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1. Einleitung

1.1 Uber DYNAM fiir Windows

Sehr verehrte Anwenderinnen und Anwender von RSTAB und DYNAM!

Am Anfang dieses Handbuches mochten wir noch ein paar grundsatzliche Worte zu
DYNAM 2004 sagen sowie einige Hinweise anbringen. Egal, ob Sie schon kundiger
Benutzer einer Vorgangerversion sind oder das erste Mal mit DYNAM arbeiten - die
praxisorientierte Entwicklung, welche nur durch die konstruktive Zusammenarbeit
mit vielen unserer Kunden und Geschaftspartnern moglich war, ermoglicht praktisch
jedem den zligigen Einstieg und das schnelle Zurechtfinden im Programm. Die zahl-
reichen wertvollen Hinweise aus der alltdglichen Ingenieurspraxis trugen bereits bei
DYNAM 4.xx und DYNAM 2000 zu einer standigen Weiterentwicklung und Verbesse-
rung bei und sind selbstverstandlich auch in DYNAM 2004 in vollem Umfang zum
Tragen gekommen.

DYNAM 2004 prasentiert sich Ihnen in der Windows-Fassung nicht nur rein optisch
als ein fester Bestandteil von RSTAB. Die Ergebnisse der Eigenfrequenzermittlung
(DYNAM BASIS), Fremderregung (DYNAM ZUSATZ 1) und Erdbebenersatzlastgenerie-
rung (DYNAM ZUSATZ Il) kénnen inklusive Grafiken in das Ausdruckprotokoll von
RSTAB eingebunden werden, mit der Folge, dass sich lhre gesamten Berechnungen in
optisch ansprechender und vor allem auch einheitlicher Form gestalten und prasen-
tieren lassen.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit RSTAB und DYNAM wiinscht Ihnen

lhr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH

| 1.2 Das DYNAM-Team

. Programmkoordinierung:
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Josef Simicek
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
. Programmierung:
Dr.-Ing. Jaroslav Lain
Ing. Vaclav Sycora
. Programmkontrolle:
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
. Handbuch und Hilfesystem:
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
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2. Installation von DYNAM

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollte Ihr Rechner fiir die Nutzung der Méglich-
keiten von RSTAB und DYNAM fiir Windows erfiillen (Empfehlungen in Klammern):

. Benutzeroberfliche Windows WIN 2000/XP

. Prozessor mit 1000 Mhz (2000 Mhz)

. 256 MB Arbeitsspeicher (512 MB)

. CD-ROM- und 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fir die Installation

. 5 GB Festplattenkapazitat, davon zirka 500 MB fur die Installation

. Grafikkarte mit 64 MB und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel (Open GL)

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir aber bewusst keine Produktemp-
fehlungen aus, da RSTAB und seine Zusatzmodule grundsatzlich auf allen Systemen
laufen, die vorgenannte Leistungsanforderungen erfiillen. Da RSTAB und DYNAM in
der Regel sehr rechenintensiv sind, soll natiirlich nicht verschwiegen werden, dass
hier in einem verniinftigen Rahmen durchaus gilt: Je mehr desto besser!

2.2 Installationsvorgang

Der Installationsvorgang wird mit Einlegen der RSTAB-CD automatisch gestartet. Da
das Zusatzmodul DYNAM 2004 vollkommen in RSTAB integriert ist, wird dieses Mo-
dul bei der Installation nicht explizit erwdhnt, sondern bei erworbener Lizenz, d. h.
mit der entsprechenden Autorisierung automatisch im Zuge der RSTAB-Installation
mit installiert.

Installation von Dlubal-Anwendungen RSTAB

Autonisierungsdiskette

Bitte legen Sie ins Laufwerk die Sutonizierungsdiskette ein, die Sie berechtigt, die % ollverzion
dez Pragramriz zu installieren.

Bei Michtfinden wird die Demaoversion installiert.

=

Durchsuchen... |

| ztallS hield

< Zuriick | Wieiter » I Abbrechen

Abbildung 2.1: Aufforderung zum Einlegen der Autorisierungsdiskette

Wurde Uber die Autorisierungsdiskette mindestens eine Lizenz erkannt, erscheinen
die folgenden drei Installationsmoglichkeiten [Standard], [Benutzerdefiniert] und
[Minimum)]. Eine fehlende oder falsche Autorisierung kann man daran erkennen, dass
nur die beiden Installationsarten [Standard] und [Benutzerdefiniert] verfligbar sind.

I Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Installation ¥on Dlubal-Anwendungen RSTAB

Installationsart

‘whahlen Sie die Art der Installation:

Standard
g Alle enworbenen Programme und Demoversionen der nicht enworbenen
Frogramme

Iinirmm
Mur erworbene Programme

Benutzerdefiniert
Auswahl der Programme, die zu installieren sind

|matalShield

< Zunick | WEiter > I Abbrechen

Abbildung 2.2 Installationsart bei korrekter Autorisierung

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

[Standard] installiert die kompletten RSTAB Anwendungen und deren Zusatzmodule.
Die Programme kénnen anschlieRend liber die entsprechende Verknipfung auf dem
Desktop bzw. im Startmeni als Vollversionen bzw. nur als Demoversionen gestartet
werden.

[Minimum] installiert nur die Programme, fiir die eine entsprechende Lizenz auf der
Autorisierungsdiskette verzeichnet ist. Eine Ausnahme bildet RSTAB mit seinen Zu-
satzmodulen, denn diese werden alle installiert, auch wenn keine Autorisierung fiir
einige Module vorliegt.

Bei der Option [Benutzerdefiniert] kann man die einzelnen auf der RSTAB-CD verfiig-
baren Programme manuell festlegen. Module, die nicht direkt in RSTAB integriert
sind und deren Lizenz nicht vorliegt, sind in dieser benutzerdefinierten Installations-
art mit [Demo] gekennzeichnet.

Installation ¥on Dlubal-Anwendungen RSTAB

Komponenten wahlen
Whlen Sie die Optionen, die Setup instalieren ol

Wahlen Sie die Komponenten, die Sie instalieren mochten, und lozchen Sie die Komponenten,
die Sie nicht inztalieren mochten.

— Beschreibung
RSTARE Installation

Hirweis: Bei der RSTAR
Inztallation werden alle
RSTAR Zusatzmodule wie
] Prograrnm RAHMECK, (allzinstehend) zB. STAHL, FE-BGDE,
"] Programm ST-FUSS KAPPA, VEREBIND, FUND
etc. mit installisrt.

Benatigter auf D: B4351 K
Verfiigharer auf D: 4116278 k.
|mstallShield

< Zuriick | Wweiter > I Abbrechen

Abbildung 2.3 Benutzerdefinierte Installation bei vorhandener Autorisierung
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3. Arbeiten mit DYNAM

3.1 DYNAM starten

Das Modul DYNAM kann entweder aus dem Pulldownmeni Zusatzmodule — Dynamik
aufgerufen werden oder tiber den entsprechenden Eintrag unter [Zusatzmodule] im
Positions- bzw. Projekt-Navigator (links in der RSTAB-Oberflache).

FNRSTAB 5.14 - [Projekt 1, Rendering]
s Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabellen | Zusatzmodule Fenster Hife

IDzdRdmEes - | FENQAB| FE Qo oy |a 9 MOD

Bemessung

L8l
=1 x|
=ER - L

»
EER %Ex*h*’g,*q@Wi’g,iﬂ|]*j&|m-neadman | . .;@Jg“m;‘..?‘u_u_—;iz‘lr_‘g.ﬂ‘za‘mE|
=3 Belastungen =] Fundamente »
(23 Lastfalle 4
»

(23 LF-Gruppen
(23 LF-Kombinationen
(23 Super-kombinationen
(23 Ergebrisse
(22 Ausdruckprotokalle
E-23 Zusatzmodule
(23 DUENG
(23 sTaHL
I3 asp
[aELr
(23 BaDk
(13 FE-BGDK
(23 kaPPa
(13 FE-BELL
(23 BETOM 2004
(23 BETOM 2002
(23 BETOM 2000
[[aHoLz
(23 DEFORM
@szuT
(13 vERBAND
(23 STIRMWPL
(23 vEREIND
(23 RAHMECK
(3 wEx
(23 DsTv 2004
(23 DsTY 2002
(23 STABDUBEL
(23 FuND
(I3 sT-Fuss
(23 DvIaM 2004
(23 DvIaM 2000
(23 YERBUMD-TR.
(23 RSKMICK
(13 RSEEWEG
(23 RSKOMET
(23 rsmMP

e T

Startet das Zusatzmodul fir die dynamische Analyse der Struktur. [ [ [ [ [ [

1.1 Knotenkoordinaten x|

EHEE| 2| f0s EEE x> B E

Knot- | Koordinaten- | Bezugs- Knotenkoordinaten ﬁl
Kt System Knoten Rim | vml | Zml Kammentar
Kartesisch 0 0000} 0.000 0.000 | Gelagert
2| Kartesisch 0 0,000 0,000 | 5120 -

Knoten | Material | Querschnitte | Gelenke | Tellungen | Stabe | Auflager | Bettung | Fedem | Kopplung | Exz Anschliisse | Stabziige

Aufruf von DYNAM 2004 (iber das Pulldownmeni Zusatzmodule oder den Navigator

3.2 Masken

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

Links sehen Sie nach dem Aufruf von DYNAM 2004 den DYNAM-Navigator, der alle
aktuell anwahlbaren Masken anzeigt. Unterhalb der Titelleiste befinden sich die zwei
Pulldownmenis Dateiund Hilfe. Zu den darin enthaltenen Funktionen lesen Sie bitte
Kapitel 3.5. Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des ent-
sprechenden Eintrages im DYNAM-Navigator oder sequentielles Durchblattern ge-
schehen. Geblattert werden kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch
Anklicken der Schaltflichen [<<] und [>>]. Mit [Grafik] wechseln Sie in die grafische
Ergebnisanzeige, in der automatisch die aktuelle Eigenfrequenz eingestellt erscheint.
Ndheres hierzu sowie zum Thema Ergebnisanzeige und -ausgabe entnehmen Sie bit-
te dem Kapitel 3.4. [OK] sichert vor dem Verlassen von DYNAM die Eingaben und Er-
gebnisse, wiahrend [Abbruch] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat. [Hilfe] be-
ziehungsweise die Taste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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In den Eingabemasken sind samtliche fiir die Ermittlung der Eigenfrequenzen, Be-
rechnungsergebnisse aus Fremderregung (DYNAM ZUSATZ 1) sowie der Erdbebener-
satzlastgenerierung (DYNAM ZUSATZ 1) notwendigen Angaben zu treffen und die
gewlinschten Parametereinstellungen vorzunehmen.

3.3.1

Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von DYNAM 2004 wird das DYNAM-Fenster mit der Maske

1.1 Basisangaben eingeblendet.

DYNAM - [Projekt 1]

Datei  Hilfe

IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.1 Basisangaben

=- E_\ngabedaten

B asizangaben
Zusat |
Zu berechnen

Ermittlung won

¥ 1. Eigenschwingungen

[" 2 Erzwungene Schwingungen
1% Zeitverlaufsverfahren
€ Antwortspekirenyerfahren

[T 3 Ersatzlasten

Eigenschwingungen

Anzahl der kleingten Eigen-
werte, die zu ermitteln sind: 4=

¥ Beriicksichtigung der Eigengewichte
der Stabe alz Mazze

Faktar: I 1.00 3:

Interne Stabteilung wegen

Einbeziehung der geometrizchen Steifigkeit

[~ Beriicksichtigung der Mormalkr&fte
= Zugkréfte
= Druckkréfte

Typ der Massenmatriz
" Diaganal

¥ Konsistent

" Einheitsmatriz

wirkung der Massen

[V in¥-Richtung W um
[V in*-Richtung M umy
¥ it Z-Richtung ¥ umZ

A m e

M &herungsmethode: 1 :j
“outen-/Bettungsstabe: 63
Fommertar
Berechnung Kontrolle | Dretails | <4 >>| Grafik |

oK. | fbbruch | Hife

Maske 1.1 Basisangaben

Hier wahlen Sie zunachst den aktuellen DYNAM-Fall - falls bereits vorhanden - mit

Hilfe der Auswabhlliste aus.

Den aktuellen DYNAM-Fall kénnen Sie zudem mit einem Kommentarversehen. Bevor
Sie die [Berechnung] starten, bietet lhnen [Details] eine Vielzahl von Einstellmoglich-

keiten hinsichtlich der Berechnung.

DYMAM, Details

B

Gravitationskonstante

Erdbeschleunigung: f0.00 [ms-2] Abbnch |
Angaben fur [beration Hilfe |

Maximale Anzahl der -

Iterationen: 1002

Abbruchzchranke: I 0.00001

Einheiten flir

Langer: m 'I

Krafte: kM =

Massen:

DYNAM, Details

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Ermittlung von

Unter diesem Punkt kénnen Sie zwischen Ihren erworbenen Modulen DYNAM Basis
(= Eigenschwingungen), DYNAM Zusatz | (= Erzwungene Schwingungen) sowie
DYNAM Zusatz Il (= £rsatz/asten) auswahlen.

Nicht erworbene Module sind grau hinterlegt und somit nicht verfligbar.

Erzwungene Schwingungen

Diese Option ist ausschlieBlich bei Vorhandensein einer Lizenz fiir DYNAM ZUSATZ |
voll nutzbar und lasst eine Definition von Erregerlasten in Maske 1.5 und 1.6 zu.
Sollte Thnen nur DYNAM BASIS vorliegen, so kann in diesem Kontrollfeld ein Hakchen
gesetzt werden und DYNAM ZUSATZ | als Demoversion gestartet werden.

Ersatzlasten

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

Eigenschwingungen

DYNAM ermittelt die niedrigsten Eigenfrequenzen einer Struktur. Die Theorie des Be-
rechnungsverfahrens gestattet es generell nicht, niedrigere Eigenfrequenzen aus der
Analyse auszuschlieRen und gleichzeitig hohere Eigenfrequenzen zu ermitteln. Im
Eingabefeld Anzahl der kleinsten Eigenwerte kann festgelegt werden, wie viele Ei-
genwerte DYNAM berechnen soll. Es lassen sich maximal die 200 niedrigsten Eigen-
frequenzen eines Systems ermitteln.

Beriicksichtigung der Eigengewichte der Stabe als Masse

Aus den in RSTAB definierten Strukturdaten kann DYNAM die aus den Stdaben resul-
tierenden Masse des Systems ermitteln. Uber dieses Eingabefeld wird ein Faktor defi-
niert, mit dem die Masse multipliziert wird. Bei Eingabe des Wertes Nu//wird die
Masse aus den Stdaben bei der dynamischen Analyse nicht beriicksichtigt.

Interne Stabteilung wegen

Um eine bessere Naherungslésung zu erhalten, kann es unter Umstinden notig sein,
hohere Stabteilungen zu definieren. Dadurch wird die Abbildungsgenauigkeit des
Stabes erhoht, was insbesondere bei Vouten oder gebetteten Staben vonndten ist.
Durch Werte groRer 1 wird eine Stabteilung programmintern durchgefiihrt. Die Zah-
lenwerte miissen ganzzahlig sein.

Beispiel: Fiir einen raumlich definierten Einfeldbalken konnen bei einer Stabteilung
von 1 maximal die sechs niedrigsten Eigenfrequenzen berechnet werden. Durch ein-
fache Teilung des Stabes nach Eintrag des Wertes 2 in das Feld Ndherungsmethode
konnen bereits die zwolf niedrigsten Eigenfrequenzen berechnet werden. Wollte man
dasselbe durch eine dquivalente Strukturdefinition in RSTAB erreichen, ware der Bal-
ken durch einen Zwischenknoten zu teilen.

Einbeziehung der geometrischen Steifigkeit

Wird die geometrische Steifigkeitsmatrix zur Berechnung herangezogen, findet die
Theorie Il. Ordnung Beriicksichtigung. Durch die Auslenkung des Systems erzeugen
die Normalkrafte zusatzliche Biegemomente, die zu einer Steifigkeitserh6hung oder
-verminderung des Systems beitragen konnen. Dies ldsst sich tiber das Kontrollfeld
Beriicksichtigung der Normalkréfte steuern.

Uber die beiden Kontrollfelder wird geregelt, ob Zugkrédfte und/oder Druckkréfte be-
ricksichtigt werden sollen. Zugkrafte fihren in einem Stab zur Erh6hung der Eigen-
frequenz. Falls diese Option bestatigt wird, ist die Maske 1.3 zugéanglich.

I Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Typ der Massenmatrix

Der Typ der Massenmatrix bestimmt maRgeblich die Genauigkeit der ermittelten Ei-
genfrequenzen - aber auch die dazu bendtigte Rechenzeit. Bei der Wahl der konsis-
tenten Massenmatrix werden dieselben mathematischen Formeln zur Aufstellung der
Massenmatrix herangezogen wie bei der Zusammenstellung der Steifigkeitsmatrix.
Die Genauigkeit ist hier am groRten, dies fiihrt jedoch zu langeren Rechenzeiten.

Im Falle der diagonalen Massenmatrix wird die Matrix im Gegensatz zur konsistenten
soweit vereinfacht, dass die Massen an den Strukturknoten konzentriert werden.

Die Einheitsmatrix weist denselben Aufbau wie die Diagonalmassenmatrix auf, ent-
halt jedoch nur die Einheitsmasse, aber nicht die tatsachliche Masse des Systems. Mit
anderen Worten: Es wird nur die Verschiebungskomponente der Masse beriicksich-
tigt. Die Einheitsmatrix dient der Berechnung der Spektralwerte der Steifigkeitsmat-
rix. Wird die Einheitsmatrix vorgewahlt, so erfolgt keine Normierung mehr, da die
Massenmatrix bereits als Einheitsmatrix vorliegt. Die berechneten Werte sind deshalb
einheitenbehaftet.

Die Einheit entspricht der der Steifigkeitsmatrix. Nach Wahl der Einheitsmassenmat-
rix ist die Berechnung der Knoten- und Ersatzmassen nicht méglich. Die dynami-
schen Module DYNAM ZUSATZ | und DYNAM ZUSATZ Il kdnnen nicht gestartet wer-
den, da die Spektralwerte der Steifigkeitsmatrix nicht als Eigenwerte der Struktur an-
gesehen werden kénnen und somit falsche Ergebnisse aus der weiterfiihrenden dy-
namischen Analyse folgen wiirden.

Wirkung der Massen

In diesem Dialogabschnitt wird festgelegt, in welchen globalen Raumrichtungen die
Massen berilicksichtigt werden sollen. Als Massen werden in DYNAM sowohl die aus
den Stdben resultierende Masse als auch die in den Masken 1.2.1 Knotenmassen und
1.2.2 Stab-Zusatzmassen definierten Vorgaben beriicksichtigt.

Kommentar
Hier besteht eine Eingabemaoglichkeit fiir benutzerdefinierte Anmerkungen.

I Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 9
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3.3.2 Maske 1.2 Zusatzmassen

DYNAM ibernimmt die in RSTAB definierte Struktur. Falls in Maske 1.1 Basisangaben
in das Eingabefeld Berticksichtigung der Eigengewichte ein Faktor groRer als Null
eingegeben wurde, legt DYNAM bei der Eigenwertanalyse die Eigengewichte der Sta-
be als Masse gewichtet zugrunde. In Ergdnzung oder auch als Alternative besteht die
Moglichkeit, tiber die Maske 1.2 Zusatzmassen solche zu definieren.

DYNAM - [Projekt 1] x|

Datei  Hilfe

IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.2.1 Knoten-Zusatzmassen

[=- Eingabedaten A B C D E F G H
Basisangaben Liste der Knaten Masze Maszenmament
Hr. mit Mazze m [ka] my k] mz[ka] | Delkam?] | Iy (kom?] | 1z [kom?)] Kommenitar
Zusatzmassen
20 berechren i ;044 10344000 | 103440.00( 10344000 0000 0000  0.000
2 405,403 109220.00 | 109220.00 | 109220.00 0.000 0.000 0.000
3 406-408 106800.00 | 106800.00 | 106800.00 0.000 0.000 0.000
4 397403 22310.000 | 22310.000 | 22310.000 0.000 0.000 0.000
5 394,402 22960.000 | 22960.000 | 22960.000 0.000 0.000 0.000
B 399-401 23070.000 | 23070.000 | 23070.000 0.000 0.000 0.000

Knoten picken | [Ubemehmen von RSTAB... |

1.2.2 Stab-Zusatzmassen

C
Mazze
Liste der Stabe mit Mazse m [keyim] Kommentar
25-27 1665.000
2 33.40 1713.000
3 31.32 1675.000
4 a5-87 3323000
5 90 133.000
3 91 2739.310

Stabe picken | [Ubemehmen von RSTAB...
Berechnung Kontrolle | Dretails | <4 | > | Grafik ak. | Abbruch | Hilte |

Dlubal

Maske 1.2 Knoten- und Stab-Zusatzmassen

Eine komfortable Ubernahme der RSTAB-Lasten ist mit der Schaltfliche [Ubernehmen
von RSTAB] mdglich. Hierbei werden jedoch nur diejenigen Lasten iibernommen, die
in Richtung der Z-Achse beziehungsweise als G definiert wurden. Sollten nur einzel-
ne Knoten- bzw. Stablasten in DYNAM definiert werden, so kann dies mit Hilfe der
jeweiligen Auswahlfunktion [Stabe picken] geschehen oder per Hand erfolgen.

Bei der Ubernahme von Stablasten, die als Einzel- oder Trapezlasten definiert wur-
den, werden diese Uber die Stabldange ,verschmiert“. Hat man z. B. eine Einzellast von
10 kN auf einem funf Meter langen Stab definiert, so werden diese in eine Stabmasse
von 200 kg/m umgerechnet.

Liste der Knoten mit Masse

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

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

Massenmomente um
Massenmomente, die auf die Knoten einwirken

Liste der Stabe mit Masse

Nummern der belasteten Stidbe, auf die eine Zusatzmasse aufgebracht werden soll
Masse [kg/Ldngeneinheit]

Betrag der Masse, mit dem die jeweiligen Stidbe behaftet werden sollen

10
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3.3.3 Maske 1.3 Stab-Normalkrafte

Damit die in den Stiben wirkenden Normalkréafte in die Eigenfrequenzberechnung
einflieRen, ist zunadchst in Maske 1.1 Basisangaben die Option Berticksichtigung der
Normalkrdafte zu aktivieren. Damit wird die Maske 1.3 Stab-Normalkrdfte zuganglich.
Die Normalkraft ist analog den Stab-Zusatzmassen in Maske 1.2 einem oder mehre-
ren Stdben zuzuordnen.

zl
Datei Hilfe
- B C .
B Emgéabe.daten Mormalkratt
asisangaben Hr. Liste der Stabe mit M Ikt &t M1 [N K rit
Fusatzmassen iste der Stabe mit Mormalkréfte 1 [M] ammertar
Stab-Momalkrafte 12 -340.0 |
i 21 berechnen 2 34 -280.0
3 57 2400
4 810 -180.0
5 1112 -120.0
B 1317 -50.0
7 24 340.0
g 25,26 310.0
g 27-29 260.0
1o 1303 210.0
11 |33 150.0
12 | 338 a0.0
13 | 3345 20.0
14 |47 30.0
15 |48 60.0
16 |49 0.0
17 |50 50.0
18 |51 0.0
19 |52 50.0
20 |53 -50.0 hd
Stabe picken | [Ubemehmen von RSTAB... |
Berechnung Kontrolle | [Dretails | €< |LI Grafik. | QK. I Abbruch | Hilie |
|

Maske 1.3 Stab-Normalkrafte

Liste der Stdbe mit Normalkréaften

In diesen Eingabefeldern sind die Nummern der Stdbe einzutragen, die mit der in
Spalte B eingetragenen bezogenen Normalkraft zusatzlich belegt werden sollen.
Normalkraft N,

Hier ist die GroRe der Normalkraft einzutragen, die den in den ersten Spalten dieser
Maske festgelegten Stdaben zugeordnet werden soll.

Mit der Option [Ubernehmen von RSTAB] lassen sich Normalkrifte bestimmter Last-
falle automatisch einlesen.

Stabe mit Normalkriften auspick |

(bemehmen aus ASTAB

Yon Lastfall:

hdit Fakkor: I 1.000
ok | abbuch | Hife

Normalkrafte aus RSTAB libernehmen

Die zu Ubernehmenden Normalkrafte konnen zudem mit einem globalen Faktor ver-
sehen werden.

Wenn in der Maske 1.1 Basisangaben nur Druck- oder Zugkrafte aktiviert wurden, so
sind die deaktivierten Krafte grau hinterlegt und werden in der Analyse nicht mit be-
ricksichtigt.

I Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 11
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3.3.4 Maske 1.4 Zu berechnen

Diese Maske wird je nach Auswahl in der Maske 1.1 Basisangaben unterschiedlich
aufgebaut. Bei einer reinen Eigenfrequenzanalyse erscheit die Maske wie folgt. Die
Auswahl der Ergebnisse aus erzwungenen Schwingungen wird grau hinterlegt.

DYNAM - [Projekt 1] x|
Datei  Hife
IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.4 2u berechnen Fir Eigenschwingungen
=- E_ingabedaten Zu berechnen - Eigenschwingungen Zu berechnen - Erzwungene Schwingungen
Basizangaben . X Knoti hwindigkei M
v |-
. Zusatzmassan ¥ Eigenschwingungen =
L. 71 berechnen ¥ Mormierte: Knaterreramungen for =
¥ Knotenmassen Schnittgrofen E

V¥ Ersatzmassenfaktaren krifte

W Wergroberungsfaktoren  Details... |

Zeitauzwertung
Auswertung nachiedem:l 13: Zeitzchritt

Berechnung | Kontraolle | Details | LILI Grafik | ak. I Abbruch Hilfe

Maske 1.4 Zu berechnen fur Eigenschwingungen

Normierte Knotenverformungen

Als weitere Ergebnismaske steht in diesem Fall die Maske 2.3 zur Verfligung. Die
Verschiebung der Knoten wird im Unterschied zu der Darstellung der Eigenformen in
Maske 2.2 normiert auf die groRte Verschiebung dargestellt.

Knotenmassen

Nach Wahl der Massenmatrix teilt DYNAM die Gesamtmasse der Struktur den Struk-
turknoten zu. In der Berechnung finden jedoch die aktiven Massen (auf das dynami-
sche Verhalten der Struktur einflussnehmende Massen) Eingang. Die Ausgabe der
Knotenmassen erfolgt in Maske 2.4.

Ersatzmassenfaktoren

Mit dieser Option werden in der Ergebnismaske 2.5 die Ersatzmassen und Ersatz-
massenfaktoren in den Richtungen X, Y und Z ausgegeben. Weitere Einzelheiten
hierzu sind in den Kapiteln 3.4 und 4 zu finden.

VergroRerungsfaktoren

Hiermit ldsst sich das Resonanzspektrum von Erregerfrequenzen erfassen. Uber die
Schaltflache [Details] werden das Lehrsche DampfungsmaR und die Erregerfrequenz
der Lasteinwirkung definiert.

Yergrillerungsfaktoren

Wergroferungsfakioren

Dampfungzgrad: I TR}
Enregerkreisfrequenz: I‘I.DDDDD [rad/s]

I awirnaler
WergraRerungsfaktor: I 5.02519

(1[4

Abbruch

Hilfe

dlik

VergroRerungsfaktoren, Details

12
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Falls in Maske 1.1 Basisangaben eine erzwungene Schwingung ausgewahlt wurde,
erscheint die Maske 1.4 wie folgt.

D¥NAM - [Projekt 1]

Datei  Hife

x|

IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.4 Zu berechnen fiir Zeitverlaufsverfahren
=- E_ingabedaten Zu berechnen - Eigenschwingungen Zu berechnen - Zeitverlaufsverfahren
- Basi b . . indigkei -

Fseanganen ¥ Eigenschwingungen d a
Zusatzmassen Krotenh o
Zu berechnen W Mommisrte Knatenverformungen 0K for =

Erregerfalle ¥ Knotenmassen AR Knoten 156, =

¥ Ersatzmassentaktoren Elhiit Extremywverten
- . Uy [x]
1 IF fak Detailz,..
'_ ergrolzerungsrakionsn il uy E
: uz
Zeitauzwertung el
[0 5]
Auzwertung nach jedem: I 1 3: Zeitzchiitt by [x]
bz =
Mit ZetverkEuten [x]
=] ittgrofen [x]
An Staben Alle
EIMit Extremwerten
M ]
Qz =
Q3 =
T ]
Mz =
M3 =
Mit Zeitverléuten [x]
= Al krifte [x] ~|
Berechnung Kontrolle Dretails << | >3 | Grafik | ak. I Abbruch | Hilte |

Maske 1.4 Zu berechnen fir Zeitverlaufsverfahren

In dieser Eingabemaske legt der Anwender fest, welche Informationen nach dem Re-
chengang ausgegeben werden sollen.

Zeitauswertung

Hier lasst sich beispielsweise definieren, ob die Ergebnisse jedes Zeitschrittes ausge-
geben werden sollten oder nur bei jedem flinften Zeitschritt.

In der Baumstruktur auf der rechten Seite lasst sich die Ausgabe fiir die Auflager-
kréfte, SchnittgréfBen, Knotengeschwindigkeiten, Knotenverformungen, Knotenbe-
schleunigungen steuern.

Mit Hilfe der Option Mit Zeitverldufen lasst sich definieren, ob nur die Maximal- bzw.
Minimalwerte und der zugehdrige Zeitpunkt ausgegeben werden, oder ob die Ergeb-
nisse zu jedem Zeitpunkt angezeigt werden. Durch diese Option ldsst sich aus nahe-
liegenden Griinden die Datenmenge auf ein Minimum reduzieren.

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

Knoten auspicken

Selektieren Sie mittels der Maus die
gewlnschten Knotenl

ok | abbuch |

X

Hire |

Knoten grafisch auswahlen

Mit der Schaltfliche -.J gelangen Sie wieder zuriick in das RSTAB Arbeitsfenster.
Nachdem Sie lhre Auswahl der Knoten bzw. Stdbe vorgenommen haben (Mehrfach-
auswahl mit Umschalt-Taste M), werden die Knoten- bzw. Stabnummern mit [OK]
Ubernommen.

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.3.5 Maske 1.5 Erregerfille

Diese Maske und die folgende Eingabemaske 1.6 kann lediglich gedffnet werden,
wenn das Modul DYNAM ZUSATZ | lizenziert ist.

Erregerfall

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, verschiedene Erregerarten gleichzeitig fir ei-
ne Struktur zu definieren und als jeweils eigenen Erregerfall £Fabzuspeichern.
Erregertyp

Vier Erregerformen stehen im Programm DYNAM ZUSATZ | zur Auswahl. Nach Defini-
tion des Erregertyps werden alle weiteren Eingabetabellen automatisch angepasst.

Nach Auswahl des Zeitverlaufsverfahrens stehen in Maske 1.5 folgende drei Erreger-
typen zur Verfiigung:

e Akzelerogramm
e Harmonische Lasten
e Tabellierte Lasten

Antwortspektren lassen sich ebenfalls in der Maske 1.5 definieren, hierzu muss aber
in Maske 1.1 Basisangaben das Antwortspektrenverfahren ausgewahlt worden sein.

Akzelerogramm

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

Die Zeit wird hierbei in Sekunden eingegeben. Es ist darauf zu achten, dass die Zeit-
angaben immer bei t = 0 beginnen. Die Zeitpunkte miissen in aufsteigender Reihen-
folge eingegeben werden, wobei die Zeitschritte beliebig groR sein dirfen. Aus nu-
merischen Griinden wird zudem empfohlen, den letzten Zeitpunkt immer etwas ho-
her als die obere Zeitgrenze der Integration Tl zu setzen:

T1=0<T2<...<Tna1<Tl<Tn

x
Datei Hilfe
[=- Eingabedaten Erregerfall Ermegertyp
gzz:;:?;b;: EF-Mummer: - MMI o Akzelérogramm 7 Harmonische Lasten
Zu berechnen Bezeichnung: [DeutschiandJungingen D5 D2 1978, 5:55 | i
E_negerfalle
Alkzelerogramm Werlauf
E_ | Cc [ D ~| Richtung & ol z
Zeit Beschleunigung
t[s] ax[misy | av[misd | azimsd . axInk2]
0.00000 -0.000010 0.000007 -0.000041 =
2 0.01000 -0.000038 0.000002 -0.000154
3 0.02000 -0.000055 -0.000004 -0.000215 -
4 0.03000 -0.000064 -0.000013 -0.000197 =
5 0.04000 -0.000056 0.000006 -0.000268
E 0.05000 -0.000003 0.000062 -0.000340
7 0.08000 0.000021 0000022 -0.000171 g
8 007000| -0.000135| -0.000274| -0.000156 ° tH
9 0.08000 -0.000444 -0.000895 -0.001120
10 0.09000 -0.000615 -0.000896 -0.002357 £
11 0.10000 -0.000544 -0.000740 -0.002153 -
12 0.11000 -0.000425 -0.000486 -0.0005934
13 012000 -0.000332 -0.000420 -0.000972 LI

052

4 I ﬂ BlbllothEk | SiChEIn | 00000 00T 1.&150 16225 24500
Berechnungl Kontrolle | [Dretails | <<| >>| Grafik. | QK. I Abbruch Hilie

Dlubal

Maske 1.5 Erregerfadlle beim Zeitverlaufsverfahren
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Bibliothek,

Sichern

Sichern

Das Programm DYNAM ZUSATZ | bietet lhnen tiber die Schaltflache [Bibliothek] eine
sehr groRe Anzahl an bestehenden bzw. gemessenen Akzelerogrammen an. Bis zum
jetzigen Entwicklungsstand handelt es sich um 1018 Akzelerogramme, die in dieser
Bibliothek gesammelt wurden. Zudem lassen sich eigendefinierte Akzelerogramme
ebenfalls in einer Bibliothek ablegen.

x

Erdbeben erlauf

Algerien | Richtung: [l (el 2z

Armenien

Osterreich = 2l

Bosnien und Herzegowina =

Kalifornien

Kroatien =

Frankreich s

Georgien

Deutschland =

Griechenland 2 1M

Iran

Italien =

Liechtenstein =

Mazedonien

Rumanien -

5I E

Spanien 0.0000 62450 12.4900 15,7550 245500

Schweiz

B Turkei v| Erdbebendetail:
I Murmimer 173 -

Suchen nach: & Mefstation £~ Etbebenart Erdbebenort aftershock of Koca

; Erdbebenortsland Tiirkei

Filter Geographizche Brefte des Erdbebenorts | 40,720 "

IAIIE ﬂ Geographizche Lénge des Erdbebenorts | 31,170 °
Herdtiefe 10 km

. i MeBStationsbezeichnung AF!apézari-S

Melstationsland Tiirkei

Dawm: [otmiisro =] [z4082008 7] S | Geographische Brefte der MeRstation | 40.756 -
Geographizche Lange der Mel station 30,2390 " LI

Lscher | Ubemehmen I Abbruch Hilfe |

Akzelerogramm-Bibliothek

Die Akzelerogramme lassen sich auf der linken Seite in einer Baumstruktur auswah-
len. Die Sortierung kann hier gemaR Messstation oder Erdbebenort erfolgen. Zusatz-
lich stehen noch weitere Filtermdglichkeiten zur Verfiigung. Die Akzelerogramme
konnten beispielsweise auf einen bestimmten Zeitraum beschrankt werden.

Filter

IDatum j

WO biz:
Datur  [01.01.1980 =] [28.082004 =]

Filterfunktion der Akzelerogramme

Um eigene Akzelerogramme zu speichern, kann nach deren Eingabe in Maske 1.5 mit
der Schaltflache [Sichern] folgendes Fenster gedffnet werden.

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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x
Mefstationsland ¥ Test -
Melstationzbezeichnung * Test,

Erdbebenart * Test
Erdbebenortzland * Test
[ abum * (01.07. 2000
Uhrzeit * 00:00
Epizentralentfernung der Melstation 0.000 kim
Geographische Breite der Mehsatation 0.000 °
Geographische Lange der Mefstation 0.000 B
Herdtiefe 0.000 km
Lokaler Untergrund/B augrund Mugtergrund i
tefzeit 20.970000 s
M eBzeitzchritt 0.070000 =
Musteranzahl 2098, 000000
M aximale Beschleunigung in =-Richtung 1.327000 mis 2 LI
Speichern unter: | Test, Test, 01.01.2000, 00:00

ok | abbuch | Hile |

Eigene Akzelerogramme speichern

I
. —

Ingenieur-Software

Dlubal

Hierbei kénnen Sie in den zur Verfiigung stehenden Zellen Bezeichnungen fiir die
Messstation, den Erdbebenort, das Erdbebenland usw. festlegen. Der Name, unter

dem das Akzelerogramme abgelegt wird, erscheint bei Speichern unter.

= Eigene

Iran . 01.01. 2000, 00:00

Japan, 02.05.2000, 00:00

Mexico, 11.08.1980, 00:00

Test, 01.01.2000. 00:00

Gespeicherte £igene Akzelerogramme

Die gespeicherten Akzelerogramme erscheinen in der Baumstruktur der Bibliothek

unter der Rubrik Eigene.

Um eigendefinierte oder auch bestehende Akzelerogramme in die Maske 1.5 zu
tibernehmen, wird (iber die Schaltfliche [Ubernehmen] folgender Dialog gedffnet.
Uber eine Winke/-Angabe oder direktes Editieren der Transformationsmatrix kann
hier auch die Richtung der Beschleunigung zur Ubernahme eingestellt werden.

Erdbebeneinwirkung iibernehmen il

Richtung definieren

PoOsition  plpha

Wwinke!
+
wo [ 000
¥ Erdbeben

Tranzformationzsmatrix

ax= | 100000 ¢+ [ 000000

ay= | 000000 [ 100000

ok | abbuch | Hilfe

Erdbebenwirkung libernehmen

16
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Tabellierte Lasten

Die Erregerart der tabellierten Lasten dient der Eingabe von zeitabhdangigen Kraftgro-
Ren (Einzelkrafte und Momente) in tabellierter Form.

H
Datei  Hife
=3 E_\ngabedaten Emegerfal Eregertyp
- Basizangaben ) . .
Zusatzmassen EF-Hummer: |EF1 | Meu | Lazchen | ; Akzelémglamm ” Hamonische Lasten
-Zu berechnen Bezeichnung: IFall 1: Anprall in j [:32':5“3
rreqerfalle
- BFY-Fall T Anprall | popliene Lasten Yerlauf
A [ B C Lastat: & Kraft Moment
Zeit Kraft Iament
0.0060
. tlsl FIN] M [Nm] _fm ’
1 0.00000 0.0 0.000) |=
2 0.00300 1000.0 0.000
0.00600 2.0 0.000
4 g
5
&
7 =
g i 1
3
10
11 v
12
13 =
4 I I _}I BlbhothEk | SiChEIn 00000 (X H 0.o030 0.00d5 00060
Berechnung | Kontrolle | [retailz | 4 > | Grafik. | 0k I Abbruch Hilfe

Maske 1.5 Erregerfélle des Typs Tabellierte Lasten

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

Neuer tabellierte Last sichern x|

Name

IHandhuch

e = 0006 5 Abmin = 0003 5

Speichern unter. |Handbuch [trmax = 0006 5, Atmin =

ok | cancel | Hire

Tabellierte Last sichern

Mit der Schaltfliche [Ubernehmen] kénnen gesicherte Daten wieder in Maske 1.5 als
Erregerfall eingelesen werden.

Tabellierte Lasten x|
Lastenbiblinthek Werlauf
Explosion (tmax = 0.003 5, &tmin = 0.001 =) | Lastart: @ Kiaft ' Moment

Fall 1: Anprall in X (tmax = 0.006 =, M min = 0.003
Fall 2 Anprall in Y (tmax = 0,006 5, Atmin = 0.003
Fall 3 Anprall in X-Y (tmax = 0.008 s, M min = 0.00
Fandbuch (tmax = 0.006 5, Amin = 0,003 3)

FH

500

tH

i)

g

x| e 0015 00080 0045 0.0

Laschen I Ubemehmenl Abbruch Hilfe

Bibliothek der tabellierten Lasten

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 17
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Hiermit lassen sich beispielsweise die dynamischen Lasten von Maschinen, die als Er-
reger auf ein Bauwerk einwirken, mit Hilfe der Amplitude, Kreisfrequenz und Phasen-

verschiebung definieren.

Die Kraft-Funktion f(t) und Moment-Funktion m(t) haben in diesem Falle die Form:

f(t) = Afsin (oft + ¢r) bzw.

m(t) = Amsin (omt + (I)m)

pvvam-T12] x|
Datei Hilfe
= E_ingabedaten Erregerfall Ermegertyp
i Basizangaben ) . .
- Fusatzmassen EF-Mummer: |EF1 | Meu | Loschen | :: Akzelérogramm ' Hamaonische Lasten
- Zu berechnen Bezeichnung: IMax.N, Zentifuge, Emegerkraft nach YD1 2060 j [::tealgerte
- Enregerfalle
’ EF‘_‘ ) Max..r.\l,Zentnf Harmanische Lasten
[=- Dynamische Falle 5 T ] T = o T 3 T F T 6 |
""" DF1 K.ompaonent Krafte Momerte
k. F ok [kR] i [radis] i [racl] to [kMm] @ [radis] ik [rac]] Kommentar
ﬁ 9.800(  440.0000 53000 1200000 2560000 0.0000 [Max N
2
[ 3 |
FM] M [ktm]
E W td
5 3
0.0000 00056 00071 0107 00143 00000 10061 0123 0154 00245
Bibliothek | Sichern |
KN i
Berechnung | Kontrolle | [Dretails | €< | > | Grafik. | QK. I Abbruch Hilie

Erregerfall Harmonische Lasten

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

Harmonische Lasten

Lazstenbibliothek
Handbuch (nF =1, nw=1) -
M M, Zertrifuge, Erregerkraft nach %Dl 2060 (n
Motor Konzale 1 (nF =1, nm=1)

Prvy (NF =2, nkd= 2]

Ureeucht Kompressar (nF=1, nk=1)

=]

x|

2 FEM

2

=

g

H

2

= ]
E

=

5

£

ki

RO 1.570% 31416 411 62552
_ | W]

&

g

=

g

H

2

= ]
g

g

3

e 15704 50416 4T ¥

Lschen I Ubemehmenl Abbruch Hilfe:

Bibliothek der Harmonischen Lasten
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Antwortspektrum

Beliebig viele Auflagerknoten lassen sich durch die Eingabe von Zeit-Beschleuni-
gungs-Tabellen seismisch nach dem Modalanalytischen Antwortspektrumverfahren
erregen.

Die Eingabemaske 1.5 der Beschleunigungs-Antwortspektren wird nur aktiv, wenn in
Maske 1.1 unter Erzwungene Schwingungen das Antwortspektrenverfahren ausge-
wahlt wurde.

x
Datei  Hilfe
= Eingabedaten Erregerfall Eregertyp

gzi:éﬁ;z:: EF-Murmmer:  |EISIN_~ MMI

2Zu berechnen Bezeichnung: IEEB Baugrundklasse A; q = 1; Alpha [ag/g) = 0.1 j

Erregerfalle

i AF? -EES:“Baugrun Antwortspektrurm Werlauf
D{T’_’?;n;;me Falle E | C I 5] 4| Richtung: & X [al'e i Z
Beschieunigung
ax[miz2] ay[mis?] az [mis?] =ymts)
1.000000 1.000000 0.700000
2500000 2500000 1.750000 4
2.500000 2500000 1.750000
2455180 2459180 1.721430
24159330 2419330 1.693330
2382320 2382330 1.667630 &
2.346090 2346030 1.642260
2311200 2311200 1.617840
2277590 2277530 1.534310
2.245160 2245160 1.571610 =
2.213870 2213870 1.545710 =
2183650 2183650 1.528550
2154430 2154430 1.508100 | = |
TH
< LI Generieren | Sichern | Biblicthek... | o0 a sonm o0 a0 om0
Berechnung | Kontrolle | Dietails | LILI Grafik | akK I Abbruch Hilfe
|

Maske 1.5 Erregerfélle Antwortspektrum

Die Erregerfallnummern werden hier nicht mehr als EF1, EF2 etc. bezeichnet, sondern
als AF1, AF2 etc. (fir Antwortspektren-Fall).

Die Schaltflachen [Sichern] und [Bibliothek] bieten hier wieder die bereits bekannten

Sichern Optionen der anderen Erregerarten an.

Bibliothek In der Bibliothek der Antwortspektren stehen fertige Spektren aus der DIN 4149, dem
EC 8 und dem UBC 97 zur Verfiigung. Bitte beachten Sie hierbei, dass es sich bei die-

sem Spektren um eine bestimmte Auswahl handelt, die tiber fest gewahlte Normpa-
rameter generiert wurden. Diese Spektren sind natiirlich jederzeit editier- und erwei-
terbar.

Genenersh Die Schaltflache [Generieren] 6ffnet zunachst die Akzelerogramm-Bibliothek, in der

Sie jetzt die Maglichkeit haben, Antwortspektren aus lhren bestehenden Akzelero-
grammen automatisch generieren zu lassen. Hierbei stehen lhnen neben den bereits
vorhandenen Akzelerogrammen natirlich auch die eigendefinierten Akzelerogramme
zur Verfligung.
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Antwortzpektium generieren

Altualizieren

Dlubal

x
Erdbeben erlauf
Italien = | Richtung: iv Y iz
Liechtenstein 2 s
Mazedonien z *
R =
Slowenien
Spanien =
E Schweiz E
Bazel-Tropenhaus, 30.12.1932, 21:34
Beringer-Armbruststand, 30121932, 21:34 =
Bettingen-Gewerbehaus, 30.12.1992, 21:34 E tH
Beznau-Freiteld, 15.07.1980, 1217
Brig-Gliz Dorf, 14.06.1993, 12:29 2
Buchs-Gewerbestrasse, 15.06.1992, 00:44 3
Buchs-Malbun, 15.05.1332, 00:44
Buchswerdenberg, 15.05.1332, 00:44 P
Genf-Marziano, 15.07.1936, 00:14 3
Grande Dizence-SDIF, 31.03.1336, 06:03 00000 21075 15,2150 TS $6.4500
Grande Dixence-S0IF, 07.05.1998, 1717
Grande Disence-SDIF. 07.05.7998 2343 »| Erdbebendstails
1D Mumimer 539 &
Suchen nach: % Mefstation " Erbebenort Erdbebenort aftershock of Gran
) Ercbebenortsiand Schweiz
Filter Geographizche Brette des Erdhebenorts | 46,115 =
IA"e j Geographizche Lange des Erdbebenorts | 7. 400 "
Hercttiefe 7 km
WO hig: helstationshezeichnung Grande DiverceS
Mefstationsland S chweiz
Datum:  [01.01.1970 = [23082004 =] Suchen | Gengraphizche Breite der Mefstation | 46.085 "
Geographizche Lange der Melstation 7403 ° LI
Antwortspekirum generieren | Lazchen | [bemetmen | Abbruch I Hilfe: |

Akzelerogramm-Bibliothek mit Option [Antwortspektrum generieren]

Nachdem das Akzelerogramm ausgewdhlt wurde und im Grafikfenster dargestellt
wird, lassen sich beziiglich der Generierung des Spektrums weitere Parameter ein-
stellen. Die Schaltfliche [Antwortspektrum generieren] 6ffnet folgenden Dialog:

Parameter fir Antwortspektrum

wherte der viskozen D ampfung
W~ 0o OV oz
W 503 O W anders | 20 %]

Horizontale Koordinatenachse

" Frequenz
% Perinde

D arstellungzsytem

& Aithmetizch
€ Logarithmisch

Perioden

Minimale Periode zumn Generieren

=0
[ E

Anzahl von Perioden flir Generiereh

X
“erlauf
Richtung: iv (el CZ
ay (k2]
TE

0.anog 01000 0.2000 0.3000 0.4000
Anbwortzpektum Ubemehmen
B & 0.0 der viskazen Dampfung
B 5.0 % der viskozen Dampfung Aktulisieran |
I 10.0 % der viskozen Dampfung
O 2000 % der viskogzen Dampfung

(bermehmen I Abbruch | Hilfe: |

Parameter fir die Generierung der Antwortspektren

Werte der viskosen Dampfung

Uber den zu definierenden Wert der viskosen Dampfung lasst sich der grafische Ant-
wortspektren- Verfaufim Vorschaufenster farblich darstellen. Wird die viskose Damp-
fung gedndert, kann die Vorschaugrafik mittels [Aktualisieren] angepasst werden.
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Horizontale Koordinatenachse

Der grafische Verlaufder Antwortspektren ldsst sich im Vorschaufenster entweder
Uber die Frequenz oder die Periode darstellen.

Darstellungssystem

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

Perioden

Fir die Generierung ist es wichtig, eine ausreichende Perioden-Inkrementierung so-
wie eine maximale Periodenanzahl festzulegen. Hierbei unterstiitzt Sie die Vorschau-
grafik interaktiv.

Antwortspektrum iibernehmen

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

3.3.6 Maske 1.6 Dynamische Lastfalle

Je nach Definition des Erregertyps in Maske 1.5 (Akzelerogramm, Antwortspektrum
oder harmonische bzw. tabellierte Lasten) o6ffnet sich eine Eingabemaske zur Defini-
tion der Akzelerogramm-Faktoren, Antwortspektrum-Faktoren bzw. Belastungs-
faktoren.

DF-Nummer

Ein oder mehrere Erregerfdlle lassen sich beispielsweise mit verschiedenen Faktoren
behaften und als eigener dynamischer Lastfall DF abspeichern. Je nachdem, ob in
Maske 1.5 ein Akzelerogramm, Antwortspektrum oder Erregerkréafte definiert wur-
den, offnet sich in Maske 1.6 die entsprechende Eingabemaske zur Definition der je-
weiligen Faktoren.

x
Datei  Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.6 Dynamische Lastfélle
=- E_ingabedaten Dynamischer Lastial Ermegertyp
i Basizangaben -
. . I vl | | I 3‘ o
Zsatamassen DF-Mummer.  |DF1 Meu | Lidschen | Fakkar 1.00=% Akzelerogramm

Zu berechnen Bezeichnung: IAkzeIemgramm j © Lasten
Erregerfalle
- EF1 - Glottertal, 30.1

[=- Dynamische Falle
" DF1 - Akzelerogram ¥ Letrsche Dampfung Massenmatriz Dtil D.DDE [T Automaticch  Zeitschrit: | 0.071000= [5]

ermitteln
V' Anfangsverformungen Steffigkeitsmatis :] 0.00=] Max. Zeit: [24.00000 [

[V Antangzgeschwindigkeiten

Berlickzichtigung won D ampfungskoeffizient fiir Angaben fur Integration

Alkzelerogramm-F aktoren

A B C_[ b [ E
EF- Faktar fiir &kzelerogramm in Richtung
Hr. Lagerknoten Mr ® he z Kommentar
(I =7 52.77.53,96.82.105,1101 | 1 1.000 0.000 0.000 [Eirwitkungsichtung 2
2
3
F]
5
[
7
[
ol | _’I Akzelerogramm-FaktorenlLehrsche DémplunglAnfangsverformungenlAnfangsgeschwindigkeitenJ
Berechnungl Kontrolle | Dretails <4 | >>| Grafik | ak. I Abbruch | Hilte

Maske 1.6 Dynamische Lastfdlle - Akzelerogramm-Faktoren

Dlubal
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Datei  Hilfe
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Dlubal

x|

= E_ingabedaten Dynamischer Lastial Ermegertyp

Zu berechnen j & Lasten
- Erregerfille

: L EF1 - Urwauicht Kom
= Dynarnizche Falle
CDF1 - Urwaucht Ko | ™ Lehrsche DEmpfung

¥ Anfangsverformungen
¥ Anfangsgeschwindigkeiten

Bezeichhung: IU rumucht K.ompressar

Eeriicksichtigung von D ampfungzkoetfizient fir

ermitteln
Steifigkeitsmatrix ﬁ:l 0.00 3:

Eelastungsfaktoren

IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.6 Dynamische Lastfille
asizangaben = . = ~
satzmassen DF-Mummer: IDF1 l Meu | Loschen | Faklur.l 1.003 Akzelerogramm

Angaben fuir Integration

Massenmatrix Dtil D.DDE rAutpmatisch Zeitzchritt: D.D‘IDDUE [z]

Max. Zeit: | 5.00000 3: [z]

A B C [ o [ E F G| _H
EF- Faktar fiir Kraft in Richtung Faktar fuir Mament um Achse
Nr. Knaten Mr. bS A z bS Y z Fommentar
(| 3.42.45,43,67.727 | 1 0.000| 0000 1250 0.000[ 0.000[ 0.000
2
3
F]
5
E
7
[
4 | j BelastungsfaktorenlLehrsche Da'mpfunglAnfangsverfolmungenlAnfangsgeschwindigkewtenJ
Berechnungl Kontrolle | [Dretails | <<| >>| Grafik. | QK. I Abbruch Hilie

Maske 1.6 Dynamische Lastfdlle - Belastungsfaktoren

DYNAM - [Projekt 1]

Datei Hilfe

x|

[=- Eingabedaten Divnarmizcher Lastial

assanasben DF-Nummer [OF2 =] Neu | [Lischen | Fektor| 1.00=]
jreu berechnen Bezeichnung: IECS: Baugrundklasse 4; g =1; Alpha [ag/g) = 0.1 j
[=I- Erregerfalle
: L 4F1 - ECA: Baugn
= Diwnamizche Falle

.. DF2- ECE: Baugrun ¥ Letrsche Dampfung
= Anfangsverformungen

Eeriicksichtigung von D ampfungzkoeffizient fiir

[T Anfangsgeschwindigksiten

Antwortzpekbm-Faktoren

Antwortspektum

I azzenmatrix ct.il D.DDE Superposition-ﬂegel:ISHSS 'I

Steifigkeitsmatix ﬁ:l D.DDE ¥ Z-Faktor abhingig

Eigenperiaden

IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.6 Dynamische Lastflle

& E L | D |
AF- Faktar fiir Anbwortzpektum in Richtung
Hr. Lagerknoten Mr. * N z Kommentar
(I 1473740434752 64,707 | 1 1.000 0.000
2
]
1
5
[
7
a
‘I I j Anlwurlspeklrum-FaklUranlLehrscheDémpfunglAnfangsverFormungenlAnfangsgeschwindigkeitenJ
Berechnungl Kontrolle | [Dretails <<| >>| Grafik. | QK. I Abbruch | Hilie

Maske 1.6 Dynamische Lastfdlle - Antwortspektrum-Faktoren

Antwortspektrum-Faktoren

Als Superpositions-Regel stehen zwei Auswahlmoglichkeiten zur Verfligung:

e Quadratsummenwurzel - Regel (SRSS - Regel): Hier wird Quadratwurzel der

Summe der quadrierten Modalkomponenten gebildet.

e Vollstandige quadratische Kombination (,Complete Quadratic Combination’,
CQC - Regel): Diese ist anzuwenden, falls bei der Untersuchung raumlicher
Modelle mit gemischten Torsions-/Translations-Eigenformen benachbarte
Modalformen vorhanden sind, deren Perioden sich um weniger als 10 %

unterscheiden.
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Z-Faktor abhdngig von Eigenperioden
Durch Aktivieren des Kontrollfeldes und anschlieRendem Klick auf die Schaltflache

[Z-Faktoren] wird folgendes Fenster geoffnet, indem die Eigenperioden-abhangigen
Z-Faktoren definiert werden kénnen.

Eigenperioden abhangiger 2-Fakktor 5[

B f’ ok |
Eigenperiode Faktor
[sec] fiir Z-Richtung Abbruch |

0.000 0.700
0150 0.700 Hilfe: |
0.500 0.500
1.000 0.500

oof 1| o enf e f oo ra

=

Eigenperioden abhangiger Z-Faktor

Lehrsche Dampfung

Das einer Eigenfrequenz zugehorige Dampfungsmabl ist ein dimensionsloser Koeffi-
zient der proportionalen Dampfung der entsprechenden Eigenform des Stabwerks. Es
beschreibt das Verhiltnis von vorhandener zu kritischer Dampfung. Bei praktischen
Berechnungen muss man die Tatsache beriicksichtigen, dass die Anwendung der
Lehrschen Dampfung von der Voraussetzung ausgeht, dass die Eigenformen des ge-
dampften Systems gleich den Eigenformen des ungedampften Systems sind. Diese
Voraussetzung ist nur fir kleine Werte des DampfungsmaRes annehmbar.

x
Datei Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.6 Dynamische Lastfille
= Eingabedaten Divnarmizcher Lastial Ermeagertyp
Basizangaben o <
Zusatemassen DF-Murmmer: IDF1 'l Meu | Loschen | Faktor: I 1.003. :°: Akzelerogramm
Zu berechnen Bezeichnung: IUnwucht Kampressor j Lasten
E_negerfélle
EF‘_I . Eerlicksichtigung won D ampfungzkoetfizient flir Angaben fiir Integration
= Dynamizche Falle .
“DF1 - Unwucht Ko | ¥ Lehrsche Diampfung M assenmatriz Dtil D.DDE rAutpmatisch Zeitzchritt: D.D‘IDDDE [5]

ermitteln
' Anfangsvarformungen Stefigkeitsmatiis f:] 0.0 Ma. Zeit: [ 6.00000] [s)

¥ Anfangsgeschwindigkeiten

Lehrsche D ampfung

A [
Eigenfregquenz- | Lehrsches Dampfungsmard

Hr. Ir. Di [-] Kaommeritar

1 1 0.020

2 2 0.020

3 3 0.020

4 4 0.020

=

[

7

[
4| | j iikzelerogramm-Faktoren | Lehrsche Damphung [ Anfangsverformungen | Anfangsgeschwindigkeiten |
Berechnung | Kontrolle | [Dretails | €< | > | Grafik. | QK. I Abbruch | Hilie

Maske 1.5 Dynamische Lastfdlle - Lehrsche Dampfung

Anfangsverformungen

Hier lassen sich Anfangsverschiebungen bzw. Anfangsverdrehungen definieren, die
den Einschwingvorgang maRgeblich beeinflussen. Allerdings dirfen in diesem Falle
nur die ungebundenen Freiheitsgrade zugeordnet werden, also an jenen Knoten und
jenen Richtungen, an denen keine Stiitzung die Bewegung des Systems behindert.
Eingaben, die dieser Regel widersprechen, werden ignoriert. Da DYNAM die Methode
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ses Handbuchs).

Datei Hilfe

‘ 3.3 Eingabemasken

der Projektion auf den Unterraum der Eigenvektoren anwendet, konnen die Anfangs-
bedingungen nicht beliebig sein. Der vorgeschriebene Vektor der Anfangsbedingun-
gen muss eine lineare Kombination der Eigenvektoren darstellen (siehe Kapitel 5 die-

DYNAM - [Projekt 1] x|

- Eingabedaten
B azsizangaben
Zusatzmazzen
u berechinen
[=- Erregerfalle
L EFT-ManN, Zentif
B Dynamische Falle
- DF1 - Unwucht Kam

KN B

Berechnungl Kontrolle |

Dynamizcher Lastfall

IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.6 Dynamische Lastflle

DF-Hummer: IDF1 'l Neul Lﬁschenl Faktor:l 1.003:

Bezeichnung: IUnwucht Kompi

Eeriicksichtigung von

v Lehrsche Dampfung
¥ Anfangsverformungen
v Anfangsgeschwindigkeiten

Antwortzpektrum-F aktoren

ressar j

D ampfungzkoeffizient fiir

M assenmatriz Dtil D.DUE
Steifigh.eitsmatiix ﬁ:l D.DUE:

Ermegertyp

" Akzelerogramm
&+ Lasten

Angaben fiir Integration

I Automatizch  Zeitschritt: D.D‘IDDUE [z]
ittel
s Max. Zeit: [ 6.00000] [s]

& E [ C [ D E | ©t [ ©
“erschiebung [m] Werdrehung [rad]
Knaten UE=0) U Yi=0) UZ=0

=) =0y jZg=0y | Kommertar

0100 0150 0.050

0.000 0.000 0.000

mqmmhwmlz
o

B elastungsfakioren l Lehrsche Dampfung J Anfangsverfomungen lAnfangsgeschwindigkewlen J

Detalks | LI LI Grafl |

Ok I Abbruch Hilte

darstellt.

Datei  Hilfe

Anfangsgeschwindigkeiten:

Maske 1.5 Dynamische Lastfédlle - Anfangsverformungen

Hier lassen sich Anfangsverschiebungs- bzw. Anfangsverdrehgeschwindigkeiten ein-
geben. Identisch zu den Anfangsverformungen missen auch hier ungebundene Frei-
heitsgrade vorliegen, da die Geschwindigkeit die erste Ableitung der Verformung

DYNAM - [Projekt 1] x|

[=- Eingabedaten
asizangaben
uzatzmassen
u berechnen
[=I- Enregerfille
- LeEF1-ManM, Zentif
- Dynamische Falle
. DF1 - MawN, Zenti

K1 — 2

Berechnung | Kontrolle |

Dynamischer Lastial

IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.6 Dynamische Lastfélle

DF-Mummer: IDF1 Vl Neul Li:isc:henl Faktor:l 1.0033

Bezeichnung: IMax.N, Zentifuge, Emegerkraft nach VDI 2060 j

Berlickzichtigung won

¥ Lehrsche DEmpfung
¥ Anfangsverformungen
[V Antangzgeschwindigkeiten

Anfangsgeschwindigkeiten

D ampfungskoeffizient fiir

Massenmatriz Dtil D.DDE:
Steifigkeitzmatrix |3:| D.DDE

Erregertyp

= pkzelerogramm
& Lasten

Angaben fur Integration
[T Automatizch  Zeitschitt [ 0.01000= [5]
ermitteln .
Max. Zeit: | 600000 [g]

& B [ c [ D E | f 1 &
Geschwindigked [mss] Dreh-Geschywindigkeit [radiz]
Nr. Knioten U =0) u' =0 U Z=0y k=0 divg=0y | d'Zg=0n | Kommertar
22,0846 10.000(  0000[ 0000] 0000) 0000[  0.000

f==1 B = 1 N ] R

Belastungsfaktoren l Lehrzche D ampfung lAnfangsverfolmungen JAnfangsgeschwindigkewten I

Details |

LI LI Grafk |

ok | abbwen | hile |

Maske 1.5 Dynamische Lastfdlle - Anfangsgeschwindigkeiten
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Bezuglich der Anfangsverformungen und Anfangsgeschwindigkeiten ist zu beachten,
dass diese bei einer periodischen Erregung lber ein Antwortspektrum nicht definiert
werden kénnen.

Dampfungskoeffizient fiir

Massenmatrix o

In diesem Eingabefeld kann der Koeffizient oo der massenproportionalen Dampfung
festgelegt werden. Die MaReinheit fiir o ist [1/s].

Steifigkeitsmatrix 3

Hier wird der Koeffizient  der steifigkeitsproportionalen Dampfung bestimmt. Die
MaReinheit fiir B ist [s].

Die Dampfungsmatrix hat die Form: a M + g K

Das DampfungsmaR einschlieflich des Lehrschen DampfungsmaRes D fir die i-te
Eigenkreisfrequenz wjlautet: di=Di+ %2 [ o/ o + B ;]

Angaben fir Integration
Zeitauswertung

Uber den Zeitschritt und die maximale Zeit lassen sich die Genauigkeit und Dauer
der Integration festlegen. Hierbei sollte man darauf achten, dass die maximale Zeit
die GroRe des Zeitintervalls, das in Maske 1.5 definiert wurde, nicht liberschreitet.

Zeitschritt

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

At<T/10=1/10)=2=/ (10 w)
Automatisch ermitteln

Angaben fur Intearation

v &utomatizch  Zeitschitt: I nm DDDE [z]
ermitteln
Max. Zeit: |23.ESDEIE|3: [5]

Automatisch ermitteln

Die automatische Ermittlung der maximalen Zeit und des Zeitschritts ist nur bei Ak-
zelerogrammen maoglich. Hierbei wird als Zeitschritt die kiirzeste Zeiteingabe aus der
Maske 1.5 Gibernommen. Als Max. Zeit wird das Zeitende der Eingabe aus Maske 1.5
angesetzt.

Dlubal

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH

25



X
- —

Ingenieur-Software

3.3 Eingabemasken

3.3.7 Maske 1.7 Ersatzlasten

Diese Maske kann nur dann geoffnet werden, wenn der Anwender den ZUSATZ Il von
DYNAM erworben hat.

Ersatzlast

Erzatzlast

EL-Murmmer: IEL1 'l NeuI L'cischenl

Bezeichnung [der LK) IErdbeben j

Generieren nach Mo IDIN 4149 "l

DIN 4143
EUROCODE &
IBC 2000

In diesem Abschnitt kdnnen Sie neue Ersatzlast-Nummern (£L) festlegen, Bezeich-
nungen vergeben oder bereits vorhandene Ersatzlast-Falle 16schen.

Die Auswabhlliste Generieren nach Norm eroffnet den Zugang zur Eingabemaske un-
terhalb, in der die Eingabeparameter nach DIN 4149, EUROCODE 8 oder IBC 2000
festgelegt werden kdnnen.

Wabhl der Eigenformen

Wahl der Eigenformen

- N i E P
Fuge- Eigenform Generieten  |Beiwert des normierten Antwortspektrums | LF-Bezeichnung :I
M. nerieren IMr. in RSTAB-LF Mr.| Auto B-] Kommentar
@ [ 1-1.20093Hz 1@ 06113
2 [x] 2- 206333 Hz 20 [ 13445
3 [x] 3- 264449 Hz 5 [ 1.0000
4 [x] 4- 276724 Hz 4| [x] 1.0000 ﬂ

Zu generieren und Eigenform Nr.

In diesen beiden Spalten wird festgelegt, welche der in DYNAM BASIS ermittelten Ei-
genfrequenzen zur Bestimmung der Ersatzlasten herangezogen werden sollen.
Generieren in RSTAB-LF Nr.

Hier wird angegeben, in welchen RSTAB-Lastfall die generierten Ersatzlasten liber-
nommen werden sollen. Die Wirkungsrichtung des Erdbebens entspricht hierbei im-
mer der Richtung der Eigenschwingung.

Auto

Die Bestdtigung dieses Eingabefeldes hat zur Folge, dass der Beiwert 8 des normier-
ten Antwortspektrums automatisch ermittelt wird. Eine freie Eingabe von B ist jedoch
auch moglich, um eine Ermittlung der Ersatzlasten mit Eingangswerten, die auler-
halb der DIN 4149 liegen, zu ermdglichen.

Beiwert B des normierten Antwortspektrums

Dieser Wert ergibt sich als Funktion der Eigenperiode T.

LF-Bezeichnung Kommentar

Jeder generierte Lastfall kann hier bereits benannt werden, d. h. die Bezeichnung des
RSTAB-Lastfalls ldsst sich hier festgelegen.
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Export in RSTAB

Ex=port in RSTAR
¥ Generierte Lastfslls

zuzammenfassen in LK I 1

Uberlagemingsart:
 Linear % Quadratisch

Alle im Abschnitt Wah/ der Eigenformen angegebenen Lastfallnummern der Spalte C
kéonnen hier automatisch in einer Lastfallkombination zusammengefasst werden. Als
Uberlagerungsart steht dabei eine Lineare sowie eine Quadratische Méglichkeit zur
Verfligung. Falls keine Generierung der Lastfdlle als auch der Kombination erwiinscht
ist, kann diese Option deaktiviert werden. Die Spalte C wird dann grau hinterlegt.

Norm-Parameter DIN 4149

x
Datei  Hife
- Eingabedaten Erzatzlazt E=port in RS TAR

Basisangaben ) - ¥ Generierte Lastfslle
Zuszatzmassen EL i IEI“I jv M M | fassen in LK-I 1
Zu berechnen Bezeichnung [der LK) IErdbeben j

= Ersatzlasten Uberlagemungsart:

: .- EL1 - Erdbeben Generigren nach Norm ID\N 4143 'l = Linear ' Quadratisch
[=- Ergebnisze
Eigerwerte und Eigenfre

- Eigenschiingungen Edbebenzone: [3 ¥] Bauverksklasse: [2 -]

Morm-Parameter

Regelwert ag: [ 065000 [m/s2] fibminderungs ™ 000
Faktor fiir Flech "

Einfluf d echerwer 2
influltdes [77.00000 e [ 052000 [m/s2]

Untergrundes «:

Spektum |

‘wiahl der Eigenfarmen

& B C E F |
Zu ge- Eiggenform Generieren Beiwert des normierten &ntwortspekirums | LF-Bezeichnung
Hi | nerieren I in RSTAB-LF Nr.| &uto Bl Komimertar
1 = 1-1.20093Hz 1 = 05113 | Eigenform 1
ﬁj 2 -2 06668 Hz 21 (9445 | Eigenform 2
3 1] 3-264449Hz 3 = 1.0000 | Eigenform 3
1| | | | 4 | @™ 4-2 76724 Hz 4 = 1.0000 | Eigenform 4 ~|
Berechhung | K.ontrolle | Details | << | b3 | Grafik. | ak I Abbruch | Hilfe: |

Dlubal

Maske 1.7 Ersatzlasten nach DIN 4149

Erdbebenzone

Bedingt durch den Aufbau der Erdbebenkruste aus kontinentalen Platten treten auf
der Erdoberflache an verschiedenen Orten unterschiedliche Erdbebenzonen auf. Die
charakteristische GroRe fir eine Erdbebenzone ist der Regelwert ao , der der zu er-
wartenden Beschleunigung entspricht.

Regelwert ao

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

Faktor fiir Einfluss des Untergrundes x

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

Bauwerksklasse

Uber die Bauwerksklasse wird die Schutzwiirdigkeit und die gesellschaftliche Bedeu-
tung des Gebaudes angesprochen. Die Einteilung erfolgt in drei Kategorien, iber die
die Norm naheren Aufschluss gibt. Fiir Mitteleuropa ist die Berticksichtigung der

Bauwerksklassen 1 bis 4 in der Regel ausreichend. Uber die baulichen Bestimmungen
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Spektrum

hinsichtlich der Erdbebenzone gibt die Norm Aufschluss. Es kann auch eine andere
Bauwerksklasse fiir andere Normen und Erdbebenzonen eingegeben werden, wobei
die dann gultigen Beschleunigungswerte durch den Anwender anzugeben sind.

Abminderungsfaktor o

Die Regelwerte der Beschleunigung ao diirfen in Abhangigkeit von der Bauwerksklas-
se und der Erdbebenzone mit einem Abminderungsfaktor o multipliziert werden. Na-
heres hierzu siehe DIN 4149, Kapitel 7.2.3.

Rechenwert cal a

Dieser Wert setzt sich aus dem Regelwert ao, dem Abminderungsfaktor o und dem
Faktor fiir den Untergrund x zusammen. Nach Eingabe dieser Parameter wird cal a
automatisch berechnet, kann jedoch auch nachtraglich editiert werden.

Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen
Parametern grafisch dargestellt. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert
wird, besteht die Moglichkeit, die Richtungsfaktoren fiir das Spektrum zu andern.

Mormiertes Antwortspektrum nach DIN 4149 |

Werlauf
Richtung: = (el 2z

FL-1

0.500 0.750 1.000

0250

T
0000 10000 000 0000 40000

Zugeordnete Faktoren

Eigenform|Eigenperiode | Faktor des normierten Antswortspektrums in Richtung 3
Nr. Ti[s] | Auto.. ® ¥ z
1 083269 [« 1.00 1.00 0.50
2 048335 [w 1.00 1.00 0.50
3 037515 (@ 1.00 1.00 0.50
036157 [ [x 1.00 1.00 0.50
]
G
7
g
3 |

Z-Faktoren | oK I Abbruch Hilfe I

Normiertes Antwortspektrum nach DIN 4149

Die Faktoren fir die Z-Richtung kénnen zudem (iber eine Tabelle beschrieben wer-
den. Die Voreinstellung gemaR DIN 4149 fiir die Z-Richtung betragt hier 50 % der
horizontalen Erdbebeneinwirkung.

Eigenperioden abhangiger Z-Fakkor |
) - oK

Eigenperiode Faktor -

Hr. Tilz] iy Z-Richtung Abbrach |
0.000 0.500 ;

10,000 0500 Hife |

mﬂmmhili_‘

LI Standard |

Z-Faktoren
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Norm-Parameter EUROCODE 8

ﬂ
Datei  Hilfe
[=- Eingabedaten Ersatzlast Export in RSTAB

ool G V¥ Gererierte Lastfalle
Zusatzmassen EL-Hummer: IEL'I 'l Neul Loschenl

{ fassen in LK: I 1
u berechinen Eezeichnung [der LK) IErdbeben j -
= E_rsatzlasten Uberlagerungsart:
i EL1 - Erdbeben Generieren nach Norm: |EUROCODE 8 =  Linear & Quadratisch
- Ergebnizze

Morm-Parameter

Eigerwwerte und Eigenfre

igenzchwingungen Spektrum-Art: (% Bemessungsspekbum fiir lineare Berechrung ' Elastizches Antwortspektrum
Baugrund-  |Bodenparameter | Beiwert Exponenten Antwortspektrum-Parameter
Klazze S[-] Bo [ | kat [ | kaz [F] Te [z] | Te (3] | To [s]
B 1.000] 2500 2/3| 573 0,150 0,600 | 3.000

Werhaltensheiwert o: I 1.00000  Yerhdltnis der Beschleunigungen [agf) I 0.10000 C pekh
pektrum |

‘wiahl der Eigenfarmen

) B T | E [N - |
Zu ge- Eiggenform Generieren Ordinste des Bemessungsspekirums LF-Bezeichnung

Hr. netieren [ in RSTAB-LF Mr.| &uto Sq[misd] Hommernitsr
1 E1] 1-1.20093Hz 1 = 02009 | Eigenform 1
2 E1] 2- 206888 Hz 2 = 02500 | Eigenform 2
3 = 3-264443Hz 3 = 02500 | Eigenfarm 3
4 | x| ENE = [ 4-27724H: 4 = 012500 [ Eigenform 4 ~|

Berechnungl Kontrolle | Dretails | LILI Grafik | ak. I Abbruch | Hilte |

Maske 1.7 Ersatzlasten nach EUROCODE 8, Option Bemessungsspektrum fiir die lineare Berechnung

ﬂ
Datei  Hilfe
[=- Eingabedaten Ersatzlast Export in RSTAB

Basisangaben . .
usatzmgassen EL-Mummer: IEL'I 'l Meu | Lﬁschenl V¥ Gererierte Lastfalle
L fasser in LK I 2
Zu berechnen Bezeichnung [der LK) IErdbeben j ) !
B Ersatzlasten Uberlagerungzart:

! ‘. EL1 - Erdbeben Generigien nach Norm Im  Linear & Quadratisch
- Ergebrizse
igenwerte und Eigenfie Morm-Parameter
igenzchwingungen Spektum-Art: ' Bemessungsspekbum fii ineare Berechrung @ Elastizches Antwortspektum
Baugrund-  |Bodenparameter | Beiwert Exponenten Antwortspektrum-Parameter
Klazze S[-] Bo [ | k1 [ | k2] Te [z] | Te (3] | To [s]
& 1.000]  2500[ 1.000] 2000 0,100 0.400 | 3.000

[ ampfungs- I— Bemessungswert der Bodenbeschleunigung
Komekturbeiwert r: 1.00000 fiir die Fieferenzwiederkehrperiode a, : 1.00000  [m/s2] Spekium |

‘wiahl der Eigenfarmen

A B o E —— -
Zu ge- Eiggenform Genetieren  |Ordinste des elastischen Antwortspektrums
N | rerieren I in RETAB-LF . | Auto Sel-] Kommertar
M = | 1-1.20093Hz 18 = 1.2009
2 E1] 2- 206888 Hz 19| = 20683
3 = 3-264449Hz 20| = 25000
1| | _>| 4 1] 4-276724Hz 21| [ 25000 |

Berechnungl Kontrolle | Dretails | LILI Grafik | ak. I Abbruch | Hilte |

Maske 1.7 Ersatzlasten nach EUROCODE 8, Option £lastisches Antwortspektrum

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

Fir die Eingangswerte A, B oder C ergeben sich folgende Eingangsparameter fiir das
Bemessungsspektrum:

Baugrund S Ro kd1 kd2 ki k2 Tols] | Tcls] | To [s]
A 1,0 | 2,5 | 2/3 5/3 1,0 2,0 | 0,10 | 0,40 3,0
B 1,0 | 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 | 0,15 | 0,60 3,0
C 0,9 | 25| 2/3 5/3 1,0 2,0 | 0,20 | 0,80 3,0
S Bodenparameter
Bo Verstdrkungsbeiwert der Spektralbeschleunigung fiir 5 % viskose Dampfung

ka1, ka2 Exponenten, die die Form des Bemessungsspektrums fiir eine Schwingzeit
groRer als Tc bzw. Tp beeinflussen

ki, k2 Exponenten, die die Form des Spektrums fiir eine Schwingzeit grofRer als T
bzw. To beeinflussen

Tb, Tc Grenzen des Bereichs mit konstanter Spektralbeschleunigung
To Wert, der den Beginn des Bereichs mit konstanter Verschiebung im Spekt-

rum bestimmt

Verhaltensbeiwert q

Der Verhaltensbeiwert g variiert zwischen 1,50 und 5,00, wobei dieser durch den
Tragwerkstyp, die Duktilitdt des Gebdudes, die RegelmaRigkeit des Gebdudes im
Aufriss und die Versagensart der verschiedenen Aussteifungssysteme bestimmt wird.
Dieser unterliegt der Gleichung:

d = o * ko * kr * kw

Dampfungs—Korrekturbeiwert n

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

7
ey =Y

Verhiltnis der Beschleunigungen (ag / g)

Der Faktor a stellt das Verhaltnis zwischen dem Bemessungswert der Bodenbe-
schleunigung ag flr die Referenz-Wiederkehrperiode und der Erdbeschleunigung g
dar.

Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen
Parametern grafisch dargestellt. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert
wird, besteht die Moglichkeit, die Richtungsfaktoren fiir das Spektrum zu andern.
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1.0000

0.0000 20000 30000

Zugeordnete Faktoren

40000

Bemessungsspektrum nach Eurocode & x| Elastisches Antwortspektrum nach Eurocode & x|
Yerlauf Werlauf
Richtung: (Ol (ol (el Richtung (Gl [alhd "z
5401 5, Ins-2)
TE TH

1.0000

0000 20000 30000 40000

Zugeordnete Faktoren

Eigenform Eigenperiode | Fakiar des normierten Antwortspekirums in Richtung il Eigentarm Eigenperiode | Faktor des normierten Antwortspektrums in Richtung il
Hr. Tils] |Auto. % 0 z Ti[5] | Auto.. ® v I
083289 [d 1.00 1.00 0.50 083269 [ 1.00 1.00 0580
048335 [ 1.00 1.00 0.51 048335 [® 1.00 1.00 0.8
037815 [ 1.00 1.00 0.57 037815 [ 1.00 1.00 057
036137 [d 1.00 1.00 0.58 036137 [® 1.00 1.00 058

w| co| ~if o ;f =] caf ra

mmﬁmmhwmi—z

| sbbuch |

o

Hire |

o]

ZFakioren | Abbruch Hilfe

Bemessungsspektrum fiir lineare Berechnung

fur die Z-Richtung betragt hier:

Eigenperioden abhingiger Z-Faktor

& "

Eigenperiode Faktar
Mr. Ti[=] fiir Z-Richtung Abbruch |
1 0.000 0,700 :
z 0.180 0,700 ife |
3 0.500 0.500
4 10.000 0.500
[
E
7
g j Standard |

Z-Faktoren

Elastisches Antwortspektrum

Die Faktoren fiir die Z-Richtung kdnnen zudem lber eine Tabelle beschrieben wer-
den, die entsprechende Schaltfliche zuganglich ist. Die Voreinstellung gemaR EC 8

- fir Schwingzeiten kleiner als 0,15 s gleich 70 %
- fir Schwingzeiten gréRer als 0,5 s gleich 50 %

- fir Schwingzeiten zwischen 0,15 s und 0,5 s wird automatisch linear interpoliert

Dlubal
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Norm-Parameter IBC 2000

Datei  Hilfe

I
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Dlubal

x|

- Eingabedaten
- Basisangaben

Zuzatzmassen

igenwerte und Eigenfie
igenzchwingungen

Erzatzlast

EL-Mummer: IEL‘I 'l Neul Lﬁschenl

Expart in RSTAB

¥ Gereristte

Bezeichnung [der LK] I

Generieren nach Norm, IIBE 2000 'l

Morm-Parameter
Frocedure Type:

& Modal analysis procedure

Eategory:||| vl 1= | 1.260  Site Class: |B vl

=l

[berlagerngs
 Linear

" Equivalent lateral force procedure

{ fassen in LK: I 2

Lastfalle

art:
& Quadratisch

Mapped spectral Site Adjusted spectral Spectral response
response acceleration coefficients response acceleration acceleration
Shart period Ss[%ofgl [ 80.000] Fa[l [ 1.000] Sms(] | 0800) Spsid [ 0533
1 sec period Si[%ofg)| 40000 Fv[] | 1.000] Swi[] | 0400 So;i[] | 0267
[0 Speltn |
Eigenvibration Selection
B C D ] E F N
To gene- Eigenvalue Generate in Coefficient for modal seismic responze LC-Description
Hr. rate Mo, RSTAB-LC No. | Auta Cem [-] Commerts
1 = 1-1.20093Hz 18| = 0.4003
2 (=] 2-2.07077 Hz 19| = 0EEET
3- 264463 Hz 20| [« 0EEET
1 | ﬂ 4 E1] 4 - 290602 Hz 21| = 0EEET |
Berechnung | Kontrolle | Dietailz | LI LI Grafik | QK I Abbruch | Hilte |

Maske 1.7 Ersatzlasten nach IBC 2000, Option Modal analysis procedure

DYNAM - [Projekt 1]
Datei Hilfe

| DYNEMT - Dynamische &na ¥ |
[=- Eingabedaten

igenwerte und Eigenfie
igenzchwingungen

Hin—— F

Berechnungl Kontrolle |

1.7 Ersatzlasten

Ersatzlast

EL-Mummer: IEL1 Vl Neul Li:ischenl

Export in RSTAR

[V Gererierte Ersatzlasten

Bezeichnung [des LFsg] I

Generieren nach Norm, IIBE 2000 'l

Normn-Parameter
Procedure Type:

¢~ Modal analysis procedure

[

£ Equivalent lateral force procedure

Category: [j »] le [ 7230 SteCass [ v| FootpointZ coordinate 0000 m Fick |

fassen in LF: I 18

Mapped spectral Site: Adjusted spectral Spectral response
response accelsration coefficients response acceleration acceleration
Short period Ss(%ofgl | 800003 Fal] | 1.000] Sws[] | 0800] Sos[] | 0533
1 sec period S1[%ofe]| 40000 Fv[d | 1000 Sl | 0400 Sm[] | 0.267
Fl:l 1.DDD::I k: I 1.166 Seismic design calegory:IA j CS:I 0.400 [ D etails |
Wertical Distribution
W S i E N
Mode Mass Height “Wertical Distribution Factar
Mo, Mo wie [kl hy [f] Cx [-] Commerts
1 1 0.00 0.0000 0.0000
2 2 21417.86 16.7979 0.0065
3 3 1237253 39.3373 0.0102
4 (] 0.0000 0.0000 ~|
Detalks | < > Grafl | ok | abbuch | Hile |

Maske 1.7 Ersatzlasten nach IBC 2000, Option Equivalent lateral force procedure

Als Procedure Type kann fiir den International Building Code 2000 zwischen Moda/
analyses procedure gemaR Section 1618 und die Equivalent lateral force procedure
gemadl Section 1617 gewadhlt werden. In welchen Féllen welcher Procedure Type an-
gewendet werden kann, lasst sich der Tabelle 16.6.3 des IBC 2000 entnehmen.

Uber die Schaltfliche [Spektrum] wird das jeweilige Spektrum mit den eingegebenen
Parametern grafisch dargestellt. Wenn hier in der Spalte Auto das Kreuz deaktiviert
wird, besteht die Moglichkeit, die Richtungsfaktoren fiir das Spektrum zu andern.
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Bitte beachten Sie hierbei, dass die Ermittlung der Erdebenersatzlasten mit diesem

Spektrum nur fur die Modal analysis procedure vorgenommen wird.

General Response Spektrum for IBC 2000 il

Y erlauf

Richtung: * = (s Zz

0267 0,400 [+H

[REH

Zugeordnete Faktoren

0000 1. 0wy Zninn S.0000 d.00nn

5,11

TH

Eigenform Eigenperiode | Faktor des normierten Antwortspektrums in Richtung 3
Nr. Ti[s] | Auto.. ¥ ¥ I
DE¥ES = 1.00 1.00 0.50
2 048291 [ [x] 1.00 1.00 0.51
3 03712 1.00 1.00 0.567
4 034411 [ 1.00 1.00 0.59
5
g
v
g
9 Ad|

Z-Faktoren | Ok I Abbruch Hilfe: |

General Response Spektrum fiir Modal analysis procedure

Category

Diese Kategorien entsprechen den Seismic Use Groups des IBC 2000:

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

1616.2.2 Seismic Use Group II. Seismic Use Group II struc-
tures are those, the failure of which would result in a sub-
stantial public hazard due to occupancy or use as indicated by
Table 1604.5, or as designated by the building official.

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

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

TABLE 1604.5

Dlubal

CLASSIFICATION OF BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES FOR IMPORTANCE FACTORS

CATEGORYa

SEISMIC
NATURE OF OCCUPANCY FACTOR I

SNOwW WIND
FACTOR I FACTOR Iy

Buildings and other structures except those listed in Categories I1, 1Tl and TV 1.00

1.0 1.00

Buildings and other structures that represent a substantial hazard to human

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

« Buildings and other structures where more than 300 people congregate in
one arca

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

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

» Health care facilities with a capacity of 50 or more resident patients but not 1.25
having surgery or emergency treatment facilities

« Jails and detention facilities

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

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

* Buildings and other structures not included in Category 11 containing suffi-
cient quantities of toxic or explosive substances to be dangerous to the pub-
lic if released

=)
[

i

Buildings and other structures designated as essential facilities including, but

not limited to:

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

« Fire, rescue and police stations and emergency vehicle garages

* Designated earthquake, hurricane or other emergency shelters

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

* Power-generating stations and other public utility facilities required as 1.50
emergency back-up facilities for Category 111 structures

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

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

« Buildings and other structures having critical national defense functions

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

v

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

« Agricultural facilities 1.00
« Certain temporary facilities
* Minor storage facilities

0.8 087>

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

b. In hurricane-prone regions with ¥>100 miles per hour, 7,,, shall be 0.77.

Site Class

TABLE 1615.1.1
SITE CLASS DEFINITIONS

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

For SI: 1 foot = 304.8 mm, 1 square foot = 0.0929 m2, 1 pound per square foot = 0.0479 kPa.
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Sms = Fa * Ss
Smi =Fv* S
Spbs = 2/3 * Swms
Sp1 =2/3 * Swmi

Hierin bedeuten:

Fa  Site coefficient defined in Table 1615.1.2(1)
Fv  Site coefficient defined in Table 1615.1.2(2)

Ss  The mapped spectral accelerations for short periods as determined in
Section 1615.1

S1 The mapped spectral accelerations for a 1 second period as determined
in Section 1615.1

Sms The maximum considered earthquake spectral response acceleration for
short period as determined in Section 1615.1.2

Sm1 The maximum considered earthquake spectral response acceleration for
1 second period as determined in Section 1615.1.2

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

Sp1 The design spectral response acceleration at 1 second period as
determined in Section 1615.1.3

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

SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIODS
CLASS Sg =0.25 S5 =0.50 S=0.75 Sg =1.00 Sgz1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 Note b
F Note b Note b Note b Note b Note b

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

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

SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT 1 SECOND PERIOD

CLASS S, s0.1 8,=02 S,=03 S, =04 S, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 Note b
F Note b Note b Note b Note b Note b

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

Seismic design category

TABLE 1616.3(1) TABLE 1616.3(2)
SEISMIC DESIGN CATEGORY BASED ON SEISMIC DESIGN CATEGORY BASED ON
SHORT PERIOD RESPONSE ACCELERATIONS 1 SECOND PERIOD RESPONSE ACCELERATION
SEISMIC USE GROUP [ SEISMIC USE GROUP

VALUE OF Sps 1 [ [ VALUE OF Sp, 1 1l n
Sps < 0.167g A A A Sp < 0.067g A A A
0.167g < Sps < 0.33g B B C 0.067g < Sp; < 0.133g B B C
0.33g < S < 0.50g C C D 0.133g < S, < 0.20g C C D
0.50g < Spg De D= Ds 0.20g < Sp; De Da De
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Response modification coefficient Ra

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

SYSTEM LIMITATIONS AND BUILDING HEIGHT
LIMITATIONS (FEET) BY SEISMIC DESIGN

SYSTEM CATEGORYC AS DETERMINED IN SECTION 1616.3
RESPONSE OVER-
DETAILING MODIFICATION STRENGTH DEFLECTION
REFERENCE COEFFICIENT, FACTOR, AMPLIFICATION
BASIC SEISMIC-FORCE-RESISTING SYSTEM SECTION R2 099 FACTOR, C4P AorB c pd E® Fe
1. Bearing Wall Systems
A. Ordinary steel braced frames (14) 2211 4 2 312 NL NL 160 160 160
B. Special reinforced concrete shear walls 1910.2.4 512 2/ 5 NL NL 160 160 160
C. Ordinary reinforced concrete shear walls 1910.2.3 41/ 2/ 4 NL NL NP NP NP
D. Detailed plain concrete shear walls 1910.2.2 22 21 2 NL NP NP NP NP
E. Ordinary plain concrete shear walls 1910.2.1 11/2 21/ 1'/2 NL NP NP NP NP
F. Special reinforced masonry shear wails 2106.1.1.5 S 22 32 NL NL 160 160 100
G. Intermediate reinforced masonry shear walls 2106.1.1.4 32 212 24 NL NL NP NP NP
H. Ordinary reinforced masonry shear walls 2106.1.1.2 21 22 134 NL 160 NP NP NP
L._Detailed plain masonry shear walls 2106.1.1.3 2 22 134 NL NP NP NP NP
J. Ordinary plain masonry shear walls 2106.1.1.1 112 21/ 14 NL NP NP NP NP
e e U ; s [w e e |
L. Light frame walls with shear panels—all 2306.4.5 2 2 2 NL NL 13 NP NP

other materials

2. Building Frame Systems

. ceentri aced frames -resisting, 5y
e I B e e e [w [w Jw
. Steel co ly braced fr: momen 15
P e oot | 0| s | v [ w e e |
C. Special steel concentrically braced frames (13) 6 2 5 NL NL 160 160 100
D. Ordinary steel concentrically braced frames (14) 5 2 472 NL NL 160 100 100
E. Special reinforced concrete shear walls 1910.2.4 6 2152 5 NL NL 160 160 100
F. Ordinary rei d concrete shear walls 1910.2.3 5 21/ 472 NL NL NP NP NP
G. Detailed plain concrete shear walls 1910.2.2 3 21/ 21/ NL NP NP NP NP
H. Ordinary plain concrete shear walls 1910.2.1 2 22 2 NP NP NP NP NP
1. Composite eccentrically braced frames (14)k 8 2 4 NL NL 160 160 100

(continued)

Uber die Schaltfliche [Details] kdnnen noch normspezifische Einstellungen getroffen
werden.

x|

¥ Use seismic response
coefficient upper limit
S5D1/TARA]

V¥ Use seizmic response
coefficient lower limit
0.044 | SDS

¥ Use seismic response
coefficient lower limit for
Seismic design categories E. F

0551/
(]9 I Cancel

Details Equivalent lateral force procedure

Diese drei Kontrollfelder beziehen sich auf folgende Gleichungen:

SD1
Use (Equation 16-36) Cs =

R

Use (Equation 16-37) Cg

|
o
o
N
N
w
o
A
m_

Use (Equation 16-38) C¢ =
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‘ 3.4 Ergebnismasken

3.4 Ergebnismasken

3.4.1 Maske 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen

Nach der erfolgreich durchgefiihrten DYNAM-Berechnung wird die erste Ausgabe-
maske 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen angezeigt.

x|
Datei  Hife
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen
= Eingabedaten . - 2 = _B = B = E
: Easisangaben Eigerwert Eigenkreisfrequenz Eigenfrequenz Eigenperiode
Fusatzmassen i [1427] i [raclz] 1i[Hz] Tils]
Zu berechnen 54.90913 8.05662 1.268225 0.77596873
Enegerfille 2 171.08177 13.07982 208172 0.480372
3 306.77645 17.51503 278760 0.3587310
4 306.97210 17.52062 278849 0.358617
5 1573377 17.76890 282801 0.353606
- Ergebrisse B 74738 17.81778 283579 0352636
& e e i 7 31805753 17.83417 2.83840 0352312
Eigenschwingungen g 31832315 17.84161 2.83958 0.352165
Wormierte Knatenverfom H 32079834 17.91084 2.85060 0.350803
¥ notenmassen 10 359.99218 18.97346 301972 033157
Ersat faktoren 11 361.23959 19.00630 3.02435 0.330584
Schrittgrben 12 368.23719 19.18551 3.05410 0327428
- Auflagerkidite 13 36823722 19.18551 3.05411 0327428
- Knoterwerfarmungen 14 373.02527 19.31386 3.07330 0.32532
15 381.05380 19.52086 310684 0.3218704
16 44293611 21.04605 3.34958 0.298545
17 52025738 22.80915 36309 0.275468
18 531.56233 23.05564 3.66942 0.272523
19 558.80904 2363914 376229 0.265796
20 E19.91164 24.859302 396264 0.252357
< | 3
J o
” | LI Grafk | 0k | abbuch | Hile

Maske 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen

Die Ergebnisse werden zeilenweise nach Eigenfrequenzen sortiert in mehreren Spal-
ten ausgegeben.
Eigenwert

Der Eigenwert Ai [1/sec?] berechnet sich aus der Bewegungsgleichung ohne Damp-
fung. Uber den theoretischen Hintergrund lesen Sie bitte im Kapitel 5 dieses Hand-
buchs nach.

Kreisfrequenz

Zwischen der Eigenkreisfrequenz wi [1/sec] und dem Eigenwert besteht folgender
Zusammenhang: Ai = oi?

Frequenz

Die Eigenfrequenz fi [Hz] ist ein Mal flr die Haufigkeit der Eigenschwingung pro Se-
kunde. Die Eigenfrequenz und die Eigenperiode stehen im direkten reziproken Ver-
haltnis zueinander. Eigenfrequenz und Eigenkreisfrequenz stehen in folgender Be-
ziehung zueinander: o = 2Tfi.

Eigenperiode

Die Eigenperiode T, [s] beschreibt die Zeitdifferenz, die die Struktur zum Durchlau-
fen einer Schwingung benétigt.

Dlubal
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3.4 Ergebnismasken

3.4.2 Maske 2.2 Eigenschwingungen

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

Sortieren nach Staben. Die Verschiebungen und Verdrehungen der Strukturknoten
werden zeilenweise nach Stabnummer, Knotennummer und Eigenformnummer ge-
ordnet ausgegeben.

Sortieren nach Eigenformen.: Die Verschiebungen und Verdrehungen der Struktur-
knoten werden zeilenweise nach Eigenformnummer, Stabnummer und Knotennum-
mer geordnet ausgegeben.

Die Ergebnisse sind auf 1 normiert, d. h. der Betrag der groRten Verschiebung oder
Verdrehung ist 1.

x
Datei Hilfe
[DVNAMT -Dynamische éna 7]
[=- Eingabedaten (. & C I D I E £ I G I H el
Basisangaben Stab- | Knoten- | Eigen- Mormierte Yerschiebung Mormierte Yerdrehung
- Fusat | i L7 L7 ux Wit uz i v bz
. Zu berechnen 16 0.03845 0.01297 -0.0MEE 0.00048 -0.02908 -0.00357
- Enegerfille 17 -0.00004 0.00008 -0.00001 0.00000 0.00001 -0.00002
- EF1 18 -0.00003 0.00006 0.00000 0.00000 0.00001 -0.00002
£ Dynamische Falle 19 -0.00003 0.00018 -0.00002 0.00000 0.00000 -0.00002
! L. DF 20 0.0130 0.38780 -0.03139 0.00350 -0.00373 -0.00957
& Ergebrisse 33 1 0.00405 0.00070 000003 000000 000018 0.00013
- Eigerwerts und Eigentie z 0.96726 00353 000105 | 000020] 002854 000733 |
[ ———— 3 -0.00592 -0.02304 0.00185 -0.00012 0.00037 0.00045
- Normierte Knaterrverform 4 -0.01063 -0.08915 0.00426 -0.00003 -0.00081 0.00543
- Knotenmassen B 0.00077 0.00037 00001 0.0000F| 000012 0.00007
- Ersat Faktoren E 0.0m21 -0.00124 0.00000 0.00001 -0.00005 -0.00005
- Schrittgichen 7 0.00018 -0.00011 0.00004 -0.00001 0.00001 -0.00002
- Auflagerkeifte g -0.00030 0.00032 -0.00001 0.00000)  0.00001 0.0000%
- Knatenwerformungen 9 061245 -0.E0169 0.03544 -0.00102 001322 -0.07714
10 0.00083 0.001E7 0.00020 -0.00004 -0.00001 0.00034
n 0.00056 -0.00071 0.00008 -0.00001 -0.00011 0.00023
12 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
13 0.00000 -0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
14 -0.00357 0.01251 -0.00075 0.00001 0.00234 -0.00011
15 0.04232 0.23833 -0.01425 0.00035 -0.00064 -0.00405 | ~
| | j Sortieren nach: % Stsben Eigerformen
«| » | Grafk | 0K | Abbuch Hilie

Dlubal

Maske 2.2 Eigenschwingungen

3.4.3 Maske 2.3 Normierte Knotenverformungen

Diese Ausgabemaske erscheint nur, wenn in Maske 1.4 Zu berechnen das Auswahl-
feld fir die Berechnung der Normierten Knotenverformungen aktiviert wurde.

Sortieren nach Knoten: Die normierten Knotenverschiebungen werden nach Knoten-
nummer und Eigenfrequenz geordnet aufgelistet.

Sortieren nach Eigenformen.: Die normierten Knotenverschiebungen werden nach Ei-
genfrequenz und Knotennummer geordnet aufgelistet.

38
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. 3.4 Ergebnismasken

ﬂ
Datei  Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 0 erke otenverfo ge
B [ D E -
Knaten- | Eigen- Mormierte Werschiebung
Hr. . i uy uz
g 0.08762 0.20351 0.02911
3 -0.53253 -0.43454 -0.06524
1a 0.06625 0.08507 0.01233
1 0.04224 -0.02972 -0.00575
12 0.00264 0.00423 0.00077
13 -0.02536 0.01222 -0.00183
igerwerte und Eigenire 14 0.00783 001014 0.00144
igenschwingungen 15 -0.02587 0.20044 0.02616
Momierte Knotenverforn 16 -0.07714 0.01371 0.00036
notenmassen 17 -0.00017 0.00008 0.00001
rsatemasseniakioren 18 -0.00013 0.00005 0.00001
19 -0.00012 0.00016 0.00002
20 0.01065 0.35319 0.03333
Knoterverformungen 369 1 0.00543 0.00054 0.00007
2 0.73410 -0.03169 -0.00297
3 0.02803 -0.26345 -0.02460
4 0.07318 -0.28954 -0.031599 L4
5 -0.07296 -0.08443 -0.02106
E -0.01463 -0.37639 -0.04843
7 0.00934 -0.03386 0.00183 A
1| | LI Sortieren nacke & Knaten € Eigerformen
< Grafik | DK | Abbuch Hilts

Maske 2.3 Normierte Knotenverformungen

3.4.4 Maske 2.4 Knotenmassen

Diese Ausgabemaske erscheint nur, wenn in Maske 1.4 Zu berechnen das Auswahl-
feld fir die Berechnung der Knotenmassen aktiviert wurde.

Die Massen werden sortiert nach Knotennummer und bezogen auf das globale Koor-
dinatensystem ausgegeben. Dieses Koordinatensystem ist das von der Strukturdefi-
nition in RSTAB her bekannte. Die Knotenmassen sind die Massen, die fiir die dyna-
mische Berechnung relevant sind. So wird beispielsweise fiir einen Knoten, der in Y-
und Z-Richtung gelagert ist, nur die dynamisch in X-Richtung wirkende Masse mx
angegeben. Am Ende der Liste erscheint die Summe der jeweiligen Massen.

1I
Datei  Hilfe
IDYNAM‘I - Dynariizche Anaj ote
Eingabedaten B L L =
‘.- Basisangaben Knﬁten- Knotenmasse
satamessen . m [kg] my kgl mz [ka]
+ berechnen 838 838 838
Enegerfill 392 E5.0 E5.0 E5.0
: 333 84381 8438.1 84381
3594 84825 8482.5 84825
395 8526.2 8526.2 8526.2
396 04825 84825 04825
igenwierts und Eigenire 397 1208.7 1208.7 1208.7
igenschwingungen 398 1388.0 1388.0 1388.0
omierte Fnotenverfom £ 13860 1386.0 13880
400 1510.5 1510.5 1510.5
{aktaren 401 1510.5 1510.5 1510.5
chriligrben 402 1270.8 1270.8 1270.8
Auflagerkeite 403 1270.8 1270.8 1270.8
Knatenveriamungen 404 1208.7 1208.7 1208.7
405 1388.0 1388.0 1388.0
406 1388.0 1388.0 1388.0
407 1589.7 1589.7 1589.7
408 1780.0 1780.0 1780.0
403 1485.2 1485.2 1485.2
410 1486.2 1486.2 1486.2
Summe 10037126 10037126 10037126 =
al T e [ | B
«| »] Grafik | ok | ewbuch | Hile |

Maske 2.4 Knotenmassen

Dlubal
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3.4.5 Maske 2.5 Ersatzmassenfaktoren

Diese Ausgabemaske erscheint nur, wenn in Maske 1.4 Zu berechnen das Auswahl-
feld zur Berechnung der Ersatzmassenfaktoren aktiviert wurde. Die Modalen Massen,
Beteiligungsfaktoren, Ersatzmassen und Ersatzmassenfaktoren werden nach Eigen-
frequenzen geordnet aufgelistet.

I
. —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die Ersatzmassenfaktoren konnen uber Zu zeigen entweder einzeln oder summiert
werden. Durch die Summierung der Ersatzmassenfaktoren kann z. B. gemaR EC 8
leichter festgestellt werden, ob die Summe der Ersatzmassen (der ,effektiven moda-

len Massen®) mindestens 90 % der Gesamtmasse des Tragwerks betragt.

x
Datei Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 2.5 Ersatzmassenfaktoren
- A B [ D E F G H | || -
& géabedaten b Eigen- Modale Masse Beteiligungsfaktor Erzatzmasse Etzatzmassentaktor
ZﬁSIS:ﬁnga Enl Hr. Wi [ka] ikl | Liv[ool | Liz (ko] | mexlko] | mey (ko] mez kel fmex[-] | fmev[] | fmez[]
71 berachren 1 12678.6 | 24366.5 0.3 08| 468287 0.0 0.0 0.062 0.000 0.000
- Enegerfille 2 1982.4 | 35886.7 | 267.7 23.4 | 649640.7 361 0.3 0.855 0.000 0.003
- EF1 3 90733 | 1434.2]33810.8| 2616 226.7| 12559937 78 0.000 0188 0.071
&1 Dynamische Falle 4 2450.0 | 1191.7 | 342036 | 2705 579.7 | 4775134 289 0.0 0713 0.279
D1 5 3596738.5| 3314.0)14871.2| 1494 31 B1.5 0.0 0.000 0.000 0.000
g Ergebrisse B 5BO7218.7 | 3089.8|143283| 1826 16 354 0.0 0.000 0.000 0.000
- Eigerwette und Eigeniie 7 935460386 | 5272 201171 607 0.0 43 0.0 0.000 0.000 0.000
- Eigenschwingurgen g 63063400.1 | 32570109759 1403 0.2 1.9 0.0 0.000 0000 0.000
 Harmiette Knatereron 9 2486.8| 4982.8| 85928 1395| 99837| 298905 78 0.013 0044 0.073
- Knotenmassen 10 12141255| 595080 34925 3213 745 10.0 01 0.000 0000 0.001
- Ersatzmassenfaktoren 11 4969063.8 | 7401.5| B366.2| 8835 11.0 5.8 0.2 0.000 0.000 0.001
- Schrittaiahen 12 16.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Buflagerkidits 13 FPA0E7ED| 78138 8819 325 0.8 0.0 0.o 0.000 0.000 0.000
" Knotenvarformungen 14 8520| 27873 9529 3|5 91186 11570 1.7 0012 no0z 0.Me
15 1882.0| 488.7| B970.7| 2341 126.9| 25817.7 46.0 0.000 0033 0.430
16 1751.1| 82346| 580.8 20.3| 392893 1928 0.2 0.052 0.000 0.002
17 1003.8| 1151.2 145 08| 13202 0.2 0.0 0.002 0.000 noooj
18 950.0) 11215 167 01| 13103 0.3 0.0 0.002 0000 0.000
8733 1087.9 245 1.3 13553 0.7 0.0 0.002 0.000 0.000 | =
4 4
ol | ﬂ Zuzeigen: {* Ersatzmassenfaktoren " Summen von Ersatemassenfaktoren
«| » | Grafl | 0K | Abbuch Hille
|

Maske 2.5 Ersatzmassenfaktoren

3.4.6 Maske 2.6 VergroRerungsfaktoren

Diese Ausgabemaske erscheint nur, wenn in Maske 1.4 Zu berechnen das Auswahl-
feld zur Berechnung der VergréBerungsfaktoren aktiviert wurde.

Als berechnete Werte erhalt man den VergréRerungsfaktor und den Nacheilwinkel
(Phasenverschiebung). Der VergroRerungsfaktor kennzeichnet die dynamische Uber-
hohung gegeniiber der statischen Beanspruchung. Aufgrund der Tragheit der Masse
hat die Erregung der Struktur im Allgemeinen einen gewissen Nachlauf gegenuiber
der Eigenkreisfrequenz der Erregerkraft. Diesen bezeichnet man als Nacheilwinkel

oder Phasenverschiebung.

40

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH



I
. —

Ingenieur-Software

‘ 3.4 Ergebnismasken

Dlubal

|
Datei  Hilfe
IDYNAM'I - Dynamische Anaj 2.6 Yergrillerungsfaktoren
- Eingabedaten n m B C - [ =
Dasisangaben Eigenkreizfrequenz “ergriferungstaktor Macheilvwinkel ; Erregekrewéfrequenz filr
i [raclis] Wil-] i [racl] maximale VYergrierung o g [radiz]
salzmassen B.05662 101532 0.02521 7975647
u berechinen
- Ergebrisse 2 13.07982 1.00578 0.01538 12.948364
‘.- Eigerwerts und Eigenfie 3 17.51503 1.00320 0.01146 17.333000
igenschwingungen 4 17.52062 1.00320 0.01145 17.344528
Normierts K nateryerfom 5 17.76890 1.00311 0.011:29 17.590313
natenmassen [5 17.81778 1.00310 0.01128 17.638704
E rsatzmassenfakioren 7 17.83417 1.00309 001125 17.654525
. Vergidhenngsfakloren g 17.84161 1.00309 001124 17.662296
g 17.91084 1.00306 00120 17.730831
10 18.97346 1.00273 0.01057 18.782767
11 15.00630 1.00272 0.01055 18.8152810
12 15.18951 1.00267 0.01045 18.996643
13 15.18951 1.00267 0.01045 18.996644
14 19.31386 1.00263 0.01038 19.119748
15 19.52086 1.00258 0.0027 19.3246603
16 21.04605 1.00222 0.00952 20834524 [
17 22.80915 1.00189 0.00879 22.579908
18 23.05564 1.00185 0.00369 22.823915 |~
Wergroferungsfaktoren
. | | ﬂ \T;E:galz:ungsfaktnr' I 5.02513
«| » | Grafik ok | abbwen | il |

Maske 2.6 VergroRerungsfaktoren

3.4.7 Maske 2.7 SchnittgroRen

Je nach Definition in Maske 1.4 werden die gewahlten SchnittgréRen mit oder ohne
zugehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Wurde zur Reduzierung des Datenumfangs in
Maske 1.4 keine Ausgabe der SchnittgroRen lber den Zeitverlauf der Integration de-
finiert, so wird nur die Maximal- bzw. MinimalschnittgroRe und der dazugehorige
Zeitpunkt dargestellt.

DYNAM - [Projekt 1] x|

Datei  Hilfe

| DYNAMT - Dynamische Ana = | ariifie

[=- Eingabedaten & B. C D = E G H l =
. Stab- CF Zeit Knoten Krafte Momenite
gas'stangabe” Nr. ts] N [KN] @z [kN] Q3 [kN] Tlktm] | Mz[khm] | M3 [knm]

Esbaerechnenl 436 0.56000| 127 13.985 0.000 0184 000004 0.00000 0.01074
0.566000| 178 13.985 0.000 0184 000004 1.01154 0.01287 |
0.567000| 127 14.348 0.000 0187 000005 0.00000 0.01167
0.57000| 178 14.348 0.000 0.187 -0.00005 1.02934 0.01293
0.58000| 127 14.716 0.000 0150, 000005 0.00000 0.01240
0.568000| 178 14.716 0.000 0150, 000005 1.04707 0.01235

. . I | 0.59000| 127 15.086 0.000 0.194 -0.00005 0.00000 0.01292 |~

igenwerte und Eigenfie

Eigenschwingungen 0.5805 Diynamizche Falle

armierte Knotenverfom g IDF1 ,ljﬂ

Knotenmaszen
rsatzmaszenfaktoren Stibe
chnittgraPen S

- g e =] 4> Fick |
uflagerkrafte b = 0.0005 ] JJ
hoterverformungen -
Knatengeschwindighkeit || S Knaten

i Knotenbeschleunigungs R I 1 j‘ ﬂj M

Min = -0.0035 kN | | I | - I
A I I _}I 0.0000 0.2500 0.5000 0.7500 1.0000 @ EHDD[t - AHZEIQE van ...

LI LI Grafk | ok | abbwen | hile |

Maske 2.7 SchnittgroRen
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Unterhalb der SchnittgroRentabelle kann jede einzelne SchnittgroRe grafisch tiber
den Zeitverlauf dargestellt werden. Zur Auswahl dienen hierzu die Optionen rechts
neben der Grafik oder ein Mausklick auf die gewiinschte SchnittgréRe der Tabelle.

Diese grafische SchnittgroRendarstellung ist allerdings nur dann méglich, wenn in
Maske 1.4 Zu berechnen die Zeitverlaufe fiir die jeweilige SchnittgroRe aktiviert wur-

den.

Dynarnizche Falle Dynamische Félle: In dieser Liste lassen sich die be-
[oF1 =] «|»] rechneten Fille DF auswahlen.

Stabe Stibe: Die Auswahl der Stdabe kann entweder Uber die
[1 ] «]»] Fick | Liste oder die [Pick]-Funktion erfolgen.

Knoten Knoten: Die Auswahl der Knoten kann Uber die Liste
[1 =l ar Rk | oder die [Pick] Funktion erfolgen.

Krafte

Krdfte: Bei raumlichen Strukturen lassen sich hier die
[0-2 a1 SchnittgroRen N, Qz, Qs, T, M2 und M3 auswahlen.

@I Expot... | Anzeigevon...l

Alle grafischen Verlaufe lassen sich liber die Druck Funktionen sowohl direkt, ins
Ausdruckprotokoll als auch in die Zwischenablage drucken.

Export Die Exportfunktion wird im Kapitel 3.4.12 Exportim Detail beschrieben.
Uber die Schaltfliche [Anzeige von] 6ffnet sich folgendes Fenster:
Anzeige von ...
x
Berechnete DF: Anzeigen:
Mr. Bezeichnung - | Mr. Bezeichnung =
DF5 DF1
DFE DF3
hd hd
Hinzufiigen > | Alle hinzuf'u'genl <= Entferen | Allex entfernenl
ok | abbuch | Hile |

Ergebnisse anzeigen

In diesem Dialog kénnen die einzelnen dynamischen Falle DF fiir die jeweilige Ergeb-
nismaske komplett ein- oder ausgeblendet werden.

3.4.8 Maske 2.8 Auflagerkrafte

Je nach Definition in Maske 1.4 werden die gewahlten Auflagerkrafte mit oder ohne
dazugehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Datenumfangs
in Maske 1.4 keine Ausgabe der Auflagerkrafte Gber den Zeitverlauf der Integration
definiert, so wird nur die maximale bzw. minimale Auflagerkraft und der dazugeho-
rige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung
sind identisch mit der oben beschriebenen Maske 2.7 SchnittgrofBSen.
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DYNAM - [Projekt 1] x|

Datei  Hilfe

| DYMAMT - Dynamische Ana = | |EETITET

n A B C 8] F G H -
= E:mgéabe.daten b Knoten- DF Zeit Kréfte Momente L
Zas'stanga n Nr tls] P [I] Py [kN] Pz [kN] MxkNm] | My [khm] | Mz [dim]
Lizal 1
211 berechnen 1 0.02000 0215 0.357 0.4591 0.00000 0.00000 0.02872
Enegerfille 0.0:3000 0.322 0548 0.692 0.00000 0.00000 0.03856
D 0.04000 0430 0753 0.842 0.00000 000000 0.04301
& Dy | 05000 0538 nave 0926 000000  Oooooo| 004053
0.08000 0.E647 1.2 0.932 0.00000 0.00000 0.02831
0.07000 0.757 1.450 0.850 0.00000 0.00000 0.00681
0.08000 0857 1.785 0,675 0.00000 000000| 002725 |-
P2 BN 0.0500 5 Diynamizche Falle
- Mae = 0,937 M) ore =l 4
(- Ergebrisse B JJ
i Eigerwerte und Eigenfre Stibe

Eigenschwingungen
Mormierte Knotenverfom

[ =] 52 Fick |
Knotenmassen

Ersatzmassenfaktoren Knoten

Schrittgrafen o m ﬂj _IPiCk
Auflagerkrafte
Knaterwerformungen Krafte

Knotengeschwindigk it Iﬁ e
Knotenbeschleunigungs Pz JJ
1| | j w000 10250 00500 00750 01000 @I gt | Anzeigevon...l
«| » | Grafk | ok | abbwen | il |

0.0000 0.4655

Q4655

09517

Maske 2.8 Auflagerkrafte

3.4.9 Maske 2.9 Knotenverformungen

Je nach Definition in Maske 1.4 werden die gewahlten Knotenverformungen mit oder
ohne dazugehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Daten-
umfanges in Maske 1.4 keine Ausgabe der Knotenverformungen tber den Zeitverlauf
der Integration definiert, so wird lediglich die maximale bzw. minimale Knotenver-
formung und der dazugehorige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung
sind identisch mit Maske 2.7 SchnittgroB8en.

DYNAM - [Projekt 1.1] x|

Datei  Hilfe

R e |[2-9 Knotenverfo ge

[=- Eingabedaten A B. D E E G H =
T . Knoten- CF Zeit “erfarmungen “erdrehungen

H gasmtangaben Mr. tls] ux[m] uy [m] uz[m] i [mrac] §y [mrad] $z [mrac]
Zf;ﬂechﬂen‘ i B.47000 0.1 o.m 0.00 -1.78 16.25 0.00
Enegetile 5.45000 012 0.07 0.00 .60 2068 0.00
= 5.43000 0.1 0.07 0.00 1.44 16.63 0.00
850000 0.10 0.01 0.00 1.23 16.98 0.00
851000 0.08 0.07 0.00 1.20 1359 0.00
852000 0.05 0.07 0.00 1.14 10.21 0.00

— | 5.53000 004 0.0t 0.00 123 525 000>

Eigenwerte und Eigenfre
Eigenschwingungen ] 855 Cronarmizche Falle
Mormierte Knotenverfom Max = 0,174 [m]

IDF1 'l o e
Knotenmaszen JJ
Ersatzmassenfaktoren

01Te

Stabe
Schnittgrafen = -
Auflagerkrafte = I j‘ ﬂj _IP'Ck
Knotenverformungen

Knoten

0.000

i Enatengeschwindigkeit
- Knotenbeschleunigunge

I =] <|»] Pick_|
“erformungen
Ca——
Min = -0.470 ] -
1| | _>| (X 150000 300000 450000 £0L0000 @ | i ” BRI I

LI LI Grafk | ok | abbwen | hile |

057

4174

Maske 2.9 Knotenverformungen
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3.4 Ergebnismasken

3.4.10 Maske 2.10 Knotengeschwindigkeiten

Je nach Definition in Maske 1.4 werden die gewdhlten Knotengeschwindigkeiten mit
oder ohne dazugehodrigen Zeitverlauf ausgegeben. Wurde zur Reduzierung des Da-
tenumfanges in Maske 1.4 keine Ausgabe der Knotengeschwindigkeiten tiber den
Zeitverlauf der Integration definiert, so wird lediglich die maximale bzw. minimale
Knotengeschwindigkeit und der dazugehorige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung
sind identisch mit Maske 2.7 SchnittgroB8en.

11
Datei  Hilfe
|y vohd |[2:10 Knotenge digkeite
- Eingabedaten & g E E £ E H -
B b Knoten- CF Zeit Geschwindigketen Dreh-Geschwindigkeiten
Zas‘sf”ga &N M. t[s] we'nis] | uvimis) | uz'imis] | o ineadis] | oy Imracis] | oz fmradis]
Lisa |
24 berechnen 1 11.63000 0oo 015 0.00 -25.36 0.oo 000
Eregertille 11.64000 0.oo 016 0.00 2737 0.0 0.00
: 11.65000 0.00 017 0.00 2877 0.00 n.og
11.66000 0.00 01 0.0 2938 0.00 0.00
11.67000 0.0o n1s 0.00 -23.39 0.00 nog
£ Ergebrisse 11.65000 0.0o 017 0.00 -28.93 0.00 nog
. . 11.63000 0.00 017 0.00 -28.27 0.0o 000
Eigenwerte und Eigenfre
Eigenschwingungen ' ] 175 Crynamische Falls
Marmierte Knatenwerforn || M = 0223 ms” 1] lm a0
Knotenmassen 2 JJ
Ersatzmassenfaktaren G
Schrittgrifen 2 -
Auflagerkiafte = I j‘ ﬂj _IPICk
; Knotenverfomungen .
Knotengeschwindigkeit (| = . Knaten
- Knotenbeschleunigunge 1 |1 vl ﬂj PFick. |
=
s Gezchwindigkeiten
: ] ||
3
Min = -0.228 [ms-1] =
4 | | LI i 160000 Fb0 450000 00000 @I | gt I| azelo=RE I
< | | Grafk | ok | apbuch | Hie |

Maske 2.10 Knotengeschwindigkeiten

3.4.11 Maske 2.11 Knotenbeschleunigungen

Je nach Definition in Maske 1.4 werden die gewdhlten Knotenbeschleunigungen mit
oder ohne dazugehorigen Zeitverlauf ausgegeben. Hat man zur Reduzierung des Da-
tenumfanges in Maske 1.4 keine Ausgabe der Knotenbeschleunigungen tiber den
Zeitverlauf der Integration definiert, so wird lediglich die maximale bzw. minimale
Knotenbeschleunigung und der dazugehorige Zeitpunkt dargestellt.

Die einzelnen Optionen beziiglich der Handhabung und der grafischen Darstellung
sind identisch mit Maske 2.7 Schnittgréfen.
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3.4 Ergebnismasken

Export...

Zeitzchritte. .

DYNAM - [Projekt 1.1] x|

Datei  Hilfe

| DYNAMT - Dynamische Ana = | otenbeschleunigunge

= Eingabedaten A E c E £ G H =
Basi b Knaten- DF Zett Beschleunigungen Dreh-Beschleunigungen
Zas'stanga N Nr t[s] wi" [mis] | uy " mis?) | uz" [mis?] | dx" [mradis?] ¢y * [mradis?] ¢z " [mradis?]
Lsa [
2 1 9.01000 0.00 1.38 0.00 -229.92 0.00 0.0
u berechnen
Enegerfille 9.02000 0.00 2.04 0.00 -339.34 0.00 0.0o
EF1 9.03000 0.00 1.99 0.00 -331.56 0.00 0.0
Dynamische Falle 9.04000 0.00 1.94 0.00 32377 0.00 0.00
L. DF1 9.05000 0.00 1.48 0.00 -246.54 0.00 0.0o
. 9.06000 0.00 1.02 0.00 -169.35 0.00 0.0o
- Ergebnizze
Eai . 9.07000 0.00 0.52 0.00 -87.19 0.00 0.00 |~
Eigenwerte und Eigenfre
Eigenschwingungen uY"[m.'sZ?'U 3 Diwnarmische Falle

Mormierte Knoterwerfom - IDF1 'lﬂj

Knotenmazzen Max = 2,808 157

5.5

Erzatzmassenfaktoren

Stabe
Schrittgrafen = .
Auflagerkrafte . I j‘ ﬂj &I
K.naotenverformungen

Fnoten

000

; K.natengeschwindigkeit
- Knaotenbeschleunigunge

RENE =1 4] Pick_|
Beschleunigungen
=1 als]
i = -2.848 [ms-2) -
‘I I j 00000 . 15.0000 " 50,0000 450000 B0.0000 @I | EKDD[L' I| Anzage I oco I
« | LI Grafk | 0K | abbuch | Hile |

.90

580

Maske 2.11 Knotenbeschleunigungen

3.4.12 Export der DYNAM - Ergebnisse

Uber die Schaltfliche [Export] in den Ergebnismasken 2.7 SchnittgréBen bis 2.11
Knotenbeschleunigungen gelangen Sie in folgendes Fenster.

Export der DYNAM-Ergebnisse in RSTAB x|

E=portart

E=portieren worn DF: IDF1 j

" Yon Zeit: ID.DDDDD 'I [5]

' Herausfilkern der ungiinstigsten Ergebrisze
wian allen Zeitschiitten

€ Herausfiltern der ungiinstigsten Ergebnisze . .

won festgelegten Zeitschiitten Zeifschite. . |
Exportieren in RS TAE-DE:
| |Erdbeben in

Espot | Abbruch Hile

Export der DYNAM-Ergebnisse in RSTAB

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

Von Zeit

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

Herausfiltern der ungiinstigsten Ergebnisse von allen Zeitschritten

Es wird eine Lastfallkombination aus allen Zeitschritten generiert, die die ungiins-
tigsten Ergebnisse enthalt.

Herausfiltern der unginstigsten Ergebnisse von festgelegten Zeitschritten

Diese Funktion beinhaltet quasi die Mdglichkeiten der ersten beiden Exportarten.
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x
Zeitzchritte
Time [zec] | ﬁll v Erzgug't;ngdder Kbt
malgebenden Kombination
0.00000 der auzgawshlten
0.0n1o00 Zeitzchritte in RSTAB
0.02000
00000 unter DE-Mr.: I 1
0.04000
0.05000
[ o.os000
[ o.07000
[ 0.08000
[ o.03000
Mo.10000 ||
Alles selektierenl Alles deselektierenl
0K I Abbruch Hilfe

Zeitschritte auswahlen

Aus den im Dialog Zeitschritte auswahlen festgelegten Zeitpunkten werden Lastfalle
generiert. Diese kdnnen durch die Funktion Erzeugung der malBgebenden Kombina-
tion der ausgewadhlten Zeitschritte in RSTAB in geeigneter Weise kombiniert werden.

Im Abschnitt Exportieren in RSTAB-DK bzw. RSTAB-DF werden Nummerierung und
Bezeichnung der zu generierenden Kombination bzw. des Lastfalls festgelegt.

3.4.13 Maske 2.12 Generierte Ersatzlasten

Nach Eingabe der in Maske 1.7 erforderlichen Parameter und Wahl der Eigenformen
werden nach der Berechnung die generierten Ersatzlasten in dieser Maske aufgelis-
tet. Als Ausgabewerte erhdlt man die Knotenlasten in die entsprechende Richtung.

x|
Datei Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 2.12 Generierte Ersatzlasten - EL1
- & B | 8]
= Emgabe.daten Eigen- | Knoten- Knotenlast
Sassangaben formhr |y Hex kM | Hev k| Hez [k
24 berechmen 1 1 0.000 2764 0.000
Ersatalasten 2 0.000 0.000 0.000
o ELY E] 0.000 0.008 0.000
I Ergebrisse 4 0.000 0.007 0.000
- Eigenwerte und Eigenfie g gggg gggi gggg
- Eigenschwingungen : : :
- Maormierte Knoterverfom ; gggg gggg gggg L
st 9 Dom oom now
- Genenerte Erzatzlasten - 10 0.000 0.0 .000
11 0.000 0.000 0.000
2 1 10.255 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000
3 0.030 0.000 0.000
4 0.025 0.000 0.000
5 0.020 0.000 0.000
E 0.015 0.000 0.000
7 0.011 0.000 0.000
g 0.007 0.000 0.000
— 0.004 0.000 0.000 -
i | | j Sortieren nach: ' Knaten % Eigenformen
44 | ¥ | Grafik. | Ok I Abbruch Hilte
|

Maske 2.12 Generierte Ersatzlasten

Die Ersatzlasten lassen sich Sortieren nach Knotennummern oder Eigenformen.

Der Export bzw. das Generieren von RSTAB-Lastfdllen aus den ermittelten Erdbeben-
ersatzlasten erfolgt bereits in Maske 1.7 Ersatzlasten.
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[Alt+D]

‘ 3.5 Pulldownmeniis

3.5 Pulldownmenis

Die Pulldownmeniis enthalten alle notwendigen Funktionen zur Verwaltung der
DYNAM-Fille und -Resultate. Sie konnen ein Pulldownmenii durch Anklicken des
Menlinamens aktivieren oder auch durch Driicken von [Alt], gefolgt von der Taste des
im Mendtitel unterstrichenen Buchstabens.

3.5.1 Datei

...dient der Handhabung der DYNAM-Fille.

DYNAM - [Projekt 1.1] x|
Datei Hife
Lt tety [t Basisangaben
Umbenennen. ..
Kopisren... Ermittlung von Einbeziehung der geometrischen 5teifigkeit
Léschen. .. ¥ 1. Eigenschwingungen ™ Beriicksichtiguna der Mormalkrafte :
Zu berechnen [T 2 Erzmwungene Schwingungen I': Eugkliﬂit I]
Ersatzlasten % Zeitverlaufsvertahren fLEEE
..... EL1

€ Anbworspekirenvertahren

Ergebnizze Typ der Massenmatriz |

Eigerwerte und Eigenfre | W 3. Ersatzlasten % Diagonal h z
Eigenschwingungen : : € Konsistert
Marmierte Knaterwerfom | Eigenschwingungen o )
17 Einheitsmatrix
Dynamische
Analyse

Knotenmassen Anzahl der kleinsten Eigen- -
i Erzatzmassenfaktoren werte, die zu emitteln sind: 43.

- Genererte Ersatzlasten -

o ‘whirkung der Mazzen
v Beriicksichtigung der Eigengewichte i X
der Stabe als Masse [V in-Richtung T um

- ¥ in‘-Richtung = um'y
Faktor: I ‘IDDE
e ¥ inZ-Richtung = umZ

Interme Stabteiung wegen

M aherungsmethode:

Youten-/Bettungsstabe:

F.ommentar

Pulldowrmenid

4] | H -
Berechnungl Kontrolle | [Dretails | LILI Grafik. | QK. I Abbruch | Hilie

|N euen Fall erstellen.

Pulldownmeni Datei

Neu [Strg+N]

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

Neuer DYNAM-Fall |

Mr. — Bezeichnung

IE ID_I.Jnamische Bnalyze j
T R

Neuer DYNAM-Fall

Vergeben Sie fiir den neuen DYNAM-Fall eine Nr. und eine Bezeichnung. Die Schalt-
flache [ V] listet alle bereits verwendeten Bezeichnungen auf, sodass Sie auf eine da-
von zuriickgreifen konnen. [OK] legt den neuen Fall an.

Umbenennen

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

Mr. — Bezeichnung
2 [ErdbebenEC 8 a

0k | ébbuch | Hie |

DYNAM-Fall umbenennen

Kopieren

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

DYNAM-Fall kopieren =|

K.opieren von

[ DYNem3 - Erdbeben =l
Mever Fall

Mr. —  Bezeichnung

|5 IErdbehen Bauzustand 2 j

ok | abbuch | Hie |

DYNAM-Fall kopieren

Der zu kopierenden DYNAM-Fall wird mit [ W] aus der Liste Kopieren von ausgewahlt.
Die Bezeichnung lasst sich ebenfalls mit [ W] aus einer Liste wahlen oder aber neu
eintragen. Wird die vorgeschlagene Ar. des neuen Falls gedndert, ist darauf zu acht-
en, dass diese Nummer nicht bereits vergeben ist.

[OK] legt die Kopie des Falls an.

Loschen

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

Falle ldschen =l

Mr. Bezeichnung =
1 Dynamizche Analyse
2 Resonanz-Fal
3 Erdbeben

P4

Ad
ok | abbuch | Hie |
Falle I6schen
oK. Den zu loschenden Fall markieren Sie durch Anklicken, um ihn dann mit [OK] zu

I6schen.

3.5.2 Hilfe

[Alt+H] ...6ffnet die Hilfefunktion.
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4.1 Ergebnisgrafik

U

4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisgrafik

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

ERSTAB 5.14 - [Projekt 1, DYNAM1 - Eigenform Nr.: 2 - 2,082 Hz] == x|
= Datei Bearbeten Ansicht Einfligen Berechnung Ergsbnisss Extras Tabellen Zusatzmodule Fenster Hifs -8 x|

_]DB”@ HﬁéQQQH@\@Q&@I\@R@@ﬂ”\ﬁ’&Z‘Z_ BEEDOO® B & #8(e g x
J’%*‘ i g, g R ’jg"_‘{ﬂ‘ Y {[DYNAMT - Dynamische Anal x| 4 | m [ || B | 0 o ¥ pE | L [ i:|ma|
Bl 0¥, Dynamische Analy: |

* Eigenschwingungen

" Zeitverlaufsverfahien |

T —
B I A | i i 7/ / / / /

IV Relistische Animation:

Animationswerlauf; ﬁ’

0,000 Ty s )

ot 5T i i)
>
Zeitmalfaktar. 1.00= X

z

¥ Lokale Tarsionsschwingung der Stbe
darstellen ab g 0 ZDDE

3.08 [1/sec]

DYNAM
e ‘ de o [R[U s EEE E| > BEE S By @
[ DsTv 2002 Knat-| Koordinaten | Beaugs- Knatenkoordinaten d
{1 STABDIJBEL M. System Kroten 54 [m] ' [m] Z[m] K.ommentar
{1 FUND Kartesisch 1] 0.000 0.000 0.000 | Gelagert
(13 sT-FUSS 2 | Kartesisch a 0.000 0.000 -5.120
{2 D 2004 3| Kanesisch i 0,000 0.000 11.990
(23 DYRAM 2000 4 | Kartesisch o 0.000 6.000 0.000 | Gelagert
(21 YERBUND-TR. 5 | Karesisch a 0.000 5.000 -6.120
{3 RsknICK 6 | Kanesisch i 0,000 5.000 11.990
(L RSEEWEG 7| Kartesisch o 0.000 10.000 0.000 | Gelagert
(23 RsKOMEL 8 | Karesisch a 0.000 10.000 -5.120 hd
{CA RSP =
_IL Knoten | Material | Querschnitte | Gelenke | Teiungen | Stabe | Auflager | Bettung | Fedemn | Keopplung | Exz Anschilisse | Stabzlige
4 A

Driicken Sie F1, um HiFe zu erhaltsn, [ [ [ I

Grafische Ergebnisanzeige im RSTAB Arbeitsfenster

Wenn die [Anzeige der Ergebnisse] aktiviert ist, sehen Sie hier den Verlauf der ersten
Eigenfrequenz der Struktur und das Panel DYNAM, Dynamische Analyse.

l Uber Eigenschwingungen oder Zeitverlaufsverfahren
{* Eigenschwingungen konnen sowohl die Eigenformen als auch die Ergeb-
" Zeitverlaufsverfahren nisse aus DYNAM Zusatz | angezeigt werden.

Eigerfor [2-2082H:  v| = Unter £igenform und Faktor kann die anzuzeigende
Eskto:  [1.57 : Eigenform und der Abstand der Eigenformlinien von

T Pl e den Stdben der Struktur eingestellt werden.

Die aktuelle Eigenfrequenz kann als Realistische
Animation als Ablauf in Echtzeit dargestellt werden.
Da diese Animation nur fir bestimmte Frequenzbe-
0.000 reiche sinnvoll ist, kann die zeitliche Animation auch
Al — Uber den Zeitmalifaktor gesteuert werden.

>

Zeimatiaktor [ 1.00=] Die [Play]-Schaltflache startet die Animation mit den
vorgenommenen Einstellungen.

Animationsverlauf:

¥ Lokale Torsionsschwingung der Stibe

dsstelenabg | 0.200=] Die gra_flsclje Darstellung der TgrS/onsschW/ngIU{wen
kann hier fur Verdrehungen kleiner des zu definie-
DYMAM | renden Wertes ausgeblendet werden.
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Uber die Schaltfliche [DYNAM] im Panel kehren Sie in das Modul DYNAM zuriick.

Mit [Drucken] kénnen Sie die Ergebnisgrafik, wie jede andere Grafik in RSTAB entwe-
der direkt ausdrucken oder in das Ausdruckprotokoll integrieren.

4.2 Ausdrucken

Um die numerischen Ergebnisse ausdrucken zu kénnen, miissen Sie zunachst in das
Programm RSTAB zuriickkehren und dort das [Ausdruckprotokoll] aufrufen.

Neues Ausdruckprotokoll |

Mr. —  Bezeichhung
| |l Daten Edit |
Typ

& Standard [mit Yorschau)
 Ausduck in ASCI-D atei |E:\Ersatz|asten.F'F|N

Wareinstellung ubermehmen von Muster

I‘I-AIIeDaten j Editl Neul
0Kk | #bbuch | Hire

Neues Ausdruckprotokoll

Nachdem Sie die Entscheidungen hinsichtlich der aus RSTAB bekannten Moglichkei-
ten beziglich Ausdruckprotokoll und Ausdruckprotokoll-Muster getroffen haben,
lassen Sie mit [OK] Ihr Ausdruckprotokoll mit den DYNAM-Ergebnissen erstellen.

Beachten Sie bitte, dass das Ausdruckprotokoll insgesamt eine Einheit aller Daten
aus RSTAB, DYNAM und den weiteren Zusatzmodulen ist. Beugen Sie deshalb auch
im eigenen Interesse durch entsprechende Selektion des Ausdruckprotokollinhalts
einer unnétigen Datenflut vor.

EAusdruckprutuknll-Dl Alle Daten® == x|
Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen  Einstellungen  Hilfe

D@ &« » 1 18 G & E P h[R

=~ £ DYMAM 2004
E1-Z3 D¥NAMI - Dynamische Analyse
[ Basisangaben
=5 Erragerfalls
- B Erregerfalle
-3 EFL
| [ Harmonische Lasten
[l Harmonische Lasten
B-£3 EF2
Ol Akzelerogramm in Ricl
Ol Akzeleragramm in Ricl
Ol Akzelerogramm in Ricl
=423 Dynamische Falle
[ pynamische Falle
53 DF1L
[ Belastungsfaktaren
[=-423 Ergebrisse
i~ B Eigenwerte und Eigenfrec
- [ Eigenschwingungen
[ schnittgrifen
i B Auflagerkrafte
‘. [ knotenverfarmungen
=23 DvMAM 2000
-3 DY¥NAMI - Dynamische Analyse
[ Basisangaben
- knoten-Zusatzmassen
- B stab-Zusatzmassen
-2 Erregefalle
. ] Erveqsfalls
13 EF1 - Earthquake in %
B antwartspekirum
=23 EF2 - Earthquake in ¥
B Antwartspekkrumn
[=-4Z3 Dynamische Falle
i B Dynamische Falls
-3 DF1 - Earthquake in X
B antwartspektrum-Fak_
H B Lehrsche Dampfung
B3 DF2 - Earthquake in ¥
O Antwartspeltrum-Fak _

PRt bebe b
4 3

[inzahi der Seiten: 676 [Seiten 23 [ hom [

DYNAM-Daten und -Ergebnisse im Ausdruckprotokoll
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4.2 Ausdrucken

Alle hinzufligen

¢ Entfermen

Alle entfernen

Sie haben im Ausdruckprotokoll samtliche Bearbeitungs- und Gestaltungsmaoglich-
keiten, wie sie ausfiihrlich im RSTAB-Handbuch beschrieben sind. Zusatzlich gibt es
flir DYNAM ein weiteres Ausdruckprotokoll-Selektionsregister, das Sie mit [Selektion]
aufrufen und bearbeiten kénnen. Gegebenenfalls ist im Dialog Se/ektion Ausdruck-
protokoll/ zuvor links das Programm DYNAM zu aktivieren.

X pusdruckprotokoll - D1 Alle Daten

Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Enstellungen  Hife

LIRS

D@ &[] » 1onE R ® | F MR
----- E Inhalk =
(=423 DVMAM 2004

-3 DY¥NAMI - Eigenfraquenz

- [ Basisangaben

Selektion Ausdruckprotokoll D1

Programm:
RSTAR

STAHL ~Anzeigen von
ASD ¥ DYMAM-Daten
ELFL W Eingabedaten

BGDK
FEBODK ¥ Ergebnisse

KAPPA,
FE-BEUL
BETON 2004
BETON 2002
BETON 2000 Vorhandene Dynan Flle:
HOLZ N
DEFORM
B-ZU-T
STIRNPL
VERBIND
RAHMECK

DSTV 2004 | =]
DTV 2002
Hinzufigen > | Alle inzufligen <~ Entfemen | _Alle entfemen

Haupt-Gelektion | Eingabedaten | Ergebrisss |

4 EF1
[ Harmarische
(5 Harmanische
B ER2
[l Akzeleragrar
9 Akzelerograr
Ol Akzelerograr
=23 Dynamische Falle
i B Dynamische Falle
B3 DFL
[ Belastungsfz
[=)- 5 Ergehnisse
[ Eigenwerte und £
B Eigenschwingunc
B schnitkgraBen
[ auflagerkrafte
t... ] Enatenverfarmur
- [ DYNAMZ - Konsals - Korng
- (L] D¥NAMS - Erdbeben
- [ DYMAM4 - Resonanz-Fall
=23 DVNAM 2000
[ 23 D¥NAMI - Dynamische Ar
- [E] Basisangaben
[ knoten-Zusatzmasse
[ stab-zusatzmassen
=5 Erraaefille
- B Erregefale
1423 EF1 - Earthquake
B Anbwartspek
123 EFZ - Earthquake
3 antwortspek [~ Deckblatt
=3 Dynanmische Falle ¥ Inhalt
[ Dynamische Fall
=423 DF1 - Earthquaks in X
[ Antwortspektrum-Faktarsn
oo D trte et =l
Dricken Sie F1, um Hife zu erhalten,

- Zu zeigende D' NAM-Fall
[~ Alls DYNAM-Fille anzeigen

Zu zeigende Dynam-Fille:

Bezsichnung o] [
DYNEMT
DYNAM2
DYNEM3
DYNEM4

Bezsichnung -
Eigenfrequenzen
Konsale - Kampressar
Erdbeben
Fesananz Fall

STABDUBEL
FUND
DvMAM 2004
DYMAKM 2000
WERBUND-TR
RSKNICK

(1 I Ahbruch Hilfe:

|anzahl der Seiten: 677

|Seiten 12 [
Selektion Ausdruckprotokoll DYNAM, Register Haupt-Selektion

Im Register Haupt-Selektion legen Sie unter Anzeigen von global die anzuzeigenden
Oberkapitel fest. Sofern Sie nicht A/le DYNAM-Falle anzeigen lassen mochten, kann
aus der Liste Vorhandene DYNAM-Fdlle eine Auswahl fur Zu zeigende DYNAM-Falle
vorgenommen werden. Die Ubertragung der Fille von einer Liste in die andere ge-
schieht mit [Hinzufliigen —], [Alle hinzufligen], [« Entfernen] und [Alle entfernen].
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4.2 Ausdrucken

kK
Ahbruch

Selektion Ausdruckprotokoll D1

Programn:

STAHL

ASD

ELFL

BGDK
FE-BGDK
KAPPA
FE-BEUL
BETOM 2004
BETOM 2002
BETOM 2000
HOLZ
DEFORM
B-ZU-T
STIRMNPL
VEREBIND
RAHMECK
DSTY 2004
DSTY 2002
STABDUBEL
FUND

DYMaM 2000
VERBLUND-TR
RSKMICE

I~ Deckblatt
¥ Inhalt

RSTAE

Haupt-Selektion  Eingabedaten IErgabnissal

r— Eingabedaten
¥ 1.1 Basisangaben

Mr.-Seleklion [z. B. 1-5.20]

¥ 1.21 KnotenZusatzmassen Knoter: | Alles i
¥ 1.2.2 StabZusatzmassen Stabe: |Alles I
¥ 1.3 Nomalkrgfte Stabe: |Alles I~

—I¥ 14 Enegedile
v Enegerfille/erzeichnis Erregerfalle: IAIIas j
Zeiler: IAIIBS j

—Iv 1.5 Dynamizche LaztfEle

[V Dynam. LastfSlle-Verzeichnis DFe: |Alles =
¥ Akzeleragramme Zeler: | Alles hd
¥ Dyniamische Lasten Zeller: | Alles k4
¥ Antwortspektum Zeller: |Alles =
¥ Lehische Dampfung Zeillern |&lles =
¥ &ntangsverformungen Zeler: | Alles j
¥ Anfangsgeschwindigkeiten  Zeller: |Alles j

—Iv 1.7 Ersatelasten
[V ErsatelastenVerzeichnis ELe: |Alles I
¥ DIN 4143 Zeiler: |Alles I
¥ Euocode 8 Zeilen: |Allex =
v IBC 2000 Zeler: | Allzs =1

0K I Abbruch

Hilfe

Selektion DYNAM, Register £ingabedaten

X
- —
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Im Register Eingabedaten entscheiden Sie liber die Anzeige der Basisangaben, Kno-
ten- und Stab-Zusatzmassen sowie und Normalkrafte. Zusatzlich ist eine detaillierte
Nr.-Selektion moglich: Klicken Sie hierzu einfach auf die Schaltfliche [ W], wdhlen die
Leerzeile an und tragen dann die gewiinschten Nummern der Objekte ein.

Selektion Ausdruckprotokoll D1

Programm:

RSTAR
STAHL
ASD
ELPL
BGOK
FE-BGDK
KAPPA
FE-BEUL
BETON 2004
BETON 2002
BETOM 2000
HOLZ
DEFORM
B2U-T
STIRNPL
VEREBIND
Ra&HMECK.
DSTY 2004
DSV 2002
STABDUBEL
FUND

04
DHMAM 2000

RSKNICK

[~ Deckblatt
¥ Inhalt

VERBUND-TR

Haupl-SeIakt\onI Eingabedaten Ergebnisse I

x|

— Ergebni
¥ 2.1 Eigenwerte Eigerwerte:
¥ 2.2 Eigenschwingungen Stabe:
¥ 2.3 Nomierte Knotenverformungen  Enaten:
¥ 2.4 Knotenmassen Knoten
¥ 25 Ersatzmassentaktoren Eigerwerte:
¥ 2B Vergidberungsfaktoren Eigenwerte:
W 27 Schrittgrafen Stabe:
¥ 2.8 Auflagerkisite Knoten:
¥ 29 Knotenverformungen Knoten

I~ 210 Knotengeschwindigkeiten Khoten:
™ 211 Enotsnbeschleunigungsn Khoten:
¥ 212 Ersatzlasten EL:

Mr.-Selektion [z. B. 1-5,20]

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

Alles

IR R R | K

0K I Abbruch

Hilfe:

Selektion DYNAM, Register Ergebnisse

Im Register Ergebnisse kdnnen Sie hinsichtlich der moglichen Ergebnisse wahlweise
Alles oder einzeln gewahlte Teile bestimmen. In jedem Register ldsst sich die Selekti-
on mit [OK] Gbernehmen bzw. mit [Abbruch] verwerfen. Der Dialog wird geschlossen.
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5. Theorie

In diesem Kapitel werden in knapper Form einige theoretische Hintergriinde zum
besseren Verstandnis von DYNAM beleuchtet. Deshalb ist dieses Kapitel kein Ersatz
fir ein Lehrbuch der Dynamik, sondern mdchte vielmehr einige Zusammenhange in
Erinnerung rufen oder AnstolR fiir weitere Recherchen sein. Der Leser mdchte bitte
Verstandnis dafiir haben, dass eine lehrbuchdhnlich Aufarbeitung der Materie den
Rahmen dieser Programmbeschreibung sprengen wiirde, ohne gleichzeitig erschop-
fend diese Thematik zu behandeln.

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

Gleichgewichtsgleichung fiir statische Systeme

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

Im Allgemeinen ldsst sich ein proportionaler Zusammenhang zwischen der Belastung
und der Verformung des Systems beobachten. Die Beziehung der beiden GroRen ist
grundsatzlich nichtlinear, kann aber in den meisten Anwendungsfillen als linear an-
genommen werden. Als Proportionalitatsfaktor tritt zwischen der Belastung und der
Verformung die Steifigkeit k des Systems, so dass die Beziehung fiir den statischen
Fall gilt:

Kij xi = fj

mit

Kij Steifigkeitsmatrix
Xi Verformung

fi Belastung

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

Berechnung der Eigenfrequenzen

Wurde eine Struktur zum Schwingen angeregt und einige Zeit sich selbst iberlassen,
beobachtet man, dass das System stets zwischen zwei Energiezustanden pendelt. Es
gilt also:

Ekinetisch = Epotentiell

Dies lasst sich in folgender Gleichung ausdriicken:

Gleichung 4.1:

MiiX; + Ky - x; =0

In dieser Gleichung bleibt die Dadmpfung unberiicksichtigt, da dieser Dissipationsef-
fekt zur Bestimmung der Eigenfrequenz und -form nicht relevant ist.

Gleichung (4.1) wird gel6st, indem fiir x, folgender Ansatz eingefiihrt wird:

Gleichung 4.2:

x; = C;e* = u;(x) c cos(ot — )

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Ansatz (2) in Gleichung (4.1) eingesetzt, ergibt unter Berilicksichtigung, dass der
Ausdruck c cos(ot - o) im Allgemeinen ungleich Null ist:

Gleichung 4.3:
[Mij(_ ('02)+Kij]ui(x) =0
Da die Gleichung der Eigenform u (x) ungleich Null ist, bestimmen sich die Eigenfre-

quenzen aus folgender Gleichung.
Gleichung 4.4:
det (KU - (DZM]'j): 9
Bereits in der Gleichung (4.3) ist uns die Eigenkreisfrequenz o begegnet. Sie hdangt
mit der Eigenfrequenz der Struktur Uber die Beziehung f = 2nw zusammen.

Nach dem Einsetzen einer Eigenfrequenz in Gleichung (4.3) ergibt sich die zugehori-
ge Eigenform u,(x).

Kinetisch aquivalente Massen

Strukturen mit mehreren Freiheitsgraden, die entweder Giber konzentrierte oder kon-
tinuierliche Massenverteilung verfiigen, lassen sich durch energetische Betrachtun-
gen in einen Einmassenschwinger mit dquivalenter kinetischer Masse tberfiihren.
Typische Anwendungsfille sind Strukturen mit Schwingungsdampfer oder schlanke,
turmartige Konstruktionen. DYNAM berechnet diese kinetisch dquivalente Masse fiir
jede einzelne Eigenfrequenz.

Am Beispiel eines Rohrmastes soll die Theorie ndher beleuchtet werden.

Die Bewegung eines Rohrmastes wird durch folgende Beziehung beschrieben:
y(X,t) = y(x) - sin(ot) = Y - n(x) - sin(ot)

mit  y(x,t) Auslenkung einer Stelle x des Mastes in Anhdngigkeit von der Zeit

® Kreisfrequenz der Struktur
n(x) die auf 1 im Ort der groRten Verschiebung normierte Eigenform
Y Auslenkung im Ort der gesuchten kinetisch dquivalenten Massen

DYNAM nimmt hierfiir immer im Ort der maximalen Verschiebung.
Dieser ist in der Darstellung der Eigenformen stets auf 1 normiert.

Daraus ergibt sich die kinetische Energie der Struktur:
Gleichung 4.5:
2y2 [L
Ein = % {I u(x)nz(x)dx} cos? ot
(o]
mit  p(x) kontinuierliche Massenbelegung, Einheit [kg/m].

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

Gleichung 4.6:
E _1im 2y2,2 2
kin = 2,Mi ©7¥™M (x;) cos” ot
i=1

Die Summe ist Uiber alle n Zusatzmassen zu bilden.
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Die gesamte kinetische Energie der Struktur wird dann zu:
Gleichung 4.7:

1)k 1N
Eyiy = o> Y2 'E{I u(x)nz(x)dx} cos? ot +EZm,~ - 0*n?(x) cos? ot
o i=1
Die kinetische Energie der Ersatzstruktur eines Einmassenschwingers wird beschrie-

ben durch:

Gleichung 4.8:
Ein :%M o? Y2 cos? ot

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

Gleichung 4.9:

M:

o—r

r(x) n*(x) dx + Y. m; % (x;)
i=1

Um die kinetisch dquivalente Massen in einem anderen Ort zu berechnen, ist die
Gleichung (4.9) mit Y2/n2(x) durchzumultiplizieren.

Beispiel

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

Daten des Mastes:

Querschnitt: ROHR 508x11mit der Querschnittsfliche A=0.0172 m?
Hoéhe: I=20m

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

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

2

I1=20m
konst

El =

Eingespannter Rohrmast

Dlubal
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KINEQT:

Das Eigengewicht des Mastes M = | u = 20m - 135 kg/m = 2700 kg ist kontinuierlich
Uber den Mast verteilt.

KINEQZ2:

Die Gesamtmasse des Mastes M =1 u =20 m - 135 kg/m = 2700 kg ist auf die bei-
den Endknoten 1 und 2 gleichmaRig verteilt.

KINEQ3:

Das Eigengewicht des Mastes ist als duRere Last kontinuierlich auf den Mast aufge-
tragen.

Da in allen Systemen von einer diagonalen Massenmatrix ausgegangen wird, ist die
Summe der kinetisch dquivalenten Massen in jedem Fall gleich der wirkenden Masse,
also 1350 kg im Knoten 2.

KINEQ4:

Der Rohrmast wird einer Teilung von 5 unterworfen. Daraus folgt eine genauere Be-
rechnung der kinetisch dquivalenten Masse. Zur Berechnung der kinetisch dquivalen-
ten Masse nach Gleichung (4.7) gilt fiir die Eigenform:

n(&)

[sin AE — sinh AE + (cos AE — cosh AE) s1nhk——s1nx}

1
- 2,72423 coshA — cos A
mit A = 1.875, woraus sich das Integral

L
| 1) n* (x)dx =0,25
(o]
und somit die GroRe der kinetisch dquivalenten Masse zu

L
M=p L[ n*(x)dx =135 .20m-0,25=675kg
o

ergibt. Die Berechnung der kinetisch dquivalenten Massen in DYNAM fiihrt zu dem
Zahlenwert von M = 675,1 kg.

2 @® m=1350kg !
E E
Z =z
S5 5
- - n(x)
Tp] To]
0] [e0]
N~ ~
I £ I
e O’) e
5 s 5 |
z & 3
O § )
3 3 3
c z
[&] [&)
= 2 |
= =
() [0}
o Q.
wn wn
1
KINEQ1 KINEQ2 KINEQ3 KINEQ4 DIE ERSTE
EIGENFORM

Massenverteilung des Stabes in den Beispielen KINEQ1 bis KINEQ4
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Ersatzmassen und Beteiligungsfaktoren

Wurde vor der Berechnung in Maske 1.4 Zu berechnen die Ermittlung der Ersatzmas-
sen angewahlt, werden in Maske 2.5 Ersatzmassen die Werte fir folgende GroRen
ausgegeben: Kinetisch dquivalente Masse, Modale Masse, Beteiligungsfaktor und
Ersatzmasse.

Die wichtigste Information tiber die Struktur stellt die Verteilung der Tragheitskrafte
H. dar, die in Abhdngigkeit von der Eigenform V, eine typische Ausprdgung erhdlt.

Die Tragheitskrafte gentigen folgender Beziehung:

Gleichung 4.10

(V" m)?
H; ZW‘Sa (Ty)
1 1
mit V, Eigenform
M Massenmatrix

S,(T)  Beschleunigungsspektrum der Eigenkreisfrequenz o,

Mit den Ausdrucken

M, = V," m V, modale Masse

L, = V," m Beteiligungsfaktor
erhalt man aus Gleichung (4.10)

Gleichung 4.11

L2
Hi :M;Sa '(Ti):mei 'Sa (T])
1
mit m,=12/M Ersatzmasse der Eigenform V,

Wie aus den Gleichungen (4.10) und (4.11) ersichtlich, ist die Ersatzmasse unabhan-
gig von der normierten Eigenform V.. DYNAM normiert die Eigenform V, im Ort der
groRten Verschiebung auf 1 entsprechend

Gleichung 4.12

mit i, alle Verschiebungsfreiheitsgrade der Eigenform V,

und berechnet mit dieser als Grundlage die modale Massenmatrix und die Beteili-
gungsfaktoren.

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

Dlubal
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Beispiel

Ein ebener dreigeschossiger Rahmen besteht aus masselosen Stielen und Riegeln.
Das Fldchentragheitsmoment fur alle Stiele betragt I, ;. = 25 000 cm*, das der Rie-

gel betragt I, ..., = 150 000 cm*.
Die Flache der Stiele ist mit A, = 100 cm?, die der Riegel mit A, = 10 000 cm?
angesetzt.

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

12500 kg 12500 kg
£
©
12500 kg 12500 kg
1S
©
12500 kg 12500 kg 1
£
©
7777 77777

12 m |

Berechnung der Ersatzmassen an einem Dreigeschossrahmen

Da eine zweidimensionale, symmetrische Struktur vorliegt, erhalten wir fiir die Kno-
ten der linken Seite dieselben Ersatzmassen wie fiir die Knoten der rechten Seite.

Eigenform Ersatzmasse [kg]
Nr. DYNAM Literatur [11]
1 66592,9 2,66369%25000 = 66592,25
2 6989,7 0,2769*25000 = 6990,00
3 1417,4 0.05669%25000 = 1417,25

I Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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6. Beispiele
Das folgende Kapitel beinhaltet eine Reihe von Beispielen, die die Funktionalitat des
Moduls DYNAM ndher beleuchten.

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

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

6.1 Balken

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

Ein Durchlauftrager gemaR untenstehender Skizze wird der dynamischen Analyse
unterworfen. Die Gesamtldnge des Balkens betragt 10 m. Der Durchlauftrager be-
steht aus 20 Einzelbalken, die biegesteif miteinander verbunden sind.

Der Querschnitt ist ein Rechteckquerschnitt mit den Abmessungen d = 0.4 m und
b = 0.2 m. Daraus folgt fir diesen Querschnitt ein | = 1.067E-3 m* und eine Flache
von A = 8.0E-2 m2. Der Elastizititsmodul ist E = 3.0E+7 kN/m?.

Da das spezifische Gewicht y = 25 kN/m?3 betragt, hat jeder Einzelbalken ein Gewicht
vonG, =yAl/g=25000-0.08-0.5/10kg =100 kg.

20x0,5m

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

% t t t t t %

! 10,00 m \

Skizze zum Beispiel Nr. 1: Balken

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

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

Beachtenswert ist die Genauigkeit der Eigenfrequenzen, die DYNAM im Vergleich zu
der Literaturstelle erzielt. Folgende Tabelle stellt die Ergebnisse gegeniber.

Sechs niedrigste Eigenfrequenzen f [Hz]
Nr. der Eigenfrequenz DYNAMI1 Literaturstelle

1 6.284 6,283

2 25,137 25,133
3 56,556 56,547
4 86,580 86,580
5 100,535 100,519
6 157,056 157,032
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Dieses Beispiel greift ein Beispiel aus [12], S. 29 auf.

Die Eigenwerte des in untenstehender Skizze dargestellten Fachwerksystems sollen
bestimmt werden. Das Material hat einen Elastizititsmodul von E = 2.06E+8 kN/m?2,
eine Querdehnzahl v = 0.29 und ein spezifisches Gewicht von 7.88 t/m3.

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

131 20 141 23 151 21 16| 24 171 22 18] 25 19

2,00 m

8 7 9 8 10 9 11 10 12 11 43 12 =14
- 12,00 m

zV

Skizze zum Beispiel Nr. 2: Fachwerktrager

DYNAM berechnet im Vergleich zu der Literaturstelle folgende Eigenfrequenzen:

Fiinf niedrigste Eigenfrequenzen f [Hz]
Nr. der Eigenfrequenz DYNAMI1 Literaturstelle
1 13,30 13,15
2 22,77 22,57
3 36,20 35,82
4 50,23 49,81
5 51,72 51,37

I 6.3 Betonschornstein

Dieses Beispiel ist der Literatur [11], S. 213 entnommen. Anhand dieses Beispieles
wird der Einfluss der 7eilung der Stabe wegen Vouten/elast. Bettung verdeutlicht. In
Abhdngigkeit von der gewahlten Teilung nahert sich das von DYNAM erzielte Ergeb-
nis an die in der Literatur angegebene Losung an.

Ein Betonschornstein verjiingt sich in seinem Verlauf etwa im Verhaltnis 3:1. Er kann
deshalb als Voutenstab angenommen werden. Der E-Modul betragt E = 2E+7 kN/m?,
das spezifische Gewicht y = 25 kN/m3.

Folgende Werte gelten fiir den FuRbereich des Schornsteins:

Die Flache A, betrdgt 14.78 m? , woraus sich eine kontinuierliche Massenbelegung
p=yA/g=25000-14.78 / 10 kg/m = 36.95E+3 kg/m ergibt.
Das Flachentragheitsmoment betragt |, = 122.9 m*,
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Folgende Werte gelten fiir den Kopfbereich des Schornsteins:

Die Flache A; betrdgt 4.79 m?, woraus sich eine kontinuierliche Massenbelegung
u=yA/g=25000-4.79 /10 kg/m = 11.973E+3 kg/m ergibt.
Das Flachentragheitsmoment betrdgt |, = 22.2 m*.

Struktur Modell

130,00 m

1
I Ve

Skizze zum Beispiel Nr. 3: Betonschornstein

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

Grundfrequenz f [Hz] des Stahlbetonschornsteins
Anzahl der Teilungen Errechnete Grundfrequenz
2 0,3291
6 0,3600
10 0,3673
20 0,3657
50 0,3641
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6.4 Stahlrahmen unter StoRbelastung

Es handelt sich um das in [13] auf S. 45 behandelte Beispiel 3.1 - Stahlrahmen unter
StoRbelastung. Es soll den Zusammenhang zwischen den maximalen SchnittgréRen

und der gewdhlten Integrationszeit verdeutlichen. Diese ist nicht unerheblich, da die
maximalen SchnittgroRen erst nach einer gewissen Einschwingphase, also erst nach
dem eigentlichen Einwirken des KraftstoRes, auftreten.

F(t) mg =5 Tonnen

HEB 240

El,

—# OO

h

B

HEB 240

Skizze zum Beispiel Nr. 4: Stahlrahmen

+—‘> vt F(t)

1000
kN

[ 0,003

\)

ts
0,006

Das obige Bild zeigt einen einstéckig-einfeldrigen Stahlrahmen, der durch eine kurz-
zeitige StoRlast F(t) auf Riegelhohe belastet wird. Der Rahmen ist 4,50 m breit und
3,0 m hoch. Seine Masse betrdagt 5 Tonnen, welche ,verschmiert* mit 10.90 kN/m als
Linienlast definiert wird. Die Stiele aus Stahl werden als masselos angesetzt.

DY¥NAM - [6.4]

Datei  Hife

x|

IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.1 Basisangaben

=- E_ingabedaten
- Basizangaben
Zusat ,

Ermittung won

¥ 1. Eigenschwingungen

Zu berechnen
Ernregerfalle

- EF1 - Stoblast

[=- Dynamische Falle

L DFT - Stofbelastung

V' 2. Erzwungene Schwingungen
% Zeitverlaufsverfahren
 Anbwortspekirenverfahren

[T 3 Ersatzlasten

Eigenzchwingungen

Anzahl der kleinsten Eigen-
werte, die 2u ermitteln sind: 2=

¥ Beriicksichtigung der Eigengewichte
der Stabe als Masse

Faktar: I 1.00 33

Interne Stabteiung wegen

Einbeziehung der geometizchen Steifigheit

™ Beriicksichtigung der Mormalkrafte
™ Zugkréfte
= Druckkrafte

Tuyp der Mazzenmatrix
& Diagonal
 Kaonsistent

" Einheitsmatri

wirkung der Maszen

¥ in¥-Richtung ™ um
™ inr-Richtung ™ um
" inZ-Richtung I umZ

M &herungsmethode: 1 ::
Wouten-/Bettungzstabe: 6=
F.ommentar
Beispiel 6.4
<] | i
Berechnungl K.ontrolle | Details | LILI Grafik. |

Ok | abbuch | Hile

Basisangaben ohne Beriicksichtigung des Eigengewichtes
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zl

Datei  Hilfe

IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.2.1 Knoten-Zusatzmassen
A 8] E F

Liste der Knaten Masze Maszenmament
mit Mas=e my [ka] my [kg] mz[ka] | Dx[kgm?] | Iy [kgm?] | 1z [kgm?] Kommentar

G H

= Eingabedaten
: B asizangaben
Zusatzmassen
Zu berechnen
Erregerfalle
EF1 - Stafilast
[=- Dynarnizche Falle
- DF1 - StoPbelastung

Knoten picken | [Ubemehmen von RSTAB... |

1.2.2 Stab-Zusatzmassen

A B
Masse
Hr. Lizte der Stabe mit Masse m [kafm] Homimentar

1090.000 | Masze Rielel = 5

2
3
1
5
5]

Stabe picken Ubernehmen von RSTAR...
y | Sereen o1,
Berechnung | Kontrolle | [Dretails | €< | > | Grafik. | QK. I Abbruch | Hilie |

Ubernahme der Riegelmasse als Stab-Zusatzmasse

Integrationszeitraum 0.000 bis 0.006 sek:

x|
Datei Hilfe
[DVNAMT -Dynamische éna 7]
= Eingabedaten Ermegerfall Ermeagertyp

Basizangaben ” .
Zusatzmassen EF-Murmmer IEFT VI Neul Loschenl = Akzelerogramm = Harmanische Lasten

Zu berechnen Bezeichnung: IStoBIast j 9 [:32':9”5
Ermegerfille
D. EF‘_I 'EtDFB_th T abellierte Lasten “Werlauf
= yn;r;;sc Sioﬂab:Iastunc A [ & 1 [ Lastart: & Kraft € Moment
b Zeit Kraft Moment 0.00805
M. t[s] F [kM] M [kNm] _FM
0.00000 0.000 n.ooooo| |=
0.00300 1000.000 0.00000
0.00600 0.000 0.00000 .
Fy tr
H

1000

Biblicthek | Sichem | '
0.0000 005 00050 1.00d5 0.0060
4] | i
Berechnungl Kontrolle | [Dretails | <<| >>| Grafik. | QK. I Abbruch Hilie

Lasteinwirkung 0.000 bis 0.006 sek

I Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH

63




6.4 Stahlrahmen unter StoRbelastung

DYNAM - [6.4]

Datei  Hilfe

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

x|

| DYNAMT - Dynamische Ana = |

= E_ingabedaten

1.6 Dynamische Lastfille

Dynamischer Lastial

Erregertyp

- Basizangaben .
g I ; vl | rs (P
- Fusatzmassen DF-MNummer: Meu | Loschen | Faklur.l 1.003 (-.. Akzelerogramm
g
- Zu berechnen Bezeichnung: IStDBbeIastung am Knaten 2 j Lasten
- Erregerfalle
- EF1 - Stofilast

- Dynarmizche Falle -
.. DF1 - StoPbelastunt [ Lehrsche DEmpiung

[~ Anfangsverformungen
[ Anfangsgeschwindigkeiten

Eeriicksichtigung von D ampfungzkoetfizient fir Angaben fuir Integration

Massenmatrix Dtil D.DDE [ Automatisch Zeitzchitt; | 0,001 DUH: [z]
ermitteln
Steifigheitsmatix ﬁ:l D.DDE Max. Zeit: D.WDDDUE [z]

Eelastungsfaktoren

B C [ D0 | E F [ G [ H I
EF- Faktar fiir Kraft in Richtung Faktar fuir Mament um Achse
Nr. Knaten Mr. bS A z bS Y z Fommentar
2 1 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2
3
F]
5
[
7
8
4 | j Belastungsfaktoren l Lehrzche D ampfung lAnfangsverfolmungen lAnfangsgeschwindigkewten J

Berechnungl Kontrolle | [Dretails | LILI Grafik. | QK. I Abbruch Hilie

StoRbelastung am Knoten 2, Einwirkungszeit 0.00 bis 0.1 sek

COTUNN x|

Zeit des Erregefall 1
bis zum max, Zeitpunkk undefiniert

Korrigiere in Dwnam, Maske 1.4

Meldung, dass die Integrationszeit erhoht werden muss

Das Programm ladsst einen Integrationszeitraum tber die Dauer des eigentlichen
KraftstoRes gar nicht zu, da dieser keinesfalls die maximal auftretenden Schnittgré-
Ren erfassen wiirde (diese liegen bei 10 % der MaximalschnittgroRe). Aus diesem
Grunde verdandern wir den Lasteinwirkungszeitraum.

Integrationszeitraum 0.000 bis 0.100 sek

Da das Programm lediglich einen maximalen Integrationszeitraum, welcher der Be-
lastungseinwirkung entspricht, zuldsst, sollte dieser sozusagen durch einen ,Trick®
verlangert werden. Dies ldsst sich am besten durchfiihren, indem man die Zeit der
Belastungseinwirkung derart verlangert, dass einfach ein weiterer spaterer Einwir-
kungszeitpunkt mit der BelastungsgroRe 0O definiert wird.

64

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH



I
. —

Ingenieur-Software

. 6.4 Stahlrahmen unter StoRbelastung

DY¥NAM - [6.4]

Datei  Hife

Dlubal

x|

=- E_ingabedaten
i Basizangaben
Zusatzmassen

Erregerfall

EF-Mummer:  |EF1

Ermegertyp

" Akzelerogramm

- Neul Lﬁschenl

7 Harmonische Lasten

& )
Zu bere?hnen Bezeichnung: IStoBIast j [::;I::erte
Ernregerfalle
D EF‘_I -IftDFB'lTlﬂ Tabellierte Lasten Werlauf
- Dynamische Falle A [ Lastart: @ Kraft € Moment
-~ DF1 - StaBbelastung Zeit Kraft Mament
04000
M Ll FIKN] M [khm] o | F ’
1 0.00000 0.000 0.00000| |+
2 0.00300 1000.000 0.00000
3 0.00600 0.000 0.00000
0.10000 noooo0 | |E
5
B
7 =
3 '“t[s]
&)
10 =
11 "
12
13 =
< | _'I Bibliothek | Sichern | (X w250 0500 (X1 1000
Berechhung | K.ontrolle | Details | << | b3 | Grafik. | ak I Abbruch Hilfe:
Lasteinwirkung 0.000 bis 0.100 sek
DYNAM - [6.4] |
Datei  Hife
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.6 Dynamische Lastflle
- Eingabedaten Dynamizcher Lastfall Ermegertyp
B asizangaben - —
| - = - - [
S satamassen DF-Mummer: I IMM Faktor.l 1.003 - Akzeleragramm
Zu berechnen Bezeichnung: IStDBbeIastung am Knoten 2 j Lt
gerfille
EF‘_I ) Stoﬂ.lfast Berlicksichtigung won [ ampfungskoeffizient fiir Angaben fur Integration
[=I- Dynamische Falle
- DF1 - Stobbelastunc [ Lehrsche Dimpfung Massenmatriz Obil D.DDE: I Automatisch  Zeitschitt: [ 0.00100=4 [5]
1 ittel
I Anfangsverarmungen Steffigkeitsmatiis f:] 0.00=] S Max. Zeit: | 010000 [5]
[~ Anfangzgeschwindigkeiten
Belastungzfaktoren
B C D E F [ 6 [ H I
EF- Faktor fur Kraft in Richtung Faktar fur boment um Achse
Hr Knaten Mr. “ N z “ Y z Faommentar
2 1 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2
3
F]
5
B
7
8
Al | _'I Belastungsfaktoren l Lehrzche D ampfung lAnfangsverfolmungen lAnfangsgeschwindigkewten J
Berechnung | Kontrolle | Dretails | << | >3 | Grafik | ak. I Abbruch Hilte

Einwirkungszeit 0.00 bis 0.10 sek der StoRbelastung als Integrationszeitraum

Programm DYNAM 2004 © by Ingenieur-Software Dlubal GmbH

65



6.5 Erdbebenersatzlasten nach DIN 4149

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

ﬂ
Datei  Hilfe
| DYNAMT - Dynamische Ana = | qri
ngabedaton A B C E F G H | -
. b Stab- CF Zeit Knoten Krafte Momenite
as'stanga en M t[s] M kN] QzN] | @a[kM] | TrMm] | Mz[khm] | Ma[khm]
Lizal 1
241 berschnen 1 Max M 0.0s100] 1 65.192 0.000 48.894 0.00000 0.00000 0.00000 | 4
- Enegertile o0s100f 2 65.192 0.000 48.894 0.00000| 14668111 0.00000
- EF1 - StoPlast Min N 0.10000 1 -1.502 0.000 1127 0.00000 0.00000 0.00000
£} Dynamische Fille 0.10000 2 -1.502 0.000 -1.127 0.00000 -3.37960 0.00000
" DF1 - Stofbelastunt MaxG-3 | 0.05100) 1 E5.132 0.000 48894 0.00000 0.00000 0.00000
EI Erasbrisse 7 o0s100f 2 E5.132 0.000 48894 0.00000| 14668111 0.00000
f0eb . Min §-3 0.10000 1 -1.602 0.000 -1.127 0.00000 0.00000 0.00000 | -
igenwerte und Eigenfie
igenschwingungen NEN 0.0510 5 Dunamische Falle
Schnittgriafen e = 65,1316 [kN]
- ) IDF1 MIRIE
Auflagerkrafte b JJ
i Knotenverformungen Stibe
i [ -] 42 Pick |
= Fnoten
t
P 5 T
# Krifte
. N 1 1
#
1| | j w000 0235 10470 00705 00340 @I | i I | BRI I
«| » | Grafk | 0K | abbuch | Hile |

Maximale SchnittgroRen am Knoten 2

I 6.5 Erdbebenersatzlasten nach DIN 4149

Dieses Beispiel vergleicht die mit DYNAM ZUSATZ Il ermittelten Erdbebenersatzlasten
gemal DIN 4149 mit einer Handrechnung. Die RSTAB-Eingabedaten konnen den
folgenden Tabellen entnommen werden.

-

:

2
1
be‘bx

Strukturmodell zu Beispiel Nr. 5: Erdbebenersatzlasten
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BASISANGABEN
BERECHNUNGSART
x Statik Theorie |. Ordnung
Nachweis Theorie Il. Ordnung
Dynamik Seiltheorie
x Lastfélle Bemessungsfalle
LF-Gruppen Dynamikfalle
LF-Kombinationen Knickfiguren
STRUKTURKENNWERTE
1D-Durchlauftréger 6Knoten 5Stabe
x 2D-Stabwerk 1Materialien OSeilstébe
3D-Stabwerk 4Querschnitte 0Voutenstabe
Tragerrost 0Stabendgelenke OEIl. gebet. Stabe
OStabteilungen 0Stabzilige
KNOTEN
Knoten-[Koordinaten- Bezugs- Knotenkoordinaten
Nr. |system Knoten X [m] Y [m] Z [m]
1|Kartesisch - 0.000 100.000]
Gelagert
2|Kartesisch - 0.000 87.500
3|Kartesisch - 0.000] 62.500
4|Kartesisch - 0.000 37.500
5|Kartesisch - 0.000] 12.500
6|Kartesisch - 0.000 0.000
MATERIALIEN
Mater.- [Material- E-Modul Schubmodul | Sp. Gewicht | Warmedehn.
Nr. [Bezeichnung [kKN/m*2] [KN/m*2] [KN/mA3] [1/°C]
1|Beton B 25 3.000E+07] 1.400E+07| 2.500E+01 1.000E-05
QUERSCHNITTE
Quer.- | Mater.- |Querschnitts- -2 A A-3
Nr. Nr.  |Bezeichnung [m”4] [m”2] [m”2]
1 1 Q1 12.6667| 10000.
2 1 Q2 19.0000] 10000,
& 1 Q3 25.3333 10000.
4 1 Q4 31.6667 10000.
STABE
Stab- Stab- Knoten Beta Querschnitt Gelenk Teil.-| Lange Stab-
Nr. typ Anf. | Ende [°] Anf. | Ende | Anf. | Ende | Nr. [m] lage
1|Balken 1 2 0.0 1 1 - - - 12.500f VERT
2|Balken 2| 3 0.0 2 2l - - - 25.000f VERT
3|Balken 3| 4 0.0 3| 3 - - - 25.000f VERT
4|Balken 4 5] 0.0 4 4 - - - 25.000f VERT
5|Balken 5 6 0.0 4 4 - - - 12.500f VERT
AUFLAGER
Lager- |Gelagerte Drehung [°] Festes Auflager bzw. Feder [kN/m] [kNm/rad]
Nr. |[Knoten Alpha Beta in X inY inZ um X um Y um Z
11 0.0 0.0l Ja Ja Ja
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GemadR DIN 4149 wurden fur dieses Beispiel folgende Parameter ausgewahlt:

Erdbebenzone: 1
Bauwerksklasse:

1

Regelwert fiir die Horizontalbeschleunigung ao: 0.25 m/s?
Abminderungsfaktor a: 0.5
Baugrundfaktor x: 1.2

Hieraus ergibt sich nach Abschnitt 7.2.4 als Rechenwert der Horizontal-
beschleunigung: cala = 0,15 m/s?

DYNAM - [DIN 4149]

Datei Hilfe
IDYNAM‘I - Diynarm 2004 j 1.1 Basisangaben
= Eingabedaten Ermittiung won Einbeziehung der geometizchen Steifigkeit
:alsE:angaben ¥ 1. Eigenschwingungen ™ Beriicksichtigung der Mormalkrafte
[ .
- Zu berechnen [~ 2 Erzwungene Schwingungen r Zugkraﬂ?
(- Ersatzlasten % Zeitverlaufsvertahren I Dt
LET
€ Anbworspekirenvertahren T dles Messammaiis
[V 3 Ersatzlasten & Diagonal
; ; 2 Konsistert
Eigenzchwingungen P
Einkieitsratr
Anzahl der kleinsten Eigen- nEtEmat
werte, die zu ermitteln sind: 4= .
- ‘wirkung der Massen
Beriicksichtigung der Eigengewichte X X
der Stabe als Masse g in #-Richtung F urn
= in7-Richtung um 'y
Faktor [ 100=] n
A [" inZ-Richtung | I
Interme Stabteiung wegen
M aherungsmethode: 1 ::
Youten-/Bettungsstabe: 15
F.ommentar
Berechnung Kontrolle | [Dretails | €< | > | Grafik. |

oK. | abbruch | Hille

Basisangaben ohne Beriicksichtigung des Eigengewichts und mit Wirkung der Massen in X-Richtung

x|

Datei Hilfe
IDYNAM‘I - Dyriarn 2004 j 1.2.1 Knoten-Zusatzmassen
- Eingabedaten m A B C D E £ G i
asisangahen iste der Knoten Masse Massenmoment
g : NI mit Mazse myfkal | mvkal | mzlkel | Dxlkom3] | v kom?] | 1z [kom?] Kommenitar
1 berechnan 1 2 359375.00 Mazse Knaten 2
) Ersatzlasten 2 3 359375.00 Masse Knoten 3
LELT 3 4 359375.00 Masse Knoten 4
4 5 359375.00 Mazse Knaten 5
[5 |
K.naten picken | Ubernehmen von RSTAR... |
1.2.2 Stab-Zusatzmassen
[
Mazze
Hr. Liste der Stabe mit Masse m [kofm] Kommentar
L
2
3
1
5
B
Stabe picken | Ubernehmen von RSTAB... |
Berechnung Kontrolle | [Dretails | €< | > | Grafik. | QK. I Abbruch | Hilie |

Massenbelegung der Knoten 2 bis 5 mit je 359 375 kg
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Datei  Hilfe
=] Eingabedaten Zu berechnen - Eigenschwingungen Zu berechnen - Erzwungens Schwingungen
-~ Basicangaben ¥ Eigenschwingungen t hwindi f

- Zusatzmassen [rr,

- Zu berechnen [~ Normisrte Knotenverformungen for =
= Ersatelasten ¥ Erotermassen Schnittgrofen 0
..... EL1 Al krifte O

B Ergebrisse ¥ Ersatzmassenfaktoren
- Eigerwerte und Eigenfre [T Wergrobenmngsfaktoren | Detals... |

- Eigenschwingungen
- Knotenmaszsen Zeitauswertung

- Ersatzmassenfaktoren Auswertung nach jedem: lﬂ Zeitschiitt

1 | H
Berechnungl Kontrolle | [Dretails <<| >>| Grafik. | QK. I Abbruch Hilie

Maske 1.4 Zu berechnen

Um festzustellen, wie viele Eigenformen beriicksichtigt werden missen, ist es hilf-
reich, in Maske 1.4 Zu berechnen die Ersatzmassen und Knotenmassen zusatzlich
berechnen zu lassen. Denn grundsatzlich sollen so viele Modalformen mitgenommen
werden, dass die Summe der effektiven modalen Massen (d. h. bei einer vorgenom-
menen Normierung Mi = 1 die Summe der Quadrate der Anteilsfaktoren) mindestens
90 % der effektiven Gesamtmasse betragt.

Wenn jetzt in Maske 1.7 Ersatzl/asten gewechselt wird, werden automatisch die Ei-
genfrequenzen, normierten Eigenschwingungen, Knotenmassen und Ersatzmassen-
faktoren ermittelt.

DYNAM - [DIN 4149] x|

Datei  Hilfe

IDYNAM‘I - Dynam 2004 j 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen

Eingabedaten 3 =] = =T _Bf 3 fc 5 D = E
- Basisangaben igerne igenkreisfregquent igenfrequent ienperiode
7 A [14s2] i [racls] 1i [Hz] Tilz]
uzatzmassen
- Zu berechnen 4.28191 206928 0.32934 3.036414
- Ersatzlasten 2 234.87655 15.32568 243916 0409978
LELT 3 2106959574 45.90202 7.30553 0.136883
=8 Ergebrisse 4 6504.41468 a3.092a 13.22463 0.075616

i Eigerwerte und Eigenfre
- Eigenschwingungen

- Khiotenmassen

- Ersatzmassenfaktoren

LI LI Grafk | oK | Abbuch Hilte

Maske 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen
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|
Datei  Hilfe
= Eingabedaten . E C = D E £ = G H =
- Basisangaben Eigen- | Stab- | Knoten- Mormierte Yerschiebung Mormierte Yerdrehung
Hr. Mr. Mr. u u u
- Zusatzmassen # T = e i iz
- Zu berechnen 1 1 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2} Ersatzlasten 2 0.03444 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00534 0.00000
EL 2 2 0.03444 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00534 0.00000
B Ergebnisse 3 0.23692 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01041 0.00000
. Eigenwerte und Eigenfie 3 3 0.23692 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01041 0.00000
- Eigenschwingungen 4 0.52489 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01234 0.00000
O 4 4 0.52489 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01234 0.00000
- Ereat Faktoran 5 0.84045 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01276 0.00000
5 5 0.84045 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01276 0.00000 =
5 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01276 0.00000
2 1 1 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2 0.18501 0.00000 0.00000 0.00000 -0.02467 0.00000
2 2 0.18501 0.00000 0.00000 0.00000 -0.02467 0.00000
3 0.70925 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00698 0.00000
& & 0.70925 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00698 0.00000
4 0.44048 0.00000 0.00000 0.00000 0.02799 0.00000
4 4 0.44048 0.00000 0.00000 0.00000 0.02739 0.00000
5 -0.48261 0.00000 0.00000 0.00000 0.04139 0.00000
5 5 -0.48261 0.00000 0.00000 0.00000 0.04139 0.00000
5 -1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.04139 0.00000 |~
| | j Sortieren nach: € Stiben % Eigerformen
«| » | Grafk | 0K | Abbuch Hilie

Maske 2.2 Eigenschwingungen

x|
Datei  Hife
IDYNAM‘I - Dynam 2004 j 2.4 Knotenmassen

B

- Eingabedaten

asizangaben
uzatzmassen

Zu berechnen

Ersatzlasten

igenwerte und Eigenfie
igenzchwingungen
Knotenmassen

rsat; faktaren

T
Knatenmazse
m [ka] my [k mz [k
0.0 oo 0.0
2 359400.0 0o 0.0
3 359400.0 oo 0.0
4 359400.0 oo 0.0
5 359400.0 oo 0.0
B 0.0 oo 0.0
Sumime 1437600.0 0o 0o

LI LI Girafi

o]

Abbruch Hilte:

Maske 2.4 Knotenmassen
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Datei  Hilfe

|DYNAMT - Dynam 2004 =

= Eingabedaten
B asisangaben

= Ersatzlasten

EI Ergebnisze

DYNAM - [6.5-Erdbebenlasten DIN 4149 05.02.08] x|
5] E F G H
Eigen- Modale Masse Beteiligungsfakiar Ersatzmasse Ersatzmassenfaktar
M. Wi [let] i [kl | Liv [kol | Liz el | mex kgl | mev kol | mez kel | fmex F] | fmev (] | fmez ]
373482.3| 588223.0 0.0 0.0| 926451.8 0.0 0.0 0.644 0.000 0.000
346534.8| 3062545 0.0 0.0| 270656.3 0.0 0.0 0188 0.000 0.000
i EL1 - Erdhehen 3286541 | 1748077 0.0 0.0[ 929784 0.0 0.0 0.065 0.000 0.000
457414 6| 269759.2 0.0 0.0] 1475135 0.0 0.0 0103 0.000 0.000
. . 1437600, 0.0 0.0 1.000 0.000 0.000
Eigenwerte und Eigenfre
Eigenschwingungen
Ersatzmassenfaktoren
Zuzeigen: @ Ersatzmaszenfaktoren " Summen von Ersatzmassenfaktoren

| ]

Gtk |

oK I Abbruch

Hilte:

Maske 2.5 Ersatzmassenfaktoren

In Maske 2.5 Ersatzmassenfaktoren kann in Spalte H die Summe der Ersatzmassen-
faktoren gebildet werden. Es wird deutlich, dass mindestens 90 % der effektiven Ge-
samtmasse mit vier Modalformen erreicht wird.

D¥NAM - [DIN 4149]

Datei Hilfe

x|

| DYNAMT - Dypnam 2004

[=- Eingabedaten

asizangaben
usatzmassen

u berechinen

[=- Ersatzlasten

i i ELT - Erdbeben
B-E gebhisse

Eigenwerte und Eigenfre
igenschwingungen
Krotenmazzen

“-- Erzatzmassenfaktoren

D

Berechnungl Kontrolle |

-
Erzatzlazt Expart in RSTAB
EL-Hurnmer: IEL‘I 'l Meu | Lﬁschenl ¥ Generierte Lastfalle
{ fassen in LK: I 1
Bezeichnung [der LK) IErdbeberJ j N
Uberlagerungsart:
Generisren nach Nom ID\N 4143 'l  Linear ' Quadratizch
Normn-Parameter
Erdbebenzone: |1 'l B auwerk sklasse: I‘I 'l
X Abminderungs-
Fegelwert an: | 026000 [mis2] akkar g | 0.50000
Fakkar fiir
Einflub des [ 1.20000 Rechenwert 0.15000 [m/s2
Untergrundes «: cal & [m/s2] Spektrum |
‘whahl der Eigenformen
A B D 1 E F -
Zu ge- Eiggenform Genetieren  |Beivwert des normierten Antwortspekirums |  LF-Bezeichnung
HL | nerieren I in RSTAB-LF Mr. | Auto Bl Kommertsar
1 X 1-0.32934 Hz 1 0.2171 | Ersatzlasten Eigf.1
2 [x] 2-243916Hz 2 g 1.0000 | Ersatzlasten Eigf.2
3 [x] 3-7.30553 Hz kIR | 1.0000 | Ersatzlasten Eigf.3
R ® | 4-13.22463Hz ] 1.0000 | Ersatzlasten Eigf.4 | =]
Detalks | «| » | Grafl | ok | abbuch | Hile |

Maske 1.7 Ersatzlasten

In Maske 1.7 Ersatz/asten werden nach der Festlegung der Norm-Parameter alle vier
Eigenformnummern in Spalte A ausgewahlt. Die Ersatzlasten werden weiter automa-
tisch in die RSTAB Lastfdlle 1 bis 4 geschrieben (Spalte C). Die Lastfalle werden im

Abschnitt Export in RSTAB in der Lastfallkombination 1 zusammengefasst.
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Zur Berechnung wird die Ersatzlast-Nummer £L7 ausgewahlt.

x

Micht berechnete DF'e: Zur Berechnung gewahle DF'e;

Mr. Eezeichnung - Mr. Eezeichnung -
EL1 Erdbeben

Hinzufiigen > | Alle hinzufiigen I <--- Entfernen I Allez entfernen I

[+ Alle noch micht berechneten

Berechnenl Abbruch | Hilfe |

Zu berechnen

x|
Datei Hilfe
|DYNEMT - Dynam 2004 =] aste
- B C D E -
El Emgabe.daten Knaoten- | Eigen- Knotenlast
- gjz:f”gabenl Nio | tormar. | HEx ] HEY [N Hez IN]
- Zu berechnen Ii1 3 oo oo 0.0
[=I- Ersatzlasten 4 00 0.0 il
. LeEL1-Erdbeben 2 ! Ety g Ly
I Ergebrisse 2 8814.5 il 0o
- Eigerwerte und Eigenfre g 1555 on 0y
- Eigenschwingungen 4 p05 1Y oy iy
- Knotenmassen g ! 43681 0.0 ]
- Ersatzmassenfaktoren 2 337912 0.0 il
- Generiente Ersatzlasten - 3 139891 oo uo
4 13986.7 0.0 0.0
4 1 9677.4 il 0o
2 20986.2 il 0o
3 191289 0.0 0.0
4 7485.6 il 0o
5 1 15495.4 [uli] 0o
2 22993.5 0.0 0.0
3 7529.7 [uli] 0o
4 1986.6 [uli] 0.0 b
5] 1 0.0 0.0 0o
2 0.0 0.0 0.0 hd
i | | j Sortieren nach: ' Knaten " Eigenformen
«| » | Grafk | 0K | Abbuch Hilie
|

Maske 2.12 Generierte Ersatzlasten

In der RSTAB-Grafik der Lastfalle 1 bis 4 lassen sich die einzelnen Ersatzlasten tUber-
sichtlich darstellen.
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Grafik der exportierten Ersatzlastfalle 1 bis 4

Die ermittelten Erdbebebensatzlasten kdnnen jetzt mit den manuell berechneten

verglichen werden.

Knoten Masse Normierte Normierte Normierte Normierte
[kg] Verschiebung | Verschiebung | Verschiebung | Verschiebung
Pji EF1 Pji EF2 Pji EF3 pji EF4
1 0.0 0 0 0 0
2 359400.0 0.03444 0.18501 -0.40304 1.00000
3 359400.0 0.23692 0.70925 -0.48786 -0.45686
4 359400.0 0.52489 0.44048 0.66711 0.24451
5 359400.0 0.84045 -0.48261 -0.26260 -0.06489
6 0.0 1.00000 -1.00000 -1.00000 -0.44029
Smj*yji 588182 306231 174793 259738
Zmj*;i2 373450 346504 328626 457381
wi [HZ] 2.06928 15.32568 45.90202 83.09281
fi [Hz] 0.32934 2.43916 7.30553 13.22463
Ti [s] 3.036414 0.409978 0.136883 0.075616
Bi 0.2171 1.0000 1.0000 1.0000
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Mit

_ My
Yii = Vi,i W

i j,i
und

He ;i =m;-B-v;;-cala

ergeben sich folgende Ersatzlasten, die vollstandig mit den in DYNAM ZUSATZ Il er-
mittelten Ersatzlasten ubereinstimmen.

Knoten | Eigenform 1 Eigenform 2 Eigenform 3 Eigenform 4
Yi,i He,j,1 Yii He,j,i Yii He,j,i Yii He,j,
[N] [N] [N] [N]
1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0,05423 635| 0,16351 8814 | 0,21437| 11556| 0,56788 30612

3 0,37315| 4368 | 0,62681 | 33790| 0,25949| 13988 |-0,25944 | -13986

4 0,82670| 9678 | 0,38928 | 20985|-0,35483| -19128| 0,13885 7485

5 1,32369 | 15496 | -0,42652 | -22992 | 0,13967 7529 | -0,06489 -1986

6 0 0 0 0 0 0 0 0
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6.6 Modalanalyse eines Rahmens

m1 10 14 1 15 12
7 8 9
m2 7 12 8 13 9
4 5 6
m3 4 10 5 1 6
1 2 3
1 X 2 3
ﬁ 2 A
z

Skizze zum Beispiel Nr. 6: Modalanalyse Rahmen

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

Stabe 10,11, 12,13, 14: 2 Elr = 64 000 KNm?

Stabe 1, 4, 7 und 3, 6, 9: Els = 30 000 KNm?2

Stdbe 2, 5, 8: 2 Els = 60 000 KNm?

ml =m2 =30t

m3 =8t

In diesem Beispiel werden zuerst die ersten drei Eigenformen ermittelt. AnschlieRend

wird das Verhalten des Rahmens infolge der Belastung

10,0

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

P(t) = |10,0| f(t); f(t) = (0sec=0KN;0,5sec=1KN;1sec=0KN)

5,0
an den Knoten 4, 7 und 10 untersucht.

Fir alle drei Modalbeitrage wird ein Dampfungswert von 2 % gewabhlt.

Weiterhin soll der Rahmen unter einer seismischen FuBpunkterregung in horizontaler
Richtung nach der modalanalytischen Antwortspektrum-Methode betrachtet werden.
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Ermittlung der ersten drei Eigenperioden:

X

Datei  Hilfe

IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.1 Basisangaben

[=- Eingabedaten Ermittlung won Einbeziehung der geometizchen Steifighkeit
g:als:angaben ¥ 1. Eigenschwingungen ™ EBeiicksichtigung der Normalkrifte 1,‘
[ .
Zu berechnen ¥ 2 Erzmungene Schwingungen r Zugkrafl? F
Eregerfalle & Zeitveraufsvarfahren B Druckkie
EF1 - Tabelliere La: r r
5 Dynamische Fills Anbwortzpektrenverfahren Toro dlen (lessamsiies ] i\
--DF1 - Tabellietts La:| [~ 3. Ersatzlasten % Diaganal y i
i
" Konsistent 1
Eigenzchwingungen P 4
Einheitsmatr i
Anzahl der kleinsten Eigen- nnetsmat |
werte, die zu emmitteln zind: E= — AL
- wirkung der Massen
Beriickzichtigung der Eigengewichte ~
der Stibe als Masse E in#-Richtung F um X
= in r-Richtung urmn 'y
Faktar: I 1 UUE. " namisc|
[" inZ-Richtung T umZ :yﬂm
Interne Stabteiung wegen
M aherungsmethode: =

Vouten-/Bettungsstabe: | 62

F.ommentar

| sl
Berechnungl Kontrolle | Dretails | <<| >>| Grafik | ak. I Abbruch | Hilte

Basisangaben ohne Beriicksichtigung des Eigengewichts

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

x|

Datei Hilfe

IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.2.1 Knoten-Zusatzmassen
- Eingabedaten A 3 £

Liste der Knaten hazse Mazsenmoment

G

B asizangaben

Zusatzmassen it Masze m [kg] my [ka] mz kel | Dxlkom?] | Iy komd] | 1z [kgmd)] Formmentan
Zu berechnen 46 10000.000
Erregerfille 73 10000.000

EF1- Tabellierte Las 1012 2677.000

[=I- Dyramizche Falle
i DF1 - Tabellierte La:

o | = | caf rolfegl -

Knaten picken | Ubernehmen von RS TAR |

C

Liste der Stabe mit Masse m [kofm] Kommentar

Stabe picken [Ubemehmen von RSTAB...
<| | oy LSBT Dberenen enisTeS |
Berechhung | K.ontrolle | Details | << | b3 | Grafik. | ak I Abbruch | Hilfe: |

Knoten-Zusatzmassen
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Datei  Hilfe

‘ 6.6 Modalanalyse eines Rahmens

Dlubal

IDYNAM‘I - Dynarnizche Anaj 2.1 Eigenwerte und Eigenfrequenzen

(=] Eingabedaten e - _B - C - D -
- Basisangaben Eigenwvert Eigenkreistrequenz | Eigentrecuenz Eigenpetioce
- Zusatzmassen i [1/s%] i [radis] fi [Hz] Ti[=]
Zu berechnen 69.15796 8.3613 1.32355 0.755542
- Enregeifle 119321816 3454299 549763 0151835
‘. EF1 - T abeliene Lat E 3537.46032 59.47655 946559 0105641
- Dynamizche Fale
DF1 - Tabeliene La:
= Ergebnisze
- |genschwingungn
- Knotermazsen
- Ersatzmasszenfaktoren
- Schnittgrdfen
- Auflagerkifte
- Knotenverformungen
< | ©
<4 | > | Grafik | ok I Abbruch Hilfe

Eigenwerte und Eigenfrequenzen

Folgende Tabelle vergleicht die DYNAM-Ergebnisse mit den Literaturergebnissen:

Eigenform Eigenperiode Ti [sec]
Nr. DYNAM Literatur [13]
1 0.755542 0.755128
2 0.181895 0.181723
3 0.105641 0.105522

Weiter wird nun die eingangs beschriebene Zeitfunktion der Tragwerksbelastung als
Tabellierte Kraft definiert.

x
Datei  Hife
IDYNAM'I - Dynamizche Anaj 1.5 Erregerfalle
- Eingabedaten Erregerfall Eregertyp
- Basizangaben ) i r r .
- Zusatzmassen EF-Mummer: hd M M “ Akzelélngramm Hamonische Lasten
- £u berechnen Bezeichnung: ITabeIIierte Last j [:32':3“
= E_negerfélle
& DE"" EF? -;alég.l‘lllerte Lat| T aneliens Lasten “Werlauf
Eynamlsc s rae B [ Lastart: * Kraft € Moment
[ DF1 - Tabellierte La: Fratt Rorert
=) Ergebrisse FIkN] b (kN FIM
i Eigerwerte und Eigenfre o000 000000 g
~ Eigenschwingungen 2 0.50000 1.000 0.00000
- Knotenmassen 3 1,00000 0.000 0.00000
- Erzatzmassenfaktoren 3 z
Schnittgrdfen = =
- Auflagerkifte 5
i Knotenverfomungen = =
] = th
3
70 s
1 s
12
13 =
4 I I LI BlbllothEk | SiChE[n 0000 02500 05000 07500 1.0000
Berechnung | Kontrolle | Dretailz | < | 51 | Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Zeitfunktion der Tragwerksbelastung
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Der definierte Erregerfall £F7 wird jetzt mit den oben beschriebenen Belastungs-
faktoren den Knoten 4, 7 und 10 zugeordnet.

In Maske 1.6 Dynamische Lastfélle wird fur die Integration ein Zeitschritt von 0.01 s
festgelegt, dies entspricht einem Zehntel der kleinsten Eigenperiode. Die Maximale
Zeit betragt 1.00 s.

DYNAM - [6.6] x|
Datei Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamizche Anaj 1.6 Dynamische Lastflle
= Eingabedaten Divnarmizcher Lastial Ermegertyp
asizangaben = o <
Flsatamassen DF-Hurnrner: I VI Meu | Lizchen | Faktor:l 1.003 :: &kzelerogramm
u berechnen Bezeichnung: ITabeIIierte Last j * Lasten
- E_negerfélle
5 DE"" EF-_I -;al;g.lllllene Las Beriicksichtigung von D ampfungskoeffizient flir Angaben fur Integration
- Uynamizche Falle
H [F1 - Tabeliette La:| ™ Lehrsche Diampfung M assenmatriz Dtil D.DDE [T Autornatisch  Zeitschritt | 0.01 DDUE: [5]
. itteln
= Ergebrisss ] AT Stefigkeitsmatis g 000 Ma. Zeit [ 100000 [5]
Eigenwerte und Eigenfre | [~ Anfangsgeschwindigkeiten E
Eigenschwingungen
hotenmassen B elastungsfakioren
rsatzmassenfaktoren [ C_ [0 1 E F [ G [ H |
Schnittgrafen EF- Faktar fiir Kraft in Richtung Faktor fiir Mament um Achse
uflagerkrafte Hr. Knaten Mr. * N z * Y z K.ommentar
Knotenverformungen 4 1 10.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 7 1 10.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 |10 1 5.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1
5
[
7
a
. | | j EBelastungsfaktoren l Lehrsche Dampiung lAnfangsverfolmungen lAnfangsgeschwindigkewten J
Berechnung | Kontrolle | [Dretails | €< | > | Grafik. | QK. I Abbruch Hilie
Belastungsfaktoren
Gewadhlt wird fur alle drei Modalbeitrdage ein Dampfungswert von 2 %.
ﬂ

Datei  Hilfe

[=- Eingabedaten
i asizangaben
uzatzmassen
Zu berechnen
[=I- Enregerfille
“EF1 - Tabelliette Las
[=- Dynarmizche Falle
i DF1 - T abellierte La:

Dynamischer Lastial

IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.6 Dynamische Lastfélle

Erregertyp

DF-Murmmer: IDF1 'l NEUl Li:iSChEﬂl Faktor:l 1.003 ' Akzelerogramm

Bezeichnung: ITabelllerte Last

Berlickzichtigung won
¥ Lehrsche Dampfung

J & Lasten
-

D ampfungskoeffizient fiir Angaben fur Integration

I azzenmatrix Dtil D.DDE [T Automatizch  Zeitschitt [ 0.01000= [5]

= Ergebrisse ™ Anfangsverformungen Steifigkestsratie 2] 0.00=] A Max. Zeit: [ 1.00000] [s]
- Eigerwerte und Eigerfre | [~ Anfangsgeschwindigkeiten
igenschwingungen
hotenmassen Lehrsche D ampfung
rzatzmaszentaktoren 2 C
chrittgrafen Eigenfrequenz- | Lehrsches Dampfungsman
Auflagerkrafte Hr. Iy Di [-] Kommentar
hoterverformungen 1 1-1.3236 Hz 0.020
2 2-5.4977 Hz 0.020
3-9.4660 Hz L.oz0
F]
5
[
7
8
4| | _’I Belastungsfaktoren | Lehrsche Da'mpfunglAnfangsverfolmungen lAnfangsgeschwindigkewten J
Berechnung | Kontrolle | Dretails | <4 |LI Grafik | ak. I Abbruch Hilte

Lehrsche Dampfung
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Datei  Hilfe
IDYNAM‘I - Dynamische Anaj 1.4 Zu berechnen fiir Zeitverlaufsverfahren
= Eingabedaten Zu berechnen - Eigenzchwingungen Zu berechnen - Zeitverlaufeverfahren
Basisangaben ¥ Eigenschwingungen gk s = =
Zusatzmassen ) An Knoten Alle
Ziu [z ) ™ Normiette Knotenverformungen I Mit Exctremverten
E:"EQEIEHE V¥ Enaotenmassen ux [x]
D:"" EF? -;al;g.l‘lllerte Lag ¥ Ersatzmassenfaktaren Uy ET]
yramische Falle u
©-DFT - Tabelists Lai|| I Voroienmnosioktcren | Detas.. | ¢§ %
=] E_rgehnisse o [x]
i Eigerwserte und Eigenfre | Z&itauswertung iz =
Eigenschwingungen Auzwertung nach jedem: 1 3: Zeitzchiitt Mit Zeitwerlaufen =
Knaotenmazsen =] ittgrofen [x]
Ersatzmassenfaktoren An Sthen Alle
Schnittgrafen EI it Extremywerten
- Auflagerkrfe N [x]
L Knioterverfomungen Qg [x]
Q3 ®
T x
Mz x —
M3 3]
Mit Teitverliufen [x]
Bl Auflagerkrifte [x]
An Knoten Alle
EIMit Extremwerten ~|
4 i ®
Berechnung | Kontralle | Dietails < | > | Grafik | ak I Abbruch | Hilfe |

Maske 1.4 Zu berechnen

Die folgenden SchnittgroRenverldufe stellen die DYNAM-Ergebnisse den Literaturer—
gebnissen gegeniiber. Dabei ist die Tragheit des Systems sehr gut erkennbar, da die

maximalen SchnittgroRen erst zum Zeitpunkt t = 0.61 sec auftreten.

29.69

-3.51 -3.51

s — .

3.51 351 3.51
13.75 13.75

-1.70 -3.41 .70
12.04 w/ 12.04

13.74 13.75

-35.8p -35.82
-6.13 12.26 / -6.13
29.69 - 59.37

35.8 35.82

" X

z

Max M-2: 59.37339 kNm

Biegemomente M-2 in KNm aus DYNAM zum Zeitpunkt t = 0.61 sec
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3,5 3,570 3,5
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g 3,4—7, 1,7—" ’
13,7 13,7 35,8
V /
29,7
6,1 12,3 59,4 6,1 29,7

35,8
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L

Biegemomente M-2 in KNm aus [13] zum Zeitpunkt t = 0.61 sec
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Bild 4.5-7: Zeitverlauf des Biegemoments am Kopf der mittleren ErdgeschoBstiitze
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59.374 kNm
0610 s

-29.181 kNm
1.080 s
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uy [m]
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0.004

1.2350 2.4700

Verschiebungszeitverlauf fur den obersten Riegel
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Bild 4.8-1: Verschiebungszeitverldufe fiir den untersten und den obersten Riegel
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0.009 m
0610 s

-0.004 m
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0.035 m/'s
1260 s

-0.044 mis
0840 s
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0.040 ]

-0.060 ; . . :
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Zeit, s

Rild 4 8-2: Geschwindigkeitszeitverldufe fiir den untersten und den obersten Riegel

0.40
1 Y Maximum:  0.292 mis2
f\ l’\ beit: 1.040 s
™ 020 A _—
) 4 Mnimum  -0.277 mis?
E . A beit 0640 s
(=]
5 f\
D 000
c
3 tfs]
2 _
Q
(7]
@ -0.20
'0-40 T T T T T 400

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Zeit, s

Bild 4.8-3: Beschleunigungszeitverldufe fiir den untersten und den obersten Riegel
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Der Rahmen wird nun nach dem modalanalytischen Antwortspektrumverfahren seis-
misch an seinen FuRpunkten in horizontaler Richtung erregt. Es wird der folgende
Erregerfall AF7 in Form einer Zeit-Beschleunigungs-Tabelle definiert.

Die anschlieRenden Dynamischen Lastfalle 2 bis 5 sollen die verschiedenen Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Superpositionsregeln verdeutlichen.

x|

Datei Hilfe
[DVNAMT -Dynamische éna =]
[=- Eingabedaten Ermegerfall
asizangaben ) = ”
ZLsatzmassen EF-Mummer: IAFT l Meu | Lischen |
u berechnen Bezeichnung: IAntwortspektrum j
- E_negerfélle
: DE""AF._I'En::\_ﬁ”SDEKt" Anbwortzpektum Werlauf
E Bprameche rale B B D Richung @ % €Y Oz
""" Schywingzeit Beschleunigung
a [m.‘sz] 100.0 5
Hr. Tls] aximisd] | av[msd | azimsl | | Il
1 0.00000 1.000000 0.000000 0.000000 | | =
2 100.00000 1.000000 0.000000 0.000000
4 g
o =
B
7 g
[} z
9
10
11 g
12
13
. . L TH
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Folgende Grafik stellt die Ergebnisse der Grundmodalform des Dynamischen Falls 2
(DF2, Antwortspektrum nach der SRSS Methode) dar.
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Dieser Momentenverlauf stellt die 2. Modalform dar, die dem Dynamischen Fall 5
(DF5, Simulation des zweiten Beitrags nach der CQC Methode) entspricht.
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Im Vergleich hierzu der Biegemomentenverlauf in der Grundmodalform nach [13],
Bild 7.5-3. Der zweite Biegemomentenverlauf stellt die 2. Modalform dar, die dem
Dynamischen Fall 5 (DF5, Simulation des zweiten Beitrags nach der CQC Methode)
entspricht.
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