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1. Einleitung

1.1  Uber RF-DYNAM

Sehr verehrte Anwenderinnen und Anwender von RFEM und DYNAM!

Am Anfang dieses Handbuches mdchten wir ein paar grundséatzliche Worte zu RF-DYNAM
sagen sowie einige Hinweise anbringen. Egal, ob Sie schon kundiger Benutzer einer Vor-
gangerversion sind oder das erste Mal mit RF-DYNAM arbeiten — die praxisorientierte Ent-
wicklung, welche nur durch die konstruktive Zusammenarbeit mit vielen unserer Kunden
und Geschaftspartnern moglich war, erméglicht praktisch jedem den zligigen Einstieg und
das schnelle Zurechtfinden im Programm. Die zahlreichen wertvollen Hinweise aus der all-
taglichen Ingenieurspraxis trugen bereits bei DYNAM 4.xx und DYNAM 2000 zu einer stan-
digen Weiterentwicklung und Verbesserung bei und kamen selbstverstandlich auch in
RF-DYNAM in vollem Umfang zum Tragen.

RF-DYNAM prasentiert sich lhnen in der Windows-Fassung nicht nur rein optisch als ein fes-
ter Bestandteil von RFEM. Die Ergebnisse der Eigenfrequenzermittlung (RF-DYNAM BASIS),
Fremderregung (RF-DYNAM ZUSATZ 1) und Erdbebenersatzlastgenerierung (RF-DYNAM
ZUSATZ Il) kénnen inklusive Grafiken in das Ausdruckprotokoll von RFEM eingebunden wer-
den, mit der Folge, dass sich lhre gesamten Berechnungen in optisch ansprechender und
vor allem auch einheitlicher Form gestalten und prasentieren lassen.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit RFEM und RF-DYNAM wiinscht Ihnen

Ilhr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH

Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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1.2 RF-DYNAM -Team
An der Entwicklung von RF-DYNAM waren beteiligt:
Programmkoordinierung
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Programmierung
Dr.-Ing. Jaroslav Lain
Ing. Vaclav Sycora
Programmdesign, Dialogbilder und Icons
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Miléf
MgA. Robert Kolouch
Programmkontrolle
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing (FH) Matthias Entenmann
Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen
Dipl.-Ing (FH) Matthias Entenmann
Technische Unterstutzung und Endkontrolle
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M. Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
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2. Installation

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollte Ihr Rechner fiir die Nutzung der Méglichkeiten von
RFEM und RF-DYNAM fiir Windows erfillen (Empfehlungen in Klammern):

e Benutzeroberfliche Windows WIN XP/Vista/7 (64bit)

e  Prozessor mit 3000 Mhz (Multikernprozessor 64bit)

e 2 GB Arbeitsspeicher (4 GB)

e DVD-ROM- und 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fiir die Installation

e 50 GB Festplattenkapazitdt, davon zirka 1000 MB fur die Installation

e  Grafikkarte mit mind. 128 MB und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel (Open GL)

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir aber bewusst keine Produktempfehlungen
aus, da RFEM und seine Zusatzmodule grundséatzlich auf allen Systemen laufen, die vorge-
nannte Leistungsanforderungen erflllen. Da RFEM und RF-DYNAM in der Regel sehr rechen-
intensiv sind, soll naturlich nicht verschwiegen werden, dass hier in einem verninftigen
Rahmen durchaus gilt: Je mehr desto besser!

2.2 Installationsvorgang

Der Installationsvorgang wird mit Einlegen der RFEM-DVD automatisch gestartet. Da das
Zusatzmodul RF-DYNAM vollkommen in RFEM integriert ist, wird dieses Modul bei der In-
stallation nicht explizit erwahnt, sondern bei erworbener Lizenz, d. h. mit der entsprechen-
den Autorisierung automatisch im Zuge der RFEM-Installation mit installiert.

Installation von RFEM 4 und 2usatzmodulen x|

Autorizierung TEEEEENy

-
A

Zur erstmaligen |nstallation der Yaollversion und newer Programmteile bendtigen Sie eine
Avtaorizierungsdatei author.ini. Diese Duatei wird auf einer Dizkette mitgeliefert. Stellen Sie
unten bitte den Ordner ein, in dem diese Autorizsierungzdatel sbgelegt ist.

A

Hinweis:
Verwenden Sie bitte immer die neueste Yersion disser Sutorizierungsdatel. Sie konnen diese
auch in einen beliebigen Drdner kopieren und diezen Ordner dann einstellen.

Findet das Programm keine Autonisierungsdatei (2.B. bei einer Folgeinstallation), dann bleibt
die Lizenzierung der Programme unverandert baw. es wird die Demoverzsion installiert.

| etallShield

< Zuriick, Weiter > Abbrechen

Bild 2.1: Aufforderung zum Einlegen der Autorisierungsdiskette

Wurde Gber die Autorisierungsdiskette mindestens eine Lizenz erkannt, erscheinen die fol-
genden drei Installationsmoglichkeiten: [Standard], [Minimum] und [Benutzerdefiniert].
Eine fehlende oder falsche Autorisierung kann man daran erkennen, dass nur die beiden
Installationsarten [Standard] und [Benutzerdefiniert] verflgbar sind.

I Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Installation von RFEM 4 und 2usatzmodulen x|

wahl der Installationzart
\wihlen Sie bitte die Art der Installation, -

P,

EIVA|

Standard
Alle erwarbenen Programme/Maodule und Demaversionen der richt
ernworbenen Programme/Module

binimum
Mur erworbene Programme/Module

@ Benutzerdefiniert

Auzwahl der Programme/tModule, die zu installieren zind

| etallSthield

< Zuriick | wieiter > I Abbrechen

Bild 2.2: Installationsart bei korrekter Autorisierung

AuBerdem wird bei fehlender Autorisierung auch im Text eine Meldung erscheinen, die auf
die Installation der [Demo]-Version hinweist.

[Standard] installiert die kompletten RFEM Anwendungen und deren Zusatzmodule. Die
Programme kénnen anschlieBend Gber die entsprechende Verknlpfung auf dem Desktop
bzw. im Startmeni als Vollversionen bzw. nur als Demoversionen gestartet werden.

[Minimum] installiert nur die Programme, fur die eine Lizenz auf der Autorisierungsdiskette
verzeichnet ist. Eine Ausnahme bildet RFEM mit seinen Zusatzmodulen, denn diese werden
alle installiert, auch wenn keine Autorisierung fir einige Module vorliegt.

Bei der Option [Benutzerdefiniert] kann man die einzelnen auf der RFEM-DVD verfligbaren
Programme manuell festlegen. Module, die nicht direkt in RFEM integriert sind und deren
Lizenz nicht vorliegt, sind in dieser benutzerdefinierten Installationsart mit [Demo] gekenn-
zeichnet.

Installation von RFEM 4 und 2usatzmodulen x|
FEEEEENy

» .

FIVE|

‘Wwahl der Programme

W ahlen Sie bitte die zu instalierenden Programme.

— Beschreibung
rogramm FE-BELUL 7 RFEM 4 Inztallation

Hirweis: Bei der RFER 4
Installation werden alle
RFEM 4 Zuzatzmodule wie
z.B. RF-BETON, RF-STAHL,
RF-STAMZ, RF-STABIL.
RF-DviaM, RF-MP et mit
istalliert.

Speicherplatz auf dem Datentrager -
0.00 MB erforderlich, 3454,38 MB werfugbar
| mstallShield

< Zuriick, | Weiter > I Abbrechen

Bild 2.3: Benutzerdefinierte Installation bei vorhandener Autorisierung

Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3 Arbeiten mit RF-DYNAM

3. Arbeiten mit RF-DYNAM
3.1 RF-DYNAM starten

Das Modul RF-DYNAM kann entweder aus dem Pulldownmeni
Zusatzmodule — Dynamik

aufgerufen werden oder Uber den entsprechenden Eintrag unter [Zusatzmodule] im Daten-
Navigator (links in der RFEM-Oberflache).

]

- 8%

& RFEM 4.02 - [Briicke*]
stei Bearbeten Anscht Enfigen Berechnung Ergebrisse Extras Tebele Optionen | Zusstzmodule | Fenster e

299LlB2E oo AEE [EE] 2 st -charoersishe wers[ 5 Akucles ol

Fleze soaxXem ERP N

(R YHA-D- R RA-AEH G- YasBE - Spannungen » Molilo@vr=3-2882 K-
Projekt-Navigater 2 X || Lo1 : Charskteristische werte Querschrittswerte >
2 Stabsitee B Stahlbau 3
-~ 2 Durcheingungen Stablbetonbau N
1) FE-Metzverdichtunoen
Holzbau »
= Belastung
_3 Lastfle Dynamk Y|[€] [rromam . oynamische Analyse (Basis, Zusate I, Zusatz 1D ||
M

-0 b Lastfallgruppen

! erbindungen »
=¥ Lastfalkombinationen / P .
- Ergebriisse / AN Bundamente
[ Schritte: / W\ Stabilitat »
13 Ausdruckprotokolle 4 - N
1 Hifsobjekte
B Zusatzmodule Sonstige >

T DUENQ 7 - Querschittswer
S DICKQ 6 - Querschrittswerk
=] RF-STAHL Flichen (2003) -
=] RF-STAHL Flichen - Spannur
] RF-STAHL Stabe - Allgemein
% RF-STAHL EC3 - Stahlbemes

[ ] RF-KAPPA, - Blegeknicknachy
] RF-BGDK - Biegediknicknack

[ RF-FE-BGDK - Biegedilknickr
=] RF-EL-PL - Tragsicherheitsna
& RF-C-ZU-T - Machwsis von gi
W] FE-BEUL - Beulsicherheitsnac
[] VERBAND - Dachverbénde
1] RF-ASD - StahlbaUnachweise
& KRANBAHN - Krarbahrtréger
| RF-BETON Flscher - Stahbe

= RF-BETOM Stibe - Stalbetc

A RF-BETON Stiitzen - Stahie
| RF-STANE - Nachweis der FI:
@ RF-HOLZ Pro - Bemessung w
@ RF-HOLZ - Bernessung von F
{£] RF-DYNAM - Dynamische .
 RFE-STIRWPL - Anschiisse fir
5 RF-VEREIND - Querkraftansc

[P RF-REHMECK Pra - Berechn
[ RF-RAHMECK - Schwere Rah
¥ V-ECK - Leichte biegesteife |
4 RF-DSTV - Typsierte Anschl;
& RF-STABDUBEL - Nachwsis

12« RF-HOHLPROF - Bemessung o x
L1 RF-FUND - Kiicherfurdament THILIE IR IR EL I
~+|E] ST-FUSS - StiitzenfuBpunkte :
=] RF-STABIL - Stabilitstsaralys " & S E ]
I RF-DEFORM - Verformungsn: o I 2
2| RF-BEWEG Stabe - Generisn niertyp olenlhy [m] Kommenlar
I RF-IMP - Generierung der T A Poliic .23 33| ¥2
3 RF-KOMBI 2008 - Generierur olinie .20 525
| RF-SOILIN - Interaktion zwis: Eablinis 5.56 3| vz
=] RF-GLAS - Bemessung der G olinis 28178 83| vz
] RF-SANDWICH - Bermessung v Eolylnie 3238 0] % -
d D Linien [ Matericlien | Fléchen | olumina ] ffrungen | Knotenloger ] Linienlager | Flachenbeliungen ] Liniengelenke | Querschnite ] Stabendgelenke | Stabenzentiziaten | Stabteingen | Stabe] ] 4 [+ b1
F ot [ @ 2o | P

[FANG [RASTER [KARTES OF&NG [RLINIEN DXF | | | | |

Startet das Zusatzmodul RF-DYNAM 2007 fii die dynamische Analyse der Strukiur

Bild 3.1: Aufruf von RF-DYNAM (iber das Pulldownmenu Zusatzmodule oder den Daten-Navigator

3.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Definition der Eigenwerte als auch die numerische Ausgabe der
Ergebnisse auf dem Bildschirm geschehen in Masken.

Links sehen Sie nach dem Aufruf von RF-DYNAM den RF-DYNAM-Navigator, der alle aktuell
anwahlbaren Masken anzeigt. Unterhalb der Titelleiste befinden sich die drei Pulldownme-
nUs Datei, Einstellungen und Hilfe. Zu den darin enthaltenen Funktionen lesen Sie bitte Ka-
pitel 3.5.

Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden Eintra-
ges im RF-DYNAM-Navigator oder sequentielles Durchblattern geschehen.Geblattert werden
kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der Schaltflachen [< <]
und [>>]. Mit [Grafik] wechseln Sie in die grafische Ergebnisanzeige, in der automatisch die
aktuelle Eigenfrequenz eingestellt erscheint. Naheres hierzu sowie zum Thema Ergebnisan-
zeige und -ausgabe entnehmen Sie bitte dem Kapitel 3.4. [OK] sichert vor dem Verlassen
von RF-DYNAM die Eingaben und Ergebnisse, wahrend [Abbrechen] ein Beenden ohne Si-
cherung zur Folge hat. [Hilfe] bzw. die Funktionstaste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.

Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.3 Eingabemasken
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In den Eingabemasken sind samtliche fur die Ermittlung der Eigenfrequenzen, Berech-
nungsergebnisse aus Fremderregung (RF-DYNAM ZUSATZ |) sowie der Erdbebenersatzlast-
generierung (RF-DYNAM ZUSATZ II) notwendigen Angaben zu treffen und die gewlinschten

Parametereinstellungen vorzunehmen.

3.3.1

Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von RF-DYNAM wird das RF-DYNAM-Fenster mit der Maske

1.1 Basisangaben eingeblendet.

RF-DYNAM - [Briicke]

Datei  Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Dynarnische Analyse ;I

Eingabedaten
- Basisangaben
- Knotenzusatzmassen

Ermittlung von

[¥ 1. Eigenschwingungen

Linigrzusatzmassen
Stabzusatzmassen
Flachenzuzatzmassen
Zum Anzeigen
Enregerfalle

[¥ 2 Erzwungene Schwingungen

O Zeitverdaufsverfshren

@& Enlwortspekirenverfahien,

-EF1 [ 3 Ersatzlasten
[=- Dynamizche Lastfalle
- DF2 Typ der Massenmatrix
" Diagonal

@ Diagonal mit Torsionzgliedem

Wirkung der Massen

InRichtung: [#
¥y
Wz

Um Achse: [w %
Wy
Wz

Motnierung der Eigenfarrmen
& Auf 1 50, dass max {uj} =1
7 Aus Masse so, dass {u}T M] () =1

Kommentar

Einstellungen

Anzahl der kleinsten
Eigenschwingungen (Eigenwerte],
die zu berechnen sind:

[¥ Eigengewicht als Masse ansetzen
mit Faktor: | 1.00=5

[¥ Einfluss der Mormalkrsfte aklivieren

Mormalkrafte aus RFEM
Ubernehmen von LF bzw. LG:

L =

Eigenwertliser-methode
" Lanczos-Methode

@ Unteraur terationsmethode
' ICGAterationsmethode

Intetne Stabteilung

[V Aktivieran... =

il

RF-DYNAM

Dynamische Analyse

i

Berechnung | Kontralle Dietails

Grafik, |

Abbrechen

2| 83|
\

Bild 3.2: Maske 1.1 Basisangaben

Hier wahlen Sie zunédchst den aktuellen Dynamik-Fall — falls bereits vorhanden — mit Hilfe

der Auswahlliste aus.

Den aktuellen Dynamik-Fall kdnnen Sie zudem mit einem Kommentar versehen. Ehe Sie die
[Berechnung] starten, bietet Ihnen [Details] einige Einstellmdglichkeiten fiir die Berechnung.

x|
Fallbeschleunigung
I ‘IIJ.EIDE: [ms2]

Angaben fir Export der generierten Ersatzlasten

Erdbezchleunigung:

Gesamte Anzahl der generierten

Erzatzlasten [lange Generierung): I 10000 5:

I aimale Anzahl der generierten
Erzatzlazten [Generisrung nicht
mehr moglich):

I 10000000 3:

ﬁl ﬁl ok | Abbrechen

Bild 3.3: Dialog RF-DYNAM, Details

I Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Ermittlung von

In diesem Abschnitt kdnnen Sie zwischen Ihren erworbenen Modulen RF-DYNAM Basis
(= Eigenschwingungen) ), RF-DYNAM Zusatz | (= Erzwungene Schwingungen) sowie RF-
DYNAM Zusatz Il (= Ersatzlasten) auswahlen. Nicht

erworbene Module sind grau hinterlegt und somit nicht verflagbar.

Erzwungene Schwingungen

Diese Option ist ausschlieBlich bei Vorhandensein einer Lizenz far RF-DYNAM ZUSATZ | voll
nutzbar und lasst eine Definition von Erregerlasten in Maske 1.7 und 1.8 zu. Sollte Ihnen
nur RF-DYNAM BASIS vorliegen, so kann in diesem Kontrollfeld ein Hakchen gesetzt werden
und RF-DYNAM ZUSATZ | als Demoversion gestartet werden.

Ersatzlasten

Diese Option ist nur bei Vorhandensein einer Lizenz von RF-DYNAM ZUSATZ Il voll nutzbar
und lasst eine Definition von Normwerten (DIN 4149, EC 8 und IBC 2000) zur Ermittlung der
statischen Ersatzlasten in Maske 1.7 zu. Sollte Ihnen nur RF-DYNAM BASIS vorliegen, kann
dieser Teilbereich nur als Demo gestartet werden.

Eigenschwingungen

RF-DYNAM ermittelt die niedrigsten Eigenfrequenzen einer Struktur. Die Theorie des Berech-
nungsverfahrens gestattet es generell nicht, niedrigere Eigenfrequenzen aus der Analyse
auszuschlieBen und gleichzeitig hohere Eigenfrequenzen zu ermitteln. Im Eingabefeld An-
zahl der kleinsten Eigenschwingungen (Eigenwerte), die zu berechnen sind kann festgelegt
werden, wie viele Eigenwerte RF-DYNAM 2007 berechnen soll. Es lassen sich maximal die
1000 niedrigsten Eigenfrequenzen eines Systems ermitteln.

Eigengewicht als Masse ansetzen

Aus den in RFEM definierten Strukturdaten kann RF-DYNAM die aus den Stében, Flachen
und Volumen resultierenden Massen des Systems ermitteln. Uber dieses Eingabefeld wird
ein Faktor definiert, mit dem die Masse multipliziert wird. Dieser Faktor ist unabhangig von
einem ggf. in RFEM definierten Eigengewichtslastfall. Bei Eingabe des Wertes Null wird die
Masse aus den Struktureingaben in RFEM bei der dynamischen Analyse nicht bertcksichtigt.

Interne Stabteilung

Um eine bessere Ndherungslosung zu erhalten, kann es unter Umstanden nétig sein, héhere
Stabteilungen zu definieren. Dadurch wird die Abbildungsgenauigkeit des Stabes erhdht,
was insbesondere bei Vouten oder gebetteten Staben vonnodten ist. Durch Werte gréBer 1
wird eine Stabteilung programmintern durchgefihrt. Die Zahlenwerte miissen ganzzahlig
sein.

Beispiel: Fir einen raumlich definierten Kragtrager konnen bei einer Stabteilung von 7 ma-
ximal die sechs niedrigsten Eigenfrequenzen berechnet werden. Durch einfache Teilung des
Stabes nach Eintrag des Wertes 2 in das Feld Ndherungsmethode kénnen bereits die zwolf
niedrigsten Eigenfrequenzen berechnet werden. Wollte man dies durch eine dquivalente
Strukturdefinition in RFEM erreichen, ware der Balken durch einen Knoten zu teilen.

Einfluss der Normalkrafte aktivieren

Wird die geometrische Steifigkeitsmatrix zur Berechnung herangezogen, findet die Theorie
Il. Ordnung Beriicksichtigung. Durch die Auslenkung des Systems erzeugen die Normal-
spannungen zusatzliche Biegemomente, die zu einer Steifigkeitserh6hung oder —verminde-
rung des Systems beitragen kénnen. Dies lasst sich Gber das Kontrollfeld Beriicksichtigung
der Normalkréfte steuern.

Uber das Listenfeld muss ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe gewéhlt werden, aus der die
Normalspannungen Gbernommen werden. Zugnormalspannungen fihren zur Erhéhung der
Eigenfrequenz.

10
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Eigenwertloser Methode

Die Wahl der Eigenwertloser-Methode bestimmt maBgeblich die benétigte Rechenzeit einer
dynamischen Analyse. RF-DYNAM bietet verschiedene Verfahren, fiir die Berechnung der Ei-
genwerte des Systems, an.

Die Unterraum-Iterationsmethode ist fur kleine und mittelgroBe Positionen gut geeignet,
bei denen viele Eigenwerte untersucht werden sollen. Hierbei werden alle Eigenwerte in ei-
nem Schritt berechnet, was viel Arbeitsspeicher erfordert.

Die ICG-Iterationsmethode wurde flr gro3e Positionen entwickelt, bei denen der Arbeits-
speicher des Rechners nicht mehr ausreicht. Hierbei werden die Eigenwerte nacheinander
berechnet. Daher bietet sich dieses Verfahren fiir groBe Modelle, bei denen wenige Eigen-
werte ausgewertet werden sollen, an.

Wirkung der Massen

In diesem Dialogabschnitt wird festgelegt, in welchen globalen Raumrichtungen die Massen
berticksichtigt werden sollen. Als Massen werden in RF-DYNAM sowohl die aus den Staben,
Flachen und Volumen resultierende Masse als auch die in den Masken 1.2 Knotenzusatz-
massen, 1.3 Linienzusatzmassen, 1.4 Stabzusatzmassen und 1.5 Fldchenzusatzmassen defi-
nierten Vorgaben berlcksichtigt.

Normierung der Eigenformen

Die Eigenformen kénnen entweder nach der Verschiebung {u;}, oder nach den Beitrdgen
{u}" [M] {u}} fur die Berechnung der modalen Massen, normiert werden.

Kommentar

Hier besteht eine Eingabemoglichkeit fur benutzerdefinierte Anmerkungen.

I Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 1
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3.3.2 Maske 1.2 Knotenzusatzmassen

RF-DYNAM Ubernimmt die in RFEM definierte Struktur. Falls in Maske 1.1 Basisangaben in
das Eingabefeld Berticksichtigung der Eigengewichte ein Faktor gréBer als Null eingegeben
wurde, legt RF-DYNAM bei der Eigenwertanalyse die Eigengewichte der Strukturobjekte als
Masse gewichtet zugrunde. In Ergdnzung oder auch als Alternative besteht die Mdoglichkeit,
Uber die Masken 1.2 bis 1.5 solche zu definieren.

=
Datei  Enstelungen Hilfe
|FA1 - Dynamische Analyse LI
Eingabedaten - A c D 3 £ ] H ;I
- Basizangaben Liste der Knoten I asze I azzenmamente =
[ —— Hr. mit M asse my, [ka] my [ka] | mzlka] |lx[kam2] | Iy [kam2] | |z [kam2] Kammentar
Linisnzusatzmassen 1 SO000) 50000 50000 [ili] 000 000
- Gtabzusatzmassen 2 |4 52083 52083 52083 0.00 0.00 0.00
Flachenzusatzmassen 3 |5 541.67 54167 541.67 0.00 0.00 0.00
- Zum Anzeigen 4 |8 BE2.50 562,50 562,50 0.00 0.00 0.00
- Eregeifalle 5 |7 58333 583.33 582.33 0.00 n.00 0.00
L. EF1 6 |21 E04.17 E04.17 E04.17 0.00 0.0o 0.00
[ Dynamische Lastiile 7 |® E26.00 E25.00 E26.00 0.00 0.00 0.00
LDRl 8 |¥7 E45.83 £45.83 E45.83 0.00 0.00 0.00
9 [3=® EEE.E7 EEE.E7 EEE.ET 0.00 0.00 0.00
10|33 E87.50 E87.50 E87.50 0.00 0.00 0.00
11 |40 708.33 708.33 70833 0.00 0.00 0.00
12 14 72817 72317 72917 0.00 n.00 0.00
13 |44 750.00 750.00 750.00 0.00 0.0o 0.00
14 |48 77083 77083 77083 0.00 0.00 0.00
15 |53 791.67 791.67 791.67 0.00 0.00 0.00
16 |63 21250 21250 21250 0.00 0.00 0.00
17 |64 83333 83333 83333 0.00 0.00 0.00
18 |66 854.17 85417 85417 0.00 0.00 0.00
19 |&8 275.00 275.00 275.00 0.00 n.00 0.00
20 |73 895,83 895.83 83583 0.00 0.0o 0.00
21 |7 91667 91667 91EE7 0.00 0.00 0.00
22 |76 937.50 937.50 937.50 0.00 0.00 0.00
FENN ki 958,33 958.33 958,33 0.00 0.00 0.00
24 |3 37317 97317 37417 0.00 0.00 0.00
25 |83 1000.00|  1000.00)  1000.00 0.00 0.00 0.00 hd
TP V)
ﬁl EI EI Berechhung | Fantralle | Grafik Abbrechen
|

Bild 3.4: Maske 1.2 Knotenzusatzmassen

Eine komfortable Ubernahme der RFEM-Lasten ist mit der Schaltfliche [Knotenlasten von
einem Lastfall aus RFEM ibernehmen und als Masse ansetzen...] moglich. Hierbei werden
jedoch nur diejenigen Lasten Glbernommen, die in Richtung der Z-Achse definiert wurden.
Es 6ffnet sich ein Dialog, in welchem der Ausgangslastfall gewahlt werden kann. Zusatzlich
kann ein Faktor, mit dem die ilbernommenen Massen manipuliert werden kdnnen, gewahlt
werden (siehe folgendes Bild).

Knotenlasten als Masse il

Ubemehmen aus RFEM

Von Lastfall <

Multiplizieren

it Faktor: I 1.000 _|:

%)) | 0K I Abbrechen

Bild 3.5: Dialog zur Auswahl eines Lastfalls und Faktors fiir die Zusatzmassen
Sollten nur einzelne Knotenlasten in RF-DYNAM definiert werden, so kann dies mit Hilfe der
jeweiligen Auswahlfunktion [Knoten picken] geschehen oder per Hand erfolgen.

Liste der Knoten mit Masse

Nummern der Knoten, auf die eine zusatzliche Masse aufgebracht werden soll

I Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Masse in Richtung

Betrag der Masse, mit dem der jeweilige Knoten behaftet werden soll

Massenmomente um

Massenmomente, die auf die Knoten einwirken

3.3.3 Maske 1.3 Linienzusatzmassen

Da die Masken 1.2 bis 1.5 sich in ihrem Aussehen und ihrer Bedienung sehr dhneln, werden
sie hier nur kurz dargestellt. Die im vorigen Kapitel beschriebenen Funktionen sind fur alle
Zusatzmassen-Masken nahezu gleich.

In Maske 1.3 kénnen Linienzusatzmassen eingegeben werden.

]
Datei  Enstelungen  Hife
|FA'I - Dynamische Analyse ;I
Eingabedaten B C |~
- Basisangaben Liste der Linien Masse
- Knotenzusatzmassen i it M gz m [kg/m] Kaommentar
- Linienzusatzmassen i i 458.00
Stabzusatzmassen 2 Al 610.52
- Flichenzusatzmassen I 7E3.83
- Zum Anzeigen 4 |¥ 91675
[=)- Emegerfalle S ] 10E3.67
- EF1 E = 122258 =
(=) Dynamische Lasti3le 7|40 1375.50
- DF1 B |4 1526.42
9 44 1681.33
10|48 1834.25
11 53 198717
12 [&3 2140.08
13 |64 2293.00
14|65 244592
15 &g 2R98.63
16|73 2751.75
17 |74 2904.67
18 (76 3057.58
19 |7 3210.50
20 = JI63.42
21 a3 3516.33
2 |3 366925
23 |85 3B/2217
24 |05 3976.08
25 [105 4128.00 h
=] & =]
ﬁl EI EI Berechnung | Kantrolle | Grafik Abbrechen
|

Bild 3.6: Maske 1.3 Linienzusatzmassen
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3.3.4 Maske 1.4 Stabzusatzmassen

In Maske 1.4 kénnen Stabzusatzmassen eingegeben werden. Bei der Ubernahme von Stab-
lasten, die als Einzel- oder Trapezlasten definiert wurden, werden diese tber die Stabldnge
Lverschmiert”. Hat man z. B. eine Einzellast von 10 kN auf einem finf Meter langen Stab
definiert, so werden diese in eine Stabmasse von 200 kg/m umgerechnet.

Dlubal

‘ FA1 - Dynamische Analyse

=

RF-DYNAM - [Briicke]

Datei  Enstelungen  Hifie

x|

Eingabedaten C
i Basisangaben Liste der Stabe Mazse
Krotenzusatzmassen mit htasse m [ka/m] Karmmentar
Linienzusatzmassen 3 186.79
Stabausalzmassen 2 | 187.50
Flachenzusatzmassen 2 |3 186.79
Zum Anzeigen 4 |2 186.78
-| Enregertalle 5 |7 187.50
¢ -EF1 B |14 186.78
= Dynamische Lastidlle [ RE] W5
- DF1 g s W50
E] 25 7358
I ES 376.00
11 43 37358
12 |44 376.00
13 |17 376.00
14 |24 37357
15 |27 376.00
16 |42 37357
17 |48 37500
18 |18 37500
19 |23 37353
ET ) 37500
21 4 ereRr]
2 |46 7500
23 |5 186.79
24 |6 187.50
25 |g1.62 186.79

248l

Berechnung Kantrolle |

Grafik

Abbrechen |

2| 8|3
\

Bild 3.7: Maske 1.4 Stabzusatzmassen

3.3.5 Maske 1.5 Flachenzusatzmassen

In Maske 1.5 kénnen Flachenzusatzmassen eingegeben werden. Auch hier werden ggf.
lineare Verlaufe der Flachenlasten in konstante Flachenmassen ,,verschmiert”.

RF-DYNAM - [Briicke]

Datei  Enstelungen  Hife

x|

o Dyparische sy =]
Eingabedaten B C
Basisangaben Liste der Flachen M asse
Knotenzusatzmassen M mit hasse m [kgdm2] Karmmentar
Linisnzus stzmassen 23 800.00
Stabzusatzmassen 2 |24 500.00
Fldchenzusatzmassen 3 | 500.00
- Zum Anzeigen 4 |4 500.00
EF Enegertlle N ES 50000
1 bR GNE 500.00
E Dynamische Lastf3lle L k] 500,00
- DF1 I Kl 500.00
N X 500.00
10 [43 500.00
11 46 500.00
12 |47 500.00
13 |48 500.00
14 |49 500.00
15 |50 500.00
16 |52 500.00
17|53 500.00
18 |54 500.00
19 |58 500.00
20 |56 500.00
21 a7 500.00
22 |53 500.00
23 |65 500.00
24 |78 500.00
k] 500.00

-

JENIES

Berechhung Kantrolle |

Grafik

0k Abbrechen |

2| 8|3
\

Bild 3.8: Maske 1.5 Fldchenzusatzmassen
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Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH



. . IR
3 Arbeiten mit RF-DYNAM i —

® Diubal ——
3.3.6 Maske 1.6 Zum Anzeigen

In Maske 1.6 Zu Berechnen kénnen zusatzliche Ergebnisse fur die Ausgabe ausgewahlt wer-
den. Diese Maske wird je nach Auswabhl in der Maske 1.1 Basisangaben unterschiedlich auf-
gebaut. Bei einer reinen Eigenfrequenzanalyse erscheit die Maske ohne die Auswahl der Er-

gebnisse aus erzwungenen Schwingungen. Hier stehen die Eigenschwingungen in FE-Netz-

punkten, die Massen in FE-Netzpunkten sowie die Ersatzmassenfaktoren zur Auswahl.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA'I - Dynamische Analyse ;I 1.6 Zum Anzeigen

Eingabedaten

5 " ZFusatzlich anzeigen - Eigenschwingungen Zum AnzZeigen
" basizangaben o . £l Knoten - Lagerkrafte a
K.notenzusatzmassen [ Eigenschwingungen in FE-Netz-Punktert ey — »ﬁle
- Linienzusatzmazsen [~ Massen in FE-Netz Punkten [ Mit Extremwerten
Stébzusatzmassen [ Eisatzmassenfaktoren Px (=l
- Flichenzusatzmassen B =
- Zum Anzeigen T =
=- E:rregelfalle M =
L EF1 Wy =
= D_ynamische Lastizlle Mz =
-~ DF1 Mit Zeitverlaufen [m]
El Linien - Lagerkrafte =

A Linign
[ Mit E strerwerten

pd
T

P =
oY 7]
Pz =
my ]
Ty 7]
iz =
it Zeitveraufen a
E Knoten - [x]
An Knoten Alle
[ Mit Extrerverten
Ui =
Loy (=l
uz = -

il EIEI Eere:hnungl Kantrolle | Grafik Abbrechen
|

Bild 3.9: Maske 1.6 Zu berechnen fiir Eigenschwingungen

Eigenschwingung FE-Netzpunktweise

Als weitere Ergebnismaske steht in diesem Fall die Maske 2.5 zur Verfligung. Die Verschie-
bung der Eigenformen wird im Unterschied zu der Darstellung der Eigenformen in Maske
2.2 bis 2.4 in allen FE-Netzpunkten ausgegeben.

FE-Netz Punktmassen

RF- DYNAM 2007 teilt die Gesamtmasse der Struktur den FE-Netzknoten zu. In der Berech-
nung finden jedoch die aktiven Massen (auf das dynamische Verhalten der Struktur einfluss-
nehmende Massen) Eingang. Die Ausgabe der Knotenmassen erfolgt in Maske 2.6.

Ersatzmassenfaktoren

Mit dieser Option werden in der Ergebnismaske 2.7 die Ersatzmassen und Ersatzmassen-
faktoren in den Richtungen X, Y und Z ausgegeben. Weitere Einzelheiten hierzu sind in den
Kapiteln 3.4 und 4 zu finden.

Falls in der Maske 1.1 Basisangaben eine erzwungene Schwingung ausgewahlt wurde, er-
scheint die Maske 1.6 inklusive der rechten Auswahlspalte.
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Zum AnZeigen

E Knoten - Lagerkrafte = -

An Knoten Al

3 Mit Extremwerten
Px

it Zeitverldufen
E Linien - Lagerkrafte
An Linien
= Mit Extremwerten
P
Py
Pz
.
Iy
mz
it Zeitverldufen
E Knoten - Yerformungen
An Knoten
= Mit Extremwerten
U,
Uy
Uz

=
E
o | 26 ] ) | ) (] | | ) )

(]
(5]
[=n]
Kl

[ o | )] | ) )

=

T

(] | [

-

Bild 3.10: Abschnitt Zum Anzeigen zur Steuerung der Ausgabeinformationen nach dem Rechengang

Zeitauswertung

Hier lasst sich beispielsweise definieren, ob die Ergebnisse jedes Zeitschrittes ausgegeben
werden sollten oder nur bei jedem flnften Zeitschritt.

In der Baumstruktur auf der rechten Seite lasst sich die Ausgabe fir die Auflagerkréfte,
SchnittgréBen, Knotengeschwindigkeiten, Knotenverformungen, Knotenbeschleunigungen
steuern.

Mit Hilfe der Option Mit Zeitverldufen lasst sich definieren, ob nur die Maximal- bzw. Mini-
malwerte und der zugehorige Zeitpunkt ausgegeben werden, oder ob die Ergebnisse zu je-
dem Zeitpunkt angezeigt werden. Durch diese Option lasst sich aus naheliegenden Griinden
die Datenmenge auf ein Minimum reduzieren.

Mit Hilfe einer [Pick]-Funktion lassen sich die Knoten und Stabe, deren Ergebnisse aus-
schlieBlich angezeigt werden sollen, auch grafisch auswahlen. Natirlich lassen sich die Stab-
oder Knotennummern auch direkt in die jeweilige Zelle eintragen.

Mehrfachauswahl
Linien picken
Auzgewahlt:
5.36
Leeren Ok, Abbrechen

Bild 3.11: Knoten grafisch auswahlen

Mit der Schaltfliche .-l gelangen Sie wieder zuriick in das RFEM Arbeitsfenster. Nachdem
Sie Ihre Auswahl der Knoten bzw. Stdbe vorgenommen haben (Mehrfachauswahl mit Um-
schalt-Taste 1), werden die Knoten- bzw. Stabnummern mit [OK] Gbernommen.

16
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3.3.7 Maske 1.7 Erregerfalle

Diese Maske und die folgende Eingabemaske 1.8 kénnen lediglich geéffnet werden, wenn
das Modul RF-DYNAM ZUSATZ | lizenziert ist.

Erregerfall

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, verschiedene Erregerarten gleichzeitig fur eine Struk-
tur zu definieren und als jeweils eigenen Erregerfall EF abzuspeichern.

Erregertyp

Vier Erregerformen stehen im Programm DYNAM ZUSATZ | zur Auswahl. Nach Definition

des Erregertyps werden alle weiteren Eingabetabellen automatisch angepasst.

Nach Auswahl des Zeitverlaufsverfahrens stehen in Maske 1.7 folgende drei Erregertypen
zur Verfagung:

e  Akzelerogramm
e  Harmonische Lasten
e Tabellierte Lasten

Antwortspektren lassen sich ebenfalls in der Maske 1.7 definieren, hierzu muss aber in
Maske 1.1 Basisangaben das Antwortspektrenverfahren ausgewdahlt worden sein.

Akzelerogramm

Ein oder mehrere Auflagerknoten lassen sich durch Eingabe von Zeit-Beschleunigungs-
Tabellen anregen. Diese Form der Erregung verwendet man im Allgemeinen, um Erdbeben-
lasten zu beschreiben.

Die Zeit wird hierbei in Sekunden eingegeben. Es ist darauf zu achten, dass die Zeitangaben
immer bei t = 0 beginnen. Die Zeitpunkte mussen in aufsteigender Reihenfolge eingegeben
werden, wobei die Zeitschritte beliebig groB sein dirfen. Aus numerischen Griinden wird
zudem empfohlen, den letzten Zeitpunkt immer etwas hdher als die obere Zeitgrenze der
Integration Tl zu setzen:

T,=0<T,<..<T,<TI<Tn

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA'I - Dynarnische Analyse ;I 1.7 Erregerfalle

Eingabedaten

15 v Etregerfall

i bazizangaben .

i Knotenzusatzmassen Murarner: |EF1 'I "F:ll X| Enegeryp: @ Akzelerogramm

- Linienzusatzmassen .  Tabellierte Lasten
- Stabzusatzmassen Bezeichnung: IDeutschIandJung\ngEn 06021978 ;I -

Hlh  Harmonische Lasten
i Flachenzusatzmassen

- Zum by
DA Akzeleragrarim

E| Eregerfsle B | C | 1] o

T D i

: j Beschleunigung &yl
&- DWE;a;ISChe Lastfalle ax [m#s2] | avy[mis2] | az [m/s2) J #

-0.000010 0.000007 | -0.000041
2 0.0 -0.000032 0.000002 ]  -0.000154
3 0020 -0.000058| -0.000004| -0.000218
4 0030 -0.000064)| 0000013 -0.000137
5 0.040|  -0.000056 0.000006 | -0.000268
[
7
g

0016

0.050)  -0.000003 0.000062 | -0.000340
0.060 0.000021 0.000022 | -0.000171
0070 0000135 -0000274| -0.000156

0.000

1

E] 0080 -0.000444| 0000835 -0.001120

10 0030 -0.000618| -0.000836| -0.002357

11 0100 -0.000544| 0000740 -0.002153 H

12 07110 -0.000425] 0000485 -0.000334 M

13 0120 -0.000332| 0000420 -0.000972

14 0130 -0.000244| -0.000335| -0.001505 o

15 0140 0.000110] 0000035 | -0.001283 B

16 0150 (0.000333 0.000433 (0.000151

17 0160 0.000444 0000377 -0.000333 | « |l von 0508 1215 1823 2430

( | B w9 B[R] excv oz
2' EIEI Eere:hnungl Eantralle | [Dretails | Grafik. Abbrechen
|

Bild 3.12: Maske 1.7 Erregerfélle beim Zeitverlaufsverfahren
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Das Programm RF-DYNAM ZUSATZ | bietet Ihnen Uber die Schaltflache [Bibliothek] eine sehr
groBe Anzahl an bestehenden bzw. gemessenen Akzelerogrammen an. Bis zum jetzigen
Entwicklungsstand handelt es sich um 1018 Akzelerogramme, die in dieser Bibliothek ge-
sammelt wurden. Zudem lassen sich eigendefinierte Akzelerogramme ebenfalls in einer Bib-

liothek ablegen.

Bibliothek von Akzelerogrammen il
Auswiahlen zum Ubernehmen Akzelerogramim
Al -
A & [k
Bl Dsterreict X
Bosznien und Herzegowina =
Kalifornien -
Kroatien =
Frankreich
Georgien H
E Deutschland ° "_“’W“M‘«fv tEl
Glottertal, 30.12.1992, 21:34 -
Jungingen, 11.021977, 18:33 3
Jungingen, 16.01.1978, 1431
Jungingen, 16.01.1978, 18:09 — % .
Jungingen, 16.01.1978, 22:56
Junginqg__n, e ST e 0.000 0.508 1215 1823 2450
Jungingen, 15.09.1978, 00:16
Jungingen, 19.09.1578, 0346 @ Oy O2
Jungingen, 21.04.1980, 18:08
& Griechenland Akzelerogramm-Details
Iran > | 1D Mummer 167 o
. Erdbebenart Albstadt, Swabian J
Suchennach: @ Mebstation Erdbebenland Deutschland
" Erbebenort Geographizche Breite des Erdbebenarts | 48,276 i
Geographische Lange des Erdbebenorts | 9.029 i
Filter Herdtiefe 7 km
IAIIe ;I Melztationsbezeichnung Jungingen
Mefstationsland Deutschland
WO bis: Geographische Breite der Mefstation 48,333 i
[RE ID‘I 01,1300 ;l |2B_D1 .2ma ;l Geographische Lange der Mefstation 9.045 i -
AR ]
ﬁl ﬂ (berrehmen I Abbrechen |

Bild 3.13: Akzelerogramm-Bibliothek

Die Akzelerogramme lassen sich auf der linken Seite in einer Baumstruktur auswahlen. Die

Sortierung kann hier gemaB Messstation oder Erdbebenort erfolgen. Zusatzlich stehen noch
weitere Filtermoglichkeiten zur Verfligung. Die Akzelerogramme kénnten beispielsweise auf
einen bestimmten Zeitraum beschrankt werden.

Filter
| 4l =l

WO biz:
Datum:  [01.001900 =] [26.01.2m0 =]

Bild 3.14: Filterfunktion der Akzelerogramme

Um eigene Akzelerogramme zu speichern, kann nach deren Eingabe in Maske 1.7 mit der
Schaltflache [Sichern] folgendes Fenster gedffnet werden.

18
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Neues Akzelerogramm sichern

Akzeleragramm-Details

Land der Mefistation” Muster

Mefstationsbezeichnung” Muster

Eidbebenort” Muster

Eidbebenland” Muster

[ atum™ 01.01.2000

Uhrzeit* 0000

Epizentralentfernung Ider befstation™ 0.000 km
Geographische Breite der Melstation™ 0.000 ’
Geographizche Lange der Mebstation® 0.000 i
Herdtiefe” 0.000 krn
Lok aler Untergrund/B augrund”

MeBzei 2.430000 l
Mefzeitschritt 0.010000 s
Musteranzahl 244.000000

Maximale Beschleunigung in -Richtung 01029350 m/s2
Mazimale Beschleunigung in Y-Richtung 01030960 m/s2
Maximale Beschleunigunag in Z-Richtung 0.025970 mis2
Rarmwellen-k agnitude Mp,* 0.000

Lakal-Magnitude 1M, 0.000
Oberflachenwellen-tagnitude k" 0.000

Speichern unter

IMuster, Fuster. 071.01.2000. 00:00

x|
Himweis

Fiillen Sie bitte die in der
T abelle mit dem Stern gekenn-
zeichneten Angaben ein

2

ok I Abbrechen

Bild 3.15: Eigene Akzelerogramme speichern

A AN
I —
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Hierbei kdnnen Sie in den zur Verfligung stehenden Zellen Bezeichnungen fur die Mess-
station, den Erdbebenort, das Erdbebenland usw. festlegen. Der Name, unter dem das Ak-
zelerogramme abgelegt wird, erscheint bei Speichern unter.

El Eigene

Iran . 01.01.2000. 00:00

Japan, 02062000, 00:00

Mewxico, 11.08.1380, 00:00

Test, 01.01.2000, 00:00

Bild 3.16: Gespeicherte Eigene Akzelerogramme

Die gespeicherten Akzelerogramme erscheinen in der Baumstruktur der Bibliothek unter der

Rubrik Benutzerdefiniert.

Um eigendefinierte oder auch bestehende Akzelerogramme in die Maske 1.7 zu tberneh-
men, wird (iber die Schaltfliche [Ubernehmen] folgender Dialog gedffnet. Uber eine Win-
kel-Angabe oder direktes Editieren der Transformationsmatrix kann hier auch die Richtung
der Beschleunigung zur Ubernahme eingestellt werden.

]
Winkel
o I D.DDE Position
3 X
" o
- _Epizentrum
A 4 ¥ ‘)(
Y y
Transformationsmatrix
a = | 100000 ay + [ 000000 ay
ay = | 000000 & + | 1.00000 3,
.}‘)| ok I Abbrechen

Bild 3.17: Erdbebenwirkung Gbernehmen
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Tabellierte Lasten

Die Erregerart der tabellierten Lasten dient der Eingabe von zeitabhadngigen KraftgréBen
(Einzelkrafte und Momente) in tabellierter Form.

RF-DYNAM - [Briicke] x|
Datei  Enstelungen Hilfe

[Fa1 - Dynamische énalyse | || EREAE L SAE I
Eingabedaten Erregerfall
- Basizangaben
Km[gnisalzmassgn Hurmmer: EF1 hd EILI Erregertyp: (& Akzelerogramm
Linienzusatzmassen ® Tabelierte Lasten
.. Stabzusatzmassen Bezsichnung: IAnDraIIslmuIatlon LI € Hamonische Lasten
Flachenzusatzmassen
FEATEEED Tahellierte Lasten
= E_rregelfalle £ Iﬁ - s
- EF1 - Anprallsimulation Zeit Kraft Momert | - o
=- D:ynamische Lastfalle Mr. ts] F[kN] M [kNm] " il
=i i 0000 0.000 0.000
ﬁ 0002 [ Tzio00 0.000
3 0.004 0.000 0.000
1
5
[
7 -
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Bild 3.18: Maske 1.7 Erregerfélle des Typs Tabellierte Lasten

Alle Eingaben lassen sich wie auch bei den Akzelerogrammen in einer Bibliothek ablegen
und jederzeit wieder einlesen. Uber die Schaltfliche [Sichern] 6ffnet sich ein Fenster. Wenn
ein Name vergeben ist, werden die Daten in der Bibliothek abgelegt.

) [E]

Neue tabellierte Last sichern x|

Speichern unter
[arprall Fall ]

tmax =0 Dtmin=0¢

Speichem unter:
[Brprall Fll T ftmax = 05, Stmin = 05)

il Abbrechen I

Bild 3.19: Tabellierte Last sichern

Mit der Schaltfliche [Ubernehmen] kénnen gesicherte Daten wieder in Maske 1.5 als Erre-
gerfall eingelesen werden.
=
Lastenbibliothek Werlauf
Explosion tmax = 0.003 5, Atmin = 0.001 =) | Lastart: & Kraft " Moment

Fall 1: Anpral in X (tmax = 0.006 =, Mmin = 0.003
Fall 2 Anprallin Y (tmax = 0.006 s, &min = 0.003
Fall 3 Anprallin X-Y (tmax = 0.006 3, Atmin = 0.0C
Hendhuch (tmax = 0006 5, Mmin = 0.003 5)

FM

10

Bl

T

| lomoo 0.0m5 omm s 0.005)

Leschen | Ubemnehmen I Abbruch Hilfe:

Bild 3.20: Bibliothek der tabellierten Lasten
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Harmonische Lasten

Hiermit lassen sich beispielsweise die dynamischen Lasten von Maschinen, die als Erreger
auf ein Bauwerk einwirken, mit Hilfe der Amplitude, Kreisfrequenz und Phasenverschiebung
definieren.

Die Kraft-Funktion f(t) und Moment-Funktion m(t) haben in diesem Falle die Form:
f(t) = Agsin (ot + ¢f) bzw.

m(t) = A, sin (o, t + ¢,,)

RF-DYNAM - [Briicke] x|
Datei  Enstelungen  Hife
[Fe - Dynamische anapse =
Eingabedaten Ettegerfall

i Basisangaben

- Knotenzusatemassen Hummer Erregertyp: € Akzelerogramm

inienzusatzmassen
tabzusatzmassen
lichenzusatzmassen

' Tabellierte Last:
Bezeichnung: LI Tabellierte Lasten

@ Harmonische Lasten

i E::g’z;z’;fe" Harrnonische Lasten
+ : : D E F ——
- EF1 - Antriebsviele 1-1 | Kraft F I I Moment b I
- Dynamische Lastfale k FagkN] | o ladfs] grliad] | Mow kNml | oy [radds] i [rad] Kommentar
~DF1 9.800] 4200000 5.4000 13000 251.0000 0.0000

= f | s

M [Ehm]

FN]
el - B
7

004 0007 0011 015 000 0.006 [X1H] (11:) 0.025

EORIRENES
ﬁl EIEI Berechnung | Kontralle | [Dietails | Girafik. Abbrechen
|

S0 10.00

0.00

000 500
150

Bild 3.21: Erregerfall Harmonische Lasten

Das [Sichern] und [Ubernehmen] der Harmonischen Lasten wird wie bei den Akzelerogram-
men und Tabellierten Lasten lber die [Bibliothek] gehandhabt.

Harmonische Lasten 5[
Laztenbibliothek
o PO
Handbuch (nF =1, nw=1) -
hax. M, Zertrifuge, Erregerkraft nach %Dl 2060 (n ;
Motar Konsale 1 (nF=1,nMm=1]) g
Proy (nF =2, nM=2) £
Unrweucht Kompressor (nF=1,nm=1) % ]
z
=
nanng 1.570% 31416 411 62552
| Mhm
H 1
3
LI (X111 1.670% 51415 47124 (3]
Lschen | [bernehmen I Abbruch Hilfe:

Bild 3.22: Bibliothek der Harmonischen Lasten
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Antwortspektrum
Beliebig viele Auflagerknoten lassen sich durch die Eingabe von Perioden-Beschleunigungs-
Tabellen seismisch nach dem Modalanalytischen Antwortspektrumverfahren erregen.

Die Eingabemaske 1.7 der Beschleunigungs-Antwortspektren wird nur aktiv, wenn in Maske
1.1 unter Erzwungene Schwingungen das Antwortspektrenverfahren ausgewahlt wurde.

T
Datel  Einstellungen  Hilfe
|FA1 - Dynamische Analyse ;I 1.7 Erregerfille
Eingabedaten Erragerfall
-~ Basizangaben =
- Knotenzusatzmassen Hummer IEF1 j' al X |
- Linienzusatzmassen . ) - -
- Stabeusalzmassen Bezeichrung: [LIBC 97; S0l SB:Z = 0.3 =1
-~ Flachenzusatzmassen
RN Antwortspektrum
=-Emegerfalle & E il .
[ 4 05305
- EF1-UBC 3750l 5B: 2 =0 S chwingzei Beschleunigung |, syinsy
B [?yr[y;aFmZ\sche Lasttalle Mr. Tl ax [mfs2] ay [m#s2] az [m/s2] = b
1 0.000 2.840000 3840000 3840000
2 o11n 9.600000 9600000 9.600000
0530 9.600000 9600000 9.600000 -
4 0.540 9.481500 9481500 9.451500 2
5 0.550 9.309100 9309100 9308100
3 0.560 9.142500 9142300 9142300
7 0570 £.5982500 2982500 8952500
2 0.580 2827600 8827600 8827600 H
E] 0.590 2678000 2678000 BE7EO00
10 0.600 2533300 2533300 8533300
11 010 £.393400 8393400 8333400
12 0620 2258100 2258100 8258100 2
13 0630 2127000 8127000 8127000
14 0640 £.000000 2.000000 | 8000000
15 0.E50 7876300 7.87E300 | 7.87E300
16 0660 7757600  7.757600)  7.757600 e
17 0.670 7.641800 TE41800 7641800 > || one 1250 2500 5750 5.000
q [ bl ilﬁlﬁlilil SLECAR L
@D & | = Berechrung | Fontralle | Details | Grafik Abbrechen

Bild 3.23: Maske 1.5 Erregerfalle Antwortspektrum

Die Schaltflachen [Sichern] und [Bibliothek] bieten hier wieder die bereits bekannten Optio-
nen der anderen Erregerarten an.

In der Bibliothek der Antwortspektren stehen fertige elastische Spektren aus der DIN 4149,
dem EC 8 und dem UBC 97 zur Verfligung. Bitte beachten Sie hierbei, dass es sich bei die-
sem Spektren um eine bestimmte Auswahl handelt, die Gber fest gewahlte Normparameter
generiert wurden. Diese Spektren sind naturlich jederzeit editier- und erweiterbar.

Die Schaltflache [Akzelerogramm aus Bibliothek wéhlen] 6ffnet zunachst die Akzelero-
gramm-Bibliothek, in der Sie jetzt die Mdglichkeit haben, Antwortspektren aus Ihren beste-
henden Akzelerogrammen automatisch generieren zu lassen. Hierbei stehen Ihnen neben
den bereits vorhandenen Akzelerogrammen naturlich auch die eigendefinierten Akzelero-
gramme zur Verfligung.

Ip
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T
Augwihlen zurm Ubernehimen Akzelerogramm
Al o~
A a, [msd]
Osterreich g
Boznien und Herzegowina =
Kalifornien =
Kroatien I -
El Frankreich
Aeroport Chambery-Aix, 11.01.1999, 03:36 g
Arnecy-DRASSM, 11.01.1939, 03:36 ° tH
Annecy-Prefecture, 11.01.1933, 03:36 =
Clanzayes-M aizon Cerquigln, 15.07 1996, 00:15 E
Fouilouse-Blockhaus, 31.10.1937, 04:24
Fouilouse-Blockhaus, 11.04.1938, 11:05 é
Fouilouse-Blockhaus, 28.08.1938, 20:51
Grenoble-Campus Universitaire, 11.01.1999, 03:36 w0 . =130 . s
Grenoble-CENG, 11.01.1993, 03:37
GirenobleDenis Hatefeld, 11.01.1999, 03:36 @ Oy C2
Grenoble-kusee D auphinois, 11.01.1999, 03:36
Grenoble-Pont de Claix, 11.01.1939, 0336 Akzelerngramm-Details
Grenoble-Sk.Roch, 11.01.1999, 02:36 | 1D Nummer 729 -
Erdbebenort Barcelonnette
Suchennach: @ Mefstation Erdbebenland Frankreich
" Erbebenort Geomiaphizche Breite des Erdbebenarts | 44.240 i
Geographizche Lange des Erdbebenarts | £.590 *
Filter Herdtiefe 2 km
IAIIB | Mekstationsbezeichnung Fouillouse-Blackha
ehstationsland Frankreich
won: bis: Geographizche Breite der Mefstation 44,530 B
D atum: |D1_D1 1900 ;I |25_U1_2D1U ;I Geagraphische Lange der Melstation E.799 - -
I [ L2
il ﬂ Abbrechen |

Bild 3.24: Akzelerogramm-Bibliothek mit Option [Antwortspektrum generieren]

“iskaose Dampfung

Antwortspektrum aus Akzelerogramm generieren

| ircd
WV so0x

W 100x
|l = e

Nachdem das Akzelerogramm ausgewahlt wurde und im Grafikfenster dargestellt wird, las-
sen sich bezuglich der Generierung des Spektrums weitere Parameter einstellen. Die Schalt-
flache [Auswahlen] 6ffnet folgenden Dialog:

Horizontale Koordinatenachs
" Frequenz f [Hz]
& Schwingzeit T[]

Darstellungssyten
@ Arthmetizch
= Logarithmisch

Farameter fir Generieren - Schwingzeit
Minimale S chwingzeit: 0.040=4 [g]

Anzahl S chwingzeitschritte: 103:

Antwartspektrum dhernehmen mit % viskoser Dar

W& o0z
W sox

W n0x
o o200%

2|

x|
Werlauf
& y[msd]
4
TH
0.000 0. 100 0.200 0.300 0.400
®x Oy 2
Ubemehmenl Abbrechen

Werte der viskosen Dampfung

Horizontale Koordinatenachse

Bild 3.25: Parameter fir die Generierung der Antwortspektren

Uber den zu definierenden Wert der viskosen Dampfung lasst sich der grafische Ant-
wortspektren-Verlauf im Vorschaufenster farblich darstellen. Wird die viskose Dampfung
geadndert, kann die Vorschaugrafik mittels [Aktualisieren] angepasst werden.

Der grafische Verlauf der Antwortspektren lasst sich im Vorschaufenster entweder tGber die
Frequenz oder die Periode darstellen.
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Darstellungssystem

Der grafische Antwortspektren-Verlauf lasst sich im Vorschaufenster entweder Arithmetisch
oder Logarithmisch darstellen.

Perioden

Fur die Generierung ist es wichtig, eine ausreichende Perioden-Inkrementierung sowie eine
maximale Periodenanzahl festzulegen. Hierbei unterstitzt Sie die Vorschaugrafik interaktiv.
Antwortspektrum Gbernehmen

Hier wird festgelegt, welches Spektrum der Vorschau in die Maske 1.5 Gbernommen werden
soll. Ist die Auswahl getroffen, kann der Export mit [Ubernehmen] erfolgen.

3.3.8 Maske 1.8 Dynamische Lastfalle

Je nach Definition des Erregertyps in Maske 1.7 (Akzelerogramm, Antwortspektrum oder
harmonische bzw. tabellierte Lasten) 6ffnet sich eine Eingabemaske zur Definition der Ak-
zelerogramm-Faktoren, Antwortspektrum-Faktoren bzw. Belastungsfaktoren.

DF-Nummer

Ein oder mehrere Erregerfalle lassen sich beispielsweise mit verschiedenen Faktoren behaf-
ten und als eigener dynamischer Lastfall DF abspeichern. Je nachdem, ob in Maske 1.7 ein

Akzelerogramm, Antwortspektrum oder Erregerkréafte definiert wurden, 6ffnet sich in Mas-
ke 1.8 die entsprechende Eingabemaske zur Definition der jeweiligen Faktoren.

RF-DYNAM - [Briicke] x|
Datei  Enstelungen  Hilfe
|FA1 - Dynamische Analyse LI
Eincahedsten Dynamischer Lastfall
- Basizangaben =
. Knotenzusatzmassen Murnmer: IDF1 'I 'Dl xl Faktar: 1.00033 Erregertyp: 8 Akzelerogramm
L t " Lash
e Bezsichnuny: |ERETEES =] I
- Flachenzusatzmassen
Zum Anzeigen " A . . " . .
& Enegertle Bericksichtigung van Dampfungskoeffizient fiir Angaben filr Integration
- EF1 - Deutschland Junging| - [¥ Anfangsyerformungsn Mazsenmatis g D.DDDUUE o4 rn?ausilzlan Zeitschitt At BOT0=H B
=~ Dynamische Lastialle . <
. DFY - Erdbeben in% [¥ Anfangsgeschwindigkeiten Steifigkeitsmatix g | O DDDDDE Max. Zeit  tmax 2 4303' =]
Auswertung
nach jedem: I 13: Zeitzchiift
Akzelerogramim - Lagerknoten
A B [ D0 [ E E
Erregerfall Multiplik ationsFaktor I
Mr Liste der Lagerknaten EF fa -] v [ fz[-] Kommentar
1.211,12,21,22.31-355155 | 1 1.000 0.000 0.000
2
2
4
]
3
7
]
E] —
10 -
1 | o Akzelerogramm - Lagerkneten [ Akzelemaramm - Lageilinien | Anfangsvertormungen | Anfangsgeschwindigkeiten |
&) El El Berechnung | Kantrolle | Detailz | Grafik. Abbrechen

Bild 3.26: Maske 1.8 Dynamische Lastfélle - Akzelerogramm-Faktoren
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Datei  Enstellungen  Hilfie

=

|FAT - Dynamische Analyse

Eingabedaten

H Basizangaben
Enaotenzugatzmassen
Linignzusatzmagsen
Stabzuzatzmassen

Flachenzusatzmassen
Zum Anzeigen

[=- Enegerfslle

i EF1 - Anprallsimulation
- Dynamische Lastfle

.. DF1 - Anprall in

| |

Cynamischer Lasifall

N EILI

Hurmmer:

RF-DYNAM - [Briicke]

Faktar: I 1 UUUE Enegertyp: ' Akzelerogranm

Bezeichnung: IAnDraII ne
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[¥ Anfangsgeschwindigkeiten

=

Dampfungskoefizient fir

Massenmatrix a;l U.UUUUUH:
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x|

@ Lasten
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[¥ tanuell  Zeitschitt at: I 0.0 DH: [s]
anpassen
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Augwertu
machieden?: 132 Zeitschrift
Lasten-Zuordnung
& [ [ | 1] | E H [ -
Erregerfall Multiplik stionsfaktor fuir Kraft Multiplikationsfaktar fur Moment I
Hr. Liste der Knaten EF frac [ frov [ frz [ Fra,x [] Fra,r [ fraz []  |Kommentar
56141621232 | 1 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2
2
1
5
3]
7
2
El —
10 -

Lasten-Zuordnung lAnfamgsvelfolmung

Een lAmfangsgaschwindigke\ten J
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il |

Grafik |

Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 3.27: Maske 1.8 Dynamische Lastfélle - Belastungsfaktoren

Datei  Einstellungen  Hife

El

| FA1 - Dynamische Analpse

Eingabedaten
Basizangaben
- Knotenzusatzmagsen
- Linighzus atzrmassen
- Stabzusatzmassen
- Flachenzusatzmagsen
- Zum Anzeigen
- Erregerfille
. LEF1-UBCS7; 5ol SB;Z =
& Dynamische Lastiale
. DF2 - Erdheben in3

Dyhamischer Lastfall

=1 )

Hummer.

RF-DYNAM - [Briicke]
1.8 Dynamische Lastfille

Eaktor: 1.000 E:

Bezeichnung: IErdhehen N

Bericksichiigung von
[T &nfangsverformungen

[T Anfangsgeschwindigkeiten

=

Dampfungskoefiizient fir

Massenmatix 4 | 0.00000 3:
Steiligkeitsmatrix g | 0.00000 3:

x|

Antwortspekirum

Superpositionsreget ICQC 'I

[¥ Z-Faktor abhangides,
Eigenperiaden... !

Antworts pekirum - Lagerknoten

B | D [ E F =l
Erregerfall tultiplik ationstaktor

Hr Liste der Lagerknoten EF fx [ Fy [-] fz [ K.ommentar
3133515 1 1,000 0.000 0.000

2

2

4

5

3

7

2

E] l—

10 -
Antwortspekirum - Lagerknoten lAnlwnrlspEktlum - Lagerlinien J\Anlang:verlnrmungen lAnfangsgeschwmdlgkelten J

< |
2| 8|3
\

Kontrolle | Detailz |

Girafik. Abbrechen

EBerechnung |

Bild 3.28: Maske 1.8 Dynamische Lastfalle - Antwortspektrum-Faktoren

Antwortspektrum-Faktoren
Als Superpositions-Regel stehen zwei Auswahlmoglichkeiten zur Verfigung:

e Quadratsummenwurzel — Regel (SRSS — Regel): Hier wird Quadratwurzel der Summe
der quadrierten Modalkomponenten gebildet.

e Vollstdndige quadratische Kombination (,Complete Quadratic Combination’, CQC —
Regel): Diese ist anzuwenden, falls bei der Untersuchung raumlicher Modelle mit ge-
mischten Torsions-/Translations—Eigenformen benachbarte Modalformen vorhanden
sind, deren Perioden sich um weniger als 10 % unterscheiden.
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Z-Faktor abhangig von Eigenperioden

Durch Aktivieren des Kontrollfeldes und anschlieBendem Klick auf die Schaltflache
[Z-Faktoren] wird folgendes Fenster gedffnet, indem die Eigenperioden-abhangigen
Z-Faktoren definiert werden kénnen.

2-Faktor abhéngig von Eigenperioden ll
Z-Faktaren
B -
Eigenperiode Faktar J
T[s] fiir Z-Richtung
0.000 0.700
2 0150 0.700
3 0500 0.500
4 1.000 0.500
5
E
7
g
9
10
11
12 -

Abbrechen |

Bild 3.29: Eigenperioden abhangiger Z-Faktor

Anfangsverformungen

Hier lassen sich Anfangsverschiebungen bzw. Anfangsverdrehungen definieren, die den Ein-
schwingvorgang maBgeblich beeinflussen. Allerdings diirfen in diesem Falle nur die unge-
bundenen Freiheitsgrade zugeordnet werden, also an jenen Knoten und jenen Richtungen,
an denen keine Stiitzung die Bewegung des Systems behindert. Eingaben, die dieser Regel
widersprechen, werden ignoriert. Da RF-DYNAM die Methode der Projektion auf den Unter-
raum der Eigenvektoren anwendet, konnen die Anfangsbedingungen nicht beliebig sein.
Der vorgeschriebene Vektor der Anfangsbedingungen muss eine lineare Kombination der
Eigenvektoren darstellen (siehe Kapitel 5 dieses Handbuchs).

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA'I - Dynamische Analyse ;I

Eingabedaten

Dynamischer Lastall

-~ Basisangaben
B olenz s e ten MHummer: IDF‘I VI Dl xl Faktar: 10003: Eregertyp: € Akzelerogramm

- Linenzuzsatzmazeen @ Lasten
.. Stabzusatzmassen Bezsichnung: IAnDraII [ LI
Flachenzusatzmassen
FEATEEE Berlicksichtigung van Darmpfungskoeffizient filr Angaben filr Integration

[=- Enegerfslle
- EF1 - Anpralisimulation [¥ Anfangsyerformungen Massermatris g 0.00000== [ Marwel Zeitschritt  at 0.010= [s]
[=- Dynamische Lastfale anpassen —
L DF1 - Anprall in X ¥ Anfangsgeschwindigkeiten Steifigketsmatrix g U.UEIEIUUE Mar Zeit tmax 3.000=H [=]

Auzwertung

nach jedem: I 1 3: Zeitschiift

Anfangsverformungen
& c 1] E [ F [ G H B
Wergchiebungen [mm] Werdrehungen [rad]

Hr. Liste der Knoten U 4= Uy =0 UZ =0 @ =0 @y =0 Pz =0 Kommentar
232436 10.0 0.0 0.0 00000 0.0000 0.0000

2

3

4

5

[

7

g

E] =

10 -

I _,I Lasten-Zuordnung lAnfangsverlormungen lAnfangsgeschwindigkeitan J

ﬂl EIEI Eerechnungl Kantralle | Dretailz | Girafik. Abbrechen
|

Bild 3.30: Maske 1.5 Dynamische Lastfélle - Anfangsverformungen
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Anfangsgeschwindigkeiten:

Hier lassen sich Anfangsverschiebungs- bzw. Anfangsverdrehgeschwindigkeiten eingeben.
Identisch zu den Anfangsverformungen missen auch hier ungebundene Freiheitsgrade vor-
liegen, da die Geschwindigkeit die erste Ableitung der Verformung darstellt.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife
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. EF1 - Anpralsimulation [¥] Anfangsysrtormungen Massenmati o | O.00000=] | [¥ Manusl  Zeschit at 0010 &)
[=- Dynamische Lastale anpassen . =
" DF1 - Anprall i [¥ Anfangsgeschwindigkeiten Steifigkeitsmatix g | O DDDDDE Max. Zeit  tmax 3 DDDE‘ =]
Auzwertung
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2
3
]
5
B
7
g
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ﬁl EIEI Eerechnungl Fantralle | Dretails | Grafik Abbrechen
|

Bild 3.31: Maske 1.5 Dynamische Lastfélle - Anfangsgeschwindigkeiten

Bezliglich der Anfangsverformungen und Anfangsgeschwindigkeiten ist zu beachten, dass
diese bei einer periodischen Erregung Uber ein Antwortspektrum nicht definiert werden
kénnen.

Dampfungskoeffizient flr

Massenmatrix o

In diesem Eingabefeld kann der Koeffizient o0 der massenproportionalen Dampfung festge-

legt werden. Die MaBeinheit fur o ist [1/s].

Steifigkeitsmatrix f§

Hier wird der Koeffizient 3 der steifigkeitsproportionalen Dampfung bestimmt. Die MaBein-

heit far § ist [s].

Die Dampfungsmatrix hat die Form: a M + B K

Das DampfungsmaB einschlieBlich des Lehrschen DampfungsmaBes D; fiir die i-te Eigen-
kreisfrequenz wj lautet:

d=D+%[o/o +p wi]

Angaben flr Integration
Zeitauswertung

Uber den Zeitschritt und die maximale Zeit lassen sich die Genauigkeit und Dauer der In-
tegration festlegen. Hierbei sollte man darauf achten, dass die maximale Zeit die GroéBe des
Zeitintervalls, das in Maske 1.5 definiert wurde, nicht Gberschreitet.
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Zeitschritt

Die richtige Wahl des Zeitschritts hangt von der Eigenfrequenz des Systems bzw. der Fre-
quenz der erregenden Krafte ab. Um eine ausreichende Genauigkeit zu erreichen, sollte die
maBgebende Periode T = 1/f in etwa 10 Schritte unterteilt werden, d. h. der Zeitschritt At
ist so zu wahlen, dass

At < T/10 = 1/(10f) = 2 o/ (10 w)

Automatisch ermitteln

Angaben fir Integration

[¥ Manuell  Zeitschitt at: I D.U‘IUEZ [5]
anpaszen —
Maw Zeit  tmax :I 3.000 E [5]

Bild 3.32: Automatisch ermitteln

Die automatische Ermittlung der maximalen Zeit und des Zeitschritts ist nur bei Akzelero-
grammen moglich. Hierbei wird als Zeitschritt die kiirzeste Zeiteingabe aus der Maske 1.7
Ubernommen. Als Max. Zeit wird das Zeitende der Eingabe aus Maske 1.7 angesetzt.
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3.3.9 Maske 1.9 Ersatzlasten

Diese Maske kann nur dann gedffnet werden, wenn der ZUSATZ Il von RF-DYNAM erworben
wurde.

Ersatzlast

MNorm

Erzatzlasten generieren
nach Marm: DIM 4145: 2005-04 LI
DM 4145 15981-04
i) B[4
Morm-Parameter 8\ \RACODE & 199611

At EUROCODE & 2004-11
Spektburn-Ait: - BT 2000

Bild 3.33: Auswahl der Norm

Die Auswahlliste Generieren nach Norm er6ffnet den Zugang zur Eingabemaske unterhalb,
in der die Eingabeparameter nach DIN 4149: 1981-04, DIN 4149: 2005-04, EUROCODE 8:
1998-1-1. EOROCODE 8: 2004-11 oder IBC 2000 festgelegt werden kénnen.

Wahl der Eigenformen

Zuordnung des Bemessungsspektrums fir lingare Berechnung

[ A | B | c [ D | E [ F [ G
Zuge- Eigenform Generieren Ordinate des Bemessungsspehkirums
i Mr. in RFEM-LF Nr. | Auto San [m/s2] Sav [m/s2] Kommentar

n

=
=
=
=
E 2H

Bild 3.34: Zuordnung des Bemessungsspektrums

3] ] ) ) ) [

Zu generieren und Eigenform Nr.

In diesen beiden Spalten wird festgelegt, welche der in RF-DYNAM BASIS ermittelten Eigen-
frequenzen zur Bestimmung der Ersatzlasten herangezogen werden sollen.

Generieren in RFEM-LF Nr.

Hier wird angezeigt, in welchen RFEM-Lastfall die generierten Ersatzlasten Gbernommen
werden sollen. Die Wirkungsrichtung des Erdbebens entspricht hierbei immer der Richtung
der Eigenschwingung. Die Nummer des ersten Lastfalls in RFEM kann unter Export in RFEM
eingestellt werden

Lastfall-Mummerierung

Mummer des ersten

generierten Lastfalls: I " 3:

Bild 3.35: Lastfall-Nummerierung

Auto

Die Bestatigung dieses Eingabefeldes hat zur Folge, dass die Beiwerte S, und S, des Be-
messungsspektrums automatisch ermittelt werden. Eine freie Eingabe dieser Werte ist je-
doch auch mdéglich, um eine Ermittlung der Ersatzlasten mit Eingangswerten, die auBerhalb
der DIN 4149 liegen, zu ermdglichen.

Ordinate des Bemessungsspektrums

Dieser Wert ergibt sich als Funktion der Eigenperiode T.

Kommentar

Jeder generierte Lastfall kann hier mit einem Kommentar versehen werden.
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Norm-Parameter DIN 4149: 1981-04

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hilfe

T Ed || 1.9 Ersatzlasten

Eingabedaten

A o Morm Lastiall-Mummerierung
asizangaben
- Knotenzusatzmassen Ersatzlasten generieren Numrer des ersten
T — hach Morm: DIM 4149 198104 generierten Lastialks: I 1 33
- Stabzusatzmassen
- Flachenzusatzmassen Morm-Parameter
-~ Zum Anzeigen Erdbebenzone: m Bauwerksklassze: m
- Ersatelasten
Ergebnisse Regelwert ap : I 0.850033 [mis] Abminderungsfaktor ¢ I D.BUUDE 1
- Eigenwerte, -frequenzen und -p
Eigenschwingung knotenweise|  Faktor fir Einflul des - Rechenwert cal & I D.52UDEC [m#s2]
- Eigenschwingung stabweise Untergrunds & : I 1 DDDDH‘ 8
- Eigenschwingung flachenweise;
- Generierte Ersatzlasten

A
‘Wiahl der Eigenformen
E C 1] | E F -
Zu Eigenform Generieren in | Mamiertes Antwortspektium
generieren Nr. Lastfall Auta Beiwert 5 [-] Fammmentar
1-097Hz 11 5] 05174
2-143Hz 12 [x 0.7024
3-185Hz 13 = 0.6645
4-232Hz 14 5] 1.0000
5-293Hz 15 [x 1.0000
E-402Hz 16 = 1.0000

1 m ENET
ﬁl EIEI Eerechnungl Fantrolle | Grafik. Abbrechen
|

Bild 3.36: Maske 1.9 Ersatzlasten nach DIN 4149: 1981-04

Erdbebenzone

Bedingt durch den Aufbau der Erdbebenkruste aus kontinentalen Platten treten auf der Erd-
oberflache an verschiedenen Orten unterschiedliche Erdbebenzonen auf. Die charakteristi-
sche GroBe fir eine Erdbebenzone ist der Regelwert a,, der der zu erwartenden Beschleuni-
gung entspricht.

Regelwert a,

Der Beschleunigungswert wird je nach Erdbebenzone automatisch vom Programm ange-
setzt, sofern eine Erdbebenzone zwischen 1 und 4 festgelegt wurde.

Faktor fiir Einfluss des Untergrundes «

Dieser Beiwert liegt im Extremfall bei 1.0 (hartes Gestein) oder 1.4 (Lockergestein).

Bauwerksklasse

Uber die Bauwerksklasse wird die Schutzwiirdigkeit und die gesellschaftliche Bedeutung des
Gebaudes angesprochen. Die Einteilung erfolgt in drei Kategorien, tber die die Norm néhe-
ren Aufschluss gibt. Fiir Mitteleuropa ist die Berlcksichtigung der Bauwerksklassen 1 bis 4
in der Regel ausreichend. Uber die baulichen Bestimmungen hinsichtlich der Erdbebenzone
gibt die Norm Aufschluss. Es kann auch eine andere Bauwerksklasse fir andere Normen und
Erdbebenzonen eingegeben werden, wobei die dann glltigen Beschleunigungswerte durch
den Anwender anzugeben sind.

Abminderungsfaktor a

Die Regelwerte der Beschleunigung a, diirfen in Abhangigkeit von der Bauwerksklasse und
der Erdbebenzone mit einem Abminderungsfaktor a multipliziert werden. Naheres hierzu
siehe DIN 4149, Kapitel 7.2.3.

Rechenwert cal a

Dieser Wert setzt sich aus dem Regelwert a,, dem Abminderungsfaktor o und dem Faktor
far den Untergrund k zusammen. Nach Eingabe dieser Parameter wird cal a automatisch
berechnet, kann jedoch auch nachtraglich editiert werden.
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Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen Para-
metern grafisch dargestellt. Diese Schaltflache ist erst nach erfolgreicher Berechnung der
Eigenfrequenzen aktiv. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert wird, besteht die
Maoglichkeit, die Richtungsfaktoren fiir das Spektrum zu andern.

Zugeordnete Faktoren

Mormiertes Antwortspektrum nach DIN 4149: 1981-04

Eigenform|Eigenpeniods|  Faktor des normierten Antwortspekirums in Richtung | =
s T[sl Auta fx [ [ fz [ |
1026] [ 1.00 1.00 0.50 —4
2 0700| [= 1.00 1.00 0.50
3 0540( [= 1.00 1.00 0.50
4 0432 [= 1.00 1.00 0.50
5 0341 [# 1.00 1.00 0.50
[ 0249 [x 1.00 1.00 0.50
7 0205 [ 1.00 1.00 0.50
8 0190 [# 1.00 1.00 0.50
El 0171 [ 1.00 1.00 0.50
10 0169 [® 1.00 1.00 080
11 0134 [ 1.00 1.00 080
12 0121 @ 1.00 1.00 080
13 0120 [® 1.00 1.00 0.80
14 0119 @ 1.00 1.00 080
15 0117 [ 1.00 1.00 080
16 0116 [ 1.00 1.00 080
17 010z [x 1.00 1.00 080
18 0107 [x 1.00 1.00 0.50 | =

Y

0.000 1000 2000 2000 2000

® % Oy OZ

Abbrechen |

Bild 3.37: Normiertes Antwortspektrum nach DIN 4149: 1981-04

Die Faktoren fur die Z-Richtung kénnen zudem Uber eine Tabelle beschrieben werden. Die
Voreinstellung gemaB DIN 4149 fir die Z-Richtung betragt hier 50 % der horizontalen Erd-
bebeneinwirkung.

Z-Faktoren

Z-Faktor abhangig yon Eigenperioden

B -
Eigenperiode Faktar
T [s] fiir Z-Richtung ||
0.000 0.500
2 10.000 0.500
3
S
&
[5
7
[
g
10
11
12 -

Abbrechen |

Bild 3.38: Z-Faktoren
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Datei  Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Dynamische Analyse LI

Eingabedaten
Basizangaben

- Knotenzusatzmassen
Linienzusatzmassen

- Stabzusatzmassen

- Flachenzusatzmassen

- Zum Anzeigen

- Ersatelasten

Ergebnisse

- Eigenwerte, -frequenzen und -p

Eigenschwingung knotenweise!

- Eigenschwingung stabweize

- Eigenschwingung flachenweise;

Morm

Ersatzlasten generieren
hach Morm:

Marm-Parameter
Spektrum-aut: ® Bemessungsspektum fiir lineare Berechnung

" Elastisches Antworkspektum

Untergrundverhaltnis: IE-T - TeH: 000=+ [s]

RF-DYNAM - [Brucke]

Lastfall-Mummerierung

Numrer des ersten

generierten Lastfalls: I 1133

Tew: [ 0100 (3]

g [ o=

5 = Tew [ 000 [ Tew: [ D20 [ ag: [ 10002 [t
= . = . = 3
f = Tow: [ 200 6 Towv:[ 200 6 avg: [ D700 (ms2]
7 I ‘\.UUUE [ i
Zuordnung des Bemessungsspekirums filr lineare Berechnung
A B C E_ [ F 5 B
Zu Eigenform Generiersh in Ordinate des Bemessungsspektums
generieren Nr. Lastfall Auta San [mds2] Saqw [mfs2] F.ommentar
5] 1-097Hz 11 =] 1.2187 0.4266
[x 2-143Hz 12 [x 1.7857 0.6250
= 3-185Hz 13 = 23153 0.5103
[ 4-232Hz 14 5] 28949 1.0132
[x] 5-293Hz 15 [x 31250 1.2822
5] E-402Hz 16 = 271260 1.7657

4 ] B

VY

2| 8|3
|

Berechhung | Fantralle |

Grafik

Abbrechen

Bild 3.39: Maske 1.9 Ersatzlasten DIN 4149: 2005-04, Option Bemessungsspektrum fir die lineare Berechnung

Datei  Enstelungen  Hife

|FA1 - Dynamische Analyse ;I
Eingabedaten

- Basisangaben

- Khotenzusatzmassen

- Linienzusatzmassen

- Gtabzusatzmassen

- Flachenzusatzmassen
Zum Anzeigen

- Ergatzlasten

Ergebnisse

- Eigenwerte, -frequenzen und -p

- Eigenschwingung knatenweise

- Eigenschwingung stabweize

- Eigenzchwingung flachenweise;

Morm

Erzatzlasten generieren

RE-DYNAM - [Briicke]

Lastfall-Numrmetierung

Numrer des ersten
hach Morm: DIN 4149 200504 - generierten Lastfalls: I 1 EC

Morm-Parameter

Spektrum-drt: " Bemessungsspektum fiir lineare Berechnung

Untergrundverhltnis: IC-T - ToH: I Dmﬂaf [5]

. IW 1 TeH 0400==] [s]
g Z5m0=] ToH I ZDDDH, [5]

¥l I WDDDEC [

Teaw: [ D100 [5]
Tea: [ 0200 [
Toa: [ 2000 [5]

a0 [ o= [

ag: | 10002 [mrst]
= s

Bvg

4 | B

2
Zuordnung des elastischen Antwortspekirums
[1] | F G -

Zu Eigenfarm Generierenin | Ordinate des elastischen Antwortspekirums
generieren N Lastfall Auto SeH mis2] Sy [m/s2] Kommentar

= 1-087Hz 11 1] 1.2187 04266

5] 2-143Hz 12 = 1.7857 0.6250

[x] 3-185Hz 13 [x 23153 0.8103

5] 4-232Hz 14 5] 218949 1.0132

[x 5-293Hz 15 [x 31250 1.2822

= E-402Hz 16 = 31250 1.7597

als

2| 8|3
|

Berechnung | Fantralle |

Grafik

Abbrechen

Bild 3.40: Maske 1.9 Ersatzlasten nach DIN 4149: 2005-04, Option Elastisches Antwortspektrum

Wenn die Ersatzlasten nach DIN 4149: 2005-04 generiert werden sollen, steht entweder das
Bemessungsspektrum fir lineare Berechnung oder das Elastische Antwortspektrum zur Ver-
figung. Die einzelnen Parameter der DIN 4149: 2005-04 werden wie folgt beschrieben.
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Geologische Untergrundklassen

R Gebiete mit Felsartigem Gesteinsuntergrund

Ubergangsbereiche zwischen den Gebieten der Untergrundklasse R und der

T
Untergrundklasse S sowie Gebiete relativ flachgriindiger Sedimentbecken

S Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfillung

o

augrundklassen

Unverwitterte (bergfrische) Festgesteine mit hoher Festigkeit

A
Dominierende Scherwellengeschwindigkeit: > 800 m/s

MaBig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine mit geringer Festigkeit
oder grobkérnige (rollige) bzw. gemischtkérnige Lockergesteine mit hohen
B Reibungseigenschaften in dichter Lagerung bzw. in fester Konsistenz

(z. B. glazial belastete Lockergesteine)

Dominierende Scherwellengeschwindigkeit: 350 m/s bis 800 m/s

Stark bis véllig verwitterte Festgesteine oder grobkérnige (rollige) bzw.
gemischtkornige Lockergesteine in mitteldichter Lagerung bzw. in

C mindestens steifer Konsistenz oder feinkérnige (bindige) Lockergesteine in
mindestens steifer Konsistenz

Dominierende Scherwellengeschwindigkeit: 150 m/s bis 350 m/s

Fur die Eingangswerte A, B oder C sowie R, T oder S ergeben sich folgende Eingangspara-
meter fur das Bemessungsspektrum:

Werte der Parameter zur Beschreibung des horizontalen Spektrums

Untergrundverhaltnisse S T [s] Tc [s] Tp [s]
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,25 2,0
C-R 1,50 0,05 0,30 2,0
B-T 1,00 0,01 0,30 2,0
C-T 1,25 0,01 0,40 2,0
cS 0,75 0,01 0,50 2,0

Werte der Parameter zur Beschreibung des vertikalen Spektrums

Untergrundverhaltnisse S Tg[s] Tc [s] Tp [s]
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,20 2,0
C-R 1,50 0,05 0,20 2,0
B-T 1,00 0,01 0,20 2,0
CT 1,25 0,01 0,20 2,0
C-S 0,75 0,01 0,20 2,0
S Untergrundparameter
Te. T, Tp Kontrollperioden des Antwortspektrums
Bo Verstarkungsbeiwert der Spektralbeschleunigung mit Referenzwert

Bo = 2,5 fur 5 % viskose Dampfung
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Verhaltensbeiwert q

Der Verhaltensbeiwert q variiert zwischen 1,50 und 5,00, wobei dieser durch den Trag-
werkstyp, die Duktilitat des Gebaudes, die RegelmaBigkeit des Gebaudes im Aufriss und die
Versagensart der verschiedenen Aussteifungssysteme bestimmt wird. Dieser unterliegt der
Gleichung:

qg=9, * kg *k,>1,5

Dampfungs-Korrekturbeiwert n

Der Dampfungs-Korrekturbeiwert mit dem Referenzwert n = 1 fir 5 % viskose Dampfung
ermittelt sich wie folgt.

[ 10
n= 610 >0,55

Bemessungswert der Bodenbeschleunigungen a,

Der Bemessungswert de Bodenbeschleunigung ist von der Erdbebenzone abhangig und
kann der Nachstehenden Tabelle, in Verbindung mit dem Bild 2 — Erdbebenzonen der
Bundesrepublik Deutschland der DIN 4149: 2005-04, entnommen werden.

Bemessungswert der
Erdbebenzonen Intensitatsintervalle Bodenbeschleunigung
a, [m/s?]
0 6,0<1<6,5 -
1 6,5<1<7,0 0,4
2 70<1<7,5 0.6
3 7,5<I 0.8

Bedeutungsbeiwert y,

Hochbauten sind entsprechend ihrer Bedeutung fiir den Schutz der Allgemeinheit einer der
vier Bedeutungskategorien zuzuordnen:

Bedeutungsbeiwert
T

Bedeutungskategorie Bauwerke

Bauwerk von geringer Bedeutung fur die
offentliche Sicherheit, z. B. landwirt- 0.8
schaftliche Bauten

Gewohnliche Bauten, die nicht zu den
anderen Kategorien gehoren, z. B. 1.0
Wohngebéaude

Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit

gegen Erdbeben im Hinblick auf die mit
1 Einsturz verbundenen Folgen wichtig ist, 1,2
z. B. groBe Wohnanlagen, Verwaltungs-
gebéude, Schulen, Versammlungshallen,
kulturelle Einrichtungen, Kaufh&user etc.

Bauwerke, deren Unversehrtheit im Erd-
bebenfall von Bedeutung fur den Schutz
v der Allgemeinheit ist, z. B. Krankenhau- 1,4
ser, wichtige Einrichtungen des Kata-
strophenschutzes und der Sicherheits-
krafte, Feuerwehrhauser usw.
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Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen Para-
metern grafisch dargestellt. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert wird, be-
steht die Moglichkeit, die Richtungsfaktoren fir das Spektrum zu éndern.

x|

Bemessungsspektrum nach DIN 4149: 2005-04
Zugeordnete Faktoren Werlauf
Eigenform|Eigenperiode|  Faktor des narmierten Antwortspektrums in Richtung ;I 5412
Hr T | fuio i [] Fe [l iz 11 J oo
1.026] = 1.00 1.00 1.00 -
2 0700 [ 1.00 1.00 1.00
3 0540 [x 1.00 1.00 1.00
4 0432 3 1.00 1.00 1.00
5 0341 [ 1.00 1.00 1.00
[ 0243 [x 1.00 1.00 1.00
7 0205 [x 1.00 1.00 1.00
] 0130 [ 1.00 1.00 1.00
g 0171 [x 1.00 1.00 1.00
10 0163 [ 1.00 1.00 1.00
11 0134 = 1.00 1.00 1.00
12 012 = 1.00 1.00 1.00
13 0120 [ 1.00 1.00 1.00
14 0113 [ 1.00 1.00 1.00
15 0onz?| = 1.00 1.00 1.00
16 0116 [ 1.00 1.00 1.00
7 0108 =@ 1.00 1.00 1.00 : H
18 0107 & 1.00 1.00 00| =k | oo 1000 200 000 2000

T

®x Oy 2

2

Abbrechen

Bild 3.41: Bemessungsspektrum fir lineare Berechnung

Elastisches Antwortspektrum nach DIN 4149: 2005-04

=

@xXx CY 2z

Zugeordnete Faktoren Werlauf
Eigenform |Eigenperiode|  Faktor des nomierten Antwortspektums in Richtung d 5.2

M. Tls] Auta fx [ el fz 1] J iy
1026 @ 1.00 1.00 1.00

2 0700 [ 1.00 1.00 1.00

3 0540 [ 1.00 1.00 1.00

4 0432 [ 1.00 1.00 1.00

5 034 = 1.00 1.00 1.00

B 0243 [x 1.00 1.00 1.00

7 0205 = 1.00 1.00 1.00

] 0190 [ 1.00 1.00 1.00

9 0171 = 1.00 1.00 1.00

10 0163 [ 1.00 1.00 1.00

11 013 = 1.00 1.00 1.00

12 0121 = 1.00 1.00 1.00

13 0120 = 1.00 1.00 1.00

14 [AEIE] 1.00 1.00 1.00

15 0117 = 1.00 1.00 1.00

16 0nMe| [x 1.00 1.00 1.00

17 0108 @ 1.00 1.00 1.0 : "

18 0107 = 1.00 100 100 =8 | oom 100 000 000 1000

Abbrechen

Bild 3.42 Elastisches Antwortspektrum

Die Faktoren fur die Z-Richtung kénnen zudem Uber eine Tabelle beschrieben werden, die
Uber die entsprechende Schaltflache zuganglich ist. Die Voreinstellung gemaB DIN 4149:
2005-04 fir die Z-Richtung betragt hier:

fir Schwingzeiten gleich 0,0 s gleich 100 %
fir Schwingzeiten gleich 10,0 s gleich 100 %

Z2-Faktor abhdngig yon Eigenperioden LI
Z-Faktoren
Eigenperiods Faktar
T [s] fir Z-Richtung
0.0o0 1.000
2 10.000 1.000
3
4
5
[
7
]
El
10
11
12 -+
2| m| #bbreshen

Bild 3.43: Z-Faktoren
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Norm-Parameter EUROCODE 8: 1998-1-1

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA'I - Dynamische Analyse ;I

Eingabedaton Narm Lastfall-Nummerierung
-~ Basisangaben
Knotenzusatzmassen Ersatzlasten generieren Mummer des ersten
. Linienzusatzmasesn nach Morm: generisrten Lastfalls: I 1 3:
- Stabzusatzmassen
- Flachenzusatzmassen Maorm-Pararmeter
é::szz:;ﬁen Spektrm-rt: @ Bemessungsspektrum fir ineare Berechrung
Ergebrisse " Elastisches Anbwortspekbrurm
Eigenwerte, -frequenzen und p Yerhaltens-
- Eigenzchwingung knotenweise|  Baugundklasse: |C vI k4t :I UBE?::I [] Te I U.ZUD::| [s] beiwert g I 1.00032 [
- Eigenschwingung stabweise X = X — <
- Generierte Ersatzlasten 5: 0.900== [ L I 1 557j ['] Tc I U.SUUj (5] (agig) 01004 [

o 25003: [ Tu.l 3.0003: 5]
a|

ZFuordnung des Bemessungsspekirums fir lineare Berechnung

B € D E F -
Zu Eigenfarm Genefieren in Bemessungsspektum
genefieren hr. Lastfall ALtg Ordinate S 4 [-] Kommentar
1-213Hz 11 [x 0.2250
2-232Hz 12 = 0.2250
3-293Hz 13 5] 0.2250
4-317He 14 = 0.2250
5-393Hz 15 = 0.2250
E-402Hz 16 [x 0.2250

1 | VS
ﬁl EIEI Eere:hnungl Kontralle | Girafik. Abbrechen
|

Bild 3.44: Maske 1.9 Ersatzlasten nach EUROCODE 8: 1998-1-1, Option Bemessungsspektrum fir lineare Berechnung

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA1 - Dynamische Analyse LI

Eingabedaten Marm Lastfall-Nurnmerierung

-~ Bagizangaben

- Knotenzusatzmassen Ersatzlasten generieren Mummer des ersten -

.- Linienzusatzmassen nach Morm: EURDCODE 8 133811 = generierten Lastfalls: I 1 3

- Stabzusatzmassen
Flichenzusatzmassen Maorm-Pararmeter

-+ 2um Anzeigen

Spektrum-Art: " Bemessungsspektrum fr ineare Berechnung
Erzatelasten

[ Elastisches Anbwortspekirum

Ergebnisse
- Eigenwerte, -frequenzen und -p|
- Eigenschwingung knotenweise|  Baugnundklasse: |C vl ki: | 1UDDﬁ [ Ta | U.2UUﬁ [5] n: 1.000=H [

- Eigenschwingung stabweise _ o | ZUUU::I 0 . I UIEUU::I . ) e—
5: FE= A | =]
fo: 2.5003: [ To :| 3.0003, 5]

_[
Zuardnung des elastischen Antwartspektrums
B C D | E F -
Zu Eigenfarm Generierenin | Elastisches Antwortspekirum
genefieran hr. Lastfall Auto |Ordinate 5 o [mfs2 Kommentar
1-213Hz 11 5] 0.2250
2-232Hz 12 [ 0.2250
3-293Hz 13 5] 0.2250
4-317Hz 14 [x 0.2250
5-393Hz 15 5] 0.2250
E-402Hz 16 [x 0.2250

< | B E1L]
ﬁl EIEI Eerechnungl Faontralle | Girafik, Abbrechen
|

Bild 3.45: Maske 1.9 Ersatzlasten nach EUROCODE 8: 1998-1-1, Option Elastisches Antwortspektrum

Sollen die Ersatzlasten nach Eurocode 8: 1998-1-1 generiert werden, steht entweder das
Bemessungsspektrum fir lineare Berechnung oder das Elastische Antwortspektrum zur Ver-
flgung. Die einzelnen Parameter des Eurocode 8: 1998-1-1 werden wie folgt beschrieben.
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Baugrundklassen
A Felsuntergrund mit v, mindestens 800 m/s
Steife Boden mit v, mindestens 400 m/s in 10 m Tiefe
B Mitteldicht gelagerte Kiese und Sande oder bindige Boden
v, mindestens 200 m/s in 10 m Tiefe
C Boden mit v, unter 200 m/s in den obersten 20 m Tiefe

Fur die Eingangswerte A, B oder C ergeben sich folgende Eingangsparameter fur das Be-

messungsspektrum:
Baugrund S B. Ky Ky k, k, Tols] | T.Isl | Tpls]
A 1,0 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 0,10 0,40 3,0
B 1,0 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 0,15 0,60 3,0
C 0,9 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 0,20 0,80 3,0
S Bodenparameter
Bo Verstarkungsbeiwert der Spektralbeschleunigung fiir 5 % viskose Dampfung

kg1 kg2  Exponenten, die die Form des Bemessungsspektrums fiir eine Schwingzeit gréBer
als T.bzw. T, beeinflussen

ki k, Exponenten, die die Form des Spektrums fir eine Schwingzeit groBer als T, bzw.
Tp beeinflussen

T, T. Grenzen des Bereichs mit konstanter Spektralbeschleunigung
To Wert, der den Beginn des Bereichs mit konstanter Verschiebung im Spektrum be-
stimmt

Verhaltensbeiwert q

Der Verhaltensbeiwert q variiert zwischen 1,50 und 5,00, wobei dieser durch den Trag-
werkstyp, die Duktilitat des Gebaudes, die RegelméaBigkeit des Gebaudes im Aufriss und die
Versagensart der verschiedenen Aussteifungssysteme bestimmt wird. Dieser unterliegt der
Gleichung:

g =4, *kp * kg * ky

Dampfungs-Korrekturbeiwert n

Der Dampfungs-Korrekturbeiwert mit dem Referenzwert n = 1 fir 5 % viskose Dampfung
ermittelt sich wie folgt.

n= U >0,7

2+9

Verhiltnis der Beschleunigungen (a,/ g)

Der Faktor a stellt das Verhaltnis zwischen dem Bemessungswert der Bodenbeschleunigung
a, fr die Referenz-Wiederkehrperiode und der Erdbeschleunigung g dar.

m Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen Para-
- metern grafisch dargestellt. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert wird, be-
steht die Moglichkeit, die Richtungsfaktoren fur das Spektrum zu éndern.
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Bemessungsspektrum nach Eurocode 8: 1998-1-1
Zugeardnete Faktoren Werlauf
Eigenfarm Eigenperiode|  Faktor des normierten Antwortzpektrums in Richtung | = 5,01
. Tl Auta fx [ fv [l fzt] g "
0469] [ 1.00 1.00 052 -
2 0432 [ 1.00 1.00 0.54
3 0341 [ 1.00 1.00 0.59
4 035 [ 1.00 1.00 0.61 2 4
5 0285 [ 1.00 1.00 0.64 Sk
6 0249 [ 1.00 1.00 0.64
7 0218 @ 1.00 1.00 0.66
] 0150 [ 1.00 1.00 0.68 .
k] 0173 [x 1.00 1.00 0.69 z
10 0153 [ 1.00 1.00 0.69
11 0139 [ 1.00 1.00 070
12 0121] [ 1.00 1.00 070
13 0121 [ 1.00 1.00 070 &
14 0121 = 1.00 1.00 070 =
15 0116 [ 1.00 1.00 070
16 0118 [ 1.00 1.00 070
17 0108 [@ 1.00 1.00 070 tH
18 0108 [ 1.00 1.00 0700 =1 | o000 1000 2000 3000 1008
2 wx Yy 2z
ﬁl Abbrechen

Bild 3.46: Bemessungsspektrum fir lineare Berechnung

Elastisches Antwortspektrum nach Eurocode 8: 1998-1-1

Zugeordnete Faktoren Werlauf

Eigenform Eigenperiode|  Faktor des nommierten Antwortspekirums in Richtung | = 5 e
. Tl Auta fx [ fv [ fz ] g

0.469] [ 1.00 1.00 052 -
2 0432 = 1.00 1.00 0.54
3 0341] [ 1.00 1.00 059
4 035 [ 1.00 1.00 0.61 z 4
5 0255 [ 1.00 1.00 0.64 S| &
3 0245 [x 1.00 1.00 064
7 0218 [ 1.00 1.00 0.66
] 0150 [ 1.00 1.00 0.68 .
9 0173] @ 1.00 1.00 0.69 z
10 0159 [ 1.00 1.00 0.69
n 0133 [ 1.00 1.00 070
12 0121 [ 1.00 1.00 070
13 0121 = 1.00 1.00 070 &
14 0121] [ 1.00 1.00 070 =
15 0116 [ 1.00 1.00 070
16 0118 [ 1.00 1.00 070
17 010 [@ 1.00 1.00 0.70 H
18 0108 [ 1.00 1.00 0700 =1 | o000 1000 2000 3000 4000
2 &x COY O2Z
ﬁl Abbrechen

Bild 3.47: Elastisches Antwortspektrum

Die Faktoren fiir die Z-Richtung kénnen zudem Uber eine Tabelle beschrieben werden, die
Uber die entsprechende Schaltflache zugéanglich ist. Die Voreinstellung gemaB EC 8 fiir die

Z-Richtung betragt hier:

e  fir Schwingzeiten kleiner als 0,15 s gleich 70 %

. far Schwingzeiten gréBer als 0,5 s gleich 50 %

. far Schwingzeiten zwischen 0,15 s und 0,5 s wird automatisch linear interpoliert

Z-Faktor abhangig von Eigenperioden

F-Faktaren
E -
Eigenperiade Faktor J
T[s] fiir £-Richtung
0.000 0.700
2 0150 0.700
3 0.500 0.500
4 10.000 0.500
5
E
7
g
]
10
11
12 -

2| @

“|  Abbrechen

Bild 3.48: Z-Faktoren
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Norm-Parameter IBC 2000

Dlubal

Datei  Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Dynamische Analyse

=l

Eingabedaten
Basizangaben
- Knotenzusatzmassen
Linienzusatzmassen
- Stabzusatzmassen
- Flachenzusatzmassen
- Zum Anzeigen
- Ersatelasten
Ergebnisse

- Eigenschwingung stabweize

4

- Eigenwerte, -frequenzen und -p
Eigenschwingung knotenweise!

RF-DYNAM - [Brucke]

Morm

Lastfall-Mummerierung

=

Numrer des ersten

|BC 2000 - generierten Lastfalls:

Ersatzlasten generieren
hach Morm:

Marm-Parameter

| Baugundklasse: |D vI Fa I 11503: [']

Kategore: ([l

SDSI DBZBE [-]

le: [ Tem= 1 55 [ sooe prorg v L MRS Sor: RIS 1
R: I Z.UUUE [-] 51 A0 UE; [% of g] .
SMs 0344 = [
5 I 0.640 3: 2
[¥ Wemmendung der Ausnahme fiir den modal-seismischen i tl
Foeffizienten emittelt mittels Gleichung 16-54
Zuordnung der modalen seismischen Antwort
E C 1] [ E F a
Zu Eigenform Generieren in | bodale seizmizche Antwort
generieren Nr. Lastfall Auta Beiwert Com [-] Fammmentar
1-213Hz 11 5] 0.4720
2-232Hz 12 [x 0.4720
3-293Hz 13 = 0.4720
4-317He 14 5] 0.4720
5-393Hz 15 [x 0.4291
E-402Hz 16 = 04238

VY

Berechhung | Fantralle |

Grafik

ok | Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 3.49: Maske 1.9 Ersatzlasten nach IBC 2000

Fugeordnete Faktaren Werlauf
Eigenform|Eigenperiode|  Faktor des nomierten Antwortspektrums in Richtung | « 5.0

0% Tls] Auto fx [ fr [ fz[1 gl 2

0453 [ 1.00 1.00 0.52 <
2 0432 @ 1.00 1.00 0.5
] 0341 @ 1.00 1.00 053
4 0315 @ 1.00 1.00 0.E1
5 0255 [ 1.00 1.00 064 3
6 0243 [ 1.00 1.00 064
7 0218 [ 1.00 1.00 066
8 0130 [ 1.00 1.00 088
E] 0173 @ 1.00 1.00 083 z
0 0153 @ 1.00 1.00 0.69
il 0133 @ 1.00 1.00 0.70
12 0121 @ 1.00 1.00 070
13 0121] @& 1.00 1.00 070
14 0121 @ 1.00 1.00 07a =
15 0116 [ 1.00 1.00 0.70
16 0115 [ 1.00 1.00 070
7 0103 [ 1.00 1.00 070 '
18 0108 @ 1.00 1.00 070) =] | oon 1000 200 300 a0m

i ®x Y CZ
Abbrechen

Bild 3.50: General Response Spektrum

Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen Para-
metern grafisch dargestellt. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert wird, be-
steht die Mdglichkeit, die Richtungsfaktoren flr das Spektrum zu &ndern.
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Category

Diese Kategorien entsprechen den Seismic Use Groups des IBC 2000:

1616.2.1 Seismic Use Group L. Seismic Use Group I
structures are those not assigned to either Seismic Use
Group II or III.

1616.2.2 Seismic Use Group II. Seismic Use Group 11 struc-
tures are those, the failure of which would result in a sub-
Table 1604.5, or as designated by the building official.

1616.2.3 Seismic Use Group III. Seismic Use Group I11
structures are those, the failure of which would result in
having essential facilities that are required for postearth-
quake recovery and those containing substantial quantities
of hazardous substances, as indicated in Table 1604.5, or
as designated by the building official.

Where operational access to a Seismic Use Group 111
structure is required through an adjacent structure, the
adjacent structure shall conform to the requirements for
Seismic Use Group III structures. Where operational
access is less than 10 feet (3048 mm) from an interior lot
line or less than 10 feet (3048 mm) from another structure,
access protection from potential falling debris shall be pro-
vided by the owner of the Seismic Use Group I1I structure.

Occupancy Importance Factor I

TABLE 1604.5

CLASSIFICATION OF BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES FOR IMPORTANCE FACTORS

I

Ingenieur-Software

Dlubal

CATEGORYa

NATURE OF OCCUPANCY

SEISMIC
FACTOR I

SNOW
FACTOR Ig

WIND
FACTOR 1y,

Buildings and other structures except those listed in Categories II, I1I and IV

1.00

1.0

1.00

Buildings and other structures that represent a substantial hazard to human

life in the event of failure including, but not limited to:

* Buildings and other structures where more than 300 people congregate in
one area

« Buildings and other structures with elementary school, secondary school or
day-care facilities with capacity greater than 250

« Buildings and other structures with a capacity greater than 500 for colleges
or adult education facilities

« Health care facilities with a capacity of 50 or more resident patients but not
having surgery or emergency treatment facilities

« Jails and detention facilities

* Any other occupancy with an occupant load greater than 5,000

* Power-generating stations, water treatment for potable water, waste water
treatment facilities and other public utility facilities not included in
Category ITI

* Buildings and other structures not included in Category [l containing suffi-
cient quantities of toxic or explosive substances to be dangerous to the pub-
lic if released

1.25

L13

T

Buildings and other structures designated as essential facilities including, but

not limited to:

« Hospitals and other health care facilities having surgery or emergency treat-
ment facilities

« Fire, rescue and police stations and emergency vehicle garages

« Designated carthquake, hurricane or other emergency shelters

« Designated emergency preparedness, communication, and operation
centers and other facilities required for emergency response

* Power-generating stations and other public utility facilities required as
emergency back-up facilities for Category i1 structures

« Structures containing highly toxic materials as defined by Section 307
where the quantity of the material exceeds the exempt amounts of
Table 307.7(2)

* Aviation control towers, air traffic control centers and emergency aircraft
hangars

* Buildings and other structures having critical national defense functions

» Water treatment facilities required to maintain water pressure for fire
suppression

1.50

1.15

Buildings and other structures that represent a low hazard to human life in
the event of failure including, but not limited to:

* Agricultural facilities

« Certain temporary facilities

* Minor storage facilities

1.00

0.8

0.870

a. “Category” is equivalent to “Seismic Use Group” for the purposes of Section 1616.2.

b. In hurricane-prone regions with ¥ >100 miles per hour, /,,, shall be 0.77.

sy
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Site Class
TABLE 1615.1.1
SITE CLASS DEFINITIONS
AVERAGE PROPERTIES IN TOP 100 feet, AS PER SECTION 1615.1.5
SITE SOIL PROFILE Soil shear wave Standard penetration Soil undrained
CLASS NAME velocity, Vs, (f/s) resistance, N shear strength, S, , (psf)
A Hard rock v, > 5,000 Not applicable Not applicable
B Rock 2,500 < V, < 5,000 Not applicable Not applicable
C Very dense soil and soft rock 1,200 < v, < 2,500 N> 50 5,> 2,000
D Stiff soil profile 600 < v, < 1,200 15< N<50 1,000 < 5,< 2,000
E Soft soil profile v, < 600 N<I15 5,< 1,000
Any profile with more than 10 feet of soil having the following characteristics:
E o 1. Plasticity index P/ > 20;
2. Moisture content w > 40%, and
3. Undrained shear strength 5, < 500 psf
Any profile containing soils having one or more of the following characteristics:
1. Soils vulnerable to potential failure or collapse under seismic loading such as
liquefiable soils, quick and highly sensitive clays, collapsible weakly cemented soils.
F 2. Peats and/or highly organic clays (H > 10 feet of peat and/or highly organic clay
where H = thickness of soil)
3. Very high plasticity clays (H > 25 feet with plasticity index P/ >75)
4. Very thick softmedium stiff clays (H > 120 ft)

For SI: 1 foot = 304.8 mm, 1 square foot = 0.0929 m2, | pound per square foot = 0.0479 kPa.

Sws = F, * S
=F*S,

Sps = 2/3 * Sys
Sp1 = 2/3 ¥ Sy
Hierin bedeuten:

F, Site coefficient defined in Table 1615.1.2(1)
Fy Site coefficient defined in Table 1615.1.2(2)

S The mapped spectral accelerations for short periods as determined in

Section 1615.1

S, The mapped spectral accelerations for a 1 second period as determined

in Section 1615.1

Sws The maximum considered earthquake spectral response acceleration for short peri-
od as determined in Section 1615.1.2

Swi  The maximum considered earthquake spectral response acceleration for
1 second period as determined in Section 1615.1.2

Sps The design spectral response acceleration at short periods as determined
in Section 1615.1.3

Spi The design spectral response acceleration at 1 second period as

determined in Section 1615.1.3
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TABLE 1615.1.2(1)
VALUES OF SITE COEFFICIENT F, AS A FUNCTION OF SITE CLASS
AND MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIODS (S)?

SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIODS

CLASS Sg =0.25 S =0.50 S¢=0.75 Sg =1.00 Sz 1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 Note b
F Note b Note b Note b Note b Note b

a. Use straight line interpolation for intermediate values of mapped spectral acceleration at short period, Sg.
b. Site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analyses shall be performed to determine appropriate values.

TABLE 1615.1.2(2)
VALUES OF SITE COEFFICIENT F, AS A FUNCTION OF SITE CLASS
AND MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT 1 SECOND PERIOD (S,)?

SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT 1 SECOND PERIOD

CLASS S, s0.1 S, =02 S,=03 S, =04 S, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 13
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 Note b
F Note b Note b Note b Note b Note b

a. Use straight line interpolation for intermediate values of mapped spectral acceleration at 1-second period, S,.
b. Site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analyses shall be performed to determine appropriate values.

Seismic design category

TABLE 1616.3(1)

SEISMIC DESIGN CATEGORY BASED ON
SHORT PERIOD RESPONSE ACCELERATIONS

TABLE 1616.3(2)
SEISMIC DESIGN CATEGORY BASED ON
1 SECOND PERIOD RESPONSE ACCELERATION

SEISMIC USE GROUP SEISMIC USE GROUP
VALUE OF Spg 1 [} m VALUE OF Sp, 1 I m
Sps < 0.167g A A A Sp; < 0.067g A A A
0.167g < Sp5 < 0.33g B B C 0.067g < Sp; < 0.133g B B C
0.33g < Sps < 0.50g C C D 0.133g < S, < 0.20g c C D
0.50g < Spg De Da Ds 0.20g < Sy Da Da Ds

Response modification coefficient R®

TABLE 1617.6
DESIGN COEFFICIENTS AND FACTORS FOR BASIC SEISMIC-FORCE-RESISTING SYSTEMS

SYSTEM LIMITATIONS AND BUILDING HEIGHT
LIMITATIONS (FEET) BY SEISMIC DESIGN
SYSTEM CATEGORYC AS DETERMINED IN SECTION 1616.3
RESPONSE OVER-
DETAILING MODIFICATION STRENGTH DEFLECTION
REFERENCE COEFFICIENT, FACTOR, AMPLIFICATION
BASIC SEISMIC-FORCE-RESISTING SYSTEM SECTION a Q98 FACTOR, Cdb AorB c pd E® Fe
1. Bearing Wall Systems
A. Ordinary steel braced frames (14)i 2211 4 2 31 NL NL 160 160 160
B. Special reinforced concrete shear walls 1910.2.4 512 21/ 5 NL NL 160 160 160
C. Ordinary reinforced concrete shear walls 1910.2.3 41/2 22 4 NL NL NP NP NP
D. Detailed plain concrete shear walls 1910.2.2 22 212 2 NL NP NP NP NP
E. Ordinary plain concrete shear walls 1910.2.1 11 21/ 1/ NL NP NP NP NP
F. Special reinforced masonry shear wails 2106.1.1.5 5 2 3 NL NL 160 160 100
G. Intermediate reinforced masonry shear walls 2106.1.1.4 312 272 2i/a NL NL NP NP NP
H. Ordinary reinforced masonry shear walls 2106.1.1.2 212 212 134 NL 160 NP NP NP
1. Detailed plain masonry shear walls 2106.1.1.3 2 2112 134 NL NP NP NP NP
J. Ordinary plain masonry shear walls 2106.1.1.1 1172 22 114 NL NP NP NP NP
i R . /
el el shet et ot o 6 3 4 N[N 65 |65 |6
L. ‘I;ll}%:::::{::ia\;slla with shear panels- all 2306.4.5 5 2ih 5 NL NL 35 NP NP
2. Building Frame Systems

e e I : [ [ e Jw [
B ntricall frames, not Cl 1

rse‘:iesltiizecunncct)i,obnrsa:tci;lin1|1s aw:)lj1 E‘?&nllinks o 7 2 4 NL NL 160 160 100
C. Special steel concentrically braced frames 13y 6 2 5 NL NL 160 160 100
D. Ordinary steel concentrically braced frames 14y 5 2 42 NL NL 160 100 100
E. Special reinforced concrete shear walls 1910.2.4 6 21 5 NL NL 160 160 100
F. Ordinary reinforced concrete shear walls 1910.2.3 5 242 Al NL NL NP NP NP
G. Detailed plain concrete shear walls 1910.2.2 3 21 21 NL NP NP NP NP
1L. Ordinary plain concrete shear walls 1910.2.1 2 272 2 NP NP NP NP NP
1. Composite eccentrically braced frames (14)k 8 2 4 NL NL 160 160 100

(continued)
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3.4 Ergebnismasken

3.4.1 Maske 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen

Nach der erfolgreich durchgefihrten RF-DYNAM-Berechnung wird die erste Ausgabemaske
2.1 Eigenwerte, -frequenzen und -perioden angezeigt.

RF-DYNAM - [Briicke] x|
Datei  Enstelungen  Hife
|FA1 - Dynamische Analyse LI :
Eingabedaten _ _ f _ _ D |2}
. Basisangaben Eigenwert Eigenkreisfiequenz Eigenfrequenz Eigenperiode
- Knotenzusatzmassen Al1/s2] o [radfs] fHz] Tlsl
- Linienzusatzmassen 37.539 B.127 0975 1.026
- Stabzusatzmassen 2 £1.094 9.005 1.433 0.698
Flichenzusatzmassen 3 165.796 12876 2049 0.488
- Zum Anzeigen 4 £44.000 25377 4029 0.248
= Emegerfalle ] 896785 29.346 4. 766 0210
LUEF1 5 902169 30.036 4.780 0.203
= Dynamische Lastiale 7 1085.938 32.954 5.245 019
L.DF1 g8 1897.9M 43.569 6.934 0.144
Ergebnisse 9 1917.315 43.767 6969 0.143
Eigenwerte, -frequenzen und -p||__10 1943.074 44.080 7016 0143
- Eigenschwingung knotenweise 11 2083.672 45317 7212 0,133
Eigenschwingung stabweise 12 2151121 46.380 7.382 0135
- Eigenechwingung fEchermeise |13 2316.876 48.134 7.E61 0131
- Eigenschwingung FE -Netz pun| [__14 2385.254 48.839 FRrE] 0129
- Maszen in FE -Metz-Punkten 15 2743.273 52.434 8345 0.120
. Ersatzmassenfaktoren 18 2773.405 52.720 8391 0118
Knoten - Lagerkisftes 17 2875.760 53626 8535 0117
- Linien - Lagerkrifte 18 3361741 57.981 9228 0.108
Knoten - Yerformungen 13 33596.012 58.275 9275 0.108
- Knaten - Geschwindigkeiten 20 3454.860 58.778 9.355 0107
- Knoten - Beschleunigungen 21 3891513 E2.382 9928 0.1m
- Gtibe - Sehnitgraben 22 4063.729 B3.794 10153 0.098
- Fliichen - Grundschnittarioben 23 4520.532 £9.430 11.050 0.090
Flichen - Grundspannungen 24 4834.495 B9.531 11.066 0.090 -
@]
+| | B T E &
,f) E | E | Exportiersn | Girafik, Abbrechen

Bild 3.51: Maske 2.1 Eigenwerte, -frequenzen und -perioden

Die Ergebnisse werden zeilenweise nach Eigenfrequenzen sortiert in mehreren Spalten aus-
gegeben.

Eigenwert

Der Eigenwert A, [1/sec?] berechnet sich aus der Bewegungsgleichung ohne Dampfung. Uber
den theoretischen Hintergrund lesen Sie bitte im Kapitel 5 dieses Handbuchs nach.
Eigenkreisfrequenz

Zwischen der Eigenkreisfrequenz o, [1/sec] und dem Eigenwert besteht folgender Zusam-
menhang: %, = o

Eigenfrequenz

Die Eigenfrequenz f; [Hz] ist ein MaB fur die Haufigkeit der Eigenschwingung pro Sekunde.
Die Eigenfrequenz und die Eigenperiode stehen im direkten reziproken Verhéltnis zueinan-
der. Eigenfrequenz und Eigenkreisfrequenz stehen in folgender Beziehung zueinander:

o =2 of

Eigenperiode
Die Eigenperiode T; [s] beschreibt die Zeitdifferenz, die die Struktur zum Durchlaufen einer
Schwingung benotigt. Es gilt der folgende Zusammenhang: f, = 1/T..
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3.4.2 Maske 2.2 Eigenschwingungen knotenweise

Zu jeder Eigenfrequenz gehort eine Eigenfunktion u(x). Diese Funktion beschreibt die Eigen-
schwingungsform der Struktur.

Die Ergebnisse sind auf 1 normiert, wobei in Abhangigkeit von der Einstellung in Maske 1.1
Basisangaben entweder der Betrag der groBten Verschiebung u; bzw. Verdrehung ¢, be-
trachtet wird oder der Betrag des groBten Produkts aus Masse und der Verschiebung zum
Quadrat m; * u?.

Sortieren nach Knoten-, Stab-, Flichen-, Eigenwert-Nummern, FE-Netz-Punkten oder Raster-
Knoten: Die Verschiebungen und Verdrehungen der Strukturknoten werden in Bezug auf
einen Objekttyp zeilenweise nach Knotennummern, Stabnummern, Flachennummern, Ei-
genwertnummern, FE-Netz-Punkten oder Raster-Knoten geordnet ausgegeben.

In Maske 2.2 erfolgt die Ausgabe der Eigenschwingungen knotenweise.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen Hilfe

Eingabedaten W’T’G—d
- Basisangaben Knoten | E-Form Mormierte Verschiebungen Marmierte Yerdrehungen
- Knotenzusatzmassen M. Hr ux [1 uy -] uz[-] e [ o [ ez [ —
Linienzusatzmassen 3 5 -0.07302 007109 0/00013 001144 0.00797 -0.02314
- Gtabzusatzmassen B -0.00607 -0.00671 000000 000114 0.00063 -0.00266
Flachenzusatzmassen 7 -0.48448 -0.44838 0/00072 -0.07036 0.05286 -0.2453
- Zum Anzeigen g 003045 0083353 -0.00003 -0.009365 -0.00336 -0.15557
- Eregeifalle | -000012 0.00mz 000000 0.00000 0.00000 0.00021
L. EF1 1o nomao 000157 0/00000 -0.00023 -0.00013 -0.00412
[ Dynamische Lastiile 11 002162 -0.08021 -0.00003 -0.00003 -0.00241 -0.44503
LDRl 12 000074 0.00265 000000 -0.01445 -0.00003 045176
Ergebrisse - 13 001531 00E217 000000 0.02057 0.00170 -0.25261
Eigenwerte. -fraquenzen und -p 14 0,00075 -0.00252 000000 -0.00078 -0.00003 0.00785
- Eigenschwingung knotenweiss 18 000076 000413 000000 000122 -0.00008 -0.00580
- Eigenschwingung stabweiss 18 00019 000167 000000 -0.00024 -0.00024 000119
- Eigenschwingung flschenweise 17 000300 003441 0/00000 002172 -0.00100 0.08304
- Eigenschwingung FE -Netz punl 18 002243 002153 000000 -0.00692 -0.00232 -0.00175
Massen in FE-Netz-Punklen 19 0.00885 0,03543 -0.00011 0.01341 0.00014 0.00365
- Ersatzmassenfaktoren 20 000104 -0.00030 000000 -0.00013 -0.00003 0.00044
Knaten - Lagerkiatte 2 007328 -LE47ES -0.00019 -0159379 -0.00703 01179
- Linien - Lagerkrsfte 22 002738 0.25330 000000 008193 -0.00280 008114
- Knoter - Yerformungen 23 -000722 000833 000000 0.02576 0.00080 019578
- Enaten - Geschwindigkeiten 24 -001098 005194 0/00000 0.01602 0.00121 018636
- Knoten - Beschleunigungen 25 001133 003331 000000 0.08703 -0.00133 0.34731
Stibe - Schnittgriien 26 -0.00086 -0.01143 000000 0.06559 0.00011 040467
- Flachen - Grundschnittgriben 27 001563 001033 -0.00002 -0.00133 -0.00174 0.00750
Flachen - Grundspannungen 28 -0.00259 000159 000000 0.00007 0.00023 -0.00183
29 000733 002261 000000 0.00083 -0.00117 0.03200 hd
4 | I _’I Sarlieren nach @ fnoten (" Eigenformen LI W lg il

ﬁl EIEI Expurtierenl Grafik Abbrechen
|

Bild 3.52: Maske 2.2 Eigenschwingungen knotenweise
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3.4.3 Maske 2.3 Eigenschwingungen stabweise

In Maske 2.3 erfolgt die Ausgabe der Eigenschwingungen stabweise.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hilfe

|FA1 - Dynamizche Analyse LI
Eingabedaten

Basisangaben Khoten Mormierte Werschisbungen MNormierte Verdrehungen

| O EEEE M. N % [m] Hi uy [ uy [ uz [-] o [-] o [1] oz []
Linienzusatzmassen 3 E.000 1 038728 0/00542 000141 0.00071 -0.10655 -0.00707
- Gtahzusatzmassen 2 016374 0/00216 0,00025 0.00013 0.01780 -0.008E1
- Flachenzusatzmassen 2 007426 /25886 -0oonz1 0.04262 -0.00302 0.06857
- 2um Anzesigen 4 001825 001403 -0.00003 -0.00263 -0.00193 -0.07604
= Erregerfalle ] -0.07302 -0.07109 000013 -0.01144 0.00737 -0.02314
LEF1 B -0.00607 -0.00671 0,00000 -0.00114 0.00063 -0.00266
[ Dynamische Lastizle 7 -0.453448 -0.44868 000072 -0.07096 0.05286 -0.24331
LR ] 003045 -0.08353 -0.00003 -0.00338 -0.00336 -0.15557
Ergebrisse ] 00002 0/00012 0,00000 0.00000 0.00000 0.00021
- Eigenwerte, -frequenzen und -p 10 000120 -0.001597 0,00000 -0.00023 -0.00013 -0.00412
- Eigenschwingung knotenweiss 11 002162 008021 -0.00003 -0.00008 -0.00241 -0.44303
- Eigenschwingung stabweise 12 000074 0/00268 0,00000 -0.01445 -0.00003 045176
Eigenschwingung flichenweise 13 001531 0/06217 0,00000 0.02057 0.00170 -0.25261
- Eigenschwingung FE -Netz punl 14 000075 -0.00252 0,00000 -0.00078 -0.00003 0.00735
Massen in FE-Metz-Punkten 15 000076 0/00413 0,00000 000122 -0.00008 -0.00580
- Ersatzmassenfaktoren 16 000113 -0.00167 0,00000 -0.00024 -0.00024 0.0011%
- Knoter - Lagerkidfte 17 000300 -0.09441 0,00000 002172 -0.00100 0.03304
- Linien - Lagerkrsfte 18 002243 002153 0,00000 -0.00892 -0.00292 000175
- Knoten - Yerformungen 19 000338 0/02549 00001 0.01341 0.00014 0.00368
Knaten - Geschwindigkeiten 20 000104 -0.00080 0,00000 -0.00013 -0.00003 0.00044
- Knoten - Beschleunigungen 21 007328 -0.64769 000019 -0.15575 -0.00703 011791
Stabe - Schrittgiglen 22 002738 -0.25380 0,00000 -0.08193 -0.00280 -0.08114
- Flachen - Grundschnittgriben 23 000722 -0.00833 0,00000 0.02576 0.00080 0159578
- Flachen - Grundspannungen 24 001038 -0.05134 0,00000 0.01602 0.00121 018636

28 001133 0.09931 0,00000 0.08703 -0.00133 0.34731 hd

f | I ;I Sorlieren nach: @ Stdben ¢ Eigenformen il W IE g

ﬁl EIEI Expurtierenl Grafik Abbrechen
|

Bild 3.53: Maske 2.3 Eigenschwingungen stabweise

3.4.4 Maske 2.4 Eigenschwingungen flachenweise

In Maske 2.4 erfolgt die Ausgabe der Eigenschwingungen flachenweise.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA1 - Dynamische Analyse

Eingabedaten B [ D = F G H | J K :I
- Basisangaben Flache |FE-Metz Stelle E-Form Nomierte VYerschisbungen Nomierte Verdrehungen —
- Knotenzusatzmassen M Punke Ml X [m] | Y Im] Z[m] Hr. ux [ ur ] uz [ @[] e[l vz [

- Linlenzusatzmassen E 12.500 0o0o)  Booo) 1 0.99246 | 001955 0.00024 011072|  -0.002539 -0.00047
Stabzusatzmassen 2 016386 0.07539| -0.00750 020327 0.00810 -0.00203

- Flachenzusatzmassen 2 0.07426| 053937 000169 004030 -0.00163 -0ma
Zum Anzeigen 4 0.01828| 000333 -0.00013 0.00050(  -0.00011 -0.00638
[=- Erregerfille ] 007302 007553 0.00033| -0.00051 0.00064 0.02725
- EF1 g -0.00607 | -0.00734 | 0.00000 0.00000 0.00000 0.00228

[=- Dynamische Lastisle v -0.48388| 052733| 0.00168| -000372 0.00252 017913
- DF1 8 (0.03027 | 0.04454| -0.00031 0.00083|  -0.00045 001137

Ergebrisse 9 -0.00012| -0.00012|  0.00000 0.00000 0.00000 0.00003

- Eigenwerte, -frequenzen und -p 10 0.00120| 000167 0.00000 0.00003 0.00000 -0.00047

Eigenschwingung knotenweise 11 0.02146| 003103 -0.00038 000126| -0.00054 -0.00777
- Eigenschwingung stabweise 12 0.00074| 000103 000000 -000018| -0.00002 -0.00081
- Eigenschwingung Aachenweise 13 001524 | 002133 000062 000152 0.0005% 0.00638
- Eigenschwingung FE -Metz punl 14 0.00072| 000112 -0.00003 000012|  -0.00003 -0.00031
- Massen in FE-Metz-Punklen 15 0.00074 | 000054 0.00020) -0.00054 0.00014 -0.00023
Ersatzmassenfaktaren 16 0.00119| 000143 0.00000)  -0.00024 0.00000 -0.00048
- Knoten - Lagerkidfte 17 0.00831| 001414 -0.00027 000063 |  -0.00024 -0.00335
Linien - Lagerkrafte 18 0.02236| 002103 -0.01136 0.02874| 000435 -0.00873
- Knoten - Yerformungen 19 0.00657 | 000078 002843 007187 0.01196 -0.00308
- Knoter - Geschwindigksiten 20 0.00101| 000082 0.00042| -0.00102 0.00017 -0.00040
- Enaten - Beschleunigungen 21 0.06912| 01324 0.03432| 007867 0.00630 -0.03688
- Sitabe - Schnittgroben 22 0.02633 | 004516 000873 -0.01473 0.00080 -0.01333
Flachen - Grundschnitigriaben 23 -0.00633| -0.01018| -0.00042 0.00067 0.00000 0.00508
- Flachen - Girundspannungen 24 001066 | 0.01705| -0.00064 000117 | -0.00004 0.00682 | =

Sortieren nach; @ Doarstellen flir. @ FE-Netz-Punkte

4 | B " Eigenformen " BasterPurkte MWIEEI
EI EIEI Expnrtierenl Girafik Abbrechen
|

Bild 3.54: Maske 2.4 Eigenschwingungen flachenweise
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3.4.5 Maske 2.5 Eigenschwingungen in FE-Netz-
Punkten
In Maske 2.5 erfolgt die Ausgabe der Eigenschwingungen netzpunktweise. Diese Ausgabe-

maske erscheint nur, wenn in Maske 1.6 das Auswahlfeld fir die Berechnung der Eigen-
schwingungen in FE-Netz-Punkten aktiviert wurde.

]
Datei  Enstelungen  Hife
|FA1 - Dynamische Analyse ;I .5 Ei schwingungen in FE-Netz-Punkten
Eingabedaten & | B | C 5] E F | G d
- Basisangaben FE-Metz| E-Farm MNarmierte Verzchisbungen Mormierte Werdrehungen i |
o e TR e T Fnkthr e ux [ uy [ uz [] wx [ o [ oz []
- Linienzusatzmassen 3 1 0.98728 000542 -0.00141 0.00071 0.10695 -0.00707
Stabzusatzmassen 2 -0.16374 000216 0.00025 0.00013 0.01780 -0.00661
. Flachenzusatzmassen 3 0.07426 025386 -0.00021 0.04262 40.00802 0.06357
- [ 0.01825 0.01403 -0.00003 -0.00263 0.00153 001604
£ Evegeifille o 0.07302 0.07103 0.00013 -0.01144 0.00797 0.02314
L EF1 B -0.00607 -0.00671 0.00000 -0.00114 0.00083 -0.00266
[=- Dynamische Lastizle 7 -0.43448 -0.44883 0.000v2 -0.07036 0.05286 0.243931
L. DF1 L} 0.03045 -0.08353 -0.00003 -0.00936 0.00336 -0.15557
Ergebrisse 9 -0.00012 0.00mz2 0.00000 0.00000 0.00000 0.00021
- Eigenwerte, -frequenzen und -p 10 0.00120 -0.00197 0.00000 -0.00023 0.00013 -0.00412
Eigenschwingung knotenweise 1 0.02162 -0.08021 -0.00003 -0.00008 0.00241 -0.44303
- Eigenschwingung stabweise 12 0.00074 000268 0.00000 -0.01445 0.00003 0.45176
- Eigenschwingung flschenweise 13 0.01531 008217 0.00000 0.02057 0.00170 -0.25281
- Eigenschwingung FE-Matz puni 14 0.00075 -0.00252 0.00000 -0.00078 -0.00003 0.00785
- Maszen in FE -Metz-Punkien 15 0.00076 000413 0.00000 nnoiz2 0.00003 -0.00580
Ersatemassenfaktaren 16 0.00118 -0.00167 0.00000 -0.00024 0.00024 000119
- Knoten - Lagerkrifte 17 0.00300 005441 0.00000 -0.02172 0.00100 0.08304
Linien - Lagerkrafte 18 0.02243 -0.02153 0.00000 -0.00652 0.00232 -0.00175
- Knaten - Verfarmungen 19 0.00882 0.03543 -0.00011 001341 0.00014 0.00368
- Knioten - Geschwindigkeiten 20 0.00104 -0.00080 0.00000 -0.00013 40.00003 0.00044
- Knoten - Beschleunigungsn 21 0.07328 -0.E47ES -0.00019 -0.19979 0.00703 011793
- Stsbe - Schnittgriben 22 0.02738 -0.25380 0.00000 -0.08143 0.00280 -0.08114
Flachen - Grundschnitigriaben 23 -0.00722 -0.00833 0.00000 0.02978 0.00080 019578
- Fldchen - Grundspannungen 24 -0.010928 -0.05134 0.00000 001602 0.0021 018636
25 001193 0.03351 0.00000 0.08703 0.00133 0.34751 hd
4| | _>| Sortisren nach: @ FE-Netz-Punkten ¢ Eigenfamen W lg il
2| 2|E| Eprieen | __ Gt | [
|

Bild 3.55: Maske 2.5 Eigenschwingungen in FE-Netz-Punkten

3.4.6 Maske 2.6 Knotenmassen

Diese Ausgabemaske erscheint nur, wenn in Maske 1.6 das Auswabhlfeld fur die Berechnung
der Massen in FE-Netz-Punkten aktiviert wurde.

Die Massen werden sortiert nach FE-Netzpunktnummern oder nach Strukturobjekten und
bezogen auf das globale Koordinatensystem ausgegeben. Dieses Koordinatensystem ist das
von der Strukturdefinition in RFEM her bekannte. Die Knotenmassen sind die Massen, die
fir die dynamische Berechnung relevant sind. So wird beispielsweise fiir einen Knoten, der
in Y- und Z-Richtung gelagert ist, nur die dynamisch in X-Richtung wirkende Masse m, an-
gegeben. Am Ende der Liste erscheint die Summe der jeweiligen Massen.
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Datei  Enstelungen  Hife
|FA1 - Dynamizche Analyse LI
Eingabedaten C H
Basizangaben FEHatz Stab Lage hasee
| ) Purkt | Dbjekt M. & [m] ¥ [m] ¥ [m] 215 m [ka] ey [kal miz kgl
T S—— ] Fliche 10 13.462 153.000 2.200 377.40 377.40 377.40
Stabzusatzmassen 532 Flache 10 13.462 -18.500 -2.200 37740 37740 37740
- Flichenzusatzmassen 633 | Fliche 10 13.452 18.000 2.200 377.40 377.40 377.40
- Zum Brzeigen 634 | Fliche 10 13.462 7500 2.200 377.40 377.40 377.40
- Erregertille B35 Fliche 10 13.462 -17.000 -2.200 37740 37740 37740
F1 [ Fliche 10 13.462 -16.500 -2.200 37740 37740 37740
El- Dynamische Lastfsle BS7 Flache 10 13.462 -16.000 -2.200 FFra0 FFra0 FFra0
i DF1 E38 Flache 10 13.462 -15.500 -2.200 FFFa0 FFFa0 FFFa0
Ergebnisse 639 Flache 10 13.942 -20.000 -2.200 188.70 188.70 188.70
- Figermerte, -frequenzen und -p||_T00_| _ Fliche 10 13.942 13500 2.200 377.40 377.40 377.40
- Eigenschwingung knotenweise| |71 Flache 10 13.942 -18.000 -2.200 37740 37740 37740
- Eigenschwingung stabweise 702 Fliche 10 13.942 -18.500 -2.200 37740 37740 37740
- Eigenschwingung flachenweise| |03 Fliche 10 13.942 -18.000 -2.200 37740 37740 37740 |
- Eigenschwingung FE -Netz purl |__704 Fliche 10 13.942 175600 -2.200 37740 37740 37740
- Massen in FE-Hatz-Funkten 705 | Fliche 10 13942 A7.000 2.200 377.40 377.40 377.40
Ersaternassenfaktoren 706 Flache 10 13942 -16.500 -2.200 FFFa0 FFFa0 FFFa0
Knaten - Lagerkr&fte o7 Flache 10 13942 -16.000 -2.200 FFra0 FFra0 FFra0
L el 708_| Fliche 10 13.942 15,500 -2.200 377.40 377.40 377.40
I ——— 709 | Flache 10 14423 20,000 2.200 188,70 188,70 188,70
- Knaten - Geschwindigkeiten 10 Fliche 10 14.423 -18.500 -2.200 37740 37740 37740
- Knalen - Beschleunigungen il Fliche 10 14.423 -18.000 -2.200 37740 37740 37740
- 5tibe - Schnittgraben 12 Fliche 10 14.423 -18.500 -2.200 37740 37740 37740
- Flschen - Grundschnittariien 713 Fliche 10 14.423 -18.000 -2.200 37740 37740 37740
Flgchen - Giundspannungen 714 Flache 10 14.423 -17.500 -2.200 37740 37740 37740
Flache 10 14.423 -17.000 -2.200 3Fra0 3Fra0 FFTA0 | -
4 | I _’I Sortieren nach: @ FE-MetzPunkten (" Objekten M W lg il
2| 8|8 [Essen|[ Eer | EEEE
|

Bild 3.56: Maske 2.6 Massen in FE-Netz-Punkten

3.4.7 Maske 2.7 Ersatzmassenfaktoren

Diese Ausgabemaske erscheint nur, wenn in Maske 1.6 das Auswahlfeld zur Berechnung der
Ersatzmassenfaktoren aktiviert wurde. Modale Massen, Beteiligungsfaktoren, Ersatz-
massen und Ersatzmassenfaktoren werden nach Eigenfrequenzen geordnet aufgelistet.

Die Ersatzmassenfaktoren kénnen Uber Sortieren nach entweder einzeln oder summiert dar-
gestellt werden. Durch die Summierung der Ersatzmassenfaktoren kann z. B. gemaB EC 8
leichter festgestellt werden, ob die Summe der Ersatzmassen (der , effektiven modalen Mas-
sen”) mindestens 90 % der Gesamtmasse des Tragwerks betragt.

E
Datei  Enstellungen  Hife
|FA1 - Dynamische Analyse ;I
Eingabedaten ﬁ B [ C [ F [ 1 |~
- Basisangaben E-Form |Modale Masse| Beteiligungsfaktar Ersatzmasse Ersatemassenfaktor
Knolenausatzmassen N Milkal | Lixlkal | Livlkgl | Lizlkal | maxlkal | mev kol | mezlkal | fmexl] | fmev[l | Fmezl]
. Linienzusatzmassen 1 5548222 | | BO718.64 748.32 | 1332660 | | 46355.69 10,09 319393 0.024 0.000 0.006
.. Stabzusatzmassen 2 1E1B01E | | 87474 | 32767 2231283 | 4775.43 BE4.78 | 3080763 0.003 0.0 0.056
. Flschenzusatzmassen 3 4451565 | | 107284 | 4774412 24417 26.86| | 51206.84 E17.79 0.000 0.0az2 0.0m
Zum Anzeigen [} 705 B4 1360 -7Ra47 || BRO7R N[ E045G| 10END3 0.000 0001 000z
©1 Enegerfile 5 1652R 51 46| PRl M50 nna an 366 0.000 0.000 0.000
LEF1 B 16322 -0.58 -45.10 1454 0.00 013 0.01 0.000 0.000 0.000
Dyramische Lastfalle 7 14367.46 -78.93 23517 387.50 0.43 385 10.45 0.000 0.000 0.000
LD 8 550.08 11.86 573,21 -11.26 015 345,84 013 0.000 0.0 0.000
Ergebnisse E] 87974 -B84.60 1.25 -0.03 883.43 0.00 0.00 0.002 0.000 0.000
- Eigenwerte, -irequenzen und -p/|__10 1120.08 04 477 -0.30 0.00 0.0z 0.00 0.000 0.000 0.000
- Eigenschwingung knotenweise |__11 E57.56 93 -405.18 20 013 243966 0.0 0.000 0.000 0.000
- Eigenschwingung stabweise 12 534.20 0.25 -14.46 058 0.00 0.33 0.00 0.000 0.000 0.000
- Eigenschwingung flicherweise |__13 1316.80 11 344.37 122 0.03 g0.12 0.00 0.000 0.000 0.000
Eigenschwingung FE-Netz purll |19 97154 nz7 1153 02 0.00 014 000 1000 0.000 ooo0|_|
Massen in FE Metz Punkten 15 BO010 011 877 247 nna nin 0ol 0.000 0.000 0.000
- Ersatzmassenfsktoren 15 5691953 052 -41.34 1.3z 0.00 0.03 [iXi] 0.000 0.000 0.000
- Knoten - Lagerkrafte 871.03 T.56 -789.01 061 0.07 T14.72 0.00 0.000 0.0 0.000
- Linien - Lagerkrafte 56235 74.32 134.81 136.98 9.82 3232 3337 0.000 0.000 0.000
. Knalen - Verformungen 19 126215 -180.71 163.47 -364.69 26.08 21.34 100.47 0.000 0.000 0.000
- Knoten - Beschwindigkeiten 20 360.25 262 7.A 5.20 0.0z 016 0.07 0.000 0.000 0.000
- Knioten - Beschleunigungen 21 8341.00 368.91) 1041.78 33776 16.30 121.38 1276 0.000 0.000 0.000
- 5tibe - Schnittgraben 22 35930.70 8583 32358 -B0.6E 018 262 0.03 0.000 0.000 0.000
Flschen - Grundschnittardhen ||__22 101934 9825 767 26 947 592 004 0.000 0.000 0.000
Flsichen - Grundspannungsn 24 126194 20RE3| 20707 1208 ;|3 EEEG] 012 0.000 0.000 0.000
25 145317 -307.16 211.88 -19.54 E4.92 30.89 0.26 0.000 0.000 0.000| «
. | I _’I Sortieren nach: @ Erzatemassenfaktoren & Summen der Ersatzmassenfaktoren W E il
ﬁl EI EI Esportieren | Grafik Abbrechen |
\

Bild 3.57: Maske 2.7 Ersatzmassenfaktoren
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3.4.8 Maske 3.1 Knoten - Lagerkrafte

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewahlten Auflagerkrafte mit oder ohne dazu-
gehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Datenumfangs in Maske
1.6 keine Ausgabe der Auflagerkrafte tiber den Zeitverlauf der Integration definiert, so wird
nur die maximale bzw. minimale Auflagerkraft und der dazugehoérige Zeitpunkt dargestellt.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

T e 15.1 knoten - Lagerkrafte

Eingabedaten A [ C | D E 3 | G | H =]
- Basisangaben Knaten Zeit Lagerkrafte Lagermaomente
Knotenzusatzmassen Hr. tls] P [kN] Py [kM] Pz [kN] M 3¢ [kMm] bl [k Iz [khrm]
. Linienzusatzmassen 21 0.280 9162 17.393 H5.372 0.000 0.000 0676
. Stabzusatzmassen 0.290 12732 £5.9% | 188820 0.000 0,000 1512 —
- Flichenzusatzmassen 0.300 16,775 120.940 -321.160 0.000 0.000 2184
- Zum Anzeigen 0300 MaxPx 16.775 120,940 321160 0.000 0.000 2184
E1- Enegeridle [ 0790 MinPyx -55.126 63908 256.750 0.000 0.000 1534
L EF1 0120 MaxP+ 2260 147.410 -361.040 0.000 0.000 0.479
[=)- Dynamische Lastfle 0170| Min Py 29084 | -135.290 366.360 0.000 0.000 -1.401
L.DF1 0170 MaxPz -29.084 -135.2490 366.360 0.000 0.000 -1.401
Ergebrisse 0110 MinPz 3966 141.730| -372.430 0.000 0.000 1.074
- Eigerwerte, frequenzen und -p 0.000 | MaxMx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- Eigenschwingung knotenweise 0.000| in b 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 b
- Eigenschwingung stabweize =
- Eigenschwingung flachenweise; E ll lg il
e s puiaen ||| P @) DmamecherFay

- Ersatzmassenfaktaren
- Enoten - Lagerkiafte
- Linien - Lagerkrafte

E—

55.0

7.5

Max = 16.7750 [kH]

- Knoten - Verformungen " = %
-+ Knoten - Geschwindigkeiten 2 J_I _I
Khoten - Beschleunigungen tE] knotan
- Stabe - Schnittgicfen =
- Flachen - Grundschnittgriaben “ a :l' J_’I M
- Flachen - Grundspannungen =
S Lagerkrafte

i
din =-55. 1260 [H]

4 | _»I 0.000 0.075 015 0225 0.300 EI P j' J;I
il EIEI Expartieren | Girafik. Abbrechen
|

Bild 3.58: Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte

Unterhalb der Ergebnisstabelle kann jede einzelne AuflagergréBe grafisch tGber den Zeitver-
lauf dargestellt werden. Zur Auswahl dienen hierzu die Optionen rechts neben der Grafik
oder ein Mausklick auf die gewlinschte AuflagergréBe der Tabelle.

Diese grafische Auflagerdarstellung ist allerdings nur dann mdglich, wenn in Maske 1.6 die
Zeitverlaufe fir die jeweilige SchnittgroBe aktiviert wurden.

| Dynamischer Fal Dynamischer Fall: In dieser Liste lassen sich die berechne-

|DF1 v[j_>| il ten Falle DF auswahlen.
I 'IJ_" ;.‘:

Knoten Knoten: Die Auswahl der Knoten kann Uber die Liste oder
|1 =l ﬂ_’l il die [Pick] Funktion erfolgen.
Lagerkrafte

Lagerkréfte: Bei raumlichen Strukturen lassen sich hier die
=1 < Lagerkrafte P-X, P-Y, P-Z, M-X, M-Y und M-Z auswahlen.

Bild 3.59: Auswahl der Lagerkrafte

'

Uber den Button lasst sich die grafische Darstellung (iber die Zeit ein- und ausschalten.

Alle grafischen Verlaufe lassen sich Gber die Druck Funktionen sowohl direkt, ins Ausdruck-
protokoll als auch in die Zwischenablage drucken.

Die Exportfunktion wird im Kapitel 3.4.16 Export der DYNAM-Ergebnisse im Detail beschrie-
ben.
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3.4.9 Maske 3.2 Linien - Lagerkrafte

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewahlten Auflagerkrafte mit oder ohne dazu-
gehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Datenumfangs in Maske
1.6 keine Ausgabe der Auflagerkrafte Giber den Zeitverlauf der Integration definiert, so wird
nur die maximale bzw. minimale Auflagerkraft und der dazugehdérige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind
identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkrafte.

RE-DYNAM - [Briicke]

- Flachen - Grundspannungen

Datei  Enstelungen  Hife
|FA1 - Dynamische Analyse ;I 3. ) agerkrz
Eingabedaten & B C D F G H 1 :I
- Basisangaben Lirie: Zeit Fnoter- | Stelle Lagerkrafte Lagemamente
- Enotenzusatzmassen Hr. t[z] Mr. #[m] Py [kM/m] pry [kM/m] pz [kMém] | my [kMmdm] | ey [kNmAm] | g [kMmdm]
- Linienzusatzmassen ] 0.020 2846 -5.946 -6.164 7.B20 0.000 0.000 0.000
Stabzusatzmassen 4327 115.668 -3.830 A17.444 0.000 0.000 0.000 o
- Flachenzusatzmassen 4.808 36,864 0.840 -40.123 0.000 0.000 0.000
Zum Arzeigen 5.288 -B0.879 2041 -124.440 0.000 0.000 0.000
- Erregerfile 5769 -129.330 -4.878 -280.770 0.000 0.000 0.000
~EF1 40 £.250 E83.460 191.430 513720 0.000 0.000 0.000
- Dynamische Lastfile [ EEEE nooo| 194520 75.226| 164110 0.000 0.000 0.000
- DF1 0.481 31.656 -B2.730 -17.673 0.000 0.000 0.000
Ergebrisse 0.962 16.856 -29.363 8143 0.000 0.000 0.000
- Eigenwerte, -frequenzen und -pe 1.442 E735 4168 2.882 0.000 0.000 0.000
Eigenschwingung knotenweise 1.923 2484 -E.180 2.209 0.000 0.000 0.000 -
- Eigenschwingung stabweize = % I;
- Eigenschwingung flachenweise = —‘I il
- Eigenschwingung FE-Metz punk Dynarmischer Fall
- Massen in FE-Netz-Punkten ey BA ® i
Ersatzmassenfaktaren E i = 91,5500 ] DF1 j' J_’I =g
- Knoten - Lagerkiafte : -
Linien - Lagerkrafte = Linien
- Enoten - Werformungen B9 -~ 4 »I t!.
- Knoten - Geschwindigkeiten - _I
- Knoten - Beschleunigungen [ wStelle [m]
- Stabe - Schnittgihben 3 lﬁ -
Flachen - Grundschnittgraben W A JJ <3

-120

Linienlagerkrafe

B [ BN
Abbrechen

Min = -122.5200 [kNir]

«| |
2| 2|E|
|

0.000 150 0.225

Exportieren | Grafik.

0.300

2|

Bild 3.60: Maske 3.2 Linien - Lagerkréfte

3.4.10 Maske 3.3 Knoten - Verformungen

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewéahlten Knotenverformungen mit oder ohne
dazugehérigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Datenumfanges in
Maske 1.6 keine Ausgabe der Knotenverformungen tber den Zeitverlauf der Integration de-
finiert, so wird lediglich die maximale bzw. minimale Knotenverformung und der dazugeho-
rige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind
identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte.

Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH

49



3 Arbeiten mit RF-DYNAM

/I
. —

Ingenieur-Software

Dlubal

Datei  Enstellungen  Hife

|FA1 - Dynamische Analyse ;I

RF-DYNAM - [Briicke]

x|

Eingabedaten A_ B | [E]
- Basisangaben knaten | Zeit Yerschisbungen WYerdrehungen
N t[s] s, [ramn] e [mmn] uz [mm] [rad] [rad] [rad]
- Knotenzusatzm n X i £4 @ P 4
- Linienzusatzmassen 43 0.030 a0 183 0z 0.758 0.002 -0.011
- Stabzugalzmassen 0.040 102 a1 03 1.231 0.002 -0.013
- Flchenzusalzmassen 0.050 72 N7 0z 1.586 0.002 -0.004
- Zum Anzeigen 0.080 20 450 01 1.711 0.001 0018
& Enegerfille 0.070 -1.B 388 oo 1.580 0.000 0.048 =
L. EF1 0.080 1.2 288 oo 1.2496 0.000 0.080
& Dynamische Lastfale 0.050 1.8 14.4 01 n.g10 0.000 0101
LDF1 0100 43 1B oo 0.377 0.000 0108
Ergebrisze 0110 3z 153 oo 0.025 0.000 0.057
- Eigerwerte, frequenzen und -pe 0120 1.7 223 01 0214 0.000 0073
- Eigenschwingung knotenweise 0130 68 1949 0z 0.362 -0.001 0023 hd
- Eigenschwingung stabweise = I—E'
- Eigenschwingung flachenweise = ﬁl il
- Eigenschwingung FE-Metz punk| ,_ Dynamischer Fall
- Massen in FEMetz-Punkten uyl] 0% e 44038 o ® —
Ersatzmassentaktaren H IDF1 j‘ gl o
Knoten - Lagerkrafte
Linien - Lagerkrafte w
Fnoten - Yerformungen - I - I Al %
Knoten - Geschwindighkeiten = —I
Fnoten - Beschleunigungen ] Knoten
Stabe - Schrittgroken w lﬁ
Flachen - Grundschnittgralen o 43 A J;l Tﬁ
- Flachen - Grundspannungen = =32
hd Min = 52585 [l Werfarmungen
4 I I _}I 0.000 0.075 0.150 0.225 0.:00 _I‘f; I u't :IV J_l‘ 4

Expartieren Grafik.

Abbrechen

2| 8|3
\

Bild 3.61: Maske 3.3 Knoten - Verformungen

3.4.11 Maske 3.4 Knoten - Geschwindigkeiten

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewéhlten Knotengeschwindigkeiten mit oder
ohne dazugehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Wurde zur Reduzierung des Datenumfanges
in Maske 1.6 keine Ausgabe der Knotengeschwindigkeiten Gber den Zeitverlauf der Integra-
tion definiert, so wird lediglich die maximale bzw. minimale Knotengeschwindigkeit und der
dazugehdrige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen bezliglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind
identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte.

Datei  Einstellungen  Hife

|FA1 - Dynamische Analyee ;I
Eingabedaten

-~ Basizangaben

- Knotenzusatzmagsen

- Linienzusatzmassen
- Stabzusatzmassen
- Flachenzusatzmagsen
Zum Anzeigen
- Emegerfille
LEF1
=-Dynamische Lastfalle
L. DF1
Ergebnisse
- Eigenwerte, frequenzen und -pe|
Eigenschwingung knatenweize
Eigenschwingung stabweise
- Eigenschwingung flachenweise
- Eigenschwingung FE-Netz punk|
- Massen in FE-Netz-Punkten
- Ersatzmassentaktoren
- Knoten - Lagerkrafte
- Linien - Lagerkrafte
Fnoten - Yerformungen
Knoten - Geschwindighkeiten
- Knoten - Beschleunigungen
- 5tabe - SchnittgroBen
-+ Flachen - Grundschnitigigfien
- Flachen - Grundspannungen

.| | 3

RF-DYNAM - [Briicke]

-1050 0 s 200

2100

0.000

/\

0.075

Max = 2147.300 [nmi]

Min = -2122.500 [mi]

0,150 0.225 0.300

G
Knaoten- | Zeit Geschwindigheiten Dreh-Geschwindighkeitern
Nr. t[s] Uy ' [mmds] | wy[mmds] | ouzt[mmds] | et [radds] | g [radds] | gz ' [radds]
[ 0.0z0 -108 B0E.7 -15.2 0168 -0.273 231.810
0.030 171 E71.2 71 0310 0145 341.020
0.040 a2 E021 1.0 0.043 -0.386 360,270
(| o0 24 34710 123 0222 0186|  ZERG20
0.060 209 25 16.4 0.077 -0.274 54.058
0.070 -221 -B04.2 231 H0.227 0.077 -189.960
0.080 139 B7z20 181 0144 0.ME -397.410 e

0.050 -28.8 8522 -16.8 0B 0.330 -620.790
0100 82 111441 42 0158 0.300 -549.930
0110 184 12452 18 0.452 0.590 -491.470

0120 -245 -112319 -146 0133 0.384 -350.860 i

&) (Y
wy'meg Cynamischer Fall

Cam—
I— T

H Knoten
|55 -I A

Geschwindigkeiten

B =l

il
=
-y

Expartieren Grafik.

Abbrechen

2] 8|3
\

Bild 3.62: Maske 3.4 Knoten - Geschwindigkeiten
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3.4.12 Maske 3.5 Knoten - Beschleunigungen

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewahlten Knotenbeschleunigungen mit oder
ohne dazugehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Datenumfanges
in Maske 1.6 keine Ausgabe der Knotenbeschleunigungen Gber den Zeitverlauf der Integra-
tion definiert, so wird lediglich die maximale bzw. minimale Knotenbeschleunigung und der
dazugehorige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind
identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA1 - Dynarnische Analyse ;l 3.5 Knoten - Beschleunigungen

P O LA L 8 [ € [ D0 [ F [ F [ - (e -
- Basizangaben Knaten- | Zeit Beschleunigungen Dreh-Beschleunigungen
Knotenzusatzmassen Hr. t[s] wy frarnfs2 ] | uy® [mmds2] | uz" mmds2 ] | g [rad/s2] | " [rad/s2] | @z" [radfs2 ] —
- Linienzusatzmassen 7 0.010 4903 5477 82 14.240 -2.427 7.EER
- Stabzusatzmassen n.0z0 -BES.0 12664.0 -16707.0 41211 0742 AE412
- Fléchenzusatzmassan 0.030 40023 211460 111200 57867 8,602 33168
- Zum Arzeigen 0.040 1908.2 1B652.0 -5275.2 -BE.639 -19.608 37159
- Enegerfalle 0.050 1560.8 15505.0 |38 F4.812 28.071 55.941
~EF1 0.060 9340.0 -7a11 -B425.2 -30.567 -2a.241 78370
Dynamische Lastfale 0.070 88922 41703 97461 101.120 27.060 84.077
- DF1 0.080 16522.0 -23073.0 -B463.3 -103.540 -26.630 -109.250
Ergebnisse 0.030 5527.4 -12723.0 -1956.4 101.730 39424 111.540
- Eigenwerte, -requenzen und -pe ﬁ 0100 11864.0 -23576.0 12116.0 113,530 67,358 127,730
- Eigenschwingung knoterweiss 0110 -4333 73233 53107 116.220 EE.045 137.430

- Eigenschwingung stabweise l% il lg il

- Eigenschwingung flachenweise
Eigenschwingung FE-Metz punk s Dynarnischer Fall

- Massen in FE-Nelz Punklen ¥ "] " i 4 » o = =

- Ersatzmassenfaktoren g Ma = ZB.TC0 radts DF1 = J;I g

- Enoten - Lagerkrifte
- Lirien - Lagerkrafte E

- Knaten - Yerformungen = %

- Knoten - Geschwindigkeiten - J_I _I
Knoten - Beschleunigungen tE] knotan

- Stabe - Schnittgicken s lﬁj_’l ﬂ

- Flachen - Grundschnittgrofen . d

- Flachen - Grundspannungsn =
5 Beschleunigungen

hin = 275 410 [racis?]
4 | _»I 0.000 0.7 0150 1235 0.300 EI Phiz" j' J;l
il EIEI Expartieren | Girafik. Abbrechen
|

Bild 3.63: Maske 3.5 Knoten — Beschleunigungen

3.4.13 Maske 3.6 Stabe - SchnittgréBen

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewahlten SchnittgréBen mit oder ohne zuge-
hoérigen Zeitverlauf ausgegeben. Wurde zur Reduzierung des Datenumfangs in Maske 1.6
keine Ausgabe der SchnittgréBen Uber den Zeitverlauf der Integration definiert, so wird nur
die Maximal- bzw. MinimalschnittgroBe und der dazugehérige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind
identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte.
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RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA'I - Dynamische Analyse ;I

Eingabedaten g C E H
- Basisangaben Stab Zeit Khoten | Stelle Krafte: Momente
- Knotenzugatzmassen L ) M. #[m] N [kN] My [kM] Mz [kM] f 7 [kNm] My [kMm] Mz [kNm]
- Linienzusatzmassen 124 0.030 6942 41.263 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Stabzusatzmassen 13 7810 .63 1000 f.000 f.000 0.000 0.000
- Flachenzusatzmaszen 0.040 21 0.000 74798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- Zum Arasigen 0.858 7379 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- Ensgerile | 1.736 79.798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
~EF1 2603 79798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- Dynamische Lastfle 3471 ¥3.798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- DF1 4339 74798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ergebrisse 5207 73798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 il
- Eigenwerte, -requenzen und pe £.075 74798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- Eigenschwingung knoterweiss £.942 74798 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -

- Eigenschwingung stabweise i t} ”E Ii

- Eigenschwingung flachenweise

- Eigenschwingung FE-Metz punk o i
0.040 3 ynamischer Fall
- Massen in FE-Netz-Punkten NEH ®

Ersatzmassenfaktaren H Wax = 206.0500 kN DF1 j' J_’l =

- Knoten - Lagerkrifte

- Linien - Lagerkrafte e Stabe
- Enoten - Werformungen 124 ~| 4l
- Knoten - Geschwindigkeiten - _,_/ J_I il
- Knoten - Beschleunigungen tE ¥%Stelle [m]
- Stabe - Schnittgiken e m J_’I j
Flachen - Grundschnittgraben . X
- Flachen - Grundspannungen =
£ Schnittgrilken

Hin = -2340400 [N

¢| | _>| 0.000 0.075 0150 225 0.300 T_'QI N j' J—’I
il EIEI Expnrtierenl Girafik Abbrechen
|

Bild 3.64: Maske 3.6 Stdbe - SchnittgréBen

3.4.14 Maske 3.10 Flachen - GrundschnittgréBen

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewahlten SchnittgréBen mit oder ohne zuge-
horigen Zeitverlauf ausgegeben. Wurde zur Reduzierung des Datenumfangs in Maske 1.6
keine Ausgabe der SchnittgroBen Gber den Zeitverlauf der Integration definiert, so wird nur
die Maximal- bzw. MinimalschnittgroBe und der dazugehérige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen bezliglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind
identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte.

RF-DYNAM - [Briicke] x|

Datei  Enstelungen  Hife

|FA1 - Dynarnische Analyse ;l 3, achen - GrundschnittgroBen
Eingabedaten . A B [ D E F G H 1 J L M ;I
- Basisangaben Flache- Zeit FE-Metz |FE-MNetzpunktK oordinate Mamente [kMm/m] Cluerkrafte [kN/m] Marmalkrafte [kM.m]
Knotenzusatzmassen e ths] Punkt | K[m] | m] | Z{m] | mx (g My ¥ Yy M Ny Ny
- Linlenzusatzmassen 0.130| Minmye | £.250(-20.00 | -3.000| -35.895 | -91.543 | -47.07 | 213.770| 292,200 | -347.77 | 36.025 | -290605
- Stabzusatzmassen 060| Maww, | £.250(-20.00 | -3.000|-110.90 | -0.917| 17.341|968.98 | -168.23 | -538.34 | EO.463 | 44587
- Flichenzusatzmazeen 0.230| Minw,. | B.280(-20.00 | -3.000| B0.714| -32.361| -29.529 | -630.7 | 261.430| -309.06 | 30,933 | -26.324
- Zum Arzeigen 0.300| Maww, |12500-20.00 | -3.000| 67.750| 130.78 | -43.262 | 363.930 | 714.85| 94.0394 | 220,850 | 112530
= Enegerfille 0.0E0| Minv, | 6.250(-20.00 | -3.000| 36.675|153.010| 82874 |-10812 | -555.6 | 426.710| -47.054| 35885
L. EF1 0.020| Mawn, | £.280(-20.00 | -3.000| -35.805| 31.574| 267122 | 406.060 | -206.34 | 568.21 | -B4.366 | 47.373
= Dynamische Lastiale 0170| Minn, | BZ250(-20.00 | -3.000| -A7.214| 5713| 21472|834160|-193.47 | -574.4 | BOE53| 48616
DA 0.300| Maxry, |12500(-20.00 | -3.000| -67.750| 130.78 | -43.262 | 363.930 | 714,850 | 94.034 | 220085 112530
Ergebnisse 0.020| Minn, |12500(-20.00 | -3.000| 11.377| 19626| 27361|111.540|137.46 | 195.830| -204.4 | 16630
- Eigenwerte, -fraquenzen und -p 0170 | Maxng | B.731(-20.00 | -3.000| 11.748| 1.855| 2700|252.110|103690|-200.07 | 73412|228.41 _ |
- Figenschwingung knotermweise 0.020| Minn, E7H [-20000 | -3.000| 7457 0201| S§713|122550|105820)157.940) 74371 | -2269 |~

- Eigenschwingung stabweize 3230 t} ||§ Li

- Eigenzchwingung flachenweise;
Eigenschwingung FE-MNetz punl . s Dynarnischer Fall

- Mazzen in FE-Metz-Punklen  [iiim] _ lﬁ —
- Ersatzmassenfaktaren 2 Afox - 362100 B DF1 = J—" ;I

-+ Enoten - Lagerkrafte

- Linien - Lagerkrafte g Flachen

- Knoten - Verformungen 14 - >| ‘t!

-+ Knoten - Geschwindigkeiten = _I
Fhoten - Beschleunigungen ] FE-Metz-Knaten

- Stabe - Schnittgridfen o lﬁ =
- Flachen - GrundschnittgraBen - 57 T J_’I <

- Flachen - Grundspannungen =
G Grundschnittgrifen
Min = -574.4800 (k]

€| I _>| 0.000 0.7 0150 0155 0300 T_'QI e j' j;l
ﬁl EIEI Expurtierenl Girafik. Abbrechen
|

Bild 3.65: Maske 3.10 Fldchen - GrundschnittgréBen
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3.4.15 Maske 3.13 Flachen - Grundspannungen

Je nach Definition in Maske 1.6 werden die gewahlten Spannungen mit oder ohne zugeho-
rigen Zeitverlauf ausgegeben. Wurde zur Reduzierung des Datenumfangs in Maske 1.6 kei-
ne Ausgabe der Spannungen Uber den Zeitverlauf der Integration definiert, so wird nur die
Maximal- bzw. Minimalspannung und der dazugehorige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung sind

identisch mit der oben beschriebenen Maske 3.1 Knoten - Lagerkréfte.

Einstelungen  Hilfe

[Fat

=l

- Dynamische Analyse

<

- Ersatzmassenfaktaren

- Linien - Lagerkrafte

- Knoten - Verformungen

- Enoten - Geschwindigkeiten
-+ Knoten - Beschleunigungen

- Flachen - Grundschnittgrigben

RF-DYNAM - [Briicke]

Diatei

Fnoten - Lagerkrafte

Stabe - Schnittgroken

Flachen - Grundspannungen

| B

055 000 065

131

0.000

0.075

0150

Max = 1,307 fN&ma]

Min=-0523

0.225

1

[Rikm]

0.300

Eingabedaten K _I
. Basisangaben Flache- Zeit FE-Metz |FE-Metzpunkt-Koordinate Mormal- und Schubspannungen [kh/cmz |
- Knotenzusstzmassen Mo | bl | Punkt | XDnl | Yol | ZIml | owe | oyr | ose | ome | oy | mge | wm | om
- Linlenzusatzmaseen 8 0130| 1030 | 16.827|-15.00 | -3.000 0.00 n.oo 0.0 0.00 0.00 0.00 0.oo 0.00
- Gtabzusatzmassen 1035 | 14.904 | 115.00 | -3.000 0.00 n.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flachenzusatzmassen 1035 135421500 | -3.000 0.00 n.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- Zum Anzeigen 0.140 38 12,500 | 15.00 | -3.000 0.00 n.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 —
- Eregeifalle 29 18.750 | -15.00 | -3.000 0.00 n.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 n.oo 0.00
L. EF1 50 17.308| 15.00 | -3.000 0.00 n.oo 0.0 0.00 0.00 0.00 0.oo 0.00
[=- Dynamische Lastfale ﬁ 58 12500 -20.00 | -3.000| -0.42 037 0.01 035 043 004 017 018
L.DF1 59 18.750 | -2000 | -3.000| 034 0714 003 0z7| 015 0.0z 013 008
Ergebrisse [ | [ 14.423| -16.00 | -3.000 0.00 n.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -
Eigenwerte, -frequenzen und -p
- Eigenschwingung knatenweiss| 4 | | 4
- Eigenschwingung stabweise =
- Eigenzchwingung flachenweise E AI Ig il
- Eigenschwingung FE-Netz punl .
Massen in FE-Metz-Punkten . k2] e Dynarnischer Fal

DF1 =1 414 il
Flachen
om— 11
FE-Netz-Knaten
ER—h

Grundspannungen

ﬁl sigma-x,- - J_’I

35|
5

Expartieren | Grafik

Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 3.66: Maske 3.13 Fldchen - Grundspannungen
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3.4.16 Export der DYNAM-Ergebnisse

Uber die Schaltfliche [Export] in den Ergebnismasken 3.1 Knoten - Lagerkréfte bis 3.13
Flachen - Grundspannungen gelangen Sie in folgendes Fenster.

DYNAM-Ergebnisse in RFEM exporti x|
Expartwan
DF: [DF1 =
Expartart

@ Herausfitern der ungiinstigsten
Ergebnisse von allen Zeitschritten

" Erzeugung der ausgewshlten Zeitschrite
ale dpnamizche Falle... iy |

= Herzusfitern der ungiinstigsten Ergebrisse
wvin festgelegten Zeitzchritten

" VonZelt (0000 | [s]

Exportieren in RFEM-DK Nr.
|1 |Erdbebenin +x

2' Export Abbrechen

Bild 3.67: Export der DYNAM-Ergebnisse in RFEM

Legen Sie unter Export von den entsprechenden Dynamischen Fall DF fest. Es bestehen nun
drei verschieden Mdglichkeiten, die Ergebnisse zu exportieren:

Von Zeit

Hier werden alle bestehenden Ergebnisse des gewahlten Zeitschritts in einem RSTAB Lastfall
zusammengefasst.

Herausfiltern der ungiinstigsten Ergebnisse von allen Zeitschritten

Es wird eine Lastfallkombination aus allen Zeitschritten generiert, die die unglnstigsten Er-
gebnisse enthalt.

Herausfiltern der ungiinstigsten Ergebnisse von festgelegten Zeitschritten
Diese Funktion beinhaltet quasi die Mdglichkeiten der ersten beiden Exportarten.

2Zeitschritte auswahlen x|

Zeitschritte Option

Zek [3 [~ Herausfitern der
0.000 ungiinstigsten Ergebr_wisse van
amn festgelegten Zeitzchritten

0.020 DKM =
0.020
0.040
0.050
0.080
0.070
0.080
0030
0100
0110
0120
0130 |

#| |
ﬁl Abbrechen |

Bild 3.68: Zeitschritte auswahlen

Aus den im Dialog Zeitschritte auswéhlen festgelegten Zeitpunkten werden Lastfélle gene-
riert. Diese kénnen durch die Funktion Erzeugung der mal3gebenden Kombination der aus-
gewdhlten Zeitschritte in RFEM in geeigneter Weise kombiniert werden.

Im Abschnitt Exportieren in RFEM-DK bzw. RFEM-DF werden Nummerierung und Bezeich-
nung der zu generierenden Kombination bzw. des Lastfalls festgelegt.
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3.4.17 Maske 4.1 Generierte Ersatzlasten

Nach Eingabe der in Maske 1.9 erforderlichen Parameter und Wahl der Eigenformen werden
nach der Berechnung die generierten Ersatzlasten in dieser Maske aufgelistet. Als Ausgabe-
werte erhalt man die Punktlasten in die entsprechende Richtung.

i
Datei  Enstelungen  Hife
|FA1 - Dynamische Analyse ;I 4, rierte Ers. as
Eingabedaten [ L& [ &8 [ c [ © [ £ [ F [ & [weecew | [ J |-
- Basisangaben FE-Metz Obijekt Stab Foordinate LF Ersatzlast
- Knotenzusatzmassen Punkt Typ Nr. # [m] = [m] Y [m] Z [m] M. Fx [kN] Fep [kN] Fz [kM]
- Linienzusatzmassen Fléche 1 14.423 -1.000 B000) 11 0547 0.002 -0.042
Stabzusatzmassen Fldche 1 14.423 -1.000 6000 12 0.009 -0.022 0.038
- Flachenzusatzmassen Fléche 1 14.423 -1.000 6000 13 0.077 0,366 0.075 |
Zum Anzeigen Fldche 1 14.423 -1.000 6000 14 0.077 110 0.081
- Ersatzlasten Fldche 1 14.423 -1.000 BO000) 15 0.000 -0.001 0.000
Ergebnisse Fléche 1 14.423 -1.000 B000) 16 -0.008 0.082 0.004
- Eigenwerte, -raquenzen und pe Flache 1 14.423 -1.000 6000 17 -0.066 0014 0.003
- Eigenschwingung knoterweise Fléche 1 14.423 -1.000 -B000) 18 0.000 0.000 0.000
Eigenschwingung stabweise Fldche 1 14.423 -1.000 6000 19 0.037 0.0s2 0.002
- Eigenschwingung flichenweise Fléche 1 14.423 -1.000 6000 20 0.000 0.000 0.000
Eigenschwingung FE-Netz punk Fldche 1 14.423 -1.000 6000 21 0.000 0.000 0.000
- Massen in FE-Metz-Punkten Fldche 1 14.423 -1.000 6000 22 0043 0072 -0.004
- Ersatzmassenfakloren Fléche 1 14.423 -1.000 6000 23 0.000 0.000 0.000
- Geretierte Ersatzlasten Flache 1 14.423 -1.000 G000 24 -0.002 0.003 0.000
Fléche 1 14.423 -1.000 -B000) 25 -0ms -0.008 0.000
Fldche 1 14.423 -1.000 6000 26 0072 -0.116 -0.005
Fléche 1 14.423 -1.000 6000 27 nog 0.043 0.020
Fldche 1 14.423 -1.000 6000 28 -0.033 ooz -0.001
Flache 1 14.423 -1.000 -BO000) 29 001 0.042 0.002
Fléche 1 14.423 -1.000 6000 30 0.000 -0.001 0.000
Flache 1 14.423 -1.000 6000 31 0027 -0.033 0.004
Fléche 1 14.423 -1.000 6000 32 0.001 0.001 0.000
Fldche 1 14.423 -1.000 6000 33 -0ms 0.000 0.040
Fléche 1 14.423 -1.000 6000 34 -0mn -0.007 -0.007
Flache 1 14.423 -1.000 6000 35 -0.0m 0.003 0.000 | =
(| | _4 Sotieren nach: @ FE-Netz-Punkten ¢ Objekten (& Lastfdlen lg il
2| 2|E| Eprieen | __ Gt | [
|

Bild 3.69: Bild 3.70: Maske 4.1 Generierte Ersatzlasten

Die Ersatzlasten lassen sich Sortieren nach FE-Netz-Punkt-Nummer, Objekttyp oder Eigen-
form / Lastfall-Nummer.

3.4.18 Export der RF-DYNAM-Ergebnisse

Uber die Schaltfliche [Export] in der Ergebnismaske 4.1 Generierte Ersatzlasten gelangen
Sie in folgendes Fenster.

RF-DYNAM, Export yon EL1 LI

Lk-Einstellungen

[¥ Generierte Lastfale zuzammenfassen

in Lastfallkombination Nr.: I 33:

[Uberlagerungzart:

IQuadratisch -5R55 = l %

()8 I Abbrechen

Bild 3.71: Export der RF-DYNAM-Ergebnisse in RFEM

Es besteht die Moglichkeit, direkt die modalen Beitrdge quadratisch (nach der SRSS-Regel)
oder linear in einer Lastfallkombination zu Gberlagern. Nehmen Sie unter LK-Einstellungen
die gewinschten Einstellungen vor.
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[Alt+D]

3.5 Pulldownmenis

Die Pulldownmenus enthalten alle notwendigen Funktionen zur Verwaltung der RF-DYNAM-
Félle und -Resultate. Sie kénnen ein Pulldownment durch Anklicken des Meniinamens akti-
vieren oder auch durch Driicken von [Alt], gefolgt von der Taste des im Mendtitel unterstri-
chenen Buchstabens.

3.5.1 Datei

...dient der Handhabung der RF-DYNAM-Félle.

Dlubal

RF-DYNAM - [Briicke] x|
Datei Enstelungen  Hilfe
Fall unbenennen... ttiung von Einstellungen
Fall kopieren, ..
Anzahl der kleinsten

Fall lsschen. .. E_igenschwingungep [Eigenwerte], _

. Erawungene S chwingungen die 2u berechren sind 0=
Speicherm Strg+5s .

B Zeitverlaufsverfatiren [¥ Eigengewicht als Masse ansetzen
SIEEERER L. [ Antwortspekbenyerfaben =

= - | mit Faktor: | 1 DDE

Tabellen exportieren. ..

g T 2. Ersatelasten 2 . .
i Eigenwente, -requenzen und -pe [ Einfluss I?lE[ Homalkrafte aktivieren
igenschwingung knotenweise | Typ der Massenmatrix Hormalkrafte aus RFEM
igenschwingung stabweise @ ubemehmen von LF baw. LG
igenschwingung flachenweise Diagonal ILF1 - Eigengewicht ;I

igenschwingung FE-Metz purk| @ Diagonal mit Torsionsgliedem
i~ Massen in FE-Metz-Punkten

RF-DYNAM

i Ersatzmassenfaktoren Wiirkung der Massen Eigenwerldser-Methode
- Generiene Ersatziasten In Richtung: [v = Um Achse: [ ¢ Lanczos-Methode
[T (g @ Unteraur-lterationsmethode
¥z Fz ¢ ICG-terationsmethode
Dynamische Analyse
MHarmierung der Eigenfarmen Interne Stahbteilung
® Auf1 so. dass max {ul=1 [ Aktiviersn il

€ Aus Masse so, dass (w7 Ml {wl=1

i

Eommentar

[KAj

4 | B
ﬁl EIEI Eerechnungl Fantralle Dretails Grafik Abbrechen
|

Bild 3.72: Pulldownmen Datej

Neuer Fall... [Alt+N]

...erlaubt das Anlegen eines neuen RF-DYNAM-Falles.

Neuer RF-DYNAM-Fall x|

Hr. Bezeichnung

"2 ID_','namisc:he Analyze ;l

ﬁl 0k | Abbrechen |

Bild 3.73: Dialog Neuer RF-DYNAM -Fall

Vergeben Sie fur den neuen RF-DYNAM-Fall eine Nr. und eine Bezeichnung. Die Schaltflache
[ W] listet alle bereits verwendeten Bezeichnungen auf, sodass Sie auf eine davon zurick-
greifen konnen. Mit [OK] wird der neue Fall dann angelegt.

Fall Umbenennen... [Alt+U]

...kénnen Sie den aktuellen RF-DYNAM-Fall, indem Sie die Bezeichnung éandern und eventu-
ell auch eine andere Nr. wahlen. In letzterem Fall ist zu beachten, dass keine Nummer zu-
gewiesen werden kann, die bereits anderweitig vergeben ist.
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RF-DYNAM-Fall umbenennen x|

Hr. Bezeichrung

=
,})| ok | Abbrechen |

Bild 3.74: Dialog RF-DYNAM -Fall umbenennen

Fall Kopieren... [Alt+K]

... ermoglicht das Kopieren eines bereits angelegten RF-DYNAM-Falls.

RF-DYNAM-Fall kopieren x|

Kopieren von Fall

IF.f-‘ﬂ - Dynamizche Analpze LI

Meuer Fall

Mr.: Bezeichnung:

o [=E =]
ﬂ 0k | Abbrechen |

Bild 3.75: Dialog RF-DYNAM -Fall kopieren

Der zu kopierenden RF-DYNAM-Fall wird mit [ ¥ ] aus der Liste Kopieren von Fall ausge-
wahlt. Die Bezeichnung lasst sich ebenfalls mit [ ¥ ] aus einer Liste wahlen oder aber neu
eintragen. Wird die vorgeschlagene Nr. des neuen Falls gedndert, ist darauf zu achten, dass
diese Nummer nicht bereits vergeben ist.

[OK] legt die Kopie des Falls an.

Fall Loschen... [Alt+L]

...zeigt nach Aufruf zunachst alle vorhandenen RF-DYNAM-Félle in einer Liste an.

Fall Iaschen x|

Yarhandehe Falle

Mr. Bezeichnung | -
1 Dwnamizche Analpee
2 Erdbeben in +
3 Erdbeben in -+
4 Erdbeben in -
m Erdbeben in +7

D | oK I Abbrechen

Bild 3.76: Dialog Fall I6schen

Den zu léschenden Fall markieren Sie durch Anklicken, um ihn dann mit [OK] zu |6schen.
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Einstellungen Tabelle

[ Nur markierte Zeilen

Einstellungen

Selektierte Tahellen
@ Aktuelle Tabelle
' Alle Tabellen
[¥ Eingabetabelen
I~ Ergebnistabellen

Applikation
@ Microsoft Excel
" DpenDffice.org Calc

[~ Iabells in die aklive Arbeitsmappe sxportieren
I= Tabells in die aklive Tabelle exportiersn
[¥ Existierende T abelle liberschreiben

[~ Export-Tabellen mit
D etails

x|

2|

()8 I Abbrechen

[AIt+E]

Einheiten.

Bild 3.77: Dialog Export - MS-Excel

3.5.2 Einstellungen

Das Pulldownmenu Einstellungen dient der Handhabung der in RF-DYNAM verwendeten

Einheiten und Dezimalstellen [Alt+E]

Dlubal

Exportieren in MS Excel und OpenOffice... [AIt+E]

...ermdglicht den Export einzelner oder aller Tabellen von RF-DYNAM zu MS-Excel..

Export - MS Excel

Es wird der aus RFEM bekannte Dialog zum Anpassen der Einheiten und Dezimalstellen auf-
gerufen. Das Modul RF-DYNAM ist voreingestellt.

Prograrmm / Maodul

- FFEM

- RF-STAHL Flachen

- RF-5TAHL Stibe

- RF-STAHL EC3

- RF-STAHL AISC

- RF-STAHL IS

- RF-STAHL 514

- RFKAPFA,
RF-BGDK

- RF-FE-BGDK

- RFEL-PL

-~ RF-CZUT

- FE-BELL

- AF-A5D

- KRANBAHN

- RF-BETON Stibe
- RF-BETON Stiltzen
- AF-STANZ

- RF-HOLZ Pra

- RF-HOLZ

- RF-DYNAM

- RF-STIRNFL

- RFVERBIND

- RF-RAHMECK Pra
- AF-RAHMECK,

-

- RF-STAHL Fldchen (20|

- RF-BETOM Flachen |

Einheiten und Dezimalstellen

Eingabedaten | Ergebnissel

Massen

Enotenmassen:
Knotenmassenmomente:
Linien/Stabmassen:

Flachenmassen:

Lasten

Zeiter:
Beschleunigung:
Krafte:

Langen in Momenter:
Wwinkel:

Kreisfrequenz:

Diverse

Faktaren:

Einheit Dez.-Stellen
=
kgm2 ] 2=
kam x| 2=
kag/m™2 x| 2=
H hd Sﬁ
mis"2 x| (==
kN k2 3=
m hd Sﬁ
rad hd 4ﬁ
rad/s hd 4ﬁ

)

E=|

x|
Anfangsverfarmungen
Einheit Dez.-Stellen
Werzchiebungen: | mm hd 1 ﬁ
Yerdishungen:  |rad hd 4ﬁ

[Alt+H]

2| #| 2| 8| B

()8 I Abbrechen

Bild 3.78: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

3.5.3 Hilfe

...0ffnet die Hilfefunktion als Handbuch.
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4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisgrafik

Dlubal

Nach der Berechnung kénnen Sie mit der Schaltflache [Grafik] in die grafische Ergebnisan-
zeige wechseln. Der aktuelle RF-DYNAM-Fall ist hier automatisch voreingestellt.

# RFEM 4.03 - [Wabentriger SWT1350.sfe*] NEF]
E™ Dotei Bearbeten Anscht Enflgen Berethnung  Ergebrisse  Extras Tabele Optionen Zusatzmodule Fenster  Hife _ax
AEEE T EE YL 54 o ra -oyrarche v 4 > 3 L[S0 & @ B E@ERE WOoAXSD BES
vy A D S e 9 @ 1aaRe P RAARREOS 4" BB
Projekt-Navigator RF-DYNAM FAT - Dynamische Analyss .
P B e Eeriam Y 53010 ~
(hdo
~OF X
OMuy - 7| ® Eigen
O uz schwingungen
O Phi-x € Zeiverlaufs.
OF pHY verfshen
O PhiZ - Eigent [
7= Schritte ,&E
[0 werte an Flachen 1-360H: |5
Darstellungs-
faktor fr
Verformung
13

RF-DYNAM
2] o=

EET

E™0aten | ® zoigen  ~Ergebrisse

Max T 01, i U 0.00 -
3 %
- ) |
= BEl» NEEENEEIF DL
I ] E [ F 1 & K -
Loger Bezgs Wand STifzung bew Feder [KH/m2 | E
N AnLinisn Nt | system inZ ux. ur vz Kermentar
37 Global a a = ]
7,228 Glabal [u] 0] ] ®
10151718 Global a [m] a ]
Linien [Materilien ] Fischen [Volumina | Gftnungen | Knotenlager | Linienlager [ Fiéchenbettungen [ Liisngelenke [ Querschritte [ Stabendgelenke [Stabenzertiitaten | Stabteiungen RN

[FANG [RASTER [KARTES OFANG [HONIEN DxF ||

Bild 4.1: Grafische Ergebnisanzeige im RFEM Arbeitsfenster

Wenn [Ergebnisse ein/aus] aktiviert ist, sehen Sie hier den Verlauf der ersten Eigenfrequenz

der Struktur und das Ergebnis-Panel.
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Eigenzchwingung -
ull

1.00
[ 091
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tin : 0.00
{ Stabe
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2

& Eigen-
schwingungen
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verfahren

Eigenfarm:
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Darstellungs-
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Bl® 4]

B @4
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Bild 4.2: Ergebnis-Panel von RF-DYNAM
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Das Panel ist aus drei Registern aufgebaut. Im ersten Register ist die auf 7 normierte Skala
der Gesamtverformung der Eigenformen zu sehen.

Unter Eigenform und Verformung kénnen die anzuzeigende Eigenform und der VergroBe-
rungsfaktor fur die Darstellung eingestellt werden.

Im letzten Register kdnnen einzelne Objekte fur die Darstellung ein- bzw. ausgeblendet

werden.

Mit der Schaltflache [RF-DYNAM] im Panel erfolgt die Riickkehr in das Dynamikmodul.

Mit [Drucken] kénnen Sie die Ergebnisgrafik — wie jede andere Grafik in RFEM — entweder
direkt ausdrucken oder in das Ausdruckprotokoll integrieren.
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4.2 Ausdrucken

Um die numerischen Ergebnisse ausdrucken zu kénnen, missen Sie zunachst in das Pro-
gramm RFEM zuriickkehren und dort [Aktives Ausdruckprotokoll] aufrufen.

Neues Ausdruckprotokoll

Hr.
I 1 IEingabe und reduzierte Ergebnizse

x|
=
[1-Eingabe und reduzierte Eigebrisse = =] =]
2| [ ok | abbrechen |

Bild 4.3: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Bezeichnung

Woreinztellung Libernehmen von Muster

Nachdem Sie die Entscheidungen hinsichtlich der aus RFEM bekannten Mdglichkeiten be-
zuglich Ausdruckprotokoll und Ausdruckprotokoll-Muster getroffen haben, lassen Sie mit
[OK] Ihr Ausdruckprotokoll mit den RF-DYNAM-Ergebnissen erstellen.

Beachten Sie bitte, dass das Ausdruckprotokoll insgesamt eine Einheit aller Daten aus RFEM,
RF-DYNAM und den weiteren Zusatzmodulen ist. Beugen Sie deshalb auch im eigenen Inte-
resse durch eine entsprechende Selektion des Inhalts einer unnétigen Datenflut vor.

BEE]

Ausdruckprotokoll - D1: Eingabe und reducierte Ergebnisse™

atei  Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Einstellungen  Hife

DD Bd>rxxnn&& #™ AR 2] L5
T Inhalt -]
28 RFEM
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[T Féichen

7 voliming
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Bkcie aialge

Gemiite Metoe: 8 S
B R
B woieinmertie )

o Bt

ANz st B e w0
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.
e
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Hom kn1g k1 Ekp vbmen
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a0, @t gt 1

120 LF 1 - Eigengewicht ERREGUNG

(2 LF 2 - schnee
123 LF 3 - Seiterwind in X
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T | | ]
T Fmevezve e | 1
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Ea |
1

HARMONISCHE KRAFTE EF1

TomerE ‘

oy | oy
200000 ‘200000] 1
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-+ LF 8 - Imperfektionen in X
12 LF 9 - Imperfektionen in -

Ve ‘
oy | op | wepm |
e
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T U T

w | e |
R B

+(2J LF 10 - Imperfektionen in ¥
[T Lastfalaruppen
[ Enstelungen fur nichtineare Berechi
[ Lastfalkombirationen
23 Ergebnisse - Lastfile, LF-Gruppen
23 Ergeiorisse - LF-Kombinationen
53 RF-DYNAK
18 FAL - Dynamische Analyss
7 Basisangaben
£ Erregerfile
7 Eregerfille
B8 EFL
[ Harmorische Kriifte
® Harmanische Lasten |
13 Dyramische Lastfille
[ Dynamische Lastfdle
-8 DFL
[ Belastungsfaktoren
-8 Ergebrisse
-[] Eigerwerte, -frequenzen und -
[T Eigenschwingung knotenwelse
+[ Eigenschwingung stabweise
[ Eigerschwingung flachenweise —
- Eigenschwingung FE-Netz punit
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[ [T knoten - \/erfurmungeln Jﬂ
“ »
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[ I T T
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Seite 11

Bild 4.4: RF-DYNAM-Daten und -Ergebnisse im Ausdruckprotokoll

Sie haben im Ausdruckprotokoll sémtliche Bearbeitungs- und Gestaltungsméglichkeiten,
wie sie ausfuhrlich im RFEM-Handbuch beschrieben sind. Zusatzlich gibt es fir das Modul
RF-DYNAM ein weiteres Ausdruckprotokoll-Selektionsregister, das Sie mit der Schaltflache
[Themen fur Ausdruckprotokoll wahlen] aufrufen und bearbeiten kdnnen. Gegebenenfalls
ist im Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion zuvor links das Programm RF-DYNAM zu aktivie-
ren.
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Ausdruckprotokoll-Selektion D1 x|
Programm / hodul Haupt-5elektion I Eingabedaten | Ergebnisse
FFEM

AnzZeigen von

g
[¥ 1. Eingabedaten
[¥ 2 Ergebrisse

n des Moduls

Zu zeigende Falle
[ &lle Fille anzeigen

Vorhandene Falle; Zu zeigende Fille:

- Fisl Dynamizche Analyze =

21

BN
L]

Ainzeigen

[~ Deckblstt il

[¥ Inhalt

[¥ Info-Bilder

ﬁl Abbrechen |

Bild 4.5: Selektion Ausdruckprotokoll RF-DYNAM 2007, Register Haupt-Selektion

Im Register Haupt-Selektion legen Sie unter Anzeigen von global die anzuzeigenden Ober-
kapitel fest. Sofern Sie nicht Alle Fille anzeigen lassen mochten, kann aus der Liste Vorhan-
dene Fille eine Auswahl fiir Zu zeigende Félle vorgenommen werden. Die Ubertragung der
Falle von einer Liste in die andere geschieht mit den links dargestellten Schaltflachen
[Hinzuflgen —], [Alle hinzufiigen], [« Entfernen] und [Alle entfernen].

oK In jedem Register lasst sich die Selektion mit [OK] ibernehmen bzw. mit [Abbrechen] ver-
werfen. Der Dialog wird geschlossen.

II Bl @]

Abbrechen
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Ausdruckprotokoll-Selektion D1 x|

Programm / Modul Haupt-Selektion  Eingabedaten | Ergebﬂissal
RFEM
Anzeigen van
i Nr.Selekfion [zE. 1-5.20)
[¥ 1.2 Knoterzusatzmassen. ... ... ...... Knoter [Alles hd t!
[+ 1.3 Linienzusatzmassen. ... ........... Linien [lles = tg
[¥ 1.4 Stahzusatzmassen Stabe: |Alles hd t},
[¥ 1.5 Flachenzusatzmassen . .. ... ... .. Fldcher: [Alles hd t;
¥ 1.7 Eregertille
¥ EFVerzeichnis EFe: [ales B2
Zeilen: IAIIes LI
¥ 1.8 Dynamische Lastile
[¥ DFVerzsichnis. .................. DFe [dles B3|
[¥ ékzelerogramme. ................. Zeile; |Alles ;I
[¥ Dynamische Lasten. . .............. Zeien [Alles il
[V Antwortspekinm Zeilen: |Alles =
[V Anfangsvertormungen . ... ... ... ... Zelerc [Alles hd
[¥ énfangsgeschwindigkeiten . .. ... ... Zeilen [Alles hd
[¥ 1.9Ersatzlasten
[V ErsatzlastenVerzeichnis
[¥ Mom-Parameter ... ... ...........
Anzeigen [¥ Faktoren fur Spekbum ... ... ....... . Zeilen IAIIes ;I
[~ Deckblatt... il [¥ Eigenwibration 5elektion Zeilen: IAIIES ;I
¥ Inhalt
[ Info-Bilder

2' Abbrechen |

Bild 4.6: Selektion RF-DYNAM, Register Eingabedaten

Im Register Eingabedaten entscheiden Sie Uber die Anzeige der Basisangaben, der Zusatz-
massen sowie der Normalkrafte. Zusatzlich ist eine detaillierte Nr.-Selektion moglich: Klicken
Sie hierzu einfach auf die Schaltflache [ ¥ ], wéhlen die Leerzeile an und tragen dann die ge-
winschten Nummern der Objekte ein.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1 il

Programm / Modul Haupt-SeIekt\on' Eingabedaten Ergebnisse |
RFEM

AnzZeigen von

Mr.-Selektion (z.B. 1-5,20)
¥ .1 Einenmere und Einenschwinaunasn.... | Eigerwerte: IA\Ies

[¥ 2.2 Eigenschwingung knaterwsise .. ... ... Knoten: lhil
[¥ 23 Eigenschwingung stabweiss Stabe: |Alles M
[¥ 2.4 Eigenschwingung Adcherwelse ... .. Fléchen: lhlil
[¥ 2.5 Eigenschwingung FE-Metz-punkiweise . . . . . Punkte: lh
[¥ 25 FE-Netz-Purktmassen Punkte: lh
[w 2.7 Ersatzmagsenfaktoren . .. ... ... . .Eigerwerte: lhl
[¥ 3.1 Knoten - Lagerksdfte ... ......... ... .. Kn;oten: |dlles M
[¥ 3.2 Linien - Lagerkrafte Linien; lﬁ&l
[+ 3.3 Knoten -Verformungen . . ............... Knoten: lﬁ&l
¥ 3.4 Knoten - Geschwindigkeiten. ... ......... Knoten: lhil
[¥ 35 Enaten - Beschleunigungen . ... ... ... Knoten: lﬁﬂ
[¥ 365ibe - Schritdben . ... Stabe [alks =] |
I 37 Stebe - Kontakthrafte. ... stabe: [Blee ]
[¥ 3.10Flgchen - Grundschnittardben. . ... ... Flachen: lﬁy
¥ 312 Flchen - Grundspannungen . ... .. ... Fldchen: |Alles il
I= 317 Flachen - Kontaktspannungen Flachen: lh_l
Anzsigen - = 219%clumina - Spannungsn. ... ... Yolming: lhl_l
Il; lgﬂ:zllzblatl... —"I ¥ 4.1Ersatzlasten. .. ...................... Knoten: lh

[ Info-Bilder

2' Abbrechen |

Bild 4.7: Selektion RF-DYNAM, Register Ergebnisse

Im Register Ergebnisse kénnen Sie hinsichtlich der moglichen Ergebnisse wahlweise Alles
oder einzeln gewahlte Teile bestimmen.
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5. Theorie

In diesem Kapitel werden in knapper Form einige theoretische Hintergriinde zum besseren
Verstandnis von RF-DYNAM beleuchtet. Deshalb ist dieses Kapitel kein Ersatz fiir ein Lehr-
buch der Dynamik, sondern méchte vielmehr einige Zusammenhéange in Erinnerung rufen
oder AnstoB fur weitere Recherchen sein. Der Leser mochte bitte Verstandnis daftr haben,
dass eine lehrbuchahnliche Aufarbeitung der Materie den Rahmen dieser Programmbe-
schreibung sprengen wirde, ohne gleichzeitig erschopfend diese Thematik zu behandeln.

Zunachst wird kurz auf die Grundgleichung der Eigenwertanalyse eingegangen. Im An-
schluss daran wird in separaten Abschnitten auf die Berechnung der kinetisch dquivalenten
Massen, der Beteiligungsfaktoren und Ersatzmassen eingegangen. Den Abschluss dieses
Kapitels bildet ein themenbezogenes Beispiel.

Gleichgewichtsgleichung fiir statische Systeme

Eine Struktur reagiert auf statisch einwirkende Krafte durch Verformung. Von dem System
wird angenommen, dass es sich sowohl vor der Lastaufbringung als auch nach der Lastauf-
bringung in Ruhe befindet.

Im Allgemeinen lasst sich ein proportionaler Zusammenhang zwischen der Belastung und

der Verformung des Systems beobachten. Die Beziehung der beiden GréBen ist grundsatz-
lich nichtlinear, kann aber in den meisten Anwendungsfallen als linear angenommen wer-
den. Als Proportionalitatsfaktor tritt zwischen der Belastung und der Verformung die Stei-
figkeit k des Systems, so dass die Beziehung fiir den statischen Fall gilt:

Kij xi = f
mit
Kij Steifigkeitsmatrix
Xi Verformung
fi Belastung

Im Falle eines Systems mit einem Freiheitsgrad isti =j = 1.

Berechnung der Eigenfrequenzen

Wourde eine Struktur zum Schwingen angeregt und einige Zeit sich selbst Gberlassen, beo-
bachtet man, dass das System stets zwischen zwei Energiezustdnden pendelt. Es gilt also:

Ekinetisch = Epotentiell
Dies lasst sich in folgender Gleichung ausdricken:
Gleichung 4.1:

MiX; +Ky5-x;=0

In dieser Gleichung bleibt die Dampfung unberlicksichtigt, da dieser Dissipationseffekt zur
Bestimmung der Eigenfrequenz und -form nicht relevant ist.

Gleichung (4.1) wird gelést, indem fiir x, folgender Ansatz eingeflihrt wird:
Gleichung 4.2:
x; =C;e™ =u;(x) c cos(ot — )

Ansatz (2) in Gleichung (4.1) eingesetzt, ergibt unter Berlcksichtigung, dass der Ausdruck c
cos(wt - a) im Allgemeinen ungleich Null ist:

Gleichung 4.3:

[Mij(_ ®2>+ Kij]ui(x) =0
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Da die Gleichung der Eigenform u,(x) ungleich Null ist, bestimmen sich die Eigenfrequenzen
aus folgender Gleichung.

Gleichung 4.4:

2
Bereits in der Gleichung (4.3) ist uns die Eigenkreisfrequenz o begegnet. Sie hangt mit der
Eigenfrequenz der Struktur Giber die Beziehung f = 2n® zusammen.
Nach dem Einsetzen einer Eigenfrequenz in Gleichung (4.3) ergibt sich die zugehérige
Eigenform u,(x).
Kinetisch aquivalente Massen

Strukturen mit mehreren Freiheitsgraden, die entweder liber konzentrierte oder kontinuier-
liche Massenverteilung verfiigen, lassen sich durch energetische Betrachtungen in einen Ein-
massenschwinger mit aquivalenter kinetischer Masse tberfihren. Typische Anwendungsfal-
le sind Strukturen mit Schwingungsdampfer oder schlanke, turmartige Konstruktionen.
RF-DYNAM berechnet diese kinetisch dquivalente Masse fir jede einzelne Eigenfrequenz.

Am Beispiel eines Rohrmastes soll die Theorie naher beleuchtet werden.

Die Bewegung eines Rohrmastes wird durch folgende Beziehung beschrieben:

y(X,t) = y(X) - sin(ot) = Y - n(x) - sin(ot)

mit  y(x,t) Auslenkung einer Stelle x des Mastes in Anhangigkeit von der Zeit
® Kreisfrequenz der Struktur
n(x) die auf 1 im Ort der gréBten Verschiebung normierte Eigenform
Y Auslenkung im Ort der gesuchten kinetisch dquivalenten Massen. RF-

DYNAM nimmt hierfiir immer die Auslenkung im Ort der maximalen Ver-
schiebung. Dieser ist in der Darstellung der Eigenformen stets auf 1 nor-
miert.

Daraus ergibt sich die kinetische Energie der Struktur:

Gleichung 4.5:

2yv2 [ L
Eyin = “’ZY {j u(x)nz(x)dx} cos® ot
o

mit  p(x) kontinuierliche Massenbelegung, Einheit [kg/m].

Die Gleichung 4.5 driickt die kinetische Energie des Eigengewichts der Struktur und der
Stabzusatzmassen aus. Dieser ist noch die Energie der einzelnen Knoten-Zusatzmassen m,
hinzuzuaddieren:

Gleichung 4.6:
Ein :%imi ®?Y2n?(x;) cos’® wt
i=1
Die Summe ist Uber alle n Zusatzmassen zu bilden.
Die gesamte kinetische Energie der Struktur wird dann zu:
Gleichung 4.7:

N
>'m; - w?n?(x) cos? wt

1 1
E,. =w?YZ.— —
kin = ®© 2|: 2]_=1

O —r

u(X)nz(X)dXi| cos? ot +
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Die kinetische Energie der Ersatzstruktur eines Einmassenschwingers wird beschrieben
durch:

Gleichung 4.8:

%M o? Y? cos? ot

Nach Gleichsetzen von (4.7) und (4.8) ergibt sich fur die kinetisch dquivalente Masse:

Ekin =

Gleichung 4.9:
L 2 2 2
M= [n(x) n*(x) dx + X m; n®(x;)
0 i=1

Um die kinetisch dquivalente Massen in einem anderen Ort zu berechnen, ist die Gleichung
(4.9) mit Y¥n?2(x) durchzumultiplizieren.

Beispiel

Fur einen eingespannten Rohrmast soll die kinetisch aquivalente Masse berechnet werden.
In den folgenden Beispielen KINEQ1 bis KINEQ3 wird davon ausgegangen, dass der Stab
ungeteilt ist. Im Beispiel KINEQ4 wird eine Teilung angesetzt.

Daten des Mastes:

Querschnitt: ROHR 508x11mit der Querschnittsflache A=0.0172 m?
Hohe: I=20m

Spez. Gewicht DYNAM y = 7.85 - 10* N/m?3

Kontinuierliche Massenbelegung: n =y/g-A = 135 kg/m

T g2
] g
1l M
w
I K

Bild 5.1: Eingespannter Rohrmast

KINEQ1:
Das Eigengewicht des Mastes M = | u = 20m - 135 kg/m = 2700 kg ist kontinuierlich tber

den Mast verteilt.
KINEQ2:

Die Gesamtmasse des Mastes M = | u = 20 m - 135 kg/m = 2700 kg ist auf die beiden End-
knoten 1 und 2 gleichmaBig verteilt.
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KINEQ3:
Das Eigengewicht des Mastes ist als duBere Last kontinuierlich auf den Mast aufgetragen.

Da in allen Systemen von einer diagonalen Massenmatrix ausgegangen wird, ist die Summe

der kinetisch aquivalenten Massen in jedem Fall gleich der wirkenden Masse, also 1350 kg
im Knoten 2.

KINEQ4:

Der Rohrmast wird einer Teilung von 5 unterworfen. Daraus folgt eine genauere Berech-
nung der kinetisch dquivalenten Masse. Zur Berechnung der kinetisch dquivalenten Masse
nach Gleichung (4.7) gilt firr die Eigenform:

n(©)

[sin AE — sinhAZ + (Cos A& — cosh Ag) S A —sinh }

1
- 2,72423 coshA — cos A

mit L = 1.875, woraus sich das Integral

T u(x) n*(x)dx = 0,25

(o]

und somit die GroBe der kinetisch dquivalenten Masse zu

L
M=y L[ n?(x)dx =135%.20m.0,25=675kg
(o]

ergibt. Die Berechnung der kinetisch aquivalenten Massen in RF-DYNAM 2007 fuhrt zu dem
Zahlenwert von M = 675,1 kg.

2 @® m=1350kg T L

= £

Z Z

5 5]

= b n(x)
v Lp]

[ce] [o0]

~ N~

I £ I

5 =z 5

3 © 3

o | O

3 = 3

e <

[&] [&]

2 2]

= =

(0] [0

Q. Q.

%) n

1
KINEQ1 KINEQ2 KINEQ3 KINEQ4 DIE ERSTE
EIGENFORM

Bild 5.2: Massenverteilung des Stabes in den Beispielen KINEQ1 bis KINEQ4

Ersatzmassen und Beteiligungsfaktoren

Wurde vor der Berechnung in Maske 1.6 Zu berechnen die Ermittlung der Ersatzmassenfak-
toren angewahlt, werden in Maske 2.7 Ersatzmassenfaktoren die Werte fir folgende Gro-
Ben ausgegeben: Modale Masse, Beteiligungsfaktor, Ersatzmasse und Ersatzmassenfaktor.

Die wichtigste Information Gber die Struktur stellt die Verteilung der Tragheitskrafte H, dar,
die in Abhéngigkeit von der Eigenform V, eine typische Auspragung erhalt.
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Die Tragheitskrafte gentigen folgender Beziehung:

Gleichung 4.10

ARG
H; ZW"% -(T5)
i i
mit V, Eigenform
M Massenmatrix

S,(T) Beschleunigungsspektrum der Eigenkreisfrequenz o,

a

Mit den Ausdriicken

M, = VT MV, modale Masse

L, = VT M Beteiligungsfaktor
erhélt man aus Gleichung (4.10)
Gleichung 4.11

I_~2
Hy =S, (T) = mg; -5, - (T)
1
mit  m,=L2/M, Ersatzmasse der Eigenform V,

Wie aus den Gleichungen (4.10) und (4.11) ersichtlich, ist die Ersatzmasse unabhéngig von
der normierten Eigenform V.. RF-DYNAM normiert die Eigenform V, im Ort der gréBten Ver-
schiebung auf 1 entsprechend

Gleichung 4.12

mit i j alle Verschiebungsfreiheitsgrade der Eigenform V,

und berechnet mit dieser als Grundlage die modale Massenmatrix, die Beteiligungsfaktoren
und die Ersatzmassen mit den Ersatzmassenfaktoren als Verhéltnis der Ersatzmasse zur Ge-
samtmasse.

Ein praktischer Anwendungsfall hierzu stellt das nachfolgende Beispiel dar.
Weiterfihrende Informationen enthalt [11], Seite 678.
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Beispiel

Ein ebener dreigeschossiger Rahmen besteht aus masselosen Stielen und Riegeln.
Das Flachentragheitsmoment fur alle Stiele betragt I, i, = 25 000 cm*, das der Riegel
betragt | = 150 000 cm*.

2, Riegel -

= 100 cm?, die der Riegel mit A = 10 000 cm?

Die Flache der Stiele ist mit A Ricgel =

angesetzt.

Stiele

Die Masse der Riegel wird in gleichen Teilen auf die beiden Endknoten mit jeweils
12 500 kg angesetzt.

12500 kg 12500 kg _
£
©
12500 kg 12500 kg i
£
©
12500 kg 12500 kg v
£
©
za ua -
| 12 m |
Bild 5.3: Berechnung der Ersatzmassen an einem Dreigeschossrahmen
Ergebnisvergleich zwischen RF-DYNAM und Literatur:
Ersatzmasse [kg]
Eigenform
Nr. RF-DYNAM Literatur [11]
1 66592,9 2,66369*25000 = 66592,25
2 6989,7 0,2769*25000 = 6990,00
3 1417,4 0.05669*25000 = 1417,25
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6. Beispiele
Das folgende Kapitel beinhaltet eine Reihe von Beispielen, die die Funktionalitdt des Moduls
RF-DYNAM néher beleuchten.

Ein weiteres Rechenbeispiel demonstriert die Berechnung der Grundfrequenz eines Turmes
mit gevoutetem Querschnitt.

Die Beispiele sind Literaturstellen entliehen. Hierbei steht der Vergleich zwischen den in der
Literatur angegebenen Ergebnissen mit denen von RF-DYNAM im Vordergrund.

6.1 Balken

Dieses Beispiel greift ein Beispiel aus [12], S. 20 auf.

Ein Durchlauftrager gemaB untenstehender Skizze wird der dynamischen Analyse unterwor-
fen. Die Gesamtlange des Balkens betragt 10 m. Der Durchlauftrager besteht aus 20 Einzel-
balken, die biegesteif miteinander verbunden sind.

Der Querschnitt ist ein Rechteckquerschnitt mit den Abmessungen d = 0.4 m und
b = 0.2 m. Daraus folgt fur diesen Querschnitt ein Iy = 1.067E-3 m* und eine Flache von A
= 8.0E-2 m?. Der Elastizitatsmodul ist E = 3.0E+7 kN/m?.

Da das spezifische Gewicht y = 25 kN/m? betrégt, hat jeder Einzelbalken ein Gewicht von G,
=yAl/g=25000-0.08-0.5/10kg = 100 kg.

20x0,5m

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
= ==

10,00 m

Bild 6.1: Skizze zum Beispiel Nr. 1: Balken

Aus der Ergebnisauflistung von RF-DYNAM liest man eine aktive Masse von 100 kg in die
Z-Richtung firr die Knoten 2 bis 20 ab. Die Knoten 1 und 21 sind in Z-Richtung gelagert, so
dass deren Massen nicht als dynamische in Z-Richtung mitwirkende Masse beachtet wird.
Die in X-Richtung aktive Masse ist am Knoten 1 aufgrund der Lagerdefinition (Festhaltung
in X-Richtung) gleich Null.

Da die Struktur am Knoten 21 in X-Richtung nicht gehalten ist, weist die aktive Masse einen
endlichen Wert kleiner 100 kg auf.

Beachtenswert ist die Genauigkeit der Eigenfrequenzen, die RF-DYNAM im Vergleich zur
Literaturstelle erzielt. Folgende Tabelle stellt die Ergebnisse gegenuber.

Sechs niedrigste Eigenfrequenzen f [Hz]
Nr. der Eigenfrequenz RF-DYNAM Literaturstelle

1 6.284 6,283

2 25,137 25,133
3 56,556 56,547
4 86,580 86,580
5 100,535 100,519
6 157,056 157,032
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6.2

Dieses Beispiel greift ein Beispiel aus [12], S. 29 auf.

Fachwerktrager

Dlubal

Die Eigenwerte des in untenstehender Skizze dargestellten Fachwerksystems sollen be-
stimmt werden. Das Material hat einen Elastizitdtsmodul von E = 2.06E+8 kN/m2, eine

Querdehnzahl v = 0.29 und ein spezifisches Gewicht von 7.88 t/m?3.

Es wird ein rundes Profil mit einem Durchmesser von 4 cm verwendet.

1 4+ 2 52 3 3 4 4 5 5 6 g T
1S
13 20 14 23 151 21 16 24 171 22 18] 25 19 =]
N
8 7X981091110 12 1 13 12 =14

= 12,00 m
|
zV

Bild 6.2: Skizze zum Beispiel Nr. 2: Fachwerktrager

RF-DYNAM 2007 berechnet im Vergleich zu der Literaturstelle folgende Eigenfrequenzen:

Fiinf niedrigste Eigenfrequenzen f [Hz]
Nr. der Eigenfrequenz RF-DYNAM Literaturstelle
1 13,30 13,15
2 22,77 22,57
3 36,20 35,82
4 50,23 49,81
5 51,72 51,37

6.3 Betonschornstein

Dieses Beispiel ist der Literatur [11], S. 213 entnommen. Anhand dieses Beispieles wird der
Einfluss der Teilung der Stédbe wegen Vouten/elast. Bettung verdeutlicht. In Abhangigkeit
von der gewahlten Teilung ndhert sich das von RF-DYNAM erzielte Ergebnis an die in der

Literatur angegebene Losung an.

Ein Betonschornstein verjlingt sich in seinem Verlauf etwa im Verhaltnis 3:1. Er kann des-
halb als Voutenstab angenommen werden. Der E-Modul betragt E = 2E+7 kN/m?, das spe-

zifische Gewicht y = 25 kN/m?3.

Folgende Werte gelten fur den FuBbereich des Schornsteins:

Die Flache A, betragt 14.78 m?, woraus sich eine kontinuierliche Massenbelegung

w=yA/g = 25000 14.78/10 kg/m = 36.95E+3 kg/m ergibt.
Das Flachentragheitsmoment betragt |, = 122.9 m*.

Folgende Werte gelten fiir den Kopfbereich des Schornsteins:

Die Flache A, betragt 4.79 m?, woraus sich eine kontinuierliche Massenbelegung

p=yA/g=25000"4.79/10 kg/m = 11.973E+3 kg/m ergibt.
Das Flachentragheitsmoment betragt I, = 22.2 m*.
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Struktur

130,00 m

.

Modell

Bild 6.3: Skizze zum Beispiel Nr. 3: Betonschornstein

X
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die Literatur gibt fur die Grundfrequenz des Schornsteins den Wert f = 0.367 Hz an.

Grundfrequenz f [Hz] des Stahlbetonschornsteins
Anzahl der Teilungen Errechnete Grundfrequenz
2 0,3291
6 0,3600
10 0,3673
20 0,3657
50 0,3641
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6.4 Erdbebenersatzlasten nach DIN 4149

Dieses Beispiel vergleicht die mit RF-DYNAM gemaB DIN 4149 ermittelten Erdbebenersatz-
lasten mit einer Handrechnung. Die RFEM-Eingabedaten kénnen den folgenden Tabellen
entnommen werden.

Bild 6.4: Strukturmodell zu Beispiel Nr. 6.4: Erdbebenersatzlasten

KNOTEN
Knoten Bezugs- [Koordinaten |Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp |Knoten [System X [m] Z [m] Kommentar
1| Standard - Kartesisch 0.000] -100.000]
2| Standard - Kartesisch 0.000] -87.500
3] Standard - Kartesisch 0.000] -62.500
4] Standard - Kartesisch 0.000| -37.500
5| Standard - Kartesisch 0.000| -12.500
6] Standard E Kartesisch 0.000] 0.000; Feste Einspannung
LINIEN
Linie Linienlange
Nr. |Linientyp Knoten Nr. | [m] Kommentar
1 Polylinie 21 12.500| Z
2 Polylinie 3,2 25.000] Z
3 Polylinie 4,3 25.000] Z
4 Polylinie 54 25.000 Z
5 Polylinie 6,5] 12.500] Z|

Dlubal
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MATERIALIEN
Material[Material- Elast.-Modul [Schubmodul [Querdehnz. [Sp. Gewicht |[Warmedehnz. |Beiwert
Nr. [Bezeichnung [E [kN/ecm?2]  [G [kN/em”2]  |my [-] [kN/mA3] alpha [1/°C] gmaaﬂ\'ﬂ
1 BetonB 25 3000.00 1400.00 0.200 25.00 1.0000E-05| 1.000
KNOTENLAGER
Lager Lagerdrehung [°] Stltze Stltzung bzw. Einspannung
Nr. Knoten Nr. um Y InZ u-X' u-Z' phi-Y'
1 6 0.00] X X X
QUERSCHNITTE
Quers. |Querschnitts- Mater. I-T [m”4] I-y [m"4] |-z [m"4]
Nr. [Bezeichnung Nr. A [m"2] A-y [m"2]  |A-z [m*2] |[Kommentar
1 Q1 1 12.667|
100.000
2 Q2 1 19.000]
100.000,
3] Q3 1 25.333
100.000
4 Q4 1 31.667
100.000]
STABE
Stab  |Linie Drehung Querschnitt Gelenk Exz. [Teil. |Lange
Nr. Nr.  [Stabtyp Typ Egg;een/ JAnfang [Ende [Anfang |Ende [Nr. Nr. L [m]
1 1| Balkenstab . : 4 4 . . . 4 12,5001 Z
2 2| Balkenstab . . 4 4 . . . 4 25.000 Z
3] 3| Balkenstab . . 3] 3] . . . 4 25.000 Z
4 4| Balkenstab . : 2 2 . . . 4 25.000 Z
5 5| Balkenstab . E 1 1 . . . 4 12.500 Z

GemanB DIN 4149 wurden fur dieses Beispiel folgende Parameter ausgewahlt:

Untergrundverhaltnis: A-R

Bedeutungsbeiwert y;: 1,0

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag: 1,00 m/s2
Verstarkungsbeiwert der Spektralbeschleunigung By: 2,5
Dampfungs-Korrekturbeiwert n: 1,00
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Datei Einstellungen Hilfe
FA1 - Dynamik ~| L1 Basisangaben
Eing;hadalen b Ermittlung von Einstellungen
asisangaben
- Kniotenzusatzmassen Anzahl der kleinsten
- Linienzusatzmagsen Eigenschwingungen (Eigerwerte]. =
- Stabzusatzrmassen 2. Erzwungene Schwingungen die 2u berechnen sind 4=
Flachenzusatzmassen @ Zeitverdautsverfahren [ Eigengewicht als Masse ansetzen
- Zu berechnen Anbwartspektrenvertahren e
- Ersatzlasten mit Faktor: 1.001=
Ergebnissa 3. Ersatzlasten

- Eigerwerte, -frequenzen und -p
-- Eigenschwingung knotenweise
- Eigenschwingung stabweise

- FE-Metz Purkimassen

- Erzatzmassenfaktoren

- Generierts Ersatzlasten

< [ »

Wirkung der Massen

InRichtung: [F]X Umachss: [ %
ke ke
Z Z

Normierung der Eigenformen

Aut 1 50, dass max {uil =1
) Aus Masse so. dass T M]{uh =1

[ Einfluss der Mormalkrafte aktivieran

Mormalkréfte aus RFEM
iibernehmen von LF baw. LG:

LF1

Eigenwertioser-Methode

rteraunlterationsmethode

() ICGterationsmethode

Lanczos-tethods

Interne Stabteilung
[ Inteme Teilung der Stabe

Anzahl Teilung: 10k

RF-DYNAM

‘Dynamische Analyse

5.

Berechnung Kontralle

Bild 6.5: Basisangaben ohne Berticksichtigung des Eigengewichts und mit Wirkung der Massen in Richtung X und Z

RF-DYNAM 2007 - [Beispiel 6.4 - Erdbebenersatzlasten nach 4149]

[

-- Eigenwerte, -frequenzen und -p
Eigenschwingung knoterweise
Eigenschwingung stabweise
Ersatzmassenfaktoren
Generierts Ersatzlasten

Datei Einstellungen  Hilfe
FA1 - Dynamik. - |l.2 Knotenzusatzmassen |
Eingabedaten B c | D E | F [ G H |
- Basizangaben Liste der Knaten Masse ) Massenmnrrlente )
| —— mit Masse mxfkg] | mvka] | mzkal | lxkam?] | Iv kam?] | 1z kam?] Kommertar
- Linienzusatzmassen 2 359375.00 359375.00
- Stabzusatzmassen 3 359375.00 359375.00
- Flachenzusatzmassen 4 355375.00 355375.00
- Zu berechnen 5 355375.00 355375.00
- Ersatzlasten
Ergebnisse

4 [ +

B[R D R | Bl G| | S| | o | | & | S| 2| 3| w0 o=| ~if | en| [ ]

=

Berechnung Kantrolle

Bild 6.6: Massenbelegung der Knoten 2 bis 5 mit je 359 375 kg
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RF-DYNAM 2007 - [Beispiel 6.4 - Erdbebenersatzlasten nach 4149]

)

Datei Einstellungen  Hilfe

F&1 - Dynamik. vI |L5 Zu berechnen fiir Eigenschwingungen

Eingabedaten

- Bagizangaben

- Kniotenzusatzmassen
- Linienzuszatzmagsen tazzen in FE-Metz-Punkten

. Slébzusalzmassen Ersatzmassentaktoren
- Flachenzusatzmassen

Zuzatzlich berechien - Eigenschwingungen

- Zu berechnen

- Ersatzlasten

Ergebnisse

-- Eigenwerte, -frequenzen und -p

- Eigenschwingung knotenweise:

- Eigenschwingung stabweise

-+ FE-Metz Purktmassen

- Ersatzmassenfaktoren
Generierts Ersatzlasten

m +

<
f Berechnung

Bild 6.7: Maske 1.6 Zu berechnen

Um festzustellen, wie viele Eigenformen berticksichtigt werden mussen, ist es hilfreich, in
Maske 1.6 Zu berechnen die Ersatzmassenfaktoren und Massen in FE-Netz-Punkten zusatz-
lich berechnen zu lassen. Denn grundsatzlich sollen so viele Modalformen mitgenommen
werden, dass die Summe der effektiven Ersatzmassen mindestens 90 % der effektiven Ge-
samtmasse betragt. Dies entspricht einer Summe der Ersatzmassenfaktoren von 0,90.

m +

i

RF-DYNAM 2007 - [Beispiel 6.4 - Erdbebenersatzlasten nach 4149] &J
Datei  Einstellungen  Hilfe
F&1 - Dynamik, v] IZ.l Eigenwerte, -frequenzen und -perioden |
Eingabedaten B C [ D
- Basizangaben Eigen- Eigenwert Eigenkreisfrequenz Eigerfrequenz Eigenperiode
- Knotenzusatzmassen K L7 @i [md/s] filHe] Tils]
- Linlerzusatzmagsen [ 1 ] 428219 206934 0.32935 3.03632
- Stabzusatzmassen 2 234.88852 15.32607 243922 0.40997
- Flichenzusatzmassen 3 2107.02632 45.90236 7.30559 0.13688
- Zu berechnen 4 6903.96930 83.09013 13.22420 0.07562
- Ersatzlasten
Ergebnisse
- Eigenwerte, -frequenzen und -p
-- Eigenschwingung knotenweize
-- Eigenschwingung stabweise
- Ersatzmassenfaktoren
- Generierts Ersatzlasten

Bild 6.8: Maske 2.1 Eigenwerte, -frequenzen und -perioden
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FA1 - Dynamik. - |Z2 Eigenschwingungen knotenweise
Eingabedaten B [ | D E | F | G
- Basisangaben Normierte Verschiebung Nomierte Verdrehung
- Knotenzusatzmassen uxl] uvH vzl 9x[l ovH 9z
- Linienzusatzmagsen 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01284 0.00000
- Stabzusatzmassen 2 0.84046 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01284 0.00000
- Flachenzusatzmassen 3 0.52506 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01222 0.00000
- Zu berechnen 4 0.23716 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01038 0.00000
- Erzatzlasten 5 0.03423 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00550 0.00000
Ergebrisse ] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
- Eigerwerte, -frequenzen und -p 2 1 -1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.04120 0.00000
- Eigerschwingung knoterweise 2 -0.48264 0.00000 0.00000 0.00000 0.04120 0.00000
- Eigenschwingung stabweise 3 0.44026 0.00000 0.00000 0.00000 0.02825 0.00000
- FE-Metz Purktmassen 4 0.70524 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00706 0.00000
- Ersatzmassenfsktoren 5 0.18481 0.00000 0.00000 0.00000 -0.02472 0.00000
Generierte Ersatzlasten 6 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
3 1 -1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.05506 0.00000
2 0.26261 0.00000 0.00000 0.00000 0.05506 0.00000
3 0.66743 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00631 0.00000
4 -0.48796 0.00000 0.00000 0.00000 -0.04415 0.00000
] -0.40310 0.00000 0.00000 0.00000 0.03839 0.00000
6 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 1 -0.42300 0.00000 0.00000 0.00000 0.02859 0.00000
2 -0.06238 0.00000 0.00000 0.00000 0.02859 0.00000
3 0.23522 0.00000 0.00000 0.00000 -0.02209 0.00000
4 -0.43925 0.00000 0.00000 0.00000 0.02664 0.00000
5 0.96101 0.00000 0.00000 0.00000 -0.03574 0.00000
6 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Pl y | Sortieren nach: () Knoten-Hummerm | Eigenwert-Hurmmern

Bild 6.9: Maske 2.2 Eigenschwingungen knotenweise

-- Eigenwerte, -frequenzen und -p
Eigenschwingung knoterweise
Eigenschwingung stabweise
FE-Netz Purktmassen
Ersatzmassenfaktoren
Generierts Ersatzlasten

4 [ 3

RF-DYMNAM 2007 - [Beispiel 6.4 - Erdbebenersatzlasten nach 4149] ﬂ

Datei Einstellungen  Hilfe

FA1 - Dynamik. - IZ.B Massen in FE-Metz-Punkten

Eingabedaten B C D [ E [ F G [ H | 1
- Basizangaben FENetz xStelle Lage FE-Netz Punkitmasse
- Knotenzusatzmassen Rocieie Nr Im] X [m] Yiml Zim] mx [ka] my [ka] mz kal
- Linienzusalzmassen Knoten 1 0.000 0.000 -100.000 0.00 0.00 0.00
- Stabzusatzmassen 2 Knoten 2 0.000 0.000 -87.500 | 359375.00 0.00| 359375.00
- Flachenzusatzmassen 3 Knoten 3 0.000 0.000 -62.500 | 355375.00 0.00| 358375.00
- Zu berechnen 4 Knoten 4 0.000 0.000 -37.500 |  359375.00 0.00| 353375.00
- Ersatzlasten 5 Knoten 5 0.000 0.000 -12.500 |  359375.00 0.00| 358375.00

Ergebrisse 6 Knoten [ 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Summe: 1437500.00 0.00 | 1437500.00

Sartieren nach:

E-Metz-Punkt-Hummern

) Olbjekt

Bild 6.10: Maske 2.6 FE-Netz-Punktmassen

Dlubal
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Erdbebenersatzlasten nach 41491

Datei Einstellungen  Hilfe

FA1 - Dynamik. vI IZ.? Ersatzmassenfaktoren |

Eingabedaten B [ [ | D [ E | F [ & [ H | 1 | J
- Basisangaben Eigen- Modale Masse Beteiligungsfakdor Ersatzmasse Summe von Ersatzmassenfaktoren
- Enotenzusatzmassen = Mi gl Lucleg] | Livka] | Lizlkg] | mexkg] | mevkg] | mezlkg] | FmexF | Fmev H | Fmezl]
- Linienzusatzmassen [ 1 373456.91 | 538188.82 0.00 0.00 | 92638817 0.00 0.00 0.644 0.000 0.000
- Stabzuzatzmassen 2 346514.62 | 306235.60 0.00 0.00 | 270638.65 0.00 0.00 0.833 0.000 0.000
- Flachenzusatzmassen 3 328651.61 | -174802.7 0.00 0.00| 952973.82 0.00 0.00 0.897 0.000 0.000
- Zu berechnen 4 422417.83 | 24561241 0.00 0.00 | 147459.35 0.00 0.00 1.000 0.000 0.000
- Ersatzlasten Summe 1437439.9 0.00 0.00

Ergebnisse
-- Eigenwerte, -frequenzen und -p
- Eigenschwingung knotenweise:
- Eigenschwingung stabweise
-+ FE-Metz Purktmassen
- Ersatzmassenfaktoren

Generierts Ersatzlasten
<[ m ] } | Sortieren nach: () Ersatzmassenfsktaren
L

Bild 6.11: Maske 2.5 Ersatzmassenfaktoren

In Maske 2.7 Ersatzmassenfaktoren kann in Spalte H die Summe der Ersatzmassenfaktoren
gebildet werden. Es wird deutlich, dass mindestens 90 % der effektiven Gesamtmasse mit

vier Modalformen erreicht wird.

RF-DYNAM 2007 - [Beispiel 6.4 - Erdbebenersatzlasten nach 4149]

[

Datei Einstellungen  Hilfe

FA1 - Dynamik.

Eingabedaten Ersatzlast
-- Bagizangaben
- Knotenzusatzmassen

vl |l..9 Ersatzlasten

Generieren nach Marm:

- Linienzusatzmagsen

- Stabzusatzmassen

- Flachenzusatzmassen

-+ Zu berechnen

- Ersatzlasten

Ergebnisse

- Eigermerte, -requenzen und -p|  Spektrumat:
Eigenschwingung knoterweise

Norm-Parameter

() Bemessungsspektrum fur lineare Berechnung

Export in RFEM
Erste LF-M.:

(@ Elastisches Antwortspekbrum

1 [z i 3

Berechnung Kantrolle

Eigenschwingung stabweise Unterarundverhélnis: 7 1000-H| [ Tew: | 0050 [s] Tess| 0050 [s] w0 10005 [
Ersatzmassenfaktoren
Generierts Ersatzlasten S| 1000 [ Teows 020005 ] Tewr | nzoos [l e 1.000-5] i)
Bo: 25005 [] Tow: | 200005 [s] Toae | 20005 [s] awg: | 0.700-5| [mis?]
Zuordnung des elastischen Antwortspekirums
B [ c [D 1 E [ F [ G
Zuge- Eigerform Generieren Ordinate des elastischen Antwortspeldtrums
nefieren Mr. in RFEM-LF Nr. | Auto Sen mis?] Sevm/s?] Kommernitar
| 1] = 0.1 0.0
= | 12
E| EE |
E| 4

Bild 6.12: Maske 1.9 Ersatzlasten

In Maske 1.9 Ersatzlasten werden nach der Festlegung der Norm-Parameter alle vier Eigen-
formnummern in Spalte A ausgewabhlt. Die Ersatzlasten werden weiter automatisch in die

RFEM-Lastfalle 1 bis 4 geschrieben (Spalte C).

78

Programm RF-DYNAM © 2010 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH



6 Beispiele

/I
. —

Ingenieur-Software

Dlubal

RF-DYNAM 2007 - [Beispiel 6.4 - Erdbebenersatzlasten nach 4149] @
Datei Einstellungen  Hilfe
F&1 - Dynamik. A IZJB Generierte Ersatzlasten |
Eingabedaten B C o [ E [ F G H | | | J
- Basizangaben x-Stelle Koordinate LF FE-Metz Punktlast
- Knoterzus stzmassen Nr. [m] X [m] Y [m] Z[m] Nr. Fx [kN] Fy [N] Fz [kN]
- Linienzusatzmagsen 1 0.000 0.000| -100.000 1 0.000 0.000 0.000
- Stabzusatzmassen 2 Knoten 2 0.000 0.000| 87500 1 51614 0.000 0.000
- Flachenzusatzmassen 3 Knoten 3 0.000 0.000| 62500 1 32235 0.000 0.000
- Zu berechnen 4 Knoten 4 0.000 0.000| -37.500 1 14.550 0.000 0.000
- Erzatzlasten 5 Knoten 5 0.000 0.000| 12500 1 2115 0.000 0.000
Ergebrisse 6 Knoten [ 0.000 0.000 0.000 1 0.000 0.000 0.000
- Eigerwerts, -requerzen und -p 1 Knoten 1 0.000 0.000| -100000| 2 0.000 0.000 0.000
- Eigerschwingung krotermeise 2 Knoten 2 0.000 000D| -B7500| 2 -186.540 0.000 0.000
- Eigerschwingung stabweise 3 Knoten 3 0.000 000D| 62500 2 170619 0.000 0.000
- FE-Metz Purktmassen 4 Knoten 4 0.000 0000| -37500| 2 204727 0.000 0.000
- Ersatzmassenfsktoren 5 Knoten 5 0.000 0000| 12500 2 71,665 0.000 0.000
Generients Ersatzlasten 6 Knoten 6 0.000 0.000 0000 2 0.000 0.000 0.000
1 Knoten 1 0.000 0.000 | -100.000 3 0.000 0.000 0.000
2 Knoten 2 0.000 0.000 -B7.500 3 -125.488 0.000 0.000
3 Knoten 3 0.000 0.000 -62.500 3 318796 0.000 0.000
4 Knoten 4 0.000 0.000 -37.500 3 -233.135 0.000 0.000
5 Knoten 5 0.000 0000 12500 3 -132.608 0.000 0.000
[ Knoten 6 0.000 0.000 0ooo| 3 0.000 0.000 0.000
1 Knoten 1 0.000 0.000| -100000| 4 0.000 0.000 0.000
2 Knoten 2 0.000 000D| 87500 4 -33.108 0.000 0.000
3 Knoten 3 0.000 000D| 62500 4 124754 0.000 0.000
4 Knoten 4 0.000 000D| 37500 4 -233.096 0.000 0.000
5 Knoten 5 0.000 0000| -12500| 4 510.200 0.000 0.000
[ Knoten 6 0.000 0.000 0000 4 0.000 0.000 0.000
i
Sartieren nach: (7)) FE-Netz-Punkt-Nummern Exp
< T G
!

Bild 6.13: Maske 2.13 Generierte Ersatzlasten

In der RFEM-Grafik der Lastfalle 1 bis 4 lassen sich die einzelnen Ersatzlasten Ubersichtlich

£ Beispie 6.4 - Edbebenersatlasten nsch 149, LFL* [S /(2 /&S | = espil 64 - Ebebenerstziasten nach 4149, LF2* (S
s
P [P
et
sz e
me
s an
LN
2n s
L L
£ Beipie 6.4 - Edbebenersatiasten nsch 149, LF3* [ (@ (5] | #2 Beispiel 4 - Erdbebenersatlasten nach 4149, LF4 (SlE)®]
— -
s san
a0 s
e e,
— PR
stz
P o
w021
L L

Bild 6.14: Grafik der exportierten Ersatzlastfalle 1 bis 4

Die ermittelten Erdbebenersatzlasten kdnnen jetzt mit den manuell berechneten Werten

verglichen werden.
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Knoten Masse Normierte Normierte Normierte Normierte
[kal Verschiebung | Verschiebung | Verschiebung | Verschiebung
v,; EF1 v,; EF2 vs; EF3 v, EF4
1 0.00 1.00000 -1.00000 -1.00000 -0.42300
2 359375.00 0.84046 -0.48264 -0.26261 -0.06238
3 359375.00 0.52506 0.44026 0.66743 0.23522
4 359375.00 0.23716 0.70924 -0.48796 -0.43925
5 359375.00 0.03423 0.18481 -0.40310 0.96101
6 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Sm*y. 588265 306069 -174743 249622
] I
Tm 2 373562 346418 328836 422517
] ]
i [Hz] 2.06934 15.32607 45.90236 83.09013
fi [Hz] 0.32935 2.43922 7.30559 13.22420
Ti [s] 3.03632 0.40997 0.13688 0.07562
Se 0,1085 1,2196 2.5000 2.5000

e,j

_ (Zmi '\Vj,i)z
2m; '\I’j,i2

Mit der Ersatzmasse m,; und dem Beteiligungsfaktor L;

L; = xm "V

und der Ersatzlast

m. ;
F.

ji

e,i
=—"-M; yj;-Se

L

ergeben sich folgende Ersatzlasten, die vollstandig mit den in RF-DYNAM ermittelten Ersatz-
lasten Ubereinstimmen:

Knoten Eigenform 1 Eigenform 2 Eigenform 3 Eigenform 4
m,;=926365[kg] | m,;=270419[kg] m,;=92858[kg] m,;=147476[kg]
F;i [N] F, [N F;i IN] FiiINI
1 0 0 0 0
2 51606.496 -186899.042 125377.2 -33110.9255
3 32240.0909 170487.677 -318649.346 124853.349
4 14562.2595 274648.344 232965.457 -233151.235
5 2101.81372 71566.4098 192450.971 510098.276
6 0 0 0 0
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m3 10 S14 n 515 (-3
E
=
2
3
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s7 s8 s8
m2 7 si2 8 s13 9
E
=
2
3
B
s4 55 s6
m1 4 ste 5 st 6
E
=
2
3
B
s1 s2 53
1 2 3
f K L L
£.000m £.000m

Bild 6.15: Skizze zum Beispiel Nr. 6.5 Modalanalyse Rahmen

Dieses Beispiel ist der Literatur [13], S. 99 ff. und 117 ff. entnommen.
Stabe 14, 15: El; = 32 000 KNm?

Stabe 10, 11, 12, 13: 2 El; = 64 000 KNm?

Stabe 1,4, 7 und 3, 6, 9: El; = 30 000 KNm?

Stabe 2, 5, 8: 2 El; = 60 000 KNm?

ml =8t

m2=m3=30t

In diesem Beispiel werden die ersten drei Eigenformen ermittelt.
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Ermittlung der ersten drei Eigenperioden:

Dlubal

RF-DYNAM 2007 - [Beispiel-6-3-Modalanalyse eines Rahmens]

[7] 3. Ersatzlasten

‘Wirkung der Massen

InRichtung: (V% Umdchse: [ [
Y [Eh
FHz z

MNormierung der Eigenformen

@ &uf 7 s, dass max {u} =1

Eirfluss der Mamalkrafte aktivieren

Mornalkrafe sus RFEM
ubernehmen von LF bz LG:

Eigenwertloser-Methode

ntenaum-|terationsmethode

CG-lterationsmethods

Lanczos-Methode

Interne Stabteiung

[] Interne Teilung der Stabe

Datei Einstellungen Hilfe
F&1 - Dynarnik, - |1_‘l Basisangaben |
E_ingabe:datan Ermittlung von Einstellungen

Basisangaben

- Knatenzusatzmassen 1. Eigenschwingungen #nzshl der kleinsten

 Linferzusatemassen Elgens;j:hwmﬁungen gglgenwelte], =

- Stabeusatzmassen 2 Erzwungene Schwingungen 12 el (9= =0 1R 2

- Flachenzusatzmassen @ Zeitverlsutsvertshren || Eigengewicht als Masse ansetzen

- Zu berschnen Antwortzpekirenvertahren . S

mit Faktor: | 1.00=

2
E.
:

‘Dynamische Analyse

() Aus Masse so, dass (LT M] {u} =1 Anzahl Teilung: 10/
K
Il -
I
[ Berechnung ] [ Kontralle ] [ Details ]

Bild 6.16: Maske 1.1 Basisangaben ohne Berucksichtigung des Eigengewichts

Umrechnung der Massen m1, m2 und m3 in Knoten-Zusatzmassen:

RF-DYNAM 2007 - [Beispiel-6-3-Modalanalyse eines Rahmens]
Datei  Einstellungen Hilfe
FAT - Dynamik ~ | L2 Knotenzusatzmassen |
Eingabedaten B c | o E | [ H
‘.. Basisangaben Liste der Knoten Masse Massenmomente
- Knotenzusatzmassen mit Masse mxlkgl | mykal | mzkgl | Ixkom?] | Iy kam?] | Iz kgm?] Kommentar
- Linienzuzatzmassen 45 10000.00
- Stabzusatzmassen 2 |78 10000.00
Flichenzusatzmassen 3 1012 266667
*-- Zu berechnen 4
5
[
7
[
2
10
i
12
13
14
15
16
17
13
15
20
2
22
23
24
b 25

Bild 6.17: Maske 1.2 Knoten-Zusatzmassen
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=

Datei Einstellungen Hilfe

i Flachenzusatzmassen

.. Zu berechnen
Ergebnisse
i Eigenwerte, frequenzen und -p
Eigenschwingung knaoterweise
.. Eigenschwingung stabweise

[ 3

‘

F&1 - Dynamik. v] Ill Eigenwerte, -frequenzen und -perioden |
Eingabedaten B [ C [ D [
.. Basisangaben Eigen- Eigerwert Eigenkreisfrequenz | Eigenfrequenz Eigenperiode
- Knotenzusatzmassen 2 %ill/s2] wi fad/s] filHz] TilEl
- Lirienausatzmassen [ 1 | £9.23384 8.32069 1.32428 0.75513
- Stabzusatzmassen 2 1195.46781 3457554 5.50287 0.18172
3 354543393 59.54355 9.47665 0.10552

Bild 6.18: Maske 2.1 Eigenwerte

Folgende Tabelle vergleicht die RF-DYNAM-Ergebnisse mit den Literaturergebnissen:

Eigenform Eigenperiode T, [sec]
Nr. DYNAM Literatur [13]
1 0.75513 0.755128
2 0.18172 0.181723
3 0.10552 0.105522
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(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

)

[10]

(11]

[12]

[13]

DIN 1311

Klingmuiller, O. Lawo, M., Thierauf, G. (1983)
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Stabtragwerke, Matrizenmethoden der Statik und Dynamik, Teil 2: Dynamik

Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig

Klotter, K. (1981)

Technische Schwingungslehre, Bd. 1, Teil A: Lineare Schwingungen, Teil B:
Nichtlineare Schwingungen, Bd. 2: Schwinger von mehreren Freiheitsgraden,

Springer, Berlin

Kolousek, V. (1962)
Dynamik der Baukonstruktionen
VEB-Verlag f. Bauwesen, Berlin

Kramer, E. (1984)
Maschinendynamik
Springer, Berlin

Lehmann, T. (1979)
Elemente der Mechanik IV: Schwingungen, Variationsprinzipe
Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig

Lipinski, J. (1972)
Fundamente und Tragkonstruktionen fir Maschinen
Bauverlag, Wiesbaden

Lorenz, H. (1960)
Grundbau-Dynamik
Springer, Berlin

Muller, F. P. (1978)
Baudynamik, Betonkalender 1978
Ernst & Sohn, Berlin

Natke, H. G. (1989)
Baudynamik
B. G. Teubner, Stuttgart

Nowacki, W. (1974)
Baudynamik
Springer, Berlin

Petersen, Ch. (1996)
Dynamik der Baukonstruktion
Vieweg Verlag, Wiesbaden

Flesch, R. (1993)
Baudynamik, praxisgerecht
Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin

Meskouris, K. (1999)
Baudynamik, Modelle Methoden Praxisbeispiele
Ernst & Sohn, Berlin

Schwingungslehre

BI. 1 Kinematische Begriffe, Febr. 1974

Bl. 2 Einfache Schwinger, Dez. 1974

BI. 3 Schwingungssysteme mit endlich vielen Freiheitsgraden, Dez. 1974
Bl. 4 Schwingende Kontinua, Wellen, Febr. 1974
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DIN 4024

DIN 4024

DIN 4025

DIN 4112
DIN 4131
DIN 4132

DIN 4133

DIN 4149

DIN 4150

DIN 4178
VDI 205

VDI 2057

Bl.4.2

VDI 2062

VDI 3831

KTA 2201

Maschinenfundamente
Bl. 1  Elastische Stutzkonstruktionen fiir Maschinen mit Entwurf rotierender
Massen, Mai 1983

Stltzkonstruktionen fir rotierende Maschinen
(vorzugsweise Tisch-Fundamente fiir Dampfturbinen), Jan. 1955

Fundamente fir AmboBhammer (Schabotte-Hammer).
Hinweise fur die Bemessung und Ausfliihrung, Okt. 1958

Fliegende Bauten. Richtlinie fiir Bemessung und Ausfiihrung, Febr. 1983
Antennentragwerke aus Stahl. Berechnung und Ausfiihrung, Marz 1969

Kranbahnen, Stahltragwerke. Grundsatze flr Berechnung, bauliche
Durchfihrung und Ausfiihrung, Febr. 1981
Beiblatt Erlauterungen, Febr. 1981

Schornsteine aus Stahl. Statische Berechnung und Ausfihrung, Aug. 1973

Bauten in deutschen Erdbebengebieten

Teil 1: Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher Hochbauten,
April 1981, Beiblatt 1

Teil 1: Zuordnung von Verwaltungsgebieten zu den Erdbebenzonen,
April 1981

Erschiitterung im Bauwesen

Teil 1:  Grundsatze, Vorermittlung und Messung von SchwingungsgréBen
Vornorm, Sept. 1975

Teil 2:  Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, Marz 1986

Teil 3:  Einwirkungen auf bauliche Anlagen, Mai 1986

Glockentirme. Berechnung und Ausfiihrung, Aug. 1978

BeurteilungsmaBstabe fir mechanische Schwingungen von Maschinen,
Okt. 1964

Beurteilung der Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen,
Mai 1987

Bl. 1 Grundlagen, Gliederung, Begriffe

Bl. 2 Bewertung

Bl. 3 Beurteilung

Bl.41 Messung und Bewertung von Arbeitspldtzen in Gebauden

Messung und Bewertung von Arbeitsplatzen auf Landfahrzeugen
Bl.43 Messung und Beurteilung fur Wasserfahrzeuge

Schwingungsisolierung
Bl. 1 Begriffe und Methoden, Jan. 1976
Bl. 2 Isolierelemente, Jan. 1976

SchutzmaBnahmen gegen die Einwirkung mechanischer Schwingungen auf
den Menschen, allgemeine SchutzmaBnahmen, Beispiele, Nov. 1985

(Kerntechnische Anlagen): Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische
Einwirkungen

Teil 1 Grundsatze, Jan. 1975

Teil 2 Baugrund, Nov. 1982

Teil 4 Auslegung der maschinenelektrotechnischen Anlagenteile, Nov. 1983
Teil 5 Seismische Instrumentierung, Jan. 1977
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