fachwerkwande
Aufsatzrohr unten
Kabelbahnen
Innenschachte
Leitern

Bericksichtigung der Eis- und Mannlasten
Beriicksichtigen:

Eisansatz der Vereisungsklasse G
Eizansatz der Vereisungsklasse R
Mannlast

Beriicksichtigung der Eis - und Mannlasten
Lastfallkombinationen bilden nach:
(@ DIN 1055-100:2001-03
(7 EN 1990:2002-04
Bei Tragfahigkeit-Situationen mit zusammenwirkendem

Wind und Eis Lastfallkombinationen mit Wind als
vorherrschender Einwirkung nicht beriicksichtigen

Bei Gebrauchstauglichkeit-Situationen
Lastfallkombinationen mit Eis als vorherrschender
Einwirkung nicht berticksichtigen

oK ] [ Abbrechen

Bild 13.10: Dialog Details
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Die auf Mastbauwerke aufzubringenden Verkehrslasten sind in DIN V 4131 Kapitel 6.6 ge-
regelt. In Maske 1.9 sind die entsprechenden LastgroBen dementsprechend vorgegeben.

A8 MAST Belastung - [Gittermast_2+]

DX

Abschirmung

- Werkehislasten

4 1

Eislasten - Vereizungsklasse G
- Eiglasgten - Versisungsklasse R

Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |1‘9 Verkehrslasten |
i Basisangaben
- Eigengewicht Verkehrslasten
- windlast - Teil 1 V] Gleichmikige Flachenlast auf Biihnen
- windlast - Teil 2 .
-windlast - Ermitthang des Boen Flachenlast p: 200015 [kN/m?]

Flachenlast bei mehr als 2wei Bihnen:
1.000[5 ] [kM/mZ]

0.5005| [kN/m?]

Aulenblihnen pa

Innenbiihnen pi:

V| Einzellasten auf Biihnen

Einzellast P 200015 kM)

| Vertikallasten (Mannlasten] in Stabmitten an allen Staben

Mit Stabreigung kleiner als 300005 [
Wertikallast Pia: 160015 [kM]

/| Staudiuck
Staudruck. q: 0.300K kM/m2]

@@=

Generieren | Kombirieren Details

Abbrechen

Bild 13.11: Maske 1.9 Verkehrslasten

Der Anwender hat auch hier die Méglichkeit, bei von der Norm abweichenden Forderungen

fur die Verkehrslasten individuelle Belastungswerte anzugeben.
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14. Ergebnisse

Sind alle Daten vollstandig eingegeben, startet man die Generierung der Belastung mit der
Schaltflache [Generieren].

Wourde die Belastung erfolgreich generiert, so ist im Navigationsbereich des Moduls MAST
Belastung eine Ubersicht der Ergebnismasken vorhanden.

14.1 Lastfalle

Die Maske 2.1 enthélt eine Ubersicht aller erzeugten Lastfalle. Das Modul hat dabei jedem
Lastfall einen eindeutigen und bezeichnenden Namen gegeben.

A8 MAST Belastung - [Gittermast 2+]

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedatsn |2‘1 Lastfille |

Basisangaben Lastfall -
E|95ngew\cht. Nr Lastfall - Bezeichnung Kommertar

- windlast - Teil 1 Eigengewicht )

- Yfindlast - Teil 2 Figenlast

- wiindlast - Ermittlung des Bden

- Ahschimung Es

- Eislasten - Vereisungsklasse G LFZ2 | Frostgewicht - Klasse G

Eislasten - Vereizungsklasse R LF3
Werkehrslasten
E'gel_b“‘sf?i Wind
E.a“ Ele M ol Eisaoich || P2 | Wind 0"
-~ Bigengewicht und Bisgewichl ™) o0 v - Frost G
- Windlasten - Boenreaktionsfak T
LF6 | Wind 0", Frost R
- Windlasten - Mast LF7  |Wind15°
‘windlasten - Horizortals Auste : o A
N LF8 |Wind 15~ Frost G
‘windlasten - Innere Ausfachur " B

N - LFS | Wind 157, Frost R
- windlasten - Biihnen LFI0 | Wind30°
x!”j:“'e” 'i”:e””a”h LF11 | Wind 30", Frost G
- Windlasten - Aufsatzrohr LF12 | Wind 30° Frost R
- windlasten - Antennenersatzfli LF12 | Wind45°
epnaslen - rerschachle | LFI4_|Wind 45, Fost G

ndlasten - Kabebannan LF15 | Wind 45°, Frost R
- Windlasten - Leitern LF1E | Wind 60"
- windlasten - Begrenzung der LF17 | Wind60°. Frost G

LF18 | Wind 60 °, Frost R
LF19  |Wind 75

LF20  |Wind 75", Frost G
LF21 | Wind 75, Frost R

Frostgewicht - Klasse R

@
Abbrechen

4 . 3

@ @&

Exportieren | Kombinieren . Details ..

Bild 14.1: Maske 2.1 Lastfélle
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14.2 Eigengewicht und Eisgewicht

Eigengewicht und Eisgewicht fiir Vereisungsklasse G und R werden in Maske 2.2 nach
Maststruktur und Anbauteilen gegliedert angezeigt.

A MAST Belastung - [Gittermast_2+] 5 S
Datei  Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten |2‘2 Eigengewicht und Eisgewicht |
Bfaslsamgaben Eigengewicht Eisgewicht -
PO Objekt Fzlkh] Fea kN FzR N]
- windlast - Teil 1 Balkenstruktur
[ e U Eckstiels 7883 372 0568
- Windlast - Ermittiung des Boen Mastssiten 76938 29.543 2534
’:PTCh"m“rf ok lasan | o120 Ausfach 4212 11.248 0303
E!sla“e" e | ere Ausfachungen 8340 11.352 0172
V's :sfnl' Sreisungetasse B fsatarohr 1172 2700 0.072
. be' ehislasten Bihne hr. 1 3488 6.356 0.126
e Buhne hr. 2 4850 8.312 0.164
i— Bihne Nr. 3 4968 8.584 0.167 E
- Eigengewicht und Eisgewicht Bihne Nr. 4 4850 3312 0156
windlazten - Boenreaktionsfak = = — =
wind M Antennentrager 0.456 177 0.081
i Innenschachts 5.856 34.840 1216
- Wwindlasten - Horizontale Austz Summe 34013 714 869 5658
- windlasten - Innere Ausfachur
- windlasten - Biihnen Kabelbahnen
x'”;:as:e” 'i”:e”t””‘h Kabelbahn hr. 1- Tei 0.000 0.000 0.000
el ien - Ausaront Kabelbahn hr. 2 - Tai 0.000 0.000 0.000
windlasten - Antennenersatafl Summe 0.000 0.000 0.000
- wiindlasten - Innenschichte - -
- Wwindlasten - Kabelbahnen Leiter
e s Leiter Nr_1-1 2320 13939 13939
- wiindlasten - Begrenzung der Summe 2320 12.929 12.839
Antennenersatzfiache
Antennenersatzfiache 0.000 1.800 1.800
Anternenersatzflache 0.000 0.563 0.563 -
’ ; ® B EEE
? E g Exportieren | Kombinieren Details Abbrechen

Bild 14.2: Maske 2.2 Eigengewicht und Eisgewicht

Fur alle Bauteilgruppen wird eine zusammenfassende Summe ausgegeben

14.3 Windlasten - Boenreaktionsfaktor

Wurde in Maske 1.3 die Ermittlung der Windbelastung nach DIN V 4131:2008-09 - Vibrati-
onsanféllig oder nach DIN 41317:1991 ausgewahlt, so berechnet das Modul MAST Belastung
zusatzlich den Boenreaktionsfaktor. Die Ergebnisse werden dann in Maske 2.3 dargestellt
(siehe Bild 14.3 auf der folgenden Seite).

Ein programminterner Eigenwertldser ermittelt die zur Berechnung erforderliche erste Ei-
genfrequenz. Diese wird in der Ergebnismaske ebenfalls ausgegeben. Wie der Béenreakti-
onsfaktor mit einer vorgegebenen ersten Eigenfrequenz ermittelt werden kann oder auch
manuell vorgegeben werden kann, findet man in Kapitel 13.5 auf Seite 60.

Der Boenreaktionsfaktor G wird auch fur die Maststruktur unter Eisbelastung ermittelt. Im
unteren Teil der Maske werden die Details der Berechnung angezeigt. Zum Wechseln zwi-
schen den Ergebnissen wird mit der Maus die jeweilige Zeile der oberen Ergebnistabelle
ausgewahlt.
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ﬁ? MAST Belastung - [Gittermast_2+]

=

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten
. Basizangaben
igengewicht
- Windlast - Tedl 1
- windlast - Tei 2
windlazt - Ermittung des Boen
- iabzchirmung
- Eiglasten - Vereisungsklasse G
- Eiglagten - Vereisungsklasse R
- Yerkehislasten
Ergebnisse
- Lastfle
- Eigengewicht und Eisgewicht
- Windlasten - Boenreaktionsfak
- windlasten - Mast
‘windlasten - Horzontals Auste
- Wwindlasten - Innere Ausfachur
- Windlasten - Biihnen
- Windlasten - Antennen
- windlasten - Aufsatzrohi
windlasten - Antennenersatafl
- windlasten - Innenschichte
- windlasten - Kabelbahnen
- Windlasten - Leitern
- wiindlasten - Begrenzung der

|23 Windlasten - Boenreaktionsfaktor

B C
Bezeichnung Erste Eigenfrequenz Béenrsaktionsfaktor |
n1[Hz] G
pAY
Eisklasse G 1.239 2327
Eisklasse R 1.852 221

petails - Bezeichnung Ohne Eis |

i Integrallangenmal

S

= Béengrundarteil
Boengrundarteil

Erwartungswert der Frequer | veo

DIN 1055-4:2005-03. A

Exponent z 0334
Bezugshdhe Ze 19200 |m DIN 1055-4:2005-03, Al | =
Mindesthohe Zmin 7.000 | m DIN 1055-4:2005-03. A
Integrallangenmal Lilze) 119.727 |m DIN 1055-4:200503. Ar|
B Beiwert 5
Hohe des Mastes h 32.000 | m
Breite des Mastes b 3620 | m
Beiwer 5 1.088 DIN 1055-4:2005-03, A
& Erwartungswert der Frequenz
Mittlere Windgeschwindigke | vmiz2) 2278 |\ m/s DIN 1055-4:2005-03, A

0.16| 1/s DIN 1055-4:2005-03, A

Qo 0.839 DIN 1055-4:2005-03, A | ~

Bild 14.3: Maske 2.3 Béenreaktionsfaktor

14.4 Windlasten - Mast

In Maske 2.4 werden alle ermittelten Windlasten aufgelistet, die auf die Maststruktur ein-
wirken.

&E MAST Belastung - [Gittermast_2+]

Datei Einstellungen Hilfe

Eingabedaten
Basisangaben

- Eigengewicht

- windlast - Tedl 1

- windlast - Teil 2

- wiindlast - Ermittlung des Bden

- Abzchirnung

- Eiglasten - Vereisungsklasse G
Eislasten - Vereizungsklasse R

- Werkehislasten

Ergebnisse

- Lasifalle

- Eigengewicht und Eisgewicht

- windlasten - Boenreaktionsfak
“Windlasten - Mast
‘windlasten - Horizortals Auste

- windlasten - Innere Ausfachur

- windlasten - Biihnen

- ‘windlasten - Antennen

- windlasten - Aufsatzrobn

- windlasten - Antennenersatzfli
windlasten - Innenschachte
‘windlasten - Kabelbahnen

- Wwindlasten - Leitern

- wiindlasten - Begrenzung der®

[24 Windlasten - Mast

I R 5 B
\Abschnitt Windlasten N] |
Nr. W gesamt W quer W paratel |

0.000 0.000 0.000

0.000 0.000

0.000 0.000 0.000

9:0% - Sette L

1 0541 0.541 0.000

2 0.460 0.460 0.000

3 0.452 0.452 0.000
4 0444 0.444 0.000 Z

Petails - ©:0° - Seite F - Abschnitt 17

4 | I

i Abschnitt -
Abschritt Mr. 17
Kote oben Zo 24000 | m
Hohe h 5000 | m E
Hahe oben z 2.000 | m

B Staudruck
Bezugshdhe Ze 5500 | m DIN V 4131:2008-09. &
Staudnuck q 0.197 | kN/m2 | DIN 1055-4:2005-03, Ar
Staudruck rechtwinklig zur ! | qrechtwink 0.000 | kN/m2

B Voligketsgrad
Umiilflache Au 24,626 m2 DIN V 4131:2008-09, Ar
Bezugsflache Aotracht 2328 \m2 DIN V 4131:2008-09, &
Valligkettsgrad ] 95 % DIN 1055-4:2005-03, At

B Grundkraftbeiwert -

Frost: wind Richtung @ [Alles '] Seite: [Al\e Seiten v]

Bild 14.4: Maske 2.4 Windlasten Mast
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Frost: | Alles

Wind Ricktung o | Alles

5

Alles
-

q0°
180°
270°

Seite: | Linke Seite

Alle Seiten
Frontzeite
Linke Seite
Rechte Seite
Rilickzeite

Dlubal

Durch die Forderung der Norm, die Windbelastung in Teilschritten auf die Maststruktur auf-
zubringen, sind in dieser Ergebnismaske — je nach Vorgabe der Schrittweite in Maske 1.3 —
groBBe Datenmengen anzuzeigen. In der oberen Tabelle sind die Ergebnisse nach Windrich-
tung und Mastseite dargestellt. Im unteren Teil der Maske sind die zugehoérigen Ergebnis-
details aufgelistet.

Um eine komfortable Ergebnisauswertung zu ermdglichen, stehen am unteren Rand der Er-
gebnismaske drei Auswahllisten zur Verfigung. Damit lasst sich der Inhalt der Ergebnistab-
elle wie folgt selektieren:

Die Option Frost ermoglicht es, die Windbelastung ohne Frost oder mit Berticksichtigung
der jeweiligen Vereisungsklasse auszugeben. Uber die Liste Windrichtung kann zum jeweili-
gen Teilschritt gesprungen werden. Durch Auswahl der Seite kdnnen die Ergebnisse nach
den vier Mastseiten selektiert werden.

14.5 Windlasten - Horizontale Ausfachungen

Maske 2.5 prasentiert die ermittelten Windlasten fir die horizontalen Ausfachungen.

A8 MAST Belastung - [Gittermast 2+] l S |
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |2‘5 Windlasten - Horizontale Ausfachungen |
Basisangaben B [ C | 1] -
Eigengewicht Stab Windlast [<M]
- windlast - Tedl 1 Nr. We Wi Wy
- indlast - Teil 2 750 0.035 0.095 0.000
- Windlast - Ermittiung des Ben |~ 257 D.055 0.095 0.000
- Abschimung 252 0.095 0.095 0.000

- Eiglasten - Vereisungsklasse G
Eislasten - Vereizungsklasse R
Werkehrslasten

® - Horiz. Ausfachung 3 - z: 24.000m

0.088 0.088 0.000

Ergebnisss i 0.088 0.000

- Lastidlle i 0.088 0.000
- Eigengewicht und Eisgewicht D.0s8 0.028 0.000 <

- Windlasten - Boenreaktionsfak
- windlasten - M ast Petails - 6:0° - Horiz. Ausfachung 3 - z 24.000 m - Stab 254
windlazten - Horizantale Auste ||z - 3
- i (=] Horizontale Ausfachung HIPS
‘windlasten - Innere Ausfachur A A N 5
- wiindlasten - Biihnen Kote 2 z : 24000 ™
- ‘windlasten - Antennen Stab N 554
- windlasten - Aufsatzrohi S Staudnuck A
pnbsen - ariernensrsaEl| T Beaugahihe 2 24.000[m DIN 1055-4:2005-03, A |
e Staudnuck a 0.363 kN/m2 | DIN 1055-4:2005-03, A
‘windlasten - Kabelbahnen S Grundkmaftbeiwer
[l Gunderaftbeiner cro 2,000 DIN 10554:2005-03, A
- windlasten - Begrenzung der 5 Abminderungsfakdor
Lange aller Stabe in einer Li 3480 |m
Hohe des Stabes h 0.050 | m
Schlankheit S 70.000 DIN 1055-4:2005-03. Al
Abminderungsfaktor Wy 0911 DIN 1055-4:2005-03, Al | =

Bild 14.5: Maske 2.5 Windlasten - Horizontale Ausfachungen

Fur diese Bauteile erfolgt die Ergebnisauswertung stabweise. Die Ergebnisausgabe kann hier
Uber die in Kapitel 14.4 beschriebenen Auswahllisten fiir Frost und Windrichtung gefiltert
werden.

Die Ergebnismasken 2.6 bis 2.13 fiir die weiteren Anbauteile lassen sich analog der oben
beschriebenen Masken auswerten. Je nach Anbauteil kdnnen sich die Angaben zu den
Windlasten auf die globalen Achsen beziehen oder es erfolgt die Richtungsangabe parallel
und quer.

Wurden im Modul MAST Anbauten zum Beispiel keine Kabelbahnen definiert, so erscheint
im Modul MAST Belastung fur diese Anbauteile auch keine Ergebnismaske. Die Masken-
nummerierung ist dann nicht fortlaufend.
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14.6 Windlasten - Begrenzung der Windlast

Nach DIN V 4131 Anhang A Abschnitt A.2.6.2.2 darf die Gesamtwindlast auf den Wert
2,0 * A_* g begrenzt werden.

ﬁ@ MAST Belastung - [Gittermast_2+]
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten |2‘14 Windlasten - Begrenzung der Windlast
- Basisangaben B [ ¢ [ b |
- Eigengewicht \Mbschnitt Maze. Windlast Windlast Verhaltnis Reduzierung-
‘windlast - Teil 1 Nr. Wimax [kN] Wesist [kN] W masc /W excis: 4aktor R
- wfindlast - Tei 2 0"
- wiindlast - Ermittlung des Bden 1 4438 1117 397 1.00
Abschimung 2 8.662 3533 245 1.00
- Eiglasten - Wereisungsklasse G E] 4272 1619 261 1.00
- Eiglasten - Wereizungsklasse R 4 4147 1550 261 1.00
Werkehrslasten 5 8.064 3.009 268 1.00
Ergebnisse 3 3514 1.501 261 1.00
t_astfa”e o Eamich 6.602 248 1.00
igengewicht und Eisgewicht “ T 6623 261 1.00
- windlasten - Boenreaktionsfak
- Windlasten - Mast Petails - ©:0° - Abschnitt7
x!ng:asleﬂ ) I}-lorlzor;;alef Auhslc = Vorhandene Windlast - Innenschachte
W!ndlas:eﬂ ) l;_'_q:'e Hstachu Innenschachte (Abschnitte} | Mr. 1(6)
W!ndlas il -Au nen Summe von Windlasten W innensc 0.878 kN
W!ndlas:EH VAn:emtanh &l Vorhandene Windlast - Kabelbahnen
[ DAL ) ol B 2 Kabehbahnen (Abschritte) | Nr. 2(6). 1(6)
[P el Tl Summe von Windlasten Wkabelba 1.789 kN
windlasten - Innenschachte = Vorhandene Windiast - Letem -
- windlasten - Kabelbahnen Letem (Abschnitte) N 1M
xfn;:aslen . ;E'tem el Summe von Windlasten W Lsitern 0282 kN
-+ Windlasten - Begranaung der & Vorhandene Windlasten - Zusammenfassung
Summe von allen Windlaste | W vor 6.602 | kN
= Reduzienungsfaktor
Sltri W mas W 246
L 1.00
q T v || Frost wind Richtung @

Bild 14.6: Maske 2.14 Windlasten - Begrenzung der Windlast

Das Modul vergleicht die existierende Gesamtwindbelastung mit der Grenzwindbelastung
und fiihrt bei Uberschreitung der letzteren den Reduktionsfaktor R ein.

14.7 Export der Ergebnisse

Zur weiteren Bemessung der Maststruktur mussen die erzeu_gten La§tféllg an RSTAB/RFEM
Ubergeben werden. Durch Driicken der Schaltflache [Exportieren] wird die Ubergabe der in

Maske 2.1 angezeigten Lastfalle gestartet. Zusatzlich erzeugt das Modul die Lastfallkombi-

nation LK7 Mannlasten. Nach DIN V 4131 Abschnitt 6.6 darf der Nachweis der Mannlast als

Einzelkraft in Kombination mit der Windbelastung mit einem einheitlichen Staudruck von
g = 0,3 kN/m? geflihrt werden.

Ist eine Lizenz fir das Zusatzmodul RSKOMBI/RF-KOMBI vorhanden, so ist nach dem erfolg-
EIICIE reichen Export der Lastfalle der Start dieses Moduls direkt aus MAST Belastung méglich. Das
KOMBI-Modul unterstiitzt den Anwender bei der Generierung der moglichen Lastfallkombi-

nationen.
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15. Allgemeine Funktionen

Uber die Mendleiste am oberen Rand der Maske sind verschiedene allgemeine Funktionen
moglich.

15.1 MAST-Fall l6schen

Es besteht die Mdglichkeit einen MAST-Fall zu I6schen Gber MAST-Meni
Datei — Fall 16schen.

Nach dem Bestatigen der Auswahl wird der Fall geléscht und das Modul geschlossen. Be-
reits exportierte Daten bleiben in RSTAB/RFEM erhalten.

15.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RSTAB bzw. RFEM sowie flr samtliche Zu-
satzmodule zentral verwaltet. Im Modul MAST Belastung ist der Dialog zum Einstellen der
Einheiten zuganglich tiber das Menl

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RSTAB bzw. RFEM bekannte Dialog aufgerufen, das MAST-Modul ist vorein-
gestellt.

r ~
Einheiten und Dezimalstellen - Metrisch * &]
Programm / Modul

MAST Belastung
- FE-BGDK -

. EL-PL Daten
- CZU-T

- FE-BEUL

- ASD

- KRANBAHN

- BETON

- BETOMN Stitzen
- HOLZ Pro

- HOLZ

- VERBUND-TR

- DYNAM

- STIRNPL

- VERBIND

- RAHMECK Pro

- RAHMECK

. DSTV

- STABDUBEL

- HOHLPROF

- RSKMICK

- DEFORM

- RSBEWEG Stabe
- RSIMP

- MAST Strulctur

- MAST Anbauten
- MAST Knicklangen i

@ = B& oK

Einheit

Langen: rn—v 3
Krafte: kM - 3
Winkel: : - 2
1

Dez. Stellen

AL | 1] |f[ 2]

Massen: ka -

m

] | Abbrechen

-

Bild 15.1: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden.
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