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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-STAHL EC3

Der Eurocode 3 [1] regelt den Entwurf, die Bemessung und die Konstruktion von Stahlbauten in
den Mitgliedsstaaten der Europdischen Union. Mit dem RFEM-Zusatzmodul RF-STAHL EC3 bietet
DLuBAL ein leistungsstarkes Werkzeug zur Bemessung von Stahltragwerken an, die mit Stabelemen-
ten modelliert sind. Landerspezifische Regelungen sind im Modul durch verschiedene Nationale
Anhange beriicksichtigt. Neben den programminternen Parametern kdnnen eigene Grenzwerte
definiert oder neue Nationale Anhdnge erstellt werden.

RF-STAHL EC3 fuhrt alle typischen Tragsicherheitsnachweise, Stabilitdtsnachweise und den Ver-
formungsnachweis. Beim Tragsicherheitsnachweis berticksichtigt das Modul die Wirkung ver-
schiedener Beanspruchungen. Es besteht die Mdglichkeit, unter den in der Norm angebotenen
Interaktionsnachweisen zu wahlen. Eine wesentliche Komponente der Nachweisfiihrung nach
Eurocode 3 ist die Einteilung der nachzuweisenden Querschnitte in die Klassen 1 bis 4. Dadurch
wird die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rotationskapazitat durch lokales Beulen von
Querschnittsteilen tberprift. RF-STAHL EC3 ermittelt die ¢ /¢-Verhéltnisse der druckbeanspruch-
ten Querschnittsteile und nimmt die Klassifizierung automatisch vor.

Bei den Stabilitatsnachweisen kann fiir jeden Stab oder Stabsatz gesondert festgelegt werden, ob
Biegeknicken in y- und/oder z- Richtung méglich ist. Es kdnnen auch zusétzliche seitliche Halterun-
gen definiert werden, um das Modell realitdtsnah abzubilden. Zudem ldsst sich die stabilisierende
Wirkung von Pfetten und Blechen in Form von Drehbettungen und Schubfeldern berticksichtigen.
RF-STAHL EC3 ermittelt aus den Randbedingungen die Schlankheitsgrade und idealen Verzwei-
gungslasten. Das fiir den Biegedrillknicknachweis erforderliche ideale Biegedrillknickmoment
kann automatisch ermittelt oder manuell vorgegeben werden. Dabei wird der Lastangriffspunkt
von Querlasten berlcksichtigt, der sich entscheidend auf die Drillbeanspruchung auswirkt.

RF-STAHL EC3 fiihrt auch den Brandschutznachweis nach EN 1993-1-2 [2]. Die Bemessung
erfolgt dabei nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren auf der Tragfahigkeitsebene. Als
Brandschutzmanahmen kdnnen Bekleidungen mit verschiedenen physikalischen Eigenschaften
gewahlt werden.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist bei Bauten mit schlanken Querschnitten ein wich-
tiger Nachweis. Hierzu kdnnen Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen den verschiedenen
Bemessungssituationen zugewiesen werden. Die Grenzverformungen sind {iber den Nationalen
Anhang voreingestellt und konnen bei Bedarf angepasst werden. Zudem ist es moglich, Bezugs-
langen und Uberh&hungen vorzugeben, die im Nachweis entsprechend beriicksichtigt werden.

Mit RF-STAHL EC3 lassen sich auch Bauteile aus nichtrostendem Stahl gemaB EN 1993-1-4 [3]
nachweisen.

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

RF-STAHL EC3 ist als Zusatzmodul in die RFEM-Umgebung integriert. So sind die bemessungsre-
levanten Eingabedaten nach dem Aufruf des Moduls voreingestellt. Nach der Bemessung kann
die grafische Oberflache von RFEM zur Auswertung der Ergebnisse genutzt werden. Nicht zuletzt
lassen sich die Nachweise von der SchnittgroBenermittlung bis zur Bemessung im zentralen Aus-
druckprotokoll von RFEM dokumentieren.

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

Ilhr DLUBAL-Team
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1.2 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM-Handbuch ausfiihrlich erlautert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der Schwer-
punkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit dem
Zusatzmodul RF-STAHL EC3 ergeben.

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

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

1.3 Aufruf des RF-STAHL EC3 - Moduls

Es bestehen in RFEM folgende Mdglichkeiten, das Zusatzmodul RF-STAHL EC3 zu starten.

Menii

Sie konnen das Zusatzmodul aufrufen mit dem RFEM-Menu
Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL EC3.

Zusatzmodule

CQuerschnittswerte 4
Stahlbau k| & | RF-STAHL Flachen Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
Stahlbetonbau 4 ﬁ RF-STAHL Stébe Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
Halzbau 4

ﬁ RF-STAHL EC3 Bemessung nach Eurocode 3
Aluminiumbau 3 I}

g RF-STAHL AISC Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Dynamik 3

ﬁ RF-STAHL IS Bemessung nach IS
Verbindungen 3

ﬁ RF-5TAHL SIA Eemessung nach 514
Fundamente ]

ﬁ RF-5TAHL B5 Bemessung nach BS
Stabilitat 4

ﬁ RF-STAHL GE Bemessung nach GB
Gittermasten 3 .

ﬁ RF-STAHL C5 Bemessung von Stahlstében nach C5
Sanstige 4

”_? RF-KAFPPA Biegeknicknachweis
Externe Zusatzmodule 4

Ei} RF-BEGDK Biegedrillknicknachweis

E}E RF-FE-BGDK Biegedrillknicknachweis mittels FEM

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

S RF-C-ZU-T Machweis von grenz (¢/f)

ﬁld 1.1: MenU: Zusatzmodule — Stahlbau — RF-STAHL EC3
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Dlubal

Navigator

Alternativ rufen Sie das Zusatzmodul im Daten-Navigator auf durch Anklicken des Eintrags
Zusatzmodule — RF-STAHL EC3.

Projekt-Navigator - Daten b4
ET RFEM

24 Halle* [STAHL]

- Modelldaten

[#--|_)l Lastfélle und Kombinationen

-1 Lasten

----- | Ergebnisse

----- _J Schnitte

----- | Gléttungsbereiche

----- | Ausdruckprotokolle

- Hilfsohjekte

= Zusatzmodule

----- T DUENQ 7 - Bernessung von dinnwandigen Querschnitten

- DICKQ - Bemessung von dickwandigen Querschnitten

-.{=] RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
RF-STAHL Stébe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
RF-STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)

s RF-STAHLIS - Bemessung nach IS

. RF-STAHL SIA - Bemessung nach SIA

RF-STAHL BS - Bemessung nach BS -
< m 3

ﬂDaten gZeigen _ﬁ Ansichten

| »

m

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAHL EC3

Panel

f;—STgHLEG :tl-ﬂiegﬂ % Wenn im RFEM-Modell schon Ergebnisse von RF-STAHL EC3 vorliegen, kénnen Sie das Bemes-
- Eigengewi

LF2 - Nutzlast sungsmodul auch Uber das Panel starten:

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2

RF-STAHL EC3 FA1 - Riegel . . . s .
RF-STAHL EC3 FA2 - Stitzen Stellen Sie den relevanten RF-STAHL EC3-Bemessungsfall in der Lastfallliste der Menlileiste ein.

|§| |§| Lassen Sie Giber die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] das Nachweiskriterium an den Staben grafisch
— — darstellen.

RF-STAHL EC3 ] Im Panel kdnnen Sie nun die Schaltflaiche [RF-STAHL EC3] zum Aufruf des Moduls benutzen.

Panel b4

Mazc
MHachweis [-]

1.06
1.00
0.50
0.80
0.70
0.50
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Max : 1.06
Min : 0.00

RF-STAHL EC3

Ea 4
ﬁld 1.3: Panel-Schaltflache [RF-STAHL EC3]
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2 Eingabedaten

Dlubal

2 Eingabedaten

Nach dem Aufruf des Zusatzmodauls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator ange-
zeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Darliber befindet sich eine Pulldownliste mit den
Bemessungsfallen (siehe Kapitel 7.1, Seite 71).

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

e Stdbe und Stabsatze
e Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen

Materialien

Querschnitte

Knicklangen

SchnittgroBen (im Hintergrund - sofern berechnet)

Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-
stellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndachste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwarts) und [F3] (rlickwarts) moglich.

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

2.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die zu bemessenden Stabe, Stabsatze und Einwirkungen auszu-
wahlen. Die Register verwalten die Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen fiir die unterschied-
lichen Nachweise.

-
RF-STAHL EC3 - [Halle] B
Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe
FA1 - Bemessung nach Eurococ = | 1.1 Basisangaben
E"ggbe"a‘e” L Bemessung von Nationaler Anhang (A}
asisangaben
Materialien Stabe: 4,31-83,91-96,99.100,103,104,107.108.112,121-124 x [ Alle = -
Querschnite . *
Stabsatze: |15 5| X Al
Zwischenabstiitzungen = WAk m
Effektive Langen - Stabe .
- Knotenlager Tragfahigket | G jchksit | Brandschutz U
Stabsatz Nr. 1-Stabzug 1 | | vorhandene Lastfalle und Kombinationen Zu bemessen (11] y
CLIZH 2o e LF1 | Bgengewicht - EKT | Extreme Bemessungswete | Standig und vordbergehend ;
Stabsatz Nr.3-Stab2ug 3 | | pgen 172 | Sehnee = J
Stabsatz Nr. 4 - Stabzug 4 F3 | SetenmindinX
EL I 2 ) LF4 | Wind auf Giebelin Y :
LTI LF5 | Wind auf Giebelin <Y 13
Stabsatz Nr. 1 - Stabzug 1 LF6 | Wind sbhebend =
Stabsatz Nr 2 -Stabzug 2 | | \gemm LF7 | Nutzlast Decke .E
Stabsatz Nr. 3 - Stabzug 3 I3 °LF8 | Imperfektionsnin X > h .
Stabsatz Nr. 4 - Stabzug 4 | | |[EPY = LF9 | Imperfektionenin -Y m .g
Stabsatz Nr. 5-Stabzug 5 | | |ER - (F10 | imperfektionenin Y | E] £
Gebrauchstauglichkeilsparamet 0 |Eemommmes £ 1 =t
Brandschutz - Stabe LK) | Egweasinp L 50
K3 | Eqwenxelmp < BE
i
K4 | Egwspsmp = B
LKS | EgwsWind abhebend+imp
LKE | Egwswyimp
LK7 | Egwewlyiimp
UG Eonemro-io el
LKS | Egwssswiyhpimp aus Stahl nach
LK1l | Egwss+wcep+imp char. Werte) - EN 199311
LK12 | Egwss+imp ichar. Were) ~EN 189312
LK13 | Egwsw+lmp fchar. Werte) N
LK14 | Egwsp+imp char. Wertc) 3 T
LK15 | Egw+Wind abhebendImp (ch
Al - 2a
o
Bemessung niach NA Deutschland a .
[ —T—

L

ﬁld 2.1: Maske 1.1 Basisangaben
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= 2 Eingabedaten 2

Bemessung von

Bemessung von

Stabe: 12,11,12,2122.31,32.44 51 52.61-64,81-83.91-96.3 @ [ Ale
Stabsdtze: |15 % | X 7] Alle

ﬁld 2.2: Bemessung von Stdaben und Stabsatzen

Es konnen sowohl Stébe als auch Stabsdtze bemessen werden. Falls nur bestimmte Objekte nach-
gewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren: Damit werden die Eingabefelder
zuganglich, in die die Nummern der relevanten Stabe oder Stabsdtze eingetragen werden kénnen.
Die Schaltflache [Léschen] leert die Liste der voreingestellten Nummern. Uber die Schaltfliche
[Auswdhlen] lassen sich die Objekte auch grafisch im RFEM-Arbeitsfenster auswahlen.

A

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Nachweise aller im Stabsatz
enthaltenen Stabe ermittelt und die Randbedingungen angeschlossener Stabe fiir Stabilitats-
untersuchungen berticksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise
stabsatzweise, 3.2 Mal3gebende Schnittgréf3en stabsatzweise und 4.2 Stiickliste stabsatzweise ausge-
geben.

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

Nationaler Anhang (NA)

Nationaler Anhang (MA}

=EDIN -

ﬁld 2.3: Nationaler Anhang

Im Auswabhlfeld rechts oben ist der Nationale Anhang festzulegen, dessen Parameter fiir die Bemes-
sung und fir die Grenzwerte der Verformung gelten sollen.

Die Schaltflache [Bearbeiten] 6ffnet einen Dialog, in dem die Parameter des gewahlten Nationalen
Anhangs Uberpriift und ggf. angepasst werden kénnen. Dieser Dialog ist im Kapitel 2.1.4 auf
Seite 11 beschrieben.

Kommentar

Kommentar

Bemessung nach MA Deutschland -

ﬁld 2.4: Benutzerdefinierter Kommentar

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

| oDlubal Software GmbH 2014
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= 2 Eingabedaten 2

2.1.1 Tragfahigkeit

Tragfahigket | Gebrauchstauglichksit | Brandschutz |

‘Vorhandene Lastfille und Kombinati Zu bemessel
=l LF1 Eigengewicht EK1 Extreme Bemessungswerte Standig und vonibergehend
GE LF2 Schnee
LF3 Seitenwind in X
LF4 Wind auf Giebelin Y
LF5 Wind auf Giebel in -Y
LF6 Wind abhebend
LF7 Nutzlast Decke
| Imp W Imperfektionen in X S
| Imp S Imperfektionen in -Y
M LF10 | Imperfektionen in Y
LK1 Egw-+s+anc+p+lmp
LK2 Egw-+s+mp
LK3 Egw-+wnc+mp <
LK4 Egw-+p+Imp
LKS Egw+Wind abhebend+Imp
LKE Egw-+wy+Imp
LK7 Egw+w{}+Imp
LKB Egw-+s+wy+p+Imp
LKS Egw-+s+wiy}p+imp
LK11 Egw-+s+anc+p+lmp (char. Werte)
LK12 | Egw+s+lmp (char. Werte)
LK13 | Egw+wx+mp (char. Werte)
LK14 | Egw+p+lmp (char. Werte)
LK15 | Egw+Wind abhebend+Imp (char. | =

Hle - Ba
ﬁld 2.5: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfdhigkeit

»

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM ange-
legt wurden.

Mit der Schaltflache lassen sich selektierte Eintrdge in die Liste Zu Bemessen nach rechts
tibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfliche @ Ubergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastféllen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
maoglich. So lassen sich mehrere Lastfdlle gleichzeitig Ubertragen.

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist wie z. B. LF 8 im Bild 2.5, so kann dieser nicht
bemessen werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen Imperfek-
tionslastfall. Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

— ' Am Ende der Liste sind mehrere Filteroptionen verfligbar. Sie erleichtern es, die Eintrdge nach
i enbnstenen und Sgenskerinatonen | astfallen, Kombinationen oder Einwirkungskategorien geordnet zuzuweisen. Die Schaltflachen
Lastkombinationen . o .
G Casomskonbmaenen sind mit folgenden Funktionen belegt:
Standige Lasten
Nutzlasten
O Sces / 51 )
Wind
I ingefekcon Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.

Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.
./

ﬂabelle 2.1: Schaltflachen im Register Tragfdhigkeit
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= 2 Eingabedaten 2

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewdhlten Lastfélle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Mit oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrage wieder aus der
Liste entfernen. Die Schaltflache @ leert die ganze Liste.

Die Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen kénnen folgenden Bemessungssituationen zuge-
wiesen werden:

e Stdndig und voriibergehend

o Aullergewdhnlich
Diese Einteilung steuert die Beiwerte v,,(, Yas1 Und 7y, die in die Ermittlung der Beanspruch-
barkeiten R, fiir die Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise einflieBen (siehe Bild 2.10, Seite 12).

Die Bemessungssituation kann Uber die Liste gedandert werden, die mit der Schaltflache lam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist.

Zu bemessen

Standig und voribergehe B
Standig und voriibergehend]
Egw+p+lmp Aubergewdshnlich
Egw+wy+imp Standig und vonibergehend
Egw-+s+wy+p+Imp Standig und vonibergehend
Anprall AuBergewdhnlich

Egw-+s+lmp
Egw-+wc+imp

ﬁld 2.6: Bemessungssituation zuweisen

Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedriickter [Strg]-Taste moglich, sodass mehrere Eintrdge
gleichzeitig gedndert werden kénnen.

I]g Die Bemessung einer einhiillenden Max/Min-Ergebniskombination verlauft zwar schneller als die
aller enthaltenen Lastfélle und Lastkombinationen, aber der Nachweis einer Ergebniskombination
birgt auch Nachteile: Zum einen ist nur schwer erkennbar, welchen Einfluss die enthaltenen Einwir-
kungen ausiliben. Zum anderen wird fiir die Ermittlung des idealen Biegedrillknickmoments M_,.
die Einhillende der Momentenverldufe untersucht, von denen dann der ungtinstigere Verlauf (Max
oder Min) angesetzt wird. Dieser Verlauf spiegelt aber nur selten den Momentenverlauf wider, der
in den einzelnen Lastkombinationen vorliegt. Bei einer EK-Bemessung sind daher unglinstigere
Werte fir M, zu erwarten, die zu hdheren Ausnutzungen fiihren.

Ergebniskombination

Ergebniskombinationen sollten nur fiir dynamische Kombinationen zur Bemessung ausgewahlt
werden. Bei ,normalen” Kombinationen sind Lastkombinationen zu empfehlen, da hier die tat-
sachlichen Momentenverldufe fiir die Ermittlung von M_,. angesetzt werden.
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2.1.2 Gebrauchstauglichkeit

Tragfahigkeit | Gebrauchstauglichkett | Brandschutz

‘Vorhandene Lastfille und Kombinati Zu bemessel

=l LF1 Eigengewicht - LK11 | Egw+s+wncsp+imp (char. Wer | Charakteristisch
W= LF2 Schnee [ LK12 | Egw+s+mp (char. Werte) Charakteristisch
LF3 Seitenwind in X LK13 | Egwswocslmp (char. Werte) | Charakteristisch

LF4 Wind auf Giebelin Y
LF5 Wind auf Giebel in -Y
LF6 Wind abhebend
LF7 Nutzlast Decke

Egw+p+Imp (char. Werte) Charakteristisch - |
Charakteristisch  6.5.3(2)a)

Haufig 6.5.3(2) b)

Quasi-standi 55,

| Imp W Imperfektionen in X > Quasi-standig 32)c)
EET LFS | Imperfektionen in -Y
M LF10 | Imperfektionen in Y E]
LF11 | AuBergewchnliche Last E

LK1 Egw+s+w+p+imp

LK2 Egw+s+mp E]

LK3 Egw-+wnc+mp

LK4 | Egw+p+imp

LKS Egw+Wind abhebend+Imp
LKE Egw-+wy+Imp

LK7 Egw+w{}+Imp

LKB Egw-+s+wy+p+Imp

LKS Egw-+s+w(y}+p+imp | 4
LK10 | Anprall

LK15 | Egw+Wind abhebend+Imp (char.
LK16 | Egw+wy+mp (char. Werte)
LK17 | Egw=+w{y}+Imp (char. Werte) -

Hle - Ba
ﬁld 2.7: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Vorhandene Lastfalle und Kombinationen

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

Zu bemessen

Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 2.1.1 beschrieben hinzufligen
oder wieder entfernen.

19

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

e Charakteristisch
e Hdufig
e Quasi-stdndig

Die Bemessungssituation kann Gber die Liste geandert werden, die mit der Schaltflache Zlam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist (siehe Bild 2.7).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Nationalen Anhang geregelt. Sie konnen (iber die
Schaltflache [Nat. Anhang] im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs (siehe Bild 2.10, Seite 12)
flir die Bemessungssituationen angepasst werden.

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die fiir den Verformungsnachweis maf3-
gebenden Bezugslangen verwaltet (siehe Kapitel 2.9, Seite 30).
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2.1.3 Brandschutz

[ Tragfahigkst | Gebrauchstaugiichiceit | Brandschutz |

‘Vorhandene Lastfille und Kombinati Zu bemessen
LF3 | Seitenwindin X - {El
LF4 Wind auf Giebelin Y
LF5 Wind auf Giebel in -Y —
LF6 Wind abhebend

LF7 Nutzlast Decke

| Imp W Imperfektionen in X
| Imp S Imperfektionen in -Y

BT LF10 | Imperfektionen in Y
2]

LF11 | AuBergewchnliche Last
LK1 Egw-+s+nanc+p+Imp
LK2 Egw+s+mp
LK3 Egw-+wc+imp

m

LK4 Egw+p+lmp <
LKS Egw+Wind abhebend+Imp
LKE Egw+wy+Imp

LK7 Egw+w{}+Imp

LKB Egw-+s+wy+p+Imp

LKS Egw-+s+w(y}+p+imp

LK10 | Anprall

Egw-+s+anc+p+lmp (char. Werte)
Egw=+s+lmp (char. Werte)
Egw-+w+Imp (char. Werte)
Egw+p+Imp (char. Werte)
Egw+Wind abhebend+Imp (char. | ~

-
ﬁld 2.8: Maske 1.1 Basisangaben, Register Brandschutz

Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM
angelegt wurden.

Zu bemessen

Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 2.1.1 beschrieben hinzufligen
oder wieder entfernen. Hier sollten die Einwirkungen ausgewahlt werden, die gemag EN 1991-1-2
[2] ermittelt wurden.

19

2.1.4 Nationaler Anhang (NA)

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

Nationaler Anhang (MA}

=i Pl
B CEN Europaische Union
ZiEBS Vereinigtes Kdnigreich
| CSN Tschechische Republik
i=DK Danemark

= NEN  Niededande

LANF Frankreich

= ONORM Osterreich

= PN Palen

= SFS Finnland

@m SIST  Slowenien

=SS Schweden

©mSTN  Slowakei

DHUNI  talien
== BLG Bulgarien
= |CYS  Zypem

== LST Litauen

' i Rumarien
[ g5 Singapur
B ENBN  Belgien
El NP Portugal
Z=UNE  Spanien

ﬁld 2.9: Nationalen Anhang auswahlen

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] lassen sich die voreingestellten Parameter tiberpriifen und ggf.
anpassen (siehe folgendes Bild).
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Mit [Neu] kann ein eigendefinierter Nationaler Anhang erstellt werden.

In allen Eingabemasken steht zudem die Schaltflache [Nat. Anhang] zur Verfligung. Auch sie ruft
den Dialog Parameter des Nationalen Anhangs auf, der aus zwei Registern besteht.

Basis

-

Parameter des Nationalen Anhangs - DIN M

Basis | Nichtrostender Stahl (EN 1393-1-4}|

Teilsicherheitsbeiwerte nach 6.1, Anmerkung 2B Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte nach 7.2
Fiir Beanspruchbarkeit von Querschnitten TMO - Kombination der Einwilkungen (Tabelle A1.4 der EN 1530):
Fiir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Kragtrager
Stabilitatsversagen (Bauteilnachweise), sowie fir - = =
die Beanspruchbarkst von Qu ritten bei Charakteristisch L 300= Lel 150=
Stabiltatsversagen (Querschnittsnachweise Haufig L 20012 Let 1002
nach Theorie Il. Ordnung) THI 110015
Quasi-sténdi L 20015 Lel 10015

Fiir Beanspruchbarkeit von GQuerschnitten bei - SR °
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung T™Z 1.250

fiir die Brandb Schub nach 6.2.6(3) und Schubbeulen nach EN 1993-1-5
Teilsicherheitsbeiwert fiir Brandfall TMAi 1.000= Faktor LE 1200
Parameter fiir Biegedrillknicken Allgemeines Verfahren nach §.3.4
Imperfektionsbeiwerte der Biegedrlknicklinien | Biegedrilknickiinien fir 6.3.2 und 6.3.3 [T Zulassen auch fiir Nicht--Profile
nach Tabelle 6.3: ermitteln: [] Allgemeines Verfahren fir Stabilitats-

Impgrfek‘tinn& (7) Stets nach GI. (6.56) nachweis naE:h 5.3.4 verwenden (nicht
beiwert LT Aligemeiner Fall konservativ) anwendbar fir Biegung um z-Achse)
Knicklinie — a: 021015 (7) Stets nach Gl. (6.57)
. Gewalzte und gleichartige geschweilte

bz Querschnitte

e 043015 ® Nach Gl. (.57). falls méglich, sonst nach Gl.

d:[  o7e0f 6.56)
Parameter fir £.7 nach 6.3.2.3(1):

Gewalzte Geschweilte Interaktionsfaktoren fir 6.3.3(4) bestimmen nach | [ Erweitertes Verfahren nach [6] verwenden
-Profile -Profile Verfahren: {Doppelbiegung méglich)
Py s s () 1 nach Anhang A [6] Naumes, J., Feldmann, M., Sedlacek, G.:
T 0400 0400 :
| | | | @ 2 nach Anhang B Biegeknicken und Biegedrillknicken von Staben
B: | 0.7501% | | 0.750= | - 9 und Stabsystemen auf einheitlicher Grundlage.
Stahlbau 70 (2010)

Faktorf fiir Modifikation von (7
nach 6.3.2.3(2) verwenden

@ @) ) [0 (% [ok ] [Abrechen

ﬁld 2.10: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Basis

[ Interpolation nach Gl. (6.66) verwenden

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

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

Zudem ist eine Stabilitatsuntersuchung unter Verwendung der Europdischen Biegedrillknickkurve
nach NAUMES [4] mdglich. In seiner Dissertation [5] erweitert NAUMES das , Allgemeine Verfahren fur
Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile” nach [1] Abschnitt 6.3.4 fiir zusatzliche Querbie-
gung und Torsion. Das Erweiterte Verfahren steht auch fir die Bemessung von unsymmetrischen
Querschnitten sowie von Voutenstdben und Stabsatzen mit zweiachsiger Biegung zur Verfligung
(Torsion wird in RF-STAHL EC3 derzeit nicht berlicksichtigt).

Nach [1] Abschnitt 6.3.4 (4) ist der Abminderungsbeiwert x,, entweder

a) als kleinster Wert der GroBen fiir Knicken nach 6.3.1 oder x ;- fiir Biegedrillknicken nach 6.3.2
mit Hilfe des Schlankheitsgrades A, , zu berechnen oder

b) als Wert, der zwischen x und x ;. interpoliert wird - siehe hierzu auch [1] Gleichung (6.66).
Da das Verfahren nach NAUMES auf der europadischen standardisierten Biegedrillknickkurve unter

Beriicksichtigung des modifizierten Imperfektionsbeiwerts a* beruht, kann die Interaktion zwi-
schen Biegeknicken und Biegedrillknicken nach [1] Gleichung (6.66) entfallen.

| oDlubal Software GmbH 2014
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Berechnung
Haupttragebene Mebenebene
xerle) - o ilr) 5 ¢, M. galx)
apilr) = 22— =) Bala) = === (1—qun
£d(7) Fari - M. pa(z) ( )
Nachweis
vereinfacht genau
1 1 . —2
= ().G Mnp=1-— - cvE () A .
Ang =09 nR apa@) [ m.:..;(:c}} xerlz) - Applx)
i s@<an
agqd(r) s =

ﬁld 2.11: Berechnungsablauf fiir das Verfahren nach NaumEs

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

Im zweiten Schritt wird das Nachweiskriterium An j ermittelt.

AbschlieBend erfolgt der Nachweis liber die Summierung der Ausnutzungsgrade der Haupt- und
Nebentragebene und Vergleich mit dem Nachweiskriterium An .

Momentenverlauf M.

qM.

I —

1

Cepit

gar. = 0.21 (1 —0.) + 0.36 - (0.33 — a0, ) - =

1

Cepit

max| M. gq

I

max|legd|

s

qu. =

1 (1 T2El, - 11'1ax|(5y|)

Cepit I N 2 'maxl‘n"fz.Ed

Dabei ist max|d,| die grokte Querbiegeverformung
und max|Mgy| das gréfite Querbiegemoment entlang
der Bauteillangsachse.

1
g v =018 1
- Qorit

1
=0.03- —

ﬁld 2.12: Bestimmung des Momentenbeiwerts ¢,

Die Schaltflaichen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs sind mit folgenden Funktionen

belegt:

Schaltflache Funktion

Stellt die programmseitigen Voreinstellungen wieder her
Liest benutzerdefinierte Standardeinstellungen ein
Speichert gednderte Einstellungen als Standard

@ Loscht einen benutzerdefinierten Nationalen Anhang

ﬁbelle 2.2: Schaltflachen im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs
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Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)

RF-STAHL EC3 ermdglicht auch die Bemessung von Bauteilen aus nichtrostendem Stahl gemaf3
EN 1993-1-4 [3].

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

' ™
Parameter des Nationalen Anhangs - DIN u

Basis | Michtrostender Stahl (EN 1533-1-4) |

Teilsicherheitsbeiwerte nach 5.1
- Fur Beanspruchbarkeit von Querschnitten TMO - 11005

- Fur Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei
Stabilitatsversagen (Bemessung nach 6.3) THI 1100}

- Fur Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung THZ 1250

Schub nach 5.5(2) und Schubbeulen
Faktor 7: 120015

Parameter fir Stabiltitsnachweis

Imperfektionsbeiwerte « und Werte Lo fiir

planmiRig zentrischen Druck nach Tabelle 5.3 Imperfektions-  Parameter fir &

Biegedilknicken beiwert e Lo
- Kaltgeformte, offene Profile: 0.490= 04005
- Holhlprofile (geschweilt oder nahtlos): 0.490= 0.400=
- Geschweilte offene Profile (um starke Achse): 0.490= 0.200=
- Geschweilte offene Profile um schwache Achse): 0.760= 0.200=
Drillkenicken und Biegedrillknicken
- Alle Bauteile: [ oaap] [ o200f
Imperfektionsbeiwerte cuLT fir Biegedrillknicken
nach 5.4.3.1(1) Imperfektions-
- Kaltgeformte Querschnitte und Hohlprofile UG

(geschweilt und nahtlos):
- Geschweilte offene Querschnitte und

andere Querschritte: 0.760%

@ @ ) o (X (oK [Abbrechen |

L%

ﬁld 2.13: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs - DIN, Register Nichtrostender Stahl (EN 1993-1-4)
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2.2 Materialien

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

1.2 Materialien

Material
Bezeichnung Kommentar
Baustahl 5 235 | EN 10025-2:2004-11 2

]
Materialkennwerte
-] Haupt-Kennwerte
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm?
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht r 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E05 | 1/K
Teisicherheitsbeiwert ™ 1.00 . .
D Zusatziche Kernwerte Material Nr. 1 angewendet in
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen [otw [ 0.950 | Querschnitte Nr.:
Komelationsbeiwer fur Kehinahte | Pw | 0.800 | 13610121315
[ Dickenbereich t £4.00 cm
Zugfestigkeit fu 360.0 | N/mm?2 -
Streckarenze fy 235.0 | N/mm2 Stabe Nr.:

1.211-1521,22 31-36.41-44,51,52,81-83,

Stabsatze Nr.:
15

T Langen T Massen
209.44 [m] 5.099 &l

ﬁld 2.14: Maske 1.2 Materialien

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

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

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich tiber Menii
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 75).
Materialbezeichnung

Die in RFEM definierten Materialien sind voreingestellt, kénnen aber jederzeit gedndert werden:
Klicken Sie das Material in Spalte A an und setzen so das Feld aktiv. Dann klicken Sie auf die
Schaltfliche =l oder betatigen die Funktionstaste [F7], um die Materialliste zu 6ffnen.

E Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11 'I

Baustahl 5 185 DIN EN 10025-2:2005-04  »
Baustahl 5 235 JR DIN EN 10025-2:2005-04 ||
Baustahl 5 235.J0 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 235.J2 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 275 JR DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 275 J0 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 275 J2 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 355 JR DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 355 J0 DIN EN 10025-2:2005-04
Baustahl 5 355 .J2 DIMN EN 10025-2.200504

ﬁld 2.15: Liste der Materialien
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GemaR Bemessungskonzept der Norm [1] sind nur Materialien der Kategorie Stahl/ wéhlbar.
Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

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

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

Materialbibliothek

Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen tiber das Menii
Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

' ™y
Material aus Bibliothek Gbernehmen

Fitter

Material zum Ubernehmen

Materialkategorie-Gruppe: Materalbezeichnung Morm Il
W Metal BN [ Baustahl S 235 = EN 10025-2:2004-11 ‘=
M Baustahl § 275 I EN 10025-2:2004-11 1
SEEEREETE B Baustahl § 355 B EN 10025-2:2004-11
W stahl ~ | | M Baustahl S 450 I EN 10025-2:2004-11
I Baustahl § 275 N I EN 10025-3:2004-11
MNom-Gruppe:
I Baustahl 5 275 NL I EN 10025-3:2004-11
EmEN T | | M Baustahl 5 355 N I EN 10025-3:2004-11
Nomm: M Baustahl 5 355 NL I EN 10025-3:2004-11
Al - | | Baustahl S 420N I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl 5 420 NL I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl S 460 N I EN 10025-3:2004-11
M Baustahl 5 450 NL I EN 10025-3:2004-11
I Baustahl 5 275 M I EN 10025-4:2004-11
[ Inklusive ungtiger... I Baustahl S 275 ML I EN 10025-4:2004-11 il

B @E X

Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11

[ Mur Favoriten...

Materialkennwerte

= Haupt-Kennwerte
Hlastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht r 78.50 [ kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | /K
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fir Grenz-Schweilnahtspannungen [ ow [ 0.950 |
Komelationsbeiwert fir Kehinahte | Bw | 0.800 |
[ Dickenbersich t < 4.00 cm
Zugfestigkeit [Fu [ 360.0 [ N/mm2
Streckgrenze [Fy | 235.0 | N/mm2
El Dickenbereicht > 4.00 cmund t < 8.00 cm
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
Streckgrenze Fy 215.0 | N/mm2
[ ok ][ Abbrechen
g 4

ﬁld 2.16: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

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

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

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

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

Diese Maske verwaltet die Querschnitte, die fiir die Bemessung verwendet werden. Zudem kdnnen
Optimierungsparameter vorgegeben werden.

1.2 Querschnitte
A B C 1] [ E G 2 IPE 300 | DIN 1025-5:1894
Quersch.| Material Querschnitts- Querschnittstyp Querschnitts- Opti-
Nr. Nr. bezeichnung fir Kassifizierung | klassffizierung mieren Anmerkcung | Kommentar
1 1 T IPE400 |-Profil gewalzt Al isch Nein 5
1 T IPE3001DIN 1025-5:1 | |-Profil gewalzt AL 1 | Aus der aktuellen Reil = 2)
3 1 I ICUIPE 300 + IPE 300 Algemein A 1| Mein 3)
4 1 ICUIPE 300+ IPE 300 | Allgemein AL h 3 H
5 2 P 01DIN 1025-5:1 | |-Profil gewalzt AL 1| Aus Faverten "DIN B) - K
13 1 |-Profil gewalzt Al 1 Nein 5 El - I
7 1 |-Profl gewalzt | Al h Nein 5) - ¥
B 1 Fiohr AL . Nein 5 i
9 1 |-Profil gewalzt Al h Nein 5 i
10 1 Allgemein AL h Nein 5) "
v
z
< m | »
Der Guerschnitt wird optimiert, d.h. das best ausgenutzte Profil der Reihe [mm]
Rea T & =&
Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1904 Querschnitt Nr. 2 angewendet in
Guerschnittskl |-Profil gewalzt = | |Stahe Mr-
Querschnittshihe h 300.0 | mm
CQuerschnittsbreite b 150.0 | mm 4,.8911-13,17,21,30.34,43.47 5760
Stegdick b 7.1 | mm
Flanschdicke te 10.7 | mm Stabsatze Nr.:
Ausrundungsradius r 15.0 | mm 14
Querschnittsflache A 53.80 | cm2 E
Wirksame Schubflache Ay, 3367 |cme - X
Wiksame Schubfiache Ruz 2567 om? | =nhatw | 6.26038) i % Massen:
Flachentraghei t Iy 8360.00 [ cm# 45.86 [m] 1937
Flachentraghei it [ 604.00 | cm*
Torsionstragheitsmoment It 20.20 | cm* Material:
Tragheitsradius iy 125.0 | mm 1 - Baustzhl § 235
Tragheitsradius iz 33.5 | mm
Elagtisches Wid ! t Wely 557.00 | cm?
Hlastisches 1t Welz 8050 | cm?
Plastisches Wid i 1t Wty 628.00 | cm? -

ﬁld 2.17: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RFEM definierten Querschnitte sind voreingestellt, ebenso die zugeordneten Materialnum-
mern.

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

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

Das Kapitel 4.13 des RFEM-Handbuchs beschreibt, wie Querschnitte in der Bibliothek ausgewahlt
werden kénnen.
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ﬁld 2.18: IS-Profilreihe der Querschnittsbibliothek
BlaphaScrl o Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld eingetragen werden.
Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest RF-STAHL EC3 die Querschnittskennwerte
T ein.
i Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.
1~ IPE 300 | DIN 1025-5-1994 Falls unterschiedliche Querschnitte in RF-STAHL EC3 und in RFEM vorliegen, zeigt die Grafik rechts
el in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RFEM-Schnittgré3en fur den in
I_ . RF-STAHL EC3 gewahlte Querschnitt.
Querschnittstyp fiir Klassifizierung
Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fiir die Klassifizierung verwendet wird. Die in [1]

Tabelle 5.2 aufgelisteten Querschnitte kdnnen je nach Klasse plastisch oder elastisch bemessen
werden. Querschnitte, die nicht von dieser Tabelle abgedeckt sind, werden als Allgemein eingestuft.
Diese konnen nur elastisch bemessen werden (Klasse 3 oder 4).

Klassifizierung
Ifl’:;r;;’:;f‘:g RF-STAHL EC3 nimmt die Klassifizierung Automatisch vor. Falls dies nicht gewtinscht ist, kann die
Querschnittsklasse tber die Liste manuell festgelegt werden.
Kasee 1/2
Kasse 3 Max. Ausnutzung

Klasse 4 moglich

Diese Spalte wird nach der Berechnung angezeigt. Sie bietet eine Entscheidungshilfe fiir die Opti-
mierung: Anhand der Nachweisquotienten und farbigen Relationsbalken wird deutlich, welche
Profile wenig ausgenutzt und tiberdimensioniert bzw. Giberlastet und unterdimensioniert sind.

Optimieren

Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fiir die
RFEM-SchnittgroBen das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Hochstauslastung am néchs-
ten kommt. Diese kann im Register Diverse des Details-Dialogs festgelegt werden (siehe Bild 3.8,
Seite 48).
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Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte D bzw. E zu 6ffnen und der gewliinschte
Eintrag auszuwahlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten ,Bezeichnung’. Empfehlungen
zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.2 auf Seite 73.

Anmerkung

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

@ Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein Profil vor,
das nicht in der Datenbank registriert ist. Dabei kann es sich um einen eigendefinierten oder nicht
berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die [Bibliothek] kann ein geeignetes Profil fiir die
Bemessung eingestellt werden (siehe Beschreibung nach Bild 2.17).

Stab mit Voutenquerschnitt

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

RF-STAHL EC3 bemisst auch Voutenstabe, wenn fiir den Anfangs- und Endquerschnitt die gleiche
Anzahl an Spannungspunkten vorliegt. Die Normalspannungen beispielsweise werden aus den
Tragheitsmomenten und den Schwerpunktabstanden der Spannungspunkte ermittelt. Gibt es
fur den Anfangs- und Endquerschnitt eines Voutenstabes eine unterschiedliche Anzahl an Span-
nungspunkten, so kdnnen die Zwischenwerte nicht interpoliert werden. Die Berechnung ist weder
in RFEM noch in RF-STAHL EC3 mdglich.

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch iberprifen: Selektieren
Sie in Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltflache [Infol. Es &ffnet sich derim
Bild 2.19 gezeigte Dialog.

Info tiber Querschnitt

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

f 1 ' Info Gber Querschnitt HE B 360 | DIN 1025-2:1995 ﬁ‘

Querschnittswert-Bezeichnung Symbol Wert Einhet = HE B 380 | DIN 1025-2:1995

Profilbreite b 300.0 | mm

Stegdicke t= 125 | mm

Flanschdicke tg 225 (mm S000

Ausrundungsradius r 27.0 (mm L

Querschnittsfiache A 181.00 | cm2 r

Schubflache Ay 112.63 | em2

Schubflache Az 39.80 [cm?2

Wirkksame Schubflache nach EC 3 Avy 139.94 | cm2

Wirksame Schubflache nach EC 3 Avz 60.96 |cm2

Stegflache Asteg 39.40 | cm? M §

Plastische Schubflache Agly 135.00 | em2 =

Plastische Schubflache Agplz 4219 [em2

Tragheitsmoment (Fiachenmoment 2. Grad: | 1y 43190.00 [cm*

Tragheitsmoment (Fachenmoment 2. Grad: | |z 10140.00 | cm#

Tragheitsradius iy 155.0 | mm

Tragheitsradius iz 745 | mm

Polarer Tragheitsradius ip 1721 | mm

Tragheitsradius des Gurtquerschritts (175 ¢ [izg 80.3 | mm

Volumen v 18100.0 | cm?/m

Querschnittsgewicht G 1421 | kg/m

Mantefflache u 1.850 |m2/m

Profifaktor Am/V 102210 | 1/m (mmj

Torsionstragheitsmoment It 293.00 [cm* = Spannungspunk‘te

Walbwiderstand lea 2.883E+06 | cm® = Tei 3

Widarstandsmamant W.. 2400 00 | rm2 i = Cﬂ Tele a
i A

ﬁld 2.19: Dialog Info iber Querschnitt
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Die Schaltflachen unterhalb der Querschnittsgrafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Funktion

Blendet die ¢/t-Querschnittsteile ein oder aus

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

Zeigt die Details der Spannungspunkte bzw. ¢ /¢-Teile an (siehe Bild 2.20)

Schaltet die BemaBung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

Y G ) G )

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

ﬁ)belle 2.3: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

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

den.
' ™
Spannungspunkte von HE B 260 | DIN 1025-2:1995 u
C | 1] E F 1 G | |HE B 28O
Statische Momente Dicke Walbung
Sylem?] Szlem?] t [mm] @ [em?] A [cm4]
0.00 0.00 175 157.63 0.00
-213.95 -140.47 175 35.16 -1703.76
-280.04 -148.63 175 0.00 -1792.98
213.95 140.47 175 -35.16 1703.76
0.00 0.00 175 -157.63 0.00
0.00 0.00 175 -157.63 0.00
-214.31 140.52 175 -35.16 -1703.76
-280.04 148.63 175 0.00 -1792.98
-214.31 -140.52 175 35.16 1703.76
0.00 0.00 175 157.63 0.00
-599.75 0.00 10.0 0.00 0.00
-600.56 0.00 10.0 0.00 0.00
£38.91 0.00 10.0 0.00 0.00

L%

gld 2.20: Dialog Spannungspunkte von HE B 260

I}g Falls es die Situation erfordert, konnen die Knicklinien in der Querschnittswerte-Tabelle der Maske
1.3 Querschnitte auch gedndert werden. Diese Funktion ist in folgendem DLUBAL-Blog beschrieben:
https://www.dlubal.com/blog/8680
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Benutzendefiniert
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2.4 Zwischenabstiitzungen

In Maske 1.4 kdnnen seitliche Zwischenlager fiir Stabe definiert werden. RF-STAHL EC3 nimmt diese
Lagerung immer senkrecht zur schwachen Achse z des Querschnitts an (siehe Bild 2.19). Dadurch
lassen sich die effektiven Langen der Stabe beeinflussen, die fiir die Stabilitatsuntersuchungen
auf Biegedrillknicken und Biegeknicken (nur bei Lagertyp Gabellagerung) von Bedeutung sind.

1.4 Seitliche Zwischenlager

A 0 [ e [ F [ 6 [ H [ 1 [ 4 [ K [ L [ m -
Stab Seiten- Lager- Seitliche Zwischenlager []
Nr. lager e Anzahl w1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 XB X3 F
14 O
15 ¥ Gabelagerung 2 0.400 0.750
= =
34 O =
3 O
36 ] Oberer Flansch 1 0.500
41 O
42 O R
ﬁ | Benutzerdefiniert ™ 1 0.500
51 O 3.000 -
o 0.1
- Stab Nr. 43
Querschnitt 2 -IPE 300 | DIN 1025-5:1994
Settenlager vorhanden
Stablange L 6.274
Anzahl seilicher Zwischenlager n 1
Ort des seitlichen Lagers Nr. 1 w1 0.500
El Lagertyp Benutzerdsfiniert
Seitenstitzung in y Uy [
Einspannung um x 0x [+l
Exzentrizitat ez -124.3: mm

[ Eingaben zuordnen Staben Mr.:

ﬁld 2.21: Maske 1.4 Zwischenabstiitzungen

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

Um die Zwischenstiitzungen eines Stabes zu definieren, ist in Spalte A das Kontrollfeld Seitenlager
anzuhaken. Mit der Schaltflache kann der Stab grafisch ausgewahlt werden, um dessen Zeile
zu aktivieren. Mit dem Setzen des Hakchens sind die librigen Spalten zur Eingabe der Parameter
zuganglich.

In Spalte B kann der Lagertyp in der Liste ausgewahlt werden. Es ist eine Gabellagerung vorein-
gestellt. Zwischenabstiitzungen kénnen aber auch am unteren oder oberen Flansch angeordnet
werden. Mit der Option Benutzerdefiniert lassen sich die Lagerparameter (Stlitzung in Richtung
der Stabachse y, Einspannung um Stabldangsachse x, Exzentrizitat der Stlitzung) im Abschnitt
Einstellungen individuell vorgeben.

In Spalte D ist die Anzahl der Zwischenabstiitzungen festzulegen. Je nach Vorgabe sind eine oder
mehrere der folgenden Spalten Zwischenabstiitzungen zur Definition der x-Stellen zuganglich.

Ist das Kontrollfeld Relativ (0 ... 1) angehakt, so kdnnen die Lagerpunkte liber Relativangaben
definiert werden: Die Stellen der Zwischenabstiitzungen ergeben sich aus der Stablange und
den relativen Abstanden vom Stabanfang. Die Abstande kénnen auch Uber Streckenangaben
festgelegt werden, wenn das Kontrollfeld Relativ (0... 1) deaktiviert ist.

Bei Kragtrdagern sind Zwischenabstiitzungen zu vermeiden, da sie den Stab fiir die Berechnung in
Segmente teilen. Dadurch wiirden bei Kragtragern einseitig gabelgelagerte Segmente entstehen,
die statisch unterbestimmt sind (Gabellagerung jeweils nur an einem Ende).
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2.5 Effektive Ldngen - Stabe

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthalt zusammenfassende Angaben
zu den Knick- und Biegedrillknicklangenbeiwerten und den Ersatzstablangen der nachzuweisen-
den Stabe. Die in RFEM definierten Knicklangen sind voreingestellt. Im Abschnitt Einstellungen
werden weitere Informationen zu dem Stab angezeigt, dessen Zeile im oberen Abschnitt selektiert
ist.

Mit der Schaltflache kann ein Stab grafisch ausgewdhlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

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

1.5 Effektive Lingen - Stibe
A B [ C mmm E [ F | G H [+ [0 [ kK [ L 1] -
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrilknicken T
Nr. Méglich | Méglich kery Lery [m] | Maglich kerz Lerz[m] | Maglich kz kw Lw [m] Lt [m] Kommertar =
& = 1,000 (G HI 1.000 6000 [ 1.0 10 6.000 6.000
2 [¥] ¥ 1.000 6.000] 1.000 6000 1.0 10 6.000 6.000 u
11 ¥ & 4040 24240 1.086 3258 [ 1.0 10 3.000 3.000
12 ¥ & 3.855 23.130 ¥ 1.036 3108 ¥ 1.0 10 3.000 3.000
21 = = 1.000 6000 @ 1.000 & 10 10
22 [¥] ¥ 1.000 6.000] 1.000 ¥l 1.0 10
Ell ] = 1.000 3000 1.000 3000 [ 1.0 10 3.000 3.000
32 ¥ & 1.000 3.000 ¥ 1.000 3.000 ¥ 10 10 3.000 3.000
44 ¥ ¥ 1.000 6.274 ¥ 1.000 6.274 ¥ 10 10 6.274 6.274
51 ¥ ¥ 1.000 3000 ™ 1.000 3000 ™ 1.0 10 3.000 3.000 i
- Stab Nr. 1 IPE 300 | DIN 1025-5:19%4
Querschnitt 1-1PE 3001 DIN 1025-5:1994
Lange L 6.000 |m
Knicken maglich
[= Knicken um Achse y maglich
Knicklangenbeiwert kery 1.000
Knicklange Lery 6000 . |m
[ Knicken um Achse z moglich
Knicklangenbeiwert kerz 1.000
Knicklange Lerz 6.000 |m
Bl Biegedrlknicken magich = "
Knicklangenbeiwert (Lagerungsart) kz 1.0 B 4
Kipplangenbeiwert (Lagerungsart) lew 1.0
BGDK-Lange Lw 6.000 |m
Drilllange 0o 6.000 | m
Kommentar
[7] Engaben zuordnen Staben Nr. [mm]
4
=5 Alle @ E

ﬁld 2.22: Maske 1.5 Effektive Lédngen - Stébe

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

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum kénnen die effektiven Langen manuell angegeben
oder tiber die Schaltfliche [ grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltfliche ist
zuganglich, wenn sich der Cursor im Eingabefeld befindet (siehe Bild oben).

Der Einstellungen-Baum verwaltet folgende Parameter:
e Querschnitt
e Ldnge des Stabes

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

Knicken um Achse y (entspricht Spalten C und D)

Knicken um Achse z (entspricht Spalten F und G)
e Biegedrillknicken (entspricht Spalten | bis K)

Hier kann fiir den aktuellen Stab festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder ein Biegedrillknick-
nachweis erfolgen soll. Ferner lassen sich der Knickldngenbeiwert und der Kippldngenbeiwert fiir
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die jeweiligen Richtungen anpassen. Bei der Anderung eines Beiwerts wird die Ersatzstablidnge
automatisch angepasst — und umgekehrt.

Die Knicklange eines Stabes ldsst sich auch in einem separaten Dialog festlegen, der Gber die links
gezeigt Schaltfliche zuganglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

Knicklangenbeiwert wahlen l&]
Knicken um Achse y Knicken um Achse z
(©) Eingespannt - frei (©) Eingespannt - frei
Kery =20 ;E.y l—""— kerz=20 z !—"'"_
_ z _ Y
() Gelenkig - gelenkig Z @) Gelenkig - gelenkig W
kery=1.0 $ ,,,,,, -y kerz=1.0 4 ...... A
_ z _ y
() Bingespannt - gelenkig () Einigespannt - gelenkig
kery =07 I AT - ¢ kerz=07 'l AT - ¢
_ z _ Y
() Bingespannt - eingespannt () Bingespannt - eingespannt l |
kery =05 i | kerz=05 [
_ z _ Y
() Benutzerdefiniert B a () Benutzerdefiniert B a
kcr.y= korz= ...
@ Aus Zusatzmodul RF-STABIL iibemehmen (2 Aus Zusatzmodul RF-STABIL iibemehmen
(Eigenwert-Analyse) (Eigenwert-Analyse)
RF-STABIL-Fall:
[FM - Stabilitatsanatyse - FA1 - Stabilitatsanalyse
Knickfigur-Mr.:
15 1“-\! U=l
Knicklangenbeiwert Gbergeben - Knicklangenbeiwert Gbergeben -
kery 1.000 < [ kerz: 1000 [
0K | [ Abrechen |

L% S

ﬁld 2.23: Dialog Knicklédngenbeiwert wdéhlen

Fir jede Richtung kann man einen der vier Eulerfalle auswahlen oder den Knicklangenbeiwert
Benutzerdefiniert vorgeben. Falls im Zusatzmodul RF-STABIL eine Eigenwertanalyse durchgefiihrt
wurde, kann auch eine Knickfigur zur Bestimmung des Beiwerts festgelegt werden.

Knicken moglich

Die Stabilitatsnachweise auf Biegeknicken und Biegedrillknicken setzen voraus, dass Druckkrafte
aufgenommen werden kénnen. Stabe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht moglich ist (z. B.
Zugstabe, elastische Bettungen, starre Kopplungen), sind deshalb von vornherein vom Nachweis
ausgenommen. Die Zeilen sind ausgegraut und in der Spalte Kommentar wird ein entsprechender
Hinweis angezeigt.

Die Kontrollfelder Knicken méglich in Tabellenspalte A und im Einstellungen-Baum bieten eine
Steuerungsmaglichkeit fiir die Stabilitatsnachweise: Sie regeln, ob diese Nachweise fiir einen Stab
gefiihrt werden oder unterbleiben.

Knicken um Achse y bzw. Achse z

Die Spalten Mdglich steuern, ob eine Knickgefahrdung um die Achse i und/oder z vorliegt. Diese
Achsen sind die lokalen Stabachsen, wobei es sich bei der Achse y um die ,starke” und bei der Achse
z um die ,schwache” Stabachse handelt. Die Knicklangenbeiwerte &, und &, . fur Knicken um
die starke bzw. schwache Achse kdnnen frei gewahlt werden.

Die Lage der Stabachsen kann in Maske 1.3 Querschnitte bei der Profilgrafik kontrolliert werden
(siehe Bild 2.17, Seite 17). Uber die Schaltfliche [Sichtmodus] ist auch das RFEM-Arbeitsfenster
zuganglich. Dort kdnnen die lokalen Stabachsen liber das Stab-Kontextmenu oder im Zeigen-Navi-
gator eingeblendet werden.
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ﬁDaten ghwgen _éAnsichtEﬂ

ﬁld 2.24: Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RFEM

Ist das Knicken um eine oder beide Stabachsen mdglich, kdnnen die Knicklangenbeiwerte und
Knicklangenin die Spalten Cund D sowie F und G oder im Einstellungen-Baum eingetragen werden.

Uber die Schaltfliche -] kénnen die Knickldngen grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden.
Diese Schaltflache ist zuganglich, wenn sich der Cursor in einem L, -Eingabefeld befindet (siehe
Bild 2.22).

Bei der Eingabe des Knicklangenbeiwerts &, wird die Knicklange L, durch Multiplikation der
Stablange L mit dem Beiwert ermittelt. Die Eingabefelder k,. und L, sind interaktiv.

Biegedrillknicken moglich
Die Spalte H steuert, fiir welche Stébe eine Untersuchung auf Biegedrillknicken erfolgen soll.

Fir die Ermittlung von M, nach der Eigenwertmethode wird ein internes Stabmodell mit vier
Freiheitsgraden erzeugt. Diese Freiheitsgrade sind lber die Beiwerte &, und k,, zu definieren.
Im Zusammenwirken der beiden Beiwerte lassen sich die Lagerungsbedingungen fiir Biegedrill-
knicken erfassen (z. B. Gabellagerung).

Knicklangenbeiwert k,

Der Beiwert k, steuert die seitliche Verschiebung u,, und die Verdrehung ¢, an den Stabenden.

k,=1,0 Behinderung der seitlichen Verschiebung u, an beiden Stabenden

k., = 0,7li Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z links
k, = 0,7re Behinderung der Verschiebung u, an beiden Enden und Einspannung um z rechts
k,=0,5 Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z an beiden Stabenden
k, = 2,0li Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z links; rechtes Ende frei
k. = 2,0re Behinderung der Verschiebung u, und Einspannung um z rechts; linkes Ende frei

Kipplingenbeiwert k

Der Beiwert k,, steuert die Torsion um die Stabldngsachse ¢, und die Verwélbung w.

k, = 1,0 Behinderung der Verdrehung um z an beiden Stabenden; beidseits wélbfrei

k, = 0,7li Behinderung der Verdrehung um z an beiden Enden und Wélbeinspannung links
k,, = 0,7re Behinderung der Verdrehung um z an beiden Enden und Wélbeinspannung rechts
k, = 0,5 Torsions- und Wélbeinspannung an beiden Stabenden

k., = 2,0li Behinderung der Verdrehung um = und der Verwdlbung w links; rechtes Ende frei
k,, = 2,0re Behinderung der Verdrehung um = und der Verwélbung w rechts; linkes Ende frei

Die Abkiirzungen li und re stehen fiir die linke und rechte Seite. Mit /i werden stets die Lagerungs-
bedingungen am Anfang des Stabes beschrieben.
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Eine Gabellagerung kann mit den Beiwerten k, = 1,0 (Stiitzung in y bei freier Verdrehung um z)
und k,, = 1,0 (Behinderung der Torsion um z bei freier Verwdlbung) modelliert werden. Da das
interne Stabmodell nur vier Freiheitsgrade bendtigt, erlibrigen sich weitere Randbedingungen.

Sollte die Biegedrillknicklange L, bzw. die Drillknicklange L, von der Stab- oder Knicklange
abweichen, kénnen die Langen L, und L in den Spalten K und L auch manuell definiert oder
uber die Schaltfliche [ grafisch festgelegt werden.

Kommentar

In der letzten Spalte kdnnen benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die Ersatzstab-
langen zu erlautern.

Eingaben zuordnen Stdben Nr.

Das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stdben Nr. befindet sich unterhalb der Einstellungen-Tabelle.
Wird das Hakchen gesetzt, gelten die nachfolgend getroffenen Einstellungen fiir ausgewahlte -
manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl (iber - bzw. Alle Stabe. Diese
Option ist hilfreich, um mehreren Staben die gleichen Randbedingungen zuzuweisen (siehe auch
DLuBAL-Blog https://www.dlubal.com/blog/11109).

[lg Bereits getroffene Einstellungen kénnen mit dieser Funktion nicht nachtréaglich gedndert werden.

2.6 Effektive Langen - Stabsatze

Diese Maske erscheint nur, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung vorgegeben und im Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 43) das Ersatzstabverfahren fir Stab-
satze gewdhlt wurde. In diesem Fall werden die Masken 1.7 und 1.8 nicht angezeigt. Die seitlichen
Zwischenabstiitzungen kénnen dann in Maske 1.4 Giber Teilungspunkte definiert werden.

16 Effektive Lingen - Stabsatze
A BE | C E | F | & Ho v 0 1T ® 1 ¢ M
Stabsatz| Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrilknicken
Nr. Maglich | Maglich | kery Lory [m] | Mégich | keez Lerz[m] | Maglich kz kw Lw [m] Lt [m] Kommentar
1 ¥ m 1.000 6.000 ¥ 1.000 6.000 ¥ 1.0 10 6.000 6.000
2 ¥] ¥ 1.000 12548 O 1.000 12548 [¥] 1.0 10 12548 12.548
3 ¥ M 1.000 12548 [ 1.000 12548 O 1.0 10 12548 12.548
= = 1000 [T 1.000 6546 [ 10 0 6.546 6.546
5 ¥ m 1.000 7.094 ¥ 1.000 7.094 ¥ 1.0 10 7054 7.094
Einstellungen - Stabsatz Nr. 4 HE A 140 | DIN 1025-3:15954
[= Stabsatz Stabzug 4
Querschritt 10-HE A 140 | DIN 1025-3:1994
Lange L 6.546 [m
Knicken maglich
[=] Knicken um Achse y maglich
Knicklangenbeiwert kery 1.000
Knicklange Lery 6.546 ..|m
[ Knicken um Achse z moglich
Knicklangenbeiwert Korz 1.000 -
Knicklange Lerz 6546 | m a ——
& Biegedrilknicken mbgich - v
Knicklangenbeiwert (Lagerungsart) kz 1.0
Kipplangenbeiwert (Lagerungsart) lew 1.0
BGDK-Lange Lw 6.546 |m
Drillange 0T 6.546 | m
Kommertar
[ Engaben zuordnen Satzen Nr.: [mm]
=¥ Ale @ @

ﬁld 2.25: Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stabsdtze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.5 Effektive Ldngen - Stébe. Hier
konnen die effektiven Langen fiir das Knicken um die beiden Hauptachsen des Stabsatzes wie im
Kapitel 2.5 beschrieben eingegeben werden.
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2.7 Knotenlager - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde.

Die Stabilitdtsuntersuchungen fiir Stabsatze erfolgen in der Regel mit dem allgemeinen Verfahren
nach [1] Abschnitt 6.3.4. Ist jedoch im Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 43) das Ersatzstabverfahren
fur Stabsatze gewahlt, wird die Maske 1.7 nicht angezeigt. Seitliche Zwischenabstiitzungen kdnnen
dann in Maske 1.4 Gber Teilungspunkte definiert werden.

1.7 Knotenlager - Stabsatz Nr. 5
B C D | E F G [ H | -
Lager Knoten Lager- Settenstiitzung Einspannung Walb- BExzentrizitat F
Nr. Nr. drehung B [7] uY ox or Einspannung @ [<Nm?]|  e:x [mm] ez [mm] Kommentar
25 ] 0.00 = ¥ = 14.418 2000 0.0 | Welbfedem a isch ermitteft
2 34 0.00 & = = 14.418 2000 0.0 L
3 38 0.00 vl ¥l O 14.418 2000 0.0 T
4 32 0.00 = ¥ O 14.418 2000 0.0
5
6 )
7
8
9
10 -
Ei - Knotenl Nr. 29
[ Stabsatz
Querschnitt 0| DIN 1025-5:1994
Knoten mit Lager Mr. 29
Lagerdrehung B 0.0o|°
Seitenstitzung in Y uy" ]
Einspannung um X' o =
Einspannung um Z° oz ¥ - o
Walbeinspannung @ 14.418 | kNm? -
Exzentrizitat ex 200.0 | mm - ) )
Exzentrizitat ez 0.0 | mm e S
Kommentar Wolbfedem automatisch emittel ; )T‘ -
I ”
[ Eingabe setzen fiir Auflager Nr.:
e

ﬁld 2.26: Maske 1.7 Knotenlager - Stabsditze

Die aktuelle Tabelle verwaltet die Randbedingungen des Stabsatzes, der links im Navigator selek-
tiert ist!

Die in RFEM definierten Lagerungen wie z. B. Stlitzungen in Z bei einem Durchlauftrager sind
in dieser Maske nicht relevant: Die Momenten- und Querkraftverlaufe zur Bestimmung des Ver-
gréBerungsfaktors werden automatisch aus RFEM eingelesen. Hier sind vielmehr die Lagerungs-
bedingungen festzulegen, die das Stabilitatsversagen (Knicken, Biegedrillknicken) beeinflussen.

Es sind Lager am Anfangs- und Endknoten des Stabsatzes voreingestellt. Weitere Lagerungen z. B.
infolge anschlieBender Stabe miissen manuell erganzt werden. Mit der Schaltfliche koénnen
Knoten grafisch im RFEM-Arbeitsfenster ausgewahlt werden.

Nach [1] Abschnitt 6.3.4 (1) kdnnen einfachsymmetrische Querschnitte nachgewiesen werden,
die ausschlie3lich in ihrer Hauptebene belastet sind. Bei diesem Nachweisverfahren muss der
VergréBerungsfaktor ., ., des ganzen Stabsatzes bekannt sein. Zur Ermittlung des Faktors wird
ein ebenes Stabwerk mit vier Freiheitsgraden je Knoten gebildet.

Bei der Knotenlagerdefinition ist die Ausrichtung der Achsen im Stabsatz von Bedeutung. Das
Programm pruft die Lage der Knoten und legt gemaf3 Bild 2.27 bis Bild 2.30 intern die Achsen
der Knotenlager flir Maske 1.7 fest. Die Schaltflache [Lokales Koordinatensystem] unterhalb der
Modellgrafik ist hilfreich flr die Orientierung: Damit kann der Stabsatz als Ausschnitt dargestellt
werden, in dem die Achsen ersichtlich sind (siehe DLUBAL-Blog https://www.dlubal.com/blog/9760).
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ﬁld 2.27: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Gerader Stabsatz

Liegen alle Stabe des Stabsatzes auf einer Geraden wie im Bild 2.27 gezeigt, so entspricht das lokale
Koordinatensystem des ersten Stabes im Stabsatz dem Ersatzkoordinatensystem des Stabsatzes.

ﬁld 2.28: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in vertikaler Ebene

Falls die Stabe eines Stabsatzes nicht auf einer Geraden liegen, so miissen sie sich trotzdem in einer
Ebene befinden. In Bild 2.28 ist dies eine vertikale Ebene. In diesem Fall ist die X’-Achse horizontal
und in Richtung der Ebene ausgerichtet. Die Y’-Achse ist ebenfalls horizontal und rechtwinklig
zur X’-Achse definiert. Die Z’-Achse zeigt senkrecht nach unten.

ﬁld 2.29: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in horizontaler Ebene

Liegen die Stabe des geknickten Stabsatzes in einer horizontalen Ebene, wird die X ’-Achse parallel
zur X -Achse des globalen Koordinatensystems definiert. Die Y ’-Achse ist dann entgegengesetzt
zur globalen Z-Achse und die Z’-Achse parallel zur globalen Y -Achse ausgerichtet.

gld 2.30: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in geneigter Ebene

Bild 2.30 zeigt den allgemeinen Fall eines geknickten Stabsatzes: Die Stdbe liegen nicht auf einer
Geraden, sondern in einer geneigten Ebene. Die Definition der X’-Achse ergibt sich aus der
Verschneidungslinie zwischen geneigter Ebene und horizontaler Ebene. Die Y ’-Achse ist dann
rechtwinklig zur X’-Achse und senkrecht zur geneigten Ebene ausgerichtet. Die Z’-Achse wird
rechtwinklig zur X’- und Y’-Achse definiert.
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Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfléche Funktion

Stellt Modell oder Systemskizze dar

Zeigt Stabe als 3D-Rendering oder Drahtmodell an

Zeigt aktuellen Stabsatz oder ganzes Modell an

Stellt nicht relevante Stabe des Modells transparent oder opak dar

Stellt Stabsatz mit lokalem Koordinatensystem oder ganzes Modell dar

Zeigt Ansicht in Richtung der X -Achse

Zeigt Ansicht entgegen der Y -Achse

Zeigt Ansicht in Richtung der Z-Achse

Stellt isometrische Ansicht dar

&~/ o))E

Tabelle 2.4: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

r

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

' ™
Walbversteifung bearbeiten u

Typ der Wolbversteifung

() Stimplatte
() U-Profil

() Winkel Rieged
(@ Angeschlossene Stittze

() Tragerniberstand "

£
Material
Baustahl 5 355 F

Stitze und Riegel Stitze

Querschnitt Stiitze:

IPE400IDIN 10255:1384  + (B[]

Querschnitt Riegel:

IPE360IDIN 10255:1384  ~ PG
RiegetHone he: | 3473020 om] [T ]

Resultierende ——————
Walbfeder Bt 14418 [kNm*3]

- J

ﬁld 2.31: Dialog Wélbversteifung bearbeiten

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

Stirnplatte
o U-Profil
o Winkel
e Angeschlossene Stiitze
e Tragerlberstand
Materialien und Querschnitte konnen ber die Listen und [Bibliothek]-Schaltflachen ausgewahlt
werden. Mit der Schaltflache ist auch eine grafische Auswahl im RFEM-Modell méglich.

RF-STAHL EC3 ermittelt aus den Parametern die Resultierende Wélbfeder C.,, die dann mit [OK] in
Maske 1.7 Gbernommen werden kann.
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Stab-
Seite
Anfang ~

Ende
Beide

2.8 Stabendgelenke - Stabsatze

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung ausgewahlt wurde. Hier kdnnen Gelenke fiir Stabe im Stabsatz definiert werden, die kon-
struktionsbedingt die in Maske 1.7 gesperrten Freiheitsgrade nicht als Schnittgro3en Gibertragen.
Es ist darauf zu achten, dass im Zusammenwirken mit Maske 1.7 keine Doppelgelenke entstehen.

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

Istim Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 43) das Ersatzstabverfahren fiir Stabsatze gewahlt, so wird
die Maske 1.8 nicht angezeigt. Die seitlichen Zwischenabstiitzungen kénnen dann in Maske 1.4
durch Teilungspunkte definiert werden.

1.8 Stabendgelenke - Stabsatz Nr. 2 - Stabrug 2

B C D | E F G
Gelenk | Stab Stab- Quengelenk Momentengelenk Walbgelenk
Nr. Nr. Seite Vy Mt Mz kNm./rad] Mg Kommentar
1 15 Anfang O a a
13 . Ende O a 15.000 a
3
4
5
6
7
8
9
10
- Stab Nr. 13
[ Stabsatz | Stabzug 2
] 5tab 13
Anfang 3-IPE 400 | DIN 1025-5:1994
Ende 2-1PE 300 DIN 1025-5:19%4
Stab 14 - Querschnitt 2-IPE 300 DIN 1025-5:1594
Stab 15 - Querschritt 2-|PE 300 DIN 1025-5:15594
Stab mit Stabendgelenk Nr. 13
Stabsete Sete Ende
Guerkraftgelenk in Richtung y Wy O
Torsionsgelenk Mt a — rl\—.n#
Momentengelenk um Achse z Mz 15.000 | kNm.rad My ) ¥y \V\,;
Weélbgelenk Mo [m] =
Kommentar lMZ
[ Eingabe setzen fiir Gelenk Nr.:
e G &

ﬁld 2.32: Maske 1.8 Stabendgelenke - Stabsdtze

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

In den Spalten C bis F konnen die Gelenke oder Federkonstanten definiert werden, um das Stab-
satzmodell mit den Lagerungsbedingungen der Maske 1.7 abzugleichen.
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Beziehen auf
Stab =

Stabliste
Stabsatz

tung
y.z 2

=
.u

Tragertyp

Trager =
Kragtrager Anfang frei
Kragtrager Ende frei
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2.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Diese Eingabemaske steuert verschiedene Vorgaben fiir den Nachweis der Gebrauchstauglich-
keit. Sie steht nur dann zur Verfligung, wenn im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske 1.1
entsprechende Eingaben vorgenommen wurden (siehe Kapitel 2.1.2, Seite 10).

1.9 Gebrauc t

B c | D E F G H
Stabsatz Bezugslange Rich- Uberhchung
Nr. Beziehen auf Nr. Manuell L [m] tung w [mm] Tragertyp Kommertar
Stabsatz = 2 d 12.548 v.2 0.0 Trager
Stabsatz 5 d 7.094 v.2 0.0 Trager
Stab 82 d 7.094 y.2 0.0 Trager
Stab & ¥ 4546 | y.z 0.0 ! ager Ende frei
Stab 33 s 4546 v.2 0.0 ager Ende frei
Stah 15 d 6274 y.2 0.0 Trager
Stab 16 d 6.274 | yiu.ziv 0.0 Trager
Stab 25 d 6.274 | yiu.ziv 0.0 Trager
Stab 26 d 6.274 | yiu, v 0.0 Trager

B S ] b e R e Pedied ] ] B e =t el e e e o e = ST | R T R P E

ﬁld 2.33: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstdbe, Stablisten oder Stabsdtze bezogen werden
sollen.

In Spalte B sind die Nummern der nachzuweisenden Stabe oder Stabsatze anzugeben bzw. Giber
die Schaltflache =] im RFEM-Arbeitsfenster grafisch auszuwahlen. Die Bezugslinge erscheint dann
automatisch in Spalte D. Dabei werden die Langen der Stdbe, Stabsdtze oder Stablisten voreinge-
stellt. Die Werte kdnnen nach Ankreuzen der Spalte C Manuell angepasst werden.

In Spalte E ist die maBgebende Richtung fiir den Verformungsnachweis festzulegen. Es stehen
die Richtungen der lokalen Stabachsen 4 und z (bzw. u und v bei unsymmetrischen Profilen) zur
Auswahl.

Uber Spalte F kann eine Uberhéhung w, beriicksichtigt werden.

Fir den korrekten Ansatz der Grenzverformungen ist der Trédgertyp von entscheidender Bedeutung.
In Spalte G kann ausgewahlt werden, ob ein Trager oder Kragtrager vorliegt und welches Ende
ohne Lager ist.

Die Vorgabe im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit steuert, ob die Verformungen auf
das unverformte Ausgangssystem oder die verschobenen Stab- bzw. Stabsatzenden bezogen
werden (siehe Bild 3.3, Seite 45).
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2.10 Brandschutz - Stabe

Diese Eingabemaske verwaltet die Brandschutzparameter. Sie steht nur dann zur Verfligung, wenn
im Register Brandschutz der Maske 1.1 entsprechende Eingaben vorgenommen wurden (siehe
Kapitel 2.1.3, Seite 11).

110 Brandschutz - Stibe

[ (r—  F c D E F G H ‘
Brand- Brand- Schutz- Spez. Gewicht | Wameleitfahigket | Spezifische Wamekapazitat Dicke
Nr. Stab Nr. exposition schutz typ ppka/m?] Jp [WAK] cpld/ka K]l dp [mm] Kommertar
1 64 Alle Seiten O Profifolgend 300.00 D12 1200.00 10.00
2 81-83 3 Seiten M Profifalgend 300.00 012 1200.00 10.00
3 |39.59.60.109 3 Seten [¥] Kastenbekleidung 300.00 0.12 1200.00 10.00
4 11 Ale Setten O Profifolgend 300.00 0.12 1200.00 10.00
2131 - Als Ssten & Profifolgend 300.00 012 1200.00 10.00

I E e 1 e Fe e e 1 i ] e o= v et o o = ST BT

-

n | »

ﬁld 2.34: Maske 1.10 Brandschutz - Stibe

In Spalte A ist anzugeben, fiir welche Stébe ein Brandschutznachweis gefiihrt werden soll. Die
Stabe kénnen tber die Schaltfliche [l auch grafisch im RFEM-Arbeitsfenster ausgewdahlt werden.

Es sind nur Nachweise fiir Stabe moglich, die in Maske 1.1 Basisangaben fiir die Bemessung vorge-
sehen sind (siehe Bild 2.2, Seite 7).

In Spalte B ist die Anzahl der brandbeanspruchten Querschnittseiten festzulegen. Die Brandexposi-
tion wirkt sich auf die Ermittlung der Profilfaktoren nach [2] Tabelle 4.2 und Tabelle 4.3 aus.

Falls eine Brandschutzbekleidung vorhanden ist, kann in Spalte D der Schutztyp ausgewahlt wer-
den. Es besteht die Auswahl zwischen einer profilfolgenden Bekleidung, die an die Geometrie des
Querschnitts angepasst ist (z. B. Schutzanstrich oder Platten) und einer kastenférmigen Umklei-
dung des Querschnitts. Die Parameter sind dann in den Spalten E bis H anzugeben.

Die allgemeinen Parameter fiir den Brandschutznachweis werden im Dialog Details, Register Brand-
schutz verwaltet (siehe Bild 3.4, Seite 46).

Die Brandschutzbemessung mit RF-STAHL EC3 ist in folgendem DLUBAL-Blog vorgestellt:
https://www.dlubal.com/blog/1238
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2.11 Brandschutz - Stabsatze

Diese Maske erscheint nur, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemes-
sung vorgegeben wurde und im Register Brandschutz der Maske 1.1 entsprechende Eingaben
vorliegen (siehe Kapitel 2.1.3, Seite 11).

1.11 Brandschutz - Stabsatze
[ —— B c D E F G H I
Brand- Brand- Schutz- Fohdichte Wameleitfahigheit Spez. Wammekapazitz Dicke

Nr Stabsatz Nr. exposttion schutz typ pplka/m3] ip [Wim™K] cp [/ka K]l dp [mm] Kommentar
1 Alle Seiten O Profifolgend 300.00 0.12 200.00 10.00
2 |2 3 Seiten ¥ Profifolgend 300.00 012 1200.00 10.00

ﬁ 34 Alle Seiten & Kasterverkleidung 300.00 012 1200.00 12.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
i3
14
15
16
17
18
15
20
o
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Ell
32

ﬁld 2.35: Maske 1.11 Brandschutz - Stabsdtze

Das Konzept dieser Maske entspricht dem der vorherigen Maske 1.10 Brandschutz - Stébe. Hier
konnen die Brandschutzparameter der relevanten Stabsatze wie im Kapitel 2.10 beschrieben
eingegeben werden.
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2.12 Parameter - Stabe

Diese Maske ermoglicht besondere Angaben zu Trdagern, die durch Bleche oder Pfetten seitlich
gestuitzt sind (siehe [6] Abschnitt 10.1 und 10.3).

Im oberen Abschnitt sind die zu bemessenden Stabe mit den Parametern aufgelistet, die sich
auf den Biegedrillknicknachweis auswirken. Die Parameter sind interaktiv zu den Angaben im
Abschnitt Einstellungen fiir Stab Nr. unterhalb.

Rechts neben der Einstellungen-Tabelle werden Informationen oder Auswahlmaoglichkeiten in
Form von Grafiken angeboten. Sie erleichtern es, die Randbedingungen zu definieren. Die Anzeige
wird Uiber den aktuell gewahlten Parameter gesteuert.

1.12 Parameter - Stibe
A C D -
Stab Schub- Dreh- Querschnitts- F
Nr. feld bettung flache Netto Kommentar
1 O ¥ O Ffette
2 O O a E
5 O O g
L] i V] O Trapezblech
[ 14 ] ¥ [w] O Trapezblech |
15 O O g
18 O O O
19 O ¥ O Ffette
27 O O g
22 O O a S
EY
- Stab Nr. 14 aus Tr
Querschnitt 1-IPE 400 o
£l Schubfeld [ B
(] Schubfeldtyp Trapezblech
Schubfeldiange Is 20.000 [m
Abstand der Riegel s 5.000 [ m
Lage am Profil Am Obergurt ~ Schubfeld
E Trapezblech-Bezeichnung Fl+ 100/275-1.00 C f /h /I
Schubfeldwert K1 0.190 [ m/&kN i v
Schubfeldwert Kz 16.560 | m2/kN yd
Befestigungsart Jeds Rippe =
£l Drehbettung [ o
F Drehbettungstyp Kortinuierich {z B. Trapezblech) & j
E Materialisn Baustahl 5 235 L4
Elastizitatsmodul E 21000.00 [kN/em2
H Bezeichnung des Bauteils Fl+100/275-1.00
Trapezblechdicke t 1.000 [ mm
Trapezblechlage Posttiviage
Tragheitsmoment Is 198.00 [ cm*/m
Rippenabstand des Profiblechs | b 275.0 | mm -
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:
T Al

ﬁld 2.36: Maske 1.12 Parameter - Stéiibe

Unterhalb der Einstellungen-Tabelle steht das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stédben Nr. zur Verfu-
gung. Ist es aktiviert, gelten die anschlieBend getroffenen Einstellungen flir ausgewdhlte - manu-
eller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswahl tiber - bzw. Alle Stabe. Diese Option
ist hilfreich, um mehreren Staben die gleichen Randbedingungen zuzuweisen.

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

Querschnitt

Zur Information wird in dieser Spalte die Querschnittsbezeichnung angegeben. Bei einem Vouten-
stab erscheinen die Bezeichnungen des Anfangs- und Endprofils.
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Verband
Trapezblech und Verband
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)
|5//
.
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=7
—~— e

Am Obergurt =]
Im Schwempunit

Am Untergurt

Definieren

Jede Rippe =

Jede rweite Rippe
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Schubfeld

Zur Eingabe der Schubfeld-Parameter ist das Kontrollfeld in Spalte A oder in der Einstellungen-

Tabelle zu aktivieren.

Der Schubfeldtyp kann in der Liste ausgewahlt werden.

- Stab Nr. 14

Querschritt

B Schubfeld

Bl Schubfeldtyp

Verband

Schubfeldiange

Abstand der Riegel

Lage am Profil

Abstand der Pfosten

Pnzahl Verbande

Trapezblech
Verband
Trapezblech und
S-vorh definieren

Verband

1

E Querschnittsbezeichnung der Diagonalen

RD 20 {ohne Nom)

G-Flache A-Diagonalen

314

[em?

E Querschnittsbezeichnung der Pfosten

RRO 80xdles

Q-Aache A-Pfosten

10.80

ome

Diagonalen

Piosten q§ it o

aus Verband

~ Schubfeld

P
)
i

vy

x

o)

Drehbettung O —'E
Querschnittsflache fir Zugnachweis O
Kommentar Trapezblech

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:

T Hle
ﬁld 2.37: Auswahl des Schubfeldtyps

Trapezblech

Der Ansatz einer kontinuierlichen seitlichen Stiitzung ist in EN 1993-1-1 [1] Anhang BB.2.1 und
EN 1993-1-3 [6] Abschnitt 10.1.5.1 geregelt.

Zur Ermittlung der Schubfeldsteifigkeit eines Trapezprofil sind folgende Angaben erforderlich
(siehe Bild 2.36):

e Schubfeldléange [

Abstand der Riegel s

Lage des Trapezblechs am Profil

Trapezblechbezeichnung

Befestigungsart

Die Schubfeldlinge und der Abstand der Riegel konnen manuell eingetragen oder tiber [ gra-
fisch festgelegt werden. Diese Schaltflache wird zuganglich, sobald der Cursor in eines der beiden
Eingabefelder gesetzt wird. AnschlieBend kdnnen in der RFEM-Oberflache zwei Fangpunkte aus-
gewdhlt werden, die das Schubfeld oder den Riegelabstand festlegen.

Die Trapezblech-Lage am Profil kann Uber die links dargestellte Liste auf verschiedene Weise
beriicksichtigt werden. Der gewabhlte Drillpunkt D wird in der Profilgrafik gekennzeichnet — auch
bei einer benutzerdefinierten Eingabe. Hierbei ist der Abstand d auf den Schwerpunkt bezogen,
das Vorzeichen ergibt sich aus der z-Achse des Querschnitts.

Die Trapezprofildatenbank ist tiber die Schaltfliche [l zuganglich, die nach einem Klick in das Ein-
gabefeld Trapezblech-Bezeichnung angezeigt wird (siehe Bild 2.36). Es erscheint die RFEM-Quer-
schnittsbibliothek (siehe Bild 2.38), in der das Trapezblech mit einem Doppelklick oder [OK] ausge-
wahlt werden kann. Dadurch wird der Schubfeldbeiwert K, und K, (gemaf Zulassung) automa-
tisch in die Einstellungen-Tabelle eingetragen. Die in der Profildatenbank angegebene Grundbreite
b des Trapezblechs hat keinen Einfluss auf diese Beiwerte.

Die Befestigungsart des Trapezblechprofils beeinflusst ebenfalls die Schubsteifigkeit, die das Blech
fir den Trager bewirkt. Wenn das Trapezblech nur in jeder zweiten Rippe befestigt ist, reduziert
sich die anzusetzende Schubsteifigkeit um den Faktor 5.
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-
Gewalzte Profile - Trapezbleche

Fl+ 85/280 - 0.28 (b: 1000.0 mm) | Fischer F

12 |8
[
ST

[T B

(&) ()

[mm]

Material

1 - Baustshl 5 235 EN 10025-2:2004-11

) [@E)=)

v

Querschnittstyp Auswahlen Auswahlen
Reihe Hersteller/Hom Querschitt =
FI+36/207-063
@@@ w~ Fl- T Fischer FI Fl+35/207-075
~n HSA+ ArcelorMittal Haironville Fl+35/207-0.88
E E E v HSA- ArcelorMital Harorwile | | Fl+35/207-1
o HSW + 4l Hoesch E Fl+35/207-125
~ HSW - ke Hoesch E Fl+35/207-15 E
~ PAB+ PAB Fl+ 40/183-0.63
w~ PAB- PAB Fl+40/183-0.75
2~ TBs+ @ Thyssen T Fl+40/183-0.88
Fiter o TBS - @ Thyssen T Fl+40/183-1
PS4 7, Salagtterag PS Fl+40/183- 125
e fon Sng PS5 7 Salzgiterag PS Fl+40/183- 15 -
Ale v |~ MPB+ wee MPB Fl+50/250-0.63
i v MP8 - wee MPB Fl+ 50/250- 075
Heteler/Mom: | ppprof I8 Laukizn Fl+50/250- 0.88
Ale T PPFrof - U Laukien Fl+ 507250 - 1
Pt =2 Holorib - il Holorib 51/150 Fl+ 50/250- 125
— | |~ Hoesch+ K8 Hoesch 200 Fl+50/250-15
A T ~GOSTH=+ - GOSTH Fl+ 85/280-0.75
Anmereung: ~ GOSTH- = GOSTH
~ GOST HC + == GOSTHC Fl+ 85/280 - 1
v GOST HC - - GOST HC Fl+ 85/280- 1.25
~ GOSTC + == GOSTC Fl+85/280-15
~ GOSTC- - GOSTC Fl+100/275-0.75
~~ ThyssenkKiupp + @ Thyssenkiupp Hoesch Fl+100/275- 0.88
[l Inklusive ungiittiger. ~~ ThyssenKrupp - @ ThyssenKupp Hoesch FI+100/275-1
[ FavotersGrppe o Arval + st Arval Fl+100/275-1.25 o
vl - vl
o . Arval sl Apval - -

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

33
ab=

L

ﬁld 2.38: Querschnittsbibliothek Gewalzte Profile - Trapezbleche

Verband

- Stab Nr. 2

aus Verband

Guerschnitt

B Schubfeld

B Schubfeldtyp

Schubfeldiange

Abstand der Riegel

Lage am Profil

Abstand der Pfosten

o

PAnzahl Verbande

E Querschnittsbezeichnung der Diagonalen

Piosten -, \ r/

Q-Flache A-Diagonalen

H Guerschnittsbezeichnung der Pfosten

Q-Flache A-Pfosten

Drehbettung

Cuerschnittsflache fur Zugnachwsis

Kommentar

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:

»
%

Alle

-~ Schubfeld

ﬁld 2.39: Schubfeldtyp Verband

Zur Ermittlung der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit sind folgende Angaben erforderlich:

e Schubfeldlénge [

Abstand der Riegel s

Abstand der Pfosten b
Anzahl der Verbande

Profil der Diagonalen

Profil der Pfosten

Lage des Verbandes am Profil
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Am Obengurt -]
Im Schwerpunkt

Am Untergurt

Definieren

2 Eingabedaten 2

Die Schubfeldlinge, der Abstand der Riegel und der Abstand der Pfosten konnen manuell ein-
getragen oder tiber - grafisch festgelegt werden. Diese Schaltflache wird zugénglich, sobald der
Cursor in eines dieser Eingabefelder gesetzt wird. AnschlieBend kdnnen in der RFEM-Oberflache
zwei Punkte ausgewdhlt werden, die das Schubfeld bzw. die Abstande festlegen.

Die Verband-Lage am Profil kann Uber die links dargestellte Liste auf verschiedene Weise beriick-
sichtigt werden. Der gewabhlte Drillpunkt D wird in der Profilgrafik gekennzeichnet - auch bei
einer benutzerdefinierten Eingabe. Hierbei ist der Abstand d auf den Schwerpunkt bezogen, das
Vorzeichen ergibt sich aus der z-Achse des Querschnitts.

Die Querschnittsflachen der Diagonalen und Pfosten lassen sich am einfachsten festlegen, indem
jeweils der Profilname in der RFEM-Bibliothek ausgewahlt wird. Die Bibliothek ist Giber die Schaltfla-
cheldam Ende des Eingabefeldes zugdnglich. Die Q-Fléiche wird dabei automatisch Gibernommen.
Dieser Wert kann aber auch direkt eingetragen werden.

Trapezblech und Verband

E - Stab Nr. 2 aus fil
Querschnitt 1-IPE 400
B Schubfeld I
[ Schubfeldtyp Trapezblech und Verband
Schubfeldiange Is 33000 [m
Abstand der Riegel 5 5.500 | m
Lage am Profil Im Schwerpunkdt o ~ Sehubfeld
B Trapezblech-Bezsichnung Fl+85/280-1.00 Pfosten __\ A
Schubfeldwert K1 0.170 | mAN p® .
Schubfeldwert Kz 8710 mZAN \ /
Befestigungsart Jede zweite Rippe [
Abstand der Ffosten b 3500 | m Y o L
Anzahl Verbande 1] = d
[E Querschnittsbezeichnung der Diagonalen RD 20 ==L7E
Q-Fache A-Diagonalen 3.14 [em?
[E Querschnittsbezeichnung der Pfosten IPE 120
Q-Aache A-Pfosten 13.20 | cm?
Drehbettung O
Querschnittsflache fiir Zugnachweis O
Kommentar
[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:
) Al

ﬁld 2.40: Schubfeldtyp Trapezblech und Verband

Zur Ermittlung der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit infolge Trapezblech und Verband sind fol-
gende Angaben erforderlich:

o Schubfeldldnge /4

Abstand der Riegel s

Lage des Schubfeldes am Profil

Trapezblechbezeichnung

Befestigungsart
Abstand der Pfosten b
Anzahl der Verbande

Profil der Diagonalen

e Profil der Pfosten

Diese Definitionsart des Schubfeldes vereinigt die Parameter der oben beschriebenen Optionen
Trapezblech und Verband.
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S-vorh definieren

Eil - Stab Nr. 2 S-vorh
Querschnitt 1-IPE 400
Bl Schubfeld ]
3 Schubfeldtyp S-vorh definiersn =
Lage am Profil Im Schwerpunkt
Schu ifigke Svorh 24037.00 | kN
Drehbettung O -~ Schubfeld
Querschnittsflache for Zugnachweis O -
Kommertar

Sygn = 7
[ Eingaben zuardnen Staben Nr.:
£ Ale
ﬁld 2.41: Schubfeldsteifigkeit .S, o, definieren

Der Wert der vorhandenen Schubfeldsteifigkeit S.,,.;, kann auch direkt eingetragen werden. Des
Im Schwerpunkt Weiteren ist die Schubfeld-Lage am Profil anzugeben.

Am Untergurt

Definieren

Drehbettung

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

(Kortinuierich (z B. Tapezblech) 2] Der Drehbettungstyp kann in der Liste ausgewahlt werden.

Kontinuierich (z.B. Trapezblech)
Micht kontinuiedich (z.B. Pfetten)
Manuell definieren Ei - Stab Nr. 2 i D
Querschnitt 1-IPE 400
Schubfeld =] \
[ Drehbettung ‘
= Drehbettungstyp Kontinuierich (z.B. Trapezblech 2
Bl Materislien
Elastizitat dul E Nicht kontinuiedich {z.B. Pfetten)
(] Bezeichnung des Bauteils Manuel definieren
Trapezblechdicks E 1.000 | mm
Trapezblechlage Positiviage
Tragheitsmoment ls 128.50 | cm*/m
Rippenabstand des Profilblechs br 220.0 | mm
Breite des Profilblechgurtes bt 40.0 | mm T T —
I Emnittlungsart von Cp,A Nach EN 1993-1-3, Tabelle 10.3 © .
[ Drehfed figkei C1oo leMNm./m
EK1 3.10 | kNm/m
MAbstand der Riegel 5 6000 m
Durchlaufwirkung Aulenfeld
Guerschnittsflache fir Zugnachweis O ‘
Kommentar
[7] Engaben zuordnen Staben Nr.:
T Al
' Bild 2.42: Auswahl des Drehbettungstyps
Kontinuierliche Drehbettung
e e e iy Zur Ermittlung der Steifigkeitsanteile aus einem Trapezprofil und der Anschlussverformung sind

folgende Angaben erforderlich (siehe Bild 2.42):

e Material und Bezeichnung des Trapezblechs

e Ermittlungsartvon Cp, 4
e Riegelabstand s
e Durchlaufwirkung
Die Trapezprofildatenbank ist (iber die Schaltflaiche Ld zuganglich, die nach einem Klick in das

Eingabefeld Bezeichnung des Bauteils angezeigt wird. Es erscheint die RFEM-Profilbibliothek
(siehe Bild 2.38, Seite 35), in der das Trapezblech per Doppelklick oder mit [OK] ausgewahlt werden
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kann. Die Profilparameter Trapezblechdicke t, Trapezblechlage, effektives Trdgheitsmoment I fiir
Lastrichtung nach unten, Rippenabstand b, und Breite des Profilblechgurtes b, werden automatisch
ibernommen.

Bei kontinuierlicher Drehbettung muss auch die Verformung des Anschlusses berticksichtigt wer-
den. Unter dem Eintrag Ermittlungsart von C, 4 kann die Drehsteifigkeit C' , fiir die einzelnen
Lastfélle und Kombinationen eingetragen oder vom Programm gemag [6] Tabelle 10.3 bestimmt
werden. Fir die automatische Ermittlung ist die Schaltflache [dzu benutzen, die nach einem Klick
in das Eingabefeld in der Zeile C|, erscheint. Sie ruft einen Dialog auf, in dem der geeignete
Beiwert ausgewahlt werden kann.

' ™
Beiwert C-100 aus Tabelle 10.3, EN 1993-1-3 ibemnehmen [
Lage der Profilblech igung am Lage der Profilbleche | Scheiben- c Hinweis:
100 P.max Selektieren Sie mittels
Positiv 1) | Negstiv1) | Untergurt | Obergurt ebp | e=2op | [mm] [kNmim] | [mm] Maus in der Tabelle die
e Aufiact gewlnschte Zeile und
Ubemehmen Sie mit
® ] ® 22 52 40 [OK] den Beiwert.
X] X X 22 2.1 40
X i3] Ka 10,0 40
X X Ka 53 40
X X 22 3,1 40
X X 22 20 40
Bei abhender Last:
© | [ | | Ed] [ 8 [ 28 40
X | | m | ® | 18 | 17 40
Dabei ist:
Bg der Ri [135 mm
bg die Breite des an der Pfetie L des Ti profils.
K3 steht fir eine Stahlabdeckplatte mit £ = 0,75 mm (siehe D ] F igung:
am Untergurt:
S T I W
|
bry e
- am Obergurt:
bry ol
e W W
Die angegebenan Werte gelten bei:
- Schraubendurchmesser: 2i=6,2 mm;
- Unterlegscheibendicke: ty & 1,0 mm;
t 20,86 mm:
C1oo
Die Lage des Profilblechs ist positiv, wenn der schmalere Gurt auf der Pfette liegt, und negativ, wenn der breitere ER
Gurt auf der Plette lizgt.. -1 kNm/m]
(oK) [(Avbrechen |
g 4

ﬁld 2.43: Dialog Beiwert C-100 aus Tabelle 10.3, EN 1993-1-3 (ibernehmen

Nach [OK] wird dieser Wert allen Lastfallen und Kombinationen zugeordnet, die fiir die Bemessung
ausgewabhlt sind. Fir eine lastfallweise Zuordnung muss der Dialog Beiwert libernehmen aus den
C,go-Eingabefeldern der einzelnen Lastfélle und Kombinationen aufgerufen werden.

Der Abstand der Riegel kann ebenfalls manuell angegeben oder tiber die Schaltflache Ld grafisch
festgelegt werden. Hierzu sind im RFEM-Arbeitsfenster zwei Knoten anzuklicken, die den Abstand
der Trager definieren.

Die Durchlaufwirkung wirkt sich auf den Beiwert k der Drehbettung C'j, - aus, der Uber die Liste

Innerfeld dieser Zeile festgelegt werden kann (Au8enfeld: k = 2, Innenfeld: k = 4).
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Nicht kontinuierliche Drehbettung

E fiir Stab Nr. 11
Querschnitt 1-IPE 300 DIN 1025-5:1994

[l Dreht
[E] Drehbettungstyp MNicht kortinuiedich (z.B. Pfetten)
[ Materialien Baustahl 5 235
Elastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm?2
[ Profibezeichnung IPE 180
Traghei t Iy 1320.00 | em*
Abstand e 3250|m
Abstand Riegel s 5200 | m
Durchlautwircung Aulerfeld

[] Eingaben zuordnen Staben Nr.:

) Al &l &
ﬁld 2.44: Drehbettungstyp Nicht kontinuierlich

Fur die Ermittlung des Steifigkeitsanteils aus Einzelstiitzungen wie z. B. Pfetten sind folgende
Angaben erforderlich:

e Material und Bezeichnung des Profils

e Pfettenabstand e

e Riegelabstand s

e Durchlaufwirkung
Material und Profilbezeichnung kénnen tiber die Schaltflichen -] aus der RFEM-Bibliothek ausge-
wahlt werden. Zunéachst ist das relevante Eingabefeld per Mausklick zu aktivieren.

Der Abstand der Pfetten und der Abstand der Riegel konnen manuell angegeben oder lber die
Schaltflachen L] grafisch festgelegt werden. Hierzu sind im RFEM-Arbeitsfenster zwei Knoten
anzuklicken, die den Abstand der Pfetten bzw. Riegel definieren.

Die Durchlaufwirkung wirkt sich auf den Beiwert k der Drehbettung C', - aus, der liber die Liste

Innerfeld dieser Zeile festgelegt werden kann (Au8enfeld: k = 2, Innenfeld: k = 4).

Manuell definieren

Ei - Stab Nr. 2
Guerschnitt 1-IPE 400
Schubfeld ] [
= Drehbettung |
= Drehbettungstyp Manuell definieren [~
ffigkeit der Drehbettung Co 18.50 | kNm./m
Querschnittsflache fir Zugnachweis a
Kommentar
|

ﬁld 2.45: Steifigkeit der Drehbettung Manuell definieren

Der Wert der vorhandenen Steifigkeit der Drehbettung C', kann auch direkt eingetragen werden.
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Querschnittsflache fiir Zugnachweis

Ei - 5tab Nr. 52

Guerschritt 8 - RO 101 6x5 {kaltgefertigt)

Schubfeld O

Drehbettung O

H GQuerschrittsflache fur Zugnachweis ¥]

B Anfang fe=0m) 8 - RO 101.6x5 {kakgefertigt)
Querschrittsflache A 15.2 [em?2
Mettoquerschnittsflache Anet 12.70] em2

E Ende {x=l) 8- RO 101.6x5 (katgefertigt)
Querschrittsflache A 15.2 [om?
Nettoquerschnitisflache Anst 15.20 | em2

Kommentar

Anet

[ Eingaben zuordnen Staben Nr.:

| [ Alle
ﬂld 2.46: Querschnittsfidche fiir Zugnachweis definieren

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

2.13 Parameter - Stabsatze

Diese Maske erscheint, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur Bemessung
vorgegeben wurde.

1.13 Parameter - Stabsitze
A C
Stabsatz|  Schub- Dreh-
Nr. feld bettung Kommentar
0 g
2 O &
3 O ¥
4 QO &
instellungen - Stabsatz Nr. 1 i
[E Stab 7 -
Anfang 4 -ICU IPE 300 + IPE 300-HMIN | -+
Ende 3-ICU IPE 300 + IPE 300-HMAX] - +
Schubfeld o |
& Drehbettung i
[E] Crehbettungstyp Kontinuierdich {z.B. Trapezblech)
B Matedialien Baustahl 5 235
Elastiztatsmodul E 21000.00 [kN/em?
[ Bezeichnung des Bauteilz HSW -E 135-1.00
Trapezblechdicke t 1.000 | mm
Trapezblechlage MNegativlage
Traghetsmomert I= 387.00 | em4/m H
Rippenabstand des Profilblechs br 310.0 | mm
Brete des Profilblechgurtes bt 430 | mm Stebilisierung des Tragers durch
Bl Emittlungsart von C oA Nach EN 1953-1-3, Tabelle 10.3 fastizane D
o Drehfedersiofia Cim ehimm {z. B. Trapezprofile, Pfetten)
EK1 10.00 | kNm/m
Abstand der Riegel 5 6.000 |m Tl
Durchlaufwirkung Auberfeld -
[] Eingaben zuordnen den Satzen Nr.
| |E3 Al

ﬁld 2.47: Maske 1.13 Parameter - Stabsdtze

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

3.1 Detaileinstellungen

Vor dem Start der Berechnung sollten die Bemessungsdetails tberpriift werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls Uber die Schaltflache [Details] zuganglich.

Der Dialog Details gliedert sich in folgende Register:

Tragfahigkeit
Stabilitat

Gebrauchstauglichkeit

Brandschutz

Diverse

3.1.1 Tragfahigkeit

r ™
Details u

Tragfhigkett | Stabilitat | Gebrauchstauglichieit | Brandschutz | Diverse |

Klassifizierung der Querschnitte

Ermittlungsart ven w und o nach Tabelle 5.2:
(0) Negfest, Med ethdhen, um fya zu emeichen
@ Nesund Mes gleichmalig erhihen

Fiir grenz-c/t der Klazze 3 Materialbeiwert =
nach 5.5.2(9) erhiohen

[T Fir die Klassffizierung aller unterstitzter
Querschnittstypen DUENQ verwenden
{nur Querschnittsklasse 3 und 4 maglich)

[ Anhang E EN 1993-1-5 zur Emnittlung der wirksamen
Querschnittswerte verwenden

Klassffizierung gekrimmter Querschnittsteile ignorieren, falls

crs 50

Optionen

[ Blastische Bemessung (auch fir Querschnittiklasse 1
und 2)

Stabilitdtznachweise mit Schnittgrofen nach Th. Il. Ordnung

[T aas fiir die Ermittlung der
Querschnittsbeanspruchbarkeit verwenden

Querschnittsnachweis fir M+N

[T Lineare Interaktion nach 6.2.1(7) anwenden

[ ok | [ Apbrechen

L J

ﬁld 3.1: Dialog Details, Register Tragfihigkeit

| oDlubal Software GmbH 2014

[ 1]
41



3 Berechnung -

Klassifizierung der Querschnitte

Liegen in einem Querschnitt Spannungen aus Druck und Biegung vor, so kann das Spannungs-Deh-
nungsverhaltnis ¢ unter Berlicksichtigung des Druckzonenfaktors o auf zwei Arten ermittelt
werden (der Faktor ¢ wird zur Bestimmung des ¢ /¢-Verhdltnisses nach [1] Tabelle 5.2 benétigt):

o Ny, fest, My, erhhen, um f, ; zu erreichen
Es wird nur der Spannungsanteil aus Biegung erh6ht, um die Streckgrenze zu erreichen.

o Np,und My, gleichmaBig erhéhen
Die Spannungsanteile aus Normalkraft und Biegung werden gleichmafig bis zum Erreichen
der Streckgrenze f, ; gesteigert.

Das Kontrollfeld Fiir grenz c/t der Klasse 3 Materialbeiwert € nach 5.5.2(9) erh6hen ist zuganglich,
wenn im Register Stabilitdt die Stabilitatsanalyse deaktiviert ist. Dies beruht auf der Vorgabe zur
Klassifizierung in [1] Abschnitt 5.5.2(10). Bei deaktivierter Stabilitdtsanalyse konnen Querschnitte,
die als Klasse 4 eingestuft sind, durch eine Erhdhung des Beiwerts ¢ wie Querschnitte der Klasse 3
behandelt werden.

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

Optional lasst sich das Verfahren gemaB Anhang E EN 1993-1-5 zur Ermittlung der wirksamen Quer-
schnittswerte verwenden. In [7]1 Anhang E sind alternative Methoden zur Bestimmung der wirksa-
men Querschnittsflichen fiir Spannungen unterhalb der Streckgrenze beschrieben (siehe auch
DLuBAL-Blog https://www.dlubal.com/blog/5532).

Diefurr Klassifizierung relevanten Breiten-Dickenverhéltnisse kdnnen bei Profilen mit DUENQ-Bogen-
elementen zu Problemen fiihren. Mit dem Kontrollfeld Klassifikation der gekriimmten Teile ignorieren
lassen sich kurze Ausrundungsbdgen von der Klassifizierung ausklammern, sobald ein benutzerde-
finiertes c/t-Verhaltnis unterschritten ist (siehe DLUBAL-Blog https://www.dlubal.com/blog/11163).
Langsrippen oder Abkantungen diinner Bleche haben dann keinen Einfluss auf die Nachweise.

Optionen

Querschnitte, die der Klasse 1 oder 2 zugeordnet sind, werden von RF-STAHL EC3 plastisch bemes-
sen. Falls dies nicht gewiinscht ist, kann die Elastische Bemessung auch fiir diese Querschnittsklas-
sen aktiviert werden.

Stabilitatsnachweise mit Schnittgrofen nach Theorie ll. Ordnung

Werden die Stabilitatsnachweise nicht mit dem Ersatzstabverfahren nach [1] Abschnitt 6.3, sondern
mit den SchnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung gefiihrt, kann Gber dieses Kontrollfeld gesteuert
werden, ob der Beiwert vy, ,, (anstelle «y,,,) fiir die Querschnittsnachweise benutzt wird.

Der Teilsicherheitsbeiwert v, ;, ist zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen
(Bauteilnachweise) relevant. Er kann im Dialog Nationaler Anhang (siehe Kapitel 2.10, Seite 12)
Uberprift und ggf. gedndert werden.

Querschnittsnachweis fiir M+N

Das Kontrollfeld Lineare Interaktion nach 6.2.1(7) steuert, ob fiir den Nachweis der Beanspruchbar-
keit des Querschnitts eine lineare Addition der Ausnutzungsgrade fiir die Momente und Normal-
krafte gemal3 [1] Gl. (6.2) bzw. Gl. (6.44) als konservative Naherung angewendet wird.

© Dlubal Software GmbH 2014

[ 1]
42



i

Dlubal

3 Berechnung

3.1.2 Stabilitat

p
Details

| Tragfahigkst | Stabiltt | Gebrauchstauglichkeit | Brandschutz | Diverse |

Stabiltitzanalyse
Anwenden

Stabiltitzanalyse
Biegeknicken nach 6.3 um:
'starke’ Achse y
"schwache’ Achse z

Einflisse aus Theorie |l. Ordnung nach 5.2.2{4) durch Erhdhung
der Biegemomente erfassen um:

[ 'starke’ Achse y Faktar: l:l
[7]'schwache’ Achse z Faktar: l:l

Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmomentes.
Bei Staben:

@ Automatisch mittels Eiger hode

(©) Automatisch mittels Abgleichs der Momentenbilder
und Zuordnung des Beiwertes C1
({Czund C3 werden -falls efordedich - nach
Eigenwertmethode emittelt)

(7) Benutzerdefiniert in Maske 1.5

Lastangriff der positiven Querasten:

(@ Am Profilrand zum Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am Obergurt, destabilisierende Wircung)

) Im Schubmittelpunit

() Am Profilrand vom Schubmittelpunkt gerichtet
(z.B. am Untergurt, stabilisierende Wircung)

Modelityp nach Tabelle B.3

[C] Verschigblich y -y (Cmy = 0.5)

[C] Verschieblich 2 - 2 (Crmz = 0.9)
Grenzbeanspruchungen fir Sonderfille
Unsymmetrische Querschnitte mit Druck und Biegung

Kleine Momente nicht bericksichtigen und Stabilitatsnachweis nach
6.3.1 (PlanmaCig zentrischer Druck) edauben, falls:

Biegung My Ed/ Mply Rd <
-

Kleine Druckkrafte nicht bericksichtigen und Stabilitatsnachweis
nach 6.3.2 (Biegung ohne Druck) edauben, falls:

ok T

Ungymmetrische Querschnitte, Voutenstabe oder Stabsatze

Kleine Momente um ‘schwache’ Achse z nicht bericksichtigen und
Stabilitatsnachweis nach 6.3.2 (Biegung ohne Druck) oder nach 6.3.4
(Algemeines Verfahren) edauben, falls:

Begung Mega /Mpizra <

Querschnitte mit Torsion
Grenzschubspannung fir Stabilitatsnachweise:

Torsion TtEd / Tt,Rd =

Stabiltidtsnachweise von Stabsdtzen nach
() 6.31...6.3.3 (Ersatzstabverfahren)
@ 6.3.4 (gllgemeines Verfahren)

@) @) ) 0@

[ ok ][ Abbrechen

ﬁld 3.2: Dialog Details, Register Stabilitdit

Stabilitdtsanalyse

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

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

Des Weiteren ist es moglich, die Einfliisse aus Theorie Il. Ordnung nach 5.2.2(4) mit einem manuell
definierbaren Faktor fiir Blegemomente zu beriicksichtigen. Dadurch kénnen z. B. bei einem Rah-
men, dessen mal3gebliche Knickfigur das seitliche Ausweichen darstellt, die Schnittgré3en nach
Theorie I. Ordnung ermittelt und durch geeignete Faktoren vergré3ert werden. Die Erhéhung der
Biegemomente wirkt sich nicht auf den Biegeknicknachweis nach [1] Abschnitt 6.3.1 aus, der mit

den Normalkraften erfolgt.
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I K 1L |
Biegediillknicken

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

1.0 [100.00 =] 6.059 | 6.059

1.0 100.00| 3.843 | 3.843

1.0 100.00| 6.700 | 6.700

1.0 100.00| 6.700 | 6.700

EEEE

M., benutzerdefiniert

3 Berechnung -

Ermittlungsart des idealen Biegedrillknickmoments

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

Abmessungen des Bruttoquerschnitts

Lastart und Lage des Lastangriffspunkts

Tatsachliche Momentenverteilung

Seitliche Zwangungen (liber Lagerbedingungen)

Tatsachliche Randbedingungen

Die Freiheitsgrade lassen sich tiber die Beiwerte k, und k,, steuern (siehe Kapitel 2.5, Seite 22).

Bei der Ermittlung des idealen kritischen Moments Automatisch mittels Abgleich der Momentenbil-
der wird der Beiwert C; anhand des Momentenverlaufs bestimmt. Die Last- und Momentenbilder
sind Uiber die [Info]-Schaltfliche in einem Dialog einsehbar. Die Beiwerte C', und C5 werden - falls
erforderlich — automatisch nach Eigenwertmethode bestimmt.

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

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

Modelltyp nach Tabelle B.3

Gemal [1] Anhang B, Tabelle B.3 soll fiir Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens der
dquivalente Momentenbeiwertals C,,, = 0,9 bzw. C,,, = 0,9 angenommen werden. Die beiden
Kontrollfelder sind standardmaBig deaktiviert. Nach dem Anhaken werden die Beiwerte C,,, und
C,,.. nach den Abgrenzungskriterien der Tabelle B.3 ermittelt.

Grenzbeanspruchungen fiir Sonderfille

Um unsymmetrische Querschnitte auf planmagig zentrischen Druck nach [1] Abschnitt 6.3.1 nach-
zuweisen, konnen durch die Einstellungen in diesem Abschnitt Kleine Momente um die starke und
schwache Achse vernachldssigt werden.

Analog lassen sich fiir den reinen Nachweis auf Biegung nach [1] Abschnitt 6.3.2 Kleine Druckkrfte
ausblenden, indem ein Grenzverhdltnis von N, r, / N, festgelegt wird.

Der Nachweis flir Unsymmetrische Querschnitte, Voutenstdbe oder Stabsdtze ist gemaR [1] Abschnitt
6.3.4 nur bei einachsiger Biegung in der Hauptebene und/oder Druck zuldssig. Um eine geringe
Momentenbeanspruchung um die schwache Achse zu vernachlassigen, kann eine Grenze des
Momentenverhéltnisses M, p,/ M, , p, festgelegt werden.

PlanmaBige Torsion ist in [1] nicht klar geregelt. Ist eine Torsionsbeanspruchung vorhanden, die
das per Voreinstellung definierte Schubspannungsverhaltnis von 5 % nicht Giberschreitet, wird sie
flir den Stabilitdtsnachweis vernachldssigt; es werden Ergebnisse flir Biegeknicken und Biegedrill-
knicken ausgegeben.

Wird eine der Grenzen in diesem Abschnitt tiberschritten, erscheint ein Hinweis in der Ergebnis-
maske. Es erfolgt keine Stabilitdtsanalyse. Die Querschnittsnachweise werden unabhdngig davon
gefiihrt. Diese Grenzeinstellungen sind nicht Teil der Norm [1] oder eines Nationalen Anhangs.
Eine Anderung der Grenzen liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.
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Stabilitatsnachweise von Stabsatzen
Das Stabilitatsverhalten von Stabsatzen kann nach zwei Verfahren untersucht werden.

Stabsatze kénnen nach 6.3.7 ... 6.3.3 (Ersatzstabverfahren) wie ein groRer Einzelstab behandelt
werden. Die Faktoren &, und k,, sind hierzu in Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stabsditze festzulegen.
Sie werden zur Ermittlung der Lagerungsbedingungen 3, u,, ¢, ¢, und w benutzt. In diesem Fall
werden die Masken 1.7 und 1.8 nicht angezeigt. Beachten Sie, dass die Faktoren k, und k,, identisch
fur jeden Abschnitt oder Teilstab des Satzes sind. Das Ersatzstabverfahren sollte grundsétzlich nur
flr gerade Stabsatze benutzt werden.

Mit der Voreinstellung 6.3.4 (allgemeines Verfahren) erfolgt eine allgemeine Analyse gemal3 [1]
Abschnitt 6.3.4, die auf dem Faktor a,. basiert. In Maske 1.7 Knotenlager - Stabsditze sind die
Randbedingungen im Hinblick auf das Stabilitatsversagen (Knicken und Biegedrillknicken) fiir
jeden Stabsatz gesondert zu definieren. Die Faktoren k, und &, aus Maske 1.5 werden nicht
verwendet.

3.1.3 Gebrauchstauglichkeit

fa ™
Details ﬁ
Tragfahigkeit Gebrauchstaugiichkett | Brandschutz [ Diverse

Verformung beziehen auf

(@ Verschobene Stab- bzw. Stabsatzenden

() Unverformtes System

Begrenzung des Blechatmens

|| Bemessan als Stahlbriicke nach
EM 19932, 7.4

(@) Stralenbricke
Eisenbahnbricke

[ ok

L5 J

ﬁld 3.3: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit

| [ Abbrechen

Verformung beziehen auf

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

Die Grenzverformungen kénnen im Dialog Nationaler Anhang tiberprift und ggf. angepasst wer-
den (siehe Bild 2.10, Seite 12).
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Begrenzung des Blechatmens

Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von Stahlbriicken muss der Schlankheitsgrad der Steg-
bleche Uberpriift werden, damit eine GibermaBige Wellenbildung, Blechatmen und Reduktion der
Steifigkeiten infolge Plattenbeulens vermieden wird. Das Kontrollfeld Bemessen als Stahlbriicke
nach EN 1993-2, 7.4 [8] steuert, ob das Blechatmen (wechselnde Biegung aus der Plattenebene)
untersucht werden soll, das zu Ermiidungsproblemen an den Steg-Flansch-Verbindungen fiihren
kann.

Es ist anzugeben, ob eine Strallenbriicke oder eine Eisenbahnbriicke vorliegt, da jeweils unterschied-
liche Kriterien gelten.

3.1.4 Brandschutz
Dieses Register verwaltet die Detaileinstellungen fiir die Brandschutzbemessung.

f Details MW

| Tragfahigksit | Stabiltat | Gebrauchstauglichkeit | Brandschutz | Diverse |

fiir die Brandb

Erforderiiche Dauer —_—

des Brandschutzes thierf: 15 w | [min]

Zettintervall

- Ungeschitzte Stabe At: [=]

- Geschiltzte Stabe At: Is1

Temperaturkurve fir Ermittiung der Gastemperatur

MNenntemperaturcurve: (@ Einheits-Temperaturzeitkurve
() Aulenbrandkurve

() Hydrokarbon-Brandkurve

Kar iver VWamelbergangsber

[T 255 Wim2K]

Thermigche Einwirkung fiir Temperaturnachweis

Beiwerte fir Emittlung des Metto-Warmestroms

- Korfigurationsfaktor &: 1000 [
- Fachenemissivitat des Stabes Em: 0700 M
- Emissivitat des Brandes Ef : 10005 H

Manuelle Definition der Temperatur

[ Endtemperatur manuell definisren

[ ok | [ Apbrechen

L J

ﬁld 3.4: Dialog Details, Register Brandschutz

Neben der Erforderlichen Dauer des Brandschutzes und dem Zeitintervall fiir die Ermittlung der
Temperaturanderung ist die Temperaturkurve zur Bestimmung der Gastemperatur festzulegen. Es
stehen drei Kurven zur Auswahl (siehe Bild 3.5 bis Bild 3.7 auf folgender Seite).

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

Wird das Kontrollfeld Endtemperatur manuell definieren angehakt, so kann die Temperatur @, in
Maske 1.10 und 1.11 individuell festgelegt werden.
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i Einheits-Temperaturzeitkurve
1100
1000 _____._-
/’_-'
.OG. 200
8 |/ _—
e |/
=
2 o / /
[ _/ B
L] 10 20 30 90 50 &0 70 a0 90r
——  Gastemperatur . .
——  Stahltemperatur Zeit [min]

ﬁld 3.5: Einheits-Temperaturzeitkurve

& AuBenbrandkurve

wl /]

g w —
2 ( _—

o]

2w

=

2 /

! 0 10 20 30 40 50 60 7 a0 50 >
——  Gastemperatur ) )
——  Stahltemperatur Zeit [min]
ﬁld 3.6: AuBenbrandkurve
. ry Hydrokarbon-Brandkurve
/.--
1000 /

g —
8 —

"Ld 500

=

'G_J 400

’ L] 10 0 30 40 50 &0 70 a0 50 >

——  Gastemperatur . .
——  Stahltemperatur Zeit [min]

ﬁld 3.7: Hydrokarbon-Brandkurve
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3.1.5 Diverse

’ ™
Details ﬂ
[ Tragfahigkett | Stabiltat | Gebrauchstauglichkeit | Brandschutz | Diverse |
Querschnittzoptimierung Ergebnistabellen anzeigen
Max. zulassige Ausnutzung: 1.000% [¥] 2.1 Nachweise lastfallweise
- . ] 2.2 Nachweise querschnittsweise
Uberprifung der Stabschlankheiten 23 Nachweise stabsatzweise
SRz hgrenz 2.4 Nachweise stabweise
=N 300 2.5 Nachweise x-stellenweise
- Druck / Biegung: 200=
3.1 Malkgebende Schnittgralen stabweise
Schweilnahtbemessung 3.2 Malgebende Schnittgrafen stabsatzweise
Aldivieren [7]3.3 Stabschlankheiten
4.1 Stickliste stabweise
4.2 Stickliste stabsatzweise
(@) Mur von bemessenden Staben/Stabsatzen
() Von allen Staben/Stabsatzen
]
(oK) (Asbrechen
L A

ﬁld 3.8: Dialog Details, Register Diverse

Querschnittsoptimierung

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

Uberpriifung der Stabschlankheiten

Die beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte Ay, fiir die Kontrolle der Stabschlankheiten.
Es sind separate Vorgaben fiir Stabe mit reinen Zugkraften und fiir Stadbe mit Biegung und Druck
moglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatsachlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3. Diese
Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfligbar (siehe Kapitel 4.8, Seite 58), wenn das entspre-
chende Hakchen im Abschnitt Ergebnistabellen anzeigen gesetzt ist.

Schweilnahtbemessung

Das Kontrollfeld steuert, ob im Zuge der Bemessung auch Schweinahtnachweise erfolgen. Dabei
werden die typischen Nachweise nach EN 1993-1-8 [10] gefiihrt. Die Ergebnisse sind nach der
Bemessung unter den Querschnittsnachweisen zu finden (siehe auch folgenden DLuBAL-Blog:
https://www.dlubal.com/blog/3672).

Ergebnistabellen anzeigen

Hier kann ausgewahlt werden, welche Ergebnismasken einschlief3lich Stlickliste angezeigt werden
sollen. Die Masken sind im Kapitel 4 Ergebnisse beschrieben.

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardmaBig deaktiviert.

| oDlubal Software GmbH 2014

EEE
48



i

Diubal 3 Berechnung 3

3.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-STAHL EC3 kann die [Berechnung] iiber die gleichnamige
Schaltflache gestartet werden.

RF-STAHL EC3 sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Last- und Ergebniskom-
binationen. Werden diese nicht gefunden, startet zundchst die RFEM-Berechnung zur Ermittlung
der bemessungsrelevanten Schnittgrof3en.

Die Berechnung kann auch in der RFEM-Oberflache gestartet werden: Im Dialog Zu berechnen
(Meni Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfélle der Zusatzmodule wie Lastfélle
oder Lastkombinationen aufgelistet.

r N
Zu berechnen ﬂ
Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle | Ergebnistabellen
Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewihit
Nr. Bezeichnung Sl N Bezeichnung =
LF1 Eigengewicht FA1 RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3
0= LF2 Schnee
LF3 Seitenwind in X
LF4 | Wind auf Giebelin Y
LF5 Wind auf Giebel in -Y
LF& | Wind abhebend
Gl LF7 | Nutzlast Decke
[ imp JRE: Imperfektionen in X
I LFS Imperfektionen in Y E]
M LF10 | Imperfektionen in ¥
LF11 [ AuBergewdhnliche Last A
EK1 Extreme Bemessungswerte 3 E]
EK2 Extreme charakteristische Werte
EK3 Erand
e FAT RF-STAHL Fachen - Allgemeine Spannungsanalyse von FIa'che?
Ale -
o
A oy
'Bild 3.9: Dialog Zu berechnen
Alle Iz] Falls die RF-STAHL EC3-Fille in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
Alle .
F Lastle auf Alle oder Zusatzmodule zu andern.

LK Lastkombinationen

_Egebnskonbraionen  Mit der Schaltflédche [ > | werden die selektierten RF-STAHL EC3-Falle in die rechte Liste tibergeben.
(I Zusatzmodie
[OK] startet dann die Berechnung.

|§| Ein Bemessungsfall kann auch tber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen

Sie den RF-STAHL EC3-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse anzeigen] an.

Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
¥4 RFSTAHLEG FAL-BemessungnachE ™ @ = @ % | @00 | 6y g e 0 38 40 00|05 &
G- T ABRBAY RRADS Toomeommgmf- &1

ﬁld 3.10: Direkte Berechnung eines RF-STAHL EC3 - Bemessungsfalls in RFEM

Der Ablauf der Bemessung kann anschlie3end in einem Dialog verfolgt werden.
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4 Ergebnisse

Das Kapitel 4 Ergebnisse stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uber-
prifung der Resultate istim Kapitel 5 Ergebnisauswertung ab Seite 61 beschrieben.

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise.

r y
RF-STAHL EC3 - [Halle] [
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
FA1 - Bemessung nach Euracoc | 21 Nachweise lastfallweise
Eingabsdaten B | C [ D J[EJ 3 l&]
Basisangaben Belas- Stab Stelle Nachweis
Materialien tung Nr. x[m] | Ausnutzung | Nachweis nach Formel ES
Querschritte Tragfahigkeisnachweise
et e e ﬁ e T 2 [ 6000 094 < 1] 181) Querschnittsnachuweis - Biegung, Quer- und Nomnalkraft nach 6.2.5.1 (TG
Effektive Langen - Stabe LK2 | Egwissimp "2 | o] 098 < 1| 181) Querschnitsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.25.1 | 16
EJ- Knotenlager LK3 | Equawsimp |2 | som| 035 < 1| 181) Querschnitsnachweis - Biegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.25.1 | 6
Stabsatz Nr. 2 - Stabaug 2
£1- Stabendgelenke Eoir
Stabsalz Nr. 2 - Stabaug 2 | | TERD | Exdreme We| @ | 6385 066[<1[401)G - Einwirkur 1 CF - zRichtung [
Gebrauchstaugichkeilsparamet
Brandschutz - Stabe H
Ergﬂe — EK3 | Brand | e84 | ooo0] 0.36 1 853) Brar - Doppelb nach EN 1993-1-2.4235 |
U e e O Mec| 05518 CIE®E = &
i~ Nachweise stabsatzweise
Nachweise stabweise Zwischenwerte - Stab 22 - x: 6.000 m - LK1 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1934
Nachweiss x-stellenweise Watersiwetts - Baustahl § 235 a
MaBgebende SchnittardBen sta it - IPE 300 DIN 1025-5:1934 B
Maligebende Schnitigréfien sta| |E Bemessur ittaroBen
Stiickliste stabwsise ierung - Klasse 1 T
Stiickliste B Nachweis T—T
Noment My.Ea 73332 [Khim
Streckgrenze Fy 2350 | N/mmZ 321 ;l =0
Tellsicherheitsbeiwert o 1.000 6.1 =
Momentenbeanspruchbarkei Mpiy.Ra 14758 | khim ENGRE]
Querkraft Vzes 39.86 kN I S— >
Wirksame Schubflache Avz 2567 | em? 6260) E = g
Querkraftbeanspruchbarkeit VelzRd 348.28 kN Gl (6.18) B
Kiterium Vz g4 / Vplz. 54 vz 0114 505 62102
Nommalkraft Nes -38.82 kN
e flache A 5380 em? H
Nomnalkraftbeanspruchbarkei Npira 126430 kN Gl (66) 2
Stegblechhahe P 2786 mm
Steadicke: tw 71 mm
Kiterium 1 n 0031 <025 G633
Kiterium 2 nw 0084 <050 |G (634) -
Womentenbeanspruchbarkei Mely.Rs 147,58 | kNm G.613)
I : Nachweiskomponents fir My Ny 094 < [Ge3) |~ L) =
] [ 3

&

ﬁld 4.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Zwischenwerten

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

Die Masken 3.1 und 3.2 listen die maBgebenden SchnittgroBen auf, Maske 3.3 gibt Aufschluss tber
die Stabschlankheiten. In den letzten beiden Ergebnismasken 4.1 und 4.2 werden die Stiicklisten
stab- und stabsatzbezogen ausgegeben.

Jede Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links

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

[OK] sichert die Ergebnisse. RF-STAHL EC3 wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das Haupt-

programm.
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4.1 Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastféllen, Last- und Ergebniskombinationen geord-
nete Zusammenfassung der ma3gebenden Nachweise. Die Liste ist zudem in Tragfahigkeits-,
Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweise untergliedert.

Der untere Teil enthdlt detaillierte Angaben zu den Querschnittswerten, Bemessungsschnittgréf3en
und Nachweisparametern des Lastfalls, der im oberen Teil markiert ist.

21 Nachweise lastfallweise
E C D [E F G |
Belas- Stab Stelle MNachweis
tung Bezeichnung Nr. x[m] | Ausnutzung | Machweis nach Formel BS
Tragfahigkeitsnachweise
LK1 | Egw+s+n+p+imp 22 6.000 0.94 [ £1 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach 6.2.9.1 ST+V
LK2 | Egw+s+Imp 2 6.000 0.98 | < 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Guer- und nach 6291 S5T+V
WD+ 12 3.000 093 [=1[361) atsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3. Verfahren 2 5T+V
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
EKZ | Extreme ct eWe| 82 [ 6385 0.66 | = 1 401) Gebrauchstauglichikeit - Einwirkur ination Tt 1" - 2-Richtung [ ac
Brandschutznachweise
EK3 | Brand [ 64 |  0000] 0.36 | < 1 853) Brandschutznachweis - Stenachweis - Doppelbiegung nach EN 199312, 4235 |
| 0%0[<7® EEE ke - EEE
Zwischenwerte - Stab 12 - x: 3.000 m - LK4 1 - IPE 300 | DIN 1025-5:1884
[ Querschnittsklassifizierung - Kasse 1 "
[ Nachwsis
Ideale Drillknicklast NerT 271535 | kN ]
Elastizita dul E 210000.0 | N/mm2
Flachentraghe it ly 8360.00 [cm*
Effektive Stablange [ 23130 |m =
Ideale Verzweigungslast MNory 323.87 | kN ENarT
Querschnittsflache A 53.80 | cm2
Streckgrenze fy 2350 | N/mmZ 321 i
Schlarkheitsgrad oy 1976 02 | 63126 = .
Knickdinie KLy a Tab. 6.2 e B
Imperfekdionsbeiwert oy 0.210 Tab. 6.1
Hitfsbeiwert Fy 2638 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Ay 0.228 Gl. (6.49)
Profihdhe h 300.0 | mm
Profibreite b 150.0 | mm
Ksiterium h/b 200 =2 Tab.65
Knicidinie KLit b Tab.65
Imperfektionsbeiwert oLt 0.340 Tab 63
Schubmodul G 80769.2 | N/mm? —
Langenbeiwert kz 1.000
Langenbeiwert kow 1.000 - % @

ﬁld 4.2: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung

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

Stab Nr.

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

Stelle x

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

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

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

e Extremwerte der Schnittgroen
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4 Ergebnisse

Nachweis

In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemaR [1], [2] und [3] ausgegeben. Die
Lange des farbigen Balkens stellt die jeweilige Ausnutzung in grafischer Form dar.

Nachweis nach Formel

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

BS

Die letzte Spalte gibt Aufschluss tiber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS): ST+V
bzw. AU fiir Tragfahigkeit oder eine der drei Bemessungssituationen fiir Gebrauchstauglichkeit
(GC, GH, GQ) gemal3 Vorgabe in Maske 1.1 Basisangaben (siehe Bild 2.7, Seite 10).

4.2 Nachweise querschnittsweise

2.2 Nachweise querschnittsweise
B = D [E F -
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis Tl
Nr Nr. x [m] tung | Ausnutzung | MNachweis nach Formel =
1 IPE 3001 DIN 1025-5:1594
1 0.000 LK4 0.07 | =1 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1 0.000 LK4 0.06 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkuraft in Achse z nach 6.2.6
1 0.000 LK1 0.00 [ = 1| 126) Guerschnittsnachweis - Schubbeulen nach &.2.6(6)
1 4.000 LK2 0.22 | = 1| 187) Querschnittsnachweis - Bisgung, Quer- und nach §.23.1
1 6.000 LK4 0.53 | = 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und nach 6.2.10und 6.2.9
1 2000 LK4 0.65 | = 1| 361) Stabilitatsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verdahren 2
1 0.000| LK4 0.80 | = 1| 364) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
7 HE A 120 | DIN 1025-3:1994 -
| T21® DEE BEke o EEE
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 4000 m- LKZ 1 - IPE 300 | DIN 1025-5:1984
[E Guerschrittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1594 -
Bemessungsschnittgro Ben
[H Querschr ing - Kasse 1 B
] Nachweis
Momert My £d 32.73 | kNm
Streckgrenze fy 235.0 | N/mm2 321
Teilsicherheitsbeiwert MO 1.000 6.1
Momentenbeanspruchbarkeit Mpiy Ra 147.58 | kNm Gl.{6.13)
Querkraft VzEd 15.07 | kN
Wirksame Schubflache Avz 2567 | em? 6.2.6(3) E »
Querkraftbeanspruchbarkeit Vplz.Rd 348.28 | kN Gl (6.18) & v
Kiiterium Vz.£5 7/ Vplz Ra vz 0.055 <05 6.210(2) E
Nomalkraft Nes -27.88 | kN
Querschnittsflache A 53.80 | em2
spruchbarkeit Nel.Rd 1264.30 | kN Gl(66)
Stegblechhohe R 2786 | mm
Stegdich tw 7.1 | mm
Kriterum 1 n 0.022 =025 |Gl (6.33
Kiiterium 2 nw 0.060 =050 |Gl (6.34)
Momentenbeanspruchbarkeit Mgiy.Ra 14758 | kNm Gl. 6.13] (i
Nachweiskomponerte fur My, Ty 022 £1 Gl. 631 L
Nachweis n 022 =1 |GLE3%) |~ 4] =

ﬁld 4.3: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stdabe und Ein-
wirkungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts- und
Stabilitatsnachweisen sowie Gebrauchstauglichkeits- und Brandschutznachweisen geordnet.

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

23 Nachweise stabsatzweise
B &l D [E F -
L Stab Stelle Belas- Nachweis W
Nr. Nr. x[m] tung | Ausnutzung | Nachweis nach Formel
2 | Stabzug 2 (Stab Nr. 13-15)
14 0.000 LK2 0.03 | = 1| 102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
15 0.000 LK1 0.04 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6 E
14 0.000 LK2 0.01 | = 1| 131} Querschnittsnachweis - Torsion nach §.2.7
13 2677 LK2 0.06 | = 1| 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
15 5.647 LK1 0.42 | = 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach6291
15 5647 | K2 0.44 | = 1| 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.5.1 =
14 2121 LK1 0.00 | = 1| 206) Querschnittsnachweis - Biegung um z, Querkraft, Torsion und nach 62.9.1
15 5647 LK1 0.45 | = 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und nach 6.2.10und 6.2.9
- 15 5.960 LK2 0.48 | = 1| 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Quercraft, Torsion und N lkraft nach 6.2.10und 6.2.9 -
Mec|  038[<1@ R EElkwe r[EEse]
Zwischenwerte - Stab 15 - x: 5.960 m- LK2 2 - IPE 300 | DIN 1025-5:1994
[ Nachwsis -
Moment My E4 65.46 | kNm
Plastisches 1t Wely 628.00 | cm?
Streckgrenze fy 2350 | N/mmZ 321
Teilsicherheitsbeiwert MO 1.000 6.1
Momentenbeanspruchbarisit Mgly,Rd 147.58 | kNm Gl. (e.13)
Querkraft VazEd 0.89 | kN
Witksame Schubflache Avz 2567 |cm? 6.26(3) L
Querkraftbeanspruchbarksit Vplz.Rd 348.28 | kN G e8| .
Torsionsmoment Ted 0.01 | kNm = »
Torsionstraghei i It 20.20 [cm* B !
Blechdicke tvz 71 | mm
Schubspannung Tt Ed 0.2 | N/mmZ
Querkraftbeanspruchbarkeit VplzT.Rd 348.06 | kN 62709
Kiiterium Vz g5/ Vplz 7.Ra vzT 0.003 <05 6.2102)
Nomalkraft Neg -28.73 | kN
Querschnittsflache A 53.80 | em2
spruchbarkeit Nl Rd 126430 | kN Gl(6:6)
Stegblechhohe hw 278.6 | mm
Stegdick tw 7.1 | mm -
Kaiterium 1 n 0023 2025 |Gl (6.33) -
Kiiterium 2 M 0.062 <050 |Gl.(6.34) - |Gb\ @@

ﬁld 4.4: Maske 2.3 Nachweise stabsatzweise

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

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

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis tibersichtlich fiir eine Baugruppe vor (z. B.
einen Rahmen).
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4.4 Nachweise stabweise

24 Nachweise stabweise
B C [D E -
Stab Stelle Belas- Nachweis D
Nr. x [m] tung | Ausnutzung | Machweis nach Formel
1 Querschnitt Nr. 1-1PE 300 | DIN 1025-5:1954
0.000 LK2 0.03 | =1 | 102) Querschnittenachweis - Druck nach 6.2 4
0.000| LK2 0.05 | £1 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| LK1 0.00 | = 1| 126} Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(5)
4.000 LK2 0.22 | = 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach 6.29.1
6.000| LK2 0.50 | = 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und nach 62 10und 629
0.000| EK2 0.00 | =1 | 400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine Verformungen
4500 EK2 0.94 | =1 | 407) Gebrauchstauglichkeit - Enwirour ation T isch’ - z-Richtung

|2 | Querschnitt Nr_1-1PE 300 | DIN 10255:1934

Mac[  058[<1@ FER EEkwe v (EE s

Zwischenwerte - Stab 1 - x: 4.500 m - EK2 1 - IPE 300 | DIN 1025-5:1994
] Materialwerte - Baustshl 5 235
El a dul E 210000.0 | N/mm
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Streckgrenze fy 235.0 | N/mmZ2 321
Grenzfestigheit fu 360.0 | N/mm2 321
[ Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1954
& Verformungen
Richtung = Wx 0.3 'mm
Richtung y Wy -7.3 | mm
Richtung z Wz -18.7 | mm = SN S
] Nachweis :
Verformung WQinstz -18.7 | mm
Bezugslange | 6.000 |m
Grer fterum |/ Wine 300.00
Grenzwert der Verformung W Qinst gr 20.0 | mm
Nachweis n 0.54 <1 Gl. {40y

[mm]

(LY (= E @

ﬁld 4.5: Maske 2.4 Nachweise stabweise

Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Ausnutzungen fiir die einzelnen Nachweise nach
Stabnummern geordnet. Die Spalten sind im Kapitel 4.1 auf Seite 51 erldutert.
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4.5 Nachweise x-stellenweise

2.5 Machweise x-stellenweise

B C [D E -
Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. x[m] tung | Ausnutzung | MNachweis nach Formel
22 | Querschnitt Nr. 1-1PE 300 DIN 1025-5:1954
0.000 LK2Z 0.05 | =1 | 102) Querschnittenachweis - Druck nach 6.2 4
0.000 LK1 0.12 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| LK1 0.00 | = 1| 126} Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(5)
0.000 LK3 0.33 | = 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und nach 6.29.1
0.000] LK1 0.81| = 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Guer- und nach 62 10und 629
1.000 LK2 0.05 [ =1 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1.000| LK1 0.12 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Queraaft in Achse z nach 6.2.6
1.000| LK1 0.00 | = 1| 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
1.000| LK1 0.46 | =1 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung. Quer-und N kraft nach 6.2.9.1 -
Mec[  058[<1@ CER EEkw ) [EES e
Zwischenwerte - Stab 22 - x: 0.000 m - LK1 1 - IPE 300 | DIN 1025-5:1994
[H Querschnittsklassifizierung - Klasse 1 -
[ Nachweis
Moment My £d 111.83 | kNm B
Plastisches Wid ! t Wely 628.00 [cm?
Streckgrenze fy 235.0 | N/mm 2 321
Teilsicherheitsbeiwert TMD 1.000 6.1
Momentenbeanspruchbarkeit Mgl Rd 14758 | kNm Gl 6.13)
Querraft VzEd 4341 kN
Wirczame Schubflache 2567 | em2 6.2.6(3) L -
Querkraftbeanspruchbarkeit VizRa 348.28 | kN EXAERN E S
Kiiterium Vz.e5 7/ Vpiz Ra vz 0.125 <05 6.2102) = g
Nomalkraft Nes -60.43 | kN
Querschnittsflache A 53.80 | em2
spruchbarkett Nl Rd 126430 | kN Gl(6:6)
Stegblechhohe hw 2786 | mm
Steqgdick bw 7.1 | mm b
Kaiterium 1 n 0.048 025 |Gl.633)
Kriterium 2 N 0.130 <050 |Gl (6.34)
Moment Mzea 0.07 | kNm
Plastisches Wid ! t Wolz 125.22 | cm? —
Momentenbeanspruchbarisit Mgz Rd 29.43 | kNm Gl. (e.13) —
Querkratt Vy.Ea 0.01 kN - @R =

ﬁld 4.6: Maske 2.5 Nachweise x-stellenweise

Diese Ergebnismaske listet die Maxima fiir jeden Stab an samtlichen Stellen x auf, die sich aus den

Teilungspunkten von RFEM ergeben:

e Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemaf eventuell vorgegebener Stabteilung (siehe RFEM-Tabelle 1.16)

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

e Extremwerte der Schnittgro3en
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4.6 MafB3gebende SchnittgroBen stabweise

31 MaBgebende Schnittgréfien stabweise
B c [ D E F [ G [ H I -
Stab Stelle Belas- Krafte [kN] Momerte [kkNm] I
Nr. x[m] tung M Vy | Wz Mt ‘ My | Mz Bemessung nach Gleichung A
1 | Querschnitt Nr. 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1934 3
0.000 LKZ2 4392 0.04 -19.07 0.00 43.84 0.12 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 62.4
0.000| LK2 4358 0.04 -19.07 0.00 4384 0.12 | 121) Querschnittsnachweis - Guerkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000| LK1 4261 0.04 -15.08 0.00 3458 0.12 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
4000| LK2 -27.88 0.04 -19.07 0.00 -32.73 -0.05 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer-und n
6.000| LK2 -19.82 0.04 -19.07 0.00 -70.79 -0.14 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Noma
0.000| EK2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 400) Gebrauchstauglichke - Keine bzw. sehr kleine Verformun
4500| EK2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 407) Gebrauchstauglichkett - Einwirur ination Tharakt:
2 Querschnitt Nr. 1-1PE 300 | DIN 1025-5:1954
0000 K2 4435 0.00 2068 0.00 -50.30 -0.04 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK1 4325 0.00 147 0.00 5270 -0.05 | 1217) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achee z nach 6.26
0.000 LK1 4325 0.00 2147 0.00 -52.70 -0.05 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach &.2.6(6)
6.000| LK2 -201% 0.00 .68 0.00 74.06 -0.04 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung. Quer- und Nomalkraft ni
0.000| EK3 -90.47 0.04 2095 0.00 -50.04 0.04 | 602} Brandschutznachweis - Guerschnittsnachweis - Druck nac
3500 EK3 -45.60 0.04 20595 0.00 3166 -0.11 | 621} Brandschutznachweis - Querschnittenachweis - Quereraft
0.000| EK3 -90.47 0.04 20.95 0.00 -50.04 0.04 | 681) Brandschutznachweis - Querschnittsnachweis - Biegung, |
6.000| EK3 -2143 0.04 95 0.00 75.65 -0.18 | 721) Brandschutznachweis - Querschnittsnachweis - Doppelbie
11 Querschnitt Nr. 1-1PE 300 | DIN 1025-5:1994
0.000 LKZ2 -52.82 0.02 -30.65 0.00 65.91 0.07 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 62.4
0.000| LK2 -52.82 0.02 -30.65 0.00 65.91 0.07 | 121) Querschnittsnachweis - Guerkraft in Achse znach 6.2.6
0.000| LK1 -50.76 0.02 23Mm 0.00 48.02 0.07 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
B.000| LKZ -3 0.02 -30.65 0.00 -118.19 -0.05 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer-und n
0.000| LK2 -52.82 0.02 30,65 0.00 65.91 0.07 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Quer- und Noma
12 | Querschritt Nr. 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1934
0.000 LK2 -56.98 0. 2093 0.00 0.00 0.00 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach £2.4
0.000| LK1 -54.76 0.0 .68 0.00 0.00 0.00 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0000 LK1 -54.76 0.0 2168 0.00 0.00 0.00 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
4500| LK2 -40.77 0. 2053 0.00 95.72 0.06 | 187) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer-und n
6.000| LK2 -35.37 0.0 2093 0.00 126.74 0.07 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Noma
13 | Querschnitt Nr. 3- IPE 4001 DIN 1025-5:1994 ... 2- IPE 3001 DIN 1025-5:1354 <z
&

ﬁld 4.7: Maske 3.1 Magebende Schnittgréf3en stabweise

Diese Maske weist fiir jeden Stab die mal3gebenden Schnittgro3en aus — die SchnittgréBen, die
bei den einzelnen Nachweisen zur héchsten Ausnutzung fiihren.

Stelle x

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

Lastfall

In dieser Spalte sind die Nummern des Lastfalls bzw. der Last- oder Ergebniskombination angege-
ben, deren Schnittgréf3en zur hochsten Ausnutzung fiihren.

Krafte / Momente

Es werden fiir jeden Stab die Normal- und Querkrafte sowie Torsions- und Biegemomente aus-
gewiesen, die bei den einzelnen Querschnitts-, Stabilitats-, Gebrauchstauglichkeits- und Brand-
schutznachweisen zur hochsten Ausnutzung flihren.

Nachweis nach Formel

Die letzte Spalte gibt Auskunft tiber die Nachweisarten und Gleichungen, mit denen die Nachweise
nach [1], [2] oder [3] gefiihrt wurden.
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4.7 MaB3gebende SchnittgroBen stabsatzweise

3.2 MaBgebende SchnittgréBen stabsatzweise

B c D [ E F [ G [ H I

I Stelle Belas- Krafte [kN] Momerte [kkNm]

Nr. x[m] tung M Vy Wz Mt ‘ My | Mz Bemessung nach Gleichung

1 Stabzug 1 (Stab Nr. 51,52)

ﬁ 20007 Lk .21 0.03 207 000 201 0.08 [ 100) Keine bzw. sehr klsine SchrittgréBen

0.000| LK1 6258 0.0 115 0.00 -353 0.08 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000| LK3 -13.29 -0.03 151 0.00 -2.20 -0.01 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach .26
0.000| LK1 5298 0.m 1.15 0.00 -3.53 0.08 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
0.000 LK2 -15.66 0.02 0.12 -0.01 046 0.02 | 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
0.000 LK1 -15.44 -0.02 141 0.01 219 0.02 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Guerkraft nach 6.2.7(3)
0.000| LK1 6298 4.1 1.15 0.00 -3.53 0.08 | 187) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer-und nach
0.000| LK1 -15.44 002 141 L4m -2.19 0.02 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querraft, Torsion und Nom
3000 LK2 -3267 0.0 0.14 0.00 -0.38 0.10 | 221) Querschnittsnachweis - D lhiegung. Quer- und Nomalk
0.000| LK2 4475 0.0 0.14 0.00 -0.81 0.08 | 301) Stabiltatsnachweis - Biegeknicken um y nach 6.3.1.7und 6.2
0.000| LK2 4475 0.01 0.14 0.00 0.81 0.08|321) achweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2(4)
0.000| LK1 5298 0.m 1.15 0.00 -3.53 0.08 | 361) achweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Ve
0.000 LK1 6258 0.01 115 0.00 -353 0.08 | 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3 4, Allgemei

2 | Stabzug 2 (Stab Nr. 13-15)
0.000 LK2 -3283 0.03 2138 -0.02 -45.46 0.02 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2 4
0.000| LK1 -2750 0.07 14.85 -0.01 18.57 0.10 | 121) Querschnittsnachweis - Guerkraft in Achse znach 6.2.6
0.000| LK2 -32.83 -0.03 2138 002 -45.46 0.02 | 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
2677 LKZ -32.84 0.03 21.71 .02 -49.90 0.02 | 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(9)
5647 LK1 -26.58 0.07 019 00 61.69 -0.32 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer-und nach
5647 K2 -28.81 0.0 0.1 -0.01 65.57 -0.39 | 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und Nom
212 LK1 -30.32 .06 16.13 .02 726 0.14 | 206} Querschnittsnachweis - Biegung um z, Guerkraft, Torsion und
5647 LK1 -26.58 0.07 0.9 L4m 61.69 40.32 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und
5960 | LK2 -2868 0.09 -142 -0.01 65.16 -0.43 | 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung. Querraft. Torsion ur
5.647| LK2 -28.81 0.0% 0.01 0.01 65.57 -0.39 | 371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemei

&l

ﬁld 4.8: Maske 3.2 Maf3gebende Schnittgréf3en stabsatzweise

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

3.3 Stabschlankheiten
B C D | E F [ G [ H ~
Lange Starke Achsey Schwache Achse z I
Beanspruchung Lm] ky iy [mm] Lyl kz[] iz [mm] iz[]
Druck / Biegung 6.000 4.02% 1247 193.526 1.000 335 179.070
2 Druck / Biegung 6.000 1.000 1247 48,133 1.000 335 179.070
11 Druck / Biegung 6000 4040 1247 154 456 0543 335 597.235
12 Druck / Biegung 6.000 3.855 1247 185.551 0.518 335 92.758
21 Druck / Biegung 6.000 1.000 1247 48.133 0.400 3356 71.628
prd Druck / Biegung 6.000 1.000 1247 48,133 0.600 335 107.442
3 Druck / Biegung 3.000 1.000 1247 24.066 1.000 3358 89.535
32 Druck / Biegung 3.000 1.000 1247 24.066 1.000 335 89.535
44 Druck / Biegung 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 3356 187.247
a1 Druck / Biegung 3.000 1.000 828 36224 1.000 459 60.112
52 Druck / Biegung 3.000 1.000 823 36.224 1.000 455 60.112
[] Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.541 1.000 352 178.246
62 Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.544 1.000 352 178.251 L
63 Druck / Biegung 6274 1.000 573 109 544 1.000 352 178.251 3
[ Druck / Biegung 6.274 1.000 573 109.541 1.000 352 178.246
21 Druck / Biegung 6.546 1.000 656 59.778 1.000 358 164.286
a2 Druck / Biegung 7.094 1.000 E56 108.131 1.000 398 178.040
23 Druck / Biegung £ 546 1.000 656 55778 1.000 358 164 286
51 Druck / Biegung 5.000 1.000 310 161.515 1.000 310 161.515
52 Druck / Biegung 5.000 1.000 o 161.515 1.000 3o 161.515
53 Druck / Biegung 5.000 1.000 310 161.515 1.000 310 161.515
54 Druck / Biegung 5.000 1.000 310 161.518 1.000 310 161.515
95 Druck / Biegung 5.000 1.000 310 161.515 1.000 310 161.515
96 Druck / Biegung 5.000 1.000 3no 161.515 1.000 3o 161.515
599 Druck / Biegung 5000 1.000 310 161515 1.000 310 161.515
100 Druck / Biegung 5.000 1.000 310 161.518 1.000 310 161.515
103 Druck / Biegung 5.000 1.000 310 161.515 1.000 310 161.515
104 Druck / Biegung 5.000 1.000 3o 161.515 1.000 3.0 161.515 )
107 Druck / Biegung 5000 1.000 310 161515 1.000 310 161.515
108 Druck / Biegung 5.000 1.000 30 161.515% 1.000 30 161.515 =
‘Stdbe mit Druck / Biegung:
Max dy: 194456 <200 @
Max .z 187.247 | <200 @ E
ﬁld 4.9: Maske 3.3 Stabschlankheiten
Details... Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Diverse das entsprechende
Hakchen gesetzt ist (siehe Bild 3.8, Seite 48).
Details.. Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Stébe fiir beide Hauptachsen-

richtungen auf. Sie wurden in Abhadngigkeit von der Lastart ermittelt. Am Ende der Liste findet
sich ein Vergleich mit den Grenzwerten, die im Dialog Details, Register Diverse definiert sind (siehe

Bild 3.8, Seite 48).

Stabe des Typs ,Zugstab” oder ,Seil” sind in dieser Tabelle ausgeblendet.

Die Tabelle dient nur der Information. Es ist keine Stabilitdétsbemessung der Schlankheiten vorge-

sehen.
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4.9 Stlickliste stabweise

Abschlielend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

41 Stiickliste stabweise
A B C D E F G H
Position Querschnitt Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache Volumen Quers -Masse Masse Gesamtmasse
Nr Bezeichnung Stabe [m] [m] [m2] [m3] [ka/m] [kal il
1 1-IPE300| DIN 1025-5:1954 6 6.00 36.00 4172 0.1% 4223 253.40 1.520
2 2-IPE300|DIN 1025-5:19%4 ... 3- IPE400| 8 301 2409 3163 017 54.28 163.46 1.308
3 2-IPE300|DIN 1025-5:1954 2 326 26.10 30.25 0.14 4223 137.78 1.102
4 |2-IPE300] DIN 1025-5:1994 8 6.27 50.19 58.17 0.27 4223 26497 2120
5 |1-IPE300]DIN 1025-5:1554 4 3.00 12.00 13.91 0.06 4223 126.70 0.507
6 10-HE A 1401 DIN 1025-3:1994 3 3.00 5.00 7158 0.03 2465 73.95 0.222
7 10 - HE A 1401 DIN 1025-3:1554 2 355 7.08 563 0.02 2485 87.41 0,175
8 | 10-HE A 1401 DIN 1025-3:1994 1 4.0 409 325 0.01 2465 100.91 0.101
2 15 - HE A 2001 DIN 1025-3:1994 4 3.00 12.00 13.68 0.06 4223 126.70 0.507
10 | 6-HE A 1601 DIN 1025-3:1994 2 3.00 6.00 5.44 0.02 30.46 91.37 0.183
11 |6-HEA1601DIN 1025-3:1954 2 3.55 7.098 643 0.03 3046 108.00 0.216
12| 6-HEA1601DIN 1025-3:1554 1 4.0 409 3N 0.02 3046 12470 0.125
13 | 16 - Rechteck 2004200 1 3.00 3.00 2.40 012 314.00 942.00 0.942
14 | 7-HE A 1401 DIN 1025-3:1934 4 627 2510 1593 0.08 2465 154.64 0.619
15 |9-IPE 360 DIN 1025-5:1954 8 6.25 50.00 67.65 0.36 57.07 356.68 2.853
16 | 6-HEA1601DIN 1025-3:1554 2 6.55 13.08 11.86 0.05 3048 199.38 0.39%
17 | 6-HE A 1601 DIN 1025-3:1994 1 7.09 7.09 6.43 0.03 30.46 216.07 0.216
18 | 12-QRO 84 | DIN 59410:1974 25 5.00 125.00 35.13 0.15 542 47.10 1.178
19 |13-RD 24| DIN 1013-1 4 78 .24 2.36 0.01 355 27N 0111
20 |13-RD 241DIN 10131 8 8.02 6418 484 0.03 355 2847 0.228
102 516.46 7555 1.86 jrCh)
& &

ﬁld 4.10: Maske 4.1 Stiickliste stabweise

In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stabe erfasst. Wird eine Stiickliste fir
alle Stabe des Modells benétigt, so kann dies im Dialog Details, Register Diverse eingestellt werden
(siehe Bild 3.8, Seite 48).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Liange

Hier wird jeweils die Lange eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtldnge

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

Oberflache

Es werden positionsweise die auf die Gesamtlange bezogenen Oberflachen angegeben. Diese
werden aus der Mantelfléiche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei den
Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.19, Seite 19).
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Volumen

Das Volumen einer Position ermittelt sich aus der Querschnittsfliche und der Gesamtlange.

Quers.-Masse

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

Masse

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

Gesamtmasse

In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht jeder Position angegeben.

Summe

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

4.10 Stlickliste stabsatzweise

4.2 Stiickliste stabsatzweise
A B C D E F G H
Position Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange | Oberflache WVolumen Quers -Masse Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabsatze [m] [m] [mZ2] [m3] [ka/m] [kal t
1 | Stabzug 1 1 6.00 6.00 5.84 0.03 4223 253.40 0.253
2 Stabzug 2 1 12.55 1255 15.01 0.07 4512 566.22 0.566
3 Stabzug 3 1 1255 1255 15.01 0.07 4512 566.22 0.566
4 | Stabzug4 1 6.55 6.55 5.20 0.02 2465 161.35 0.161
5] Stabzug & 1 7.09 7.09 563 0.02 2465 174.86 0.175
Summe: 5 4474 4768 0.22 1.722:
&

ﬁld 4.11: Maske 4.2 Stiickliste stabsatzweise

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

Die Spalten sind im vorherigen Kapitel erldutert. Bei unterschiedlichen Querschnitten im Stabsatz
werden Oberflache, Volumen und Querschnittsmasse gemittelt.
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5 Ergebnisauswertung

Die Bemessungsergebnisse lassen sich auf verschiedene Weise auswerten. Hierzu sind auch die
Schaltflichen am Ende der oberen Tabelle hilfreich.

2.4 Nachweise stabweise
B C [ D E o~
Stab Stelle Belas- Machweis D
Nr. x [m] tung | Ausnutzung | Machweis nach Formel
1 Querschnitt Nr. 1-IPE 300 | DIN 1025-5:1934
0.000 LK2 0.03 | =1 | 102) Querschnittenachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 Lk2 0.05 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Queraft in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 | =1 | 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2 6{6)
4000| LK2 0.22 | = 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer-und N lkraft nach £.2.9.1
6.000 LK2 0.50 | = 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und nach 6.2.10und 6.2.5
2000| LK3 013|=1|302) itatsnachweis - Biegeknicken umy nach 6.3.1.1und 6.3.1.2
2.000 LK3 0.03 | = 1| 321) Stabilitatsnachweis - Drilknicken nach £.3.1.4 und 6.3.1.2(4)
1500 LK2 0.45|=1|361) itatsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
0.000| LK2 049|=1|364) atsnachweis - Biegung und Oruck nach 6.3.3, Verfahren 2 -
Mac|  0%]21@ LE‘.'J@ EElwe  -Jv]EE][%]e]
Zwischenwerte - Stab 1 - x: 0.000 m - LK2 1 - IPE 300 | DIM 1025-5:1994
[# Materiglwerte - Baustahl 5 235 ﬁ
[H Querschnittswerte - IPE 300 | DIN 1025-5:1954 7
= Bemessungsschnittgrd Ben
NEd -4398 | kN
Querkraft Vy.Ed 0.04 | kN
Querkraft VzEd -19.07 | kN
Torsionsmoment Ted 0.00 | kNm
Momenit My.gq 4384 | kNm
Momert MzEq 0.12 | kNm
[H Querschni ffizierung - Klasse 1 E »
= Nachweis - ¥
Druckhraft Nega 43.58 | kN
Querschnittsfiache A 5£3.80 |em?2
Streckgrenze fy 23.50 | kN/em2 321
Teilsicherheitsbeiwert T 1.000 &1
N; i 1spruchbarkeit Nerd 1264.30 | kN Gl {6.10)
flaehwes b [TE] <1 RG]
[mm]
® (=]
'Bild 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung
Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:
Schaltfléche Bezeichnung Funktion
o .| Blendet die Ergebnisse des Tragfahigkeitsnachweises
Tragféhigkeitsnachweis | . 9 gtahig
ein und aus
Gebrauchstauglichkeits- | Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweis nachweises ein und aus
. Blendet die Ergebnisse des Brandschutznachweises
Brandschutznachweis .
ein und aus
. o Erzeugt aus den malRgebenden Lastféllen und Last-
Ergebniskombination T . . .
kombinationen eine neue Ergebniskombination
. Blendet die farbigen Bezugsskalen in den Ergebnis-
Relationsbalken . 9 9 9
masken ein und aus
Beschreibt das Kriterium, nach dem die Ausgabe in
1-0 Filterparameter den Tabellen gefiltert wird: Ausnutzungen grof3er 1,
=14
Definieren Maximalwert oder benutzerdefinierte Schranke

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

Offnet das Fenster Ergebnisverléufe im Stab
— Kapitel 5.2, Seite 65

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
Excel-Export . .
— Kapitel 7.4.3, Seite 76

Ergebnisverldufe
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& - HE A 160 | DIN 1025-3:1984

L y

Sie befinden sich im Sichtmodus.

Zunick

5 Ergebnisauswertung 5

Ermoglicht die grafische Auswahl eines Stabes, um
Stabauswahl e .

dessen Ergebnisse in der Tabelle anzuzeigen
Sichtmodus

Ermdoglicht den Wechsel in das RFEM-Arbeitsfenster,
ﬁbelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5

um die Ansicht zu andern

Bei den Brandschutznachweisen kann die verwendete Temperaturzeitkurve eingesehen werden:
Ein Klick auf die links dargestellte Schaltfliche (unterhalb der Profilgrafik) 6ffnet das Temperatur-
kurven-Diagramm gemag Bild 3.5 bis Bild 3.7, Seite 47.

5.1 Ergebnisse am RFEM-Modell

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

RFEM-Hintergrundgrafik und Sichtmodus

Das RFEM-Arbeitsfenster im Hintergrund ist hilfreich, um die Position eines Stabes im Modell
ausfindig zu machen: Der in der Ergebnismaske von RF-STAHL EC3 selektierte Stab wird in der
Hintergrundgrafik farbig hervorgehoben. Ein Pfeil kennzeichnet auch die x-Stelle des Stabes, um
die es sich in der aktuellen Tabellenzeile handelt.

7
RF-STAHL EC3 - [Halle]

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Bemessung nach Eurococ + | 24 Nachweise stabweise

Eingabedaten B C [D E
- Basisangaben Stab | Stelle Belas- Nachweis
- Materialien Nr. x[m] tung | Ausnutzung | Nachweis nach Fo
- Querschnitte 44 | Querschnitt Nr. 2- IPE 300 | DIN 10255:1394
- Settliche Zwischenlager 6274 LKZ 0.05 | = 1 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
- Effeldive Langen - Stabe 0.000] LK1 0.00 | £ 1 126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach §.2.6(6)

& Kfmtenlager 0000 LK2 0.01 | = 1| 131) Querschnittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
. - Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2 6274 LK2 0.04 | £ 1 132) Querschnittsnachweis - Torsion und Querkraft nach §.2.7(3)

[5)- Stabendgelenke 4078 k2 0.24 | =1 186) Querschnittsnachweis - Biegung, Querkraft, Torsion und Nomall

- Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2 1568 LK2 0.37 | £ 1 | 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion und No

- (Gebrauchstauglichkei 4078] LK2 072[=1]361) Stsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verfahre
- Brandschutz - Stabe 6274| LKZ 0731364 atsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Vierfahren 2

Ergebnisse [ |
i Nachweise lastfallweiss

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

Falls sich die Darstellung durch Verschieben des RF-STAHL EC3-Fensters nicht verbessern lasst,
sollte die Schaltflache [Ansicht andern] benutzt werden, um den Sichtmodus zu aktivieren: Das
Fenster wird ausgeblendet, sodass in der RFEM-Arbeitsflache die Ansicht angepasst werden kann.
Im Sichtmodus stehen die Funktionen des Menls Ansicht zur Verfligung, z. B. Zoomen, Verschieben
oder Drehen der Ansicht. Der Markierungspfeil bleibt dabei sichtbar.

Mit [Zuriick] erfolgt die Riickkehr in das Modul RF-STAHL EC3.
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Grafik

HEN
I

RF-STAHL ECS FAL - Riegel ;
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast
EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2

RF-STAHL EC3 FAT - Riegel
RF-STAHL EC3 FAZ - Stittzen

5 Ergebnisauswertung

RFEM-Arbeitsfenster

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

Im Ergebnisse-Navigator kann festgelegt werden, welche Ausnutzungen auf Basis der Tragfahig-
keits-, Gebrauchstauglichkeits- oder Brandbemessung grafisch dargestellt werden sollen.

021
" T 11T 1
Projekt-Mavigator - Ergebnisse b e DW&WJ e
=-[¥] 1 Bemessung
-, I
IEE_ Querschnittsnachweis
[v], L. Stabilitdtsnachweis
[¥], L. SchweiBnahthemessung
: ... [],La Druckbemessung
BDﬂ Gebrauchstauglichkeit
.M Verformungen
i ... Blechatmen
9|:| o Brandschutz
; Do Querschnittsnachweis
w0 & Stabilitatsnachweis

.II P! T

|I? :f2

T
| |
L) Y

54

ﬁDaten gz:igen jAnsichten QErgebnisse

ﬁld 5.3: Ergebnisse-Navigator fiir Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Brandschutz

Analog zur SchnittgroBenanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Bemessungsergebnisse ein oder aus. Die Schaltflache [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts
davon steuert die Anzeige der Ergebniswerte.

Die RFEM-Tabellen sind fiir die Auswertung der Bemessungsergebnisse nicht relevant.
Die Bemessungsfalle lassen sich in der Liste der RFEM-Mendileiste einstellen.

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

Projekt-Navigator - Zeigen x
-] 5 Modell
E|E| Ergebnisse
Ergebniswerte

»

Kopfzeile-Information
Max/Min-Info
Verformung

m

dbe

Zweifarbig

arbig mit Verlauf

; Farbig chne Verlauf

| Querschnitte
Ergebnisverlaufe gefillt

i Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen

rgebnisverliufe V-y und V-z umkehren
----- |:| Ergebnisse fir Kopplungen -
ﬁDaten gZeigen jAnsichten

ﬁld 5.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stibe
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5 Ergebnisauswertung 5

[]

Bei einer mehrfarbigen Darstellung (Optionen Farbig mit/ohne Verlauf oder Querschnitte) steht

das Farbpanel mit den tiblichen Steuerungsméglichkeiten zur Verfligung. Die Funktionen sind im
Kapitel 3.4.6 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

wf

ﬂrqek‘l MNavigator - Zelgen

=8 E‘g Modell
E|E| Ergebnisse

040

11t

Zweifarbig

Farbig mit Verlauf

Querschnitte

Ergebnisverlaufe gefillt

Schraffur

- Alle Werte -

1 | ¢

ﬂ Daten

Zelgen _ﬁAnsmhten > Ergebnisse

036

o7

T 013
S— / ¥ RF-STAHL EC3
0LH

033

030

gld 5.5: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

Sy | Max
Machweiz [-]

.10 0

Panel X

1.05
J 1.00
i 0.90
0.80

I 0.70
050

050
0.40
030
020
0.10
0.00

: 105
: 0.00

/

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse konnen in das Ausdruckprotokoll Gibergeben werden
(siehe Kapitel 6.2, Seite 69).

RF-STAHL EC3

] Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist tiber die Panel-Schaltflache [RF-STAHL EC3] méglich.
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5.2 Ergebnisverlaufe

Die Ergebnisverlaufe eines Stabes konnen auch im Ergebnisdiagramm grafisch ausgewertet wer-
den.

Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der RF-STAHL EC3-Ergebnismaske, indem Sie mit der
Maus in die Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverléufe im Stab
Uber die links gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnistabelle
(siehe Bild 5.1, Seite 61).
In der RFEM-Grafik sind die Ergebnisverldufe zuganglich Giber Meni

|c§2_| Ergebnisse — Ergebnisverldaufe an selektierten Staben
oder die entsprechende Schaltfliche in der RFEM-Symbolleiste.

Es 6ffnet sich ein Fenster, in dem der Verlauf der Nachweiswerte grafisch am Stab bzw. Stabsatz
anzeigt werden kann.

- n
< Ergebnisverlaufe im Stab E‘EIQ
|E)| % | RFSTAHLECSFAL-Bem © @ > | Stibelr: 33,58 ey iR B R A, 9 > [ |
Navigator n x 0000 050 1000 150 2000 2500 3000 |40 400  4s0 5031 m =
. PO F U OY ey FY PP FUStUUSETOVA FPUTTUUSTTUN FPTIVSUT TR0y FFPTRMSLTTSE PP m  [CFest
- g e e 1 i3 E] Tragfdhigkeit Querschnittsnachweis
- [#] Querschnittsnachweis x uerschnittsnachwd
[¥] Stabilitatsnachweis [m] [
-] SchweiBnahtbemessung 0000 055 =~
i..[] Druckbemessung 0181 0.55
I=A ] Gebrauchstauglichkeit 0.544 033 |E
i [ Verformungen 0.906 0.50
© L[ Blechatmen 1.269 048
= D Brandschutz : 1631 046
E---DQuErsd’fmttsna(hwEls o 18131 045
i..[] Stabilitstsnachweis o~ 1s13r 052
E1T na T

[ Nur Max/Min -~ [] Nur Rander

Tragfahigkeit - Stabilitatsnachweis [-
ragfahigkei ilitatsnachweis [] Tragféhigkeit Stabiltatsnachweis

|Stabilitstsnachweis
H

Im]

0000 100 ~
0.181 099
0.544 097 |=
0.906 094
1.269 001
1631 090

- 1813 088

- 1813¢ 083

A17 na

[ Nur Max/Min~ [] Nur Rander

« 1 ] »

Ergebnisse 4 kB

Stelle x 3300 m | AnfangXYZ: 150,120, 58m | EndeXVZ 100,120, 63m | Reihenfoige: 33,58 .
L

ﬁld 5.6: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Auch hier ermdglicht der Ergebnisse-Navigator eine gezielte Auswahl unter den Nachweisen der
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und des Brandschutzes.

f;—“;“LEG -F: -Riegel |7 (ber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den RF-STAHL EC3-Bemessungsfillen gewechselt
- Eigengewic!

LF2 - Nutzlast werden.
EK1-1.35°LF1 + 15°LF2

RF-STAHL EC3 FAT - Riegel
RF-STAHL EC3 FA2 - Stitzen Der Dialog Ergebnisverldufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RFEM-Handbuchs beschrieben.
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5 Ergebnisauswertung 5

5.3 Filter fiir Ergebnisse

Die Gliederung der RF-STAHL EC3-Ergebnismasken bietet bereits eine Auswahl nach verschiede-
nen Kriterien. Zusatzlich bestehen Filterméglichkeiten fiir die Tabellen (siehe Bild 5.1, Seite 61),
um die numerische Ausgabe nach Ausnutzungen einzugrenzen. Diese Funktion ist auch in einem
DLuBAL-Blog beschrieben: https://www.dlubal.com/blog/11214

Fir die grafische Auswertung der Ergebnisse lassen sich die im Kapitel 9.9 des RFEM-Handbuchs
beschriebenen Filtermoglichkeiten nutzen.

Auch fir RF-STAHL EC3 koénnen die Moglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe
RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1), um die Stabe fir die Auswertung zu filtern.

Filtern von Nachweisen

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

Ansicht — Steuerpanel
oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

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

054 102

| Max
Il Machweiz []
1.05
1.00
jekt-Navi e x 095
0.30
E‘g Modell = 0.5
=[] [} Ergebnisse 0.80
[ E| Ergebniswerte 0.75
- Kopfzeile-Information 070
L - Max/Min-Info E 065
- Verformung 0.60
- [E [ Stibe 055
O Zweifarbig m 0.50
@ [ Farbig mit Verlauf
Farbig ohne Verlauf Max : 1.05
Querschnitte Min : 0.00
Ergebnisverlaufe gefillt
o, Alle Werte
[ Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen  ~
ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten OErgebnisse

&
Ise

ﬁld 5.7: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

Wie das Bild oben zeigt, kann die Werteskala des Panels so eingestellt werden, dass nur Ausnut-
zungsgrade grof3er als 0,50 in den Farben zwischen blau und rot dargestellt werden.
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Die Funktion Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse — Stabe)
blendet alle Ausnutzungen ein, die nicht im Bereich der Werteskala liegen. Diese Verlaufe werden

strichlinienhaft dargestellt.
Filtern von Staben

4 Im Register Filter des Steuerpanels kdnnen die Nummern ausgewahlter Stdbe angegeben werden,
um deren Ergebnisse gefiltert anzuzeigen. Diese Funktion ist im Kapitel 9.9.3 des RFEM-Handbuchs

beschrieben.

. .
I|
] 1
| Panel x |
i
Verlaufe darstellen von /
i

)
— ] | Staben Nr: |
[ S — |22 /
/ Alle — /
——___________‘__ Keine D
— -
_-_-_-_-_‘_-_-_'_'—-—-—
B e
Projekt-Mavigator - Zeigen ® —
E‘g Modell -
E|E| Ergebnisse N
- .4 Ergebniswerte
----- Kopfzeile-Information =
----- 4 Max/Min-Info
-] Verformung =
= Stibe @
O Zweifarbig
O Farbig mit Verlauf
Farbig ohne Verlauf
Querschnitte
Ergebnisverlaufe gefillt
E| Schraffur
L[ Alle Werte -
| 1 ] b
ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten  Ergebnisse EE @ ﬁ

ﬁld 5.8: Stabfilter fiir Ausnutzungen eines Hallenrahmens

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

sind in der Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.
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6 Ausdruck

6.1 Ausdruckprotokoll

Fur die Daten des Moduls RF-STAHL EC3 wird — wie in RFEM - ein Ausdruckprotokoll generiert, das
mit Grafiken und Erlauterungen ergdnzt werden kann. Die Selektion im Ausdruckprotokoll steuert,
welche Daten des Bemessungsmoduls schlie8lich im Ausdruck erscheinen.

Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.4 Selektion der
Zusatzmodul-Daten erlautert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir den Ausdruck
aufbereitet werden kénnen.

& Ausdruckprotokoll - APY: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse® =B8] %
Datei Ansicht Bearbeiten  Einstellungen  Einfagen  Hilfe
BREBd e v B f2E- MR EEO0DLSA@
Ausdruckprotokoellnavigator X Quer i ung - Klasse 1 o
-8 Ausdruckprotokoll Flansch
&8 RFEM Cr 56.5 mm Raa 9.000 5276
-8 RF-STAHL EC3 te 10.7 mm Mz 10.000 Klasser 1
FAL - Druckrohrstibe e 1.000 a 14.000
3 FA2- Rahmenr. 4 -y ckprotokoll-Selektion- AP1 [ =
~ [ 1 Basisan, 68.411
[T 1.2 Material| | Programm./ Module Globale Selekiion | Ergebrisse ‘ 110117
7 1.3 Quersch| | | RFEM ; = 35.014
[ 1.7 Knotenld | | (BESTAHLECY =g v 1
[ 113 Param. ;‘;ﬁggép Fiter setzen 1 L
5 Ergebnisse | | | ZHTE Pm” [7]2.1 Nachweise lastfaliweise Nr-Selektion {z.B. 1-5.20) l
H lachweise les [
! gﬁ:“ 7122 Nachy Querschritie. (Al 2 o0us
act
&5 FA3 - Rehmens] [9]23 Nachweise stabsatzeise Stabsétze B
& rid-Getet T T— m @0 mm
28 FAS - Pendelst; = 40.0 mm
- - [7]2 5 Nachweise x-stellermeise Stabe: Ales 5
3 FAS - Buhnentr - .
@ FAT - Zugstabe Zwischenergebnisse selektieren == 239 gg N
031 - m
[£]32 Maigebende Schnitigraten K irch el 1 3019 kNm/m
Wit Zwischenergebs Fom: @ =
[713.3 Stabschiankheten ISR R T Oek=ng
© Langfassung ||
[7]4.1 Stikiste stabweiss Abschitts | 126430 kN
[F] 4.2 Stilckiite stabsatzweise [C] Parameter fir Brandschutznachweis 1 0.01
[ Materialdaten 2
Fitereinstellungen [7] Querschrittswerte: ynach6.2.5 -
Querschnitisklasse
Wirksame Breiten
Bemessungsschniigrd Ben
Nachweis
628.00 cm?
Anzeigen von 12522 cm?
[C] Deckbiatt =] 5900.00 cm®
314.00 cm?
[ nhat
] Info-Bider 30.08 cm?
a
b
]| I
+
STAHLECS Seten: 74 Seite: 18
1

ﬁld 6.1: Selektion von Nachweisen und Zwischenergebnissen im Ausdruckprotokoll

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

Bei grof3en Systemen mit vielen Bemessungsfallen tragt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.
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6 Ausdruck 6

6.2 Grafikausdruck

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

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

Nachweise am RFEM-Modell

Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden tiber Menii

Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

£9 RFEM 5.00 (64bit) - [Schott]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung

NSIINERR/I o FRQF
[* Y% -9 %m‘hf— [ ta

ﬁld 6.2: Schaltflache Drucken in RFEM-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

Auch im Dialog Ergebnisverliufe im Stab kann die Grafik der Nachweiswerte mit der Schaltflache
[Drucken] in das Protokoll (ibergeben oder direkt ausgedruckt werden.

<9 Ergebnisverliufe im Stab

s [ 19> 5 9B XK E wE
|[E]|%& | RF-STAHLEG FAL-Bem ~ < > (3 on
Navigator 1 x 0.000 1.000 2.000

----- [#] Nachweis
ﬁld 6.3: Schaltflache Drucken im Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Es erscheint folgender Dialog.

' ™y
Grafikausdruck M
Basis |Optionen I Farbskala | Faktoren | Rander und Streckdfak 1
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
() Sofort ausdrucken... = (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht
@ In Ausdruckprotokoll: AP1 - Mehr... 1 || @ Fensterfillend
() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... 2 || @) Im MaBstab 1: 20 -
() In 3D-PDF
Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter
w-5telle ausgeben
(©) Uber gesamte Seftenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)
(@ Hihe: 535 [% der Seite]
Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: 0N
Grafik-Uberschrift
RF-STAHL EC3 - Stabe Nachweis, FA1, lsometrie
[ ok [ Abrechen
L "y

ﬁld 6.4: Dialog Grafikausdruck, Register Basis
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Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Seleltion...
Eigenschaften... I

b

6 Ausdruck

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM-Handbuchs beschrieben. Dort sind auch
die Ubrigen Register Optionen und Farbskala erlautert.

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

geschoben werden.

Um eine Grafik nachtrdglich im Ausdruckprotokoll

anzupassen, fiihren Sie einen Rechtsklick auf

den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator aus. Die Option Eigenschaften im Kontext-
meni ruft wieder den Dialog Grafikausdruck auf, in dem Sie die Anpassungen vornehmen kénnen.

' ™y
Grafikausdruck M
Eigenschaften | Optionen | Farbskala | Faktoren | Rander und Streckfak |
Schrift Symbole Rahmen
() Proportional (@ Proportional (@ Ohne Rahmen
(@ Konstant () Konstant () Mit Rahmen
Faktor: 1= Faktor: 1= [T Schriftfeld... =)
Druckgualitat Druckfarbe
() Standard {max 1000 x 1000 Pixel) () Graustufen
(@ Madmal {max 5000 x 5000 Pixel) (@) Texte und Linien schwarz
() Benutzerdefiniert () Alles farbig
M . Anzahl Fizel: 1000
[ ok I+ [ Apbrechen
"y

L5

ﬁld 6.5: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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7 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Menifunktionen und stellt Exportmaoglichkeiten fiir die Nach-
weise vor.

7.1 Bemessungsfalle

Bemessungsfille ermdglichen es, Stabe fiir die Nachweise zu gruppieren: So kdnnen Bauteilgrup-
pen zusammengefasst oder Stabe mit bestimmten Bemessungsvorgaben (z. B. gednderte Mate-
rialien, Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung) untersucht werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in verschiedenen Bemessungsfallen zu unter-

suchen.
f;-“;““ﬁ _F*:dl -Riegel | Die Bemessungsfalle von RF-STAHL EC3 sind auch in RFEM (iber die Lastfall-Liste der Symbolleiste
(2Nt zuganglich.

EK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2

RF-STAHL EC3 FAT - Riegel
RF-STAHL EC3 FAZ - Stittzen

Neuen Bemessungsfall anlegen
Ein Bemessungsfall wird angelegt liber das RF-STAHL EC3-Menli

Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Meuer RF-STAHL EC3-Fall ﬁ
Mr. Bezeichnung
2 Bemessung nach Eurocode 3 -
T

ﬁld 7.1: Dialog Neuer RF-STAHL EC3-Fall

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

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

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert tiber das RF-STAHL EC3-Menii

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-STAHL EC3-Fall umbenennen ﬁ
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 7.2: Dialog RF-STAHL EC3-Fall umbenennen

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

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das RF-STAHL EC3-Men
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

' ™y
RF-STAHL EC3-Fall kopieren =
Kopieren von Fall
FA1 - Bemessung nach Eurocode 3 v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Bemessung nach NA Ostemeich -
[ ok | [ Abrechen
i "y

ﬁld 7.3: Dialog RF-STAHL EC3-Fall kopieren
Es ist die Nummer und ggf. eine Bezeichnung fiir den neuen Fall festzulegen.

Bemessungsfall loschen

Bemessungsfélle lassen sich wieder |6schen tiber das RF-STAHL EC3-Menii

Datei — Fall Ioschen.

Es erscheint folgender Dialog.

' ™
Fall Igschen M

Vorhandene Falle
Mr. Bezeichnung

1 Bemessung nach Eurocode 3
2 Meue Bezeichnung

3 | Bemessung nach NA Ostemeich

| v

-

[ ok | [ Avbrechen

L5 -

ﬁld 7.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loschvorgang.
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7 Allgemeine Funktionen

7.2 Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Mdglichkeit, Gberlastete oder kaum ausgenutzte Querschnitte
zu optimieren: Legen Sie hierzu in Maske 1.3 Querschnitte die relevanten Profile fest, indem Sie in
Spalte D bzw. E in der Liste auswahlen, ob die Querschnitte Aus der aktuellen Reihe oder benutzer-
definierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.17, Seite 17). In den Ergebnismasken
kann die Optimierung tber das Kontextmenu eingeleitet werden.

2.2 Machweise querschnittsweise

B C D [E F
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Mr. x [m] tung | Ausnutzung | Machweis nach Formel
3 IPE 400 | DIN 1025-5:1994
ii I aonl iko | 002 | <1102 Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
13 Gehe zum Querschnitt Doppelklick  nittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
13 Info iiber den Querschnitt... inittsnachweis - Torsion nach 6.2.7
13 | = Inittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
13 | Querschnitt optimieren [ |'1'rt'tsnachweis - Biegung, Quer-und N lkraft nach 6.2.9.1
13 Optimierungsparameter :I\gs Querschnitts... Inittsnachweis - Biegung, Quereraft, Torsion und Nomalkraft nach £.2.9.1
13 - - Inittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und N lkcraft nach 6.2.10 und 6.2.5
13 0.000 LK1 0.37 | £ 1| 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.10
13 0000 LK2 0.46 | < 1| 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemeines Verfahren
Mac|  0%[<1@

ﬁld 7.5: Kontextmeni zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welches Profil den Tragfahigkeitsnachweis ,optimal” erfiillt,
d. h. der maximal zuldssigen Ausnutzung am nachsten kommt, die im Dialog Details festgelegt
ist (siehe Bild 3.8, Seite 48). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den Schnitt-
grof3en ermittelt, wie sie von RFEM vorliegen. Erweist sich ein anderer Querschnitt als gtinstiger,
so wird dieser fiir den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden dann zwei Profile dargestellt — der
urspriingliche Querschnitt von RFEM und der optimierte Querschnitt (siehe Bild 7.7).

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

rGeschweiBte Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter ﬁ‘
Optimierungsparameter des Querschnitts
Opti-
mﬁetrle Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite b
Mh: P 3400122 [ 5000[ 2001 fmm] ’-——I
[Elb: 17001 ok ok ] fmmp
[Es: | E.D:>| | z >|| = | | : >|[mm] e ”’Wm
Ot [ a0 | ]| ] | ] o g
Oa [ ooff] | 1| =1 | 1] ol 2
] -
7
.
%
™ I//:W/////Af//;
[ Seitenverhattnisse beibehalten 1S 360,/170/8/14/0
[ ok | [ Abbrechen
g 4

ﬁld 7.6: Dialog GeschweilSte Profile - I-symmetrisch, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter gedndert
werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zuganglich, in denen die Unter- und
Obergrenzen des Parameters definiert werden kénnen. Die Spalte Schrittweite steuert das Intervall,
in dem die Abmessungen des Parameters beim Optimierungsprozess variieren.

Sollen die Seitenverhdltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivieren.
Zusatzlich miissen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden.
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Querschnitte, die aus Walzprofilen zusammengesetzt sind, kdnnen nicht optimiert werden.

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die Schnittgro3en nicht automatisch neu mit den geén-
derten Querschnitten berechnet werden: Der Anwender entscheidet, welche Profile fiir eine Neu-
berechnung nach RFEM Ulbergeben werden. Wegen der gedanderten Steifigkeiten im System kon-
nen die Schnittgréen, die sich mit den optimierten Querschnitten ergeben, deutlich abweichen.
Es empfiehlt sich daher, nach einer ersten Optimierung die Schnittgro8en mit den gednderten
Querschnitten neu zu berechnen und dann die Profile nochmals optimieren zu lassen.

Die gednderten Profile kdnnen nach RFEM exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.3 Querschnitte
ein und wahlen dann das Menii

Bearbeiten — Alle Querschnitte an RFEM iibergeben.

Auch UGber das Kontextmeni der Maske 1.3 lassen sich optimierte Profile nach RFEM exportieren.

1.3 Querschnitte
C D E F G H | 2-PE360|DIN 1025-5:1994
Quersch. Querschnitts- Querschnitistyp fur Querschnitts- Max Opti- RF-STAHL EC3
Nr. Nr. ienng ifizierung Ausnutzung mieren Anmercu | Kommentar
1 1 |-Profil gewalzt AL isch Nein 5) N
1 1 Benfil It A inck nag Nein 1) Ty
3 1 Info aber den Querschnitt... Nein 3)
g 1 CUIFES  Querschnitts-Bibliothek... Nein 3 i
5 2 PE 360 Nein 5) hs
[ 1 Liste 'Zu bemessende Stibe’ in Maske 1.1 bearbeiten * | pgin 5)
7 1 I Nein 5) 2 PE 300 | DIN 1025-5:1994
uerschnitt optimieren
8 | 1 Quer e Nein 5) TR
E) 1 Optimierungsparameter des Querschnitts... Nein 5)
10 1 Querschnitt an RFEM dbergeben = 5) ek
Alle Querschnitte an RFEM Gbergeblé;l
Querschnitt aus RFEM Obernehmen }
1) Der Q1 Alle Querschnitte aus RFEM abernehmen :
¥
@ EE
Querschnittswerte - IPE 270 | DIN 1025-5: 1994 Querschnitt Nr. 2 angewendet in
Cuerschnittsk |-Profil gewalzt “| Siahe Nr
Querschnittshohe h 270.0 | mm B =
Querschnittsbraite b 135.0 | mm 4.89.11-13,17.21,30,34,43 47,5760
Stegdick bw 6.6 | mm
Flanschdicke ke 10.2 | mm Stabsatze Nr.:
Ausrundungsradius r 15.0/| mm 14
Querschnittsflache A 45.90 [ cm? E
Wirksame Schubflache Avy 28.97 |cm? -
. I L& T M z
Viitksame Schubflache Avz 2209 om? | zrhadw]| 6.26(3R) neen o
Flachentraghe t Iy 5750.00 | cm*® 45.86 [l 1.652
Flachentragh it Iz 420.00 | cm+
Torsionstragheitsmoment It 16.00 | cm# | Material:
Tragheitsradius iy 112.0 | mm 1 - Baustahl S 235
Tragheitsradius iz 30.2 | mm
Elastisches Wid 1 t Wely 42900 | cm?
Hlastisches 1t Welz £2.20 | cm?
Plastisches t Wl 484,00 |cm? -

ﬁld 7.7: Kontextmeni der Maske 1.3 Querschnitte

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

. RF-STAHL EC3
i I:J Hinweis Nr. 20041

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

Die Ergebnisse won RFEM und RF-STAHL EC3 werden dabei
automatisch geldscht.

. 4

ﬁld 7.8: Abfrage vor Ubergabe gednderter Querschnitte nach RFEM

Nach dem Start der [Berechnung] in RF-STAHL EC3 werden die RFEM-Schnittgré3en und die Nach-
weise in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gedanderten Querschnitte noch nicht nach RFEM exportiert, so konnen mit den im
Bild 7.7 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Profile in das Bemessungsmodul eingelesen
werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in Maske 1.3 Querschnitte besteht.
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I]g Falls ein Voutenstab zur Optimierung vorliegt, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Flachentragheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da
diese mit der vierten Potenz eingehen, kdnnen die Nachweise bei groen Unterschieden der
Anfangs- und Endprofilhéhen ungenau werden. In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Voute
in mehrere Stébe zu unterteilen und so die Querschnittsverlaufe manuell abzubilden.

7.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM und fiir die Zusatzmodule gemeinsam
verwaltet. In RF-STAHL EC3 ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich tiber Men(

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen

Es erscheint der aus RFEM bekannte Dialog. In der Liste Programm / Modul ist RF-STAHL EC3 vor-
eingestellt.

r ™y
Einheiten und Dezimalstellen ﬁ
Programm / Modul RF-STAHL EC3

- RFEM
- RF-5TAHL Fachen Ergebnisse Stiickliste
- RF-STAHL Stabe Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

WRF-STAHL EC2 R
5 : - 1 215
. RF-STAHL AISC HEe

Langen:
- RF-STAHL IS Nachweise: - 2

m
Gesamtlangen: D
-RF-5TAHL SIA -

RFSTAHLES Einheiterlose: - 3 Oberflachen:
. RF-STAHL GB Volumenkérper:
SIE-i-Il_—SrﬂII_NESM Massen pro Lange:
- RF-KAPPA Massen: ka
- RF-BGDK

- RF-FE-BGDK
- RF-EL-PL

- RF-C-ZUT
- FE-BEUL
--RF-BETON Flachen
- RF-BETON Stabe

- RF-BETON Stiitzen

- RF-STANZ

- RF-HOLZ Fro

- RF-HOLZ

- RF-DYNAM

- RF-Veerbindungen

- RF-STIRNPL

- RF-VERBIND

. RF-RAHMECK Fro

- RF-RAHMECK Z

4 OK | [ Abbrechen

L5 J

ﬁld 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

»

EE RS

m

W MR R R R
N AR R AR

I

G 10

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

7.4.1 Materialexport nach RFEM

Werden in RF-STAHL EC3 die Materialien fiir die Bemessung angepasst, so kdnnen — wie bei den
Querschnitten — die gednderten Materialien nach RFEM exportiert werden: Stellen Sie die Maske
1.2 Materialien ein und wahlen dann das Menu

Bearbeiten — Alle Materialien an RFEM libergeben.

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

Materialbibliothek...

Material an RFEM dbergeben

Alle Materialien an RFEM Gbergeb [

Material aus RFEM dbernehmen

Alle Materialien aus RFEM dbernehmen

ﬁld 7.10: Kontextmenu der Maske 1.2 Materialien

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RFEM geléscht werden sollen. Nach
dem Start der [Berechnung] in RF-STAHL EC3 werden die RFEM-Schnittgré3en und die Nachweise
in einem Rechenlauf ermittelt.

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

7.4.2 Knicklangenexport nach RFEM

Werden in der RF-STAHL EC3 die Knicklangen fiir die Nachweise angepasst, so kdnnen auch die
gednderten Knicklangen nach RFEM exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.5 Effektive Lédngen -
Stdbe ein und wahlen dann das Menii

Bearbeiten — Alle Knicklangen an RFEM iibergeben.

Auch Uber das Kontextmeni der Maske 1.5 lassen sich Knicklangen nach RFEM exportieren.

Knicklange an RFEM idbergeben
| Alle Knicklangen an RFEM Obergeben [

Knicklange aus RFEM dbernehmen

Alle Knicklangen aus RFEM dbernehmen

ﬁld 7.11: Kontextmeni der Maske 1.5 Effektive Ldngen - Stdbe

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

Wurden die geanderten Knicklangen noch nicht nach RFEM exportiert, so kdnnen mit den im
Bild 7.11 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Knicklangen in das Bemessungsmodul
eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in den Masken 1.5 Effektive Lédngen -
Stdbe und 1.6 Effektive Ldngen - Stabscitze besteht.

7.4.3 Export der Ergebnisse

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

Zwischenablage

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

Die Daten von RF-STAHL EC3 kdnnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.2, Seite 69)
und dort exportiert werden tGber Menu

Datei — Exportin RTF.
Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

Excel / OpenOffice

RF-STAHL EC3 ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice.org Calc oder in das
CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen liber das Menl

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

p
Export - M5 Excel

S

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit Tabellenkopf (@) Microsoft Excel

[ Nur markierte Zeilen OpenCffice.org Calc
() CSVfile format

Einstellungen

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

Selektierte Tabellen

@ Altuelle Tabelle

() Alle Tabellen
Eingabetabellen
Ergebnistabellen

[ Export-Tabellen mit Details

[ ok [ Abrechen

L J

ﬁld 7.12: Dialog Export - MS Excel

Wenn die Auswahl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel bzw. OpenOffice

werden automatisch a

ufgerufen, d. h. die Programme brauchen nicht zuvor geéffnet werden.

r ™y
@| H9-®-|= Tabellel - Microsoft Excel Elﬂlg
Start | Einflgen Seitenlayout Formeln Daten  Uberprifen  Ansicht Add-Ins  Netviewer Acrobat & e o e 2

: % Calibri 10 - = %] S Text - A Se=Einfigen = X - 47~
B FXU- AN =6 - o Fescen- @ #-
Einfigen ormatvorlagen|
¥ - A- EE - wWl - Format~ | @~
Zwischenablage = Schriftart (] Ausrichtung (] Zahl (] Zellen Bearbeiten
B3 - Jfx | IPE 300 | DIN 1025-5:1994 v
A B c D E |F G 3
1 Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis El
2 Nr. Nr x [m] tung Ausnuizuné Nachweis nach Formel
B 1 IPE 300 | DIN 1025-5:1994
4 39 0,000 LK1 0,07|=1 |102) Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
5 40 0,000 Lk2 0,18|=1 |121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
6 1 0,000 LK1 0,00(=1 |126) Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
7 22 6,000 LK2 0,98(=1 |181) Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach 6.2.9.1
8 12 6,000 LK2 0,89|=1 |221) Querschnittsnachweis - Dc ing, Quer- und Normalkraft nach
9 21 2,000| LK1 0,05(=1 |301) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken um y nach 6.3.1.1 und 6.3.1.2(4)
10 12 0,000 Lk2 0,22|=1 |302) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken umy nach 63.1.1und 6.3.1.2
11 40 0,900 LK3 0,03|=1 |311) Stabilitdtsnachweis - Biegeknicken um z nach 6.3.1.1 und 6.3.1.2(4)
12 12 0,000 Lk2 0,06|=1 |321) Stabilitdtsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2{4)
13 12 3,000 LK2 0,86|=1 |361) Stabilitdtsnachweis - Biegung um y und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
14 40 0,000 Lk2 0,98|=1 |364) Stabilitdtsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2 -
M 4 » M| 2.1 Nachweise fastfall 2.2 Nack querschnittswei [ [T | a0
| Bereit | ||E|E| 0% (=) U+ JJ

ﬁld 7.13: Ergebnis in Excel
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8 Beispiele

8.1 Stabilitat

Fir eine Stiitze mit Doppelbiegung werden Stabilitatsuntersuchungen fiir Biegeknicken und
Biegedrillknicken mit den Interaktionsbedingungen gefiihrt.

Bemessungswerte

System und Belastung

Bemessungswerte der statischen Lasten
N
Y N, =300kN
— i ¢.q =50KkN/m
-
- F,,=T75kN
£
s | o
——
N .
AN F I
N
N e
4’ N
>
N A
HEB160 T—»z

y
ﬁld 8.1: System und Bemessungslasten (vy-fach)

SchnittgroBBen nach Theorie I. Ordnung

-10.00 kN

375 KN

-300.00 kN

10.00 kNm
375 KN
7.50 KNm

375KN

10.00 kN

N M M V. V.
ﬁld 8.2: Schnittgréen
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Nachweisstelle (maB3gebende x-Stelle)

Der Nachweis wird fir alle x-Stellen (siehe Kapitel 4.5) des Ersatzstabes gefiihrt. Die maRgebende
Stelle liegt bei z = 2,00 m. RFEM ermittelt folgende SchnittgroBen:

N =—300,00kN M, =10,00kNm M, =7,50kNm V, =3,75kN V, =0,00kN

Querschnittswerte HE-B 160, S 235

Querschnittsgrof3e Symbol Wert Einheit
Querschnittsflache A 54,30  cm?
Tragheitsmoment I, 2490,00 | cm*
Tragheitsmoment 1, 889,00 cm*
Tragheitsradius i, 6,78  cm
Tragheitsradius i, 4,05 cm
Polarer Tragheitsradius ip 7,90 cm
Polarer Tragheitsradius Uy M 41,90 ' cm
Querschnittsgewicht G 42,63 | kg/m
Torsionstragheitsmoment I 31,40 cm?
Wolbwiderstand 1, 47940,00 cm
Widerstandsmoment W, 311,00 | cm?
Widerstandsmoment W, 111,00 cm3
Plastisches Widerstandsmoment | W, 354,00 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment | W, _ 169,96  cm?
Knicklinie KL, b
Knicklinie KL c

e
ﬁbelle 8.1: Querschnittswerte HE-B 160, S 235

Biegeknicken um schwache Achse (L zur z-z Achse)
_ 21000 - 889,00 - 72

N, = 1151,60 kN
ez 400,007 ’
_ A-f, 54,30 - 23,5
— Y et i L |
Az \/ N, . \/ 1151,60 053
XZ = 1,053 > 0,2 — Nachweis Biegeknicken muss gefiihrt werden

Profilgeometrie: % =1,00<1,2 Baustahl S 235 t < 100 mm

[1], Tabelle 6.2, Zeile 3, Spalte 4: Knickspannungslinie ¢
= a, =049 (Tabelle 6,1)
$=0,5- [1 +0,49- (1,053 —0,2) + 1,0532] = 1,263

510

1
X, = =0,
1,263 + /1,2632 — 1,0532
Ng, _ 300
Xz A f,/vn 0,510-54,30-23,5/1,0

= 0,461
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Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung
r

Flachentragheitsmoment | I, 889,00 cm?

Effektive Stabldnge L. 4,000 ' 'm

Ideale Verzweigungslast | N, . 1 1151,60 | kN

Schlankheitsgrad A, 1,053 > 0,2 6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, c Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert o, 0,490 Tab. 6.1
Hilfsbeiwert D, 1,263 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert X, 0,510 Gl. (6.49)

./
ﬂabelle 8.2: Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung

Biegeknicken um starke Achse (_L zur y-y Achse)
21000 - 2490,00 - 72

= = 322551 kN
ery 400,002 ’
A- f 54,30 - 23,5
= 0,62
\/ 322551 = 0,629

)\y = 0,629 > 0,2 — Nachweis Biegeknicken muss gefiihrt werden

h
Profilgeometrie: 7= 1,00 < 1,2 Baustahl S 235 t < 100 mm

[1], Tabelle 6.2, Zeile 3, Spalte 4: Knickspannungslinie b
=, = 0,34 Tabelle 6,1

& =0,5-[140,34-(0,629 — 0,2) + 0,629%] = 0,771

1
Xy = = 0,822
0,771 + 1/0,7712 — 0,6292
Ny, B 300

= = 0,286
Xy A f,/vm 0,822-54,30-23,5/1,0 ’
Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung

..
Flachentragheitsmoment | [, 2490,00 | cm*

Effektive Stablange L 4,000 | m

Ideale Verzweigungslast | N, 3225,51 | kN

Querschnittsflache A 54,30  cm?

Streckgrenze f 23,50 | kN/cm? 3.2.1
Schlankheitsgrad )\y 0,629 > 0,2 ]6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, b Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert a, 0,340 Tab. 6.1
Hilfsbeiwert Q3y 0,771 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert Xy 0,822 Gl. (6.49)

.
ﬁbelle 8.3: Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung

Biegedrillknicken
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Ideales Biegedrillknickmoment

Das ideale Biegedrillknickmoment wird fiir das Beispiel nach dem Nationalen Anhang Osterreichs
unter Voraussetzung gelenkiger und wolbfreier Lagerung bestimmt.

Der Lastangriffspunkt wird im Schubmittelpunkt angenommen (der Ansatzpunkt fiir Querlasten
kann im Dialog Details angepasst werden, vgl. Kapitel 3.1.2, Seite 43).

. E-I, [I, L?-G-I,
Mcrzcl'T'\/zﬂra.—E.zz

M, =113-

3 . 2. .
w2 - 21000 - 889 \/47940 4007 - 8100 - 31,40 _ o) 5 71 kN

4002 889 + w2 - 21000 - 889

Das Programm gibt auch M,  aus, das unter Annahme eines konstanten Momentenverlaufs
ermittelt wird.

@ Bei den x-stellenweisen Ergebnissen werden auch die Werte M. ausgegeben. Hier handelt es

cr,x

sich um die idealen Biegedrillknickmomente an den x-Stellen, die auf das ideale Biegedrillknick-
moment an der Stelle des maximalen Moments bezogen sind. Mit M., . wird dann der bezogene
Schlankheitsgrad ) - berechnet.

Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken
Berechnung nach [1], Abschnitt 6.3.2.2 fiir Stelle des maximalen Moments bei x = 2,00 m:

HEB-160, Querschnittsklasse 1: W, = W, , = 354,0 cm?

- W, f 354 - 23,5
Aor = e — =10,621
LT \/ M, \/ 215,71 ’

Abminderungsfaktor x ;.

Berechnung gemaR [1], Abschnitt 6.3.2.3
HEB-160: h/b = 1,0 < 2,0 = Knickspannungslinie b nach Tabelle 6.5
Hilfsbeiwert: b, =05- [1 +app- (XLT — XLT,O) +3- XiT]
D, =0,5-[1+0,34-(0,621 — 0,40) + 0,75 - 0,621%] = 0,682
Grenzschlankheitsgrad: XLT’O = 0,40
Parameter (Mindestwert): (3 = 0,75

Imperfektionsbeiwert: arp =0,34 (Tabelle 6,3)
1 1

XLr = =
—2 2 _ ] 2
b0+ /QS%T —B-X, . 0,682 + 1/0,6822 — 0,75 - 0,621

Nach [1], Abschnitt 6.3.2.3 darf der Abminderungsfaktor wie folgt modifiziert werden:
Xitmod = 50 it f =105 (1=k): [1 =20 (Rpr 08

= 0,908

0,908

=——=0,934
XLT,mod 0’972 )

Fiir einen parabelférmigen Momentenverlauf ergibt sich folgender Korrekturbeiwert k.
k.=0,94 (Tabelle 6,6)
F=1-05(1—k,)- [1 —2,0- Aoy — 0,8)2] =1-0,5-(1—0,94)-[1 —2,0 - (0,621 — 0,8)*]

f=0972
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Interaktionsbeiwerte k,, und k,

Ermittlung gemaB [1], Anhang B, Tabelle B2 fiir verdrehweiche Bauteile. Der dquivalente Momen-
tenbeiwert C,, ; - ergibt sich gemaf Tabelle B3 fiir 1y = 0 zu:

M, 0
Cry = Cropr =0,95+0,05-a;, =0,95 mit ah:M};:E:O

_ N N
k,=C,, .<1+ X, —0,2 -—Ed>§0m -<1+0,8'¢)
v Y <y ) Xy'NRk/WM1 Y Xy'NRk/7M1

k,, = 0,95 - (1+ (0,629 —0,2) - 0,286) < 0,95 - (1 + 0,8 - 0,286) = 1,067 < 1,167
k,. = 0,60 -k, = 0,601,481 = 0,888

Interaktionsbeiwerte k., und k_,
Ermittlung gemaB [1], Anhang B, Tabelle B2 fiir verdrehweiche Bauteile

Der dquivalente Momentenbeiwert C,, ; - ergibt sich gemaB Tabelle B3 fiir b = 0 zu:

M 0
= 1 . = i = h = — =
C,..=09+0,01 -a,=090 mit « M. 10
0 25 Xz New/Yu1) — Corr — 025 X, - Ngp/Yan
0, 1 1 ,053 0,1
= - 0,461 1———"—"—.0,461) = 0,892 < 0,934
( 095 0,25 >_< 0,95 —0,25 ) ’ -
k: = 0
_ N N
k,=C,, <1+ 2-X, —0,6 .¢) <C, .- (14_1,4.#)
( ) Xz - Ner/vn Xz - New/Yar
k,,=0,90-(1+(2-1,053—-0,6)-0,461) <0,90-(1+1,4-0,461) = 1,525 > 1,481
k,, = 1,481

Interaktionsnachweis fiir Knicken um starke Achse und Biegedrillknicken

Npg M, pq M, g4
S Y, +k, - —220 <1 nach[1],Gl(661)
Xy - Nigw/7vn Yo Xpr My,Rk/”YM1 Y Mz,Rk/’YM1
M, pp =W, f, = 354235 = 8319 kNem = 83,19 kNm
M, pp =W, .- f, = 169,96 - 23,5 = 3994,1 kNcm = 39,94 kNm
300 10,0 7,50
1,067 - . 0,888 - ———— =0,594 < 1
0,822 -1276,05/1,0 +h 0,908 - 83,19/1,0 +9 39,94/1,0 ———
Interaktionsnachweis fiir Knicken um schwache Achse und Biegedrillknicken
NEd M FEd MZ Ed
— PBd_ L V. +k, - —=PC <1 nach[11,Gl(6,62)
Xz NRk/7M1 Y Xpr My,Rk/7M1 Mz,Rk/’YMl
300 10,0 7,50
0,934 - : 1,481 ———— =0,863 < 1
0,510 - 1276,05/1,0 +9 0,908 - 83,19/1,0 +h 39,94/10 =—i=
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Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung
r

Profilhbhe h 160,0 | mm

Profilbreite b 160,0 ' mm

Kriterium h/b 1,00 < 2 Tab.6.5
Knicklinie KL, b Tab. 6.5
Imperfektionsbeiwert oy 0,340 Tab. 6.3
Schubmodul G 8100,00 | kN/cm?

Langenbeiwert k, 1,000

Langenbeiwert k., 1,000

Lange L 4,000 m

Wolbwiderstand I, 47940,00 cm
Torsionstragheitsmoment 1, 31,40 cm?

Ideales Biegedrillknickmoment

fir Ermittlung des bezogenen M, o 190,90 | kNm
Schlankheitsgrades

Momentenverlauf Diagr M, 6) Parabel

Maximales Feldmoment M, vz 10,00 | kNm

Randmoment My7A 0,00 | KNm
Momentenverhaltnis P 0,000

Momentenbeiwert C, 1,130 [2]
Ideales Biegedrillknickmoment | M_,. 215,71 | kNm
Widerstandsmoment Wy 354,00 cm3

Schlankheitsgrad AL 0,621 6.3.2.2(1)
Parameter ALT.0 0,400 6.3.2.3(1)
Parameter I6] 0,750 6.3.2.3(1)
Hilfsbeiwert bro 0,682 6.3.2.3(1)
Abminderungsbeiwert XrLT 0,908 Gl. (6.57)
Korrekturbeiwert k, 0,940 6.3.2.3(2)
Modifikationsfaktor f 0,972 6.3.2.3(2)
Abminderungsbeiwert X LT mod 0,934 Gl. (6.58)
Momentenverlauf Diagr My 3) Max im Feld Tab. B.3
Momentenfaktor ¥, 1,000 Tab. B.3
Moment M, , 0,00 | kNm Tab.B.3
Moment Ms’y 10,00 | KNm Tab.B.3
Verhéltnis M, /Ms,y Qp oy 0,000 Tab.B.3
Lasttyp Last z Gleichlast Tab.B.3
Momentenbeiwert Chy 0,950 Tab.B.3
Momentenverlauf Diagr M, 3) Max im Feld Tab.B.3
Momentenfaktor Y, 1,000 Tab. B.3
Moment M, , 0,00 | kNm Tab.B.3
Moment M , 7,50 | kNm Tab.B.3
Verhéltnis M, /M, . Qy, . 0,000 Tab.B.3
Lasttyp Lasty Einzellast Tab.B.3
Momentenbeiwert c 0,900 Tab.B.3

mz
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Momentenverlauf Diagr M, ;1 | 3) Maxim Feld Tab.B.3
Momentenfaktor Yy L1 1,000 Tab.B.3
Moment M, , o1 0,00 | kNm Tab.B.3
Moment M, ., 1 10,00 | kNm Tab.B.3
Verhéltnis M;, , 1o/M, , 17 oy LT 0,000 Tab.B.3
Lasttyp Last z Gleichlast Tab.B.3
Momentenbeiwert C...r 0,950 Tab.B.3
Bauteiltyp Bauteil Verdrehweich

Interaktionsbeiwert kyy 1,067 Tab.B.2
Interaktionsbeiwert kyz 0,888 Tab. A.1
Interaktionsbeiwert kzy 0,934 Tab. A.1
Interaktionsbeiwert k,. 1,481 Tab. A.1
Normalkraft (Druck) Npq 300,00 | kN

MaBgebende Querschnittsfliche | A, 54,30 | cm? Tab. 6.7
Druckbeanspruchbarkeit Ngg 1276,05 | kN Tab. 6.7
Teilsicherheitsbeiwert Tm1 1,000 6.1
Nachweiskomponente fiir N YNy 0,29 <1 Gl(6.61)
Nachweiskomponente fiir N hys 0,46 <1 /Gl (6.62)
Moment M, g4 10,00 | kNm
Momentenbeanspruchbarkeit M, gy, 83,19 | kNm Tab. 6.7
Momentenkomponente Mty 0,13 Gl. (6.61)
Moment M, pq 7,50 | kNm
Widerstandsmoment W, 169,96  cm?
Momentenbeanspruchbarkeit M, gy 39,94 | kNm Tab. 6.7
Momentenkomponente Uiy 0,19 Gl. (6.61)
Nachweis 1 i 0,59 <1 Gl(6.61)
Nachweis 2 Mg 0,86 <1 /Gl (6.62)

./
ﬁ)belle 8.4: Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung
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8.2 Brandschutz

In diesem Beispiel wird die brandschutztechnische Bemessung einer Stahlstiitze vorgestellt.

System und Belastung

l G+Q Stiitzenquerschnitt: HE-B 300, Stahl S 235
System: Pendelstiitze, 3 = 1,0
Systemhohe: 3,00 m
Belastung: G = 1200 kN
E
§ Qx = 600 kN

=z

ﬁld 8.3: System und Belastung

Tragfdhigkeitsnachweis bei Raumtemperatur

Biegeknicken um schwache Achse (L zur z-z Achse)
21000 - 8560,00 - 72

N, = 19712,90 kN
enE 300,002 ’
— A-f, 149,0 - 24,0
— = —7 ’ = 42
Az \/NCT,Z \/ 19712,90 0,426
XZ = 0,426 > 0,2 — Nachweis Biegeknicken muss gefiihrt werden

Profilgeometrie: h/b = 1,00 < 1,2 BaustahlS235 t < 100 mm
[1], Tabelle 6.2, Zeile 3, Spalte 4: Knickspannungslinie ¢

= a, =049 (Tabelle 6,1)
®=0,5-[1+0,49- (0,426 — 0,2) + 0,426%] = 0,646

0,884

1
X2 = 0646 + /0,642 — 0,426
Npy=135-Gp+15-Qu = 1,35- 1200 + 1,5 - 600 = 2520 kN

Nachweis

Npd B 2520
Xz A f /v 0,884-149,0-24,0/1,1

=0877<1,0
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Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung
.

Flachentragheitsmoment 1, 8560,00 cm?

Effektive Stabldnge L. 3,000 | m

Ideale Verzweigungslast N, 1197129 | kN

Schlankheitsgrad A, 0,4259 >0,2]6.3.1.2(4)
Knicklinie KL, c Tab. 6.2
Imperfektionsbeiwert a, 0,490 Tab. 6.1
Hilfsbeiwert D, 0,646 6.3.1.2(1)
Abminderungsbeiwert X2 0,884 Gl. (6.49)
Biegeknickbeanspruchbarkeit | N, . p,; | 2872,27 | kN Gl. (6.47)
Nachweis i 0,877 < 1,0 | Gl (6.46)

L/
ﬁbelle 8.5: Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung

HeiBbemessung

Nach 90-mintiger Brandbeanspruchung nach der Einheitstemperaturkurve betragt die mittlere
Stahltemperatur 524 °C.

Als Brandschutzmaterial kommt eine kastenférmige GFK-Bekleidung mit folgenden Eigenschaften

zum Einsatz:

Spezifisches Gewicht: p, = 945,0 kg/m?
Warmeleitfahigkeit: A, = 0,20 W/K
Spezifische Wérmekapazitat: ¢, = 1700 J/kgK
Dicke: d, =18 mm

Ermittlung der Abminderungsfaktoren

k, e = 0,703 nach [2], Tabelle 3.1
kg e = 0,528 nach [2], Tabelle 3.1

Nachweis unter Brandbeanspruchung nach [2], 4.2.3.2

Imperfektionsbeiwert a:

/235 1235
= L — = 4 — = 4
o = 0,65 7, 0,65 210 0,643

Dimensionsloser bezogener Schlankheitsgrad X@:

- < [kel™ 0,7031%°
Xo = A |22 :0426~[’—] = 0,491
© [k,w] ’ 0,528 ’
Hilfsbeiwert:
1 ! 1
By= 5 [1 Fad+ Ae] = 5 [140,643-0,491 +0,491%] = 0,778
Abminderungsfaktor fiir das Biegeknicken unter Brandbeanspruchung:

1 1

Xgi = =~ orst Jore —oae
oo+ o, 0TI+ OTTE =0,

723
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Knickfestigkeit des druckbeanspruchten Bauteils:
Xgi+A-kyg-f, 0,723-149,0-0,703 - 24
Y, fi 1,0

Nb,fi,Rd = = 1817,83

Einwirkung unter Brandbelastung:
Nyiga=10-G,+0,9-Q, =1,0-1200 + 0,9 - 600 = 1740 kN
Nachweis

p— Niipa _ 1740
Ny jira  1817.83

= 0,957 < 1,0

Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung
r_________________________

Abminderungsbeiwert ky’@ 0,703 [2], Tab. 3.1
Abminderungsbeiwert kE79 0,528 [2], Tab. 3.1
Schlankheitsgrad )\z@ 0,4915 [2], Gl. (4.7)
Imperfektionsbeiwert « 0,6432 [2],4.2.3.2(2)
Hilfsbeiwert P, o 0,778 [2],4.2.3.2(2)
Abminderungsbeiwert Xz fi 0,723 [2], Gl. (4.6)
Biegeknickbeanspruchbarkeit | N, 4, . g pq  1817,83 | kN

Nachweis n 0,957 < 1,0 [2],Gl(4.1)

L
ﬂabelle 8.6: Ergebnisse der RF-STAHL EC3-Berechnung
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