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1. Einleitung
1.1 Zusatzmodul STAHL

STAHL stellt kein eigenstandig lauffahiges Programm dar, sondern ist als Zusatzmodul fest
in die Benutzeroberflache des Hauptprogramms RSTAB integriert. Damit werden die struk-
turspezifischen Eingabedaten sowie die SchnittgréBen dem Nachlaufmodul automatisch zur
Verfiigung gestellt. Umgekehrt kdnnen die STAHL-Ergebnisse im Arbeitsfenster von RSTAB
grafisch ausgewertet und auch in das globale Ausdruckprotokoll eingebunden werden.

STAHL leistet allgemeine Spannungsnachweise, indem vorhandene Spannungen berechnet
und anschlieBend den Grenzspannungen gegenulbergestellt werden. Hierzu stehen eine um-
fangreiche Querschnittsbibliothek und eine erweiterbare Materialbibliothek mit den norm-
spezifischen Grenzspannungen zur Verfligung. Jedes Profil ist mit bemessungsrelevanten
Spannungspunkten versehen, die auch fir die grafische Auswertung zur Verfliigung stehen.

Im Zuge der Spannungsanalyse werden auch die maximalen Spannungen von Stabsatzen
ermittelt sowie die fir jeden Stab maBgebenden SchnittgroBen dokumentiert. Zudem wird
in STAHL eine automatische Querschnittsoptimierung mitsamt Exportmoglichkeit der gean-
derten Profile nach RSTAB angeboten.

Separate STAHL-Bemessungsfalle erlauben eine flexible Untersuchung der Spannungen. Die
Bemessung wird durch eine Stlckliste mit Massenermittlung abgerundet.

Einige Neuerungen in STAHL sind:

e Ausweisung der maximalen Ausnutzung in der Querschnittsmaske als Entscheidungs-
hilfe zur Profiloptimierung

¢ Kopplung der STAHL-Masken mit dem RSTAB-Arbeitsfenster, wodurch die aktuellen
Objekte in der Hintergrundgrafik selektiert werden

e Sichtmodus zur Anderung der RSTAB-Ansicht im hinterlegten Arbeitsfenster
e Farb-Relationsbalken in den Ergebnismasken

e Kurzinfo tber eingehaltenen oder nicht erfullten Spannungsnachweis

e Darstellung der STAHL-Spannungen und -Ausnutzungen als Ergebnisverlaufe
o Filtermoglichkeit fur die Spannungsdarstellung in der RSTAB-Grafik

e Anzeige der Spannungen und Ausnutzungen am gerenderten Modell

e Direkter Datenexport zu MS Excel

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit STAHL.

Ihr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GmBH

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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1.2 STAHL Team

An der Entwicklung von STAHL waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem

Programmierung

Ing. Zdenék Kosacek Ing. Roman Svoboda
Mgr. Petr Oulehle Dis. Jifi Smerak
David Schweiner Lukas Tama

Querschnitts- und Materialdatenbank

Ing. Ph.D. Jan Rybin
Jan Brnusak

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Milér
MgA. Robert Kolouch

Programmkontrolle

Ing. Robert Michalovic Michala Sobotkova
Petr Prazak Ing. Martin Vasek

Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen

Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl Ing. Petr Michal

Ing. Dmitry Bystrov Ing. Robert Michalovic¢
Jan Jerabek Mgr. Florian Nadge
Ing. Ladislav Kabrt Mgr. Petra Pokorna

Technische Unterstitzung und Endkontrolle

Dipl.-Ing. (FH) Michael Bausch Dipl.-Ing. David Roseler
Dipl.-Ing. Rafael Ceglarek Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. Frank Faulstich Dipl.-Ing. (FH) Paul Stolbunski
Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
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1.3 Gebrauch des Handbuchs

Die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck
werden im RSTAB-Handbuch ausfihrlich erldutert, sodass auf eine Beschreibung verzichtet
werden kann. Der Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im
Rahmen der Arbeit mit dem Zusatzmodul ergeben.

Das STAHL-Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und
Ergebnismasken. Im Text werden die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige
Klammern gesetzt, z. B. [Details]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Zudem
werden die Begriffe der Dialoge, Tabellen und Menus durch Kursivschrift hervorgehoben,
um das Nachvollziehen der Erlduterungen zu erleichtern.

Das Handbuch enthalt auch ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie trotzdem nicht flindig
werden, steht auf unserer Website www.dlubal.de eine Suchfunktion zur Verfigung, mit
der Sie in der Liste aller Fragen und Antworten nach bestimmten Kriterien filtern kénnen.

1.4 Aufruf des STAHL-Moduls

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

Menu

Der Programmaufruf kann erfolgen Giber das RSTAB-Mend

Zusatzmodule — Stahlbau — STAHL.

m‘ Eenster Hife
iHREERE YO N XE

Querschnittswerte 4

| Stahlbau f; STAHL Allgernzing Spannungsnachweise |
Stahlbetonbau 4 “§ KAPPA, L\? Biegeknicknachweise der Druckstibe nach DIM 12200
Holzbau »| 8} BGDK Biegedrilkricknachweis nach DIN 18800 (Ersatzstabverfabiren)
Vethundbau Y £} FE-BGDK Bewlsicherheitsnachweise nach DIN 18200, Teil 3
Dyrarmik kI8 EL-PL Tragsicherheitsnachreise E-Pl nach DIM 18200
Werbindungen 4 g C-2U-T Uberpriifung der (cft)-Verhdltnisse nach DIN 18800
Fundarnente 4 '.! FE-BEUL Beulsicherheitsnactweis nach DIN 18200, Teil 3
Stabilitat 4 ﬂﬂ WEREAMD MNachweise der Dachverbdnde nach DIN 18800
Soristige v IS ASD Spannungsnachweeize nach .S, Standard AISC ASD (9th Edition)

Bild 1.1: Menu: Zusatzmodule — Stahlbau — STAHL

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Navigator

STAHL kann im Daten-Navigator aufgerufen werden tber den Eintrag
Zusatzmodule — STAHL.

Projekt-Navigator x|

FS RSTaE
EI% Spannung-M* [Demo]

) Ausdruckprotokole

) Hilfsabjekte

- Zusatzmadile

----- 1= DUENQ 6 - Querschnittswerte dinnwandiger Profile

- DICKD 6 - Querschrittswerte dickwandiger Querschnitte

----- )] HL - Iy ch

----- I EL-PL - Tragsicherheitsnachweis nach Werfahren EL-PL nach DIM 18800
----- IJ ASD - Bernessunig nach AISC ASD, 9. Fassung

[= C-2U-T - Machweis von grenz (cft) nach DIM 18800

----- ¥ FE-BEUL - Beulsicherheitsnachweis nach DIN 18800, Tei 3

----- P8 WVERBAND - Dachverhinde mit Stahilisierungslasten

- BETON - Stahlbeton-Bemessung der Stibe

&7 HOLZ - Bernessung von Holzstaben

----- ‘f O NAM - Dynarnische Analyse

E Daten I = Zeigen I

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — STAHL

Panel
STAHL FAT -Bemessung Fi 7| @ > Sollten in der RSTAB-Position bereits STAHL-Ergebnisse vorliegen, kann der STAHL-Fall in der
LFT - Eigengewicht Tragkonstiladion Liste der Lastfalle eingestellt werden. Mithilfe der Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] werden
LF2 - Schree . . . .
LF3 - Verkehrslast die Spannungen oder Ausnutzungen in der Grafik angezeigt.
[LG1-1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.35°1F3

Im Panel steht nun die Schaltflache [STAHL] zur Verfligung, die fir den Aufruf des STAHL-
Moduls benutzt werden kann.

=

Spannungen
Sigma b-p [M/mm ]

1737

i}

Bild 1.3: Panel: Schaltflache [STAHL]

8 I Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2. Eingabedaten

Die Eingaben zur Definition der Bemessungsfalle erfolgen in Masken. Fur Stabe und Stab-
satze wird unterstitzend die [Pick]-Funktion zur grafischen Auswahl angeboten.

Nach dem Aufruf von STAHL wird in einem neuen Fenster links ein Navigator angezeigt, der
alle aktuell anwahlbaren Masken verwaltet. Dariber befindet sich eine Pulldownliste mit
den eventuell bereits vorhandenen Bemessungsfallen (siehe Kapitel 7.1, Seite 47).

Wird STAHL zum ersten Mal in einer RSTAB-Position aufgerufen, so liest das Zusatzmodul
folgende bemessungsrelevante Daten automatisch ein:

e Stabe und Stabsatze

Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen sowie Superkombinationen
Materialien

Querschnitte

SchnittgréBen (im Hintergrund — sofern berechnet)

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrages
im STAHL-Navigator oder durch Blattern mit den beiden links dargestellten Schaltflachen.
Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenfalls eine Maske vorwarts bzw. zurlck.

Mit [OK] werden die getroffenen Eingaben gesichert und das STAHL-Modul verlassen, wah-
rend [Abbruch] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat.

2.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben werden die zu bemessenden Stabe und Einwirkungen ausge-
wahlt. Die Bemessungsnorm wird in Maske 1.2 festgelegt, da diese mit den Materialeigen-
schaften verknupft ist.

STAHL - [Demo-5] x|
Datei  Bearbeiten Einstelungen  Hife

|FA1 - Spannungzanalyse LI 1.1 Basisangaben

Eingabedaten
;- Basisangaben

Bemessen

- Materiglisn Stabe: |1-8,11-1 8121124128136 M ™ Alle
- Ouerschmite Stabsatze: [1.2 =
Worhandene Lastfalle Zu hemessen
LF3 Seiterwind in = LF1 Eigengewicht =
LF4 wind auf Giebel in ¥ LF2 Schnee J
LF5 Wind auf Giebel in -y
LFE ‘wind abhebend :
LF? Mutzlast Decks
“LFg Imperfektionen in = <
*LF9 Imperfektionen in h

*LF10 Imperfektionen in*r =

L«
&[] [¥]v
S

Lastfallgruppen und -kombinationen

| = Spannungsanalyse

LGz Egui+s+Imp von Staben und
LG3 E g+ mp Stabsitzen
LG4 EguspHmp o LI Optimierung der
LGS Egw+wind abhebend+mp = e,
LGE Egwmpdmp —I q"_"“_ i
LG7 Eguw+wl-w)+ mp Stickliste
LGE Egqu+e+my+p+mp s
1G4 F st sbal-ulrilrnn = Z
4

Kommentar _I yd ‘\\\\

— | L

ﬁl EEI Berechnung | Details... | Grafik | Abbrechen |
|

Bild 2.1: Maske 1.1 Basisangaben
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Bemessen

Die Bemessung kann sowohl fur Stdbe als auch flr Stabsdtze erfolgen. Falls nur bestimmte
Objekte bemessen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren. Damit werden die
beiden Eingabefelder zuganglich, in die die Nummern der relevanten Stabe oder Stabsatze
eingetragen werden kénnen. Uber die Schaltflache [Pick] ist auch die grafische Auswahl im
RSTAB-Arbeitsfenster moglich. Die Liste der voreingestellten Stabnummern kann schnell per
Doppelklick selektiert und dann durch manuelle Eingaben Uberschrieben werden.

Falls in RSTAB noch keine Stabsatze definiert wurden, so kénnen diese Giber die Schaltflache
[Neu] auch im STAHL-Modul angelegt werden. Es erscheint der bereits aus RSTAB bekannte
Dialog zum Anlegen eines neuen Stabsatzes, in dem die weiteren Angaben erfolgen.

Der Vorteil einer Stabsatzbemessung liegt darin, ausgewahlte Stabe zu bemessen und die
Gesamtmaxima der Spannungen und Ausnutzungen aller enthaltenen Stabe zu ermitteln.

In diesem Fall werden die Ergebnismasken 2.2 Spannungen stabsatzweise und 3.3 Stickliste
stabsatzbezogen ausgewiesen.

Vorhandene Lastfalle / Lastfallgruppen und -kombinationen

In diesen beiden Abschnitte werden alle in RSTAB definierten Lastfélle, Lastfallgruppen,
Lastfallkombinationen und Superkombinationen gelistet, die fir die Bemessung infrage
kommen. Mit der Schaltflache [»] konnen selektierte Lastfalle oder Kombinationen in die
Liste Zu Bemessen rechts Ubertragen werden. Die Auswahl kann auch per Doppelklick erfol-
gen. Die Schaltflache [»»] Gbergibt die komplette Liste nach rechts.

Sollten Lastfalle mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet sein wie beispielsweise Lastfall 8
bis Lastfall 10 in Bild 2.1, kénnen diese nicht bemessen werden. Dies ist der Fall, wenn keine
Lasten definiert sind oder wenn es sich wie im Beispiel um Imperfektionslastfalle handelt.

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung ausgewahlten Einwirkungen aufgelistet.

Mit der Schaltflache [«] lassen sich selektierte Lastfalle oder Kombinationen aus der Liste

wieder entfernen. Auch hier kann die Auswahl per Doppelklick erfolgen. Mit der Schaltfla-
che [4«] wird die ganze Liste geleert.

Die Bemessung einer einhillenden Oder-Lastfallkombination ist schneller als die pauschale
Ubernahme aller enthaltenen Lastfalle oder Lastfallgruppen. Andererseits ist bei der Bemes-
sung einer Gesamt-LK der Einfluss der enthaltenen Einwirkungen wenig transparent. Es
werden die max/min-Ergebnisse aus RSTAB zur Bemessung verwendet, in denen die Schnitt-
groBen gemaB Vorschrift Uberlagert sind. Es empfiehlt sich, fur Lastfallkombinationen die
Berechnungsart der Spannungen im Dialog Details zu kontrollieren (Kapitel 3.2, Seite 21).

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfligung, die z. B.
den aktuellen STAHL-Bemessungsfall erlauternd beschreibt.

2.2 Materialien

Diese Maske ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind die zur Bemessung vorgesehenen Ma-
terialien mitsamt den Grenzspannungen aufgelistet. Im Abschnitt Materialkennwerte wer-
den die Eigenschaften des aktuellen Materials angezeigt, d. h. des Materials, dessen Zeile im
oberen Abschnitt selektiert ist.

Die zur SchnittgroBenermittlung in RSTAB benétigten Materialkennwerte sind im Kapitel 5.2
des RSTAB-Handbuchs ausfiihrlich beschrieben. Die bemessungsrelevanten Materialeigen-
schaften werden in der globalen Materialbibliothek mit gespeichert und sind automatisch
voreingestellt. In der vorliegenden Maske kénnen diese angepasst werden.

10
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Bauztahl 5 235 .JR

Bauztahl StE 350
Bauztahl 5 d
Baustahl 5 235.JR G1
Baustahl 5 235.JR G2
Baustahl 5 2350

Baustahl 5 235J2 G3
Baustahl 5 23502 G4
Baustahl 5 275.JR

Baustahl 5 27500

Baustahl 5 2752 G3

Dlubal

Die Einheiten und Nachkommastellen der Materialkennwerte und Spannungen lassen sich
Uber Meni Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen dndern.

STAHL - [Demo-5] x|

Datei Bearbeiten Enstelungen  Hife

|FA1 - Spannungzanalpse LI 1.2 Materialien

Eingabedaten X - B - C ] E F G |
Fl b aterial I aterial- Teilsich.Eeiwert| Streckgrenze Grenzspannungen [MAmmz |
Basizangaben W
[ I bezeichnung M Fye [N #mnmn2 ] M anuell arenz oy grenz ¢ QIENZ oo
" Querschitte Baustahl § 235.R = 1.10 235.00 ] 21364 12334 21364
Baustahl 5 355.JR 1.10 356.00 O 32273 18633 32273
] |

Material-Kennwerte

EIRSTAB-Relevante

Elastizitatsmadul E 210000.00 | N/mm2
S chubmodul G 81000.00 | N/mm2
Poiszonsche Zahl [Querdehnzahl] n 0.300
Spezifisches Gewicht T 7850 | kN/m2
Temperaturdehnzahl [+ dmedehnzahl] o 1.2000E-05 | 14T

Teisicherheitsheivwert T 110
=] Bemezsungs-Helevante
Streckgrenze

 Material Nr. 1 angewendet in

[ 235,00 | Himmz2

Zugfestigk it Fuk 360.00 | N/mm2 Ecl;:':itte: |13513—
tdaximale B autsildicke [fir Bersich 1] tq 0.30 | cm

Streckgrenze [fiir Bereich 2] Fyiez 235.00 | N/mm2 Stabe: 1-8,11-18,81,82,121-124,125-
Zugfestigheit fur Bereich 2) fukz W00 N/mm2 gpapese [T2
tdaximale B auteildicke [fiir Bersich 2] ta 1.60 | cm

Streckarenae [fir Bereich 3) Fykez 225.00 | Mimm2 % Lange: lm [m]
Zugfestigkeit [fur Bersich 3] Fuges 340,00 | Mmm2 .

T o[ Mo a) & 250 cm ElGenich B [

Berechnungl Details... Grafik, Abbrechen |

2| 8|3
|

Bild 2.2: Maske 1.2 Materialien

Materialbezeichnung

Die in RSTAB definierten Materialien sind voreingestellt. Wenn die Materialbezeichnung mit
einem Eintrag der Materialbibliothek tibereinstimmt, liest STAHL die zur Bemessung erfor-
derlichen Materialkennwerte ein.

Die Auswahl eines Materials ist tGber die Liste moglich: Platzieren Sie den Cursor in Spalte A
und klicken dann die Schaltflache [¥] an oder betatigen die Funktionstaste [F7]. Es 6ffnet
sich die links dargestellte Liste. Nach der Ubernahme werden die bemessungsrelevanten
Kennwerte in die restlichen Felder der Zeile eingetragen.

In der Liste werden nur Stahl-Materialien angefuhrt. Grundsatzlich ist auch die Bemessung
beliebiger Materialien méglich, deren Spannungskonzept auf dem Vergleich von vorhande-
nen Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen mit den jeweiligen zulassigen Spannungen
beruht. Somit kann beispielsweise eine Bemessung von Aluminium- oder Edelstahl-Profilen
erfolgen. Es versteht sich, dass die einschlagigen Normvorgaben erganzend berticksichtigt
werden mussen.

Liegt ein Material mit nicht definierten Grenzspannungen vor (z. B. Holz), werden die Ein-
trage dieser Zeile rot dargestellt. Die Grenzspannungen kénnen jedoch durch Aktivieren der
Funktion Manuell in Spalte D benutzerdefiniert festgelegt werden. Sobald die zuldssigen
Spannungen in den Spalten E bis G eingetragen sind, verschwindet die rote Zeilendarstel-
lung.

Die Ubernahme von Materialien aus der Bibliothek ist weiter unten beschrieben.

Teilsicherheitsbeiwert vy,,

Dieser Beiwert beschreibt den Sicherheitsfaktor zur Berechnung der Bemessungswerte der
Materialfestigkeiten, weshalb der Index M benutzt wird. Mit dem Faktor y,, wird der charak-
teristische Wert der Streckgrenze f,, zur Ermittlung der Grenznormalspannung o 4 (siehe
Gleichung 2.1) und der Grenzschubspannung t; 4 (Gleichung 2.2) abgemindert.

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Der Faktor v,, flieBt somit zweifach in die Bemessung ein, wenn nach Theorie Il. oder IIl.
Ordnung berechnet wird: Zum einen muss gemafB DIN 18800 T2, El. (116) der Einfluss der
Verformungen bei der SchnittgréBenermittlung durch eine um 10 % abgeminderte Steifig-
keit berticksichtigt werden, zum anderen sind zusatzlich die Bemessungswerte der Festigkei-
ten beim Nachweis der Tragsicherheit mit dem Teilsicherheitsbeiwert y,, zu reduzieren.

Streckgrenze f,

Die Streckgrenze beschreibt die Grenze, bis zu der das Material ohne bleibende Verformung
gedehnt werden kann. Die charakteristischen Werte verschiedener Stahlgiiten kénnen z. B.
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 4 und EC 3, Abschnitt 3 enthommen werden.

Grenzspannungen

Bei Materialien, die in der allgemeinen Materialbibliothek verankert sind, sind die Grenz-
spannungen automatisch eingetragen und fiir Anderungen unzugénglich.

Sollen die Grenzspannungen modifiziert werden, kann man entweder die Materialeigen-
schaften Uber die Schaltflache [Material bearbeiten] andern (siehe unten, Seite 14) oder das
Kontrollfeld Manuell benutzen.

Manuell
Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, kdnnen die Grenzspannungen in den folgenden Spalten

manuell festgelegt werden.

Modifizierte Materialien werden in der Spalte Materialbezeichnung mit einem Sternchen
gekennzeichnet.

grenz o,

Die Grenznormalspannung stellt die zuldssige Spannung fir die Beanspruchung infolge
Biegung und Normalkraft dar. Sie bestimmt sich gemaf DIN 18800 Teil 1, Element (746) aus
dem charakteristischen Wert der Streckgrenze, der durch den Teilsicherheitsbeiwert v,,
abgemindert wird.

f
yk
OxRd =~
Tm
Gleichung 2.1
grenz t

Die Grenzschubspannung gibt die zuldssige Schubspannung infolge Querkraft und Torsion
an. GemaB DIN 18800 Teil 1, Element (746) flieBt in die Gleichung zur Ermittlung der
Grenzschubspannung ebenfalls der Teilsicherheitsbeiwert y,, ein.

TRd = fyk
Rd =
Tm \/§
Gleichung 2.2
grenz o,

Die Grenzvergleichsspannung stellt die zulassige Vergleichsspannung fiir die gleichzeitige
Wirkung mehrerer Spannungen dar. Sie bestimmt sich nach DIN 18800 Teil 1, Element (746)
ebenfalls gemaB Gleichung 2.1.

Streckgrenze in Abhangigkeit der Bauteildicke

Bei einigen Materialen besteht ein Zusammenhang zwischen der charakteristischen Streck-
grenze f,, und der Dicke des Bauteils t. Die maximale Bauteildicke der jeweiligen Bereiche
wird mitsamt zugehdriger Streckgrenze im unteren Abschnitt Materialkennwerte ausgewie-
sen.

12
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Die Streckgrenzenzuweisung ist in den Normen geregelt, z. B. Tabelle 1 der DIN 18800 T1.
Uber die Schaltfliche [Material bearbeiten] kénnen die Bauteildicken und die zugeordneten
Spannungen kontrolliert und ggf. angepasst werden (vgl. Seite 14).

Materialbibliothek

Eine Vielzahl von Materialien ist in einer Bibliothek hinterlegt. Diese wird aufgerufen tber

Bearbeiten — Materialbibliothek

oder die links dargestellte Schaltflache.

Material aus Bibliothek tibernehmen =
Filter Oberrehmen
g : R 03
iatenishategoric) Baustahl 5 235.JR G1 EN 10025; 1934-03
IStahI LI Baustahl § 235 JR G2 EN 10025: 1934-03
Baustahl 5 235.J0 EN 10025: 1934-03
Norm-Gruppe: Baustahl 5 2352 G3 EM 10025: 1994-03 |
IAIIe LI Baustahl 5 235 J2 G4 EN 10025: 1934-03
Baustahl 5 275 JR EN 10025: 1934-03
Mormm: Baustahl 5 275.J0 EN 10025: 1934-03
IAIIe LI Baustahl 5 275 J2 G3 EN 10025: 1934-03
Baustahl 5 275J2 G4 EN 10025: 1934-03
Baustahl 5 355 JR EN 10025: 1934-03
™ Mur Favariten @I Baustahl 5 35540 EN 10025: 1934-03
anzeigen Baustahl 5 355 J2 G3 EN 10025: 1934-03
Baustahl 5 355 J2 G4 EM 10025: 1934-03 LI
1= g X]
Materialkennwerte Baustahl 5 235 JR | EM 10025: 1934-03
ERS5TAB-Relevante -~
Elastizitatsrodul E 210000.00 | Némm2
S chubmodul G 51000.00 | N/mm2
Poizsonsche Zahl [Querdehnzahl] n 0.300
Spezifisches Gewicht ¥ 78.50 | kN/m=
Temperaturdehnzahl [ armedehnzahl) o 1.2000E-05 [ 1/°C
Teilsicherheitsbeivwert i 1.10
£ Bemessungs-Helevante
Streckgrenze Fy ke 235.00 | Mémm2
Zugfestigkeit Fute 360.00 | Mémm2
M aximale Bauteildicke (fur Bereich 1) tq 0,30 | cm
Streckgrenze [fur Bereich 2) Fypz 235.00 | Mémm2
Zugfestigkeit [fur Bereich 2) fupz 340,00 | Mémm2 -
Maximale Bauteildicke (fur Bereich 2] tz 1.60 | cm
Streckgrenze [fur Bereich 3) Fykz 225.00 | Mémm2 -
2| OK | Abbrechen

Bild 2.3: Dialog Material aus Bibliothek Gbernehmen

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

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

Bei der Wahl einer anderen Materialkategorie als Stah/ ist zu beachten, dass nur Materialien
bemessen werden kénnen, deren Spannungskonzept auf dem Vergleich von vorhandenen
Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen mit den jeweiligen zuldssigen Spannungen be-
ruht. Somit ist die Bemessung beispielsweise auch von Aluminium- oder Edelstahl-Profilen
moglich.

Wird ein Material mit nicht definierten Grenzspannungen Gbernommen (z. B Holz), werden
die Eintrage dieser Zeile in Maske 1.2 rot dargestellt. Die Grenzspannungen kénnen jedoch
durch Aktivieren der Funktion Manuell in Spalte D benutzerdefiniert festgelegt werden. So-
bald die zuldssigen Spannungen in den Spalten E bis G eingetragen sind, verschwindet die
rote Zeilendarstellung. Bitte beachten Sie, dass die Spannungsnachweise fur z. B.
Holzprofile nur unvollstandig erfolgen kénnen, da die Norm differenzierte Kriterien vor-
schreibt, die im Zusatzmodul HOLZ realisiert sind.

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Material bearbeiten

Die Streckgrenzen und Grenzspannungen des aktuellen Materials konnen durch Anklicken
der links dargestellten Schaltflache angepasst werden. Es erscheint folgender Dialog.

Material bearbeiten =
M aterial-Bezeichnung
[Baustahl s 235 s |
Teilsicherheitsheiwert
P | 1.1033 [
Streckgrenzen und Grenzspannungen in Abhangigkeit der Bauteildicke
A C D | E | F ]
Bereich Bauteildicke t [mm] Streckgrenze Grenzspannungen [M/mmz |
I won bis Fyge [N ] QIENZ s grenz ¢ QIENZ Gy
1 0o 40.0 240.00 218.18 125.97 218.18
40.0 100.0 = 215.00 195.45 112.85 195.45

™ Manuelle von der Steckgrenze unabhingige
[Drefinition der Grenzspannungen

Kommentar

|
ﬁl gl OK | Abbrechen

Bild 2.4: Dialog Material bearbeiten

Mit dem Faktor y,, im Abschnitt Teilsicherheitsbeiwert werden die in Spalte C im Abschnitt
unterhalb definierten charakteristische Werte der Streckgrenze f, abgemindert. Die gemaB
Gleichung 2.1 und Gleichung 2.2 auf Seite 12 ermittelten Grenzspannungen sind in den
Spalten D bis E aufgelistet.

Im Abschnitt Streckgrenzen und Grenzspannungen in Abhdngigkeit der Bauteildicke ist es
moglich, die Bereiche der Bauteildicke t abzuandern. Die Anzahl der Bereiche ist normen-
gemaB vorgegeben, die Bereichsgrenzen jedoch kdnnen durch manuelle Eintrage in Spalte B
verschoben werden. Spalte A wird dabei automatisch angepasst. Jedem Bereich kann eine
bestimmte Streckgrenze f,, zugeordnet werden.

Mochte man die Grenzspannungen frei festlegen, so ist das Kontrollfeld Manuelle von der
Streckgrenze unabhdngige Definition der Grenzspannungen anzuhaken. Damit werden die
Spalten D bis E fur benutzerdefinierte Eingaben zuganglich.

Modifizierte Materialien werden in Maske 1.2 mit einem Sternchen gekennzeichnet.

14
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2.3 Querschnitte

In dieser Maske werden die fur die Bemessung infrage kommenden Querschnitte verwaltet.
Zusatzlich kdnnen hier Optimierungsparameter festgelegt werden.

STAHL - [Demo-5] x|

Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfe

Eingabedaten B C E 2 - IPE 450

. Basisangaben Quersch,| b aterial b 2R Aus- Opti- Anmer- | STAHL
; iali Hr N Querschnittsbezsichnung [mm] I ki ———
- Materialien : g [mm nutzung migren ung
. Querschritte 1 1 IPE 500 1.06 O
Ergebnisse 1 IPE 450 0.83 %] 3 —
Spannungen querschiittsweise 3 1 IPE 550 083 = 4
- Gpannungen stabsatzweise & 1 HE & 150 0.36 0 e
- Spannungen stabuweize 7 1 L 70«50:E oo 0 4
- Spannungen x-ctellerweise 3 2 IPE 360 0.0o0 0 2
- M aBgebende Schnitgiofben 12 1 QRO 80x4 0.3 g 2. IPE 360
Stiickliste stabbezogen 13 1 RD 20 008 d RSTAB
L. Silickliste stabsatzbezogen 14 1 DUENG ZETA-PROFIL 014 - -
o
¥
iy

[
Guerschnitt Nr. 2 angewendet in

Stabe: |3'E,1 38
Stabsdtze: |1 2

% Lénge: | 5019 [m]
£ Gewicht | 4059 [

3) Der Querschnitt wird optimiert, d h. das best & | M aterial: |1 -Baustahl 5 235

ausgenutzte Profil der Reihe wird herausgesucht!

wje|
2| 8|5 _Berechung | Detais | Grafik Abiechen |

|Querschniﬂ Nr. 2 - IPE 450 in Staben: 3-813-18

Bild 2.5: Maske 1.3 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die in RSTAB verwendeten Querschnitte sind beim Aufruf der Maske voreingestellt, ebenso
die zugeordneten Materialnummern.

Die vorgegebenen Querschnitte kdnnen fir die Bemessung jederzeit abgeandert werden.
Die Querschnittsbezeichnung eines modifizierten Profils wird in dieser Spalte mit blauer
Schrift hervorgehoben.

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

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Querschnitts-Bibliothek =

Gewalzte Profile Geschweilite Profile Massive Querschnitte

[T [ZlT]T]
[-][o][o]
=l ][]
Zusammengesetze Ellil@
[m[x][T] [wl[o]a]
[ee]lor][o] (W] [E] coene
FlTlE] [F][+][-]
Iil El Querschnittsprogramme
(=]

| LIPE.IPEa, IPEq, IPEv, HE-B. HE -4, HE-M, HE-24, HL, HE, Abbrech
il HD. W, UB, UC. HP. 54, G ﬂl

Bild 2.6: Querschnittsbibliothek

Die Auswahl von Querschnitten aus der Bibliothek ist im Kapitel 5.3 des RSTAB-Handbuchs
ausfihrlich beschrieben.

Liegen unterschiedliche Querschnitte in STAHL und in RSTAB vor, so zeigt die Grafik rechts
in der Maske beide Profile an. Die Spannungsnachweise werden dann mit den RSTAB-
SchnittgréBen fir das in STAHL gewahlte Profil gefiihrt.

Stab mit Voutenquerschnitt

Bei gevouteten Staben mit unterschiedlichen Profilen am Stabanfang und Stabende werden
die beiden Querschnittsnummern gemaB der Definition in RSTAB in zwei Zeilen angegeben.
STAHL fuhrt auch die Bemessung von Voutenstaben durch, sofern folgende Voraussetzung
erfallt ist: Es muss die gleiche Anzahl von Spannungspunkten vorliegen.

Die Normalspannungen z. B. werden aus den Tragheitsmomenten sowie den Schwerpunkt-
abstanden der Spannungspunkte ermittelt. Liegt nun fir den Anfangs- und Endquerschnitt
eines Voutenstabes eine unterschiedliche Anzahl an Spannungspunkten vor, kann STAHL die
Zwischenwerte nicht interpolieren. In RSTAB werden in diesem Fall rechnerisch und fur das
3D-Rendering die jeweiligen Querschnittseigenschaften bis zur Stabmitte angenommen, in
STAHL hingegen ist keine Bemessung moglich. Vor der Berechnung erscheint eine Warnung.

- y

STAHL
Warnung Mr. 195

Stab Mr. 7 ist ein Woutenstab mit nicht kompatiblen
[uerzchnitten MNr. 1 und Ni. 21

Die beiden Querschnitte sind nicht des gleichen Typs.

0K

" A

Bild 2.7: Warnung bei inkompatiblen Querschnitten

Zur Kontrolle kdnnen Sie die Spannungspunkte eines Querschnitts mitsamt Nummerierung
in der Querschnittsgrafik rechts einblenden. Detaillierte Informationen zu den Spannungs-
punkten finden Sie Kapitel 4.1 auf Seite 26.

Fur eine erfolgreiche Bemessung muss also die gleiche Anzahl an Spannungspunkten ge-
schaffen werden. Dies wird z. B. dadurch erreicht, indem man das Profil am Ende der Voute
als Kopie des Anfangsprofils modelliert und hierbei nur die Geometrieparameter modifiziert.
Gegebenenfalls miissen die beiden Querschnitte als parametrisierte (,,Geschwei3te”) Profile
ausgebildet werden. Speziell fir Vouten stehen dort die IVU - Voutenprofile unten verstérkt
zur Verfigung.

16
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Max. Ausnutzung

Diese Spalte dient als Entscheidungshilfe fir den Optimierungsprozess. Sie wird angezeigt,
wenn bereits eine Bemessung durchgefiihrt wurde. Anhand der Ausnutzung und der Farb-
Relationsbalken wird deutlich, welche Profile kaum ausgenutzt und somit Gberdimensioniert
bzw. zu stark beansprucht und damit unterdimensioniert sind.

Optimieren
Es besteht die Moglichkeit, jedes Profil einem Optimierungsprozess zu unterwerfen. Dabei

wird mit den RSTAB-SchnittgroBen das Profil innerhalb der betreffenden Querschnittsreihe
ermittelt, das der maximalen Spannungsausnutzung von 1.0 am nachsten kommt.

Soll ein bestimmter Querschnitt optimiert werden, so ist dessen Kontrollfeld in Spalte D zu
aktivieren. Empfehlungen zur Profiloptimierung finden Sie im Kapitel 7.2 auf Seite 48.

Anmerkung

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

Sollte die Anmerkung 1) Der Querschnitt wird nicht bemessen, da seine Querschnittsdaten
nicht definiert sind! erscheinen, so liegt ein unbekannter, d. h. nicht in der Profildatenbank
registrierter Querschnitt vor. Es kann sich beispielsweise um einen eigendefinierten oder
nicht berechneten DUENQ-Querschnitt handeln. In diesem Fall sollten Sie nach RSTAB wech-
seln und dort die erforderlichen Eingaben fir z. B. die Spannungspunkte vornehmen (siehe
Kapitel 5.3 des RSTAB-Handbuches, Abschnitt Eigenes Profil definieren.)

Querschnittsgrafik

Im rechten Teil der Maske 1.3 wird der aktuelle Querschnitt grafisch dargestellt. Die Schalt-
flache unterhalb sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache | Funktion

Die BemaBung des Querschnitts wird ein- oder ausgeblendet.

Die Hauptachsen des Profils werden ein- oder ausgeschaltet.

Die Spannungspunkte werden angezeigt oder ausgeblendet.

15] [ ) [

Die Nummerierung der Spannungspunkte wird ein- oder ausgeblendet.

Tabelle 2.1: Schaltflachen der Querschnittsgrafik

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3. Berechnung

Die Spannungsanalyse erfolgt mit den in RSTAB ermittelten SchnittgréBen. Vor dem Start
der [Berechnung] Uber die gleichnamige Schaltflache sollten noch die Bemessungsdetails
Uberprift werden. Dieser Dialog wird Uber die Schaltflache [Details] aufgerufen und ist im
Kapitel 3.2 auf Seite 21 ausfuhrlich erlautert.

3.1 Spannungen und Ausnutzung

StandardmaBig werden in den Masken 2.1 bis 2.5 die Normalspannungen Ggecamts Tgesamt
und o, ausgewiesen. Die einzelnen Spannungsanteile kann man Gber die Schaltflachen
[Auswahl der Spannungen] und [Erweiterte Anzeige der Spannungen] einblenden.

Normalspannungen

GemaB der Ublichen Konvention werden Zugspannungen mit positivem Vorzeichen und
Druckspannungen mit negativem Vorzeichen ausgegeben.

Die Analyse erfolgt flr jeden einzelnen Spannungspunkt, sodass fir die kombinierte Be-
trachtung (z. B. Ggesamy) in der Regel nicht die Anteile der Maximalspannungen addiert wer-
den durfen: Diese liegen meist an unterschiedlichen Spannungspunkten vor. Es missen die
Spannungskomponenten des jeweiligen Spannungspunkts Gberlagert werden.

Die Normalspannungen G bedeuten im Einzelnen:

Spannung infolge der Normalkraft N
o o=
N A
mit A: Querschnittsflache des Profils
Spannung infolge des Biegemoments M,
M
oc=—> e
a .
Omy ply "y
mit Oty plastischer Formbeiwert gemaB DIN 18800 T1, El. (750)
ly: auf die Hauptachse y bezogenes Flachenmoment 2. Grades
e, Schwerpunktabstand des Spannungspunkts in Richtung z
Spannung infolge des Biegemoments M,
c=- M, I ‘e,
O O(‘pl,z z
mit Ol - plastischer Formbeiwert gemaB DIN 18800 T1, El. (750)
l,: auf die Hauptachse z bezogenes Flachenmoment 2. Grades
e, Schwerpunktabstand des Spannungspunkts in Richtung y
Spannung infolge der Biegemomente M, und M,
c M
M c= y . e, - L ey
Apry “ly Opiz -,
Zugspannung infolge der Normalkraft N und der Biegemomente M, und M,
Ozug (5=E+ My e, — M, e
A oyl T ol

18
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Druckspannung infolge der Normalkraft N und der Biegemomente M, und M,

c N M M
Druck 6=—+ y e, - z 'ey
Aoyl apz |,

Maximale Differenz zwischen den Normalspannungen der einzelnen Lastfélle,

c
Delta die z. B. flr den Betriebsfestigkeitsnachweis benétigt wird
Normalspannung infolge Normalkraft N sowie der Biegemomente M, und M,
Ggesamt G=E+ My e, - MZ 'ey
A ogy-ly Oy, 1,

Tabelle 3.1: Normalspannungen ¢

Das lokale Stabachsensystem beeinflusst die Vorzeichen der SchnittgréBen und Spannun-
gen.

positive Schnittflache

Bild 3.1: Positive Definition der SchnittgroBen

Das Biegemoment M, ist positiv, wenn auf der positiven Stabseite (in Richtung der Achse 2)
Zugspannnungen entstehen. M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der
Achse y) Druckspannungen die Folge sind. Die Vorzeichendefinition flr Torsionsmomente,
Normal- und Querkrafte entspricht den tblichen Konventionen: Diese SchnittgroBen sind
positiv, wenn sie am positiven Schnittufer in positiver Richtung wirken.

Schubspannungen
Die Schubspannungen t bedeuten im Einzelnen:
Spannung infolge der Querkraft V,
T:_vy.sz
I, -t
Tvy . . .
mit S,: auf die Hauptachse z bezogenes Flachenmoment 1. Grades
l,: auf die Hauptachse z bezogenes Flachenmoment 2. Grades
t: maBgebende Dicke des Querschnitts
Spannung infolge der Querkraft V,
o V,-S,
ly -t
Ty ) )
mit S,: auf die Hauptachse y bezogenes Flachenmoment 1. Grades
ly: auf die Hauptachse y bezogenes Flachenmoment 2. Grades
t: maBgebende Dicke des Querschnitts

I Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 9
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Tv

Spannung infolge der Querkrafte V, und V,
Vy'S, V,S,
I, -t I, -t

y

TM-T, St.Venant

Spannung infolge des Torsionsmoments M; bei offenem Querschnitt

M
T=—0 .t
IT,St.V.
mit lrstv:  Saint Venantsches Torsionstragheitsmoment

t: maBgebende Dicke des Querschnitts

Spannung infolge des Torsionsmoments M bei geschlossenem Querschnitt

M

AL
TM-T, Bredt “fm

mit A, von den Querschnittsmittellinien umschlossene Flache

t: mafBgebende Dicke des Querschnitts
Spannung infolge des Torsionsmoments M;
M M
T 1=—1 .t oder t= T
IT,SLV. “Ap -t

Schubspannung infolge der Querkréfte V, und V, und Torsionsmoment M;

T
gesamt

T=Ty + Ty,

Tabelle 3.2: Schubspannungen t

Wie aus den Gleichungen hervorgeht, werden zur Ermittlung der Schubspannungen infolge
Querkraft die statischen Momente verwendet, nicht die Schubflachen des Querschnitts.

Fur die Schubspannungen infolge Torsion gilt folgendes zu beachten:

e Liegt ein teilweise offenes Profil mit einer geschlossenen Zelle im Querschnitt vor, so
wird der gesamte Querschnitt als geschlossen eingestuft. Die Schubspannung wird in
diesem Fall ausschlieBlich nach der Bredtschen Formel ermittelt. Es findet somit keine
anteilsmaBige Analyse fir My g venant UNd My g Statt, wie sie im Querschnittspro-
gramm DUENQ vollzogen wird.

e Der Einfluss der Wélbkrafttorsion wird in STAHL nicht erfasst. Die Bemessung ist — wie
die SchnittgroBenermittlung in RSTAB — ausschlieBlich auf das priméare Torsionsmo-
ment beschrankt. Kénnen die Wélbspannungen infolge sekundarem Torsionsmoment
bzw. Woélbbimoment nicht vernachlassigt werden, so empfiehlt sich eine Analyse mit
dem Zusatzmodul FE-BGDK.

Vergleichsspannung
Die Vergleichsspannung o, z. B. gemaB DIN 18800 T1, El. (748) ermittelt sich wie folgt:

Vergleichsspannung aus den Normalspannungen ¢ und Schubspannungen t

2 2
Gy = \/fl *Ogesamt T f2 " Tgesamt
mit . Faktor fir Normalspannungen

f,: Faktor fur Schubspannungen

Tabelle 3.3: Vergleichsspannung G,

20
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Ausnutzung

Spannungsnachweis gilt als erfllt.

_° <1

Ord

U]

Trd

Oy <1

ORrd

Ergebnizstabellen anzeigen

¥ 2.1 Spanrungen querschnitisweise
V¥ 2.2 Spanrungen stabsatzweise

V¥ 2.3 Spanrungen stabweise

V¥ 2.4 Spanrungen x-stellenweise

V¥ 25 Spanrungen in jedem Spannungspunkt

¥ 3.1 MaRgebends Schrittgrofien fiir ISigma-v 'l

[V 3.2 Stiickliste stabbezogen
V¥ 3.3 Stiickliste stabsatzbezogen

& Mur von bemessenen Staben/Stabsatzen
€ Van allen Staben/Stabsatzen

Berechnungsart hei Spannungen
bei Lastfallkombinationen:
' Spannungen aus Schrittgrofen

& Spannungsn einzelner Lastfalle aus LK
berechnen und diese dann nach
LK.-Kriterium Liberlagern

Exzentrische Querlasten hei l-Tragern

[T Vereinfachte Beriicksichtigung von
exzentrizcher Lasteinleitung bei hohen
|-Tragem [|-walz- baw. 15-Profil)

Gleichung 3.1: Nachweisbedingung fir Normalspannungen

Gleichung 3.2: Nachweisbedingung fir Schubspannungen

Gleichung 3.3: Nachweisbedingung fiir Vergleichsspannungen

3.2 Berechnungsdetails

Der Dialog zur Kontrolle diverser Berechnungsparameter kann mit der Schaltflache [Details]
aus jeder STAHL-Maske aufgerufen werden.

Flastizierung berlicksichtigen

™ QOrtlich begrenzte Plastizierung nach
DIM 12300 Teil 1, EL [749) erlauben
[10%-Uberschreitung von Sigma-v)

[T Nomalspannungen mit Formbeiwerten
Alpha-pl nach DIM 18 800 Teil 1,
El. [750] berechnen

[wird rur bei |-farmigen ‘W alzprofilen
beriicksichtigt)

Vergleichsspannung Sigma-y

Faktar fiire : 1.0033
Faktor fiir ¢ 3.003:

Spannungen aus M-z werden am
Obergurt mittels Erzatzquerschnitt
[halbes |-Profil] berechnet

x|

2| ®| 5

()8 I Abbrechen

Bild 3.2: Dialog Details

I
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Die Faktoren f, und f, kdnnen im Dialog Details festgelegt werden. Es sind dort die Faktoren
f, = 1.0 und f, = 3.0 gemal DIN 18800 T1, El. (748) voreingestellt.

Bei den Spannungsnachweisen wird — wie z. B. in DIN 18800 T1, El. (747) dargestellt — der
Quotient aus vorhandener Spannung und Grenzspannung ermittelt.

Die Ausnutzung des Profils am jeweiligen Spannungspunkt kann fir jeden SchnittgréBenan-
teil abgelesen werden (vgl. Kapitel 5.1, Seite 34). Als Standard sind die Ausnutzungen infol-
ge Normal-, Schub- und Vergleichsspannung fur die Tabellenausgabe vorgegeben. Wird die
Grenzspannung nicht Uberschritten, so ist die Ausnutzung kleiner oder gleich 1.00 und der

I Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Ergebnistabellen anzeigen

Dieser Abschnitt steuert die Anzeige der Ergebnismasken.

Die Maske 2.5 Spannungen in jedem Spannungspunkt ist standardmaBig deaktiviert, da die
Spannungsgrafik ebenfalls einen Zugang zu den Ergebnissen in den Spannungspunkten bie-

tet. Fur die detaillierte tabellarische Uberpriifung der Spannungen kann es jedoch hilfreich
sein, die Anzeige dieser Maske zu aktivieren.

Die in Maske 3.1 MaBgebende SchnittgréBen ausgewiesenen Werte sind Ublicherweise auf
die Vergleichsspannung G, bezogen. In der Liste kann hier eine andere Spannungsart einge-
stellt werden.

Plastizierung berticksichtigen

Ortlich begrenzte Plastizierung

Optional kann eine Ortlich begrenzte Plastizierung gemaB DIN 18800 T1, El. (749) fur die
Bemessung zugelassen werden. Dabei darf die Vergleichsspannung G, in kleinen Bereichen
die zulassige Grenzspannung um 10 % Uberschreiten. STAHL untersucht, ob die beiden in
El. (749) genannten Bedingungen fir die Annahme , kleiner Bereiche” erfillt sind.

‘GN + GMy‘ <0.8-0Rry

Gleichung 3.4

|GN + 0y, | <0.8-0Rry

Gleichung 3.5

Ist dies der Fall, wird die Grenzspannung fiir den Nachweis von G, entsprechend erhéht.

Formbeiwerte a,

Es besteht die Moglichkeit, die Spannungen durch die in DIN 18800 T1, EIl. (750) genannten
Formbeiwerte o, abzumindern. Diese Option bezieht sich auf die Normalspannungen oy,
infolge der Biegemomente M, und M,.

Gleichung 3.6

Wird diese Moglichkeit der Plastizierung genutzt, so setzt STAHL die in der Norm vorge-
schlagenen Formbeiwerte o, , = 1.14 und o, , = 1.25 an. Die Erlaubnis értlich begrenzter
Plastizierung erstreckt sich ausschlieBlich auf Walzprofile mit I-férmigen Querschnitt.

Berechnungsart bei Spannungen

Bei zweiachsiger Beanspruchung kann es u. U. vorkommen, dass die kombinierten Stab-
schnittgréBen nicht zu den maximalen Spannungen fuhren. Dies ist beispielsweise dann der
Fall, wenn in einem Lastfall mit Vertikallast Momente M, und keine Momente M,, in einem
anderen Lastfall mit Horizontallast Momente M, und keine Momente M, auftreten. Die bei-
den Lastfélle werden mit dem Kriterium ,,eventuell” in einer Lastfallkombination tberlagert.
In RSTAB-Tabelle 3.1 SchnittgréBen wird das Moment M, als nicht zugehérig zum maxima-
len Moment M, eingestuft, da die Horizontallast keinen Beitrag zur Erh6hung des Moments
infolge Vertikallast leistet. Erfolgt die Bemessung dieser SchnittgréBen getrennt nach den
Maximalmomenten M, und M,, wirde der gleichzeitige Einfluss der beiden SchnittgréBen
fur die kombinierte Betrachtung der Biegespannungen nicht erfasst werden.
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Spannungen aus SchnittgroBen

Die Berechnungsart Spannungen aus SchnittgréBen verwertet die Ergebniszeilen der RSTAB-
Tabelle 3.1 SchnittgréBen. Die max/min-Resultate werden zeilenweise abgearbeitet und so-
mit die Spannungen fir jeden Extremwert mitsamt zugehérigen SchnittgréBen ermittelt.

Der Vorteil dieser Bemessungsvariante besteht darin, dass die Ergebnisse der Lastfallkombi-
nationen direkt verwertet werden kdnnen, was sich positiv auf die Berechnungsdauer aus-
wirkt. Zudem werden die bemessenen SchnittgroBen transparent, denn in der STAHL-Maske
3.1 MaBgebende SchnittgréBen finden sich die Ergebniszeilen der RSTAB-Ergebnistabelle
3.1 SchnittgréBen wieder.

Spannungen einzelner Lastfdlle berechnen und dann Gberlagern

Zur Spannungsanalyse von Lastfallkombinationen ist diese Berechnungsart voreingestellt. Es
werden dabei die Normal- und Schubspannungen der enthaltenen Lastfalle ermittelt und
anschlieBend gemaB dem LK-Kombinationskriterium Gberlagert. Damit wird gewahrleistet,
dass die eingangs beschriebenen Effekte bei ausschlieBlich einachsiger Biegebeanspruchung
keine zu geringen Spannungsausnutzungen zur Folge haben.

Es findet eine spannungspunktweise Untersuchung statt. Die in den Einzellastféllen vorlie-
genden Druck-, Zug- und Schubspannungen werden entsprechend addiert und dann in den
Ergebnismasken ausgewiesen. Eine Ausnahme besteht bei der Vergleichsspannung G,: Diese
wird mit den Anteilen von Gyeqamt UNd Tgesam: €rMittelt. Die Uberlagerung der Vergleichs-
spannungen aus den Einzellastfallen wére nicht korrekt und wirde zu hohe Auslastungen
nach sich ziehen.

Diese Berechnungsart ist mit einem etwas hdheren Rechenaufwand verbunden. Zudem sind
die in Maske 3.1 MaBgebende SchnittgréBen ausgewiesenen Werte schwieriger nachzuvoll-
ziehen, sofern sie sich auf die Vergleichsspannungen beziehen.

Da bei komplexeren rdumlichen System meist keine reine einachsige Biegung auftritt, soll-
ten beide Berechnungsarten i. d. R. zu den gleichen Spannungsausnutzungen fiihren.

Vergleichsspannung Sigma-v

In diesem Dialogabschnitt konnen die Faktoren fur die Ermittlung der Vergleichsspannung
angepasst werden.

_ 2 2
Oy = \/fl " O gesamt + f2 " Tgesamt

mit f.: Faktor fir Normalspannungen

f,: Faktor fur Schubspannungen

Gleichung 3.7
Die in DIN 18800 T1, El. (748) genannten Faktoren f, = 1.0 und f, = 3.0 sind voreingestellt.

Exzentrische Querlasten bei hohen I-Tragern

Werden Querlasten am Obergurt von Trégern eingeleitet, wirken sich diese mit zunehmen-
der Querschnittshohe immer weniger auf die Biegespannung im Untergurt aus. Aus diesem
Grund besteht fur hohe I-Profile die Mdglichkeit, exzentrisch wirkende Querlasten mit einem
vereinfachten Ansatz zu beriicksichtigen: Bei jedem(!) gewalzten oder geschweif3ten sym-
metrischen I-Profil, das im aktuellen STAHL-Fall zur Bemessung vorgesehen ist, wird die
Spannung infolge des Biegemoments M, nur am Obergut berechnet. Es wird dabei ein Er-
satzquerschnitt mit dem halbierten Tragheitsmoment |, verwendet.

Diese Option bietet den Vorteil, dass die Lasten im RSTAB-Modell schwerachsenbezogen
eingegeben werden kénnen, um Torsion zu vermeiden. Da sich dieses Kontrollfeld auf samt-
liche symmetrischen I-Profile des Bemessungsfalls auswirkt, sollte man die hohen I-Trager in
einem separaten STAHL-Fall bemessen.
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3.3

In jeder der drei Eingabemasken des STAHL-Moduls kann die [Berechnung] tber die gleich-
namige Schaltflache gestartet werden.

Start der Berechnung

STAHL sucht nach den Ergebnissen der zu analysierenden Lastfalle, Lastfallgruppen, Lastfall-
kombinationen und Superkombinationen. Werden diese nicht gefunden, startet STAHL zu-
nachst die RSTAB-Berechnung zur Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgréBen. Da-
bei wird auf die vorgegebenen RSTAB-Berechnungsparameter zurtickgegriffen.

Wenn eine Optimierung der Querschnitte (vgl. Kapitel 7.2, Seite 48) erfolgen soll, werden
zunachst die erforderlichen Profile ermittelt und dann deren Spannungen berechnet.

Auch aus der RSTAB-Oberflache kann die Berechnung der STAHL-Ergebnisse initiiert werden.
Die Zusatzmodule werden im Dialog Zu berechnen wie ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe
aufgelistet. Dieser Dialog wird in RSTAB aufgerufen tiber Meni

Berechnung — Zu berechnen.

Zu berechnen =

Micht herechnete Zur Berechnung ausgewahlte

Programm / Modul | Nr. Bezeichnung | - Prograrm / Modul Mr. Bezeichnung | -
RSTAB LF1 Eigengewicht Tragkonstuktion STAHL FAl Bemessung Riegel

RSTAB LFZ | Schrnee STAHL FAZ Bemessung Stiitzen

RSTAR LF3 | Verkehrslast

RSTAR 1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.35°LF3

Gebrauchstauglichkeit

STaHL Brand

Ble ¥lv

-

Ll

¥ Zusatzmodule anzeigen ﬁl ﬁl

2 &

Bild 3.3: Dialog Zu berechnen

Berechnen Abbrechen

Falls die STAHL-Bemessungsfalle in der Liste Nicht berechnet fehlen, muss das Kontrollfeld
Zusatzmodule anzeigen aktiviert werden.

Mit der Schaltflache [»] werden die selektierten STAHL-Falle in die rechte Liste Gbergeben.
Die Berechnung wird dann mit der entsprechenden Schaltflache gestartet.

Auch Uber die Liste der Symbolleiste kann ein bestimmter STAHL-Fall direkt berechnet wer-
den. Stellen Sie den gewlinschten Bemessungsfall ein und klicken dann auf die Schaltflache
[Ergebnisse ein/aus].

Ergebnisse Extras Tabellen Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

3 |STAHL FA5 - Brand

AR EROS4 ® -T'

Bild 3.4: Direkte Berechnung eines STAHL-Bemessungsfalls in RSTAB
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4. Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Spannungen querschnittsweise.
In den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5 werden die Spannungen und Ausnutzung detailliert auf-
gelistet, die anschlieBenden Masken 3.1 bis 3.3 beinhalten die maBBgebenden SchnittgréBen
sowie die Stuckliste. Die Ergebnismasken sind Gber den STAHL-Navigator zuganglich. Alter-
nativ benutzt man die beiden links dargestellten Schaltflaichen oder die Funktionstasten [F2]
und [F3], um eine Maske vor- oder zurlickzublattern.

Mit [OK] werden die Ergebnisse gesichert und das STAHL-Modul verlassen.

In diesem Handbuchkapitel werden die einzelnen Masken der Reihe nach vorgestellt. Die
Auswertung und Kontrolle der Resultate ist im folgenden Kapitel 5 Ergebnisauswertung be-
schrieben.

4.1 Spannungen querschnittsweise

STAHL - [Demo-5] x|

Datei Bearbeiten Einstellungen  Hilfe

[Fal - Spanrungsanalyse (| 2.1 spannungen quersch
Eingabedaten E C D E F G H ]=|f1-PEss0
B Basisangaben Cuersch| Stab Stelle |S-Punkt| Last- | Spannungs- |Spannung [MAmm2]  Aus- Sigma gesamt
. W aterialien Hr. I, # [m] Nr. fall g worh ‘ gienz | nutzung Stak Mr. 12, 1.000 m
- Querschritte 1 IPE 550
Ergebnisse 12 1.000f 10 LG1 | Sigma gesamt | -204.08| 218.18 094
- Spannungen querschnittsiweise 12 G000 13 LG1 | Tau gesamt 14.65| 12597 nia
- Spannungen stabsatzweise 12 1.000f 10 LG1 | Sigma-v 204.08| 21818 094
- Spannungen stabweise
- Spannungsn x-stellerweize 2 IPE 360
- Mafgebende Schrittaralen 17 3.262 E LG1 | Sigma gesamt| -209.07 21818 0.98
- Stiickliste stabhezogen 17 3262 13 LG2 | Tau gesamt -2971 | 125497 024
‘... Stiickliste stabsatzbezagen 17 a262| 1§ LG1 | Sigma-v 200.24| 21818 0.96
& | HE-&A 160 -8 s ¥
a2 as7 1 LGE | Sigma gesamt | -137.19| 21818 053
a2 oooof 13 LGE | Tau gesamt 18.40| 125.97 018
a2 3547 3 LGE | Sigma-v 137.18] 21818 063
7| L70:50:5 = g fiCaaL
122 0oof 1 LGE | Sigma gesamt| 116.28| 218.18 053 e
14 oooaj 1 LG1 | Tau gesamt 000] 125497 0.00 M42Lf
122 ooooj 1 LGE | Sigma-v 1165.28| 21818 053 "59'272011 q
12 QR0 804 Min -204.08 Minmd (100

. 3
108 | 2500] 3 | LGE |Sigme gesamt| 38.56| 21818 0dg| |Mex:  187.00 Minm® (1)

100 | o0 8 | 166 [Tagmem | 0m imw on ([ &S [J[E[E
104 | 2500] 3 | LG6 | Sigmav 3|5 21618 010 0l == [l &= el

13 |RD 20

123 | 700] 1 | LGE | Sigms gesamt| 191.43] 21618] 089« Max [ u®[1T @ ilil
il EIEI BErEchnungl Details | Grafik Abbiechen |
|

Bild 4.1: Maske 2.1 Spannungen querschnittsweise

In dieser Maske werden fiir alle zur Bemessung gewahlten Stabe die maximalen Spannun-
gen ausgegeben, die infolge der Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen ermittelt

wurden. Die Auflistung erfolgt nach Querschnitten geordnet. Liegt eine Voute vor, werden
beide Querschnittsbezeichnungen in der Zeile neben der Querschnittsnummer angegeben.

Die in Spalte E Spannungstyp angezeigten Spannungskomponenten orientieren sich an den
Einstellungen, die im Dialog Spannungen - Filter vorgegeben sind (siehe Bild 5.3, Seite 34).
Dieser Dialog ist Uber die links dargestellte Schaltflache zuganglich.

Stab Nr.

Fur jeden Querschnitt und jede Spannungsart wird die Nummer des Stabes angegeben, der
jeweils die gréBte Spannungsausnutzung aufweist.
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Stelle x

Es wird jeweils die x-Stelle im Stab angegeben, fiir die der Maximalwert der Spannung er-
mittelt wurde. Zur tabellarischen Ausgabe werden diese RSTAB-Stabstellen x herangezogen:

¢ Anfangs- und Endknoten
¢ Teilungspunkte gemaB eventuell vorgegebener Stabteilung
e Extremwerte der SchnittgroBen

S-Punkt Nr.

Die Bemessung erfolgt an so genannten Spannungspunkten des Profils. Hier handelt es sich
um Stellen im Querschnitt, die durch die Schwerpunktabstande, statischen Momente und
Profildicken definiert sind. Anhand dieser Profileigenschaften wird die Bemessung nach den
Gleichungen der Tabelle 3.1 und der Tabelle 3.2 mdglich.

Samtliche Standardprofile der Bibliothek sowie die DUENQ- und DICKQ-Querschnitte sind
bereits mit Spannungspunkten an den bemessungsrelevanten Querschnittsstellen versehen.
Fur eigendefinierte Profile missen die Parameter manuell definiert bzw. importiert werden.

In der Grafik rechts kdnnen die Spannungspunkte mitsamt Nummerierung eingeblendet
werden. Der aktuelle Spannungspunkt (d. h. der Spannungspunkt der Zeile, in der sich der
Cursor befindet) wird rot hervorgehoben.

Uber die Schaltfliche [Querschnitt-Info] kénnen die dem Spannungspunkt zugeordneten
Kennwerte kontrolliert werden. Es 6ffnet sich zunachst der Dialog Info dber Querschnitt mit
der Auflistung samtlicher Profilwerte. In diesem Dialog wird rechts unterhalb der Grafik die
Schaltflache [Details der Spannungspunkte] angeboten, die schlieBlich den Zugang zu den
Spannungspunktinformationen erdffnet.

x|
Einheit IFE 400
Profilbreite b 18.00 | cm
Stegdicke [ 0.86 | em
Flarschdicke by 1.35 [ cm
Ausundungsradius i 210 | em
Querschnittsflache A 8450 | cm2
Schubflache Ay 40,65 | cm2
Schubflache B 3231 | cm2
‘wikzame Schubflache nachEC 3 | Ay 51.15 | cm2
Wirksame Schubflache nach EC 3 | &y 2 4273 | em2
Stegflache Asteg 3210 | em2
Tragheitsmament [Flachenmament 2 | 1, 23130.00 | cmd 3 e
Tragheitsmoment [Flschenmoment 2 | 1z 1320000 | emd g 3 ¥
Tragheitsradius Iy 16.50 [ cm
Tragheitsradius iz 395 | em
Paolarer Tragheitsradius ip 16.97 [ cm 056
Tragheitsradius des Gurtquerschiitts | izg 4.43 | cm b
Eigenlast G B6.3 | kaém
tantelldche u 1467 [ m2/m
Tarsionstragheitzmoment It 51.40 [ cma
Wwiglbwiderstand lea 430000.00 | cm®
“Widerstandsmoment Wy 1160.00 | cm®
Widerstandsrmoment Wi 146.00 | cm
“witlbwiderstandsmaoment W 28073 | emd o]
Statizches Moment Syomax E54.00 | cm®
Statizches Moment S:max 54.67 | cm I—:{:— lE IF EI
Wilbordinate B max 17393 | cm2 — = o] P
Wwilbflsche (Flachenmament 1. Grat | Somax 105659 | emd | __I_| ] [ o Querschnitteiis _)|
|
B c | D E F | G | [IPE 200
SpannP- Koardinaten Statische Moments Dicke Wlalbung
Hr. 3y [cm] 2 [em] Sylem3] | Sz[em?] t[cm] e [cm2] Ly [cm4]
-20.00 0.0o 0.00 135 17393 0.00 4 5
2 ) -20.00 -168.62 -50.34 1.35 48.89 47310
3 0.00 -20.00 -237.96 -54.97 1.35 0.00 -1086.59
4 253 -20.00 -168.62 50,34 1.35 -48.89 9730
5 9.00 -20.00 0.0o 0.00 135 -173.93 0.00
5 -9.00 20.00 0.00 0.00 1.35 -173.93 0.00 SR
7 -2.83 20.00 -168.79 50.35 1.35 -48.89 97310
] 0.00 20.00 -237.96 54.97 1.35 0.00 -1086.59
E] 253 20.00 -168.79 -50.35 1.35 48.89 §73.10
10 9.00 20.00 0.00 0.00 1.35 17393 0.00
11 0.00 -16.55 -531.91 0.00 0.86 0.00 0.00 B 10
12 0.00 1685 53352 0.00 0.86 0.00 0.00 &
13 0.00 0.00 -B49.68 0.00 0.86 0.00 0.00
«|
ﬁl Abbrechen |

Bild 4.2: Info Gber Querschnitt: Spannungspunkte
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In den Spalten Koordinaten y und z sind die Schwerpunktabstande e, bzw. e, aufgelistet, in
den Spalten Statische Momente S, und S, die auf die Hauptachse y bzw. z bezogenen Fla-
chenmomente 1. Grades. Die Dicke t reprasentiert die Bauteildicke am jeweiligen Span-
nungspunkt. Die in den Spalten Wélbung enthaltenen Werte sind fir die Bemessung in
STAHL nicht relevant.

Die Spannungsanalyse erfolgt fir jeden einzelnen Spannungspunkt, sodass fir die kombi-
nierte Betrachtung (z. B. ,) in der Regel nicht die Anteile der Maximalspannungen addiert
werden dirfen: Diese liegen meist an unterschiedlichen Spannungspunkten vor. Es missen
die Spannungskomponenten Gberlagert werden, die an den gleichen Spannungspunkten
vorliegen. Die Auswertung der spannungspunktweisen Ergebnisse kann z. B. in Maske 2.5
(siehe Kapitel 4.5, Seite 29) oder im Fenster Querschnittswerte und Spannungsverlauf (siehe
Bild 5.5, Seite 36) erfolgen.

Lastfall

In Spalte C wird der Lastfall bzw. die Lastfallgruppe, Lastfallkombination oder Superkombi-
nation ausgewiesen, deren SchnittgréBen die jeweiligen Maximalspannungen verursachen.

Spannungstyp

Als Standard werden die Normalspannungen Gyegamt, die Schubspannungen Tgeq,m und die
Vergleichsspannungen o, aufgelistet. Die Ermittlung dieser Spannungen ist in Tabelle 3.1,
Tabelle 3.2 und Tabelle 3.3 auf den Seiten 19 bis 20 dargelegt.

Zur Kontrolle lassen sich die in die Gesamtspannungen einflieBenden Spannungsanteile wie
im folgenden Bild 4.3 gezeigt einblenden. Die einzelnen Spannungskomponenten werden
im Dialog Spannungen - Filter ausgewahlt (vgl. Bild 5.3, Seite 34), der Gber die links darge-
stellte Schaltflache zuganglich ist.

Spannung vorh

In dieser Spalte werden die Extremwerte der vorhandenen Spannungen ausgewiesen, die
gemal den auf den Seiten 19 bis 20 vorgestellten Gleichungen der Tabelle 3.1, Tabelle 3.2
und Tabelle 3.3 ermittelt wurden.

Spannung grenz

Hier finden sich die Grenzspannungen der Maske 1.2 wieder (siehe Kapitel 2.2, Seite 10). Im
Einzelnen handelt es sich um folgende Beanspruchbarkeiten:

e Grenznormalspannung o, als die zulassige Spannung fir die Beanspruchung infolge
Biegung und Normalkraft

e Grenzschubspannung t als die zuldssige Schubspannung infolge Querkraft und
Torsion

e Grenzvergleichsspannung G, als die zuldssige Vergleichsspannung fir die gleich-
zeitige Wirkung mehrerer Spannungen

Ausnutzung

Fur jede Spannungskomponente wird der Quotient aus vorhandener Spannung und Grenz-
spannung ermittelt. Wird die Grenzspannung nicht Gberschritten, so ist die Ausnutzung
kleiner oder gleich 1.00 und der Spannungsnachweis gilt als erfillt.
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STAHL - [Demo-5]

Bearbeiten Einstelungen  Hife

Spannungen stabsatzweise

Fal - Sparrungsanclyssv|F
Eingabedaten B C D E F G H [[2-PE3s0
Basisangzben Stabsalz| Stab | Stelle |5 Punkl| Last | Spannungs | Spanmung [RAmmZ]| Aus  |sigms gesamt
Materisiion Ne N | sl | N fal p woh | grenz | nutzung (Stab Mr 17, x 3.262m
Querschrilte T | Riahmen 1 (Stab Nr. 1,35,81,82)
Ergebnisse @ 3547 1 LGE | Sigma gesamt 13713] 21818] 063 1881 IS E R
B et 82 | 0000 1 | LG1 |SiwaN 2297 ze1e|  ont Jishs
S pannungen stabsstzweiss 8 | @547 1 | LGE | SimaMy q2571] z1818] 058 }4{
Spannungen stabnsise % | a547| 1 LGT | Sigma M-z 7RG | 21818 031 sy -
T T B2 | 3547 1 | LG6 |SignaM H2571| 2818|058
Maaehende Schrittariben 8 | a547| 10 | LG6 | SignaZug 11422 21818| 052
Sicklists stabbeangsn 8 | 3547 1 | LG6 | SigmaDwwck A3719] 21818] 063
Slicklists stabsatzbezags 3 | 3001] 13 | LG2 | Taugesam 2078 12597] 0.8
B2 | 0000 3 | LG1 |Tauvey 141 12597 000 - —y—— —,
3 3011] 13 | LG2 | Tauve 071| 12597 018 b
4 | 0000| 1 | LGE |TauMT 74| 12597 o
8 | @547 3 | LG6 | Sigmav 137.18] 21818 0.63
Flieqel 2 [Stab Nr_ 16-18] ¢ s
777 3262] B | LG1 |Sigmagesamt [ -20307] 21818] 095 /
17| @262 1 | LG2 |SigmaM 1069[ 21818] 008 Y
17 | %262 1 | LG1 | SimaMy 19850[ 21818 081 VA, v
16 5228 1 LGE | Sigma M= 378| 21818| 002 | -209.0-WES B
17 | 3262 5 | LG1 |SignaM 19882| 21818] 091 i
18 | 0000] 5 | LGI |SigmaZug 18857 21818 088 m; fgggg m:z Eg;
17 | %262 & | LG1 | SigmaDwck 20907 | 21818] 088
18 | 0000 13 | LG2 |Taugessmt 2973 1| oz [B [ EEE
18 | 0000] 3 | LG6 |Tauve 003| 12597 000 =
19 | oooo| 13 | LG [Tauve | s oz O B|[E 4| £ =
17 | 0000 1 | L6 |TauMT 1.07| 12597 001
17 | 322| & | LGI | Sigmaw 0824 7isis|  0gs Mo 0% [<1 @ 1'&'

Berechrung | | Detalls.

Grafik

Abkrschen

2| 83
|

ordnet.

4.3

Datei

Bild 4.3: Maske 2.2 Spannungen stabsatzweise

STAHL - [Demo-5]

Bearbeiten Einstellungen  Hife

Spannungen stabweise

Fad - Sparmungeandlise v
Eingabedaten 550
Basizangaben St Sigma-v
Materialien e % [m] Stab Nr. 1,5 6.000m
Querschritts T Querschn
Egebnisse £.000 Sigma gesamt E5E0[ 21818] 044 C38 3}“9 363
Spannungen querschritsweise 0.000 Sigma N 85| 21818 005 Jodst
Spannungen stabsatzweise: 5.000 Sigma My .27] 21818] 042 Yy ]4/ ,
Spannungen stabisiss 3.000 Sigma M-z 8569 21818] 016 .
Spannungen #-stellenueiss 0.000 Tau gesamt 700 12597 006
MaBgebende SchriltgrdBen 0000 LGE | Tauy az4| 1587 om
Siiicklste stabbezagen 0000 G2 |TauVez 695 12597 008
Slicklists stabsatzbezags 0.000 LGE | TauMT 06| 2597|000
| LGZ_| Sigmav 9563 21818| 044 A
e —
2| Querschnitt Nr. 1 - IPE 550 ¥
50| 1 LG1_| Sigma gesamt 107.62] 21818] 049
oo 1 LGZ | SignaN 998] 21818] 005
soon| 1 LG1 | Sigma My 103.18] 21818] 047
o] 1 LGE | Sigma M-z 3563 21818 016
0 13 | LG1 | Taugssamt 34| 1597 7
0 3 LGE | TauVy 24| 18597 1
0 13| LGI |TauVz 33| 1597 7
0 1 LGE | Taur-T 64| 12597 i .
gooo| 3 LGT | Sigmarw 10755 21818| 049 |[Min 1272 Mimm? (13)
Max 9583 Mimm? (8)
3| BuerschnitMr. 3 - 2 IPE 550 - IPE 350 T = Tz
3011] 10 | LG2 |Sigmagesamt B467] 21818] 043 =
3| 1 LG2 | SigmaN neg| 7| om | O] BB 4] £ R &
oo| 1 LGZ | Sigma My 91.27| 2188|042
3001 1 LGE | SigmaMz 236 21818 01w M 0 [ @ ilil

Berechnung | | Detalls.

Grafik

Abkrschen

2| 83
\

Bild 4.4: Maske 2.3 Spannungen stabweise
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Diese Ergebnismaske wird angezeigt, wenn ein oder mehrere Stabsatze zur Bemessung aus-
gewahlt wurden. Die Auflistung der maximalen Spannungen erfolgt nach Stabsatzen ge-

Die stabsatzweise Ausgabe bietet den Vorteil, dass fur eine ganze Baugruppe (z. B. ein
Rahmen) der Spannungsnachweis Ubersichtlich in einer einzigen Ergebnismaske vorliegt.

Die einzelnen Spalten sind im vorherigen Kapitel 4.1 erldutert. Zusatzlich wird die Spalte
Stab Nr. angezeigt, die die Nummer desjenigen Stabes im Stabsatz angibt, der die hochste
Ausnutzung aufweist.

I Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Diese Ergebnismaske prasentiert die maximalen Spannungen nach Stabnummern geordnet.

Fur jeden Stab wird die Stelle x angegeben, an der das Maximum auftritt.

Die einzelnen Spalten sind im Kapitel 4.1 auf Seite 25 erlautert.

| 4.4 Spannungen x-stellenweise

x|
Datel Bearbeiten  Einstellungen  Hifs
FAT - Spannungsanalyse -
Eingabedaten B C 5] E F G & |12 - QRO B0=4
- Basisangaben Stab | Stele |SPunkt| Last | Spanrungs | Spannung MImmz] | Aus: Sigma gesant
Materigien N | afml | b tal o vah | oenz | nutzung | |[Stab 104, 2000m
it T04_| Querschitt Nr. 12 - GAO 804
Ergebrisse 0000[ 1 [ LGE [Sigmagesamt | 4343] 21818] 0.09
0000( 8 [ LGE [Taugesamt | 077 12687 00
b 0000] 8 | LGE |Sigmav | 1asa] 2fats[ on3
Spannungen stabweise 2
L T04_| Querschitt Nr. 12 GAO 80x4
1.000 | LGE [Sigmagesamt |  @144[ 21818] 014 y /
Stiickliste 1000 8 | LGE |Taugesamt | 060 12587 000 V. /
Stiickliste 1000 3 | LGB |Sigmav | Bra44| 2i818] 014 st ETxi
b T
104_| Querschritt Nr. 12- 0RO 80x4 ‘ ! Y
G007 3 | LGE |Sigmagesamt | B775] 21818] 017 g8 i 184 o
000 8 | LG6 |Teugesamt |  -017| 12597 0.0 2 : :
o0 3 | LGB |Sigmaw | a7 2818 0a7 J.'z
04| Querschritt Nr. 12 - GA0 80x4 =
600 3 [ LGS |Sigmagesamt | -8856[ =21818] 018
500 8 | LGI |Taugesam | 000] 12597) 0.00/—
600 3 | LGB |Sigmaw | sssg| 21818[ 018
04| Querschritt Nr._12- UAC 80+ (B mm; Eﬂ]
000 3 [ LGE [Sigmagesamt | 3775 21818] 017 ___
00| 8 | LG6 [Tauwgesam | 047] 12597 ool |[S ([ T3 =
0] 3 [ LGB |[Sigmaw | 877 z21818[ 047 —
O|E i & &5«
104_| Duerschitt Nr. 12 - GAO 804
400 3 | LGE |Sgmagesamt |  3144] 21819  0.14[w) Max w7 @ ®%]

2| 83| Berechrung | Detale Grafk Abbrechen
\

Bild 4.5: Maske 2.4 Spannungen x-stellenweise

Diese Ergebnismaske listet die Maximalspannungen jeden Stabes an den Stellen x der sich
aus RSTAB ergebenden Teilungen auf:

¢ Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemaB eventuell vorgegebener Stabteilung

e Vorgabe der Stabteilung fiir Stabergebnisse im Register Optionen des RSTAB-Dialogs
Berechnungsparameter

e Extremwerte der SchnittgroBen

145 Spannungen in jedem Spannungspunkt

STAHL - [Demo-5] x|
Datel Bearbeiten  Einstellungen  Hifs
Fa1 - Spannungsanalyse -
Fingabedaten A C D E F G |a|[2- e 380
- Basisangsben Stab | Stele | SPunkt| Last | Spanungs | Spanmung [N/mmZ] | Aus | ||Sigma gesamt
Materialien Mo | aml | N tal o voh | aenz | nutaung | [[Stabne17,x3262m
hiitte 17_| Querschnitt Nr. 2 - IPE 360 1881 1884 1836
Ergekrisse 3252] 5 | LGI |Sigmagesamt 18856] 21818 086 e
%2 LG2 | Sigma 1 Ve a
%2 LG1 | SigmaMy 18 . vy / 5
stabieise %2 LGE_| Sigma b
262 LGE | Taugesamt
in jedem Spannun 262 LG1 | TeuVy
%2 LGl |Teuvz
Stiickliste 262 LGE | TauM-T
Sticklste 322 5 | LG1 |Sigmav 18857) 71818 086
17| Guerschritt Nr._2- IFE 360
e LGT [ Sigma gesamt 20807
262 LG2 |Sigms 1
262 LG1 ma My BE
262 LGE |SigmaM-z y
62 LGE | Tau gesamt 1/
262 LGl |Tauvy 1 Wiz,
62 LGl |Teuvz oohaaths  abe
262 LGE |TeuMT 1
262 61 o 209 Min -209.07 Mmm? (8)
Mz 188.56 Mimm? (5)
17| Guerschrit Nr. 2 - IPE 360 A | | L |
2] 7 | LG |Signagessmt B9 71818 096 —
2] 7 | G2 |Signa 106 ziete] oes| | O SE[E A B[ F] &
%2( 7 | LG1 |SignaMy 19360) 21818 081
4 | E 3262| 7 | LG6 |SgmaMa 4| 21818 ouoo|<|Ma 1w <7 @ (@[5
?| 8|3 Gerechrung | Detais Grafik Abbrechen

Bild 4.6: Maske 2.5 Spannungen in jedem Spannungspunkt
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Da die spannungspunktweise Auswertung meist nicht erforderlich ist, wird diese Ergebnis-
maske standardmaBig nicht angezeigt. Sie konnen diese jedoch im Dialog Details aktivieren
(siehe Bild 3.2, Seite 21), der sich Gber die gleichnamige Schaltflache aus jeder Maske aufru-
fen l&sst.

Die Prasentation dieser Maske ist mit einer groBen Datenmenge verbunden. Da die gréBten
Spannungen und somit die maBgebenden Spannungspunkte von STAHL automatisch ermit-
telt werden, kann in den meisten Fallen auf die Anzeige der Maske 2.5 verzichtet werden.
Zudem steht eine gezielte Auswertungsmoglichkeit in den bereits beschriebenen Masken
zur Verfigung, die Sie Uber die Schaltflache [Querschnittswerte und Spannungsverlauf]
nutzen kdnnen. Im Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf (vgl. Bild 5.5, Seite 36)
lassen sich die Bemessungsergebnisse fir jeden einzelnen Spannungspunkt grafisch und
numerisch auswerten.

Die Auflistung der Spannungen wird fiir jeden Stab nach Stellen x und Spannungspunkten
geordnet. Im Kapitel 4.1 auf Seite 25 finden Sie die einzelnen Spalten der Maske erlautert.

4.6 MalBgebende SchnittgréBen

STAHL - [Demo-5] x|
Datel Bearbeiten Einstellungen Hife
F&1 - Spannungsanalyse d
Eingabedaten D G
- Basieangsben Krafte: [kN] Momente [kNm)]
Materialien fall N Yy Vz Mr My Mz
Querschritte LG2 57.926 0003[ 35868 0005 22275 0004
Ergebrisse LG1 57.9% 0.023 38763 0o01| 25184 0003
- Spannungen querschrittsweise LG2 -41.341 -0.007 40,467 -0.003 -80.300 o.oma
- Spannungsn stabsatzweise LG2 -41.368 -0.007 40,439 -0.003 -80.300 0.0
- Spannungen stabweise LG2 -38.329 0.003 0188 -0.003 96.283 0.037
S LGz 38,900 0007 EH 0.003 35145 003
Spannungen in jedem Sparinun LG1 -41.703 -0.002 -41.204 0.002 -108.504 -0.008
Mabgebends Schritgriben LG1 41681 nonz| 4122 0002]  -108504 0008
- Shiickliste stabbezogen LG2 -88.952 0.002 -B3.725 0.005) 387134 -0.002
- Stiickliste stabsatzbezogen LG1 -114.449 8913 56.234 0.011 -367 616 11.422
LG2 -72.010 -0.003 66184 -0.001 168547 0.005
LGz -72.054 -0.003 66,135 -0.001 168547 0.005
LG2 -B8.765 -0.007 0746 -0.001 174772 0116
LG2 -0.818 omsg 0579 0.013 177.109 01m
LG1 -T4.563 -0.004 73682 0.013 173508 0027
LG1 74514 -0.004 73632 009 179508 -0.027
LGS 0.263 0108 ‘3.453 0.0 3626 0187
LGS 0.088 0105 3453 0.001 3623 0185
LGE -41.113 0.011 0173 0.002 22631 0.000
LGE -44 555 -0.001 0214 0.000 27.623 0.000
LGE -12.083 0.000 0.000 0.000 0.464 0.000
LGE -23.376 0.000 0.ooo 0.000 0648 0.000
LGE 1.760 0.000 0.000 0.000 0.397 0.000
LGE 5.414 0.000 0.000 0.000 0.397 0.000
. LG1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 he
o | ol [ &=
ﬁl EI E Berechnung Details. Grafik. | Abbrechen |
|

Bild 4.7: Maske 3.1 MaBgebende SchnittgréBen

Diese Maske weist fur jeden Stab die maBgebenden SchnittgréBen aus, die zur maximalen
Ausnutzung fihren. Als Standard ist der Bezug auf die Vergleichsspannung o, vorgegeben.
Sie kdnnen jedoch im Dialog Details (siehe Bild 3.2, Seite 21), der Gber die gleichnamige
Schaltflache aufgerufen wird, den Bezug auf eine andere Spannungskomponente festlegen.

Mit der Bemessungsvariante Spannungen einzelner Lastfélle aus LK berechnen und diese
dann nach LK-Kriterium (berlagern besteht keine Méglichkeit, die Ergebniszeilen der
RSTAB-Ergebnistabelle 3.1 SchnittgréBen direkt zu verwerten. Die in den Einzellastfallen vor-
liegenden Druck-, Zug- und Schubspannungen werden entsprechend addiert und dann in
den STAHL-Ergebnismasken ausgewiesen. Die Vergleichsspannung o, hingegen wird mit
den Anteilen von Gyegame UNd Tgesam: €rmittelt, wodurch die in der vorliegenden Maske 3.1
ausgewiesenen Werte nicht unmittelbar transparent sind.

Stelle x

Es wird fur jeden Stab die x-Stelle im Stab angegeben, fir die die maximale Ausnutzung
ermittelt wurde.

30
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Lastfall

In dieser Spalte erscheinen die Nummern des Lastfalls bzw. der Lastfallgruppe, Lastfallkom-
bination oder Superkombination, deren SchnittgroBen am Stab die maximale Spannung zur
Folge haben.

Krafte / Momente

Es werden fir jeden Stab die maBgebenden Normal- und Querkrafte sowie Torsions- und
Biegemomente ausgegeben.

4.7  Stuckliste stabbezogen

STAHL - [Demo-5] x|
Datei Bearbeiten Enstelungen  Hife

F&1 - Spannungsanalyse j 3.2 Stiickliste stabbezogen

Eingabedaten (1] E F G

- Basisangaben Anzahl Lange G-Lange |Oberflache | Yolumen | E-Gewicht | Gewicht | G-Gewicht

- Materialien Slabe Im] [m] [m2] [m3] lkg/m] kg] Ul
Querschnitte [ 600 3600 67.57 0.48 105.19 631.14 3787
Ergetnisse 2 2-1PE 360 /3 - IPE 550 8 am 2409 3|9 0.25 a1.13 244 1.954
Spannungen querschrittsweise 3 2-IPE 360 8 326 2610 /3 019 57.07 186.19 1.430
- Spannungen stabsatzweise 4 |2-1PE 360 10 .27 6274 84.89 0.46 57.07 388.05 3881
- Spannungsn stabvsise 5 |1-IPESS0 4 300 1200 2252 016 10519 857 1.262
- Spannungen x-stellenveize B |G-HEATED 10 3.0 30,00 2718 o1z 30,46 9.37 0.914
- Spannungen in jedem Spannun| || 6-HE-A 160 4 355 1418 1285 0.06 30.46 108.00 0.432
Mahgebende 5chnittgriofen ] 6-HE-A1R0 2 403 813 742 0.0z 30.46 12470 0243
Stiickliste stabbezngen El 14 - DUENG ZETA-PROFIL 2 B.27 1256 962 0. 5.98 37.50 0075
Shiickliste stabsatzbezogen 10 |9-1PE 360 8 B.25 60.00 B7.EG 036 57.07 356.68 2853
11 |E-HE-ATED 2 655 13.09 11.88 0.05 30,48 199.38 0.339
12 |G-HE-ATE0 1 m m £.43 0.03 30,46 216.07 0.218
13 |12- QRO 80x4 25 5.00 125.00 3913 015 9.42 47.10 1178
14 | 7-L 7045046 z 78l 15.62 367 001 5.40 42.18 0.084
15 |13-RD 20 2 73 15.62 038 o.oo 246 19.25 0039
16 |13-RD 20 8 a0z B418 403 0.0z 2,48 19.77 0158
Summe 102 B16.46 440.02 238 18.E71
<| ) E| = x|

ﬁIEIE Eerechnung Details, Grafik. | Abbrechenl
|

Bild 4.8: Maske 3.2 Stiickliste stabbezogen

AbschlieBend wird eine Zusammenfassung der im Bemessungsfall behandelten Profile aus-
gegeben. Als Standard werden nur die bemessenen Stabe in dieser Liste erfasst. Wird eine

Stlckliste von allen Staben der Struktur gewinscht, lasst sich dies im Dialog Details einstel-
len (vgl. Bild 3.2, Seite 21). Der Dialog wird Uber die gleichnamige Schaltflache aufgerufen.

Position Nr.

Es werden automatisch Positionsnummern fur gleichartige Stabe vergeben.

Querschnitt

In dieser Spalte werden die Querschnittsbezeichnungen aufgelistet.

Anzahl Stabe

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

Lange

In dieser Spalte wird die Lange eines einzelnen Stabes ausgewiesen.

Gesamtlange

Diese Spalte stellt das Produkt aus den beiden vorherigen Spalten dar.

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Oberflache

Es wird die auf die Gesamtlange bezogene Oberfldche der jeweiligen Positionen angegeben,
die aus der Mantelfldche der Profile ermittelt wird. Diese kann in den Masken 1.3 bis 2.4 bei
den Querschnittsinformationen kontrolliert werden.

Volumen

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

E-Gewicht

Das Einheitsgewicht des Querschnitts stellt die auf den Meter Ldnge bezogene Masse dar.
Bei Voutenquerschnitten erfolgt eine Mittelung der beiden Profilkennwerte.

Gewicht
Diese Spalte ermittelt sich aus dem Produkt der Spalten C und G.

Gesamtgewicht

In der letzten Spalte wird das Gesamtgewicht der jeweiligen Position angegeben.

Summe

Den unteren Abschluss der Auflistung bildet die Angabe der jeweiligen Spaltensummen. Im
Feld Gesamtgewicht kann die benétigte Stahlmenge abgelesen werden.

4.8 Stuckliste stabsatzbezogen

|
Datei Bearbeiten Einstelungen  Hilfie
Eingabedaten A B C 0 E F G H | J
Basisangaben Stabsatz- Anzahl Lange G-Lange |Oberflache | Walumen | E-Gewicht | Gewicht | G-Gewicht
- Matetiglien Bezeichnung Stabsdtze [m] [m] [mi2] [rri2 ] [kg/m] [ka] ]
- Querschnitte 1 3219 3219 4297 01z S7.01) 183514 1.835
Ergebrisse 2 |Riegel2 1 1255 1255 18.07 013 62.84 788.55 0789
- Spannungen querschnittsweise || SUMME 2 44.74 61.04 0.25 2624
- Spannungen stabsalzweise
Spannungen stabweise
Spannungen w-stellenweize
- Spannungen in jedem Spannun
- Mahgebende Schnittgrdfen
- Shiickliste stabbezogen
- Gliickliste stabsatzbezogen
«l | ol E|=]s|
ﬁl EIEI Eerechnung Details, Grafik | Abbrechen |
|

Bild 4.9: Maske 3.3 Sttickliste stabsatzbezogen

Die letzte STAHL-Maske steht nur dann zur Verfligung, wenn ein oder mehrere Stabsatze
zur Bemessung ausgewahlt wurden. Die stabsatzweise Ausgabe bietet den Vorteil einer zu-
sammenfassenden Stiickliste fir eine ganze Baugruppe (z. B. einen Rahmen).

Die einzelnen Spalten sind im vorherigen Kapitel 4.7 erldutert. Bei unterschiedlichen Profilen
im Stabsatz werden Oberflache, Volumen und Einheitsgewicht gemittelt.
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Datei

|FA1 - Spannungsanalyse

Eingabedaten
i Basisangaben
- Materialien

- Querschnitte
Ergebnisse

<

- Spannungen querschhittaweise
pannungen stabsatzweize
Spannungen stabweize
Spannungen s-stellenweise
Spannungen in jedem Spannun
b4 abgebende 5chnittgriben
Stiickliste stabbezogen

... Slijckliste stabsatzbezogen

STAHL - [Demo-5]

Eearbeiten  Einstellungen  Hilfe

Dlubal

Ergebnisauswertung

Nach der Bemessung bestehen verschiedene Méglichkeiten, die Ergebnisse auszuwerten.
Hierfir erweisen sich die rechts unterhalb der Grafik angebotenen Schaltflachen hilfreich.

=l
F G H 1 - IPE 550
Guersch. Stab | Stelle |S-Punkt Last- | Spannungs- |Spannung (NAmm2Z ]| Aus- Sigma gesamt

Hr Nr. # [m] Mr. fall typ warh | grenz | hutzung Stak My, 12, 1.000 m

1| IFE 550
12 [ 1.000] 10 | LG1 |Sigmagesam| 20408 21818 094
3 | oooo| 1 [G1 | Sigma N 2046 21818 009
2z | eood| 1 (Gl |SignaMy | -18164| 21818 083
12 | aood| 1 G2 | Sigma M-z 5206| 21818 038
40 | 0800 13 | LGZ | Taugesamt 792 1557 a0
iz | eood| 3 [GZ | Tauvy 281 1597 002
40 | 0800 13 | LG2 |Tauv=z 3791 15597 030
iz | oooo| 1 [GE | TauhT 07| 12557 ool
iz | 1.000[ 10 | L&l | Sigmaw 20408 21818 094

2 |IFE 360
45 | 3282 b LGI | Sigmagesam| -23362| 218.18] | 1.07
45 | 3ze2| 1 G2 | Sigma N 2871 21818 013
R [G1 | Sigma My 20REG| #1818 095 foni 7 "
25 | oood| 1 LGE | Sigma M-z 519] 21818 002 /4
24 | 0000 12 | LGZ |Taugesam! 013] 12597 024 1 1A
24 | oooo| 3 (GG | Tauvy 004 12557 000 e
24 | 0000 13 | Lez |Tauvz 006 12557 024 i
17 | oooo| 1 [GE | TauMT 1.07] 12697 001
45 3262 8 [G1 | Sigmaw 23384 | 21818 Lod.07| |[Mn -204 08 Wimm?2 (10)

[ 187 .00 hiimmd 11

E_[HEATED Ifb EE EE
G2 | asd7] 1 [GE |Sigmagesam| -13713] 21818 063 =
55 | 0000] 1 | LG4 | SignaN 38.26| 21918 0.3 ﬁlﬁ”g ﬁl @Iilﬁl
82 | a547| 1 GE |SigmaMy | 92671| 21818 058

2 3547 1 [G1 | Sigma M-z E766| 21818] 031 | v AMax 10 [>T @ ilil

82
EBerechnung

Detais.. |

Graik Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 5.1: Schaltflachen zur Ergebnisauswertung

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

Spannungsverlauf

Blendet die grafische Darstellung der Spannungen am
Querschnitt ein und aus

E | B

Ausnutzung

Blendet alternativ zum Spannungsverlauf die grafische
Darstellung der Ausnutzung ein und aus

Werte

Schaltet die Werteangaben in der Spannungs- oder
Ausnutzungsgrafik ein und aus

Querschnittskontur

Steuert die Anzeige des Profilumrisses in der Quer-
schnittsgrafik

Spannungspunkte

Blendet die Anzeige der Spannungspunkte in der
Querschnittsgrafik ein und aus

Nummerierung

Schaltet die Nummerierung der Spannungspunkte ein
und aus

Querschnittsinfo

Ruft den Dialog Info Gber Querschnitt mit den Kenn-
werten des aktuellen Profils auf

| [@ [B])[H)| A | [

Ergebnisverldufe

Offnet das Diagramm Ergebnisverliufe im Stab
- Kapitel 5.4, Seite 40

I Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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%. Relationsbalken Blendet .|n den Ergebnismasken die farbigen Bezugs-
skalen ein und aus
< Uberschreitun Stellt nur Zeilen dar, in denen die Ausnutzung gréBer
=t 9 lals 1 und damit der Nachweis nicht erfillt ist

Spannunasauswahl Offnet den Dialog Spannungen - Filter
P 9 - Kapitel 5.1, Seite 34

= Offnet den Dialog Querschnittswerte und Spannungs-

2 Erweiterte Anzeige verlauf - Kapitel 5.2, Seite 35
. Stellt die Spannungsgrafik wieder vollstandig dar
Q‘i Gesamtansicht (Zoomen mit Scrollrad, Verschieben per Drag&Drop)
@ Sichtmodus Ermoglicht den Sprung in das RSTAB-Arbeitsfenster,
um dort eine andere Ansicht einzustellen
T Ein Stab kann im RSTAB-Fenster angeklickt werden,
i Stabauswahl

dessen Spannungen dann in der Tabelle erscheinen.

Tabelle 5.1: Schaltflachen in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.5

5.1 Auswahl der Spannungen

Nach der Bemessung sind diese Spannungsarten zur Anzeige voreingestellt:

¢ Normalspannung Ggyesamt
e Schubspannung Tgesmt
¢ Vergleichsspannung G,

Uber der Schaltfliche [Auswahl der anzuzeigenden Spannungen] besteht die Méglichkeit,
weitere Spannungskomponenten in die Ergebnismasken einzublenden. Damit kénnen die in
die Gesamtspannung einflieBenden Spannungsanteile Gberprift werden.

EaE EEE
ol ) ) o

(L TEERER J;‘-\uswahl der anlzuzeigenden Spannungen...|

Bild 5.2: Schaltflache [Auswahl der anzuzeigenden Spannungen]

Es erscheint folgender Dialog:

Spannungen - Filter LI
Zu zeigen
[w]Sigma geszamt [w] T au gezamt
[w]Sigma M W] Tau-y
[w]Sigma bd-y W Tau-z
[w]Sigma bd-z CTauy
[15igma M-+hd-p [C1Tau M-T StWenant
[15igma M+hd-z [C1Tau M-T Bredt
[15igma b4 [w]Tau k-T
[15igma Zug [w]Sigma-v
[15igma Druck.
[15igma Delta
%| 5|
2| OK | Abbrechen

Bild 5.3: Dialog Ergebnisse - Filter

In diesem Dialog kénnen die gewlinschten Spannungskomponenten ausgewahlt werden.
Die Spannungen sind in Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2 auf den Seiten 19 und 20 erlautert.
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Die beiden Schaltflachen erleichtern die Auswahl. Sie sind mit folgenden Funktionen belegt:

Dlubal

Schaltflache | Bezeichnung

Funktion

Alles selektieren

Es werden alle Spannungskomponenten ausgewahlt.

Alles deselektieren

Samtliche Spannungen werden deaktiviert.

Tabelle 5.2: Schaltflachen im Dialog

Die Analyse erfolgt flr jeden einzelnen Spannungspunkt, sodass fir die kombinierte Be-
trachtung (z. B. Ggesamy) in der Regel nicht die Anteile der Maximalspannungen addiert wer-
den durfen: Diese liegen meist an unterschiedlichen Spannungspunkten vor. Es missen die
Spannungskomponenten des jeweiligen Spannungspunkts Gberlagert werden.

5.2 Ergebnisse am Querschnitt

Die tabellarische Auflistung der Spannungen wird in den Ergebnismasken rechts durch eine
Spannungsgrafik ergénzt. Diese Grafik ist dynamisch, denn sie zeigt den Spannungsverlauf
der aktuellen x-Stelle bzw. des aktuellen Spannungspunktes an, der durch die Cursorpositi-
on in der Tabelle links festgelegt ist. Der aktuelle Spannungspunkt wird in der Grafik rot

hervorgehoben.

2 - IPE 360
Sigma gesamt
Stab Mr. 25, x: 8E6B5 m

087
"

Min : -117E13 Minm? (5
Max : 108725 Minm? (8

Bild 5.4: Verlauf der Normalspannungen am Querschnitt

Mit dem Scrollrad kann die Anzeige vergroBert bzw. verkleinert werden, per Drag&Drop
kann man die Spannungsgrafik an eine andere Stelle verschieben. Die links dargestellte
Schaltflache stellt die Gesamtansicht wieder her.

Die Bedeutung und Funktion der Schaltflachen unterhalb der Grafik ist in Tabelle 5.1 auf
Seite 34 erlautert. Mit diesen kann gesteuert werden, ob in der Grafik

e der Spannungs- oder Ausnutzungsverlauf mitsamt Werten,
e die Querschnittskontur,
e die Spannungspunkte und deren Nummerierung

zur Anzeige kommen sollen.
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= Mithilfe der Schaltflache [Querschnittswerte und Spannungen erweitert anzeigen] ist eine
gezielte Auswertung der Spannungen fir jeden Spannungspunkt moglich. Diese ruft den
Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf auf.

Querschnittswerte und Spannungsyerlauf |
Stelle 1 - IPE 550
Sigma gesamt
sabhi 12 < t.,| #1000 =B | |stah e 12,5 1.000m
Spannungspunkte
C_[ D E -
Koordinaten [mm] Stat. Momente [mm] Dicke | |
¥ 2 Sy Sz t [mm]
050 2750 0.0 00 17.2
2 295 -275.0 -345.4 873 17.2
3 0.0 -275.0 -486.2 -95.3 17.2
4 295 -275.0 -345.4 87.3 172
5 105.0 -275.0 0.0 0.0 17.2
[ -108.0 275.0 0.0 0.0 17.2
7 -295 275.0 -345.7 87.3 17.2
3 [l 278.0 -486.2 95.3 17.2 E _____________ —
&l 295 278.0 -345.7 -B7.3 17.2 w & &
10 105.0 278.0 0.0 0.0 17.2
11 0o -233.8 -1083.1 0.0 111>
11.1
Spannungen _+—
B C D B
Spannung [M/mmz | Aus- —
Spannungzart vorh grenz nutzung [%]
Sigma gezamt 187.00 21818 0.86
Sigma M -B.78 21818 0.04
Sigma M-y 180.62 21818 0.69
Sigma M-z 45.03 21818 0.
Sigma M+bd-p 142.08 21818 0.65
Sigma N+-z 39.30 21818 018 Min 20408 Nim? (10
Sigma M 195.54 218.18 030 Max . 187.00 NAmE (1) -
Sigma Zug 187.00 218,18 0.85 S .
Sigma Druck 0.00 21818 o] | [& AE EeEdHx [EEF T Xz
Sigma Delta 109.18 21818 0.50
Tau gesamt 07 125,97 0|~ QIEI _JI ﬁl
D | Abbrechen

Bild 5.5: Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf

Im Abschnitt Stelle erscheinen die aktuelle Stabnummer und Stelle x am Stab voreingestellt.
Aus der Liste kdnnen jedoch auch andere Stabe oder x-Stellen ausgewahlt werden.

Der Abschnitt Spannungspunkte listet alle Spannungspunkte des Querschnitts auf. In den
Spalten Koordinaten werden die jeweiligen Schwerpunktabstande e, und e, angegeben, in
den Spalten Statische Momente die jeweiligen Flachenmomente 1. Grades S, und S,. Die
letzte Spalte weist die fur die Schubspannungsermittlung relevante Dicke t des Bauteils aus.

Im Abschnitt Spannungen unterhalb werden die einzelnen Spannungsanteile am aktuellen —
im Abschnitt oben aktiven — Spannungspunkt aufgelistet. Auch hier ist moglich, bestimmte
Spannungskomponenten durch Anklicken zu selektieren, die dann dynamisch in der Grafik
rechts visualisiert werden.

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind zum GroBteil denen der Tabelle 5.1 auf Seite 34
identisch. Sie werden auch durch Quick-Infos erlautert. Eine besondere Bedeutung kommt
der Schaltflache [Drucken] zu, die das Ausdrucken der aktuellen Spannungsgrafik am Quer-
schnitt ermoglicht. Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel 6.2.1 auf Seite 43.
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5.3 Ergebnisse am RSTAB-Modell

Zur Auswertung der Bemessungsergebnisse kann auch das RSTAB-Arbeitsfenster genutzt
werden. Zum einen ist die RSTAB-Grafik im Hintergrund hilfreich, wenn man die Lage eines
bestimmten Stabes im Modell kontrollieren méchte: Der in der STAHL-Ergebnismaske selek-
tierte Stab wird in der Hintergrundgrafik von RSTAB in der Selektionsfarbe hervorgehoben.
Ein Pfeil kennzeichnet zusatzlich die x-Stelle am Stab, die in der aktuellen Zeile der STAHL-
Maske als maBgebend ausgewiesen ist.

STAHL - [Demo-5] |
Datei Bearbeiten Einstelungen  Hifie

|FA1 - Spannungzanalyse ;I

Eingabedaten

4 ||2-IPE 3860

E F
Spannung [MAmm2 ] Az

. Basisangaben Stab Stelle | S-Punkt | Last- Spannungs- Sigma gesamt
- Materialien N # [m] Nr. fall tvp voh | menz | nutzung Stab ME. 16, % 0.314m
uerschiritte 15 | Querschnitt Nr. 2 - IPE 380
Ergebnisse 5.378 5 LGT | Sigma gesamt 18280 21818 0.aa
pannungen querschnitsweise 0.000 13 LG1 | Tau gesamt 17.m 12597 014
pannungen stabsatzweise 5.378 5 LGT | Sigma-w 19250 21818 0.aa
pannungen stabweize {EM e e
annungen w-stellenweise uerschritt Nr. 2 -
Mpaggebeide Schnitgrohen | (MDD, 0.314] 5 LG1 | Sioma gesamt 18370 21818] 087
liickliste stabbezogen E.274 13 LGT | Tau gesamt -1893| 125497 015 e
liickliste stabsatzbezogen 0314 5 LGT | Sigma-v 18970 21818 087 )
17| Querschnitt Nr. 2 - IPE 360
3262 E LGT | Sigma gesamt 209.07| 21818 0.96
3262 13 LGT | Tau gesamt 2907 125497 023
3262 L} LGT | Sigma-w 209.24| 21818 0.96

18 | Querschnitt-Nr. 2 - 3 IPE 360 - IPE 550

0.000 E LG1 Sigma gesamt -209.07 218.18 0.96
0000| 13 | LG | Teugssamt 2amg| 1287 023
00| 8 | LG | Sigmew 20324| 21818 096
21| Querschrilt Nr. 1 - IPE 550 A mm; )
5000 6 | LG | Sigmagesamt 45633 zie1s| 072 : ]
000 13 | LG |Taugesam T2 1mer o) ([ A= I [=
5000 8 | LG1 |Sigmav TB40] aigiE| 002

O & = &lE]
22| Querschnitt Nr_ 1 - IPE 550
ueé.sgngll [1 [ LG |Sigmagesamt | 190.48] 21818] 0.7 | =M 058 (41 @ ll

Berechnung | Details. Grafik. | OK | Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 5.6: Kennzeichnung des Stabes und der aktuellen Stelle x im RSTAB-Modell

Sollte sich eine unglnstige Ansicht auch durch das Verschieben des STAHL-Fensters nicht
beheben lassen, kann man Gber die Schaltflache [Ansicht &ndern] in den so genannten
Sichtmodus wechseln: Das STAHL-Fenster wird ausgeblendet und in der RSTAB-Oberflache
kann nun die Anzeige gedandert werden. In diesem Modus stehen nur die Funktionen des
Mendus Ansicht zur Verfigung, z. B. Zoomen, Verschieben oder Drehen der Ansicht.

Zum anderen lassen sich sowohl die Spannungen als auch die Ausnutzungsgrade direkt am
Strukturmodell visualisieren. Mit der Schaltflache [Grafik] wird das STAHL-Modul verlassen.
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Im RSTAB-Arbeitsfenster werden die Bemessungsergebnisse wie die SchnittgroBen eines
Lastfalls grafisch prasentiert.

Der Ergebnisse-Navigator ist an die Ergebnisse der STAHL-Bemessung angepasst. Es stehen
die einzelnen Spannungskomponenten sowie die Ausnutzungen bezogen auf die jeweiligen
Spannungsanteile zur Auswahl.

Projekt-Navigator x|

= [B] == Spannungen

----- (0) == Sigma gesamt
----- (O == Sigma M

----- (O == Sigma M-y

----- () == Sigma M-z

----- (O == Sigma N + M-y
----- (O == Sigma M + M-z
----- () == Sigma M

----- () == Sigma Zug

----- (O == Sigrna Druck
----- (O == Sigma delta

----- () == Tau gesamt
..... O == Tau Wy

----- O Tau v
----- () == Tau M-T St.Wenant
----- (O == Tau M-T Bredt

S W
= (0] el Ausnutzung
----- (O =l Sigma gesamt
----- () -l Sigma N

..... O - Sigma M-y

----- () - Sigrna M-z

----- () - Sigma M + M-y
----- () -l Sigma N + M-z
----- () Ll Sigrma M

----- (O =l Sigma Zug

----- (O) -l Sigma Druck
----- () Ll Sigma delta

----- () Ll Tau gesamt
----- () -l Tau Wy

----- O Ll Tau v

----- () -l Tau M-T St.Venant
----- (O -l Tau M-T Bredt

----- O -l Tau M-T

----- () Ll Sigrma-v

E Dater | ™ Feigen | = Ergebnisse I_

Bild 5.7: Ergebnisse-Navigator

Wie bei den RSTAB-SchnittgréBen blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstel-
lung der Bemessungsergebnisse ein oder aus, die rechts davon angeordnete Schaltflache
[Ergebnisse mit Werten anzeigen] steuert die Anzeige der Ergebniswerte in der Grafik.

€
\&

Da die RSTAB-Tabellen fiir die Auswertung der STAHL-Ergebnisse keine Funktion haben,
konnen sie ggf. deaktiviert werden.

L

STAHL FAT -Bemessung Rz | €@ & Die Auswahl der Bemessungsfalle erfolgt wie gewohnt tiber die Liste in der RSTAB-

LF1 - Eigengewicht Tragkonstnledion Mendleiste.
LF2 - Schhee

LF3 - Werkehrslast

LG1 -1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.35%LF3
[STAHL FAT - Bemessung Riegel

HL F&42 - Bemeszsung Stiitzen

Die Steuerung der Ergebnisprasentation kann zudem im Zeigen-Navigator unter dem Ein-
trag Ergebnisse — Stdbe erfolgen. StandardmaBig werden die Spannungen und Ausnut-
zungen zweifarbig dargestellt.

[STA
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Panel Tl

Spannungen
Sigma M [N /mm? ]
419
381
34.3
30.5

26.7

229
131
15.2
11.4
7B
38
0.0

Max : 419
Min @ 0.0

STAHL

[ |z

Projekt-Navigator

[ 5, Struktur
=[] Ergebnisse
1S Ergebriswerte
V[ TitelInfo
[l M iMin-Info
=S werformung
[E1[ stibe
# g
73 Mehrfarbig
O querschnitte
CI[F e werte

[B] 5 Hilfsobjekte
[E&h slgemein
-] Murmmerierung
-[5]® Rendering

-
-
-
-

[ werborgenen Ergebnisverlauf darstellen

E Daten | M Zeigen l == Ergebnizze I

Bild 5.8: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe

I
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Die Spannungen werden auch in zweifarbiger Darstellung vorzeichenkonform dargestellt.
Positive Spannungen werden in Richtung der positiven Stabachse z blau, negative Span-
nungen in entgegengesetzter Richtung rot angetragen. Dadurch ist es méglich, dass bei
Unstetigkeiten z. B. infolge Einzellasten der Spannungsverlauf am Stab das Vorzeichen und

damit die Farbe und die Seite wechselt.

Bei einer mehrfarbigen Darstellung steht das farbige Panel mit den (blichen Steuerungs-
moglichkeiten zur Verfiigung. Dessen Funktionen sind im RSTAB-Handbuch, Kapitel 4.4.6 ab
Seite 64 ausfuhrlich beschrieben. Wie bei den StabschnittgroBen kann im Register Filter eine
Skalierung der Bemessungsergebnisse vorgenommen werden. Gibt man dort im Eingabefeld
Stabverldufe den Faktor 0 vor, erfolgt die Darstellung der Spannungen und Ausnutzungen
automatisch mit einer starkeren Liniendicke.

Projekt-Navigator

- [v] 3 Struktur

--[v] ] Ergebnisse
I Ergebriswerte
I3 TitekInfa

[ B3 MaxMin-Info
-1 [ verformung
- [m] i Stabe

O Zweifarbig
[ Mehrfarbig
F L itte

d
-~

alle Werte

[B] 5 Hilfsohiekte
[E&Y slgemein
-[C]EE Murmmerisrung
-[E]p Rendering

-
-
-
-

[ werborgenen Ergebnisverlauf darstellen

E Daten | ® Zeigen l == Ergebnizze I

Ausnutzung
Sigma bd-y [-]

1.00
080
080
070
0.0
050
0.40
030
020
010
0.o0

Max : 1.00
Min : 0.00

STAHL

Einstell x|
Beziehen auf
& ManMin

' Benutzerdef. [ |

' Grenzwerte:
(ERE
[:1:

[V ‘weiche
Farbiibergange

Bild 5.9: Ausnutzungsgrade infolge Biegemoment M, mit Darstellungsoption Querschnitte

Diese Grafiken lassen sich wie RSTAB-Grafiken in das Ausdruckprotokoll tGbertragen (siehe

Kapitel 6.2.2, Seite 45).

Die Ruckkehr in das STAHL-Modul ist jederzeit Gber die Schaltflache [STAHL] im Panel még-

lich.
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5.4 Ergebnisverlaufe

Mochte man fir einen bestimmten Stab den Ergebnisverlauf ablesen, bietet sich auch das
Ergebnisdiagramm an. Selektieren Sie den Stab bzw. Stabsatz in der STAHL-Ergebnismaske
und aktivieren das Ergebnisdiagramm dann Uber die links dargestellte Schaltflache. Diese
befindet sich unterhalb der Spannungsgrafik.

In der RSTAB-Grafik sind die Ergebnisverlaufe zuganglich tiber Mena
Ergebnisse — Ergebnisverlaufe an selektierten Staben

oder die entsprechende Schaltflache in der RSTAB-Symbolleiste.

Es o6ffnet sich ein Fenster, das die Ergebnisverlaufe am gewahlten Stab bzw. Stabsatz an-

zeigt.
€ Ergebnisverliufe im Stab (=] 5]
0 |STAHLFAT - Spannungsa vl Qq > = E Q G“: E = vl q > = [>e - a{ ,!, I
= 0.000 T.000 7000 3.000 4000 5.000 B.000
L o » | ] | ] | ] | ] Lol i | 1 DDDH: [m] ¥ Fest
= [B] Spannungen [ w510
[l Sigma gesamt Spannungen - Sigma gesamt [NimmZ2] S S =
[l Sigma M pannungen Sigma gesamt
E Sigma M-y 3 3 EE OB L o5 oo ) i
-] Sigma M-z - - _F2 = = o in =
-209.84 Mémmz = -4 o o -
[ Sigma M + Mey 154 ki 52 3 g B ~ 0.000 Agz84 4]
- []5igma N + M-z : : A =] 1.000 -209.84
[ sigma M N y " 1,000 20084 |
- [] Sigma Zug : : 2.000 -208.70
[] Sigrna Druck 2,000 -208.70
-] sigma delta 3.000 -188.37 *
% $au aesamt ™ MurMax/Min - [~ Nur Rander
O Tau -y
-] Tau vz
. 2
O Tau v Spannungen - Tau gesamt [NmmZ] Spannungen Tau gesant
-] Tau M-T St.enant P Tau gesamt
[ Tau M-T Bredt [m] [N Amm? |
O TaumT — 0000 1293 ~
[ Sigma-v A 1.000 1331
= [ Ausntzung S R A Looo 1331
[[] Sigma gesamt ; H i ! i ' ' ' ! 2.000 1369
[ sigma 1BIANIME | F O 8 5 o8 0§ oF w e 2,000 13,70
[ Sigma M-y A - T T - 3.000 1407 =
- [ sigma M-z - - - - - = : -
[ Sigma M + M-y [T HurMax/Min - [~ Nur Rénder
-] Sigma M + M-z
[ si ] _%i -
E S:gm: Zug Gusnutzungsigmay K Ausnutzung Sigma-y
- [] Sigma Druck ¥ Sigma-y
. [m] 8l
--[] sigma delta —
O] Tau gesamt ~ 0.000 0,68 ~|
O] Tau -y ‘ : : : ; ; ; ; : gy OO0 0.96
[ Tau v-z 1.000 0.96 |
-] Tau v 2.000 0.96
-] Tau M-T St.\Venant 1 ] 3 2.000 0.96
- [] Tau M-T Bredt 3.000 086 =
E 'Sl'.au M-T [T HurMax/Min - [~ Nur Rénder
igma-v ]
Ergebnisse I j
Bereit [Anfang ¥,7,Z: 25.0,-5.0,-6.0m |Ende X,¥,Z: 250, -5.0, 0.0m |Rehenfolge: 12 [ 4

Bild 5.10: Dialog Ergebnisverléufe im Stab

Im Navigator links werden die Spannungen und Ausnutzungen festgelegt, die im Ergebnis-
diagramm zur Anzeige kommen sollen. Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen
den STAHL-Bemessungsfallen gewechselt werden.

Eine ausfihrliche Beschreibung des Dialogs Ergebnisverldufe finden Sie im Kapitel 9.8.4 des
RSTAB-Handbuchs ab Seite 207.
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5.5 Filter fur Ergebnisse

Neben den STAHL-Ergebnismasken, die durch ihre Strukturierung bereits eine Auswahl nach
bestimmten Kriterien erlauben, stehen die im RSTAB-Handbuch beschriebenen Filtermdg-
lichkeiten zur grafischen Auswertung der STAHL-Bemessungsergebnisse zur Verfligung.

Zum einen kann auf bereits definierte Ausschnitte zurickgegriffen werden (vgl. RSTAB-
Handbuch, Kapitel 9.8.6 ab Seite 210), die Objekte in geeigneter Weise gruppieren.

Zum anderen ist es moglich, die Spannungen und Ausnutzungen als Filterkriterium in der
RSTAB-Arbeitsflache zu benutzen. Hierflir muss das Panel angezeigt werden. Sollte es nicht
aktiv sein, kann es einblendet werden tiber Meni

Ansicht — Steuerpanel
oder die entsprechende Schaltflache in der Ergebnisse-Symbolleiste.

Das Panel ist im Kapitel 4.4.6 des RSTAB-Handbuchs ab Seite 64 beschrieben. Die Filterein-
stellungen fir die Ergebnisse werden im Register Farbskala vorgenommen. Da dieses bei der
zweifarbigen SchnittgréBenanzeige nicht zur Verfliigung steht, muss im Zeigen-Navigator
auf die Darstellungsarten Mehrfarbig oder Querschnitte umgeschaltet werden.

Projekt-Navigator x|

E-[w] i Struktur

""" [w] & Knoten

""" [w] i Knotenlager

[-[w] 3 Stabe
B8 Stabsitze

=-[[F] Ergebnisse

- [w] [ Ergebriswerte

----- [ Titelinfo

""" [ Max/Min-Info

& [1] [ werformung

=-[E][F Stibe

O Zweifarbig

XO] @ frehrfarbi

O Querschnitte

OF ale werte

H-[0] 5 Hilfsobjekte

1[5 &Y Algemein
-] Murnmerierung

- [B] P Rendering

E Daten | ™ Zeigen l == Ergebnizze I

Bild 5.11: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe — Mehrfarbig

B
B
B
B

Bei einer mehrfarbigen Ergebnisanzeige kann im Panel beispielsweise eingestellt werden,
dass nur Vergleichsspannungen groéBer als 100 N/mm“angezeigt werden. Die Farbskala ist
so bearbeitet, dass ein Farbbereich jeweils 10 N/mm“abdeckt (siehe Bild 5.12 auf der fol-
genden Seite).

Uber die Option Verborgenen Ergebnisverlauf darstellen (im Zeigen-Navigator unter dem
Eintrag Ergebnisse — Stadbe) lieBen sich alle Spannungsverlaufe einblenden, die diese Be-
dingung nicht erfillen. Sie wirden dann strichlinienhaft dargestellt werden.
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_.-. 1403
132 15.6
Panel ]
Spannungen
x| Sgusolfme]
2100
=[] & Struktur 200.0
‘ =[5 Ergebnisse 1900 ‘
[ Ergebriswerte 1800
WIS TitekInfo 170.0
S MaxfMin-Info 160.0
E[F werfarrung 150.0
=-E [ Stibe 140.0
O Zweifarbig 1300
@[] Mehrfarbig 1200
O Querschnittes 110.0
O sle werte mg.g
[ werbargenen Ergebrisverlauf darstellen )
-[E] 5 Hifsobjekte Max © 1883
- [E] & Algernein Min : 0.0
-] Nummeriering
[+ [5] W Rendering
[
E™ [aten | B Zeigen |~ Ergebnisse o
LEL]] ' 5 [T 3
Bild 5.12: Filtern der Vergleichsspannungen mit angepasster Farbskala
Filtern von Stében
| | Im Register Filter des Steuerpanels kdnnen die Nummern der Stabe bestimmt werden, deren
Ergebnisverlaufe in der Grafik gefiltert zur Anzeige kommen sollen. Die Beschreibung dieser

Funktion finden Sie im Kapitel 9.8.6 des RSTAB-Handbuchs auf Seite 215.

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird die Struktur vollstandig mit angezeigt. Das fol-
gende Bild zeigt die Normalspannungen im innenliegenden Rahmen einer Struktur. Die Ub-
rigen Stabe werden im Modell dargestellt, sind in der Anzeige jedoch ohne Spannungen.

Werldufe darstellen

won Staben Mr.:
= [B] 9 Spannungen |1
= 21-28
SO ASigma gesamt
O F Sigma N e

Keine

< (0) e Sigrna M-y
() wlm Sigma M-z
-~ e Sigma M + M-y 4
-~ () e Sigma M + Mz
- () e Sigma M

(O = Sigma Zug

() ¢ Sigma Druck

) = Sigma delta
- (0) & Tau gesamt
w0 e Tau ey "
o (0) e Tau -z
~O % Tauv EIE'EI
~ () = Tau M-T St.\venant
« () e Tau M-T Bredt
w0 e Tau M-T

O 2 Sigma-v
[ [H] - Ausnutzung

E™ Daten | B Zeigen r—‘ErgabmsseI_ EE & ﬁ

Bild 5.13: Filtern von Stadben: Normalspannungen eines Rahmens
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6. Ausdruck
6.1 Ausdruckprotokoll

Auch fur die STAHL-Bemessungsergebnisse wird zunachst ein Ausdruckprotokoll generiert,
das mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Dort wird auch festgelegt, wel-
che STAHL-Ergebnismasken im Ausdruck erscheinen sollen.

Das Ausdruckprotokoll ist im RSTAB-Handbuch ausfiihrlich beschrieben. Insbesondere das
Kapitel 10.1.3.4 Selektion der Zusatzmodul-Daten auf Seite 226 behandelt die Auswahl der
Ein- und Ausgabedaten in den Zusatzmodulen.

Bei sehr groBBen Strukturen ist es ratsam, anstelle eines einzigen, umfangreichen Protokolls
die Daten auf mehrere kleine Protokolle aufzuteilen. Legt man ein separates Protokoll nur
fir die STAHL-Daten eines Bemessungsfalls an, kann dieses Ausdruckprotokoll relativ schnell
aufgebaut werden.

Im Ausdruckprotokoll werden die Spannungsanteile ausgewiesen, die im STAHL-Bemes-
sungsfall fir die Ergebnismasken aktiv sind. Sollen z. B. die Spannungen infolge Normal-
kraft im Ausdruck erscheinen, so sind im STAHL-Modul die Spannungen o, zu aktivieren.
Diese Funktion finden Sie im Kapitel 5.1 Auswahl der Spannungen auf Seite 34 beschrieben.

6.2 STAHL-Grafiken drucken

Wie bei der grafischen Ergebnisauswertung kénnen die Spannungen und Ausnutzungen so-
wohl am Querschnitt als auch am RSTAB-Modell fur den Ausdruck aufbereitet werden. Die
Grafiken lassen sich in das Ausdruckprotokoll einbinden oder direkt auf den Drucker leiten.
Im Kapitel 10.2 des RSTAB-Handbuchs wird das Drucken von Grafiken ausfiihrlich erldutert.

6.2.1 Ergebnisse am Querschnitt

Die Druckfunktion ist indirekt tiber den Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf
zuganglich (siehe Bild 5.5, Seite 36). Dieser Dialog kann in den Ergebnismasken Uber die
Schaltflache [Querschnittswerte und Spannungen] aufgerufen werden.

1 -IPE 360
Sigma gesamt
Stab Mr. 4, 0.000 m

1348171

149.9
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1801 457 e

Min : <1976 Mimm? (10)
Max : 1848 Mimm (1)

EsE T o
Ol %l | 61 5

[LETS 091 (41 @ |Querschn|tltswerte und Spannungen erweitert anzeigen und ggf. drucken...|

Bild 6.1: Schaltflache Querschnittswerte und Spannungen in der Grafik der Ergebnismasken
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Im Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf werden der gewUnschte Stab, die rele-
vante Stelle x sowie die Spannungsart eingestellt, deren Verlauf man drucken méchte. Uber
die Schaltflache [Drucken] im Dialog rechts unten wird dann der Druckdialog aufgerufen.

Info tber Querschnitt drucken x|
Ausdruck-Typ Ausdruck-Selektion
™ Sofart ‘Jl [¥ GroPes Grafikbild des Querschritts [T Spannungzpunkbe
ausdricken.. W Achsen ¥ Silhoustte [F Grafikbild
& |n Ausdiuck- [~ Bemalung [~ Schubmittelpunkt ¥ Murnmerierung
Pratak.oll I 1 "I
¥ Spannungspunkte [ Spannungsverladf
™ In 2wischenablage [ Murnmerigming ¥ wierte I (e/t)Felder
¥ Grafikhild
I (et} Felder ¥ Murmeriening
F Murnmerigring
[T Querschnittswerte
¥ Grafikbild
I Ausdruckpratakall ¥ Spannungen in allen Spannungspunkten
nach [0F] anzeigen [2.B. in Modulen STAHL, HOLS)

Bezeichnung der Grafik
|IPE 360

D | oK. I Abbrechen

Bild 6.2: Dialog Info tiber Querschnitt drucken

Im Abschnitt Ausdruck-Typ stehen die bekannten Optionen zur Auswahl:

e Sofort ausdrucken leitet die aktuelle Grafik auf den Drucker.
e In Ausdruckprotokoll fugt die Grafik in ein Ausdruckprotokoll ein.
e In Zwischenablage stellt die Grafik flir andere Anwendungen zur Verfligung.

Sollten mehrere Ausdruckprotokolle existieren, kann in der Liste neben dem Auswabhlfeld die
Nummer des Ziel-Protokolls gewahlt werden.

Der Abschnitt Ausdruck-Selektion steuert, welche Elemente im Druckbild und in einer Aus-
gabetabelle erscheinen. Die unter GroBes Grafikbild des Querschnitts angegebenen Objekte
bedurfen keiner weiteren Erkldrung. Ist die Option Querschnittswerte aktiv, werden die Pro-
filkennwerte als Tabelle gedruckt, optional erganzt durch ein symbolisierendes Grafikbild
am Rand. In gleicher Weise kdnnen die Kennwerte der Spannungspunkte und (c/t)-Felder
sowie die Spannungen in allen Spannungspunkten in den Ausdruck aufgenommen werden.

Wird der Dialog mit [OK] geschlossen, 6ffnet sich normalerweise das Ausdruckprotokoll.
Moéchte man mehrere Grafiken hintereinander in das Protokoll drucken, sollte das Kontroll-
feld Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen deaktiviert werden.
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Bild 6.3: Spannungsgrafik im Ausdruckprotokoll

6.2.2 Ergebnisse am RSTAB-Modell

Wie in RSTAB kann jedes Bild, das im Grafikfenster des Hauptprogramms angezeigt wird, in
das Ausdruckprotokoll tlbernommen werden. In gleicher Weise lassen sich auch die Stab-
Ergebnisverlaufe mit der [Drucken]-Schaltflache in das Protokoll aufnehmen.

Die aktuelle STAHL-Grafik im RSTAB-Arbeitsfenster kann gedruckt werden tiber Men(
Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

B RSTAB 6.01 - [Demo-5*]

E™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Berechnung
Da"-ﬁﬂﬂ% SR EE
% 48 & 2 [bricken (sugep)|iEy 2

Bild 6.4: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

4 Ergebnisyerldufe im Stab

(B | [STAHLFAT -Bemessung 7] @ >

==l 0.000 0.500
=[] Spannungen +—A—h—t—t—t—t—|—t

-[#] Sigrna gesamt

Spannungen - Sigma gesamt

Bild 6.5: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Ergebnisverldufe-Fensters

Es wird folgender Dialog angezeigt.
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Grafikausdruck x|
Basiz |Dptinnen| Farbskalal

Grafikhbild Wiielche Fenster  Grafikarilze
& Sofort auzdrucker... El & Murdas aktive | £ Wie Bildschirm-ansicht

e InAusdruckprotokoII:lm vl 0 alle.. = | % Fensterfiilend

aufnehmen
F N -
[ Fest Im Malistab 1 |10

' |n Zwizchenablage ablagen

Grafikbild-Grike Qptionen
¥ Uber gesamte Seitenbreite ¥ fusdckprotokol nach
[OF] anzeigen

[T Uber gesamte Seitenhiohe

Hiihe: I 583: [% der Seite] | I Im Ergebrisverauf Werte an
gewlinzchter #-Stelle ausgeben

Drehuna: 0= 11

Grafik-Uberschrift

ISpannungen Sigma gesamt

ﬁl 0K | Abbrechen

Bild 6.6: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Dieser Dialog ist im Kapitel 10.2 des RSTAB-Handbuchs ab Seite 243 ausfiihrlich beschrie-
ben. Dort werden auch die librigen Register Optionen und Farbskala erlautert.

SpannUngen Siama gesant Eine STAHL-Grafik kann im Ausdruckprotokoll wie gewohnt per Drag&Drop an eine andere

Aus Protokoll entfermen Stelle verschoben werden. Zudem besteht die Méglichkeit, eingefligte Grafiken nachtraglich
it mEVEF St (£2g ren anzupassen: Klicken Sie den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator mit der rechten
Selektian. . Maustaste an und wahlen im Kontextmenu deren Eigenschaften. Es erscheint wiederum der

Eigenschaften. ..

Dialog Grafikausdruck mit diversen Modifikationsmoglichkeiten.

Grafikausdruck x|

Eigenschaften Optionen |Farbskala| Faktnrenl

Schrift Symbole Rahmen

" Propartional * Propartional {* Ohne Rahmen

% Konstant € Konstant = Mit Rahmen

Faktar: I 1.003: Faktar: I 1.003: [ Schiftteld = |
Ciruckgualitat Druckfarhe

% Standard (max 1000 = 1000 Pixed) € Linien und Schrift schwarz
" Maimal (max 5000 x 5000 Pixel) & Alles farbig

" Berutzerdefiniert b ax Anzabl

Pisel: I 10003:

D | oK. | Abbrechen

Bild 6.7: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen
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7. Allgemeine Funktionen

Das letzte Kapitel stellt einige Mentfunktionen sowie Exportmoglichkeiten der Bemessungs-
ergebnisse vor.

7.1 STAHL-Bemessungsfalle

Es besteht die Moglichkeit, Stabe in separaten Bemessungsfallen zu gruppieren. Damit kon-
nen beispielsweise Bauteilgruppen zusammengefasst oder mit spezifischen Bemessungsvor-
gaben (Grenzspannungen, Teilsicherheitsbeiwerte, Optimierung etc.) beaufschlagt werden.

Es bereitet kein Problem, einen Stab oder Stabsatz in unterschiedlichen Bemessungsfallen zu
untersuchen.

Die STAHL-Falle stehen in der RSTAB-Arbeitsflache wie ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe
in der Liste der Symbolleiste zur Verfligung.
Neuen STAHL-Fall anlegen
Ein neuer Bemessungsfall wird angelegt Gber STAHL-Men(
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint der folgende Dialog.

Neuer STAHL-Fall x|
Mr. Bezeichnung
|2 ISpannungsanaIyse LI
D | 0k | Abbrechen |

Bild 7.1: Dialog Neuer STAHL-Fall

In diesem Dialog sind eine (noch nicht belegte) Nummer sowie eine Bezeichnung fiir den
neuen Bemessungsfall anzugeben. Nach [OK] erscheint die STAHL-Maske 1.1 Basisangaben
zur Eingabe der neuen Bemessungsdaten.
STAHL-Fall umbenennen
Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls kann gedndert werden tGber STAHL-Meni

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint der Dialog STAHL-Fall umbenennen.

STAHL-Fall umbenennen =
Mr. Bezeichnung
|1 INeue Bezeichnung LI

2| 0k | Abbrechen |

Bild 7.2: Dialog STAHL-Fall umbenennen

STAHL-Fall kopieren
Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Gber STAHL-Men
Datei — Fall kopieren.

Es erscheint der Dialog STAHL-Fall kopieren, in dem die Nummer und Bezeichnung des neu-
en Falls festzulegen sind.
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STAHL-Fall kopieren x|

K.opieren von Fall

IFA'I - Spannungzanalyze LI
Meuer Fall

Mr.: Bezeichnung:

|2 IEemessung Riegel ;l

ﬁl 0k | Abbrechen |

Bild 7.3: Dialog STAHL-Fall kopieren

STAHL-Fall 16schen
Es besteht die Moglichkeit, Bemessungsfalle zu 1&6schen iber STAHL-Mend
Datei — Fall I6schen.

Im Dialog STAHL-Fall Iéschen wird in der Liste Vorhandene Félle ein bestimmter STAHL-Fall
ausgewahlt, der dann mit [OK] geldscht werden kann.

Fall loschen x|

Warhandene Falle
Mr. Bezeichnung | -
| 1 Spannungzanalyse

ﬁ' ok | abbrechen |

Bild 7.4: Dialog STAHL-Fall I6schen

7.2  Profiloptimierung

STAHL bietet die Moglichkeit einer querschnittsweisen Optimierung an. Hierzu ist in der
Spalte D der Maske 1.3 Querschnitte das betreffende Profil durch Ankreuzen auszuwahlen,
was am einfachsten Uber einen Klick in das Kastchen erfolgt (vgl. Bild 2.5, Seite 15).

Auch in den Ergebnismasken kann die Querschnittsoptimierung tGiber das Kontextmenu ein-
geleitet werden.

Im Zuge der Optimierung untersucht STAHL, welches Profil aus der vorgegebenen Quer-
schnittsreihe den Nachweis ,,optimal” erfillt, d. h. der maximalen Spannungsausnutzung
von 1.0 am nachsten kommt. Dabei wird mit den RSTAB-SchnittgroBen das erforderliche
Flachentragheitsmoment ermittelt und das Profil innerhalb der gleichen Profilreihe einge-
setzt, das den Nachweis mit einer moglichst hohen Ausnutzung erfullt. In der Maske 1.3
werden dann wie im Bild 2.5 auf Seite 15 dargestellt rechts zwei Profile angezeigt — das ur-
spriingliche Profil aus RSTAB und der optimierte Querschnitt.

Bei den parametrisierten Profilen der Querschnittsbibliothek erscheint beim Ankreuzen des
Optimierungskastchens ein Dialog, in dem detaillierte Vorgaben getroffen werden kénnen.

48
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Geschweilte Profile - I symmetrisch, Optimierungsparameter |

Optimierungzparameter des Huerschnitts

Opti-
miere Yaorhanden Finimal b aimal Schiittweite b

W h =1 2000 | 4000y 10.0=5¥] [mm] :’:

Me 150.Dﬁ_>| jﬂ j_bl j_bl [mim] —
M= 20 = = =¥ tmm] a
Fe | oz | = | =M | =] ]
Fa | ooz | =D | = | =] ) e
e 3
# :
[ Seiterwerhdlmisse beibehalten 15 300415048100

ﬁl g' 0K | Abbrechen

Bild 7.5: Dialog GeschweiB3te Profile - | symmetrisch, Optimierungsparameter

In der Spalte Optimiere wird zundchst durch Anhaken festgelegt, welcher (oder auch wel-
che) Parameter modifiziert werden soll. Damit werden die Spalten Minimal und Maximal
zuganglich, die die Unter- und Obergrenze des Parameters fur die Optimierung vorgeben.
Die Spalte Schrittweite steuert, in welchem Intervall die Abmessungen dieses Parameters
beim Optimierungsprozess variieren.

Sollen die Seitenverhéltnisse beibehalten werden, ist das entsprechende Kontrollfeld zu ak-
tivieren. Zusatzlich missen samtliche Parameter fur die Optimierung angehakt werden.

Fur aus Walzprofilen zusammengesetzte Querschnitte ist keine Optimierungsmaéglichkeit
vorgesehen.

Bei der Optimierung ist zu beachten, dass die SchnittgroBen nicht automatisch neu mit den
gednderten Querschnitten berechnet werden. Es bleibt dem Anwender tiberlassen, wann er
welche Profile fur einen neuen Rechenlauf in RSTAB GUbernehmen mdchte. Wegen der gean-
derten Steifigkeiten im System kénnen die SchnittgréBen, die sich mit den optimierten
Querschnitten ergeben, erheblich differieren. Es empfiehlt sich deshalb, nach einer ersten
Optimierung die SchnittgroBen neu zu berechnen und anschlieBend die Profile nochmals zu
optimieren.

Die Ubergabe der gednderten Profile nach RSTAB braucht nicht manuell erfolgen. Bringen
Sie die Maske 1.3 Querschnitte zur Anzeige und wahlen Men

Bearbeiten — Alle Querschnitte in RSTAB tibernehmen.

Auch das Kontextmen( der Maske 1.3 bietet Mdglichkeiten zum Export modifizierter Profile
nach RSTAB an.

Programm STAHL © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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STAHL - [Demo-5] x|

Datei  Bearbeiten Einstellungen  Hife

|FA1 - Spannungzanalyse ;I 1.3 Querschnitte

Eingabedaten A C D E__|9-13280150/80100
i Basizangaben Guersch.| b aterial ax. Aus- Opti- Anmer | STAHL
L Materiafien M. Nr. Querschnittsbezeichnung [mm] nutzLng mieren kung ————
- Duerschritte 1 1 IPE 550 0.73 O
Ergebnisse 2 1 IPE 360 0.86 ; =0ty
pannungsn querschnittsweise 3 1 IPE 00 0.86 O
pannungen stabsatzweiss s 1 [HEA1E0 E ke
pannungen stabweise £ 1 L 70x5046 0.09 O 4
pannungen k-stellenweise 2 |5 2eNAR0MAANMN 100 41
Mabgebende Schhittgriben 12 1 |G Info Uber Querschnitt, . 9. IPE 360
tiickliste stabbezogen 13 1 RD Querschnittshibliothek. . RSTAB
tiickliste stabsatzbezogen 14 1 DUl ——
Liste 'Zu bemessenden Stibe' in Maske 1.1 bearbeiten *
B o =
Querschnitt optimieren v
Optimierungspararneter des Querschnitts, ., ey

Querschnitt in RSTAB dbernehmen 1 =
. . a3
Alle Querschnitte in RSTAE Ubermehmer
=7 El=
Querschnitt aus RSTAB dUbernehmen
Alle Querschnitte aus RSTAB Ubernehmen Querschritt Nr. 3 angewendet in

Stabe: B6-69.71-74
Stabsatze:

2 Linge 50.00 [m]
2 Gewichk 1334 1

&) Der Querschiitt in RS TAR und STAHL ist nicht ® Material: 2 - Baustahl 5 355

identizch

wje|
ﬁlﬁlil Belechmumgl Details... Grafik Abbrechen

|L"Jhem|mmt akiuellen Querschnittin das Hauptprogramm und loscht alle Ergebnisse

Bild 7.6: Kontextmenu der Maske 1.3 Querschnitte

Vor der Ubergabe erfolgt eine Sicherheitsabfrage, da diese MaBnahme mit dem Léschen der
Ergebnisse verbunden ist. Wird in STAHL dann die [Berechnung] gestartet, vollzieht sich die
Ermittlung der RSTAB-SchnittgroBen und STAHL-Spannungen in einem Berechnungsablauf.

I ™

STAHL
Abfrage Nr. 252

Sollen die im Modul geanderten Querschritte in RSTAB Lber-
niommen werden?

Die Ergebnisze von BSTAB und STAHL werden dabei
automatizch geldscht,

Ja Hein

h ’

Bild 7.7: Abfrage vor der Ubergabe der geinderten Querschnitte nach RSTAB

Analog kénnen Uber die oben beschriebenen Menufunktionen wieder die RSTAB-Original-
profile in STAHL eingelesen werden. Bitte beachten Sie auch hier, dass diese Mdglichkeit nur
in der Maske 1.3 Querschnitte zur Verfigung steht.

Liegt ein Voutenstab zur Optimierung vor, werden die Anfangs- und Endstellen optimiert.
Danach werden die Flachentragheitsmomente an den Zwischenstellen linear interpoliert. Da
diese mit der vierten Potenz eingehen, wird die Spannungsanalyse bei groBen Unterschie-
den der Anfangs- und Endprofilhdhen ungenau. In diesem Fall empfiehlt es sich, die Vouten
in einzelne Stabe aufzuteilen, deren Anfangs- und Endquerschnitte geringere Profilunter-
schiede aufweisen.
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7.3 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fir RSTAB sowie flir samtliche Zusatzmodule

zentral verwaltet. In STAHL ist der Dialog zum Einstellen der Einheiten zuganglich Gber das
Men

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es wird der aus RSTAB bekannte Dialog aufgerufen, das Modul STAHL ist voreingestellt.

Einheiten und Dezimalstellen - Metrisch * x|
Pragrarmm / Modul STAHL |
1 Spannungen Stilckliste
Einheit Dez-Stellen Einheit Dez-Stellen
Spannunger: Mémm™2 hd 1ﬁ Lange: m hd 2ﬁ
Ausnutzung: & Zﬁ G-Lange: m hd 2 ﬁ
Fldcher: m2 2=
Yalumina: m™3 I 2=
Einzel-Gewicht: ka/m v l I 2 3:
. e Gewicht: ka hd 2 ﬁ
o DY NAM Gesamt-Gewicht: t - i
- YERBUMD-TR -
- STIRNPL
- YEREIND
- RAHMECK,
- DETY LI
.})| /| ;$| ‘5| T.E| 0k | abbrechen

Bild 7.8: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Positionen wieder
verwendet werden. Die Beschreibung dieser Funktionen finden Sie im Kapitel 11.6.2 des
RSTAB-Handbuchs auf Seite 327.

7.4 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Spannungsanalyse kdnnen auf verschiedene Weise fir andere Program-
me zur Verfligung gestellt werden.

Zwischenablage

Markierte Zellen der STAHL-Ergebnismasken kénnen tber [Strg]+[C] in die Zwischenablage
kopiert und mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefligt werden. Die
Uberschriften der Tabellenspalten bleiben dabei unberticksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die STAHL-Daten lassen sich in das Ausdruckprotokoll drucken (vgl. Kapitel 6.1, Seite 43)
und kénnen dort dann exportiert werden tGber Men(

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RSTAB-Handbuchs auf Seite 239 beschrieben.
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STAHL erméglicht den direkten Datenexport zu MS Excel. Diese Funktion wird aufgerufen
Uber Menu

Datei — Exportieren in MS Excel.

Es 6ffnet sich folgender Exportdialog.

Export - MS Excel x|

Einstellungen Tabelle

¥ Mit Tabellenkopf
[T Mur selektients Zeilen

Einstellungen

V¥ Tabelle in die aktive Excel-Arbeitsmappe exportisren
[T Tabelein die aklive Excel-Tabelle exportieren
¥ Ezistierende Tabelle liberschreiben

Selektierts Tabellen
 Aktuelle Tabelle [ Tabellen mit Details
& &lle Tabellen

[ Eingabetabellen

¥ Ergebnistabellen

ﬁl 0k | Abbrechen

Bild 7.9: Dialog Export - MS Excel

Sind die gewlnschten Parameter ausgewahlt, kann der Export mit [OK] gestartet werden.
Excel wird automatisch aufgerufen, es braucht nicht im Hintergrund geéffnet sein.

Iy B c D E F c | H I

| 1 |Quersch.| Stab Stelle | 5-Punkt| Last Spannungs- | Spannung [Nimm?d Aus-
2 Mr. Mr. *[m] Mr. fall typ varh | grenz nutzung
3 1 IPE 550
4 12 1,286/ 10 LG1  [Sigma gesamt -158,6 2182 073
@ 40 ooool 13 LG1  |Tau gesamt 26,0 126,0 0,21
5] 12 1,286/ 10 LG1  [Sigma-v 1586 2182 073
=
g 2 IPE 360
9 45 3,262 3 LG1  [Sigma gesamt -188,5 2182 0,86
10 17 3,262 13 LG1  [Tau gesamt -21,6 126,0 017
11 45 3,262 g LG1  [Sigma-v 1885 2182 0,86
12
13 B HE-A 160
14 a3 3,000 3 LG1  [Sigma gesamt -76,2 2182 0,35
15 a1 o000 13 LG1  [Tau gesamt 6,8 126,0 0,05
16 53 3,000 E LG1  [Sigma-v 76,2 2182 0,35
17
18 7 L 70x50x6
19 122 0,000 1 LG1  [Sigma gesamt 19,5 2182 0,09
20 11 0,000 1 LG1  [Tau gesamt 0,0 126,0 0,00
21 122 0,000 1 LG1  [Sigma-v 19,5 2182 0,09

Bild 7.10: Ergebnis in Excel
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