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1. Einleitung
1.1 Zusatzmodul STAHL SIA

Das RSTAB-Zusatzmodul STAHL SIA ist ein leistungsstarkes Werkzeug zur Bemessung von
Stahltragwerken nach der Schweizer Norm SIA 263:2013. Es werden alle typischen Nachweise
der Tragsicherheit, Stabilitdt und Verformung gefiihrt. Beim Tragsicherheitsnachweis bertick-
sichtigt das Modul die Wirkung verschiedener Beanspruchungen. Dabei besteht die Méglich-
keit, unter den in der Norm angebotenen Interaktionsnachweisen zu wahlen.

Eine wesentliche Komponente der Nachweisfiihrung nach SIA 263:2013 ist die Einteilung der
nachzuweisenden Querschnitte in die Klassen 1 bis 4. Dadurch wird die Begrenzung der Bean-
spruchbarkeit und Rotationskapazitat durch lokales Beulen von Querschnittsteilen Gberpriift.
STAHL SIA ermittelt die c/t-Verhaltnisse der druckbeanspruchten Querschnittsteile und nimmt
die Klassifizierung automatisch vor.

Bei den Stabilitdtsnachweisen kann fiir jeden Stab oder Stabsatz gesondert festgelegt werden,
ob Biegeknicken in y- und/oder z- Richtung mdoglich ist. Es kdnnen auch zusatzliche seitliche
Halterungen definiert werden, um das Modell realitdtsnah abzubilden. STAHL SIA ermittelt aus
den Randbedingungen die Schlankheitsgrade und ideellen Verzweigungslasten. Das fiir den
Kippnachweis erforderliche ideelle Kippmoment kann automatisch ermittelt oder manuell
vorgegeben werden. Dabei wird der Lastangriffspunkt von Querlasten beriicksichtigt, der sich
entscheidend auf die Drillbeanspruchung auswirkt. Eine eventuelle Torsionsinstabilitat (Biege-
drillknicken) von Druckstaben wird jedoch nicht untersucht.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist bei Bauten mit schlanken Querschnitten ein
wichtiger Nachweis. Hierzu kdnnen Lastfélle, Last- und Ergebniskombinationen den verschie-
denen Bemessungssituationen zugewiesen werden. Die Grenzverformungen sind gemaf

SIA 260, Anhang A voreingestellt; sie kdnnen bei Bedarf angepasst werden. Zudem ist es mog-
lich, Bezugslangen und Uberhéhungen vorzugeben, die im Nachweis entsprechend bertick-
sichtigt werden.

Das Modul fiihrt bei Bedarf eine Optimierung der Querschnitte durch und exportiert die gean-
derten Profile nach RSTAB. Uber Bemessungsfille ist es méglich, Bauteile von groRen Syste-
men separat nachzuweisen oder Varianten zu untersuchen.

STAHL SIA ist als Zusatzmodul in die RSTAB-Umgebung integriert. So sind die bemessungsre-
levanten Eingabedaten nach dem Aufruf des Moduls voreingestellt. Nach der Bemessung kann
die grafische Oberflache von RSTAB zur Auswertung der Ergebnisse genutzt werden. Nicht zu-
letzt lassen sich die Nachweise von der Schnittgréenermittlung bis zur Bemessung im zentra-
len Ausdruckprotokoll von RSTAB dokumentieren.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit STAHL SIA.

lhr DLUBAL-Team
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1 Einleitung

mit dem Zusatzmodul STAHL SIA ergeben.

einzugrenzen.

Menii

.gusatzmodule | Fenster  Hilfe

_ﬁa VERBAMD [nicht installiert)

Bild 1.1: MenU: Zusatzmodule — Stahlbau — STAHL SIA

1.3  Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck
im RSTAB-Handbuch ausfiihrlich erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der
Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit

1.4  Aufruf des STAHL SIA - Moduls

Es bestehen in RSTAB folgende Méglichkeiten, das Zusatzmodul STAHL SIA zu starten.

Sie kénnen das Zusatzmodul aufrufen mit dem RSTAB-MenU
Zusatzmodule — Stahlbau — STAHL SIA.

‘ | WE HEEEEE R YO AXEE

Stahlbau k| B STAHL Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
Stahlbetonbau b

IE STAHL EC3 EBemessung nach Eurocode 3
Holzbau L3 .

Jec | STAHL AISC Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)
Aluminiumbau L -

Iz | STAHLIS EBemessung nach IS
Dynamik k|

T STAHL SIA Bemessung nach SL4
Verbindungen LY = [}

Iie | STAHL BS Bemessung nach BS
Fundamente H

Es STAHLGE Bemessung nach GB
Stabilitat A

Es | STAHLCS Bemessung nach C5
Gittermasten Ld -

Tae | STAHL AS Bemessung nach AS
Sonstige 3

“Jb KAPPA Biegeknicknachweis
Einzelprogramme 3

e {9 BGDK Biegedrillknicknachweis

G}E FE-EGDK Biegedrillknicknachweis mittels FEM

I | EL-PL Tragsicherheitsnachweis nach EL-PL

[ﬁ C-ZU-T Machweis von grenz (o)

i FE-BEUL Beulsicherheitsnachweis

Eemessung von Dachverbdnden

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

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

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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STAHL 5IA FAL - Riegel -

LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast
LK1-1.35°LF1 + 1.5°LF.
STAHL SIA FAT - Riegel
STAHL SIA FAZ - Stitzen

DE

STAHL 51A

Navigator

Zusatzmodule — STAHL SIA.

Projekt-Navigator - Daten
E™ RSTAB
&£ Halle
H--_J) Modelldaten
--|_J Lastfille und Kombinationen
--|_J Lasten
| )l Ergebnisse
-\ Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte
—-o Zusatzmodule

oy OO O o O O O o O

|
H
H|
2]
£
=

----- e STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

..... 1 STAHLIS - Bemessung nach Is

_____ z

----- 23 STAHL BS - Bemessung nach BS

----- Zm STAHL GB - Bemessung nach GB

----- &s STAHL CS - Bemessung nach C5

----- ka ALUMINIUM - Bemessung nach Eurocode 9
< T

----- I, STAHL - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben

----- A= STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)

m

ﬂDaten ﬂZeigen 2 Ansichten

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — STAHL SIA

Panel

sungsmodul auch Gber das Panel starten:

grafisch darstellen.

Panel X
Max

Nachweiz [-]
1.01
1.00
0.0
0.80
070
050
0.50
040
0.30
0.20
0.10
0.00

Max : 1.01
Min : 0.00

STAHL S1A

Ez 4

Bild 1.3: Panel-Schaltflache [STAHL SIA]
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Alternativ rufen Sie das Zusatzmodul im Daten-Navigator auf durch Anklicken des Eintrags

Wenn im RSTAB-Modell schon Ergebnisse von STAHL SIA vorliegen, kénnen Sie das Bemes-

Stellen Sie den relevanten STAHL SIA-Bemessungsfall in der Lastfallliste der Mendileiste ein.
Lassen Sie Uber die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] das Nachweiskriterium an den Stében

Im Panel kénnen Sie nun die Schaltflache [STAHL SIA] zum Aufruf des Moduls benutzen.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2. Eingabedaten

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator an-
gezeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Darliber befindet sich eine Pulldownliste mit
den Bemessungsfallen (siehe Kapitel 7.1, Seite 51).

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

e Stdbe und Stabsdtze

e Lastfalle, Last-, Ergebnis- und Superkombinationen

e Materialien

e Querschnitte

¢ Knickldngen

e SchnittgréBen (im Hintergrund — sofern berechnet)

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

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

oK | | Abbrechen | [OK] sichert die Eingaben. STAHL SIA 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 Stédbe, Stabsatze und Einwirkungen aus-
zuwabhlen. Die Register verwalten die Lastfélle, Last-, Ergebnis- und Superkombinationen fiir
die unterschiedlichen Nachweise.

STAHL SIA - [Halle] B8
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
FA1-Bemessungnach SIA | 1.1 Basisangaben
E'”gshEda‘E” . Bemessung von
asisangaben J—
Materilien Sisbe 18,12.21-28.37.38.5164.71-74 81-83.91-110.121.7 [y | [ Me
Querschnitte c & | | 6=
Stabsdtze: |15 AE 7] Al
Setiche Zwischerlager x| [&) c
Effektive Langen - Stabe .
Effekive Lingen - Stabsatzs Tragfahigket | Gebrauchstauglichieit
2 Vorhandene Lastille und Kombinationen Zu bemessen
-Stabzug 1| | EEELF1 | Bigengewicht - EKI | Bdreme Bemessungswerte
-Stabzug 2 || mgEy (2 | Schnee
-Stabzug 3 || g 1F3 | Seiternwindin X <
H -Stabzug4 | | e LF4 | Wind auf Giebelin Y
Stabsatz Nr.5-Stabzug 5 | | gawy LF5 | Wind auf Gibel in Y —
=) Stabendgslenkcs EETE(F6 | Wind abhebsnd v
- Stohsatz Nr.1-St=b2ug 1| | |rm LF7 | Nutdlast Decke
tabsatz Nr. 2-Stabzug 2 | | \gpmy = 8| imperfekionen in X J
- Stabsatz Ne.3-Sizb209 3 | | IOE “LF9 | impefektionen ¥ 1= £
- Siabsatz Nr. 4-Stabzug 4 | | = LF10 | mperektionenin Y I £
Stabsatz Nr.5-Stabzug 5 | | gy | F11 | AuBergewshnliche Last ]
Gebrauchstauglichkeitsparame| K | Eguearmespeimp 5
LK2 | Egwes+imp 5
LK3 | Egwswxsimp = h 2
K4 | Egwepeimp (=] m £
LK5 | Egw+Wind abhebend+Imp v
LKs | Egwewysimp
LK7 | Egwen(yleimp
LK8 | Egwssswyspsimp -
LK9 | Egwss+wiylp+imp ‘Stiiben und Stabsétzen
LKID | Anpral aus Stahl nach
LK11 | Egwssswxep+imp (char. Werte) - SIA 263:2013
LK12 | Egwes+imp (char. Werte)
LK13 | Egwewcelmp (char. Werte) -
Ale (33) - [8¢] 3] 57 [3g]
Kommentar / \
‘ i b
@) (& [F] e Details Grafic Abbrechen

Bild 2.1: Maske 1.1 Basisangaben

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Bemessung von

Bemessung von

Stabe: 121112212231, 32,44 51,52,61-64,81-83.91-36 5 ‘:‘ 7 Alle
K

|£| 7] Alle

Stabsatze: | 1-5

Bild 2.2: Bemessung von Stdben und Stabsatzen
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Es kdnnen sowohl Stdbe als auch Stabsdtze bemessen werden. Falls nur bestimmte Objekte
nachgewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren: Damit werden die Ein-

gabefelder zuganglich, in die die Nummern der relevanten Stabe oder Stabsatze eingetragen

werden kdnnen. Die Liste der voreingestellten Nummern kann per Doppelklick selektiert und
dann durch manuelle Eingaben tiberschrieben werden. Uber die Schaltfliche [X] lassen sich

die Objekte auch grafisch im RSTAB-Arbeitsfenster auswahlen.

Bei der Bemessung eines Stabsatzes werden die Extremwerte der Nachweise aller im Stabsatz
enthaltenen Stabe ermittelt und die Randbedingungen angeschlossener Stédbe fir Stabilitats-
untersuchungen beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden in den Ergebnismasken 2.3 Nachweise

stabsatzweise, 3.2 MalSgebende Schnittgré8en stabsatzweise und 4.2 Stiickliste stabsatzweise

ausgegeben.

Mit der Schaltflache [Neu] kann ein neuer Stabsatz definiert werden. Es erscheint der aus

RSTAB bekannte Dialog zur Eingabe der Stabsatz-Parameter.

Kommentar

Kommentar
Bemessungsmethode elastischplastisch

Bild 2.3: Benutzerdefinierter Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung, die z. B. den

aktuellen Bemessungsfall beschreibt.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Lastkombinationen und Ergebniskombinationen
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen

Dlubal
cop o .
2.1.1 Tragfahigkeit
Tragfahigkett | Gebrauchstauglichkeit
orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen
=l LF1 Eigengewicht - EK1 Extreme Bemessungswerte Grundkombination
sl LF2 Schnee
I LF3 Seitenwind in X
I LF4 Wind auf Giebelin Y
I LF5 Wind auf Giebel in -Y
T LF6 Wind abhebend
T LF7 Nutzlast Decke
M “LF8 | Imperfektionen in X
M “LFS | Imperfektionen in -Y
M LF10 | Imperfektionen in Y L
LK1 Egw-+s+anc+p+lmp F
LK2 Egw-+s+mp
LK3 Egw-+wc+imp
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. | =
- 3

Bild 2.4: Maske 1.1 Basisangaben, Register Tragfdhigkeit

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastfélle, Last-, Ergebnis- und Superkombinationen aufgelistet, die in
RSTAB angelegt wurden.

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

Die Mehrfachauswahl von Lastfdllen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
moglich. So lassen sich mehrere Lastflle gleichzeitig Gbertragen.

Falls ein Lastfall mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet ist wie z. B. LF 8 im Bild 2.4, so kann
dieser nicht bemessen werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um
einen Imperfektionslastfall. Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

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

EK  Ergebniskombinationen
IEE Standige Lasten 7] = H H :
T e =1 Alle Lastfalle in der Liste werden selektiert.
0= Schnee / Es
T Wind B . . .
IETA imperfektion =t Die Auswahl der Lastfélle wird umgekehrt.
Tabelle 2.1: Schaltflachen im Register Tragféhigkeit
Zu bemessen
In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewahlten Lastfélle, Last- und Ergebniskom-
binationen aufgelistet. Mit [«] oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrdge wieder aus
der Liste entfernen. Die Schaltflache [« 4] leert die ganze Liste.
Die Bemessung einer einhiillenden Max/Min-Ergebniskombination verlauft zwar schneller als
g die aller enthaltenen Lastfdlle und Lastkombinationen, aber der Nachweis einer Ergebniskom-
Ergebnis- bination birgt auch Nachteile: Zum einen ist nur schwer erkennbar, welchen Einfluss die ent-
kombination haltenen Einwirkungen ausiiben. Zum anderen wird fiir die Ermittlung des ideellen Kippmo-
ments M. die Einhillende der Momentenverldufe untersucht, von denen dann der unglinsti-
1 o I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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gere Verlauf (Max oder Min) angesetzt wird. Dieser Verlauf spiegelt aber nur selten den Mo-

mentenverlauf wider, der in den einzelnen Lastkombinationen vorliegt. Bei einer EK-Bemes-
sung sind daher ungtinstigere Werte fiir M« zu erwarten, die zu hoheren Ausnutzungen fiih-
ren.

Ergebniskombinationen sollten nur fiir dynamische Kombinationen zur Bemessung ausge-
wahlt werden. Bei ,normalen” Kombinationen sind Lastkombinationen zu empfehlen, da hier
die tatsdachlichen Momentenverldufe fiir die Ermittlung von M« angesetzt werden.

2.1.2 Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit

orhandene Lastfille und Kombinationen Zu bemessen

=l LF1 Eigengewicht - LK11 | Egw+s+wncsp+imp (char. Wer | Seften
Q= LF2 Schnee LK12 | Egw+s+lmp (char. Werte) Selten

I LF3 Seiterwind in X LK13 | Egw+wx+imp (char. Werte) | Selten

T LF4 Wind auf Giebel in Y Egw+p+mp (char. Werte) Setten

I LF5 Wind auf Giebel in -t Selten

T LF6 Wind abhebend
T LF7 Nutzlast Decke
M “LF8 | Imperfektionen in X s
M “LFS | Imperfektionen in -Y
I *LF10 | Imperfektionen in Y
BN LF11 | AuBergewshnliche Last E
LK1 Egw-+s+nanc+p+Imp
K2 | Egwsssimp
LK3 Egw-+wc+imp
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
LK10 | Anprall
LK15 | Egw+Wind abhebend+Imp (char.
LK16 | Egw+wy+mp (char. Werte)
LK17 | Egw=+w{y}+Imp (char. Werte) -

Ale - 2/

Bild 2.5: Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit

Quasi-standig

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfalle, Last-, Ergebnis- und Superkombinationen aufgelistet,
die in RSTAB angelegt wurden.

Zu bemessen
Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen lassen sich wie im Kapitel 2.1.1 beschrieben hinzu-
fugen oder wieder entfernen.
Es ist moglich, den Lastféllen, Last- und Ergebniskombinationen unterschiedliche Grenzwerte
fur die Durchbiegung zuzuweisen. Folgende Bemessungssituationen stehen zur Auswahl:

e Selten

e  Hdufig

e Quasi-sténdig

Die Bemessungssituation kann Giber die Liste gedndert werden, die mit der Schaltfliche [v] am
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist (siehe Bild 2.5).

Die Grenzwerte der Verformungen sind im Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit gere-
gelt (siehe Bild 3.3, Seite 30) und kénnen dort fiir die Bemessungssituationen angepasst wer-
den.

In Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter werden die fiir den Verformungsnachweis maf3-
gebenden Bezugslangen verwaltet (siehe Kapitel 2.9, Seite 26).

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.2 Materialien

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

1.2 Materialien

A | B
Material Material
Nr. Bezeichnung Kommentar
I B Baustahi S 235 SA EN 1993-1-1 |
2 | Baustahl S 355 SA EN 199311
B

™ ]3] (4] [
Materialkennwerte
i Haupt-Kennwerte:
Elastizitatsmodul E 210000.0 | Nmm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl {Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/K
Teilsicherheitsbeiwert ™ 1.00 .

H Zusatziche Kenmwerte Material Nr. 1 angewendet in
Koeffizient fir Grenz-Schweinahtspannungen Cow 0.950 Querschnitte Nr.:
Komelationsbeiwert fiir Kehinghte Bw 0.800 1-36.7.9,10,12,15,16

[ Dickenbereich t = 4.00 cm
Zugfestigkeit Fu 360.0 | N/mm2
Streckarenze fy 235.0 | N/mm2 LErale
[ Dickenbereich t > 4.00 cmundt = 8.00 cm 1-8.12-15.21-28.33-38 41-43.51-64.71-74,
Zugfestigkeit Fu 360.0 | N/mm2
Streckgrenze fy 215.0 | N/mm?2 Stabsatze Nr.:
15
I Langen: I Massen:

251.80 [m] 5.759 |

Bild 2.6: Maske 1.2 Materialien

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

Das Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt die Materialkennwerte, die zur Ermittlung
der SchnittgroBen benutzt werden (Hauptkennwerte). In der globalen Materialbibliothek sind
auch die Eigenschaften der Materialien gespeichert, die fiir die Bemessung benétigt werden.
Diese Werte sind voreingestellt (Zusdtzliche Kennwerte).

Die Einheiten und Nachkommastellen der Kennwerte und Spannungen lassen sich iber Menu
Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.3, Seite 55).

Materialbezeichnung

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

[ Baustahl S 235 SA EN 1953-1-1 =
Baustahl 5 235 SAEN 1393111 .
Baustahl 5 275 SAEN 193311 |-
Baustahl 5 355 SAEN 139311
Baustahl 5 450 SAEN 1333-1-1
Baustahl 5 275 N SAEN 159311
Baustahl 5 275 NL SAEN 1333-1-1
Baustahl 5 355 N SAEN 159311
Baustahl 5 355 NL SAEN 1333-1-1
Baustahl 5 420 N SAEN 159311
Baustahl 5 420 NL SAEN 139311

Bild 2.7: Liste der Materialien

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Materialbibliothek
Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese wird aufgerufen Gber das Meni
Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

Dlubal

Gemal Bemessungskonzept der Norm [1] sind nur Materialien der Kategorie ,Stahl” wéhlbar.
Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten Materialkennwerte aktualisiert.

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

Die Materialeigenschaften sind im Modul STAHL SIA grundsétzlich nicht editierbar.

Materialkennwerte
E Haupt-Kennwerte

f Material aus Bibliothek Gbernehmen ﬁ‘
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategore-Gruppe: Materalbezeichnung Morm i
Wil .
M Baustahl 5 275 3 SAEN 159311 £
Materal-Kategorte: I Baustahl § 355 3 SAEN 139311
W stahl ~ | | M Baustahi S 450 3 SAEN 1993-1-1
Nom-Gruppe: W Baustahl S 275 N 3 SAEN 159311
- W Baustahl 5 275 NL 3 SAEN 159311
Easia M M Baustahl S 355 N 3 SAEN 159311
Norm: W Baustahl 5 355 NL 3 SAEN 159311
E3SAEN 1993-1-1 + | |l Baustahl S 420N 3 SAEN 1933141
M Baustahl 5 420 NL 3 SAEN 159311
M Baustahl S 460 N 3 SAEN 159311
M Baustahl S 460 NL 3 SAEN 159311
M Baustahl 5275 M 3 SAEN 159311
[ Inklusive ungiitiger... M Baustahl 5 275 ML 3 SAEN 159311 e
[ Mur Favoriten... = K

Baustahl S 235

Hlastizitatsmodul E 210000.0 | N/mm2
Schubmodul G 80769.2 | N/mm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 17K
[ Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient fur Grenz-Schweilnahtspannungen w 0.950
Komelationsbeiwert fur Kehinahte Bw 0.200
E Dickenbereich t = 4.00 cm
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mm2
El Dickenbereicht > 4.00 cmund t < 8.00 cm
Zugfestigheit fu 360.0 | N/mm2
Streckgrenze Fy 215.0 | N/mm2

SAEN 1993-1-1

| [ Abbrechen

L%

Bild 2.8: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

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

Mit [OK] oder [J] wird das gewdhlte Material in die Maske 1.2 von STAHL SIA Gbergeben.

Das Kapitel 4.2 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie Materialien gefiltert, erganzt oder neu
sortiert werden kénnen.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2.3  Querschnitte

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

1.3 Querschnitte

Dlubal

[ A 1 B [ c [0 IS 3 1 -IPE 300 | DIN 1025-5:1994
Guersch.| Material Querschritt Querschnittstyp for Opti- Anmer-
Nr. Nr. Bezeichnung [mm] Kassffizierung mieren kung | Kommentar
B 1 |BI IPE300|DIN 1025-5:1394 |-Profil gewalzt Aus der altuelen Reihe =] )

2 1 [T 1S 340/150/8/12/0 I-Profil geschweil IS Nein —

3 1 I IPE 400 DIN 1025-5:1934 |-Profil gewalzt Mein

[3 1 |-Profil gewalzt Mein 5)

7 1 [BT HEA 120 DIN 1025-3:1534 I-Profil gewalzt Nem | [ | 0 .

9 1 |BI IPE360| DIN 1025-5:1554 I-Profil gewalzt Nein ¥

10 1 [T HEA140| DIN 1025-3:1554 I-Profil gewalzt Nein

12 1 |3 QRO B4 | DIN 53410:1974 Hohlprofil gewalzt Nein

13 1 [+ RD 24| DIN 10131 Allgemein Mein zzz..m

15 1 [T I-Profil gewalzt Nein 5 *

16 1 [HE Allgemein Nein 5) =z
) ] @
Querschnitt Nr. 1 angewendet in
Stabe Mr.:
12111222
Stabsatze Nr.
I Langen: I Massen

30.00 [m] 1.267 R

Material:

1- Baustahl 5 235.JR

12) Der Querschnitt wird optimiert, d_h. das best susgenutzte Profil der Reihe
E wird herausgesucht!

=
&
5
0

Bild 2.9: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

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

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

In diesem Dialog kann ein anderer Querschnitt oder auch eine andere Reihe gewdhlt werden.
Soll eine ganz andere Querschnittskategorie verwendet werden, so ist Uber die Schaltflache
[Zur Bibliothek zurlickkehren] die allgemeine Profilbibliothek zuganglich.

Das Kapitel 4.3 des RSTAB-Handbuchs beschreibt, wie Querschnitte in der Bibliothek ausge-
wahlt werden kénnen.

14
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Querschnittstyp Parameter
I RIERIERRE 240.0/2 ]} frm]
A S — [z} 150.03[¢|| [mm] b
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— I ro I r=r= t 12,055 +/| [mm] B AT ATl
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“
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g 1
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= ||I||L| T
1]lg]
@) & &) & [«
Material
MIEIE
=) & B][&) 530015081270
) @ OK | [ Abbrechen

Bild 2.10: IS-Profilreihe der Querschnittsbibliothek

Die neue Querschnittsbezeichnung kann auch direkt in das Eingabefeld eingetragen werden.
Wenn der Eintrag in der Datenbank verzeichnet ist, liest STAHL SIA ebenfalls die Querschnitts-
kennwerte ein.

Ein gednderter Querschnitt wird mit blauer Schrift gekennzeichnet.

Falls unterschiedliche Querschnitte in STAHL SIA und in RSTAB vorliegen, zeigt die Grafik
rechts in der Maske beide Profile an. Die Nachweise erfolgen mit den RSTAB-Schnittgré8en fur
das in STAHL SIA gewabhlte Profil.

Querschnittstyp fiir Klassifizierung

Es wird der Querschnittstyp angegeben, der fiir die Klassifizierung verwendet wird. Die in [1]
Tabelle 5a und 5b aufgelisteten Querschnitte kénnen je nach Klasse plastisch oder elastisch
bemessen werden. Querschnitte, die nicht von diesen Tabellen abgedeckt sind, werden als All-

gemein eingestuft. Diese kdnnen nur elastisch bemessen werden (Querschnittsklasse 3 oder 4).

Max. Nachweis

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

Optimieren
Jeder Querschnitt der Bibliothek kann einen Optimierungsprozess durchlaufen: Es wird fir die
RSTAB-SchnittgroBen das Profil gesucht, das einer benutzerdefinierten Hochstauslastung am

nachsten kommt. Diese kann im Register Diverse des Details-Dialogs festgelegt werden (siehe
Bild 3.4, Seite 31).

Um einen Querschnitt zu optimieren, ist die Liste in Spalte D bzw. E zu 6ffnen und der ge-
wiinschte Eintrag auszuwahlen: Aus der aktuellen Reihe oder ggf. Aus Favoriten ,Bezeichnung’.
Empfehlungen zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.2 auf Seite 53.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Anmerkung

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

Erscheint vor der Berechnung die Meldung Unzuldssiger Querschnitt Nr. XX, so liegt ein Profil
vor, das nicht in der Datenbank registriert ist. Dabei kann es sich um einen eigendefinierten
oder nicht berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. Uber die [Bibliothek] kann ein geeigne-
tes Profil fir die Bemessung eingestellt werden (siehe Beschreibung nach Bild 2.9).

Stab mit Voutenquerschnitt

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

STAHL SIA 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 flir den Anfangs- und Endquerschnitt eines Voutenstabes eine unterschiedliche Anzahl
an Spannungspunkten, so kdnnen die Zwischenwerte nicht interpoliert werden. Die Berech-
nung ist weder in RSTAB noch in STAHL SIA mdglich.

Die Profil-Spannungspunkte mitsamt Nummerierung lassen sich grafisch Giberprifen: Selektie-
ren Sie in Maske 1.3 den Querschnitt und driicken dann die Schaltflache [Info]. Es 6ffnet sich
der im Bild 2.11 gezeigte Dialog.

Info liber Querschnitt

Im Dialog Info iiber Querschnitt konnen 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 Einheit + |HEB 380 DIN 1025-2:1995
Profilbreite b 300.0 | mm
Stegdicke t= 125 | mm
Flanschdicke tg 225 (mm
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? §
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 Gurtquerschnitts (1/5 ¢ [ 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* = Spannungspunkde
Walbwiderstand la 2.883E+06 | cm® = Tei
Widarstandsmamant W.. 2400 00 | ~m?2 i = eTee E

L5 4

Bild 2.11: Dialog Info liber Querschnitt

Im rechten Dialogbereich wird der aktuelle Querschnitt dargestellt.
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Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache | Funktion

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus

Blendet die c/t-Querschnittsteile ein oder aus

(| [

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

), Zeigt die Details der Spannungspunkte bzw. c/t-Teile an (siehe Bild 2.12)

Schaltet die Bemafung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

e

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

Tabelle 2.2: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

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

werden.
Spannungspunkte von HE B 260 | DIN 1025-2:1935 @
B | C [ D [ E 1| F [ G HE B 260

SpannP Koordinaten Statische Momerte Dicke Walbung
Nr. y [mm] z [mm] Sy [em?] Sz[em?] t [mm] @ [em2] A [em?]

130.0 0.00 0.00 17.5 157.63 0.00
2 -29.0 -130.0 21395 -140.47 175 35.16 -1703.76
3 0.0 -130.0 -280.04 -148.63 1F5 0.00 -1792.98
4 25.0 -130.0 -213.95 140.47 17.5 -35.16 1703.76
5 130.0 -130.0 0.00 0.00 17.5 -157.63 0.00
[ -130.0 130.0 0.00 0.00 17.5 -157.63 0.00
7 -29.0 130.0 -214.31 140.52 1F5 -35.16 -1703.76
3 0.0 130.0 -280.04 148,63 1A 0.00 -1792.98
5 25.0 130.0 -214.31 -140.52 17.5 35.16 1703.76
10 130.0 130.0 0.00 0.00 17.5 157.63 0.00
11 0.0 -38.5 -599.75 0.00 10.0 0.00 0.00
12 0.0 88.5 -600.56 0.00 10.0 0.00 0.00
13 0.0 0.0 63891 0.00 10.0 0.00 0.00 g TEe

p

L 4

Bild 2.12: Dialog Spannungspunkte von HE B 260
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24  Seitliche Zwischenlager

In Maske 1.4 kdnnen seitliche Zwischenlager fiir Stabe definiert werden. STAHL SIA nimmt die-
se Lagerung immer senkrecht zur schwachen Achse z des Querschnitts an (siehe Bild 2.11).
Dadurch lassen sich die effektiven Langen der Stdbe beeinflussen, die fiir die Stabilitdtsunter-
suchungen auf Biegeknicken und Kippen von Bedeutung sind.

Alle seitlichen Zwischenlager werden bei der Berechnung als Gabellagerungen bertiicksichtigt.

Eingaben zuordnen Staben Mr.:

Ale

Bild 2.13: Maske 1.4 Seitliche Zwischenlager

legt werden, wenn das Kontrollfeld Relativ (0 ... 1) deaktiviert ist.

e 5 [ ¢ [ 0 [ E F 1 G 1 B [ T T 7 T K T [ J-
Stab Seiten- Lange Seitliche Zwischenlager []
Nr. Lager L [m] Anzahl x1 x2 x3 x4 x5 X5 x7 X3 x3 E
1 ]
2 a
11 1 0.500
12 1 0.500
13 =]
14 a
2 0.400 0.750
1 0.400
] Relativ 0 ... 1) 5| (&) (@]
Einstellungen - Stab Nr. 21
Querschnitt
Seitenlager vorhanden
Stablange L m
Anzahl seitlicher Zwischenlager n 2
Ort des seitlichen Lagers Nr. 1 x1 0.400
Ort des esitlichen Lagers Nr. 2 2 0.750

(6] & E (@

Der obere Teil der Maske ermoglicht es, bis zu neun seitliche Lager je Stab anzuordnen. Der
untere Teil fasst die Eingaben fiir den Stab zusammen, der oben selektiert ist.

Ist das Kontrollfeld Relativ (0 ... 1) angehakt, so konnen die Lagerpunkte (iber Relativangaben
definiert werden: Die Stellen der Zwischenlager ergeben sich aus der Stabldnge und den rela-
tiven Abstdnden vom Stabanfang. Die Abstdnde kdnnen auch Uber Streckenangaben festge-

Bei Kragtrdgern sind Zwischenlager zu vermeiden, da diese Lager den Stab flir die Berechnung
in Segmente teilen. Dadurch wiirden bei Kragtragern einseitig gabelgelagerte Segmente ent-
stehen, die statisch unterbestimmt sind (Gabellagerung jeweils nur an einem Ende).

18
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Anderungen sind sowohl in der Tabelle als auch im Einstellungen-Baum méglich.

Diese Maske ist zweigeteilt. Die Tabelle im oberen Abschnitt enthalt zusammenfassende An-
gaben zu den Knick- und Kipplangenbeiwerten und den Ersatzstablangen der Stabe, die zur
Bemessung vorgesehen sind. Die in RSTAB definierten Knicklangen sind voreingestellt. Im Ab-
schnitt Einstellungen werden weitere Informationen zu dem Stab angezeigt, dessen Zeile im

Mit der Schaltflache [N\] kann ein Stab grafisch ausgewahlt werden, um dessen Zeile zu zeigen.

| C [ D [ E T F [ G H 1 [ J [ K -
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Kippen =
Hr maglich Maglich kxy Lky [m] | Maglich kkz Lkz[m] | Maglich kz w Kommentar
1.000 6.000 1.000 6.000 1.0 1.0
1.000 6.000 1.000 6.000 10 10
1.000 6.000 1.000 6.000 1.0 1.0
12 1.000 6.000 1.000 6.000 1.0 1.0
21 1.000 6.000 1.000 6.000 10 10
22 1.000 5.000 1.000 5.000 1.0 10
23 1.000 ] O 1.0 1.0
24 1.000 3.262 1.000 3.262 1.0 1.0
25 1.000 6.274 1.000 6.274 1.0 1.0
26 1.000 6274 1.000 6.274 1.0 1.0 -
E &)@ (&) (e
Einstellungen - Stab Nr. 11 IPE 300 | DIN 1025-5:1854
Querschnitt
Lange L m
Knicken maglich

[ Knicken um Achse y moglich 00
Knicklangenbeiwert iy 1.000
Knicklange Ly m

[ Knicken um Achse z moglich 5[ 50
Knicklangenbeiwert kKz 1.000
Kricklange Lkz 6.000 | m -

[ Kippen maglich 1 >
Knicklangenbeiwert (Lagerungsart) lez 1.0 - £
Kipplangenbeiwert (Lagerungsart) lew 10 .1

Kommertar
1
v
z
Eingaben zuordnen Staben Nr. [mm]
He () (&)

Bild 2.14: Maske 1.5 Effektive Léngen - Stibe

Die effektiven Langen fiir das Knicken um die schwache Achse z werden automatisch mit Mas-
ke 1.4 Seitliche Zwischenlager abgeglichen. Falls die Zwischenlager den Stab in unterschiedlich
lange Segmente teilen, wird in Spalte G kein Wert angegeben.

In der Tabelle und im Einstellungen-Baum kdnnen die effektiven Langen manuell angegeben
oder Uber die Schaltflache [...] grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden. Diese Schaltflache
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 mdglich fur den Stab (entspricht Spalte A)

e Knicken um Achse y mdglich (entspricht Spalten B bis D)

e Knicken um Achse zméglich (entspricht Spalten E bis G)

e Kippen méglich (entspricht Spalten H bis J)
Hier kann fiir den aktuellen Stab festgelegt werden, ob generell ein Knick- oder Kippnachweis
gefiihrt werden soll. Ferner lassen sich der Knickldngenbeiwert und der Kippldngenbeiwert fiir

die jeweiligen Richtungen anpassen. Bei der Anderung eines Beiwerts wird die Ersatzstabldnge
automatisch angepasst — und umgekehrt.
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Die Knicklange eines Stabes lasst sich auch in einem separaten Dialog festlegen, der Gber die
links gezeigt Schaltfliche zuganglich ist. Sie befindet sich unterhalb der Tabelle.

Knicklangenbeiwert wahlen [&J
Knicken um Achse y Knicken um Achse z
Eingespannt - frei Eingespannt - frei
kery =20 :F—.y b kerz=20 z =
z Y
Gelenkig - gelenkig Z @) Gelenkig - gelenkig ¥
oy = 1. ;"- ...... Y kerz=1. ;"- ...... -y
z y
Eingespanri - gelenkig Einigespannt - gelenkig
kery =07 'I AT - ¢ kerz=07 'I AT - ¢
z Y
Eingespannt - eingespannt | | Eingespannt - eingespannt | |
kery=0. + crz=0. +
z Y
Benutzerdefiniert B a Benutzerdefiniert B a
kery = kerz=...
9 Aus Zusatzmodul RSKNICK (bemehmen Aus Zusatzmodul RSKNICK dbemehmen
(Eigenwert-Analyse) (Eigenwert-Analyse)
RSKNICK-Fall:
|FA‘I - Stabilitatsanatyse - FA1 - Stabilitatsanalyse
Knickfigur-Mr.:
o]l A ;
1= | T =
Knicklangenbeiwert Gbergeben - Knicklangenbeiwert Gbergeben -
kery 1.000 < [ kerz: 1000 H
@ 0K | [ Abbrechen |

L 4

Bild 2.15: Dialog Knickldngenbeiwert wéhlen

Fiir jede Richtung kann man einen der vier Eulerfalle auswahlen oder den Knicklangenbeiwert
Benutzerdefiniert vorgeben. Falls im Zusatzmodul RSKNICK eine Eigenwertanalyse durchge-
fuhrt wurde, kann auch eine Knickfigur zur Bestimmung des Beiwerts festgelegt werden.

Knicken maglich

Die Stabilitatsnachweise auf Biegeknicken und Kippen setzen voraus, dass Druckkrafte aufge-
nommen werden kdnnen. Stdbe, bei denen dies wegen des Stabtyps nicht moglich ist (z. B.
Zugstdbe, elastische Bettungen, starre Kopplungen), sind deshalb von vornherein vom Nach-
weis ausgenommen. Die Zeilen sind ausgegraut und in der Spalte Kommentar wird ein ent-
sprechender Hinweis angezeigt.

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

Knicken um Achse y bzw. Achse z

Die Spalten Méglich steuern, ob eine Knickgefahrdung um die Achse y 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 kkyund k. 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 2.9, Seite 14). Uber die Schaltfliche [Sichtmodus] ist auch das RSTAB-Arbeitsfenster
zuganglich. Dort konnen die lokalen Stabachsen tber das Stab-Kontextmen(i oder im Zeigen-
Navigator eingeblendet werden.
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Achsendefinition flr k, und kw

kz

=
=
4

0.7
0.7re
0.5
2.0i

ko

10

0.7
0.7re
D5
2.00

Dlubal
Projekt-Navigator - Zeigen x
- [ Modell -
----- &% Knoten -
+E|¥ Knotenlager
= [Z18 Stabe z

[]& Stabbettungen -
B oo Achsnsyseme x|
[#]5/ Indexe z
D& Stab-Achsensystermne u,v, w
----- [ staborientierungen

----- [#]& Stabendgelenke

----- [ Materialbezeichnungen § e
----- [ Zugseite der Stibe

..... % Querschnitt-Umrisse

----- % Querschnittsbezeichnungen
----- [ Drahtmodus an Stabenden z
..... [#]& Exzentrizititen

----- [ stimnflachen - Mit Farbe unter ~ -
I b

m

4
ﬁDaten EZeigen A Ansichten

Bild 2.16: Aktivieren der Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator von RSTAB

Ist das Knicken um eine oder um beide Stabachsen mdglich, konnen die Knicklangenbeiwerte
und die Knicklangen in den Spalten C und D sowie F und G oder im Einstellungen-Baum einge-
tragen werden.

Uber die Schaltfliche [...] kénnen die Knicklingen grafisch im Arbeitsfenster festgelegt werden.
Diese Schaltflache ist zuganglich, wenn sich der Cursor in einem Lx-Eingabefeld befindet (siehe
Bild 2.14).

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

Kippen moglich

Die Spalte H steuert, fiir welche Stabe eine Untersuchung auf Kippen erfolgen soll.

Fir die Ermittlung des ideellen Kippmoments M« nach der Eigenwertmethode wird ein inter-
nes Stabmodell mit vier Freiheitsgraden erzeugt. Diese Freiheitsgrade sind tiber die Beiwerte
k: und kv zu definieren. Im Zusammenwirken der beiden Beiwerte lassen sich die Lagerungs-
bedingungen fir das Kippen (Biegedrillknicken) erfassen.

Knicklangenbeiwert k,

Der Beiwert k; steuert die seitliche Verschiebung uy und die Verdrehung ¢. an den Stabenden.

kz=1,0 Behinderung der seitlichen Verschiebung uy an beiden Stabenden

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

Kipplangenbeiwert k,,

Der Beiwert ky steuert die Torsion um die Stablangsachse ¢x und die Verwolbung o.

kw=1,0 Behinderung der Verdrehung um x an beiden Stabenden; beidseits wolbfrei
kw=0,7li  Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung links
kw=0,7re  Behinderung der Verdrehung um x an beiden Enden und Wélbeinspannung rechts
kw=0,5 Torsions- und Wolbeinspannung an beiden Stabenden

kw=2,0li  Behinderung der Verdrehung um x und der Verwolbung w links; rechtes Ende frei
kw=2,0re Behinderung der Verdrehung um x und der Verwélbung o rechts; linkes Ende frei
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Die Abkiirzungen /i und re stehen fiir die linke und rechte Seite. Mit /i werden stets die Lage-
rungsbedingungen am Anfang des Stabes beschrieben

Eine Gabellagerung kann mit den Beiwerten k;=1,0 (Stlitzung in y bei freier Verdrehung um z)
und kw = 1,0 (Behinderung der Torsion bei freier Verwdlbung) modelliert werden. Da das inter-
ne Stabmodell nur vier Freiheitsgrade benétigt, erlibrigt sich die Definition der weiteren Frei-
heitsgrade (Verschiebung in x- und z-Richtung).

Unterhalb der Einstellungen-Tabelle steht das Kontrollfeld Eingaben zuordnen Stében Nr. zur
Verfligung. Ist dieses aktiviert, gelten die anschlieBend getroffenen Einstellungen fiir ausge-
wahlte — manueller Eintrag der Stabnummern oder grafische Auswabhl tiber [\] - bzw. Alle
Stabe. Diese Option ist hilfreich, um mehreren Staben die gleichen Randbedingungen zuzu-
weisen. Bitte beachten Sie, dass sich bereits getroffene Einstellungen mit dieser Funktion nicht
nachtraglich andern lassen.

Kommentar

In der letzten Spalte konnen benutzerdefinierte Anmerkungen erfolgen, um z. B. die Ersatz-
stablangen zu erlautern.

2.6  Effektive Langen - Stabsatze

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

1.6 Effektive Lingen - Stabsdtze

e B | c [ o [ E [ F [ G | H [ I

Stabsatz|  Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Kippen

Nr. moglich | Maglich kKy Lky [m] | Moglich kiz Li,z [m] Maglich Kommentar

1 [m] 1.000 5.000

H 1.000 12.548 1.000 12.548

B 1.000 12.548 1.000 12.548

4 [m] 1.000 6.545
5 . 1.000 7094 1.000 7094

Einstellungen - Stabsatz Nr. 5
[ Stabsatz
Querschnitt
Lange L m

Dlubal

Knicken maglich
[ Knicken um Achse y maglich

Kippen maglich
Kommentar

Eingaben zuordnen den Satzen Mr.:

Bild 2.17: Maske 1.6 Effektive Ldngen - Stabsditze

Alle

Knicklangenbeiwert ki 1.000
Knicklange Licy 7.094 |m
[ Knicken um Achse z maglich
Knicklangenbeiwert kkz 1.000 .
Krnicklange Lkz m 3

[mm]

@ &) (@
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2.7 Knotenlager - Stabsatze

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

1.7 Knotenlager - Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2

AT B T C Twwwowew € [ F T G T _H ] | -
Lager | Knoten Lager- Seitenstiitzung Einspannung Walb- Bxzentrizitat
Nr. Nr. drehung B [7] uy @ kNm/rad] 9z Einspannung @| e [mm] ez [mm] Kommentar
13 0.00 (] ] 0.0 0.0
15 0.00 ] (] O 0.0 -150.0
E 0.00 O O 0.0 1500 E
4
5
6
7
8
E]
10 -
EYENENEY
Einstellungen - Knotenlager Nr. 16
B Stabsatz
[ Stab 13
Arfang

Ende
Stab 14 - Querschnitt
Stab 15 - Querschnitt

Knoten mit Lager Nr.
Lagerdrehung B

Seitenstitzung in Y uy”
Einspannung um X' L
Einspannung um Z' 9z
‘Wolbeinspannung @

Exzentrizitat ex
Exzentrizitat ez

Kommertar

[7] Eingabe setzen fiir Auflager Nr.

Al ) & [«

Bild 2.18: Maske 1.7 Knotenlager - Stabscitze

Die Stabilitatsuntersuchungen fir Stabsatze erfolgen nach [1] Ziffer 4.5.3. Bei diesem Nach-
weisverfahren muss der VergroBerungsfaktor am« des gesamten Stabsatzes bekannt sein. Zur
Ermittlung des Faktors wird ein ebenes Stabwerk mit vier Freiheitsgraden je Knoten gebildet,
die in Maske 1.7 festzulegen sind. Diese Tabelle ist auf den aktuellen Stabsatz (links im Naviga-
tor) bezogen.

Bei der Knotenlagerdefinition ist die Ausrichtung der Achsen im Stabsatz von Bedeutung. Das
Programm priift die Lage der Knoten und legt gemaf3 Bild 2.19 bis Bild 2.22 intern die Achsen
der Knotenlager fiir Maske 1.7 fest.

X

Bild 2.19: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Gerader Stabsatz

Liegen alle Stdbe des Stabsatzes auf einer Geraden wie im Bild 2.19 gezeigt, so entspricht das
lokale Koordinatensystem des ersten Stabes im Stabsatz dem Ersatzkoordinatensystem des
Stabsatzes.
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Xe. Y

[ B

Bild 2.20: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager — Stabsatz in vertikaler Ebene

Auch wenn Stébe eines Stabsatzes nicht auf einer Geraden liegen, so missen sie sich trotzdem
in einer Ebene befinden. In Bild 2.20 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.

Bild 2.21: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in horizontaler Ebene

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

Bild 2.22: Hilfskoordinatensystem fiir Knotenlager - Stabsatz in geneigter Ebene

Bild 2.22 zeigt den allgemeinen Fall eines geknickten Stabsatzes: Die Stdbe liegen nicht auf ei-
ner 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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2.8 Stabendgelenke - Stabsatze
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Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.1 Basisangaben mindestens ein Stabsatz zur
Bemessung ausgewahlt wurde. Hier kdnnen Gelenke fiir Stabe im Stabsatz definiert werden,
die konstruktionsbedingt die in Maske 1.7 gesperrten Freiheitsgrade nicht als SchnittgroBen
Ubertragen. Diese Tabelle ist auf den aktuellen Stabsatz (links im Navigator) bezogen.

1.8 Stabendgelenke - Stabsatz Nr. 2 - Stabzug 2

[ A | B [ C D [ E [ F [ G
Gelenk Stab Stab- Quergelenk Momentengelenk Wolbgelenk
Nr. Nr Seite Vy Mt Mz [kNm/rad] Me Kommertar
1 15 Arfang a a a
[z Ende a 0 15.000 0
3

'y

e

@

-

e

w

0

Einstellungen - Stab Nr. 13
[E Stabsatz
1 Stab 13
Arfang
Ende
Stab 14 - Querschnitt
Stab 15 - Querschnitt
Stab mit Stabendgelenk
Stabseite
Querkraftgelenk in Richtung y
Torsionsgelenk
Momentengelenk um Achse z
‘Wolbgelenk
Kommertar

Eingabe setzen fir Gelenk Mr.:

Nr.
Seite
Vy
Mt
Mz

Bild 2.23: Maske 1.8 Stabendgelenke - Stabscitze

a
15.000 | kNm//rad
a

@& & (@

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

gelenkig angeschlossen sind.

In den Spalten C bis F kdnnen die Gelenke oder Federkonstanten definiert werden, um das
Stabsatzmodell mit den Lagerungsbedingungen in Maske 1.7 abzugleichen.
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Beziehen auf

Stab
Stabliste
Stabsatz

i

Rich-
tung

I

Trageryp
Trager
Trager
Kragtrager Anfang frei
Kragtrager Ende frei

Details...

I

Dlubal

2.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Diese Eingabemaske steuert verschiedene Vorgaben fiir den Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit. Sie steht nur dann zur Verfligung, wenn im Register Gebrauchstauglichkeit der Maske
1.1 entsprechende Eingaben vorgenommen wurden (siehe Kapitel 2.1.2, Seite 11).

19 Gebrauchstauglichkeitsparameter

[ A B [ c | D [ E T F [ G H
Stabsatz Bezugslange Rich- Uberhdhung

Nr. Beziehen auf Nr Manuell L [m] tung w e [mm] Tragertyp Kommentar
[ T 2 Q 12548| y.z 0.0 Trager

2 Stabsatz 5 O 7.094 ¥,z 0.0 Trager

3 Stab 82 [m] 7.094 ¥z 0o Trager

4 Stab 81 4.546 .2 0.0 Kragtrager Ende frei

5 Stab 83 4546 ¥z (] Kragtrager Ende frei

[3 Stab 15 O 6.274 ¥,z 0.0 Trager

7 |Stab 16 [m] 6.274| yhu, z/v 0.0 Trager

[ Stab 25 O 6.274 | yiu, ziv 0.0 Trager

3 |Stab % [m] 6.274| yhu,z/v 0.0 Trager

0

12
13
14

&

3

=

&

3

]

=

B‘Rﬂ

P
=

%‘E

r
b

P
&

‘s‘@

31
32

&
(®]

Bild 2.24: Maske 1.9 Gebrauchstauglichkeitsparameter

Spalte A steuert, ob die Verformung auf Einzelstdbe, Stablisten oder Stabsatze bezogen wer-
den sollen.

In Spalte B sind die Nummern der nachzuweisenden Stdabe oder Stabsdtze anzugeben bzw.
Uber die Schaltflache [...] im RSTAB-Arbeitsfenster grafisch auszuwahlen. Die Bezugsldnge
erscheint dann automatisch in Spalte D. Dabei werden die Langen der Stébe, Stabsatze oder
Stablisten voreingestellt. Die Werte kdnnen nach Ankreuzen der Spalte C Manuell angepasst
werden.

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

Uber Spalte F kann eine Uberhéhung w. berticksichtigt werden.

Fiir den korrekten Ansatz der Grenzverformungen ist der Trégertyp von entscheidender Bedeu-
tung. In Spalte G kann ausgewdhlt 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 bezo-
gen werden (siehe Bild 3.3, Seite 30).

26
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3. Berechnung

3.1  Detaileinstellungen

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

e Tragsicherheit

e Stabilitat

e Gebrauchstauglichkeit

e Diverse

3.1.1 Tragsicherheit

r ~
Details ===

Tragsicherheit | Stabiltat | Gebrauchstauglichket | Diverse |

Klassifizierung der Querschnitte Teilsicherheitsbeiwerte nach 4.1.3

Ermittlungsart von yw gemal Tabelle Sa und Sb: - fir Festigkeits- und

- . Stabilitatsnachwei TMT 05015
@ g und o gleichmalig erhohen soliialsnachivelss = f
. . - fr Verbindungsmittel und

onfest, amehdhen, um fys 2u emeichen Nachweise im Nettoquerschnitt ™| 125055

Optionen
Blastische Bemessung (auch fir
Querschnitte der Klasse 1 oder 2)

(2] (@) () (08) (%) oK) [(Avbrechen

L% 4

Bild 3.1: Dialog Details, Register Tragsicherheit

Klassifizierung der Querschnitte

Liegen in einem Querschnitt Spannungen aus Druck und Biegung vor, so kann das Spannungs-
Dehnungsverhéltnis y auf zwei Arten ermittelt werden (der Faktor y wird zur Bestimmung des
c/t-Verhaltnisses nach [1] Tabelle 5a und 5b benétigt):

e onund om gleichmaBig erhdhen
Die Spannungsanteile aus Normalkraft und Biegung werden gleichmaBig bis zum Errei-
chen der Streckgrenze fyq gesteigert.

e o fest, om erhbhen, um fyq zu erreichen
Es wird nur der Spannungsanteil aus Biegung erhdht, um die Streckgrenze zu erreichen.
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Optionen

klassen aktiviert werden.

3.1.2 Stabilitat

Teilsicherheitsbeiwerte nach 4.1.3

Die Material-Widerstandsbeiwerte kdnnen getrennt fiir Festigkeits- und Stabilitédtsnachweise (yw)
und fir Verbindungsmittel und Nachweise im Nettoquerschnitt (yw2) festgelegt werden. Es sind die
in [1] Ziffer 4.1.3 empfohlenen Beiwerte voreingestellt.

X
- —
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Querschnitte, die der Klasse 1 oder 2 zugeordnet sind, werden von STAHL SIA plastisch bemes-
sen. Falls dies nicht gewtinscht ist, kann die Elastische Bemessung auch fiir diese Querschnitts-

p
Details

| Tragsicherheit | Stabiltat | Gebrauchstauglichkeit I Di\rerse|

Stabiltitsnachweis

Stabilitat untersuchen

Ermittlungsart des ideellen Biegedrillknickmomentes
Fir Stabe:
@ Automatisch mittels Eigenwertmethode

_) Automatisch mittels Abgleichs der Momenten-
bilder und Zuordnung des Beiwertes C1
{Czund C3werden - falls efordedich - nach
Eigenwertmethode emittelt)

_) Benutzerdefiniert in Maske 1.5

Lastangriff der positiven Querasten:

@ Am Profirand zum Schubmittelpunkt gerichtet
{z.B. am Obergurt, destabilisierende Widcung)

) Im Schubmittelpunkt

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

Kippen

Bemessungsmethode nach Tabelle 4 zur Ermittiung
der kritischen Kippldnge nach Tabelle &:

_ Plastisch - Plastisch
'@ Elastisch - Plastisch
_ Hastisch - Blastisch

Grenzbeanspruchungen fir Sonderfille

Kleine Momente nicht bericksichtigen und
Stabilitatsnachweis nach 4.5.1 (planmaClig zentrischer
Druck) edauben, falls:

Biegung My.Ed ! Mply.Rd < 0.010(

MzEd ! MplzRd < 0.0101

Mommalkrafte nicht bericksichtigen und die kritische Kipplange nach

Tabelle & berechnen, falls:

Druck Med /NplRd < 0.150

Querschnitte mit Torsion
Grenzschubspannung:

Torsion TtEd [ Tt,Rd 4 0.0501%

@) @) ) 0@

OK | [ Abbrechen

L%

Bild 3.2: Dialog Details, Register Stabilitdt

Stabilitatsnachweis

1.4 bis 1.8 nicht angezeigt.

folgender Punkte zu bestimmen:

e Tatsdchliche Momentenverteilung

e Tatsdchliche Randbedingungen

Ermittlungsart des ideellen Biegedrillknickmoments

Das ideelle Kippmoment wird gemaR Voreinstellung Automatisch mittels Eigenwertmethode
ermittelt. Dabei benutzt das Programm ein finites Stabmodell, um Mc, unter Beriicksichtigung

e Abmessungen des Bruttoquerschnitts
e Lastart und Lage des Lastangriffspunkts

e Seitliche Zwangungen (liber Lagerbedingungen)

Das Kontrollfeld Stabilitdit untersuchen erméglicht es, neben den Querschnittsnachweisen auch
eine Stabilitatsanalyse durchzufiihren. Wird der Haken entfernt, so werden die Eingabemasken
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[ H T 1 [
Kippen
Maglich kz Mer lkNm]
10
1.0 100.00
1.0 100.00
1.0 100.00

M benutzerdefiniert

Dlubal

Die Freiheitsgrade lassen sich Uber die Beiwerte k; und kw steuern (siehe Kapitel 2.5, Seite 21).

Bei der Ermittlung des idealen kritischen Moments Automatisch mittels Abgleich der Momenten-
bilder wird der Beiwert C; anhand des Momentenverlaufs bestimmt. Die Last- und Momenten-
bilder sind Uber die [Info]-Schaltflache in einem Dialog einsehbar. Die Beiwerte C; und Cs wer-
den - falls erforderlich — automatisch nach Eigenwertmethode bestimmt.

Mit der Option Benutzerdefiniert in Maske 1.5 wird die Uberschrift der Spalte J in Maske 1.5 in
M. geandert, sodass das ideelle Kippmoment direkt eingetragen werden kann.

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

Kippen

[1] Tabelle 6 regelt die Ermittlung der kritischen Kipplangen fiir den Kippnachweis, die von der
Bemessungsmethode abhdngen (Verfahren PP, EP oder EE). Die Nachweismethoden sind in [1]
Tabelle 4 zur Querschnittsklassifizierung beschrieben.

Das Nachweisverfahren Elastisch - Plastisch ist voreingestellt.

Grenzbeanspruchungen fiir Sonderfille

Um unsymmetrische Querschnitte auf planmaBig zentrischen Druck nach [1] Ziffer 4.5.1 nach-
zuweisen, kdnnen durch die Einstellungen in diesem Abschnitt Kleine Momente um die starke
und schwache Achse vernachlassigt werden.

Analog lassen sich flr den reinen Nachweis auf Biegung die Normalkrdifte nicht beriicksichtigen,
indem ein Grenzverhaltnis von N zu N, festgelegt wird. Die Kipplange wird in diesem Fall nach
[1] Tabelle 6 bestimmt.

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

Wird eine der Grenzen in diesem Abschnitt Uberschritten, erscheint ein Hinweis in der Ergeb-
nismaske. Es erfolgt keine Stabilitdtsanalyse. Die Querschnittsnachweise werden unabhdngig
davon gefiihrt. Diese Grenzeinstellungen sind nicht Teil der SIA-Norm. Eine Anderung der
Grenzen liegt im Verantwortungsbereich des Anwenders.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.1.3 Gebrauchstauglichkeit
Details ==
Gebrauchstauglichkett | Diverse
Verformung beziehen auf Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte gem. 4.10
@ Verschobene Stab- bzw. Stabsatzenden Kombination der Einwirkungen (S1A 260, 4.4 4 und Tab. 3 oder 4):
Gl. Lastfaltyp Kragtrager
) Unverformtes System i < <
(20): Seften L/ 500 = Let| 2501
(21): Haufig Li 3505 Led| 17505
(22): Quasi-standig Li 3005 Led| 15005
Funktionalitat (Tabelle 3, Bemerkungen fir den Lastfaltyp
"Haufig):
@ 1) Einbauten mit duktilem Verhaltten
{abziiglich Knimmung)
) 4) Nutzung und Betriebskomfort
(2] (@) () (08) (%) 0K [[Abbrechen

L% 4

Bild 3.3: Dialog Details, Register Gebrauchstauglichkeit

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 Verformun-
gen relativ zu den Verschiebungen im Gesamtsystem nachzuweisen.

Gebrauchstauglichkeit-Grenzwerte gemaf3 4.10

Dieser Abschnitt verwaltet die Verformungen, die beim Nachweis im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit einzuhalten sind. Die Grenzwerte der Verformungen sind vom Lastfalltyp
abhangig (siehe [2] Ziffer 4.4.4), der in Maske 1.1 Basisangaben, Register Gebrauchstauglichkeit
zugewiesen werden kann (siehe Bild 2.5, Seite 11). Fiir Kragtrager sind gemaR [2] Tabelle 3 und
Tabelle 4 gréBere Durchbiegungen zulassig als fir Decken und Balken.

Fir den Lastfalltyp ,Haufig’ ist die Funktionalitédt gemall den Anmerkungen zu [2] Tabelle 3 an-
zugeben.
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3.1.4 Diverse
Details &J
Tragsicherhet | Stabitat | Gebrauchstauglichkeit | Diverss |
Querschnittzoptimierung Ergebnistabellen anzeigen
Maximal mogliche Ausnutzung: 1.000 [¥] 2.1 Nachweise lastfallweise
2.2 Nachweise querschnittsweise
Stabschlankheiten Gberprifen 33 Nachweise stabsatzweise
a i A
Sz e 2 4 Nachweise stabweise
- Mur Zug: 300
orea 2.5 Nachweise x-stellenweise
- Druck / Biegung: 200=
3.1 Mabkgebende Schnittgralen stabweise
3.2 Malkgebende Schnittgrdlen stabsatzweise
[7]3.3 Stabschlankheiten
4.1 Stickliste stabweise
4 2 Stickliste stabsatzweise
@ Mur von bemessenden Staben/Stabsatzen
1 Von allen Staben/Stabsatzen
" ] F
0K [Avbrechen

L J

Bild 3.4: Dialog Details, Register Diverse

Querschnittsoptimierung

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

Stabschlankheiten liberpriifen

Die beiden Eingabefelder regeln die Grenzwerte Agenz zur Kontrolle der Stabschlankheiten. Es
sind separate Vorgaben fiir Stdbe mit reinen Zugkraften und flr Stabe mit Biegung und Druck
moglich.

Der Vergleich der Grenzwerte mit den tatsdchlichen Stabschlankheiten erfolgt in Maske 3.3.
Diese Ergebnismaske ist nach der Berechnung verfligbar (siehe Kapitel 4.8, Seite 40), wenn das
entsprechende Hakchen im Abschnitt Ergebnistabellen anzeigen gesetzt ist.

Ergebnistabellen anzeigen

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

Die Maske 3.3 Stabschlankheiten ist standardmaRig deaktiviert.
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3.2 Startder Berechnung

E‘nung In jeder Eingabemaske des Moduls STAHL SIA kann die [Berechnung] iber die gleichnamige
Schaltfliche gestartet werden.

STAHL SIA sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfdlle, Last- und Ergebniskom-
binationen. Werden diese nicht gefunden, startet zunéchst die RSTAB-Berechnung zur Ermitt-
lung der bemessungsrelevanten Schnittgré3en.

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

Zu berechnen ﬁ
Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle | Ergebnistabellen
Micht berechnete Zur Berechnung ausgewahit
Nr. Bezeichnung o Nr. = Bezeichnung -
GEl LF2 Schnee FA1 STAHL SIA - Bemessung nach SI1A
LF3 Seftenwind in X
LF4 Wind auf Giebel in Y
LF5 | Wind auf Giebel in -Y
LFE Wind abhebend
MGTH LF7 | Nutzlast Decke
M LFe Imperfektionen in X
T LF9 Imperfektionen in Y
T LF10 | Imperfektionen in ¥ =
EW LF11 | AuBergewdhnliche Last
EK1 Extreme Bemessungswere L
EK2 Exireme charakteristische Werte 3
EK3 Brand )
FA1 HOLZ Pro - Fachwerktrager
Alle - a
Fobrechen
Alle [=]
Ale Bild 3.5: Dialog Zu berechnen
LF  Lastfalle
b pkombinatonen Falls die STAHL SIA-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
EK  Ergebniskombinationen I | | 1 i I | |
auf Alle oder Zusatzmodule zu dndern.
Mit der Schaltflache [»] werden die selektierten STAHL SIA-Falle in die rechte Liste Gbergeben.
[OK] startet dann die Berechnung.
| & | Ein Bemessungsfall kann auch {iber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen

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

se  Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

| %3 STAHLSIAFAL -Bemessun =~ Q > @ §™(@00 | 6 g ey | B O O 90 (A

)
RBAEADS| X T2 32 - - | (@ [Eraebnisse anzeigen fir T W e o

Bild 3.6: Direkte Berechnung eines STAHL SIA - Bemessungsfalls in RSTAB

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

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Nachweise lastfallweise.

STAHL SIA - [Halle]

Datei Bearbeiten  Einstellungen  Hilfe

FA1 - Bemessung nach SIA | 21 Nachweise lastfallweise

Eingabedaten

B [ C [ D0 JE] F [&

Basisangaben Belas- Sib | Stelle Nachweis
Materialien tung Bezeichnung hr ximl | Ausnutzung Nachweis nach Formel BS
Querschriitte Tragfahigkeitsnachweise
Setliche Znischerlager Eqwaseneapamp 15 5,560 0.65 | = 1| 371) Stebiltatsnachweis - Biegung und Druck nach £.5.2, Stabsatz
Effektive Langen - Stabe LK2 | Egwss+imp 15 5.960 0.70 | =1 271) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5 3, Stabsatz
Effektive Langen - Stabsatze LK3 | Egwswx+imp 15 5647 0.23 | =1 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

il Knoterlager LK4 | Egwsp+imp 15 5960 084 | <1 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

- Stabendgelenke LK5 | Eqw+Wind abhebend+Imp 7 3125 0.31] < 1 331) Stabiltatsnachweis - Kippen nach 452

! Gebrauchstauglichkeitsparamet

Ergebrisse _ Gebrauchstauglichksisnachweise
ERAE——— EKZ_| Extreme charakteristische We | 43 2689 058 | < 1 | 401) Gebrauchstauglichket - Enmirsungskemaination ‘Seften -z Fichiung SE

Nachweise querschnittsweise
Nachweise stabsatzweise

Nachweise stabweise M 058[<1 @ ACRENEND
Nachweise x-stellerweise
MaCgebende SchnittgroBen st Zwischenwerte - Stab 15 - x: 5.960 m- LK1 2- IPE 330 | DIN 1025-5:1994
Malgebends Schnittgré Ben sta| Materialwerte - Baustahl 5 235 -
Stiickliste stabweise Bl Querschrittswerte - IPE 3301 DIN 102551994
Stickliste 5Ben
B Querschnittsklassifizienung - Kasse 1 -
B Nachweis T—T
Beiwert ay 1000 4531
Verzweigungslastfaktor e 2032 ;l -
Moment My,£4 4262 | khm
Ideales Kippmomert fiir Emmittlung des bezogenen Kippschlankheftsgrades | Morx 36.60 | km -
Widerstandsmoment Wy 804.00 [em? C ) B oo
Streckgrenze fy 235.00 | N/mm?2 Tab. 1 | -
Bezogene Kippschiankhet LD 1477 4523 175
Imperfektionsbeiwert up 0210 4523
Hifsbeiwert %0 1725 4523
Abminderungstaktor %D 0382 G.(1g) &
Widerstandbeiwert 1 1.050 213 z
Kippwiderstand Mp,ra 6873 | khm Gl.(17)
Momert My,Ed 4262 [ khm
Momertenkomponerte ity 082 Gl (20)
Beiwert oz 1.000 4531 -
Moment Mz 4 025 | khm _— g
Widerstandsmoment W, 153,68 | cm? - (@] (&g

« T b

2@

Bild 4.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Zwischenwerten

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

Die Masken 3.1 und 3.2 listen die maf3gebenden Schnittgro3en auf, Maske 3.3 gibt Aufschluss
Uber die Stabschlankheiten. In den letzten beiden Ergebnismasken 4.1 und 4.2 werden die
Stlcklisten 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] mdglich.

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

Das Kapitel 4 Ergebnisse stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und
Uberpriifung der Resultate ist im Kapitel 5 Ergebnisauswertung ab Seite 43 beschrieben.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

33



X
- —

Ingenieur-Software

4 Ergebnisse

Dlubal

4.1 Nachweise lastfallweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Lastféllen, Last- und Ergebniskombinationen geord-
nete Zusammenfassung der mal3gebenden Nachweise. Die Liste ist zudem in Tragsicherheits-
und Gebrauchstauglichkeitsnachweise untergliedert.

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

21 Nachweise lastfallweise

(e B [ C [ D [E]J F [ &

Belas- Stab Stelle Nachweis

tung Bezeichnung Nr. x[m] Ausnutzung Nachweis nach Formel BS
Tragfahigkeitsnachweise

LK1 | Egw+s+axsp+imp 15 5.360 0.65 | £ 1| 371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

LK2 | Egw+s+mp 15 5960 0.70 | =1 | 371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

LK3 | Egw+wx+lmp 15 5647 0.23 | £1 | 371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

LKd | Egw+p+imp 15 5,360 054 | £ 1| 371) Stabilitétsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

Fil 3125 0.31| = 1| 331) Stabilt3tsnachweis - Kippen nach 45 2

Gebrauchstauglichkeitsnachweise
EK2 | Extreme charakteristische We 43 2685 0.58 | £ 1| 407) Gebrauchstauglichkeit - Enwirkungskombination "Selten” - z-Richtung SE

Mac[  0%8[<1@ ACIRE VEINEY
Zwischenwerte - Stab 71 - x: 3.125 m - LKS 9- IPE 450 | DIN 1025-5:1994
Materialwerte - Baustahl 5 235 -
[ Querschnittswerte - [PE 4501 DIN 1025-5:1594
Bemessungsschnittgro Ben
Querschnittsklassifizierung - Klasse 1 T
B Nachweis T—T
Minimale Biegemoment My Ed.mi 0.00 | kNm Tab. &
Maximale Biegemoment My Ed,ma 0.00 | kNm Tab. & L ;l 210
Momentenverhaltnis W 0.000 Tab. & 0
Tragheitsradius iz 41.2 | mm -
Elastizitatsmodul E 210000.00 | N/mm2 I »
Streckgrenze fy 235.00 | N/mm? Tab. 1 h z
Kritische Kipplange Ler 3328 (m Tab. 6 £
Kipplange Lo 6250 |m > Ler Tab. &
Elastizitstsmodul E 210000.00 | N/mm?
Schubmodul G 80769.20 | N/mm2 ‘I'
Langenbeiwert lez 1.000 z
Langenbeiwert w 1.000
Lange L 6250 |m
Fachentragheitsmoment |F 1680.00 | cm*
Walbwiderstand lu 791000.00 | cm® (mm]
Torsionstraghetsmoment It 67.10 | em# — —
Ideales Kippmoment Mern 292.78 | kNm - Ig/ Iﬁl

Bild 4.2: Maske 2.1 Nachweise lastfallweise

Bezeichnung

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

Stab Nr.

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

Stelle x

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

e Anfangs- und Endknoten
o Teilungspunkte gemal eventuell vorgegebener Stabteilung (sieche RSTAB-Tabelle 1.6)

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

e Extremwerte der SchnittgroBen

34
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Nachweis
. el =10 In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemal SIA 263:2003 ausgegeben.
Die Lange des farbigen Balkens stellt die jeweilige Ausnutzung in grafischer Form dar.
g Der Nachweis gegen Torsionsinstabilitat (Biegedrillknicken) gemal [1] Ziffer 4.5.1.1 wird in

STAHL SIA nicht gefiihrt.

Nachweis nach Formel

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

BS

Die letzte Spalte gibt Aufschluss UGber die nachweisrelevanten Bemessungssituationen (BS):
Tragsicherheit (kein Eintrag) oder eine der drei Bemessungssituationen fiir Gebrauchstauglich-
keit (SE, HA, QS) gemiR Vorgabe in Maske 1.1 Basisangaben (siehe Bild 2.5, Seite 11).

4.2  Nachweise querschnittsweise

2.2 Machweise querschnittsweise

B[ C [ D e F B
Quersch.| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr Nr. % [m] fall Ausnutzung MNachweis nach Forme!
1 IPE 450 | DIN 1025-5:1534
pr 0.000| LK4 0.05 | = 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
Py 6.000| LK5 0.03 | £ 1| 111} Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4.4.2 - Klasse 1 oder 2
2 0000 Lk4 0.06 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
12 0.000 LK4 0.04 | = 1| 122) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3 - Kasse 3 oder 4
2 6.000 | LKS 0.03 | = 1| 141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 4.4.4
2 6.000 LK5 0.01 | = 1| 161} Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 44.5.2

6.000, LK4 0.35| £ 1| 181} Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4.5
6.000 LK4 0.04 | 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langskraft nach 4.4.5
0.000 LK4 0.04 | = 1| 302) Stabilitatsnachweis - Knicken um y nach 4.5.1

Max: 0981 @ (%] (& (&) (@)

gﬁ

TS

Zwischenwerte - Stab 22 - x: 5.000 m - LK4 1-IPE 450 | DIN 1025-5:1984
Materialwerte - Baustahl 5 235
B Querschnittswerte - IPE 4501 DIN 1025-5:1994
Bemessungsschnittgro Ben
Querschnittsklassifizienung - Klasse 1 i
& Nachweis T—T
Moment My Ed 133.83 | kNm "
Plastisches Widerstandsmoment Woely 1702.00 | em? g ] 210
Teilsicherheitsbeiwert ™M1 1.050 413
Streckgrenze fy 235.00 | N/mm2 Tab. 1 .
Biegewiderstand My Rd 380.92 | kNm Gl {9) g L ey
Normalkraft Nes -39.34 kN N &
Mormalkraftwiderstand Mrd 2211.24 | kN Gl. (B) £
Verhaltnis Ngd / NRrd n 0.018 5141
Querschnitisflache A 98.80 [ cm?
Ranschbreite b 150.0 | mm ‘I,
Aanschdicke te 146 | mm E
Faktor a 0438 =05
Faltor E 1.281 5141
Biegewiderstand MM, ply. R 380.92 | kNm Gl. {48)
Nachweis n 0.35 =1 fmml
) (]

Bild 4.3: Maske 2.2 Nachweise querschnittsweise

Diese Maske listet die maximalen Ausnutzungen aller zur Bemessung gewahlten Stabe und
Einwirkungen nach Querschnitten sortiert auf. Die Ergebnisse sind jeweils nach Querschnitts-,
Stabilitats- und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen geordnet.

Liegt eine Voute vor, werden beide Querschnittsbezeichnungen in der Zeile neben der Quer-
schnittsnummer angegeben.
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Zwischenwerte - Stab 15 - x: 5960 m - LK4

einen Rahmen).

Bild 4.4: Maske 2.3 Nachweise stabsatzweise

E] Nachweis
Normalkraft Neg -27.30 | kN
Querschnittsflache A 6260 | cm?
Teilsicherheitsbeiwert M 1.050 413
Streckagrenze Fye 235.00 | N/mm? Tab. 1
MNomalkraftwiderstand NRg 1401.05 | kN Gl. (8}
Moment My Ed 60.65 | kNm
Plastisches Widerstandsmoment Wly 804.00 | cm?
Biegewiderstand My Rd 1759.54 | kNm Gl. (3)
Moment Mz g4 0.36 | kNm
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 153.68 | cm?
Biegewiderstand Mz R4 3.39 | kNm Gl. (9)
Verhaltnis Ngd / NRrd n 0019 5141
Querschnitisflache A 62,60 | cm2
Ranschbrete b 160.0 | mm
Aanschdicke b 11.5 | mm
Faktor a 0.412 =05 5141
Faktor £ 1.260 5141
Biegewiderstand MNpLy.R 179.54 | kNm Gl. (46)
Kriterium n 0.015 za 5141
Biegewiderstand M plzR 34.39 [ kNm Gl. (48)
Kriterium n 0.015 =05 5142

m

m

B_[ C [ D eI 3
‘Stabsatz| Stab Stelle Last- Nachweis
Nr Nr. % [m] fall Ausnutzung MNachweis nach Forme!
2 Stabzug 2 (Stab Nr. 13-15)
15 6.274| LK5 0.00 | = 1| 101) Querschnittsnachweis - Zug nach 4.4.1
14 0.000 Lk4 0.02 | = 1| 102} Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
13 0000 LK5 0.05 | = 1| 111) Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4.4.2 - Klasse 1 oder 2
13 2.844 LK4 0.07 | = 1| 121} Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 44.3
13 0.000 | LKS 0.05 | = 1| 141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 4.4.4
13 0.000, LK4 0.38 | = 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskrsft nach 4.4.5
14 212 LK1 0.00 | = 1 | 201} Querschnittsnachweis - Biegung um z, Quer- und Langskraft nach 4.4.5
5.960 LK4 0.12 | £ 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langskraft nach 4.4.5
5.960 LK4 0.94 | = 1| 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz
= e &) @) & @

2-IPE 330 | DIN 1025-5:1994

230.0

[mm]

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

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

Bei der stabsatzweisen Ausgabe liegt der Nachweis tibersichtlich fir eine Baugruppe vor (z. B.
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44 Nachweise stabweise

2.4 Machweise stabweise
EB C [D E -
Stab Stelle Last- Nachweis W
Hr x [m] fall Ausnutzung | Nachweis nach Formel
1 Querschnitt Nr. 1-IPE 270 | DIN 1025-5:1554
0.000 LK4 0.09 | < 1| 102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
0.000| LK4 0.07 | £ 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
6.000| LKS 0.03 | < 1| 161) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 4.4.5.2
4000 LK2Z 0.21 | £ 1| 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4.5
i 6000] LK4 0.45 | < 1| 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langskraft nach 4.4.5
1.500 LK& 0.04 | < 1| 302) Stabilitatsnachweis - Knicken um y nach 4.5.1
1.500 LKE 0.20 | £1| 312) Stabilitatsnachweis - Knicken um z nach 4.5.1
1500 LKS 0.06 | < 1| 322) Stabilitatsnachweis - Drillknicken nach 4.5.1
&.000 LKE 0.04 | £ 1| 353) Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung nach 5.1.7 -
Vo[ 038[<7 @ BEE &
Zwischenwerte - Stab 1 - x: £.000 m- LK4 1-IPE 270 | DIN 1025-5:1984
Streckgrenze Fy 235.00 | N/mmZ Tab. 1 -
i d NRa 1027.29 | kN Gl. (8)
Momert My, Ed 7240 | kNm
Plastisches Widerstandsmoment Wy 484.00 | om?
Biegewiderstand My, Rd 108.32 | kNm Gl. (9)
Moment Mz,E4 0.27 | kNm
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 96.95 | cm? —
Biegewiderstand Mz,Rd 21.70 | kNm Gl (3}
Werhaltnis Nea / Nra n 0.0 5141 -
Querschrittsflache A 45.90 | cm2 = »
Flanschbreite b 1350 [ mm o £
Flanschdicke 53 102 | mm
Faltor a 0.400 =05 5141
Faktor : 1.250 5141 E I
Biegewiderstand Mu,ply R 108.32 | kNm Gl. (46) v
Kriterium n 0.021 =a 5141 z
Biegewiderstand MN.plzR 21.70 | kNm Gl. (48)
Kriterium n 0021 =03 51432
Exponert B 1.100 =11 |5142
Nachweiskomponente fur My, Tk 0.45 <1 Gl. (49) (mm]
Nachweiskomponente fir Mz Tz 0.01 =1 Gl. (49) w
Machweis m 0.45 =1 - @ @

Bild 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 34 erldutert.

4.5 Nachweise x-stellenweise

2.5 Machweise x-stellenweise

E c_[D E -
Stab Stelle Last- Nachweis
Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Formel
3.000| LK4 0.29 | £ 1| 354) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7 (o
4,000 LKA 0.02 | <1 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
4000 LK4 0.03 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querraft in Achse z nach 4.4.3
4,000 LK4 0.21 | £ 1 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4.5
ﬁ A000] LK4 0.32 | < 1| 354) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7
4200 LK4 0.02 | < 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
4200 LK4 0.03 | £ 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse znach 4.4.3
4200 LK4 0.22 | = 1| 181) Guerschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4.5
4200 LK4 0.33 | £ 1| 354) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7
4500 LK4 0.02 | = 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1 -
| 088|210 EE E+w8&
Zwischenwerte - Stab 12 - x: 4.000 m- LK4 1 - IPE 450 | DIN 1025-5:1984
Imperfektionsbeiwert (7o) 0.210 4523 -
Hiffsbeiwert 2D 1112 4523
Abminderungsfaktor %0 0.648 Gl (18)
Widerstandbeiwert ML 1.050 413 0
Kippwiderstand Mp,rd 246.84 | kNm Gl (17) T—T
Biegewiderstand My red.Rd 14811 | kNm 2wy M| 5172
Momert My,gq 7301 [khm B
Momentenkomponente My 0.53 Gl. (52)
Minimzles Stabendmoment Mz, E4,min 0.00 | kNm 5171 -
Maxdmales Stabendmoment Mz, Ed, mazx 0.07 | kNm 5171 g ————————p
Bainert az 1.000 5171 N ‘
Moment Mz Ed 0.05 | kNm
Widerstandsmoment W 276.38 [ om3
Biegewiderstand Mz,Ra 61.86 | kMNm aGl. ()
Biegewiderstand Mz rea,Ra 53.90 | khNm 5172 - ",
Momentenkomponente M 0.00 Gl. (52) z
Flanschbreite b 150.0 | mm
Flanschdicke ti 146 | mm =
Profihahe h 4500 | am i
d NRg 221124 | kN Gl. (6) .
Exponert B 1.000 5172 L4
fiachwes n 5] 31 Gy |- =ElE

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

e Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemal eventuell vorgegebener Stabteilung (sieche RSTAB-Tabelle 1.6)

e Stabteilung gemal Vorgabe fiir Stabergebnisse (RSTAB-Dialog Berechnungsparameter,
Register Globale Berechnungsparameter)

e Extremwerte der SchnittgréBen

4,6 MalRgebende Schnittgrol3en stabweise

31 MaBgebende Schnittgréfen stabweise

B [ ¢ [ o [ e [ F [ 6 [ W ] ! -
Stab Stelle Belas- Krafte [kN] Momente [xMm] =
Nr. x[m] tung N Vy Wz Mt My Mz Bemessung nach Gleichung i
Querschnitt Nr. 1- IPE 450 | DIN 1025-5:1994
[ 0000] ke -50.10 0.07 11932 0.00 4353 0.17 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
DO000| LK4 -50.10 0.07 -1532 0.00 4353 0.17 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
6000 LKs -1.36 0.04 066 0.00 -2.95 -0.15 | 161} Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nac
6.000| LK2 -14.16 0.03 ‘1348 0.00 -49.98 -0.10 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4
6.000| LK4 -21.07 0.07 +19.32 0.00 -72.40 -0.27 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langst
0000 LKS -52.50 0.04 .66 0.00 1.03 0.07 | 302) Stabilitatsnachweis - Knicken um y nach 4.5.1
D000| LKS -52 50 0.04 066 0.00 1.03 0.07 | 312) Stabiltatsnachwsis - Knicken um z nach 4.5.1
0000 LKS -52.50 0.04 0.66 0.00 1.03 0.07 | 322) Stabilitatsnachweis - Drillknicken nach 4.5.1
6000 LKS -1.36 0.04 066 0.00 -2.95 -0.15 | 353) Stabiltatsnachweis - Doppelbiegung nach 5.1.7
6000 LK4 -21.07 0.07 119.32 0.00 -72.40 -0.27 | 354) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7
2 Querschnitt Nr. 1-IPE 450 | DIN 1025-5:1334
0000 LK4 -5063 0.04 2179 0.00 5346 0.04 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
0.000| LK4 -50.63 0.04 2179 0.00 53.46 0.04 | 121} Querschnittsnachwsis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
6.000| LK5 -1.49 0.04 130 0.00 417 -0.17 | 161) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nac
0000 LK4 -50.63 0.04 .78 0.00 -53.46 0.04 | 181} Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4
6.000 LK4 -21.60 004 2179 0.00 7728 -0.19 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbieguna, Quer- und Langst
2400 LKS -32.17 0.04 130 0.00 -0.43 -0.02 | 302) Stabiltatsnachweis - Knicken um y nach 451
2400 LK5 -32.17 0.04 130 0.00 0.49 -0.02 | 312) Stabilitatsnachwsis - Knicken um z nach 4.5.1
2400 K5 -3217 0.04 130 0.00 0.49 -0.02 | 322) Stabiltatsnachweis - Drillknicken nach 4.5.1
6000 LKs -14% 0.04 130 0.00 417 -0.17 | 353) Stabiltatsnachweis - Doppelbiegung nach 5.1.7
6000| LK4 -2160 0.04 2179 0.00 7728 -0.19 | 354) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7
3 | Querschnitt Nr. 3 - IPE 400 1 DIN 1025-5:1994 ... 2- |PE 3301 DIN 1025-5:1994
301 LK4 -20.89 .05 1375 -0.03 -23.26 0.09 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
0000 LKs .88 0.01 1.07 0.01 -3.00 0.03 | 111} Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4.4.2 - Klasse
2844 k4 -20.91 0.05 1401 0.03 -25.58 0.09 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
0.000| LKs .88 0.01 1.07 0.01 -3.00 0.03 | 141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 4.4.4
0.000| LK4 -21.34 0.05 1898 -0.03 7230 -0.05 | 181} Querschnitisnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4
0.000 LK1 -1353 D06 1194 003 -45.49 -0.13 | 221) Guerschnittsnachweis - Doppelbieguna, Quer- und Langst
4 | Querschnitt Nr. 2- IPE 3301 DIN 1025-5:1934
0.000 LK4 -20.90 0.05 13.73 -0.03 -23.26 0.09 | 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1 -

& B (%] (e
Bild 4.7: Maske 3.1 Maf3gebende SchnittgréBen stabweise

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

Stelle x

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

Belastung

In dieser Spalte sind die Nummern des Lastfalls bzw. der Last- oder Ergebniskombination an-
gegeben, deren SchnittgréoBen zur héchsten Ausnutzung fihren.

Krafte / Momente

Es werden fiir jeden Stab die Normal- und Querkréfte sowie Torsions- und Biegemomente
ausgewiesen, die bei den einzelnen Querschnitts-, Stabilitats- und Gebrauchstauglichkeits-
nachweisen zur hochsten Ausnutzung fihren.

Bemessung nach Gleichung

Die letzte Spalte gibt Auskunft Gber die Nachweisarten und Gleichungen, mit denen die
Nachweise nach [1] geflihrt wurden.
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4.7  Maligebende Schnittgrof3en stabsatzweise

32 MaBgebende Schnittqrs

B T [ D [ E F | G | H 1 o
Stabsatz Stelle Belas- Krafte [kN] Momente [kNm] F
Nr xIm] tung N | vy | Ve Mro | My | Mz Bemessung nach Gleichung
1 Stabzug 1 (Stab Nr. 51.52)
ﬁ 2700 LK3 173 002 008 000 201 0.05 [ 100) Keine bzw. sehr Kleine Schnittgréfen
0.000| Lk4 -179.65 007 0.83 0.00 312 -0.03 | 102) Guerschnitisnachweis - Druck nach 4.4.1
3000 LK5 022 0.09 012 0.00 0.02 0.18 | 116) Querschnittsnachweis - Biegung um z nach 4.4.2 - Klasse
0.000| LK3 549 .02 1.07 0.00 -153 -0.01 | 121} Guerschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
3000 LK5 022 0.0% 012 0.00 0.02 0.18 | 151) Querschnittsnachweis - Biegung um z und Querkraft nach
0.000| LK4 -179.65 0.07 0.83 0.00 -3.12 -0.03 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4
3000 LK4 342 010 0.22 001 .06 0.24 | 201) Querschnitisnachweis - Biegung um 2, Quer- und Langskr | =
3.000 LK4 -145.13 .07 0.83 0.00 064 0.19 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer-und Langsh
0.000| LK4 3794 .10 022 -0.01 .72 -0.07 | 302) Stabiltatsnachweis - Knicken um y nach 4.5.1
0000 LK4 -37.94 .10 022 -0.01 072 -0.07 | 312) Stabiltatsnachweis - Knicken um z nach 4.5.1
0.000| LK4 3794 010 0.22 4.0 072 -0.07 | 322) Stabiltatsnachweis - Drillknicken nach 4.5.1
0.000| LK1 4499 0.00 0.84 0.00 244 0.06 | 354) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7
0.000| LK4 -179.65 0.07 0.83 0.00 -3.12 -0.03 | 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stab
0.000| EK2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 400) Gebrauchstauglichksit - Keine bzw. sehr kleine Verformun
2250 EK2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 401) Gebrauchstauglichket - Einwilkungskombination "Seften’ -
2 | Stabzug 2 (Stab Nr. 13-15)
6274| LK5 4.05 .02 1.31 0.00 3.1 0.10 | 101) Guerschnittsnachweis - Zug nach 4.4.1
0.000| Lk4 -31.15 0.02 2092 .01 -41.27 0.02 | 102) Querschnittsnachwsis - Druck nach 4.4.1
0.000| LKS 260 0m £27 0.00 15.18 0.03 | 111) Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4 4.2 - Klasse
2844 K4 -31.16 0.02 A 0.01 -44.80 0.01 | 121) Guerschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
0000 LKS 260 0.01 627 0.00 15.16 0.03 | 141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 4.4.4
0.000| LK4 -31.59 .02 26.18 4.0 -111.98 -0.04 | 181} Guerschnittsnachweis - Biegung und Langskrsft nach 4.4
2121 LK1 2135 D04 1199 K1) 0.09 0.08 | 201) Querschnittsnachweis - Biegung um z, Quer- und Langskn
5960 LK4 -27.30 0.08 061 0.00 60.65 -0.36 | 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langst
5960 LK4 -27.30 0.08 061 0.00 60.65 -0.36 | 371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stab
3 Stabzug 3 (Stab Mr. 41-43)
6274| LK5 6.89 .01 0.87 0.00 -1.91 0.02 | 101) Querschnittsnachweis - Zug nach 4.4.1
0.000| LK4 5768 0.01 2051 0.03 -38.05 -0.04 | 102) Guerschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
0753 LKk4 -58.19 001 26.66 0.03 91.25 -0.07 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
0.000 LK4 -58.38 0.0 23.82 0.03 =203 -0.08 | 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4
5.019 LK4 -56.07 017 -1.62 0.01 39.28 0.53 | 221} Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langst | =

BE & (% (=]

Bild 4.8: Maske 3.2 Mal3gebende SchnittgréBBen stabsatzweise

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

3.3 Stabschlankheiten

B [ C [ il [ E [ F [ G [ H [ -
Stab Lange Starke Achse y Schwache Achse z
hr. L [m] kyH iy Imm] Ay H kz[] iz [mm] hz[]
= e ¥ 6,000 1.000 1848 32468 1.000 42 145,504
2 Druck / Biegung 6.000 1.000 1848 32468 1.000 ¥ 145.504
3 Druck / Biegung 301 1.000 1371 21.561 1.000 355 B4.876
4 Druck / Biegung 3262 1.000 1371 23793 1.000 355 91954
5 Druck / Biegung 6.274 1.000 137.1 45.755 1.000 355 176.835
6 Druck / Biegung 6.274 1.000 1371 45.755 1.000 355 176.835 L
7 Druck / Biegung 3262 1.000 1371 23793 1.000 355 91954 1
B Druck / Biegung 3011 1.000 1371 21.561 1.000 355 B4.876
12 Druck / Biegung 6.000 1.000 1848 32468 1.000 42 145.504
21 Druck / Biegung 6.000 1.000 1848 32468 1.000 ¥ 145.504
2 Druck / Biegung 6.000 1.000 1848 32.468 1.000 42 145.504
23 Druck / Biegung 3011 1.000 1371 21561 1.000 355 84.876
24 Druck / Biegung 3262 1.000 1371 23793 1.000 355 51,954
5 Druck / Biegung 6.274 1.000 1371 45.755 1.000 355 176.835
F3 Druck / Biegung 6274 1.000 1371 45755 1.000 355 176.835
27 Druck / Biegung 3.262 1.000 1371 23793 1.000 355 51.954
28 Druck / Biegung 3011 1.000 1371 21961 1.000 355 84,876
37 Druck / Biegung 3.000 1.000 57.3 52380 1.000 352 85.234
E3 Druck / Biegung 3546 1.000 57.3 61913 1.000 352 100.746
51 Druck / Biegung 3.000 1.000 828 36.224 1.000 299 60112
52 Druck / Biegung 3.000 1.000 828 36.224 1.000 493 E0.112
5 Druck / Biegung 3.000 1.000 65,6 45728 1.000 388 75.292
54 Druck / Biegung 3546 1.000 656 54,050 1.000 398 88,995
55 Druck / Biegung 3.000 1.000 65.6 45728 1.000 358 75.292
56 Druck / Biegung 4094 1.000 656 62403 1.000 398 102748
58 Druck / Biegung 3546 1.000 656 54,050 1.000 398 88,995
59 Druck / Biegung 3.000 1.000 828 36.224 1.000 493 £0.112
] Druck / Biegung 3.000 1.000 828 36.224 1.000 299 60112
61 Druck / Biegung 6.274 1.000 483 128,190 1.000 302 207.628
62 Druck / Biegung 6.274 1.000 483 128,194 1.000 302 207633 -

Stabe mit Druck / Biegung:
Maxiiy| 161515200 @
Maxdxz| 207633 >200 @

Bild 4.9: Maske 3.3 Stabschlankheiten

Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn im Dialog Details, Register Diverse das entspre-
chende Hakchen gesetzt ist (siehe Bild 3.4, Seite 31).

Die Tabelle listet die effektiven Schlankheitsgrade der bemessenen Stabe fiir beide Hauptach-
senrichtungen auf. Sie wurden in Abhdngigkeit 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 3.4, Seite 31).

|u

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

Die Tabelle dient nur der Information. Es ist keine Stabilitdtsbemessung der Schlankheiten
vorgesehen.
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4.9  Stuckliste stabweise

AbschlieBend erscheint eine Bilanz der im Bemessungsfall behandelten Querschnitte.

4.1 Stickliste stabweise

B | C [ D [ E [ F [ G [ H [ 1 ]
Posttion Querschnitt Anzzhl Lange Gesamtiange | Oberflache Wolumen Quers -Masse Masse Gesamtmasse
Nr. Bezeichnung Stabe [m] [m] m?] m# [kg/m] [kal i
1 1-1PE 300 | DIN 1025-5:1554 6 6.00 36.00 4172 013 4223 25340 1520
2 |2-IPE3001DIN 1025-5:1594 ... 3- IPE 400 2 3m 2409 31.63 0.17 5428 163.46 1.308
3 |2-IPE3001DIN 1025-5:1994 3 326 26.10 30.25 0.14 4223 137.7 1.102
4 2-1PE 300 | DIN 1025-5:1994 8 627 50.19 58.17 0.27 4223 26497 2120
5 | 1-IPE300|DIN 1025-5:1994 4 3.00 12.00 1391 0.06 4223 126.70 0.507
6 | 10-HEA 1401 DIN 1025-3:1994 3 3.00 5.00 715 0.03 2465 73.95 0222
7 10-HE A 140 DIN 1025-3:1934 2 3.55 7.0% 563 0.02 2485 87.41 0.175
8 | 10-HEA 1401 DIN 1025-3:1934 1 4.09 4.09 325 0.0 2465 100.91 0.0
E] 15-HE A 200| DIN 1025-3:1534 4 300 1200 1368 0.06 4223 126.70 0.507
10 | 6-HEA 160 DIN 1025-3:1954 2 3.00 6.00 544 0.02 30.46 91.37 0.183
11 |6-HEA 1601 DIN 1025-3:19%4 2 355 7.09 643 0.03 30.46 108.00 0.216
12 |6-HEA 160 DIN 1025-3:1994 1 4.09 409 37 0.02 046 124.70 0,125
13 | 16 - Rechteck 200/200 1 3.00 3.00 240 0.12 314.00 542.00 0.942
14 | 7-HEA 140 DIN 1025-3:1934 4 627 2510 1993 0.08 2465 15464 0619
15 | 9-IPE 360 DIN 1025-5:1934 g 6.25 50.00 6765 0.36 57.07 356.68 23853
16 | 6-HE A 160 DIN 1025-3:19%4 2 6.55 13.09 11.86 0.05 30.46 199.38 0335
17 |6-HEA 160 DIN 1025-3:1954 1 7.09 7.03 6543 0.03 3046 216.07 0.216
18 |12-QRO 804 | DIN 53410:1574 25 5.00 125.00 35.13 0.15 942 47.10 1178
19 | 13-RD 24| DIN 101341 4 78 324 236 0.0 355 217 0111
20 |13-RD 24| DIN 101311 8 8.02 64.18 484 0.03 355 28.4
[ Summe | 102 516.46 375.55 1.86

Bild 4.10: Maske 4.1 Stiickliste stabweise

In dieser Liste sind per Voreinstellung nur die bemessenen Stabe erfasst. Wird eine Stiickliste
fur alle Stabe des Modells benétigt, so kann dies im Dialog Details, Register Diverse eingestellt
werden (siehe Bild 3.4, Seite 31).

Position Nr.

Das Programm vergibt Positionsnummern fiir gleichartige Stabe.

Querschnitt Bezeichnung

In dieser Spalte sind die Querschnittsnummern und -bezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Lange

Hier wird jeweils die Lange eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtlange

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 Mantelflédche der Profile ermittelt, die in den Masken 1.3 sowie 2.1 bis 2.5 bei
den Querschnittsinformationen einsehbar ist (siehe Bild 2.11, Seite 16).
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Volumen
Das Volumen einer Position ermittelt sich aus der Querschnittsflache und der Gesamtlange.

Quers.-Masse

Die Querschnittsmasse stellt das auf einen Meter Ldnge bezogene Profilgewicht dar. Bei Vou-
tenquerschnitten 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 Stuckliste stabsatzweise

4.2 Stackliste stabsatzweise

A I T C [ D [ E [ E [ ] H [ 1 ]
Position Stabsatz- Anzahl Lange Gesamtlange Oberflache Wolumen Quers -Masse Masse Gesamtmasse
Nr Bezsichnung Stabsdtze [m] [m] ImZ] [m?] [ka/m] [kal il
1 Stabzug 1 1 6.00 6.00 6.84 0.03 4223 253.40 0.253
2 | Stabzug2 1 1255 12.55 15.01 0.07 4512 566.22 0.566
3 |[Stabzug3 1 1255 12.55 15.01 0.07 4512 566.22 0.566
4 | Stabzug4 1 6.55 6.55 520 0.02 2465 161.35 0.161
5 |Stabzugh 1 7.09 709 563 0.02 2465 174.86
[Summe_ 5 [T} 4768 0.22

&)
=
B
€]

Bild 4.11: Maske 4.2 Stiickliste stabsatzweise

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

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

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

[ C DT

E o

Nr x [m] fall
43 | Querschnitt Nr. 2-
6.274 LKS
0.000) LK4
0.000 LK4
2196 | LK4
509 LK4
5019 LK4
6.274| EKZ

Ez I

Zwischenwerte - Stab 43 - x

B Querschnittswerte - IPE 3

B
Stab Stelle Last- Nachweis

Ausnutzung
IPE 330 | DIN 1025-5:1994

Nachweis nach Formel

0.00 | = 1| 107) Querschnittsnachweis - Zug nach 4.4.1

0.04 | £ 1| 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1

003 | =1|121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3

0.19 | = 1| 187} Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4.5

0.06 =1 221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langskraft nach 4.4.5
0.48 | = 1| 371) Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 4.5.3, Stabsatz

0.00 | =1 | 400) Gebrauchstauglichkeit - Keine bzw. sehr kleine Verformungen

038 | = 1| 407) Gebrauchstauglichkeit - Einwircungskombination “Seften” - z-Richtung

Mac: 038 1@

: 2689 m - EK2

Materialwerte - Baustahl 5 235

301 DIN 1025-5:1594

Bild 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung

E= L8 & O @)

2 - IPE 330 | DIN 1025-5:1994

= Verformungen
Richtung x Wx 3.8 | mm
Richtung y Wy 123 | mm
Richtung z wz 180.0 | mm
B Nachweis
Verformung Wz 324 |mm
Uberhéhung we 0.0 | mm -
Verformung abzgl. Uberhdhung Wz-Weo 324 | mm g R
Bezugslange | 16.548 | m o B
Grenzwertriterium |/ W grenz 500.00 Tab. 3. 51A 2
Grenzwert der Verformung Wgranz,z 331 |mm
MNachweis n 0.58 21

[mm]

@) & E (@]

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

Tragsicherheitsnachweis

Blendet die Ergebnisse des Tragsicherheitsnach-
weises ein und aus

Gebrauchstauglichkeits-
nachweis

Blendet die Ergebnisse des Gebrauchstauglichkeits-
nachweises ein und aus

Relationsbalken

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

Uberschreitung

Stellt nur Zeilen dar, in denen die Ausnutzung gr6-
Ber als 1 und damit der Nachweis nicht erfillt ist

Ergebnisverlaufe

Offnet das Diagramm Ergebnisverldufe im Stab
— Kapitel 5.2, Seite 46

CHENGHERE

Excel-Export

Exportiert die Tabelle nach MS Excel / OpenOffice
— Kapitel 7.4.3, Seite 57

=

<

Stabauswahl

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

Q

Sichtmodus

Ermdglicht den Wechsel in das RSTAB-Arbeits-
fenster, um die Ansicht zu andern

Tabelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5
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'.0-' Information

Sie befinden sich im Sichtmodus.

Zurick

o —

Girafike

[

e
15

i

Dlubal

5.1 Ergebnisse am RSTAB-Modell

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

RSTAB-Hintergrundgrafik und Sichtmodus

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

STAHL SIA - [Halle] .

Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe

FA1 - Bemessung nach 514 - | 2.4 Machweise stabweise

Eingabedaten ] [ C [D] E
- Basisangaben Stab Stelle Last- Nachweis
- Materialien Nr. x [m] fall Ausnutzung Nachweis nach Fo
-~ Querschnitte 72| Querschnitt Nr. 9 - IPE 4501 DIN 102551394
- Seitliche Zwischenlager 3125 LK4 0.44 | 1| 111) Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4.4.2 - Klasse 1 oder 2
- Effeltive Langen - Stabe 5538 LK4 0.15 | =1 | 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
- Effektive Langen - Stabsatze 0.000 LK4 0.22 | =1 | 122) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3 - Klasse 3
- Knotenlager 3128 Lk4 0.44 | =1 | 141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querraft nach 4.4.4
+- Stabendgelenke I 3725] k4 0.91 | = 1| 331) Stabiltatsnachweis - Kippen nach 4.5.2
i Gebrauchstauglichkeitsparamet
Ergebrisse 73| Querschnit Nr. 8- IPE 450 DIN 1025-5:1994
- Nachweise lastfallweise 3125| LK4 0.44 | = 1| 111) Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4.4.2 - Klasse 1 oder 2
- Nachweise querschnittsweise 5938 | LK4 0.15 | = 1| 121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
- Nachweise stabsatzweise

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

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

Mit [Zuriick] erfolgt die Riickkehr in das Modul STAHL SIA.

RSTAB-Arbeitsfenster

Die Ausnutzungsgrade lassen sich auch grafisch am RSTAB-Modell tiberprifen: Klicken Sie die
Schaltflache [Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RSTAB
werden nun die Ausnutzungen wie die Schnittgrof3en eines Lastfalls dargestellt.

Im Ergebnisse-Navigator kann festgelegt werden, welche Ausnutzungen der Tragfahigkeits-
oder Gebrauchstauglichkeitsbemessung grafisch dargestellt werden sollen.

Analog zur Schnittgré8enanzeige 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.

Da die RSTAB-Tabellen fiir die Auswertung der Bemessungsergebnisse keine Funktion haben,
kdnnen sie ausgeblendet werden.

44
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STAHL SIA FAL - Riegel -
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

LK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2
STAHL SIA FAT -
STAHL SIA FAZ - Stitzen

Dlubal

Die Bemessungsfélle lassen sich in der Liste der RSTAB-Mendileiste einstellen.

Die Ergebnisdarstellung kann im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Stéibe ge-
steuert werden. StandardméRig werden die Ausnutzungen Zweifarbig angezeigt.

Projekt-Mavigator - Zeigen x
@[ Modell -
- Ergebnisse

- [#][ Ergebniswerte

----- VI Kopfzeile-Information

..... [ Max/Min-Info

- [B] [ Verformung

RO fstabe

----- @ [ Zweifarbig

----- (O Farbig mit Verlauf

----- (O[] Farbig ohne Verlauf

----- O Querschnitte

----- [ Ergebnisverlaufe gefallt

----- [ Schraffur

----- O Alle Werte

----- [1[F Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen

----- [1[F Ergebnisverlaufe V-y und V-z umkehren

----- I Ergebnisse fiir Kopplungen -

ﬁDaten @Zeigen A Ansichten S Ergebnisse

m

Bild 5.3: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe

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

Panel
Sy | Max
Machweiz [-]

01008 105

STAHL S1A

20] | Farbig ohne Verlau
OE Querschnitte

-C1[F3 Ergebnisverliufe gefallt
[ Schraffur

B DE Alle Werte -

q [ [T G

ﬁDaten @Zeigen 4 Ansichten

(siehe Kapitel 6.2, Seite 49).

030

034
0570, J‘_ 1.00
| " 0.90
oof| 0.80
0.56 0.70
0.50
N —— 016 050
~ — 040
0.4 034 oy
E e 020
Projekt-Navigator - Zeigen x ofs g, 010
- [v]5 Modell - — 0.00
=[] [} Ergebnisse — s
o E]---E‘E Ergebniswerte os6 024 Max - 1.05
----- E‘E Kopfzeile-Information Min : 0.00
----- VI Max/Min-Info £ = ofs
[-[B] [ Verformung ll:iﬁ "'\-\ s 08 STAHL SIA
- [E [ Stibe
D Zweifarbig 4 0.07 j
O Farbig mit Verlauf I

Bild 5.4: Ausnutzungsgrade mit Anzeigeoption Farbig ohne Verlauf

Die Riickkehr zum Zusatzmodul ist Gber die Panel-Schaltflache [STAHL SIA] moglich.

Die Grafiken der Bemessungsergebnisse kénnen in das Ausdruckprotokoll ibergeben werden
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5.2  Ergebnisverlaufe

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

|F Selektieren Sie den Stab (oder Stabsatz) in der STAHL SIA-Ergebnismaske, indem Sie mit der
- Maus in die Tabellenzeile des Stabes klicken. Rufen Sie dann den Dialog Ergebnisverldufe im
Stab Uber die links gezeigte Schaltflache auf. Sie befindet sich am Ende der oberen Ergebnis-
tabelle (siehe Bild 5.1, Seite 43).
In der RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverldufe zuganglich Gber Meni

Ergebnisse — Ergebnisverldufe an selektierten Staben
‘cjb oder die entsprechende Schaltflache in der RSTAB-Symbolleiste.

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

rﬂ Ergebnisverldufe im Stab = = &1
Stabe Nr: |22 © > L ip | B & =G [ - s e o | AN A
[E %5 | STAHLSIAFAL - Bemessu = & = -

o ... T 3":??.......“.:‘:‘?.,|....5."1”.’.......Ff’”x; 24008 il [CFest

= 2522s

% —EEElE Nachweis

x Nachweis
[m] -

-— 0.000 081 -
1.000 046 A
1500 039 |7
2,000 0.39
2400 0.49
2,700 0.49
3.000 048 -

[ Mur Max/Min ] Mur Rander

Anfang X.¥,Z: 25.0, -10.0, 0.0 m Ende XY, Z: 25.0,-10.0, 6.0 m Reihenfolge: 2281040 .:

L A

Bild 5.5: Dialog Ergebnisverléufe im Stab

STAHL SIA FAL -Riegel |- Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den STAHL SIA-Bemessungsféllen gewechselt
L2 Nt werden.

LK1 -1.35°LF1 + 1.5"LF2

T — Der Dialog Ergebnisverléufe im Stab ist im Kapitel 9.5 des RSTAB-Handbuchs beschrieben.

STAHL 51A FA2 - Stittzen
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5.3  Filter fur Ergebnisse

Die STAHL SIA-Ergebnismasken ermoglichen eine Auswahl nach verschiedenen Kriterien. Zu-
satzlich stehen die im Kapitel 9.7 des RSTAB-Handbuchs beschriebenen Filtermdglichkeiten
zur Verfligung, mit denen sich die Bemessungsergebnisse grafisch auswerten lassen.

Auch fur STAHL SIA kdnnen die Méglichkeiten der Sichtbarkeiten genutzt werden (siehe RSTAB-
Handbuch, Kapitel 9.7.1), um die Stdbe fur die Auswertung zu filtern.

Filtern von Nachweisen
Die Ausnutzungen lassen sich gut als Filterkriterium im RSTAB-Arbeitsfenster nutzen, das tber
die Schaltflache [Grafik] zugdnglich ist. Hierflir muss das Panel angezeigt werden. Sollte es
nicht aktiv sein, kann es eingeblendet werden liber das RSTAB-Men

Ansicht — Steuerpanel

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

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

085

054 102

Max
il Machweiz [-]
1.05
1.00
Projekt-Navigator - Zeigen x g:;
+E|¥ Modell - 0.85
—E‘@ Ergebnisse 0.80
+E|@ Ergebniswerte 0.75
----- E‘@ Kopfzeile-Information 070
----- E‘@ Max/Min-Info E 065
+|:|@ Verformung 0.60
5. [W[F stibe 0.55
O Zweifarbig 0.50
@ [ Farbig mit Verlauf
(O[] Farbig ohne Verlauf Max : 1.05
O@ Querschnitte Min : 0.00
[#][F Ergebnisverlaufe gefallt
G st
[ Alle Werte
----- [ Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen =
ﬁDaten EZeigen AAnsichten ®Ergebnisse

b
]
Ise

Bild 5.6: Filtern der Ausnutzungsgrade mit angepasster Farbskala

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

Mit der Option Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen im Zeigen-Navigator (Ergebnisse — Stdbe)
lassen sich alle Ausnutzungsverldufe einblenden, die nicht von der Werteskala abgedeckt sind.
Diese Verldufe werden strichlinienhaft dargestellt.
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Filtern von Stidben
Im Register Filter des Steuerpanels konnen die Nummern ausgewahlter Stabe angegeben wer-
den, um deren Ergebnisse gefiltert anzuzeigen. Diese Funktion ist im Kapitel 9.7.3 des RSTAB-

Handbuchs beschrieben.

Projekt-Navigator - Zeigen

-] 5 Modell
=[] [} Ergebnisse

m X |
Veraufe darstellen von -‘-"“‘--____ ,|'
i

i

i

D | Staben Nr:
B [ —_--_-—'—'—'—-—-—-_
7 o lll

21-28
Alle —
_-_-_-_'_'_'—-—-

Keine

=

-[] E Ergebniswerte

[#][F Kopfzeile-Information
M Max/Min-Info

- (8] [ Verformung

CIEY

- [E [ Stibe
D Zweifarbig
(O Farbig mit Verlauf

(O[] Farbig ohne Verlauf
@E Querschnitte

[ Schraffur
L[ Alle Werte

I

[ Ergebnisverlaufe gefallt

s
ﬁDaten €Zeigen A Ansichten

Bild 5.7: Stabfilter flir Ausnutzungen eines Hallenrahmens

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

gestellt, sind in der Anzeige jedoch ohne Ausnutzungsgrade.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



X
- —

Ingenieur-Software

6 Ausdruck

Dlubal

6. Ausdruck
6.1  Ausdruckprotokoll

Fir die Daten des Moduls STAHL SIA wird - wie in RSTAB - ein Ausdruckprotokoll generiert,
das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Die Selektion im Ausdruckprotokoll
steuert, welche Daten des Bemessungsmodauls schlieBlich im Ausdruck erscheinen.

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

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

6.2  Grafikausdruck

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

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

Nachweise am RSTAB-Modell
Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden tGber Men(
Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

@ RSTAB 8.00 (64bit) - [Halle]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung
D299EEgE nx FREaL
. ol om Gef B 0 e ow ca o
- B PR E otk drucken l - E

Bild 6.1: Schaltflache Drucken in RSTAB-Symbolleiste

Ergebnisverlaufe

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

&= Ergebnisverldufe im Stab

Stabe Nr. |64 - i B @& =G E
|[E]| 5@ | STAHL SIAFAL - Bemessu ~ < [ Drucken | °
Ravigator 1 x 0.000 1000 2000

= [w] Bemessung

Bild 6.2: Schaltfléche Drucken im Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Es erscheint der auf folgender Seite dargestellte Dialog.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



6 Ausdruck

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...
Eigenschaften... N

nE

Grafikausdruck @

Basis |Optionen I Farbskal I Fak'toren|

Grafikbild Welche Fenster Grafikgrifte

() Sofort ausdrucken... ) (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht

@ In Ausdruckprotokaoll: AP1 Mehr... @ Fensterfillend

() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... ) Im Mabstab 1: 100 =
Grafikbild-Grafe und -Drehung Optionen

Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter

w-5telle ausgeben
(©) Uber gesamte Seitenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)
(@ Hihe: 53 5| [% der Seite]
Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

Drehung: 0 I

Grafik-Uberschrift

STAHL 51A - Stabe Nachweis, FA1, lsometrie

0K | [ Abbrechen

Lo

Bild 6.3: Dialog Grafikausdruck, Register Basis
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Dieser Dialog ist im Kapitel 10.2 des RSTAB-Handbuchs beschrieben. Dort sind auch die bri-
gen 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 Kon-
textmend ruft wieder den Dialog Grafikausdruck auf, in dem Sie die Anpassungen vornehmen

kénnen.
Grafikausdruck @
| Basis | Optionen |I' bakal I Fak'toren|
Schrift Symbole Rahmen
() Proportional @ Proportional (@ Ohne Rahmen
@ Konstant () Konstant (=) Mit Rahmen
Faktor: 1| Faktor: 1= [ Schriftfeld...

Druckgualitat

() Standard {max 1000x 1000 Phcel)
(@ Maximal {max 5000 x 5000 Pixel)
() Benutzerdefiniert

100015

Druckfarbe
() Graustufen
(@ Texte und Linien schwarz

() Mlles farbig

OK

| [ Abbrechen

Lo

Bild 6.4: Dialog Grdfikausdruck, Register Optionen
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STAHL SIA FAL - Riegel -
LF1 - Eigengewicht

LF2 - Nutzlast

LK1-1.35°LF1 + 1.5°LF2

STAHL SIA FAT - Riegel
STAHL 51A FA2 - Stittzen

Dlubal

7. Allgemeine Funktionen

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

7.1 Bemessungsfalle

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

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

Die Bemessungsfalle von STAHL SIA sind auch in RSTAB uber die Lastfall-Liste der Symbolleiste

zuganglich.

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

Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Neuer STAHL SIA-Fall et e
Mr. Bezeichnung
2 Bemessung nach 514 -
@ [0k ] [ Abbrechen

Bild 7.1: Dialog Neuer STAHL SIA-Fall

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

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

Bemessungsfall umbenennen
Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird geandert Giber das STAHL SIA-MenU

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

STAHL SIA-Fall umbenennen et e
Mr. Bezeichnung
2 Meue Bezeichnung -
@ [ ok ] [ Abbrechen

Bild 7.2: Dialog STAHL SIA-Fall umbenennen

Hier kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer fiir den
Bemessungsfall festgelegt werden.
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Bemessungsfall kopieren
Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das STAHL SIA-Men(i

Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

STAHL SIA-Fall kopieren =
Kopieren von Fall
FA1 - Bemessung nach SIA v]
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
3 Kopie von Fall 1 - Optimierung -
[ ok ] [ abbrechen

L% S

Bild 7.3: Dialog STAHL SIA-Fall kopieren

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

Bemessungsfall I6schen
Bemessungsfalle lassen sich wieder 16schen tGber das STAHL SIA-Ment

Datei — Fall Ioschen.

Es erscheint folgender Dialog.

Fall 15schen ﬁ

Vorhandene Falle

Nr. Bezeichnung -
1 Bemessung nach 514
2 Meue Bezeichnung

[«|

[ ok | [ Avbrechen

LS 4

Bild 7.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdille ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loéschvorgang.

52
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Aus Favoriten DIN'
Aus Favoriten 5147
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7.2 Querschnittsoptimierung

Im Bemessungsmodul besteht die Moglichkeit, Giberlastete oder kaum ausgenutzte Quer-
schnitte 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 benutzerdefinierten Favoriten ermittelt werden sollen (siehe Bild 2.9, Seite 14). In den Er-
gebnismasken kann die Optimierung Uber das Kontextmenii eingeleitet werden.

2.2 Machweise querschnittsweise

BE_ [ C [ D TEJ 3
Quersch.| Stab Stelle Belas- Nachweis
Nr. Mr. % [m] tung | Ausnutzung Machweis nach Formel
[ 3 [IPE4001DIN 1025-5:1934
0111 1KD 003l =1 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 = ittsnachweis - Torsion und Querkraft nach 6.2.7(3)
13 | Querschnitt optimieren I inittsnachweis - Biegung, Quer- und Nommalkraft nach 6.2.5.1
13 Optimierungsparameter E]\EY_ Querschnitts... inittsnachweis - Biegung, Guerkraft, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.9.1
13 - - ittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Nomalkraft nach 6.2.10und 6.2.9
13 0.000 LK1 0.37 | = 1| 226) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Querkraft, Torsion und Nomalkraft nach 6.2.10
13 0.000 LK2 0.46 | = 1| 371) Stabiltatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.4, Allgemeines Verfahren
Max|  0%[<1@ 2

Bild 7.5: Kontextmeni zur Querschnittsoptimierung

Bei der Optimierung wird untersucht, welches Profil den Nachweis ,optimal” erfiillt, d. h. der
maximal zulassigen Ausnutzung am nachsten kommt, die im Dialog Details festgelegt ist (sie-
he Bild 3.4, Seite 31). Die erforderlichen Querschnittswerte werden dabei mit den Schnittgro-
Ben ermittelt, wie sie von RSTAB vorliegen. Erweist sich ein anderer Querschnitt als glinstiger,
so wird dieser Querschnitt fiir den Nachweis benutzt. In Maske 1.3 werden dann zwei Profile
dargestellt — der urspriingliche Querschnitt von RSTAB und der optimierte Querschnitt (siehe
Bild 7.7).

Bei einem parametrischen Profil erscheint beim Optimieren folgender Dialog.

Geschweilite Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter &J
Optimierungsparameter des Querschnitts
Opti-
migre Vorhanden Minimal Maximal Schrittweite b
#h: =l 34005 500,05 20.0852|| Imm] "'—'-
Ob: 170,05 2B 2B ] fmm)
Cs: 30E] T T 1] ) = ¥
= - - - T a
O 140k 2B > =] fmm) Zh
Fa: 0.0 = =l = *|| [mm] z
Z L=
%
— ol tes
a
i e2zA v
[ Seitenverhattnisse beibehalten 1S 360,/170/8/14/0
@] @) 0K | [ Abbrechen

L% A

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

In der Spalte Optimiere ist durch Anhaken festzulegen, welcher (oder welche) Parameter gean-

dert werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal zugéanglich, in denen die Un-
ter- und Obergrenzen des Parameters definiert werden kénnen. Die Spalte Schrittweite steuert

das Intervall, in dem die Abmessungen des Parameters beim Optimierungsprozess variieren.

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

53



X
- —

Ingenieur-Software

7 Allgemeine Funktionen

Dlubal

Sollen die Seitenverhdltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu aktivie-
ren. Zusatzlich miissen mindestens zwei Parameter zur Optimierung angehakt werden.

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

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

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

Auch UGber das Kontextmenii der Maske 1.3 lassen sich optimierte Profile nach RSTAB exportie-
ren.

0]

1.3 Querschnitte

[__A | — T c [ b | e [ F | G 2-IPE 350 | DIN 1025-5:1994
Quersch.| Material Querschnitt Querschnittstyp fir Ma. Opti- Anmer- STAHL SIA
Nr. Nr. Bezeichnung [mm] Klassifizierung Nachweis mieren kung Kommentar -1
1 1 | IPE 3001 DIN 102551954 | I-Profil gewalzt 098]  Nen I
B 1 | I[IFE3601DIN 1025 T ¥
3 1 BT IPE 4001 DIN 10255 Info dber den Querschnitt... A
6 1 BT HE A 160 DIN 1025 Querschnitts-Bibliothek... i
4 Y
3 1 =% ::,EE’;;;DD:::ri ;{Eii Liste 'Zu bemessende Stabe' in Maske 11 bearbeiten » ‘
10 1[I HEAT401DIN 1025 Querschnitt optimieren 2 IPE 300 | DIN 1025-5:1984
12 1 [ QRO 84 | DIN 534 o e s —
13 1 W+ RO 24/ DIN 10131 Optimierungsparameter des Querschnitts..,
15 1 [BT HEA200| DIN 1025 Querschnitt an RSTAB dbergeben |, |-
IS L BB Rechieck 200/200 Alle Querschnitte an RSTAB Ubergelgsen
Querschnitt aus RSTAB Gbernehmen L
Alle Querschnitte aus RSTAB Gbernehmen =

@ ) (&
Querschnitt Nr. 2 angewendet in

Stabe Nr:

3-8.13-18.23-28 4146

Stabsatze Nr.

T Langen: T Massen
100.38 [m] 5.840 R
Material:

1- Baustahl 5 235

1) Der Querschnitt in RSTAB und STAHL SIA st nicht idertisch

lﬁ]

2

&6«
Bild 7.7: Kontextmenii der Maske 1.3 Querschnitte

Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RSTAB gel&éscht werden sollen.

il I
STAHL SIA
. Hinweis Nr. 20052

Sollen die im Modul geanderten Querschnitte in RSTAB Gber-
nommen werden?

Die Ergebnisse won RSTAB und STAHL S1A werden dabei
automatisch geloscht.

Mein

\ J

Bild 7.8: Abfrage vor Ubergabe geanderter Querschnitte nach RSTAB
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Nach dem Start der [Berechnung] in STAHL SIA werden die RSTAB-SchnittgroBen und die
Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

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

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

7.3  Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RSTAB und fiir die Zusatzmodule gemein-
sam verwaltet. In STAHL SIA ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich tGiber Men(

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RSTAB bekannte Dialog. In der Liste Programm/Modul ist STAHL SIA vor-
eingestellt.

- ~
Einheiten und Dezimalstellen &J
Programm / Modul STAHL SIA

- RSTAB - ; -
. STAHL Ergebnisse Stiickliste

.. STAHL EC3 Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

- STAHL AISC 5 Fo— = - . =

STAMLIS pannungen lMJ 2 - Langen 2

W STAHL SIA] Nachweise: - 2 Gesamtlangen:

- STAHL BS
STAHLGE

- STAHLCS Volumenkdrper:

- ALUMINILIM

. KAPPA

- BGDK Massen:

- FE-BGDK

. EL-PL

o C-ZU-T

- FE-BEUL

- BETON

- BETON Stitzen

- HOLZ Pro

- HOLZ

- D'YNAM

- JOINTS

- STIRNPL

- VERBIND

- RAHMECK Pro

.. DSTV

- STABDOBEL

- HOHLPROF

- FUND -

8 0K | [ Abbrechen

L

3
=]

Einheitenlose: - I Oberflachen: " Rd

Massen pro Lange: kag/m -

m

3
(9]
l

W N MR R ra

B N A R R R

il

(Gesamtmassen:

" 4

Bild 7.9: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

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

7.4.1 Materialexport nach RSTAB

Werden in STAHL SIA die Materialien fiir die Bemessung angepasst, so kénnen - wie bei den
Querschnitten - die gednderten Materialien nach RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die
Maske 1.2 Materialien ein und wahlen dann das Menu

Bearbeiten — Alle Materialien an RSTAB iibergeben.

Auch Uber das Kontextmenii der Maske 1.2 lassen sich Materialien nach RSTAB exportieren.

Materialbibliothek...

| Material an RSTAB dbergeben . |
Alle Materialien an RSTAB Liberlﬁgben

Material aus RSTAB dbernehmen
Alle Materialien aus RSTAB Gbernehmen

Bild 7.10: Kontextmenu der Maske 1.2 Materialien

m Vor der Ubergabe erfolgt eine Abfrage, ob die Ergebnisse von RSTAB geléscht werden sollen.
Nach dem Start der [Berechnung] in STAHL SIA werden die RSTAB-SchnittgroBen und die
Nachweise in einem Rechenlauf ermittelt.

Wurden die gednderten Materialien noch nicht nach RSTAB 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 RSTAB

Werden in STAHL SIA die Knicklangen fir die Nachweise angepasst, so konnen auch die gean-
derten Knicklangen nach RSTAB exportiert werden: Stellen Sie die Maske 1.5 Effektive Lédngen -
Stéibe ein und wahlen dann das Menii

Bearbeiten — Alle Knicklangen an RSTAB iibergeben.

Auch Uber das Kontextmenii der Maske 1.5 lassen sich Knicklangen nach RSTAB exportieren.

Knicklange an RSTAB dbergeben
| Alle Knicklangen an RSTAB Gbergeben

Knickldnge aus RSTAB dbernehmen

Alle Knicklangen aus RSTAB dbernehmen

Bild 7.11: Kontextmenu der Maske 1.5 Effektive Lédngen - Stidbe

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

Wurden die gednderten Knickldngen noch nicht nach RSTAB exportiert, so kdnnen mit den im
Bild 7.11 gezeigten Optionen wieder die urspriinglichen Knicklangen in das Bemessungsmo-
dul eingelesen werden. Beachten Sie, dass diese Moglichkeit nur in den Masken 1.5 Effektive
Lédngen - Stébe und 1.6 Effektive Lédngen - Stabsditze besteht.

7.4.3 Exportder Ergebnisse

Die Ergebnisse von STAHL SIA lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage

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

Die Daten von STAHL SIA kénnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1, Seite
49) und dort exportiert werden iber Meni

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

Excel / OpenOffice

STAHL SIA ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel, OpenOffice.org Calc oder in das
CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen tiber das Menii

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

Export - MS Excel lé]

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit Tabellerkopf (@ Microsoft Excel

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

Einstellungen
Tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren

[T Tabelle in die aktive Tabelle exportiersn
Existierende Tabelle Gberschreiben

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

Eingabetabellen

Ergebnistabellen

[ ok [ abbrechen

Bild 7.12: Dialog Export - MS Excel

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

&9~ |5 Tabellel - Microsoft Excel [E=R
Start Einflgen Seitenlayout Farmeln Daten Uberprifen  Ansicht Add-Ins Metviewer  Acrobat & e o g ER
j“h 3(, Calibri - 10. : Te)tt - A jﬂ Einfigen = X ~ );? \ﬂ

Eyr F K U~| A" A - BB oy o000 % Loschen = | [§]~ 2
Einfiigen Formatvorlagen Sortieren  Suchen und
- s 4 & A 0 4 - {5 Format ~ 27 und Filtern ~ Auswahlen ~
Zwischena.. & Schriftart Fl Ausrichtung ] Zahl Fl Zellen Bearbeiten
B3 - J | IPE 300 | DIN 1025-5:1994 v
A B c D E |F G =
1 Quersch. | Stab Stelle Last- Nachweis 3
2 Nr. Mr. x [m] fall Ausnuizuné Nachweis nach Formel 3
3 1 IPE 300 | DIN 1025-5:1994
4 22 0,000 LK4 0,08/£1 102) Querschnittsnachweis - Druck nach 4.4.1
5 22 6,000 LK5 0,081 111) Querschnittsnachweis - Biegung um y nach 4.4.2 - Klasse 1 oder 2
6 22 0,000 LK4 0,12|£1 |121) Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 4.4.3
7 22 6,000 LK5 0,08/£1 141) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 4.4.4
B8 2 6,000 LKS 0,04|% 161) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft nach 4.4.5.2
9 22 6,000 LK4 0,95|% 181) Querschnittsnachweis - Biegung und Langskraft nach 4.4.5
10 12 6,000 LK4 0,71|=1 |221) Querschnittsnachweis - Doppelbiegung, Quer- und Langskraft nach 4.4.5
11 12 0,000 LK4 0,09/=1 302) Stabilitdtsnachweis - Knicken um y nach 4.5.1
12 12 0,000 LK& 0,35/%1 |312) Stabilitdtsnachweis - Knicken um z nach 45.1
13 12 0,000 LK& 0,13|=1 |322) Stabilitdtsnachweis - Drillknicken nach 451
14 12 6,000 LK5 0,10/%1 |331) Stabilitdtsnachweis - Kippen nach 452
15 2 6,000 LKS 0,04|=1 |353) Stabilitdtsnachweis - Do Ibiegung nach 5.1.7
16 21 6,000 LK1 1,29|=1 |354) Stabilitdtsnachweis - Biegung und Druck nach 5.1.7 -
LR 2.2 Nachweise querschnittsweise 2.3 Machweise stabsatzweiselﬂ 1| il |
Bereit | |Emm 100% ) 'y,
L J

Bild 7.13: Ergebnis in Excel
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| 8. Beispiel

Fiir eine Stlitze mit Doppelbiegung werden Stabilitdtsuntersuchungen fiir Biegeknicken und
Kippen mit den Interaktionsbedingungen gefihrt.

Bemessungswerte

System und Belastung

7 | Bemessungswerte der statischen Lasten
Na =300kN

Qzd =5.0kN/m

— Fya =7.5kN

L—DV 5

2m

qZ

l

7 A

HEB160 T—»Z

y

Bild 8.1: System und Bemessungslasten (y-fach)

SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung

10,00 kN

3.75kN

-300.00 kKN

10.00 kNm
3.75kN
7.50 kNm

3.75kN

10.00 kN

N M, M. v, Vv,

Bild 8.2: SchnittgréBen
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Nachweisstelle (maBgebende x-Stelle)

Der Nachweis wird fiir alle x-Stellen (siehe Kapitel 4.5) des Ersatzstabes gefiihrt. Die ma3ge-
bende Stelle liegt bei x = 2.00 m. RSTAB ermittelt folgende SchnittgroBen:

N=-300.00kN  My=10.00kNm M,=10.00kNm V,=500kN V,;=0.00kN

Querschnittswerte HE-B 160, S 235

QuerschnittsgroBe Symbol Wert Einheit
Querschnittsflache A 54.30 | cm?
Tragheitsmoment ly 2490.00 | cm*
Tragheitsmoment I, 889.00 | cm*
Tragheitsradius iy 6.78 | cm
Tragheitsradius iz 4.05|cm
Polarer Tragheitsradius ip 7.90 |cm
Querschnittsgewicht G 42.63 | kg/m
Torsionstragheitsmoment It 31.40 | cm*

Wolbwiderstand 47940.00 | cm®

Widerstandsmoment W, 311.00 | cm?
Widerstandsmoment W. 111.00 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wiy 354.00 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 169.96 | cm?®
Knickspannungslinie KSLy b
Knickspannungslinie KSL, d

Biegeknicken um die schwache Achse (L zur z-z Achse)

~21000-889.00 - *
e 400.00°

=1151.60kN

Gk z =1515J=21.21|<N/cm2

4.30
_ f, 23.
A, = —yz‘/i =1.053
? Voax, V2121
BaustahlS235 t<100 mm

[1] Figur 7: Knickspannungskurve c = o,=0.49 (Tabelle 7)

®=05- [1 +0.49-(1,053-0.2)+1 .0532] =1.263

! =0.510

AK,z =
1263 +/1.2632 —1.0532

Nk,zrd =0.510-54.30 ?T; =619.81kN

Neg 300
Ng,pg  619.81

= 0,484
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Ergebniswerte aus der STAHL SIA-Berechnung

Flachentragheitsmoment I, 889.00 cm

Effektive Stablange Lk 4.000 m

Eulersche Knickspannung Ocrkz 21.21 kN/cm?
Bezogene Knickschlankheit A k2 1.053
Knickspannungskurve KL, c Figur 7
Imperfektionsbeiwert Ol 0.490

Hilfsbeiwert Dk, 1.263
Abminderungsfaktor YKz 0.510 Gl. (16)
Bemessungswert des Knickwiderstands Nkzgd 619.81 kN |Gl (15)
Biegeknicken um die starke Achse (L zur y-y Achse)

2
Nery = 21000 2490.200 m o 399551kN
' 400.00
3225.51 D)
c =—""-=5940kN-cm
K 5430
_ f 2
Ay = Yy fi =0.629
' SarKy 59.40

BaustahlS235 t< 100 mm

[1] Figur 7: Knickspannungskurve b = ay=0.34 (Tabelle 7)

D=05- [1 +0.34-(0,629-0.2)+ 0.6292] =0.771

1
Ay = =0.822
0.771+0.771% — 0,629
Neq = 300 =0.300

xky “A-fy/ym  0.822-54.30-23.5/1.05
Ergebniswerte aus der STAHL SIA-Berechnung

Flachentragheitsmoment ly 2490.00 cm?

Effektive Stablange Lky 4.000 m

Eulersche Knickspannung Ocrky 59.40 kN/cm?
Querschnittsflache A 54.30 cm?
Streckgrenze fy 23.50 kN/cm? | Tabelle 1
Bezogene Knickschlankheit A ky 1.053
Knickspannungskurve KL, b Figur 7
Imperfektionsbeiwert Oy 0.340

Hilfsbeiwert Dy, 0,7713
Abminderungsfaktor YKy 0,822

Bemessungswert des Knickwiderstands Nky.rd 999.27 kN |Gl (15)
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Kippen

Ideelles Kippmoment
Das ideelle Kippmoment wird unter der Voraussetzung gelenkiger und wélbfreier Lagerung
bestimmt.

Der Lastangriffspunkt wird im Schubmittelpunkt angenommen (der Ansatzpunkt fiir Querlas-
ten kann im Dialog Details angepasst werden, siehe Kapitel 3.1.2, Seite 28).

El, [, LGl

-+
I, m*-E-l,

Mo = =190.90 kNm

n*-21000 - 889 .\/47940 , 400°-8100-31.40
400 889  m*-21000-889

M =C-Mg o =1.13-190.90 =215.71kNm
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
sich um die ideellen Kippmomente an den x-Stellen, die auf das ideelle Kippmoment an der
Stelle des maximalen Moments bezogen sind. Mit M« wird dann der bezogene Schlankheits-
grad A7 berechnet.

Schlankheitsgrad fiir Kippen

Berechnung nach [1] Ziffer 4.5.2 fiir Stelle des maximalen Moments bei x = 2.00 m:

HEB-160, Querschnittsklasse 1: Wy = pr =3540cm’

_ w, .
T [354.235 0621
M, 21571

Bemessungswert der Kippmomente

Berechnung gemaf [1] Ziffer 4.5.2
HEB-160: Gewalztes Profil = ow =0.21 (entspricht Knickspannungskurve a)

e Mpprd

®p=05- [1 +0op ~(XD - 0.2)+ XDZ] =05- [1 +0.21-(0.621-0.2) + 0.621 ]: 0.737

xp = ! L =0.882

Oy + D2 —Tp? 07374407372 —0.627
f
Mpgd =%p - Wy Y _0882-354.0- 222 _69.87kNm
' Tw 1.05

®  Mp,rd,min

_ ,W -f / .

Roymin = yly _ 354.23.5 0,660
Mqr o 190,90

@pmin =05 [1 +0.21-(0.660 — 0.2)+ 0.660° ] =0.766

I Programm STAHL SIA © 2013 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

61



8 Beispiel

1
XD,min = =0.866

0.766 +1/0.766% — 0.660>

Mp rdmin =0.866-354.0 % =68.59kNm

Stabilitidt von Einzelstaben mit doppelsymmetrischen I-Querschnitten

Ermittlung gemaR [1] Ziffer 5.1.7

Beiwerte zur Berlicksichtigung der Momentenverteilung: ®y= ®.=1.00

f
M, g =W, -——=169.96 - £—3804kNm
’ Ymi 1.05
f
Npg =A-——=54.30- £—121529kN
Ymn 1.05

N N
My red,rd =Mp gd,min ° [1 - ;dj -
Niz rd Nery

X
- —

Ingenieur-Software
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Myred Rg =68.59 (1 300 J ( 300 j 32.10kNm < 0y “Mp gg =69.87kNm

619.81

NEg NEg
M redrd =Mzpd *| 1- [ —
e Z NKz Rd Ncr,z

M, redrd =38.04 [1 300 j( 300 ]—14.52kNm

3225.51

619.81 1151.6

N
B=0.4+Ld+L=O.4+ 30 16 735
Neg  h-t; 121529 16-13

p B 1.735 1.735
M M
e e =( 10 J +( 10 j ~0.66<1.00
My,red,Rd My,red,Rd 32.10 14.52 —_—

62
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Ergebniswerte aus der STAHL SIA-Berechnung
Elastizitatsmodul E 21000.00 kN/cm?
Flachentragheitsmoment ly 2490.00 cm?
Effektive Stablange Lky 4.000 m
Ideelle Verzweigungslast Nery 3225.510 kN
Flachentragheitsmoment I, 889.00 cm?
Effektive Stablange Lk 4.000 m
Querschnittsflache A 54.30 cm?
Eulersche Knickspannung Ocrkz 21.21 kN/cm?
Ideelle Verzweigungslast Nerz 1151.600 kN
Streckgrenze fy 23.50 kN/cm? |Tab. 1
Bezogene Knickschlankheit A ke 1.053
Knicklinie KL; C Figur 7
Imperfektionsbeiwert oz 0.490 Tab.7
Hilfsbeiwert Dk, 1.263
Abminderungsfaktor YKz 0.510 Gl. (16)
Widerstandbeiwert ymi 1.050 413
Bemessungswert Knickwiderstand | Nkzrd 619.810 kN Gl. (15)
Normalkraft (Druck) Ned 300.000 kN
Minimales Stabendmoment My gd,min 0.000 kNm |5.1.7.1
Maximales Stabendmoment My edmax 0.000 kNm |[5.1.7.1
Beiwert wy 1.000 5.1.7.1
Elastizitatsmodul E 21000.00 kN/cm?
Schubmodul G 8100.00 kN/cm?
Langenbeiwert k. 1.000
Langenbeiwert kw 1.000
Lange L 4.000 m
Wodlbwiderstand lo 47940.00 cm®
Torsionstragheitsmoment le 31.40 cm?
Ideelles Kippmoment fiir Ermittlung | Meo 190.896 kNm
des bezog. Kippschlankheitsgrades
Widerstandsmoment W, 354.00 cm?
Streckgrenze fy 23.50 kN/cm? |Tab. 1
Bezogene Kippschlankheit A_D,min 0.660 4523
Hilfsbeiwert Dp,min 0.766 4523
Abminderungsfaktor Yomin 0.866
Widerstandbeiwert ymi 1.050 413
Kippwiderstand Mop,rd,min 68.586 kNm |GL. (17)
Momentenverlauf Diagr My | 6) Parabel
Max. Feldmoment My,max 10.000 kNm
Randmoment My,a 0.000 kNm
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Momentenverhaltnis v 0.000
Momentenbeiwert G 1.130
Ideales Kippmoment Mcr 215.712 kNm
Widerstandsmoment W, 354.00 cm?
Streckgrenze f, 23.50 kN/cm? |Tab. 1
Bezogene Kippschlankheit AD 0.621 4523
Imperfektionsbeiwert b 0.210 4523
Hilfsbeiwert Dp 0.737 4523
Abminderungsfaktor Yo 0.882 Gl. (18)
Widerstandbeiwert ymi 1.050 413
Kippwiderstand Mo rd 69.868 kNm |Gl (17)
Biegewiderstand My red rd 32.098 kNm |5.1.7.2
Moment My gd 10.000 kNm
Momentenkomponente Nmy 0.31 Gl. (52)
Minimales Stabendmoment Mz £d,min 0.000 kNm [5.1.7.1
Maximales Stabendmoment M £d,max 0.000 kNm |5.1.7.1
Beiwert oz 1.000 5.1.71
Moment M_d 10.000 kNm
Widerstandsmoment W, 169.96 cm?
Biegewiderstand M_zrd 38.039 kNm [Gl. (9)
Biegewiderstand Mz ed,rd 14.515 kNm [5.1.7.2
Momentenkomponente MMz 0.69 Gl. (52)
Flanschbreite b 160.0 mm
Flanschdicke te 13.0 mm
Profilhéhe h 160.0 mm
Normalkraftwiderstand Nrd 1215.290 kN Gl. (6)
Exponent B 1.735 5.1.7.2
Nachweis n 0.66 <1 |Gl(52)
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