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1. Einleitung
1.1 Neu in RFEM 4

RFEM, das FE-Programm fur Platten, Scheiben, Schalen, Volumina und Stabwerke, unter-
stiitzt den Anwender bei der Aufgabe, den Anforderungen im modernen Ingenieurbau ge-
recht zu werden. In der modular aufgebauten Softwarearchitektur stellt dieses Programm
die Basis dar, da hier die SchnittgroBen, Verformungen und Lagerreaktionen allgemeiner
Flachentragwerke mit oder ohne Stab- und Volumenelemente ermittelt werden.

Die neue Programmversion RFEM 4 bietet eine Reihe nutzlicher Erganzungen und Maoglich-
keiten, die ein noch komfortableres Arbeiten ermdglichen. In diesem Zusammenhang moch-
ten wir unseren Kunden wieder flr die wertvollen Anregungen aus der Praxis danken.

RFEM 4 enthalt unter anderem folgende Neuerungen:

o Netzwerkfahiger Projektmanager

e Design-Styles fiir RFEM-Benutzeroberflache

¢ Dialog Offnen mit Grafiken und Detailangaben

e Erweiterte Kontextmenis mit nitzlichen Funktionen und Befehlen

o Vierseitige Nurbs-Flachen

o Erweiterte Orthotropieeigenschaften fir Flachen

e Kreis mit Mittelpunkt und Radius

e Optionale Materialnichtlinearitat fur Flachen Gber Zusatzmodul RF-MAT NL
e Linientypen Ellipse, elliptischer Bogen, Parabel, Hyperbel

o Direktes Setzen von rechteckigen, kreisférmigen und elliptischen Offnungen
e Eingabekoordinatensystem fiir Flachen

e Bilineare Spannungs-Dehnungsdiagramme fir Stahle

e Knickspannungslinien gemaB EC 3 fur alle Walz- und SchweiBprofile

e Anzeige der Knoten- und Linienlagerachsensysteme tber Kontextmen

e Generierung von Stab- und Flachenlasten infolge von Schwinden

e Benutzerdefinierte Organisation der Belastungsdaten in Tabellen

e Generierte Lasten als editierbare Belastungsobjekte

o Strukturkontrolle auf Gberlappende und kreuzende Linien

e 64-Bit-Gleichungsloser fur direkte Berechnungsmethode mit erweiterten Kapazitaten
e Ermittlung des Modellschwerpunkts einschlieBlich Knotengenerierung

e Linienlagerreaktionen mit Summe, Durchschnitt, Schwerpunkt, Exzentrizitat, Moment
o Excel-Exportmaoglichkeit fir Querschnittswerte und Kombinationsschemata
o Objektinfo-Fenster mit Stab- und Flachendaten sowie Ergebniswerten

e Anzeige der Zugfaser von Staben

e BemaBungen mit Textergdnzungen und erweiterten Anzeigeeigenschaften
e BemaBung von Winkeln, Durchmessern und Neigungen

e Excel-Export fir Werte des Dialogs Ergebnisverldufe

e Maglichkeit, DXF-Folien zu rotieren, verschieben oder spiegeln

e Formeleditor mit erweiterten Funktionen und erhéhtem Eingabekomfort

e Option fur automatisches Verbinden von Staben und Linien

e Flachengenerierung aus Zellen

e Verwaltung aller verwendeter Ausschnitte im Zeigen-Navigator

e Zusatzmodul-Favoriten im Daten-Navigator

e Ausdruckprotokoll in ungarischer Sprache

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RFEM 4.

Ilhr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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1.2 Programmkapazitaten

Die folgenden Begrenzungen stellen die oberen Schranken in der Datenstruktur von RFEM
dar. Bitte beachten Sie, dass die Grenzen fur ein effektives Arbeiten mit RFEM deutlich nied-
riger liegen und nicht zuletzt von der Hardware abhéangen.

Strukturdaten
99 999 Objekte jeder Kategorie (Knoten, Linien, Flachen, Querschnitte etc.)

Belastungsdaten
99 999 Objekte jeder Lastart pro Lastfall

Lastfalle und Kombinationen

Lastfalle 9999
Lastfallgruppen 9999
Lastfallkombinationen 9999

Tabelle 1.1: Programmgrenzen RFEM

1.3  Firmenprofil

Die 1987 gegriindete ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH beschéaftigt sich mit der Entwicklung von
benutzerfreundlichen und leistungsfahigen Programmen fiir Statik, Dynamik und Bemes-
sung. 1990 siedelte sie sich an ihrem heutigen Standort im ostbayerischen Raum an, genau
gesagt in Tiefenbach im Oberpfalzer Landkreis Cham.

Der ungebrochene SpaB aller Beteiligten an der Entwicklung und Umsetzung immer neuer
Ideen spiegelt sich ebenso deutlich in den Programmen wider wie das Firmencredo, das
knapp umrissen ,Benutzerfreundlichkeit” lautet. Diese beiden Punkte bilden zusammen mit
der fachlichen Kompetenz das Fundament fur den in den Jahren gewachsenen Erfolg der
ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH.

Die Software ist so konzipiert, dass der Anwender mit Computergrundkenntnissen selbst-
standig in kirzester Zeit den Umgang mit den leicht erlernbaren Programmen beherrscht.
So kann die Firma heute mit einigem Stolz mehr als 6800 Ingenieurbiros, Baufirmen aus
unterschiedlichen Sparten und Hochschulen europaweit zu ihren zufriedenen Kunden zah-
len. Damit das so bleibt, sorgen inzwischen etwa 100 interne und externe Mitarbeiter fur
die kontinuierliche Verbesserung und Neuentwicklung der DLugAL-Programme. Fir die all-
taglichen Fragen und Probleme steht dem Kunden zudem eine qualifizierte Fax- und E-Mail-
Hotline zur Verfligung, die schnell und unkompliziert weiterhilft.

Das ausgezeichnete Preis-Leistungs-Verhaltnis der Software in Kombination mit dem Ser-
vice, den die ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH bietet, macht die DLuBAL-Programme zu einem un-
verzichtbaren Werkzeug fir jeden, der in den Bereichen Statik, Dynamik und Bemessung zu
tun hat.

I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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1.4 Das RFEM Team

Dlubal

An der Entwicklung von RFEM 4 waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Pavel Bartos
Ing. Pavol Cerveridk

Programmierung

RNDr. Miroslav §ejna, CSc
Ing. Radek Brettschneider
Jan Brnusak

Ing. Martin Budac

Ing. Michal Buzik
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Jan Fenar

Ing. Pavel Gunia

Ing. Frantisek Kafka

Ing. Lenka Kocutova

Jan Kofron

Dr.-Ing. Jaroslav Lain

Ing. Martin Matusu

Ing. Jan Miléf

Ing. Daniel Molnar

Mgr. Jan Nad’

Ing. Petr Novak

Programmierung — Rechenkern

Doc. Ing. CSc. Ivan Némec
Ing. Jifi Bucek

Ing. Jifi Dolezal

Ing. Petr Horak

Ing. Ph.D. Radoslav Rusina

Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
Ing. Evzen Haluzik
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler

Ing. Jan Otradovec
Mgr. Petr Oulehle

Mgr. Jifi Patrak

Mgr. Petr Pitka

Bc. Ondfej Plany

Lukas Rajchert

Ing. Jan Rybin, Ph.D.
David Schweiner

Ing. Roman Svoboda
Bc. Ondrej Sasinka
RNDr. Stanislav Skovran
Dis. Jifi Smerak

Ing. Jan Stalmach
Lukas Tama

Jan Vachulka

RNDr. Miroslav Valecek
Michal Zelenka

Ing. CSc. Ivan Sev¢ik
Ing. CSc. Zbynék VIk
Ing. Lukas Weis
RNDr. Milan Zeiner

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Pavol Cervenak
MgA. Robert Kolouch

Blocke

Tommy Brtek
Ing. Dmitry Bystrov

Programmbkontrolle

Jakub Falc

Ing. Tomas Ferencz

Bc. Jakub Harazin
Kamila Horova

Karel Kolar

Ing. Frantisek Knobloch
Ing. Zuzana Lasova
Jozef Krémarik
Stanislav Krytinar

Zdenék Ballak
Ing. Jan Milé¥

Ing. EvZzen Haluzik
Tomas Németh

Lukas Macalik

Ing. Pavel Marek

Petr Mares

Ctirad Martinec

Ing. Robert Michalovic¢
Ing. Vaclav Rek

Ing. Michala Sobotkova
Ing. Martin Vasek
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Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl Msc. Michaela Kryskova
Ing. Dmitry Bystrov Ing. Petr Michal
Jan Jerdbek Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Ing. Ladislav Kabrt Mgr. Petra Pokorna
Technische Unterstutzung und Endkontrolle
Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel M.Sc. Dipl.-Ing. Frank Lobisch
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. Frank Faulstich Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Peter Konrad M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Alexandra Lazar Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.5 Zum Gebrauch des Handbuchs

Viele Wege fiihren zum Ziel. Dieser Grundsatz gilt auch fur die Arbeit mit RFEM, denn Gra-
fik, Tabellen und Daten-Navigator stehen gleichberechtigt nebeneinander. Um dem Charak-
ter eines Nachschlagewerkes zu entsprechen, orientiert sich das Handbuch an der Reihen-
folge und am Aufbau der Struktur-, Belastungs- und Ergebnistabellen. In den Kapiteln wer-
den die einzelnen Tabellen Spalte fur Spalte beschrieben. Dabei wird auf die Beschreibung
allgemeiner Windows-Funktionen zugunsten praxisrelevanter Hinweise verzichtet.

Falls Sie neu in das Programm einsteigen, sollten Sie das im Kapitel 3 vorgestellte Einflih-
rungsbeispiel Schritt fur Schritt selbst eingeben. Damit werden Sie am schnellsten mit den
wichtigsten Funktionen von RFEM vertraut.

Im Handbuchtext sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern ge-
setzt, z. B. [Details]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Zudem werden im
FlieBtext verwendete Begriffe der Dialoge, Tabellen und MenUs durch Kursivschrift hervor-
gehoben, um das Nachvollziehen der Erlduterungen zu erleichtern.

Neu in diesem Handbuch ist auch der Index fur das schnelle Auffinden bestimmter Begriffe.
Falls Sie trotzdem nicht flindig werden sollten, so steht Ihnen auf unserer Website unter
www.dlubal.de eine Suchfunktion zur Verfligung, mit der Sie in der umfangreichen Liste
aller Fragen und Antworten nach bestimmten Kriterien filtern kdnnen.

10
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2. Installation

2.1 Systemanforderungen

Folgende Systemvoraussetzungen sollten fur die Nutzung von RFEM erfullt sein:

e Betriebssystem Windows XP / Vista /7
e X86-Prozessor mit 2 GHz
e 2 GBRAM

e DVD-ROM- und ggf. 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fur die Installation, alternativ ist die
Installation auch Uber das Netzwerk maoglich

¢ 10 GB Gesamtfestplattenkapazitat, davon zirka 500 MByte flr die Installation

e Grafikkarte mit OpenGL Beschleunigung und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel,
wobei von Onboard-Lésungen und Shared-Memory-Technologien abgeraten wird

RFEM 4 wird nicht von Windows 95/98/Me/NT/2000, Linux oder Mac OS unterstitzt.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir bewusst keine Produktempfehlungen aus,
da RFEM und die Zusatzmodule grundsatzlich auf allen Systemen laufen, die die genannten
Leistungsanforderungen erfillen. Soll RFEM sehr rechenintensiv genutzt werden, gilt natir-
lich das Prinzip ,je mehr, desto besser”.

Wenn grofB3e Systeme bearbeitet werden, fallen umfangreiche Datenmengen an. Sobald der
Hauptspeicher nicht mehr ausreicht, die Daten aufzunehmen, werden sie auf die Festplatte
ausgelagert. Dies bremst den Rechner erheblich. Die Berechnung wird daher durch die Auf-
ristung des Hauptspeichers meist mehr beschleunigt als durch einen schnelleren Prozessor.
Bei der Auswahl des Motherboards sollte deshalb darauf geachtet werden, dass der Haupt-
speicher gentigend ausgebaut werden kann.

Da der RFEM-Rechenkern mehrere Prozessorkerne unterstitzt, kdnnen die Moglichkeiten
von 64-Bit-Betriebssystemen genutzt werden. Bei 32-Bit-Betriebssystemen ist die GroBe des
Speichers, die ein Prozess nutzen kann, auf 2 Gigabyte begrenzt. Bei 64-Bit-Systemen kann
wesentlich mehr Speicher verwendet werden. Wenn also der Rechner tGber genligend RAM-
Speicher verfligt und ein 64-Bit-Betriebssystem verwendet wird, kann auch noch bei groBen
Strukturen die schnellere direkte Gleichungslésermethode angewandt werden.

Zur Berechnung sehr groBer Systeme kann folgende Konfiguration empfohlen werden:

e Quad-Kern Prozessor
e Windows Vista 64-Bit
¢ 8 GBRAM

2.2 Installationsvorgang

Die Programmfamilie RFEM wird auf DVD geliefert. Auf dieser DVD befindet sich nicht nur
das Hauptprogramm RFEM, sondern auch samtliche zur Programmfamilie RFEM gehoren-
den Zusatzmodule wie beispielsweise RF-BETON, RF-STABIL und so weiter. Es sind also alle
Module auf der DVD enthalten, die mit RFEM zu tun haben.

Zur uneingeschrankten Lauffahigkeit des Programms als Vollversion sind ein entsprechender
Dongle (Hardlock) und eine Autorisierungsdatei erforderlich. In dieser Autorisierungsdatei
sind die codierten Informationen ganz speziell und nur fir Ihre Zulassung(en) enthalten. Der
Dongle ist ein Stecker, der an einem USB-Anschluss bzw. der LPT-Schnittstelle Ihres Compu-
ters angebracht wird.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Man benétigt fir jeden Arbeitsplatz die Autorisierungsdatei. Auf dem Aufkleber der Autori-
sierungsdiskette befindet sich ein Vermerk, zu welchem Dongle bzw. welchen Dongles (bei
Mehrfachlizenzen) diese Autorisierungsdatei gehért. Die Datei kann beliebig oft kopiert
werden. Sollte jedoch der Inhalt in irgendeiner Weise gedndert werden, so wird sie zur Au-
torisierung unbrauchbar. Erhalten Sie spater einmal eine RFEM-DVD als Update, kann in der
Regel die bestehende Autorisierungsdatei wieder verwendet werden. Wenn jedoch zusatzli-
che Programm-Module erworben wurden, erhalten Sie eine neue Autorisierungsdatei. Die
alte darf dann nicht mehr verwendet werden.

Ehe Sie RFEM installieren, schlieBen Sie bitte die im Hintergrund ge6ffneten Anwendungen.
Installieren Sie dann das Programm gemaB den Installationshinweisen auf der DVD-Huille.
Nach der Installation bringen Sie den mitgelieferten USB-Dongle an einer beliebigen USB-
Schnittstelle bzw. den LPT-Dongle an der Druckerschnittstelle des lokalen Computers an.

Beachten Sie bitte, dass Sie fiir die Installation als Administrator angemeldet sein missen
bzw. Administratorrechte besitzen. Fur die spatere Arbeit mit RFEM sind dann Benutzer-
rechte ausreichend.

2.2.1 Installation von der DVD

Lesen Sie zunachst die Informationen auf der Hille der RFEM-DVD. Dort finden Sie auf der
Ruckseite eine komplette Installationsanweisung.

e Legen Sie die RFEM-DVD in lhr DVD-ROM-Laufwerk.

¢ Die Installationsroutine startet automatisch.

e Klicken Sie im Er6ffnungsbildschirm [RFEM installieren].
e Folgen Sie den Anweisungen des Setup-Assistenten.

Wenn die Installation nicht selbststéandig startet, ist bei Ihrem DVD-ROM-Laufwerk vermut-
lich die Autoplay-Funktion deaktiviert. Doppelklicken Sie in diesem Fall zuerst mit der linken
Maustaste das Icon [Arbeitsplatz] auf dem Desktop und dann im Arbeitsplatz-Ordner das
Symbol lhres DVD-ROM-Laufwerkes mit dem RFEM-Logo. Im sich 6ffnenden DVD-ROM-
Ordner doppelklicken Sie danach die Datei [setup.exe].

Auf der DVD befindet sich auch das komplette Handbuch als PDF-Dokument. Sie benétigen
hierfir den Acrobat Reader. Falls dieser auf Ihrem System noch nicht installiert ist, kdnnen
Sie die Installation mit der Schaltflache [Acrobat-Reader installieren] starten. Durch einen
Klick auf die Schaltflaiche [RFEM-Handbuch] wird das Handbuch im Acrobat Reader ge6ffnet
und kann hier angesehen und gedruckt werden.

Zur Erleichterung des Einstiegs stehen auf der DVD auch einige Videos zur Verfigung. Zum
Abspielen muss z. B. der Windows Media Player oder der Real Player installiert sein.

Die Schaltflache [Software-Informationen] 6ffnet ein PDF-Dokument mit den neuesten
Informationen zu den Programmen der ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH.

2.2.2 Installation im Netzwerk

Die Installation kann auch von einem beliebigen Laufwerk Ihres Computers oder eines
Netzwerkrechners aus gestartet werden. Kopieren Sie dazu den Inhalt der DVD und eventu-
ell auch die Autorisierungsdatei der Diskette einfach in einen beliebigen Ordner. Starten Sie
dann vom Zielrechner aus die ausfiihrbare Datei [setup.exe]. Im weiteren Ablauf werden Sie
keinen Unterschied zur Installation von der DVD feststellen.
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2.2.3 Installation von Updates und neuen Modulen

Wie bereits erwahnt, befindet sich auf der DVD das komplette Programmpaket einschlieB3-
lich aller Zusatzmodule. Beim Kauf eines Zusatzmoduls erhélt man nicht unbedingt eine
neue DVD, auf jeden Fall aber eine neue Autorisierungsdatei. Die Installation muss ab sofort
immer mit dieser neuen Autorisierungsdatei durchgefihrt werden.

Besonders wenn Sie spater im Zuge einer Servicelieferung eine neue RFEM-DVD installieren,
mussen Sie darauf achten, die aktuelle Autorisierungsdatei zu verwenden.

Falls Sie mit benutzerdefinierten Druckkdpfen arbeiten, sollten Sie diese vor der Installation
eines Updates sichern. Diese Druckkdpfe werden in der Datei DlubalProtocolConfig.cfg im
allgemeinen Stammdatenordner (lblicherweise C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\
Anwendungsdaten\Dlubal\Stammdat) abgelegt. Obwohl diese Datei bei der Installation
nicht Gberschrieben werden sollte, ist es empfehlenswert, vorher eine Sicherungsdatei anzu-
legen.

Verwenden Sie Musterprotokolle, so sollten Sie vor der Installation eines Updates die Datei
RfemProtocolConfig.cfg sichern. Diese befindet sich im Stammdatenordner von RFEM 4
(C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\Anwendungsdaten\DIubaNRFEM4\Stammdat als
Standard).

Die im Projektmanager verknipften Projekte werden in der ASCll-Datei PRO.DLP verwaltet,

die sich standardmaBig im Ordner C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\Anwendungs-
daten\DIubal\ProMan befindet. Wenn man RFEM 4 vor einer Neuinstallation vollstandig de-
installieren mochte, sollte auch diese Datei vorher gesichert werden.

2.2.4 Parallelinstallation von RFEM 3 und RFEM 4

Die Dlubal-Anwendungen RFEM 4 und RFEM 3 kénnen parallel auf dem Rechner betrieben
werden, da die Programmdateien in unterschiedlichen Verzeichnissen liegen. Die Standard-
ordner sind fur

e RFEM 3: C:\Programme\Dlubal\RFEM3,
e RFEM 4: C:\Programme\Dlubal\RFEM4.

Alle mit der Vorgédngerversion RFEM 3 erstellten Positionen kénnen in RFEM 4 gedffnet und
weiterbearbeitet werden. Die Positionsdateien sind aufwarts-, jedoch nicht abwartskompa-
tibel, d. h. mit RFEM 4 erstellte Positionen lassen sich nicht in RFEM 3 6ffnen.

Damit Ihre bestehenden Positionen beim Speichern in RFEM 4 nicht Gberschrieben werden,
wird flr die beiden RFEM-Programme eine unterschiedliche Dateiendung benutzt: RFEM 3
speichert die Positionsdateien im Format *.rf3 ab, RFEM 3 im Format *.rf4.

Im Kapitel 13.5.1.1 auf Seite 484 finden Sie Hinweise, wie Projekte der Vorgangerversionen
RFEM 1 und RFEM 2 in die Verwaltung des Projektmanagers von RFEM 4 aufgenommen
werden kdnnen. Sie kdnnen die alten Projekte in das Dateimanagement des neuen Projekt-
managers einbinden, sodass Sie hier wieder Zugriff auf die einzelnen Strukturen haben.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3. Einfuhrungsbeispiel

In diesem Kapitel lernen Sie an einem einfachen Beispiel die wichtigsten Funktionen von
RFEM kennen. Da es auch in RFEM mehrere Wege gibt, die zum Ziel fiihren, kann je nach
Situation und Vorliebe des Anwenders einmal der eine und einmal der andere Weg sinnvoll
sein. Das Beispiel soll Sie anregen, selbststdndig die Méglichkeiten von RFEM zu erkunden.

Als Beispiel dient eine gemischte Konstruktion mit Beton- und Stahlelementen. Es soll far
die Lastfalle Eigengewicht, Verkehrslast und Imperfektion nach Theorie I. und Il. Ordnung
berechnet werden.

Die Datei RFEM-Beispiel-01.rf4 mit den Daten dieses Beispiels finden Sie auch im Beispiele-
Projekt, das wahrend der Installation angelegt wird. Fir die ersten Schritte mit RFEM méoch-
ten wir lhnen aber empfehlen, das Beispiel eigenhdndig einzugeben.

3.1 System und Belastung

Statisches System

Bild 3.1: Statisches System

Materialien und Profile
Als Materialien sollen Beton C 30/37 und Stahl S 235 verwendet werden.
Die Wand- und Deckenstarken betragen einheitlich 20 cm.

Far den Stahltrager ist ein IPE 400, fiir die Stahlstitze ein Rohr RO 323.9 x 10 vorgesehen.

14
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Belastung

Lastfall 1: Standige Lasten

Die Last ergibt sich aus dem Eigengewicht der Struktur, dem Deckenaufbau von 2.0 kN/m
sowie dem Erddruck auf die halbkreisformige Wand. Die Lastordinate am Wandfuf3 ermit-
telt sich mit der angenommenen Kieshinterfillung wie folgt:

g = 16.0 kN/m** 4.0 m = 64.0 kN/m?

2

Das Eigengewicht der Struktur braucht nicht mit angesetzt werden, da RFEM dieses anhand
der verwendeten Flachendicken und Profile selbst ermitteln kann.

Lastfall 2: Verkehrslast

Bei den Deckenflachen handelt es sich um Versammlungsrdume, die mit einer Nutzlast von
4.0 kN/m? zu beaufschlagen sind.

Zusatzlich werden infolge einer Abdeckung im Bereich der Decken&ffnung vier lotrecht wir-
kende Linienlasten mit je 2.0 kN/m sowie zwei Knotenlasten mit je 10.0 kN angenommen.

Lastfall 3: Imperfektion

Nach DIN 18 800 sind Imperfektionen zu berticksichtigen. Diese werden in einem separaten
Lastfall verwaltet, weil man dann bei der Bildung von Lastfallgruppen den Imperfektionen
gesondert Teilsicherheitsbeiwerte zuweisen kann.

Warm gefertigte Rohrprofile konnen nach DIN 18 800 Teil 2, Tabelle 5 der Knickspannungs-
linie a zugeordnet werden. Als Schiefstellung ¢, wird vereinfachend 1/200, als Vorkrim-
mung w, /300 angesetzt.

Genauere Werte kdnnen nach DIN 18 800 Teil 2, Element (201) bis (207) ermittelt werden.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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DMubal RFEM 4.0

3.2 RFEM starten und Position anlegen

RFEM lasst sich Gber
Start - Programme — Dlubal — Dlubal RFEM 4.xx
oder das Icon Dlubal RFEM 4.xx auf Ihrem Desktop starten.

Wir gelangen in ein Arbeitsfenster, in dem wir in einem Dialog zur Eingabe der Basisanga-
ben fir eine neue Position aufgefordert werden.

Falls bereits eine Struktur angezeigt werden sollte, so schlieBen wir diese Gber Meni
Datei — SchlieBen und rufen diesen Dialog dann Gber Menul Datei — Neu auf.

Neue Position - Basisangaben LI
Positionsname Bezeichnung
|Struktur |Handbuchbeispiel
Frojektname Bezeichnung
I ) Beispiele j |Musterpositionen

D ateiordner: il il

|D:ADlubalProjek D emn

Typ der Struktur Z-hchze
@ 3D ' Wand »Z @ Mach unten
O Platte Y ‘Wand XY " Mach oben

Anfanglicher Arbeitzbereich auf dem Bildschirm
# [m] ¥ m] Z [m]
Mir: | -10.000= -10.000=4 -10.000=4

Maw | 10.000= 10,000 10.000 =

F.ommentar

IGemischte Konstruktion aus Stahl und Beton LI 7] |

ﬁl @I _I ilil ITI Abbrechen |

Bild 3.2: Dialog Neue Position - Basisangaben

Im Eingabefeld Positionsname tragen wir Struktur ein, als Bezeichnung geben wir rechts
davon die Beschreibung Handbuchbeispiel an. Das Eingabefeld Positionsname muss immer
ausgefuillt werden, da dieser Eintrag als Dateiname verwendet wird. Das Feld Bezeichnung
hingegen braucht nicht unbedingt ausgefullt werden.

Im Eingabefeld Projektname wahlen wir aus der Auswahlliste das Projekt Beispiele aus, so-
fern es nicht voreingestellt sein sollte. Die Bezeichnung des Projekts und die Angabe zum
Dateiordner werden dann automatisch angezeigt.

Im Dialogabschnitt Typ der Struktur ist bereits die Option 3D voreingestellt, wodurch eine
rdumliche Modellierung méglich wird. Die Orientierung der Z-Achse belassen wir ebenfalls
auf der Voreinstellung Nach unten.

Auch die Angaben des Abschnitts Anfdnglicher Arbeitsbereich auf dem Bildschirm werden
unverdndert Ubernommen. Im Feld Kommentar kénnen wir eine zusatzliche Erlauterung
eintragen.

Sobald wir den Dialog mit [OK] schlieBen, wird die leere Arbeitsflache angezeigt.
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3.3 Eingabe der Strukturdaten

3.3.1 Arbeitsfenster und Raster einstellen

Zunachst maximieren wir das Arbeitsfenster Gber die Schaltflache in dessen Titelleiste. Man
sieht in der Arbeitsflache das Achsenkreuz mit den Richtungen der globalen Achsen X, Y
und Z.

Die Position des Achsenkreuzes auf dem Bildschirm kann veréandert werden. Hierfur aktivie-
ren wir die links dargestellte Schaltflaiche [Ansicht verschieben] in der Werkzeugleiste. Der
Mauszeiger verwandelt sich in eine Hand. Mit gedrickter linker Maustaste kénnen wir die
Arbeitsflache durch Ziehen beliebig positionieren.

AuBerdem kann mit der Hand die Ansicht gedreht und gezoomt werden:

e Drehen:  Ziehen mit zusatzlich gedriickter [Strg]-Taste
e Zoomen: Ziehen mit zusatzlich gedriickter Umschalt-/Hochstelltaste

Die Arbeitsflache ist mit einem Raster hinterlegt. Der Abstand der Rasterpunkte kann im

Dialog Raster und Arbeitsebene eingestellt werden. Dieser Dialog wird tiber die Schaltflache

[Arbeitsebene] in der Werkzeugleiste aufgerufen.

Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und LI
Arbeitzebene Arbeitzebene-M ullpunkt
[ ae 1 Knoten-Nr.:I 'l t;l Dl
(el 7
O Wz r +X * I D.DDDE :] [m]
A S D.DDDE :] [m]
' ' z 0000 =0 m)
Raster/Fang | Okjektfang | Hifsiinien | DxF-Flien |
Anzeigen Typ Anzahl Rasterpunkte
[V Raster & Kartesisch [+] [-)
[¥ Fang ' Polar Richtung 1: 3Uﬁ SDﬁ

Richtung 22 | 30 | 30

b, b b, b [ Raster der Stukturarifbe

LE ]‘ T 1 1‘ T anpazzen

| Abstand Rasterpunkte

| B L Abstandl TO00=D] [l
4 . Abstand b 1.0003: :] [m]

3 *2 - . . Drehung p: I D.DUE: :] Il
2I _/I @I ITI Abbrechen |

Bild 3.3: Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

Wichtig fur die spatere Eingabe in den Rasterpunkten ist, dass in der Statusleiste die Kon-
trollfelder FANG und RASTER aktiviert sind. Dadurch wird das Raster in der Arbeitsflache
sichtbar und die Punkte werden beim Klicken am Raster gefangen.

Als Arbeitsebene ist die XY-Ebene eingestellt. Das bedeutet, dass alle grafisch eingegebenen

Objekte in dieser Ebene angelegt werden. Fir die Eingabe im Dialog oder in der Tabelle
spielt die Arbeitsebene keine Rolle.

Die Voreinstellungen sind flr unser Beispiel geeignet, sodass wir diesen Dialog mit [OK]
schlieBen und mit der Eingabe der Struktur beginnen kénnen.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Rechteck...
Rechteck mi&.usrundungen...

Rechteck mit Abschragungen...

Parallelogram...
Dreieck...

L-Farm...

Ereis...

Halbkreis...

FVYO FEY GO F D

...... Kreissegment...

Viertelkreis..,

Kreissektor...
Ring...
Halbring...

Viertelring...

Yo o ¥y

Ringsektor...
Ellipse...

ﬂ Palygon...

',lsa Eegrenzungslinien selektieren

G.

3.3.2

Man koénnte zunachst grafisch oder tabellarisch die Eckknoten definieren, diese mit Linien
verbinden und daraus die Flachen erzeugen. Alternativ steht die direkte grafische Eingabe
von Linien und Flachen zur Verfigung.

Flachen definieren

3.3.2.1 Decke
Rechteckige Flache definieren

Da rechteckige Platten haufig vorkommende Bauteile sind, konnen diese tiber das Meni
EinfUgen — Strukturdaten — Flachen — Eben — Grafisch — Rechteck oder die entspre-
chende Listenschaltflache in der Werkzeugleiste sehr schnell erzeugt werden. Die zugeh6ri-
gen Knoten und Linien werden automatisch mit gebildet.

Nach dem Aufruf der Funktion erscheint der Dialog Neue Rechteckplatte.

Neue Rechteckplatte |
Flache Mr. Flache mit Dicke Kanstant'
1
Material

|1 - Beton £30/37 | DIN 1045-1: 200107 =l

==

Dicke

Top: IKonstant j _’-I

Dicke d: I 2000 - E:] [rm] -
Kommentar

IDeckeanatte LI EI

2| @

Bild 3.4: Dialog Neue Rechteckplatte

()8 I Abbrechen

Die Fldche Nr. fur die neue Rechteckplatte ist in diesem Dialog bereits mit ,1’ eingetragen.
Wir belassen diese unverdndert.

Als Material ist bereits Beton C30/37 gemaf DIN 1045-1 voreingestellt. Falls man ein ande-
res Material verwenden méchte, wére dies tber die Schaltflache [Material-Bibliothek] unter-
halb davon mdéglich.

Im Abschnitt Dicke belassen wir den Typ als Konstant, die Dicke d hingegen erhéhen wir
auf 200 mm. Dies kann Uber das Drehfeld oder durch eine direkte Eingabe erfolgen.

Als Kommentar fir diese Flache kénnen Sie beispielsweise Deckenplatte eingeben.

Nach [OK] legen wir die linke obere Ecke der Platte fest, indem wir mit der linken Maustaste
in den Koordinatenursprung (X/Y/Z-Koordinaten 0.000/0.000/0.000) klicken. Die aktuellen
Koordinaten des Mauszeigers werden am Fadenkreuz angezeigt. Die diagonal gegeniber-
liegende Ecke der Platte wird mit einem weiteren Mausklick auf den Rasterpunkt mit den
X/Y/Z-Koordinaten 9.000/6.000/0.000 gesetzt.
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#8000
Y6000
Z:0.000

Bild 3.5: Rechteckplatte Flache 1

Das Setzen des rechten unteren Eckpunktes wird erleichtert, wenn wir Gber die links darge-
stellte Schaltflache in der Symbolleiste die Ansicht in Z (die , Draufsicht”) einstellen. Der Ein-
gabemodus wird dabei nicht abgebrochen.

Es werden die Knoten 1 bis 4, die Linien 1 bis 4 sowie die Flache 1 erzeugt. Da vorerst keine
weitere Rechteckplatte erzeugt werden soll, beenden wir den Eingabemodus mit der [Esc]-
Taste oder einem Klick der rechten Maustaste in einen leeren Bereich der Arbeitsflache.

Die Nummerierung der Knoten, Linien und Flachen lasst sich am schnellsten Gber einen Klick
mit der rechten Maustaste in einen freien Bereich des Arbeitsfensters einblenden. Es 6ffnet
sich ein Kontextmenu mit diversen Optionen zur Anpassung der Ansicht.

Ansicht 3

@ MNummerierung ein/aus %

Hilfslinien sperren

\?‘ BemaBungen
o Kommentare

Drag & Drop ermaglichen

Darstellungsart gefdllt/Drahtmodell

Auto-Rotieren ein/aus
Linien/5tdbe automatisch verbinden

Koordinatensystem...

AN X 90 b

Arbeitsebene, Raster/Fang, ...

ﬂ Selektieren speziell..,

2\3 Anzeigeeigenschaften..,

Bild 3.6: Kontextmenu bei Klick mit rechter Maustaste in Arbeitsfenster

Der Zeigen-Navigator links am Bildschirmrand er6ffnet weitere detaillierte Einstelloptionen.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Projekt-Mavigator =

B[] Struktur

B[] % Knoten

E-[w] % Linien

1% Linien-schsensysteme x,y,2
[w] 5 Liniengelanke

15 Linien-Crientierungen
[v] Steuerlinien

[w] 5 Mittelpunkte

- [w] 8¢ Flichan

- [v] 3¢ Wolumina

----- [w] & Gffrungen

- [w] % Knotenlager

- [w] % Linisnlager

- [v] % Stibe
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----- [w] 5% FE-Metzverdichtungen
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B
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Bild 3.7: Zeigen-Navigator
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Die Koordinaten der Knoten 3 und 4 sind noch nicht exakt, denn die Flache ist 9.50 m lang.
Um die Koordinaten des Knotens 4 zu andern, klicken wir in der Arbeitsflache doppelt auf

diesen Knoten. Es erscheint der Dialog Knoten bearbeiten.

Knoten bearbeiten x|

knatenkaoordinaten | Lager | FE-Netzl

Knoten Mr. Fnotentyp

4 IStandard = I8 |
Koaordinaten

Bezugs-

Knoten MNr.: ID vl tq, |
Koordinaten-
system: I Kartesisch - l

Koordinate = [m] :
Koordinate Y: 0.000=]] m] .
) P(XYZ)
Koordinate Z: D.DDUE: :l [m]
Z
Kommentar

| =l &l
ﬁl El @ OK | Abbrechen

Bild 3.8: Dialog Knoten bearbeiten

Im Abschnitt Koordinaten andern wir die Koordinate X auf 9.500 m. Nach dem Bestatigen

des Dialoges wird die grafische Darstellung entsprechend aktualisiert.

Der Dialog Knoten bearbeiten kann auch aus dem Daten-Navigator aufgerufen werden, in-
dem man den Eintrag Strukturdaten — Knoten 6ffnet und die Knotennummer doppelklickt.
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Die Koordinaten des Knotens 3 soll in der Tabelle gedndert werden. Wir stellen das Register
1.1 Knoten ein und klicken bei der Zeile des Knotens 3 in die Spalte D. Dort andern wir die
X-Koordinate auf 9.500 m ab und bestatigen mit der [Tab]- oder [J]-Taste. Das Resultat der
Anderung wird sofort in der Grafik angezeigt.

Um die bisher eingegebene Struktur fensterfullend darzustellen, klicken wir in der Symbol-
leiste die Schaltflache [Struktur gesamt] an. Mdchte man nur einen Ausschnitt darstellen,
kann man diesen mit der Schaltflache [Zoom] festlegen: Nach dem Aktivieren der Funktion
klickt man mit der Maus in die linke obere Ecke des darzustellenden Ausschnittes und zieht
mit gedruckter linker Maustaste ein rechteckiges Fenster auf.

Offnung einfligen

Wir fligen nun die quadratische Aussparung in die Deckenplatte ein. Uber die Schaltflache
[Neue rechteckige Offnung] lasst sich die Aussparung direkt setzen. Wir klicken als ersten
Knoten der Offnung den Rasterpunkt mit den X/Y/Z-Koordinaten 5.000/2.000/0.000 an. Als
diagonal gegeniiberliegenden Knoten der Offnung legen wir per Mausklick den Rasterpunkt
mit den X/Y/Z-Koordinaten 7.000/4.000/0.000 fest.

1 4

E
.

¥
|

5 _ 8
8- I
|
i 3
F1 7
| o1 |
5 | ¥ 7.000
1 | f:4.000
& 7Z:0.000
: G -a-%
2 3
2 -

Bild 3.9: Einfiigen der Offnung

Der Eingabemodus wird mit der [Esc]-Taste oder durch einen Klick der rechten Maustaste in
einen leeren Bereich der Arbeitsflache beendet.

Halbkreisflache definieren

Um den anschlieBenden Bereich der Deckenplatte einzugeben, der durch den Kreisbogen
begrenzt wird, definieren wir zunachst den Punkt im Kreisbogenstich. Wir aktivieren die
Schaltflache [Neuer Knoten] und geben im Dialog dann die Koordinaten X = 11.500 m und
Y = 3.000 m an (siehe Bild 3.10). Mit [Anwenden] oder [Alt] + A wird der Knoten gesetzt.
Achten Sie darauf, dass Sie die Maus nicht mehr auBerhalb des Dialogfensters bewegen,
sonst wirde die Dialogeingabe wieder durch die Cursorposition Gberschrieben werden.

Wir schlieBen den Dialog Uber [x] und beenden den Eingabemodus mit [Esc]. Mit einem
Klick auf die Schaltflache [Struktur gesamt anzeigen] wird die Gesamtansicht hergestellt.
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Bild 3.10: Dialog Neuer Knoten ,Standard’
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Es kann nun Uber die Knoten 3, 4 und 9 ein Kreisbogen konstruiert werden. Ein Klick auf
den Pfeil [¥] neben der Listenschaltflaiche [Neue Polylinie] 6ffnet ein Menl mit Werkzeugen
flr besondere Linienarten.

¥ #[d

mEP ACO0 G0 332

fi
i

Bild 3.11: Schaltflache Neue Polylinie - Bogen mittels drei Knoten

E Datei Eearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung
D9 BEeE ne
E ST s

Polylinie...

Bogen mittels drei Knoten...

Eogen mittels Mittel-, Randkn®ten und Offnungswinkel...

Bogen mittels Randknoten und Radius, Offnungswinkel oder Stich..,

Kreis mittels drei Knoten...

Kreis mittels Mittelpunkt und Radius...

Ellipse...
Elliptischer Bogen...
Parabel...

Hyperbel..,

Spline...
NURES...
Trajektorie...

Auf Flache..,

RFEM 4.01 - [Struktur]

AER EE A

B9 6 Y nmBY- B

Wir wahlen hier die Option Bogen mittels drei Knoten und klicken in der Arbeitsflache dann
nacheinander die Knoten 4, 9 und 3 an. Nach dem Anklicken des letzten Knotens wird der

Bogen erstellt. Wir beenden den Eingabemodus wieder mit [Esc].

Um die durch den Bogen begrenzte Platte zu erzeugen, klicken wir auf die Schaltflache
[Neue ebene Flache]. Es 6ffnet sich der Dialog Neue Flache, in dem wir zunachst wieder
Material und Dicke definieren.
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Bild 3.12: Dialog Neue Fldche

Wir Ubernehmen die Voreinstellungen mit [OK] und klicken dann nacheinander die Linien 3
und 9 an. RFEM erkennt den geschlossenen Linienzug und erzeugt die neue Flache 2.

Die Eingabe der Deckenplatte ist damit abgeschlossen. Es liegt eine biegesteife Verbindung
zwischen den beiden Deckenflachen vor, denn entlang der Linie 3 ist kein Gelenk definiert.

3.3.2.2 Wande
Rechteckige Wand mit Offnung definieren

Ehe wir die Wandscheiben erzeugen, schalten wir mit der links dargestellten Schaltflache in
die isometrische Ansicht um. Das System kann man wéhrend der Eingabe Uber die aktivierte
Greifhand in eine geeignete Position drehen, indem man die [Strg]-Taste beim Ziehen ge-
drickt halt.

Als Arbeitsebene muss nun die vertikale YZ-Ebene festgelegt werden. Hierzu klicken wir auf
die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste. Das Raster ist jetzt in senkrechter Rich-
tung aktiv. Den Ursprung der Arbeitsebene kdnnen wir beibehalten.

Wir rufen erneut die Funktion Neue rechteckige Flache auf, bestatigen die Dialogvorgaben
und klicken dann auf den Knoten 1. Um die gegeniiberliegende untere Ecke der Flache fest-
zulegen, klicken wir den Rasterpunkt mit den Koordinaten Y = 6.000 m und Z = 4.000 m

an. RFEM erkennt automatisch, dass der Knoten 2 und die Linie 1 zur neuen Flache gehoren.

Durch die gemeinsame Linie 1 sind die Flachen 1 und 3 biegesteif miteinander verbunden.

Bild 3.13: Rechteckwand Flache 3

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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In die Wandflache soll nun die runde Aussparung eingefiigt werden. Wir beenden zunéchst
den Eingabemodus fiir die Rechteckplatte mit [Esc].

Oft ist es vorteilhaft, anstelle der Gesamtstruktur nur den Teil im Arbeitsfenster anzuzeigen,
der aktuell bearbeitet wird. Mit der Ausschnitt-Funktion kann ein bestimmter Bereich der
Struktur grafisch herausgel6st werden. Wir klicken hierzu auf die Schaltflache [Ausschnitte]
und wahlen den Menueintrag Ausschnitt mit Fenster. Nun ziehen wir mit der Maus ein
Fenster auf, in dem die Flache 3 vollstandig (!) enthalten ist. Die Reststruktur wird danach
schwach hinterlegt angezeigt.

[Struktur gesamt anzeigen] stellt die Gesamtansicht des Ausschnitts her.

Die Offnung in der Flache 3 kann wieder direkt erzeugt werden. Im Men( der Schaltflache
[Offnung] aktivieren wir die Option Kreisférmig mittels Mittelpunkt und Radius.

[@ Kreisformig mittels Mittelpunkt und Radius Mit einem Klick auf den Rasterpunkt (0.00/2.00/2.00) legen wir den Kreismittelpunkt fest.
ﬁﬂ Krgisf-:urmig%ittelsB Punkte
& | Elliptische Offnung e
B Allgemein / ¥
1 /
, /
x
Stab Mr. Linie Pr. knoten i Koordinaten X 0.00a
. _ - ¥ 2.000
[ IREIY | I 0.000=] [m] > AT .
¥ 2000 [m] - N
Makbezug <
z 2000=] [m]
 Aktuelles KS
® Rasterursprung Lange
€ Letzter Kroter E
oj@ sl
= 11
FTEY
o
12
Bild 3.14: Dialog Neuer Kreis
Im folgenden Dialog Neuer Kreis geben wir als Radius r den Wert 0.5 m ein und klicken auf
die Schaltflache [Anwenden]. Achten Sie bitte darauf, die Maus nicht mehr auBerhalb dieses
Dialogfensters zu bewegen, sonst wird der Radius wieder von der Position des Mauszeigers
Ubernommen. [Esc] beendet auch diesen Dialog.
[ | Um die ausgeblendeten Teile der Struktur wieder sichtbar zu machen, klicken wir die Schalt-
- PEE——— flache [Ausschnitte] an und wéhlen im Menii die Funktion Ausschnittmodus aufheben. Die
4% | ausschnitt wahlen... Gesamtansicht sollte nun folgender Grafik entsprechen.
‘3 Ausschnitt mit Fenster
% Ausschnitt mit Mummer
ﬁ Ausschnittmodus aufheben
‘4
& Mur Selektiertes anzeigen
L‘g Umgekehrt anzeigen
a Selektierte Objekte ausblenden
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Bild 3.15: Decken- und Wandflachen mit Offnungen

Rickwand definieren

Um die gewolbte Schale und die Riickwand zu erzeugen, werden zunéachst die Linien 3, 4,
und 9 kopiert. Klicken Sie mit der linken Maustaste die Linie 3 an, halten dann die Hochstell-
oder Umschalttaste [1] gedriickt und klicken nun die Linien 4 und 9 nacheinander an. Damit
werden alle drei Linien auf einmal selektiert. Die selektierten Objekte werden mit anderer
Farbe dargestellt. Klicken Sie jetzt nicht in die Arbeitsflache oder auf ein anderes Objekt, da
sonst die Selektion wieder geldscht wiirde.

Uber Men(i Bearbeiten — Verschieben/Kopieren bzw. die links dargestellte Schaltflache in
der Symbolleiste kénnen diese drei Linien nun um 4.0 m in Z-Richtung kopiert werden. Es
erscheint der folgende Dialog.

Yerschieben bzw. Kopieren - Kopieren LI
Anzahl
Kopien: Iﬂ A T—x
T
¥
Werschisbewvektor z

de [ 0.000=D] ol \ =

dy 0.000=5k [m] | W

dz: ] .‘dz i
Y

Inkrement der Mummerierung fir

K.noten: 1 3: [V Fortlaufend

Stabe:
Liniet:
Flacher:

Wolumina:

13: [V Fortlaufend
13: [¥ Fortlaufend
13: [V Fortlaufend

1 3: [¥ Fortlaufend

ﬁl EI @I il Ok I Abbrechen

Bild 3.16: Dialog Verschieben bzw. Kopieren - Kopieren

Wenn im Eingabefeld Kopien eine ,0’ eingetragen ist, werden die Elemente verschoben. In
unserem Fall soll aber genau eine Kopie erzeugt werden. Wir tragen deshalb eine ,1" ein. Als
Verschiebevektor d, geben wir 4.0 m an und bestatigen den Dialog dann mit [OK].

Die Knoten 3 und 16 sowie 4 und 17 mulssen nun durch Linien verbunden werden. Wir akti-
vieren diese Funktion Uber die links dargestellte Schaltflache und setzen die beiden Linien
nacheinander durch Anklicken der jeweiligen Knoten. Wir beenden die Funktion dann mit
der [Esc]-Taste oder durch Rechtsklicken in die Arbeitsflache.
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Bild 3.17: Ergebnis: Linien 14 bis 18
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Im nachsten Schritt wird die Rlckwand erstellt. Selektieren Sie hierzu die Linien 4, 10, 15
und 18 mit der Maus, indem Sie beim Klicken wieder die Umschalttaste gedriickt halten. Die

Reihenfolge spielt keine Rolle.

Wir 6ffnen im Daten-Navigator den Ordner Strukturdaten und klicken dort mit der rechten
Maustaste den Eintrag Fldchen an. Im Kontextmeni wahlen wir anschlieBend die Funktion

Neue Fliche — Eben.

Projekt-Mavigator

ES RFEM

E@ Struktur* [Demo]
Bl Strukturdaten

2 Krioten

2 Linien

&) Materiglien

EJFlchen |
@1

"9 Fliche bearbeiten...

Meue Fldache

----- &0 Wolumi
- (8 Gffrun
----- &) Kroter|
----- =) Linienly
----- &) Flacher]
----- = Linieng
----- =) Werdnd
----- &) Orthatl
----- 3 Querscl
----- £ Staben

Gehe zu Tabelle

Fliche finden...
Alle Flichen laschen

EBasisangaben...

Einheiten und Dezimalstellen...

TER % & &

Anzeigeeigenschaften..,

Enter |

Entf

3

HGEam

Eben...

Quadra%le (allg. 4-Eck]...
Rotationsflache..,

Rohr...

EB-Spline...

Trajektorie...

----- & Stabexzentrizititen
----- & Stabteilungen
""" ) Stabe

[ ]

EEDaten = Zeigen

4

3

Bild 3.18: Erzeugen einer Flache Uber das Fldchen-Kontextmenu

Es erscheint der bekannte Dialog Neue Fldche. Dieser ist jetzt allerdings um den Abschnitt
Begrenzungslinien Nr. erganzt. In diesem Eingabefeld sind die vier selektierten Linien schon

eingetragen. Nach dem Bestatigen des Dialoges wird die Flache erzeugt.

26
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Bild 3.19: Dialog Neue Fliche

Alternativ hatte man die Flache auch Uber die Schaltflache [Neue ebene Flache] oder Gber
das Menu Einfligen — Strukturdaten — Flachen — Eben — Dialog definieren kdnnen.

Wenn Sie mochten, konnen Sie die Erzeugung der Flache 4 noch einmal riickgdangig machen
und eine der Alternativen ausprobieren. Die sehr nitzliche Riickgdngig-Funktion wird Gber
diese Schaltflache aufgerufen:

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung
Do99u8vl/ |ne ARG EE
"' f ;"i -:‘} - i i L R Rtlcl.(g-ﬁngig a9

Bild 3.20: Schaltflache Riickgéngig

Schale definieren

Da es sich bei der vorderen gekrimmten Flache nicht um eine ebene Flache handelt, kann
die oben beschriebene Funktion nicht angewandt werden. Durch einen Klick auf [¥] in der
Listenschaltflache [Quadrangle-Flachen] 6ffnen wir ein Men, das die Eingabe verschiedener
gekrimmter Flachenarten ermdoglicht.

Datei Eearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen
N@ddREvR I acrfEE BEE 4l <>y ¥
PR - REA-r T aaE- ot s8R Y- AR

@ Quadrangle (allgemeine 4-seitige Flache}..

':) B-Jtati-:nsfla[ge...

» Rohr..

Y B-Spline...

% | Trajektoriefléche...

Bild 3.21: Schaltflache Quadrangle

Mit der Funktion Quadrangle kann eine Schale erzeugt werden, die durch mindestens vier
Linien begrenzt ist. Wir geben im Dialog wieder Material und Dicke fur die neue Flache an.
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Bild 3.22: Dialog Neue Quadrangle-Flache
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Wir bestatigen mit [OK] und klicken dann mit der Maus die Begrenzungslinien der Schale
nacheinander an. Es sind dies die Linien 9, 17, 16 und 18 (Umfahrungssinn beachten). Die
Funktion beenden wir danach mit [Esc].

Bild 3.23: Resultat der Flacheneingabe

3.3.3 Stabe definieren

3.3.3.1 Stahlstitze

Stabelemente sind zwar an Linien gebunden (d. h. nur einer Linie kann ein Stab zugewiesen
werden), aber da die zugehdrigen Linien automatisch beim Setzen von Staben mit erzeugt
werden, kann die Stahlstitze direkt in der Ebene der Linien 12 und 17 gesetzt werden.

Wir stellen zunachst als Arbeitsebene die XZ-Ebene ein.

Die Arbeitsebene muss nun in die Ebene der Linien 12, 2 und 17 verschoben werden. Dies
geschieht durch die Funktion Raster-/Arbeitsebene-Ursprung setzen, die wir mit der links

dargestellten Schaltflache aufrufen. Als neuen Ursprung der Arbeitsebene kénnen wir bei-
spielsweise den vorderen Knoten 2 mit der Maus anwahlen.
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setzt werden. Die erforderliche Teilung der Linie 2 erfolgt automatisch — ohne die Flache 1

zu l6schen, die durch diese Linie definiert ist.

Ein Klick auf die Schaltflache [Neuer Stab grafisch] ruft den Dialog Neuer Stab auf.

Neuer Stab

Basis | Einstellungen |

x|

Stab Mr. Stabtyp
I 1 IBaIkenstab Vl Rippe... |
Knoten Nr. Definition der Stabdrehung

Ende

e A7

Stabdrehung mittels 7

@ “Winkel ,ﬂ:l D.DUE :] [l

P (XYZ)

Hilfsknaten
C Hitsknoterns [Tl <] | -h| e
— Anfang
& inEbeng sy
. & His

 inEbene #z Iﬂ EAAF :Ifru
Querschnitt
Stabanfang: INeuen Guerzchnitt anlegen! %
Stabende: IW’ie Stabanfang -y I

QNeuer Querschnitt fir Stabanfang... |

Stabendgelenk

I K.ein
I Kein

2| @| &

Bild 3.24: Dialog Neuer Stab

Stabanfang:
Stabende:

=l 51 =
EEE]
()8 I Abbrechen

Als Stabtyp kann die Voreinstellung Balkenstab beibehalten werden. Es muss allerdings
noch ein Querschnittstyp zugewiesen werden. Im Abschnitt Querschnitt klicken wir hierzu
fir den Stabanfang auf die Schaltflache [Neuer Querschnitt fir Stabanfang].

Es erscheint der Dialog Neuer Querschnitt.

Neuer Querschnitt ﬂ

L &| & & & R &
Bl IF]Ll F

M. Querschnittshezeichhung

[T

Material [@erschriitt s Profirsine RO (Rohre)

Ubernehmen... l

| =
1 [ l]
Tragheitsmamente

D.DDE: :] [cm#]
D.DDE: :] [em#]
U.UUE: :] [em*]

Querschnittsflidchen

Auial Az D.DDE: :] [cmZ]
Schub Ay D.DUE: :] [emi]
Schub Az D.DDE: :] [emi]

Hauptachsen

wikeloe: [ 000=]] [1 O FEFExD= ke

Querschnittsdrehung F.ommentar
= &

winkele': | D00=D] [] |
ﬁl @ oK I Ahbbrechen I

Torsion I7:
Biegung ly:
Biegung |z:

Bild 3.25: Dialog Neuer Querschnitt

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

29



3 Einfiihrungsbeispiel

Die Schaltflache [RO] 6ffnet die Profilreihe Rohre der Que

rschnittsbibliothek.
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RO 323.9410
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Bild 3.26: Walzprofile - Rohre

Wir stellen links die Profilreihe RO ein und scrollen dann rechts zum Profil RO 323.9 x 8.
Uber die Schaltfliche [Querschnittswerte] kénnen die in der Datenbank hinterlegten

Profilkennwerte eingesehen werden.

Mit [OK] werden die Querschnittswerte in den Dialog Neuer Querschnitt Gbernommen.

Als Material ist fur Walzprofile automatisch die Nummer 2 - Baustahl S 235 eingestellt.

x|

CETETTE—
Hr. Querschnittshezeichnung M ilélélél&lil EI
[z 10 1 e 1 0 el 9
b aterial RO 323.9x8

|2-Baustah § 2351 DIN 18800: 199011 =

o=
Tragheitsmomente

Tarsion | T: 1980?.483: :] [em]
Biegung ly: 9910.083: :] [em?]
Biegung |z: 9910.083: :] [em#]

Querschnittsfiachen

swisls: [ 783 [om?]
Schubdy: [ 3966=]Y [om?]
Schubdz: [ 39B50H [om?]

Hauptachsen
wirkela,: | D00=] [] o [EF Zx|o

Guerschnittsdrehung F.ommentar

[mim]

&

Winkel o' : | D000 7] |Stiitze

==l

2| @|

0K | abbrechen |

Bild 3.27: Dialog Neuer Querschnitt
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rechts davon maoglich. Als Kommentar fur den Querschnitt kdnnen wir Stiitze eingeben.

Wir beenden den Dialog mit [OK] und gelangen wieder in den Ausgangsdialog Neuer Stab

(vgl. Bild 3.24, Seite 29) zurick.

Die Stutze soll als Pendelstiitze wirken. Gelenke sollten nicht an einem Auflager definiert
werden, da die Freiheitsgrade dort durch die Lagerbedingungen gesteuert werden. Deshalb

wird nur am oberen Stlitzenende ein Gelenk definiert.

Da im Abschnitt Stabendgelenk noch kein Gelenktyp vorhanden ist, muss zunachst Gber die

Schaltflache [Neues Stabgelenk] ein neues Gelenk fiir das Stabende definiert werden.

Neues Stabendgelenk

Stabendgelent-Mr.
|—1
Auial- baw. Quergelenk

N Langsfeder
[ vy  Ouerfeder
[T ¥: Guerfeder

Momentengelenk

[T MT  Torsionsfeder
[V My Drehfeder
[V M: Drehfeder

F.ommentar
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Che ©
Chiy !

: D.DDDE: :] [kMm/rad]

Chiz

=
Oy
Ch

3: :] [kM ]
33 :] [kMm]

3: :] [kMm/rad]
D.DDDE :] [kNm/rad]

Al 2|

x|

2| &

()8 I Abbrechen

Bild 3.28: Dialog Neues Stabendgelenk

Im Dialog Neues Stabendgelenk werden die SchnittgroBen angehakt, die im Gelenk nicht
Ubertragen werden sollen. In unserem Fall sind dies die Momente M, und M,. Wir kénnen
den Dialog unverdndert mit [OK] bestatigen. Der Dialog Neuer Stab sieht nun wie folgt aus:

Neuer Stab

Basis | Einstellungenl
Stab Mr.

=

Knoten Mr.

Stabtyp

IBaIkenstab 'l Fippe... |

x|

RO 323 .9x8

Stabdrehung mittels

o winkel f I D.DDE :] [l
€ Hitskroter: [TE =] _| :l
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€ inEheresz 6D |

Querzchnitt

Stabanfang:

I‘I - RO 323.3x8; Baustahl 5 235

Stabende:

Stabendgelenk

IWie Stabanfang

Lel L«

Stabanfang: I Kein

Stabende:

|7 - NN B

L1«
s

ElE
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e
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Bild 3.29: Dialog Neuer Stab
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Nach [OK] erscheint der Dialog Neuer Stab (Linie). Wir legen den StutzenfuB durch einen
Klick auf den Rasterpunkt mit den Koordinaten X' = 6.000 m und Z' = 4.000 m fest.

Neuer Stab (Linie) |

Stab Mr. Linie Mr. Knoten Mr.
[ ‘ E il ‘ [5 ‘
Beziehen auf Koordinaten

O dktuelles KS W B.DDUE [m]
& Rasterursprung - ,m [m]
" Letzter Knaten = m [l
|7 2' Lange

T EYY e
gl@l [ Schittweise
Slefuiy] | =
e 1 3 7

2| 8|

WUE.000
" 0.000

Z-4.000

Bild 3.30: Festlegen des StiitzenfuBpunktes

Ehe das obere Stitzenende im Rasterpunkt X = 6.000 m, Y = 6.000 m und Z = 0.000 m
gesetzt wird, Gberprifen wir Gber die [Details]-Schaltflache, ob die Option Automatisches

Verbinden fur Linien und Stabe aktiviert ist. Es 6ffnet sich ein weiterer Dialog.

1

Neuer Stab (Li x|

Stah Mr.

-

Linig Mr.

res s

Knoten Mr.

Beziehen auf

Koordinaten

O Aktuelles KS ><:| B.DDUE [m]

& Rasterursprung ¥ (A = [m]

" Letzter Knoten z: IW [m]

/ :; Lange

Elﬁﬁl L: I 4.0003: [m]

QIQI [ Schittweise i
olefyly| (~FEY

e <1 3 )

2[F L

%HR&E““m

Bild 3.31: Festlegen des oberen Stutzenknotens

F.oordinaten ablegen in Tabelle

@ |m globalen Koordinatensystem

= Bezogen auf Knoten-hr.; 1

" Bezogen auf den aktuellen B asterursprung

-

Art der Kurve
& Spline
 B-Spline

T € Bezier-Spline

Automatizches Verbinden

Linien/Stabe verbinden, fals
sich diese berihren

Ql 0K | Abbrechen |
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Ist dies der Fall, schlieBen wir die Stiitze per Mausklick an die Deckenplatte an.

An der Liniennummerierung kann kontrolliert werden, dass rechts vom neuen Knoten 19 die
neue Linie 20 eingefligt wurde. Die Linie 2 verlauft jetzt vom Knoten 2 zum Knoten 19. Die
Begrenzungslinien der Flache 1 wurden ebenfalls angepasst. Sie kdnnen die Liniennummern
Uber einen Doppelklick auf die Flache 1 tberprifen, die dann im Dialog Fldche bearbeiten
angezeigt werden.

Im Rendering ist es schwierig zu kontrollieren, ob das Gelenk auch dem richtigen Stabende
zugewiesen wurde. Deshalb steht neben der fotorealistischen Ansicht eine auf die Schwere-
linien reduzierte Modelldarstellung zur Verfiigung. Zwischen diesen beiden Darstellungsva-
rianten kdnnen Sie GUber Meni Ansicht — Darstellungsart gefiillt / Drahtmodell oder die
entsprechende Schaltflache wechseln. Im Drahtmodell wird der Stab nur noch als Linie an-
gezeigt. Das Gelenk wird am oberen Ende sichtbar.

3.3.3.2 Stahltrager

Nun werden die beiden Stahltrager am freien Deckenrand erzeugt. Wir selektieren zunachst
die beiden Linien 2 und 20, indem wir beim Klicken die [Strg]-Taste gedriickt halten. Mit der
Schaltflache [Neuer Stab] wird dann wieder der gleichnamige Dialog aufgerufen.

Wir legen wie im vorherigen Kapitel beschrieben fir den Stabanfang einen neuen Quer-
schnitt fest. In unserem Beispiel wird als Querschnitt Nr. 2 ein IPE 400 festgelegt, den wir
Uber die Schaltflache [Neu] aus der Bibliothek auswahlen.

Es soll vom Trager kein Biegemoment in die Stahlbetonwand UGbertragen werden, sondern
nur auf den anschlieBenden Stahltrager. Wir nehmen die Angaben global fiir beide Trager
vor und werden die Parameter nachtraglich anpassen. Deshalb wahlen wir im Abschnitt
Stabendgelenk den bereits definierten Gelenktyp 1 fir den Stabanfang aus der Liste [V]
aus. Am Stabende soll kein gelenkiger Anschluss erfolgen.

Der Dialog Neuer Stab sieht nun wie folgt aus.

Neuer Stab |

Basis | Einstellungen I

Stab Mr. Linie Mr. Stabtyp
|2 |2,2D 't‘ | I Balkenstab LI Rippe... |
Knoten Mr. IPE 400
213:313 e )
Stabdrehung itk - | FT T T )

@ Winkel f I D_DDE: :] I
e Hilfsknoten:|20 -[ _I _I .

@& inEbene sy
 inEbene #-z Li) |

Querschnitt
Stabanfang: |2 -IPE 400; Baustahl 5 235
Stabende: IW’ie Stabanfang

Ll
EE
[ |
o/ @
2le

Stabendgelenk

Stabarfang: |1 - NNN NiJ S =1 =]
Stabende: IKein LI EI _'-‘I

ﬁl @l @l OK | Abbrechen

Bild 3.32: Dialog Neuer Stab

Die Trager verlaufen nicht in Deckenebene, sondern unterhalb der Decke. Wir definieren im
zweiten Register Einstellungen dieses Dialogs eine Exzentrizitdt. Die Eingabe nehmen wir
hierzu wieder tber die Schaltflache [Neu] vor.
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Stab Mr.

Neuer Stab |

Bagiz  Einstellungen |

2

Stabesxzentrizitat

Stabnichtinearitat

Stabteiung Meus Exzentrizitit. ..
I Keine LI EI El

Stabbettung

I K.eine LI EI il

I Keine

F.ommentar

= 515
Woutehanzatz

I Linear e l

=@l

2| @| &

0K | Abbrechen |

Stabexzentrizitat Mr.
|1_
Bezugssystem

' Lokal xy.z
@ GlobalxYZ

Stabexzentrizitdt
Stab-Anfang i

Neue Stabexzentrizitat

Bild 3.33: Dialog Neuer Stab, Register Einstellungen

Stab-Ende |

ey D.Dﬁﬂ

00 [

ey D.Dﬁﬂ

ez | 3000

F.ommentar

0.0 [rm]
=l |

300.0 =] [rom]

= @]

2| =

0K

Abbrechen

Bild 3.34: Dialog Neue Stabexzentrizitat

Die beiden Stahltrager werden nach dem Bestatigen aller Dialoge gesetzt.
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Der Stabanschluss wird an jedem Stabende um die Summe aus halber Tragerhéhe (200 mm)
und halber Deckenstérke (100 mm) nach unten verschoben. Es ergibt sich damit fir den
Stabanfang und das Stabende jeweils eine Exzentrizitdt von 300.0 mm in e, die auf das
Achsensystem Global X,Y,Z bezogen ist.

Die Gelenkzuweisung firr den rechten Stab an Linie 20 lasst sich schnell korrigieren, indem
wir den Stab 3 mit der rechten Maustaste anklicken und dann in Kontextmen die Funktion
Staborientierung umkehren wahlen.

34

I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



3 Einfiihrungsbeispiel

Bild 3.35: Kontextmenu Stab

Mit der Darstellungsvariante Gefillt einschlieBlich Dicke, die man im Zeigen-Navigator ein-
stellen kann, l3sst sich die Exzentrizitat gut kontrollieren. Fur die weitere Eingabe wahlen
wir jedoch wieder die Option Gefillt transparent.

Projekt-Mavigator
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F Linie bearbeiten...

E Stab bearbeiten...

/" Linie IGschen

A | stab laschen

Stab teilen

Enoten "Auf Linie’ setzen

& | Stabverldngern...

' m ! 4 Stab zerlegen in Flachen

| % Staborientierung umkehren

I

| ﬁ Meuer Stabsatz...

Offnung in Fldche erzeugen

a
& Offnung in Fldche laschen
A? Schwerpunkt und Infos...
é'}_. Ergebnisverldufe...

Q% Verschieben/Kopieren...

Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Stiben ein/aus

] RD Anzeigeeigenschaften..,

G Selektierte Objekte ausblenden

Entf

V& Struktur
14 Bslastung
[w]EE FE-Metz
[ Ergebnisse
[B]== sSchnitte
[E] 5 Hilfsohjekte
E&Y algemein
& Murmmerierung
- [E] Rendering
E-[E] e Modal
(O Drahtrmodell
@ vollmaodel
-[E] ' Stabe
= (5] Flichen
- O Nicht gefiillt

O Gefilllt

B volumen
F-[E] P Beleuchtung
(B & Zusatzmodule

(O Gefilllt transparent

Q0L Jefiillt einschl, Dicke

E Daten Zeigen

Bild 3.36: Zeigen-Navigator: Rendering — Modell — Vollmodell — Flachen

In gleicher Weise kénnte man eine weitere Exzentrizitat fir den Stutzenkopf definieren, wo-

rauf wir jedoch im Rahmen dieses Beispiels verzichten.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

35



/IR
. —

Ingenieur-Software

3 Einfiihrungsbeispiel

83|

3.3.4 Lager setzen
Die Eingabe der Struktur ist damit fast vollstandig. Es fehlen nur noch die Lager.
Linienlager

Fur die Lagerung der Wande verwenden wir Linienlager. Wir selektieren zunachst die Linien
11, 15 und 16 mit der Maus und halten dabei beim Klicken die [Strg]-Taste gedriickt. Uber
die Schaltflache [Neues Linienlager grafisch] wird dann der folgende Dialog aufgerufen.

Neues Linienlager x|
Linig Mr.
[11.15.18 o | P —

Typ des Lagers | | |

[l G =1 5] 2| e

2' ok | Abbrechen

Bild 3.37: Dialog Neues Linienlager

Fur den Typ des Lagers sind bereits die Optionen Gelenkig und Eingespannt vordefiniert.
Die Buchstaben JJJ NNN (Ja fur Stitzung in X, Y und Z, Nein far Einspannung um X, Y und
2) geben einen schnellen Uberblick Giber die Definitionskriterien. Mit [Neu] kénnte man ei-
nen beliebigen Lagerungstyp definieren, was flr unser Beispiel jedoch nicht erforderlich ist.
Wir belassen deshalb die Voreinstellung Gelenkig und bestatigen den Dialog mit [OK]. Die
Linienlager werden nun in der grafischen Darstellung angezeigt.

Bild 3.38: Linienlager der Wande

Knotenlager

AbschlieBend weisen wir noch der Stahlstiitze ein gelenkiges Lager zu. Dazu doppelklicken
wir den Knoten 15 am StltzenfuB und rufen so den Dialog Knoten bearbeiten auf. Dort ak-
tivieren wir das Register Lager durch einen Klick auf den Registerreiter. Im Abschnitt Lager
setzen wir ein Hakchen in das Kontrollfeld vor Vorhanden.
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1

,/‘*")" Knoten bearbeiten x|

Knatenkoordinaten  Lager |FE-Netz|

Knoten Mr.
|15

Lager
[v “orhanden | | |

Typ:
| Gelenkig 114 MM

=
5=

2' E' @ OK | Abbrechen

Bild 3.39: Dialog Knoten bearbeiten, Register Lager

Der Lagertyp Gelenkig kann wieder beibehalten werden. Sobald wir den Dialog bestatigen,
wird das neue Knotenlager in der Grafik angezeigt.

3.3.5 Eingabe kontrollieren

RFEM bietet wie bereits erwahnt mehrere Moglichkeiten der Struktureingabe. Die hier de-
monstrierte grafische Eingabe spiegelt sich in den véllig gleichberechtigten Eingabetabellen
wider. Werfen Sie deshalb einen kurzen Blick auf die tabellarischen Daten. Die Tabellen
werden standardmaéBig unterhalb des Arbeitsfensters angezeigt. Diese kénnen Gber Meni
Tabelle — Anzeigen oder die entsprechende Schaltflache ein- und ausgeblendet werden.

Fur die unterschiedlichen Strukturobjekte gibt es separate Eingabetabellen, die Gber die Re-
gisterreiter angesteuert werden. Sucht man beispielsweise eine bestimmte Linie in der Ta-
belle, so stellt man die Tabelle 1.2 Linien ein und selektiert die Linie mit einem Mausklick in
der Grafik. Die farbig hervorgehobene Zeile der Tabelle entspricht der selektierten Linie.

1.2 Linien x
EE EEHNEO | EEEE K FE e =R A%
[ 2 [ D E 4]
Linie Linienlange:
Hr. Linientyp Knaten Nr. [m] Kommentar
9 Bogen 493 7B |
10| Pallinie 111 4000 2
11| Pallinie 11.12 BO00| v
12 | Palylinie 12,2 4.000| 2
ﬁﬁreis REXE] " a4z vz
14 | Palylinie 1617 Eoo0| v ;I
Linier I Materialien lFIa'chen l\"olumina llenungeannolenlager lLin\enIager lFléchenbettungenlLiniengeIenkeJ I¢| 4 | 3 | H
Liste der Knoten, die die Linie geometrisch bestimmen (z.B. '1,2,5-7")

Bild 3.40: Tabelle 1.2 Linien mit selektierter Linie 13 der runden Wando6ffnung
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Projekt-Navigator

™ RFEM
E@ Struktur [Demo]
-2 Strukturdaten
R Bslastung
-_§ Lastfale
- Lastfalgruppen
=& Lastfalkarnbinationen
- Ergebnizsa
2 schnitte
0 Ausdruckprotokolle
- Hilfsohjekte
- Zusatzrmodule

Die Eingabe der Struktur ist damit beendet. Mit Menu Datei — Speichern oder der entspre-
chenden Schaltflache sichern Sie die Daten.

3.4

Im Daten-Navigator findet man unter Belastung drei Eintrage: Lastfélle, Lastfallgruppen
und Lastfallkombinationen.

Eingabe der Belastungsdaten

In den Lastfallen werden die eigentlichen Lasten (wie beispielsweise Eigengewicht, Schnee-
und Windlast) definiert. Diese Lastfalle werden dann in Lastfallgruppen und Lastfallkombi-
nationen mit Teilsicherheitsfaktoren versehen und kombiniert.

3.4.1

Als erste Einwirkung wird der Eigengewichtslastfall eingegeben. Rufen Sie hierzu Menii
EinfUgen — Belastung — Flachenlasten — Grafisch auf. Es 6ffnet sich ein Dialog, mit

Lastfall 1: Eigengewicht

EEDaten _!JZeigen 4 B . X .
dem zundachst ein neuer Lastfall angelegt wird.
Neuer Lastfall - Basisangaben LI
LF Kr.  Lastfall-Bezeichnung LF-Faktar
I 1 IEigengewicht und Aufbau LI I‘I.DD LI
Basis | Berechnungsparameterl
Lastfalltyp Eigengewicht
& Standig v Ber'q'c:ksic:htigen mit Faktor
" ‘eranderich in Richtung:
' Aulergewohnlich b m
' Imperfektion e D.DDDE
' Yorspannung Z:I 1_0003:
" Entlastend standig
" Entlastend veranderlich
K.ammentar
| = @
ﬁl ﬁlﬁl 0K | Abbrechen |
Bild 3.41: Dialog Neuer Lastfall - Basisangaben
E Als Lastfall-Bezeichnung tragen wir Eigengewicht und Aufbau ein oder wahlen den ent-
sprechenden Eintrag aus der Liste. RFEM stellt standardméaBig die Lastfall-Nr. 1 mit dem
Lastfalltyp Standig ein. Das Eigengewicht der Flachen und Stéabe in Richtung Z wird auto-
matisch berticksichtigt, wenn der Faktor wie voreingestellt mit 1.00 angegeben ist.
Konstante Flachenlast
Ubernehmen Sie die Eingaben mit [OK]. Sie gelangen in den Dialog Neue Flichenlast.
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Neue Flachenlast

Mr. An Flachen Mr.

i Il |
Lastart Lastrichtung

® FKraft Lokal bezogen

' Temperaturdnderung ggc‘ﬁ:h[e Coy

' Temperaturdifferenz ) oz

' Langenanderung
 Workrimmung

Global bezogen & XL
auf wahre
Flache: ® il

Lastverteilung @ ZL
® Konstant Global bezogen & xP
' Linear aq_f projizierte = vp
€ Linear in ¥ Flache: & 5
 Linearin'
" LinearinZ
Lastgrife

Knoten Mr. Lastgrife
2% |1 -] ‘h| ,1;;| [ zooo= i)
A ] = 5] [ = kmsma]
P - 5| I = (khsme)

F.ommentar

)|

Lastart Kraft!

Lastverlauf Konstant'

Lastrichtung 2L

2| @| Y|

ak I Abbrechen

Bild 3.42: Dialog Neue Fldchenlast
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Das Eigengewicht des Deckenaufbaus wirkt als Lastart Kraft, die Lastverteilung ist
Konstant. Diese Voreinstellungen belassen wir ebenso wie die Lastrichtung Global ZL.

Als LastgréBe tragen wir im Eingabefeld den Wert 2.0 kN/m? ein (siehe ,Belastung”, Seite

15) und bestatigen die Eingabe dann mit [OK].

Der Dialog wird geschlossen und die Last kann grafisch bestimmten Flachen zugewiesen

werden. Der Mauszeiger erhalt ein kleines Lastsymbol, das verschwindet, sobald man sich
Uber einer Flache befindet. Wenn wir jetzt nacheinander die Flachen 1 und 2 anklicken, wird
die Last auf die beiden Deckenflachen gesetzt. Mit einem Klick der rechten Maustaste oder

[Esc] beenden wir die Funktion.

Bild 3.43: Grafische Eingabe der Deckenlasten
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Die Flachenlast wird in der Aussparung der Flache 1 nicht angesetzt.

Die Belastungswerte lassen sich mit der Schaltflache [Werte der Lasten anzeigen] in der
Grafik ein- und ausblenden.

Veranderliche Flachenlast

Auf Wande wirkt oft Erddruck. Es handelt sich dabei um eine linear veranderliche Last, die
senkrecht zur Flache wirkt. Eine solche Belastung soll jetzt auf die gekrimmte Flache ange-
setzt werden.

Wir selektieren die zu belastende Flache 5 per Mausklick und rufen dann den Dialog zur
Lasteingabe Uber die Schaltflache [Neue Flachenlast grafisch] auf.

Neue Flichenlast x|

Hr. An Flachen Mr. Lastart Wraft'

|2 [5 il Lastverlauf Linear in Z'

Pl
Lastart Lastrichtung
o Kraft Lokal bezogen &
= aulf wahre

[ Temperatura.nderung Flache: Coy y 4
' Temperaturdifferenz - z
" L&ngenanderun

g g Global bezogen & XL P2

' WYorkrimmung auf wahre YL

Flache:

Lastverteilung 2
@ i) Global bezogen ¢ XP Lastrichtung =
' Linear auf projiziette ¢~ wp
" Linear in Flache: c zp
" Linearin'y
@ LinearinZ
Lastgrake

Knoten Mr. Lastgrife
p1: |3 l | I D.DDDE: :l [kM#m?]

I -84.00033 :l [kM/m?]
I 33 :l [kM/m?]

Dz:

I_II_

DS:

F.ommentar

[ =l =
ﬁlﬁl El oK | abbrechen |

Bild 3.44: Dialog Neue Fléchenlast

Die Last soll als Lastart Kraft mit der Lastverteilung Linear in Z senkrecht zur Flache wirken.
Als Lastrichtung wahlen wir deshalb Lokal z.

Zur Eingabe der Last wahlen wir mit der [Pick]-Schaltflache markante Punkte aus und geben
hierfiir die entsprechenden Ordinaten der Flachenlast an. In unserem Beispiel wird dem
Knoten-Nr. 3 die LastgréBe 0.0 kN/m? und dem Knoten-Nr. 16 die LastgréBe -64.0 kN/m?
zugewiesen (siehe ,Belastung”, Seite 15). Die Last muss negativ eingegeben werden, da die
lokale z-Achse der Flache nach auBen gerichtet ist. Nach [OK] wird die linear nach unten
zunehmende, senkrecht zur Flache wirkende Flachenlast in der Grafik angezeigt.
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64.000

Bild 3.45: Veranderliche Flachenlast (Erddruck) mit Darstellung der lokalen Flachenachsen

Die Belastungseingabe firr den Lastfall Eigengewicht ist damit abgeschlossen.

3.4.2 Lastfall 2: Verkehrslast

Ehe wir die nachste Einwirkung definieren, legen wir einen neuen Lastfall an. Dies kann
Uber Meni Einfligen — Belastung — Neuer Lastfall oder die entsprechende Schaltflache
in der Werkzeugleiste erfolgen.

Neuer Lastfall - Basisangaben

LF Mr.  Lastfall-Bezeichnung LF-Faktar
[2 [erkehslast B2 A R
Basis | Berechnungsparameterl

Lastfalltyp Eigengewicht

" Standig | Ber'q'c:ksic:htigen mit Faktar

@ ‘“erdnderlich in Richtung:

' Aulergewohnlich e 3:

" Imperfektion - 3:

' Yorspannung z Iﬁ

" Entlastend standig

" Ertlastend veranderlich

F.ommentar

| | @-l‘

2' EIEI Ok I Abbrechen |

Bild 3.46: Dialog Neuer Lastfall - Basisangaben
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Als Lastfall-Bezeichnung tragen Sie Verkehrslast ein. Der Lastfalltyp ist als Veranderlich
voreingestellt. Diese Angabe spielt beim Bilden von Lastfallgruppen oder -kombinationen
eine Rolle, wenn der entsprechende Teilsicherheitsfaktor festgelegt wird. Bei der Definition
von Lastféllen sollte noch kein Sicherheitsfaktor angegeben werden. Es empfiehlt sich, Last-
falle grundsatzlich als Gebrauchslasten zu definieren. Wir belassen deshalb im Eingabefeld
LF-Faktor die Voreinstellung und bestatigen Ihre Eingabe mit [OK].

Flachenlasten

Zunachst definieren wir die Flachenlasten flr die Flachen 1 und 2. Wir selektieren die beiden
Deckenflachen mit der Maus, wobei wieder die [Strg]-Taste beim Anklicken der zweiten Fla-
che benutzt wird. Dann rufen wir Giber die Schaltflache [Neue Flachenlast grafisch] in der
Werkzeugleiste den bereits bekannten Dialog auf.

Neue Flichenlast |
Hr. An Flachen Mr. Lastant Kraft'

I1 |1'2 il Lastverlauf Konstant'

Lastart Lastrichtung p
® FKraft Lokal bezogen
' Temperaturdnderung ggcﬁ:h[e Coy
' Temperaturdifferenz ) oz
" Langenanderun
g g Global bezogen & XL

 Warkrimmung e oL

Flache:

Lastverteilung @ 2L
® Kanstant Global bezogen ¢ %P Lastrichtung ZL'
' Linear aq_f projizierte = vp
" Linear in Flache: c zp
" Linearin'
" LinearinZ
Lastgrife

Knoten Mr. Lastgrife
P2 x| 3 | ;,l I 4.00033 :l [kM#m?]
[ vl 4 | I 3: :I [kM/mi]
[ 'l 4 | I 3: :l [kM/mi]

F.ommentar

| e[
o @ %

Bild 3.47: Dialog Neue Fldchenlast

ak I Abbrechen

Die Flachennummern sind im Eingabefeld An Fldchen Nr. eingetragen. Die Verkehrslast
wirkt wiederum als Lastart Kraft, der Lastverlauf ist Konstant mit der Lastrichtung ZL. Als
LastgréBe p geben Sie 4.0 kN/m? an (vgl. ,,Belastung”, Seite 15) und bestatigen die Eingabe
dann mit [OK].

Linienlasten

Um die Linienlasten an den Offnungsrandern bequem setzen zu kénnen, stellen wir diesen
Bereich ber die Zoom-Funktion oder das Scrollrad der Maus als vergréBerte Ansicht dar.

Mit der Schaltflache [Neue Linienlast] in der Werkzeugleiste (unmittelbar links neben der
[Flachenlast]-Schaltflache) rufen wir den folgenden Dialog auf:
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. Beziehen auf An Linien Mr. Lastart kraf'
|1— @& Lirien I Lastverlauf Konstant'
' Linienliste ml @l al P
F ¥y Y Y Y Y Y ¥ O
Lastart Lastverlauf Lastrichtung
® FKraft ' Punktuel Lokal bezogen x I —e
auf wahre e
© Maoment & Konstant Linienlinge: e !
Z
' Trapezfarmig
Global bezogen & XL
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Y /I\ X
Linienlange: z
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Werte der Last
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2| | @&| Ok | Abbrechen

Bild 3.48: Dialog Neue Linienlast

Die Linienlast als Lastart Kraft mit Lastverlauf Konstant wirkt in Lastrichtung ZL. Im Einga-
befeld Werte der Last geben wir 2.0 kN/m an. Sie ist zu Beziehen auf Linien, die wir nach
[OK] in der Grafik festlegen: Es werden nacheinander die Linien 5, 6, 7 und 8 angeklickt, die
die Offnung begrenzen.

Die Eingabe beenden wir wie gewohnt mit [Esc] oder einem Klick der rechten Maustaste.

Knotenlasten

AbschlieBend sind noch die beiden Einzellasten einzugeben, die im Bereich der Offnung
wirken. Rufen Sie mit der Schaltflache [Neue Knotenlast grafisch] folgenden Dialog auf.
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Neue Knotenlast x|

Mr. An kKnoten Mr.

i Il o
Knotenlast

Kraft. Py 0.000=¥ [kN]

Py: D.DDDE :] [kM]
Pz: 10.00033 :] [kN]

Moment: My D.DDDE :] [kMrm]
Moy: D.DDDE :] [kNm]
Mz: D.DDDE :] [kMrn]

F.ommentar

Js|

Krafte
v i x
z Pz
Py
¥
x—y o e
Momente
Y e X
z Mz
M * =
. |

Positiv: Rechtsschraubig

2| =

Ok | Abbrechen |

Bild 3.49: Dialog Neue Knotenlast
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Tragen Sie als Kraft P, den Wert 10.0 kN ein und bestatigen mit [OK]. In der Grafik weisen

Sie die Last dann den Knoten 6 und 7 per Mausklick zu.

Die Belastung im Lastfall 2 sollte nun wie folgt aussehen.

Bild 3.50: Ergebnis der Belastungseingabe im Lastfall 2
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3.4.3 Lastfall 3: Imperfektion

Als dritte Einwirkung geben wir die Imperfektion fiir die Stitze ein. Diesmal soll jedoch der
Daten-Navigator benutzt werden, um einen neuen Lastfall anzulegen: Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf den Eintrag Lastfdlle und rufen so das Kontextmeni auf.

Projekt-Navigator x
S RFEM
E@ Struktur [Demo]
-2 Strukturdaten
£+ Belastung

“§ Meuer Lastfall...

¥ Lastfall % | Alle Lastfalle laschen Entf
= Lastfallkormoraoorer
----- _J Ergebinisse

----- ) Schiritte

----- = Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte

- Zusatzrmodule

E™ Daten ) zeigen 4 B

Bild 3.51: Kontextmenu Lastfélle

Als Lastfall-Bezeichnung wahlen wir Imperfektion nach +Y aus der Liste und &ndern den
Lastfalltyp auf Imperfektion ab. Somit wird spater bei der Definition der Lastfallgruppen
automatisch der korrekte Teilsicherheitsbeiwert zugewiesen.

SchlieBen Sie den Dialog mit [OK] und klicken die Listen-Schaltflache [Neue Volumenlast]
an. Es klappt ein MenU mit diversen Schaltflachen und Eintrdgen auf, in dem wir die letzte
Option [Neue Imperfektion] auswahlen. Folgender Eingabedialog wird ge6ffnet:

Neue Imperfektion x|

Iy, Beziehen auf An Stahen Mr.

|1 & Stibe I
" Stabliste A ol S
" Stabsitze —"I—"I__JI

Richtung Farameter
Lokale ®F y | Schiefstellungp: 13’| 200.003: :] [] @l
Achse: ¢~ 5

et L Warkrlimmung wo: 1 .-"I SDD.DUE: :] [

achse: o~

Beriicksichtige
Yorkriimrnung ab zn: I 160« I:] [

Kommentar —

I dEl wi aktiv falls £ = | -] T
ﬁl @I ITI Abbrechen |

Bild 3.52: Dialog Neue Imperfektion

Die Imperfektion wird in Richtung der lokalen Achse y des Stabes angesetzt. Diese stimmt
mit der Orientierung der globalen Y-Achse Uberein.

Es sind geeignete Vorgaben fiir Schiefstellung und Vorkrimmung voreingestellt, die auch

unseren Erfordernissen entsprechen (siehe ,Belastung”, Seite 15). Im Abschnitt Parameter
andern wir jedoch den Wert der Stabkennzahl ¢, auf 1.60 ab. Dieser Wert entspricht der in
DIN 18800 genannten Schranke, ab der die Vorkriimmung bertcksichtigt werden soll.

Wir schlieBen den Dialog mit [OK] und klicken die Stltze an, um dieser die Imperfektion zu-
zuweisen.
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1iPhi= 200.00

Bild 3.53: Imperfektion der Stiitze im Lastfall 3

Damit ist die Eingabe der drei Lastfalle abgeschlossen.

Sie konnen nun im Schnelldurchlauf die einzelnen Lastfalle nochmals grafisch kontrollieren.
Benutzen Sie einfach die Schaltflachen [«] und [»] in der Symbolleiste fiir den vorherigen
bzw. nachsten Lastfall, um durch die einzelnen Lastfélle zu blattern.

© RFEM4.01 - [Struktur, LF2¥] =

Eerechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Eenster Hilfe
| B E]| “a LF2-Verkehrslast *Ebmﬂﬁlﬁﬁmiﬁ%ﬁ@nﬁﬁplﬁtﬁ)

i h - % - G | :* & & ﬂ :@ - | 2} T |varheriger Lastfall, Lastfallgruppe, -kombination bzw ModuI-FaIIP @

Bild 3.54: Blattern durch die einzelnen Lastfélle
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3.5 Kombination der Einwirkungen

Die einzelnen Lastfalle sind nun in Lastfallkombinationen bzw. Lastfallgruppen zusammen-
zufassen. Der grundsatzliche Unterschied zwischen den beiden Uberlagerungsarten besteht
darin, dass in Lastfallgruppen die Belastungen aus den enthaltenen Lastfallen zusammen-
gefasst und als Ganzes berechnet werden. In Lastfallkombinationen werden die Ergebnisse
aus den berechneten Lastfallen tGberlagert. Als Ergebnisse erhalt man hier immer Maxima
und Minima, also zwei Werte pro Stelle.

3.5.1 Lastfallkombination definieren

Die Berechnung der Stahlbetonbauteile erfolgt nach Theorie I. Ordnung. Es wird eine Last-
fallkombination angelegt.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste den Navigatoreintrag Lastfallkombinationen an und
o6ffnen Gber das Kontextment den Dialog Neue Lastfallkombination.

Projekt-Navigator x
ES RFEM

E@ Struktur [Demo]

) Strukturdaten

=128 Belastung

J LF1 - Eigengewicht und Aufbau
J LF2 - verkehrslast

- LF3 - Imperfektion nach +Y
--Eb Lastfallgruppen

""" —' Ergebinisse Meue Lastfallkombination...
----- ) Schnitte 'l:\§
----- J Ausdruckprotokolla

-] Hilfsobjekte
-2 Zusatzrmodule

E™ Daten 9 7eigen 4 I

Bild 3.55: Anlegen einer Lastfallkombination mit dem Kontextmenu

Neue Lastfallkombination x|
Lk Mr.  Lastfallkomhination-Bezeichnung
I 1 IBemessungswerte Stahlbeton LI
Basis | Berechnungsparameterl
Kombinationskriterium (z.B. 1.35*LF1/= + 1. 5*LF2 + 1 5*LF3 oder 1.5°LF4% Marm
|| |om 10454 -
DIM 18800
LI Eurocode
Ubermehmen in Tabelle | _1
DIM 1052 ) .
yorhandene LF, LG, LK In die Lastfallkomhing gﬁgaﬁhstwg“chke't
Lastfalltyp i Mr. Kritetium | )1y 1 055-100

Eig: und Aufbau
Werdnderlich | Verkehrslast
LF3 Imperfektion | Imperfektion nach +

Ll

Hinzufiigen mit '+ ' - | |1.35 vl - | 2 | -;-;l
Hinzufiigen mit * oder * ---» | @ Standig ~
 Werdnderlich —

F.ommentar

| =&
ﬁl ﬁlﬁl ITI Abbrechen

Bild 3.56: Dialog Neue Lastfallkombination, Auswahl der Norm
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Die LK Nr. 1 ist bereits voreingestellt. Als Lastfallkombination-Bezeichnung tragen wir

Bemessungswerte Stahlbeton ein.

Als Norm fir das Kombinationsschema stellen wir Gber die Liste DIN 1045-1 ein. Es sollen
standige Lasten und Verkehrslasten nach folgender Vorschrift Gberlagert werden:

1.35*LF1 + 1.50 * LF2

In der Liste Vorhandene LF, LG, LK selektieren wir die beiden ersten Lastfalle wie gewohnt,
indem wir beim Klicken mit der Maus die [Strg]-Taste gedrtckt halten.

Mit der Schaltflache [Hinzufligen mit '+'] wird die Lastfallkombination gebildet.

Neue Lastfallkombination

Lk Mr.  Lastfallkomhination-Bezeichnung

I 1 IBemessungswerte Stahlbeton

Basis | Berechnungsparameter I

Kombinationskriterium iz.B. 1.35*LF 1/ + 1.5°LF2 + 1 5*LF 3 ader 1.5*LF

|

4% Marm

1.35°LF1/5 + 1.5°LF2

=1 |DIN 1045 =l
= =l

Obermehmen in Tabelle | H |

Vorhandene LF, LG, LK In die Lastfallkombination dhermommen
1= | Mr. | Koriterium | Faktoll Gruppe | -
LF1 St3

Imperfektion mperfektion nach +1

Ll

Hinzufiigen mit '+ ' - |
Hinzufiigen mit * oder * ---» |

F.ommentar

" Standig

[ HB|

ndig 1.35 -

al =)

 Yerdnderlich

[ = |

2| 5| B B

()8 I Abbrechen

Bild 3.57: Dialog Neue Lastfallkombination

Zur Selektion der Lastfalle kann gemaB Windows-Standard auch die Mehrfachselektion mit
gedrlckter [Shift]-Taste benutzt werden. Versehentlich hinzugefiigte Lastfalle lassen sich

mit der Schaltflache [«] wieder aus der Lastfallkombination entfernen.

AbschlieBend bestatigen wir die Eingaben mit [OK].
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3.5.2 Lastfallgruppe definieren

Die Einwirkungen sind noch fur die Berechnung der Stahlbauteile nach Theorie Il. Ordnung
zu kombinieren. Es wird eine Lastfallgruppe fiir die Bemessungswerte nach DIN 18800 mit
Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwirkungsseite gebildet.

(B  REAREE Wir klicken in der Werkzeugleiste auf die links dargestellte Schaltflaiche und wahlen im sich
o offnenden Menu die Funktion Neue Lastfallgruppe aus. Es 6ffnet sich folgender Dialog.
I Neue Lastfallgruppe...

78 Neue Lasttlkombinate. x|
LG Mr.  Lastfallgruppe-Bezeichnung LG-Faktar
I 1 IBemessungswerte Stahl j I‘I.DD j
Basis | Berechnungsparameterl
Lastfalle in Lastfallgruppe z.B. "1 .35%LF1 + 1.5*LF 2% MHarm
1.35°LF1 + 15LF2 + LF3 =l |oin 18200 =l

= =l ]
Obermehmen in Tabelle | ﬁl

Vorhandene Lastall In die Lastfallgruppe Obernammen

Lastfalltyp i | N5 Faktar |-
i LF1 135
LF2 1.50

Hinzufiigen in LG - | I 'l il ilﬁl
F.ommentar

| =@
ﬁl ﬁlﬁl ITI Abbrechen

Bild 3.58: Dialog Neue Lastfallgruppe

Dieser Dialog ist wie der einer Lastfallkombination aufgebaut. Es fehlt allerdings die Még-
lichkeit der Bildung von , Oder”-Gruppen fir Alternativuntersuchungen.

Die LG Nr. 1 und der globale LG-Faktor 1.00 sind bereits voreingestellt. Als Lastfallgruppe-
Bezeichnung geben wir Bemessungswerte Stahl ein.

Als Norm fiir das Kombinationsschema ist DIN 18800 eingestellt. Die Lastfallgruppe soll alle
drei Einwirkungen enthalten und folgendermaBen definiert sein:

1.35*LF1 + 1.50*LF2 + 1.0 *LF3

In der Liste Vorhandene Lastfélle selektieren wir nacheinander alle drei Lastfalle, indem wir
beim Klicken mit der Maus wieder die [Strg]-Taste gedriickt halten. Mit der Schaltflache
[Hinzufligen in LG] wird die Lastfallgruppe gebildet. Die Teilsicherheitsfaktoren werden da-
bei automatisch zugewiesen. Falls man mehrere veranderliche Lasten kombiniert, werden
die Teilsicherheitsfaktoren mit w = 0.9 abgemindert.

Hinzufuigen in LG -

Im Register Berechnungsparameter dieses Dialogs Uberprifen wir, ob dort im Abschnitt
Berechnungstheorie das Kontrollfeld Il. Ordnung aktiviert ist.
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Neue Lastfallgruppe Ll

LG Mr.  Lastfallgruppe-Bezeichnung LG-Faktar
I 1 IBemessungswerte Stahl LI I‘I.DD LI
Basiz Berechnungsparameter
Berechnungsthearie Imperfektion aus RF-IMP
. Qrdrng [linear) I~ Ubernehmen der generierten
s Imperfektionen aus dem
@ |l. Ordrung [richtlinear) Medul EFIMP

¢ |Il. Ordnung [nichtinear nach Newtan-R aphson) BFAMP-Fal:

' Durchschlagproblem

Optionen fur nichtineare Berechnung T P
m diese Option anwenden zu

[¥ Entlastende Wirkung durch [¥ Beduzierung der Steifigkeit durch kihnen, muss in HF-IMF_' ein
Zugkrafte berlicksichtigen Teilsicherheitsfaktor pr RF-IMP-Fall angelegt sein.

[~ Ergebnisse durch LG-F aktor
zuriickdividiersn

2| 5| ®B| x| [ ox_] _abbiechen

Bild 3.59: Dialog Neue Lastfallgruppe, Register Berechnungsparameter

Nach [OK] werden alle in dieser Lastfallgruppe enthaltenen Lasten grafisch dargestellt.

Einen guten Uberblick tiber die eingegebenen Struktur- und Belastungsdaten verschafft der
Daten-Navigator am linken Bildschirmrand. Durch Doppelklicken eines bestimmten Eintrags
in dieser Baumstruktur gelangt man schnell in den entsprechenden Bearbeitungsdialog.
Wird vor einem Eintrag ein [+] angezeigt, so sind wie im Windows-Explorer weitere Unter-
punkte vorhanden.
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Projekt-Mavigator x

ES RFEM
EE‘] Struktur* [Demo]

Bl Strukturdaten
=) Knoten
2 Linien
&) Materiglien
=& Fldchen
<¥ 1 - Ehene Fliche; 1,2,20,3,4; 1; 200.0 mm
<¥ 2 - Ebene Fliche; 3,9; 1; 200.0 mm
<¥ 3 - Ebene Fliche; 10-12,1; 1; 200.0 mm
<¥ 4 - Ehene Fliche; 4,10,15,18; 1; 200.0 mm
<¥ 5 - Quadrangle-Fldche; 9,17,16,18; 1; 200.0 mm
----- & Wolurning
[+ ) Gffrungen
[+ &) Knotenlager
[+ Linienlager
----- #) Flachenbettungen
2 Liniengelenke
----- =) Werdnderliche Dicken
----- =) Orthotrope Flachen
-3 Querschinitte
[#-[£] Stabendgelenke
[+ (28 Stabexzentrizititen
& Stabteilungen
7 Stabe
- =) Rippen
----- 3 Stabbettungen
-1 Stabrichtlinearitdten
----- ) Stabsstze
----- #) Durchdringungen
-8 FE-Metzverdichtungen
o Belastung
Lastfle
. LF1 - Eigengewicht und Aufbau
J LF2 - verkehrslast
J LF3 - Imperfektion nach +Y
o Lastfalgruppen
) Li31 - Bemessungswerte Stahl
¥ Lastfalkornbinationen

------ ) LK1 - Bemessungswerte Stahlbeton

----- _J Ergebnisse
----- —J Schinitte
----- —J Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte
- Zusatzrmodule

E™ Daten ) 7eigen 4 B

Bild 3.60: Daten-Navigator

3.6 Berechnung

3.6.1 Plausibilitatskontrolle durchfiihren

Wir lassen vor der Berechnung die Eingabedaten noch auf etwaige Fehler hin Gberprifen.
Rufen Sie das MenU Extras — Plausibilitéat kontrollieren auf und treffen im erscheinenden
Dialog Plausibilitdtskontrolle folgende Einstellungen:

| et |

Plausibilitatskontrolle x|
Fontrolle won Fontrollart
[V Stukturdaten © Nomal
[¥ Eelastungsdaten @ Mit Warmungen

' Keine, nur Statistik
welche Lasflle

' Mur aktueller Lastfall Option
w Alles [¥ FE-Metz generieren

ﬁl oK | Abbrechen

Bild 3.61: Dialog Plausibilitadtskontrolle

Werden nach [OK] keine Unstimmigkeiten entdeckt, erscheint eine entsprechende Meldung
mitsamt Bilanz.
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Plausibilitatskontrolle |

Die Daten wurden auf Plausibilitat Liberpriift
und ez wurden keine Fehler festgestellt.

Info Stukturdaten I Belastungsdaten

Stukbur-Abmeszungen Struktur-Gewicht

Ax: 11.700 [m] Flachen: TE727.6 [ka)
Ay 6.200 [m] Wolumina: 0.0 [kgl
sz [ 4700 [m] Stsbe: [ 8795 [kl

Geszamt: I FPEO7.A [ka)

2| &)

Bild 3.62: Ergebnis der Plausibilitatskontrolle

3.6.2 FE-Netz erzeugen

Da wir im Plausibilitdtskontrolle-Dialog das Kontrollfeld FE-Netz generieren aktiviert hatten
(Bild 3.61), wurde automatisch ein Netz mit der Standardmaschenweite von 50 cm erzeugt.
Dieses FE-Netz wird in der Grafik dargestellt.
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Bild 3.63: Modell mit generiertem FE-Netz

In unserem Beispiel soll die Erzeugung des FE-Netzes noch an markanten Stellen beeinflusst
werden. Ecken von Aussparungen und Flachen oder Knoten mit Einzellasten erweisen sich
fir Netzverdichtungen meist als ungiinstig, da dadurch die Singularitatseffekte verstarkt
werden. Im Rahmen unseres Beispiels jedoch wird dieser Effekt bewusst in Kauf genommen:
An den Ecken der Deckenéffnung sollen Verdichtungsbereiche definiert werden.

Doppelklicken Sie einen der vier Eckknoten, um den Dialog Knoten bearbeiten zu 6ffnen.
Im Register FE-Netz wird dann das Kontrollfeld Vorhanden aktiviert.
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Knotenkoordinatenl Lager FE-Metz |
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Knoten M.
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x|

i F

il

FE-Metzverdichtung anwenden

® FKnoten - Kreisfamig
/‘ " Knoten - Rechteckig

 Linie durch FE-Lange
 Linie durch Teilung

 Flache
& Walumen

Parameter
Radius: I 2.5003: :] [rn]

Angestrebte FE-Lange

Innen: 0100 ]
Auben: D.SDDE: :] [rn]
F.ommertar

=]

2| | @]

0Kk | Abbrechen |

Bild 3.64: Dialoge Knoten bearbeiten und Neue FE-Netzverdichtung

Da noch kein FE-Netzverdichtungstyp definiert ist, 6ffnet sich automatisch der Dialog zur
Eingabe einer neuen Verdichtung.

Fir unser Beispiel wéahlen wir den Verdichtungstyp Knoten - Kreisférmig. Die vorgeschlage-
nen Parameter Gbernehmen wir unverandert und schlieBen den Dialog mit [OK]. Damit wird
das FE-Netz geldscht und der kreisférmige Verdichtungsbereich in der Grafik angezeigt.

Bild 3.65: Grafische Darstellung der FE-Netzverdichtung

Dieser Verdichtungsbereich kann jetzt grafisch mit der Maus auf die tbrigen drei Offnungs-
knoten kopiert werden (falls erforderlich, stellen Sie vorher tiber Zoomen eine vergréBerte
Ansicht des Aussparungsbereichs her): Ziehen Sie mit der gedriickten linken Maustaste den
Verdichtungskreis jeweils auf den nachsten Knoten und halten dabei die [Strg]-Taste ge-
drickt. Sobald der neue Kreis am Knoten angezeigt wird, 16sen Sie die Maustaste.
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Bild 3.66: Grafisches Kopieren einer FE-Netzverdichtung

Sind alle vier Offnungsknoten mit einer Verdichtung versehen, lassen wir das FE-Netz erneut
Uber Meni Berechnung — FE-Netz generieren erzeugen und kontrollieren anschlieBend
die Verdichtungsbereiche.
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Bild 3.67: Deckenplatte mit Netzverdichtungen (Ansicht in Z-Richtung)
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3.6.3 Struktur berechnen

Die Berechnung kann nun Gber Meniu Berechnen — Alles berechnen oder die zugeordnete

Schaltflache in der Symbolleiste gestartet werden.

FE-Berechnung... x|
z © Gesamtablauf
-
- RFEM - Berechnung nach FER ll l
L i &
i ! ! » Lineare Analyse
>I ] Einzelschritte
|Laststeigerung1 A Iteration Mr. 1 | Anzahl 30-Elemente 0«
p p Anzahl 20-Elemente 1138
i~ | Eingabedaten bearbeiten. .. Anzahl 10-Elemente a0
m -~ | Gesamtsteifigkeitzmatrizen 30-Elemente... Anzahl Knoten 1097
1 ‘ ~ | Gesamtzteifigkeitzmatrizen 20-Elemente... inza:: Eleitcf:hrngen 8583
nzahl Lastfalle
m — | Gezamtzteifigkeitzmatrizen 10-Elemente...

Erstellen der rechten Seiten...

— | Gleichungssystem lozen, linke Seite...

- F

(4 [ ~ | Gleichungssystem lazen, rechte Seiten...

2D-Element-SchnittgroBen emitteln. .

| Stab-Schnittgroben ermitteln...

p—"
(A =4
| FE

Ll

N\
i
/

Abbrechen |

Bild 3.68: Berechnung der Ergebnisse

3.7 Ergebnisse

3.7.1 Grafische Ergebnisse

Nach der Berechnung werden die Verformungen des aktuellen Lastfalls grafisch angezeigt.

Yerformungen

iz 4

Bild 3.69: Grafik der Verformungen im Lastfall 1
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Wir kénnen nun mit den Schaltflachen [«] und [»] in der Symbolleiste (rechts neben der
Lastfall-Liste) zwischen den Ergebnissen der Lastfélle, LF-Gruppe und LF-Kombination wech-
seln, wie wir es schon von der Kontrolle der einzelnen Lastfalle her kennen. Die Auswahl
kann selbstverstandlich auch tber die Liste erfolgen.

Standard x

D29BRERRI NSRS B | % e vekensas RS> a (2 o i

LF1 - Eigengewicht und Aufbau

Bild 3.70: Auswabhlliste in Standard-Symbolleiste

Wenn man mit dem Mauszeiger kurz Gber einer bestimmten Schaltflache der Symbolleiste
verweilt, erscheint eine Kurzinformation zur jeweiligen Funktion.

Um die grafische Ausgabe der Ergebnisse Ubersichtlich zu gestalten, werden die einzelnen
Ergebnisarten in einem eigenen Navigator prasentiert. Damit der Ergebnisse-Navigator zu-
ganglich ist, muss die Ergebnisanzeige aktiv sein. Die Darstellung der Ergebnisse lasst sich
im Zeigen-Navigator oder mit der Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] ein- und ausblenden.

Projekt-Mavigator x
=[] werfarmungen

-[B] € BemessungsschnittgroRen
- [H]® Spannungen

(-] 4" Lagerreaktionen

----- == schnitte

-] 24 werte an Flichen

EDaten M| 7cigen =—=Ergebnisse 4 B

Bild 3.71: Ergebnisse-Navigator

Vor den Kategorien der Ergebnisse (Verformungen, Stibe, Fldchen, Lagerreaktionen) befin-
den sich Kontrollfelder. Wenn man eines davon aktiviert, wird die entsprechende Schnitt-
groBe oder Verformung angezeigt. Vor den Eintrédgen innerhalb dieser Kategorien befinden
sich weitere Felder, Gber die man die anzuzeigende Ergebnisart einstellen kann. Blattern Sie
ein wenig durch die verschiedenen Lastféalle und kontrollieren die jeweiligen Verformungen,
SchnittgréBen oder Lagerreaktionen.

Die Zuordnung der Farbbereiche wird anhand der Farbskala im Steuerpanel ersichtlich. Oft
werden jedoch an bestimmten Stellen genaue Zahlenwerte bendétigt. Hierzu aktiviert man
im Ergebnisse-Navigator die Kategorie Werte an Fldchen ganz unten, um die Zahlenwerte
der FE-Netz-Knoten oder in den Rasterpunkten der Flache darzustellen.
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D"D';‘ Stabe t - L3S Hauptschnittgralien
#-[w] © Flichen m-1 [kNmém]
#-[] 4" Lagerreaktionen T om
-[]#Z Schritte T

=[] 2 wierta an Fldchan f 78.47

B 2 werte ’ £3.20
[E] 2 Einstallungen £9.93

[122 Extremwerte e
@33 In Raster- und manuel ge: g
33 In FE-Netz-Punkten | 1¢- B
2284

1249 Nurnmerierung / 1357
124 Transparent \ 4.30

- [B] 1 Lastfallkombinationen \ . 4497

: 8701
Min : -4.97

| | ol

E®Daten M Zeigen =< Ergebnisse 4 b

Bild 3.72: Darstellung der Ergebnisse in den Rasterpunkten

3.7.2 Ergebnistabellen

Die Ergebnisse werden auch numerisch in Form von Tabellen gelistet. Werfen Sie deshalb
kurz einen Blick auf diese Ergebnisdaten.

Wie bei der numerischen Eingabe gibt es auch fir die Ergebnisse separate Tabellen, die tiber
die Registerreiter angesteuert werden. Sucht man beispielsweise die Ergebnisse einer be-
stimmten Flache in der Tabelle, so stellt man die Tabelle 3.10 Fldchen - Grundschnittgré3en
ein und selektiert diese Flache dann mit einem Mausklick in der Grafik (das aktive Rendering
erleichtert die Auswahl von Flachen). In der Ergebnistabelle erfolgt dann ein Sprung zu den
GrundschnittgroBen der selektierten Flache.

3.10 Flachen - GrundschnittgréBen *
@|E| = | %l'e | == [J | LGL-Bemessungswer 7 | €@ > | | A L. |§.| =
A BE [ C [ D F [ G H 1 I g [ K [ L ]«
Flache | Raster | Rasterpunkt-Koordinaten [m] Momente [khm/m] Querkrafte (kM /m] Marmalkrafte [kMN/m] =l
Hr. Punkt ks N Z I iy My e Wy Py Fiyg Fsey

1 0.000| 0000 0000 320 335 0.06 3313 -34.42 -38.90 -33.96 2511

2 0.500| 0000 0000 -0.82 -6.92 -6.21 A1.17 841 -24.60 2143 -1.34

3 1.000| 0000 0000 333 -12.58 728 ‘63.03 17.07 1461 -13.90 -5.45

4 1.500 | 0000 0000 -4.78 -17.96 749 -B4.63 26.94 4497 AF7 -B.36

5 2000 0000 0000 B3 -23.76 -r.20 -53.43 38.00 -10.66 423 -13.03

3 2500 0000 0000 -6.10 -26.57 F.62 -60.33 48.64 1147 -5.29 -11.53

7 3.000| 0000 0000 -5.00 -30.18 -5.93 41.04 45.39 -17.54 -1.08 1111

g 3500 0000 0000 737 -33.54 542 3461 46.31 1711 -16.23 1239

9 4.000| 0000 0000 -8.94 -36.98 389 2431 52.03 -21.38 -250 -22.04

10 4500 0000 0000 918 -33.23 -2.98 17.45 48.55 2753 -10.32 -19.44

11 5.000| 0000 0000 823 -39.86 -0.35 -6.30 56.42 -30.65 -20.03 -24.37

12 5.500 | 0000 0000 813 -41.76 1.50 4580 4577 -28.57 -0.52 -28.51

13 £.000| 0000 0000 -B.54 -43.48 1.51 13.89 £0.31 3257 1219 -29.26

14 6.500 | 0000 0000 -7.90 -38.11 213 21.43 41.81 3477 -10.44 -23.33
15 7.000| 0000 0000 778 -36.14 382 3612 51.67 -35.82 425 3521 LI
Querschritte - Schnittgriofen lFIéchen - Werformungsn J Flachen - Grundschnittaraben l Flichern - Hauptschnittg[ﬁﬂ.enj 1)« [

Bild 3.73: Ergebnistabelle 3.10 Fldchen - GrundschnittgréBen

Wie in der Grafik kdnnen wir mit den Schaltflachen [«] und [»] durch die Lastfélle blattern
oder Uber die Auswabhlliste die Ergebnisse eines bestimmten Lastfalls ansteuern.

Diese FlachenschnittgréoBen werden in den Rasterpunkten ausgegeben, die fur die jeweilige

Flache definiert sind. StandardmaBig liegt dem Ergebnisraster — wie dem FE-Netz - eine Ma-
schenweite von 50 cm zugrunde. Im Dialog Fldche bearbeiten, den man per Doppelklick auf
die Flache oder den Eintrag im Daten-Navigator aufruft, kann man die Raster-Parameter im

Register Raster entsprechend anpassen.
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3.8 Dokumentation

3.8.1 Ausdruckprotokoll anlegen

Die umfangreichen Ergebnisse einer FE-Berechnung werden normalerweise nicht direkt zum
Drucker geleitet. Aus den Ein- und Ausgabedaten wird eine Druckvorschau erzeugt — das so
genannte Ausdruckprotokoll. In diesem Ausdruckprotokoll wird entschieden, welche Daten
letztendlich ausgedruckt werden sollen. Es kénnen dort zudem Grafiken, Kommentare und
auch Ergebnisse aus anderen Programmen eingefiigt werden.

Wir starten das Ausdruckprotokoll Giber Mentli Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen oder die
entsprechende Schaltflache. Es erscheint zunachst ein Dialog, in dem man eine Bezeichnung
fir das neue Ausdruckprotokoll vergeben kann.

Neues Ausdruckprotokoll x|

Mr. Bezeichnung
I 1 |Eingabe und reduzierte Ergebnizze =] |

Woreinztellung Ubemehmen won kuster

I‘I - Eingabe und reduzierte Ergebnisse LI El gl
2| DK | Abbrechen |

Bild 3.74: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Das Protokoll kann auf der Basis bereits definierter Muster gebildet werden. Wir bestatigen
diesen Dialog jedoch ohne Anderung und lassen die Druckvorschau erstellen.

@ Ausdruckprotokoll - D1 - Eingabe und reduzierte Ergebnisse = ¥
Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Einstellungen Hilfe

DB B[ <> K MM & EE R 2L S
T
=23 RFEM
Bl Struktur

[ Knoten
- [ Linien
- [7] Materialien
- 7] Flachen "
- Offoungen T

[ Knotenlager

[ Linienlager

[ Querschnitte
- [7] Stabendgelenke
- [7] Stabexzentrizitdten
- [7] Stabe
- [ FE-Netzverdichtungen
[ Belastung
] Lastfile
#- ) LF 1 - Eigengewicht und AL
-2 LF 2 - Werkehrslast
- LF 3 - Imperfektion nach +3
Bl [ Lastfallgruppen
*~ [ Einstellungen fir nichtiinean
[ Lastfallkombinationen
-8 Ergebnisse - Lastfille, LF-Grupp
¥ Ergebinisse - Zusammerifass,
[#- 7] Knoten - Lagerkrafts
[#- [ Linien - Lagerkrafte
[+ [ Stabe - Verformungen
- [ Querschnitte - SchnittaroBe
¥ Ergebnisse - LF-Kaombinationen
[ Knoten - Lagerkrafte
-] Linien - Lagerkrafte
-[7] Stabe - Verformungen
-[7] stabe - SchnittordBen
®- [ Querschnitte - SchnittaroBe

Ingenleurbara Frank 1 cermnn a Tngenleurbiro Frank MWacrmann
. STRUKTUER

[

| Seitenanzahl: 13 Seiten 12 | CAP| NUM| SCRL ;

Bild 3.75: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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3.8.2 Ausdruckprotokoll aufbereiten

Auf der linken Seite wird ein Navigator mit allen Kapiteln des Protokolls angezeigt. Um zu
einem bestimmten Kapitel zu gelangen, klicken wir einfach den entsprechenden Navigator-
eintrag an. Zu jedem Kapitel kann mit der rechten Maustaste ein Kontextmenl aufgerufen
werden. Uber dieses Kontextmeni kann das Kapitel beispielsweise aus dem Protokoll ent-
fernt oder im Hinblick auf die Detailangaben verandert werden.

Wir klicken im Kapitel Ergebnisse - LF-Kombinationen den Eintrag Stdbe - SchnittgréBen mit
der rechten Maustaste an und wahlen dann im Kontextmen( die Selektion.

----- [ Linien

----- [ Materialien

----- [ Flachen

----- 7 Gffrungen

----- [ Krnotenlager

----- [ Linienlager

----- [ Querschnitte

----- [ Stabendgelenke

----- [ Stabexzentrizititen

..... D Stibe

----- [ FE-MNetzverdichtungen

-2 Belastung

----- ] Lastfile

-2 LF 1 - Eigengewicht und Aufbau
- LF 2 - Werkehrslast

B LF 3 - Imperfektion nach +
- Lastfalgruppen

“ [ Einstallungen fir nichtlineare Berachnung
----- [ Lastfalkombinationen

‘. Ergebnisse - Lastfile, LF-Gruppen
Ergebnisse - Zusammenfassung

7 Knoten - Lagerkrafte

[ Linien - Lagerkrafte

[ Stabe - Werformungen

[ Querschnitte - SchrittaroRen

1+ Ergebnisse - LF-Kombinationen

- [ Knoten - Lagerkrafte
[ Linien - Lagerkréfte
[ Stabe - Werformungen
il Stibe - Schhittardien
B3 Querschnitf  Aus Pratokoll entfernen
Mit neuer Seite beginnen

‘ Eigenschafte!g.

Bild 3.76: Kontextmenu Stébe - SchnittgréBen

Es 6ffnet sich ein Dialog mit detaillierten Auswahlmaoglichkeiten fir die LK-Ergebnisse.
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Ausdruckprotokoll-Selektion D1 x|

Erogrammfnﬂodul Globale Selektionl Strukturdatenl Belastung | LFALG Ergebrisze  LE-Ergebrisse

Zu zeigende Lastfallkombinationen - Tabellen

@ Alles
' Geziele...

Zu zeigende T abellen

Zeigen Tabelle Alle Mummer-Selektion [z.B. 1-4,87 -
[®] | 3.1 Knoten - Lagerkrafte [® | Alle Knaten
[%] | 3.2 Linien - Lagerkrafte [%] | &lle Linien
[® | 3.3 Knoten - Yerformungen [® | Alle Knaten
[%] | 3.4 Stabe - Verformungen L~ [#] | Alle Stabe
[®] |355tahe - Schnittgraben [ = } [® | Alle Stabe
[%] | 36 Stabe - Kontaktkrafte ol =l [ Al Stabe
[®] |37 Stabsatze - Schittgrifen ¥ .| @ |AleStabsitze
%% Details - SchnittgroBen stabweise x|
[x] E Anzeigen Maxitin-Schnittgriien
%% [~ Knoterwerte v N [ Mr
m |31 [ Ielungswere [~ Wy [¥ My
[ |31 [ Edremwerte [¥ V2 [~ M
® [an
L ® |3 -
@ | @ | orige Lastfalle anzeigen
i ()8 I Abbrechen
Zu zeigende 2'
Zeigen Grafik-Gruppe Anzahl Grafiken | «
[ ] §Yerfarmung 1
Anzeigen O | Yerformung, Ansicht 1
= [ | Stabe - Schrittgrofben g
||: Decktlat. | 0| Stdbe - Schitardben, Ansicht 3 -
¥ Inhalt -
[¥ Info-Bider il =] B x|

ﬁl ok | abbrechen |

Bild 3.77: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion mit Detailvorgaben

Wir platzieren den Cursor in der weiB gekennzeichneten Zeile der Spalte Tabelle. Damit wird
wie im Bild oben dargestellt eine Schaltflache mit drei Plinktchen zugénglich. Wir klicken
diese an und 6ffnen so einen weiteren Dialog mit Detaileinstellungen. Dort beschranken wir
die Druckausgabe auf die Extremwerte der StabschnittgréBen N, V, und M,.

Wenn wir die beiden Dialoge jeweils mit [OK] bestatigen, erscheinen die SchnittgréBen der
LK1 wie vorgegeben in reduziertem Umfang.

In gleicher Weise kann jedes Kapitel fur die Druckausgabe beliebig angepasst werden. Um
die Position eines Kapitels im Dokument zu verdndern, wird es im Navigator einfach mit der
Maus an die neue Stelle verschoben (Drag & Drop).

3.8.3 Grafiken in Ausdruckprotokoll aufnehmen

In der Regel wird eine Dokumentation durch Grafiken veranschaulicht. Hierzu schlieBen wir
vorerst das Ausdruckprotokoll durch Anklicken von [x] oder (iber Meni Datei — Beenden.
Bestatigen Sie die Abfrage, ob die Anderungen gespeichert werden sollen.

Wir stellen auf dem Bildschirm die Verformungen des LF1 - Eigengewicht und Aufbau dar
und positionieren die Grafik passend. Zudem deaktivieren wir die gefillte Darstellungsart
der Struktur tber die bereits bekannte Schaltflache in der Symbolleiste.

Um diese Darstellung in das Protokoll zu Gbergeben, wéhlen wir Menl Datei — Drucken
oder die entsprechende Schaltflache. Der Dialog Grafikausdruck erscheint.
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Grafik-Uberschrif

|Verformungen

2|

()8 I Abbrechen

Bild 3.78: Dialog Grafikausdruck

Wir stellen die Druckparameter wie in Bild 3.78 gezeigt ein. In den Registern Optionen und
Farbskala kénnen noch weitere Eigenschaften fur den Grafikausdruck festgelegt werden,

wir belassen aber die Voreinstellungen. Mit [OK] wird die Grafik dann in das Ausdruckpro-
tokoll gedruckt. Das Bild erscheint am Ende des Kapitels Ergebnisse - Lastfélle, LF-Gruppen.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen

- Inhalt

4 Struktur
- [ Knoten
[ Linien
- [ Materialien
- [ Flchen
-3 Offnungen
[ Knoterlager
- [ Linienlager
- [ Querschnitte
- [ Stabendgelenke
[ Stabexzentrizititen
[ Stahe
- [ FE-Netzverdichtungen
3 Belastung
T Lastfille
_J LF 1 - Eigengewicht und Aufbau
J LF 2 - Werkehrslast
_J LF 3 - Imperfektion nach +
- Lastfalgruppen
- [F Binstellungen fir nichtiineare Berechi
[ Lastfalkombinationen
2 Ergebnisse - Lastfile, LF-Gruppen
‘E Ergebhisse - Zusammenfassung
[T Knoten - Lagerkrafte
[ Linien - Lagerkrafte
[ Stabe - Verformungen
= Querschnitte - Schnittgroen
@ verformu ]
Ergebnisse - LF-Komhbinationen
[ Knaoten - Lagerkrafte
[ Linien - Lagerkrifte
[ Stabe - verformungen
[7 stabe - SchnittgriBen
[ Querschnitte - SchnittgroBen

4] | H

Einstellungen

Hilfe

@ Ausdruckprotokoll - D1 - Eingabe und reduzierte Ergebnisse™ o E X

D2 B d <> x5 m @ ERE K@ 2888
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ida sl 11, 0 MUSTERSTADT - '
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Handbuchbelsplel
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| >

Seitenanzaht 13 Seite 3
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Bild 3.79: Ausdruckprotokoll mit Grafik

AbschlieBend soll noch eine Detailansicht des Momentenverlaufs der LG 1 flr den Stahl-
trager gedruckt werden. Wir beenden das Ausdruckprotokoll und bestatigen die Abfrage,
ob die Anderungen gespeichert werden sollen.
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In der RFEM-Arbeitsflache selektieren wir diesmal die Stabe 2 und 3 auf eine andere Weise:
Wir ziehen mit der Maus ein Fenster auf, in dem die beiden Stabe vollstandig enthalten
sind. Wichtig ist, dass das Fenster von links nach rechts aufgezogen und der Lagerknoten
der Stutze dabei nicht erfasst wird. Dadurch werden die Objekte selektiert, die vollstandig in
diesem Fenster liegen. Wiirde man das Fenster von rechts nach links aufziehen, waren auch
die Objekte selektiert, die sich nur teilweise im Selektionsbereich befinden — somit unter an-
derem die Stutze, die nicht ausgewahlt werden soll.

Wenn wir nun das Meni Ergebnisse — Ergebnisverlaufe an selektierten Staben oder die
links dargestellte Schaltflache nutzen, erscheint folgendes Fenster:

@ Ergebnisverlufe im Stab =X
|E|%& | L61: Bemessungswertes =~ < > (i | E | QG & | H pﬂl:l oo e o | AN |: Stak
Navigator 1 x 0.000 | 1.n|nn | 2 nlnn ‘ 3.n|nn | 4100 | 5 nlnn ‘ a.nfn | 7.n|nn | H nlnn . 9;00 e e
=3 [E] Yerformungen n52a u a53w
H - Schnittgrafen - V-z [kN] Schritigraten -z
H r4
g [m] [kN]
? 2% z -~ 0000 1034
o & g 0.500 2055
= [B] SchnittgrisBen E:M S - 300 2035
~ON i/r” o 1.000 23.01
vy . 1.000 23.01
BV M 1.500 16.41
Om-T = iz > 1.500 16.41
[ My - i 2.000 766 T
M-z [~ NurMaz/Min [~ NurBander
Schnittgrifien - My [kNm] Schritigriten My
}\ . Pl | M-y
E [m] [kNm]
5 & - 0000 325 =
A F ‘_ 0.500 4,47
: W 2 0.500 4,47
il F iy 1.000 11.09
; : ' 1.000 11.09
g - : i o = 1.500 16.56
=k cg 5 | 1.5m 16,58
= aE w 2.000 2088 T
[ Nurbax/Min [~ NurRander
Ergebnisse E
Stelle xx 4.000 m Anfang X¥,Z 0.0,6.0,0.0 m Ende XY, Z 9.5,6.0,00m Reihenfolge: 23 ¢

Bild 3.80: Ergebnisverlaufe der Stabe 2 und 3

In der Liste des aktiven Lastfalls links oben stellen wir die LG 1 ein. Mithilfe des Mauszeigers
lassen sich verschiedene Ergebniswerte am Stabzug ablesen, im Navigator links die diversen
Ergebnisse der Verformungen und SchnittgréBen ein- und ausblenden. Wir aktivieren fur
den Ausdruck die SchnittgroBen V-z und M-y.

Mit der Schaltflache [Drucken] in der Werkzeugleiste dieses Fensters rufen wir den Dialog
Grafikausdruck auf. Dort stellen wir als Grafikbild-GréBe Uber gesamte Seitenbreite mit
einer Héhe von 40 % der Seite ein. Nach [OK] wird das Ausdruckprotokoll erstellt.
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Bild 3.81: Ausdruckprotokoll mit Ergebnisverlaufen

Ist das Ausdruckprotokoll entsprechend aufbereitet, kann es zum Drucker geschickt werden.

3.9 Ausblick

Nun sind wir am Ende unseres kleinen Beispiels angekommen. Wir hoffen, dass wir lhnen
mit dieser Kurzeinfihrung den Zugang zu RFEM er6ffnet und lhre Neugier auf noch unbe-
kannte Funktionen geweckt haben. Die ausfihrliche Programmbeschreibung finden Sie in
den folgenden Kapiteln dieses Handbuches.

In der RFEM Online-Hilfe, die Sie Gber das Menu Hilfe oder [F1] aufrufen, kdnnen Sie wie im
Handbuch nach bestimmten Begriffen suchen. Die Online-Hilfe basiert auf dem Handbuch,
ist aber mitunter aktueller als die Printversion.

Gerne kénnen Sie sich mit lhren Fragen auch an unsere Telefax- und E-Mail-Hotline wenden.

Oder stobern Sie einfach in den FAQs und im Anwenderforum unter www.dlubal.de.
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4. Benutzeroberflache
4.1 Uberblick

Wenn Sie nach dem Start von RFEM eines der mitgelieferten Demobeispiele 6ffnen, wird
sich lhr Bildschirm wie in Bild 4.1 dargestellt prasentieren. Die Benutzeroberflache ent-
spricht den in Windows Ublichen Konventionen.

In der folgenden Abbildung sind die wichtigsten Bereiche gekennzeichnet.

P Titelleiste RFEM 4.01 - [Struktur] =
Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Ergebnisse  Extras  Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster  Hilfe Meniileiste = x
D@daLE2ER ccAE@T |EE % v Symbolleisten < > & 1" & &f R e | 8 3 & 8285 °

A AR ME T iahs mE@m-9-tnaBY- - WAARErOS 4-1@

&Ekt-Namgatur T X
== RFEM
=2 E] Struktur [Demo] .
(=23 Strukturdaten Arbeitsfliche
-2 Knoten .
ZLnen  Navigator
&) raaterialien
) Flachen
&) Wolurrina
&) Offnungen
&) Knotenlager
53 Linienlager
&) Flichenbettungen
-2 Liniengelenke
=) weranderliche Dicken
%] Qrthotrope Fldchen
) Querschnitte
=] Stabendgelenke
) Stabeszentrizitdten
Stabteiungen
) Stibe
=) Rippen
-] Stabbettungen
1 Stabrichtinearitaten
-4 Stahsstze
2] Durchdringungen
8 FE-Metzverdichtungen
Belastung
4 Lastfille
w0 ¥ Lastfallgruppen
¥ Lastfalkorbinationen
Ergebnisse
J Lastfdle 1.1 Knoten nx

s

2 Lastialoppen YR ESH 360 FEE N Ked A= SeEm T
J Lastfalkombinationen -
) Sehwitta B C D[ E_[ F a =
- Ausdruckprotokole Bezugs- | Koordinaten- Knotenkoardinaten
=3 Hifsahgkts Knotentyp | Knoten System ] ¥ m] Z [m] Kommentar |
-2 BernaBungen | Siandard 0 |Katesisch 0.000 0.000 0.000
2 Kormmentare 2 | Standard 0 |Katesisch 0.000 6.000 0.000
20 Hifelinien 3| Standard 0 | Katesisch 3500 6,000 0.000 Tabellen
2 D¥F-Folien 4| Standard 0 |Katesisch 5500 0.000 0.000
- Zusatzmodule 5| Standard 0 |Katesisch 5000 2.000 0.000
& | Standard 0 |Katesisch 5.000 4.000 0.000 -
Krioten | Linen [ Materialien | Flachen [Volumina | Offnungen [nateniager | Linienlager | Flachenbettungen | Linengelenke | Querschnite | 4]« [# 4t
F®Daten  ® Zeigen 4 b
Statusleiste FANG FASTER|| KARTES [OFENG [HLINIEN [DF | ] \

Bild 4.1: RFEM Benutzeroberflache
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In diesem Kapitel werden Begriffe der Benutzeroberflache von Windows erlautert, die im

Handbuch verwendet werden.

Fir die einzelnen Elemente der Benutzeroberflache sind die unterschiedlichsten Begriffe in
Gebrauch. Dieses Handbuch benutzt die deutschsprachigen Ausdriicke. Einige Begriffe sind
zusammengefasst, wenn eine Unterscheidung nicht wesentlich fur die Bedienung von RFEM
ist. In der folgenden Tabelle sind die haufig verwendeten Begriffe kurz erlautert.

Begriff Bild Synonym | Erlauterung
Menu . Optionen | Zusatzmodule Fenster Hilfe Pulldown- Befehle und
Anzeigeeigenschaften 4 RI: Bearbeiten... menu Funktionen
‘5".\0:6] Einheiten und Dezimalstellen... gﬁ Standard unterhalb der
E Rénder und Dehnfaktoren... RS Einlesen... Titelleiste
Qi‘ Symbolleisten anpassen... RI-J it
@ | Programmoptionen...
Kontext- Popup- Mend, das mit
menu menu einem Klick der
- ) rechten Maustas-
Linienlager bearbeiten.., )
- te auf ein be-
Linienlager loschen K X
l ' stimmtes Objekt
l Ergebnisveridufe... gestartet erd
Anzeigegrole vergroBern . .
N ) ) Es enthalt wich-
=y, | AnzeigegroBe verkleinern .
tige Befehle und
Achsensysteme einfaus Funktionen zu
RI:I Anzeigeeigenschaften... diesem Objek‘t
Symbol- NE9aLEE R =~ H5T |5 | Werkzeug- | Sammlung von
leiste b St S o, L S ——— <15 Schaltflachen
R YR mfmE-Q
Toolbar unterhalb der
Mendleiste
Dialog x Fenster, das zur
Grafikrander _— Dateneingabe im
[r—
Lnks w40 [z & 1 Hauptfenster
Rechts ur 4032 [%] - .
Oben  ug: 4= 1 geoffnet wird
Unten UUZW [%]
Struktur stauchen bzw. dehnen
it Faktar in
#-Richtung: 1.0032
*-Richtung: 1.003:
Z-Richtung: 1.003:
@] Ok | abbrechen
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-
[:i?eue Volumenlast...

Meue freie Einzellast...
Meue freie Linienlast...
Meue freie Rechtecklast...
Meue freie Kreislast...

Meue freie Polygonlast...

MNeue Knoten-Zwangsverfarmurndg...

Meue Linien-Zwangsverschiebung...

Meue Imperfektion...

Listenschaltflache der Mendleiste

Register xi| | Register- | GroBe Dialoge
(( Knotenkoordinaten | Lager | FEMetz| ) karte, werden in meh-
Knoten Nr Knotentyp Karten- rere Register ge-
E [stanciard = El reiter gliedert.
Koordinaten .
Bezugs. Durch Anklicken
Knoten Nr.: 0 - . .
roente: o] 1 der Reiter sind
Koordinaten-
syshem: IKarlesisch hd dle einzelnen
K oordinate 000y m] Karteikarten”
Kuord?nate ¥ -2.0003: ] [m] S P XYZ) Zugénglich.
Koordinate Z: DDDDE :] [m]
4
Kommentar
2] @)
2| @l
Abschnitt Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfsli ll Gru ppe, Elemente in ei-
Arbeitsebens Arbeitsebene-Mullpunkt Rahmen nem Dialog, die
;XY Knolen-Nr.:I - MEI inhaltlich zu-
e w
&z % 0000 =1y] [m] sammenhangen.
T B.UUUE ] [m]
z 0.000 =¥ [m]
Raster/Fang | Obiektfang | Hifslnien | DxF-Folien |
Anzeigen Typ Anzahl Rasterpunkie
[~ PRaster @ Kartesizch [+] [-)
[¥ Fang = Polar HichtungT:I 303: I 303:
Hichtung2:| BUE I BUEC
’ : ’ [ : = : I . [ ’ [~ PRaster der Strukburgralls
- "_’T_T_T_‘T anpazsen
T ’ ' ) R Ahstand Rasterpunkte
. . Oy . o
. ‘:i I | sbstand b [ 100D [m]
. . . l . ) Abstand b I 'I.EIUUH: : [m]
- K v, 1t Qfehungﬁil 0.0033 I
2| 4] @) —
Schalt- x| |Button | Der Kiick auf eine
flache LF |LG I LK. I Ergebnissel Protokollel Schaltflache 16st
L eine Aktion aus,
Bezeichnung Ergebnizze | & z. B. Offne‘t einen
| Eiger b und Aufbau .
LF2 Werkehrslast Ja neuen Dlalog
LF3 Imperfektion nach +v Mein oder fuhrt eine
Anderung durch.
In den Symbol-
leisten stehen so
genannte Listen-
J— - schaltflachen zur
gr: B = 2|) @ Verfligung. Der
_ Klick auf [¥] off-
ﬁ' ( Offren I Schiieben . ) .
— N = net eine Liste mit
thematisch ver-
wandten Funkti-
onen. Die zuletzt
gewahlte Schalt-
flache wird dann
zuoberst vorein-
gestellt.
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Eingabe- Neuer Lastfall - B: x|| | Textfeld, Feld fur die Ein-
feld LF Mr___Lastfall-Bezeichnung LF-Faktor Eingabe- gabe von Text
- - —
Q 4 IEingabefeId fiir Lastfallbezeichnung ;I IT.DD ;I) Zeile oder Zahlen_
Basis | Berechnungsparameter I werten
Lastfalltyp Eigengewicht
" Standig - BerUcksichtigen it Faktar
@ Verdnderich in Richtung:
i AuBergewshnlich P Iﬁ
© Imperfektion [ I 3;
" Vorspannung z I 3:
= Entlastend standig
" Enflastend veranderlich
Kaommentar
IEingatheId fiir Kommentar LIEI
2| =) B s |
Drehfeld x| Spinner, Zwei kleine
Text Spin Button | Schaltflachen
fpchscB - B neben einer Ein-
Optionen Wersate gabeze”e
[¥ Rahmen [¥ &rwenden
For-%
I~ Individuel: ax [ 00p =l i Zahlenwerte
[ A we [ o=l kénnen schritt-
iz D-UU@ [r] weise geandert
5 werden.
{})| ﬁ| (0] 4 | Abbrechen |
Liste x| | Listenfeld, | Auswahl-
Kroterkoordinaten |Lager | FE—Netzl LiStbOX, mog|ICh kelt fur
Knoten Nr Knotentyp Combobox, | Eingabefelder
R [Standerd Q- DropDown-
— rop Manchmal ist die
Koardinaten Liste Eraa d h
B - rganzung durc
Knaten i | E :I@M . S
. eigene Eintrage
Koordinaten- .
system: mOglICh.
Koordinate | i
K.oordinate ' ;gﬁ:::ﬂ::zzp
Koordinate z:\[Polar
Kommentar
Abbrechen
Kontroll- x| Checkbox, |Ja- oder Nein-
feld K.ontralle von Kontrallart Kontroll- Entscheidu ng
Strukturdaten & Nomal kastchen durch Setzen
elastungsdaten & MitWarmungen
" Keine. nur Statistik oder Entfernen
‘welche Lasialle des Hakens
@ Nur aktueller Lastfall Option
i Alles FE-Hetz generieren
D | oK. | Abbrechen
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E@ Struktur*®

) Strukturdaten
-2 Belastung
=4 Lastfile

3 LF2 - Werkehrslast

-1 Knoterlasten
" Stablasten

Linienlasten

-5 Flachenlasten

- &) volurmenlasten

4 Freie Einzellasten

2 Freie Linienlasten

) Freie Rechtecklasten
----- |#) Freie Kreislasten

----- |5 Freie Polygorlasten

) Imperfektionen
----- [#) Generierte Lasten

Mo Lastfalgruppen
B0 ¥ Lastfalkombinationen
-] Ergebrisse

----- |2 Schnitte

-0 Ausdruckprotokolle
-0 Hilfsobjekte

- Zusatzrmodule

|2 LF1 - Eigengewicht und Aufbau

&8 1 - Linien: 5-8; ZL; p: 2.0 kMfm

----- | Knoten-Zwangsverformungen
----- |4 Linien-Zwangsverschisbungen

- LF3 - Imperfektion nach +Y

E®Daten ® Zeigen

Auswahl- Lastfall bearbeiten - Basisangaben x| Radio Entscheidu ng
feld LF Mr. | Lastfall-Bezeichnung LF-Faktor Button zwischen Alter-
1 IEigangewicht und Aufbau ;I IT .oo ;I nativen, von
Basiz Berechnungsparameter den en nur ei ne
Berechnungsthearie Aussage ZU-
& Y. Ordnung [inear) treffen kann
i |I. Didnung [nichtlinear]
= JIl. Ordrung [nichtinear nach Mewton-R aphson)
" JDurchschlagproblem
Optianen filr Theaorie 11 bzw. Il Ordnung
[¥ Entlastende Wikung durch [¥ Beduzierung der Steifigeit durch
Zugkrafte beriicksichtigen Teilzsicherheitsfaktor ¢
= Ergebrizse durch LF-Faktor
zurtickdividieren
|
2 r_E % Abbrechen |
Baum- Projekt-Navigator x Tree Anordnung von
struktur S RFEM Diagramm | Informationen

dhnlich dem
Windows Explorer

SCh ie- Anzeigeeigenschaften

Einstellungen bearbeiten van Materialfarben - Brettzchichtholz

beregler Konfigurstion: [ Hirtergrund weip. = | El

Kategorie
E Farben -
- Strukturdaten

Belastung
Ergebrisse
Sonstiges

(= Materialfarben

Stahl Lichteffekt-5 teuemn;

Beton

Madelholz Umgebung
JEraitschichiial

L

Hartholz Reflexion:
Aluminium
Graugu? Streuung:
- Guleisen

™

Michtrostender Stahi o

Aktuelle Konfiguration fir

Bidschim: |%I Hinterarund weil +
Ausduck: |20 Hintergrund weis v

(] i o

2| | =

oK Abbrechen

»Stufenlose”
Regelung fur
bestimmte
Eigenschaften

Tabelle 4.1: Begriffe der Benutzeroberflache
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Spezielle Begriffe in RFEM

In diesem Kapitel werden einige RFEM-spezifische Begriffe vorgestellt.

Begriff

Erlduterung

Knoten

Im 3D-Modell ist ein Knoten durch die Koordinaten (X/Y/Z) festgelegt.
Uber Knoten wird die Geometrie der Struktur beschrieben.

Linie

Eine Linie verbindet Knoten. Neben geradlinigen Verbindungen sind
auch hohergradige Linien wie z. B. Bégen oder Splines mdglich.

Stab

Ein Stab stellt die Eigenschaft einer Linie dar. Uber Material- und Quer-
schnittseigenschaften wird dem Stab eine Steifigkeit zugewiesen. Ein
Stab wird als 1D-Element dargestellt.

Stabsatz

Stabe lassen sich zu einem Stabsatz zusammenfassen. In einem Stab-
zug schlieBen die Stabe wie bei einem Durchlauftrager fortlaufend an
den Knoten an. In einer Stabgruppe aus zusammenhangenden Staben
kénnen mehr als zwei Stabe an den einzelnen Knoten anschlieBen.

Flache

Eine Flache ist durch Linien begrenzt. Uber Material- und Dickeneigen-
schaften wird der Flache eine Steifigkeit zugewiesen. Eine Flache wird
in 2D-Elemente zerlegt.

Volumen

Ein Volumen wird durch Begrenzungsflachen (meist Typ Null) einge-
schlossen. Es erhélt durch die Materialeigenschaften eine Steifigkeit.
Ein Volumen wird fir die Berechnung in 3D-Elemente zerlegt.

Knotenlager

Die Freiheitsgrade des Knotens sind eingeschrankt.

Linienlager Die Freiheitsgrade aller Knoten auf einer Linie sind eingeschrankt.

Knotenlast Ein Knoten wird mit einer Kraft oder einem Moment belastet.

Linienlast Eine Linie wird mit einer konstanten oder linear veranderlichen Stre-
ckenlast oder mit einer Einzellast belastet. Die Last wirkt als Kraft oder
als Moment.

Stablast Ein Stab wird mit einer Strecken- oder Einzellast belastet. Der Lastver-
lauf kann konstant oder trapezférmig sein. Neben Kraften und Mo-
menten sind Temperatureinwirkungen und Vorspannungen mdoglich.

Flachenlast Eine Flache wird gleichférmig oder linear veranderlich belastet. Neben
Kraften kdbnnen Temperaturlasten und Zwangsverformungen auf die
Flache wirken.

Volumenlast Ein Volumen wird durch Temperatureinwirkungen oder Zwangsver-
formungen belastet.

Lastfall Alle Belastungen aus einer Einwirkung werden in einem Lastfall abge-

LF legt, z. B. ,Eigengewicht’ oder ,Verkehrslast'.

Die Belastungen sollten als Gebrauchslasten, also ohne Faktor, defi-
niert werden. Die Teilsicherheitsfaktoren kénnen in den Lastfallgrup-
pen oder -kombinationen berticksichtigt werden.

Ein Lastfall wird in der Regel nach Theorie I. Ordnung berechnet. Eine
Berechnung nach Theorie Il. oder Ill. Ordnung ist aber moéglich.
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Lastfallgruppe Eine Lastfallgruppe Uberlagert Lastfélle, indem die Belastungen der
LG enthaltenen Lastfalle zusammengefasst werden.

Eine Lastfallgruppe wird in der Regel nach Theorie Il. oder Ill. Ordnung
berechnet. Eine Berechnung nach Theorie I. Ordnung ist aber moéglich.

Lastfall- In einer Lastfallkombination werden die Ergebnisse der enthaltenen
kombination Lastfalle Gberlagert.
LK

Es ist auch mdoglich, mit einer Oder-Kombination die extremen Schnitt-
groBen und Verformungen aus verschiedenen Lastfallen, Lastfallgrup-
pen oder Lastfallkombinationen zu ermitteln.

Das Superpositionsprinzip gilt nicht fiir das Uberlagern von Ergebnis-
sen, die nach Theorie Il. Ordnung berechnet wurden.

Tabelle 4.2: RFEM-spezifische Begriffe

4.4 Die Benutzeroberflache von RFEM

Dieses Kapitel beschreibt die einzelnen Bedienelemente von RFEM (siehe Bild 4.1, Seite 64).
Das Programm halt sich an die allgemeinen Standards fir Windows-Anwendungen.

4.4.1 Menlleiste

Unterhalb der Titelleiste befindet sich die Menlileiste. Alle Funktionen von RFEM sind tber
diese Mentleiste zuganglich. Sie ist in logischen Blocken strukturiert.

Ein MenU wird direkt durch Anklicken mit der Maus gedffnet. Alternativ kann die Tastatur
benutzt werden, indem man die [Alt]-Taste in Verbindung mit dem unterstrichenen Buch-
staben des Mendititels driickt. Das Men( klappt daraufhin auf, sodass die Men(eintrage zu-
ganglich sind. Die Auswahl erfolgt wiederum entweder direkt mit der Maus oder durch
Driicken des unterstrichenen Buchstabens. Die gewtinschte Funktion kann auch mit den B
und [J]-Cursortasten angesteuert und dann mit der [.J]-Taste ausgelést werden.

Ist ein Meni aufgeklappt, kann mit den [—]- und [«]-Tasten zwischen den Menls gewech-
selt werden.

Neben einigen Menleintragen ist rechts eine Tastenkombination angegeben. Diese so ge-
nannten Hot Keys halten sich weitgehend an den Windows-Standard. Damit werden eben-
falls Funktionen direkt Gber die Tastatur ausgefuhrt, z. B. [Strg]+[S] speichert die Daten.

4.4.2 Symbolleisten

Unter der Mendleiste befinden sich die Symbolleisten mit einer Vielzahl von Schaltflachen.
Uber die einzelnen Schaltflichen (Buttons) sind die wichtigsten Funktionen direkt mit einem
Mausklick zugéanglich. Verweilt der Mauszeiger einen Augenblick Gber einer Schaltflache, er-
scheint eine kurze Information zur Funktion dieser Schaltflache (Quickinfo, Tooltip).

Die Position einer Symbolleiste kann geandert werden, in dem man diese im vorderen Be-
reich mit der Maus ,,anfasst” und an die gewlinschte Stelle verschiebt.

SRAGECOF 4- @
Bild 4.2: Symbolleiste Ansicht im angedockten Zustand

Wird eine Symbolleiste auf die Arbeitsflaiche gezogen, verwandelt sie sich in eine
.schwebende” Symbolleiste und liegt tiber der Grafik.
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Ansicht %
¥AEAREROS 4- &

Bild 4.3: Symbolleiste Ansicht schwebend

Eine schwebende Symbolleiste kann wieder am Fensterrand angedockt werden, indem man
sie mit der Maus dorthin verschiebt oder deren Titelzeile doppelklickt.

Der Menupunkt Ansicht — Symbolleisten anpassen ruft einen Dialog auf, mit dem Inhalt
und Aussehen der diversen Symbolleisten wie in Windows Ublich verandert werden kénnen.

x|

Befehle |Symb0lleisten | Menis | optionen |

Kategarien Befehle
Datei ¥ Bogen generieren [ |
Bearbeiten
Ansicht ®\ Kugel generieren
E;r;ﬁg;an B Werbinde in Zellen generieren
Eerechnung & Gewtlbten Boden nach DIN 28011 oder 28013 generieren
Ergebrizse A Tornendach generieren
Einstellungen @ Kuppeldach generieren
Zusatzmodule B !
Fenster & Flichen aus Zellen generiaren
Hilfie Einstellungen flr Stabe in Fldchen urnwandeln
alle Befetle & &
#F Stab umwandeln in Flachen
SJ Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene generieren
&3 stablasten aus Flachenlast mittels Zellen generieran
:""u" windlasten fir vertikale wande generieren nach DIN 1055-4
Hirvweis: :""D" windlasten flr Flachdach nach DIN generieren 1055-4
Um einen Befehl hinzuzufigen, [ . )
e e e e e :n“ windlasten flr Pultdach nach DIM generieren 1055-4
linken Maustaste den Befehl aus % windlasten flr Sattel-/Trogdach nach DIM generieren 1055-4 LI

der Liste 'Befehle’ in die

gewiinschte Stelle der Symbol- andelt selektierte Stabe mit Querschnitt in Einzelfidchen um und
lgiste bzw., des Pulldownmenls. rzeugt somit ein Flachenmodell,

ﬁl ElEl Schliefen |

Bild 4.4: Dialog Anpassen, Register Befehle

Alle Befehle von RFEM sind in Kategorien eingeordnet. Wenn man in dieser Liste einen
Eintrag markiert, werden rechts die Schaltflachen aller zugehérigen Befehle eingeblendet.
Klickt man dort eine Schaltflache an, wird deren Funktion im Abschnitt unterhalb erldutert.
Jede Schaltflache kann dann per Drag & Drop an eine beliebige Stelle in der Symbolleiste
oben geschoben werden.

Um eine Schaltflache wieder aus der Symbolleiste zu entfernen, halt man die [Alt]-Taste ge-
drickt und zieht die Schaltflache mit der Maus von der Symbolleiste auf die Arbeitsflache.

Im zweiten Register Symbolleisten sind alle verfligbaren Symbolleisten aufgelistet. Dort
kénnen Symbolleisten ausgeblendet oder auch [Neu] angelegt werden.
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zl
Befehle Symbaleisten | ents | Optionen |

Syrholleisten Optionen

cht [ Texthezeichnungen
[wlEinfligen anzeigen
[wIErgebnisse

[W|Extras

[w]Standard

Symbuolleiste x|

Mame

| Eenutzer-Syrmbolieiste

D | [al's I &bbrechen

x| Al

Bild 4.5: Anlegen einer neuen Symbolleiste

Im Dialog Symbolleiste wird der Name der neuen Symbolleiste angegeben. Die neue Leiste
wird nach [OK] schwebend angezeigt. Man kann diese an die gewlnschte Stelle verschieben
und die Schaltflachen dann Uber das Register Befehle dieses Dialogs zuweisen.

Die Schaltflache [Symbolleisten zurlicksetzen] stellt den Grundzustand wieder her. Wenn in
der Liste eine benutzerdefinierte Symbolleiste markiert ist, wird diese entfernt. Die vorgege-
benen RFEM-Symbolleisten kénnen nicht entfernt, sondern nur ausgeblendet werden.

Das letzte Register Optionen bietet die Méglichkeit, das Erscheinungsbild der RFEM-
Oberflache zu verandern. Folgende Designs stehen zur Auswahl:

Design

Office '07 Silver Style M

Windows 2000

Office XP

windows KP

Office 2003

wisual Studio, MET 2005
Office '07 Agua Style
Office '07 Blue Style
Office '07 Black Style

Bild 4.6: Verfugbare Oberflachen-Designs

Veranderte Einstellungen werden unmittelbar aktualisiert.
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Einstellungen speichern unter...
Einstellungen einlesen...
Einstellungen als Standard speichern

Standard

Unverankert %

Andocken

Automatisch im Hintergrund

Ausblenden

Dlubal

4.4.3 Navigator

Der Navigator wird auf der linken Seite des Arbeitsfensters angezeigt. Er wird Gber Menu
Ansicht — Navigator oder mit der entsprechenden Schaltflache ein- und ausgeblendet.

E Datei Eearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle
2B R o e FE0T [E]E 5 172 verehrsiast T <
- f ‘:&;v g" i Y [ | Ta i avigator G 4 mm ﬂ % - :}' -

Bild 4.7: Schaltflache Navigator in der Symbolleiste Standard

Der Navigator kann wie eine Symbolleiste behandelt werden. Man kann ihn an seinem obe-
ren Rand mit der Maus ,anfassen” und auf die Arbeitsflache verschieben. Ein Doppelklick
auf die Titelleiste des Navigators oder das Verschieben an den Rand dockt ihn wieder am
Fensterrand an. Zusatzlich stehen wahrend des Verschiebens die links dargestellten Schalt-
flachen bereit, die das Andocken an einem der vier Rdnder ermdglichen: Ziehen Sie den
Navigator auf die gewiinschte Schaltflache und lI6sen dann die Maustaste, sobald sich der
Mauszeiger Uber dieser Schaltflache befindet.

Falls der Navigator nicht am Rand andocken soll, kann das mit dem entsprechenden Befehl
im Kontextmeni des Navigators unterbunden werden.

Die Kontextmenu-Option Automatisch im Hintergrund ermdglicht die automatische Mini-
mierung des Navigators, sobald man auBerhalb arbeitet. Diese Funktion kann bei gedock-
tem Navigator auch Uber den Pin rechts oben im Navigator aktiviert werden (siehe Bild 4.9,
Seite 74). Wenn die Maus Uber die gedockte Leiste bewegt wird, 6ffnet sich der Navigator
wieder in voller GréBe.

=) RFEM 4.01 - [Struktur] =

Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe - X
De9aLlEsE o AEE [BE 2 w2 vekehst e U@ o Ep WK R R8RS
B Y- ARM-FE R0t aaBY- R REAREEOS A @ T

<+—— Navigator autoematisch im Hintergrund

J0LER|AE N-TEl0dd

Tabellen autematisch im Hintergrund

.

1.4 Fldchen

| FANG RASTER( KARTES [OF&NG [HLINIEN [DiF|

Bild 4.8: Navigator und Tabellen automatisch im Hintergrund
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L] Zeigen

Einstellungen speichern unter...
Einstellungen einlesen...
Einstellungen als Standard speichern

Standard

—*Ergebnisse

Dlubal

In einer Ubersichtlichen Baumstruktur werden alle Daten einer Position dargestellt. Mit [+]
kénnen Zweige des Baumes aufgeklappt werden, mit [-] werden diese wieder zugeklappt.
Die gleiche Wirkung hat ein Doppelklick auf einen Eintrag.

Am unteren Ende des Navigators befinden sich drei Registerreiter. Mit diesen kann zwischen
dem Daten-, dem Zeigen- und dem Ergebnisse-Navigator umgeschaltet werden.

Projekt-Navigator )

ES RFEM
- @ Struktur [Demo]
- Strukturdaten
- =) Knoten
H-- (2 Linien
H-- | &) Materialisn
| &) Flachen
----- &) wolurming
-8 Gffungen
- &) Knotenlager
-5 Linienlager
----- &) Flichenbettungen
----- 2 Liniengelerke
----- &) verdnderliche Dicken
----- =) Crthotrope Flachen
-2 Querschnitte
F- 5] Stabendgelenke
-8 Stabexzentrizititen
& Stabteiungen

-

el
[

----- 31 Stabbettungen

----- 1 Stabnichtlinearitdtan
----- 4 Stabsdtze

----- #) Durchdringungen

[+ ) FE-Metzverdichtungen
-1 Belastung

_4 Lastfille

=% Lastfallgruppen

¥ Lastfallkombinationen
-2 Ergebnisse

----- ) Schinitte

B2 Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte

- Zusatzmodule

Projekt-Navigator 3 x

B (WS Struktur
-[M] % Knoten

[w] 5 Linien

V15 Flichen

W volumnina

5 Gffungen

[v]& Knotenlager

+|-[v] 8 Stabsdtze
“- 18 FE-Metzverdichtungen
4 Belastung

Schnitte

5 Hilfsohiekte
<15 BernaBungen
5 Kommentare
[ % Hilfslinien
=15 DXF-Folien
- E &Y Algemein
Raster
----- IE& Mur Ausschiitte anzeigen
-[Eldh Ausschritte
Koordinateninfo am Mauszeige
&-[]dh Achsenkreuz
----- [#l&Y verborgenes im Hintergrund ©
(- [ Nummerierung
IZ—II---D W Rendering

- [E]p Maodel
@ Crahtrmadel
O valmadel
-[E]' Beleuchtung
- [B] S Zusatzmodule

< ] H

[T

[l
£ [w]
H- IEE Ergehnlsse
o (W] o
=1-[m]

Projekt-Navigator 3 x

-] verformungsn
=[], Stibe

B-[5], 2« Verformungen
-], L Sehirittarofen
E-[w]© Flichen

E1-[B] © GrundschrittgraBen
E-[B]® Hauptschnittoralen

F-[E]© BemessungsschhittartiBen
[ Spannungen
=-[14" Lagerreaktionen
El-[w] 4% Knatenlager
@ 4% | okal

O 4" Glohal

] §° P
24Py

9% Pz

O §° M

O 4" My
o4 Mz

- IZI 4% Linienlager
Schnltte

B[] ,’EJ wWerte an Flichen

E™ Daten

| 7eigen ~<Ergebnisse 4 b

™ Daten M Zeigen ~—=Ergebnisse 4 b

Bild 4.9: Daten-, Zeigen- und Ergebnisse-Navigator

Daten-Navigator

EDaten _!JZeigen == Ergebnisse| 4

Alle eingegebenen Daten und alle vorhandenen Ergebnisse sind in diesem Navigator einge-

tragen. Der Doppelklick auf einen Eintrag (ein ,,Blatt” des Baumes) ruft einen Dialog auf, mit
dem der Eintrag geandert werden kann. Durch das Anklicken eines Eintrags mit der rechten
Maustaste wird dessen Kontextmeni aufgerufen, das sehr nitzliche Funktionen enthalt.

Fehlerhaft definierte Objekte erscheinen in roter, unbenutzte Objekte in blauer Schrift.

Zeigen-Navigator

Mit dem Darstellungsnavigator wird die Anzeige der Grafik im Arbeitsfenster gesteuert. Ent-
fernt man den Haken im Kontrollfeld vor einem Eintrag, so wird das entsprechende Element
in der Grafik nicht mehr dargestellt.

Uber das links dargestellte Kontextmen(i dieses Navigators kénnen die benutzerdefinierten
Einstellungen gespeichert und eingelesen sowie als Standard fir neu angelegte Positionen

verwendet werden.

Ergebnisse-Navigator

In diesem Navigator erfolgt die Steuerung der grafischen Ergebnisausgabe. Der Inhalt ist
abhéangig davon, ob die RFEM-Ergebnisse oder die eines Zusatzmoduls angezeigt werden.
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4.4.4 Tabellen

Am unteren Rand des RFEM-Fensters befinden sich die Tabellen. Sie werden Gber Meni
Tabelle — Anzeigen oder mit der entsprechenden Schaltflache ein- und ausgeblendet.

E Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle

N@daEEeER nacfET II_I ¥y LF2 -Verkehrslast - 4
= _7' :’; -s} - i i - & L) |- -Tabellenfen.ster.an_e'a-us " % - i}' -

Bild 4.10: Schaltflache Tabellenfenster ein/aus in der Symbolleiste Standard

Es gibt drei Gruppen von Tabellen. Zwischen diesen Gruppen kann man mit den ersten drei
Schaltflachen in der Tabellen-Symbolleiste oder liber Meni Tabelle — Gehe zu wechseln.

1.4 Fldchen Tabellen zur Struktureingabe

24 BE =2 3€ ¢

[ A | B C
FI'ejTabeIIeneingabe Strukturdaten| b aterial
Hr. | Flachentyn | Begrenzungslinien Nr. Mr.

Menl Tabelle — Gehe zu — Strukturdaten

2.4 Flichenlasten Tabellen zur Lasteingabe
AE=EE 3¢«
5 £ | B C
Tabelleneingabe Lastfalldaten | Last-
Nr. A Flachen Mr. | Laztart Werlauf

Meni Tabelle —» Gehe zu — Belastung

3.9 Flichen - Verformungen Ergebnistabellen

EEIE\I EEE| % E | =4 F2-verkenr

r‘ﬁ&—'—ﬂ—'—“—. [ D E |
‘ Flache HErgebnissetabellarisch.dinaten[m]

NeolPunkt | % | Y | 2 |

Meni Tabelle — Gehe zu — Ergebnisse

Tabelle 4.3: Schaltflachen der Struktur-, Belastungs- und Ergebnistabellen

In den Tabellen kénnen alle Struktur- und Belastungsdaten numerisch eingegeben werden.
Durch eine Reihe leistungsfahiger Funktionen ist eine sehr effektive Eingabe moglich, die im
Kapitel 12.3 ab Seite 405 naher beschrieben ist.

Das sequentielle Abarbeiten von Tabelle zu Tabelle stellt zudem sicher, dass wirklich alle
Daten erfasst werden. Die Tabellen spiegeln die interne Datenstruktur von RFEM wider.
Auch die Beschreibung der Ein- und Ausgabe in den Handbuch-Kapiteln 5, 6 und 9 ist an
die Struktur der Tabellen angelehnt.

Die Tabellen kénnen ebenfalls wie eine Symbolleiste behandelt werden. Sie lassen sich an
ihrem oberen Rand mit der Maus ,anfassen” und auf die Arbeitsflache verschieben. Ein
Doppelklick auf deren Titelleiste oder das Verschieben an den Rand bzw. auf eine der links
dargestellten Schaltflachen dockt sie wieder an.

Die Kontextmenu-Option Automatisch im Hintergrund in der Tabellen-Titelleiste erméglicht
die automatische Minimierung der Tabellen, sobald man auBerhalb arbeitet (siehe Bild 4.8,
Seite 73). Diese Funktion kann bei gedockten Tabellen auch Gber den Pin rechts oben in der
Tabellen-Titelleiste aktiviert werden. Wenn die Maus tber die gedockte Leiste bewegt wird,
offnen sich die Tabellen wieder in der urspriinglichen Gréfe.
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Wird in der Tabelle eine Zeile markiert, so wird dieses Objekt in der Grafik farblich hervor-
% e gehoben. Falls umgekehrt in der Grafik ein Objekt selektiert wird, wird auch in der Tabelle
die entsprechende Zeile eingeblendet und in anderer Farbe markiert. Diese Synchronisation
der Selektion kann Gber Men( Tabelle — Einstellungen oder mit den beiden links gezeig-
ten Schaltflachen gesteuert werden.

4.4.5 Statusleiste

Die Statusleiste bildet den unteren Abschluss des RFEM-Fensters. Mit dem Menubefehl
Ansicht — Statusleiste kann sie ein- und ausgeblendet werden.

Die Statusleiste ist in drei Bereiche gegliedert.
Linker Bereich

{ Linienlast Mr. 1 an Linie Mr. 7

Bild 4.11: Linker Bereich der Statusleiste

Der hier angezeigte Text variiert je nach der gerade aktiven Programmfunktion. Befindet
sich der Mauszeiger in der grafischen Arbeitsflache, werden in der Statuszeile Informationen
zu dem Objekt angezeigt, GUber dem sich der Mauszeiger aktuell befindet.

Diesen Teil der Statuszeile sollten Sie gerade am Anfang immer im Auge behalten. Dort
werden stets Erlduterungen zu den Symbolleisten-Schaltflaichen und Dialogen angeboten.

Mittlerer Bereich

[FANG RASTER[KARTES [OF&NG [HLINIEN [DiF]|

Bild 4.12: Mittlerer Bereich der Statusleiste

Dieser Bereich hat eine dhnliche Funktionalitdt wie eine Symbolleiste. Sie kdnnen damit das
grafische Arbeitsfenster beeinflussen.

FANG
FoNG merrrnlusnren e Uber diese Schaltflaiche wird die Fangfunktion des Rasters ein- oder ausgeschaltet. Uber das
links dargestellte Kontextmen dieser Schaltflache ist der Dialog zum detaillierten Einstellen
Fang aus des Rasters zuganglich (Erlauterung im Kapitel 12.2.2, Seite 377).

Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und LI
Arbeitzebene Arbeitsebene-Mullpunkt
(el vy Knaten-Mr. I 'l t‘l Dl
[l 4
& 3z b D.DDDE: :] [m]
¥ 0.000=]¥] [m]
z 0.000=T¥] [m]

Raster/Fang | Objektfang | Hifsinien | DiF-Falien |

Anzeigen Typ Anzahl Rasterpunkte
[¥ Raster @ Karesisch [+] [-)
[¥ Fang ' Polar Fichtung 1: | 30=4 | 20

Richtung 2 | 30= | 304

=] b b b [~ Raster der Strukturgriofe
anpassen

1 Abstand Rasterpunkie

[ /P dbstandb: [ 1.000=Y] [m]
A . Ahbstand b 1 DDDE: :] [m]

| 3 *2 . . . Drehung B I D.DUE: :] Il
2I &I @ ’TI Abbrechen |

Bild 4.13: Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

h,h, h
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Raster anzeigen

Rasterabstand 2-fach vergraRern

Rasterabstand 2-fach verkleinern

[KaRTES [OFANG [HUMEN [DxFT

Polares Raster gin

Rasterabstand 2-fach vergroBern

Rasterabstand 2-fach verkleinern

Dlubal

RASTER

Ein Klick auf diese Schaltfliche blendet das Raster ein- bzw. aus. Uber die Option Bearbeiten
im Schaltflachen-Kontextmeni kann ebenfalls der in Bild 4.13 dargestellte Dialog aufgeru-
fen werden.

Zusatzlich besteht im Kontextmen die Mdglichkeit, die Rasterabsténde schrittweise zu ver-
groBern oder zu verkleinern.

ORTHO / KARTES / POLAR

Mit dieser Schaltflaiche kann man zwischen orthogonalem, kartesischem und polarem Raster
umschalten. Uber das Kontextmenii ist wiederum der im Bild 4.13 dargestellte Dialog zu-
ganglich. Zudem lassen sich die Rasterabstande vergréBern und verkleinern.

OFANG

Mit dieser Schaltflache kann der Objektfang ein- oder ausgeschaltet werden. Diese Funktion
ist im Kapitel 12.2.3 auf Seite 379 naher erlautert.

HLINIEN

Ein Klick auf diese Schaltflache schaltet die Hilfslinien ein oder aus. Die Beschreibung der
Hilfslinien findet sich im Kapitel 12.2.16 auf Seite 397.

DXF
Diese Schaltflache steuert die Anzeige der DXF-Folien (siehe Kapitel 12.2.17, Seite 400).

Rechter Bereich

|KS: Standard Ebene: »Z/»: 5.000m |¥: 4000m |2 0.000m

Bild 4.14: Rechter Bereich der Statusleiste

Im rechten Bereich der Statuszeile werden Informationen zur grafischen Eingabe angezeigt:
e Koordinatensystem KS
e Arbeitsebene

o Aktuelle Koordinaten des Mauszeigers

4.4.6 Steuerpanel

Wenn SchnittgroBen oder Verformungen grafisch dargestellt werden, sind diverse Anzeige-
und Steuerungsparameter Uber das so genannte Panel zuganglich. Mit dem Menubefehl

Ansicht — Steuerpanel
oder der entsprechenden Schaltflache kann das Panel ein- und ausgeblendet werden.

Auch das Panel kann an den Bildschirmrand angedockt werden, indem man die Titelleiste
doppelklickt oder das Panel auf eine der links dargestellten Schaltflachen schiebt. Die Kon-
textmenu-Option Automatisch im Hintergrund in der Panel-Titelleiste ermdglicht die auto-
matische Minimierung des Panels, sobald man auBerhalb arbeitet (vgl. Bild 4.8, Seite 73).
Bei gedocktem Panel kann diese Funktion auch tber den Pin in der Panel-Titelleiste aktiviert
werden. Wird die Maus Uber die gedockte Leiste bewegt, 6ffnet sich das Panel wieder in
voller GroBe.
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Das Steuerpanel ist in die drei Register Farbskala, Faktoren und Filter untergliedert.

Farbskala
Panel x
Hauptschnittgriben
m-1 [kMmdm]
97.24
87589
77493
E8.27
BE.E2
48,96
33.30
2964
19.99
10.33
067 Einstellunger X|
639 Beziehen auf
Max : 97.24 O Maxn/Min
Min : -8.93 @ Benutzerdef. El
' Grenzwerte:
/’ (+: =
[ - ]: ::
[ ‘“wWeiche
f————— Farbiibergange
BEax 4

Bild 4.15: Steuerpanel, Register Farbskala mit aktivem Dialog Einstellungen

Ist eine mehrfarbige Darstellung der Ergebnisse gewahlt, so wird in diesem Register die
Farbskala mit den zugeordneten Wertebereichen angezeigt. Standard ist eine elfstufige
Farbskala, die den Bereich zwischen den Extremwerten in gleichen Intervallen abdeckt.

Die Farbskala kann bearbeitet werden, indem man eine der Farben doppelklickt. Alternativ
wird die Schaltflache [Einstellungen] im Panel aktiviert und im sich 6ffnenden Einstellungen-
Dialog dann das Auswahlfeld Benutzerdefiniert angewahlt (siehe Bild 4.15). Mit einem Klick

auf die Schaltflache [Bearbeiten] erscheint folgender Dialog:

Werte- und Farbskalen bearbeiten

a7 2=ty = ‘Werteskala

Standard

I 2354 EEI: Farbskala
==l |,

[~ E-Format

Mit einem Doppelklick auf ein
Farbfeld kann die Farbe ange-
passt werden,

Standard
Leeren
Ausfiillen
f it fiiller

Sicherr...
|

Standard

| %

Sicherr...

[~ Fiir alle
Ergebnis-
wverlaufe
arwenden

X

2| &

()8 I Abbrechen

Bild 4.16: Dialog Werte- und Farbskalen

bearbeiten

Uber die zwei vertikalen Schieberegler (rechts neben den Werten) kann die Anzahl der Farb-
bereiche von beiden Seiten aus reduziert werden.

Die Farben lassen sich Gber einen Doppelklick auf das jeweilige Farbfeld modifizieren.
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Die Werte der Skala kdnnen manuell angepasst werden. Es muss allerdings auf eine konse-
quent auf- bzw. absteigende Reihenfolge geachtet werden. Die Schaltflachen im Abschnitt
Werteskala rechts unterstitzen die Wertezuweisung. Sie bedeuten im Einzelnen:

Schaltflache Funktion
Standard Die Standardeinstellung der elf Farbbereiche wird hergestellt.
Leeren Alle Werte in den Eingabefeldern werden geldscht.
. Die Werte werden in Abhangigkeit von der Anzahl der Farbbereiche
Ausfullen T . . . ) .
aquidistant zwischen Maximum und Minimum interpoliert.
L Bei einer reduzierten Farbskala werden die Zwischenwerte auf die ab-
Max/Min fullen
soluten bzw. manuell angegebenen Extremwerte bezogen errechnet.
Sichern Die Werteskala wird positionsiibergreifend gespeichert.

Tabelle 4.4: Schaltflachen im Abschnitt Werteskala

Uber das Kontrollfeld Fiir alle Ergebnisverldufe anwenden wird geregelt, ob die aktuelle

Farbskala fur die Ergebnisdarstellung samtlicher Lastfélle, LF-Gruppen und -Kombinationen
Anwendung finden soll. Die Werteskala bleibt davon unberihrt, da eine globale Zuweisung

fir Verformungen, Krafte, Momente und Spannungen problematisch ist. Die gednderte
Farbskala ist zunachst Gber [Sichern] als benutzerdefinierte Skala abzuspeichern.

Ist die Schaltflache [Einstellungen] aktiv wie im Bild 4.15 dargestellt, so stehen im Dialog
Einstellungen weitere Optionen zur Auswahl.

Panel x
Grundschnittgrofien
% [kMmdm]
EBE.56
15.00
11.67
8.3
5.00
1.67
-1.67
-5.00
833
1167
-15.00
.18
Max :  EBE.5E
Min @ -31.18
=
BE @ 4

Einstellunge P

Beziehan auf
 MaxMin

" Benutzerdef.

@ Grenzwerte:
(+):[ 1500=]
[-1:] -15.00=]

[ ‘“wWeiche
Farbiibergange

Bild 4.17: Dialog Einstellungen, Option Grenzwerte +/-

Die Option Grenzwerte ermdglicht eine detaillierte Auswertung innerhalb eines definierten
Bereiches. Alle Uber- und Unterschreitungen werden durch jeweils eine Farbe abgedeckt.
Mit den im Bild 4.17 getroffenen Vorgaben beispielsweise werden die Grundmomente m,
im Bereich von £ 15.00 kNm/m fein abgestuft dargestellt.

Aktiviert man im Einstellungen-Dialog das Kontrollfeld Weiche Farbibergdnge, so ver-
schwinden die ausgepragten Bereichsgrenzen. Diese Moglichkeit eines kontinuierlichen
Farbspektrums ist unabhangig vom gewahlten Bezug der Ergebniswerte.
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Faktoren

Panel *
D arstellungs-
faktaren
Werformung:
100=5

d

Stabverlaufe‘

d

Flachenverlaufe

d

Schnitte:

]

Lagerkrafte

J

Tra|ekt0nen

_I_I

E @ 4

=il

[}

Bild 4.18: Steuerpanel, Register Faktoren

Dieses Register steuert die Uberhéhungsfaktoren fir die grafische Darstellung. Es sind Ein-
gabefelder vorgesehen zur Skalierung der Verformung, Stab- und Flachenverldufe, Schnitte,
Lagerkréfte und Trajektorien, die in Abhangigkeit von der aktuellen Grafik zuganglich sind.

Filter

Panel *

Werlaufe darstellen
wvion Flachen Mr.:

Alle
Keine
25

L
=] & |

@ Flachen
' Valumina

BE a4

Bild 4.19: Steuerpanel, Register Filter

Das erste Register Farbskala ermoglicht das Filtern von Ergebniswerten im Allgemeinen. Die-
ses Register Filter hingegen steuert die Ergebnisanzeige in Hinblick auf bestimmte Flachen,
Stabe oder Volumina. Welche Objekte gefiltert werden sollen, wird Gber die drei Auswahl-
felder unterhalb der Schaltflachen gesteuert.

In das Eingabefeld Verldufe darstellen von kann man die Nummern der relevanten Stabe,
Flachen oder Volumina eintragen. Mit einem Klick auf [Anwenden] wird die Filterfunktion
umgesetzt. Die Nummern lassen sich auch aus der Grafik Gbernehmen, indem man dort zu-
nachst die relevanten Objekte markiert (Mehrfachselektion mit Fenster oder gedrtickter
[Strg]-Taste) und dann die Schaltflache [Von der Selektion libernehmen] betatigt.
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4.4.7 Standardschaltflachen

Bestimmte Schaltflaichen werden in vielen Dialogen benutzt. Wenn man mit dem Mauszei-
ger einen Moment Uber einer Schaltflache verweilt, wird deren Funktion als Kurzinformation

eingeblendet.

In der folgenden Ubersicht sind die Standardschaltflichen mit Verweisen auf die entspre-
chenden Kapitel kurz erlautert.

Schaltflache

Bezeichnung

Funktion

- Kapitel 12.6.3, Seite 458

Einheiten und
Dezimalstellen

Einstellmdglichkeit fir Einheiten und Dezimalstellen
- Kapitel 12.6.2, Seite 457

Standard

Wiederherstellen der Dialog-Standardeinstellungen

Als Standard setzen

Speichern der aktuellen Einstellungen als Standard

Fonts

Neu Offnen eines Dialogs zur Definition eines Objekts
Bearbeiten Offnen eines Dialogs zum Andern eines Objekts
Pick Grafische Auswahlmdglichkeit
Ubernehmen Ubernahme aus der aktuellen Selektion
Bibliothek Offnen einer Sammlung hinterlegter Werte
E Hilfe Aufrufen der Hilfe-Funktion
Anwenden Ausfithren von Anderungen ohne Dialog zu beenden
§=a, Einstellen Offnen eines Dialogs fir detaillierte Einstellungen
Kommentare Zugriffsmoglichkeit auf vorgefertigte Textbausteine
Lad
A

Einstellmdglichkeit fur Schriftarten und -gréBen

Info

Anzeigen von Informationen zu einem Objekt

Auswahl Ubergeben

Ubertragen selektierter Eintrage in eine andere Liste

Alles Ubergeben

Ubertragen samtlicher Eintrage in eine andere Liste

Sichern Abspeichern einer benutzerdefinierten Eingabe
Einlesen Importieren einer gespeicherten Eingabe
Auswadhlen Auswahlmaéglichkeit fur bestimmte bzw. alle Objekte

8] ][] ][] (] ]

Deselektieren

Loschen bzw. Deselektieren aller Eintrage

Tabelle 4.5: Standardschaltflachen
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Auch in der grafischen Benutzeroberflache und in den Tabellen kénnen bestimmte, haufig

benotigte Funktionen schnell Gber die Tastatur aufgerufen werden:

[F1] Hilfe

[F2] Néachste Tabelle

[F3] Vorherige Tabelle

[F4] Plausibilitatskontrolle der aktuellen Tabelle

[F5] Plausibilitatskontrolle aller Tabellen

[F7] Auswahlfunktion in Tabellen

[F8] Gesamtstruktur bildschirmfullend — Zeige alles
[FO] Taschenrechner

[F10] Mentileiste

[F12] Speichern der Struktur unter neuem Namen
[Alt] Mendleiste

[Strg+2] Kopieren einer Tabellenzeile in die nachste Zeile
[Strg+Al] Wiederherstellen (Redo)

[Strg+C] Kopieren in Zwischenablage

[Strg+F] Suchen in der Tabelle

[Strg+G] Generieren in der Tabelle

[Strg+H] Ersetzen in der Tabelle

[Strg+1] Einfiigen einer Zeile in der Tabelle

[Strg+L] Springen zu einer bestimmten Zeilennummer in der Tabelle
[Strg+N] Anlegen einer neuen Position

[Strg+0] Offnen einer vorhandenen Position

[Strg+P] Drucken der Grafik (Drucker, Ausdruckprotokoll, Zwischenablage)
[Strg+R] Léschen von Zeilen in der Tabelle

[Strg+S] Speichern der Daten

[Strg+U] Deselektieren in der Tabelle

[Strg+V] Einfiigen aus der Zwischenablage

[Strg+X] Ausschneiden in der Tabelle

[Strg+Y] Leeren der aktuellen Tabellenzeile

[Strg+Z] Ruckgéngig (Undo)

[+]1[-] NumPad | Zoomen

Tabelle 4.6: Tastaturfunktionen
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4.4.9 Mausfunktionen

Die Verwendung der Maus entspricht den in Windows Ublichen Standards. Ein einfaches
Anklicken mit der linken Maustaste selektiert ein Objekt zur weiteren Bearbeitung, mit ei-
nem Doppelklick wird der Bearbeitungsdialog des Objekts aufgerufen. Diese Funktionen
stehen sowohl fir die Objekte der Grafik als auch fur die Eintrdge im Daten-Navigator zur
Verfagung.

Klickt man ein Objekt mit der rechten Maustaste an, wird dessen Kontextmeni aufgerufen.
Das Kontextmenu beinhaltet Befehle und Funktionen, die fir das gewahlte Objekt oft sehr
nutzlich sind.

Kontextmens stehen in der Grafik, den Tabellen und im Navigator zur Verfigung.

Linienlager bearbeiten...

Linienlager laschen
l Ergebnisverlaufe... l l

AnzeigegroBe vergroBern

Anzeigegroke verkleinern

4 5

Achsensysteme ein/aus

EEI Anzeigeeigenschaften...

Bild 4.20: Linienlager-Kontextmenu in der Grafik

Das Scrollrad erweist sich bei der Arbeit in der Grafik als duBerst nutzlich. Durch Scrollen
(Drehen des Mausrades) lasst sich die aktuelle Darstellung vergréBern bzw. verkleinern. Als
Zentrum des Zoombereichs wird stets die Position des Mauszeigers angenommen.

Mit gedricktem Scrollrad kann die Struktur direkt verschoben werden (d. h. ohne vorher die
Schaltflache [Ansicht verschieben] zu aktivieren). Benutzt man zusatzlich die [Strg]-Taste, so
lasst sich die Struktur mit gedriicktem Scrollrad rotieren. Alternativ lasst sich die Struktur
mit dem Scrollrad drehen, indem man gleichzeitig die rechte Maustaste gedrlckt halt. Die
am Mauszeiger angezeigten Symbole verdeutlichen jeweils die gewahlte Funktion.

Um die Ansicht um einen bestimmten Knoten zu drehen, ist dieser Knoten zunachst zu se-
lektieren. Wird nun die [Alt]-Taste gedriickt, lasst sich die Struktur mit gedriicktem Scrollrad
um den ausgewahlten Knoten rotieren.

Erganzend sei in diesem Zusammenhang eine praktische Funktion erwahnt, mit der man be-
stimmte Objekte schnell in vergréBerter Ansicht darstellen kann: Man selektiert das Objekt
in der Grafik und benutzt dann eine der links dargestellten Schaltflachen in der Symbolleiste
Ansicht, wobei man gleichzeitig die Umschalttaste ['] gedrickt hélt. Die Grafik zeigt sofort
eine AusschnittsvergréBerung des Objekts in die gewahlte Ansichtsrichtung.

Die Mdglichkeiten einer 3D-Maus kdnnen in RFEM ebenfalls fir die Arbeit in der grafischen
Oberflache genutzt werden.
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5. Strukturdaten

Ehe man mit der Eingabe von Strukturdaten beginnen kann, muss eine Position angelegt
oder gedffnet werden. Nahere Informationen hierzu sind im Kapitel 13.2 ab Seite 475 zu
finden.

RFEM bietet mehrere Méglichkeiten der Dateneingabe an. Man kann die Objekte in einem
Dialog, einer Tabelle und oft auch direkt grafisch definieren.

¢y f ';/i _ 3;1 . i w, Die Dialoge und die grafische Eingabe werden generell aufgerufen tber die

e Untereintrage im Meni Einfagen — Strukturdaten,

Schaltflachen in der Symbolleiste Einfligen,
Kontextmenus der Strukturdaten-Objekte im Daten-Navigator oder
e Kontextmenus (oder durch Doppelklicken) der Zeilennummern in den Tabellen.

RFEM 4.01 - [Struktur] _o= x|

Datei Bearbeiten Ansicht | Einflgen | Berechnung Ergebnisse  Extras Tabelle Qptionen Zusatzmodule Fenster Hilfe =X
D293EE R Strukturdaten s » 1.1 Knoten v> g 1V @ oy pE e i | S | %y D g X
Belastung 4 1.2 Linien ‘T @irT= lo@s=3-L8 8 %- ™ -
& Lastfaligruppe... 13 Materialien » -
Einflgen % Lastfallkombination... 1.4 Flichen »
A ME ¥ e 5| sennitte... 1.5 Volumina ,
1.6 Offnungen 3
) Bemabungen) e 1.7 Knotenlager »
¥ xommentare... 18 Linienlager 3
Hilfslinien e 1.9 Flichenbettungen »
Z5 DXF-Folien
e i 1.10 Liniengelenke »
1.13 Querschnitte »
Projekt-Navigator = 1.14 Stabendgelenke »
] -
== RFEM = 1.15 Stabexzentrizitaten »
B8 S_truktur [Demo] R . N
S8 Strukturdaten 116 Stabfeilungen
Eofites 00000 | 1.17 Stabe 3
B P gnoten bearbeiten... Enter 1.18 Rippen »
B[ -
BB # Neuer Knoten... [}s 1.19 Stabbettungen »
; E | Gene zuTabelle 1.20 Stabpichtlinearitsten  »
E-B0 & gnoten finden...
5@ 1 1.21 Stabsétze 4
BBl 3 | Alle knoten 15schen Entf 1.22 Durchdringungen »
- 2‘ =
@ Basisangaben... 1.23 FE-Netwverdichtungen  »
i’ ‘&s | Einheiten und Dezimalstellen. .. 1.1 Knoten X
=5 B0 | Anzeigeeigenschatten... FAE=E EE 36 O WESE LA
=8 B C D [ E | F G 2
[ [ Stabexzentrizitaten Knaten Bezugs- | Koordinaten: Knatenkoordinaten =
) Stabteiungen N Knotentyp | Knaten System X [m] ¥ [m] Zml Kemmentar
-1 Stabe Standard 0| Kattesizch 0.000 0.000 0.000
5 Rippen Standard =] 0| Kartesisch
-5 Stabbettungen 0.000 5.000 10,010
~ 1) Stabnichtinearitaten 2,500 5.000 0.000
Fd] Stabsatz_e 5.000 5.000 0.000
(¥ Durchdringungen X 8.000 5.000 0.000
- [ FE-Metzverdichtungen = | Zeile einfligen Strg=1 10,500 000 0,000 o
- Belastung | %= | Zeile 16schen Strg=R
E™ Daten ) 7eigen 4 b Offrungen | Knoterlager | Linienlager | Flachenbetiungen LS KR
New mittels Dialog... [ -
\ FANG RASTER([KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF] | | | | |

Bild 5.1: Aufruf von Eingabemdglichkeiten Gber Menii, Symbolleiste und Kontextmenis von Navigator und Tabelle

Soll ein bereits definiertes Objekt gedndert werden, kann dies ebenfalls in einem Dialog
oder in einer Tabelle erfolgen.

Die Bearbeitungsdialoge werden generell aufgerufen tber
e die Untereintrage im Menu Bearbeiten — Strukturdaten,
o die Kontextmenus oder einen Doppelklick der Objekte in der Grafik,
o die Kontextmenus oder einen Doppelklick der Objekte im Daten-Navigator oder
e die Kontextmenis oder einen Doppelklick der Zeilennummern in den Tabellen.
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RFEM 4.01 - [Eingabe*] 4
Datei .Eearbe\tm Ansicht  Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _ =X
0 88 G | Ruckgangig Wndol swoez (AT e s R W R DM X
7. -9 A pnAY- S REARKEOFE-0iie Log =
»
SEIkEEtEn £ Knoten bearbeiten... [}s
o K | knoten laschen
'ﬁ Einden mittels Nummer... EE-Netzverdichtung »
%y v a
Verschieben/Kopieren...
Alles 165 ch :
B | Alles 16schen €D | Rotieren...
oa Verschieben/Kopieren... Aéh Spiegeln...
D | Rgtieren...
0 ‘ofieren Knoten jmmer im Vordergrund
fh | Spiegein...
4 | Spiegein h Anzeigeeigenschaften...
& | Projizieren...
& | strecken. & | Selektierte Objekte ausblenden Projekt Navig «
# | Abschrggen... (¥ prem =
=¥ Eingabe™* [2009
@& | Einheiten und Dezimalstellen... gj_, gtmkmfdaten]
(=150 Knoten
Strukturdaten [% » Basisangaben... i m
Belastung 4 1.4 Knoten b [;--ﬁ:;;niten P Bearbeiten... k Enter
% Lastfaligruppen... <1
=t SHLL 1.2 Linien (2 [ @ Flichg | bewer Kneten.
o7 | Lastfallkombinationen... 1.3 Materialien [ | IR gi\_inlurr P | Gehe zu Tabelle
. & Offrg
BemaBungen 4 1.4 Flachen L | I & Kot £ Leschen Del
Kommentare 4 1.5 Volumen 4 54 Linien| O
§ Selektieren
Hilfslinien » 16 Offnungen » 58 Flache <l
----- ) Lirien| #  Einden
DXF-Folien 5 1.7 Knotenlager ’ =) Veran
. el = Info Uber Eingabefehler...
2| parameter bearbeiten... LELSIER a0y ' ;:gsgz D1 ¢ H
1.9 Flachenbettungen 3 ™ %o | Anzeigecigenschatten... =
F®paten M Zejgerd
1.10 Liniengelenke 3
111 Veranderliche Dicken P
‘ FanG i 1.12 Orthotrope Flachen » PE I ‘ ‘ ‘

Bild 5.2: Aufruf von Bearbeitungsdialogen tiber Meni und Kontextmenis

Die in der grafischen Oberflache vorgenommenen Eingaben und Anderungen spiegeln sich
sofort in den Tabellen wider und umgekehrt. Die Strukturtabellen sind Uber die Schaltflache
ganz links in der Tabellen-Symbolleiste zuganglich.

1.1 Knoten x
FHEE EE 3¢ O EHEE H X+ FAEIE Ee=a.2 A%
S o 0 [ _f [ F G =
KanabeIIenelngabe Strukturdaten | g oordinaten- Knotenkoordinaten —
Hr. Knotentyp F.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
Standard 1] Kartesisch 0.000 0.000 0.000
2 Standard 1] Kartesizch 0.000 2500 0.000
3 Standard 1] Kartesizch 0.000 5.000 0.000
4 Standard 1] Kartesizch 2500 5.000 0.000
5 Standard 1] Kartesizch 5.000 5.000 0.000
E Standard 0 Kartesizch 8.000 5.000 0.000
7 Standard 1] Kartesizch 10,500 5.000 0.000 -
Knaten | Linien | Materialien lFIéchen l\z"olumina l Offtungen lKnotenIager lLinienIager lFIéchenbettungenJ [ [m
|

Bild 5.3: Schaltflache [Tabelleneingabe Strukturdaten]

Die Tabelleneingabe hat ihre Vorziige, denn durch das konsequente Abarbeiten der einzel-
nen Register wird ein ztigiger und fehlerfreier Ablauf der Eingabe sichergestellt. Zudem hat
man innerhalb einer Tabelle einen guten Uberblick (iber den Datensatz. Nicht zuletzt lassen
sich Daten in tabellarischer Form schnell bearbeiten oder importieren.

In der Tabelle und im Daten-Navigator werden unbenutzte Objekte blau gekennzeichnet
(vgl. Bild 5.35, Seite 101).

In allen Dialogen und in jeder Tabelle kann man einen Kommentar ergdnzen, um das Objekt
naher zu beschreiben. Es lassen sich auch vordefinierte Kommentare verwenden (siehe Kapi-
tel 12.6.3, Seite 458). Die Kommentare sind Teil der Quickinfos bei den grafischen Objekten.

Krniotenlager M, 1 - 25 M WNNN
Lagerausfal bei 2ug

Bild 5.4: Quickinfo Knotenlager
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Knotentyp
IStandard b
Auf Linie
Auf Flache
Trajektorie

5.1

Allgemeine Beschreibung

In RFEM dienen Knoten zur Beschreibung der Geometrie. Sie stellen die Voraussetzung dar
fir Linien und damit auch fur Stabe, Flachen und Volumina. Jeder Knoten wird Gber die Ko-
ordinaten (X,Y,Z) beschrieben. Diese Koordinaten beziehen sich normalerweise auf den Ur-
sprung des globalen Koordinatensystems. Es ist auch moglich, die Koordinaten auf einen
anderen Knoten bezogen zu definieren.

ﬂ

Knotenkoordinaten | Lager | FE-Netzl

Knoten

Knoten Mr. Fnotentyp

1 I Standard

=&l

Koaordinaten

Bezugs-
Knoten MNr.:

ez Y
Koordinaten-
system: I K.artesizch - l

Koordinate D.DDUE: :l [m]
Koordinate v D.DDUE :I [m]
Koordinate Z: D.DDUE: :l [m]

Kommentar

[ =l [
2| =@

Bild 5.5: Dialog Neuer Knoten

*PXYZ)

()8 I Abbrechen

1.1 Knoten x
HEE @8 38 © X == % | B RS =N
A g R N 5 B
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
Hr. Knotentyp F.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
Standard 0 [Katesisch = 0.000 0.000 0.000 | Gelagert
2 Standard 1] Polar 5.000 0.00 0.00
3
4
5
& ||
7 v
Knaten | Linien | Materislien lFIéchen lVqumina l Offnungen lKnotenIager lLinienIager lFIéchenbettungenJ ][ v ]m
[koardinatensystem ('K'artesisch / %'/ ¥ [ 'Z*-Zylindrisch / 'P'olar / F7 zum Wahlen)

Bild 5.6: Tabelle 1.1 Knoten

Die Knotennummer wird im Dialog Neuer Knoten automatisch vergeben, kann dort aber je-
derzeit gedndert werden. Die Reihenfolge der Knotennummerierung spielt keine Rolle, auch
Licken in der Nummerierung sind zulassig.

Uber Men( Extras — Nummerierung &ndern kann die Reihenfolge der Knotennummern
im Nachhinein angepasst werden (siehe Kapitel 12.2.18, Seite 403).

Knotentyp
Standard

Dieser Knotentyp wird in den haufigsten Fallen verwendet. Standardknoten kénnen in der
grafischen Arbeitsflache gesetzt oder per Koordinatenangabe beliebig im Raum positioniert
werden. Bei der grafischen Eingabe von Linien oder Rotationsflachen werden ebenfalls
Standardknoten erzeugt.

Standardknoten werden in der Grafik rot dargestellt.
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Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

Dlubal



I
5 Strukturdaten I

' Ingenieur-Software
Dlubal

Auf Linie

Mit diesem Knotentyp wird eine Linie nicht in zwei Linien geteilt, sondern als ganze Linie
unverandert belassen. Damit ist es moglich, Knotenlasten an einer beliebigen Stelle der Linie
anzuordnen. Der Knotenparameter & beschreibt den relativen Abstand zum Anfangsknoten
der Linie.

Bild 5.7: Knoten auf Linie

Knoten auf Linien werden in der Grafik hellblau dargestellt.

Auf Flache

Bei Quadrangleflachen ist es meist schwierig, die Koordinaten eines Knotens zu ermitteln,

der sich auf der gekrimmten Flache befindet. Mit diesem Knotentyp kdnnen in der Grafik

Knoten direkt auf eine Quadrangleflache gesetzt werden. Die Knotenparameter § beziehen
sich auf die vier Eckknoten der Flache. Damit ist es moglich, Knotenlasten an einer beliebi-
gen Stelle der gekrimmten Flache anzuordnen.

T =X
v
z
| P
5, N
D p k
i .
E
:-'-.v‘ - ogc
Q K N__Ag *
o 2
@o. o, &
2 T
P o1 k ]
92 - &3
I y
- ! 0
0 & 1

Bild 5.8: Knoten auf Flache

In der Tabelle werden die Koordinaten im kartesischen Koordinatensystem abgelegt. Liegt
eine ebene Flache vor, sind Standardknoten zu verwenden.

Knoten auf Flachen werden in der Grafik hellblau dargestellt.
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Trajektorie

Dieser Knotentyp wird beim Erzeugen einer spiralférmigen Trajektorienkurve angelegt (vgl.
Kapitel 5.2, Seite 99). Der Knotenparameter § beschreibt den relativen Abstand zum An-
fangsknoten der Linie.

- "“‘["-*x
/,

z ST

rl

Bild 5.9: Trajektorie

Trajektorienknoten werden in der Grafik dunkelgriin dargestellt.

Bezugsknoten

In der Regel sind die Koordinaten eines Knotens auf den Ursprung des globalen Koordina-
tensystems bezogen. Der Knoten (0/0/0) braucht in diesem Fall nicht gesondert definiert
werden, RFEM erkennt den Ursprung automatisch.

Es kann aber auch jeder andere Knoten als Bezugsknoten dienen. Selbst ein Knoten mit ei-

ner hoheren Nummer ist als Referenzknoten zulassig. Der Bezug auf einen anderen Knoten

ist beispielsweise sinnvoll, wenn man einen neuen Knoten in einem bestimmten Abstand zu
einer bekannten Stelle setzen mochte.

Im Dialog Neuer Knoten kann man den Bezugsknoten direkt angeben, aus der Liste wahlen
oder grafisch mit [Pick] bestimmen.

Koordinatensystem

Die Koordinaten eines Knotens werden immer auf ein Koordinatensystem bezogen, das die
Lage des Knotens im Raum beschreibt. Je nach Modellgeometrie bieten sich verschiedene
Koordinatensysteme an.

Kartesisch

Die Achsen X, Y und Z beschreiben eine translatorische Ausdehnung (Strecken). Alle Koordi-
natenrichtungen sind gleichberechtigt.

In den meisten Fallen werden die Knoten in diesem Koordinatensystem definiert.

* P (XYZ)

z

Bild 5.10: Kartesisches Koordinatensystem
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X-Zylindrisch
Die Achse X beschreibt eine translatorische Ausdehnung. Der Radius R gibt an, wie weit der

Knoten von der X-Achse entfernt liegt. Der Winkel ® beschreibt ausgehend von einer Null-
lage die Drehung der Knotenkoordinaten um die X-Achse.

Anwendungsbeispiele sind rohrférmige Strukturen, deren Mittelachse die X-Achse ist.

T PR

z

Bild 5.11: X-Zylindrisches Koordinatensystem

Y-Zylindrisch
Das Konzept ist analog zum X-zylindrischen Koordinatensystem, jedoch ist in diesem Fall die
Achse Y die Langsachse.

P (R.Y8)

74

Bild 5.12: Y-Zylindrisches Koordinatensystem

Z-Zylindrisch
Das Konzept ist analog zum X-zylindrischen Koordinatensystem, jedoch stellt hier die Achse
Z die Langsachse dar.

* P(RG,Z)

FZ

Bild 5.13: Z-Zylindrisches Koordinatensystem
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Ez wurde das Koordinatensystem gedndert!

Sollen die bereits definiertan Koordinaten auf das
neue Koordinatensystem umgerechnet werden?

i Mein Abbrechen
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Polar

Im kugelférmigen Koordinatensystem wird die Lage des Knotens durch einen Radius, der
den Abstand zum Ursprung angibt, und die Winkel ® und ® beschrieben.

® P (R0.0)

z
Bild 5.14: Polares Koordinatensystem

Alle zur Verfiigung stehenden Koordinatensysteme sind rechtsschraubig zu verstehen.

Die Eingabe der Struktur im Bezug auf das globale Koordinatensystem sollte mdglichst so
arrangiert werden, dass die XYZ-Achsen des Koordinatensystems mit den Hauptrichtungen
des Tragwerks ibereinstimmen. Dies erleichtert die Definition der Koordinaten, Randbedin-
gungen und Belastungen erheblich.

Wurde der schwebende Dialog Neuer Knoten zur grafischen Eingabe aufgerufen, kénnen
Knoten mit dem Mauszeiger direkt in der Arbeitsflache gesetzt werden. Die Knoten werden
in der Regel an den Rasterpunkten gefangen, die am aktuellen benutzerdefinierten oder am
globalen Koordinatensystem (KS) ausgerichtet sind.

Neuer Knoten ‘Stani LI

Knoten Mr. Knotentyp
I 10 I Standard - l

Koaordinaten
Bezugs-

Knoten Mr.: ID vl&lll

Koordinaten-

system: I K.artesisch - l

Koordinate #: I 3.000 3: [m]
Koordinate ¥ 5.000 3: [m]
Koordinate 2: 0.000 3: [m]

Farameter & 'E [#]
&zl 'E [%]

Beziehen auf. (& Aktuelles KS
* Rasterursprung

2|

Bild 5.15: Schwebender Dialog Neuer Knoten

Informationen zur Verwendung von benutzerdefinierten Koordinatensystemen finden Sie im
Kapitel 12.2.4 auf Seite 383.

Beim nachtraglichen Andern des Koordinatensystems kénnen die Knotenkoordinaten auto-
matisch auf das neue System umgerechnet werden.

Knotenkoordinaten

Die Knotenkoordinaten werden im vorher angegebenen Koordinatensystem definiert. Bei
einer 3D-Struktur legen die X-, Y- und Z-Koordinaten bzw. Radius und Winkel einen Knoten
eindeutig fest. Je nach Koordinatensystem andern sich die Koordinatenparameter und
Spaltenuberschriften.

Wurde der Strukturtyp bei den Basisangaben auf eine 2D-Platte oder -Wand reduziert, sind
nicht alle drei Eingabefelder oder Spalten zuganglich.

920
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Uber Meni Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen oder die entsprechende Schalt-
flache im Dialog kénnen Sie die Anpassungen fiir Ldngen und Winkel vornehmen.

Sie kdnnen mehrere Knoten selektieren und dann per Doppelklick deren gemeinsame Eigen-
schaften bearbeiten. Im Dialog Knoten bearbeiten sind nun die Koordinaten-Eingabefelder
gefuillt, deren Werte bei allen selektierten Knoten Gbereinstimmen. So kénnen Sie schnell
Abweichungen Uberprifen oder allen Knoten einheitlich eine Ebenen-Koordinate zuweisen.

Knotenkoordinaten lassen sich auch aus Excel Gbernehmen (siehe Kapitel 12.3.6, Seite 418)
oder mit dem Formeleditor von RFEM ermitteln. Zudem stehen diverse Strukturgenerierer
zur Verfigung, die die Eingabe erleichtern (siehe Kapitel 12.5.1, Seite 427).

Uber die Funktion Volle Genauigkeit im Dialog Neuer Knoten ist die Eingabe der exakten,
ungerundeten Koordinaten maéglich.

g

Knotenkoordinaten | Lager | FE-Netzl

Knotern kr. Knaotentyp

5 IStandard LI ﬂl
Koordinaten

Bezugs-

Knoten MNr.: ID vl t§ |

Koordinaten- -

apstem: I K.artesisch - l o e ¥ P

P Y

Koordinate 1.235 M |28 | Taschenrechner

Koord?nateY: D-DDD::ILI fx Formeln bearbeiten (XY2Z)
Koordinate £: 0.000=31¥ \j‘ Messen

e 8 volle Genauigkeit I

| H =]
1)' @l ak. I Abbrechen

Bild 5.16: Kontextmenu im Dialog Neuer Knoten

Es erscheint folgender Dialog:

Volle Genauigkeit P

Wiert mit valler Genavigkeit

et I 1.23456783 [m]

[~ E-Format

Genauigkeit: |Doppelt
()8 I Abbrechen

Bild 5.17: Dialog Volle Genauigkeit

Kommentar

Diese Spalte ermoglicht benutzerdefinierte Anmerkungen. Bei Knoten, die das Programm
wahrend des Erzeugens einer Rotationsfliche anlegt, erscheint der Vermerk Generiert. Uber
die links dargestellte Schaltflache, die im Dialog und in der Tabelle zur Verfligung steht,
kénnen generierte Knoten ,entsperrt”, d. h. fiir Anderungen zugénglich gemacht werden.
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5.2 Linien

Allgemeine Beschreibung

Mit Linien wird die Geometrie des Modells beschrieben. Sie stellen die Voraussetzung fur
Flachen, Stabe und Volumina dar. Jede Linie ist mindestens durch einen Anfangs- und einen
Endknoten definiert. Flr die Beschreibung einiger komplexer Linienarten sind zusatzliche
Zwischenknoten erforderlich.

Basis | Direhung I

Linie Mr.

x|

Linientyp 'Palylinie’

Jn
Linientyp

I Falylinie - l

Liste der Knoten

[1.24

F.ommentar

| ==

o ;

2| @

()8 I Abbrechen

Bild 5.18: Dialog Neue Linie

1.2 Linien
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IS EE %E QO K &= % | = E =
B [ D E =
Linienlangs
Linientyp Fnoten Mr. [m] Kommentar
Paolylinie Ti24 3451 Y2
2 Polylinie 1.8 3000| =
3 | Palylinie 1369145 25560 | =
4 | Ellipse 1618 5.944| X2
5 | Palylinie 310 21.065
E | Bogen 11,204 14.838
7 | Spline 21-25 26.526| »2

Knoten LinienlMateriaIien Flachen |Volumina | Offnungen | Knotenlager | Linienlager | Flachenbettungen

Linientyp ('P'olyiinie f 'B'ogen [ 'K'reis [ 'S'pline { B-S'p'line [ Be'zlier-Spline [ F7 zum Yahlen)

Bild 5.19: Tabelle 1.2 Linien

Die Liniennummer wird im Dialog Neue Linie automatisch vergeben, kann dort aber jeder-

zeit abgeandert werden. Die Reihenfolge der Liniennummern spielt keine Rolle. Uber Menii
Extras - Nummerierung andern kann die Reihenfolge der Liniennummern im Nachhinein
angepasst werden (siehe Kapitel 12.2.18, Seite 403).

Folgende Linienarten stehen zur Verfligung:

Linientyp
e Polylinie
e Bogen
o Kreis
e Ellipse

e Elliptischer Bogen

e Parabel
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e Hyperbel
e Spline
e NURBS

o Trajektorie
e Linie auf Flache

Die einzelnen Linienarten werden auf den folgenden Seiten ausfiihrlich beschrieben.

Knoten Nr.

Jede Linie wird geometrisch mindestens durch einen Anfangs- und einen Endknoten be-
schrieben. Damit wird die Linienrichtung festgelegt, die auch die Lage des Linienkoordina-
tensystems beeinflusst. Die Knoten kdnnen manuell eingegeben, grafisch ausgewahlt oder
neu definiert werden. Sind Kontroll- oder Zwischenknoten fir eine Linie erforderlich, so
werden diese in der Liste mit aufgefihrt.

Uber den Zeigen-Navigator lassen sich die Linienrichtungen am Modell visualisieren.

Projekt-Navigator x®
El-[w] % Struktur
B [w] 3¢ Knioten P
£ [w] 5 Linien \
[ Linien-Achsensysteme x,v,2 -
[#]&% Liniengelenke 10 \
E& Linien-Crientierungen v \
[w] 5 Steuerlinian . '\‘\ 4 \
[#]5 Mittelpunite e s T
&[5 Flichen R AN
[-[#] 8¢ Walumina ‘“‘“»_,________ 7 )
----- [ Offungen “Hm_______h - 18X
H-[]5% Knotenlager _qh e s
B[] 5¢ Linienlager S 20 e —
-] Stibe ] —
#-[] ¥ Stabsdtze "
----- 1% FE-Metzverdichtungsan T }
B[4 Belastung 1 ‘;\
=-[]E FE-Netz A )
-1 Ergebnisse 14 ‘“““——h____q___q_
- [H] #£= Schnitte 19 X
&-[E] B Hiffsobjekte 18
- [E &b Allgemein . ),
(- [w] [ Mummerierung L L
&[] Rendeting 14 [
&-[H] & Zusatzmodule L B

EDaten 9 zeigen 4 I

Bild 5.20: Einblenden der Linien-Orientierungen im Zeigen-Navigator

Die Linienrichtung kann grafisch schnell gedndert werden: Klicken Sie die Linie mit der rech-
ten Maustaste an und wahlen die Kontextmeni-Option Linien-Orientierung umkehren. Die
Nummern von Anfangs- und Endknoten werden dann vertauscht.

Die Linienkoordinatensysteme lassen sich tber den Zeigen-Navigator darstellen, indem man
unter den Eintrédgen Struktur und Nummerierung jeweils die Linien-Achsensysteme x,y,z ak-
tiviert (vgl. Bild 5.70, Seite 127).

Nahere Hinweise zum Thema ,,Knoten” finden Sie im vorherigen Kapitel 5.1 ab Seite 86.

Linienléange
In dieser Tabellenspalte wird die Gesamtlange der Linie angegeben.

Lage

In der Spalte D der Tabelle kann man ablesen, zu welcher globalen Achse die Linie parallel

verlauft oder in welcher Ebene sie sich befindet, die von den globalen Achsen aufgespannt
wird. Ist kein Eintrag vorhanden, befindet sich die Linie in einer beliebigen Lage im Raum.
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Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste ausgewahlt
werden. Bei vom Programm erzeugten Linien (z. B. Rohr) erscheint der Vermerk Generiert.

Linie / Polylinie

o
Stab Mr. Linie Mr. Knaten Mr.
I e 21
Beziehen auf Hoordinaten
O Akhuelles KS e 3.0003: [m]
& Rasterursprung i -3.000=5] [m]
" Letzter Knoten 2 U_UDUE [m]

€D, |
L: 1.000 =2
o o

QIQI [~ Schrittweise i

Ql &I il LI AL:lﬁ[m]
PEDE

2|3

Bild 5.21: Grafischer Eingabedialog Neue Linie

Der Dialog Neue Linie, der beim Aufruf Gber das Pulldownmeni erscheint, ist im Bild 5.18
auf Seite 92 dargestellt. Das Bild oben zeigt den allgemeinen Linien-Eingabedialog bei der
grafischen Eingabe, die Gber eine der Schaltflachen in der Symbolleiste gestartet wird.

Eine ,echte” Linie liegt vor, wenn diese nur durch einen Anfangs- und einen Endknoten
definiert ist. Die Linie stellt daher die direkte Verbindung zwischen den beiden Knoten dar.

Bei einer Polylinie handelt es sich um einen Polygonzug, der aus mehreren geradlinigen Ab-
schnitten besteht. Es werden deshalb im Dialog (vgl. Bild 5.18) neben den Nummern des
Anfangs- und Endknotens auch die der Zwischenknoten aufgelistet. Der Einfachheit halber
werden auch ,echte” Linien als Polylinien verwaltet.

Bei der grafischen Eingabe einer Polylinie konnen bestehende Knoten, Rasterpunkte oder
Fangobjekte gewahlt werden. Wéhrend der Linieneingabe lassen sich die erforderlichen
Zwischen- und Endpunkte auch frei in der Arbeitsebene setzen. Die neuen Knoten werden
dabei automatisch erzeugt.

x|

Basiz  Drehung |

Linie Mr.
21

|
Direhung mittels y‘ !
& ‘winksl p

3n. DDEC : Il

~ Hilsknaten Nr.:

e

& inEbens wy
€ inEbene xz

*P(XYE)
Hilfsknoten
" Tiry inEbenexy

I

Hier
b<0°

2| =

Abbrechen |

Bild 5.22: Dialog Neue Linie, Register Drehung
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Im zweiten Register des Dialogs kann eine Liniendrehung definiert werden. Man gibt einen
festen Winkel B an oder richtet die lokale y- bzw. z-Achse auf einen bestimmten Hilfsknoten

aus. Der Knoten kann in der Liste ausgewahlt, grafisch bestimmt oder neu angelegt werden.

Die Drehung der Linie kann die Eingabe von Linienlasten erleichtern, die in lokaler Linien-
richtung wirken sollen. Eine Liniendrehung wirkt sich nicht auf Flachen oder Stabe aus, da
diese ein eigenes Koordinatensystem verwenden.

Die Anzeige der lokalen Linienachsensysteme ist im Bild 5.70 auf Seite 127 dargestellt.

Am schnellsten kann man die Drehung einer bereits definierten Linie anpassen, indem man
diese in der Grafik doppelklickt und dann im Register Drehung des Dialog Linie bearbeiten
die Anderungen vornimmt.

Bogen

Ein Bogen kann Uber verschiedene Parameter definiert werden:
e mittels drei Knoten,
e mittels Randknoten und Radius, Mittelpunkt oder Stich,
e mittels Mittel-, Randknoten und Offnungswinkel.

hee Linle x|
Basis Bogen |Drehung|
Linie Mr
|21 2
m
Knoten am Bogen P1 % i A P3
O FE Y =] E Ny
213 = MQ‘ e vz
|4 hd t;l ™=
) | Mittzlpunkt des Bogens
% [ szm0=] m tg|
Bogen-Parameter v ﬁd 00=1¥] [m]
T 3260 [m] z 0.000=5H [m]
« 200033 ] [m]
a 134 TEE ] [ Nachtragliches Andern durch
Werschieben des Knotens:
Bogenantang 'I
fr Ok Abbrechen
000

Bild 5.23: Dialog Neue Linie, Register Bogen

Im Abschnitt Knoten am Bogen kénnen Anfangs-, Stltz- und Endknoten direkt angegeben,
grafisch ausgewahlt oder neu angelegt werden. Die Reihenfolge der Knoten wird in der
kleinen Dialoggrafik veranschaulicht.

Aus den drei Knoten werden die Bogenparameter ermittelt, die dann im Abschnitt unter-
halb angegeben werden. Es ist aber auch maéglich, den Radius r, das StichmaB s oder den
Offnungswinkel a. in den Eingabefeldern abzuindern. Die Knotenkoordinaten werden ent-
sprechend angepasst.

Im Abschnitt Mittelpunkt des Bogens werden die Koordinaten des Bogenmittelpunktes an-
gezeigt, die sich aus den Bogenknoten bzw. -parametern ergeben. Bei einer Anderung wer-
den ebenfalls die Knotenkoordinaten angepasst.

In der Liste Nachtragliches Andern durch Verschieben des Knotens kann festgelegt werden,
von welchen Knoten die Koordinaten gedndert werden sollen.

Wenn man den Bogen grafisch tber eine der Schaltflachen setzt, kann man bei der Option
mittels drei Knoten die drei Knoten direkt in der Grafik auswéhlen bzw. neu setzen. Bei den
beiden tibrigen Eingabemoglichkeiten sind wie in Bild 5.24 und Bild 5.25 jeweils links dar-
gestellt zunachst zwei Knoten anzugeben. Dann werden in einem weiteren Dialog (rechts
dargestellt) jeweils die Bogenparameter festlegt.
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Stab Mr. Linie Mr. Knoten Mr.
[ IE [Tz
Beziehen auf Koordinaten
O Auesks % [ 709 x
@ Rasterursprung b -B.DDDE [m] Stab  Linie Knaoten Einstellungen
(™ Letzter Knoten = m [m I I 21 I Ebene:
ILokaI iny VI
_/ IJ Lange Definitionsart -
Ell '® L: I 8.0843: [m] IDurchmesser 'l [™ Schiitweise
; oL = & m
Ol® [ Schrittweise Radius o
j (V] s = m e[ Eoee] m T Orientierung
. \; LI umnkehren
A hS = — —
I o 5
ﬁl il Arwenden I

Bild 5.24: Dialog Neuer Bogen — Definitionsart Radius, Winkel oder Stich

Im Abschnitt Definitionsart (rechts) wird der geeignete Bogenparameter aus der Liste ge-
wahlt. Der Bogen kann dann direkt in der Grafik oder durch eine manuelle Eingabe und
[Anwenden] gesetzt werden.

Im Eingabefeld Schrittweise wird angegeben, in welchen Abstanden der Mauszeiger beim
Aufziehen des Radius, Winkels oder Stichs einrastet.

Die Richtung des Kreisbogens kann Uber das Kontrollfeld Orientierung umkehren beeinflusst
werden. Damit lasst sich einstellen, ob der Bogen , rechts” oder ,links” der beiden Knoten
angeordnet wird.

x
Stab Mr. Linie Mr. Knatern Mr.
I I 21| 1§ | I A
Beziehen auf Koaordinaten
& Akhuelles KS R 9.220= [m]
o — 2w x|
' Letater Knoten Z U-UUUEZ [m] Stab  Linie Knaten Offungswinkel
/ L I I il I i I 135.003: [1]
N > L I 4-0003: [m] Einstellungen [ Schiittweise
O [~ Schiittweise Ebene:ILokaI iny LI 'M:I ﬁ [
A :I 3: [m] [ Orientigrung umkehren
Sle|vIy] T
ARSI ] 2| 1|
23|

Bild 5.25: Dialog Neuer Bogen — Definitionsart Mittel- und Randknoten, Offnungswinkel

Die Ebene des Bogens kann man im Abschnitt Einstellungen (rechts) aus der Liste wahlen.
Der Offnungswinkel o. wird entweder direkt grafisch oder iiber eine manuelle Eingabe und
[Anwenden] festgelegt.

Ein bereits definierter Bogen lasst sich am schnellsten anpassen, indem man diesen in der
Grafik doppelklickt und dann im Register Bogen des Dialog Linie bearbeiten die Anderun-
gen vornimmt (vgl. Bild 5.23, Seite 95).
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Kreis
|'E1::‘| Ein Kreis kann Uber verschiedene Parameter definiert werden:

e mittels drei Knoten,
|®| ¢ mittels Mittelpunkt und Radius.

x

Basis  Kreis |Drehung|

Linie Mr.
|2

Kreis-Mormale

b 00002 [m] il
Y[ no0=D [m ;hﬁ,\

Z 1.00033 :] [m] C(XYZ; /‘
ﬁ| ?Fi| Iz S
kreis-Farameter

e[ 12002 [ i'

Kreis-Mittelpunlkt

% B.000=] [m] M
¥: E000 =] [m]
z L0002 [m]

ﬁl @l Ok | Abbrechen

Bild 5.26: Dialog Neue Linie, Register Kreis

Yo Der Radius als Kreis-Parameter und der Kreis-Mittelpunkt werden direkt eingetragen oder in

- 0.000 der Grafik festgelegt. Die Kreis-Normale steuert, in welcher globalen Arbeitsebene der Kreis
generiert wird.

Wenn man den Kreis tber eine der Schaltflachen grafisch setzt, konnen die drei Knoten
bzw. Mittelpunkt und Radius direkt in der Grafik ausgewahlt oder neu angelegt werden.

Ellipse

Zur Definition einer Ellipse sind drei Knoten erforderlich.

ﬂ

Baziz  Elipse | Drehungl

(o]

Linie Mr.
|21

knaoten der Ellipse

i O o3 e L

2[« ES[| T N

S e =1 y )
ﬁl \\\ //'/

il @l Ok | abbrechen

Bild 5.27: Dialog Neue Linie, Register Ellipse

Hh-2438 Die Knoten der Ellipse steuern die Generierung: Als Hauptachse der Ellipse wird derjenige
; a -EI‘S‘DS Abstand angenommen, der zwischen den drei eingegebenen Knoten am gréBten ist.
[}5 Wenn man die Ellipse Uber die Schaltflache grafisch definiert, kann diese direkt Gber die

Angabe von drei Knoten in der Arbeitsebene gesetzt werden.

I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




5 Strukturdaten

Fn]
/|
¢ |

o 24.000
' -2.000
2 0.000

2|

Elliptischer Bogen / Parabel / Hyperbel

Es konnen folgende Kegelschnittkurven als Linien definiert werden:

e Elliptischer Bogen
e Parabel
e Hyperbel

g

Baziz  Hyperbel | Drehungl

Linie Mr.

|21

Funkte der Hyperbel

Fio x| 2o000=y [m] il

v [ 0000 [m)
z [ con=D

P Z00Eh W

v [ ooo0=D] [l
z [ 0000=] [

P 20020 m il

=<

20000 [
0.000=0 [

]

Fy 0 F2
\
Hihe
h: I 4.00033 :] [m]

2| @

()8 I Abbrechen

Bild 5.28: Dialog Neue Linie, Register Hyperbel
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Im entsprechenden Register des Dialogs Neue Linie werden die Kurvenparameter (Brenn-
punkte, Offnungswinkel, Achsendrehung etc.) festgelegt, wobei auch die grafische Auswahl

moglich ist.

Wird die grafische Eingabe dieser Linien tber die jeweiligen Schaltflaichen gewahlt, kdnnen

die Kurvenparameter direkt in der Grafik festgelegt werden.

Spline

Splines eignen sich sehr gut, um Kurven darzustellen. Sie werden grafisch eingegeben, in-
dem man nacheinander die bestimmenden Knoten der gekrimmten Linie auswahlt oder

neu per Mausklick anlegt.

ﬂ

Basis | Drehung |

Linie Mr.

|8

Linientyp
ISpIine vl

Liste der Knoten

[14-21

1]

F.ommentar

[ ==

Linientyp ‘Spline’

-—

2| @

oK I Abbrechen

Bild 5.29: Dialog Neue Linie — Linientyp Spline
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NURBS

NURBS (Nicht-Uniforme Rationale B-Splines) werden zur Modellierung von Freiformflachen
bendtigt. Hier handelt es sich um Splines, deren Kontrollpunkte nicht auf der Kurve selbst
liegen. Auch diese Linien werden in der Regel grafisch eingegeben, indem man nacheinan-
der die Kontrollpunkte auswahlt oder neu per Mausklick anlegt.

ﬂ

Bagic MURBS |Drehung|

Linie Mr.
|z

Farameter

Ordnung: I 33: Py
u

Kantrallknaten: . /| .

Knoten Wwichtung mP3
& 1.000 J
10 1.000 ]
21 1.000
2 1.000
23 1.000
24 1.000

]
ﬁl @l Ok | Abbrechen

Bild 5.30: Dialog Neue Linie — Linientyp NURBS

Trajektorienkurve

Mit Trajektorienkurven kénnen spiralférmige Linien erzeugt werden. Die Eingabe erfolgt in
der Regel grafisch tber die links dargestellte Schaltflache. Es erscheint folgender Dialog:

MNeue Trajektorienkurve x|
Stab Mr. Linie Mr. Knoten Mt Koordinaten
| [ :,_| [ ) [ 10002 [m]
W 0.000= [m]
el Z" I SUUUE‘ [rn]
 Aktuelles KS ‘ S
¥ Rasterursprung Lange
i Letzter Knoten =
L[ 10000 m

FParameter L
[~ Schrithweize

Trajsktorie: I? vlil ALZIﬂ [m]
Drehung: I SBD.DDE []

2| 5

Bild 5.31: Dialog Neue Trajektorienkurve

Es werden zunéchst die Koordinaten des Linienanfangs festgelegt. Damit wird der Abschnitt
Parameter zugénglich, in dem man die gesamte Drehung der Spirale angibt.

Die Koordinaten des Linienendes werden dann wiederum grafisch bestimmt oder Gber eine
manuelle Eingabe und [Anwenden] festgelegt. Alternativ kann das Eingabefeld Ldnge be-
nutzt werden. Die Koordinaten des Endpunktes werden dann unter Berlcksichtigung der
vorgegebenen Drehung in der Arbeitsebene ermittelt.

Eine Trajektorienkurve kann man nachtraglich anpassen, indem man diese in der Grafik
doppelklickt und dann im Register Trajektorie des Dialog Linie bearbeiten die Anderungen
vornimmt.
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Linie auf Flache

Linien in ebenen Flachen werden in der Regel automatisch als integrierte Objekte erkannt,
sodass dort meist der Linientyp Polylinie ausreichend ist. Soll eine Linie in eine gekrimmte
Flache gesetzt werden, ist die Variante Linie auf Flache zu empfehlen. Mit diesem Linientyp
kénnen zudem Linien in ebene Flachen eingefiigt werden, die nicht parallel zu den globalen
Achsen liegen. Man braucht damit kein neues Benutzerkoordinatensystem anlegen.

Die grafische Eingabe wird Uber die entsprechende Schaltflache gestartet. Der Eingabedia-
log gleicht dem einer Polylinie.

x

Basis | Auf Flache I Drehung I

Linie Mr. Linientyp ‘AufFlache'
|25

Linientyp f( l %

IAuf Flache et l z

Liste der Knoten
Ja0.31 4

misl| -

F.ommentar

IKnoten auf Flache 5 LI EI
2| @ Ok | Abbrechen

Bild 5.32: Dialog Neue Linie, Register Basis

Die Anfangs- und Endknoten der Linie werden eingetragen oder grafisch ausgewahlt. Im
schwebenden Dialog Neue Linie des Typs ,Auf Flache’ lassen sich die Knoten auch direkt auf
eine gekrimmte Flache setzen, wenn diese Flache vorher selektiert wurde. Es werden dabei
Knoten des Typs Auf Fliche erzeugt.

Im zweiten Register Auf Fldche wird die Flache festgelegt, in der die Linie liegt. Dort kénnen
auch die Parameter §, und 8, von Anfangs- und Endknoten Uberpriift werden (vgl. Bild 5.8,
Seite 87). Fur Modifikationen sind diese Parameter allerdings nicht zuganglich.

ﬂ

Baziz AufFliche | Drehungl

Linie Mr.
29 o
|
'
Farameter z
An Flache Nr: |5 VI t‘;l
Anfangslage &4 1.3 [%]
8iz 5404 [%] |
Endage &)1 5246 [%] " 0
82 2044 [3)]
Stelle des Linienendes

ﬁl @l Ok | Abbrechen

Bild 5.33: Dialog Neue Linie, Register Auf Fldche
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5.3 Materialien

Allgemeine Beschreibung

Materialien werden fir die Definition von Flachen, Querschnitten und Volumina benétigt.
Die Materialeigenschaften flieBen in die Steifigkeiten dieser Objekte ein.

Neues Material x|

Mr. Bezeichnung
[ 3| [petoncawzs

I aterialdaten

Elastizitatzmodul E: I 2490.003: :] [k femi ]

Schubmodul G: I 1040.00 3: :] [k femi ] Eﬁ |
Querdehnzahl L I 0.2003: :] [ gﬁ |
Spez. Gewicht 1 I 25.003: :] [kM /m?]
‘warmedehnzahl o I ‘I.DDDDE-D53: :] [1/°C]

Teilsicherheits-

beiwert I I 1.0003: :] [
I aterial-todell: Ilsotrop 'l " |

F.ommentar

[ -]
ﬁl ﬁl @l Ok | Abbrechen |

Bild 5.34: Dialog Neues Material

1.3 Materialien *
EE EE9E O =[E K=+ HEL B EalF Ak
E C D E F G H |4
b aterial I aterial- Elastizitatsmodul| Schubmadul | Querdebinzahl| Spez. Gewicht|'Warmedehnzahl| Teilsich. -Beiwert| b aterial-
Hr. Bezeichnung E [kM/cmZ] | G [kM/omz ] wl-] = [kM/m3 ] o [1/°C] wha [-] Modell | Kommentar
T__| Beton C30/37 [DIN 1045-1: [ 263000( 118000 0.200 Z500]  1.0000E-05 1.000 | Isorop
2 |Baustahl5 235 [DIN 16600 M| 2100000]  @100.00 0.300 7450)  1.2000E-05 1.100 | Jsotrop
3| Brettschichtholz B5 14 [DIN_ I 100,00 E0.00 0.000 E00| 5 0000E-06 1.000 | Jsohrop
4
Eeton C25/30 | DIN 1045; 267000] 111000 0,200 Z500]  1.0000E-05 1.000 lsatiop
L7 1 -
Knoten | Linien MaterialieanIéchen lVquminalfonungeannotenlagerlLinienIagerlFIéchenbettungenlLiniengelenkelQuerschnitteJ ][ ]m
Materialbezeichnung (F7 zum Aufruf der Material-Bibliothek mit Ubernahmemaalichkeit)
Bild 5.35: Tabelle 1.2 Materialien
Materialbezeichnung
Die Bezeichnung fur das Material kann beliebig gewéahlt werden. Wenn der eingegebene
Name mit einem Eintrag der Materialbibliothek Gbereinstimmt, liest RFEM alle benétigten
Materialkennwerte ein.
Die Ubernahme von Materialien aus der Bibliothek ist weiter unten beschrieben.
Elastizitatsmodul E
Der E-Modul beschreibt das Verhaltnis zwischen Normalspannung und Dehnung bei ein-
achsiger Biegung.
Uber Menii Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen oder die zugeordnete Schaltfla-
] che kénnen die Anpassungen flr die Materialien vorgenommen werden.
Schubmodul G
Der Schubmodul G, auch Gleitmodul genannt, ist die zweite KenngréBe, die das elastische
Verhalten eines linearen, isotropen und homogenen Materials vollstdndig charakterisiert.
I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 01
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Querdehnzahl p

Zwischen E- und G-Modul sowie der Querdehnzahl p bestehen folgende Zusammenhange:

E=2G(1+p)
Gleichung 5.1

G-_ E
2-(u+]
Gleichung 5.2
E
=— -1
=26

Gleichung 5.3

Diese Formeln sind auch den beiden links dargestellten Schaltflachen hinterlegt. Damit wird
_ _ bei einer manuellen Eingabe von G bzw. u der entsprechende Wert in das andere Eingabe-

feld eingetragen.

Spezifisches Gewicht y

Das spezifische Gewicht y beschreibt das Gewicht des Materials je Volumeneinheit.

Diese Angabe ist insbesondere fiir den Lastfall ,Eigengewicht’ bedeutsam. Die automatische
Eigenlast der Struktur wird aus dem spezifischen Gewicht und den Querschnittsflachen der
verwendeten Stabe ermittelt.

Warmedehnzahl a

Dieser Koeffizient der Materialeigenschaft beschreibt den linearen Zusammenhang zwischen
Temperatur- und Langenanderungen (Dehnung bei Erwdrmung, Stauchung bei Abkihlung).

Die Warmedehnzahl ist fiir die Lastarten ,Temperaturanderung’ und ,Temperaturdifferenz’
relevant.

Teilsicherheitsbeiwert vy,,

Dieser Beiwert beschreibt den Sicherheitsfaktor auf der Widerstandsseite fiir das Material,
weshalb Index M benutzt wird. Mit dem Faktor y,, wird optional die Steifigkeit bei der Be-
rechnung nach Theorie Il. und Ill. Ordnung abgemindert.

Der Beiwert y,, darf somit nicht mit den Sicherheitsfaktoren verwechselt werden, die zur
Ermittlung der BemessungsschnittgroBen anzusetzen sind. Die Teilsicherheitsbeiwerte y auf
der Einwirkungsseite flieBen bei der Uberlagerung der Lastfélle in den Lastfallgruppen und
Lastfallkombinationen ein.

Materialmodell

i In der Liste stehen vier verschiedene Materialmodelle zur Auswahl. Falls die Parameter naher
Q] definiert werden mussen, so ist dies tGber die [Details]-Schaltflaichen im Dialog bzw. in der
Tabelle moglich.

Isotrop

|zotrop Die Steifigkeitseigenschaften des Materials sind unabhéangig von der Richtung.

Orthotrop

Fur das Material konnen Steifigkeitseigenschaften angegeben werden, die in die beiden Fla-
chenrichtungen x und y unterschiedlich ausgepragt sind. Die Flachenachsen x und y stehen
in Flachenebene senkrecht zueinander (vgl. Bild 5.55, Seite 116). Somit kann samtlichen Fla-
chen mit diesem Material global eine Orthotropieeigenschaft zugewiesen werden, anstatt
dies fur jede Flache einzeln vorzunehmen (vgl. Kapitel 5.12 Orthotrope Fldchen, Seite 138).
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Materialmodell - Orthotrop LI
Materialkennwerte
Elastizitatsmodul
(parallel zu Achse x)  E: 24900.0 = [N#4mm? ]
Elastizitdtsrnodul
(parallel zu Achse y)  Ean: I 13750.0 5: :I [N#4mm? ]
Schubmadul G 10400.0 == »f N/mm?] % |
Schubrnodul {parallel -
ur y-achse) Gap: 5729.2 ={r| [N/mm?]
Querdehinzahl we 0,200 ==r [] e |

il @I oK I bbrachen |

Bild 5.36: Dialog Materialmodell - Orthotrop

Diagramm

Es kann ein detailliertes Spannungs-Dehnungs-Diagramm definiert oder auch aus Excel im-
portiert werden. Diese Materialeigenschaften finden bei Flachen Berticksichtigung.

Diese Funktion steht zur Verfligung, wenn das Zusatzmodul RF-MAT NL lizenziert ist.

Material-Modell - Spannungsdehnungs-Diagramm far Flachen LI
Einstellungen - positiver Bereich Spannungs-Dehnungs-Diagramm
5 z

anzahl = *ll o [N/mm?2] .
Schitter | 5 = 1 £.00000 0o

2 0.00020 250

3 0.00100 100.0

4 0.00200 150.0
werlauf nach dem 0.00300 17800
letzten Schritt:
O Reien
@ Fligken
 Fortlaufend
" Anschlag _i "
Einstellungen - negativer Bereich
[¥ Symmetrisch zum =[] & [M/mm2]

positiven Bereich 0.00000 0.0

Anza 2 0.00020 5.0
Schiitte: |5 = 7 0.00100 00,0

4 0.00200 -150.0
Warlauf nach dem 9 0.00300 1750 .
letzten Schritt:
0 R Ei: 25000.0  [N/mm?]
@ Fligken
& Fortlaufend

Kormmentar
¢ Anschlag
|Materialdiagramm it Maglichkeit des Excel-Imparts

il EI ilﬁl ilil ﬂl ,TI Abbrechen

Bild 5.37: Dialog Materialmodell - Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Die Materialeigenschaften lassen sich getrennt fir den positiven und den negativen Bereich
definieren. Die Anzahl der Schritte steuert, wie viele Definitionspunkte jeweils vorliegen. In

die beiden Listen kénnen dann die Dehnungen ¢ und die zugehérigen Hauptspannungen o
eingetragen werden.

Fur den Verlauf nach dem letzten Schritt bestehen mehrere Méglichkeiten: ReiBBen fiir den
Ausfall des Materials bei Uberschreitung, FlieBen fur die Begrenzung auf die Ubertragung
einer maximalen Spannung, Fortlaufend wie im letzten Schritt oder Anschlag fir die Be-
grenzung auf eine maximal zulassige Verformung.

Zur Kontrolle der Materialeigenschaften empfiehlt sich die dynamische Grafik im Abschnitt
Spannungs-Dehnungs-Diagramm. Im Feld E; unterhalb kann der E-Modul am aktuellen Defi-
nitionspunkt abgelesen werden.
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EY Uber die links gezeigte Schaltfliche kann man vordefinierte bilineare Spannungs-Dehnungs-
— Diagramme fir handelstibliche Stahlgtten (S 235, S 275, S 355 etc.) importieren.
Plastisch

In einem Dialog kann die Vergleichsspannung der Flachen auf einen bestimmten Wert der
Streckgrenze limitiert werden.

g Diese Funktion steht zur Verfigung, wenn das Zusatzmodul RF-MAT NL lizenziert ist.

Materialmodell - Plastisch x|

Flastische Parameter

Streckgrenze: I 195.0 3: :l [N mm2 ]

FieRbedingung: @ ‘on Mises
& Tresca

2' El oK I Abbrechen

Bild 5.38: Dialog Materialmodell - Plastisch

Zudem besteht die Wahl zwischen zwei FlieBbedingungen, die fiir Flachen wie folgt lauten:

e VON MiIsEs

— 2 2 2
c = \/GX +0y —0,0, +31y

Gleichung 5.4

e TRESCA

Gleichung 5.5

Da sich die FlieBhypothese nach Tresca insbesondere fiir sprode Werkstoffe eignet, wird sie
haufig im Maschinenbau angewandyt.

‘/—f' Sind plastische Materialeigenschaften zu bericksichtigen, wird die Berechnung iterativ und
mit Laststeigerungen durchgefiihrt (vgl. Kapitel 8.3, Seite 255). Im Falle einer Spannungs-
Uberschreitung in einem finiten Element wird dort der E-Modul abgemindert und dann ein
erneuter Rechenlauf gestartet, bis eine Konvergenz erreicht ist.

g Zur Auswertung der Ergebnisse sollte die Glattungsoption Konstant in Elementen gewahlt
werden (vgl. Bild 10.25, Seite 318). Damit wird gewahrleistet, dass die definierte Streck-
grenze als Maximum im Ergebnispanel erscheint. Plastische Effekte kénnen in der Berech-
nung nur elementweise berticksichtigt werden. Die tibrigen drei Glattungsoptionen hinge-
gen inter- bzw. extrapolieren die Ergebnisse. Dies kann zu Verzerrungen fuhren, die je nach
Vernetzung mehr oder weniger ausgepragt sind.
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b aterial-k.ategarie;

Huolz

Huolz [quer zur Fazer]
Brettzchichtholz
Brettzchichthalz [quer zur Fazer]
Alurminium

Betonstahl

Glas

Gusseizen

Michtroztender Stahl

M auenwerk,

Seil

Huolzplatte

M aterialien fir das Modul STAHL

® Diubal

Materialbibliothek

Eine Vielzahl von Materialien ist bereits in einer Datenbank hinterlegt.

Bibliothek aufrufen

Die Bibliothek kann im Dialog Neues Material Gber die Schaltflache [Material-Bibliothek]
aufgerufen werden. Auch in der Tabelle 1.3 Materialien ist diese Datenbank zuganglich:
Platzieren Sie den Cursor in Spalte A und driicken dann die Schaltflache [...] oder die Funk-
tionstaste [F7].

Material aus Bibliothek tibernehmen x|
Filter Waterial zum Obernehmen
. . Beton C12415 DIM 1045-1: 2001-07 :l
filatenskialeone) Beton C16/20 DIN 1045-1; 2001-07
IAIIe LI Beton C20425 DIM 1045-1: 2001-07 1
Bieton C25+30 DIM 1045-1: 2001-07
Marm-Gruppe:  Beton C 7 ;200
IAIIe j Bieton C35/45 DIM 1045-1: 2001-07
Bieton C40/50 DIM 1045-1: 2001-07
Mormm: Bieton C45/55 DIM 1045-1: 2001-07
IAIIe j Beton C50460 DIN 1045-1: 2001-07
Bieton CE5/67 DIM 1045-1: 2001-07
Bieton CEOA75 DIM 1045-1: 2001-07
Bieton C70/85 DIM 1045-1: 2001-07
Anzeigen: Beton CB0/35 DIN 1045-1: 2001-07
[~ Materialien von 'alten’ Marmen Bieton C30/105 DIM 1045-1: 2001-07 LI
[~ Mur Favoriten... @l Elil il il
Materialkennwerte Beton C30037 | DIM 1045-1: 2001-07
E RFEM-Relevante -~
E lashizitatsmadul E 28300.0 | N/mm2
S chubmaodul G 11800.0 | N/mm2
Puoizzonzche Zahl [Querdehnzahl) n 0.200
S pezifisches Gewicht ¥ 25.00 | kN/m3
Temperaturdehnzahl [w armedehnzahl] o 1.0000E-05 | 14°C
T eilsicherheitsbeivert Thi 1.00
E Bemezsungs-Relevante
Charaktenistizche Zylinderdruckfestigkeit Fake 30.0 | Mmm2
Charaktenistizche ‘Wiifeldruckfestigkeit fa cube 37.0| Mmm2 -
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fem 38.0 | Mémm2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fotm 2.9 /| Nmmz2
B%-Quantil der zentrizchen Zugfestigkeit feticn,05 2.0/| Nmm2
95%-Cuantil der zentrischen Zugfestighkeit fetico.as 3.8 | Némmz2
Mittelwert des Elastizitatsmaduls Ecm 28300.0 | N/mm2 -

ﬁl Ok | abbrechen

Bild 5.39: Dialog Material aus Bibliothek ilbernehmen

Aus der Liste Material zum Ubernehmen kénnen Sie ein Material auswéhlen und dessen
Kennwerte im unteren Bereich des Dialogs kontrollieren. Mit [OK] oder [J] wird es in den
vorherigen Dialog oder die Tabelle tlbernommen.

Bibliothek filtern

Da die Materialbibliothek sehr umfangreich ist, stehen im Abschnitt Filter diverse Selekti-
onsmoglichkeiten zur Verfligung. Sie kdnnen die Liste der Materialien nach den Kriterien
Material-Kategorie, Norm-Gruppe und Norm filtern und dadurch das Angebot reduzieren.

Favoriten anlegen

Oft werden nur einige wenige Materialien verwendet. Diese kdnnen als Favoriten abgelegt
werden. Der Dialog zum Anlegen der Favoriten wird mit der Schaltflache [Favoriten und
Reihenfolge bearbeiten] aufgerufen.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

105



5 Strukturdaten

/IR
- —

Ingenieur-Software

Favoriten und Reihenfolge der Materialien festlegen

Filter

M aterial-K.ategorie:

I aterialien

Dlubal

x|

I aterial-
Bezeichnung

| ae

Morm-Gruppe:

I aterial- -~
Morm

Favarit —|

LI Baustahl 5 235

DIW 18300: 1930-11

Baustahl 5 275

DIW 18300: 1930-11

| ae

Morm:

Baustahl § 355

DIM 18800: 1930-11

3
#|

LI Feinkormbaustahl 5 275 N

DIW 18300: 1930-11

Feinkormbaustahl 5 275 M

DIW 18300: 1930-11

Feinkormbaustahl 5 355 N

| ae

DIW 18300: 1930-11

LI Feinkormbaustahl 5 355 M

DIW 18300: 1930-11

Feinkormbaustahl S 460 N

DIW 18300: 1930-11

Feinkormbaustahl 5 460 M

DIW 18300: 1930-11

Wergutungsstahl C 35+

DIW 18300: 1930-11

Wergutungsstahl C 45+8

DIW 18300: 1930-11

B
=l

Gusswerkstoff G5-38

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff G5-45

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff G5-52

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff G5 16 Mn 5N

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff G5 20 Mn 5 N

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff G5 20 Mn 5%

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff EN-GJS-400-15

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff EN-GJS-400-18

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff EN-GJS-400-18-LT

DIW 18300: 1930-11

Gusswerkstoff EN-GJS-400-18-RT

DIW 18300: 1930-11

Baustahl St 37-2

DIW 18300: 1930-11

Baustahl LSt 37-2

DIW 18300: 1930-11

Baustahl RSt 37-2

DIW 18300: 1930-11

DO000000D00D0O0OOOO0DODIOO0O OO e

2

()8 I Abbrechen

Bild 5.40: Dialog Favoriten und Reihenfolge der Materialien festlegen

In diesem Dialog stehen die bereits beschriebenen Filtermdglichkeiten zur Verfligung. Die
haufig verwendeten Materialien kénnen Sie in der letzten Spalte der Materialien-Liste als
Favorit kennzeichnen, indem Sie das Kastchen ankreuzen. Zudem kénnen Sie in diesem
Dialog die Reihenfolge der Materialien mit den Schaltflachen [A] und [¥] veréndern.

Die Materialbibliothek prasentiert sich nun wesentlich Gbersichtlicher, wenn das Kontrollfeld
Nur Favoriten aktiviert ist.

Material aus Bibliothek tibernehmen

Filter

M aterial-K.ategorie:

Waterial zum Obernehmen

Baustahl 5 235
Baustahl 5 275

| alle

Morm-Gruppe:

| | Baustahl 5 355

Baustahl 5 275 .JR

| alle

Morm:

j Baustahl § 355 JR

| &lle

Anzeigen:

[~ Materislien von 'alten’ Momen

ur Favariter....

Materialkennwerte

|| Bl=| 3

DIM 12300: 1330-11
DIM 12300: 1330-11
DIM 13300: 1330-11

EN 10025: 1334-03
EM 10025 193402

Baustahl 5 235 JR | EM 10025: 1854-03

X 10)

E RFEM-Relevante -~
E lashizitatsmadul E 210000.0 | Nmm2
S chubmaodul G 51000.0 | N/mm2
Puoizzonzche Zahl [Querdehnzahl) n 0.300
Spezifisches Gewicht ¥ 78.50 | kN/Am3
Temperaturdehnzahl [w armedehnzahl] o 1.2000E-05 | 1/°C
T eilsicherheitsbeivert Thi 1.10
El Bemessungs-Relevante
Streckgrenze Fy 235.0 | N/mmz
Zugfestigkeit fu 360.0 | MAmmz
M avimale Bauteildicke (fur Bereich 1) ty 30| mm
Streckgrenze [fur Bereich 2) fyz 235.0 | N/mmz
Zugfestigkeit [fur Bereich 2] fuz 340.0 | N/mmz -
Maximale Bauteildicke (fur Bereich 2 tz 1E6.0| mm
Streckgrenze [fur Bereich 3) fyz 225.0 | N/mm2 -

2|

o]

Abbrechen

Bild 5.41: Materialbibliothek: Nur Favoriten
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Die Favoriten wirken sich auch auf die beiden Materialien aus, die beim Anlegen einer neu-
en RFEM-Position automatisch voreingestellt werden. Als Standard sind dies Baustahl S 235
und Beton C30/37. Wenn Sie jedoch Favoriten definiert haben, erscheinen die obersten bei-
den Materialien Ihrer Favoritenliste als voreingestelltes Material.

Werden die Materialien ,alter’ Normen bendtigt, so kann man diese Gber das entsprechende
Kontrollfeld im Abschnitt Filter exklusiv anzeigen lassen.

Bibliothek erganzen

Die Materialdatenbank ist erweiterbar. Sobald man ein neues Material erganzt hat, steht es
far alle RFEM-Strukturen zur Verfligung.

Die Schaltfliche [Neues Material anlegen] ist im Abschnitt Material zum Ubernehmen unter
der Liste zu finden. Sie ruft den Dialog Neues Material auf, wobei die Parameter des in der
Liste Material zum Ubernehmen selektierten Eintrags voreingestellt werden. Das Anlegen
eines neuen Materials kann also erleichtert werden, wenn man ein Material mit ahnlichen
Eigenschaften selektiert und dann erst den Dialog aufruft.

Neues Material x|

M aterial-Bezeichnung M aterialk ennwerte Braustahl 5 235 reduziert | DIN EM 1993-1-1: 2005-07

IBaustahI 5 235 reduziert CIRFEM-Helevante
Elastizitatsmadul E 200000.0 | Nmm2

K.ategarien fir Filter-Funktion Schubmadul G 80000.0 | N/mm2
Poizzonzche Zahl [Querdehnzahl) n 0.300

MaterialKategarie: Spezifisches Gewicht ¥ 78.50 | kN/m3

[stahi =11 Temperatuidehrzahl (wamedshnzahi] o 1.2000E-05 | 1/°C
Teilsicherheitsheiwert M 1.00

Norm-Gruppe: E Bemessungs-Relevante

IEN LI EIEI Streckgrenze Fy 220.0 | N/mmz
Zuglestigheit fu 340.0 | Némm2

Norrn: Maximale Bauteildicke [fiir Bereich 1) tq 40,0 | mm

IDIN EM 1993-1-1: 2005-07 LI EIEI Streckarenze (fiir Bereich 2) fy.2 200.0 | Némm2
Zugfestigkeit [fur Bereich 2] fu2 330.0 | Nmmz
Maximale Bauteildicke [fiir Bereich 2] tz 80.0 | mm

[¥ Faworit

Kommentar: rﬂbgeminderte Materialkennwerte

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 5.42: Dialog Neues Material
Legen Sie die Material-Bezeichnung fest, definieren die Materialkennwerte und weisen das
Material den geeigneten Filter-Kategorien zu.

Uber die links dargestellten Schaltflichen kénnen Kategorien neu erstellt bzw. bearbeitet
werden.
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Material-Kategorien bearbeiten x|
Bezeichnung Angaben zu MaterialF.ategorie
2?;;” = il Bezeichnung: F.ategorie-hMuster:
Hol IStahI Eeton ;I

Haolz [quer zur Faser)
Brettzchichtholz

Brettschichtholz [guer zur il
Aluminium lI
Betonstahl —
Boden
Glas

Folie
Gas [52R) -

=l x|
2| abprechen |

Bild 5.43: Dialog Material-Kategorien bearbeiten

il ll Die Reihenfolge der Eintrage lasst sich mithilfe der Schaltflachen [A] und [¥] anpassen.

5.4 Flachen

Allgemeine Beschreibung

Mit Flachen wird in RFEM zum einen die Geometrie beschrieben, zum anderen dem System
Uber die Material- und Dickeneigenschaften eine Steifigkeit zugewiesen. Beim Generieren
des FE-Netzes werden an Flachen 2D-Elemente erzeugt. Hintergrundinformationen zu den
verwendeten Elementen finden Sie im Kapitel 8.2.1 auf Seite 242.

Der Dickentyp Null wird ausschlieBlich zur Geometriebeschreibung von Volumina benutzt.

Neue Flache x|

Flache Mr.
1
Eegrenzungslinien Mr.

F nls|

b aterial
|1 - Beton £30/37 | DIN 1045-1: 200107 =

A fe=l)=]

Dicke
Typ: IKonstant LI ';l
Dicke d: I 200 - E:] [zm]

Kammentar

[ =l )
2| | oK | Abbrechen

Bild 5.44: Dialog Neue Fliche

1.4 Flachen =
IEE EEE QI EEE E X FEI L S EHa 2 A5
B C D [_E F G [ H 1 J | 4|
Flache F aterial Dicke Exzentrizitat Integrierte Objekte
N Flachentyp | Bearenzungslinien Mr.|  Nr. Tywp d [cm] ez [cm] | Knoten Mr.| Linien Mr. |Offnungen Nr.| - Kommentar
1 Eben 1.219.34 1 [ Konstant 20.00 0.00 1 Deckenplatte
Eben 134 1 | Yeranderich 0.00 Riickwand
3 Eben 11012 1 [E| Orthotrop 25.00 0.00 2
4 Luadrangle | 1612417 1 [ Korstant 20.00 0.00 Schale
5 Luadrangle | 9.18.15.17 1 [ Konstant 20.00 0.00
B Rahr 20/0.250 2 M| Konstant 0.80 0.00 -
7 -

Materialien | Flachen | Yolurina | Offnungen

Typ der Fldche ('E'ben / 'Q'uadrangle [ 'B'-Spline f 'R'otationsflache § R'o'hr f F7 zum Wwahlen)

Bild 5.45: Tabelle 1.4 Flachen
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T | Rechteck...
Rechteck mit Ausrundungen...

Rechteck mit Abschrigungen...

Parallelogram..,
Dreieck...

L-Form...

Kreis...

Halbkreis...

J¥FO FER OO0

...... Ereissegment...

Viertelkreis...

Kreissektor...

Ring...
Halbring..
Viertelring...

Ringsektor...

¥ Yy IO Py

Ellipse...

ﬂ Polygon...

','ﬁ Begrenzungslinien selektieren

k1

e d

Dlubal

Flachentyp

Fur die Modellierung stehen verschiedene Flachenarten zur Verfligung.

Ebene Flache

Ebene Flachen kdnnen grafisch durch das Aufziehen eines Rechtecks, Parallelogrammes,
Kreises, Rings, Polygons etc. definiert werden. Uber die links dargestellte Listenschaltfliche
oder im Mend ist eine Vielzahl an Varianten ebener Flachen zuganglich. Bei der grafischen
Eingabe 6ffnet sich folgender Dialog.

Neue Flache

Flache Mr.

[

Material

|1 - Beton C30/37 | DIN 1045-1: 200107 =]

ST
EJT

x|

Flache mit Dicke Konstant'

Dicke

Typ: I Konstant

Dicke d: I 200 = E:] [em]

Kommentar

| |
2| @)

Bild 5.46: Dialog Neue Fldche

()8 I Abbrechen

Sind die Parameter Material und Dicke festgelegt, kdnnen nach [OK] die Begrenzungslinien
der Flache durch Anklicken der relevanten Punkte im Arbeitsfenster neu definiert werden.
Das grafische Setzen der verschiedenen Linientypen entspricht dabei der im Kapitel 5.2 ab
Seite 95 beschriebenen Vorgehensweise.

Mit der Option Begrenzungslinien selektieren lassen sich auch bereits bestehende Linien
auswahlen. Die Linien missen einen geschlossenen Linienzug darstellen, der in einer Ebene
liegt. Die Flachen werden automatisch erkannt, sobald eine ausreichende Anzahl an Begren-
zungslinien feststeht.

Quadrangleflache

Dieser Flachentyp stellt eine allgemeine Viereckflache dar. Als Begrenzungslinien sind neben
geraden Linien auch Bogen, Polylinien oder Splines zuldssig. Da die Begrenzungslinien nicht
in einer Ebene liegen mussen, lassen sich mit diesem Flachentyp Schalen modellieren.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

109



5 Strukturdaten

Kl

Neue Quadrangle-Flache

Flache Mr.

| 4

Material

|1 - Beton £30/37 | DIN 1045-1: 200107 =l
8 Ji=l B

Dicke

Top: IKonstant LI ';l

Dicke d: I 280 - E:] [cm]

Kommentar

[ =l =

Flache mit Dicke Konstant'

—sldle—

2| @

()8 I Abbrechen

Bild 5.47: Dialog Neue Quadranglefldche
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Wie bei der Eingabe einer ebenen Flache kénnen die Begrenzungslinien nach [OK] grafisch

bestimmt werden.

Rotationsflache

Bei einer Rotationsflache wird eine Linie um eine bestimmte Achse gedreht. Die Flache
ergibt sich dann aus der Anfangs- und Endlage der Linie sowie den Radien der Linienpunk-

te.

Neue Rotationsfliche

Basiz  Fotiert |

Flache Mr.

g

Rotationsflache-Parameter

Randiinie Nr.: IW VI tl'l
Drehwinkel o I SD.DDE :] [

Rotationsachse

Punkt P Punkt A
3% 0.000=-¥| 0.000=¥ [m]
¥ 0.000=¥| 0.000=¥ [m]
z 0.000=¥| -2.500 =¥ [m]

& B X

Durch Rotationsflache erzeugte Linien

x|

P [XYZ]

o
~9 g //
N i (
.l g + | ~—Randlinie

S
Hier *R[XYZ]
a=360"

2| @ o]

()8 I Abbrechen

Bild 5.48: Dialog Neue Rotationsfléche, Register Rotiert

Der Dialog Neue Rotationsfldche ist in zwei Register gegliedert. Im Register Basis werden
Material und Dicke der Flache festgelegt. Eine veranderliche Flachendicke ist nicht zulassig.

Im Register Rotiert ist der Drehwinkel o. anzugeben. Die beiden Punkte der Rotationsachse
werden Uber ihre Koordinaten oder durch [Pick] grafisch festgelegt. Nach [OK] wird die zu
rotierende Randlinie in der Grafik bestimmt. Auch generierte Linien kdnnen fur Rotations-

flachen verwendet werden.
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Rohr

Eine Rohrflache erzeugt, indem die Rohrmittellinie in einem bestimmten Radius um diese
Achse rotiert wird.

Basiz IHDh[ |

x|

Flache Mr.
I B
I aterial

|2 - Baustahl 5 235 | DIN 18800: 199011 =l

0 K=l)=])

Dicke

Typ: IKonstant LI ';l
Dicke d: 122 = [ram]

F.ommentar

| = =]
2| @| o

Bild 5.49: Dialog Neues Rohr

()8 I Abbrechen

Der Dialog Neues Rohr ist in zwei Register gegliedert. Im Register Basis werden die Parame-
ter Material und Dicke der Flache, im Register Rohr die Parameter Mittellinie und Radius r
festgelegt. Die Mittellinie lasst sich auch grafisch bestimmen.

Mit der Rohrflache werden zwei Kreise und eine zur Rohrachse parallele Polylinie erzeugt.

B-Splineflache

Eine B-Splineflache dhnelt einer oben beschriebenen Quadrangleflache. Zusatzlich werden
auf dieser Flache Hilfsknoten erzeugt. Durch das Bearbeiten deren Koordinaten kann man
die Form der Flachen beeinflussen.

Dieser Eingabedialog ist in zwei Register gegliedert. Im Register Basis werden die Parameter
Material und Dicke der Flache festgelegt. Eine veranderliche Flachendicke ist nicht zulassig.
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MNeue Fliche des Typs 'B-Spline’

Basis  B-Spline

Flache Mr.

E

B-Spline-Farameter
Ordnung der
M atri: I 33:

Ordrung @ 3
des Splines: fall!

Liste der B-Spline-Matrixknoten

Hier
Ordnung der Matrix: 3

2| @ o]

oK I Abbrechen

Bild 5.50: Dialog Neue Fldche des Typs ,B-Spline’, Register B-Spline
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Im Register B-Spline wird Uber das Eingabefeld Ordnung der Matrix angegeben, wie viele
Hilfsknoten erzeugt werden: Bei der Eingabe von z. B. ,3"” wird ein Raster von 3 x 3 Hilfs-
knoten Uber die Flache gelegt. Das Auswahlfeld Ordnung des Splines steuert, ob ein Poly-
nom dritten oder vierten Grades fiir die Berechnung der Flache verwendet wird.

NURBS-Flache

NURBS-Flachen werden aus vier geschlossenen NURBS-Linien (siehe Kapitel 5.2, Seite 99)
gebildet. Sie ermdglichen die Modellierung nahezu beliebiger Freiformflachen.

Neue NURBS-Fliche x|
Flache Mr.
I g
Begrenzungslinizn Mr.
|21-24 b | ,é_e|
b aterial
|2 - Baustahl § 235 | DIN 18800; 199011 =l
A el =]
Dicke
Top: IKonstant LI ':'«l s
Dicke d: I 35 - E:] [rm]
Kommentar

|NUHBS-Linien miiszen definiert sein!

==

2| |

()8 I Abbrechen

Bild 5.51: Dialog Neue NURBS-Fléche

Bei der Eingabe der Begrenzungslinien ist zu beachten, dass jedes gegenlberliegende Paar
der NURBS-Linien zueinander , kompatibel” sein muss: Nur wenn diese jeweils die gleiche
Anzahl an Kontrollpunkten aufweisen, liegt auch die gleiche Ordnung der gegeniberliegen-

den NURBS-Linien vor.
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Trajektorienflache

Bei einer Trajektorienflache wird aus einem Anfangsprofil eine raumlich gekrimmte Flache
erzeugt, die auf eine beliebige Trajektorie bezogen ist.

Der Dialog Neue Trajektorienflache ist in zwei Register gegliedert. Im Register Basis werden
die Parameter Material und Dicke der Flache festgelegt. Eine veranderliche Flachendicke ist
nicht zulassig.

Neue Trajektorienfliche |

Basis  Trajekt |

Flache Mr.
I‘ID »-

- =
Trajekiarie \
Linie Nr.: [14 'IM z
Anfangsprofil

Linie Nr.: [ 2|
Endprofil {optional)

Linie Mr.: I &IEI

Trajektflache

Drehung um Trajektorie-Linie \ —
B | 45.00=1¥ [
J /

ﬁl @l ﬁl Ok | abbrechen

Bild 5.52: Dialog Neue Trajektorienfliche, Register Trajekt

Im Register Trajekt ist zunachst im Abschnitt Trajektorie die Nummer der Linie anzugeben
oder grafisch auszuwahlen, die die Bezugslinie der Flache darstellt. Das Anfangsprofil kann
ebenfalls in der Grafik per Mausklick festgelegt werden. Optional ist es moglich, eine zweite
Linie als Endprofil zu bestimmen. Der Drehwinkel B beschreibt die Verdrehung der generier-
ten, parallelen Begrenzungslinie gegenlber der Trajektorie.

Begrenzungslinien

In diesem Eingabefeld bzw. dieser Tabellenspalte werden die Berandungslinien der Flache
angegeben. Die Linien missen einen geschlossenen Linienzug bilden.

Bei Rotationsflachen erscheinen in dieser Tabellenspalte die Generierungsparameter.

Material

Aus der Liste der bereits definierten Materialien kann ein bestimmter Eintrag ausgewahlt
werden. In der Tabelle wird die Zuweisung durch die Anzeige der Materialfarbe erleichtert,
die far das Rendering benutzt wird

Im Dialog Neue Fldche befinden sich unterhalb der Liste drei Schaltflachen. Diese er6ffnen
den Zugang zur Materialbibliothek und die Neudefinition oder Bearbeitung eines Materials.

Im Kapitel 5.3 ab Seite 101 finden Sie ausfihrliche Hinweise zu den Materialien.
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Cithatrop... ‘% Dicke

Konstant

Yeranderlich.. Typ

Erk Es stehen diverse Dickentypen zur Auswabhl, die eine realistische Modellierung gestatten.
TCQcrop, .

Glas

(Glaz ohne W andzteifigkeit Konstant

Star Die Flache ist an jeder Stelle gleich dick. Es werden Momente und Membrankrafte tiber-
tembran izotrop

b ermbran orthotrop. .. tragen.

Hull

Veranderlich

= Die Dicke der Flache ist linear veranderlich (siehe Kapitel 5.11, Seite 137). Die Parameter
kénnen Uber die [Bearbeiten]-Schaltflache definiert werden.

Mauerwerk

Es werden Momente und Membrankréafte Gbertragen. Bei Scheibenkraften, die Zug verursa-
chen, erfolgt ein Ausfall der betroffenen Flachenelemente.

Orthotrop

= Es liegen unterschiedliche Steifigkeiten in beide Flachenrichtungen vor (siehe Kapitel 5.12,
Seite 138). Die Parameter konnen Uber die [Bearbeiten]-Schaltflache definiert werden.

Glas

Dieser Dickentyp wird flr das Zusatzmodul RF-GLAS benétigt. Es werden Momente und
Membrankrafte Gbertragen, jedoch in RFEM keine Spannungen ermittelt. Die eigentliche
Spannungsberechnung erfolgt erst im Modul RF-GLAS.

Glas ohne Wandsteifigkeit

Die Flache weist nur eine Biegesteifigkeit auf, jedoch keine Scheibensteifigkeit. Damit wird
unterbunden, dass die Flache aussteifend auf die RFEM-Struktur wirkt.

Starr

Es werden sehr steife Flachen erzeugt, die eine starre Verbindung zwischen den angrenzen-
den Objekten herstellen.

Membran isotrop

Die Flache weist eine gleichférmige Steifigkeit in alle Richtungen auf. Es werden nur Memb-
rankrafte Gbertragen.

Membran orthotrop

Es werden nur Membrankrafte Gbertragen. Die Steifigkeiten in beide Flachenrichtungen sind
unterschiedlich (Kapitel 5.12, Seite 138) und kénnen Gber die [Bearbeiten]-Schaltflache defi-
niert werden.

Null

Nullflachen werden fir die Definition von Volumina benétigt.

Dicke d

In diesem Eingabefeld kann die Flachendicke d festgelegt werden, sofern keine veranderli-
che Dicke oder Nullflache definiert ist. Bei den Flachentypen Konstant, Mauerwerk, Glas und
Membran isotrop wird diese Dicke zur Ermittlung des Eigengewichtes und der Steifigkeit
herangezogen, bei den Flachentypen Orthotrop wird dieser Wert nur zur Berechnung des
Eigengewichts verwendet, da die Steifigkeiten separat definiert sind.

@ Die Flachendicken kénnen in der Strukturgrafik verschiedenfarbig dargestellt werden.
Aktivieren Sie hierzu im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Struktur — Fldchen das
Kontrollfeld Farbskala der Dicken im Panel.
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Projekt-Navigator

B[54 Struktur

[v]i Knaten

[v] i Linien

B[] Fléchen

1% Flichenbettungen

la der D
=-[w] % volumina

~[]& Offrungen
o[ %¢ Knoterlager
#-[]5% Linienlager
w8 Stibe

{1 Stabsitze

~[]& FE-Metzverdichtungen
4 Belastung

B FE-Metz

[ Ergebnisse

= Schritte

5 Hilfsobjekte

ﬁ Allgernein

= MNummerierung

- (1] P Rendering

- [8] B Zusatzmodule

-

-
-
-
o
o
o
-

] ] Sy

fE I = W B e W= = =T

n-Achsensysteme x,y,2
fir nummerische Ergebnisse

EDaten = Zeigen

Exzentrizitat

Offnungen angezeigt.

Fliche bearbeiten

Flache Mr.

Integrierte Objekte

RFEM erkennt in der Regel alle Objekte automatisch, die in der Flachenebene oder auf einer
Flache liegen, aber nicht als Begrenzungslinien zur Definition der Flache benutzt werden. In
den Tabellenspalten bzw. Eingabefeldern werden die Nummern dieser Knoten, Linien und

I

Integrierte Chjekte in Flache

FKnaten Mr.: |5,B

Linien Ni.:  [3-11

Offnungen Mr I'I

Altive Teilfldchen {erzeugt durch Durchdringungen)

Bkl

Panel x

Flachen-
dicken d [em]

B Oithatrop

B ersnderich

W Ml

[~ I

REL

M 2000
24.00
35.00
40.00

W Fo.00

i l@

Bild 5.53: Zeigen-Navigator: Fldchen — Farbskala der Dicken im Panel

Basiz I EHzentlizitét.’EettungI FE-Netzl Liniengelenke Achsanl Flasterl

[¥ tutomatische
Objekterkennung

Dlubal

Durch die Vorgabe einer Exzentrizitdt e, ist es moglich, einen Hohenversatz fir die Flache zu
definieren. Auf diese Weise wird erreicht, dass nebeneinander liegende Flachen mit unter-
schiedlich dicken Flachen eine einheitliche Ober- oder Unterkante erhalten.

Durch die Zusatzmomente wirkt sich die Exzentrizitat auf die SchnittgroBen der Flache aus.

x|

2| 2| @ o

Abbrechen

Bild 5.54: Dialog Fldche bearbeiten, Register Integriert

Die Flachenmittellinie stellt die Bezugsflache der Dicke dar, die in gleichen Anteilen beidseits
dieser ,Schwerachse” angenommen wird. Dies kann im Zeigen-Navigator Gberprift werden,
indem man Rendering — Modell — Vollmodell — Fldchen — Gefiillt einschl. Dicke aktiviert.
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Es besteht die Moglichkeit, manuell Objekte zu integrieren: Im Dialog Fldche bearbeiten ist
die Option Automatische Objekterkennung zu deaktivieren, wodurch die Eingabefelder im
Abschnitt Integrierte Objekte in Fldche zuganglich werden.

Kommentar

Hier kann eine benutzerdefinierte Anmerkung eingetragen oder aus der Liste ausgewéhlt
werden.

Achsensystem

Jede Flache besitzt ein lokales Koordinatensystem, das fur verschiedene Eingabeparameter
wie z. B. Orthotropie- und Bettungseigenschaften oder Fldchenlastrichtungen bedeutsam
ist. Die GrundschnittgréBen sind ebenfalls auf das jeweilige Flachenachsensystem bezogen.

Die Koordinatensysteme lassen sich Uber das Flache-Kontextmen ein- oder ausblenden.

‘9 Fldche bearbeiten...
P & Fliche laschen

\ FE-Metzverdichtung 3

™ e Extrudieren 4

/
()

. = | Lokales Achsensystem umkehren

S 43 | Flache teilen...
t | Schwerpunkt und Infos...

Verschieben/Kopieren...

\\ k]
Q‘,‘l Raotieren...
S ﬂéﬁ Spiegeln...

\\ 33 ) )

- v || Lokale Achsensysteme ein/aus
T,

g\:l Anzeigeeigenschaften...

o

Selektierte Objekte ausblenden

Bild 5.55: Fldche-Kontextmenu

Falls erforderlich, kénnen die lokalen Flachenachsen angepasst werden:

e Kontextmen(-Option Lokales Achsensystem umkehren

Die Ausrichtung der lokalen z-Achse wird umgekehrt, die tibrigen Achsen werden nach
der Drei-Finger-Regel angepasst. Dies bewirkt, dass die Bettungen auf der anderen Fla-
chenseite angetragen werden oder die ,,obere” und ,,untere” Bewehrungslage fir die
Stahlbetonbemessung die Flachenseite wechseln.

e Dialog Fldche bearbeiten

Der Dialog Flache bearbeiten wird durch Doppelklicken der Flache aufgerufen. Im Re-
gister Achsen konnen die lokalen Flachenachsen sowohl fir die Eingabe als auch far
die Ergebnisse angepasst werden.
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Basis I Exzentrizitét.-"BettungI FE-NetzI Liniengelenkel Integriert  Achsen | Hasterl

Flache Mr. Achsen fir Eingabe
|3 Identisch mit Achsen fir Ergebnisse
Achsen fur Eingabe | Achsen fiir Ergebnisse Y~ l_-"‘x

Richtung Z

" Standard

" Achze: €« parallel zu Linie: |4
- & | :Jl

@ Achze: @ » richten zum Punkt: il

[

= 0.000=]] 1.000=)] [m]
W 6.000 =] 6.000=]}] [m]
z 0.000-y 0.000=43] m]

' Achzen in Richtung des definierten
K.oordinatensystems:

Standard LI il

ﬁl El @ il oK I Ahbrechen

Bild 5.56: Dialog Fldche bearbeiten, Register Achsen

In den beiden Unterregistern besteht die Méglichkeit, die lokale Flachenachse x oder y auf
eine Linie, einen Punkt oder ein Benutzerkoordinatensystem (vgl. Kapitel 12.2.4, Seite 383)

auszurichten.
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Mit Volumina werden in RFEM Korper beschrieben, in denen beim Generieren des FE-Netzes
3D-Elemente erzeugt werden. Durch Volumina werden auch Kontakteigenschaften zwi-

schen zwei Flachen abgebildet.

In der Regel sind die Volumenbegrenzungsflachen vom Dickentyp Null. Eine Ausnahme ist
die Modellierung eines Kontakts zwischen zwei Flachen. In diesem Fall mussen die beiden

Kontaktflachen mit einer Steifigkeit versehen werden.

FE-Netzverdichtungen lassen sich auch fir 3D-Elemente definieren.

Bitte beachten Sie, dass fur Volumina derzeit keine Stahlbetonbemessung implementiert ist.

Neues Yolumen

Basis | FE-Mstz |

Wolurmnen Mr.

Jn

Begrenzungsflachen Mr.

[Te il

Wolumentyp
IVolumen - l
M aterial

|1-Beton C30/371DIN 1045-1: 20m 07 = |

=T}l

F.ommentar

x|

|Nullfléchen alz Begrenzungsflachen j El l%

A~ Begrenzungs-
flachen

|

2| @

0K | abbrechen |

Bild 5.57: Dialog Neues Volumen

1.5 Volumina

EEEEE 9 € O =E3E

Wolumen
I Waolumentyp

X
K= | FHE L E =2 F LS
B [ D =
Fd aterial
Begrenzungsflachen Mr. Mr. Kommentar

1

Mullflachen als Begrenzungsflachen

1 *olurnen mit b aterial E-11
Kontakt 2wischen zwei Flachen x4 1217

2

| o onf oo

4

Knoten | Lirien | M aterialien | Flachen | Wolumina | Dffnungen | Knotenlager | Linienlager | Flichenbettungen | Liniengelenke | 14] 4 [ w1

Wolumentyp

Bild 5.58: Tabelle 1.5 Volumina

Volumentyp

Ein Volumen mit Material wirkt als 3D-Objekt mit den volumenspezifischen Materialeigen-
schaften. Die Begrenzungsflachen sollten deshalb als Dickentyp Null definiert werden.

Der Volumentyp Kontakt eignet sich fiir die Abbildung von Kontaktproblemen zwischen
zwei Flachen. Die Kontakteigenschaften kénnen in einem separaten Register des Dialogs
festgelegt werden (siehe unten).
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Begrenzungsflachen

Die Flachen mussen einen abgeschlossenen Raum einhillen. Die Nummern der Flachen
werden in das Eingabefeld eingetragen oder mit [Pick] in der Grafik ausgewahlt.

Sind die Begrenzungsflachen im Dialog Neues Volumen vollstandig definiert, kann Gber die
Schaltflache [Rendering] unterhalb der Grafik eine Vorschau eingeblendet werden.

Die beiden Kontaktflachen eines Kontaktvolumens mussen parallel angeordnet sein.

Material

Aus der Liste der definierten Materialien kann ein bestimmter Eintrag ausgewéhlt werden.

Im Dialog Neues Volumen befinden sich rechts unterhalb der Liste drei Schaltflachen. Diese
ermdglichen den Zugang zur Materialbibliothek sowie die Neudefinition oder Bearbeitung
eines Materials.

Im Kapitel 5.3 ab Seite 101 finden Sie ausfiihrliche Hinweise zu den Materialien.

Kontakt zwischen zwei Flachen

Dieses Dialogregister steht zur Verfligung, wenn im Register Basis der Volumentyp Kontakt
ausgewahlt wird.

Neues Yolumen

Basis I FE-Metz Kontaktl

Wolumen Mr.
Jn
Kontakt zwischen zwei Flachen

Flsche 1: |s v[&'
Flache 2: |11

Kontakt senkrechtzu den Flachen

I K.eine Zugkraftiibertragung

Kontakt parallel zu den Flachen

I Elastizche Reibung

Parameter:

c [ zoooo=] kel
for | = kM2

2| | =

Bild 5.59: Dialog Neues Volumen, Register Kontakt

()8 I Abbrechen

Bei Kontaktvolumen muss darauf geachtet werden, die Verbindungsfldchen zwischen den
beiden Kontaktflachen als ganze, durchgangige Fldchen anzulegen. Die Unterteilung einer
Verbindungsflache beispielsweise auf halber Hohe zwischen den Kontaktflachen ware nicht
zulassig. Die Kontaktflachen selbst mussen identisch aufgebaut sein (z. B. durch Kopieren).

RFEM versucht zunachst, die Kontaktflachen automatisch zu finden. Die Fldche 7 kann im
Abschnitt Kontakt zwischen zwei Fldchen jedoch in der Liste ausgewahlt oder mit [Pick] in
der Grafik ausgewahlt werden. Als Fldche 2 wird automatisch die Flache bestimmt, die zur
ersten Flache parallel liegt und die auch eine Begrenzungsflache des Volumens ist.

Im Abschnitt Kontakt senkrecht zu den Fldchen stehen drei Moglichkeiten zur Auswahl:

o Volle Kraftiibertragung
e Keine Druckkraftiibertragung
e Keine Zugkraftlbertragung

Die Parameter Druck und Zug werden im Zuge der Berechnung aufgrund der Verformungen
der Volumen-FE-Netzknoten berlcksichtigt.
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Der Kontakt parallel zu den Fldchen kann unabhéngig von den Kontakteigenschaften senk-
recht zu den beiden Kontaktflachen definiert werden.

Kontakt Diagramm

Beschreibung

Volle Kraft-
Ubertragung

Alle Krafte werden Ubertragen.

Elastische T [h]
Reibung '

Diese ,,Reibung” reprasentiert eigentlich ein
elastisches Verhalten: Die Scherkraft steigt
proportional zur Verformung an. Fir die Ver-
formung gibt es keine Begrenzung.

Als Parameter ist die Federsteifigkeit C erfor-
derlich (d. h. die erforderliche Kraft, um eine
Flache von 1 m? um 1 m zu bewegen).

Coulomb-

Elastische = ?
Reibung :':'T”m?i‘.-

Zunachst verhalt sich diese Nichtlinearitat
wie die Elastische Reibung. Wird eine Scher-
kraft von N*f_ erreicht, wird die Scherkraft
durch eine VergroBerung der Verformung
nicht weiter gesteigert. Sie bleibt konstant.
N reprasentiert dabei die Normalkraft im
jeweiligen FE-Element.

Als Parameter sind die Federsteifigkeit C
und die Coulombsche Gleitreibungszahl f,
erforderlich.

Elastische T[]
Coulomb-
Reibung

mit Begrenzung

Im Unterschied zur Elastischen Coulomb-
Reibung ist die Begrenzung der Scherkraft
nicht von der Normalkraft abhangig. Es kann
nur eine definierte Scherkraft aufgenommen
werden.

Als Parameter sind die Federsteifigkeit C
und die Scherkraft T einzugeben.

Starre Reibung T[] &

v

Diese Nichtlinearitat verhalt sich ahnlich wie
die Elastische Coulomb-Reibung. Da jedoch
der elastische Bereich fehlt, wirkt gleich die
Coulombsche Reibung.

Als Parameter ist die Coulombsche Gleit-
reibungszahl f. einzugeben.

Starre Reibung 1M
mit Begrenzung

k4

Diese Nichtlinearitat verhalt sich ahnlich wie
die Elastische Coulomb-Reibung mit Begren-
zung. Da jedoch der elastische Bereich fehlt,
wirkt gleich die Begrenzung durch die Scher-
kraft.

Als Parameter ist die Scherkraft T anzugeben.

Tabelle 5.1: Kontakteigenschaften parallel zu den Kontaktflachen
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Kreisfarmig mittels Mittelpunkt und Radius

Kreisfarmig mittels 3 Punkte
Elliptische Offnung

Allgemein
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5.6 Offnungen

Allgemeine Beschreibung

Mit Offnungen kénnen Aussparungen in Flichen erzeugt werden. Es werden dort keine FE-
Elemente generiert. Wenn eine Flache mit einer Flachenlast beaufschlagt wird, so wird der
Bereich der Offnung ausgespart.

Voraussetzung fir eine Offnung ist ein geschlossener, in die Fliche integrierter Linienzug.

Neue Offnung |

Hr. In Flachen Mr.
[= [
Begrenzungslinien Mr.
|56

F.ommentar

|
ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 5.60: Dialog Neue Offnung

1.6 Offnungen x
BE=EE8 36 O B3 E Kb FHE L @M F LT
B [ D |« |

Offrung In Flache Flache

I Begrenzungslinien Mr. Mr. A m2] K.ommentar

58 1 A000 | Treppe

2 |13 3 0.780

3

1

5

& ||

7 -
Linien | Materialien lFIéchen lVqumina l fonungeannotenlager lLinienIager lFléchenbettungenlLiniengeIenkeJ <[ r]n
Liste der Begrenzungslinien (z.B. '11,13-15")

Bild 5.61: Tabelle 1.6 Offnungen

Begrenzungslinien Nr.

In diesem Eingabefeld werden die Linien angegeben, die die Offnung umschlieBen. Diese
Linien missen einen geschlossenen Polygonzug bilden. Es sind auch Offnungen am Rand
einer Flache zulassig.

Bei der grafischen Eingabe werden die Begrenzungslinien der Offnung nacheinander ange-
klickt. Die Offnung wird automatisch erkannt, sobald eine ausreichende Anzahl an Begren-
zungslinien feststeht.

Offnungen kénnen (ber eine der links dargestellten Schaltflichen auch direkt in die Flachen
gesetzt werden, die sich in der Arbeitsebene befinden. Den Definitionsarten liegen in etwas
reduziertem Umfang die im Kapitel 5.2 ab Seite 92 beschriebenen Linientypen zu Grunde.
Sobald die Umrisslinien bestimmt sind, werden die Offnungen sofort erzeugt. Somit ist es
nicht erforderlich, die Linien der Offnung vorab zu definieren.

In Flache

Bei ebenen Flachen ist als Standard die automatische Integration aktiv. Bei einer gekrimm-
ten Flache muss die Offnung manuell in die Flache integriert werden. Im Register Integriert
des Dialogs Fliche bearbeiten ist die Nummer der Offnung in das Eingabefeld einzutragen
(siehe Bild 5.54, Seite 115).

Flache

In dieser Spalte der Tabelle wird die Offnungsfliche ndherungsweise angegeben.
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5.7 Knotenlager

Allgemeine Beschreibung
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Jedes Tragwerk leitet seine Lasten Uber die Auflager in die Fundamente ab. Ohne jegliche
Lagerung waren alle Knoten frei und in ihren Verschiebungen und Verdrehungen unbehin-
dert. Soll ein Knoten als Lager wirken, muss mindestens einer der Freiheitsgrade gesperrt,
durch eine Feder eingeschrankt oder mit einer Zwangsverformung versehen werden. Zudem
muss an diesem Knoten mindestens ein Stab anschlieBen. Dabei sollten auch die Randbe-
dingungen der Stabe berlcksichtigt werden, um Doppelgelenke an den gelagerten Knoten
auszuschlieBen.

Als nichtlineare Eigenschaften konnen Knotenlagern Ausfallkriterien fir Zug- oder Druck-
krafte zugewiesen werden.

Neues Knotenlager

Lager Mr.

An Knoten M.

1

Lagerdrehung

Folge: Gedreht urn

wz x| w| 000 [
v [ o=l
z [ oo ¢

Elastische Lagerung als
[~ StitzeinZ.. [ |

Stitzung bzw. Einspannung

Shitzung ‘wegfeder

¥ ux 3: :] [kM #m]
[¥ e = khvml
[¥ uz 3: :] [N /]
Einzpannung Drehfeder

[ e D.DDDE :] [kNm//rad]
[ D000 (kNmirad]
¥ oz =T tktmsrad]
F.ommentar

Ausfall des Lagers

Kein

Kein

Fallz Lagerkraft pogitiv

2| #| |

Bild 5.62: Dialog Neues Knotenlager

1.7 Knotenlager x
IEE EE 38 O & d| = o =] | 2 L%
A B [ C [ D [ E F [_H I N L M|
Lager Lagerdrehung [*] Stiitze Stiitzung bzw. Feder [kM/m]  |Einzpannung bzw. Feder [kMm/drad]
HEL | an Knaten M. Faolge | um¥ | umY | umZ inZ Uz Uy uz @ o fivvd K.ommentar
1 19 HrZ oo 000l oool O = a a a a =
2 12 ®rZ ooo| 000l oool O a a 113200 a a a
8 #vz | o000 ooof oool 3 ] a x -l 0O a a
4 Ja
5 Mein
E Federkonstante |
7 Austall.. -
Linier | Materialisn l Flachen lVqumina l Qffnungen l Knatenlager 1Linienlager l Flachenbettungen l Liniengelenke l Querschnitte J [ [m
Feste Stltzung des Knotens in Richtung ('2'a / ‘N'ein f Federkonstante [ Ausfall f F7 zum YWahlen)

Bild 5.63: Tabelle 1.7 Knotenlager

Uber Meni Einfligen — Strukturdaten — Knotenlager — Grafisch oder die entsprechen-
de Schaltflache wird folgender Dialog aufgerufen.
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Knotenlager bearbeiten...

Knotenlager loschen
AnzeigegroBe vergraBern
Anzeigegrabe verkleinern

Achsensysteme einfaus

s

Anzeigeeigenschaften...
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x|
Typ des Lagers
Gelenkig L) MM ] _
Gelenkig  [x] %] [x] k |
5] | oK. Abbrechen

Bild 5.64: Dialog Neues Knotenlager

Die Lagertypen Gelenkig (JJJ NNJ) und Fest (JJJ JJJ) sind bereits vordefiniert und stehen in
der Liste zur Auswahl. Der gewahlte Lagertyp wird nach [OK] grafisch zugewiesen.

Mit der Schaltflache [Neu] kann ein weiterer Lagertyp erstellt werden. Es erscheint der im
Bild 5.62 gezeigte Dialog.

An Knoten Nr.

Punktuelle Lager kénnen nur an Knoten gesetzt werden. Die Knotennummer wird in diese
Spalte bzw. dieses Eingabefeld eingetragen oder grafisch ausgewahilt.

Lagerdrehung

Jedes Knotenlager besitzt ein lokales Koordinatensystem, das standardmaBig parallel zu den
globalen Achsen X, Y und Z ausgerichtet ist. Uber das Kontextmenii eines Knotenlagers
kann die Anzeige der Lager-Koordinatensysteme aktiviert werden.

Es ist auch moglich, das lokale Achsensystem des Lagers zu drehen: Wéhlen Sie zunachst die
Folge, die die Reihenfolge der lokalen Lagerachsen X', Y’ und Z' regelt, und geben dann in
den Eingabefeldern unter Gedreht um den Drehwinkel um die globalen Achsen X, Y und Z
an. Uber die Dialog-Schaltflachen [»] lasst sich die Lagerdrehung auch grafisch bestimmen.

Neues Knotenlager

Lager Mr. An Knoten M.

E |

x|
s

Lagerdrehung T

Folge: Gedreht um | I e vl |

|z =] x| 75002 | |
% 10,004 |11 | | !
Z D00Z4M) 2 Taschenrechner

fx Formeln bearbeiten
@ Volle Genauigkeit

Elastische Lagerung als
[~ StitzeinZ.. = |

= - ¥ Winkel setzen durch Picken von 2 Punkten
Stitzung bzw. Einspannung

(3 Winkel setzen durch Picken von 3 Punkten

Shitzung ‘wegfeder

|7 s _AI 2,7 Stab picken und dessen Stabdrehung Gbernehmen
[¥ uy = kH/m] Kein k3

¥ uz 3: :] [k /m] Kein hd
Eingpannung Direhfeder

[ ex 0.0=]H [kNmerad]

[ v i DE: ] [kMm/rad]

¥ oz = kMmrad]

Kammentar

[ =&
2| | @] 0Kk | Abbrechen |

Bild 5.65: Dialog Neues Knotenlager mit Optionen zur Lagerdrehung
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Die Drehung des Lagers wird in der Dialoggrafik dynamisch angezeigt.

@ Nach der Berechnung kénnen die Lagerreaktionen eines gedrehten Knotenlagers sowohl auf
das globale als auch auf das lokale Achsensystem bezogen ausgewertet werden.

Stltze in Z

Oft werden die realen Gegebenheiten durch ein Knotenlager nur ungentigend abgebildet —
insbesondere dann, wenn das Lager nicht zu vernachlassigende geometrische Abmessungen
aufweist. Mit speziellen Stiitzen-Makroelementen werden die Lagerungsbedingungen tber
Material und Geometrie der Stltze erfasst. Das Programm errechnet die Federsteifigkeiten
und passt die Lagerungsbedingungen an. Dank dieser realitatsnahen Modellierung lassen
sich Singularitaten vermeiden, die eine feste Stlitzung nach sich ziehen wiurde.

Stiitze bearbeiten x|

Stitzentyp

@ Rechteckig " 250 [em) %

' Kreisrund W 40.03: :] [em] /A {I

" Querschnitt aus Bibliothek: l—= 4l
— ) )|

Parameter

Stiitzenhiohe h:l 3.5003: :] [rn]

M_o_dellierung der @ Flachenbettung
Stiltzung als: " Elastische Knotenlagerung
' Knotenlager mit angepasstem FE-MNetz

M aterial der Stiitze:
1 - Beton C30/37 [ DIN 1045-1: 2001-07 ;I | 1] | Dl = |

Lagerungzart am € Gelerkig

Lagerfedern infolge Stitze

F.opfpunkt: @& Teileingsspannt .’ Cixe [ 2sea0 [kM /m?]
x 3

Lagerungsart am Gelenkig - I BR[N]
FuBpunkt: ] Elastisch:l 50_003: :] 1] Ciz: 8085710.0 [kM/m?]

' Eingespannt % Cz 3 103759.0 [kNm/rad]

Cz.v: 2897600 [kNm/rad]

[¥ Schubsteifigkeit der Stiitze beriicksichtigen

2' @l OK | Abbrechen

Bild 5.66: Dialog Sttitze bearbeiten

Im Abschnitt Stitzentyp wird das Stutzenprofil festgelegt. Die Eingabefelder andern sich je
nach Auswahl des Typs Rechteckig, Kreisrund oder Querschnitt aus Bibliothek. Somit kén-
nen neben Stahlbetonstltzen auch Stahlprofile als Stitzenquerschnitte verwendet werden.

Neben dem Stutzenquerschnitt flieBt die Héhe h in die Konstanten der Senk- und Drehfe-
dern ein. Im Abschnitt Parameter wird weiterhin festgelegt, wie die Stutzen im Modell zu
realisieren sind. Es stehen drei Moglichkeiten zur Verfligung:

e Bei der Flachenbettung wird eine Flache mit den Stiitzenabmessungen herausgelést und
intern elastisch gebettet. Die Bettungskoeffizienten werden aus den Geometrie- und
Materialdaten der Stitze errechnet.

¢ Die Option Elastische Knotenlagerung 16st ebenfalls eine Flache heraus, die jedoch punkt-
formig gelagert wird. Das Lager wird mit Weg- und Drehfedern versehen, die aus den
Geometrie- und Materialdaten der Stiitze errechnet werden. Zur Berlcksichtigung der
hoheren Biegesteifigkeit im Stiitzenbereich wird intern die Flache verdoppelt.

e Das Knotenlager mit angepasstem FE-Netz entspricht der Option , Elastische Knotenlage-
rung”, jedoch werden keine Federn an den punktférmigen Lagern verwendet.

g Bei allen drei Modellierungsvarianten werden die herausgel6sten Flachen im Zusatzmodul
RF-BETON Flachen nicht bemessen. Es werden die SchnittgroBen an der Begrenzungslinie
der Stutze angesetzt.
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Werden die Typen ,Flachenbettung” oder , Elastische Knotenlagerung” verwendet, missen
weitere Daten zur Stiitze eingegeben werden. Das Material der Stiitze wird aus der Liste der
bereits definierten Materialien ausgewahlt oder neu angelegt (siehe Kapitel 5.3, Seite 101).

Zur Ermittlung der Federsteifigkeiten sind noch Angaben zur Lagerungsart am Kopfpunkt
bzw. FuBpunkt erforderlich. Wird die Schubsteifigkeit der Stutze berlcksichtigt, flieBt diese
ebenfalls in die Konstanten der Lagerfedern infolge Stiitze ein. Zur Information werden die
ermittelten Knotenfedern auf der rechten Seite des Dialogs angezeigt.

Stutzung bzw. Feder

Eine Stitzung wird definiert, indem man im Dialog oder in der Tabelle die jeweilige Option
anhakt. Das Hakchen bzw. Kreuz zeigt somit an, dass der Freiheitsgrad gesperrt und die
Verschiebung des Knotens in die entsprechende Richtung nicht méglich ist.

Soll keine Stutzung vorliegen, entfernt man das Hakchen im entsprechenden Kontrollfeld.
Im Dialog Knotenlager wird die Konstante der Wegfeder mit Null angegeben. Die Federkon-
stante lasst sich jederzeit modifizieren, um eine elastische Lagerung des Knotens abzubil-
den. In der Tabelle wird die Konstante direkt in die Spalte eingetragen. Die Federsteifigkei-
ten sind als Design-Werte zu verstehen.

Die Moglichkeit von Nichtlinearitaten ist weiter unten beschrieben.

Einspannung bzw. Feder

Einspannungen werden analog zu Stltzungen definiert. Auch hier bedeutet das Hakchen
bzw. Kreuz, dass der entsprechende Freiheitsgrad gesperrt und die Verdrehung des Knotens
um die jeweilige Achse nicht mdglich ist. In gleicher Weise lassen sich Konstanten fir Dreh-
federn angeben, sobald das Hakchen im Kontrollfeld deaktiviert ist. In der Tabelle wird die
Federkonstante direkt in die entsprechende Spalte eingetragen.

Ausfall des Lagers
Fur Knotenlager lassen sich folgende Ausfallkriterien definieren:

o Ausfall falls Lagerkraft positiv
o Ausfall falls Lagerkraft negativ

Im Dialog und in der Tabelle sind die nichtlinearen Eigenschaften tber die Liste zuganglich
(vgl. Bild 5.62 und Bild 5.63). Damit kann firr jede Komponente der Stitzung separat festge-
legt werden, ob ausschlieBlich positive oder negative Krafte am gelagerten Knoten Ubertra-
gen werden.

Positiv bzw. negativ ist auf die Krafte bezogen, die in Richtung der jeweiligen Achsen in das
Lager eingeleitet werden (d. h. nicht die Reaktionskrafte von Seiten des Auflagers). Die Vor-
zeichen ergeben sich somit aus der Richtung der globalen Achsen. Ist die globale Z-Achse

nach unten gerichtet, so hat der Lastfall ,Eigengewicht’ eine positive Lagerkraft P, zur Folge.

Knotenlager mit Ausfallkriterien werden in der Grafik andersfarbig dargestellt. Auch in der
Tabelle ist eine Lagerkomponente mit nichtlinearen Eigenschaften an einem blauen Kreuz
erkennbar.
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Durch ein Linienlager werden die Randbedingungen fur alle FE-Knoten entlang einer Linie
definiert. Es kdnnen die Verschiebungen und Verdrehungen an diesen internen Knoten aus-
geschlossen oder durch Weg- und Drehfedern eingeschrankt werden.

Die Verschiebungen von Linienlagern kdnnen mit nichtlinearen Eigenschaften belegt wer-
den, sodass Zug- oder Druckkréfte zu einem Lagerausfall fihren.

Neues Linienlager

An Linien Mr.

Lager Mr.

I2 |

Bezugssystem
' Lokalwy.z
@ Global®YZ

Lagerdrehung
3 I 33 :] [l
Elastische Lagerungals

[~ wandinZ.. = |

Lagerbedingungen

Stiitzung wiegleder

[ ue [ 0o= wime)
o [ 200020 [kh/me]
¥ uz: 3: :] [kM/mi]

Einzpannung Drehfeder

(s

[ oy
[z

Kommentar

D.Daﬁ :] [kMrm./rad/m]
D.DE: :] [kMm/rad/m]
D.DE: :] [kMm/rad/m]

Ausfall des Lagers

Kein

Kein

Fallz Lagerkraft negativ

2| | =@|

ok | Abbrechen |

x|

Bild 5.67: Dialog Neues Linienlager
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Bild 5.68: Tabelle 1.8 Linienlager
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|.- | Uber das Menii Einfligen — Strukturdaten — Linienlager — Grafisch oder die zugeordne-
£ te Schaltflache wird folgender Dialog aufgerufen:

Neues Linienlager x|

Typ des Lagers

Gielenkig [ NMN] -] | =
66 %00

e T K—

Gelenkig |

L i

ﬁl ok | Abbrechen

Bild 5.69: Dialog Neues Linienlager

Die Lagertypen Gelenkig (JJJ NNN) und Fest (JJJ JJJ) sind bereits vordefiniert und stehen in
der Liste zur Auswahl. Der gewahlte Lagertyp wird nach [OK] grafisch zugewiesen.

Mit der Schaltflache [Neu] kann ein weiterer Lagertyp erstellt werden.

An Linien Nr.

Linienlager kdnnen nur an Linien gesetzt werden, die zu einer Flache oder einem Volumen
gehoren. Die Nummer der Linie wird in diese Spalte bzw. dieses Eingabefeld eingetragen
oder grafisch ausgewahlt.

e

Bezugssystem

Die Lagerparameter konnen auf das lokale Linienachsensystem x,y,z oder auf das globale
Achsensystem X,Y,Z bezogen werden. Je nach Vorgabe éndern sich die Indizes im Dialog-
abschnitt Lagerbedingungen bzw. die Uberschriften der Tabellenspalten E bis J.

Das lokale Linien-Achsensystem kann Uber den Zeigen-Navigator eingeblendet werden.
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----- 13 FE-Metzverdichtungen z
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Bild 5.70: Lokale Linienachsensysteme x,y,z
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Lagerdrehung

Es ist auch méglich, das lokale Linienlager-Koordinatensystem zu drehen. Die Drehung um
einen positiven Winkel B rotiert das Lager rechtsschraubig um die positive Linienachse x. In
der Dialoggrafik wird die Drehung des Lagers dynamisch angezeigt.

Bezugssystem .
® Lokalxyz — -
© Global X2 [

Lagerdrehung
|3 | 25.0033 :] [l
Elastizche Lagerungals ) /

[~ wWandinZ... = |

Bild 5.71: Lagerdrehung

Nach der Berechnung kdnnen die Lagerreaktionen eines gedrehten Linienlagers sowohl auf
das globale als auch auf das lokale Achsensystem bezogen ausgewertet werden.

Uber das Kontextmenii eines Linienlagers kann die Anzeige der lokalen Lagerachsen aktiviert

ﬁ Linienlager bearbeiten...
x| werden.
wa Linienlager [dschen
Wand in Z
W&, | AnzeigegréBe vergrafern Ist eine Flache auf einer Wand gelagert, werden die realen Gegebenheiten durch ein Linien-
= | AnzeigegroBe verkleinern lager nur ungenligend abgebildet. Aus dem Material und der Geometrie der Wand errech-
net das Programm die Konstanten der Weg- und Drehfedern. Auf diese Weise lassen sich
v Achsensysteme ein/aus . . . . . .. . . ..
Singularitdten vermeiden, die eine feste Stitzung nach sich ziehen wirde.
ﬁ: Anzeigeeigenschaften...
x|
Wand-Abmessungen
Breite L I 38.53: :] [em]
Hahe h: 3.000=5 [m]
Farameter
I aterial der wand:
3- Steinfestigkeitsklasse 12; Mirtelguppe |1 alj Jj_ll Dl El
Lageru_ngsart an @ Gelenkig
Kepfseite: i Teiingespannt
Lageu_mgsart an & Gelenkig Lagerfedern infalge Wand
Fubseite: i~ Elastisch: lﬁ] [%] Cuar m [kNm]
" Eingespannt Cuy 0.000 [kM/m]
Cuz FRA000.000 [kM./m]
[V Schubsteifigkeit der wand [ 0.000 [kMNmdrad]
beriicksichtigen
..1)| @| 0K | Abbrechen
Bild 5.72: Dialog Wand bearbeiten
Im Abschnitt Wand-Abmessungen wird die Geometrie festgelegt. Neben der Breite t flieBt
auch die H6he h in die Konstanten der Senk- und Drehfedern ein.
Im Abschnitt Parameter wird das Material der Wand aus der Liste der bereits definierten
Materialien ausgewahlt oder neu angelegt (siehe Kapitel 5.3, Seite 101).
Zur Ermittlung der Federsteifigkeiten sind noch Angaben zur Lagerungsart an Kopfseite
bzw. FuBseite erforderlich. Wird die Schubsteifigkeit der Wand berticksichtigt, flieBt diese
ebenfalls in die Konstanten der Lagerfedern infolge Wand ein. Zur Information werden die
ermittelten Federkonstanten auf der rechten Seite des Dialogs angezeigt.
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In der RFEM-Grafik werden die Wandbreiten an der gelagerten Linie dargestellt.

Stutzung bzw. Feder

Eine Stitzung wird definiert, indem man im Dialog oder in der Tabelle die jeweilige Option
anhakt. Das Hakchen bzw. Kreuz zeigt somit an, dass der Freiheitsgrad gesperrt und die
Verschiebung der Linie in die entsprechende Richtung nicht méglich ist.

Soll keine Stutzung vorliegen, entfernt man das Hakchen im entsprechenden Kontrollfeld.
Im Dialog Linienlager wird die Konstante der Wegfeder mit Null angegeben. Die Federkon-
stante lasst sich jederzeit modifizieren, sodass eine elastische Lagerung der Linie abgebildet
werden kann. In der Tabelle wird die Konstante direkt in die Spalte eingetragen. Die Feder-
steifigkeiten sind als Design-Werte zu verstehen.

Die Moglichkeit eines Ausfallkriteriums ist unten beschrieben.

Einspannung bzw. Feder

Einspannungen werden analog definiert. Auch hier bedeutet das Hakchen bzw. Kreuz, dass
der entsprechende Freiheitsgrad gesperrt und die Verdrehung der Linie um die jeweilige
Achse nicht moglich ist. In gleicher Weise lassen sich Konstanten fiir Drehfedern angeben,
sobald das Hakchen im Kontrollfeld deaktiviert ist. In der Tabelle wird die Federkonstante
direkt in die entsprechende Spalte eingetragen.

Ausfall des Lagers

Den Stutzungen bzw. Wegfedern eines Linienlagers kénnen folgende nichtlineare Eigen-
schaften zugewiesen werden:

o Ausfall falls Lagerkraft positiv
o Ausfall falls Lagerkraft negativ

Im Dialog und in der Tabelle sind die nichtlinearen Eigenschaften tber die Liste zuganglich
(vgl. Bild 5.67 und Bild 5.68). Damit kann fiir jede Komponente der Stltzung separat festge-
legt werden, ob ausschlieBlich positive oder negative Krafte an der gelagerten Linie Uber-
tragen werden.

Positiv bzw. negativ ist auf die Krafte bezogen, die in Richtung der jeweiligen Achsen in das
Lager eingeleitet werden (d. h. nicht die Reaktionskrafte von Seiten des Auflagers). Die Vor-
zeichen ergeben sich somit aus der Richtung der lokalen bzw. globalen Achsen. Ist die loka-
le z-Achse einer Linie beispielsweise nach unten gerichtet, so hat der Lastfall ,Eigengewicht’
eine positive Lagerkraft p,. zur Folge.

Linienlager mit Ausfallkriterien werden in der Grafik andersfarbig dargestellt. Auch in der
Tabelle ist eine Lagerkomponente mit nichtlinearen Eigenschaften an einem blauen Kreuz
erkennbar.
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5.9 Flachenbettungen

Bettungsmodell

Eine Flachenbettung reprasentiert die elastische Lagerung aller 2D-Elemente einer Flache.

Das WINKLERSCHE Bettungsmodell nimmt den Baugrund als ideelle dicke Flissigkeit an, auf
der die Platte gleichsam schwimmt. Die groBen Unterschiede der E-Moduli von Beton und
(linearisiertem) Boden, die typischerweise 1000:1 und mehr betragen, rechtfertigen zumin-
dest gefihlsmaBig diese Annahme, die in einer Gleichung ausgedriickt lautet:

p, =C,-w,
Gleichung 5.6

Sie setzt einfach die Kontaktpressung p, mit der Verschiebung w, in jedem Punkt Gber die
Bettungszahl C, in Beziehung. Diese Annahme impliziert jedoch, dass sich jeder Punkt unab-
hangig von den anderen Punkten des Grundrisses verschiebt. Fur die Verformung einer Fla-
che wird damit der umliegende Baugrund tberhaupt nicht einbezogen (Bild 5.73a).

Charakteristisches
Verformungsbild Steifigkeitsmatrix

@

W

e
R

(b)

/

(©

—_—— e —— — — —_ — —

|
So |
!
3 =
9 |
ES = | ©)
k k

Bild 5.73: Zusammenhang zwischen Verformungsbild und Bandbreite der Steifigkeitsmatrix

Dieses rudimentare Bettungsmodell geniigt den heutigen Anforderungen oft nicht mehr.

Eine Weiterentwicklung beruht auf dem so genannten Steifemodulverfahren: Der Baugrund
wird als ein elastischer Halbraum aufgefasst, dessen Punkte in mathematisch-mechanischer
Interaktion stehen. Es entsteht eine ,,unendlich” ausgedehnte Senkmulde, die den Einfluss
der weiter entfernten Bodenbereiche abklingen lasst. Der Vorteil dieses mechanisch besse-
ren Baugrundmodells wird allerdings durch numerische Nachteile in Form einer wesentlich
groBeren Systemmatrix zunichte gemacht (Bild 5.73b).

Das Verfahren des Effektiven Baugrundes nach KoLaAr/ NEMEC vereint die Vorteile der beiden
beschriebenen Modelle, ohne deren Nachteile zu tibernehmen. Dieses Baugrundmodell baut
auf der Idee von PASTERNAK [8] auf:

e  FUr die Flache im Kontakt mit dem Baugrund sind nur die mechanischen Eigenschaften
des allgemein geschichteten und nichtlinear elastischen bzw. plastischen Halbraums in
der Kontaktfuge von Bedeutung. Das dreidimensionale Bettungsproblem wird damit in
die Kontaktfuge kondensiert, d. h. in ein 2D-Problem Uberfiihrt.
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e Das WINKLERSCHE Modell fihrt diese 2D-Kondensation zwar durch (siehe Gleichung 5.4),
jedoch energetisch defekt. Durch Einbeziehung eines zweiten Koeffizienten C, fir die
Schubtragwirkung des Baugrundes wird die Zusammenwirkung des Baugrundes tber
den Plattenrand hinaus hergestellt. Es entsteht eine natirliche Senkmulde endlicher
Ausdehnung, wie sie an realen Bauwerken gemessen werden kann.

e Es entsteht so ein zweiparametrisches System (C,, C,), wobei C, , in etwa der WINKLER-
SCHEN Bettungszahl gleichkommt und in praktischen Berechnungen so auch angesetzt
werden kann. Detailliert betrachtet ergibt sich ein System von flinf Einzelparametern:
G Gy G G Gy

Bild 5.73c zeigt dieses Baugrundmodell im Vergleich. Numerisch ist das FE-Verfahren eben-
so stabil wie das auf WINKLER basierende Verfahren. Aus der Einbeziehung der Baugrunde-
lemente im Bereich der Senkmulde resultiert allerdings eine gréBere Systemmatrix.

Auch das Baugrundmodell nach KoLar /NemEC wurde weiterentwickelt. Es hat sich gezeigt,
dass durch geeignete MaBnahmen die Baugrundelemente aus dem System eliminiert wer-
den kénnen. Das Ergebnis ist das in RFEM implementierte Effektive Baugrundmodell, das in
Bild 5.73d symbolisch dargestellt ist. Es eliminiert den Nachteil der groBeren Systemmatrix.
In KoLAr /NEMEC [4] ist die Handhabung des Effektiven Modells ausfiihrlich dargelegt.

Die geometrische Eliminierung des umliegenden Baugrundes (,,Erdkeil”) aus dem Flachen-
modell geschieht dadurch, dass die Steifigkeit des Erdkeils in eine dquivalente elastische

Randlinien- und Eckknotenlagerung umgerechnet wird.

k [kN/m?]

K [kN/m]

\ So

Bild 5.74: Umrechnung des Erdkeils in eine Linien- und Eckknotenlagerung

Im Sinne einer ersten Naherung errechnen sich die Federkonstanten k und K der Linien- und
Eckknotenlagerung mit den folgenden Gleichungen:

k= \,CI,Z . Cz,senkrecht

Gleichung 5.7: Federkonstante Linienlagerung

Cr,y+C
K= 2,X 2,y
4

Gleichung 5.8: Federkonstante Eckknotenlagerung

In Gleichung 5.7 ist derjenige C,-Parameter einzusetzen, der senkrecht zur Randlinie wirkt.

Die Gleichung 5.8 gilt fur Ecken mit dem Winkel a[3 90° (andere WinkelgréBen siehe [18]).
GroBere Winkel von a[efgeben kleinere Werte von K; fir a[3 0° ist allerdings auch K = 0.

Die auf diese Weise ermittelten Federn werden dann im Modell als Linien- und Knotenlager
zusatzlich zur elastischen Flachenbettung angeordnet.
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Neue Flichenbettung x|

M. Auf Flache MNr.

[T [ 1

Federkonzstanten 3 Tx
[~ Automatizch emitteln mit dem Zusatzmodul RF-S0ILIN i

[Interaktion zwizchen Struktur und Baugrund]

‘wiegfeder Schubfeder
E1,x:| U.UUUE: :] [kM/m?] Cax: I EDDD.DDDE :] [kM ]
Ciy: 0.000 =5k [kN/m3] Czy: |  5000.000=H [kN/m]

C1z: [ 50000.000=]Y] (kM)

Ausfall der Bettung
IKein ;I

F.ommentar

[ = S
ﬁl @l DK | Abbrechen

Bild 5.75: Dialog Neue Fldchenbettung

1.9 Fldchenbettungen x
FAEE EE € O EHEEIHE K> FEL S S AT
& B T D E F G [ [ [4|

Bettung Automatizch C1 Caa Ciz [ Cay Ausfall der

Hr | an Fldchen Nr. | mit RF-S0ILIM [kMim=] | [kMim3] [kM/mZ] [k /] [kM #m] Bettung K.ommentar
1 ] 0.000 0.000| 50000000 5000.000| 5000.000 Kein -

2 24 a 0.000 0.000| 75000000 7500000 7500000 | Falls Kontaktspannung negatiy

3

4

5

& ||

7 -
Knoten | Linien | M aterialien l Flachen lVqumina l Offnungen lKnotenIager lLinienIager l Flachenbettungen l Liniengelenke l Querschnittej ][ ]m
Ausfall der Bettung (K'ein f Bei 'Z'ug f Bei 'D'ruck f F7 zu Wahlen)

Bild 5.76: Tabelle 1.9 Fldchenbettungen

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld werden die Nummern derjenigen Flachen eingetragen oder grafisch
3 ausgewahlt, die elastisch gelagert sind.

Automatisch mit RF-SOILIN

Jeder Baugrund besitzt mehr oder weniger ausgepragte nichtlinear elastische bis plastische
Eigenschaften. Die Bettungskennwerte kdnnen bequem mit dem Zusatzmodul RF-SOILIN
ermittelt werden. Dieses Programm flihrt Setzungsberechnungen anhand der Ergebnisse
von Probebohrungen durch und ermittelt die entsprechenden Federkoeffizienten in jedem
finiten Element. Dabei konnen unterschiedliche Bodenaufbauten an mehreren Messstellen
berticksichtigt werden.

Falls diese Option aktiviert wird und keine Ergebnisse aus RF-SOILIN vorliegen, so wird der
RFEM-Berechnung die Analyse der Bettungskennwerte vorgeschaltet.

Wegfedern C,,/C,,/C,,

Die Richtungen der Federn beziehen sich auf die lokalen Flachenachsen x, y und z. Diese
kénnen Uber den Zeigen-Navigator oder das Kontextmen einer Flache eingeblendet wer-
den (vgl. Bild 5.55, Seite 116). Die Federsteifigkeiten sind als Design-Werte zu verstehen.

Wenn eine Bettung senkrecht zur Flache wirken soll, dann ist der Bettungskoeffizient in das
Eingabefeld C, , einzutragen. Dieser Parameter ist der WINKLERSCHEN Bettungszahl C, prak-
tisch gleich und kann einem Baugrundgutachten entnommen werden.

1 32 I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




I
5 Strukturdaten I

' Ingenieur-Software
Dlubal

Die Parameter C, , und C, , sind die Gleitreibungsbeiwerte, die den Widerstand der Bettung
gegen die Verschiebung in die Flachenrichtungen x bzw. y beschreiben. Bei einer Boden-
platte wird damit der Gleitwiderstand in die horizontale Richtung angegeben.

In der Grafik werden die Federn stets in Richtung der positiven Flachenachse z angetragen.
Sollten die Federsymbole auf der ,falschen” Flachenseite liegen, kann die Ausrichtung der
lokalen z-Achse schnell gedandert werden: Klicken Sie die Flache mit der rechten Maustaste
an und wahlen im Kontextmeni Lokales Achsensystem umkehren. Diese Mdglichkeit steht
nur bei 3D-Strukturen zur Verfliigung, nicht bei eben angelegten Modellen. Beachten Sie
dabei auch, dass ein eventuelles Ausfallkriterium die Wirkungsrichtung wechselt.

Schubfedern C,,/ C,,

Eine Eingabe in diesen Feldern bewirkt, dass die Schubtragfahigkeit des Baugrundes in Rich-
tung der Flachenachsen x bzw. y beriicksichtigt wird. Die PASTERNAKSCHE Konstante G, liegt in
den meisten Fallen zwischen 0.1 C, (geringe Schubtragwirkung) und 0.5 C, (mittlere Schub-
tragwirkung). In der Regel kann C,, = C,, angesetzt werden.

Die zentrale Beziehung des Effektiven Modells ist die Kopplung der Parameter C; , und C,
Uber den Koeffizienten s nach folgenden Gleichungen.

2
C2.x = Cl,z " Sx

Gleichung 5.9: Schubfederkonstante C,,

2
Cz,y = Cl,Z . Sy

Gleichung 5.10: Schubfederkonstante C,,

s ist eine Analogie der elastischen Lange bei gebetteten Balken. Aus Setzungsmessungen
wurde die empirische Gleichung aufgestellt (siehe Bild 5.73c, Seite 130):

So=4.0sbis5.0s Mittelwert: so=45s

Gleichung 5.11: Senkmulde s,

Damit wird der wichtige Begriff der Reichweite der Senkmulde s, eingefihrt. Da s, eher ein
energetischer als geometrischer Begriff ist, wird s, baupraktisch als derjenige Abstand vom
Plattenrand definiert, bei dem die Setzungen unter 1 % der Fundamentrandwerte absinken.
Ist ein Bezugswert von s, bekannt, errechnet sich s aus Gleichung 5.11. Daraus ergibt sich
nach Gleichung 5.9 und Gleichung 5.10 der Wert von G,. Liegen keine verwertbaren Mes-
sungen vor, ist dagegen aber der Wert von C, aufgrund der Bodenart ermittelbar oder
schatzbar, kann der Wert von s wie folgt abgeleitet werden:

C C
Sy = 2 bzw. Sy = 2y
C1,z Cl,z

Gleichung 5.12

Die Bestimmung von G, ist das Kernproblem der Anwendung des PASTERNAKSCHEN Bettungs-
modells. Geht C, gegen 0, vollzieht sich der Ubergang zum energetisch defekten WINKLER-
SCHEN Modell. Geht C, gegen unendlich, wird die Reichweite der Senkmulde s, unendlich.
Die Energie der Deformation des Baugrundes ist dann ein unendlicher Ausdruck, die Set-
zungsanderungen und auch die Setzungen selbst gehen zu Null. Unrealistisch hohe Werte
von G, fuhren dementsprechend zu numerischen Problemen im FE-Algorithmus.

Der Wert von C, geht beispielsweise fir lockeren Sand zu Null, fur feste Gesteinsarten kann
er dagegen mit Werten nahe 1.0 C, , angesetzt werden.
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KoLAr [18] fuhrt hierzu eine zusammenfassende Tabelle mit Orientierungswerten an:

Bodenkonsistenz Ci. Schubtragwirkung C,
keine mittel groB3
[kN/m3] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
sehr weich 1000 0 500 1000
mitteldicht 10 000 0 5 000 10 000
dicht 100 000 0 50 000 100 000

Tabelle 5.2: Orientierungswerte fir C; ,und C,

Diese Tabelle kann konkrete Werte eines Bodengutachtens nicht ersetzen. Sie dient lediglich
dazu, Anhaltswerte aufzuzeigen.

Ausfall der Bettung

Uber die Liste ist es méglich, die Lagerung fiir positive oder negative Kontaktkrafte auszu-
schlieBen (siehe Bild 5.76, Seite 132). Eine positive Kontaktkraft entsteht beispielsweise,
wenn eine Bodenplatte bei nach unten gerichteter globaler Z- und lokaler z-Achse durch
Eigengewicht belastet wird. Mit einer nach oben orientierten z-Achse der Flache ware die
Kontaktkraft negativ.

Die Anzeigemdglichkeit fur die Flachenachsen ist im Bild 5.55 auf Seite 116 dargestellt.

Ist ein Ausfallkriterium definiert, berechnet RFEM in mehreren Iterationen die Verformungen
und Krafte unter der Vorgabe, dass durch die Bettung an den Stellen, an denen das Ausfall-
kriterium erfallt wird, keine Krafte aufgenommen werden. Dabei ist aber zu beachten, dass
bei ausfallenden Bettungen Lastfallkombinationen u. U. nicht korrekt berechnet werden,
denn es werden die Ergebnisse der einzelnen Lastfalle mit jeweils 6rtlich unterschiedlichem
Bettungsausfall Gberlagert. Korrekt ware es in diesen Fallen, Lastfallgruppen zu verwenden
(vgl. Beispiel im Bild 6.13, Seite 187).
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5.10 Liniengelenke

Allgemeine Beschreibung

Haben zwei Flachen eine Linie gemeinsam, so sind sie dort biegesteif verbunden. Falls nicht
alle Freiheitsgrade gekoppelt sein sollen, muss ein Liniengelenk verwendet werden.

Liniengelenke missen nicht unbedingt an Begrenzungslinien von Flachen definiert werden.
Sie kdnnen wie links gezeigt auch in die Flache integrierten Linien zugewiesen werden.

Ein Liniengelenk ist die Eigenschaft einer Flache, nicht die einer Linie. Das Gelenk muss des-
halb einer Flache zugeordnet werden. Die Zuweisung ist auch grafisch méglich tiber Meni

Einfigen — Strukturdaten — Liniengelenke — Zu Linien grafisch zuordnen.

Newues Liniengelenk x|
Hr. A Linie Mr. An Flache Mr. Linienseite

[ |z S| [ ] % @ Lk © Rechts

Axial- baw, Quergelenk

‘wegfeder
N CH 3: :] [kM#m] P
I~ vy oy = ki ] *

I W [ 32 :] [kM#m2]

Maomentengelenk
Direhfeder

[¥ M1 Chix : D.DDDE: :] [kMm/rad./m]
[ My Chy 3: :] [kMmrad./m]
I Mz Chi : 3: :] [kMmrad./m]

F.ommentar

|Integrierte Linie j El
2| Ok | Abbrechen

Bild 5.77: Dialog Neues Liniengelenk

1.10 Liniengelenke x
FEE EF € QI EEEIE X FELd S 2L
A B C D [ E [ F H [ I J B
Gelenk | Linie Flache Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder [kN/m2 ] Momentengelenk baw. Feder [kMm/rad/m]
Hr. Mr. Mr. Seite: M Yy W M1 b4 M= K.ommentar
1 22 1 Links a a a [x] O a Integrierte Linie
ﬁ 3 2 a a a E3 O a
3 Ja
4 Mein
5 Federkonstante
6 ||
7 | -
Knaten | Linien | Materialisn lFIéchen lVquminalfonungeannotenlager lLinienIager lFIéchenbettungenJ Liniengelenkeluuerschnittej [« v[m
Gelenk (1'a f 'M'ein / Federkonstante / F7 zum Wahlen)

Bild 5.78: Tabelle 1.10 Liniengelenke

Linie Nr.

Es wird die Nummer der Linie eingetragen, in der Liste oder grafisch ausgewahlt, an der das
Gelenk wirken soll. Falls im Dialog die Flache vorher ausgewahlt wird, lassen sich dort tiber
die Schaltflache [Alle Begrenzungslinien] samtliche Randlinien dieser Flache tibernehmen.

Flache Nr.

Das Liniengelenk wird einer Flache zugeordnet. Da dieses Gelenk eine Eigenschaft dieser
Flache ist, lasst es dementsprechend im Dialog Fldche bearbeiten nachtraglich anpassen.
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Seite

Dieses Auswahlfeld bzw. diese Spalte ist nur dann zuganglich, wenn es sich um eine in die
Flache integrierte Linie handelt. Hier ist anzugeben, auf welcher Seite das Gelenk vorliegt.

Die finiten Elemente auf dieser Linienseite werden in der Steifigkeit entsprechend bertick-

sichtigt. Die Anordnung ist auf das Achsensystem der Flache (vgl. Bild 5.55, Seite 116) be-
zogen.

Bei einer Begrenzungslinie der Flache ist diese Option gesperrt, da durch die Zuweisung zur
Flache eindeutig feststeht, auf welcher Seite der Linie das Gelenk wirkt.

Axial-/Quergelenk bzw. Feder

In diesen Eingabefeldern bzw. Spalten werden die Freiheitsgrade fiir die Normal- und Quer-
krafte definiert. Wenn ein Kontrollfeld aktiviert ist, bedeutet dies, dass dieser Freiheitsgrad
nicht Gibertragen wird. Alternativ wird die Konstante der infrage kommenden Wegfeder
eingegeben.

Die Freiheitsgrade beziehen sich auf die lokalen Flachenachsensysteme xyz. Die Flachen-
achsen kénnen Uber das Flachen-Kontextmenl oder den Zeigen-Navigator eingeblendet
werden (vgl. Bild 5.84, Seite 140).

Momentengelenk bzw. Feder

Die Freiheitsgrade der Momente an der Linie sind ebenfalls auf das xyz-Achsensystem der
Flachen bezogen. Wenn ein Kontrollfeld aktiviert ist, wird das entsprechende Moment nicht
Ubertragen. Alternativ kann die Konstante der jeweiligen Drehfeder angegeben werden.

C:? Die kleine Grafik im Dialog veranschaulicht die Richtung der Momente. Fir den Gblichen
Anwendungsfall eines ,,Scharniergelenks” zwischen zwei Flachen kommt der Gelenktyp M,
infrage, d. h. ein Gelenk um die Linienldngsachse x.
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5.11 Veranderliche Dicken

Allgemeine Beschreibung

Mit einer veranderlichen Dicke I3sst sich die lineare Anderung der Flachendicke beschreiben.

Die Dicke wird an drei Punkten definiert, zwischen denen linear interpoliert wird. Auf diese
Weise lassen sich gevoutete Flachen modellieren.

Eine veranderliche Dicke kann nicht direkt eingegeben werden, sondern nur als Parameter
bei der Flachendefinition. Es wird zunachst beim Anlegen der Flache der Typ der Dicke als
Veranderlich definiert (siehe Kapitel 5.4, Seite 114). Damit werden die links dargestellten
Schaltflachen [Parameter der Dicke bearbeiten] im Dialog bzw. in der Tabelle zuganglich.

Linear verdndetliche Dicke bearbeiten x|

Flache Mr. Definition der linear verdnderlichen Dicke
1

Linearer ¥erlauf der Dicke

K.naoten Mr. Dicke d .

1. milﬁl lﬂ [em] - h

X e Y =1 =

37 = % [ 1e0=h e
s

Knoten-Dicke-Zuordnung
|4.20.0:1,250; 218.0

F.ommentar

|Grafische Wwahiméiglichkeit fir Knoten. | @|

2'@ DK | bbrechen

Bild 5.79: Dialog Linear verédnderliche Dicke bearbeiten

1.11 Verdnderliche Dicken x
FAEE=EEE S E O FE=E K = | FE I Ee =2 A%
A E | D E | F |
Flache- 1. Knoten 2. Knoten 3. Knoten
Hr. Mr. Dicke dq [om] Mr. Dicke dz [om] Mr. Dicke dz [cm] K.ommentar

1 4 20.0 1 250 2 1a.0
3 25.0 4 250 3 18.0 | Balkon |

Qffnungen lKnotenIager lLinienIager l Flachenbettungen l Linighgelenke l Yeranderliche Dicken l Querschnitte J 144 [n
Kaommentar ([...] zum Ubernehmen des Kommentars aus einer Liste der vordefinierten Kommentare).

Bild 5.80: Tabelle 1.11 Verdnderliche Dicken

Flache

Veranderliche Dicken kénnen nur fir ebene Flachen verwendet werden, nicht jedoch fir
z. B. gekrimmte Flachen.

Linearer Verlauf der Dicke

Die Dicke wird tiber drei Knoten festgelegt. Dazwischen wird linear interpoliert. Es diirfen
beliebige Knoten in der Ebene der Flache fir die Definition der Dicken verwendet werden.
Die Knoten brauchen nicht zur Flache gehéren, jedoch missen an diesen Knoten FE-Knoten
generiert werden kénnen.

Die drei Knoten werden in der Liste oder mit [Pick] in der Grafik ausgewahlt oder ggf. neu
angelegt. Die Dicke d kann dann jeweils zugewiesen werden.
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Das Eingabefeld im Abschnitt Knoten-Dicke-Zuordnung reprasentiert eine Kurzdarstellung
der Eingabe: Knotennummer und Dicke werden durch Kommata getrennt, die einzelnen
Knoten-Dicke-Paare durch ein Semikolon.

Zur Kontrolle kann man den Verlauf der Flachendicken im Rendering darstellen lassen. Im
Zeigen-Navigator wird hierzu die Option Gefullt einschlieBlich Dicke aktiviert.

Projekt-Navigator x
=[] 3 Struktur
B[4 Belastung
B[] Bl FE-Metz
---|:| Ergebnisse
-[E]#= Schnitte
B-[H] 5 Hiffsohjekte
Iﬂﬁ Allgemnein
B[] Mummerierung

E-[E]'dp Rendering

[ Modell

@ Gefillt transparent
O Gefillt

(@) J=fiillt sinschl. Dicke
-[E] P volumen

(- [H] ' Beleuchtung

-[0] B Zusatzrmodule

EDaten ;‘Zeigen 4

Bild 5.81: Zeigen-Navigator: Rendering — Vollmodell — Flachen — Gefullt einschlieBlich Dicke

1 5.12 Orthotrope Flachen

Allgemeine Beschreibung

Bei orthotropen Flachen liegen unterschiedliche Steifigkeiten in Richtung der lokalen Fla-
chenachsen x und y vor. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise Brettschichtholztrager
modellieren. Orthotropieeigenschaften kénnen nur ebenen Flachen zugewiesen werden.

Eine Orthotropie kann nicht direkt eingegeben werden, sondern nur als Parameter bei der
Flachendefinition. Zunachst wird beim Anlegen der Flache der Typ der Dicke als Orthotrop
oder Membran orthotrop definiert (siehe Kapitel 5.4, Seite 114). Damit werden die links
dargestellten Schaltflachen [Parameter der Dicke bearbeiten] im Dialog bzw. in der Tabelle
zuganglich, Gber die man folgenden Dialog aufrufen kann.

m( ]
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Orthotrope Fliche bearbeiten x|
An Flachen Mr. Orthotrope Flache
J4
Definitionsart
@ Uber Dicken ¢ Kopplung
¢ Uber Steifigkeits-
matrix
Farameter
Orthatropie-
Richtung B I D.DDE: :] [l
Dicke fir Schub- Hier B = 0°
Ubertragung I 3: :] [em] lor p =
Dicken | Koeffizientenl
In Richtung x' Crillsteifigkeit
Dicke: dys I 30« E:] [em] Wwirkung: I 100.003: :] [%]
Elastizitats-
modul Ew: I 1300.00 [kM/cm™2]
In Richtung '
Dicke: dy: I 30 'EEI:I [em]
Elastizitats-
modul Ey': I 55000 [kM/em™2]
F.ommentar
|BSH | @|
@ | @| 0k | Abbrechen |
Bild 5.82: Dialog Orthotrope Flédche bearbeiten, Register Dicken
1.12 Orthotrope Flichen x
AEE EEH € O [#[EE] K| e ESeEm E AR
B E D [ E F [ G H I |
Flache Orthotropie- Effektive In Richtung &' I Richtung ' Drrillsteifigheit
Hr. Defintionsart | Richtung p [] | Schubdicke £ [em]| Dicke dye [cm] E Dicke dy [cm] Ean Wwirkung [%] | Kommentar
1 K.opplung 90,00 20.0
Dicken [~ 20.00 25.0 2830.0 20.0 | 2830.0 100.00
3 FKoeffizienten 0.00
4 | Dicken 0.00 3.001300.0 3.0/ 550,00 100.00 | BSH
Linignlager lFléchenbettungenlLiniengelenkelﬂrthotrope Flachen lQuerschnittelStabendgelenkelStabexzentrizitétenJ 1<« r]m
[Definitionsart der Orthotrpie ('D'icken § 'K'oeffizienten / 'S'tarr § K'o'pplung  F7 zum Wahlen)

Bild 5.83: Tabelle 1.12 Orthotrope Fldchen

Definitionsart

Orthotrope Flachen kénnen lber verschiedene Dicken in die Richtungen x’ und y’ oder Gber
die Koeffizienten der lokalen Steifigkeitsmatrix definiert werden. Je nach Vorgabe werden
bestimmte Bereiche des Dialogs bzw. der Tabelle aktiviert oder deaktiviert.

Definition tGber Dicken

Es kdnnen verschiedene Materialien und Dicken in Richtung x’ und in Richtung y’ festgelegt
werden. Damit lassen sich unterschiedliche Steifigkeitsverhaltnisse abbilden.

Definition tber Steifigkeitsmatrix

Mit diesem Eingabemodus kdnnen die Koeffizienten der lokalen Steifigkeitsmatrix direkt
festgelegt werden (siehe Bild 5.85).

Kopplung
Die orthotrope Flache Ubertragt nur Membranschubkrafte.

Orthotropierichtung

Die Orthotropierichtung ist auf die lokalen Achsen x und y einer jeden Flache bezogen. Der
Winkel B beschreibt die Drehung der x’-Achse zur lokalen x-Achse der Flache.
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Die Koordinatensysteme der Flachen kénnen tiber den Zeigen-Navigator oder das Kontext-
men einer Flache eingeblendet werden.

‘9 Fliche bearbeiten...
&

Fléche lGschen

\ FE-Metzverdichtung 3

. X Extrudieren 4

/
(i}

. =  Lokales Achsensystem umkehren
S 43 | Flache teilen...

r' | Schwerpunkt und Infos...

& | Verschieben/Kopieren...
\\ l;;",‘l Rotieren...
. ﬂéﬁ Spiegeln...

. e |
N 2 . )
- v || Lokale Achsensysteme einfaus

T
g\:l Anzeigeeigenschaften..,
(=

Selektierte Objekte ausblenden

Bild 5.84: Lokales xyz-Flachenachsensystem

Ein positiver Winkel B ist rechtsschraubig um die positive lokale z-Achse der Flache definiert.

Effektive Schubdicke

Wenn die Definitionsart Kopplung gewahlt wurde, Ubertragt die orthotrope Flache nur
Membranschubkrafte. Es muss eine effektive Schubdicke t* firr die Schubibertragung an-
gegeben werden.

Dicke in Richtung x’ bzw. y’

Es konnen unterschiedliche Dicken fir die Richtungen x” und y” angegeben werden. Fir die
Bestimmung des Eigengewichts werden nicht die Dicken dieses Dialogs benutzt, sondern es
wird die Dicke der Flache herangezogen, die im Dialog Fldche bearbeiten bzw. in Tabelle 1.4
Fldchen eingetragen ist. Diese wird gleichfalls zur Berechnung der Spannungen verwendet.

Zur Kontrolle werden die Elastizitatsmoduli £,- und E,. des verwendeten Materials angezeigt.
Die Einstellungen hierflir werden bei den Materialeigenschaften getroffen (siehe Kapitel 5.3,
Seite 103). Es ist somit moglich, die Orthotropieeigenschaften tGber das Material zu steuern

und in diesem Dialog die gleiche Dicke fur beide Richtungen anzusetzen.

Im Register Koeffizienten des Dialogs werden die Koeffizienten der lokalen Steifigkeits-
matrix angezeigt. Diese Koeffizienten kénnen nicht verdndert werden.

Drillsteifigkeit

Im Eingabefeld Wirkung wird die Drillsteifigkeit der orthotropen Flache um die Achsen x’
und y’ angegeben. Die Bandbreite reicht von 0 % (keine Drillsteifigkeit) bis 100 % (volle
Drillsteifigkeit). Ein kleiner Wert wird beispielsweise bei Verbundkonstruktionen mit semis-
teifen Verbindungen angesetzt.

Koeffizienten

In diesem Eingabemodus kénnen die Koeffizienten der lokalen Steifigkeitsmatrix direkt ein-
gegeben werden. In der Tabelle muss die Schaltflache [...] in Spalte D benutzt werden, um
den Dialog aufzurufen.
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Bild 5.85: Dialog Orthotrope Flédche bearbeiten, Register Koeffizienten
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Die SchnittgréBenermittlung fir ein Element erfolgt nach folgendem Gleichungssystem:

Biegung
my D11 Dy
my D21 Dy
My r=| 0 0
Vy 0 0
Vy 0 0

Gleichung 5.13

Membrankrafte
Ny Des De7
ny r={D7 D77

0

o

o

0
0

nxy 0 0 D88

Gleichung 5.14

_ Ex hi
12 (-pycny)
Gleichung 5.15
3
D.. = Ey-hy
22
12-(1- My - “y)

Gleichung 5.16

Dy, = YHx My D11:Dyp

Gleichung 5.17

Opy /Ox
— 0y /0y

o
O O o o

oW/ X + ¢y

ou/ ox
ov/oy
ou/oy —ov/ox

100y /0y — 0py / OX

oW /0y — @y
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Dy =& 1Ty VHxc by LD,

100 2
Gleichung 5.18

D4 :Gx'hx'

oo

Gleichung 5.19

Dss =G, -h, -

ol

Gleichung 5.20

E,-h
Dgg = X X
I-py-py

Gleichung 5.21

E, -h

y 'y
Dyp =0 —
I-py-ny

Gleichung 5.22

De7 = y/Hx Ky -D11-D77

Gleichung 5.23

D88 = \’GX 'Gy 'hX 'hy

Gleichung 5.24

mit

h, Dicke in der lokalen x-Richtung

h, Dicke in der lokalen y-Richtung

0} Reduktionsfaktor fur die Drillsteifigkeit

E, E-Modul des Werkstoffes in x-Richtung

E, E-Modul des Werkstoffes in y-Richtung

G, G-Modul des Werkstoffes in x-Richtung

G, G-Modul des Werkstoffes in y-Richtung

Ly Querdehnzahl des Werkstoffes in x-Richtung
1, Querdehnzahl des Werkstoffes in y-Richtung

Diese Gleichungen gelten fir den Fall, dass die Achsen der Orthotropie mit den Achsen des
Element-Koordinatensystems zusammenfallen. Ist das nicht der Fall, so missen die Matrizen
transformiert werden (siehe [17], S. 305 - 313).

Die Zahlenwerte der Koeffizienten durfen nicht negativ werden. D,,, D;; und D¢, durfen
nicht 0 werden.

Die Werte fur E, G und u werden aus der Definition des Werkstoffes verwendet. Diese Werte
kénnen voneinander unabhangig sein.

Zur Berechnung der Spannungen wird die Dicke verwendet, die im Dialog Fldche bearbeiten
definiert ist.
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5.13 Querschnitte

Allgemeine Beschreibung
In RFEM werden zunachst Querschnittstypen definiert, die man spater den Staben zuweist.

Nicht jeder Querschnitt, der definiert wird, muss auch verwendet werden. Das Umnumme-
rieren von Querschnitten ist nicht vorgesehen.

Ein gevouteter Trager wird modelliert, indem man unterschiedliche Anfangs- und Endquer-
schnitte fiir den Stab definiert. RFEM ermittelt automatisch die veréanderlichen Steifigkeiten
entlang des Stabes.

Neben der manuellen Eingabe der Querschnittswerte stehen eine umfangreiche Quer-
schnittsbibliothek sowie Importmadglichkeiten zur Verfligung.

Neuer Querschnitt LI

M. Guerschnittshezeichnung £I ﬂﬂﬂﬂ&ﬁl EI
| | Ble(t|5I5|Ll 3

Material IPE 270

|2-Baustahl 5 235 | DIN 18800: 193011 | TLT
bE=l _.

Tragheitsmamente

Tarsion | T: w [em]
Biegung ly: m [em#]
Biegung |z: 420.003: :] [em#]

Querschnittsfachen 4G5
swials: [ 4BE0=]H] [om?]
Schubdy: [ 23032y [em?]
Schubdz: [ 16860¥ [om?]

10.2)

2700
i
1
i
1
i
1
i
r

Hauptachsen [tmim]
Winkele 0.00=]] 11 gl |§|F il ;l EI ﬁl
Guerschnittsdrehung F.ommentar

Winkela': | 000=D] 11 [ =] EI

ﬁl@l 0K | Abbrechen |

Bild 5.86: Dialog Neuer Querschnitt

1.13 Querschnitte x
= EE 9 E O EE ][] e === WS @ ELHEKILDE L &SR
B C [ o0 [ E F [ G [ H I J K |4
Guersch. Guerschhitts- M aterial Tragheitzmomente [cm] Querschnittsflachen [cm2 ] Hauptachzen| Drehung
Hr. Bezeichnung Hr. | Torsion |1 | Biegung |y | Biegung 1z | Axial& | Schub &y | Schub Az o ['] o' [T | Kommentar
RO 323.9:8 2 | 138075 99101 9310.1 79.4 87 87 0.00 0.00 | Stiitze
2 IPE 400 2 | 51.4| 231300 13200 84.5 40.6 323 0.00 0.00
3 PB 750/800/200/250 | 1 | 475697.5|1439864.2| 9243450 29750 23741 18687 0.00 0.00
4 HE-4 300 2 | 85.6| 18260.0 £310.0 1130 £9.9 1.7 0.00 0.00
5 L B5x50:5 2 | 05 28.8 E.2 55 21 24 -30.24 -50.00
[5
7 | =
Flachenbettungen l Liniengelenke l Guerschnitte l Stabendgelenke lStabexzentrizitéten lStabteiIungen Stabe | Stabbettungen J 14 I L I 3 I 3]
Querschnittshezeichnung (F7 zum Aufruf der Querschnittshibliothek mit Ubernahmermbglichkeit der Querschnittswerte)

Bild 5.87: Tabelle 1.13 Querschnitte

Querschnittsbezeichnung

Die Bezeichnung des Querschnitts kann beliebig gewahlt werden. Wenn der eingegebene
Name mit einem Eintrag der Querschnittsbibliothek libereinstimmt, liest RFEM alle benotig-
ten Profilkennwerte ein. Die Querschnittswerte der Trdgheitsmomente und Flache Axial A
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El B sind in diesem Fall fir Anderungen unzugénglich. Eine Ausnahme ist das Torsionstragheits-
moment I;, das Gber die links gezeigten Dialog- bzw. Tabellenschaltflachen in einem separa-
ten Dialog abgemindert werden kann. Bei unbekannten Querschnittsbezeichnungen kénnen
die Profilwerte manuell eingegeben werden.

Es ist auch maoglich, die Kennwerte parametrisierter Querschnitte automatisch einzulesen.
Beispielsweise werden nach der Eingabe von ,,Rechteck 80/140" die Querschnittswerte
berechnet und entsprechend eingetragen.

Die Auswahl von Querschnitten aus der Bibliothek ist weiter unten beschrieben.

Besonderheiten

g In 2D-Strukturen sind als Stab- und Querschnittsdrehwinkel nur 0° und 180° méglich. Trotz-
dem lassen sich in ebenen Systemen Profile verwenden, die um 90° gedreht sind: Ergénzen
Profil im 2D-System drehen Sie die Querschnittsbezeichnung durch ein ,,y” (z. B. HE-A 240y oder Rechteck 40/160y).

Damit werden die Tragheitsmomente der Achsen y und z vertauscht, die Drehung erfolgt im
Gegenuhrzeigersinn. Diese Moglichkeit besteht fir alle registrierten Bibliotheksquerschnitte
mit Ausnahme der DUENQ-Profile.

g Sowohl bei ebenen als auch rdumlichen Strukturen kann der Fall auftreten, dass ein L-Profil
in gespiegelter oder gedrehter Lage benétigt wird (z. B. Rohrversteifungen). Die Anpassung
L-Winkel spiegeln des Profils erfolgt wiederum Uber bestimmte Ergdnzungen beim Querschnittsnamen:

¢ 180 spiegelt das L-Profil um die z-Achse, z. B. L180 100x50x6
e #180 dreht das L-Profil um 180°, z. B. L 100x50x6#180
e 180 #180 vereinigt beide Optionen, z. B. L180 100x50x6#180

@ Unabhéangig von den Kopplungs-Stabtypen (vgl. Seite 156), die unter Umstanden numeri-
sche Probleme aufgrund groBer Steifigkeitsunterschiede bereiten, kann ein starrer Dummy-
Dummy Rigid Querschnitt verwendet werden. Bei einem derartigen Querschnitt werden die Steifigkeiten

wie bei einem starren Kopplungsstab berechnet. Geben Sie als Querschnittsbezeichnung
den Namen Dummy Rigid an, ohne die Querschnittswerte im Detail zu definieren. Damit
kénnen Stabe mit hoher Steifigkeit auch unter Berlicksichtigung von Gelenken oder anderen
Stabeigenschaften benutzt werden. Dummy Rigid-Stabe bieten zudem den Vorteil, dass
SchnittgréBen an diesen Staben abgelesen werden kénnen. Selbst eine Bemessung in den
Zusatzmodulen ist moglich. Es treten kaum numerische Probleme auf, da die Steifigkeit von
Dummy Rigid-Staben dem System angepasst ist.

Materialnummer

Aus der Liste der bereits definierten Materialien kann ein bestimmter Eintrag ausgewahlt
werden. In der Tabelle wird die Zuweisung durch die Anzeige der Materialfarbe erleichtert,
die fir das Rendering benutzt wird.

Im Dialog Neuer Querschnitt befinden sich unterhalb der Liste drei Schaltflachen. Diese er-
moglichen den Zugang zur Materialbibliothek sowie die Neudefinition oder Bearbeitung ei-
nes Materials.

Im Kapitel 5.3 ab Seite 101 finden Sie ausfiihrliche Hinweise zu den Materialien.

Tragheitsmomente

Uber die Tragheitsmomente wird die Querschnittssteifigkeit definiert. Das Torsionstrég-
heitsmoment /; beschreibt die Steifigkeit gegen Verdrehen um die Langsachse, die Flachen-
momente 2. Grades /, und /, die Steifigkeiten gegen Biegung um die lokalen Achsen y und z.
Die y-Achse ist als ,,starke” Achse zu verstehen. In der Grafik des Dialogs Neuer Querschnitt
werden die lokalen Querschnittsachsen dargestellt.

Bei unsymmetrischen Profilen werden die Tragheitsmomente um die Hauptachsen u und v
des Querschnitts angegeben.
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Querschnittsflachen

Die Angaben zu diesen Querschnittskennwerten untergliedern sich in die Gesamtquer-
schnittsflache Axial A sowie die Schubflachen Schub A, und Schub A,.

Schubflache A, steht im Zusammenhang mit Tragheitsmoment I,, Schubflache A, entspre-
chend mit I,. Zwischen den Schubflachen A, und A, sowie der Gesamtflache A besteht (iber
einen Korrekturfaktor « folgender Zusammenhang:

Gleichung 5.26

2
L

K
2
zly A t(x)

Gleichung 5.27

mit A Gesamtflache des Querschnitts
Ly Tragheitsmomente des Querschnitts
Sy Statische Momente des Querschnitts an der Stelle x
t Breite des Querschnitts an der Stelle x

Die Schubflachen A, und A, beeinflussen die Schubverformung, die vor allem bei kurzen,
massiven Staben berlicksichtigt werden sollte. Wenn die Schubflachen zu Null gesetzt wer-
den, bleibt der Einfluss des Schubes unberticksichtigt. Werden sehr kleine Werte fir die
Schubflachen angesetzt, kénnen numerische Probleme auftreten, da die Schubflachen im
Nenner der entsprechenden Gleichungen enthalten sind.

Die Werte der Querschnittsflachen sollten realistisch gewahlt werden. Bei extremen Unter-
schieden in den Querschnittsflachen entstehen groBe Steifigkeitsunterschiede, die numeri-
sche Probleme beim Ldsen des Gleichungssystems bereiten kdnnen.

Hauptachsenneigung a

Die Hauptachsen sind bei symmetrischen Profilen als y und z, bei unsymmetrischen Profilen
als u und v bezeichnet (siehe oben). Der Hauptachsendrehwinkel o beschreibt die Lage der
Hauptachsen in Bezug auf das Standard-Hauptachsensystem symmetrischer Querschnitte.
Bei unsymmetrischen Profilen ist dies der Winkel zwischen der Achse y und der Achse u.
Dieser ist positivim Uhrzeigensinn definiert. Bei symmetrischen Querschnitten gilt o = 0.
Die Hauptachsenneigung von Bibliotheksprofilen ist nicht editierbar.

Der Hauptachsendrehwinkel wird aus der folgenden Gleichung ermittelt:

2-1
tan2a = y2

z_ly

Gleichung 5.28

Querschnittsdrehung o'

Der Drehwinkel o’ beschreibt den Winkel, um den die Profile aller Stabe gedreht werden,
die diesen Querschnitt verwenden. Es handelt sich hier um einen globalen Querschnitts-
drehwinkel. Daneben kann jeder Stab separat um einen Stabdrehwinkel B gedreht werden.
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Wird ein Profil aus der Querschnittsbibliothek oder aus DUENQ eingelesen, braucht man
sich um den Winkel a’ nicht kimmern. RFEM liest diesen Winkel wie die tbrigen Quer-
schnittswerte automatisch ein. Bei eigendefinierten Profilen jedoch muss der Hauptachsen-
winkel selbst ermittelt und dann Gber die Querschnittsdrehung manuell festgelegt werden.

Querschnittsbibliothek

Eine Vielzahl von Querschnitten ist in einer Datenbank hinterlegt.

Bibliothek aufrufen

Im Dialog Neuer Querschnitt und in Tabelle 1.13 Querschnitte besteht jeweils rechts oben
Uber die Schaltflachen eine direkte Zugriffsmoglichkeit auf haufig verwendete Profilreihen.

X
1 == - o ¥ F ~ |
e+ FHE U BwEz 2% VWgasbEma b ELED
C [ o [ E F [ & [ H | J K[
M aterial Tragheitsmomente [cm@] Querschnittsflachen [em2 ] Hauptachsen | Drehung
Nr. Torsion | | Biegung | | Biegung |, Auial & | Schub &, | Schub &, o [] o' [] Kammentar
; 198: Neuer Querschnitt LI —
1 4756 i i
5 : Hr. i;uerschnmsbezewhnung 'n) I;E %ﬁl "E‘I u?ul r_“I:Jnl Hgol =IN—
? A
2 | o A = A N A e 1)
1 1943
I aterial =
snke Querschnittel Stah I j [ r[m
I b=

Bild 5.88: Schaltflachen haufig verwendeter Profilreihen in Tabelle (oben) und Dialog (unten)

Die vollstandige Profilbibliothek rufen Sie im Dialog Neuer Querschnitt mit der Schaltflache
[Querschnittsbibliothek] auf. Auch in Tabelle 1.13 ist diese Datenbank zuganglich: Platzieren
Sie den Cursor in Spalte B und driicken dann [...] oder die Funktionstaste [F7].

Querschnitts-Bibliothek x|

Gewalzte Profile Geschweilite Profile Massive Guerschnitte

EclT] [ZlT]T]
(L][o][o]
=l [lel[e] [o
Zusammengesetzte Ellil@
(mx]fT] [w][o]a]
El@ @El Eigene und diverse
=lzifz] [2]+]-]
Iil El Querschnittsprograrnrme
[=]

{ I.IPE. IPEa, IPEa, IPEw, HE-B, HE-4, HE-M, HE-&4 HL. HE,
ﬁl HD, W, UB, UC, HF, 54, Gl Abbrechen |

Bild 5.89: Querschnittsbibliothek

Die Querschnittsbibliothek ist mehrere Bereiche gegliedert, die auf den folgenden Seiten

vorgestellt werden.
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Gewalzte Profile

Gewalzte Profile

Die tabellierten Werte vieler Walzprofile sind in einer Datenbank hinterlegt.

Mit einem Klick auf eine der neun Schaltflachen wird zunachst der Profiltyp bestimmt. Im
nachsten Fenster legt man links die Profilreihe fest und wahlt dann das geeignete Profil aus.

walzprofile - I-Profile |

Frofilreihe Frofil HE-B 360

IPE <| [HE-B 100 BN

IFEa HE-E 120

IPEs HE-B 140

IPEw HE-B 160 S00.0

IPE 750 HE-B 180

I HE-B 200

HE-B 220

HE-&, HE-B 240

HE-M HE-E 260 o

HEC HE-B 280 = Scomonsa
HE-£d HE-B 300 2 &
HSL HE-B 320

HL HEB 3

HE

HD HE-B 400

HF HE-E 450

IPBS HE-B 500

IPB-SB HE-B 550

W HE-B B0

I HE-B B50 -
uc HE-B 700

IPE (ARBED) HE-B 600 al [T &
HE [AREED) HEB 500

i oo el

Breite |-Trager mit parallelen Flanschflachen - HE-B-Reihe
[warmgewalzt]. nach ELROMORM 53-62 baw. DIM 1025 T. 2, Ausg. 11.95

ﬁl £| &l ok | Abbrechen

Bild 5.90: Walzprofil wahlen

Zusammengesekte Zusammengesetzte Profile
@@ Iil Mehrere Walzprofile werden tber die Angabe von Parametern zusammengefiigt.

El @ Zusammengesetzte Profile - I-Profile x|
El Izl Kambinationstyp 21K HE-B 300MHE-A 340

P, e el = 1= Profil 1
BEE] =

Kreuzweize mit einem halben [links] ‘E

Kreuzweize mit einem halben [rechts) 5

3|-Trager |

31-Trager [B]

Zwei ineinandergesetzte HE -B-Trager LI v’ ‘3“ =

Reihe Prafile

IPE ] [HEB 220 -]

IPEo = | HE8 240 mlm

IPEv HE-B 260 r Z

IPE 750 J h2

| i

HE-A HE-E 340

UC ki LI uc o acn LI

IPEv | [HE-a 220 -]

IPE 750 —I |HE-& 240

| HE-& 260

HE-B HE-& 340 J

HE-4 360

HE-M HE-4 400

HEC HE -, 450

LEona LI Le o LI |2IK HE-B 300%HE-4 340

?| o =] OK | Abbrechen

Bild 5.91: Eingabedialog eines zusammengesetzten Profils

Mit der Schaltflache [Sichern] lasst sich ein zusammengesetztes Profil unter einem Namen
speichern (im obigen Bild als ,,2IK HE-B 300\HE-A 340"). Es wird unter der Rubrik Eigene
Profile abgelegt und kann dort wieder eingelesen werden.
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Geschweilite Profile

ZT]T]
[t ][o][c]
EAEEY
v[g]d]
[m][m][z]
(2 ][+][-]
[=l=z]]

Massive Guerschnitte

Geschweif3te Profile

In den Eingabefeldern kénnen die Profilparameter eines aus Blechen zusammengesetzten
Querschnitts frei definiert werden. Die Querschnittswerte werden nach der Theorie fur
diinnwandige Querschnitte ermittelt. Diese ist nur gultig fir Profile, bei denen die Dicke der
einzelnen Elemente deutlich geringer ist als die jeweilige Elementlange. Ist dies nicht der
Fall, sollte das Profil als massiver Querschnitt (siehe unten) definiert werden.

Der Parameter a stellt das WurzelmaB der Schweinaht dar, nicht den Ausrundungsradius.

GeschweiBte Profile - T symmetrisch x|

Frofil-Parameter

h: w [rorn] b
b w [rm]
s 2004 [rom]
[§
a

a

d 18.33: :] [mm]
: D.DE: :] [mm]

a

NN

7
7////////////&

0| & 2| [ssmnsanaa
2| b & 0K | Abbrechen

Bild 5.92: Eingabedialog eines geschweiBten Profils

Mit der links dargestellten Schaltflaiche kénnen die Parameter eines bestimmten Walzprofils
Ubernommen werden. Man braucht dann nur noch wenige Eingaben modifizieren.

Die Schaltflache [Sichern] speichert ein parametrisiertes Profil unter einem Namen (im Bild
oben als ,,IS 340/137/20/18.3/0"). Mit der Schaltflache [Offnen] lasst es sich wieder einlesen.

Massive Querschnitte

In den Eingabefeldern kénnen die Parameter massiver Profile frei definiert werden. Die
Querschnittswerte dieser Stahlbeton- oder Holzprofile werden nach der Theorie fur dick-
wandige Querschnitte ermittelt.

Massive Querschnitte - Plattenbalken LI

Frofil-Parameter

h: W [cm] b
b w [em] r

L w [em] ‘
X w [em] o

h

gl ilﬂl IF'B 75/120/20/25
ﬁl EI @I ITI Abbrechen

Bild 5.93: Eingabedialog eines massiven Profils
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Eigene und diverse

Eigene

Lesen von gesicherten Profilen

Der Klick auf die Schaltflaiche [Offnen] ruft einen Dialog auf, in dem alle Profile angezeigt

Querschnitte

werden, die durch die Funktion Sichern angelegt wurden.

Querschnittswerte benutzerdefinierter Querschnitte x|

Reihe

Guerschnittzbezeichnung

DUENG
DICKR
21K

PB

15 3B0/300/3,
15 390/200/7/11/0

Ll

Querschnittswerte

=1 AR 137.05 [em#]
Iy 17641.80 [cm#]
Iz 804.49 [em?]
A 11082 [em?]
Ao 5014 [om?]
Az BO.ES [cm?]
w [ 000
U I 1,188 [ /m]
Typ: @& Offen

¢ Geschlossen

Mach EM Mach DIN
Kiy: [o] Kiy: B0
Klz: [e] Klz: [o
Nach EM (fy = 450 Nimm2)
Kiy: B

l_l Klz: [o]

2| u

()8 I Abbrechen

Bild 5.94: Dialog Querschnittswerte benutzerdefinierter Querschnitte

Eigenes

In einem Dialog kénnen die Querschnittswerte frei eingegeben werden.

Profil definieren

Eigenen Querschnitt erzeugen

Feihe-Mame

Mame bzw. Mr.

|Sonderprofile

|Eigen-1

Tragheitzmomente

Torsion I7:
Biegung ly:
Biegung lz:

D.DE: :] [em#]
D.DE: :] [em4]
D.DE: :] [em4]

Querschnittsflachen

Axial &
Schub Ay
Schub Az

Hauptachs
winkel e

I D.DE: :] [emd]
D.DE :] [emi]
D.DE: :] [emi]

enneigung

I 0.00 33 :] [l

Diverse Querschrittsdaten

Mantelflache L: I D.DDDE :] [m2 /m]

Querschnittstyp: @  Offen [I-T nach St. Yenant)
(" Geschlossen (I-T nach Bredt)

Knicklinie
Mach EM
Kiy:[e =]
Klz: m
Math EM (fy = 460 Nimrm2)
Kiy:[e =]

Kiz:[e =]

Spannungspunkte

Y

Mach DIN

2| u

()8 I Abbrechen

Bild 5.95: Dialog Eigenen Querschnitt erzeugen
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Zunachst wird der Reihe-Name festgelegt, unter dem das Profil eingeordnet werden soll,
und im Eingabefeld Name bzw. Nr. die Bezeichnung des Querschnitts angegeben. Dann

werden die Profilkennwerte in die entsprechenden Eingabefelder eingetragen.
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Profilreihe aus ASCII-Datei importieren

Es ist moglich, komplette Profilreihen aus einer Datei einzulesen. Diese Datei muss im CSV-
Format vorliegen, d. h. als Textdatei, deren Tabellenspalten jeweils durch ein Semikolon (;)
getrennt sind. Jede Excel-Datei kann in diesem Format gespeichert werden. Wichtig ist aller-
dings, dass die Syntax der ASClI-Reihe mit der Definition der entsprechenden Profilreihe von
RFEM Ubereinstimmt.

Beispiel: Doppelsymmetrische I-Profile sollen importiert werden.

Diese Profile werden als IS-Reihe verwaltet (vgl. Bild 5.92). Fur IS-Profile werden folgende
Parameter benétigt: h, b, s, t, a. Die Tabelle wird in Excel nach diesen Vorgaben aufgebaut:

A [ 8 [ ¢ [ o T €E [ F ]
Bezeichnung h b 5 t a

1
| 2
3 |

4

Bild 5.96: Excel-Tabelle mit den Profilkennwerten

Im Importdialog wird das Verzeichnis der CSV-Datei festgelegt. Dann wahlt man in der Liste
aus, zu welcher Querschnittsreihe die importierten Profile hinzugefligt werden sollen.

Querschnitte aus ASCII-Datei im LI

Import aus D atei

IProfiIe-E woel.cay

Aus der Datei erzeugte
Querschnittsreihe des Typs: IIS - |-Prafil LI

ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 5.97: Dialog Querschnitte aus ASClI-Datei importieren

Fur die importierten Profile werden anschlieBend die Querschnittswerte berechnet und die
Spannungspunkte ermittelt, sodass auch Spannungsnachweise gefiihrt werden kénnen.
Diverse Querschnitte

Uber die Schaltflache [Diverse Profile] wird ein Dialog aufgerufen, in dem die Kennwerte
verschiedener Querschnitte verwaltet sind (derzeit ausgewahlte LIGNOTREND-Profile).
Querschnittsprogramme

Es lassen sich auch Profile aus den externen Querschnittsprogrammen DUENQ und DICKQ

importieren.

Bitte beachten Sie, dass die Profile in DUENQ oder DICKQ berechnet und gespeichert sein
mussen, ehe deren Querschnittswerte eingelesen werden kénnen.
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-F'
P
&
A

O #F =

Linie bearbeiten...

Stab bearbeiten...

Linie 1dschen

Stab loschen Entf
Stab teilen 3
Knoten 'Auf Linie' setzen 3

Stab verldngern...

Stab zerlegen in Eldchen

Staborientierung umkehren

Meuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...

Verschieben/Kopieren...
Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Stdben ein/aus
Anzeigeeigenschaften...

Selektierte Objekte ausblenden

Stab-Kontextmenu

Dlubal

5.14 Stabendgelenke

Allgemeine Beschreibung

Stabendgelenke beschrénken die SchnittgroBen, die von einem Stab auf andere Stabe Uber-
tragen werden. Gelenke werden nur den Stabenden (Knoten) zugewiesen, sie kdnnen nie an
anderen Stellen wie beispielsweise in der Stabmitte angesetzt werden.

Einige Stabtypen sind intern bereits mit Gelenken versehen. Ein Fachwerkstab beispielsweise
Ubertragt keine Momente, ein Seilstab weder Momente noch Querkrafte. Fir die Eingabe
bedeutet dies, dass die Zuweisung von Gelenken fiir Stabe dieser Stabtypen gesperrt ist.

Neues Stabendgelenk x|
Stabendgelenk-Mr.
I 2
Axial- baw. Quergelenk
N Langsfeder CH 3: :] [kM ]
[T vy  Guerfeder Oy 3: :] [kM 2]
[T ¥: Guerfeder (= 33 :] [kM#m]
Momentengelenk
[V M1 Tosionsfedsr  chc: D.D‘IDE: :] [kMm/rad]
[# My Direhfeder Chity © D.DDUE: :] [kMm/rad]
[V M: Drehfeder Chi D.DDDE: :] [kMm/rad]
F.ommentar
[ =l @

Federkonstante

\})| @| 0K | Abbrechen
Bild 5.98: Dialog Neues Stabendgelenk
1.14 Stabendgelenke x
AE= E8 38 0 X &= 2 | [ = e [wa B A%
AT B 1 _C E [ F G =]
Gelenk. Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder [kN/m] Momentengelenk baw. Feder [kMm/rad]
Hr. M Yy Wz M M.y Mz K.ommentar
1 ad ad ad a ] ]
] ] ] oo = = =
3 Ja b
4 Mein
5
B
7

| -

Querschnitte | Stabendgelenke | Stabeszentiizititen | Stabteilungen | Stabe | Stabbettungen | Stabrichtinearitaten | Stabsitze | 1|« r[m
Gelenk-kKennziffer (1'a f 'M'ein / Federkonstante / F7 zum YWahlen). Die Gelenk-Mr. wird in Tabele 1.17 dern Stab zugecrdnet.

Bild 5.99: Tabelle 1.14 Stabendgelenke

Die Stabendgelenke sind auf das jeweilige lokale xyz-Stabachsensystem bezogen. Uber den
Zeigen-Navigator (vgl. Bild 5.109, Seite 159) oder das Stab-Kontextmeni kann die Anzeige
der lokalen Stabachsen eingeblendet werden.

Detaillierte Informationen zur Ausrichtung der lokalen Stabachsen im globalen XYZ-Koordi-
natensystem finden Sie im Kapitel 5.17 auf Seite 159.

Axial-/Querkraftgelenk bzw. Feder

Ein Normalkraft- oder Querkraftgelenk wird definiert, indem man im Dialog oder der Tabelle
die jeweilige Option anhakt. Das Hakchen bedeutet somit, dass die entsprechende Schnitt-
groBe am Stabende nicht Ubertragen werden kann, weil ein Gelenk vorliegt. Dies wird im
Stabendgelenk-Dialog ersichtlich: Im Eingabefeld rechts neben dem Hakchen wird die Kon-
stante der Wegfeder mit Null angegeben.
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Die Federkonstante lasst sich jederzeit modifizieren, wodurch ein nachgiebiger Anschluss
modelliert werden kann. In der Tabelle wird die Konstante direkt in die Spalte eingetragen.
Die Federsteifigkeiten sind als Design-Werte zu verstehen.

Momentengelenk bzw. Feder

Gelenke fur Torsions- oder Biegemomente werden analog definiert. Auch hier bedeutet ein
Hakchen, dass die entsprechende SchnittgréBe am Stabende nicht tGbertragen wird.

Es lassen sich zudem Federkonstanten fiir die Abbildung elastischer Anschliisse definieren.
In der Tabelle wird die Konstante direkt in die Spalte eingetragen. Man sollte jedoch keine
extremen Steifigkeitswerte verwenden, da diese zu numerischen Problemen bei der spateren
Berechnung fluhren kénnen. Anstelle ausgepragt groBBer oder kleiner Federkonstanten sind
deshalb starre Verbindungen (kein Hakchen) oder Gelenke (Hakchen) zu bevorzugen.

Grafisches Setzen von Gelenken
Stabendgelenke lassen sich auch in der Grafik direkt zuweisen. Wahlen Sie hierzu Meni
Einfligen — Strukturdaten — Stabendgelenke — Staben grafisch zuordnen bzw.

Bearbeiten — Strukturdaten — Stabendgelenke — Staben grafisch zuordnen.
Zunachst wird ein Gelenktyp aus der Liste ausgewahlt bzw. neu definiert.

Nach [OK] erscheinen die Stabe grafisch in den Drittelspunkten geteilt. Man kann nun mit
dem Mauszeiger diejenigen Stabseiten anklicken, die das gewahlte Gelenk erhalten sollen.
Wird der Stab im Mittelbereich angeklickt, wird das Gelenk beiden Stabenden zugeordnet.

Mehrfachauswahl
Stabseite picken

Stab Mr. 45 - Stabende
Ausgewahlt;
[45€ |

oK Abbrechen

2 2

Bild 5.100: Stabendgelenke grafisch zuordnen

5.15 Stabexzentrizitaten

Allgemeine Beschreibung

Die Stablange in RFEM entspricht dem Abstand der beiden Knoten, die durch die Linie des
Stabes festgelegt ist. Bei Profilanschliissen oder Unterziigen wird damit die Realitat nur an-
gendhert abgebildet. Uber Stabexzentrizitidten kénnen deshalb Stibe durch starre Stabend-
abschnitte auBermittig angeschlossen werden.

Die fotorealistische Darstellung im 3D-Rendering bietet eine gute Kontrollmoglichkeit der
eingegebenen Exzentrizitaten.
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Neue Stabexzentrizitdt il

Stabexzentrizitat Mr.
|1_
Bezugssystem

' Lokal xy.z
@ Global XY 2

Stabexzentrizitat
Stab-Anfang i Stab-Ende |

e 150.0=y il 0.0= [mm]
ay: 0.0 ;I 0.0= [mm]
|

ez | 170 0.0=p| [mm]
K.ammentar
ISt'u'tzenansc:thss LI El
..1)| ﬁ| oK I Abbrechen
Bild 5.101: Dialog Neue Stabexzentrizitat
1.15 Stabexzentrizitaten X
FHEE BB 36 O FEE e ==
A BE_| C [ D E_ T F ] G [ D -
Exzentr.| Bezugs- Stabanfang-E xzentrizitat [mm] Stabend-Exzentrizitat [mm]
Hr. system 8% By gz 2. Bjy ez K.ommentar
Global 150.0 00| 750 0.0 0.0 0.0 [Stiitzenanschiuss
2 Lokal A1) oo 1200 0.0 0.0 1200
3
F)
5 —
5 -
E!uerschnittelStabendgelenkelSIabeHZentliZitéten lStabteiIungen Stabe StabbettungenlStabnichtlinearitéten1StahsétzeJ 4[4[ r[m
Kaornrmertar ([...] zurmn Ubernehmen des Kommentars aus einer Liste der vordefinierten Kommentare).

Bild 5.102: Tabelle 1.15 Stabexzentrizitidten

Bezugssystem

Eine Stabexzentrizitat kann auf eines der folgenden Achsensysteme bezogen werden:
e Lokales Stabachsensystem x,y,z

e Globales Koordinatensystem X,Y,Z
Die lokalen xyz-Stabachsen kdnnen Uber den Zeigen-Navigator oder das Stab-Kontextmenu
eingeblendet werden (siehe Bild 5.109, Seite 159).
Exzentrizitaten Stabanfang / Stabende

Im Dialogabschnitt Stabexzentrizitdt oder der Tabelle werden die Exzentrizitaten fiir den
Stabanfang und fur das Stabende festgelegt.

Im Dialog kénnen die Werte mit den Schaltflachen [»] und [«] von einer Seite auf die ande-

re Gbertragen werden.

Grafisches Setzen von Exzentrizitaten

Stabexzentrizitaten kann man auch in der Grafik direkt zuweisen. Wahlen Sie hierzu Men(
Einfigen — Strukturdaten — Exzentrizitaten — Staben grafisch zuordnen bzw.

Bearbeiten — Strukturdaten — Exzentrizitaten — Staben grafisch zuordnen.

Zunachst werden das Bezugssystem festgelegt und die Ausmittigkeit definiert. Stellen Sie im
Abschnitt Status sicher, dass das Auswahlfeld Setzen aktiv ist und bestatigen mit [OK].

Die Stabe werden grafisch in den Drittelspunkten geteilt. Man kann nun mit dem Mauszei-
ger diejenigen Stabseiten anklicken, die die Exzentrizitat erhalten sollen. Wird ein Stab im
Mittelbereich angeklickt, wird der exzentrische Anschluss beiden Stabenden zugewiesen
(vgl. Bild 5.100, Seite 152).
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5.16 Stabteilungen

Allgemeine Beschreibung

Mit Stabteilungen kdnnen Punkte auf Staben festgelegt werden, an denen SchnittgréBen
und Verformungen in den Ergebnistabellen und im numerischen Ausdruck ausgegeben wer-
den. Eine Stabteilung hat weder einen Einfluss auf die Ermittlung der Extremwerte noch auf
den grafischen Ergebnisverlauf (RFEM benutzt hierflr intern eine feinere Teilung). In den
meisten Fallen ist es deshalb nicht erforderlich, Stabteilungen einzufiihren.

S Stabteilungen dirfen nicht mit FE-Teilungen von Staben verwechselt werden. FE-Knoten auf
.freien” (nicht zu einer Flache gehdrenden) Linien mit Stabeigenschaften werden nur dann
generiert, wenn die Linien eine FE-Netzverdichtung aufweisen (vgl. Kapitel 5.23, Seite 177).

Neue Stabteilung x|

Mr. Anzahl Zwischenpunkte
= =
Relativer Abstand Stabteilung
1 01250 =
4z 0.25003: ]
sz | 03] | ol s Yg
[=] -
| | x,
1 x|
=

w [ 060D
v [ o870 x
g 32 :]
g 32 :]

K.ommentar

| ==
ﬁl 0K | bbrechen |

Bild 5.103: Dialog Neue Stabteilung

1.16 Stabteilungen x
EEE EE 36 O [@E=]E K= FE|L === LA
B [ C [ D [ E [ F [ & [ H [ 1 T K B
Telung | Anzahl Relativer Abstand des Teilungspunktes vom Stabanfang
Hr. Punkte #q Ho w3 Hey H5 HE el Hg ¥g K.ommentar
1 7 0.1250 0.2500| 0.3750( 05000| 06250 0.7500| 0.8750
3 0.1000) 05000 0.9000 Unregelmalige Teilung
3
4
5
B ot
7 -
Querschnitte l Stabendgelenke lStabexzentrizitéten J Stabteilungen | Stabe | Stabbettungen l Stabnichtiinearitaten lStabsétze J 1« [m
Anzahl der Teilungspurkte. Die Stabteilung-Mr. wird in Tabelle 1.17 dern gezielten Stab zugeordnet.

Bild 5.104: Tabelle 1.16 Stabteilungen

Anzahl der Zwischenpunkte

Es kdonnen maximal 99 Zwischenpunkte vorgegeben werden. Ein Eintrag bewirkt zunachst
eine gleichméaBige Unterteilung des Stabes in der gewlinschten Anzahl der Punkte.

Relativer Abstand vom Stabanfang

RFEM zeigt die Abstande der ersten drei vorgeschlagenen Zwischenpunkte an. Es handelt
sich hier um die relativen Koordinaten im Intervall von 0.0 (Stabanfang) bis 1.0 (Stabende).

Es lassen sich fur die vorgegebenen Punkte auch unregelméaBige Teilungen erzeugen, indem
man die relativen Absténde entsprechend frei abandert. Hierbei ist nur auf die Reihenfolge
der Intervalle zu achten, denn es gilt: x;, < x, < X5 ...

Da sich grafisch jede beliebige x-Stelle im Stab gezielt auswerten lasst, kann in den meisten
Anwendungsfallen auf die miihsame Ermittlung der relativen Abstande verzichtet werden.
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% Stab ginzeln...
%% | Stab fortlaufend...

gﬁ Stabsatz...

5.17 Stabe

Allgemeine Beschreibung

Stabe sind Eigenschaften von Linien. Durch die Zuweisung eines Querschnitts (durch den
auch ein Material festgelegt ist) erhalt der Stab eine Steifigkeit. Beim Generieren des Netzes

werden an Stadben 1D-Elemente generiert.

Kreuzen sich Stébe, ohne dass sie einen Knoten gemeinsam haben, wird dies nicht als Ver-
bindung interpretiert. Damit werden an Kreuzungsstellen keine SchnittgréBen Gbertragen.

Neuer Stab |

Basis | Einstellungen I

Stab Mr. Linie Mr. Stabtyp
[11 [+1 [Balkenstab =] _Fippe... |
Kroten Mr. IPE 360
41.44 g
Stabdrehung mittels T )
@ Winkel f I D.DDE: :] [1]
ol Hilfsknoten:|28 -] ‘_._| -=—-| S .
@& inEbene sy '5
 inEbene #-z a |

Querschnitt

Stabanfang: I‘I - IPE 360; Baustahl 5 235

Stabende: IWie Stabanfang

Stabendgelenk

Ll
EE
[ [
|ér]@
2le

Stabanfang: I Kein

Stabende: I Kein

Lol

2| 8| &

oK I Abbrechen

Bild 5.105: Dialog Neuer Stab, Register Basis

Neuer Stab |

Bazsiz  Einstellungen |

Stab Mr.

Ji1

Stabesxzentrizitat

|1-G:150.0175:0,0.0

Stabteilung

=l 5| &

|2-3:0108019

Stabbettung

=T

I Keine LI EI il

Stabnichtlinearitst

|- Flispen

=)=

Keine

2 - Plastisches Gelenk

Woutenanzatz

K.ommentar

I Linear hd l

=@l

2| @| &

0K | Abbrechen |

Bild 5.106: Dialog Neuer Stab, Register Einstellungen
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| Balkenstab - !

Bippe

Fachwerkstab
Fachwerkstab [nur M)
Zugstab

Diruckstab

Knickstab

Seilstab

F.opplung Fest-Fest
K.opplung Fest-Gelenk,
K.opplung Gelenk-Gelenk
K.opplung Gelenk-Fest
Hullstab

Dlubal
1.17 Stibe *
EE = EE3€] a3 | [HE & [ 3 | E Ak
[~ sl ¢ [ D [ E [ F [ 6 [ A [ 1 [ J K L (M N 4
Stab | Linie Querschnitt Mr. Stabdrehung Gelenk M. |Exzentr. | Teillung| Youten- | Lange ]
Hr. Mr. Stabtyp Anfang | Ende Typ B[] |Anfang| Ende Mr. Mr. Anzatz L [m] K.ommentar
1 1 | Balkenstab 1 1 | 'winkel ooo| 0 1 1 a 3328[ X2
2 2 | Zugstab 4 4 | 'Wwinkel 45.00 a 1500 2
3 3 | Bakenstab 1 1 | 'winkel 90,000 0 1] 1] 1] 1.000]
(I ¢ [Bokerstab =] 1 2 | winkel 000 o 0 0 2 | Linear | 1530|+2
5
5 E | Kopplung Fest-Fest 2 2 8668 | X2
7 7 | Eachwerkstab 3 3| Winkel 0.00 0 1.530) X=
g 8 | Druckstab 5 5 | 'winkel 0.00 a 1.000]
&) 9 | Balkenstab 1 1 | Winkel 180000 0 1] 1] 1] 3800 2
10 10 | Balkenstab 1 1 | 'Wwinkel 180000 0 a a a 1500 2 A
QuerschnittelStabendgeIenkelStabexzentrizitéten lStabteiIungen Stébe | StabbettungenlStabnichtlinearitétenlStabsétzeJ 4[4[ r]n
Stabtyp (F7 zumn wWahlen).

Bild 5.107: Tabelle 1.17 Stébe

Linie Nr.

In diesem Eingabefeld bzw. dieser Tabellenspalte wird dem Stab eine Liniennummer zuge-
wiesen. Im Dialog Neuer Stab ist auch eine grafische Auswahl méglich.

Die Anfangs- und Endknoten der Linie legen die Stabrichtung fest, die wiederum die Lage
des lokalen Stabkoordinatensystems beeinflusst (siehe folgender Abschnitt ,Stabdrehung”).
Die Stabrichtung lasst sich grafisch schnell andern: Klicken Sie den Stab mit der rechten
Maustaste an und wahlen im KontextmenU Staborientierung umkehren.

Stabtyp

Uber den Stabtyp wird festgelegt, in welcher Weise SchnittgréBen aufgenommen werden
kénnen oder welche Eigenschaften fur den Stab vorausgesetzt werden.

In der Stabtyp-Liste stehen folgende Méglichkeiten zur Auswahl:

Stabtyp Kurzbeschreibung

Balkenstab Biegesteifer Stab, der alle SchnittgroBen Gbertragen kann
Rippe Unterzug mit Beruicksichtigung der mitwirkenden Plattenbreite
Fachwerkstab Balkenstab mit Momentengelenken an beiden Enden

Fachwerkstab (nur N)

Stab, der nur die Steifigkeit E*A besitzt

Zugstab Fachwerkstab, der bei einer Druckkraft ausfallt

Druckstab Fachwerkstab, der bei einer Zugkraft ausfallt

Knickstab Fachwerkstab, der bei einer Druckkraft > N,; ausfallt

Seilstab Stab, der nur Zugkrafte Gibertragt. Die Berechnung erfolgt nach

Theorie Ill. Ordnung mit groBen Verformungen

Kopplung Fest-Fest

Starre Kopplung mit beidseits biegesteifen Anschliissen

Kopplung Fest-Gelenk

Starre Kopplung mit biegesteifem Anschluss am Anfang und
gelenkigem Anschluss am Ende

Kopplung Gelenk-Gelenk

Starre Kopplung mit beidseits gelenkigen Anschlissen (nur
Normal- und Querkrafte werden Gbertragen, keine Momente)

Kopplung Gelenk-Fest

Starre Kopplung mit gelenkigem Anschluss am Anfang und
biegesteifem Anschluss am Ende

Nullstab

Stab, der in der Berechnung nicht bertcksichtigt wird

Tabelle 5.3: Stabtypen
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Balkenstab

Ein Balkenstab besitzt keine Gelenke an den Enden. SchlieBen zwei Balken aneinander an,
ohne dass explizit ein Gelenk am Verbindungsknoten definiert wurde, liegt ein biegesteifer
Anschluss vor. Ein Balkenstab kann durch alle Lastarten belastet werden.

Rippe
Den Rippen ist das folgende Kapitel 5.18 ab Seite 163 gewidmet.

Fachwerkstab (nur N)

Dieser Typ von Fachwerkstaben nimmt Normalkrafte aus Zug und Druck auf. Fachwerkstabe
besitzen interne Momentengelenke an den Stabenden. Aus diesem Grund ist eine zusatzli-
che Gelenkdefinition unzulassig. Es werden nur die KnotenschnittgroBen ausgegeben und
in das anschlieBende Stabwerk eingeleitet. Am Stab selbst gibt es einen linearen Schnitt-
groBenverlauf (Ausnahme: Einzellast am Stab). Dies bedeutet, dass infolge Eigengewicht
oder einer Linienlast kein Momentenverlauf sichtbar wird. Die Randmomente sind wegen
des Gelenks Null, am Stab wird ein linearer Verlauf angenommen. Die Knotenkrafte werden
jedoch aus den Stablasten errechnet, wodurch die korrekte Weiterleitung gewahrleistet ist.

Der Grund fur diese Sonderbehandlung liegt darin, dass im tblichen Verstandnis in der
Tragwerksplanung ein Fachwerkstab eigentlich nur Normalkrafte Gbertragen kann. Die
Momente sind nicht von Interesse. Sie werden somit bewusst nicht ausgewiesen und gehen
auch nicht in die Bemessung ein. Sollen die Momente infolge Stablasten an den Fach-
werkstaben dennoch erscheinen, so verwenden Sie den Stabtyp Fachwerkstab.

Zugstab / Druckstab

Ein Zugstab kann nur Zugkréafte aufnehmen, ein Druckstab entsprechend nur Druckkréfte.
Die Berechnung eines Stabwerks mit diesen Stabtypen erfolgt iterativ: Im ersten Iterations-
schritt werden die SchnittgroBen aller Stdbe ermittelt. Erhalten Zugstabe eine negative
Normalkraft (Druck) bzw. Druckstabe eine positive Normalkraft (Zug), wird ein weiterer Ite-
rationsschritt gestartet, wobei die Steifigkeitsanteile dieser Stabe nicht mehr bericksichtigt
werden — sie sind ausgefallen. Dieser Iterationsprozess wird so lange durchgefihrt, bis kein
Zug- bzw. Druckstab mehr ausfallt. Je nach Modellierung und Belastung kann ein System
durch den Ausfall von Zug- oder Druckstaben instabil werden.

Ein ausgefallener Zug- bzw. Druckstab kann wieder in der Steifigkeitsmatrix berticksichtigt

werden, wenn er in einem spéateren Iterationsschritt infolge Umlagerungen im System wie-

der wirksam wird. Uber Menii Berechnung — Berechnungsparameter, Register Optionen
kann die Besondere Behandlung ausfallender Stabe geregelt werden. Die Beschreibung die-
ser Funktionen finden Sie im Kapitel 8.3 auf Seite 253.

Knickstab
Ein Knickstab nimmt unbegrenzt Zugkréfte auf, Druckkrafte jedoch nur bis zum Erreichen
der kritischen Eulerlast.

=
NKi: 2
Sk

mit s, = |
Gleichung 5.29

Mit diesem Stabtyp kénnen auch Instabilitaiten umgangen werden, die bei Berechnungen
nach Theorie Il. oder Ill. Ordnung durch das Knicken von Fachwerkstaben entstehen. Ersetzt
man diese realitatsgetreu durch Knickstabe, wird in vielen Fallen die kritische Last erhoht.

Seilstab

Das Seil ist nur auf Zug beanspruchbar. Es ermdglicht durch iterative Berechnung und Be-
ricksichtigung der Seiltheorie (Theorie Ill. Ordnung, vgl. Kapitel 8.3, Seite 251) die Erfas-
sung von Seilketten mit Longitudinal- und Transversalkraften. Dazu ist es erforderlich, das
gesamte Seil als Seilkette zu definieren, die aus mehreren Seilstdben besteht.
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Kettenlinien lassen sich schnell Gber Menl Extras — Struktur generieren - Stabe — Bogen
erzeugen (Kapitel 12.5.1, Seite 437). Je genauer die Ausgangsform der Kettenlinie mit der
realen Seilkette Ubereinstimmt, desto stabiler und schneller kann die Berechnung ablaufen.

Es empfiehlt sich, die Seilstdbe vorzuspannen. Dadurch wird Druckkréften vorgebeugt, die
zum Ausfall fihren wirden. Seile sollten auch nur dann angewendet werden, wenn die Ver-
formungen einen wesentlichen Anteil an den Anderungen der SchnittgréBen besitzen, d. h.
wenn groBe Verformungen auftreten kénnen. Im Falle einer einfachen geradlinigen Abspan-
nung wie beispielsweise bei einem Vordach sind Zugstabe voéllig ausreichend.

Bei der Auswertung der Verformungsfigur von Seilstaben sollte der Skalierungsfaktor im
Steuerpanel auf ,1"” gesetzt werden, sodass die Straffungseffekte realistisch wirken.

Kopplung

Ein Kopplungsstab ist ein virtueller Stab mit definierbaren starren oder gelenkigen Eigen-
schaften. Es stehen vier Moglichkeiten zur Verfligung, die Freiheitsgrade der Anfangs- und
Endknoten aneinander zu koppeln. Die Normal- und Querkrafte bzw. Torsions- und Biege-
momente werden direkt von Knoten zu Knoten Ubertragen. Mit Kopplungen lassen sich
spezielle Situation fur Kraft- und Momenteniibertragungen modellieren.

Nullstab

Ein Nullstab mitsamt Belastung wird in der Berechnung nicht berticksichtigt. Mit Nullstaben
kann beispielsweise untersucht werden, wie sich das Tragverhalten der Struktur verdndert,
wenn bestimmte Stdbe nicht wirksam sind. Die Stabe brauchen nicht geléscht werden, die
Belastungen bleiben ebenfalls erhalten.

Querschnitt am Stabanfang und Stabende

In diesen beiden Eingabefeldern oder Spalten werden die Querschnitte fur den Stabanfang
und das Stabende festgelegt. Die Querschnittsnummern beziehen sich auf die Eintrage in
Tabelle 1.13 Querschnitte (siehe Kapitel 5.13, Seite 143).

Wenn man unterschiedliche Nummern als Anfangs- und Endquerschnitt eintragt, so wird
eine Voute gebildet. RFEM interpoliert die veranderlichen Steifigkeiten entlang des Stabes
nach héhergradigen Polynomen. Dabei wird grundsatzlich jede, auch unsinnige Eingabe ak-
zeptiert, wie beispielsweise die ,Voute” aus einem IPE-Profil und einem Rundstahl. Die Plau-
sibilitatskontrolle, die der Berechnung vorgeschaltet ist, deckt jedoch derartige Eingabe-
mangel auf.

Die interne Ermittlung der Vouten-Querschnittswerte wird Giber den Voutenansatz im
Register Optionen bzw. der entsprechenden Spalte naher geregelt (siehe unten).

Stabdrehung

Das stabbezogene xyz-Koordinatensystem ist rechtwinklig und rechtsschraubig definiert.
Die lokale Achse x féllt stets mit der Schwerachse des Stabes zusammen und verbindet den
Anfangs- mit dem Endknoten der Linie (positive Richtung). Die Stabachsen y und z stellen
die Hauptachsen des Stabes dar.

Ende

*P(X,Y,Z)

Hilfsknoten
Y in Ebene x-y
Anfang Y
Hier
27y p<0°

Bild 5.108: Stabdrehung und lokalen Stabachsen x,y,z (beliebige Lage im Raum)
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Die Lage der lokalen Achsen y und z wird zunachst automatisch von RFEM festgelegt. Es
liegt die Achse z so im Raum, dass die z'-Komponente immer in Richtung der positiven glo-
balen Z-Achse zeigt. Die Lage der Achse y ergibt sich dann gemafB der Rechte-Hand-Regel.

Die Stablage kann Uber das 3D-Rendering kontrolliert werden. Alternativ lassen sich Uber
das Stab-Kontextmeni oder den Zeigen-Navigator die Stab-Achsensysteme x,y,z anzeigen.

Projekt-Mavigator

El-[v] % Struktur

B Knoten

B Linien

% Flichen

5 volurmina

& Offungen

5 knotenlager

5 Linienlager

W stibe

[W]& Stabbettungen
) g st ab- MM 3,2
(15 stab-Achsensystame x,u,y
18 Stab-Crientierungen

[w] & Stabendgelenke

18 Zugseite der Stibe

18 Querschnitt-Unmrisse
~[]8 Ohne Querschritt an Stabenden
W] Exzentrizititen

-[w] 8 Stabsitze

- [w] i FE-Metzverdichtungen

#-[]4b Belastung
H-[]E8 FE-Metz
+- ][ Ergebrisse
H-[B] 2= Schnitte
]..D
]..D
]..

5 Hifsohjekte

& Allgernein

- [#] & Nummerierung

- []EE Knoten

-] Linien

-] Flachen

B[] volumina

-] Hffnungen

B[] kKnotenlager

-] Linienlager

- [w]E Stibe

[¥]@E& Stabrurnmerierung

] Materialbezeichnung

[ Materialnummerierung
M@ Querschnittshezeichnung
I Querschnittsnurnmerierung
und x,

F I 0 e O e O B e W

LI,

EDaten L] Zeigen

81

55

4)

Bild 5.109: Aktivieren der lokalen Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator

In der Spalte M der Tabelle kann man ablesen, zu welcher globalen Achse der Stab parallel
ist oder in welcher Ebene er sich befindet, die von den globalen Achsen aufgespannt wird.
Falls kein Eintrag vorhanden ist, befindet sich der Stab in einer beliebigen Lage im Raum.

Wenn ein Stab parallel zur globalen Z-Achse und damit vertikal ausgerichtet ist, weist des-

sen lokale Achse z naturlich keine Z-Komponente auf. In diesem Fall gilt folgende Regelung:

Die lokale Achse y wird parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet. Die Achse z ergibt sich
dann gemaRB der Rechte-Hand-Regel.

Bild 5.110: Vertikale Stablage bei Staben mit unterschiedlichen Stabrichtungen (B = 0°)
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Befindet sich ein Stab innerhalb eines Stltzen-Stabzuges nicht in exakt vertikaler Lage (bei-
spielsweise wegen minimaler Abweichungen der X- oder Y-Knotenkoordinaten), kdnnen die
Achsen des Stabes ihre Ausrichtung andern. RFEM stuft die Lage des leicht geneigten Stabes
als ,allgemein” ein. Uber das Men( Extras — Struktur regenerieren ist es méglich, solche
Stabe dennoch als vertikal zu klassifizieren (siehe Kapitel 8.1.3, Seite 241).

Es gibt zwei Mdglichkeiten, einen Stab zu drehen:

Stabdrehung lUber Winkel B

Man kann einen festen Winkel B definieren, um einen Stab zu drehen. Ein positiver Dreh-
winkel B dreht die Achsen y und z rechtsschraubig um die Stablangsachse x.

@ Beachten Sie bitte, dass der Stabdrehwinkel B und der Querschnittsdrehwinkel o addiert
werden.

Stabdrehung tiber Hilfsknoten

Es ist auch moglich, das Stabachsensystem auf einen festen Knoten auszurichten. Hierzu
wird zunéachst festgelegt, welche Achse (y oder z) durch den Hilfsknoten festgelegt werden
soll. Der Hilfsknoten bestimmt folglich die Ebene xy oder xz des Stabes. AnschlieBend wird
der infrage kommende Hilfsknoten eingegeben, grafisch ausgewahlt oder neu definiert. Er
darf nicht auf der Geraden liegen, die durch die x-Achse des Stabes festgelegt ist.

Das folgende Beispiel zeigt Stltzen, die auf den Mittelpunkt ausgerichtet sind.

25

24
23
12
1 3
22 Stabdrehung mittels 17
Cowinkel g =] [

& Hifsknoten: [27 +] | 5]
" inEbene x-y
¥ inEbene x-z gl

21
“N
Z X
20 15
I 19

Bild 5.111: Stabdrehung tiber Hilfsknoten

Die Festlegung des lokalen Stabachsensystems beeinflusst auch die Vorzeichen der Schnitt-
groBen.
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positive Schnittfliche

Bild 5.112: Positive Definition der SchnittgréBen

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

Gelenk am Stabanfang und Stabende

In den beiden Eingabefeldern oder Spalten kénnen Gelenke definiert werden, die die Uber-
tragung von SchnittgréBen an den Knoten steuern. Die Gelenknummern beziehen sich auf
die Eintrage in Tabelle 1.14 Stabendgelenke (siehe Kapitel 5.14, Seite 151).

Fur bestimmte Stabtypen sind keine Eintrdge maoglich, da bereits interne Gelenke vorliegen.

Exzentrizitat

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen kann dem Stab ein
exzentrischer Anschluss zugewiesen werden. Die Nummern der Exzentrizitadten beziehen
sich auf die Tabelle 1.15 Stabexzentrizitdten (siehe Kapitel 5.15, Seite 152). Ein Anschluss-
Typ erfasst die Exzentrizitaten von sowohl Stabanfang als auch Stabende.

Teilung

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen kann eine Stabteilung
zugewiesen werden, die die numerische Ausgabe der SchnittgréBen und Verformungen ent-
lang des Stabes steuert. Die Nummern der Teilungen sind auf die Eintrédge in Tabelle 1.16
Stabteilungen bezogen (siehe Kapitel 5.16, Seite 154).

Diese Stabteilung hat weder einen Einfluss auf die Ermittlung der Extremwerte noch auf den
grafischen Ergebnisverlauf, denn hierfir benutzt RFEM intern eine feinere Teilung. In den
meisten Fallen ist deshalb die Voreinstellung ,0’ (keine Stabteilung) ausreichend.

Stabbettung

In diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen kann dem Stab eine Bettung zugewiesen
werden. Die Nummern der Bettungen werden in Tabelle 1.19 Stabbettungen verwaltet (sie-
he Kapitel 5.19, Seite 166).

Stabnichtlinearitat

Uber dieses Eingabefeld des Registers Einstellungen kann man dem Stab eine nichtlineare
Eigenschaft zuweisen. Die Nummern der Nichtlinearitaten sind auf die Eintrage in Tabelle
1.20 Stabnichtlinearitdten bezogen (siehe Kapitel 5.20, Seite 168).

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

161



I
5 Strukturdaten I

' Ingenieur-Software
Dlubal

Voutenansatz

Wenn unterschiedliche Querschnitte fir Stabanfang und Stabende definiert wurden, kann
in dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld des Registers Einstellungen zwischen linearem
und quadratischem Voutenansatz gewahlt werden. Damit kann die Voutengeometrie fir die
Ermittlung der interpolierten Querschnittswerte erfasst werden.

In den allermeisten Fallen wird ein linearer Verlauf der Voute vorliegen, d. h. der Stab ver-
jungt oder erweitert sich gleichmaBig vom Anfangsquerschnitt zum Endquerschnitt. Lasst
sich jedoch die Querschnittsanderung im Stab durch eine quadratische Funktion beschrei-
ben, so ist der quadratische Ansatz zur Interpolation der Querschnittswerte zu empfehlen.

Lange
Diese Tabellenspalte gibt die absolute Lange des Stabes als Distanz zwischen dem Anfangs-
und dem Endknoten an.

Grafisch wird die Stablange ebenfalls angezeigt, wenn man mit dem Mauszeiger einen
Moment Giber dem Stab verweilt (Quickinfo).

Lage

Die Tabellenspalte M vermittelt Informationen zur Lage des Stabes im Raum. Man kann ab-
lesen, zu welcher globalen Achse der Stab parallel ist oder in welcher Ebene, die von den
globalen Achsen aufgespannt wird, der Stab liegt. Falls kein Eintrag vorhanden ist, befindet
sich der Stab in einer beliebigen Lage im Raum.

‘:;? Die Stablage wirkt sich auch auf die Orientierung der Stabachsen y und z aus. So kénnen
beispielsweise die Stabachsen in einem Stltzen-Stabzug ,,umspringen”, falls sich ein ver-
meintlich vertikaler Stab wegen geringfligiger Abweichung der X- oder Y-Koordinaten in be-
liebiger Lage befindet. Uber Men(i Extras — Struktur regenerieren ist es méglich, solche
Stabe trotzdem als vertikal zu klassifizieren (siehe Kapitel 8.1.3, Seite 241).

Stab als Flachenmodell

C\_/;’? Uber die Funktion Stab zerlegen in Fldchen ist es mdglich, einen Stab (1D-Elemente) fiir De-
tailnachweise in adaquate Flachenelemente umzuwandeln (vgl. Kapitel 12.1.9, Seite 374).
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5.18 Rippen

Allgemeine Beschreibung

Rippen sind ein besonderer Stabtyp. Die Voraussetzung fir eine Rippe ist somit ein Stab.
Mit Rippen konnen Plattenbalken im FEM-Modell durch die Erfassung der Exzentrizitaten
und mitwirkenden Breiten abgebildet werden.

Die Verwendung von Rippen ist normalerweise nur im Stahlbetonbau sinnvoll. Im Zusatz-
modul RF-BETON Stdbe kénnen die RippenschnittgroBen und -querschnitte deshalb auch
der Bemessung zu Grunde gelegt werden. Ein Stahlblech mit aufgeschwei3ter ,,Rippe” hin-
gegen lasst sich einfach als Flache mit exzentrisch angeschlossenem Stab modellieren.

Eine Rippe wird beim Anlegen ein neuen Stabes definiert, indem man den Stabtyp Rippe
wihlt (siehe Kapitel 5.17, Seite 156). Uber die Dialog-Schaltflache [Rippe] bzw. die Tabelle
1.18 Rippen kdnnen dann die Rippenparameter festgelegt werden.

Neue Rippe

Stab Mr.
Lage der Rippe

& Am +z-Rand der
Flache

A -z-Rand der
Flache

el
" Zentrisch
&

Benutzerdefiniert durch
Stabexzentrizitat

x|

Mitwirkende Breite - Seite 1

Mitwirkende Breite - Seite 2

Angezchlossene Flache Mr.: Angeschlossene Flache Mr.:
1-Ebene Flachs; 41.,5: 1, 18001 7 [Butomatisch finden

Breite hq: L/

= &

Breite hz : & L/6

@ L/8 LA
e I 33 :] [m] - I 1.20033 :] [m]
Steifigkeitsreduzierung
[¥ Ohne Beriicksichtigung des ‘wirk.same -
Flattenanteilz Tarsionssteifigk it 0.00= [%]
F.ommentar

| =l |
ﬁl _/| @I glﬂl ITI Abbrechen |

Bild 5.113: Dialog Neue Rippe (Strukturtyp: Platte XY)

1.18 Rippen x
AEE EE %€ O X = 3 | [F B S Ea|E AR
B | C D | E F | G H
Lage der Mitwirkende Breite - Seite 1 | Mitwirkende Ereite - Seite 2 Steifigkeitsreduziening
Hr. Rippe Flache Mr. b [m] Flache Mr. bz [m] Ohne Plattenanteil | Akt Torsionsteifigkeit [2] | Kommentar
Am+z-Rand T 1 0.500 4 0.500 ] 0.00

5 | Am-z-Rand 3 0.250 4 0.250 = 50.00

6 | Am+z-Rand 1 0.375 2 0.375 = 0.00

7| Zentiisch 2 0.375 3 0.375
Querschnitte l Stabendgelenke lStabexzentrizitéten lStabteiIungen Stabe | Rippen l Stabbettungen l Stabnichtinearitaten lStabsétze J [« r]n
Position {Anordnung) der Rippe

Bild 5.114: Tabelle 1.18 Rippen
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Lage der Rippe

Eine Rippe ist zundchst erst einmal ein exzentrisch angeordneter Stab. Die Exzentrizitat wird
automatisch aus der halben Flachendicke und der halben Stabhohe ermittelt (die Tabelle
1.15 Stabexzentrizitaten wird hiervon nicht berihrt) oder kann manuell definiert werden.
Durch die Exzentrizitat der Rippe wird die Steifigkeit entsprechend erhéht.

Es stehen folgende Anordnungsméglichkeiten zur Verfiigung:

Am +/- z-Rand der Flache

Die Exzentrizitat als Summe aus halber Flachendicke und halber Steghdhe wird automatisch
in Richtung der positiven bzw. negativen Flachenachse z angesetzt. Zur Kontrolle kann man
die xyz-Flachenachsen lber den Zeigen-Navigator einblenden (vgl. Bild 5.84, Seite 140).

Bild 5.115: Rippe am positiven z-Rand (links) und am negativen z-Rand (rechts) der Flachen

Zentrisch

Die Rippe wird ohne Exzentrizitdt modelliert, die Schwerachse liegt in der Flachenmitte.

Benutzerdefiniert

Es kann eine Stabexzentrizitdt manuell eingegeben werden. Die erforderlichen Angaben er-
folgen im Dialog Neue Stabexzentrizitat bzw. Tabelle 1.15 (siehe Kapitel 5.15, Seite 152).
Diese Exzentrizitat wird dann dem Stab zugewiesen.

Bei allen vier Anordnungsmoglichkeiten ermdglicht das Rendering eine gute Kontrolle der
Rippenlage, wenn man im Zeigen-Navigator die beiden Darstellungsmaéglichkeiten
Stdbe — Querschnitte sowie Fldchen — Geflllt einschlieBlich Dicke wahlt.

Projekt-Mavigator x

- [w] % Struktur

B[4 Belastung

[w]E8 FE-Metz

I Ergebnisse

[E]#= Schnitte

[E] 5 Hilfsobjekte

[Eldh allgerein

+- ]I Mummerierung

E-[E] ' Rendering

B[] Model

- Drahtmodell

El-@ ' volmodel
B[] Stabe

(0 Schwerachsen

O Konturen

@ Querschnitte

O Querschnitte mit Kanten

W Flichen

O Nicht gefiilt

(W Gefillt transparent

O Gefilllt

(- [B] @ Walurmen
(- [B] '@ Beleuchtung
[-[B] & Zusatzmodule

EDaten -E'Zeigen 4 B

Bild 5.116: Zeigen-Navigator: Rendering — Vollmodell — Flachen — Gefillt einschlieBlich Dicke
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Mitwirkende Breite

Die mitwirkende Breite hat keinen Einfluss auf die Steifigkeit, denn die erhéhte Steifigkeit
wird bereits durch den exzentrischen Stab berlcksichtigt. Die mitwirkende Breite beeinflusst
nur die SchnittgréBen.

Wird statt einer Rippe ein exzentrisch angeschlossener Balken verwendet, so liefert das FEM-
Modell SchnittgroBen im Stab und in der Deckenplatte. In der Stahlbetonbemessung wird
jedoch der Stab und ein Teil der Deckenplatte als Einheit betrachtet — als Plattenbalken. Um
die SchnittgréBen fir diesen Plattenbalken zu erhalten, muss das Biegemoment im Stab um
das Produkt aus der Normalkraft in der Platte und der Exzentrizitat vergréBert werden. Zur
Bestimmung der Normalkraft in der Platte muss definiert sein, in welchem Bereich die Nor-
malkréfte zu summieren sind. Dies geschieht durch die Angabe der mitwirkenden Breite
und der mitwirkenden Flachen.

- Bei der Definition der Rippe werden die mitwirkenden Breiten getrennt fur die linke und die

14| |24 rechte Seite definiert. Im Dialog Neue Rippe kann in der Liste Angeschlossene Fldche die
Voreinstellung Automatisch finden in den meisten Fallen beibehalten werden. Nur wenn an
der Linie der Rippe mehr als zwei Flachen zusammentreffen, missen die angeschlossenen
Flachen explizit festgelegt werden.

Die mitwirkende Breite b, bzw. b, kann im Eingabefeld entweder direkt eingegeben oder
mit den Optionen L/6 und L/8 automatisch aus der Stabldnge berechnet werden. Nach dem
SchlieBen des Dialogs tragt RFEM die entsprechenden mitwirkenden Breiten in die Eingabe-

felder ein.
g Achtung: Wenn die Stabldnge im Nachhinein gedndert wird, wird die mitwirkende Breite
nicht automatisch angepasst.
H--EEgEehnihsse ! Nach der Berechnung kénnen die mitwirkenden Anteile der Flachen in die Ergebnisanzeige
v S Ergebniswerte . . . . . . . . "
---g rikite mit einbezogen werden (Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Rippen - Mitwirkung Fldche/Stab).
] Egﬂ el Auch die Stab-Ergebnisverlaufe ermdglichen eine gezielte Auswertung der Rippenschnitt-
2} i Stabe . . .
@ W[ Fischen groBen (vgl. Kapitel 10.5, Seite 313).
m-E [ voluring
- [E [ Darstellungsart
ppen - Mitwirkung Flache/Stab =c" H H
; Eel Een Ant\l aus Iahem einbeziehen Stelfl g keltsred UZIeru ng
I eei Flachen anteile aus Rippen abziehen
o D =taute prerha Stitzeniche Dieser Abschnitt bzw. diese Tabellenspalten werden angezeigt, wenn bei den Basisangaben

der Strukturtyp Platte XY eingestellt ist. Hier wird fir Plattenbalken ein anderer Berech-
nungsansatz verwendet als bei rdumlich definierten Strukturen, wo die Rippe ohnehin als
exzentrisch angeordneter Stab in der FE-Analyse berticksichtigt werden kann.

Ohne Plattenanteil

Far die Berechnung wird ein Ersatzquerschnitt angesetzt, dessen Steifigkeit aus dem Stab-
querschnitt und dem mitwirkenden Plattenanteil der Flachen ermittelt wird. Bei exzentrisch
angeordneten Rippen ware somit die Steifigkeit der Platte doppelt bertlicksichtigt, da diese
sowohl im Ersatzquerschnitt als auch direkt Gber die Flachenelemente wirksam ist. Wird das
Kontrollfeld Ohne Plattenanteil aktiviert, bleibt der Platten-Steifigkeitsanteil im Ersatzquer-
schnitt unbertcksichtigt.

Wirksame Torsionssteifigkeit

Uber dieses Eingabefeld kann die Torsionssteifigkeit der Rippe abgemindert werden.
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5.19 Stabbettungen

Allgemeine Beschreibung

Ein Stab kann mit einer elastischen Bettung versehen werden. Damit wird der Einfluss des
Baugrundes in die Modellierung einbezogen. Auch nichtlineare Effekte kénnen erfasst wer-
den, falls die Bettung bei Zug- oder Druckkraften unwirksam wird.

Neue Stabbettung x|

Hr. An Staben Mr.
) |2 5]

Federkonstanten

‘wegfeder Schubfeder

Cr I U.UDUE :] [kN/m2] Cz,x:l D.DDDE: :] [kN]
Ciy: D.DDDE: :] [kMm?] Cay: D.DDDE: :] [kN]
Ciz: ?SDDD.DDDE :] [kN/m2] Czz D.DDDE: :] [kN]

Drehfeder

Cyp: I D.DDUE: :] [kMm/rad/m]

Ausfall der Bettung
I Kein LI

F.ommentar

[ =l @
2| @&| ok | abbrechen

Bild 5.117: Dialog Neue Stabbettung

1.19 Stabbettungen x
FEEE EE IE O EFHEEHE Kee 3| FE| L] = x| 2 A%
A B [ 8] E F G H J |« |
Bettung Cqx Cay Ciz Co . Coy Czz Cy Auzfall der
I lAn Staben Mr.| [kMém2] | [kM/m2] | [kM/mZ] [kM] [kM] [kM] [kMmdradsm] Bettung Kommentar
5 0.000 0.000 | 75000.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Kein
167 0.000 0.000 | S0000.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | Falls K.ontaktzspannung negativ =
Kein

Falls K.ontaktspannung positiv

mwmmhwil:z

-

Querschnitte l Stabendgelenke lStabexzentrizitéten lStableiIungen Stabe | Rippen l Stabbettungen l Stabrichtlinearitaten lStabsétze J 1)« v[m
|Ausfa|| der Bettung ('K'ain f Bei 'Z'ug [ Bei 'D'ruck [/ F7 zum wWihlen)

Bild 5.118: Tabelle 1.19 Stabbettungen

An Staben Nr.

Bettungen kénnen nur flr den Stabtyp Balkenstab definiert werden. Die Nummer des Sta-
bes wird in diese Spalte bzw. dieses Eingabefeld eingetragen oder grafisch ausgewahlt.
Federkoeffizienten

Wegfeder

Die Kennwerte der Wegfedern werden fir die Bettungen in Richtung der lokalen Stabachsen
X, y und z getrennt festgelegt.

Als Anhaltswerte dienen folgende Steifemoduli E; fr verschiedene Bodenarten.

166
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&
A

X Rxd ™

&

D oo

7=

Linie bearbeiten...
Stab bearbeiten...

Linie 1dschen

Stab laschen Entf

Stab teilen 3

Knoten 'Auf Linie' setzen 3
Stab verlangern...

Stab zerlegen in Flachen

Staborientierung umkehren

Meuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...

Verschieben/Kopieren...

» | Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Staben einj/aus
Anzeigeeigenschaften...

Selektierte Objekte ausblenden

Stab-Kontextmenu

Dlubal

Bodenart E (statische Belastung) | E; (dynamische Belastung)
Sand, dicht 40 - 100 200 - 500
Kiessand, dicht 80 - 150 300 - 800
Ton/Lehm, halbfest bis fest 8-30 120 - 250
Ton/Lehm, steifplastisch 5-20 70 -150
Mischbdden, halbfest bis fest 20-100 200 - 600

Tabelle 5.4: Steifemoduli ausgewahlter Bodenarten in [N/mm?]

Bei den Werten der Tabelle 5.4 handelt es sich um flachenbezogene Kennwerte: Sie driicken
aus, welche Flachenkraft benétigt wird, um den Boden um 1 m zusammenzudricken. Die
Einheit ware somit eigentlich volumenbezogen als [N/mm?] zu interpretieren.

Bei Bettungsbalken, die z. B. zur Modellierung von Streifenfundamenten benutzt werden,
ist der Federkoeffizient unter Berticksichtigung der Querschnittsbreite zu ermitteln. Damit
erhalt man eine auf den Stab bezogene Wegfeder in [N/mm?]. Diese gibt an, welche Stab-
kraft [N/mm] benétigt wird, um den Boden um 1 m zusammenzudriicken — daher die Ein-
heit [N/mm?] fur die Eingabe. Das Ergebnis ist dann als Wegfeder C, , einzutragen, denn bei
Staben in horizontaler Lage zeigt die lokale z-Achse in der Regel nach unten.

Die Federsteifigkeiten sind als Design-Werte zu verstehen.

Die lokalen Stabachsen lassen sich Uber den Zeigen-Navigator oder das Stab-Kontextmen(
einblenden (vgl. Bild 5.109, Seite 159).

Schubfeder

Uber Schubfedern kann die Schubtragfihigkeit des Baugrundes erfasst werden. Die Feder-
konstanten C, ermitteln sich aus dem Produkt v * C, ,, wobei die Querdehnzahl v fir Sand-
und Kiesbéden zwischen 0.125 und 0.5 und fiir Tonbéden zwischen 0.2 und 0.4 liegt.

Drehfeder

In diesem Eingabefeld bzw. dieser Spalte kann die Konstante einer Drehfeder angegeben
werden, die die Rotation des Stabes um seine Langsachse behindert.

Ausfall der Bettung

Als nichtlineare Eigenschaft kann der Bettung ein Ausfallkriterium zugewiesen werden. Der
Ausfall, falls die Kontaktspannung in z negativ bzw. positiv ist, bezieht sich ausschlieBlich
auf die lokale Stabachse z. Die Nichtlinearitaten gelten nicht fiir die Wegfedern in Richtung
der lokalen Achsen x oder y! Ein Ausfall bei negativer Kontaktspannung bedeutet somit: Die
Bettung ist ohne Wirkung, falls sich ein Stabelement entgegen der lokalen z-Achse bewegt.

Wenn Ausfallkriterien verwendet werden, sollte man wie im Bild 5.109 auf Seite 159 darge-
stellt die Lage und Ausrichtung der lokalen z-Achse kontrollieren. Es kann erforderlich sein,
den Stab zu drehen. Man sollte auch bedenken, dass ein zweiachsig wirkender Ausfall von

Bettungsstaben nicht moglich ist.

Die interne Stabteilung von elastisch gebetteten Staben kann im Register Optionen des
Dialogs Berechnungsparameter angepasst werden (siehe Kapitel 8.3, Seite 253).
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5.20 Stabnichtlinearitaten

Allgemeine Beschreibung

Mit Stabnichtlinearitadten werden nichtlineare Beziehungen zwischen Kraft (oder Moment)
und Dehnung in den Staben abgebildet.

Schon bei der Definition des Stabtyps kdnnen eine Reihe von nichtlinearen Eigenschaften
festgelegt werden. Ein Zugstab beispielsweise ist ein Fachwerkstab, bei dem die Dehnung
linear mit der Zugkraft anwachst, aber dessen Dehnung auf Druck zunehmen kann, ohne
dass dafir eine Kraft erforderlich ist.

Stabnichtlinearitaten kdnnen prinzipiell jedem beliebigen Stabtyp zugewiesen werden. Na-
tarlich ist dabei auf eine sinnvolle Kombination zu achten. Da z. B. ein Druckstab mit dem
Kriterium ,,Ausfall bei Druck” bei der Berechnung unweigerlich Probleme bereiten wirde,
wird die Plausibilitatskontrolle in diesem Fall eine entsprechende Meldung ausgeben. Stab-
nichtlineraritaten sind deshalb fir folgende Stabtypen ungeeignet: Zug-, Druck-, Knick- und
Seilstdbe sowie Stabe mit Dummy Rigid Querschnitten (vgl. Seite 144).

Neue Stabnichtlinearitat x|
Hr. An Staben Mr.
[T Y
Farameter NA Zug

Ausfall bei Druck
Auszfall bei Zug mit 5chiupf
Auszfall bei Druck. mit S chiupf Uy
Schiupf
Reilten bei Zug
Fliefen bei Zug
Reiben bei Druck. Druck
o Flighen bei Druck
Reiben

Flichen ] @|

Plastizches Gelenk

ﬁl @ ok | Abbrechen

Bild 5.119: Dialog Neue Stabnichtlinearitat

1.20 Stabnichtlinearititen x
= EE Y€ O FHEEHE K = NES - =
[ 2 oo © [ 0 [ E [ F [ G [ H ' ]
Michtlin. Typ der Michtlinearitat-Farameter
Hr. An Staben Mr. Michtlinearitat Npi [kH] | Vo i [RN] | Wz pr RN M7 o [kNm]| My o) [kNm] | Mz gy [kNm] | Kemmentar
1 10 Ausfall bei Zug
2 11 Ausfall bei Zug mit Schiupf E.00
3 5 Fligfen bei Druck E8.50
5 Flastisches Gelerk -] 959900| 999900| 999900| 999500 15000  9999.00
5
[5
7 L
g v
Guerschnitte l Stabendgelenke lStabexzentrizitéten lStabteiIungen Stabe | Rippen l Stabbettungen l Stabrichtiinearitaten lStabsétze J 14 | 4 | » | H
[Typ der Michtlinearitat (F7 zum Wahlen)

Bild 5.120: Tabelle 1.20 Stabnichtlinearitdten
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Druck

Nichtlinearitat Diagramm Beschreibung
Ausfall bei Zug Der Stab kann keine Zugkraft auf-
nehmen.
>
Druck
Ausfall bei Druck Der Stab kann keine Druckkraft auf-
nehmen.
.
Druck
Ausfall bei Zug mit Der Stab kann keine Zugkraft auf-
Schlupf nehmen.
*N Zug Eine Druckkraft wird erst dann auf-
genommen, wenn der Schlupf u,
—4 Uy — Uberwunden ist.
/ >
Druck
Ausfall bei Druck Der Stab kann keine Druckkraft auf-
mit Schlupf nehmen.
NA 5, Eine Zugkraft wird erst dann auf-

genommen, wenn der Schlupf u,
Uberwunden ist.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

169



5 Strukturdaten

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Schlupf

i

—ruxq—/
>

Der Stab kann erst nach einer Deh-
nung oder Stauchung um den Betrag
u, eine Normalkraft aufnehmen.

Achtung: Eine Linienverdichtung an
einem Stab mit Schlupf bewirkt, dass
der Stab intern in kleine Stabe geteilt
wird. An jedem dieser Teilstabe wird
dann das Schlupf-Kriterium separat
angesetzt.

ReiBen bei Zug

Der Stab nimmt Druckkrafte unbe-
schrankt auf, fallt jedoch bei einer
Zugkraft groBer N, aus.

FlieBen bei Zug

Der Stab nimmt Druckkrafte unbe-
schrankt auf, aber nur eine maximale
Zugkraft N,..

VergroBert sich die Dehnung, bleibt
die Zugkraft im Stab gleich.

ReiBen bei Druck

uy, —
Druck
NA 4,
v
5
T -
Druck
NA S,
v
5
T -
Druck
NA S,
1
Druck

Der Stab nimmt Zugkrafte unbe-
schrankt auf, fallt jedoch bei einer
Druckkraft gréBer N, aus.
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FlieBen bei Druck

NA 4,

—l-;Nmn-t—

Druck

Der Stab nimmt Zugkrafte unbe-
schrankt auf, aber nur eine maximale
Druckkraft N,,,.

VergroBert sich die Dehnung, bleibt
die Druckkraft im Stab gleich.

ReiBen

NA 4,

- Mﬁl‘

—I-éNYan—

Druck

Der Stab fallt beim Erreichen der
Druckkraft N, oder beim Erreichen
der Zugkraft N, aus.

FlieBen

NA S,

. Mﬁl‘

—l-;NYan—

Druck

Der Stab beginnt beim Erreichen der
Druckkraft N, oder der Zugkraft N,
zu flieBen: VergroBert sich die Deh-
nung, kann die Kraft nicht gesteigert
werden.

Plastisches Gelenk

Wenn an einer Stelle des Stabes eine
der plastischen SchnittgroBen erreicht
wird, so bildet sich an dieser Stelle ein
plastisches Gelenk fur diese Schnitt-
groBe aus.

Die SchnittgroéBen sind als Betrage
positiv einzugeben.

Fur die Anteile der SchnittgroBen, die
zu keinen Plastifizierungen fuhren,
tragt man sehr hohe Werte ein.

Tabelle 5.5: Stabnichtlinearitaten
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% stab fortlaufend...

2 Stabsatz..,
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5.21 Stabsatze

Allgemeine Beschreibung

Stabsétze sind Zusammenfassungen von Staben. An bestimmten Stellen im Tragwerk kann
es wilinschenswert sein, dass sich mehrere Stabe wie ein einziger Stab behandeln lassen, wie
beispielsweise beim Biegedrillknicknachweis, bei der Bemessung von Durchlauftrégern oder

auch fur die Aufbringung von Lasten.

Stabzug: Deckenriegel

Bild 5.121: Stabsatz mit Trapezlast

20,00
e

17.50

Im oben dargestellten Beispiel ist ein Stabsatz des Typs Stabzug mit einer durchgehenden
Trapezlast versehen. Die Zwischenwerte werden automatisch ermittelt.

Neuer Stabsatz

Mr. Bezeichnung:

I 1 IHahmenriegeI

Typ
® Stabzug
" Stabgruppe

Stahe Mr.
1418

F.ommerikar

[ =]

|

2|

()8 I Abbrechen

Bild 5.122: Dialog Neuer Stabsatz

1.21 Stabsitze *
HEE EE € O FEE K= | FHE L S| ;A%
& [ E |« |

Stabzatz Stabzatz- Stabzatzldnge

Hr. Bezeichnung Tup Stab Mr. [m] K.ommentar

1 Rahmenriegel A4 Stabzug 46,47 10,198

2 R ahmenriegel B-B Stabzug 96,87 10.198

3 Shiitze A-A Stabgruppe E3-70 E.000
Giebelrahmen Stabgruppe 7] 1-10 52,395 | Frahmen fiil FE-Biegedrilknicknachweis

5

[5

7 L

g -
StabendgelenkelStabexzentrizitéten lStabteiIungen Stabe StabbettungenlStabnichtlinearitétenlStabsétze lDurchdringungenJ I<| 4 | 3 I 3]
Typ des Stabsatzes (Stab'z'ug [ Stab'g'ruppe [ F7 zum wiahlen)

Bild 5.123: Tabelle 1.21 Stabsétze

Stabsatz-Bezeichnung

Hier kann ein beliebiger Name flr den Stabsatz eingegeben oder aus der Liste ausgewahlt
werden. Manuell eingegebene Bezeichnungen werden in der Liste gespeichert und stehen
ab sofort in der Auswahl zur Verfligung.
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Typ

Es gibt es zwei unterschiedliche Typen von Stabsatzen:
e Stabziige
e Stabgruppen

Stabzuge sind mehrere zusammenhangende Stabe, die nicht verzweigen. Man kénnte sie
mit einem Stift zeichnen, ohne den Stift absetzen zu mussen.

Bild 5.124: Stabzug

Stabgruppen sind mehrere zusammenhangende Stabe, die verzweigen kénnen.

Bild 5.125: Stabgruppe

In einigen Nachlaufmodulen kénnen auch Stabsétze zur Bemessung ausgewéhlt werden.
Nicht immer ist jedoch der Nachweis von Stabgruppen mdéglich, wenn spezifische Eingangs-
parameter wie z. B. die Knicklange nicht eindeutig definierbar sind.

Stabe Nr.

In dieses Eingabefeld bzw. diese Spalte werden die Nummern der Stabe eingetragen, die
zum Stabsatz gehdren sollen. Mit der Schaltflache [Pick] kdnnen sie auch in der Grafik aus-
gewahlt werden. Die Schaltflache [Reihenfolge umkehren] verédndert die Anordnung der
Stabnummern.

Ein Stabsatz lasst sich am schnellsten wie folgt definieren: Zunachst werden alle Stébe, die
den Stabsatz bilden, grafisch selektiert. Dies kann durch Aufziehen eines Fensters Giber den
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relevanten Staben oder per Mehrfachselektion mit gedruckter [Strg]-Taste erfolgen. Wird
nun einer dieser Stabe mit der rechten Maustaste angeklickt, erscheint das Stab-Kontext-
menid mit der Option Neuer Stabsatz bzw. Stab — Neuer Stabsatz. Im folgenden Dialog
Neuer Stabsatz sind die Nummern der selektierten Stabe voreingestellt.

Stabsatzlange

Die Gesamtlange des Stabsatzes ermittelt sich aus der Summe der einzelnen Stablangen.

5.22 Durchdringungen

Allgemeine Beschreibung

Wenn Flachen sich schneiden und SchnittgréBen an der gemeinsamen Linie Gbertragen
werden sollen, muss eine Durchdringung erzeugt werden. Anderenfalls wirden zwei unab-
hangige Teilsysteme vorliegen, zwischen denen keinerlei Verbindung besteht. In folgendem
Beispiel ist dieser Effekt gegenlbergestellt.

Bild 5.126: Verformungen aus Eigengewicht ohne Durchdringung (links) und mit Durchdringung (rechts)

Durchdringungen miissen bei jeder Anderung des Modells neu berechnet werden. Bei kom-
plexen Strukturen ist dies mit einem erhéhten Zeitaufwand fiir den Aufbau der Grafik ver-
bunden, wodurch die Eingabe merklich verlangsamt wird.

Neue Durchdringung Ll

Mr.
[ 1
Durchdringung durch zwei Flachen

1. Fléiche Nr.: [7 'IM
2. Fléiche Nr.: [6 'lil

Durch Durchdringung erzeugte Linien Mr.

F.ommentar

[ =l @
ﬁl OK | Abbrechen

Bild 5.127: Dialog Neue Durchdringung
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1.22 Durchdringungen x
[EEE EF 3€ O EHEEIH X+ FHEIL S =all 2 A%
B [ D |« |

Dwrchdr.| 1. Flache 2. Flache Durch Durchdringung

Hr. Mr. Mr. erzeugte Linien Mr. F.ommentar

B 7 37 Fohranschluss

2 7 8 38

3 7 3 38

4

5

5

7 ||

g -
Stabexzentrizitdten lStabteiIungen Stabe StabbettungenlStabnichtlinearitétenlStabsétze J DurchdringungeanE -Netzve[dichtungenJ NaEE
MNurnrmer der ersten Flache, die die zweite Fldche verschneidet.

Bild 5.128: Tabelle 1.22 Durchdringungen

Durchdringung durch zwei Flachen

In diesen Eingabefeldern bzw. Tabellenspalten sind die Nummern der beiden Flachen anzu-
geben, die sich durchdringen. Im Dialog Neue Durchdringung kénnen die Flachen aus der
Liste oder mit [Pick] grafisch ausgewahlt werden.

Durchdringungen (u. U. auch von mehr als zwei Flachen) lassen sich relativ bequem grafisch
erzeugen: Zunachst werden die betreffenden Flachen mithilfe eines Selektionsfensters oder

Uber die Mehrfachselektion mit der [Strg]-Taste markiert. Im Kontextmenu der Flachen, das

mit einem Klick der rechten Maustaste auf eine der selektierten Flachen aufgerufen wird, ist
der Befehl zum Erzeugen der Durchdringung enthalten.

Flache A= Eearbeiten...

Linie | < Laschen

Knoten ' FE-Netzverdichtung »
x Laschen

Q Durchdringung erzeugen %
By | kopieren Strg=C | ¥

o% Verschieben/Kopieren...

<7 | Rotieren...

| Extrudieren 3
M | Spiegein...

&} | Projizieren... r-t’ Lokales Achsensystem umkehren

Strecken...

i Abschragen..

= Scthwerpunkt und Infos...
jﬁi Linien/5tabe verbinden
Rm Anzeigeeigenschaften...

Cl Selektierte Objekte ausblenden

ﬁ EBenannten Ausschnitt erzeugen...

Bild 5.129: Kontextmenu Fléche — Durchdringung erzeugen

Durch Durchdringung erzeugte Linien

Bei der Generierung der Durchdringung wird eine Linie erzeugt, die beiden Flachen gemein-
sam ist. Die Nummer der neuen Linie wird in dieser Tabellenspalte angegeben.

Bei gekrimmten Flachen wird diese Linie in Tabelle 1.2 Linien als Linientyp Durchdringung
ausgewiesen und als Generiert gekennzeichnet. Fiir Durchdringungslinien steht ebenfalls
der Dialog Linie bearbeiten zur Verfigung.
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Aktive Teilflachen

Durch die Durchdringungslinien werden die Flachen in Teilflachen zerlegt. Es ist méglich,
diese Teilflachen jeweils einzeln aktiv oder inaktiv zu setzen. Ist eine Teilflache inaktiv, dann
wird sie in der Grafik ausgeblendet. Es werden dort keine FE-Elemente erzeugt und natr-
lich auch keine Belastung angesetzt. Fir den Rechenkern sind nur aktive Teilflachen existent.

Das Aktivieren und Deaktivieren von Teilflachen geschieht im Dialog Fldche bearbeiten.

Fliche bearbeiten x|

Basis I Exzentrizitét.-"BettungI FE-NetzI Liniengelenke  Integriert |Achsen| Hasterl

Flache Mr.
|7

Integrierte Ohjekte in Flache

Froten Nr.: I q | ¥ Automatische
Lini . " Objekterkennung
inien Mr.: I 4 |

Offrungen Nr.: I 3 |

7-P23. 118, P24, 119, P25, L20, P26, L2

ﬁl _/l @l o Abbrechen

Bild 5.130: Dialog Fldche bearbeiten, Register Integriert

Der Dialog wird durch einen Doppelklick auf die Flache oder auf den Navigatoreintrag der
Flache gedffnet. Im Abschnitt Aktive Teilflichen des Registers Integriert werden samtliche
Teilflachen aufgelistet, die im Zuge der Durchdringung erzeugt wurden.

Selektiert man in der Liste eine Teilflache, so wird diese in der Grafik farbig hervorgehoben.
Um die Teilflache inaktiv zu setzen, ist das Hakchen beim Kontrollfeld zu entfernen. In der
Grafik wird diese inaktive Teilflache dann ohne Fullfarbe dargestellt (vgl. Bild 5.130).

(g Die Geometrieinformationen der Gesamtflache bleiben programmintern erhalten, da sie fur
eventuelle Neuberechnungen der Durchdringungsfigur erforderlich sind. Inaktive Teilflachen
kénnen deshalb nicht geldscht, sondern nur ausgeblendet werden.
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5.23 FE-Netzverdichtungen

Allgemeine Beschreibung

Sind keine FE-Netzverdichtungen definiert, wird das FE-Netz mit der global anzustrebenden
Maschenweite generiert. Die allgemeinen Einstellmoglichkeiten des FE-Netzes finden Sie im
Kapitel 8.2.2 auf Seite 244 beschrieben.

Die Netzgestaltung kann in ausgewéhlten Bereichen durch FE-Netzverdichtungen beein-
flusst werden. Damit lasst sich eine angepasste Diskretisierung erzielen, die beispielsweise in
Eckbereichen, bei Anschlissen von Staben an Flachen oder zur dynamischen Analyse von
Staben erforderlich sein kann.

|
P, Knoten Mr.
|2 3

FE-Metzverdichtung anwenden

® Knoten - Kreisfamig
" Knaoten - Rechteckig

" Linie durch FE-Lange
" Linie durch Teilung

" Flache
' Walumen

Farameter
Radiuz: I 2.5003: :] [m]

Angestrebte FE-Lange

Innen: D.‘IDDE: :] [m]
Auben: D.SDDE: :] [rn]

F.ommentar

[ =l =)

?| | @ 0k | Abbrechen |
Bild 5.131: Dialog Neue FE-Netzverdichtung
1.23 FE-Neftzverdichtungen x
AE= =838 0 K &= % | EeE#E AR
B T D E [ F G B
Verdicht.|  FE-Metzverdichtung Anzahl Urnkreiz Angestrebte FE-Lange [m]
Hr. anwenden auf Knoten Mr. Teilungen Fiadiuz [m] Innen Auben K.ommentar
Knoten - Kreisfdmi M RES] 2.500 0.100 0.500
2 | Flachen 7 0100
3 Linien durch FE-Lange 14 0.100
4 Linien durch T eilung 2 10
[} Walurina B 0.300
[5
7 ||
g -
Stabexzentrizitaten lStabteiIungen Stabe | Stabbettungen l Stabrichtiinearitaten lStabsétze lDurchdringungenl FE -Metzverdichtungen 144 r|r
Typ der FE-Metzverdichtung (F7 zurm Wahlen).

Bild 5.132: Tabelle 1.23 FE-Netzverdichtungen

FE-Netzverdichtung anwenden auf

In diesem Dialogabschnitt bzw. dieser Tabellenspalte wird festgelegt, auf welche Objekte
sich die FE-Netzverdichtung bezieht und in welcher Weise die Verdichtung vorgenommen
wird. Es stehen sechs Verdichtungstypen zur Auswahl, die auf den folgenden Seiten im Ein-
zelnen beschrieben sind.
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Kreisformige Verdichtung um einen Knoten

Es wird ein radialer Verdichtungsbereich in alle Richtungen um einen Knoten definiert.

Bild 5.133: Kreisférmige Verdichtung um einen Knoten

Rechteckige Verdichtung um einen Knoten

Neben der kreisférmigen Verdichtung steht die Moglichkeit eines rechteckigen Verdich-
tungsbereichs zur Auswahl.

Bild 5.134: Rechteckige Verdichtung um einen Knoten

Verdichtung an einer Linie durch FE-Lange

Es konnen gleichméaBige Abstande der FE-Knoten auf einer Linie festgelegt werden.

DTV
AATATATAATS

Bild 5.135: Verdichtung an einer Linie durch FE-Lange
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Verdichtung an einer Linie durch Teilung

Alternativ kann eine Linie durch eine bestimmte Anzahl von regelméBigen Unterteilungen
verdichtet werden. Diese Art der Verdichtung eignet sich insbesondere fir Linien mit Sta-
beigenschaften.

Bild 5.136: Verdichtung an einer Linie durch Teilung

Verdichtung an einer Flache

Es wird eine Seitenlange der finiten Elemente festgesetzt, die als Maschenweite flr die gan-
ze Flache anzustreben ist.

Dieser Verdichtungstyp kann umgekehrt auch fir solche Flachen benutzt werden, die fur
die Analyse weniger bedeutsam sind: Man gibt als ,Verdichtung” eine gréBere Maschen-
weite als die global angestrebte FE-Netzlange vor.

'
L

()

Bild 5.137: Verdichtung an einer Flache
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Verdichtung an einem Volumen

FE-Netzverdichtungen kénnen auch fiir Volumina definiert werden.

Bild 5.138: Verdichtung an einem Volumen

Knoten / Linien / Flachen / Volumina Nr.

Hier werden die Nummern der Objekte angegeben, auf die die FE-Netzverdichtung anzu-
wenden ist. Im Dialog Neue FE-Netzverdichtung lassen sich die Objekte mit [Pick] grafisch
bestimmen.

Parameter

Radius

Wourde eine kreisformige Verdichtung um einen Knoten gewabhlt, ist der Radius des Verdich-
tungsbereichs anzugeben. Zusatzlich muss die Angestrebte FE-Ldnge im Zentrum (Innen)
und an der Peripherie (AuBen) des Kreises angegeben werden. Da sich in der Regel die FE-
Ladnge am Rande des Verdichtungsbereiches mit der globalen Maschenweite deckt, erfolgt
bei der Netzgenerierung eine graduelle Verfeinerung des Netzes zum Zentrum hin.

Es empfiehlt sich, den Radius bei einer gréBeren Differenz zwischen innerer und auBerer FE-
Lange nicht zu klein vorzugeben, da sonst u. U. im Verdichtungsbereich spitzwinklige Drei-
eckselemente generiert werden.

Seitenlange

Im Falle einer rechteckigen Verdichtung um einen Knoten wird der Verdichtungsbereich
durch dessen Seitenlange festgelegt. Zusatzlich ist die Angestrebte FE-Ldnge im Zentrum
(Innen) der Verdichtung anzugeben.

Anzahl Teilungsknoten

Bei einer Linienverdichtung durch Teilungsknoten ist die Anzahl der Unterteilungen festzu-
legen. Es wird dann die entsprechende Anzahl an FE-Knoten in gleichmé&Bigen Abstdnden
auf der Linie generiert.

FE-Lange Linie / Flache / Volumen

Wourde die Verdichtung an einer Linie, einer Flache oder einem Volumen gewahlt, so muss
fir das jeweilige Objekt die anzustrebende Maschenweite festgelegt werden.
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6. Lastfalle und Kombination

Die auf die Struktur wirkenden Belastungen werden in verschiedenen Lastféllen verwaltet.
Diese Lastfalle konnen nachfolgend in Lastfallgruppen oder Lastfallkombinationen Uberla-
gert werden.

Es muss ein Lastfall angelegt werden, ehe man Belastungen (vgl. Kapitel 7) definieren kann.

6.1 Lastfalle

Allgemeine Beschreibung

Alle Belastungen aus einer Einwirkung werden in einem Lastfall (LF) abgelegt. Lastfalle kon-
nen beispielsweise Eigengewicht, Schnee oder Nutzlast sein.

Die Lasten sollten im Lastfall als Gebrauchslasten, d. h. ohne Faktoren definiert werden. Die
Teilsicherheitsbeiwerte kénnen spater beim Uberlagern der Lastfélle in Lastfallgruppen oder
Lastfallkombinationen berlcksichtigt werden.

Fir jeden einzelnen Lastfall kann festgelegt werden, ob die Berechnung nach Theorie I., II.
oder Ill. Ordnung erfolgen soll.
Anlegen eines neuen Lastfalls

Es gibt drei Moglichkeiten, den Dialog zum Anlegen eines neuen Lastfalls aufzurufen:
e Menu Einfligen — Belastung — Neuer Lastfall

e Schaltflache [Neuer Lastfall] in der Symbolleiste

Egatei Eearbeiten Ansicht Einfdgen EBerechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

B E 1S ER VY=gl == ]
Y AU R AP ma BMEB S -

Bild 6.1: Schaltflache Neuer Lastfall in der Symbolleiste

e Kontextmenl des Navigatoreintrags Lastfélle.

Projekt-Mavigator x
2 RFEM
=-4¥) Struktur® [Demo]

—J Ausdruckprotokalle
+-| ) Hilfsobjekte
- Zusatzmiodule

E™ Daten ) zeigen 4 B

Bild 6.2: Kontextmen Lastfélle im Daten-Navigator

Es erscheint der Dialog Neuer Lastfall - Basisangaben.
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Neuer Lastfall - Basisangaben x|
LF Mr.  Lastfall-Bezeichnung LF-Faktar
[ 1 [Figengewicht B2 A R
Basis | Berechnungsparameterl
Lastfalltyp Eigengewicht
® Standig Ird Berig'cksichtigen mit Faktar
' Werdnderlich in Richtung:
© Aubergewshnlich W D.DDDE
' Imperfektion e D.DDDE
' Yorspannung Z 1 000=

" Entlastend standig

" Entlastend veranderlich

F.ommentar

| =@
2] o o [0k | Abbrechen |

Bild 6.3: Dialog Neuer Lastfall - Basisangaben, Register Basis

Die Nummer des Lastfalls wird automatisch vergeben. Die im Eingabefeld LF Nr. vorgeschla-

= gene Nummer kann durch eine andere Nummer ersetzt werden. Existiert diese bereits, wird
eine Warnung ausgegeben und der Dialog kann nicht verlassen werden. Die Schaltflache
[Liste der existierenden Lastfalle] links unten im Dialog 6ffnet einen neuen Dialog mit einer
Ubersicht (iber alle vorhandenen Lastfalle.

Obwohl das nachtréagliche Umnummerieren von Lastfallen moglich ist (vgl. Kapitel 12.2.18,
Seite 404), sollte man beim Anlegen der Lastfalle planvoll vorgehen. Es sind auch Licken in
der Nummerierung moglich, die das Erganzen von Lastfallen im Nachhinein erlauben.

Als Lastfall-Bezeichnung kann ein beliebiger Name fiir den Lastfall vergeben werden. Diese
Bezeichnung kann manuell eingegeben oder aus der Liste ausgewahlt werden.

Das Eingabefeld LF-Faktor legt den Faktor fest, mit dem alle im Lastfall enthaltenen Lasten
multipliziert werden. Dieser Faktor kann ebenfalls manuell eingegeben oder aus der Liste
ausgewahlt werden. Es ist zu empfehlen, den Faktor hier auf 1.00 zu belassen und die Teil-
sicherheitsbeiwerte spater bei der Uberlagerung in den Lastfallgruppen oder Lastfallkombi-
nationen anzusetzen. Der Lastfallfaktor wird auch bei den Lastvektoren und-werten in der
Grafik realisiert. Es sind hier grundséatzlich auch negative Faktoren zuléssig.

Register Basis

Im Abschnitt Lastfalltyp ist festzulegen, um welche Art von Einwirkung es sich handelt.
Nach dieser Typisierung richtet sich die automatische Vergabe von Teilsicherheitsfaktoren
bei der Bildung von Lastfallgruppen und -kombinationen.

Soll das Eigengewicht der Konstruktion als Last beriicksichtigt werden, so ist im Abschnitt

Eigengewicht das Kontrollfeld zu aktivieren. Dann kann die Wirkrichtung in einem der drei
Eingabefelder Gber den Eigengewichtsfaktor festgelegt werden. Die Voreinstellung ist 1.00
in Richtung Z (bzw. —1.00, falls die globale Z-Achse nach oben zeigt).
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Register Berechnungsparameter

Neuer Lastfall - Basisangaben x|
LF Mr.  Lastfall-Bezeichnung LF-Faktar
[ 7 [Eigengevicht o N R

Basiz Berechnungsparameter |

Berechnungsthearie

. Qrdrung [linear)

¢ II. Ordnung [nichtinear)

@ |Il. Ordnung [ichtinear nach Newton-R aphson)
' Durchschlagproblem

Qptionen filr Thearie 1. hzw. [Il. Ordnung

[¥ Entlastende Wirkung durch [¥ Beduzierung der Steifigkeit durch
Zugkrafte beriickzichtigen Teilzsicherheitsfaktor ¥

[~ Ergebnisse durch LF-Faktar
zuriickdividiersn

g
il ﬂﬁl ’TI Abbrechen |

Bild 6.4: Dialog Neuer Lastfall - Basisangaben, Register Berechnungsparameter

Im Abschnitt Berechnungstheorie kann ausgewahlt werden, ob der Lastfall nach Theorie I.,
IIl. oder Ill. Ordnung berechnet werden soll. Mit der Option Durchschlagproblem wird die
Stabilitdtsanalyse im Hinblick auf das Durchschlagsversagen des Gesamttragwerks gefuhrt.
Die Voreinstellung fir Lastfélle ist die lineare Berechnung nach I. Ordnung. Falls das Modell
Seilstdbe enthalt, wird lll. Ordnung vorgeschlagen.

Falls keine Berechnung nach Theorie I. Ordnung erfolgt, so kénnen im Abschnitt unterhalb
Optionen fir Theorie Il. bzw. lll. Ordnung weitere Einstellungen vorgenommen werden.
Entlastende Wirkung durch Zugkrafte berticksichtigen

Zugkrafte haben auf ein vorverformtes System eine entlastende Wirkung. Die Vorverfor-
mung wird dadurch verringert und das System stabilisiert.

Es gibt unterschiedliche Auffassungen Uber die Behandlung entlastend wirkender Zugkrafte.

DIN 18800 und die Eurocodes enthalten Bestimmungen, wonach entlastende Wirkungen
mit einem geringeren Teilsicherheitsfaktor als belastende Wirkungen bertcksichtigt werden
mussen.

Stabweise variierende Teilsicherheitsfaktoren sind mit vertretbarem Rechenzeitaufwand
kaum zu realisieren. RFEM bietet deshalb die Moglichkeit, Zugkrafte generell auf Null zu
setzen. Dieser Ansatz liegt auf der sicheren Seite. Wenn diese Moglichkeit genutzt werden
soll, so muss das Kontrollfeld deaktiviert werden.

Andererseits lasst sich argumentieren, dass in den Normen von Einwirkungen und nicht von
inneren Kraften die Rede ist. Es sei deshalb nur fir die gesamte Einwirkung zu entscheiden,
ob sie be- oder entlastend wirkt. Wenn folglich eine belastende Einwirkung in gewissen Be-
reichen der Struktur eine entlastende Wirkung hat, kénne sie durchaus berticksichtigt wer-
den. Wenn die Normalkrafte nach diesem Ansatz unverandert in die Berechnung eingehen
sollen, muss das Kontrollfeld aktiviert sein.

Ergebnisse durch LF-Faktor zuriickdividieren

Einige Normen verlangen, dass die Einwirkungen global mit einem Faktor multipliziert wer-

den mussen. Damit sollen fir Stabilitdtsnachweise die Effekte nach Theorie Il. Ordnung ver-
groBert werden. Die Bemessung wiederum hat mit den Gebrauchslasten zu erfolgen. Diese

beiden Forderungen kénnen erfillt werden, wenn ein Lastfallfaktor groBer 1.00 eingegeben
und dieses Kontrollfeld aktiviert wird.
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Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, werden die Steifigkeiten E*| bzw. E*A durch y,, geteilt. Der
Material-Teilsicherheitsbeiwert y,, kann fur jedes Material getrennt festgelegt werden (siehe

Kapitel 5.3, Seite 101).

Bearbeiten der Basisangaben eines vorhandenen Lastfalls

Es gibt vier Méglichkeiten, die Basisangaben eines bereits bestehenden Lastfalls zu dndern:

e Menu Bearbeiten — Belastung — Lastfall-Basisangaben (aktueller Lastfall)

e Menu Bearbeiten — Belastung — Lastfalle (Auswahl aus allen Lastfallen)

Hier wird ein Dialog aufgerufen, in dem man einen bestimmten Lastfall selektieren
und dessen [Eigenschaften] bearbeiten kann:

Lastfille x|
o
Lastfalle
Bezeichnung Ergebnisse |
LF2 Schnee Mein
LF3 Seiterwind in > Mein
LF4 ‘wind auf Giebel in v’ Mein
LF5 ‘Wwind auf Giebel in - Mein
LFE ‘wind abhebend Mein
LF? Mutzlast Decke Mein
LF& Imperfektionen in Mein
LF4 Imperfektionen in -7 Mein
LF10 Imperfektionen in ' Mein
| Bl | & x|
)] | Lastfall bearbeiten... h ’WI S chlishen |

Bild 6.5: Dialog Lastfélle

e Kontextmenl oder Doppelklicken eines Lastfalls im Daten-Navigator

Projekt-Mavigator x
ES RFEM

E@ Demo-5 [Demo]

- Strukturdaten

-2 Belastung

- Eigengewicht

- Schinee

- Seiterwind in X

- wind auf Giebel in v
Wind auf Giebel in -y
Mind abhebend

- Nutzlast Decke

- Imperfektionen &
- Irmperfektionen | —&
B[ LF10 - Imperfektioner 32 Gehe zu Tabe
B0 ¥ Lastfallgruppen :

EBearbeiten...

Meuer Lastfall

N

lle

= Lastfall kopieren...
- ¥ Lastfallkormbinationen = o
..... B Ergebnisse ﬁ Lastfalle addieren...
---- ) Schinitte e
---- 3 Susdruckprotokalle 47 Loschen

Enter

Entf

[+ Hilfsobjekte
G- Zusatzmodule

E™ Daten 9 7eigen 4 B

Bild 6.6: Kontextmenu Lastfall
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e Schaltflache [Basisangaben] in der Belastungstabellen-Symbolleiste (aktueller Lastfall)

2.2 Stablasten X
HEE EE S E O [FEE 3 e == | ||y |#|| LF5 -wind auf Giebel * | @ >

) E C LEst- LEst- F I Slci:u,Blasisangaben des Lastfalls Abs‘:and Jd

Hr. | Bezishen auf| An StabenMNr. | Lastart Werlauf Richtung | p [kM/m] pz .y B in%
ﬁ Stébe 1.2 Kraft | Konstant YL 0.781 O

2 Stabe 9183 Kraft Konstant L 1.563 ]
ER d
« | i
Knatenlasten | Stablasten l Linienlasten l Flachenlasten lVqumenIasten l Freie Einzellasten l Freie Linienlasten J 144 km

|Lastparameter

Bild 6.7: Schaltflache [Basisangaben] in der Symbolleiste der Belastungstabellen

Kopieren und Addieren von Lastfallen

Wenn man auf bereits bestehende Lastfalle zurlickgreifen kann, wird das Anlegen neuer
Lastfalle erleichtert. Die Kopierfunktionen sind in einem Dialog zugénglich, der tiber Meni
Datei — Positionsdaten aufgerufen wird.

Strukturdaten x|

LF |LG I LK I Ergebnissel Protokollel

Lasttalle

| Mr. | Bezeichnung | Ergebnisse | -
LF1 | Eigengewicht | Ja

LF3 Seiterwwind in Mein

LF4 “wind auf Giebel in v Mein

LF5 ‘wind auf Giebel in v Mein

LF& “wind abhebend Mein

LF7 Mutzlast Decke Mein

LF& Imperfektionen inx Mein

LF3 Imperfektionen in - Mein

LF10 Imperfektionen in ' Mein
=TI x|

ﬁl [Mever Lastfal ther Kopieren... | Offren I Schlieﬂ.enl

Bild 6.8: Dialog Strukturdaten, Schaltflache [Lastfall kopieren]

Lastfall kopieren

Ist der relevante Lastfall festgelegt, wird Gber die Schaltflache [Neuer Lastfall iber Kopieren]
ein weiterer Dialog aufgerufen. Dort sind die Nummer und ggf. die Bezeichnung des neuen
Lastfalls anzugeben. Die Belastungen werden in den neuen Lastfall ibertragen und kénnen
anschlieBend angepasst werden.

Lastfall kopieren x|

Zu kopierender Lastfall

Mr.: Bezeichnung:

[ 3 [setenwindin

Meuer Lastfall

Mr.: Bezeichnung:

[ [setermindin %
2| Ok | Abbrechen

Bild 6.9: Dialog Lastfall kopieren

Belastungen addieren

Im Unterschied zum reinen Kopieren von Lastféllen kdnnen hier die Belastungen eines Last-
falls zu einem bereits bestehenden Lastfall addiert werden. Zudem ist es mdglich, die Belas-
tungen mehrerer Lastfalle in einem neuen Lastfall zu vereinen.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

185



i AN
- —

Ingenieur-Software

6 Lastfaille und Kombination

Unterschied Lastfallgruppe
und Lastfallkombination

Dlubal

Es wird der Lastfall ausgewahlt, dessen Lasten addieren werden sollen. Die Schaltflache
[Lasten der selektierten Lastfalle addieren] ruft einen neuen Dialog auf. Dort ist anzugeben,
ob die Lasten als Neuer Lastfall behandelt oder zu einem Vorhandenen Lastfall hinzugefugt
werden sollen. Bei der letztgenannten Option wird die Liste Vorhandene Lastfille zugang-
lich, in der man den Ziel-Lastfall auswahlen kann.

Lastfille addieren |

Addieren zu

€ Meuer Lastfal
@ Yarhandenem Lastfall

Worhandene Lastille

Belaztung B ezeichnung | -
LF2 Schnee
LF3 Seiterwind in
LF4 wind auf Giebel in Y
LF5 “ind aulf Giebel in v
| ‘wind abhebend
LF7 Mutzlast Decke
LF& Imperfektionen in
LF3 Imperfektionen in -

LF10 Imperfektionen in 'y

-

2| Ok | Abbrechen

Bild 6.10: Dialog Lastfille addieren

Uber die Mehrfachselektion (z. B. mit gedriickter [Strg]-Taste) im Dialog Strukturdaten (vgl.
Bild 6.8) kdnnen auch verschiedene Lastfalle ausgewahlt werden, um deren Belastungen in
einem neuen Lastfall zusammenzufassen. Diese kénnen auch zu einem bestehenden Lastfall
hinzugefligt werden, sofern dieser Lastfall nicht in der Mehrfachselektion enthalten ist.

6.2

Allgemeine Beschreibung

Lastfallgruppen

Die Bildung einer Lastfallgruppe (LG) ist eine der Moglichkeiten, Lastfalle zu kombinieren.
Die zweite Méglichkeit ist die Uberlagerung in einer Lastfallkombination (siehe folgendes
Kapitel 6.3 ab Seite 192.)

Bei einer Lastfallgruppe werden die Belastungen der enthaltenen Lastfalle unter Berlcksich-
tigung der jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerte zu ,,einem groBen Lastfall” zusammengefasst,
der dann berechnet wird.

Bei einer Lastfallkombination werden zunachst die enthaltenen Lastfélle berechnet. Deren
Ergebnisse werden dann unter Beriicksichtigung der Teilsicherheitsfaktoren Gberlagert.

Wenn die Uberlagerung mehrerer Lastfélle nach Theorie II. oder lll. Ordnung erfolgen soll,
muissen grundsatzlich Lastfallgruppen gebildet werden. Dies gilt auch fir Strukturen mit
nichtlinearen Elementen. Folgendes Beispiel soll diese Notwendigkeit veranschaulichen:

Auf eine elastisch gebettete Platte wirken zwei Lastfélle: Im ersten Lastfall wirkt die Flachen-
last auf die gesamte Platte, im zweiten Lastfall nur auf einen Teil der Flache. Die Bettung der
Platte ist bei Zug unwirksam, sodass keine abhebenden Krafte aufgenommen werden. Das
Eigengewicht der Platte bleibt jeweils unbericksichtigt.
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Bild 6.11: Last und Verformung im LF 1

Die Bettung ist im ersten Lastfall auf der gesamten Flache wirksam.

Bild 6.12: Last und Verformung im LF 2

Im zweiten Lastfall wirkt die Bettung nur im rechten Teil der Flache, links hebt die Platte ab.

Uberlagert man die beiden Lastfalle in einer Lastfallkombination, erscheint eine Warnung.
Eine Addition der Ergebnisse ist wegen der nichtlinearen Effekte nicht zulassig, da den Ver-
formungen in beiden Lastfallen zwei unterschiedliche statische Systeme zu Grunde liegen.
Bei einer Lastfallkombination ware das Abheben im linken Bereich aus dem LF 2 zu sehen.

Korrekt ist deshalb die Uberlagerung in einer Lastfallgruppe.

Bild 6.13: Last und Verformung der Lastfallgruppe

Die Grafik zeigt, dass die Bettung fur die addierten Lasten ohne Ausfall wirksam ist.
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Es gibt drei Mdglichkeiten, den Dialog zum Anlegen einer neuen Lastfallgruppe aufzurufen:

e Menu Einfligen — Lastfallgruppe

e Schaltflache [Neue Lastfallgruppe] in der Symbolleiste

Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

]| “4 LFL -Eigengewicht M s AT
-Gt BRAEY- (B REAREEOS
E} Meue Lastfallgruppe... Q

Z_} Meue Lastfallkombinatior..

Bild 6.14: Schaltflache Neue Lastfallgruppe in der Symbolleiste

e KontextmenU des Navigatoreintrags Lastfallgruppen.

Projekt-Navigator x

™ RFEM
E@ Struktur* [Demo]
2 Strukturdaten
=1+ Belastung
El-_4 Lastfale
| -2 LF1 - Eigengewicht und Aufbau
|0 LF2 - Werkehrslast
| LF3 - Imperfektion nach +Y

¥ Lastfalkombing %3 | Neue Lastfallgruppe...
1 Ergehbnisse
2 Schnitte
----- ) Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte

- Zusatzrnodule

EEDaten -E'ZEigen 4 B

Bild 6.15: Kontextmenu Lastfallgruppen im Daten-Navigator

Es wird der Dialog Neue Lastfallgruppe angezeigt.

Neue Lastfallgruppe LI
LG Mr.  Lastfallgruppe-Bezeichnung LG-Faktar
I 1 IEigengewicht + Schnee LI I‘I.DD LI
Baziz | Berechnungsparameterl
Lastfalle in Lastfallaruppe Z.B. 1.35%LF1 + 1 5*LF2% MHarm
1.35LF1 + 15LF2 =l [om1ss00 =

= =1}

Ubemehmen in T abelle |

Worhandene Lastfille

In Lastfallgruppe dbernommen

|

| M. | Faktaor

Mr. Lastfalltyp

LF-Bezeichhung

| v

=

LF1 1.35
ich
LF3 Werdnderich | Seiterwind in »

LF4 Werdnderdich | ‘Wind auf Giebel in v
LF5 Werdnderdich | wind auf Giebel in v
LFE Weranderich | Wind abhebend

LF7 Werdnderich | Mutzlast Decke

LFa Imperfektion | Imperfektionen in =
LFS Imperfektion | Imperfektionen in -y
LF10  [Imperfektion | Imperfektionen in '

Ll

Hinzufiigen in LG ---> |
F.ammentar

[ ]

[T =l

|8 1)

2| Bl B

Ok I Abbrechen

pA

Bild 6.16: Dialog Neue Lastfallgruppe, Register Basis
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Im Eingabefeld LG Nr. wird automatisch eine Nummer vergeben, die jederzeit gedndert
werden kann. Die Schaltflache [Verzeichnis aller vorhandenen Lastfallgruppen] links unten
im Dialog eréffnet eine Ubersicht iiber die bereits angelegten Lastfallgruppen.

Als Lastfallgruppe-Bezeichnung kann ein beliebiger Name fur die Lastfallgruppe festgelegt
werden. Diese Bezeichnung lasst sich manuell eingeben oder auch aus der Liste wahlen. Da
manuelle Eintrage in der Liste gespeichert werden, sind sie fir andere Positionen verflgbar.

Das Listenfeld LG-Faktor gibt den Koeffizienten vor, mit dem alle in der Lastfallgruppe ent-
haltenen Belastungen pauschal multipliziert werden. Einige Normen fordern, dass die Ein-
wirkungen global mit einem Faktor zu multiplizieren sind. Dadurch werden die Effekte nach
Theorie Il. Ordnung fur Stabilitdtsnachweise vergréBert.

Register Basis

Im Eingabefeld Lastfélle in Lastfallgruppe kénnen die Lastfalle mit beliebigen Faktoren (Teil-
sicherheitsbeiwerten) addiert oder auch subtrahiert werden. Eine Schachtelung der Eingabe
ist nicht zulassig.

Beispiel: LF1 + 0.5*LF3
Zur einfachen Belastung des Lastfalls 1 wird die halbe Last des Lastfalls 3 addiert.

Mit der Schaltfliche [Ubernehmen in Tabelle] werden die von Hand vorgenommenen Ein-
trage in die Tabelle In die Lastfallgruppe ibernommen rechts unterhalb Gbertragen.

Die Zusammenstellung der Lastfélle kann auch mit der Maus erfolgen: Selektieren Sie zu-
nachst die relevanten Belastungen in der Tabelle Vorhandene Lastfélle. Sollen mehrere Last-
falle markiert werden, halten Sie die [Strg]-Taste beim Klicken gedriickt. Mit der Schaltflache
[Hinzufligen in LG —] werden die Lastfalle automatisch mit den Teilsicherheitsfaktoren der
gewahlten Norm versehen und in die Tabelle In die Lastfallgruppe Gibernommen ibergeben.

Die Faktoren der Gbernommenen Lastfalle lassen sich nachtraglich andern: Markieren Sie in
der rechten Tabelle einen Lastfall, geben im Eingabefeld unterhalb in der Mitte den passen-
den Faktor ein bzw. wahlen diesen aus der Liste und klicken dann auf die Schaltflache [»].

Die Teilsicherheitsfaktoren werden gemaB der Vorschrift gebildet, die im Norm-Listenfeld
eingestellt ist. Neben den gangigen Normen gibt es dort auch die ,Gebrauchstauglichkeit’,
bei der alle Teilsicherheitsfaktoren auf 1.00 gesetzt sind.

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] kénnen die Teilsicherheitsfaktoren der in der Liste einge-
stellten Norm gedndert, Gber [Neu] die Beiwerte einer neuen, anwenderdefinierten Norm
festgelegt werden.

Norm bearbeiten x|

Morm-Bezeichnung

IEurocode

Teilsicherheitsheiwerte der Lastfalle

Standig: I 1.35 3: Imperfektion: I 3

Werdnderlich Worgpannung: I . 3
- fiir einen Lastfall: 1.503. Entlastend

1.00=2
1.00=2
- fuir mehrere Lastfalle: 1.353: standig: I 1.003:
1.00=2

Entlastend

Aulergewshnlich: I 1.00 3: veranderlich: I 3

ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 6.17: Dialog Norm bearbeiten

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

189



] o A4 NN
6 Lastfdlle und Kombination .

' Ingenieur-Software
Dlubal
Register Berechnungsparameter

MNeue Lastfallgruppe 1[

LG Mr.  Lastfallgruppe-Bezeichnung LG-Faktar
I 1 |Eigengewicht + Schnes j |1.DD j
Basiz Berechnungsparameterl
Berechnungsthearie Imperfektion aus RF-IMP
. Qrdrung [linear) [¥ Ubermehmen der generisrten
s Imperfektionen aus dem
@ || Ordnung [nichtingar) Modul FRFMP

I, Ordnung [nichtinear nach Newton-R aphson) RFAMP-Fal:

" Durchschl bl
urchschlagproblem lh

Optionen fir nichtlineare Berechnung T—— p
m diese Option anwenden zu

[¥ Entlastende 'Wirkung durch [¥ Beduzierung der Steifigkeit durch kihnen, muss in HF-IMF_' ein
Zugkrafte beriicksichtigen Teilzicherheitsfaktor yh RF-IMP-Fall angelegt sein.

[~ Ergebnisse durch LG-Faktor
zuriickdividiersn

2] = o [ ok | abbrechen

Bild 6.18: Dialog Neue Lastfallgruppe, Register Berechnungsparameter

pA

Es kann fir jede Lastfallgruppe separat festgelegt werden, ob die Berechnung nach Theorie
I, 1. oder lll. Ordnung erfolgen soll. Eine ausfihrliche Beschreibung dieses Registers finden
Sie im Kapitel 6.1 ab Seite 183.

Imperfektion aus RF-IMP

Es besteht die Mdglichkeit, Imperfektionen in Form von Ersatzstrukturen zu berlcksichtigen,
die Uber das Zusatzmodul RF-IMP generiert werden. Falls dieses Modul nicht lizenziert ist,
kénnen nur Ersatzimperfektionen flr Stabe angesetzt werden (vgl. Kapitel 7.13, Seite 232),
d. h. keine Imperfektionen fir Flachen.

Soll die Berechnung mit einer Ersatzstruktur erfolgen, muss diese zunachst in RF-IMP gebil-
det werden. Es kénnen Imperfektionen aus Eigenwerten von RF-STABIL, RF-DYNAM oder aus
den Verformungen von RFEM-Lastfallen skaliert und als Ersatzstruktur abgelegt werden. Die
eigentlichen Strukturdaten bleiben davon unberihrt. Erst in der Lastfallgruppe werden die
Koordinaten der einzelnen FE-Knoten vor der Berechnung entsprechend der Ersatzstruktur
geandert. Fur jede Lastfallgruppe kann eine andere Ersatzstruktur verwendet werden.
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RF-IMP - [Struktur]

Datel

Einstelungen  Hilfe

[Fat

E

Eingabedaten
-~ Basizangaben
Ergebnisse

- Worverbormte Ersatzstruktur

Imperfektionen generieren aufgrund
 Vertormung aus RFEM

Lastfall, LG baw. LK.

LF1 - Eigengewicht und Aufbau

[|

@ Knickfigur aus Modul RF-STABIL
€ Eigenzchwingung aus Modul BF-DYNAR 2000
 Eigenschwingung aus Modul RF-DYNAM 2007

Nr.: Fall:

= [Fa - stabiitatsandlyes

=]

Generierter Imperfekdionslastfall

Erzeugte Imperfektionen exportieren in

LFNr.:I 433

Lastfall-Bezeichnung:

IImpelekliUn in +

Kommentar

Generierungsart

" Ersatzimperfektionen von Staben nach
DIN 18800 fir RFEM-Tabelle 2.13

® Vorvertormte Ersatzstruktur

Mit maximalzr
Ordinate der

Yorverformung: 25.032 :] [mi]

® Generierung des vorverformten
FE-Metzes, 3o dass auch Imperfeklionen
won Flachen erfasst werden

 Generierung der vorverformben Struktur,
indem 'nur’ Knoten verschoben werden.
Cptionen
Imperf_ekllnnen & Malgebender Richtung
LEEiEE i {0 Beiden lokalen Richtungen
Lastfall existiert @ Uberschreiben
bereits, daher € Hinzufiigen

< ¥

Dlubal

x|

1.1 Basisangaben

Generierung
geometrischer
Ersatzimperfektionen
und imperfekter
‘Ausgangsstrukturen

Generieren | Details... |

Grafik |

Abbrechen

2| 8|3
|

Bild 6.19: Zusatzmodul RF-IMP

Bearbeiten der Basisangaben vorhandener Lastfallgruppen

Es gibt folgende Mdéglichkeiten, die Basisangaben bestehender Lastfallgruppen zu éandern:

MenU Bearbeiten — Lastfallgruppen

Es wird ein Dialog aufgerufen, in dem man eine bestimmte Lastfallgruppe selektieren
und deren Eigenschaften [Bearbeiten] kann.

Projekt-Mavigator

[
[

S RFEM
E@ Struktur* [Demo]

) Strukturdaten

=3 Belastung

-} Lastfille

| LF1 - Eigengewicht und Aufbau
| LF2 - Werkehrslast

| LF3 - Imperfektion nach +Y

o Lastfallgruppen

| Schnitte

I Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte
H-| ) Zusatzmodule

= Lastfallkornbinationen gl
| Ergebrisse

Eearbeiten...

ik

E} Laschen

v N
2% | Neue Lastfaligrippe...

Enter

Lastfallgruppe kopieren..,
E_El Standard LG-Parameter Gbernehmen

Entf

EEDaten ! Zeigen

<1l>‘

Bild 6.20: Kontextmenu Lastfallgruppe

Kontextmeni oder Doppelklicken einer Lastfallgruppe im Daten-Navigator
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6.3 Lastfallkombinationen

Allgemeine Beschreibung

Die Bildung einer Lastfallkombination (LK) ist eine der beiden Mdéglichkeiten, Lastfalle zu
kombinieren. Die andere Méglichkeit ist die Uberlagerung in einer Lastfallgruppe (siehe vor-
heriges Kapitel 6.2, Seite 186.)

Bei einer Lastfallkombination werden zunachst die enthaltenen Lastfalle berechnet. Die Er-
gebnisse werden dann unter Berlcksichtigung der Teilsicherheitsfaktoren tberlagert.

Bei einer Lastfallgruppe werden die Belastungen der enthaltenen Lastfalle unter Bericksich-
tigung der jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerte zu ,,einem groBen Lastfall” zusammengefasst,
der dann berechnet wird.

Lastfallkombinationen eignen sich nicht fir nichtlineare Berechnungen, da sie zu falschen
Ergebnissen flihren. Meist erfolgt der Ausfall nichtlinearer Elemente unterschiedlich in den
einzelnen Lastféllen, sodass die SchnittgroBen dieser Elemente nicht korrekt kombiniert
werden kdnnen. Zudem stellen sich Umlagerungseffekte im Gesamtmodell ein.

In einer Lastfallkombination kénnen die Ergebnisse von Lastfallen, Lastfallgruppen und auch
von anderen Lastfallkombinationen Uberlagert werden.

Ublicherweise werden die SchnittgréBen addiert, jedoch sind prinzipiell auch Subtraktionen
moglich. Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich dann die Vorzeichen der SchnittgréBen
umkehren, also beispielsweise Zugkrafte zu Druckkraften werden. Alternativ zur Subtraktion
empfiehlt es sich deshalb, den Lastfall zu kopieren (siehe Kapitel 6.1, Seite 185) und in der
Kopie des Lastfalls den Lastfallfaktor auf —1.00 zu setzen. Dieser Lastfall wird dann in der
Lastfallkombination addiert.

Anlegen einer neuen Lastfallkombination

Folgende Optionen rufen den Dialog zum Anlegen einer neuen Lastfallkombination auf:

e Menu Einfligen — Lastfallkombination

e Schaltflache [Neue Lastfallkombination] in der Symbolleiste

Einfigen Extras Tabelle Fenster

= FECTE B B R - verkenrsiast T Qe g 1N oy R e |

i a9 @t anBY (B ERARBEOF 4- @ 7w
:lﬁ MNeue Lastfallgruppe...

:}l MNeue Lastfallkombination...

Berechnung Ergebnisse Optionen  Zusatzmodule Hilfe

s

Bild 6.21: Schaltflache Neue Lastfallkombination in der Symbolleiste

e KontextmenU des Navigatoreintrags Lastfallkombinationen

Projekt-Mavigator x

ES RFEM

E@ Struktur* [Demo]

- Strukturdaten

3 Belastung

_§ Lastfille

¥ Lastfalgruppen

B4 1| -stfallkorbinationen
—J LK1 - Bemess| %% neue Lastfallkombination...
_J Ergebrisse

_J Schnitte A | Alle Lastfallkombinationen ldschen Entf
_J Ausdruckprotokolle
_J Hilfsobijekte
- Zusatzmiodule
E™ Daten ) zeigen 4 B

Bild 6.22: Kontextmenu Lastfallkombinationen im Daten-Navigator
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Es wird der Dialog Neue Lastfallkombination angezeigt.

Neue Lastfallkombination x|

Lk Mr.  Lastfallkomhination-Bezeichnung

I 1 |MaBgebende K.ombination j

Basiz | Berechnungsparameter |

Kombinationskriterium (z.B. 1.35%LF1fs + 1. 5*LF2 + 1.5*LF 3 oder 1.5*LF 4% Morm
LG1/5 oder LG2/S oder LG3/S oder LG4/S =l |Gebrauchstauglct = |

= =l -]
Obernehmen in Tabelle | EI

Vorhandene LF, LG, LK In die Lastfallkombination dbermommen
Mr. Lastfaltyp Bezeichnung | Al M. K.riterium Faktor | Gruppe | -
LF4 Werandedich | 'wind auf Gisbel in LG1 Standig 1.00 1
LF5 Werdnderlich | Wind auf Giebel in v LG2 andi 1.00

1
LF& Werdnderlich | Wind abhebend 1

|L&3 1.00

LF7 Werdnderlich | Mutzlast Decke
LFg Imperfektion | Imperfektionen in
LF3 Imperfektion | Imperfektionen in -

Imperfektion | Imperfektionen in Y

Eg
LGS Egw+wind abhebend+mp
LGE E gus+p+lmp LI

Hinzufiigen mit '+ ' - | I‘I.DD vl > | < | ﬂn-"...l
L o . @ Standig

Hinzufiigen mit * oder * ---»

—I ¢ Eventuell il

F.ommentar
IAItemative Uberagerung mit ‘oder' und ‘standig" Mindestens eine LG wirkt immer! LI (7~ |
ﬁl ﬁlﬁl 0K I Abbrechen

pA

Bild 6.23: Dialog Neue Lastfallkombination, Register Basis

Im Eingabefeld LK Nr. ist eine Nummer vorgeschlagen, die ggf. angepasst werden kann. Die
Schaltflache [Verflugbare Lastfallkombinationen] links unten im Dialog 6ffnet einen weiteren
Dialog mit einer Ubersicht lber alle bereits angelegten Lastfallkombinationen.

Im Eingabefeld Lastfallkombination-Bezeichnung kann ein beliebiger Name fur die Lastfall-
kombination eingetragen oder aus der Liste gewahlt werden. Da manuelle Eintrage in der
Liste gespeichert werden, sind sie auch fiir folgende Positionen verflgbar.

Register Basis

Die in der Lastfallkombination enthaltenen Lastfalle, Lastfallgruppen und Lastfallkombinati-
onen koénnen ihrer Wirkung entsprechend gekennzeichnet werden. Es sind folgende Uberla-
gerungsarten moglich:

Standige Uberlagerung

Soll eine Einwirkung permanent oder unbedingt angesetzt werden, so ist sie im Abschnitt
Kombinationskriterium mit dem Zusatz ,/s” oder ,/standig” zu versehen. Bei der Auswahl
mit der Maus geschieht dies automatisch durch Anklicken von Sténdig und [»].

Eventuelle Uberlagerung

Eine Einwirkung ohne jeglichen Zusatz wird nur dann fir die Uberlagerung herangezogen,
wenn deren SchnittgréBen einen ungiinstigen Beitrag zum Ergebnis liefern.

Entweder-oder Uberlagerung

Verknupft man die Einwirkungen nicht additiv mit ,,+“, sondern durch ,,oder” bzw. ,,0", so
werden diese als sich gegenseitig ausschlieBend behandelt. Ins Ergebnis flieBen nur die
SchnittgréBen derjenigen Einwirkung ein, die den gréBten ungiinstigen Beitrag liefert. Die
in einer Alternativiiberlagerung betrachteten Einwirkungen mussen einheitlich als ,sténdig’
oder ,eventuell’ gekennzeichnet sein (unzulassig ware also beispielsweise , LF1/s oder LF2").
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Im Eingabefeld Kombinationskriterium kénnen die Lastfalle, Lastfallgruppen und Lastfall-
kombinationen mit beliebigen Faktoren (Teilsicherheitsbeiwerten) addiert, subtrahiert bzw.
mit ,oder” Gberlagert werden. Eine Schachtelung der Eingabe ist nicht zulassig.

Einige Beispiele fir Lastfalliberlagerungen:

e LF1/s + LF2/s + LF3
Die Lastfalle 1 und 2 werden als standig, der Lastfall 3 als eventuell Giberlagert.

e LF1/s + LG + LF3 oder LF4 oder LF5

Lastfall 1 flieBt als standig in die Uberlagerung ein, Lastfallgruppe 2 als eventuell. Auch
die unglnstigste Wirkung der Lastfalle 3, 4 oder 5 wird als eventuell Giberlagert, wobei
nur einer davon wirksam ist.

e 1.2*LG1/s + 0.2*LK1 oder -0.2*LK1
Das 1.2-fache der Lastfallgruppe 1 wird als stdndig mit dem ungunstigeren Beitrag der
positiven bzw. negativen 0,2-fachen Lastfallkombination 1 superponiert.

e LK1/s oder LK2/s oder LK3/s oder LK4/s

Die Lastfallkombinationen 1 bis 4 werden als standig wirkend untereinander vergli-
chen. Die Einhullende wird als ungunstigstes Ergebnis ermittelt.

Mit der Schaltflaiche [Ubernehmen in Tabelle] werden manuell vorgenommene Eintrige in
die Tabelle In die Lastfallkombination idbernommen rechts unterhalb Gbertragen.

[bermehmen in Tabelle

Die Lastfallkombination kann auch mit der Maus zusammengestellt werden. Dazu mussen
die zu Uberlagernden Objekte zunéachst in der Tabelle Vorhandene LF, LG, LK markiert wer-
den. Sollen mehrere Lastfalle markiert werden, ist die [Strg]-Taste beim Klicken gedriickt zu

‘ Hinzufigen mit * + " - | halten. Mit [Hinzufiigen mit ,+' —] werden die ausgewahlten Elemente mit den relevanten
Teilsicherheitsfaktoren versehen und in die Tabelle In die Lastfallkombination (ibernommen
‘ Hinzufiigen mit ' ader ' > | eingetragen. Mit [Hinzufligen mit ,oder’ —] werden die Lastfalle als einander ausschlieBend

Ubertragen. In Spalte Gruppe sind sie dann als alternativ wirkend mit dem gleichen Symbol
gekennzeichnet.

Die Faktoren der tUbernommenen Einwirkungen lassen sich jederzeit anpassen: Markieren
Sie in der rechten Tabelle das Objekt, geben im Eingabefeld unterhalb den neuen Teilsicher-
heitsfaktor ein oder wahlen ihn aus der Liste und klicken dann auf die Schaltflache [»].

Die Teilsicherheitsfaktoren werden entsprechend der in der Liste Norm eingestellten Vor-
schrift gebildet. Neben den gangigen Normen gibt es dort auch die ,Gebrauchstauglichkeit’,
bei der alle Teilsicherheitsfaktoren auf 1.00 gesetzt sind.

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] kénnen die Teilsicherheitsfaktoren der in der Liste einge-
stellten Norm gedndert, Gber [Neu] die Beiwerte einer neuen, anwenderdefinierten Norm
- festgelegt werden.

Norm-Teilsicherheitsbeiwerte der Last x|

Morm-Bezeichnung

IAnwenderdefinierte Morm

Teilsicherheitsheiwerte der Lastfalle

Standig: I 1.35 3: Imperfektion: I 3

Werdnderlich Worgpannung: I . 3
- fiir einen Lastfall: 1.503. Entlastend

1.00=2
1.10=2
- fuir mehrere Lastfalle: 1.353: standig: I 1.003:
1.00=2

Entlastend

Aulergewshnlich: I 1.00 3: veranderlich: I 3

il 0K | Abbrechen |

Bild 6.24: Dialog Norm-Teilsicherheitsbeiwerte der Lastfalle beim Anlegen einer neuen Norm
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Register Berechnungsparameter

Neue Lastfallkombination x|

Lk Mr.  Lastfallkomhination-Bezeichnung

[ 5 [Erdbeben |

Basiz Berechnungsparameter |

Qptionen

[¥ Quadratische Uberlagerung
& Positiv [max) / Negativ [min]
" Positiv [max)
" Megativ [min)

ﬁl ﬁlﬁl ITI Abbrechen

Bild 6.25: Dialog Neue Lastfallkombination, Register Berechnungsparameter

pA

In diesem Register kann die so genannte Quadratische Uberlagerung aktiviert werden.
Anstelle der Giblichen additiven Uberlagerung der SchnittgréBen gemaB

B=A+A,+..+A,
Gleichung 6.1

wird bei der quadratischen Uberlagerung die pythagoréische Summe gebildet:

B=yAZ+AZ 4. +A2
Gleichung 6.2
Die quadratische Uberlagerung von SchnittgréBen wird bei dynamischen Untersuchungen
relevant, beispielsweise bei Kombinationen von Lastfallen infolge von Zentrifugalkraften.

Ist die quadratische Uberlagerung aktiviert, kann anhand der Positiv/Negativ-Kontrollfelder
gesteuert werden, welche Extremwerte bei der Kombination beriicksichtigt werden sollen.
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Bearbeiten der Basisangaben von Lastfallkombinationen

Es bestehen folgende Moglichkeiten, die Basisangaben vorhandener Lastfallkombinationen

zu andern:

e Menu Bearbeiten — Lastfallkombinationen

Es wird ein Dialog aufgerufen, in dem man eine bestimmte Lastfallkombination

auswahlen und deren [Eigenschaften] bearbeiten kann.

e Kontextmenl oder Doppelklicken einer Lastfallkombination im Daten-Navigator

Projekt-Mavigator x
P pFEM

&-4¥#| Demo-5* [Demo]

- Strukturdaten

=24 Belastung
Bl-_4 Lastfile
B0 % Lastfallgruppen

----- _J Ergebrnisse
----- _J Schinitte
""" _J Ausdruckprotokolle T3 | Lastfallkombination kopieren...
-] Hilfsobjekte

G- Zusatzmodule =% | Loschen Entf

2"\5 Meue Lastfallkokbination...

Enter

™ Daten ) zeigen 4 B

Bild 6.26: Kontextmenu Lastfallkombination

Verwenden von Kombinationsschemata

Lastfallkonstellationen lassen sich als Kombinationsschema erzeugen und fur kinftige An-
wendungsfalle in einer Bibliothek abspeichern. Diese Funktion wird aufgerufen Gber Meni

Extras — Kombinationsschema.

Es erscheint folgender Dialog.

196

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



/IR
- —

6 Lastfaille und Kombination

® Diubal

Kombinationsschema o [=] 9|

Bezeichnung

3-30-Halle EC3 LIEI&ILI

Lastfalle
LF LF-Bezeichnung Lastfallyp Eigengewicht | LF-Faktar -
1 | Eigengewicht Standig E3| 1.00
2 | Schnee Weranderlich O 1.00
3 Seiterwind in ¥ Weranderlich O 1.00
“Wwind auf Giebel in v’ Weranderlich | 1.00
5 | wind auf Giebel in v Weranderlich a 1.00
| & |wind abhebend Weranderlich a 1.00 LI
=l
Lastfallgruppen
| LG Lastfallgruppe-Bezeichnung Lastfalle in Lastfallanuppe Teilen mit yp| LG-Faktor| «
1 | Egu+s+twm+p+mp 1.35°LF1 + 1.35"LF2 + 1.35°LF3 + 1.35°LF7 + LF8 = 1.00
Egu+s+mp T4 1.35°LF1 + 1.50°LF2 + LF8 = 1.00 —
3 | MaBgebende Lastfallgruppe 21 35°LF1 + 1.50°LF3 + LF8 [x] 1.00
4 BemessungsschnittgroBen 1.35°LF1 + 1.60°LF7 + LF& [x] 1.00
5 Charakteristizche ‘Werte LF1 +1.50°LFE + LF8 [x] 1.00
B |Verformungsnachweis 1.35°LF1 + 1.50°LF4 + LF10 [x] 1.00 ;I
Lasten fiir Fundamente
Theorie |1, Ordnung
Egw+s+s+p+imp
Lastfallkomorramorer
LK Lastfallkombination-Bezeichnung K.ombinationzkriterium =
Eutreme Bemessungawerte LG1 ader LGZ2 ader LG 3 ader LG4 oder LGS ader LGE oder LG oder LGS oder
2 | Extreme charakteristische Werte LG11 oder LG12 oder LG13 oder LG14 oder LG15 oder LG16 oder LG17 oder L
3
1
5
B 4

=
2| | S| | = ok | [ abrechen |

Bild 6.27: Dialog Kombinationsschema

Im Abschnitt Bezeichnung wird ein Kombinationsschema aus der Liste gewahlt oder tber
die Schaltflache [Neu] angelegt.

Die einzelnen Lastfélle werden im Abschnitt Lastfélle eingetragen. Uber die Schaltflache [V¥]
am Ende des Eingabefeldes sind auch vordefinierte Bezeichnungen zuganglich. Die Schalt-
flache [Basisangaben] ruft den Dialog Lastfall bearbeiten - Basisangaben auf (vgl. Bild 6.3,
Seite 182).

Achten Sie darauf, Lastfalltyp, Berticksichtigung des Eigengewichts und LF-Faktor korrekt
zuzuweisen.

In den Abschnitten Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen werden die Uberlagerungs-
bedingungen eingegeben. Die Schaltflache [Bearbeiten] erleichtert auch hier die Ermittlung
der Teilsicherheitsbeiwerte.

Das erstellte Kombinationsschema lasst sich mit der links dargestellten Schaltflache sichern.
Mit [OK] werden dann die Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen generiert.

Vergessen Sie nicht, in RFEM noch die Belastung einzugeben. Das Kombinationsschema
stellt nur das Gerlst der vorhandenen Lastfélle, Lastfallgruppen und -kombinationen dar.

Bei weiteren Positionen, die auf dem gleichen Schema beruhen, kdnnen samtlich Lastfalle,
Lastfallgruppen und -kombinationen ohne weitere Eingaben generiert werden: Rufen Sie
diesen Dialog erneut auf, wahlen das Schema in der Liste aus und Gbernehmen es mit [OK].

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

197



7 Belastungen

LAY -

7.

Belastungen

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Wie bei den Strukturdaten bietet RFEM mehrere Moglichkeiten der Dateneingabe an. Man
kann die Lasten in einem Dialog, einer Tabelle und oft auch direkt grafisch definieren.

Die Dialoge und die grafische Eingabe werden aufgerufen Gber die

e Untereintrdge im Menu Einfligen — Belastung

e Schaltflachen in der Symbolleiste Einfligen

e Kontextmenus der Belastung-Objekte im Daten-Navigator.

52 RFEM 4.01 - [Struktur, LF4*] o= ox
Datei Bearbeiten Ansicht | Einfigen | Berechnung  Ergebnisse  Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _ = x
NE9aeEEzm ST it ca vyl e W B EREEE YD AKX

Belastung K - . " . o
- Belastung % ¥y Neuer Lastfall BifTe to@+r=8-LBES-K-
73 | Lastfallg
f:b aetrallarppe 21 Knatenlasten »
"% | Lastfallkombination..,
= 2.2 Stablasten » =
LB | schnitte... 2.3 Linienlasten e A | -
Bemagungen N 24 Flichenlasten 3 ,
P — 2.5 Volumenlasten » )
G| Kommentare %2 | Neue freie Einzellast...
Hilfslini 3 & z »
. Hilfslinien 2.6 Freie Einzellasten Bl icue sreie tinieniact...
DXF-Folien... 1 Frei »
& Folien. 2.7 Freie Linienlasten = [——
h 8 Frei < v
Projekt-Navigator x 28 Freie Rechteckiasten ¥ | Neue freie Kreislast...
29 Freie Kreislast »
EEE SITEELOEEERET ¥ | Neue freie Polygonlast...
=¥ Struktur* [Dema] 210 Freie Polygonlasten »
) Strukturdaten % | Neue Knoten-Zwangsverformung...
- Belastung 2.11 Knoten-Zwangsverformungen » - ) _
| Neue Linien-Zwangsverschiebung...
=-_4 Lastfdle 212 Linien-Zwangsverschiebungen ¥
B LF4 T | Meue Imperfektion...
- Knotenlasten 2.13 Imperfektionen v
1) Stablasten
- &) Linienlasten
%) Flachenlasten
- volurnenlasten
%) Freie Einzellasten
-/ Frele Linienlasten
) Freie Rechtecklasten 2.1 Knotenlasten x
) E:Fre\e Krels\asten @‘EL’* E @ II‘I, E ) D { ac = S |
. B [ c [ ©D E [ F G H |-
|4 Linien-2: Kraft [kN] Moment [kMNm]
(30 Tmperfol] 1 Neus freie Polygoniast... ML | AnKnotenMr | Px | Py Pz M My Mz | Kommentar
@ Generier| B Gehe zu Tabelle L 11 0000] 0000 10000 0000 o000]  0.000
=¥ Lastfalgruppen | e
----- o Lastfallornbina
(1) Ergebnisse o h
= JeEmD Knoty lerlasten | Wolumenlzsten W ]n
[+ Ausdruckprotokole Basisangaben... E : :
-0 Hiffsobjekts - Liste irkt (z.B. '1-3,5,7')
503 Zusatzmodule ww | Einheiten und Dezimalstellen..,
Neu mittels Dialog...
F®paten M Zeigen B2 Angeigeeigenschaften... —
| FANG RASTER|[KARTES [OF&NG [HLINIEN [DxF] | | |

Bild 7.1: Aufruf von Eingabemadglichkeiten Gber Men, Schaltflache und Kontextmens

Soll eine bereits definierte Last gedndert werden, kann dies ebenfalls in einem Dialog oder

der Tabelle erfolgen.

Die Bearbeitungsdialoge werden aufgerufen uber

e die Untereintrage im Menu Bearbeiten — Belastung

e die Kontextmenus oder einen Doppelklick der Lasten in der Grafik

¢ die Kontextmenus oder einen Doppelklick der Lasten im Daten-Navigator.
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b RFEM 4.01 - [Struktur, LF2*] oEx
E® Datei | Bearbeiten | Ansicht  Einfigen Berechnung  Ergebnisse Extras Isbelle QOptionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _mx
[} @ § 9| ruckgangia Undo) Strg+Z ]| ¥y LF2 - Verkehrslast 2 b B | e e A R D %% D A X
W 9 G Wiederherstellen [Redo) Strg=A P g g o = &
Al s : ot -n-@lianRY- D BAAREROS U @ iMw L@y =

x| Kopieren Strg=C Projekt-Navigator x
B S RFEM A
i = m Struktur* [Demo]
Selektieren ' 12 Strukturdaten
ﬁ Selektiertes bearbeiten... Alt=Eing =28 Belastung
ﬁ? Einden mittels Nummer... B4 Lastfdle
=12 LF2 - Werkehrslast
¥ | Selektiertes laschen Entf &-m K.notenlasten
Alles lasch .
Ju | Ates 163chen 1) Stablastan P Bearbeiten. Enter
B[ Linienlasten [%
oy |y, .
Verschieben/Ke =] .
.g Verschieben/Kopieren, -8 Flicheriasten | T | Neue knotenlas®.
> | Rotieren... (3 volumenlasten | ¥ Gehe zu Tabelle
D | Rot (3 Volumenlasten | ¥ | Gehe zu Tabell,
A0 | spicgein.. -2 Frele Binzelaste
T -5 Freie Linignlaste % Loschen Entf
3. | Projizieren... (3 Freie Rechteck]
& | strecken... - [#) Fraia Kreislaste [ | Selektieren
an _ -5 Freie Polygona: In Flachenlast umwandein...
% | Abschragen... (50 Freie Polygonlad 43,
[ Knoten-Zwang:
f.:aj Einheiten und Dezimalstellen... &) Linien-Zwangsv| 1% | Info dber Eingabefehler...
-2 Imperfektiones
Strukturdaten b |#] Generierte Last) &= Anzeigeeigenschaften...
Belastung » E Lastfalle... ESDaten| M Zeigen 4 b ‘
" Last!a\lgruppen.‘.l% . ) —
o Lastfall-Basisangaben... | B Facheniast pearbeiten...
=& | Lastfallkombinationen... = [% —
21 Knotenlasten Flichenlast kopieren... ¥ L
EemaBTngen ' 2.2 Stablasten Flachenlast J6schen =
Kommentare » i
i , 22 Linienlasten In Zwischenablage kopieren
ifslinien
2.4 Flichenlasten
D¥F-Folien b )
2.5 Volumenlasten
AnzeigegroBe vergraBern
2 Parameter bearbeiten... | Anzeigeg 9
2.6 Freie Einzellasten » 2
2.7 Freie Linienlasten »
Schraffurteilung feiner
2.3 Freie Rechtecklasten »
Schraffurteilung gréber
2.9 Freie Kreislasten »
| FANG | 2.10 Freie Polygonlasten r igghniumudus| | B | Anzeigeeigenschaften...

Bild 7.2: Aufruf von Bearbeitungsdialogen tiber Meni und Kontextments

Die in der grafischen Oberflache vorgenommenen Eingaben und Anderungen spiegeln sich
sofort in den Tabellen wider und umgekehrt. Die Belastungstabellen sind Gber die unten
dargestellte Schaltflache der Tabellen-Symbolleiste zuganglich.

2.1 Knotenlasten x
EEE EE Y€ O|F E[E | K= [ %M P -
i 1 E C E -
|Tabe|leneingabe Lastfalldaten Frat [kN] W ormert —
Hr. Ain Knoten Mr. P F=z b+ [kMm] K.ommentar
3 0.000 7.500 0.000
2
3
4
5
& ||
7 -
Knotenlasten l Stablasten l Linienlasten l Flachenlasten l Freie Einzellasten l Freie Linienlasten lFreie Rechtecklasten J 1] v[m
Griif3e des Momentes um globale Achse

Bild 7.3: Schaltflache [Tabelleneingabe Lastfalldaten]

Die Tabellen bieten einen guten Uberblick iber den Datensatz. Zudem lassen sich die Daten
in tabellarischer Form schnell bearbeiten oder importieren.

Uber Menti Tabelle — Organisation Lastfalldaten kann man steuern, ob die Lasten in der
aktuellen bzw. in allen Tabellen zeilenweise gelistet oder zusammengefasst werden. Die Ein-
stellung lasst sich auch in der Tabellen-Symbolleiste iber die links gezeigten Schaltflachen
vornehmen.

In allen Dialogen und in jeder Tabelle kann man einen Kommentar erganzen, um die Last
naher zu beschreiben. Es lassen sich auch vordefinierte Kommentare verwenden (siehe Kapi-
tel 12.6.3, Seite 458).
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7.1  Knotenlasten

Allgemeine Beschreibung
Knotenlasten sind Krafte und Momente, die an Knoten (siehe Kapitel 5.1, Seite 86) wirken.

Die Voraussetzung fir eine Knotenlast ist, dass bereits ein Knoten definiert ist.

Neue Knotenlast x|
Hr. An Knoten Mr. Krafte
f E —Tx
knotenlast : Pz
Kraft: P -2.0003: :] [kN] l Py
Py D000 [kN] Pr WY
Pz: 10.00032 :] [kM]
Maormente
Moment: My D.DDDE :] [kMrm] .---"‘X
My: [ 0000=DY] [kNm) e |l
Mz: D000 (ki z Mz
g ¥ ™
F.ommentar X—p . o
I LIEI Positiv: Rechtsschraubig
2| i&| ok | Abbrechen |
Bild 7.4: Dialog Neue Knotenlast
2.1 Knotenlasten x
BEEEE SE O E (=3 K K=o | FEL| 5ad| R Tl e
BE_[ C [ D E [ F T @ H |4
Kraft [kM] I oment [kMm]
Hr. An Knoten Mr. P Py Fz 5P w3 Mz K.ommentar
1 2 -2.000 0.000 10.000 0.000 0.000 0.000
1.4 0.000 0.000 12.600 0.000 0.000 0.000
3
4
5
& ||
7 -
KnotenlastenlStablastenlLinienlastenlFIéchenIasten lVqumenIasten lFreie Einzellasteanreie LinienlastenJ [ [m

Liste der Knoten, an die die Knotenlast wirkt (z.B. '1-3,5,7")

Bild 7.5: Tabelle 2.1 Knotenlasten

Die Nummer der Knotenlast wird im Dialog Neue Knotenlast automatisch vergeben, kann
dort aber jederzeit gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

An Knoten Nr.

In diesem Eingabefeld werden die Knoten festgelegt, an denen die Last wirken soll. Die
Auswahl kann im Dialog Neue Knotenlast auch grafisch tber [Pick] erfolgen.

Wenn die grafische Eingabe gewahlt wurde, sind zunéchst die Lastdaten einzugeben. Nach
[OK] kann man die relevanten Knoten nacheinander in der Grafik anklicken.

Kraft P, / P,/ P,

Knotenkrafte sind als Vektoren auf das globale Koordinatensystem bezogen. Wirkt eine
Kraft nicht parallel zu einer der globalen Achsen, missen deren X-, Y- und Z-Komponenten
ermittelt werden, die man dann in die entsprechenden Eingabefelder eintragen kann.

Falls der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert wurde, sind
nicht alle drei Eingabefelder oder Spalten zuganglich.
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Knotenlast bearbeiten...
Knotenlast kopieren...

Knotenlast [0schen
In Zwischenablage kopieren

In Flachenlast umwandeln... %

Anzgigegroke verkleinern

Anzeigeeigenschaften...

Knotenlast-Kontextmeni

® Diubal

Moment M, / M, / M,

Knotenmomente sind ebenfalls auf das globale XYZ-Koordinatensystem bezogen. Bei einem
schief angreifenden Moment muss deshalb auch eine Zerlegung in die X-, Y- und Z-Anteile
erfolgen, die man dann in die entsprechenden Eingabefelder eintragen kann.

Ein positives Moment wirkt rechtsschraubig um die entsprechende positive globale Achse.
Die RFEM-Grafik verschafft Klarheit Gber die Eingabe. Anstelle der vektoriellen Anzeige ist
auch eine Bogendarstellung mdglich, die man aktivieren kann iber Meni

Optionen — Anzeigeeigenschaften — Bearbeiten.

Anzeigeeigenschaften LI
Einstellungen bearbeiten van Belastung - kKnotenlasten - Knotenmomente
F.onfiguration: IE__;J Hintergrund weil j = | Darstelungzart: @& Bogen
O Wektor 12.000
Kategarie

Farben Linienfarbe +/- : I- vlll:l vl
I aterialfarben . —
Schriftarten Linierityp: IVDIIIlnle j'

Strukturdaten

1 Belastung Liniendicke: 2= .
-- Eigengewicht
= Knatenlasten Werte
Knatenkraft Anzahl der
Dezimalstellen: l@
[+ Llp.len- und Stablasten Anordnung cac
[#- Flachenlasten coe
[+ Vol.ume.nlasten cee
[#- Freie Einzellasten
[#- Freie Linienlasten Lage/Grofe
[#- Freie Rechtecklasten wirkel: 250,00 [ = |
[#- Freie Polygonlasten = —
[ Freie Kreislazten 1 [kNm]: I 0-1003- ] E%l
[#- Linien-erformungen
- Knoten-Zwangsverformungen
[#- Imperfektionen
[#- Generierte Last

[#- Ergebnizze L;‘“I ﬁl

[#- Allgemein

[#- Zusatzmodule ‘Welche Kanfiguration amwenden filr
Bildschirm: IE__;J Hintergrund wei j
Auvsdruckpratokoll IE__J Hintergrund weil j

ﬁl EI @I ﬁl ilﬁl ’TI Abbrechen |

g

Bild 7.6: Dialog Anzeigeeigenschaften: Knotenmomente in Bogendarstellung

Stellen Sie im Dialog links die Kategorie Belastung — Knotenlasten — Knotenmomente ein
und wahlen dann rechts oben die Darstellungsart Bogen.

Knotenlasten lassen sich auch aus Excel-Tabellen Gbernehmen (vgl. Kapitel 13.5.2.5, S. 490).

In der Regel fuhren Knotenlasten wegen der konzentrierten Lasteinleitung in einem einzel-
nen FE-Knoten zu Singularitdten. Um diesen Effekt abzumindern, kann im Meni Extras die
Option Knoten-/Linienlast in Flachenlast umwandeln genutzt werden. Der Dialog zum
Konvertieren einer Knotenlast (siehe Bild 7.6) lasst sich auch Uber das links dargestellte Kno-
tenlast-Kontextmenu aufrufen. Dieses wird durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf
die Last aktiviert.
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Knotenlast in Flachenlast umwandeln

Khatenlast

Mr.: I 3 P:I 10,000 [kM]

An Flache MNr.

I %
Farameter

Lastverteilungzart: @ Quadrat

' Kreis

Lastaufteilungs- = "
| [ I 45.003. :] Il
Wirksame Dicke

d: I 100.03: :] [rmn]
Direhung der — .
Rechtecklast ct.:l U-UUE :] Il
Zu erzeugende freie Flachenlast
Mr.: I 1
Angriffzflache A:I 0.040 [mi]
Flachenlast o3 I 250,000 [kM/m?]

‘I
d)

2| @|

()8 I Abbrechen

Bild 7.7: Dialog Knotenlast in Fldchenlast umwandeln
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In diesem Dialog kénnen die Parameter zur Lastaufteilung festgelegt werden. Nach [OK]
wird die entsprechende freie Rechteck- bzw. Kreislast erzeugt.
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7.2 Stablasten

Allgemeine Beschreibung

= Stablasten sind Krafte, Momente, Temperatureinwirkungen oder Zwangsverformungen, die
|5 an Staben wirken.

Die Voraussetzung flr eine Stablast ist, dass bereits ein Stab definiert ist.

Neue Stablast x|

Iy, Beziehen auf An Stahen Mr. Lastart kraf'

|1 @ Stibe |2 Lastverlauf Tranezfirmia’

" Stabliste =
" Stabsatze Milil ﬂ]pl
Pl

Lastart Lastverlauf Lastrichtung
® FKraft ' Punktuel Lokal bezogen & | ———————— )
Iﬁ auf wahre I
€ Moment P = Stablange: :: ¥ ; 4 A
z W
€ Temperaturinderung " Kanstant B
: Global bezogen & XL
" Temperaturdifferenz 7 Tiemetin S a ey
. . Gtablinge: ; \ g
' Langenanderung © Verandailich. El ablange: & 7L Lastrichtung 'Global ZL
' Langsversetzung —
- Global bezogen & XP Y™ X
' WYorkrimmung auf projizistte e
' Yorspannung Stablange: o 7P
Wierte der Last
pi: 2.5003: :] [kMAm] [ Relativer
o - Abstand in %
Pz - = [kn/m] [~ Last iiber gesamte Lange )
des Stabes . T E>r
& 0.50032 :] [m] l’ l ¥ y
B: 3.8003: :] [m] Prafilhiche H: I 3: :] [mmn] z g
Kommentar

| =]
ﬁl _‘XI @I EI 0 I Abbrechen

Bild 7.8: Dialog Neue Stablast

2.2 Stablasten x
EE EE S E O EE || ¥4 (% | LFL-Eigengewicht  ~ 9 > | =} =%
A B [  © E F [ G [ H 1 J K L M ]«
An Stabsatzen Last- Last- Stablazt-Parameter Abstand|Uber ges. |Profilkiche:
N |Beziehen auf Mr. Lastart Werlauf  |Richtung|p [kM/m]|  p2 A B in% | Lange H Kammentar
1 Stabe 38.13.14.61-64 Kraft Konstant ZL 0.750 O O
2 Stabe 5 Kraft Konstant z 1.750 O O
3 Stabliste | 44-46 Kraft Trapezfamig| 2P 2.000| 5.000 O =
4 Stabe | 15-18,2328 Yorspannung | Konstant ¥ 2500 O a
5 Stabsdtze |1 Kraft =l Konstant ZL 1.250 O a
[5
7 Moment
g Stabe 218 T-#inderung Punktuel ZF 4.200 0.500 O (|
9 T-Differenz
10 L-nderung -
— Verselzung — — .
Knotenlasten | Stablasten l Linienlasten Kgiimmung Volurmenlasten lF[EIE Einzellasten l Freie Linienlasten lFr9|e Fechtecklasten J I<| 2l I » I H
[Typ der Last (F7 zum wWahlen) Worspannung

Bild 7.9: Tabelle 2.2 Stablasten

Die Nummer der Stablast wird im Dialog Neue Stablast automatisch vergeben, kann dort
aber jederzeit gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

Beziehen auf

— In einem Auswabhlfeld kann festgelegt werden, auf welche Strukturelemente die Stablast
wirken soll. Es stehen die nachfolgend beschriebenen Mdglichkeiten zur Auswahl.
Stabzatze
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Stabe
Die Last wirkt auf einen Stab oder jeweils auf mehrere Stabe.
Stabliste

Im Gegensatz zum Lastbezug auf jeden Einzelstab wirkt die Last auf die Gesamtheit der
Stabe, die in der Liste daneben festgelegt werden. Der Unterschied ist bei trapezférmigen
Stablasten bedeutsam: Die Lastparameter werden nicht auf jeden einzelnen Stab angesetzt,
sondern auf die Stabliste als Ganzes (Gesamtlange). Die Lastbilder einer trapezférmigen
Stablast auf mehrere Einzelstdbe und auf eine Stabliste sind im Bild 7.10 gegentibergestellt.

Durch die Méglichkeit einer Stabliste braucht kein neuer Stabzug definiert werden, wenn
man Lasten stabubergreifend aufbringen méchte. Zudem I&sst sich in Tabelle 2.2 Stablasten
der Lastbezug schnell auf Einzelstabe umstellen.

Stabsatze

Die Last wirkt auf einen Stabsatz oder jeweils auf mehrere Stabsatze. Wie bei der oben be-
schriebenen Stabliste werden die Lastparameter auf die Gesamtheit der im Stabsatz enthal-
tenen Stabe angesetzt.

Stabsatze untergliedern sich in Stabzlige und Stabgruppen (siehe Kapitel 5.21, Seite 172).
Wahrend Stabsatzlasten uneingeschrankt auf Stabzlge aufgebracht werden kénnen, ist bei
Stabgruppen Vorsicht geboten: Bei trapezférmigen Lasten ware der Bezug auf eine Stab-
gruppe problematisch.

q 1.00 kNim

5.00 kMN/m

5.00 kMN!m — 2.50 kMIm

5.00 kN/m - 5.00 kNim

Bild 7.10: Trapezlast mit Bezug auf Stabe (links) und mit Bezug auf Stabliste (rechts)
An Staben Nr.
In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Stabe bzw. Stabsitze angegeben, an denen die

Last wirken soll. Im Dialog Neue Stablast kann die Auswahl grafisch tGber [Pick] erfolgen.

% . Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, geben Sie zunachst alle Daten zur Last ein
@ und klicken nach [OK] die relevanten Stabe oder Stabsatze nacheinander in der Grafik an.
E Bei Trapez- oder veranderlichen Lasten mit Lastbezug auf eine Stabliste lassen sich die Stab-

nummern Uber die Dialog-Schaltflache [Reihenfolge umkehren] passend anordnen.
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T-Differenz
L-#nderung
Wersetzung
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In diesem Abschnitt wird festgelegt, um welchen Lasttyp es sich handelt. Je nach Auswahl
werden bestimmte Bereiche des Dialoges bzw. Spalten der Tabelle deaktiviert. Es stehen
folgende Lastarten zur Auswabhl:

Lastart Kurzbeschreibung

Kraft Einzel-, Strecken- oder Trapezlast

Moment Einzel-, Strecken- oder Trapezmoment

Temperaturanderung | GleichméBig Gber den Stabquerschnitt verteilte Temperaturlast

Uber die Stablange kann die Last konstant oder trapezférmig an-
gesetzt werden. Ein positiver Lastwert bedeutet, dass sich der Stab
erwarmt.

Temperaturdifferenz

Temperaturunterschied zwischen Staboberseite und Stabunterseite

Die Hohe des Stabes wird im Eingabefeld Profilh6he H festgelegt.
Ein positiver Lastwert bedeutet, dass sich die Oberseite erwarmt.

Langenanderung Zwangsdehnung oder -stauchung ¢ des Stabes
Ein positiver Lastwert bedeutet, dass der Stab gedehnt wird. Eine
Vorspannung ist somit als Stabverkiirzung negativ zu definieren.
Das SchwindmaB lasst sich Uber die links dargestellte Schaltflache
ermitteln. Es wird ein Dialog aufgerufen, in dem die Parameter fir
Schrumpfen und Trocknungsschwinden definiert werden kénnen
(vgl. Bild 7.18 und Beschreibung auf Seite 215).

Langsversetzung Zwangsdehnung oder -stauchung Al des Stabes

Vorkrimmung Zwangskrimmung des Stabes

Vorspannung Vorspannkraft auf einen Stab

Ein positiver Lastwert bedeutet, dass der Stab gedehnt wird.

Tabelle 7.1: Lastarten

Die Grafik im Dialog Stablast rechts oben hilft, die gewahlte Lastart und auch die Wirkung
der Vorzeichen von Kraften und Dehnungen zu veranschaulichen.
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Der Abschnitt Lastverlauf bietet diverse Méglichkeiten, die Wirkung der Lasten abzubilden.
Auch hier ist die Grafik der Laststellungen rechts im Dialog Stablast nutzlich.

Lastverlauf

Diagramm

Beschreibung

Punktuell P

Lagtart Kraft
Lastverlauf 'Punktuel

A

Einzellast, Einzelmoment

Als Werte der Last werden die GroBe der
Einzellast bzw. des Einzelmoments und der
Abstand des Lastangriffspunkts vom Stab-
anfang festgelegt.

Punktuell n x P

Lastart ‘Kraft
Lastverauf 'n 4 F*

nxP

e

_A_BJ_B_]

Mehrfach-Einzellasten bzw. -momente

Die Liste enthalt mehrere Anordnungsmég-
lichkeiten fiir Lastpaare oder Mehrfach-
Einzellasten wie beispielsweise Achslasten.

Die links dargestellte Option ist fur gleich
groBe Einzelkrafte geeignet, die in einem
konstanten Abstand zueinander wirken. Als
Werte der Last werden die GroBe der Einzel-
last, der Abstand der ersten Last vom Sta-
banfang und der Abstand der Lasten unter-
einander festgelegt.

Konstant

Lastart Kraft
Lastverlauf 'K.onstant’

p

Gleichstreckenlast, Gleichstreckenmoment

Im Abschnitt Werte der Last wird die GroBe
der gleichférmigen Stablast bzw. des gleich-
formigen Stabmoments eingetragen.

Trapezformig

Laztart 'Kraft
Laztverlauf 'Trapezfomig

Trapezlast, Trapezmoment

Fir einen linear veranderlichen Lastverlauf
werden als Werte der Last die beiden Last-
groBen und die Abstdnde gemaB neben-
stehender Grafik festgelegt. Auch Dreiecks-
lasten kdnnen erzeugt werden, indem man
eine LastgroBe zu Null setzt.

Die Abstande kénnen auch relativ zur Stab-
lange angegeben werden, sobald das Kon-
trollfeld Abstand in % aktiviert ist.

Verénderlich

Lastart 'Kraf'
Lastverlauf Verdnderlich'

P3 2]

Pl p P4

IE R
z
>
4

Polygonformige Streckenlast

Es 6ffnet sich der im Bild 7.11 dargestellte
Dialog, in dem die Parameter des Lastver-
laufs eingetragen oder importiert werden
kénnen.

Tabelle 7.2: Lastverlaufe
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Veridnderliche Last x|
Last
# [m] p [kM#m]

0.000 2.000 2 2 2 2

1.000 1.250 2 i 2 2

3.500 3.000 [kMim]

E£.000 2.000 3.000-

H\‘M
[

2.500-

2,000

1.500-

1.000-

0.500-

o0.000-3

1 1 1 1 1
4.000 5.000 5.000 [rm]

T T T
2.000 3.000

o
=]
=]
=]
o
=]
=]

0.000
1.000
3.500

=]
=]
a
o

28|+ x| =
2| 28|8| = [ ok | abbrechen |

Bild 7.11: Dialog Verédnderliche Last

Es konnen die Stellen x am Stab mit den zugeordneten Lastordinaten p frei definiert wer-
den. Dabei ist lediglich auf eine aufsteigende Anordnung der x-Stellen zu achten. Die inter-
aktive Grafik ermdglicht eine unmittelbare Kontrolle aller Eingaben.

Die Schaltflachen in diesem Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache | Funktion

Lil Exportieren der Tabelle nach MS Excel

Importieren einer Tabelle von MS Excel

Loschen der aktuellen Zeile

Y
qJ_El Einflgen einer Leerzeile oberhalb des Cursors
- |
X|

Loschen aller Eingaben

Tabelle 7.3: Schaltflachen im Dialog Verdnderliche Last

Lastrichtung
ZL Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Stabachsen x, y, z
- Lakalln x (1) bzw. u, v (vgl. Kapitel 5.13, Seite 145) wirksam sein. Fur die Berechnung spielt es keine Rol-
i:j::: ::ig le, ob eine Last lokal oder gleichwertig global definiert wird.

#L - Global in ¥ auf wahre Lange

L - Global in auf wahro Lange Falls der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert wurde, sind

nicht alle Lastrichtungen zuganglich.

Lt =
®P - Global in ¥ auf praojizierte Lange

P - Global in' auf projizierte Lange
ZP - Global in £ auf projizierte Lange
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Lokal

Die Orientierung der Stabachsen ist im Kapitel 5.17, Abschnitt Stabdrehung beschrieben.
Grundsatzlich stellt die lokale Achse x die Stablangsachse dar. Bei symmetrischen Profilen
reprasentiert die Achse y die so genannte ,starke” Achse, die Achse z dementsprechend die
~schwache” Achse des Stabquerschnitts. Bei unsymmetrischen Profilen kénnen die Lasten
wahlweise auf die Hauptachsen u und v des Querschnitts oder die Standard-Eingabeachsen
y und z bezogen werden.

Beispiele fur lokal definierte Lasten sind Windlasten auf Dachkonstruktionen, Temperatur-
lasten oder Vorspannungen.

Global

Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht man
sich um die Orientierung der lokalen Stabachsen nicht kiimmern.

Beispiele flr global definierte Lasten sind Aufbau- oder Schneelasten auf Dachkonstruktio-
nen und Windlasten auf Wand- oder Giebelstitzen.

Wenn die Last im globalen Achsensystem definiert ist und nicht rechtwinklig zum Stab ver-
lauft, kann die Wirkung der Last auf unterschiedliche Eintragslangen bezogen werden.
Bezogen auf wahre Stabléange

Der Lasteintrag wird auf die gesamte, wahre Stabldnge bezogen. Bei lokal definierten Las-
ten ist nur diese Option zuganglich.

Bezogen auf projizierte Stablange in X/Y/Z

Die Eintragslange der Last wird auf die Projektion des Stabes in eine der Richtungen des
globalen Koordinatensystems umgerechnet. Ein Anwendungsfall ist beispielsweise die
Schneelast auf die projizierte Grundrissflache eines Daches.

Stablast-Parameter

In diesem Abschnitt bzw. diesen Spalten werden die LastgréBen und eventuell zusatzliche
Parameter angegeben. Die Eingabefelder sind je nach den vorher aktivierten Auswahlfeldern
zuganglich und entsprechend beschriftet.

Last p, / p,

Hier werden die LastgréBen eingetragen. Die Vorzeichen orientieren sich an den globalen
bzw. lokalen Achsenrichtungen. Bei Vorspannungen, Temperatur- und Langenanderungen
bedeutet ein positiver Lastwert, dass der Stab gedehnt wird und eine Ldngung erfahrt.

Bei einer trapezférmigen Last sind mehrere Lastwerte einzutragen. Die Grafik im Dialog
Stablast rechts oben veranschaulicht die Lastparameter.
Abstand A/ B

Bei punktuellen Lasten und Trapezlasten kdnnen in diesen Eingabefeldern die Abstande vom
Stabanfang festgelegt werden. Die Abstande kénnen auch relativ zur Stablange angegeben
werden, wenn rechts davon das Kontrollfeld Abstand in % aktiviert ist.

Auch hier ist die Grafik im Dialog Stablast rechts oben hilfreich.

Abstand in %

Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, konnen die Abstdnde von Einzel- oder Trapezlasten relativ
zur Stablange definiert werden. Anderenfalls stellen die Angaben in oben beschriebenen
Eingabefeldern Abstand absolute Strecken dar.
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Uber gesamte Lange

Dieses Kontrollfeld kann nur bei trapezférmigen Lasten aktiviert werden. In diesem Fall wird
die linear veranderliche Last von Stabanfang bis Stabende angeordnet. Die Eingabefelder
Stablast-Parameter A / B werden bedeutungslos und sind deshalb unzuganglich.

Profilhohe

Die Hohe der Querschnitts ist fur die Lastart Temperaturdifferenz von Bedeutung. In diesem
Eingabefeld wird die wirksame Hoéhe des Profils festgelegt.

Beispiel zur Eingabe von Stablasten

Ein kleines Beispiel soll die Eingabe von Stablasten an einem Fachwerk verdeutlichen. Wie
man sieht, brauchen die Stabe nicht durch Zwischenknoten geteilt werden, um Einzellasten
ansetzen zu kénnen.

10.0 KM

th e e v v e e b b e by oevbeid

/ 200 kM

Y
2.2 Stablasten x
EEE EE3E O == W ee 3o || % W] 1F2-Handbuch  ~ | Q EE
[ & T C D E F [ G [ H [ | 1|4l
Last- Last- Stablast-Parameter Abstand
Mr. Beziehen auf An Staben Mr. Lastart Werlauf Riichtung F[kM] pz A [m] B in%
1 Stabe 7 Kraft Konstant ZL 10.0 O
Stibe 2 Eraft Puriktuel ZL 50.0 1.000 O
3 Stabe E Kraft Punktuell z 20.0 1.000 ]
4 Stabe 5 Kraft Punktuel ZL 35.0 1.500 a L
5 -
4| | i
Knatenlasten | Stablasten l Linienlasten l Flacherlasten lVqumenIasten lFreie Einzellasten l Freie Linienlasten lFreie Rechtecklasten J ][ v]m
|
Bild 7.12: Fachwerk mit Streckenlast am Obergurt und Einzellasten an den Diagonalen
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7.3 Linienlasten

Allgemeine Beschreibung
Linienlasten sind Krafte und Momente, die an Linien (siehe Kapitel 5.2, Seite 92) wirken.
Die Voraussetzung fur eine Linienlast ist, dass bereits eine Linie definiert ist.

Linienlasten und Stablasten sind sehr dhnlich. Den Linienlasten fehlen jedoch die Moglich-
keiten, fur die Materialdaten benétigt werden (z. B. Temperaturlasten, Ldngenanderung).

Da ein Stab die Eigenschaft einer Linie ist, kdnnen Linienlasten auch auf Stabe wirken. Die
Voraussetzung ist allerdings, dass diese Linie auch zu einer Flache gehort. Stabe in reinen
Stabstrukturen kdnnen somit nicht mit Linienlasten beaufschlagt werden.

Newue Linienlast x|
Iy, Beziehen auf An Linien Mr. Lastart kraf'
|1— @& Lirien |2 Lastverlauf Trapezfirmig'
' Linienliste A =
51 5= .
PI
Lastart Lastverlauf Lastrichtung
® FKraft ' Punktuel Lokal bezogen & | —————— )
Iﬁ auf wahre
& tament F = Linienlange: ; ¥ A
Z
" Konstant B
L Global bezogen (& HL
@ Trapezfomig enfi el e YL
Linionlnoe: - g 5
 Versinderich. E| inienlange: P Lastrichtung ‘Laokal '
Global bezogen & XP — b4
aul projizierte o] ¥
Linionlanoe: .
INIEnlange: r P - l
Werte der Last
pi: D.DDDE: :] [kN/m] [ Relativer i "

- Abstand in %
pi 5.0003, :] [kM #m]

[~ Last iiber gesamte Lange

¥
Linienlange: {g@
& 0.000=] [m] .
B: 2.000=0¥] [m] 4"
z

Kommentar Q
| =]
2| | aE@| ok | Abbrechen |

Bild 7.13: Dialog Neue Linienlast

2.3 Linienlasten

x
|E E @ E}‘ E ) Pl |3 A # ‘5": %“' = d] | ¥y m LF3 - Verkehr -2 QA > %3 iﬂ
A B C_ [ F [ G [ H [ 1 J K L |4
Last- Last- Linienlagt-Parameter Ahstand |Ober ges.
Nr | Beziehen auf | &n Linien Mr. | Lastart Werlauf Richtung| p [kM/m] pz A B in % Lange | Kommentar
1 Linien 58 Kraft Konstant ZL 2.000
2 Linienliste | 9,10 Kraft Trapezfiormig z 1.000| 50000 a [x]
3 Linien 2 Kraft Furiktuel L 5.500 1.000 a a
4 Linien 2 HMoment Punktuel ®L 1.350 1.000 ]
Linien 14 Kraft Konstant ¥ z 1.750 a
Punktuel |
L7 1| -
K.natenlasten | Stablasten | Linienlasten | Fldchenla Liepeafiimig asten lFreie Einzellasteanreie Linienlasteanreie HechtecklastenJ Hl i | » | Hl

[Typ des Lastverlaufes der Linienlast (F7 zum Wahlen).

Bild 7.14: Tabelle 2.3 Linienlasten

Die Nummer der Linienlast wird im Dialog Neue Linienlast automatisch vergeben, kann dort
aber jederzeit gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.
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Beziehen auf

In einem Auswahlfeld kann festgelegt werden, auf welche Strukturelemente die Linienlast
wirken soll. Es stehen folgende Mdglichkeiten zur Auswahl:

Linien

Die Last wirkt auf eine Linie oder jeweils auf mehrere Linien.

Linienliste

Die Last wirkt auf alle Linien, die in der Liste rechts davon angegeben werden. Der Unter-
schied wirkt sich nur bei trapezférmigen Linienlasten aus, da die Lastparameter nicht auf
jede einzelne Linie angesetzt werden, sondern auf die Gesamtlange aller in der Linienliste
enthaltenen Linien (vgl. Bild 7.10 auf Seite 204).

An Linien Nr.
In diesem Eingabefeld werden alle Linien aufgelistet, an denen die Last wirken soll. Im Dia-
log Neue Linienlast kann die Auswahl auch grafisch tber [Pick] erfolgen.

Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, sind zunéchst die Lastdaten einzugeben.
Nach [OK] kénnen Sie die relevanten Linien dann nacheinander in der Grafik anklicken.

Lastart

In diesem Abschnitt wird festgelegt, um welchen Einwirkungstyp es sich handelt. Je nach
Auswahl werden bestimmte Bereiche des Dialoges bzw. Spalten der Tabelle deaktiviert. Es
stehen folgende Lastarten zur Auswahl:

Lastart Kurzbeschreibung
Kraft Einzel-, Strecken-, Trapezlast oder veranderliche Last
Moment Einzel-, Strecken- oder Trapezmoment

Tabelle 7.4: Lastarten

Lastverlauf

Es stehen diverse Anordnungsmaéglichkeiten der Lasten zur Verfigung. Auch hier ist die
Grafik der Laststellungen rechts im Dialog Linienlast nitzlich.

Lastverlauf Diagramm Beschreibung

Punktuell Lastartyioft | Einzellast, Einzelmoment
Lastverlauf 'Punktuell

Als Werte der Last werden die GroBe der
lP Einzellast bzw. des Einzelmoments und der

Abstand des Lastangriffspunkts vom Linien-
anfang festgelegt

A

Lastart Kraft
Lastverlauf 'K.onstant’

p

Konstant Gleichstreckenlast, Gleichstreckenmoment

Im Abschnitt Werte der Last wird die GroBe
der Linienlast oder des Linienmoments ein-
getragen.

I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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« - Lokaln x 1]
y-Lokaliny (2]
z-Lokalinz (3]
#L - Global in ¥ auf wahre Lange
YL - Global in*' auf wahre Lange

ZL - Global in £ auf wahre Lange

HP -
P - Global in“' auf projizierte Lange

Global in # auf projizierte Lange

ZP - Global in £ auf prajizierte Lange

Dlubal

Lastart Kraft

Tra pezform 19 Laztverlauf 'Trapezfomig'

Trapezlast, Trapezmoment

Fir einen linear veranderlichen Lastverlauf
werden als Werte der Last die beiden Last-
groBen und Abstande gemaB nebenstehen-
der Grafik festgelegt. Auch Dreieckslasten
kénnen erzeugt werden, indem man eine
LastgroBe zu Null setzt.

Die Abstande kénnen auch relativ zur Linien-
lange angegeben werden, sobald das Kon-
trollfeld Relativer Abstand in % aktiviert ist.

Lastart 'Wraft'
Lastverlauf Verdnderlich'

Veranderlich Polygonformige Streckenlast

Py o, Ps Es 6ffnet sich der im Bild 7.11 auf Seite 207
P dargestellte Dialog, in dem die Parameter
des Lastverlaufs eingetragen oder importiert
e j | werden konnen.
——ix2 J
»* - X3

Tabelle 7.5: Lastverlaufe

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Linienachsen x, y, z
wirksam sein. Fur die Berechnung spielt es keine Rolle, ob eine Last lokal oder gleichwertig
global definiert wird.

Lokal

Die Orientierung der Linienachsen ist im Bild 5.70 auf Seite 127 dargestellt. Grundsatzlich
stellt die lokale Achse x die Linienldngsachse dar. Die Achse z ist in der Regel parallel zur
globalen Achse Z ausgerichtet.

Global
Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht man
sich um die Orientierung der lokalen Linienachsen nicht kimmern.

Wenn die Last im globalen Achsensystem definiert ist und nicht rechtwinklig zur Linie ver-
lauft, kann die Wirkung der Last auf unterschiedliche Eintragslangen bezogen werden.

Wabhre Linienldnge
Der Lasteintrag wird auf die gesamte, wahre Linienlange bezogen. Bei lokal definierten Las-
ten ist nur diese Option zuganglich.

Projektionin X/Y/Z

Die Eintragslange der Last wird auf die Projektion der Linie in eine der Richtungen des glo-
balen Koordinatensystems umgerechnet. Im Linienlast-Dialog werden die Projektionsldngen
jeweils in der Grafik rechts veranschaulicht.

Linien-Parameter

In diesem Abschnitt bzw. diesen Spalten werden die LastgroBen und eventuell zusatzliche
Parameter angegeben. Die Eingabefelder sind je nach den vorher aktivierten Auswahlfeldern
zuganglich und entsprechend beschriftet.

LastP/p/p,/ M/ m/m,

Hier werden die LastgroBen eingetragen. Die Vorzeichen orientieren sich an den globalen
bzw. lokalen Achsenrichtungen. Bei einer trapezférmigen Last sind mehrere Lastwerte ein-
zutragen. Im Dialog Linienlast sind die Lastparameter rechts oben veranschaulicht.
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Linienlast bearbeiten...
Linienlast kopieren

Linignlast 1aschen

In Zwischenablage kopieren

In Flachenlast umwandeln...

Anzeigegrdlbe vergrobern

Anzeigegrdle verkleinern

Schraffurteilung grober

Anzeigeeigenschaften...

Linienlast-Kontextmenu

Dlubal

Abstand A/ B

Bei punktuellen Lasten und Trapezlasten kdnnen in diesen Eingabefeldern die Abstande vom
Linienanfang festgelegt werden. Die Abstdnde lassen sich auch relativ zur Linienldnge defi-
nieren, sobald das Kontrollfeld rechts Relativer Abstand in % aktiviert ist.

Auch hier ist die Grafik im Dialog Linienlast rechts oben hilfreich.

Abstand in %

Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, kdnnen die Abstande von punktuellen oder verénderlichen
Lasten relativ zur Linienlange definiert werden. Anderenfalls stellen die Angaben in den
oben beschriebenen Eingabefeldern Abstand absolute Strecken dar.

Uber gesamte Lange

Dieses Kontrollfeld kann nur bei trapezférmigen Lasten aktiviert werden. In diesem Fall wird
die linear veranderliche Last von Linienanfang bis Linienende angeordnet. Die Eingabefelder
Linienlast-Parameter A / B werden bedeutungslos und sind deshalb unzuganglich.

Linienlasten fliihren wegen der konzentrierten Lasteinleitung oft Singularitdten nach sich.
Um diesen Effekt abzuschwachen, steht im Menl Extras die Option Knoten-/Linienlast in
Flachenlast umwandeln zur Verfligung. Diese Option kann jedoch nur bei geraden Linien
verwendet werden. Alternativ kann der Dialog zum Umwandeln der Linienlast tber das links
dargestellte Linienlast-Kontextmen( aufgerufen werden. Dieses wird mit einem Klick der
rechten Maustaste auf die Last aktiviert.

Linienlast in Flachenlast umwandeln x|
Linienlast
N [T6 e[ 2000 [kim)
p: [kM /]
An Flache Mr.
1 5]
Parameter

@ Uberlappend
' Abgeschnitten

Lastverteilungsart:

Lastausbreitungs-

winkel CPZI 45.003: :] Il
Dicke der

Autbauschicht d:l 100.03: :] [mm]
Erzeugte freie Rechtecklast

Mr.: I 1

Angriffsflache A:I 1.940 [mi]
Flachenlast o3 I 10,000 [kM/m?]

2| @ OK | abbrechen

Bild 7.15: Dialog Linienlast in Fldchenlast umwandeln

In diesem Dialog kénnen die Parameter zur Lastaufteilung festgelegt werden. Nach [OK]
wird die entsprechende freie Rechteck- bzw. Polygonlast erzeugt.
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7.4 Flachenlasten

Allgemeine Beschreibung
|-ﬂ| Flachenlasten wirken auf alle 2D-Elemente einer Flache (vgl. Kapitel 5.4, Seite 108).
Die Voraussetzung fur eine Flachenlast ist, dass bereits eine Flache definiert ist.

Eine Flache kann aufgrund einer Durchdringung in Teilfldichen aufgegliedert sein (vgl. Kapi-
tel 5.22, Seite 174). Eine Flachenlast wirkt nicht auf inaktiv gesetzte Teilflachen. In gleicher
Weise werden Offnungen von der Flachenlast ausgespart.

Neue Flichenlast x|
Hr. An Flachen Mr. Lastart Kraft'
|2 |1 tl, | Lastverlauf Konstant
Lastart Lastrichtung P
o Kraft Lokal bezogen & &
' Temperaturdnderung ggcﬁ:h[e Coy
' Temperaturdifferenz ) - z

" Langenanderun
g g Global bezogen & XL

' WYorkrimmung auf wahre YL

Flache:

Lastverteilung 2
@ Konstant Global bezagen (7 XP Lastrichtung 2’
' Linear auf projiziette ¢~ wp
" Linear in Flache: c zp
" Linearin'y
" LinearinZ
Lastgrake

Knoten Mr. Lastgrife

_|_| [ 200D kma)
= 5 [ =] khim?]
= [ =0 ]

JJ

ey

ey

F.ommentar

[ =l =]
ﬁl@l El OK | Abbrechen |

Bild 7.16: Dialog Neue Fléchenlast

2.4 Flachenlasten x
B | | D€ | [F = [E] F| e Yy [ | LFL-Eigengewichtun - | < > | 4} 4
A E I © E | F G| H [ J K | 4
Last- Last- 1. Eckpunkt 2. Eckpunkt 3. Eckpunkt
ME | An Fldchen Hr. Lagtart Werlauf Richtung | Mr. p[kM/mz] M. pz Mr. pa K.ommentar
1.2 Kraft Konstant =] ZL 2.000
2 5 Kraft LinearinZ H 3 0000 16 -64.000
3 1.2 T-#inderung Konstant 25.0
F)
5
6 ||
7 -
Knatenlasten l Stablazten l Linienlasten l Flachenlasten 1Volumenlasten l Freie Einzellasten l Freie Linienlasten lFreie Rechtecklasten J ][ v[m

[Typ des Lastverlaufies der Flachenlast (F7 zum Wahlen).

Bild 7.17: Tabelle 2.4 Flachenlasten

Die Nummer der Flachenlast wird im Dialog Neue Flachenlast automatisch vergeben, kann
dort aber jederzeit gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld werden die Nummern der Flachen aufgelistet, auf die die Last wirken
3 soll. Im Dialog Neue Fldchenlast kann die Auswahl auch grafisch Gber [Pick] erfolgen.

L}& Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, sind zunachst die Lastdaten einzugeben.
ET Nach [OK] kénnen Sie die relevanten Flachen dann nacheinander in der Grafik anklicken.
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Lastart

In diesem Abschnitt wird festgelegt, um welche Last es sich handelt. Je nach Auswahl sind
bestimmte Dialog- bzw. Tabellenfelder zugénglich. Folgende Lastarten stehen zur Auswahl:

Lastart Kurzbeschreibung

Kraft GleichmaBige oder linear veranderliche Kraft auf der Flache

Temperaturanderung | GleichmaBig oder linear veranderlich tber dem Flachenquerschnitt
verteilte Temperaturzu- oder -abnahme: Ein positiver Lastwert be-
deutet, dass sich die Flache erwarmt.

Temperaturdifferenz | Temperaturunterschied zwischen Ober- und Unterseite der Flache:
Ein positiver Lastwert bedeutet, dass sich die Oberseite erwarmt.

Ladngenanderung Zwangsdehnung oder -stauchung der Fldche: Ein positiver Lastwert
bedeutet, dass die Flache gedehnt wird.

Das SchwindmaB lasst sich Uber die links dargestellte Schaltflache
ermitteln. Es wird der im Bild 7.18 gezeigte Dialog zur Eingabe der
Parameter fiir Schrumpfen und Trocknungsschwinden aufgerufen.

Vorkrimmung Zwangskrimmung der Flache

Tabelle 7.6: Lastarten

Die Parameter fur Flachen- und Stablasten infolge Schwindens kénnen in einem separaten
Dialog festgelegt werden. Hieraus wird das SchwindmaB bestimmt, das dann mit [OK] als
Ldngendnderung ¢ in den Ausgangsdialog Gbernommen wird.

Flichenlast infolge Schwinden generieren LI

Mach Morm
@& DIN 10451
 EM 1992-1-1: 200412 [Eurocode 2)

Schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufs
von Schrumpfen und Trocknungsschwinden

Eeriicksichtigen
. Betonfestigkeit
[# Trockungsschwinden - et
[ S RH - 65%
[¥ Autogenes Schwinden W - = Hoch
Schwinden-Parameter - ke
Betrachtetes Betonalter t 18250 ] [Tage] = 171 “I r.(.il,‘,‘},n.‘,].)
‘wirksame Flachendicke h: [ ciso=] ml N | £ / Vle=m— ';'t"h_"‘dv;lf-' X
- = ! - euchteabgabe
Mittlere Druckfestigkeit fem ! lm [kMAem?] E / -1
o
Zementtyp ETyp & IE //f
Relative Luftfeuchte RH : 50_003: [%] / | [ Schrumpfen
Betonalter bei Schwindbeginn — t5 : 283: [Tage] ! | .-ur\.u‘du-lr_-
¥ % Feuchteabgabe
s t
Berechnetes Schwindmaf zes(t, Tl I -0.000523: [ j—» Betonalter

Trocknungsdauer t-tg

2'@ ﬁl OK | Abbrechen

Bild 7.18: Dialog Fldchenlast infolge Schwinden generieren

Schwinden als zeitabhdngige Volumenanderung ohne duBere Last- oder Temperatureinwir-
kung &uBert sich in den Erscheinungsformen Trocknungsschwinden, autogenes Schwinden,
plastisches Schwinden und Karbonatisierungsschwinden.

Aus den wesentlichen EinflussgréBen des Schwindprozesses (relative Luftfeuchte RH, wirk-
same Bauteildicke h, Betonfestigkeit 7, Zementtyp Z;,,, Betonalter bei Schwindbeginn t,)
wird das SchwindmaB &.(t,ts) zum betrachteten Zeitpunkt t ermittelt.
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Dlubal

Lastverteilung

Die Last kann konstant oder linear veranderlich auf der Flache verteilt sein. Im Falle von
linear veranderlichen Lasten stehen zwei Mdglichkeiten zur Auswahl:

Linear

Die LastgroBen mussen in drei Knoten definiert werden. Durch diese drei Knoten wird eine
Ebene gelegt.

Bild 7.19: Linear veranderliche Flachenlast

Linearin X/Y/Z

Die Flachenlast kann veranderlich in Richtung einer Achse des globalen Koordinatensystems
definiert werden. In diesem Fall sind die LastgréBen nur in zwei Knoten anzugeben. Diese
Knoten durfen auch auBerhalb der belasteten Flache liegen, sofern dort FE-Knoten erzeugt
werden (d. h. es darf sich nicht um freie Knoten handeln).

i

8.00 kKNIm™ e
Bild 7.20: Linear in Z-Richtung veranderliche Flachenlast

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der lokalen Flachenachsen x, y, z oder der globalen Achsen X, Y, Z
wirksam sein.

Lokal bezogen auf wahre Flache

Rechtwinklig zur Flache wirkende Lasten werden in der Regel lokal in Richtung z definiert.
Praktische Anwendungsfalle sind beispielsweise Windlasten auf Dachflachen oder Innen-
druck auf Behélterschalen.

Die Anzeige der Flachenachsen kann tber den Zeigen-Navigator aktiviert werden, indem
man dort den Eintrag Struktur — Flachen — Flachenachsensysteme x,y,z anhakt. Alterna-
tiv benutzt man das Flachen-Kontextmen (siehe Bild 5.84, Seite 140).
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Global bezogen auf wahre Flache

Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht man
sich um die Orientierung der lokalen Flachenachsen nicht kiimmern. Die Last kann auf die
wahre Flache bezogen werden, wie es beispielsweise in der Einwirkung , Eigengewicht” an-
gebracht ist.

Global bezogen auf projizierte Flache

Die Last wird auf die Projektion der Flache in eine Richtung des globalen Koordinatensys-

tems umgerechnet. Ein praktischer Anwendungsfall hierfir ist beispielsweise die Schneelast.

Im Fldchenlast-Dialog werden die Projektionsflachen rechts in der Grafik veranschaulicht.

Lastparameter

In diesem Abschnitt bzw. diesen Spalten werden die LastgréBen und eventuell die zugeord-
neten Knoten angegeben. Die Eingabefelder sind je nach den vorher aktivierten Auswahlfel-
dern zugénglich und entsprechend beschriftet.

Lastp/p,/ps/T/AT/e/R

Hier werden die LastgroBen eingetragen. Die Vorzeichen orientieren sich an den globalen
bzw. lokalen Achsenrichtungen.

Bei einer linear veranderlichen Last sind mehrere Lastwerte einzutragen. Im Dialog Fldchen-
last sind die Lastparameter rechts oben veranschaulicht.

Knoten Nr.

Bei linear veranderlichen Lasten sind die Knoten anzugeben, denen die LastgroBen zuge-
ordnet sind. Durch diese Knoten wird eine Ebene gelegt.

7.5 Volumenlasten

Allgemeine Beschreibung
Volumenlasten wirken auf alle 3D-Elemente eines Volumens (siehe Kapitel 5.5, Seite 118).

Die Voraussetzung fir eine Volumenlast ist, dass bereits ein Volumen definiert ist.

Neue Yolumenlast x|
HNr. AnYolumen Mr. Lastart Termperaturanderung’
[1 [1 B
Lastart Laztverlauf
® Temperaturanderung ® Konstant
" Langenanderung ' Linear in

' Linearin
& LinearinZ Positiv bei Erwarmung
Lastgrafe Lastverlauf Konstant'
K.noten Mr. Laztgribe " I——-X
L O Y P == L
- a ) z _\____-
s I = ol [
t‘T [_1 Fi
Kaommentar =t
| =l & W

ﬁl @l OK | Abbrechen |

Bild 7.21: Dialog Neue Volumenlast
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2.5 Volumenlasten

EE=E S 3E 3| [3 Has o FHEL M - 5
B C D[ E FIT & H =
Last- 1. Eckpunkt 2. Eckpunkt
Hr. AnYalumina Mr. Lastart Werlauf Mr. T['C] Mr. pz Kommentar
1 1.4 T -finderung Konstant 200
2 T-Anderung Konztant 300
3
1
5
B L]
7 -
Knotenlasten l Stablasten l Linienlasten l Flachenlasten l\u"olumenlasten l Freie Einzellasten l Freie Linienlazten J 4] [ [m

|Geben Sie die Murmmern der Yolumina ein!

Bild 7.22: Tabelle 2.5 Volumenlasten

Die Nummer der Volumenlast wird im Dialog Neue Volumenlast automatisch vergeben,
kann dort aber jederzeit gedndert werden.

An Volumina Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Volumina angegeben, an denen die Last wirken
3 soll. Im Dialog Neue Volumenlast kann die Auswahl auch grafisch tGber [Pick] erfolgen.

[% " Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, sind zunachst die Lastdaten einzugeben.

++

Nach [OK] kénnen Sie die relevanten Volumina dann nacheinander in der Grafik anklicken.
Lastart

In diesem Abschnitt wird festgelegt, um welchen Einwirkungstyp es sich handelt. Es stehen
die folgenden beiden Lastarten zur Auswahl:

Lastart Kurzbeschreibung

Temperaturanderung | GleichméaBige oder linear veranderliche Temperaturédnderung im
Volumen. Ein positiver Lastwert bedeutet eine Erwarmung.

Ladngenanderung GleichmaéBige verteilte oder linear verdnderliche Zwangsdehnung
oder -stauchung des Volumens. Ein positiver Lastwert bedeutet,
dass das Volumen gedehnt wird.

Tabelle 7.7: Lastarten

Lastverlauf
Die Last kann konstant oder linear veranderlich im Volumen verteilt sein.
Linear verdnderliche Lasten sind auf die globalen Achsen X, Y oder Z bezogen. Dabei sind

zwei Knoten anzugeben, denen Lastwerte zugeordnet werden. Diese Knoten diirfen auch
auBerhalb des belasteten Volumens liegen, jedoch missen dort FE-Knoten erzeugt werden.

LastgroBe

In diesem Abschnitt bzw. diesen Spalten werden die LastgréBen und eventuell die zugeord-
neten Knoten angegeben. Die Eingabefelder sind je nach den vorher aktivierten Auswahlfel-
dern zuganglich und entsprechend beschriftet.

Knoten Nr.
Bei linear veranderlichen Lasten sind die Knoten anzugeben, denen die Lastgréen zugeord-
net sind. Durch diese Knoten wird eine Ebene gelegt.

LastgroBe

Bei einem konstanten Lastverlauf ist nur ein Zahlenwert als Eingabe erforderlich, bei einer
linear veranderlichen Last sind zwei Lastwerte flr die Temperatur- oder Langendnderung im
Volumen einzutragen.

Die Grafiken im Dialog Fldchenlast sind hilfreich zur Veranschaulichung der Lastparameter.
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7.6  Freie Einzellasten

Allgemeine Beschreibung

Eine freie Einzellast wirkt als Kraft oder Moment an einer beliebigen Stelle einer Flache. Am
Lastangriffspunkt wird kein FE-Knoten erzeugt.

Die Voraussetzung fur eine freie Einzellast ist, dass bereits eine Flache definiert ist.

Knotenlagerkréfte, die mit der Funktion Lagerkréfte als Last Gbernehmen aus einer anderen
Position importiert wurden (vgl. Bild 9.9, Seite 267), werden als freie Einzellasten abgelegt.

Neue freie Einzellast x|
M. An Flachen Mr.

Jn | Al t,,|

Frojektionsebene der Last Lastrichtung

@ Ebene XY Lokal: ¢ =

' EbeneYZ Coy

" Ebene 2 Oz

Lastart und Lastgrofe Global € X

@ Kraft ; ;

" Moment

[ I 10.00032 :] [kN]

Laststelle

w [ 53702 [m] t;|

Y -2.14032 :] [m]

Z -‘I.DDDE: :] [m]

F.ommentar

[ =l =]

\}')| ﬁ| 0K | Abbrechen

Bild 7.23: Dialog Neue freie Einzellast

2.6 Freie Einzellasten x
FEE EE (O | [F[E[E]][FE K= 3 == [J| ¥y @%| LFL-Eigengewichtun ~ | @
A B C 0| E [ F G H |4
Last- Last- Position der Last Lastgrife
Hr. An Flachen Mr. Frojektion Art Richtung # [m] ' [m] F [kM] K.ommentar
1 Alle biyg Kraft Fd -5.370 -2.140 10.000
ﬁ z % Kraft = 3.250 0.420 5500
3 - Lokalin = (1]
4 y-Lokaliny (2]
5 z - Lokalin z (3]
5 # - Global in
7 ' - Global in ' |
g Z - GlobalinZ A
Knotenlasten l Stablasten l Linienlasten l Flachenlasten lVqumenIasten l Freie Einzellasten l Freie Linienlazten J 14 I 4 I 3 I M
[Richtung der freien Einzellast (F7 zum Wahlen).

Bild 7.24: Tabelle 2.6 Freie Einzellasten

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Flachen angegeben, auf die die Last wirken soll.
Im Dialog Neue freie Einzellast kann die Auswahl auch grafisch Gber [Pick] erfolgen.

Ausgehend von dem Punkt, der im Abschnitt Laststelle bestimmt wird, wird senkrecht zur
Lastprojektionsebene eine Gerade , konstruiert”. Schneidet diese Gerade eine Flache, die in
dieser Liste enthalten ist, wird die Einzellast am Schnittpunkt angesetzt. Auf diese Weise
konnen gleichartige Lasten sehr einfach auf vielen Flachen angeordnet werden.
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Projektionsebene der Last

Die Last kann auf eine der globalen Ebenen XY, YZ oder XZ projiziert werden. Wie beschrie-
ben wird von der Laststelle aus eine Gerade senkrecht zur Projektionsebene erstellt. Die Last
wird dann Uberall dort angesetzt, wo diese imaginare Gerade eine Flache schneidet.

Die Lastprojektionsebene darf nicht senkrecht zu einer Flache stehen, auf die die Last wirken
soll. In solchen Fallen kann kein eindeutiger Schnittpunkt mit der Flache gefunden werden.

L _

{ f—— N it i O R
;—5— —— u?———__ﬁ____ji_

Z - i |

; oonn| @ I

4
\

|
NV VY

L}:LZ:_,‘C:_E_“JZ

Bild 7.25: Freie Einzellast auf Bodenplatte: Lastprojektionsebene XY mit Wirkung auf allen Deckenflachen

Lastart

Hier ist anzugeben, ob es sich um eine Einzelkraft oder um ein Einzelmoment handelt. Im
Dialog-Eingabefeld unterhalb wird der Zahlenwert der Belastung definiert.

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Flachenachsen x, y, z
wirksam sein. Die Anzeige der Flachenachsen kann im Zeigen-Navigator aktiviert werden,
indem man dort den Eintrag Struktur — Flachen — Flachenachsensysteme x,y,z anhakt.
Alternativ wird das Flachen-Kontextmeni benutzt (siehe Bild 5.84, Seite 140).

Position der Last

- Die Laststelle kann durch die Eingabe der genauen Koordinaten oder im Dialog Neue freie
Einzellast auch grafisch Gber [Pick] bestimmt werden. Ausgehend von diesem Punkt wird
senkrecht zur Lastprojektionsebene eine Gerade , konstruiert”. Schneidet diese Gerade eine
Flache der Liste, wird die Einzellast am Schnittpunkt angesetzt.

LastgroBBe

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld wird der Zahlenwert der Einzelkraft oder des Ein-
zelmoments eingetragen.
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7.7 Freie Linienlasten

Allgemeine Beschreibung

Eine freie Linienlast wirkt als konstante oder linear veradnderliche Kraft entlang einer beliebi-

gen, frei definierbaren Linie einer Flache. Entlang der Linie werden keine FE-Knoten erzeugt.

Die Voraussetzung fir eine freie Linienlast ist, dass bereits eine Flache definiert ist.

Linienlagerkréfte, die mit der Funktion Lagerkréfte als Last Gibernehmen aus einer anderen
Position importiert wurden (vgl. Bild 9.9, Seite 267), werden als freie Linienlasten abgelegt.

Newue freie Linienlast x|
Hr. An Flachen Mr.
Jn | sl t,,|
v
Frojektionzebene der Last Lasztrichtung
® Ebene Y Lokal bezogen =
C eborere R, o
" Ebene 2 Oz
Uisfallest Global bezogen XL
auf wahre L

" Konstant Linienlange:

. @ ZL
@ Linear

Global bezogen & =P

pi: I 1.2503: :] [kM/m] a.uf. pro_i_izierte o ve
pr [ 3000 ki/m] Linierlénge: o~ 5

Laststelle
X [m] Y ] Z [m]
po | 2300 | -24.100::];|i| | 5300
m [ o= [ =] G|
2|
F.ommentar

[ =l =]
ﬁl @l ok | Abbrechen

Bild 7.26: Dialog Neue freie Linienlast

2.7 Freie Linienlasten x
AEBE EE HE(D | [F (B [E] | Ke= I =[] | ¥y (| LF2-Verkehrslast v | @ > | 3}
B C D E [ F [ & [ H [ K |4
Last- Last- Position der Last Lastgrafe [kM/m]
Hr. An Flachen Mr. | Projektion | Yerlauf | Richtung | 4 [m] 'y [m] o [m] 2 [m] pq pz F.ommentar
1 Alle Y Linear ZL 12300 24100 B250|  -25.700 1.280 2.000
] g Eonstant z 4.260 2940 3780 4180 4.000
3
1
5
B
7 ||
[ -
Stablasten l Linienlasten l Flachenlasten lVqumenIasten l Freie Einzellasten J Freie Linienlasten lFreie Rechtecklasten J 14 | 1 | » | H
|Geben Sie die Flachennummer ein!

Bild 7.27: Tabelle 2.7 Freie Linienlasten

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Flachen angegeben, auf die die Last wirken soll.
Im Dialog Neue freie Linienlast kann die Auswahl auch grafisch tGber [Pick] erfolgen.

Ausgehend von den beiden Punkten, die im Abschnitt Laststelle bestimmt werden, werden
senkrecht zur Lastprojektionsebene zwei Geraden , konstruiert”. Schneiden diese Geraden
eine Flache, die in dieser Liste enthalten ist, so wird die Last an der Verbindungslinie der
beiden Schnittpunkte angesetzt. Auf diese Weise lassen sich gleichartige Lasten schnell auf
vielen Flachen anordnen.
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Projektionsebene der Last

Die Last kann auf eine der globalen Ebenen XY, YZ oder XZ projiziert werden. Wie beschrie-
ben werden von den beiden Lastpositionen zwei Geraden senkrecht zur Projektionsebene
erstellt. Die Anfangs- und Endpunkte der freien Linienlast werden dann tberall dort ange-
nommen, wo diese imaginaren Geraden eine Flache schneiden.

Die Lastprojektionsebene darf nicht senkrecht zu einer Flache stehen, auf die die Last wirken
soll. Es kénnen keine eindeutigen Schnittpunkte mit der Flache gefunden werden.

Lastverlauf

Hier ist anzugeben, ob es sich um eine konstante oder linear veranderliche Kraft handelt. Im
Dialog-Eingabefeld unterhalb sind dann ein oder zwei Zahlenwerte einzutragen.

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der lokalen Flachenachsen x, y, z oder der globalen Achsen X, Y, Z
wirksam sein. Rechtwinklig zur Flache wirkende Lasten werden meist als lokal in Richtung z
definiert. Die Anzeige der Flachenachsen kann Uber den Zeigen-Navigator aktiviert werden,
indem man dort den Eintrag Struktur — Flachen — Flachenachsensysteme x,y,z anhakt.
Alternativ wird das Flachen-Kontextmenu benutzt (siehe Bild 5.84, Seite 140).

Bei einer global wirkenden freien Linienlast, die nicht rechtwinklig zur Linie verlauft, kann
die Wirkung der Last auf unterschiedliche Eintragslangen bezogen werden.
Wabhre Linienlange

Der Lasteintrag wird auf die gesamte, wahre Linienldnge bezogen.

Projizierte Lange in X/Y/Z

Die Eintragslange der Last wird auf die Projektion der Linie in eine der Richtungen des glo-
balen Koordinatensystems umgerechnet. Im Dialog Freie Linienlast werden die Projektions-
langen in der Grafik rechts unten veranschaulicht.

Position der Last

Die Laststelle kann durch die Eingabe der genauen Koordinaten oder im Dialog Neue freie
Linienlast auch grafisch Gber [Pick] bestimmt werden. Ausgehend von den beiden Punkten
werden senkrecht zur Lastprojektionsebene zwei Geraden ,konstruiert”. Schneiden diese
Geraden eine Flache, so wird die Last an der Verbindungslinie der beiden Schnittpunkte an-
gesetzt.

LastgroBe

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld wird der Zahlenwert der Linienlast eingetragen.
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Allgemeine Beschreibung

Eine freie Rechtecklast wirkt als konstante oder linear veranderliche Flachenlast auf einem

Freie Rechtecklasten

rechteckigen, frei definierbaren Teilbereich einer Flache.
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Die Voraussetzung fir eine freie Rechtecklast ist, dass bereits eine Flache definiert ist.

Neue freie Rechtecklast x|
Hr. An Flachen Mr.
Jn | sl t,,|
y
Frojektionzebene der Last Lasztrichtung
® Ebene Y Lokal bezogen =
auf wahre
" EbenevZ Flsche: oy
" Ebens 2 Oz
Lastverlauf und Grafe Global bezagen  +L
auf wahre oL
@ Kaonstant Flache: & 5
" Linear in - =
 Linearin® Global bezogen & #P
auf projizierte ol -]
: 3.5003: :] kM /m iche:
P [ 1 Flache: & zP
B 3: :] [kM ]
Laststelle
X [m] ¥ m] Z [m]
po | 2570 | 0ze0 ta,| | oooo=H
pa: 4500 » A= T
| = | =N 5| 0
& I
z
F.ommentar
| =&l ——
\1‘)| ﬁ| oK I Abbrechen
Bild 7.28: Dialog Neue freie Rechtecklast
2.8 Freie Rechtecklasten x
e EEEIRIEE W de o | [ 2] 2y (M| 2 -verkenosast - | @ > | 3}
B C D E [ F [ & [ H [ K |4
Last- Last- Position der Last Lastgrile [kM/mz]
Hr. | an Flachen Nr. Projektion | “erlauf | Richtung | 4 [m] 'y [m] o [m] o [m] P1 pz K.ommentar
1 Alle biyg Konstant ZP 2870 0.260 4.500 -1.570 3.500
2 biyg Linear in 2 z -5.260 2600 -10.860 5.370 2.250 5.500
3
4
5
& ||
7 -
LinienlastenlFIéchenIasten lVqumenIasten lFreie Einzellasteanreie Linienlasteanreie Rechtecklasten lFreie KreislastenJ I<| 1 | » | H

|Geben Sie die Flachennummer ein!

Bild 7.29: Tabelle 2.8 Freie Rechtecklasten

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Flachen angegeben, auf die die Last wirken soll.

Im Dialog Neue freie Rechtecklast kann die Auswahl auch grafisch Gber [Pick] erfolgen.

Ausgehend von den beiden Punkten, die im Abschnitt Laststelle festgelegt werden, werden
senkrecht zur Lastprojektionsebene zwei Geraden , konstruiert”. Schneiden diese Geraden

eine Flache, die in dieser Liste enthalten ist, so wird die Last tiber die Verbindungsdiagonale
der beiden Schnittpunkte angesetzt. Auf diese Weise kdnnen gleichartige Lasten schnell auf

vielen Flachen angeordnet werden.
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Projektionsebene der Last

Die Last kann auf eine der globalen Ebenen XY, YZ oder XZ projiziert werden. Wie beschrie-
ben werden von den beiden Lastpositionen zwei Geraden senkrecht zur Projektionsebene
erstellt. Die Anfangs- und Endpunkte der Rechteck-Diagonalen werden dann tberall dort
angenommen, wo diese imagindren Geraden eine Flache schneiden.

Die Lastprojektionsebene darf nicht senkrecht zu einer Flache stehen, auf die die Last wirken
soll. Es kdnnen keine eindeutigen Schnittpunkte mit der Flache gefunden werden.

Lastverlauf

Hier ist anzugeben, ob es sich um eine konstante oder linear veranderliche Last handelt. Im
Dialog-Eingabefeld unterhalb sind dann ein oder zwei Zahlenwerte einzutragen.

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Flachenachsen x, y, z
wirksam sein.

Lokal bezogen auf wahre Flache

Rechtwinklig zur Flache wirkende Lasten werden in der Regel lokal in Richtung z definiert.
Die Flachenachsen kdénnen Uber den Zeigen-Navigator eingeblendet werden, indem man

dort den Eintrag Struktur — Flachen — Flachenachsensysteme x,y,z anhakt. Alternativ
wird das Flachen-Kontextmenu benutzt (siehe Bild 5.84, Seite 140).

Global bezogen auf wahre Flache

Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht man
sich um die Orientierung der lokalen Flachenachsen nicht kiimmern. Die Last kann auf die
wahre Flache bezogen werden, wie es beispielsweise in der Einwirkung , Eigengewicht” an-
gebracht ist.

Global bezogen auf projizierte Flache

Die Last wird auf die Projektion der Flache in eine Richtung des globalen Koordinatensys-
tems umgerechnet. Ein praktischer Anwendungsfall hierfir ist beispielsweise die Schneelast.
Im Rechtecklast-Dialog werden die Projektionsflachen rechts in der Grafik veranschaulicht.

Position der Last

Die Laststelle kann durch die Eingabe der genauen Koordinaten oder im Dialog Neue freie
Rechtecklast auch grafisch tber [Pick] bestimmt werden. Ausgehend von den beiden Punk-
ten werden senkrecht zur Lastprojektionsebene zwei Geraden , konstruiert”. Schneiden die-
se Geraden eine Flache, so wird die Rechtecklast Gber die Verbindungsdiagonale der beiden
Schnittpunkte angesetzt.

LastgroBe

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld wird der Zahlenwert der Flachenlast eingetragen.
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Allgemeine Beschreibung

Eine freie Kreislast wirkt als konstante oder linear verdnderliche Flachenlast auf einem kreis-

Freie Kreislasten

formigen, frei definierbaren Teilbereich einer Flache.

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die Voraussetzung fur eine freie Kreislast ist, dass bereits eine Flache definiert ist.

Neue freie Kreislast

Hr. An Flachen Mr.
f1 f1 Y| )
Y
Frojektionsehene der Last Lastrichtung
@ Ebene v Lokal bezogen & =
auf wahre
' EbeneYZ Flache: Coy
" Ebens 2 Oz
Lastaufteilung und Groke Global bezagen L
auf wahre L
@ Kaonstant Flache: & =l
" Linear
Global bezogen & =P
pc: 1U-Uﬂﬂﬁﬂ [kM/m?] auf projizierts  ~ wp
pr 2] towme) | e n p
Lastposition und Radius
# [m] ¥ [m] Z [m]
co| arao | 2500 t,,| | =

F.ommentar

[ =] &l

2| &

ak I Abbrechen

Bild 7.30: Dialog Neue freie Kreislast

2.9 Freie Kreislasten x
AE= = 36w Hee e |FIE I 5a @] F2-verkenrslast = | 4 > | &
B C D E [ F G H I J |4
Last- Last- Position der Last Fladiuz Lastgrafe [kN/m2 ]
An Flachen Mr. | Projektion | Yerlauf Richtung #q [m] 'y [m] Fi [m] pC PR F.ommentar
1 Yy Konstart ZL 4130 2500 1.750 10.000
2 24 hiyg Linear ZL 2500 1.250 1.500 5.000 2.000
3
1
5
& ||
7 v
Flachenlasten lVqumenIasten lFreie Einzellasten l Freie Linisnlasten lFreie Rechtecklasten JFreie Krgislasten 1Freie Polygonlastenj [ p[m

|Geben Sie die Flachennummer ein!

Bild 7.31: Tabelle 2.9 Freie Kreislasten

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Flachen angegeben, auf die die Last wirken soll.

Im Dialog Neue freie Kreislast kann die Auswahl auch grafisch Gber [Pick] erfolgen.

Ausgehend von dem Punkt, der im folgenden Abschnitt Position der Last festgelegt wird,
wird senkrecht zur Lastprojektionsebene eine Gerade , konstruiert”. Schneidet diese Gerade
eine Flache, die in dieser Liste enthalten ist, so kann mit dem Schnittpunkt als Zentrum und
dem Radius die kreisformige Last angesetzt werden. Auf diese Weise kdnnen gleichartige

Lasten schnell auf vielen Flachen angeordnet werden.
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Projektionsebene der Last

Die Last kann auf eine der globalen Ebenen XY, YZ oder XZ projiziert werden. Wie oben be-
schrieben wird von der Lastposition eine Gerade senkrecht zur Projektionsebene erstellt. Der
Kreislastmittelpunkt wird dann Uberall dort angenommen, wo diese imaginare Gerade eine
Flache schneidet.

Die Lastprojektionsebene darf nicht senkrecht zu einer Flache stehen, auf die die Last wirken
soll. Es kdnnen keine eindeutigen Schnittpunkte mit der Flache gefunden werden.

Lastverlauf

Hier ist anzugeben, ob es sich um eine konstante oder linear veranderliche Kraft handelt. Im
Dialog-Eingabefeld unterhalb sind dann ein oder zwei Zahlenwerte einzutragen.

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Flachenachsen x, y, z
wirksam sein.

Lokal bezogen auf wahre Flache

Rechtwinklig zur Flache wirkende Lasten werden in der Regel lokal in Richtung z definiert.
Die Flachenachsen kdénnen Uber den Zeigen-Navigator eingeblendet werden, indem man

dort den Eintrag Struktur — Flachen — Flachenachsensysteme x,y,z anhakt. Alternativ
wird das Flachen-Kontextmeni benutzt (siehe Bild 5.84, Seite 140).

Global bezogen auf wahre Flache

Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht man
sich um die Orientierung der lokalen Flachenachsen nicht kimmern. Die Last kann auf die
wahre Flache bezogen werden (z. B. Einwirkung ,,Eigengewicht”).

Global bezogen auf projizierte Flache

Die Last wird auf die Projektion der Flache in eine Richtung des globalen Koordinatensys-
tems umgerechnet. Im Dialog Neue Kreislast werden die Projektionsflachen rechts in der
Grafik veranschaulicht.

Position der Last

Das Zentrum der kreisférmigen Last wird durch die Eingabe der genauen Koordinaten oder
im Dialog Neue freie Kreislast auch grafisch Gber [Pick] bestimmt. Ausgehend von diesem
Punkt wird senkrecht zur Lastprojektionsebene eine Gerade , konstruiert”. Schneidet diese
Gerade eine Flache, wird dort der Mittelpunkt der Kreislast angesetzt.

Radius

Hier wird der Radius der kreisférmigen Flachenlast eingetragen. Im Dialog Freie Kreislast
kann dieser auch grafisch tGber [Pick] bestimmt werden.

LastgroBBe

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld wird der Zahlenwert der Flachenlast eingetragen.
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7.10 Freie Polygonlasten

Allgemeine Beschreibung

Eine freie Polygonlast wirkt als konstante oder linear veranderliche Flachenlast auf einem
polygonférmig begrenzten, frei definierbaren Teilbereich einer Flache.

Die Voraussetzung fir eine freie Polygonlast ist, dass bereits eine Flache definiert ist.

Neue freie Polygonlast Ll

Hr. An Flachen Mr.
[1 f20 5
Lastprojektion Lastrichtung L
® Ebene Y Lokal bezogen &
auf wahre
" EbenevZ Flache: oy
" Ebene 2 oz
: Global bezogen & *L
Lastverteilung auf wahre
2 wat oyl
@ Kanstant " Linear in ache: & 7L
' Linear " Linear in' P
U "z Global bezagen & =P
=i aul projizierte o]
Flache:
C ZP
Laststelle
Eckpunkt-Koordinaten H:.. [m] Z [m]
14,22:13,-25-10-25-8675.-233 | | | T :hl
8711221422 :II I
Eckpunkt-Mummern mit zugeordneten Lastgrizen
0 O R ) B = D S
o P | ’1-.| [ = kit
b |3 -] ’Z-.| [ =] kMimz]
K.ommentar
[ =l &

2| @&| oK | Abbrechen

Bild 7.32: Dialog Neue freie Polygonlast

2.10 Freie Polygonlasten x
FHEE EE| D€ [F[E[E] ] | e e | =D Yy | LF2-verkehrsiast v | @ > | 3} 58 | &
B C D E F[ G H[ T J [ K L |4
Last- Last-  |Palpgoneckpunkt-Koordinaten [m]] 1. Eckpunkt 2 Eckpunkt 3. Eckpunkt
Hr. | an Flachen Nr. | Projsktion| Werlauf |Richtung| 4074 ¥ere, ¥a e .. M. |pq [kN/mZ] W |pz [kM/m2] Mr | pz [kN/m2 ] Kommentar
20 hixs Konstant| 2L 14.-22:13.-25:-10.-25.-8.67 466, 10.000
2
]
F]
5
6 ||
7 -
Freie Einzellasten l Freie Linienlasten lFIEiE Rechtecklasten lFreie Kreislasten l Freie F'olygonlastenlKnoten-ZwangsverformungenJ 1)« [ ][m

|Geben Sie die Flachennummer eint

Bild 7.33: Tabelle 2.10 Freie Polygonlasten

An Flachen Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Flachen angegeben, auf die die Last wirken soll.
Im Dialog Neue freie Polygonlast kann die Auswahl auch grafisch tber [Pick] erfolgen.

Ausgehend von den Eckpunkten, die im Abschnitt Lastposition festgelegt werden, werden
senkrecht zur Lastprojektionsebene Geraden , konstruiert”. Schneiden diese Geraden eine
Flache, die in dieser Liste enthalten ist, dann bildet die Verbindung der Schnittpunkte die
Begrenzung fur die anzusetzende Flachenlast. Damit kdnnen gleichartige Lasten schnell auf
vielen Flachen angeordnet werden.
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Projektionsebene der Last

Die Last kann auf eine der globalen Ebenen XY, YZ oder XZ projiziert werden. Wie oben be-
schrieben werden von den Lastpositionen Geraden senkrecht zur Projektionsebene erstellt.
Die Eckpunkte der Polygonlast werden dann an allen Schnittpunkten der Geraden mit einer
Flache angenommen.

Die Lastprojektionsebene darf nicht senkrecht zu einer Flache stehen, auf die die Last wirken
soll, denn es kénnen keine eindeutigen Schnittpunkte mit der Flache gefunden werden.

Lastverlauf

Hier wird festgelegt, ob es sich um eine konstante oder linear veranderliche Flachenlast
handelt. Im Dialogabschnitt Eckpunkt-Nummern mit zugeordneten LastgréBen sind dann
ein (Konstant), zwei (Linear in X /Y / Z) oder drei (Linear) Zahlenwerte einzutragen.

Lastrichtung

Die Last kann in Richtung der globalen Achsen X, Y, Z oder der lokalen Flachenachsen x, y, z
wirksam sein.

Lokal bezogen auf wahre Flache

Rechtwinklig zur Flache wirkende Lasten werden in der Regel lokal in Richtung z definiert.
Die Flachenachsen kénnen Uber den Zeigen-Navigator eingeblendet werden, indem man

dort den Eintrag Struktur — Flachen — Flachenachsensysteme x,y,z anhakt. Alternativ
wird das Flachen-Kontextmeni benutzt (siehe Bild 5.84, Seite 140).

Global bezogen auf wahre Flache

Wirkt die Last in Richtung einer Achse des globalen XYZ-Koordinatensystems, braucht man
sich um die Orientierung der lokalen Flachenachsen nicht kimmern. Die Last kann auf die
wahre Flache bezogen werden (z. B. Einwirkung ,,Eigengewicht”).

Global bezogen auf projizierte Flache

Die Last wird auf die Projektion der Flache in eine Richtung des globalen Koordinatensys-
tems umgerechnet. Ein praktischer Anwendungsfall hierfir ist beispielsweise die Schneelast.
Im Polygonlast-Dialog werden die Projektionsflachen rechts in der Grafik veranschaulicht.

Polygoneckpunkt-Koordinaten

Die Laststelle wird durch die Eingabe der genauen Koordinaten oder im Dialog Neue freie
Polygonlast auch grafisch tber [Pick] bestimmt. Die Koordinaten der Polygon-Eckpunkte
werden durch Kommata getrennt eingegeben, die Koordinatenpaare sind untereinander
jeweils durch ein Semikolon getrennt.

Beispiel: Eckpunkt-Koordinaten X,Y [m] 2,3;1.6,4.7;5,45;6,25;3,2

Die dritte Koordinatenkomponente wird durch die Ebene der Lastprojektion automatisch
festgelegt. Im obigen Beispiel ist dies die Z-Koordinate, die im Polygonlast-Dialog in einem
separaten Eingabefeld manuell festgelegt werden kann. Bei der grafischen Auswahl spielt
diese Komponente keine Rolle, da die aktuelle Arbeitsebene relevant ist.

Ausgehend von diesen Punkten werden senkrecht zur Lastprojektionsebene Geraden , kon-
struiert”. Die Eckpunkte der Polygonlast werden dann an allen Schnittpunkten der Geraden
mit einer Flache angenommen.
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Eckpunkt Nr.

Wenn es sich um eine linear veranderliche Flachenlast handelt, sind zwei (Linear in X/ Y / 2)
bzw. drei (Linear) Eckpunkte anzugeben, denen bestimmte Lastwerte zugeordnet werden.
Hier kdnnen nur diejenigen Eckpunkte angegeben bzw. grafisch ausgewahlt werden, die im
Abschnitt Lastposition zur Definition der Begrenzungslinien verwendet wurden, keine RFEM-
Knoten. Die Nummern der Eckpunkte sind somit auf die Reihenfolge der Polygoneckpunkt-
Koordinaten bezogen.

LastgroBBe

In dieser Spalte bzw. diesem Eingabefeld wird der Zahlenwert der Flachenlast eingetragen.
Bei einem linear veranderlichen Verlauf missen zwei bzw. drei Werte angegeben werden.

12.00]kMim=2

Bild 7.34: Linear in X veranderliche Polygonlast: Lastprojektionsebene XZ und Lastrichtung lokal in z
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7.11 Knoten-Zwangsverformungen

Allgemeine Beschreibung

Eine Knoten-Zwangsverformung ist die Verschiebung eines gelagerten Knotens, wie sie bei-
spielsweise bei einer Stitzensenkung auftritt.

Zwangsverformungen kénnen nur an Knoten angesetzt werden, die in Richtung der Ver-
schiebung eine feste Stiitzung aufweisen.

Neue Knoten-Zwangsverformung LI

Hr. A Knoten Mr.
Jn 214 N | . /'I-\ X
Dwangsverfarmung z
Zwangs- ux: D.DDE: :] [mm]
verzchiebung: e w ]
uz: 20.003: :] [mm]
Zwangs- e D.DDDDE :] [rad] Px
vedehung: [ D000 =] fac
[ D.DDDDE :] [rad]
K.ommentar

Iwangsverdrehungen
I LI 'El positiv falls rechtsschraubig
-.1)| ﬁ| Ok | Abbrechen

Bild 7.35: Dialog Neue Knoten-Zwangsverformung

2.11 Knoten-Zwangsverformungen

AR EHE 9D W == de | FF = [ J | ¥y | LFo-statzensenkung ~ | Q@ > | 4} 4

BE_[ C [ D E [ F [ @ H B
Zwangsverschiebung Zwangzverdrehung
An Knoten Mr. iz [mm] Uy [rm] uz [mm] @ [rad] @y [1ad] oz [rad] K.ommentar
214 0.00 0.00 20.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 3 0.00 0.00 35.00 0.0000 0.0000 0.0000
3
1
5
& ||
7 v
Freie Kreislasten lFreie Polygonlastenl Fnoten-Zwangsverfarmungen lLinien-Zwangsverschiebungen llmperfektionenj TNOEE

|Liste der gelagerten knaten mit der Zwangsverfarmung (z.B. '1-3,5,7").

Bild 7.36: Tabelle 2.11 Knoten-Zwangsverformungen

Die Nummer der Last wird im Dialog Neue Knoten-Zwangsverformung automatisch verge-
ben, kann dort aber gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

An Knoten Nr.

In diesem Eingabefeld wird eine Liste derjenigen Knoten angegeben, an denen die Zwangs-
verformung wirken soll. Im Dialog Neue Knoten-Zwangsverformung kann die Auswahl auch
grafisch Gber [Pick] erfolgen.

Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, sind zunéchst die Verformungen einzuge-
ben. Nach [OK] kdnnen Sie die relevanten Knoten nacheinander in der Grafik anklicken.

Zwangsverschiebung uy. / uy. / u,

Zwangsverschiebungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Wirkt eine Ver-
schiebung des gelagerten Knotens nicht parallel zu einer der globalen Achsen, missen die
X-, Y- und Z-Komponenten ermittelt werden, die man dann in die entsprechenden Eingabe-
felder eintragen kann.
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Zwangsverdrehung oy. / @y. / ¢,

Knotenverdrehungen sind ebenfalls auf das globale XYZ-Koordinatensystem bezogen. Eine
schief wirkende Zwangsrotation erfordert deshalb auch eine Zerlegung in die X-, Y- und Z-
Anteile.

Eine positive Zwangsverdrehung wirkt rechtsschraubig um die jeweilige positive globale
Achse. Die kleine Grafik rechts im Dialog Knoten-Zwangsverformung ist hilfreich zur Defini-
tion der Vorzeichen.

7.12 Linien-Zwangsverschiebungen

Allgemeine Beschreibung

Eine Linien-Zwangsverschiebung ist die Verschiebung einer gelagerten Linie, wie sie bei-
spielsweise bei einer Stitzensenkung auftritt.

Zwangsverschiebungen kénnen nur an Linien angesetzt werden, die in Richtung der Ver-
schiebung eine feste Stltzung aufweisen.

Neue Linien-Zwangsverschiebung x|

Mr. An Linien Mr.

[ [15 N |
Fwangsverschiehung am

Linienanfang  uy;: D.DDE: :] [mim]

uy i D.DDE: :] [mim]
Uz, 20.003: :] [mim]

Linienende  uyj: U.DDE: :] [mmm]
uy w [rarn]
Uz ZU.DDE: :] [mm]

Fommentar

[ =l B
ﬁl @I ,TI Abbrechen

Bild 7.37: Dialog Neue Linien-Zwangsverschiebung

2.12 Linien-Zwangsverschiebungen x
I EE 96O [E[EE e 3 == J | ¥y (9| LF7-statzensenkung ~ | <@ > | 4} 4
BE_ [ C [ D E [ F T @ H |4
Zwangzverschiebung am Anfang [mm] | Z2wangsverschiebung am Ende [mm]
An Linien Mr. U Uy Uz i U, j Uy, j Uz, j K.ommentar
15 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 20.00
2 114 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 25.00
3
1
5
& ||
7 v
Freie Kreislasten lFreie Polygonlasten l Fnoten-Zwangsverformungen l Linien-Zwangsverschisbungen llmperfektionenj TNOEE
|Liste der gelagerten Linien mit der Zwangsverschisbung (z.B. '1-3,5,7").

Bild 7.38: Tabelle 2.12 Linien-Zwangsschiebungen

Die Nummer der Last wird im Dialog Neue Linien-Zwangsverschiebung automatisch verge-

ben, kann dort aber gedndert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

An Linien Nr.

In diesem Eingabefeld werden die Nummern der Linien festgelegt, an denen die Zwangs-
schiebung wirken soll. Im Dialog Neue Linien-Zwangsverschiebung kann die Auswahl auch
grafisch Gber [Pick] erfolgen.

Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, sind zunachst die Verschiebungen einzuge-
ben. Nach [OK] konnen Sie die relevanten Linien dann nacheinander in der Grafik anklicken.
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Zwangsverschiebung u, / u, / u,

Linienanfang

Zwangsverschiebungen sind auf das globale XYZ-Koordinatensystem bezogen. Wirkt eine
Verschiebung der gelagerten Linie nicht parallel zu einer der globalen Achsen, mussen die
X-, Y- und Z-Komponenten ermittelt werden.

In diese Eingabefelder wird die Verschiebung am Anfangsknoten der gelagerten Linie einge-
tragen.

Linienende
In diesen Eingabefeldern bzw. Tabellenspalten wird die Verschiebung am Endknoten der ge-
lagerten Linie angegeben.

Die Linienrichtungen lassen sich tGber den Zeigen-Navigator einblenden, indem man dort
den Eintrag Struktur — Linien — Linien-Orientierungen anhakt (siehe Bild 5.20, Seite 93).

7.13 Imperfektionen

Allgemeine Beschreibung

In RFEM lassen sich Imperfektionen auf zwei Arten erfassen: Es werden entweder fur die
Stabe Ersatzimperfektionen angesetzt oder es wird eine imperfekte Ersatzstruktur benutzt.
Dieses Kapitel beschreibt die Verwendung von Ersatzlasten. Nahere Informationen zur Ge-
nerierung von Ersatzstrukturen mit dem Modul RF-IMP finden Sie auf Seite 190.

Die Voraussetzung fir eine Ersatzimperfektion ist, dass bereits ein Stab definiert ist.

Imperfektionen bilden fertigungstechnische Abweichungen in der Strukturgeometrie und in
den Materialeigenschaften ab. In DIN 18800 Teil 2 Abschnitt 2 ist der Ansatz von Imperfek-
tionen als Vorkrimmungen (Durchbiegungen) und Vorverdrehungen (Schiefstellungen) ge-
regelt. Dabei werden die Imperfektionen durch gleichwertige Ersatzlasten berticksichtigt.

N

Vorkrimmung N » -

\Jsrw/a
TN 4 ° TNAWZ@
| |

NN
» o - ¢

Ersatzbelastung

W,
N-8T2

‘N
N - @,

I 99
»]—’4
[u] 4’” E—
/ I
Po
s
N - @,
<7u L

Schiefstellung Ersatzbelastung

N
Bild 7.39: Ersatzbelastungen nach DIN 18800 Teil 2
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RFEM erfasst auch die Ersatzbelastungen, wenn nach Theorie I. Ordnung gerechnet wird.

Dabei ist allerdings zu beachten, dass ein reiner Imperfektionslastfall keine SchnittgroBen

liefert. Die Struktur muss zusatzlich einer ,echten” Belastung unterworfen sein, die im im-
perfekten Stab eine Normalkraft erzeugt.

Es empfiehlt sich, Belastungen und Imperfektionen in getrennten Lastfallen zu verwalten.
Diese kénnen dann in Lastfallgruppen in geeigneter Weise kombiniert werden. Lastfalle mit
reinen Imperfektionslasten sollten zudem bei den Basisangaben des Lastfalls (vgl. Bild 6.3,
Seite 182) als Lastfalltyp Imperfektion klassifiziert werden, um Fehlermeldungen bei der
Plausibilitatskontrolle vorzubeugen.

Die Ersatzimperfektionen sind affin zum niedrigsten Knickeigenwert in unglnstigster Rich-
tung anzusetzen.

Meue Imperfektion Ll

P Beziehen auf An Stahen Mr.
- CE
tabliste T = i3
2 a
" Stabsatze —"IEI—I : J”;,/
Ix.
Richtung Farameter
Lokale @ u | Schiefstellung po ;1 .-"I 200.003: :] [-] El
Achse: ¢~
Map: Warkrlimmung wo/ 1 .-"I SDD.DUE: :] [ o
achse: =
Beriicksichtige
Yorkriimrnung ab zn: I 160« I:] [
Kommentar T
I LI = | wi aktiv falls £ = | -I A

ﬁl@ ok | abbrechen |

Bild 7.40: Dialog Neue Imperfektion

2.13 Imperfektionen x
R EE 9O [#[EE ] FE e == J | ¥y (% LFL1-Imperfektionen ~ | < > | 4} 4}
B [ D E F G =

Schigfatellung Warkrlimmung | wg berlick sichtigen

Beziehen auf An Staben M. Richtung Tipa [ lfwig [] abeg [] K.ommentar

Stabe 51 z 300.00 -375.00 1.60 |

2 Stabe 52 z 300.00 -375.00 1.60

3 Stabe 53 ¥ 300.00 -300.00 1.60

4 Stabe 55 ¥ 300.00 -300.00 1.60

5 Stabe 57 ¥ 300.00 -300.00 1.60

[ Stabliste 53,60 z 300.00 -375.00 1.60
7 Stabliste 54,58 z 300.00 -375.00 1.60 hd
Freie Kreiglasten lFreie Polygonlasten l F.noten-2wangsverformungen lLinien-Zwangsverschiebungen l |mperfekti0nen] |<| 4 | 3 | M

|Beziehen auf

Bild 7.41: Tabelle 2.13 Imperfektionen

Die Nummer der Imperfektion wird im Dialog Neue Imperfektion automatisch vergeben,
kann aber jederzeit gedandert werden. Die Reihenfolge der Nummerierung spielt keine Rolle.

Beziehen auf

In einem Auswabhlfeld kann man festlegen, auf welche Strukturelemente die Imperfektion
wirken soll. Folgende Mdglichkeiten stehen zur Auswabhl:

Stabe

Die Imperfektion wirkt auf einen Stab oder jeweils auf mehrere Stabe.

Stabliste

Im Gegensatz zum Bezug auf jeden Einzelstab wirkt die Imperfektion auf die Gesamtheit
der Stabe, die in der Liste rechts festgelegt werden. Damit werden die Vorverformungen

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

233



4 NN
7 Belastungen I

® Diubal —

und Schiefstellungen auf die Gesamtlange der in der Liste angegebenen Stabe bezogen. Die
unterschiedliche Wirkung ist im Bild 7.42 dargestellt.

Durch die Méglichkeit einer Stabliste braucht kein neuer Stabzug definiert werden, um Im-
perfektionen stabiibergreifend aufzubringen. Zudem ist so eine schnelle Anderung der Wir-
kung auf Einzelstabe moglich.

Stabsatze

Die Last wirkt auf einen Stabsatz oder jeweils auf mehrere Stabsatze. Wie bei der oben be-
schriebenen Stabliste werden die Lastparameter auf die Gesamtheit der im Stabsatz enthal-
tenen Stabe angesetzt.

Stabsatze untergliedern sich in Stabzlge und Stabgruppen (siehe Kapitel 5.21, Seite 172).
Wahrend Stabsatzlasten uneingeschrankt auf Stabzlige aufgebracht werden kénnen, sind
sie fur Stabgruppen nicht verwendbar.

1#Phi= 200.00 WPhi= 200.00

f‘l

-4 LI 20000

1WPhi= 200,00 =

------ L? 30000

L{ 30000

— 1Phi= 200,00 —

L{ 300.00

Bild 7.42: Imperfektion mit Bezug auf Stdbe (links) und mit Bezug auf Stabliste (rechts)

An Staben Nr.
In diesem Eingabefeld wird eine Liste der Stabe bzw. Stabsatze angegeben, an denen die

3 ! Imperfektion wirken soll. Im Dialog Neue Imperfektion kann die Auswahl auch grafisch tber
[Pick] erfolgen.

% . Wenn Sie die grafische Eingabe gewahlt haben, sind zunéchst alle Daten zur Imperfektion
] einzugeben. Nach [OK] kénnen Sie die relevanten Stabe oder Stabsatze dann nacheinander
in der Grafik anklicken.

Bei Imperfektionen mit Bezug auf eine Stabliste konnen die Stabnummern Gber die Schalt-

flache [Reihenfolge umkehren] im Dialog passend sortiert werden, um die Schiefstellung fur
die Grafikanzeige umzukehren. Fur die Berechnung ist die Sortierung wegen der identischen
Ersatzlasten irrelevant.
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Richtung

Die Imperfektion kann nur in Richtung der lokalen Stabachsen y oder z aufgebracht werden.
Bei unsymmetrischen Querschnitten stehen zusatzlich die Hauptachsen u und v zur Auswahl
(vgl. Kapitel 5.13, Seite 145). Global wirkende Schiefstellungen oder Vorkrimmungen sind
nicht maéglich.

Die Orientierung der Stabachsen ist im Kapitel 5.17, Abschnitt Stabdrehung beschrieben.
Grundsatzlich stellt die Achse y die so genannte ,starke” Achse dar, die Achse z dement-
sprechend die ,schwache” Achse des Stabquerschnitts.

Falls der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert wurde, ist nur
die Richtung z zuganglich.

Schiefstellung 1/¢,
¢ gibt das MaB der Schiefstellung an, vgl. DIN 18800 Teil 2 El. (205). In dieses Eingabefeld
bzw. diese Spalte ist der Kehrwert von ¢, einzutragen.

Im Dialog wird neben dem Eingabefeld die Schaltflache [Neigung berechnen] angeboten,
die eine Ermittlung der Imperfektionswerte nach verschiedenen Normen ermdglicht. Es wird
folgender Dialog aufgerufen:

wert der Stabschiefstellung ermitteln x|

Mach Maorm

€ EN1392-11: 200412 (Ewacods 2) 50 18- 2007 (Erreeds &)

@ EN 19931-1: 200507 (Eurocode 3)

& DIM 1045-1: 200107
¢ DIM 18800: 1990-11 r /-'—--r
" DIN 1052 2004-08 L |
I
I

I
Farameter der Stabschiefstellung '[

Auzgangawert Fgq:1 .-"I 200.003: :] [ I 1 I -III-
Hihe des Tragwerkes  h: I 5-0003: :] [m]

Anzahl der Stitzen in
einer Feihe m: I 13: M =g + ap - om
- 2l =
Abmind beiviert : 08g [- Oh == 3
minderungsbeivwert  aup, [] ]r: £1.0
om 100
o
. el (.lm=]|05‘lill
Schiefstellung F: 14 22361 [] : m
0.004472 [-]

ﬁlﬁl ok | Abbrechen

Bild 7.43: Dialog Wert der Stabschiefstellung ermitteln

Die Auswahl im Abschnitt Nach Norm steuert die Eingabefelder, die unterhalb im Abschnitt
Parameter der Stabschiefstellung angezeigt werden. Aus den dort getroffenen Vorgaben
werden die Abminderungsfaktoren und Schiefstellungen normkonform ermittelt. Die Schief-
stellungen werden dann mit [OK] in den Ausgangsdialog Gbernommen.

Vorkriimmung l/w,

Die Vorkrimmung w, legt das MaB der Durchbiegung fest, die je nach Norm anzusetzen ist
(z. B. DIN 18800 Teil 2 EIl. (204) oder EN 1993-1-1: 2005 Abschnitt 5.3). Die Vorkrimmung
ist abhangig von der Knickspannungslinie des Profils und wird auf die Stablange | bezogen
eingegeben.
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w, berticksichtigen ab g,

Eine Vorkrimmung wird nur dann bericksichtigt, wenn die Stabkennzahl € gréBer ist als
der hier festgelegte Wert. DIN 18800 Teil 2 El. (207) gibt fir die meisten Falle ¢ > 1.6 vor,
ab der die Vorkrimmung zusatzlich zur Schiefstellung berlcksichtigt werden muss.

Beispiel
Die linke Stutze ist mit einer Schiefstellung und einer Vorkriimmung, die rechte nur mit
einer Schiefstellung versehen.

54
1/Phi= 200.00 1/Phi= 200.00
52 S6
53 57
L/ 300.00
51 S5
2.13 Imperfektionen x
HEE S e O = EE e = = vy LFL -Imperfektion =
E T 5] E F G B
Schiefstellung | Workilimmung | wg berlicksichtigen
Beziehen auf &n Stdben Nr. | Richtung Tign [F] 1w [-] abzg [] Kommentar
Stabliste 1.2 z 200.00 300.00 0o
2 Stabliste 5.6 H 200.00 0.00 0.00
3
F) -
Freie Kreiglasten lFreie Polygonlasten l Knoten-ZwangsverformungenlLinien-Zwangsverschiebungen J Imperfeklionen C1 N I L
|

Bild 7.44: Ebener Rahmen mit Schiefstellungen und Vorkrimmung

7.14 Generierte Lasten

RFEM bietet eine Reihe von Generierern an, mit denen sich Belastungen komfortabel erzeu-
gen lassen (siehe Kapitel 12.5.2 ab Seite 441). Die generierten Lasten werden dabei den ge-
eigneten Belastungstabellen bzw. Navigatoreintragen zugewiesen. Im Daten-Navigator er-
scheint in diesen Fallen der zusatzliche Eintrag Generierte Lasten.

236
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Projekt-Navigator x

S RFEM
E@ Struktur* [Demo]
) Strukturdaten
B+ Belastung
El_4 Lastfdle
_J LF1 - Eigengewicht und aufbau
J LF2 - Werkehrslast
_J LF3 - Imperfektion nach +Y
3 LF7 - Beispigl Lastgenerisrung
|4 Knotenlasten
| Stablasten
& Linienlasten
%) Flichenlasten
& Volumenlasten
| %] Freie Einzellasten
-3 Freie Linienlasten
-\ Freie Rechtecklasten
) Freie Kreislasten
i Freie Polygonlasten
£ Knoten-Zwangsverformungen
& Linien-Zwangsverschisbungen
-~ [#) Imperfektionen
e rte Lasten
Ei 1 - Aus Fldchenlasten durch Ebene
=] 2 - aus Windlasten nach DIN 1055-4 (Flachdach)
£ 3 - Aus Schneelasten nach DIN 1055-5 (Flach-fPultdach)
-0 Lastfallgruppen
-0 ¥ Lastfalkombinationen
-] Ergebnisse
-+ Schnitte
B~ Ausdruckprotokolle
-] Hilfsohiekte
[#-| ] Zusatzmodule

]
=)

]
[

Il
[

ED Daten =] 7eigen 4

Bild 7.45: Daten-Navigator fir Generierte Lasten

Uber diesen Eintrag sind die urspringlichen Generiererdialoge als spezifische Belastungsob-
jekte fiir Anderungen zuganglich. Per Doppelkick auf einen Eintrag wird der Ausgangsdialog
aufgerufen, in dem dann die Parameter modifiziert werden kénnen.

windlasten generieren nach DIN 1055-4: 2005-03 - Flachdach (2} LI

Geschwindigkeitsdruck Flachdach...

Anzuwendende @ Vereinfacht [Bauwerke bis Regelfall Mit Attika

Methade: zu 25 m Hihe Liber Grund)

windzone: |2.B Kiiste und Inseln der Ostsee ;I
Gebaudehihe h : I 12 DDUE: :] [m] hy3

Drachgeometrie Traufhereich
Knaten Nr. (" Scharfkantiger Traufbereich . g

ko [ 7 BB 6 vieanka
B 11y
(o8 1%
C: 3 t‘ " Abgerundeter Traufbereich

8 lﬁ] [m]
Zu genetierende Lastfalle

¥ LF ws: lﬂﬂlﬁl « Ab.geschrégterTr:aufbe[rf]\ch
A e =1 =) (R =
~ LFw+':|LF8 'lﬂlﬁl

Erzeugen von Lastautteilungsart
" Stablasten © ‘inkelachssn @ Kombiniert
@& Flachenlasten  Konstant

Ohne Wirkung auf

Einzelstabe Mr. »
- I _I Windlast wird generiert auf Flachen Mr.
Stabe parallel zum

Stah Mr: | ilil i
il EI ilﬁl il £I 1' oK Abbrechen

Bild 7.46: Anpassungen im Dialog Windlasten generieren

Nach dem SchlieBen des Dialogs mit [OK] werden die Belastungen in RFEM entsprechend
angepasst. Uber die Option Generierte Lasten ist somit die Lasteingabe jederzeit nachvoll-
ziehbar und auch fir Anderungen zugénglich.
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8. Berechnung
8.1 Kontrolle der Eingabedaten

Vor der Berechnung ist es empfehlenswert, eine Uberpriifung der Struktur- und Belastungs-
daten sowie der Modellierung vorzunehmen. Dabei wird kontrolliert, ob die erforderlichen
Angaben fir die einzelnen Struktur- und Belastungselemente vollstandig vorliegen, die Be-
zlige der Datensatze untereinander sinnvoll definiert sind und die Modellierung stimmig ist.

Festgestellte Eingabefehler lassen sich schnell korrigieren, da die Tabellenzeile mit dem vor-
liegenden Problem direkt angesteuert werden kann (vgl. Bild 8.2).

8.1.1 Plausibilitatskontrolle

™ In RFEM kénnen sowohl die Struktur- als auch die Belastungsdaten auf die Stimmigkeit der
Eingabe hin Gberpraft werden. Die Plausibilitatskontrolle wird aufgerufen tGber Menu

Extras — Plausibilitatskontrolle

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste. Es wird folgender Dialog ge&ffnet:

Plausibilitatskontrolle x|
Fontrolle won Fontrollart
[V Stukturdaten © Nomal
[¥ Eelastungsdaten @ Mit Warmungen

' Keine, nur Statistik
welche Lasflle

' Mur aktueller Lastfall Option
w Alles [¥ FE-Metz generieren

i‘l oK | Abbrechen

Bild 8.1: Dialog Plausibilitdtskontrolle

In diesem Dialog wird festgelegt, welche Eingabedaten tberprift werden sollen.
Im Abschnitt Kontrollart stehen drei Moglichkeiten zur Auswahl.

e Normal

Dies ist die Standardkontrolle, die die Vollstandigkeit der Eingabeparameter und die korrek-
ten Beziige Uberprift.

¢ Mit Warnungen

Hier wird eine ausfihrliche Kontrolle der Eingabedaten durchgefihrt, die auch nach Knoten
mit identischen Koordinaten oder Gelenken mit uneingeschrankten Freiheitsgraden sucht.

Bei einer Unstimmigkeit erscheint eine entsprechende Meldung mit genauen Angaben. Es
besteht die Mdglichkeit, die Kontrolle abzubrechen und das Problem zu bereinigen.

RFEM
Fehler Mr. 415

Flache hr. 1

F.eitr b aterial definiert.
Uberpriifen Sie bitte in Tabellz 1.4, eventuell in einer anderenl

. -

Bild 8.2: Plausibilitatskontrolle mit Warnungen
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Mit dieser Funktion wird lediglich die Bilanz der Eingabedaten ermittelt, beispielsweise die
Strukturabmessungen und das Gesamtgewicht sowie die Anzahl der definierten Knoten, Li-
nien, Lager, Flachen- und Stablasten etc.

Nach einer erfolgreichen Plausibilitdtskontrolle erscheint die Bilanz der Eingabedaten.

skontrolle

Die Daten wurden auf Plausibilitat Uberpriift

und ez wurden keine Fehler festgestellt.

Infa  Strukburdaten | Belastungsdaten I

Ohjekt | Anzahl| ¥on | bis | Nummetisrung |A
Knoten 19 1 20 Micht fortlaufend
Lirien 20 1 20 Fortlaufend
Materialien 2 1 2 Fortlaufend
Flachen S 1 S Fortlaufend
Wolurnina [u]

Offriungen 2 1 2 Fartlaufend
Knotenlager 1 1 1 Fortlaufend
Linienlager 1 1 1 Fortlaufend
Flachenbettungen u]

Liniengelenke u]

Querschnitte 2 1 2 Fortlaufend
Stabendgelenke 1 1 1 Fortlaufend
Stabexzentrizititen 1 1 1 Fortlaufend
Stabteilungen u] b
Stabe 3 1 3 Fortlaufend
Stabbettungen u]

Stabnichtlinearitsten a hd

2| =

Bild 8.3: Ergebnis der Plausibilitatskontrolle, Register Strukturdaten

Das Kontrollfeld FE-Netz generieren ermoglicht es, im Zuge der Plausibilitatskontrolle auch
das FE-Netz zu erzeugen. Dieses Thema ist in Kapitel 8.2 ab Seite 242 beschrieben.

8.1.2 Modellkontrolle

Erganzend zur oben beschriebenen allgemeinen Plausibilitdtskontrolle kann mit der Modell-
kontrolle gezielt nach typischen Modellierungsfehlern gesucht werden. Uber Menii

Extras — Modellkontrolle

sind fanf Kontrolloptionen wahlbar.

Identische Knoten

Es werden alle Knoten gefiltert, die identische Koordinaten aufweisen. Diese Knoten werden
in Gruppen zusammengefasst aufgelistet.

Identische Knoten

Gruppen der identischen Knoten

17.21

Anzahl Grupper: 2

Waz ist zu tun mit identizchen Knoten?

" Michts

" Unberutzte Knoten lischen

unbenutzte [dschen

@& Knoten/Lager vereinen und

7 Ermeut suchen mit anderer
Toleranz

V|

Aktion anwenden auf

" Alle Gruppen

% Seleklierte Gruppen
im Yerzeichniz

Taleranz

& [ 000055 m]

X|

[

2|

0K | Abbrechen |

Bild 8.4: Ergebnis der Modellkontrolle hinsichtlich identischer Knoten

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

239



i AN
8 Berechnung I

' Ingenieur-Software
Dlubal

Im Abschnitt Was ist zu tun mit identischen Knoten? kann entschieden werden, wie mit den
doppelten Knoten zu verfahren ist. Der Abschnitt Aktion anwenden auf steuert, ob sich die-
se MaBnahme auf alle oben gelisteten Gruppen oder nur auf die selektierte Zeile erstrecken
soll.

Der Abschnitt Toleranz ermdéglicht eine Feinabstimmung des Bereiches, in dem die Koordi-
naten als identisch bewertet werden. Diese Funktion ist vor allem fiir importierte Strukturen
aus CAD-Anwendungen nutzlich, die oft sehr kurze Linien wegen nahe beieinander liegen-
der Knoten aufweisen. Wenn man solche Knoten mit einer passenden Toleranz filtert und
vereinigt, lassen sich numerische Probleme aufgrund kurzer Stabe oder Linien vermeiden.

Uberlappende Stabe

=y Mit dieser Option werden alle Stabe gefiltert, die in ihrer Ldnge ganz oder teilweise Gberei-

|I_"-

nander liegen.
Wird die Kontrolle fiindig, werden diese Stabe nach Gruppen geordnet aufgelistet. Nach
[OK] wird die selektierte Gruppe in der Grafik gekennzeichnet und kann korrigiert werden.
Kreuzende, nicht verbundene Stabe
a2 | Die Kontrolle sucht nach Staben, die sich kreuzen, aber keinen gemeinsamen Knoten im
ar Schnittpunkt aufweisen.
x|
Gruppen der kreuzenden nicht verhundenen Stahe
33.40
4142
43,44
45118
[
Anzahl Gruppen: |_5
Was istzu tun mit Stahe verbinden van
kreuzenden nicht verbundenen Staben? & Alle Gruppen
' Nichts ' Selektierte Gruppen
@ Stibe verbinden im Yerzeichnis
ﬁlﬁl ’TI Abbrechen | ‘ ‘
Bild 8.5: Ergebnis der Modellkontrolle hinsichtlich kreuzender Stabe
Im Abschnitt Gruppen der kreuzenden nicht verbundenen Stdbe wird das Ergebnis der Kon-
trolle ausgewiesen. Die kreuzenden Stabe sind gruppenweise gelistet, die aktuelle Gruppe
wird in der Grafik durch einen Pfeil markiert.
Im Abschnitt Was ist zu tun wird festgelegt, wie die kreuzenden Stabe weiter zu behandeln
sind. Die Option Stdbe verbinden ist geeignet, falls Ubertragungsméglichkeiten fiir Schnitt-
groBen bestehen, nicht jedoch z. B. fur die Gblichen Diagonalauskreuzungen mit Zugstaben.
Uberlappende Linien
= Es werden alle Linien gefiltert, die in ihrer Ldnge ganz oder teilweise Gbereinander liegen.
Wird die Kontrolle findig, werden diese Linien nach Gruppen geordnet aufgelistet. Nach
[OK] wird die selektierte Gruppe in der Grafik gekennzeichnet und kann korrigiert werden.
Kreuzende, nicht verbundene Linien
(=] Die Kontrolle sucht nach Linien, die sich ohne Knoten im Schnittpunkt kreuzen. Das Ergeb-
+ nis wird im Abschnitt Gruppen der kreuzenden nicht verbundenen Linien ausgewiesen (vgl.

Bild 8.5). Die kreuzenden Linien sind gruppenweise gelistet, die aktuelle Gruppe wird in der
Grafik durch einen Pfeil markiert.

Der Abschnitt Was ist zu tun steuert, wie die kreuzenden Linien weiter zu behandeln sind.
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8.1.3 Struktur regenerieren

RFEM kann kleine Unstimmigkeiten im Modell automatisch bereinigen, die sich durch den
Datenimport aus einem CAD-Programm oder im Verlauf der Modellierung ergeben haben.
Diese Funktion wird aufgerufen Gber Meni

Extras — Struktur regenerieren.

Struktur regenerieren il
[ ahe liegende Knoten vereinen Knoten in Flachen automatizch integrisren
... lalls deren gegenseitiger Abstand folgende ... falls deren senkrechter Abstand die
Toleranz unterschreitet: folgende Taleranz unterschreitet:
Vel Toleranz: | 0.00050=1¥ [m]
Standardknoten: 0.00050 3: :] [m]

. = ... falls der Abstand des Krnotens won einer
Erzeugte Fizknoter: | 0. 000105 :] [m] Grenzlinie der jeweiligen Flache die folgende
Toleranz unterscheitet:

Linien bzw. Stabe werden als vertikal behandelt Taleranz: I 0.00050 33: [m]

.. fallz die Lange deren Projektion in Ebene v’
die folgende T oleranz unterschreitet:

Telerarz: [ 0.00050=0] [m] I Aktiv
Anzahl der Dezimalstellen: I Ba:

Runden der Knoten-Koordinaten

ﬁl ﬁlﬁl @l Hegenerierenl Abbrechen |

Bild 8.6: Dialog Struktur regenerieren

Im Abschnitt Nahe liegende Knoten vereinen wird eine Schranke fir die Knotenabstéande
bestimmt. Wird diese Toleranz unterschritten, werden Knoten als identisch angesehen und
zu einem einzigen Knoten zusammengefasst. Uberfliissige Knoten werden geléscht, was mit
einer Umnummerierung verbunden ist.

Der Abschnitt Linien bzw. Stidbe werden als vertikal behandelt regelt die Lage der lokalen
Linien- und Stabachsen. Bei Staben in ,vertikaler” Lage unterscheiden sich die Achsenorien-
tierungen grundlegend von Staben in ,,allgemeiner” (windschiefer) Lage (siehe Kapitel 5.17,
Seite 159). Fur letztere lasst sich Uber die hier angebotene Toleranz eine vertikale Lage er-
zwingen. Damit wird das ,,Umspringen” der Stabachsen unterbunden. Dies wirkt sich auch
auf die Belastungseingabe und SchnittgréBenausgabe vorteilhaft aus.

Uber die beiden Optionen des Abschnitts Knoten in Flichen automatisch integrieren kénnen
Knoten, die einen sehr geringen Abstand von einer Flache bzw. Begrenzungslinie aufweisen,
automatisch in die Liste der integrierten Objekte der Flache aufgenommen werden (vgl. Sei-
te 115). Auf diese Weise bleibt die aufwandige manuelle Integration der Knoten erspart.
Dabei ist zu beachten, dass vor Berechnung noch eine interne Kontrolle erfolgt. Sollten sich
die integrierten Knoten in einem zu groBen Abstand von der Flache befinden, werden sie als
nicht zur Flache gehdrig bewertet.

Ist ein automatisches Runden der Knoten-Koordinaten erwinscht, so kann dies im entspre-
chenden Abschnitt mit Angabe der geeigneten Anzahl der Dezimalstellen aktiviert werden.
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8.1.4 Unbenutzte Lasten I6schen

[ 4% Lasten kdnnen nur an Objekten definiert werden, die bereits in der Struktur existieren. Im

= Zuge der Modellierung kann es vorkommen, dass Stdbe oder Flachen aus dem System ent-
fernt werden, denen gleichzeitig Lasten zugewiesen sind. In der Regel werden deren Lasten
automatisch mit geldscht. Sollte die Plausibilitdtskontrolle aber trotzdem einen Mangel ent-
decken, lassen sich Lasten an nicht mehr vorhandenen Objekten tGber Menii

[

R Micht benutzte Lasten
§& | Alle Lasten

i Extras — Belastung I6schen — Unbenutzte Lasten l6schen
Alle Knotenlasten

auf einfache Weise entfernen.

Alle Linienlasten

54
5 e Flachentact In diesem Menu besteht zudem die Moglichkeit, die zu 16schenden Belastungsobjekte ge-
Alle Flacnenlasten

zielt auszuwahlen.

8.2 FE-Netz

Mit RFEM lassen sich Stabelemente, Platten, Scheiben, Schalen und Volumina berechnen.
Bevor die eigentliche Berechnung beginnen kann, muss das FE-Netz generiert werden. Erst
an dieser Stelle werden die entsprechenden 1D-, 2D- und 3D-Elemente erzeugt.

Das Tragwerk far die FE-Analyse wird in kleine Teilsysteme (finite Elemente) zerlegt. Fir je-
des Element werden Gleichgewichtsbeziehungen aufgestellt. Es ergibt sich ein lineares Glei-
chungssystem mit sehr vielen Unbekannten. Je feiner die Maschenweite des FE-Netzes, des-
Extras — Belastung l6schen to praziser werden die Ergebnisse. Andererseits steigt die erforderliche Rechenzeit aufgrund
der zu bewaltigenden Datenmenge enorm an, denn fiir jeden weiteren FE-Knoten sind zu-
satzliche Gleichungen zu 16sen.

Das FE-Netz wird automatisch erzeugt. Es gibt jedoch einige Mdglichkeiten, die Gestaltung
des Netzes zu beeinflussen.

8.2.1 Grundlagen der verwendeten Finiten Elemente

1D-Elemente

Fur die Stabelemente wird angenommen, dass der Querschnitt bei der Verformung eben
bleibt. Zur Modellierung von Balken, Fachwerkstaben, Rippen, Seilen und starren Kopplun-
gen werden 1D-Stabelemente eingesetzt. Ein 1D-Stabelement hat insgesamt zwolf Freiheits-
grade, jeweils sechs am Anfang und am Ende des Elementes. Dabei handelt es sich um die
Verschiebungen (u,v,w) und um die Verdrehungen (¢,,9,,¢,). Zug, Druck und Torsion wer-
den bei der linearen Berechnung als lineare Funktionen der Stabachse x ausgedrickt, unab-
hangig von Biegung und Querkraft. Diese werden angendhert durch ein Polynom 3. Ord-
nung in x, einschlieBlich des Einflusses der Schubbeanspruchungen, die aus den Querkraften
Q, und Q, resultieren. Die Steifigkeitsmatrix K, (12, 12) beschreibt das lineare Verhalten der
1D-Elemente. Die gegenseitige Interaktion zwischen Normalkraft und Biegung bei geomet-
risch nichtlinearen Problemen wird in der Steifigkeitsmatrix Ky, (12, 12) ausgedriickt.
Weitere Informationen sind in [19] und [20] zu entnehmen.

Fur die Berechnung nach Theorie lll. Ordnung ist eine FE-Netzverdichtung der Linien (siehe
Kapitel 5.23, Seite 179) zu empfehlen, damit die Ergebnisse exakt ermittelt werden kénnen.

2D-Elemente

Als 2D-Elemente werden in der Regel Viereckselemente verwendet. Wo es notwendig ist,
werden vom Netzgenerierer Dreieckselemente eingefligt.

Die Freiheitsgrade der Vierecks- bzw. Dreieckselemente sind in den Knotenpunkten die glei-
chen wie beim 1D-Element: Verschiebungsfreiheitsgrade (u,, u,, u,) und Verdrehungsfrei-
heitsgrade (¢,, 9,, ¢,). Dadurch wird die Vertraglichkeit zwischen 1D- und 2D-Elementen in
den Knoten garantiert. Die Parameter sind im ebenen lokalen Element-Koordinatensystem
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definiert und werden beim Zusammenstellen der globalen Steifigkeitsmatrix in das globale
Koordinatensystem umgerechnet.

Membrananteil Biegeanteil {(schubweich)
(Serendipity ansatze) (MITC4 nach Bathe)
nt nt
i [ ] !
L,
i o ¥ 11 y [V, % 50%Py 5]

Zusammengesetztes
Schalenelement

* 5
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Bild 8.7: Verwendete Schalenelemente

Die Basis der ebenen Schalenelemente bilden die MINDLIN/REISSNER-Theorie. In der obigen
Abbildung sind die Ansatze der Elemente grafisch dargestellt. Um eine direkte Kopplung
mit Stabelementen zu gewahrleisten, wird ein quadratischer Ansatz in der Schalenebene
gewahlt (u,, u,). Uber eine Elimination der Randknoten entsteht ein Vierknoten-Element mit
einem zusatzlichen Freiheitsgrad ¢,. Diese ermoglicht bei Scheibenelementen eine direkte
Kopplung mit Balkenelementen. Basierend auf einer gemischten Interpolation der transver-
salen Verschiebungen, Querschnittsdrehungen und transversalen Schubverzerrungen kom-
men auch die von BATHE und DVORKIN [25] vorgestellten MITC4-Elemente (Mixed Interpolati-
on of Tensorial Components) zum Einsatz.

Derzeit erfolgt die Bertlicksichtigung von Stabelementen durch eine direkte Losung der Dif-
ferenzialgleichung nach Theorie Il. Ordnung. Die Beriicksichtigung von Verdrillungseffekten
ist unter Verwendung der Saint-Venantschen Torsion nicht mdglich.

Der Membranberechnung liegen die Prinzipien von BERGAN [21], [22], [23] zu Grunde. Die
Basisfunktionen werden z. B. bei Dreieckselementen in drei Starre-Kérper-Verformungen,
drei konstante Dehnungszustande und drei spezielle lineare Verlaufe von Spannungen/Deh-
nungen unterteilt. In einem Element ist das Verformungsfeld quadratisch und das Span-
nungsfeld linear. Die Elementsteifigkeitsmatrix K, wird anschlieBend in neun gemeinsame
Parameter der Typen u,, u,, ¢, umgewandelt. Die Komponenten dieser Matrix werden ge-
meinsam mit den Komponenten, die Biege- und Schubwirkungen verursachen, in die Ge-
samtsteifigkeitsmatrix eingefigt (18, 18). Diese Matrix ist das Ergebnis des LYNN - DHILLON
Konzepts. Danach werden sogenannte ,, MINDLIN-Platten” angesetzt. Das bedeutet, dass Plat-
ten, bei denen die Schubverzerrung eine Rolle spielt, nach TiIMosSHENKO berechnet werden.
RFEM kann sowohl dicke als auch diinne Platten (NAvier-Platten) richtig I6sen.

Bei geometrisch nichtlinearen Problemen ist die oben erlauterte Zerlegung des Spannungs-
Dehnungs-Zustandes in einen ebenen Zustand und in Biegung/Schub nicht méglich. Die ge-
genseitige Beeinflussung dieser Zustande ist in der Matrix Ky, berlcksichtigt. In RFEM wird
eine verhaltnismaBig einfache, aber effektive Form der Matrix K, verwendet. Diese basiert
auf den Konzepten von Zienkiewicz [24]. Es wird die quadratische Komponente e, des GREEN-
LAGRANGE-Dehnungstensors e=e; +e, herangezogen. Dabei werden ein linearer Verlauf von
u,(x, y) des ebenen Spannungszustandes und lineare Verldufe von u,(x, y) und u,(x, y) bei
der Wechselwirkung mit Biegung vorausgesetzt. Diese Annahme ist moglich, da die Haupt-
interaktionswirkung von der ersten Ableitung der Differenzialgleichung abhangig ist und
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der Einfluss der Komponenten héherer Ordnung sehr schnell mit der Teilung in kleinere
Elemente abnimmt. In numerischen Untersuchungen wurde die Richtigkeit dieses Verfah-
rens erwiesen.

@ Bei Schalenelementen gilt die Voraussetzung, dass die Dicke wesentlich kleiner sein muss als
die Ausdehnung. Ist dies nicht der Fall, empfiehlt sich die Modellierung als Volumen.

3D-Elemente

Auf eine ausflhrliche Darstellung der verwendeten Elemente wird hier verzichtet. Genauere
Informationen sind in [48] zu finden. Diese Dokumentation kann bei der Firma Dlubal ange-
fordert werden.

+>‘ R
1 ! [11, ¥, W, #atia o]
T 2
] |
] + -.
1 i
1
| d_ L
r < U
- - ] -—— ] -
- 2
e T e
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Bild 8.8: Volumenelement

8.2.2 Parameter fir das FE-Netz

Der Dialog zur Einstellung der FE-Netzparameter wird aufgerufen tber Menii

Berechnung — FE-Netz-Einstellungen.

FE-Netz-Einstellungen x|
Basis Flachen
Angestrebte Lange der - Marimales Verhaltniz der -
Finiten E lemente IFE: I 0500 [m] | FEiereck-Diagonalen A0: I 1.800 I] [] o
Maximaler Abstand zwischen Maximale Meigung von
dern K.naten und der Linie, 2wei Finiten Elementen
um den Knoten in die Linie - aus der Ebene i 050 [l _ale
z2u integrieren [ 00071 =¥ [m]
" + E—
= Metzverdichtung entlang der o
Stabe Linien rur bei Platte 5] 9},/ = Nl
Anzahl Teilungen von Staben Verhaltnis db: I EEI H AN ] /\ _?;I
it S e, Bettung, outs ader 1 S | Il !
plastizcher Charakteristik: I 105 [¥ fuch richt verwendete Objskte

in die Flachen integrieren

[¥ Stabe bei Theorie 11l Ordrung bzw.

Durchschlagproblem intern teilen Farmn der Finitern 8 Mur Vierecke D

v Teiung auch fiir gerade Stabe, die nicht in Elemente: 0 Mur Dieiecke D2
Flachen integriert gind, verwenden mit £ Drei- und Vierecke

i Angestrebter Lange IFE der Finiten Elemente

Option
{ Lange IFE setzem: I 33 [mn]

¥ FE-Metz n@ch [OK]
Mindestanzah der [¥ Ausgerichtstes FE-Netz NEU geneneren
Stabteilungen: I 1 3:

[ Keine Teilung der Stabe durch den
Knaten, der auf den Staben liegt

2| 7| ®| | = [ ok | abbrechen

Bild 8.9: Dialog FE-Netz-Einstellungen

Basis

In diesem Abschnitt wird als Angestrebte Ldnge der Finiten Elemente die globale Maschen-
weite des Netzes festgelegt. Je feiner diese Maschenweite, desto praziser fallen in der Regel
die Ergebnisse aus. Es erhdht sich aber auch die zu bewaltigende Datenmenge, denn fir je-
den weiteren FE-Knoten sind zusatzliche Gleichungen zu I6sen. Dies wirkt sich spurbar auf
die Rechenzeit aus. Zudem treten Singularitatseffekte bei einem feinmaschigen Netz in ver-
starktem MaBe hervor.
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Die Diskretisierung ist ein entscheidender Punkt fir die nachfolgende FE-Analyse. Eine zu
feine Maschenweite verzégert die Berechnung, ohne die Qualitat der Ergebnisse wesentlich
zu erhohen. Mit einer zu groben Maschenweite werden die Randbedingungen in ungen-
gender Weise erfasst. Als grobe Orientierung fiir die angestrebte Lange der finiten Elemente
ist zu empfehlen, dass mit der vorgegebenen Kantenldnge acht bis zehn Elemente zwischen
den Randlinien einer Flache generiert werden. Eine Mindestanzahl von vier Elementen sollte
nach Mdglichkeit nicht unterschritten werden.

Im zweiten Eingabefeld dieses Abschnitts wird die zuldssige Entfernung eines FE-Netz-Kno-
tens von einer Linie festgelegt. Ist der Abstand eines Knotens groBer, so wird fur diesen ein
neuer FE-Knoten erzeugt.

Flachen

Fur die Genauigkeit der Ergebnisse ist ein Element am giinstigsten, das einem Quadrat
maoglichst nahekommt. Bei einem Quadrat ist das Verhéltnis der Diagonalen D,/D,=1. Im
Eingabefeld Maximales Verhéltnis der FE-Viereck-Diagonalen wird der Grenzwert Ay dieses
Diagonalenverhaltnisses angegeben. Bei einem zu groBen Verhaltnis besteht die Gefahr,
dass sehr spitze oder Gberstumpfe Winkel in den Elementen generiert werden. Dies kann
numerische Probleme nach sich ziehen.

~IrE

~ |Fg

D
D3

Ap = Dy 2Dy

Bild 8.10: Element mit den Diagonalen D, und D,

Eine gekriimmte Flache wird bei der Bildung des FE-Netzes in ebene Elemente zerlegt. Im
Eingabefeld Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen aus der Ebene wird der maximal
zuldssige Neigungswinkel a festgelegt. Sollte dieser Uberschritten werden, so wird an dieser
Stelle automatisch das Netz verfeinert.

Neigungswinkel

Bild 8.11: Neigungswinkel o zwischen zwei Elementen

Falls die Struktur im 2D-System als ebene Platte angelegt wurde, kdnnen entlang aller Linien
kleinere FE-Elemente gebildet werden. Das Verhaltnis Ab ist auf die globale Maschenweite
bezogen und beschreibt den Randabstand zu den Linien. Diese Verfeinerung des FE-Netzes
ermoglicht eine bessere Annaherung der Ergebnisse entlang gelagerter Linien.
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Bild 8.12: FE-Netzverdichtung entlang der Randlinien einer 2D-Platte

Mit der Option Auch nicht verwendete Objekte in die Fldchen integrieren kdnnen FE-Knoten
auch an Objekten erzeugt werden, die fur eine Flache keine weitere Funktion haben (z. B.
freie Knoten ohne Lager oder Last, konstruktive Linien in Flachen). StandardmaBig ist diese
Funktion deaktiviert, sodass diese statisch bedeutungslosen Objekte keine Stérung des FE-
Netzes zur Folge haben.

Die Form der Finiten Elemente kann lber folgende drei Auswabhlfelder beeinflusst werden:

e Drei- und Vierecke: Standardeinstellung
e Nur Dreiecke: falls Vierecke zu einem sehr verzerrten Netz flhren
e Nur Vierecke: hohere Ergebnisgenauigkeit

Mit der Option Ausgerichtetes FE-Netz wird versucht, das FE-Netz an die Berandungslinien
der Flachen anzupassen. Diese Art der FE-Netzgenerierung kann fir jede Flache separat
Ausgerichtetes FE-Netz festgelegt werden (Dialog Fldche bearbeiten, Register FE-Netz).

Stabe

Fur Seil-, Bettungs-, Voutenstabe oder Stéabe mit plastischer Charakteristik kann die Anzahl
der internen Teilungen gezielt festgelegt werden. Dies fuhrt zu einer echten Teilung des
Stabes durch Zwischenknoten. Wenn der Stab jedoch an der Begrenzungslinie einer Flache
angeordnet ist oder fur die Definitionslinie eine FE-Netzverdichtung besteht, hat diese An-
gabe keine Auswirkung.

Mit der Option Stdbe bei Theorie Ill. Ordnung bzw. Durchschlagproblem intern teilen lassen
sich auch Balkenstébe fir die Berechnung nach Theorie Ill. Ordnung durch Zwischenknoten
teilen, um diese Stabe mit einer hoheren Genauigkeit zu erfassen. Die Anzahl der Stabtei-
lungen wird vom Eingabefeld oberhalb Gtbernommen.

Erfolgt die Teilung auch fir gerade Stiabe, die nicht in Flachen integriert sind, so werden FE-
Knoten an allen freien Staben erzeugt und bei der Berechnung nach Theorie I. oder II. Ord-
nung berlcksichtigt. Die FE-Lange wird entweder von der globalen Maschenweite | des
Abschnitts Basis Ubernommen oder manuell festgelegt.

Die Option Keine Teilung durch den Knoten, der auf den Staben liegt verhindert, dass FE-
Knoten auf Stdben erzeugt werden, die zwar von anderen Staben berlhrt werden, jedoch
keinen gemeinsamen Knoten besitzen (z. B. Diagonalauskreuzung mit Zugstében).

Option
Wenn im Abschnitt Option das Kontrollfeld FE-Netz nach [OK] neu generieren aktiviert ist,
wird nach dem Bestatigen des Dialogs ein neues FE-Netz erzeugt.
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8.2.3 FE-Netzverdichtungen

Das FE-Netz kann durch FE-Netzverdichtungen in seiner Gestalt beeinflusst werden. Damit
besteht die Moglichkeit, das Netz an bedeutsamen Stellen wie beispielsweise Anschlussbe-
reichen zu verfeinern. Durch die FE-Netzverdichtungen wird auch ein guter Kompromiss ge-
schaffen zwischen Ergebnisgenauigkeit und Rechenzeit.

Grundsatzlich existieren vier Typen von FE-Netzverdichtungen:

e Verdichtung um einen Knoten
e Verdichtung an einer Linie

e Verdichtung an einer Flache

e Verdichtung an einem Volumen

Die Anwendung der FE-Netzverdichtungen im Kapitel 5.23 auf Seite 177 beschrieben.

8.2.4 FE-Netzgenerierung

Die FE-Netzgenerierung wird gestartet Uber Meni
Berechnung — FE-Netz generieren.

Das FE-Netz wird auch automatisch generiert, sobald die Berechnung eines Lastfalls gestar-
tet wird. Es ist jedoch dringend zu empfehlen, das generierte Netz vor der Berechnung ge-

nau zu Uberprifen. Damit lasst sich kontrollieren, ob ein ,,harmonisches” und ausreichend

fein ausgebildetes Netz vorliegt oder ob noch Verdichtungsbereiche erforderlich sind.

Umgekehrt konnen auch Bereiche, die fur die Ergebnisauswertung weniger bedeutsam sind,
mit einem grobmaschigeren FE-Netz versehen werden. Dies kann beispielsweise als Flachen-
FE-, Netzverdichtung” mit einer gréBeren Maschenweite als der angestrebten Lange I er-
folgen. Damit kdnnen sowohl Berechnung als auch Auswertung beschleunigt werden.

Nach der erfolgreichen FE-Netzgenerierung kann mit dem Menubefehl
Berechnung — FE-Netz-Statistik

eine Ubersicht mit Informationen zum generierten FE-Netz aufgerufen werden.

FE-Netz-Statistik x|

Das FE-Metz der Gesamtstrukiur
besteht aus:

1D-Finite-Elemente
[Stabelemente]: 411

2D-Finite-Elemente
[Flichenelemente): I 13195
3D-Finite-Elemente
[Volumenelemente]: I 1]
FE-Knater: I 13313

Bild 8.13: Dialog FE-Netz-Statistik

In dieser Zusammenstellung werden Art und Anzahl der generierten finiten Elemente ange-
zeigt, die wiederum Riickschlisse auf die Wahl der Gleichungslésermethode und die zu er-
wartende Berechnungszeit erlauben (siehe Kapitel 8.3, Seite 254).

Bei Anderungen der Strukturdaten wird das FE-Netz automatisch geléscht. Es besteht zu-
dem die Moglichkeit, das Netz mit folgendem Menubefehl gezielt zu I16schen:

Berechnung — FE-Netz |6schen.

Damit werden auch alle eventuell vorhandenen Ergebnisse geldscht.
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8.3 Berechnungsparameter

hﬁ Die Berechnungsparameter kdnnen jedem Lastfall, jeder Lastfallgruppe oder -kombination
| einzeln zugewiesen werden. Dies erfolgt im Register Berechnungsparameter des jeweiligen
Lastfalls bzw. der jeweiligen Lastfallgruppe (siehe Bild 6.4, Seite 183).

Zudem besteht in einer Gesamtubersicht Zugriff auf die Berechnungsparameter samtlicher
Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen. Dieser Dialog wird aufgerufen Gber Men

Berechnung — Berechnungsparameter

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster  Hilfe
L ||EIE] #a LFL -Eigengewicht - >3 ' Gy g ey
GEBE-9-F B Y-| - %@%ﬁﬁﬁ?-; I

Bild 8.14: Schaltflache [Berechnungsparameter]

3@ | R | %y

(=

Der Dialog ist in vier Register unterteilt. In den ersten drei Registern kénnen die Parameter
fir jeden einzelnen Lastfall bzw. jede einzelne Lastfallgruppe oder -kombination eingestellt
werden. Die gemeinsamen Parameter werden im vierten Register Optionen festgelegt.

8.3.1 Lastfalle
x|

Lastfalle | Lastfallgruppenl Lastfallkombinationenl Dptionenl

Verzeichnis Lastfall-Bezeichnung LF-Faktar
- Ei 2nge ht . -
LF2 - Schnee vol |Eigengewich: o |
LF3 - Schnee rechts vol : :
LF4 - Schnee links vol Lastfalltyp Eigengewicht

LF5 - wind von links

LFE - "ind vaon varm @ Standig [¥ Beriicksichtigen mit Faktor
*LF7 - Imperfektion nach + ™ Veranderlich in Richtung:
*LF8 - Imperfektion nach +v ® Cofemeinh v IW

" Imperfektion Y IW

' Warspannung z IW

" Entlastend standig

" Entlastend veranderlich

Berechnungsthearie

& | Ordrung (linear)

I, Ordrung [richtlinear)

" lI. Ordnung [nichtinear nach Newton-R aphson)
' Durchschlagproblem

Optionen fir nichtineare Berechnung

[¥ Entlastends Wirkung durch [¥ Beduzienng der Steifigkeit
Zugkrafte beriicksichtigen durch Teilzsicherheitsfaktar pr

I~ Ergebrissze durch LF-Faktor
El @l @l K | zuriickdividiersn
ﬁl 0K I Abbrechen

Bild 8.15: Dialog Berechnungsparameter, Register Lastfélle

Auf der linken Seite befindet sich im Abschnitt Verzeichnis eine Liste aller existierenden Last-
falle. Die Eigenschaften der in der Liste selektierten Lastfalle kénnen in den rechts davon be-
findlichen Abschnitten bearbeitet werden. Wenn ein Lastfall mit einem Sternchen gekenn-
zeichnet ist, so enthalt dieser keine Lasten oder ausschlieBlich Imperfektionen.

Mithilfe der gedriickten [Strg]-Taste ist eine Mehrfachselektion in der Liste moglich. Die un-
terhalb der Liste befindlichen Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:
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Die Basisangaben des selektierten Lastfalls konnen bearbeitet werden.

Alle Lastfalle werden selektiert. Die Eigenschaften lassen sich einheitlich festlegen.

Die Selektion in der Liste wird aufgehoben.

Die selektierten Lastfalle werden geldscht.

EJENEN

Tabelle 8.1: Schaltflachen im Register Lastfélle

Die Abschnitte Lastfall-Bezeichnung, LF-Faktor, Lastfalltyp und Eigengewicht sind im Kapitel
6.1 auf Seite 182 erlautert.

Berechnungstheorie

In diesem Abschnitt wird festgelegt, ob der Lastfall nach Theorie I., Il. oder Ill. Ordnung be-
rechnet werden soll. Mit der Option Durchschlagproblem wird die Stabilitdtsanalyse nach
Theorie lll. Ordnung im Hinblick auf das Durchschlagversagen der Gesamtstruktur gefiihrt.

Die Voreinstellung fur Lastfélle ist die lineare Berechnung nach Theorie I. Ordnung. Falls das
Modell Seilstabe enthalt, wird Theorie Ill. Ordnung vorgeschlagen. Seilstdbe werden immer
nach Ill. Ordnung berechnet, die Gbrigen Stabe nach der gewahlten Berechnungstheorie.

Falls keine Berechnung nach Theorie I. Ordnung erfolgt, so kénnen im Abschnitt unterhalb
Optionen fir nichtlineare Berechnung weitere Einstellungen getroffen werden.

Optionen fiir nichtlineare Berechnung

Entlastende Wirkung durch Zugkrafte beriicksichtigen

Zugkrafte haben auf ein vorverformtes System eine entlastende Wirkung. Dadurch wird die
Vorverformung verringert und das System stabilisiert.

Es gibt unterschiedliche Auffassungen, wie die entlastend wirkenden Zugkrafte zu bertck-

sichtigen sind. DIN 18800 und die Eurocodes enthalten Bestimmungen, nach denen entlas-
tende Wirkungen mit einem geringeren Teilsicherheitsfaktor als belastende Wirkungen be-

ricksichtigt werden mussen.

Stabweise variierende Teilsicherheitsfaktoren sind kaum mit vertretbarem Rechenzeitauf-
wand zu realisieren. RFEM bietet deshalb die Moéglichkeit, Zugkrafte generell auf Null zu
setzen. Dieser Ansatz liegt auf der sicheren Seite. Wenn diese Mdglichkeit genutzt werden
soll, so muss das Hakchen aus dem Kontrollfeld entfernt werden.

Andererseits kann man argumentieren, dass in den Normen von Einwirkungen und nicht
von inneren Kraften die Rede ist. Es ware deshalb flr die Einwirkung als Ganzes zu entschei-
den, ob sie be- oder entlastend wirkt. Wenn folglich eine belastende Einwirkung in gewis-
sen Bereichen der Struktur eine entlastende Wirkung hat, kann sie durchaus bertcksichtigt
werden. Sollen die Normalkréfte nach diesem Ansatz unverandert in die Berechnung einge-
hen, muss das Kontrollfeld aktiviert sein.

Ergebnisse durch LF-Faktor zuriickdividieren

Einige Normen verlangen, dass die Einwirkungen global mit einem Faktor multipliziert wer-

den mussen. Damit sollen die Effekte nach Theorie Il. Ordnung fiir Stabilitdtsnachweise ver-
groBert werden. Die Bemessung wiederum hat mit den Gebrauchslasten zu erfolgen. Diese

beiden Forderungen kénnen erfillt werden, wenn ein Lastfallfaktor gréBer 1,00 eingegeben
und dieses Kontrollfeld aktiviert wird.

Reduzierung der Steifigkeit durch Teilsicherheitsfaktor v,,

Ist das Kontrollfeld aktiviert, werden die Steifigkeiten (E*I) bzw. (E*A) durch y,, geteilt. Der
Material-Teilsicherheitsbeiwert y,, wird flr jedes Material separat festgelegt (vgl. Kapitel 5.3,
Seite 101).
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8.3.2 Lastfallgruppen
x|

Lastfslle  Lastfallgruppen | Lastfallkombinationenl Dptionenl

Verzeichnis Lastfallgruppe-Bezeichnung LG-Faktar
AR [135LF1 +1.35°LF2 + 1.35°LF5 + 1.00LF7 =l [ =
E F2 5E| |n Lastfallgruppe zusamiment te Lastfall

LG5 - 1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.35°LF5 7 Fakior

LGE - 1.35°LF1 +1.35"LF4 + 1.35"LF5 ; T

LG7 - 1.35°LF1 + 1.35°LF3 + 1.35°LF5 -

LGE-1.350F1 + 1.35°0F3 + 1.35°FE | |LF2 | Schnee vol 1.35
LF& ‘wind von links 1.35
LF? Imperfektion nach + 1.00
Berechnungsthearie Imperfektion aus RF-IMP
. Ordrung (linear) = Anwenden
@ |I. Ordnung [Timoschenka) RF-ItP-Fall:

1. Ordnung [Mewton-Faphson) I 'l
" Durchschlagproblem

Optionen fir nichtineare Berechnung

[V Entlastende Wirkung durch [V Beduzierung der Steifigkeit durch
Zugkrafte berlicksichtigen Teilsicherheitsfaktor pr
[ Ergebnisse durch LG-Faktor
= | dg | @ | K zuriickdividieren

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 8.16: Dialog Berechnungsparameter, Register Lastfallgruppen

Grundsétzliche Informationen zur Uberlagerung von Lastféllen in Lastfallgruppen finden Sie
im Kapitel 6.2 ab Seite 186.

Links im Abschnitt Verzeichnis befindet sich eine Liste aller existierenden Lastfallgruppen.
Die Eigenschaften der hier selektierten Lastfallgruppen kénnen in den rechts davon befindli-
chen Abschnitten bearbeitet werden. Mit der gedriickten [Strg]-Taste ist eine Mehrfachse-
lektion moglich.

Die Abschnitte Lastfallgruppe-Bezeichnung, LG-Faktor und In Lastfallgruppe zusammenge-
fasste Lastféalle sind im Kapitel 6.2 auf Seite 188 erlautert.

Berechnungstheorie

Dieser Abschnitt steuert, ob die Lastfallgruppe nach Theorie /., II. oder lll. Ordnung berech-
net werden soll. Die Voreinstellung fur Lastfallgruppen ist die nichtlineare Berechnung nach
Theorie Il. Ordnung (Timoschenko). Enthéalt das Modell Seilstéabe, wird Theorie Ill. Ordnung
vorgeschlagen. Seile werden stets nach lll. Ordnung berechnet, die Gbrigen Stabe nach der
gewahlten Berechnungstheorie. Mit der Option Durchschlagproblem wird die Stabilitatsana-
lyse im Hinblick auf das Durchschlagversagen gefthrt.

Theorie Il. Ordnung

Bei der ,baustatischen” Theorie Il. Ordnung wird das Gleichgewicht am verformten System
ermittelt, wobei die Verformungen als klein angenommen werden. Sind Normalkrafte im
System vorhanden, wirken sich diese auf einen Zuwachs der Biegemomente aus. Die Berech-
nung nach Theorie Il. Ordnung kommt also nur in solchen Féllen zum Tragen, in denen die
Normalkrafte wesentlich groBer sind als die Querkrafte. Das zusatzliche Biegemoment AM
ergibt sich aus der Langskraft N und dem elastischen Hebelarm e,,.

AM=N-e,,

Gleichung 8.1
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Bei druckbelasteten Systemen kommt es zu einem Uberlinearen Zusammenhang zwischen
Beanspruchung und SchnittgréBen. Daher muss in der Regel mit y-fachen Einwirkungen ge-
rechnet werden.

Als Abbruchkriterium wird bei der Berechnung nach Theorie Il. Ordnung die Normalkraft-
differenz in den einzelnen Iterationen verwendet. Bei Stabelementen wird die fir Theorie II.
Ordnung maBgebende, steifigkeitsandernde Normalkraft als konstant Gber den gesamten
Stab angenommen. Sobald eine bestimmte Schranke der Normalkraftdifferenz unterschrit-
ten wird, endet die Berechnung. Diese Abbruchschranke kann im Register Optionen liber
die Genauigkeit der Konvergenzschranke fir nichtlineare Berechnung beeinflusst werden.

Es werden die Annahmen der Elastizitatstheorie I. Ordnung mit folgenden Ergdnzungen
beibehalten:

e Es treten keine plastischen Verformungen auf.
o Die auBeren Krafte bleiben richtungstreu.

e Bei Staben mit nicht konstanter Langskraft wird zur Ermittlung der Stabkennzahl ¢
der unginstigste Wert fir die Normalkraft N angesetzt.

Bei der Berechnung nach Theorie II. und Ill. Ordnung werden die SchnittgroBen auf das ge-
drehte Koordinatensystem des verformten Systems bezogen.

Theorie lll. Ordnung (Newton-Raphson)

Die Theorie lll. Ordnung, auch als ,Theorie groBer Verformungen’ bezeichnet, beriicksichtigt
in der Analyse der Schnittkrafte Longitudinal- und Transversalkrafte. Wird die Berechnung
nach Theorie Ill. Ordnung gewahlt, unterliegen alle Flachen und Stabe diesem Berechnungs-
ansatz.

Es wird das Verfahren nach NEwTON-RAPHSON verwendet, wobei das nichtlineare Gleichungs-
system numerisch Uber iterative Naherungen mit Tangenten geldst wird. Das Konvergenz-
verhalten kann im Register Optionen Uber die Anzahl der Laststeigerungen beeinflusst wer-
den.

Bei der Berechnung nach Theorie Ill. Ordnung wird die Steifigkeitsmatrix nach jedem Iterati-
onsschritt fur das verformte System gebildet. In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dass hier erhebliche Unterschiede zwischen lokal und global definierten Lasten be-
stehen: Man stelle sich eine horizontale Flache vor, die durch eine Flachenlast gleichmaBig
belastet wird. Wird die Last global in Z definiert, so behalt die Last ihre Richtung bei, wenn
sich die FE-Elemente verdrehen. Falls die Last jedoch in Richtung der lokalen Flachenachse z
angesetzt wird, verdreht sich die Last auf dem Element entsprechend der Verdrehung des
Elements.

Durchschlagproblem

Mit dieser Berechnungsoption wird die Stabilitdtsanalyse im Hinblick auf das Durchschlag-
versagen geflihrt. Bei dieser Berechnungsvariante nach Theorie lll. Ordnung wird der Ein-
fluss der Normalkrafte fir die Anderungen der Schub- und Biegesteifigkeit beriicksichtigt.
Dabei wird die tangentiale Steifigkeitsmatrix in jedem Iterationsschritt mit abgespeichert.
Im Falle von Singularitaten (d. h. einer Instabilitat) wird die Steifigkeitsmatrix des vorherigen
Iterationsschrittes flir neue geometrische, inkrementelle Iterationen verwendet, bis die tan-
gentiale Steifigkeitsmatrix der aktuellen Anordnung regulér (stabil) wird.

Optionen fiir nichtlineare Berechnung

Die Optionen Entlastende Wirkung durch Zugkréfte berticksichtigen, Ergebnisse durch LG-
Faktor zuriickdividieren und Reduzierung der Steifigkeit durch Teilsicherheitsfaktor 3, sind
bei der Beschreibung des Registers Lastfélle auf Seite 249 erldutert.
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8.3.3 Lastfallkombinationen
x|

Lastféllel Lastfallgruppen  Lastfallkembinationen | Dptionenl

Verzeichnis Lk-Bezeichnung
LK1 - Tragfahigkeit ITragféhigkeit LI
LK.2 - Gebrauchstauglichkeit

Kombinationskriteriurm
LG2/5 oder LG3/5 oder LG4/S oder LG5/S oder LG7/5 oder LG9/S oder :I
LG11/5

I

In Lastfallkambination Zusamment te LRILGILK
Mr. Bezeichnung Kaiterium | Faktor

1.35°LF1 + 1.5°LF3 indig 1
LG4 [ 1.35°LF1 +1.35°LF2 + 1.35°LF5 | Stindig 1
LGS [ 1.35°LF1 + 1.35°LF2 + 1.35°LF5 | Standig 100 1
LG7 [ 1.35°LF1 + 1.35°LF3 + 1.35°LF5 | Standig 100 1
LGS [LF1+LF3 Standig 100 1
LG11 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF5 Standig 100 1

Ll

Optionen
[T Quadratische @& Positiv [maw)] / Megativ [min]
Uberlagerung & Positiv [max)
EI @IE' ll € Megativ [min]
1)' ITI Abbrechen

Bild 8.17: Dialog Berechnungsparameter, Register Lastfallkombinationen

Grundsétzliche Informationen zur Uberlagerung von Lastféllen in Lastfallkombinationen fin-
den Sie im Kapitel 6.3 ab Seite 192.

Links im Abschnitt Verzeichnis befindet sich eine Liste aller existierenden Lastfallkombinati-
onen. Die Eigenschaften der selektierten Lastfallkombination kénnen in den rechts davon
befindlichen Abschnitten bearbeitet werden. Eine Mehrfachselektion ist mithilfe der [Strg]-
Taste moglich.

Die Abschnitte LK-Bezeichnung, Kombinationskriterium und In Lastfallkombination zusam-
mengefasste LF/LG/LK sind im Kapitel 6.3 Lastfallkombinationen auf Seite 193 erlautert.

Optionen

Es kann die so genannte Quadratische Uberlagerung aktiviert werden. Anstelle der Gblichen
additiven Uberlagerung der SchnittgroBen gemaB

B=A+A,+...+A,

Gleichung 8.2

wird bei der quadratischen Uberlagerung die pythagoréische Summe gebildet:

B=yAZ+A2+..+A2

Gleichung 8.3

Die quadratische Uberlagerung von SchnittgréBen wird bei dynamischen Untersuchungen
relevant, beispielsweise bei Kombinationen von Lastfallen infolge von Zentrifugalkraften.

Ist die quadratische Uberlagerung aktiviert, kann anhand der Positiv/Negativ-Kontrollfelder
gesteuert werden, welche Extremwerte bei der Kombination beriicksichtigt werden sollen.
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8.3.4 Optionen

Berechnungsparameter

Lastféllel Lastfallgruppenl Lastfallkambinationen ~ Optionen |

Michtlineare Effekte
Beriicksichtigen:

[# Ausfallends Lager
[V Austallends Stabe
[V Plastizche Gelenke

I Kontaktflachen der
Wolurning

reaktivieren

Max. Anzahl der

Reaklivierungen: I 33:

Reaktivierung der ausfallenden Stabe

[¥ “erformung der ausgefalienen [V Besondere Behandiung:

Stabe Uberpriifen und ggf. diese

@ Die ausfallenden Stabe werden
einzeln in den jeweiligen ltera-
tiohen nacheinander entfernt

' Ausgefallenen Staben wird sehr
kleine Steifigkeit zugewiesen

R eduktionsfaktor
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- —
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Dlubal

W{otcriichiinea der Stefigkelt 0=
Zusztand ||
Diverse Einstellungen
Gleichungslozer- @ Direkt Anzahl Stabteilungen fiir Flatten- @ Mindlin
Methode: ¢ Iterativ Ergebnizse der Stabe: I 103: Biegetheorie: ¢ Kichhoff
’ Anzahl Teilungen von Staben
Maximale Anzahl = it 5 il Bettuﬁg Youte ader Genavigkeit der Karvergenz-
Iterationer: 100 = o O S AN
z plastischer Charakteristik: I 103. schranke fir nichtlineare
Anzahl Last- BRI
tei : = [V Stibe bei Theorie 1. Ordnung baw. I 13: 0.1 .10
SEDANTEED Durchzchlagproblem teilen L !
FE-Teilung fiir [Miedriger -> genauer)
Ergebnisverlaufe: I 33‘ [~ Schubsteifigkeiten [5chubflichen
- &y, Az) der Stabe beriicksichtigen
Gleichungsloser- ¢ 32-bit
Wergion: & Gd-bit

3| m|
2

Bild 8.18: Dialog Berechnungsparameter, Register Optionen

()8 I Abbrechen

Nichtlineare Effekte

Wenn nichtlineare Elemente verwendet werden (z. B. Lager mit Ausfallkriterium, Zugstabe,
Materialien mit physikalischen Nichtlinearitaten), dann kann hier deren Wirkung deaktiviert
werden. Dies sollte allerdings nur zu Testzwecken erfolgen. Falsch definierte ausfallende
Elemente sind nicht selten die Ursache fur Instabilitdten. Die Optionen in diesem Abschnitt
helfen bei der Fehlersuche.

Reaktivierung der ausfallenden Stabe

Diese Einstellungen sind fur Stabelemente der Struktur bedeutsam, die ausfallen konnen
(beispielsweise Zug- und Druckstdbe oder elastische Bettungen). Mit den hier angebotenen
Maoglichkeiten lassen sich haufig Instabilitdtsprobleme l6sen, die durch ausfallende Stabe
verursacht werden: Eine Struktur ist beispielsweise durch Zugstabe stabilisiert. Diese erhal-
ten im ersten Berechnungsdurchgang allesamt kleine Druckkrafte. Daher werden sie aus
dem System entfernt. Im zweiten Rechengang wird die Struktur dann ohne diese Zugstabe
instabil.

Verformung der ausgefallenen Stabe tberprifen und ggf. diese reaktivieren

Ist dieses Kontrollfeld aktiviert, wird in jeder Iteration untersucht, wie sich die Stabenden
bewegen. Falls sich die Stabenden eines Zugstabes voneinander entfernen, wird dieser wie-
der eingeflhrt.

Maximale Anzahl der Reaktivierungen

In manchen Fallen kann sich das Wiedereinfiihren unvorteilhaft auswirken: Ein Stab wird
nach der ersten Iteration entfernt, nach der zweiten Iteration wieder eingefiihrt, nach der
dritten wieder entfernt etc. Die Berechnung wiirde diese Schlaufe bis zum Erreichen der
Maximalzahl der Iterationen durchlaufen, ohne zu konvergieren. Dieser Effekt wird unter-
bunden, indem man in diesem Eingabefeld festlegt, wie oft ein Stabelement wieder einge-
fuhrt werden darf, ehe es endgliltig aus der Steifigkeitsmatrix genommen wird.
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Besondere Behandlung

Wenn das Kontrollfeld Besondere Behandlung aktiviert ist, stehen zwei weitere Methoden
zum Umgang mit ausfallenden Elementen zur Verfligung. Diese konnen mit den oben be-
schriebenen Methoden der Reaktivierung kombiniert werden.

Ausfallende Stabe werden einzeln in den Iterationen nacheinander entfernt

Ist dieses Auswahlfeld aktiviert, werden nach der ersten Iteration z. B. nicht alle Zugstabe
mit einer Druckkraft auf einmal entfernt, sondern nur derjenige Zugstab mit der gréBBten
Druckkraft. In der zweiten Iteration fehlt dann nur ein Stab in der Steifigkeit. Danach wird
wieder der Zugstab mit der groBten Druckkraft entfernt. Auf diese Weise zeigt das System
in der Regel ein besseres Konvergenzverhalten, da sich auch Umlagerungseffekte einstellen.

C:;f? Diese Berechnungsvariante ist zeitaufwandiger, da eine gréBere Anzahl von Iterationen
durchlaufen werden muss. Es muss zudem sichergestellt sein, dass unterhalb im Abschnitt
Diverse Einstellungen eine ausreichende Anzahl moéglicher Iterationen zugelassen ist.

Ausgefallenen Staben wird sehr kleine Steifigkeit zugewiesen

Wenn dieses Auswabhlfeld aktiviert ist, werden die ausgefallenen Elemente nicht aus der
Steifigkeitsmatrix entfernt. Es wird ihnen vielmehr eine sehr kleine Steifigkeit zugewiesen,
die man im Eingabefeld Reduktionsfaktor der Steifigkeit festlegen kann. Der Faktor 1000
bedeutet beispielsweise, dass die Steifigkeit auf 1/1000 reduziert wird.

Bei dieser Berechnungsoption muss man sich bewusst sein, dass z. B. kleine SchnittgroBen
an Staben ausgewiesen werden, die der Stab durch seine Definition eigentlich gar nicht
aufnehmen kann.

Diverse Einstellungen
Gleichungslésermethode

Mit dem Auswahlfeld Gleichungslésermethode kann festgelegt werden, welche Methode
fir die Berechnung verwendet werden soll: Direkt oder [terativ. Um Missverstandnissen vor-
zubeugen: Auch bei der direkten Gleichungslésermethode erfolgt eine iterative Berechnung,
falls Nichtlinearitaten definiert sind oder nach Theorie Il. und Ill. Ordnung gerechnet wird.
»Direkt” und , iterativ” beziehen sich auf die Datenverwaltung wahrend der Berechnung,
qualitativ sollte kein Unterschied in den Ergebnissen bestehen.

Welche Gleichungslésermethode schneller zu Ergebnisse fihrt, hdngt von der GréBe des
Systems sowie von der GroBe des zur Verfligung stehenden Hauptspeichers (RAM) ab:

e Bei kleinen und mittelgroBen Systemen ist die direkte Methode effektiver.
e Bei sehr groBen Systemen flihrt die iterative Methode schneller zu Ergebnissen.

Sobald bei der direkten Methode die Matrizen nicht mehr im Hauptspeicher untergebracht
werden kénnen, beginnt Windows, Teile des Hauptspeichers auf die Festplatte auszulagern.
Dies erkennt man an starken Festplattenaktivitdten und an einer geringen Prozessorauslas-
tung im Windows Task-Manager. Durch eine Umstellung auf die iterative ICG (Incomplete
Conjugate Gradient) Berechnungsmethode lasst sich dieses Speicherproblem vermeiden.

RFEM 4 nutzt einen neuen Rechenkern fur die direkte Berechnungsmethode, wodurch bei
einem 64-Bit-Betriebssystem mehr RAM-Speicher genutzt werden kann. Damit lassen sich
auch bei groBen Systemen alle Lastfalle und Lastfallgruppen, die keine nichtlinearen Ele-

mente aufweisen, direkt berechnen, was mit einem erheblichen Zeitvorteil verbunden ist.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Auslagerungsdatei ausreichend groB ist bzw.
dass die GroBe von Windows automatisch festgelegt werden kann. Eine zu kleine Auslage-
rungsdatei kann es in Extremfallen zu Programmabsttirzen fiihren.

II Uber Menii Optionen — Programmoptionen oder die links dargestellte Schaltflache wird

der Dialog Programmoptionen aufgerufen. In dessen Register Hilfe-Assistent ist es moglich,
eine benutzerdefinierte Anzahl von 2D- und 3D-Elementen festzulegen, ab der RFEM im Fall
der direkten Berechnungsmethode eine Warnung vor der Berechnung anzeigt.
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Programmoptionen LI
Daten-VerzeichnisseI Grafik I Programm  Hilfe-2asistent | Kommentarel

Einstellungen

[V Hilie-tissistent benutzen [V Grafik-Figur anzeigen AL
@ M5 Standard 4| » 1@;
" Eigene uber Datei :

D atei der Grafik-Figur [*.acz):

ID:\DIubaI\HFEM4\8tammDat\Assistant\merlin.ac:s iy |
Optimierung
[¥ Zeit-Optimierung im Fendsring [¥ Masimals Yerschisbung Liberpriifen
Zeitschranke: I ‘IDE [sec] [V Relativ bezagen auf =
Gesamtabmessung: I 23- [%]
[ wamung bei grosser Anzahl Absolut: I 3‘
der Ergebnizanzeigen F =y [rm]
. < Mur Stabe
M arimum: I 50003‘ stabldngenbezoger: I 3: [lAu]
[¥ ‘“Wamung bei'wahl der Gleichungslozer- [¥ Knotenverdrehung Liberpriifen
methode ‘Direkt’ ab Anzahl der - -
Maximale Verdrehung: I EDDD.DE [rrad]
- 2D Finite Elemente: I 100000
- 3D Finite E lemente: I 30000 [V “warmung bei weichen Farbiibergingen
Max. RAM-5peicherplatz: I 5003: [ME]
[¥ Kontrolle des Rak-S peicherplatzes
[¥ “Warnung bei Dption 'Mehifarbige Stabe'
Maximale Anzahl der
aktiven Stabe: I ‘IDUE:

| =]
ﬁl 0K | abbrechen |

Bild 8.19: Dialog Programmoptionen, Register Hilfe-Assistent

Maximale Anzahl Iterationen

Wenn die Analyse nach Theorie Il. oder Ill. Ordnung erfolgt oder das Modell nichtlineare
Elemente enthalt, muss iterativ gerechnet werden. In diesem Eingabefeld wird die maximal
mogliche Anzahl an Rechendurchlaufen festgelegt. Diese Vorgabe hat nichts mit der oben
beschriebenen iterativen Berechnungsmethode zu tun.

Falls die Obergrenze erreicht wird, ohne dass sich ein Gleichgewicht einstellen konnte, wird
am Ende der Berechnung eine entsprechende Meldung ausgegeben. Die Ergebnisse werden
dann trotzdem angezeigt.

Anzahl Laststeigerungen

Die Vorgaben dieses Eingabefeldes sind nur wirksam, wenn Berechnungen nach Theorie Il.
oder Ill. Ordnung durchgefiihrt werden. Bei der Berlcksichtigung der groBen Verformungen
ist es oft schwierig, ein Gleichgewicht zu finden. Instabilitdten konnen umgangen werden,
indem die Belastung in mehreren Schritten aufgebracht wird.

Wenn in diesem Eingabefeld zwei Laststeigerungen vorgesehen sind, wird zunachst im ers-
ten Schritt die Halfte der Last aufgebracht. Es wird so lange iteriert, bis das Gleichgewicht
gefunden ist. Dann wird in einem zweiten Schritt auf das bereits verformte System der Rest
der Belastung aufgebracht und wieder bis zum Gleichgewicht iteriert.

Damit wird deutlich, dass die Verwendung von Laststeigerungsstufen die Rechenzeit erheb-
lich verlangert. Aus diesem Grund ist in diesem Eingabefeld eine 7 (also keine stufenweise
Laststeigerung) voreingestellt.

FE-Teilung fir Ergebnisverlaufe

Der Wert in diesem Eingabefeld beeinflusst die Genauigkeit der grafischen Verlaufe inner-
halb der FE-Elemente.
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Im folgenden Beispiel ist die Teilung 0 gewahlt:

\ /
A\ il
IR
||
[/ A\
/ \

Bild 8.20: Grafischer Ergebnisverlauf m-x mit Teilung 0

Mit der Teilung 3 ist der Verlauf genauer:

)<l

Bild 8.21: Grafischer Ergebnisverlauf m-x mit Teilung 3

Anzahl Stabteilungen fiir Ergebnisse der Stabe

Dieses Eingabefeld wirkt sich auf den grafischen Ergebnisverlauf der Stabe aus, die keine
weitere FE-Netzteilung (z. B. durch eine FE-Netzverdichtung oder angeschlossene Flache)
besitzen. Ist hier eine Teilung von 70 eingestellt, teilt RFEM die Ladnge des langsten Stabes
im System durch 10. Mit dieser systembezogenen Teilungsldnge werden dann fir jeden
Stab die grafischen Ergebnisverldufe an den Zwischenpunkten ermittelt.

Im Dialog FE-Netz-Einstellungen besteht ebenfalls eine Moglichkeit zur Teilung von Staben
(vgl. Bild 8.9, Seite 244). Diese Teilung flieBt jedoch bereits in die Berechnung ein, sofern FE-
Knoten an freien Staben erzeugt werden. Diese flihren zu den jeweiligen SchnittgréBen in
den FE-Knoten der Stabe.

Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik

Im Gegensatz zur vorherigen Teilungsoption wird hier eine echte Teilung des Stabes durch
interne Zwischenknoten vorgenommen. Diese Angabe wirkt sich auf Seile, Bettungsstabe
(Sohlspannungen), Voutenstadbe (Interpolation der Querschnittswerte) und Stabe mit plasti-
schen Eigenschaften (FlieBbereiche) aus, sofern diese Stabe nicht schon anderweitig in FE-
Elemente geteilt sind. Wenn ein Stab also an der Begrenzungslinie einer Flache angeordnet
ist oder fir die Definitionslinie eine FE-Netzverdichtung besteht, ist diese Angabe irrelevant.
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Stabe bei Theorie Ill. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen

Mit dieser Option lassen sich Balkenstabe fur die Berechnung nach Theorie Ill. Ordnung
durch Zwischenknoten teilen, um so diese Stabe mit einer hoheren Genauigkeit zu erfassen.
Die Anzahl der Stabteilungen wird vom Eingabefeld oberhalb Glbernommen.

Schubsteifigkeiten (Schubflachen A, A,) der Stabe berticksichtigen

Werden die Schubsteifigkeiten berlcksichtigt, wirken sich diese als Verformungszuwachs in-
folge Schub aus. In der Regel spielt dieser bei Walz- und SchweiBprofilen kaum eine Rolle,
weshalb das Kontrollfeld inaktiv voreingestellt ist. Bei massiven Querschnitten empfiehlt es
sich jedoch, die Schubsteifigkeiten zu bertcksichtigen.

Platten-Biegetheorie

Die Flachen kénnen gemaB der Biegetheorie nach MiNDLIN oder nach KIRCHHOFF berechnet
werden. Bei der Berechnung nach MinbLiN werden Querkraftverformungen eingeschlossen,
nach KiRcHHOFF werden diese nicht beriicksichtigt.

Die Berechnungsoption Mindlin eignet sich deshalb fir die relativ dicken Platten und Scha-
len des Massivbaus, die Option Kirchhoff ist fur relativ diinne Flachen zu empfehlen (z. B.
Bleche im Stahlbau).

Genauigkeit der Konvergenzschranke fiir nichtlineare Berechnung

Uber die Konvergenzschranke kann Einfluss auf die Berechnung genommen werden, falls
nichtlineare Effekte auftreten oder die Analyse nach Theorie Il. bzw. Ill. Ordnung erfolgt.

Die Normalkraftadanderung der letzten beiden Iterationen wird stabweise verglichen. Sobald
diese Anderung einen bestimmten Bruchteil der maximalen Normalkraft erreicht hat, endet
die Berechnung. Wahrend der Iterationen ist es jedoch mdglich, dass die Normalkrafte zwi-
schen zwei Werten pendeln anstatt zu konvergieren. Uber einen Faktor kann eine Empfind-
lichkeit definiert werden, um diesen Pendeleffekt zu unterbinden.

Voreingestellt ist der Faktor 1,0. Als minimaler Wert fur diesen Faktor ist 0,1 zulassig, als
maximaler Wert 10,0. Je groBer der Wert, desto unempfindlicher ist die Abbruchschranke.

Dieser Faktor beeinflusst auch das Konvergenzkriterium fur Verformungsanderungen bei der
Berechnung nach Theorie Ill. Ordnung, die geometrische Nichtlinearitaten berlcksichtigt.
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8.4 Starten der Berechnung

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Berechnung zu starten. Vorher ist jedoch eine kurze
Plausibilitatskontrolle der Eingabedaten zu empfehlen (vgl. Kapitel 8.1.1, Seite 238).

Alles berechnen

Diese Funktion wird gestartet tiber Meni

Berechnung — Alles berechnen

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Berechnung

Ergebnisse

Extras Tabelle

BN IE|EE]|| #a LFL-Eigengewicht

mEBE-9-U

Optionen

-

Zusatzmodule
> 17| o o e B R AR R S | Y
TEBRY- - °

Fenster

Hilfe

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

% @ % EEEO Llfes berechnen): [ 22 | e ©

Bild 8.22: Schaltflache [Alles berechnen]

Dieser Befehl startet die Berechnung aller Lastfélle, Lastfallgruppen und -kombinationen
sowie samtlicher Zusatzmodule, fur die Eingabedaten vorliegen.

Mit dieser Funktion sollte vorsichtig umgegangen werden. Viele Lastfalle kdnnen nicht iso-
liert auftreten. Windlasten beispielsweise wirken immer zusammen mit dem Eigengewicht.
Bei Systemen, die auf Zug ausfallende Lagerungen haben, waren dann bei der sukzessiven

Berechnung aller Einzellastfalle haufig Instabilitaten die Folge.

Die unbedachte Verwendung der Funktion Alles berechnen kann zudem zu unnétig langen
Rechenzeiten fuhren.

Ausgewadhlte Lastfalle berechnen

Diese Funktion wird aufgerufen tGber Menu

Berechnung — Zu berechnen.

Es erscheint der folgende Dialog:

5,
Micht berechnete Zur Berechnung ausgewshlte
Programrm / Modul Mr. Eezeichnung | - Programrm / Modul Mr. Eezeichnung | -
RFERM LF1 Eigengewicht RFERM LK1 Tragfahigkeit
RFEM LF2 Schhee woll
RFEM LF3 Schnee rechts voll
RFEM LF4 Schnee links voll
RFEM LF5 wind vor links
RFEM LF& “wind von rechts
RFERM LF? | Imperfektion nach + il
RFERM LFE | Imperfektion nach +7 3'
RFEM LG1 1.35°LF1 +1.50°LF2
RFEM LG2 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2
RFEM LG3 | 1.35°LF1 + 1.5°LF3 ~
RFEM LG4 [ 1.35°LF1 +1.35°LF2 + 1.35°LF ;I
RFEM LG5 [ 1.35°LF1 +1.35°LF2 + 1.35°LF ﬁl
RFEM LGE | 1.35°LF1 +1.35°LF4 + 1.35°LF
RFEM LG7 [ 1.35°LF1 +1.35°LF3 + 1.35°LF
RFEM LG8 [ 1.35°LF1 + 1.35°LF3 + 1.35°LF
RFERM Lk2 Gebrauchstauglichkeit
RF-STAHL Stabe | FAT Spannungzanalyze
RF-STIRMPL FAl Machweiz eines Stimplatten-dn
RF-RAHMECK FAl Werbindungsnachweiz — -
[¥ Zusatzrmodule anzeigen ﬁlﬁl
ﬁl il Berechnen Abbrechen

Bild 8.23: Dialog Zu berechnen
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Links sind alle Lastfalle, Lastfallgruppen und -kombinationen sowie Berechnungsfalle der
Zusatzmodule aufgelistet, fir die noch keine Ergebnisse vorliegen. Mit der Schaltflache [»]
werden die selektierten Eintrage zur Liste Zur Berechnung ausgewdhlte rechts hinzugefugt.
Die Auswahl kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltflache [»»] Gbergibt die kom-
plette Liste nach rechts.

Werden Lastfallkombinationen oder Berechnungsfélle von Zusatzmodulen ausgewahlt, die
Ergebnisse aus Lastfallen erfordern, so werden diese Lastfalle automatisch berechnet.

Falls Lastfélle mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet sind wie beispielsweise die Lastfalle 7
und 8 in Bild 8.23, so kénnen diese nicht berechnet werden. Dies ist der Fall, wenn keine
Lasten definiert sind oder wenn es sich wie im Beispiel um Imperfektionslastfalle handelt.

Sollten die Berechnungsfalle der Zusatzmodule in der Liste Nicht berechnete fehlen, muss
das Kontrollfeld Zusatzmodule anzeigen aktiviert werden.

Diese Schaltflache ruft den Dialog Berechnungsparameter auf (siehe Kapitel 8.3, Seite 248).

Aktuellen Lastfall berechnen

Wenn nur die Ergebnisse eines bestimmten Lastfalls oder einer bestimmten Lastfallgruppe
von Interesse sind, kann deren Berechnung direkt gestartet werden. Stellen Sie den Lastfall
in der Liste der Symbolleiste ein und klicken dann auf die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus].

EBerechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
T | |[EIE] #a LF2-Schneevoll TR >y | 6 R RS R D
ﬁ ::i ﬂ T Q T _-.}: "1’ ;ﬂ ;ﬂ L] % T .j}' T % @ Ergebnisse einfaus ﬁ T t& M=o

Bild 8.24: Lastfall direkt berechnen tber Schaltflache [Ergebnisse ein/aus]

Nach der Meldung, dass keine Ergebnisse vorliegen, kann die Berechnung erfolgen.

RFEM
x_-d,/ Abfrage Nr. 30

Ergebrizse won LF2 nicht gefundenl
Soll die Berechnung gestartet werden?

Abbrechen

Bild 8.25: Abfrage vor der Berechnung

Der Berechnungsablauf wird in in einem Fenster angezeigt. Die griinen bzw. roten Verti-

kalbalken rechts im Fenster visualisieren das Konvergenzverhalten wahrend der Berechnung.

FE-Berechnung... x|
Gesamtablauf
RFEM - Berechnung nach FEM l l
Michtlineare Analyze LG1
|
Einzelschritte
|Laststeigerung 445 Iteration Wr. 2 |Matimale Yerschiebung [rm]

18,012

~ | Eingabedaten bearbeiten...

- | Gesamtsteifigkeitsmatrizen 30-Elemente. ..

- | Gezamtsteifigkeitsmatrizen 20-Elemente. ..

- | Gezamtsteifigkeitsmatrizen 10-Elemente. ..

- FE-SOLVER

- | Erstellen der rechten Seiten... 1i4
- | Gleichungssystem ldsen, linke Seite... Anzahl 30-Elemente 0w
- = - Anzahl 2D-Elemente 4027
- | Gleichungzsystem lozen, rechte Seiten Anzahl 10-Elements 272
- | 2D-Element-5 chnittgrafen ermitteln... Ainzahl Enaten 4421
Anzahl Gleichungen 26526

— |Slab-SchnlttgroBen ermitteln...

L

y

Abbrechen

Bild 8.26: Ablauf der Berechnung
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9. Ergebnisse

E Nach der Berechnung werden der Ergebnisse-Navigator (siehe Kapitel 4.4.3, Seite 74) und
1= die Tabellen mit den numerischen Ergebnissen (siehe Kapitel 4.4.4, Seite 75) angezeigt.

Es ist zu beachten, dass es sich bei der FEM-Analyse um ein Naherungsverfahren handelt.
Die Ergebnisse missen stets mit Ingenieurverstand kritisch auf ihre Plausibilitat hin Gber-
pruft und interpretiert werden.

Die Nummerierung dieses Handbuchkapitels ist an die der Ergebnistabellen angeglichen,
sodass die Beschreibungen der einzelnen Register schnell gefunden werden kénnen.

9.0 Zusammenfassung

Die Tabelle 3.0 Zusammenfassung liefert eine nach Lastfallen und Lastfallgruppen geordne-
te Bilanz des Berechnungsverlaufes.

3.0 Gesamt x
B E | B6| =[] r-Eigengewicnt = | @ > | | £ I |5 ]| =
B [ C 1T D i’
Bezeichnung wert | Einheit | K.ommentar
EILF1 - Eigengewicht
Summe Belastung in Richtung # 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Richtung 0.00 | kN
Summe Belaztung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Richtung v 0.00 | kN
Surime Belastung in Richtung £ E37.95 | kN
Summe Lagerkrafte in Richtung 2 B87.95 | kN Abweichung: 0.00 %
M awimale Werschiebung in Richtung = B.0 | mm Stab Mr. 86, « 4.608 m
M awimale Werschiebung in Richtung v 0.9 | mm Stab Mr. 43, « 7.340m
M awimale Yerschiebung in Richtung 2 13.4 | mm Stab Mr. 29, » 2463 m
M aximale Werschiebung vektoriel 13.5 | mm Stab Mr. 29, « 2463 m
M awximale Werdrehung um Achse ¥ 5.3 | mrad FE-Knoten Mr. 84 [ 0.000, ' 0.000, £ 0.000 m]
b aximale Yerdrehung um Achse 2.5 | mrad FE-K.noten Nr. 1 [<: 6.060, ¥ -14.775, 2 -7.390 m]
M awimale Werdrehung um Achse £ -2.9 | rrad Stab Mr. 109, « 1.360m
Berechnungzart 1. Ordnung Theorie |l. Ordrung [nichtinear nach Timoghenkao)
Entlagtende *Wirkung von Zugkraften berlicksichtigen [x]
Ergebnisze durch LG-Faktor zuriickdividieren ]
Feduktion der Steifigkeit durch G amma-k [x]
Anzahl der Iterationen g
EILF2 - Schnee voll
Summe Belastung in Richtung X [ 0.00 kN [
Sumnme Lagerkrafte in Richtung | 0.00 kN | LI
Gesamt 1Kn0ten - Lagerkrafte lKnoten - Werformungen lStébe - Werformungen lStébe - Schrittgrifen lQuerschnitte - Schrittarafen J

Bild 9.1: Tabelle 3.0 Zusammenfassung

In dieser Ubersicht sind die Kontrollsummen von Belastung und Lagerkriften gegeniiberge-
stellt. Die prozentuale Abweichung sollte in jede Richtung weniger als 1 % betragen. Ist dies
nicht der Fall, liegen numerische Probleme infolge groBer Steifigkeitsunterschiede vor. Es ist
auch moglich, dass die Struktur Gber eine unzureichende Stabilitat verfligt oder dass die Be-
rechnung die maximale Anzahl der Iterationen erreicht hat, ohne zu konvergieren.

Weiterhin werden in dieser Bilanz die maximalen Verschiebungen und Verdrehungen in Be-

zug auf die globalen Achsen X, Y und Z sowie die groBte Gesamtverschiebung ausgewiesen.
Durch die Kontrolle der Verformungen lasst sich die Verlasslichkeit der Ergebnisse auf einen

Blick einschatzen.

Die lastfallweise Zusammenfassung wird jeweils durch die angesetzten Berechnungspara-
meter vervollstdndigt. Von Bedeutung ist hier die ausgewiesene Anzahl der Iterationen, die
zur Ermittlung des jeweiligen Ergebnisses benotigt wurde.

Die Tabelle wird abgeschlossen durch die Gesamt-Bilanz mit ausgewahlten Parametern des
Rechenkerns sowie den global glltigen Berechnungsvorgaben (vgl. Register Optionen im
Dialog Berechnungsparameter: Bild 8.18, Seite 253).
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9.1 Knoten - Lagerkrafte

Die grafische Anzeige der Reaktionen an allen gelagerten Knoten wird Uber den Eintrag
Lagerreaktionen im Ergebnisse-Navigator gesteuert. In numerischer Form werden die
Lagerkrafte und -momente in der Tabelle 3.1 ausgegeben.

Projekt-Mavigator x
B[] werformungsn

=[] 4" Lagerreaktionen

=S™IE 8 < notenlager
O % Lokal

® % clobal

[v] 1: P-X

M2 Py

M4 Pz

[#-[] 4 Linienlager

----- 14" absoluter Extremwert filr LK
----- []== schnitte

-] 24 werte an Flichen

- [B] 1 Lastfallkombinationen

EDaten M| 7eigen =—=Ergebnisse 4

Bild 9.2: Ergebnisse-Navigator: Lagerreaktionen — Knotenlager

3.1 Knoten - Lagerkrafte x
B2 B EE | €| =5[] LF4-schneetinksvoll 7 | 2@ > | o | £ I | |Ex|| 3] | =
B | C D | E | F G
Lagerkrafte [kM] Lagermomente [kMm]
Py Pz Max My Mz
214 9608 0.00 0.00 0.0m
1.12 E3.82 0.03 -0.01 0.03 | gy =15.00°, s = 45.00 *
017 145.02 0.00 0.00 -0.01
-0.01 9437 0.00 0.00 0.m
-0.01 12898 0.00 0.00 -0.01
0.m 84.95 0.00 0.00 0.m
014 14526 0.00 0.00 -0.01
0.09 9512 0.00 0.00 0.m
224 9616 0.00 0.00 -0.03
-1.10 B33 0.00 0.00 0.0z
E Lager 0.00 0.00 101310
= Lastel 0.00 0.00 101310
Gesamt | Knoten - Lagerkrifte 1Kn0ten - Werformungen lStébe - Yerformungen lStébe - Schnittgrafen J 1|4 n

Bild 9.3: Tabelle 3.1 Knoten - Lagerkréfte

LF2 - Schnee finks voll [ @ & | Der Lastfall, dessen Lagerreaktionen angezeigt werden sollen, wird in der Liste der Symbol-

leiste oder der Tabellen-Symbolleiste eingestellt.

Lagerkrafte P,/ P,/ P,

In diesen drei Tabellenspalten werden die Auflagerkrafte knotenweise aufgelistet. Die Krafte
sind im Regelfall auf die Achsen X, Y und Z des globalen Koordinatensystems bezogen. Zur
Tabellenanzeige der auf die lokalen Lagerachsen X', Y’ und Z' bezogenen Krafte ist die Um-
stellung im Ergebnisse-Navigator vorzunehmen.

Bei Lagerdrehungen sind die Knoten wie im Bild oben gezeigt mit einem Sternchen (*) mar-
kiert. Die Krafte werden dennoch auf das gewahlte Achsensystem bezogen ausgegeben. In
der letzten Tabellenspalte wird der Drehwinkel des Lagers angezeigt.

‘f In der Tabelle werden die Krafte ausgegeben, die in das Auflager eingeleitet werden. Hier
handelt es sich also vorzeichenméBig nicht um die Reaktionskrafte vonseiten des Lagers. Die
Vorzeichen ergeben sich aus der Richtung der globalen Achsen. Ist die globale Z-Achse nach
unten gerichtet, so hat der Lastfall Eigengewicht beispielsweise eine positive Lagerkraft P,,
eine Windlast entgegen der globalen X-Achse eine negative Lagerkraft P, zur Folge. Die in
der Tabelle ausgewiesenen Lagerkrafte stellen somit sozusagen die Fundamentlasten dar.
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Die griinen Vektoren in der Grafik hingegen stellen die Reaktionskrafte vonseiten der Lager
dar. Die Komponenten der Lagerreaktionen werden durch die GréBe und Richtung der Vek-
toren reprasentiert.

Die Vorzeichen der Lagerreaktionen kénnen in der Ergebnisgrafik mit angezeigt werden.
Diese Option ist im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse zuganglich.

Projekt-Mavigator x

- [w] 8 Struktur

+-[]4b Belastung

-[w] B FE-Metz

=-[[F Ergebnisse

- [w] [ Ergebriswerte

- - Titel-Info

----- [ Max/Min-Info

o] [ werformung

-] [ Stabe

- [m] [ Flschen

-1 [ Waolumina

- [1] [ Darstellungsart

+-[w] [ Rippen - Mitwirkung Flache/Stab
----- 17 werlsufe innerhalb Stiitzenfldche
B[ Lagerreaktionen

[#1[F Tatsschlich

OB komstant (Durchschritt)

frm W0 I e e B e R e

m

|:|,‘4 Schnitte

-[B] 5 Hilfsohijekta
-[E] &Y Algemein
-] Mummerierung
-[B] ' Rendering

-[B] % Fusatzmodule

EXR R ET R ES eSS &)

i eresees

Daten ™ Zeigen == Ergebnisse 4

Bild 9.4: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Lagerreaktionen — Mit Vorzeichen

Diese Vorzeichen in der Grafik sind auf das globale XYZ- bzw. das gedrehte lokale X"Y'Z’-
Achsensystem bezogen. Eine positive Lagerreaktion erfolgt in Richtung der jeweiligen posi-
tiven Achse. Eine Windlast entgegen der globalen X-Achse hat beispielsweise eine positive
Lagerreaktion Py zur Folge

Es empfiehlt sich, diese Vorzeichen nur zu Kontrollzwecken einzublenden. Sie kédnnten zu
missverstandlichen Interpretationen fiihren, da die Vektoren bereits mit Vorzeichen behaftet
sind. Die Vorzeichen in der Grafik sind als eine Erganzung zur Vektordarstellung gedacht:
Sie geben bei den Werten die Richtungen im Bezug auf die globalen Achsen an.

Lagermomente M,/ M, / M,

In diesen drei Spalten werden die Auflagermomente knotenweise aufgelistet. Die Momente
sind im Regelfall auf die Achsen X, Y und Z des globalen Koordinatensystems bezogen. Zur
Tabellenanzeige der auf die lokalen Lagerachsen X', Y’ und Z' bezogenen Momente ist die
Umstellung im Ergebnisse-Navigator vorzunehmen.

In der Tabelle werden die Momente ausgegeben, die in das Knotenlager eingeleitet werden.
Hier handelt es sich wie bei den Lagerkraften vorzeichenmaBig nicht um die Reaktionen
vonseiten des Lagers. Die Vorzeichen ergeben sich aus der Richtung der globalen Achsen.
Die Lagermomente der Tabelle stellen somit die Fundamentlasten dar.

In der Grafik werden Reaktionsmomente vonseiten der Auflager dargestellt. Die Komponen-
ten der Lagerreaktionen konnen global auf das XYZ-Achsensystem oder lokal auf das X'Y'Z'-
Achsensystem gedrehter Knotenlager bezogen werden.

Auch fur die Auflagermomente kénnen die Vorzeichen in der Grafik mit angezeigt werden
(siehe Bild 9.4). Ein positives Lagermoment wirkt rechtsschraubig um die jeweilige positive
globale Achse. Hier gilt ebenso wie bei den Lagerkraften, dass die Vektoren bereits vorzei-
chenbehaftet sind und die Werteangaben deshalb unabhéngig davon zu betrachten sind:

Die Vorzeichen geben die Richtungen der Momente im Bezug auf die globalen Achsen an.
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Anstelle der vektoriellen Anzeige ist auch eine Bogendarstellung méglich. Die Einstellung
erfolgt Gber Meni

Optionen — Anzeigeeigenschaften — Bearbeiten.

Anzeigeeigenschaften |
Einstellungen bearbeiten van Ergebnizze - Lagemeaktionen - Knotenmaomente
F.onfiguration: IE__;J Hintergrund weil j = | Darstelungzart: @& Bogen
O Wektor
Kategarie
- Farben Linienfarbe: I_ vl -—
- M aterialfarben . —
- Schiftarten Linientyp: IVDIIIlnle hd l \
- Strukturdaten N -
- Belastung Liniendicke: [ 2] 3 25200
B E_rgebnisse
- Lagereaktionen wferte
Knatenkraft Anzahl der
Dezimalstellen: I 33:
Linienkrafte
Linienmormnerite CRETERAE - ; &
- S chnitte P
- Stahe
Ba Ergebnizwerte Lage/Grafe
- Palette Winkel | 0= [ = |
- Allgemein —
- Zusatzmodule 1 [kHm]: I 0.2003: ] EQ»'
Al B
Wielche Konfiguration anwenden filr
Bildschirm: IE__;J Hintergrund wei j
Auvsdruckpratokoll IE__J Hintergrund weil j

ﬁl EI @I ﬁl ilil ’TI Abbrechen |

g

Bild 9.5: Dialog Anzeigeeigenschaften: Knotenmomente in Bogendarstellung

Stellen Sie im Dialog links die Kategorie Ergebnisse — Lagerreaktionen — Knotenmomente
ein und wahlen dann rechts oben die Darstellungsart Bogen.

Die Ergebnisspalten der Lagerkrafte und -momente sind teilweise rot oder blau hinterlegt.
Diese Balken reprasentieren grafisch die jeweiligen Ergebniswerte. Sie sind auf die Extrem-
werte aller Knotenlager skaliert. Negative Krafte und Momente werden durch einen roten
Balken, positive durch einen blauen Balken symbolisiert.

Die farbigen Balken kénnen ein- und ausgeschaltet werden Gber Meni
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Wurde der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert, so werden
nur die relevanten Spalten der Lagerkrafte und -momente angezeigt.

Gedrehte Knotenlager und Kontrollsummen

In der letzten Tabellenspalte werden die Drehwinkel gedrehter Knotenlager angegeben (vgl.
Bild 9.3). Diese Knoten sind mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet.

Bei Lastféllen und Lastfallgruppen werden ganz am Ende der Tabelle die Kontrollsummen
von Lasten und Lagerreaktionen ausgewiesen. Sind auch Linienlager und elastisch gebettete
Stabe oder Flachen im Modell vorhanden, so werden hier Differenzen bestehen. Fir die Ge-
samtbilanz sind auch die Lagersummen der Ubrigen Ergebnistabellen zu bertcksichtigen.
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Lagerkrafte als Last Gbernehmen

(E Die Knotenlagerkrafte und -momente kénnen in einer weiteren RFEM-Position als Lasten
angesetzt werden. Damit besteht die Moglichkeit einer stockwerksweisen Lastiibernahme
fr die statische Untersuchung von 2D-Deckenplatten. Eine ausfihrliche Beschreibung die-
ser Funktion finden Sie im folgenden Kapitel 9.2 auf Seite 267.

In der Zielposition werden die Knotenlagerkrafte als freie Einzellasten angesetzt.

9.2 Linien - Lagerkrafte

Die grafische Anzeige der Reaktionen an allen gelagerten Linien wird Gber den Eintrag
Lagerreaktionen im Ergebnisse-Navigator gesteuert. In numerischer Form werden die Lager-
krafte und -momente in der Tabelle 3.2 ausgegeben.

Projekt-Mavigator x

-] verformungen

[,5a Stibe

] Flichen

4% Lagerreaktionen

14" Knotenlager
E3Liniernlager

O mz

[14" absoluter Extrermwert fiir LK
----- == schnitte

-] 24 werte an Fldchen

- [B] TV Lastfallkormbinationen

EDaten ™ 7sigen »==Ergebnisse 4 B

Bild 9.6: Ergebnisse-Navigator: Lagerreaktionen — Linienlager

3.2 Linien - Lagerkrafte x
IEI == II!’nle || == | 4| LG1-Bemessungswerl ~ T F | £ LB Lg =
E c [ o T E F [ & T H B
Knoten Stelle Lagerkrafte [kN/m] Lagermomente [kMm.m]
N # [m] px Py Pz M, my mz
17 0.000 -104.23 -26.07 11782 0.00 0.00 11.86
0.478 12613 -46.19 0.00 0.00 0.00 519
0.956 -110.84 -47.67 0.00 0.00 0.00 317
1.433 -B5.73 4277 0.00 0.00 0.00 082
1.911 -59.79 -29.63 0.00 0.00 0.00 -0.78
2.389 -40.04 -13.14 0.00 0.00 0.00 -1.57
2.867 -28.74 0.8 0.00 0.00 0.00 1.72
3344 -24.37 8.8 0.00 0.00 0.00 -1.42
18 3.822 -23.29 9.81 E.96 0.00 0.00 -0.80
4.300 -22.29 4.44 21.72 0.00 0.00 0.08
4.778 -22.09 -0.53 23.83 0.00 0.00 1.20
5.255 -28.89 5.93 10.36 0.00 0.00 267
5.733 -51.51 28.05 1.29 0.00 0.00 438
E.211 8772 59.92 0.00 0.00 0.00 £.02
6.633 -142.63 76.97 22.39 0.00 0.00 7.43
7166 -154.34 E8.16 E7.15 0.00 0.00 8.40
16 7.644 -647.23 238,60 960.53 0.00 0.00 472
E Lager -1036.80 1.09 142210
E Lastel -1036.80 0.00 1637.90 hd
Gezamt lKnoten - Lagerkrafte JLinien - Lagerkrafte lKnoten - Werformungen lStébe - Yerfarmungen lStébe - Schnittgralien J I<| 4 | 3 | H

Bild 9.7: Tabelle 3.2 Linien - Lagerkréfte

\F2 - Schnee inks voll B BCEG Der Lastfall, dessen Lagerreaktionen angezeigt werden sollen, wird in der Liste der Symbol-
leiste oder der Tabellen-Symbolleiste eingestellt.
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Stelle x

Samtliche Lagerkrafte werden nach Linien geordnet aufgelistet. Die einzelnen x-Stellen in
dieser Spalte basieren auf den Abstanden der FE-Knoten entlang der Linie. Sie sind auf den
Anfangsknoten der Linie bezogen. Das Flachenraster ist fur die Linienlagerkrafte irrelevant.

Lagerkrafte p, / py/ p;

In diesen drei Spalten werden die Lagerkrafte nach Linien geordnet aufgelistet. Die Krafte
konnen entweder auf die globalen Achsen X, Y und Z oder die lokalen Linienachsen x, y und
z bezogen werden. Bei lokalem Bezug werden die Lagerkrafte als py., py-und p, bezeichnet.
Der Achsenbezug in der Tabelle wird Giber den Ergebnisse-Navigator gesteuert.

In der Tabelle werden die Krafte ausgegeben, die in das Auflager eingeleitet werden. Hier
handelt es sich also vorzeichenméaBig nicht um die Reaktionskrafte vonseiten des Lagers.
Werden die Lagerkréfte global bezogen angezeigt, ergeben sich die Vorzeichen aus den
Richtungen der globalen Achsen. Ist die globale Z-Achse nach unten gerichtet, so hat der
Lastfall Eigengewicht beispielsweise eine positive Lagerkraft p,, eine Windlast entgegen der
globalen X-Achse eine negative Lagerkraft py zur Folge. Die in der Tabelle ausgewiesenen
Lagerkréfte stellen somit sozusagen die Fundamentlasten dar.

Werden die lokalen Lagerkrafte py., py-und p,. angezeigt, so sind die Krafte auf die Li-
nienachsen x, y und z bezogen. Die Vorzeichen in der Tabelle fur die eingeleiteten Krafte er-
geben sich demzufolge aus den Richtungen der lokalen Linienachsen. Diese kdnnen Gber
das Linienlager-Kontextmeni oder den Zeigen-Navigator eingeblendet werden.

Projekt-Navigator x

B[] 5 Struktur
B[] % Knoten —_—
E-[w] & Linien —
oA inien-Ach: f -

-[¢] % Liniengelenke —_—
~[[]& Linien-Crientierungen
-[w] 8 Steuarlinien

V15 Mittelpunkte
B-[]&% Flachen

E-[¢] 5 valumina

""" [ Gffungen v )
- [w] ¢ Knotenlager — z z s
- [w] S Linienlager
-] Stibe [y p— 2 te P
H-[v] 3 Stabsitze 20 s

----- &% FE-Metzverdichtungen z
4 Belastung

| v

R -

&
-
[l
=
b
=3
-v

[ Ergebnisse
== Schritte N YU
5 Hilfsohjekte =
&Y algemein -
[#]02 Nurnmerierung
-] Knoten 19

T - -
(I K R B B i B )

-[]iE Flichen
= vaolurmina
& Sffrungen Y
- [w] I3 Knotenlager
[+ [w]IE Linienlager

EDaten ) zeigen 4 B

Bild 9.8: Aktivieren der lokalen Linienachsensysteme im Zeigen-Navigator

Die griinen Vektoren in der Grafik hingegen stellen die Reaktionskréfte vonseiten der Lager
dar. Die Komponenten der Lagerreaktionen werden durch die GréBe und Richtung der Vek-
toren reprasentiert.
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Lagermomente my/ my/ m,

In diesen drei Spalten werden die Auflagermomente jeder gelagerten Linie aufgelistet. Die
Momente sind ebenfalls auf das globale XYZ-Achsensystem oder das lokale xyz-Linien-
achsensystem bezogen. Bei lokalem Bezug werden die Lagermomente als my., my.und m,.
bezeichnet.

In der Tabelle werden die Momente ausgegeben, die in das Linienlager eingeleitet werden.
Hier handelt es sich wie bei den Lagerkraften vorzeichenmaBig nicht um die Reaktionen
vonseiten des Lagers.

In der Grafik hingegen werden die Reaktionsmomente vonseiten der Linienlager dargestellt.
Diese werden als Vektoren angezeigt, eine Bogendarstellung ist nicht moglich.

Die Ergebnisspalten der Lagerkrafte und -momente sind teilweise rot oder blau hinterlegt.
Diese Balken reprasentieren grafisch die jeweiligen Ergebniswerte. Sie sind auf die Extrem-
werte aller Linienlager skaliert. Negative Krafte und Momente werden durch einen roten
Balken, positive durch einen blauen Balken symbolisiert.

I%.I Die farbigen Balken kdnnen ein- und ausgeschaltet werden Gber Meni
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken
oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Wurde der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert, so werden
nur die relevanten Spalten der Lagerkrafte und -momente angezeigt.

Bei Lastfallen und Lastfallgruppen werden ganz am Ende dieser Tabelle die Kontrollsummen
der Lasten und Lagerreaktionen ausgewiesen. Diese sind stets auf das globale Achsensystem
bezogen. Sind auch Knotenlager und elastisch gebettete Stabe oder Flachen im Modell vor-
handen, werden hier Differenzen bestehen. Firr die Gesamtbilanz sind auch die Lagersum-
men der Ubrigen Ergebnistabellen zu beriicksichtigen.

Ergebnisverlaufe

Die Ergebnisverlaufe eines oder mehrerer ausgewahlter Linienlager kdnnen in einem separa-
ten Fenster ausgewertet werden. Dieses wird zuganglich, wenn man das Linienlager mit der
rechten Maustaste anklickt und dann im erscheinenden Kontextmeni (siehe oben neben
Bild 9.8) den Eintrag Ergebnisverldufe aktiviert.

Das Fenster Ergebnisverldufe ist im Kapitel 10.5 auf Seite 312 beschrieben.

T: 41930 kN Im RFEM-Arbeitsfenster sind zudem fir jedes Linienlager folgende zusatzliche Informatio-
®: 44.14 KN/m nen verflgbar:

2 4.7 m .

e 0.26 m e 3 Summe als resultierende Kraft

¥: 110.97 kim

e @: Durchschnittswert

e x:  Abstand des Linienschwerpunkts vom Linienanfang

e e Exzentrizitdt der Resultierenden bezogen auf den Linienanfang
e M: Moment aus Exzentrizitat der Resultierenden

Diese kdnnen im Zeigen-Navigator Gber den Eintrag Ergebnisse — Lagerreaktionen — Info
eingeblendet werden.

Lagerkrafte als Last Glbernehmen

Cg Die Z-Komponenten der Knoten- und Linienlagerkrafte kdnnen in einer weiteren RFEM-
Position als Lasten angesetzt werden. Damit besteht beispielsweise die Mdglichkeit einer
stockwerksweisen Lastibernahme flr die statische Untersuchung von 2D-Deckenplatten.

Die Lagerkrafte werden in den aktuellen Lastfall importiert. Es kann sich als glinstig erwei-
sen, zunachst einen Lastfall fir die zu Gbernehmenden Lasten anzulegen.
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Die Funktion wird aufgerufen tber Meni

Extras — Lagerkrafte als Last Gibernehmen.

Es 6ffnet sich folgender Dialog:

Lagerkrifte als Last tibernehmen x|

Ubamehmen van

Position: ID:\DIubaI\Proiekte\2DDS\Decke-EG.rf4 LI -nl Vl

O L |LF8-Nutelast 6 =l

c LG | =

& Lk IMaxLK1 - Charak teristische “Werte j

Fischen: [T e
Knoter: I M [ &lle
Linien: | & e

Lagerkrafte als Last setzen auf Bei Linienlagern von Flachen
Flachen: |1-4 t\, | [ Alle Last erzeugen (& Konstant
mit Yerlauf:

® Palygonweise
Lasten versetzen um

Ax 0.000=] m] M
av:[ 0000 ml

ﬁl @l OK | Abbrechen

Bild 9.9: Dialog Lagerkréfte als Last ibernehmen

Im Abschnitt Ubernehmen von wird ausgewéhlt, von welcher Position und von welchem
Lastfall bzw. welcher Lastfallgruppe oder -kombination die Lagerkrafte importiert werden
sollen. Bei einer LK ist zu entscheiden, ob die maximalen oder minimalen Ergebnisse ver-
wendet werden sollen. Zudem missen die Flachen, Knoten und Linien angegeben werden,
deren Lagerkrafte infrage kommen.

Im Abschnitt Lagerkréfte als Last setzen auf werden die Nummern der Flachen eingetragen
oder grafisch bestimmt, auf die die Lasten generiert werden sollen.

Wenn die Ausgangs- und Zielflachen genau Ubereinander liegen, so ist im Abschnitt Last
versetzen um kein Eintrag erforderlich. Anderenfalls kdnnen dort VersatzmaBe AX und AY
festgelegt werden, die sich auf die globalen Achsen beziehen.

Bei Linienlagern von Fldchen kann zudem festgelegt werden, ob die Lagerkrafte als freie
Linienlasten mit konstantem oder polygonalem Lastverlauf erzeugt werden.
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Die Verformungen sind grafisch Gber den Eintrag Verformungen im Ergebnisse-Navigator
zuganglich. In Tabelle 3.3 werden die Verformungen der Knoten numerisch ausgegeben.

Projekt-Mavigator b

Oﬂ ¥
O Uy
OFuz
O Phi-x
O PhiY
OF Phi-z
@-[],%a Stike
7-[]% Flichen
B []4" Lagerreaktionen
[ ]#= Schnitte
B-[]124 werte an Fldchen

w

E®™paten M Zeigen =~ Ergebnisse 4 b

Bild 9.10: Ergebnisse-Navigator: Verformungen

3.3 Knoten - Verformungen =
EEEESE J | LGL-Bemessungswer * | @ > | o | A L ||E| [ | =
| E | D E | | G
Knaten Werschisbungen [mm] Werdrehungen [mrad]

Nr. Jul ux uy uz o he oz
1 0o 0. 0.0 0.0 0.0 0o oo
2 01 0. 0.0 0.1 0.0 10 [ul]
3 01 0.1 0.0 0.0 0.8 0z 02
4 01 0.1 01 0.0 0.6 0z ol
5 E.4 0.1 0.0 6.4 32 05 oo
B 82 0.1 0.0 82 2.2 -09 01
7 71 0.1 01 71 2.2 18 01
g 5.8 0.1 0.0 5.8 28 11 oo
g 0.z 0.1 01 0.0 0.0 05 ol
10 0.8 0.8 0o 00 00 0z 0z
11 0o 0.0 0.0 0.0 0.0 0o oo
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0z ol
13 0.5 05 0.0 0.0 0.0 03 03
14 0.5 0.8 0.0 0.0 0.0 01 04
16 0o 0o [ 0.0 1.1 04 an
17 0o 0.0 0o 0.0 0.1 01 oo
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0z ol
19 0o 0.0 0o 0.0 0.0 0o oo
20 0E 01 01 0.6 4.5 05 oo
8.2 0.0 01 8.2 3.2 1.8 0.4
Min 0.0 -0.8 0.0 0.0 -4.5 -1.0 -0.2

Gesamt lKnoten - Lagerkrafte lLinien - Lagerkrafte lKnDten - Werformungen lStébe - Werfarmungen lStébe - Schnittgm’ﬂenj RN

Bild 9.11: Tabelle 3.3 Knoten - Verformungen

Die Auflistung der Verschiebungen und Verdrehungen erfolgt nach Knoten geordnet.

Verschiebungen / Verdrehungen

Die Verformungen bedeuten im Einzelnen:

u Gesamtverschiebung

Uy Verschiebung in Richtung der globalen X-Achse
uy Verschiebung in Richtung der globalen Y-Achse
u, Verschiebung in Richtung der globalen Z-Achse
0y Verdrehung um die globale X-Achse

Oy Verdrehung um die globale Y-Achse

o Verdrehung um die globale Z-Achse

Tabelle 9.1: Knotenverformungen
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Bild 9.12: Ergebnisse-Navigator: Stabe — Verformungen

9.4 Stabe - Verformungen

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
aller Knoten skaliert sind. Sie stellen die jeweiligen Ergebniswerte grafisch dar. Negative Ver-
formungen werden durch einen roten, positive durch einen blauen Balken symbolisiert.

Wurde der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert, werden nur
die relevanten Spalten der Verformungen angezeigt.

Die Verformungen der Stabe sind grafisch Gber den Eintrag Stdbe im Ergebnisse-Navigator
zuganglich. In der Tabelle 3.4 werden die Verschiebungen und Verdrehungen in numeri-

3.4 Stibe - Verformungen x
|E| == 5 E || LGL-Bemessungswer ~ | 9 > | A I |E @ =
B c [ b [ E [ F [E T ] B
Stab Knoten Stelle Werzchiebungen [mm)] “Werdrehungen [mrad]
Hr. Nr. « [m] Jul Uy Ly Uz [ Gy 9z Guerschnitt
1 Max gz 0.000 0.0 [} 0o 0o 0.0 0o 0.01-R0O 3239
Min = 0.000 0.0 [} 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ﬁ 2 0.000 0.4 03 0.0 01 0.0 1.0 0.2]|2-IPE 400

20 £.000 1.5 oo 1.4 0E -4.5 05 0.0
Fax Uy, 5.000 18 11} 1.3 1.2 -4.1 07 0z
Min u, 0.000 0.4 -0.3 0o 01 0.0 1.0 0z
M Uy £.000 1.5 oo 1.4 0E -4.5 05 0.0
Mt Uy 0.000 0.4 03 0.0 01 0.0 1.0 0.2
Max uz 3.000 22 01 07 21 25 0o 02
Min uz 0.000 0.4 03 0o 0.1 0.0 1.0 0z
Max gy 0.000 0.4 03 0o 01 0.0 1.0 0z
Min g £.000 1.5 ol 1.4 06 -4.5 0.5 0o
Ma gy 5.000 1.8 oo 1.3 1.2 -4.1 0.7 0.2
Mt gy 0.000 0.4 03 0o 01 0.0 -1.0 0.2
Max gz 4.059 21 oo 1.0 1.8 34 05 0.3

Min gz E.000 15 oo 1.4 0E -4.5 05 0.0 I

3 3 0.000 0.3 ol 0.3 0o 0.8 0.2 0.7 2-1PE 400

20 3.500 1.5 oo 1.4 0E 45 0.5 0.0
ax Uy, 2117 1.2 01 11 0.3 36 01 0.3
Min u, 3.500 15 0.0 1.4 0E 45 0.5 0o

M Uy 0.000 0.3 ol -0.3 0.0 0.8 0.2 0.7 LI

Gesamt lKnoten - Lagerkrafte lLinien - Lagerkrafte lKnoten - Werformungen lStébe - Yerformungen lStébe - Schnittgriolien J |<| 2l I 3 I 3]

Bild 9.13: Tabelle 3.4 Stdbe - Verformungen

Der Lastfall, dessen Verformungen angezeigt werden sollen, wird in der Liste der Symbol-
leiste oder der Tabellen-Symbolleiste eingestellt.
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Knoten Nr.

In dieser Spalte werden fir jeden Stab die Nummern der Anfangs- und Endknoten aufgelis-
tet. Es folgt jeweils die Angabe, um welche Art von Verformungsmaximum oder -minimum
es sich handelt.

Stelle x

In dieser Ubersicht werden die SchnittgréBen jedes Stabes der Reihe nach an folgenden
Stellen aufgelistet:

¢ Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemaB vorgegebener Stabteilung (vgl. Kapitel 5.16, Seite 154)
e Extremwerte (Max/Min) der Verschiebungen und Verdrehungen
Diese Voreinstellung kann angepasst werden liber Menii
Tabelle — Ansicht — Ergebnisfilter
oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste. Es wird folgender Dialog

aufgerufen:

Ergebnisfilter - Stabe x|

34 Veomungen | 25,37, 2.8 Schitaréten |

Lastfalle und Lastgruppen Lastfallkomhbinationen

Anzeigen: Anzeigen:

[¥ Kroterwerte [V Knoterwerte

[¥ M-tel\wWerte definisrt in [¥ M-telwerte definiert in
Tabelle 1.16 und 1.17 il Tabelle 1.16 und 1.17

¥ Estremwerte £I ¥ Estremwerte
¥ ux [ e ¥ ux v
[¥ uy ¥ wy [V uy v wy
¥ u ¥ ¥ u v e

ﬁl ﬁlﬁl _/I 0K I Abbrechen

Bild 9.14: Dialog Ergebnisfilter - Stabe

Art und Umfang der numerischen Ausgabe lassen sich durch Anhaken der entsprechenden
Kontrollfelder beeinflussen.

Verschiebungen / Verdrehungen

Die Stabverformungen bedeuten im Einzelnen:

| ul Absolute Gesamtverschiebung (nicht bei Lastfallkombinationen)
u, Verschiebung des Stabes in Richtung seiner Langsachse

u,/ u, Verschiebung des Stabes in Richtung der lokalen Achse y bzw. u
u,/ u, Verschiebung des Stabes in Richtung der lokalen Achse z bzw. v
0N Verdrehung des Stabes um seine Langsachse

?, Verdrehung des Stabes um die y-Achse

0, Verdrehung des Stabes um die z-Achse

Tabelle 9.2: Stabverformungen

Die Lage der lokalen Stabachsen kann Gber den Zeigen-Navigator Gberprift werden, indem
man dort unter Struktur und Nummerierung jeweils die Stabachsensysteme x,y,z aktiviert
(vgl. Bild 9.18, Seite 273). Alternativ wird das links dargestellte Stab-Kontextmenul benutzt.
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Das lokale Stabachsensystem beeinflusst auch die Vorzeichen der Verformungen. Eine posi-
tive Verschiebung erfolgt in Richtung der positiven lokalen Achse, eine positive Verdrehung
rechtsschraubig um die positive Stabachse.

Querschnitt

Zur Information werden in der letzten Spalte jeweils die Stabquerschnitte angegeben.

Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
aller Stabverformungen skaliert sind. Sie stellen die jeweiligen Ergebniswerte in grafischer
Form dar. Negative Verformungen werden durch einen roten, positive durch einen blauen
Balken dargestellt.

Die farbigen Balken werden ein- und ausgeblendet Gber Meni
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken
oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Die Stabverformungen kénnen auch als animierte Grafik des gesamten Verformungsablaufs
visualisiert werden (siehe Kapitel 10.10, Seite 328). Daruber hinaus lassen sich die Verfor-
mungen von Staben im Renderingmodus darstellen (siehe Kapitel 10.3, Seite 306).

9.5 Stabe - SchnittgréBen

Die SchnittgréBen der Stabe sind grafisch tiber den Eintrag Stdbe im Ergebnisse-Navigator
zuganglich. In Tabelle 3.5 werden die Schnittkrafte und Momente numerisch ausgegeben.

Projekt-Navigator 4

-] T Verformungen
=1-[¥],Ea Stabe

gen
3en

-] Flachen

#-[] 4" Lagerreaktionen
----- [z= schritte

B[] 24 werte an Fldchen

EDaten !JZeigen == Ergebnisse 4

Bild 9.15: Ergebnisse-Navigator: Stabe — SchnittgréBen

3.5 Stdbe - SchnitigroBen x
== o | LK1 -Bemessungswert ~ QA > \F' ft! — |§| @ =
C D [ E [ F G [ H T I J | +|
Krafte [kM] Momente [kMm]
M Wy Wz My My Mz Zugehirige Lastfalle
max N -120.66 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
mmir N -216.29 18.60 36.30 01 0.00 0.00] LF1 LF2
max Yz -216.23 18.60 36.90 0 0.00 0.00] LF1LF2
mmin' Yz -120.66 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
rria My -120.66 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
it by -120.66 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1 |
20 4000) maxN -117.29 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
mmin M -212.92 -18.60 -36.90 0 0.00 0.00] LF1LF2
max ¥z 11723 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00) LF1
mmin' Yz -212.92 -18.60 -36.90 0 0.00 0.00] LF1LF2
iz My 117.23 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
it by 117.23 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
4.000 Max M -117.29 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00|LF1
19 0.000 Min M -216.29 18.60 36.30 0 0.00 0.00] LF1LF2
19 0000 Max¥z -216.23 18.60 36.90 0 0.00 0.00] LF1LF2
4000] MinYz -212.92 -18.60 -36.90 0 0.00 0.00] LF1LF2
1.714 | Man by -214.84 266 527 011 36.15 1822 | LF1LF2
19 0.000]  Min M., -120.66 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00] LF1
2 2 0.000] maxh -6.13 -1.03 7.53 -0.01 223 106 | LF1
mmin N -8.18 -1.78 11.64 -0.02 333 -1.88 | LF1LF2 hd
Knoten - Lagerkrafte | Linien - Lagerkifte | Knaten - Verfomungen | Stabe - Werformungen | Stibe - Schnittarden | IR

Bild 9.16: Tabelle 3.5 Stédbe - SchnittgréBen
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Der Lastfall, dessen SchnittgroBen angezeigt werden sollen, kann in der Liste der Symbol-
leiste oder der Tabellen-Symbolleiste eingestellt werden.

Stelle x

In dieser Ubersicht werden die SchnittgréBen jedes Stabes der Reihe nach an folgenden
Stellen aufgelistet:

¢ Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemafB vorgegebener Stabteilung (vgl. Kapitel 5.16, Seite 154)
e Extremwerte (Max/Min) der SchnittgréBen N, V, und M,
Diese Voreinstellung kann angepasst werden Gber Menii
Tabelle — Ansicht — Ergebnisfilter

oder die entsprechende Schaltflache in der Tabellensymbolleiste. Es wird folgender Dialog
aufgerufen:

Ergebnisfilter - Stabe

3.4 Verformungen 3.5, 3.7, 3.8 Schnittgroben | 3.6 Kontaktkrafte

Lastfalle und Lastgruppen Lastfallkombinationen

Anzeigen:
[¥ Enotenwerte

[V N-tel\wWerte definiert in
Tabelle 1.16 und 1.17

[¥ Estremwerte

Anzeigen:
[¥ Knotenwerte

[~ N-telwWerte definiert in
Tabelle 1.16 und 1.17

[¥ Estremwerte

2|
]

¥/ N [ M1

[ vy [ My MaxMin Ergebnisse von:

M M U
[T ¥y [ My
¥ ¥ ™ Mz

ﬁl ﬁlﬁl _/I 0K I Abbrechen

Bild 9.17: Dialog Ergebnisfilter - Stabe

Art und Umfang der numerischen Ausgabe lassen sich durch Anhaken der entsprechenden
Kontrollfelder beeinflussen.

Fur den grafischen Ergebnisverlauf werden die Ergebniswerte in den FE-Netzknoten bzw.
die Stabteilungen benutzt, die im Register Optionen des Dialogs Berechnungsparameter
festgelegt wurden (siehe Kapitel 8.3, Seite 256).

Krafte / Momente

Die StabschnittgroBen bedeuten im Einzelnen:

N Normalkraft im Stab

V,/V, Querkraft in Richtung der lokalen Stabachse y bzw. u (vgl. Seite 144)
V,/V, Querkraft in Richtung der lokalen Stabachse z bzw. v

M; Torsionsmoment

M,/ M, Biegemoment um die Achse y bzw. u

M,/ M, Biegemoment um die Achse z bzw. v

Tabelle 9.3: StabschnittgroBen

Die lokalen Stabachsen y und z bzw. u und v stellen die Hauptachsen des Querschnitts dar.
Die y- bzw. u-Achse reprasentiert dabei die so genannte ,starke” Achse, die z- bzw. v-Achse
die ,schwache” Achse (vgl. Kapitel 5.17, Seite 158). Bei unsymmetrischen Profilen kann die
Ausgabe auf die Hauptachsen u und v (vgl. Grafik auf Seite 144) oder die Standard-Eingabe-
achsen y und z bezogen erfolgen. Die Auswahl erfolgt wie links dargestellt im Ergebnisse-
Navigator. Dieser steuert sowohl die grafische als auch die tabellarische Ergebnisausgabe.
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Stab-Kontextmen(

Dlubal

Die Stablage lasst sich iber das 3D-Rendering oder den Zeigen-Navigator kontrollieren, in-
dem man dort unter Struktur und Nummerierung die Stab-Achsensysteme x,y,z aktiviert.

Projekt-Mavigator

x
=[] 5 Struktur =
+1--[v] 8¢ Knoten
[#] &% Linien
[#] % Flichen
[#] % wolumina
(& Offrungen
W& Knotenlager
[#] % Linienlager
El-[#] 8% Stibe
] Stabbettungen
-[7] B, T M
-[18 stab-achsensysteme x,u,v
-[]% Stab-Crientierungen
-[#]8% Stabendgelenke
-[1& Zugseite der Stabe
-[18 Querschnitt-Urnrisse
--D\& Chne Querschnitt an Stabenden
------ [#] 5% Exzentrizititen
[-[#] 8% Stabsitze
----- [V FE-Metzverdichtungen
[ Belastung
[]E8 FE-Metz
-[1[F Ergebrisse
=
=
(=]

= Schnitte

5 Hilfsohjekte
&Y algemein
-[#][E Mummerierung
----- & knoten
-] Linien
-] Flichen z,
-] valumina -
----- & Sffrungen y

- [C]E knotenlager

- []E Linienlager

&[] Stabe

- [w]IE Stabnummerierung

-[C]iZ Materialbezeichnung ]
-[C]iZ Materialnummerierung
-] Querschnittsbezeichnung
-] Querschiittsnummerierung
=B

[

EDaten ) zeigen 4 F

-

1
51

55

Bild 9.18: Aktivieren der lokalen Stabachsensysteme im Zeigen-Navigator

Alternativ wird das Stab-Kontextmeni benutzt.

Das lokale Stabachsensystem beeinflusst auch die Vorzeichen der SchnittgréBen.

positive Schnittfldache

Vz

— h
positive SchnittgroBen
M

2

Bild 9.19: Positive Definition der SchnittgroBen

Das Biegemoment M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der Achse z)
Zugspannnungen entstehen. M, ist positiv, wenn an der positiven Stabseite (in Richtung der
Achse y) Druckspannungen die Folge sind. Die Vorzeichendefinition fiir Torsionsmomente,
Normal- und Querkréfte entspricht den tblichen Konventionen: Diese SchnittgréBen sind
positiv, wenn sie am positiven Schnittufer in positiver Richtung wirken.
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Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
der jeweiligen StabschnittgroBen skaliert sind. Negative SchnittgréBen werden durch einen
roten, positive durch einen blauen Balken dargestellt. Auf diese Weise ist auch in der Tabelle
eine visuelle Bewertung der Ergebnisse moglich.

Iél Die farbigen Balken werden ein- und ausgeblendet Gber Meni
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Die erste Spalte beinhaltet am Ende der Auflistung fur jeden Stab die gréBte positive (Max)
und kleinste negative (Min) SchnittgroBe jeder Art, die jeweils am Stab auftritt. Bei den fett
dargestellten Werten handelt es sich somit um die Extremwerte. Die Werte in den Gbrigen
Spalten der Zeile stellen die zum jeweiligen Extremwert zugehoérigen SchnittgréBen dar.

Wourde der Strukturtyp bei den Basisangaben auf ein ebenes System reduziert, so werden
nur die relevanten Spalten der SchnittgréBen angezeigt.

Zugehorige Lastfalle

Diese letzte Spalte wird nur bei Ergebnissen von Lastfallkombinationen angezeigt. Gleichzei-
tig wird eine neue dritte Spalte hinzugefiigt (vgl. Bild 9.16).

In der letzten Spalte werden die Lastfalle oder Lastfallgruppen aufgelistet, die in den maxi-
malen oder minimalen SchnittgroBen der jeweiligen Zeile beriicksichtigt sind. Als stédndig

klassifizierte Lastfalle tauchen hier immer auf, eventuell wirkende Lastfalle nur, wenn deren
SchnittgréBen einen unginstigen Beitrag zum Ergebnis liefern (vgl. Kapitel 6.3, Seite 193).

Die dritte Spalte beinhaltet am Ende der Auflistung fur jeden Stab die groBte positive (Max)
und kleinste negative (Min) SchnittgroBe jeder Art, die jeweils am Stab auftritt.

Uber eine separate Filterfunktion fiir Lastfallkombinationen im Dialog Filtereinstellungen ist
es moglich, den Datenumfang der LK-Ergebnistabellen zu reduzieren. Der im Bild 9.17 ge-
zeigte Dialog wird aufgerufen Gber Meni

R

Tabelle — Ansicht — Ergebnisfilter

oder die entsprechende Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.
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9.6 Stabe - Kontaktkrafte

Dlubal

Enthalt das Modell elastisch gebettete Stébe (siehe Kapitel 5.19, Seite 166), werden deren
Kontaktkrafte und -momente in Tabelle 3.6 aufgelistet. Grafisch sind die Ergebnisse tGber
den Eintrag Stdbe im Ergebnisse-Navigator zuganglich.

Projekt-Navigator =

E-[] D verformungen

El-[v],2s Stabe

- [m],Zs werformungen
[®],% Schrittgrofen

{ fte

B-[]% Flichen

B[] 4* Lagerreaktionen
----- [#= schinitte

B[] 2 werte an Fldchen

™ Daten M Zeigen = Ergebnisse 4 b

Bild 9.20: Ergebnisse-Navigator: Stabe — Kontaktkrafte

3.6 Stibe - Kontakthkrifte *
=l EE % E | = J| k-Fundamentiaster ~ | <€ A LB ] | =
B C D | E | F G H
Stab Knoten Stelle Fontaktkrafte [kiAm] tomente
Hr. Mr. « [m] P Py px . [kMm.m] Guerzchhitt

16 0.000 max 0.00 247 281.70 0.044 | 3 - Rechteck 50480
min 0.00 -63.52 25119 0.042

17 £.000 max 0.00 0.03 1.1 0.000
min 0.00 0.0s 113 0.000

17 £.000 M py 0.00 0.08 1.1 0.000

18 0.000 Min py 0.00 -63.52 25119 0.042

16 0.000 Max pz 0.00 247 281.70 0.044

17 £.000 Min pz 0.00 0.0s 1.19 0.000

5 11 0.000 max 0.00 -0.01 0.03 0.003 | 3 - Rechteck 50480

min 0.00 -0.01 0.02 0.003

12 £.000 max 0.00 10.92 81.95 0.000
min 0.00 10.08 42,48 0.000

12 £.000 tan py 0.00 10.92 81.95 0.000

11 0.000 Mir py 0.00 -0.01 0.02 0.003

12 £.000 Max pz 0.00 10.92 81.95 0.000

11 0.000 Min pz 0.00 -0.m 0.02 0.003

Stabe - Werformungen lStébe - Schnittarfen lStébe - Kontaktkrafte 1Stabsétze - Schnittgroben lQuerschnitte - Schnittgriafen J [« [ v [n
|

Bild 9.21: Tabelle 3.6 Stdbe - Kontaktkréfte

Knoten Nr.

In dieser Spalte werden fiir jeden Bettungsstab die Nummern der Anfangs- und Endknoten
aufgelistet. Es folgt jeweils die Angabe, um welche Art von Extremwert es sich bei den Kon-
taktkraften und -momenten handelt.

Die Voreinstellungen der Extremwertausgabe kdnnen modifiziert werden Gber Menl

Tabelle — Ansicht — Ergebnisfilter

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Stelle x

Es werden die Ergebnisse jeden Stabes der Reihe nach an folgenden Stellen aufgelistet:

e Anfangs- und Endknoten

e Teilungspunkte gemafB vorgegebener Stabteilung (vgl. Kapitel 5.16, Seite 154)

e Extremwerte (Max/Min) der Kontaktkrafte und -momente
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Kontaktkrafte p, / p,/ p,

Projekt-Navigator - Die Kontaktkrafte in Richtung der lokalen Stabachsen x, y und z werden auf eine Einheits-

[ verformungsn - ldnge bezogen ausgegeben. Bei unsymmetrischen Profilen kann die Ausgabe auf die Haupt-

i Ioffaiumachsen achsen u und v (vgl. Grafik auf Seite 144) oder die Standard-Eingabeachsen y und z bezo-
gen erfolgen. Die Auswahl erfolgt wie links dargestellt im Ergebnisse-Navigator.

+@),La Stabachsen
—= Werformungen
Eé E;:Tg;fg}if; -« Die Lage der lokalen Achsen lasst sich Gber den Zeigen-Navigator kontrollieren, indem man
T e ——— dort unter Struktur und Nummerierung die Stab-Achsensysteme x,y,z aktiviert (Bild 9.18).
Die Vorzeichen entsprechen den Ublichen Regelungen, die im Kapitel 9.5 auf Seite 273 bei

den StabschnittgroBen erlautert sind.

Um aus den hier angegebenen Werten die Sohlpressungen zu ermitteln, sind die Ergebnisse
noch durch die jeweiligen Fundamentbreiten zu dividieren.

Momente m,

Die Kontaktmomente um die Stablangsachse x werden ebenfalls auf eine Einheitslange be-
zogen ausgegeben. Die Momente m, werden Uber die Drehfederkonstante C, gesteuert.

Querschnitt
Zur Information werden in der letzten Spalte die einzelnen Stabquerschnitte angegeben.

g Ganz am Ende der Tabelle werden bei Lastfallen und Lastfallgruppen die Kontrollsummen
der Lasten und Lagerreaktionen ausgewiesen. Fiir die Gesamtbilanz sind allerdings auch die
Lagersummen der Knoten- und Linienlager sowie der Flachenbettungen zu bericksichtigen.

9.7 Stabsatze - SchnittgroBen

In dieser Ergebnistabelle werden die SchnittgréBen nach Stabsatzen (vgl. Kapitel 5.21,
Seite 172) geordnet aufgelistet.

3.7 Stabsdtze - SchnittgroBen x
W= EE D€ =] -Taghhigkeit 7| 2 > | [ 2 I B | =
B C D | E [ F G| H T I J | +|
Stab Knaoten Stelle Krafte [kM] tomente [kMm]
Hr. Mr. # [m] M | Yy | W My | M.y | Mz Zugehdrige Laztfalle
Stabsatz Nr. 1: Plette A-A
ﬁ 11 4925| max M 7.29 035 -15.22 -0.03 836 014 | LGE
min N 0.49 001 -3.53 -0.01 193 0.00]| LG1
mas'z 3490 033 -3.00 0.00 1.71 0.23 | LG11
min 314 QU] -16.18 003 876 0.05 | LG2
i by 314 -0.08 -16.18 -0.03 8.76 0.05| LG2
miir bl 3.90 033 -3.00 0.00 1.71 023 LG
126 29 0000 maxM 7.23 043 18.47 0.02 217 0.01 | LGE
min N 0.40 0o 4.25 0.01 0.47 0.00]| LG1
ma Yz 270 01z 19.64 0.0z -2.40 0.0z | LG2
min 299 038 3.61 0.00 03 0.00 | LG11
maw My 399 -0.38 361 0.00 0.3 0.00] LG11
miir bl 241 o1 19.63 0.03 241 0.01 | LG3 E
64 0.684| MaxN 7.86 039 1812 0.00 .14 003 | LGE
95 =] 0000 MINN -6.25 10,47 32.20 0.04 27.84 03| LG2
95 =] 0.000 | MaxVz .96 -10149 32.22 0.05 -27.90 0.65 | LG3
126 =] 4.925| MINYz 208 028 -30.35 0.08 -28.69 0.24 | LG3
3 3.283| Max b, 2.76 0,05 1.21 -0.04 20.09 013|LG2
126 =] 4.925| MIN M, 2.08 0,25 -30.35 0.05 -28.69 0.24|LG3
Stabsatz Mr. 2: Pfette B-B
31 9 | 4925 maxN | 8.64| 033] 1434 -0.03] 7.54] 0.33| LGS
| [ “TminN ] 1.73] 001 -358 001 1.6 | 0.00] LG1 -
Gezamt lKnoten - Lagerkrafte lKnoten - Yerformungen lStébe - Werformungen lStébe - Schnittgrofen l Stabsatze - Schnittgriben 144 | w|m

Bild 9.22: Tabelle 3.7 Stabsétze - SchnittgréBen

Das Konzept dieser Tabelle entspricht der im Kapitel 9.5 beschriebenen Tabelle 3.5 Stébe -
SchnittgréBen. Die Ergebnisse sind hier zusatzlich nach Stabzlgen oder Stabgruppen geord-
net. Die Bezeichnungen bleiben stets in der obersten Tabellenzeile hervorgehoben, wodurch
die Ubersichtlichkeit beim Scrollen gewahrleistet wird.
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Die Tabelle beinhaltet die stabweisen Ergebnisse aller im Stabsatz enthaltenen Stabe. Die
Auflistung fur jeden Stabsatz endet durch farbig abgesetzte Zeilen. Diese geben Aufschluss
Uber die Gesamtextrema MAX und MIN jeder SchnittgréBenart im jeweiligen Stabsatz. Die
Extremwerte sind fett dargestellt, bei den Werten in den Ubrigen Spalten der Zeile handelt
es sich um die zugehdrigen SchnittgroBen.

9.8 Querschnitte - SchnittgréBen

Diese Ergebnistabelle listet die SchnittgroBen nach Querschnitten geordnet auf.

3.8 Querschnitte - SchnittgroBen x
WEEE % § = [d| L6l -Bemessungswer ~ 2 > | | 2 LB ]|
B E [ D [ E F [ G [ =
Stab Knoten Stelle Krafte [kM] tomente [kMm]
M. = [m] N | v | Vs Mr | My | Mz
Guerschnitt Nr. 1: RO 323.948 [Stiitze]
1 13 0.000 -218.65 1.0 60.94 0.3 0.00 0.00
0.000 -218.65 0.00 60.94 0.3 0.00 0.00
4.000 -215.28 -0.01 -60.93 0.3 0.00 0.00
20 4.000 -215.28 1.1 -60.93 0.3 0.00 0.00
Max M 4.000 -215.28 -0.01 -60.93 0.3 0.00 0.00
Iin M 0.000 -218.65 -1.10 60.94 0.3 0.00 0.00
Man 'z 0.000 -218.65 .10 60.94 0.31 0.00 0.00
Min 2 4.000 -215.28 -0.01 -60.93 0.3 0.00 0.00
Maw by 1.714 -217.46 0.00 8.77 0.3 59.92 0.00
Min by 0.000 -218.65 .10 60.94 0.31 0.00 0.00
3 3 0.000 473 -9.38 1.95 17.89 -1.46 339
20 3.500 175,75 -8.30 5287 5.38 1573 4.42
Max M 1.000 34.84 -8.39 -8.64 15.06 4.02 1.05
Min M 3.500 -175.75 -8.30 5287 5.38 -15.73 4.42
Manz 0.000 473 -9.38 1.95 17.89 -1.46 339
Min 2.883 -100.42 -4.51 -53.55 795 31 1.97
Maw by 1.559 27.90 .01 -19.41 13.92 416 0.97
Min My 3.500 175,75 -8.30 5287 5.38 -15.73 4.42
3 e W 1.000 34.84 -8.39 -8.64 15.06 4.02 1.05 P
1 MIN N 0.000 -218.65 .10 £0.94 0.31 0.00 0.00
1 WM& V2 0.000 -218.65 1.0 60.94 0.3 0.00 0.00
1 MIN Yz 4.000 -215.28 -0.01 -60.93 0.3 0.00 0.00
1 bl by 1.714 -217.46 0.00 8.77 0.31 59.92 0.00
3 MIN My 3.500 175,75 -8.30 5287 5.38 -15.73 4.42
Querschnitt Nr. 2: IPE 400
2 2 [ 0.000] 911 1.85] 1062 0.02] 3.35] 1.74]
20 | £.000 | 126.09 ] 5.34 8236 0.00| -31.98 .16 -
Knoten - Yerformungen lStébe - Werformungen lStébe - Schnittgrfien JQuerschnitte - Schnittgrifien lFIéchen -Yerformungen J e[ r[m

Bild 9.23: Tabelle 3.8 Querschnitte — SchnittgréBen

Das Konzept der Tabelle 3.5 Stdbe - SchnittgréBen liegt auch dieser Tabelle zugrunde (vgl.
Seite 271). Die Ergebnisse sind hier zusatzlich nach Querschnitten sortiert, die stets in der
ersten Tabellenzeile sichtbar bleiben. Damit bleibt der Uberblick beim Scrollen erhalten.

Es werden die Ergebnisse aller Stabe aufgelistet, die den jeweiligen Querschnitt verwenden.
Die querschnittsweise Auflistung endet jeweils in einem farblich abgesetzten Block. Dieser
gibt Aufschluss tiber die Gesamtextrema MAX und MIN jeder SchnittgréBenart im jeweiligen
Querschnitt. Die Extremwerte sind fett dargestellt, bei den Werten in den Ubrigen Spalten
der Zeile handelt es sich um die zugehdrigen SchnittgroBen.
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9.9 Flachen - Verformungen

Die Verformungen der Flachen sind grafisch Gber den Eintrag Verformungen im Ergebnisse-

IF7| Navigator zuganglich. In Tabelle 3.9 werden die Verformungen der Flachen numerisch aus-
gegeben.
Projekt-Navigator x

B[], %4 Stabe

B-[]%» Flichen

[-[] 4" Lagerreaktionen
----- []#= schinitte

B[] 124 Werte an Flichen

™ Daten M Zeigen = Ergebnisse 4 b

Bild 9.24: Ergebnisse-Navigator: Verformungen

3.9 Fldchen - Verformungen x
EEE=EHSE = | 4 | LG1-Bemessungswer T | 4 & A2 LB =] | =
B [ ¢ [ © E [ F [ & [ H [ 7 T kT«
Flache R asterpunkt-K.oordinaten [m] Werschigbungen [mm] Werdrehungen [mrad]
Punkt b Y z Jul U Ly uz @ oy gz
161 0.000 4.000 0.000 01 01 -0.0 0o -0.0 1.8 0o
162 0.500 4.000 0.000 09 01 -0.0 09 01 2.0 0o
163 1.000 4.000 0.000 20 01 -0.0 20 0.2 2.2 01 4
164 1.500 4.000 0.000 a1 01 -0.0 a1 0.3 2.2 01
165 2.000 4.000 0.000 41 01 -0.0 41 0.5 2.0 01
166 2500 4.000 0.000 5.1 01 -0.0 5.1 0.6 1.7 01
167 3.000 4.000 0.000 539 01 0.0 539 0.8 1.5 01
168 3.500 4.000 0.000 EE 01 0.0 EE 1.0 1.3 01
163 4.000 4.000 0.000 7.2 01 0.0 7.2 1.2 1.1 01
170 4.500 4.000 0.000 w7 01 0.0 w7 1.6 -1.0 01
17 5.000 4.000 0.000 82 01 0.0 82 2.2 -0.49 01
172 5.500 4.000 0.000 85 01 01 85 33 -0.0 0o
173 £.000 4.000 0.000 84 01 01 84 38 0.6 -0.0
174 £.500 4.000 0.000 79 01 01 79 3.2 1.2 01
175 7.000 4.000 0.000 71 01 01 71 2.2 1.8 01
176 7.500 4.000 0.000 E.1 01 01 E.1 1.6 1.8 01
177 2.000 4.000 0.000 5.2 01 01 5.2 1.3 1.8 01
178 8.500 4.000 0.000 43 01 0.0 43 1.2 13 01
173 9.000 4.000 0.000 33 01 0.0 33 -1.0 1.3 01 LI
m Flachen - erformungen 1Fléchen - Grundschnittgrdfien l Flachen - Hauptschnittgrﬁﬂenj |<| 4 | » | 3]
|

Bild 9.25: Tabelle 3.9 Fldchen - Verformungen

Die Auflistung der Verschiebungen und Verdrehungen erfolgt flichenweise nach Raster-
punkten geordnet.

Rasterpunkt

In dieser Spalte werden fir jede Flache die Nummern der Rasterpunkte aufgelistet. Die Ras-
terpunkte stellen eine Eigenschaft der jeweiligen Flache dar. Deren Anzahl und Anordnung
kann im Register Raster des Dialogs Fldche bearbeiten angepasst werden:
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Fliche bearbeiten x|
Basis I Exzentrizitét.-"BettungI FE-NetzI Liniengelenkel Integriertl Achsen  Raster |
Flache Mr.
1
btb
Rastertyp 1 -1 T l"
—
@ Kartesisch [ Benutzer-
 Polar definiert l

Raster-Farameter

Anzahl Rasterpunkte in
[+] [
1. [19=] [ 0] | ¥ Abstinde

2] = anpassen
Abstand [m] Rasterdrehung [7]

os00=f] | e Sno0=r
0500 | B 000

—~h s

ra

=8

Rasterursprung  Richtung Rasterachse 1

=

Koordinate [m] Koordinate [m]

4 0.000—=~ 4 1.000= ¥
MNurrmernierungs- I j‘l I j‘l
Inkremert. | 202 vo| oomi=p v 0.000 =+

z 0.000=| z 0.000=|
5 sl

ﬁl EI @I il Ok | Abbrechen |

Bild 9.26: Dialog Flache bearbeiten, Register Raster

In diesem Register kdnnen Rastertyp, Rasterparameter oder ggf. auch Rasterursprung und
Richtung der Rasterachse 1 festgelegt werden. Die Standardvorgabe ist ein kartesisches Fla-
chenraster mit einem gleichmaBigen Abstand der Rasterpunkte von jeweils 50 cm in beide
Richtungen.

Das Raster bietet eine vom FE-Netz unabhangige Ausgabemoglichkeit in regelmaBigen Er-
gebnispunkten, die der Benutzer frei anpassen kann. Bei kleinen Flachen kann die Standard-
maschenweite des Ergebnisrasters von 50 cm dazu flhren, dass nur wenige oder sogar nur
ein Ergebnisrasterpunkt im Rasterursprung existieren. Die Anzah/ oder der Abstand der Ras-
terpunkte sollte dann an die FlachengréBe angepasst werden, um mehr Rasterpunkte zu er-
zeugen.

Bei Anderungen des Flachenrasters wird keine Neuberechnung der Ergebnisse erforderlich,
da die Rasterwerte aus den Ergebniswerten der FE-Knoten interpoliert werden.

Der tabellarischen Ausgabe liegt das oben beschriebene Flachen-Ergebnisraster zugrunde. In
der Grafik hingegen lassen sich sowohl die Werte der FE-Knoten als auch die Rasterwerte
anzeigen. Die Steuerung erfolgt im Ergebnisse-Navigator:
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Projekt-Mavigator

#-[]F Verformungen RLES B1EE r157 [ R158
ol e 16.23 13.68 11.30 5.07
B-[,2 Stibe

T[] Flachen

[E] > Grundschnittgrifen ‘.&
[B]'® Hauptschnittarien h] R Rl’?9
[B] 2> Bemassungsschnittgrifen 15.03 11.34 9 0 7‘ as

B2 Spannungen
14" Lagerreaktionen i
""" D,J Schnitte R19E R196 R197 RlS R199
EI [ 24 werte an Flachen '
E| IE 24 Werte

@ ml

- B0 Gruppen

- B0 Gerielte
=-[8] ) Einstelungen

- D;; Extremwerte

RZl RZl'? RZl ‘RZlS
'? 20 8 14 '? 63 663

2R OwiIn Raster- und manuel gesetzten Punkten ‘

..... O e ereriten
3.36 4 5 5 36 6.2 7 03[~ |s. 1

----- (]2 symhale -‘“

----- [#] 2 Murmmerierung

----- ]2 Transparent
= RZEE RZEE RZE7 RZEE RZES RSlD
*BDaten M Zeigen ~—Ergebnisse 0.26 1.58 z.83 3.27 4.20 20. 39

Bild 9.27: Ergebnisse-Navigator: Werte an Flachen — Einstellungen — In Raster- bzw. FE-Netz-Punkten

Die Nummerierung der Rasterpunkte wird vom Programm automatisch vorgenommen. In
der Ergebnisgrafik konnen die Nummern der Rasterpunkte eingeblendet werden, indem
man im Ergebnisse-Navigator wie im Bild oben dargestellt die Nummerierung aktiviert.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben. Bei einem Klick in eine Tabellenzeile wird dieser Rasterpunkt
in der Grafik in der Selektionsfarbe gekennzeichnet.

Verschiebungen / Verdrehungen

Die Verformungen bedeuten im Einzelnen:

[ul Absolute Gesamtverschiebung (nicht bei Lastfallkombinationen)
Uy Verschiebung der Flache in Richtung der globalen X-Achse

Uy Verschiebung der Flache in Richtung der globalen Y-Achse

u, Verschiebung der Flache in Richtung der globalen Z-Achse

Oy Verdrehung der Flache um die globale X-Achse

Oy Verdrehung der Flache um die globale Y-Achse

0z Verdrehung der Flache um die globale Z-Achse

Tabelle 9.4: Flachenverformungen

Die Ergebnisspalten sind mit blauen oder roten Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
der jeweiligen Verformungen skaliert sind. Positive Verformungen (d. h. in Richtung der
bzw. rechtsschraubig um die jeweilige globale Achse) werden durch einen blauen, negative
Verformungen durch einen roten Balken dargestellt. Auf diese Weise ist auch in der Tabelle
eine visuelle Bewertung der Ergebnisse maglich.

Die farbigen Balken werden ein- und ausgeblendet Gber Menii
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Bei 2D-Systemen werden nur die relevanten Spalten der Verformungen angezeigt.
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9.10 Flachen - GrundschnittgroBen

Die GrundschnittgréBen sind grafisch Gber den Eintrag Fldchen — GrundschnittgréBen im
Ergebnisse-Navigator zugénglich. In Tabelle 3.10 werden die GrundschnittgréBen aller Fla-

chen numerisch ausgegeben.

Projekt-Navigator x

1 verformungen

- [],La Stibe

El-[#] > Flichen
=Rk Grun

- [B]© HauptschnittgriBen
-[B] T Bemessungsschnittgriben
-[H]® Spannungen

(-] %" Lagerreaktionen

----- [z= schnitte

B[] 24 werte an Fldchen

EDaten !JZeigen = Ergebnisse O

Bild 9.28: Ergebnisse-Navigator: Flachen — GrundschnittgréBen

3.10 Flachen - GrundschnittgréBen x
IEI E @ Efa E === | J| | LG1-Bemessungswer T = A L. |§.| @ =
A B D E [ F T @ H T I J [ K T L Jaf
Flache | Raster | Rasterpunkt-Koordinaten [m] Maomente [kMm/m] Querkrafte [kMN/m] Mormnalkrafte [kMN/m] =]
Hr. Punkt * N z M iy Moy e Wy My Py Pz
1 0.000 0.000 0.000 320 335 0.06 3313 -34.42 -38.91 -39.96 2811
2 0.500 0.000 0.000 -0.82 -6.92 -B.21 B1.17 a4 2460 -21.43 -1.34
3 1.000 0.000 0.000 333 12.58 728 -B3.03 17.07 1481 -13.80 -5.45
4 1.500 0.000 0.000 -4.78 -17.96 749 B4.63 26.94 447 A7 -B.36
5 2.000 0.000 0.000 -6.31 -23.76 720 -55.49 38.00 -10.66 923 13.09
5 2500 0.000 0.000 610 -26.57 762 -B0.38 48.64 1147 -5.29 11.53
7 3.000 0.000 0.000 -5.00 3018 -5.93 -41.04 45.39 -17.54 -1.08 11.11
g 3.500 0.000 0.000 737 -33.54 -5.42 -34.61 46.31 1711 -16.23 12,39
9 4.000 0.000 0.000 -8.94 -36.93 389 241 52.03 -21.38 -2.50 22.04
10 4.500 0.000 0.000 418 -39.29 -2.98 -17.45 48.55 2753 -10.32 19.44
11 5.000 0.000 0.000 823 -39.86 -0.35 -6.30 56.42 -30.65 -20.03 -24.37
12 5.500 0.000 0.000 B13 -A1.77 1.50 450 4577 2857 -0.82 -28.51
13 £.000 0.000 0.000 -8.54 -43.48 1.51 13.89 £0.32 3257 1219 -29.26
14 £.500 0.000 0.000 -7.90 3811 213 21.49 41.81 34T -10.45 -29.33
15 7.000 0.000 0.000 778 3614 382 3612 51.67 35.62 325 -35.21
16 7.500 0.000 0.000 -4.96 -35.06 £.20 43.09 41.20 44.00 703 -33.07
17 8.000 0.000 0.000 4.2 -33.83 E.42 47.36 53.99 5234 -5.65 -45.16
18 8.500 0.000 0.000 -5.50 -27.74 a.03 £3.30 33.00 -B7.96 -11.36 5613
19 9.000 0.000 0.000 -2.21 -23.78 9.43 £0.21 36.54 117.50 -35.03 E0.41 |-
Flachen - Yerformungen 1 Flsichen - Grundschrittariiien | Flachen - Hauptschnittgrifien | Flichen - Bemessungsschnittarsien | ]2 [m

Bild 9.29: Tabelle 3.10 Fldchen - GrundschnittgréBen

Die Auflistung der GrundschnittgréBen erfolgt flaichenweise nach Rasterpunkten geordnet.

Rasterpunkt

In dieser Spalte werden fir jede Flache die Nummern der Rasterpunkte aufgelistet. Nahere
Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im vorherigen Kapitel auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-

Koordinatensystem angegeben. Bei einem Klick in eine Tabellenzeile wird dieser Rasterpunkt
in der Grafik durch einen dicken Pfeil gekennzeichnet.
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Die FlachenschnittgroBen werden — im Unterschied zu den StabschnittgréBen — mit kleinen
Buchstaben symbolisiert. Aus der Integraldefinition der Biegemomente m, und m, geht her-
vor, dass die Momente auf die Richtungen der Flachenachsen bezogen sind, in die die ent-
sprechenden Normalspannungen erzeugt werden. Die Flachenachsen lassen sich Uber das
Flachen-Kontextmeni zur Anzeige bringen (vgl. Bild 5.84, Seite 140).

Bei gekrimmten Flachen sind die SchnittgroBen auf die lokalen Achsen der einzelnen FE-
Elemente bezogen. Diese kdnnen Uber den Zeigen-Navigator eingeblendet werden:

Projekt-Navigator =

E-[v] B FE-Netz
E-[CJE An Staben
E---EE &0 Fldchen

; [#]E &n Flichenergebnissen
=-[]E8 In Yolumina
+-[7] [ Ergebnisse

[Bl== schnitte

[E] 5 Hifsobjekte
[Eldd Algemein

=1 [#][E Mummerierung
----- [ Knoten
-] Linien

H- ] Flachen
-] Wolumina

----- & Sffrungen
- []E Knotenlager
-] Linienlager
- [¥]IE Stibe
[
E

-]

-
F--
-
=

m

T el

- [¢][E Stabsitze
=< [v]IE FE-MNatz
- []E FE-Knaoten
-[]E FE-Elemente

[E FE-Knoten in Walumina
[ FE-Elermente in Wolumina
v FE-schsensysterne v,z
----- [+]E Hilfslinien
[-[E] " Rendering
-[0] & Zusatzmodule

EDaten |E|Zeigen_| —Ergebnisse 4 }

Bild 9.30: Zeigen-Navigator: FE-Achsensysteme x,y,z

Es besteht demzufolge ein grundsatzlicher Unterschied zum allgemeinen Verstandnis der
StabschnittgroBen: Wahrend ein Stabmoment M, um die lokale Stabachse y ,dreht”, wirkt
ein Flachenmoment m, in Richtung der lokalen Flachenachse y, d. h. um die Achse x dieser
Flache. Folgendes Bild verdeutlicht die Definition der Flachen-GrundschnittgroBen:

X X

(@R OV Myy

Vy

Bild 9.31: Definition der FlachenschnittgréBen
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Die GrundschnittgréBen bedeuten im Einzelnen:

Biegemoment, das Spannungen in Richtung der lokalen x-Achse erzeugt
m +d/2
m, = [o,zdz

~dr2

Biegemoment, das Spannungen in Richtung der lokalen y-Achse erzeugt

my +d/2
m, = J'oyzdz
-d/2
Drillmoment
mxy +d/2
My =My = [1y2dz
-d/s2
Querkraft v,
VX +d/2
vV, = jrxzdz
-d/2

Querkraft v,

Vv +d/2

v, = ITyde
-d/2

Normalkraft in Richtung der lokalen x-Achse
n +d/2
Ny = [oyxdz

-d/2

Normalkraft in Richtung der lokalen y-Achse
n +d/2
ny = _[csydz

-d/2

Schubfluss

nxy +d/2
Ny = [Txyd2
—d/2

Tabelle 9.5: GrundschnittgroBen

Die Ergebnisspalten sind mit blauen oder roten Balken hinterlegt, die auf die Maximal- bzw.
Minimalwerte der jeweiligen SchnittgréBen aller Flachen skaliert sind. Positive SchnittgroBen
erzeugen Zugspannungen auf der positiven Flachenseite (in Richtung der positiven Fla-
chenachse z) und werden durch einen blauen Balken visualisiert. Negative SchnittgroBen,
die zu Druckspannungen auf der positiven Flachenseite fiihren, sind dementsprechend
durch einen roten Balken symbolisiert.

Die farbigen Balken werden ein- und ausgeblendet tiber Meni
Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

283



9 Ergebnisse

9.11 Flachen -

HauptschnittgroBen

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die HauptschnittgroBen sind grafisch Gber den Eintrag Fldchen — HauptschnittgréBen im
Ergebnisse-Navigator zugénglich. In der Tabelle 3.11 werden die HauptschnittgréBen der
Flachen numerisch ausgegeben.

Projekt-Navigator =

M verformungen

[,2 Stibe

-] Flichen

[E]® Grundschnittgrifen

#-[B]© Bemessungsschnittgriien
(] Spannungen

[-[] 4" Lagerreaktionen

----- [J#= schnitte

B[] 24 werte an Flichen

™ Daten M Zeigen = Ergebnisse 4 b

Bild 9.32: Ergebnisse-Navigator: Flachen — HauptschnittgréBen

3.11 Fldchen - HauptschnittgréBen x
=== | | | LG1-Bemessungswerd ~ | @ > P2 LB @ =
BE [ C [ D E [ F [ G [ H [ K [ L [ M [ N ]«
R asterpunkt-F.oordinaten [m Mormente [kMm/m] Querkrafte [kN/m] Mormalkrafte [kM/m]
X ¥ z fitq iz b [] [ MTmaxt | Ymaxb | Boll 1 nz | eem 1] Ymam —
0.000| 0.000| 0.000 397 318| 7084 0.03 4777 13391 -1432| -B455| 4440 2511
0.500| 0.000| 0.000 3.05 073 392 £.92 51.86| 170.66| -20.94| -25.09| -G5.88 207
1.000| 0.000| 0.000 067 1658 | 2877 862 E5.30| 164.85 B80| 1971 4688 5.46
1.500| 0.000| 0.000 -1.39 2135 2433 9.98 70.02| 15737 .51 -18.24| 4533 8.36
2000| 0.000| 0.000 372 -26.34| 1878 11.31 70.59| 14743 316| -23.058| 4656 131
2500| 0.000| 0.000 -3.58 -29.03| 1833 12.76 77.54| 14118 385 -2032| -B2A1 11.93
3.000| 0.000) 0.000 -3.68 S350 1261 13.91 E1.19] 13212 454| -2313| 6328 13.84
3.500| 0.000) 0.000 6.29 3462 -11.25 14.16 57.82| 12677 427 |  -23.07| -46.03 12.40
9 4.000| 0.000| 0.000 -8.40 3753 F.75 14.56 57.57| 118.03| 1213| -36.01| -BEO04 24.07
10 4500| 0.000| 0.000 -8.88 -39.59 B.63 16.35 51.63| 10965 234| -4018| BES3 .26
11 5.000| 0.000) 0.000 822 3987 -0.64 16.82 5E.77 96.37 040| -A0ZE| B1.14 24.94
12 5.500| 0.000| 0.000 -8.06 -41.83 252 16.88 45.99 84.21 17.09| -46.57| -BE.30 .83
13 £.000| 0.000| 0.000 847 -43.55 244 17.54 £2.92 73.99 953| -54.28| -BEO0 k1B
14 E.500| 0.000| 0.000 774 3828 4.07 18.27 47.01 £2.80 967 -54.88| -BES3 3228
15 7.000| 0.000| 0.000 -7.28 3665 7.54 14.68 £3.05 56.04| 1510| -B01E| -BE.34 I7E3
16 7.500| 0.000| 0.000 -8.51 36580 1318 14.00 59.81 4327 1238| -B3.41| -BHE8 783
17 8.000| 0.000| 0.000 -7.62 3542|1877 13.90 7257 48.92| 21.92| -F9.81| -BRTO 50.86
18 8.500| 0.000| 0.000 287 3037 1802 13.78 77.30 28.27|  2325| -10258| -BR.I7 62.91
19 9.000| 0.000| 0.000 1.34 2732 2058 14.33 70.43 31.26 12| 14340 -B216 7314 |-
Flachen - Grundschnittarlien l Flachen - Hauptschrittarilien lFIéchen - Bemessungsschnittgralien lFIéchen - Grundspanhungen J |<| 4 I 3 I M
|

Bild 9.33: Tabelle 3.11 Fldchen - HauptschnittgréBen

Die Auflistung der HauptschnittgréBen erfolgt flichenweise nach Rasterpunkten geordnet.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Ndhere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.
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Momente / Querkrafte / Normalkrafte

Die im vorherigen Kapitel beschriebenen GrundschnittgréBen beziehen sich auf das mehr
oder weniger frei angelegte xyz-Koordinatensystem der Flache. Die HauptschnittgroBen
hingegen stellen die Extremwerte der SchnittgréBen eines jeden Flachenelements dar. Die
GrundschnittgroBen werden in die Richtungen der jeweiligen Hauptachsen transformiert.
Die beiden Hauptachsen 1 (Maximalwert) und 2 (Minimalwert) sind orthogonal angeordnet.

Die Hauptachsenrichtungen Alpha-b (Biegemomente), Beta-b (Querkrafte) und Alpha-m
(Normalkrafte) lassen sich grafisch als Trajektorien anzeigen:

I — ,._____ Panel X
Projekt-Navigator * | ! ! o fI:flirtstellungs-
§ ] / aklaren
-] Werfarrmungsn Afveromung
B[], 2 Stibe
' =[] Flachen I =
B[] S Grundschnittgriiben T
E-[E] > Hauptschrittgrafen
..... O@ m-1 I 3.
I O m2 :
..... @bl Flachenverlaufe:
----- oo m T miax, b I 3
..... O v-maxb S chritte:
----- O Betab -
..... O nl | 3
ST o no I
..... 89 slpha-m Lagerkrafte:
----- O v-max,m I 3
+-[E] e Bernessungsschnittgrifen Ty o Tkt
- [E] S Spannungen X i rajektarien:
-] 4" Lagerreaktionen | 155
----- []#= schritte
B[] 24 werte an Flichen Efl L5
I EDaten _!JZeigen == Ergebnisse| 4 P}
BEa 4

Bild 9.34: Trajektorien der Hauptachsen

In der Darstellung z. B. des Winkels o, wird auch die GréBe der jeweiligen Hauptmomente
ersichtlich, da die Trajektorien auf die Werte der Momente m, und m, skaliert sind.

Die HauptschnittgroBen bedeuten im Einzelnen:

Biegemoment in Richtung der Hauptachse 1
m 1
k E(mx +my+\/(mx —my)2+4'mxy2)
Biegemoment in Richtung der Hauptachse 2
m, 1
E[mx +m, - \/(mx -m,)? +4-m,? j
Winkel zwischen der lokalen Achse x (bzw. y) und der Hauptachse 1 (bzw. 2)
o 1 2-m
b =|arctan| ———
2 my —my
Maximales Torsionsmoment
mT,max,b \/(mx _ my)2 +4. mez
2
Maximale resultierende Querkraft aus Biegeanteilen
Vmax,b
Vmaxh = sz +Vy2
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Winkel zwischen Hauptquerkraft v, , und der lokalen Achse x

Bo Vy

B =arctan—
VX

Normalkraft in Richtung der Hauptachse 1

1
E(nx +n, +\/(nX -n,)? +4-nxy2j

Normalkraft in Richtung der Hauptachse 2

1
E(nx +n, —\/(nx -n,)? +4-nxy2j

Winkel zwischen der Achse x und der Hauptachse 1 (fiir Normalkraft n,)

[0} 2:n
m L arctan| 2
2 Ny —Ny

Maximale Querkraft aus Membrananteilen

Vimax,m \/(nx _ ny)2 +4. anZ
2

Tabelle 9.6: HauptschnittgroBen

Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
der jeweiligen SchnittgroBe oder des Winkels skaliert sind. Diese Balken kénnen ein- und
ausgeblendet werden Gber Menl

Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

9.12 Flachen - BemessungsschnittgroBen

Grafisch sind die BemessungsschnittgroBen im Ergebnisse-Navigator Gber den Eintrag
Flachen — BemessungsschnittgréBen zuganglich. In Tabelle 3.12 werden die Bemessungs-
schnittgroBen der Flachen numerisch ausgegeben.

Projekt-Navigator x

E-C] M verformungen

#-[],% Stibe

E-[v] © Flichen

(- [B] > Grundschnittgrofben

B [H]© Hauptschnittgrifen
ERCIN=dFemessungsschnittgraben

- [E] Spannungen
(-] 4" Lagerreaktionen
----- == schnitte

-] 24 werte an Flichen

EDaten _!JZeigen == Ergebnisse < }

Bild 9.35: Ergebnisse-Navigator: Flachen — BemessungsschnittgroBen
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3.12 Flichen - BemessungsschnittgriBen x
IEI E@ E!’a E' === 4 | LGl -Bemessungswer 7 9 > = o IEI @ =

B [ C [ D E [ F [ & [ H T 1T T I K [ L [ ™ -
Flache | Raster | Rasterpunkt-Koardinaten [m] Maomente [kMrmm] Maormalkrafte [kM /]
Punkt * N z My, D+ My, D Mg D+ MMy, - My, [ Mg, [ Py, D Nep  |—
1 0.000| 0000f 0000 326 3.40 012 -3.20 0.00 338 2313 0.00 -B5.73
0500| 0000f 0000 475 0.00 -12.50 7.03 13.14 -12.43 0.00 -21.36 -24 67

3 1.000] 0000|0000 0.3 0.00 -16.79 10.60 19.86 -14.55 0.00 -11.87 -16.64
4 1.600| 0000f 0000 -1.65 0.00 -21.09 12.27 2545 -14.93 0.00 276 -16.93
5 2000] 0000| 0000 -4.13 0.00 -25.94 1351 30.36 -14.40 243 385 2617
[ 2600| 0000] 0000 392 0.00 -28.75 1371 3418 -16.23 0.05 6.24 -23.05
7
a

3000 0000 0000 -3.84 0.00 31.34 10.93 3611 -11.86 0.00 5.33 -24.58
3500 0000 0000 .49 0.00 -34.42 1279 38.96 -10.84 0.00 7.25 -26.08

| 4000| 0000 0000 852 0.00 3741 1282 40.87 i 116 1913 -44.22
10 4500 0.000] 0000 295 0.00 3962 1217 4228 .97 0.27 am -41.93
1 5.000] 0000 0000 823 0.00 -38.87 a.53 40.21 070 0.00 .65 -60.03
12 5600| 0000 0000 807 0.00 -41.82 962 43.26 293 250 25.80 67.73
13 E000) 0.000] 0000 -£.43 0.00 4353 10.05 4493 202 1.20 12.93 53.89
14 E500| 0000| 0.000 AT 0.00 -38.24 10.03 40.24 -4.26 063 14.28 6017
15 7.000] 0000f 0000 738 0.00 -36.55 11.60 39.96 764 0.00 25,36 -70.43

16 7600| 0000| 0000 -B8.86 0.00 -36.15 1616 41.26 -12.40 0.00 18.02 -63.05
17 a.000] 0000| 0000 796 0.00 -36.08 15.63 40.24 -12.83 0.00 33.43 9132
18 a5600| 0000f 0000 315 0.00 -30.09 1353 3682 -16.17 0.00 35.03 -114.42
19 9.000| 0000 0000 1.53 0.00 -27.52 11.64 3321 -18.87 0.00 -3.97 14855 | »

Flachen - Grundschnittgrfien l Flachen - Hauptschnittgrfien J Flachen - Bemessungsschrittarfen lFIéchen - Grundspannungen J 14« v[n

Bild 9.36: Tabelle 3.12 Fldchen - BemessungsschnittgréBen
Die Auflistung der BemessungsschnittgréBen erfolgt flachenweise nach Rasterpunkten.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Nahere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.

Momente / Normalkrafte

Die in dieser Tabelle ausgewiesenen Bemessungsmomente und -normalkrafte fuen auf den
in DIN V ENV 1992-1-1, Anhang 2, A 2.8 und A 2.9 vorgestellten Verfahren. Dadurch soll
Anwendern, denen das Bemessungsmodul RF-BETON nicht zur Verfligung steht, ein Hilfs-
mittel zur manuellen Stahlbetonbemessung an die Hand gegeben werden. Da RF-BETON das
Verfahren nach BaumANN verwendet, finden diese SchnittgréBen dort keine Anwendung.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass die Bemessungsmomente und -normalkrafte
nicht kombiniert werden dirfen. Die Momente sind wie in DIN V ENV 1992-1-1, Anhang 2.8
dargelegt ausschlieBlich auf Plattenbewehrungen bezogen, den Normalkraften hingegen
liegt die Bemessung von Scheibenelementen des Anhangs 2.9 zugrunde.
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Die BemessungsschnittgroBen bedeuten im Einzelnen:

Bemessungsmoment in Richtung der lokalen x-Achse auf der positiven Seite
der Flache (d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)

m, +|mXy fir m, <m, und m, 2—|me
m fir my, >my und m, > —|mXy
x,D+
0 fir m, <m, und m, < —|mXy
2
m, 4 fir m,>m, und m m
Xer ar m, >my und m, <-m,,
y
Bemessungsmoment in Richtung der lokalen y-Achse auf der positiven Seite
der Flache (d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)
m, +|mXy fir m, <m, und m, 2—|me
fir m, >m, und m, > —|mXy
r‘ny,D+
2
m, + fir m, <m, und m, <—m
y |m | x =y X Xy
X
0 far m, >m, und m, < —|me
Bemessungsmoment zum Nachweis der Betonspannung auf der positiven
Flachenseite
—2-|mxy| fir m, <my und m, 2—|mXy
fir m, >m, und m, > —|mXy
mc,D+ 2
m _ My far my, <m, und m, <-|m
X |m | x =y X Xy
X
me. 2
m al far m, >m dm m
y —m— ur x > y un x < Xy
y
Bemessungsmoment in Richtung der x-Achse auf der negativen Flachenseite
-m, +|mXy fir m, <my und m, s|mXy
far m, >m, und m, s|mXy
mx,D— 2
—m, Dy fir m, <m, und m >|m
X m x =y y Xy
y
0 fir m, >m, und m, >|mXy
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Bemessungsmoment in Richtung der y-Achse auf der negativen Flachenseite
-m, +|mXy fir mx <my und m, < |mXy
ar > u <
far mx >my und mx <|mx
m, -
y.D
0 fir m, <m, und m, >|mxy
m 2
Xy ..
-m, + |m | fir m, >m, und m, >|mXy
X
Bemessungsmoment zum Nachweis der Betonspannung auf der negativen
Flachenseite
—2-|mxy| far m, <m, und m, £|mxy|
fir m, >m, und m, £|mxy|
mc,D- 2
-m _ My far m, <m, und m, >|m
y |m | x =y y xy
y
me.2
Xy .
-my — |m | far m, >m, und m, >|mxy|
X
Bemessungskraft in Richtung der lokalen x-Achse
Ny +[Nyy far n, <n, und n, >-n,,
far n, >n, und n, >—n,,
nxD
0 far n, <ny, und n, <—n,,
n 2
n, +-— fir n, >n, und n, <—|n
X | | X y y Xy
n
y
Bemessungskraft in Richtung der lokalen y-Achse
ny + Ny, far n, <n, und n, >-n,,
far n, >n, und n, >—n,,
n,o ,
N+ fir n, <n, und n, <—|n
y |n | x =y X Xy
X
0 fir ne >n, und n, <—n,,
Bemessungskraft zum Nachweis der Betonspannung
72-|nxy| far n, <ny, und n, >—n,,
far ne >n, und n, >—n,
Nep nxyz
Iny| ] fur n <n, und n, <-|n,,
X
N2
Xy ..
|ny| |n | fir n, >n, und n, <—n,,
y

Tabelle 9.7: BemessungsschnittgroBen
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9.13 Flachen - Grundspannungen
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Grafisch sind die Grundspannungen im Ergebnisse-Navigator Uber Fldchen — Spannungen
zuganglich. In Tabelle 3.13 werden die Grundspannungen der Flachen in numerischer Form

ausgegeben.

Die Spannungen der Flachen stehen zur Verfiigung, wenn das Modul RF-STAHL lizenziert ist.

Projekt-Navigator x

FH-[] 1 werfarmungen

[1,54 Stibe

=[] € Flichen

[B] % Grundschnittgréiben
[B]® Hauptschrittarofen
+-[H] © Bemessungsschnittgriben

Spannungen
----- O Sigma-x,+
----- O Sigma-y,+
----- O Sigma-ny,+
----- O Sigma-x,-
..... O D Sigrma-y, -
..... O D Sigrna-y, -

----- O slpha+

..... O D Sigma-1,-

..... O D Sigma-2,-

..... Oa Alpha-

----- O Tau-max

----- O Sigma-x,b

----- O Sigma-y,b

----- O Sigma-xy,b

----- O Sigma-x,m

----- O Sigma-y,m

----- O Sigma-xy,m
B-[B] e Sigma-v,Mises
-[E] > Sigma-v, Tresca
- [B]  Sigma-v,Rankine
B-[B] > Sigma-v,Bach
B[] 4% Lagerreaktionen

----- = schnitte

B[] 22 werte an Flichen

EDaten ™ 7sigen »==Ergebnisse 4 B

Bild 9.37: Ergebnisse-Navigator: Flachen — Spannungen

3.13 Flachen - Grundspannungen x
BEE=E S E [d] | LG1-Bemessungswer ™ | @ > | 7 | A L. ||Eo|| 3] | &=
E [ C [ D E [ F [ & TR B
R asterpunkt-K.oordinaten [m] Marmalspannungen [M/mm2 | Schubspannungen [MAmm2 |
R Y 4 Tt Tyt Gyt [ Ty, Doy T Ty =
0.000| 0000 0000 073 -0.86 1.42 0.42 0.28 -1.21 0.0z 0.02
0500| 0000 0000 -0.70 376 017 061 338 0.04 -0.28 -0.10
1.000| 0000 0000 -2.80 -13.40 -0.43 283 131 018 -0.48 018
1.500| 0000 0000 -5.46 -24.90 -0.56 5.47 24.66 0.27 -0.52 0.50
2000| 0000 0000 gall -35.59 -0.10 7.07 35.26 -0.36 -0.58 0.43
2600| 0000 0000 .42 -47.86 -1.82 9.03 48.01 1.56 -0.64 1.06
3.000| 0000 0000 -10.08 -51.59 017 9.32 51.74 -0.29 -0.55 0.63
3500| 0000 0000 1217 -53.71 -0.47 1211 58.84 0.43 010 052
4.000| 0000 0000 12,43 3.3 -0.59 1262 63.57 018 022 0.85
4500| 0000 0000 -158.23 -70.04 -1.52 14.79 £9.59 0.93 016 1.03
5.000| 0000 0000 -14.37 -68.74 -0.42 13.94 £8.18 -0.34 0.03 1.05
5.500| 0.000] 0000 -12.87 -B5.81 0.77 12.59 E5.69 -1.59 0.2z 0.85
£.000| 0.000] 0000 1317 -BE.16 -0.41 12.88 £5.82 -0.44 018 0.96
£.500| 0.000| 0.000 12,44 -55.05 -1.58 12.08 58.61 0.64 0.24 078
7.000| 0000 0000 -10.96 -51.48 -0.36 10.67 51.38 063 0.47 1.04
7.500| 0000 0000 -11.04 -43.29 1.13 10.60 42.93 211 0.57 0.75
8.000| 0000 0000 -7.08 AN -0.18 E73 3114 -1.29 0.&0 0.58
8500| 0000 0000 361 -18.05 0.72 319 17.94 -1.10 0.47 0.42 LI
Flachen - Hauptschnittarilien lFIéchen - Bemessungsschnittgrilien lFléchen - Grundspanhungen lFIéchen - Hauptspanhungen J |<| 4 I 3 I H
|

Bild 9.38: Tabelle 3.13 Fldchen - Grundspannungen

Die Auflistung der Grundspannungen erfolgt flachenweise nach Rasterpunkten.
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Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Ndhere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.

Grundspannungen

Die Spannungen sind auf die Richtungen der lokalen Flachenachsen bezogen. Bei gekrimm-
ten Flachen beziehen sie sich auf die Achsen der FE-Elemente (vgl. Bild 9.30, Seite 282).

Die Grundspannungen bedeuten im Einzelnen:

Spannung in Richtung der lokalen x-Achse auf der positiven Seite der Flache

(d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)
n, 6-m,

Tew ="+ 2 mit h: Dicke der Flache

Spannung in Richtung der lokalen y-Achse auf der positiven Seite der Flache

(d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)
Oy
ny 6- m,

G,, =—+
Y+ h h2

Drillspannung an der positiven Flachenseite

Oy, + Ny 6- m,,

Dy =T T T2

Spannung in Richtung der x-Achse auf der negativen Flachenseite
Oy o =M 6-m,

X,— h h2

Spannung in Richtung der y-Achse auf der negativen Flachenseite
y— n, 6-m,
Y= h h2

Drillspannung an der negativen Flachenseite

Oyy,~ Ny 6-m,,
ny'_ - h h2

Schubspannung rechtwinklig zur Flache in Richtung der x-Achse
Tx 3-VX

mit h:  Dicke der Flache
2-h

Schubspannung rechtwinklig zur Flache in Richtung der y-Achse
y 3-v,
2-h

Tabelle 9.8: Grundspannungen

Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
der jeweiligen Spannung skaliert sind. Die Balken werden ein- und ausgeblendet Gber Meni

Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.
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9.14 Flachen - Hauptspannungen

Grafisch sind die Hauptspannungen im Ergebnisse-Navigator Uber Fldchen — Spannungen
zuganglich (siehe Bild 9.37, Seite 290). In Tabelle 3.14 werden die Hauptspannungen der
Flachen numerisch ausgegeben.

(/—\f' Die Hauptspannungen der Flachen stehen nur dann zur Verfiigung, wenn das Zusatzmodul
RF-STAHL lizenziert ist.
3.14 Flichen - Hauptspannungen x
W= E=E 9 € | =[] o1 -Bemessungswer ~ 2 || A LB o] |
E [ C [ D E F [ 6 [ H T I [+ | |«
R asterpunkt-K.oordinaten [m] Hauptspannungen [M/mm2 |
X Y z o1+ o2+ o+ [ o1, 02 a-[] Tmax
0.000 0.000 0.000 082 222 4374 1.56 -0.87 -43.34 0.03
0.500 0.000 0.000 -0.649 3F7 318 338 061 89.25 0.30
1.000 0.000 0.000 -2.79 1342 -2.29 131 283 89.01 0.51
1.500 0.000 0.000 544 24192 -1.68 24.66 5.46 89.18 072
2.000 0.000 0.000 711 -35.59 -0.20 35.26 7.06 -B9.26 072
2500 0.000 0.000 933 -47.94 270 48.07 3.03 87.70 1.24
3.000 0.000 0.000 -10.08 -51.59 0.24 51.74 9.32 -B9.61 0.88
3.500 0.000 0.000 1217 5871 057 58.85 1210 89.47 052
4.000 0.000 0.000 -12.42 -B3.32 067 E3.57 12.62 B89.79 0.88
4.500 0.000 0.000 -15.19 -70.09 -1.57 E9.61 14.77 88.99 1.10
5.000 0.000 0.000 -14.37 -B8.75 -0.44 £8.19 13.94 -B9.64 1.05
5.500 0.000 0.000 -12.86 -B5.82 0.83 E5.73 12.55 -88.29 0.88
£.000 0.000 0.000 1313 -BE.20 043 E5.85 12.85 -B3.52 0.93
£.500 0.000 0.000 -12.39 -58.10 -1.91 58.61 12.04 B9.22 0.83
7.000 0.000 0.000 -10.96 -51.48 -0.50 51.39 10.66 -B3.12 1.14
7.500 0.000 0.000 -11.00 -43.34 1.88 43.07 10.46 -B6.33 0.95
8.000 0.000 0.000 -7.08 AN -0.53 .21 .66 -B6.93 0.84
8.500 0.000 0.000 357 -18.09 -2.85 18.02 an -B5.74 064 |-
m Flachen - Hauptspannungen lFIéchen - Wergleichsspannungen lFIéchen - Wwieitere SpannungenJ |<| 4 I F I I

Bild 9.39: Tabelle 3.14 Fldchen - Hauptspannungen
Die Auflistung der Hauptspannungen erfolgt flichenweise nach Rasterpunkten.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Nahere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.

Hauptspannungen

Die im Kapitel 9.13 vorgestellten Grundspannungen beziehen sich auf das xyz-Koordinaten-
system der Flachen. Die Hauptspannungen hingegen stellen die Extremwerte der Spannun-
gen in jedem Flachenelement dar. Die Hauptachsen 1 (Maximalwert) und 2 (Minimalwert)
sind orthogonal angeordnet.

Grafisch lassen sich die Hauptachsenrichtungen Alpha in Form von Trajektorien zur Anzeige
bringen (vgl. Bild 9.34, Seite 285).
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Die Hauptspannungen bedeuten im Einzelnen:

G+

Spannung in Richtung der Hauptachse 1 an der positiven Flachenseite
(d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)

1 2 2
O+ = E(Gx,+ +Oy. + \/(Gx,+ - O_y,+) +4-0y,

G2+

Spannung in Richtung der Hauptachse 2 an der positiven Flachenseite
(d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)

1 > 2
62’+:E( x,++0y,+—\/(0x,+—0y,+) +4-0y, )

oy

Winkel zwischen der lokalen Achse x (bzw. y) und der Hauptachse 1 (bzw. 2)
fir die Spannungen an der positiven Flachenseite

1 2-c
o, ==|arctan| ——*
2 Ox,+ ~Oy,+

oy -

Spannung in Richtung der Hauptachse 1 an der negativen Flachenseite

1

Cy_ =E(GX’7 +o,_+ \/(Gxﬁ - cyﬁ)z +4- nyﬁz)

02,_

Spannung in Richtung der Hauptachse 2 an der negativen Flachenseite

1

Gy :E(ny7 +o, - \/(Gxﬁ - csy‘f)2 +4- nyﬁz)

Winkel zwischen der lokalen Achse x (bzw. y) und der Hauptachse 1 (bzw. 2)
fur die Spannungen an der negativen Flachenseite

1 2-c
o_ =—|arctan| ——*
2 Gy, —Oy,_

Tmax

Maximale Schubspannung senkrecht zur Flache

Tabelle 9.9: Hauptspannungen
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Grafisch kénnen die diversen Vergleichsspannungen im Ergebnisse-Navigator Uber den Ein-
trag Fldchen — Spannungen zur Anzeige gebracht werden (vgl. Bild 9.37, Seite 290). In der
Tabelle 3.15 werden die Vergleichsspannungen der Flachen numerisch ausgegeben.

Die Spannungen der Flachen stehen zur Verfigung, wenn das Modul RF-STAHL lizenziert ist.

3.15 Flachen - Vergleichsspannungen x
IEI == ) E == | J | LGL-Bemessungswer ~ ] 5 P |2 I ||E @ =
B [ Cc | © E [ F [ G -
Fi agterpunkt-K.oordinaten [m] Wergleichsspannungen von Mises [M/mmz |
ks N z T+ - Ty,m e
0.000 0.000 0.000 258 214 0.31
0.500 0.000 0.000 347 313 020
1.000 0.000 0.000 12.27 11.95 0.26
1.500 0.000 0.000 2263 2243 0.2a
2.000 0.000 0.000 3283 23 0.43
2.500 0.000 0.000 44.03 44.25 0.31
3.000 0.000 0.000 4737 4777 0.42
3.500 0.000 0.000 54.65 53.83 0.42
4.000 0.000 0.000 58.11 58.30 0.43
4.500 0.000 0.000 E3.87 £3.53 085
5.000 0.000 0.000 6281 6233 0.7
5.500 0.000 0.000 E0.42 E0.45 0.7z
E.000 0.000 0.000 £0.71 E0.46 0.7a
E.500 0.000 0.000 53.98 53.62 0.83
7.000 0.000 0.000 46.97 46.97 0.86
7.500 0.000 0.000 39.03 3891 0.8s
8.000 0.000 0.000 28.25 28.47 1.28
8.500 0.000 0.000 16.59 16.63 1.5 j
Flachen - Grundspannungen lFIéchen - Hauptspannungen lFléChen - Yergleichsspannungen 1Fléchen - Weitere SpannungenJ TNOEE

Bild 9.40: Tabelle 3.15 Fldchen - Vergleichsspannungen

Die Auflistung der Vergleichsspannungen erfolgt flachenweise nach Rasterpunkten.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Ndhere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-

Koordinatensystem angegeben.

Vergleichsspannungen

Die Vergleichsspannungen nach von Mises fur den ebenen Spannungszustand bedeuten:

Vergleichsspannung an der positiven Flachenseite
(d. h. der Seite in Richtung der positiven Flachenachse z)
Gy, +
2 2 2
Ov,+ = \/Gx,+ +0y " =0y, Oy, +3:0yy
Vergleichsspannung an der negativen Flachenseite
Gy
N oy = \/GX’_Z + Gy‘_z —Gy_ 0y, +3- csxy’_z
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[B] 2 Sigma-v,Mises

----- (O Sigma-v,max,Mises
----- (O Sigma-v,+,Mises
----- O Sigma-v,-, Mises

----- (O Sigma-v,m, Mises

-[E]'* Sigma-v, Tresca

----- (O Sigma-v,max, Tresca

----- (O Sigma-v,+ ,Tresca

----- (O Sigma-v,- , Tresca

----- (O Sigma-v,m, Tresca

----- (O Sigma-v,m, Tresca,Rankine

-[E]'2* Sigma-v,Rankine

----- (O Sigma-v,mazx,Rarkine

----- (O Sigma-v,+,Rarkine

----- (O Sigma-v,-,Rankine

----- (O Sigma-v,m,Rankine

----- (2 Sigma-v,m, Tresca,Rankine

-[E]'®* Sigma-v,Bach

----- (O Sigma-v,max,Bach
----- (O Sigma-v,+,Bach
----- (O Sigma-v,- Bach
----- (02 Sigma-v,m,Bach

Vergleichsspannungshypothesen

® Diubal

Membran-Vergleichsspannung als der gréBte Absolutbetrag von
Oym+0O c Gy )
| | m Py, 2
Gym = ><m2 y.m + xm2 y,m +0_xym oder
Oym+0O c Gy )
| | m Py, 2
Gym = ><m2 ym xm2 y,m +0_xym oder
Oym = \/(G oym)2+4-c
Oym v,m x,m y,m Xy,m
mit
n
__X
Oxm =y
ny . ..
Oym =—" h: Dicke der Flache
: h
LY
ny,m - h

Tabelle 9.10: Vergleichsspannungen nach vON MIses

Im Ergebnisse-Navigator stehen weitere Vergleichsspannungshypothesen zur Auswahl:

e TRESCA
e RANKINE
e BACH

Diese Vergleichsspannungen werden nach folgenden Gleichungen ermittelt.

Oy, max Tresca Maximum der Vergleichsspannung an positiver und negativer Flachenseite

Vergleichsspannung an der positiven Flachenseite

GV,+,Tresca 2 2
Ov,+ = \/(Gx,+ - Gy,+) +4-0yy .,
Vergleichsspannung an der negativen Flachenseite
Gy,

Membran-Vergleichsspannung

Oym = \/(GX’m —Gy’m)z +4’ny,m2

Gv,m,Tresca

Oy, m Tresca,Rankine | Maximum der Membran-Vergleichsspannung nach TRescA oder RANKINE

Oy, max Rankine Maximum der Vergleichsspannung an positiver und negativer Flachenseite

GroBter Absolutwert der Vergleichsspannung an der positiven Flachenseite

Gy, + Rankine 1( ) 1 ( )2 2
G=E Ox+ +Oy+ iz\/ Ox+ —Oyq+) T4 0y

GroBter Absolutwert der Vergleichsspannung an der negativen Flachenseite

Oy, Rankine G = %( x— T Oy _ )i%\/((ix’, —Oy )2 +4. GXy,,Z
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GroBter Absolutwert der Membran-Vergleichsspannung

Oy,mRanki _1 1 2 2
vm.raniane Om —E(Gx,m +cyy,m)iz (Gx,m *Gy,m) +4:Gyym

Oy, m Tresca,Rankine | Maximum der Membran-Vergleichsspannung nach TRescA oder RANKINE

Gy, max,Bach Maximum der Vergleichsspannung an positiver und negativer Flachenseite

GroBter Absolutwert der Vergleichsspannung an der positiven Flachenseite

G+ ach Gy, = ]'_TM(GX’+ + Gy’Jr)i “TM\/(G)H —oyt )2 +4- ny,+2

mit p: Querdehnzahl (vgl. Kapitel 5.3, Seite 102)

GroBter Absolutwert der Vergleichsspannung an der negativen Flachenseite
Ov.Bach Oy, = ]'_TM(GX‘, + Gy’,)i HT“\/(GX,— ~Gy_ )2 +4. ny,,z

GroBter Absolutwert der Membran-Vergleichsspannung

c 1-p 1+p 2 2
v Bach Sv,m :T(Gx,m +Gy,m)i7\/(6x,m _Gy,m) +4-Gyym

Tabelle 9.11: Vergleichsspannungen nach TRescA, RANKINE und BACH

9.16 Flachen - Weitere Spannungen

Grafisch konnen die Spannungsanteile infolge der Biegemomente und Membrankrafte im
Ergebnisse-Navigator Gber den Eintrag Fldchen — Spannungen angezeigt werden (siehe
Bild 9.37, Seite 290). In der Tabelle 3.16 werden diese Spannungen numerisch ausgegeben.

‘3' Die Spannungen der Flachen stehen zur Verfiigung, wenn das Modul RF-STAHL lizenziert ist.
3.16 Flichen - Weitere Spannungen x
Bl EE| 9§ | =[] L6l -Bemessungswer ~ - A || ]| =
E [ C [ D E [ F [ & H T I [ -
Rasterpunkt-Koordinaten [m] | Spannungen inf. Biegemomente [MAmm2] | Spannungen inf. Mormalkrafte [M/mm2 |

bs A z Oix,b Gyb Gy b Os,m Gy, m Gaam [
0.000 0.000 0.000 -0.58 -0.57 1.32 016 -0.29 010
0.500 0.000 0.000 -0.65 357 -0.10 -0.05 -0.19 -0.07
1.000 0.000 0.000 -2.82 -13.26 -0.30 0.0 015 012
1.500 0.000 0.000 -5.46 -24.78 -0.42 0.00 012 -0.14
2.000 0.000 0.000 -7.09 -35.42 013 -0.02 017 0.23
2.500 0.000 0.000 926 -47.93 -1.69 017 0.07 013
3.000 0.000 0.000 -9.69 51.67 0.23 037 0.08 -0.08
3.500 0.000 0.000 1214 -59.28 -0.45 -0.03 -0.43 -0.02
4.000 0.000 0.000 262 6344 -0.39 010 013 0.1
4.500 0.000 0.000 501 -69.82 1.25 -0.22 -0.22 0.27
5.000 0.000 0.000 416 -B8.46 -0.04 021 0.28 038
5.500 0.000 0.000 1273 -B5.75 118 -0.14 -0.06 -0.41
E£.000 0.000 0.000 -13.03 -65.99 0.0 -0.14 017 -0.42
£.500 0.000 0.000 1225 -68.83 -1.09 -0.20 -0.22 -0.46
7.000 0.000 0.000 1082 -51.43 014 -0.14 -0.05 -0.43
7.500 0.000 0.000 1082 -43.11 1.62 -0.22 -0.18 -0.43
8.000 0.000 0.000 -6.89 -2 0.56 017 0.0 -0.73
8.500 0.000 0.000 -3.40 -18.00 019 0.1 -0.06 091 | =

Flachen - Grundspannungen lFIéchen - Hauptspannungen lFIéchen - Yergleichsspannungen 1 Flachen - ‘Weitere Spannungen 21 KR I

|

Bild 9.41: Tabelle 3.16 Fldchen - Weitere Spannungen

Die Auflistung der Spannungen erfolgt flachenweise nach Rasterpunkten geordnet.
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Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Ndhere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.

Spannungen infolge Biegemomente / Normalkrafte

Die Spannungen sind auf die Richtungen der lokalen Flachenachsen bezogen. Bei gekrimm-
ten Flachen beziehen sie sich auf die Achsen der FE-Elemente (vgl. Bild 9.30, Seite 282).

Die Spannungen bedeuten im Einzelnen:

Spannung infolge Biegemoment m,

G -m . . w
xb Gyp = 6h2 X mit h:  Dicke der Flache
Spannung infolge Biegemoment m,
Oy.b B 6-m,
Gyb - h2
Spannung infolge Drillmoment m,,

a‘xy,b 6- mxy
ny,b = h2
Membranspannung infolge Normalkraft n,

Gyxm ny . . "
Oxm =7 mit h:  Dicke der Flache
Membranspannung infolge Normalkraft n,

c n

y.m
Oym = X
h
Membranspannung infolge Schubfluss n,,

o('xy,m nxy

O =T

Tabelle 9.12: Weitere Spannungen
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9.17 Flachen - Kontaktspannungen

Sind Flachenbettungen im Modell vorhanden (siehe Kapitel 5.9, Seite 130), so werden die
Kontaktspannungen (,,Sohlpressungen”) der Flachen in Tabelle 3.17 numerisch ausgegeben.
Grafisch sind diese im Ergebnisse-Navigator (iber die Option Fldchen — Kontaktspannungen
zuganglich.

Projekt-Mavigator x

F-[C] 1 werformungen

[],% Stibe

E-[¥]® Flichen

E1-[B] 2 Grundschnittgrifben
+-[B] ¥ HauptschnittgriBen
+-[B] 9 Bemessungsschnittordfen
B[] 2 Spannungen
-1 [m] © e
- (@) Sigma-z
O Tau-yz
O Tauxz

----- []== sSchnitte

-] 24 Werte an Fldchen

EDaten _!JZeigen =4Ergebnisse| 4 p

Bild 9.42: Ergebnisse-Navigator: Flachen — Kontaktspannungen

3.17 Flachen - Kontaktspannungen x
EEEE ™ E || e-1350r-1500" | @ > | | 2 I ||B| | =
B [ C | D E [ F [ G 4
Rasterpunkt-Foordinaten [m] Fontaktspannungen [kN/m2 ] |
# Al Z oz Tyz Tz
-0.850 -1.000 3.300 86.75 -1.58 -0.31
-0.350 -1.000 3.300 82.62 -1.60 -0.31
0150 -1.000 3.300 797 -1.61 -0.31
0.650 -1.000 3.300 7372 -1.63 -0.31
1.150 -1.000 3.300 £9.51 -1.64 -0.31
1.650 -1.000 3.300 EE.19 -1.68 -0.31
2150 -1.000 3.300 £4.06 -1.67 -0.31
2650 -1.000 3.300 £3.22 -1.68 -0.31
3150 -1.000 3.300 E3.63 -1.70 -0.31
3650 -1.000 3.300 E5.12 1.7 -0.31
4150 -1.000 3.300 E7.11 1.73 -0.31
4.650 -1.000 3.300 E9.02 -1.78 -0.31
5150 -1.000 3.300 70.11 -1.76 -0.31
5.650 -1.000 3.300 £9.58 -1.78 -0.31
6150 -1.000 3.300 63.15 -1.79 -0.31
E.650 -1.000 3.300 £5.35 -1.80 -0.31 A
Flachen - Hauptspanhungen lFIéchen - Wergleichsspannungen lFIéchen - Weitere SpannungenJ |<| 4 I 3 I M
|

Bild 9.43: Tabelle 3.17 Fldchen - Kontaktspannungen
Die Auflistung der Spannungen erfolgt flachenweise nach Rasterpunkten geordnet.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Nahere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben. Bei einem Klick in eine Tabellenzeile wird dieser Rasterpunkt
in der Grafik durch einen dicken Pfeil gekennzeichnet.

Kontaktspannungen

Die Spannungen sind auf die Richtungen der lokalen Flachenachsen bezogen. Bei gekrimm-
ten Flachen beziehen sie sich auf die Achsen der FE-Elemente (vgl. Bild 9.30, Seite 282).
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Liegt eine 2D-Platte vor, so wird nur die Ergebnisspalte o, angezeigt.

Die Kontaktspannungen bedeuten im Einzelnen:

Kontaktspannung (,,Sohlpressung”) in Richtung der Flachenachse z
GZ
o, =p- (o, +Gy)
Schubspannung aus der Flachenbettung
T .
“ Tyy = 8-V, mit h: Dicke der Flache
2-h
Schubspannung aus der Flachenbettung
Tyz 3-v
y: T, = y
2-h

Tabelle 9.13: Kontaktspannungen

Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Maximalwerte
der jeweiligen Spannung skaliert sind. Die Balken werden ein- und ausgeblendet Gber Meni

Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

Positive Kontaktspannungen sind blau gekennzeichnet, negative Spannungen rot. In der
Tabelle werden die Spannungen als Krafte pro Flache ausgegeben, die in die Bettung einge-
leitet werden. Es handelt sich also vorzeichenmé&Big nicht um die Reaktionen vonseiten der
Bettung. Ist die lokale Flachenachse z nach unten gerichtet, hat eine Last in Richtung der
Achse z eine positive Spannung o, zur Folge. Die Vorzeichen ergeben sich demzufolge aus
der Richtung der Flachenachse z (vgl. Bild 5.55, Seite 116). Die Ausrichtung dieser z-Achse
lasst sich bei 3D-Strukturen schnell andern: Klicken Sie die Flache mit der rechten Maustaste
an und wahlen im Kontextmeni Lokales Achsensystem umkehren. Beachten Sie dabei, dass
ein eventuelles Ausfallkriterium die Wirkrichtung wechselt.
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9.18 Volumina - Verformungen

Die Volumenverformungen sind grafisch tiber den Eintrag Verformungen im Ergebnisse-
Navigator zuganglich (vgl. Bild 9.24, Seite 278). In Tabelle 3.18 werden die Verformungen
der Begrenzungsfldchen numerisch ausgegeben.

3.18 Volumina - Verformungen x
EEE= 9§ | =2 LF-windiast Spanny ~ 2 || A2 LB ] | 2
A E C [ o [ E G [ H [ 1 J [ kK [ L Jaf
Wolumen| Flache | Raster | Rasterpunkt-Koordinaten [mm] Werschiebungen [mm] Werdrehungen [mrad)
Hr. Mr. Punkt b N z Jul ' Uy uz @ o Fivrs
19 1 1455 40| 12880 27 01 27 0.1 -20 0z -B.1
2 2455 4.0 1268.0 3.3 01 3.3 -0.1 -3.0 0.2 5.9
3 3455 40| 12880 38 01 38 0.1 -4.0 0z 4.2
4 4455 4.0 1268.0 4.2 -0.0 -4.2 -0.1 4.7 01 -3.0
5 5455 40| 12880 44 -0.0 -4.4 0.1 A1 01 0.9
21 1 E13.0 20 1268.0 4.5 0.0 -4.5 -0.1 -8.0 0.0 0.0
2 1 1455 20 12430 29 -0.0 28 0.1 31 01 87
2 2455 20 12430 35 -0.0 35 0.1 6.0 01 5.0
3 3455 20 12430 40 -0.0 -4.0 0.1 80 01 B3
4 4455 20 12430 44 -0.0 -4.4 0.1 88 01 28
5 5455 20 12430 48 -0.0 4.6 0.1 94 oo 1.8
23 1 1455 20 12330 27 -0.0 27 0.1 2.2 01 1B
2 2455 20 12330 33 -0.0 33 0.1 37 01 -4.1
3 3455 20 12330 a7 -0.0 a7 0.1 -4.8 01 47
4 4455 20] 12330 41 -0.0 -4.1 0.1 6.0 01 25
5 5455 20 12330 43 -0.0 -4.3 0.1 B4 oo 17
28 1 1455 00| 12680 29 0.0 24 0.1 33 01 Eil
2 2455 00| 12680 35 0.0 35 0.1 -BE -00 31>
Flsichen - Weitere Spannungen | Yolumina - Yerformungen | Yalumina - Spannungen | 4[] r[n

Bild 9.44: Tabelle 3.18 Volumina - Verformungen

Die Auflistung der Verschiebungen und Verdrehungen erfolgt flachenweise nach Raster-
punkten geordnet.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-
tet. Ndhere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.

Verschiebungen / Verdrehungen

Die Verformungen bedeuten im Einzelnen:

[ ul Absolute Gesamtverschiebung (nicht bei Lastfallkombinationen)
Uy Verschiebung des Volumens in Richtung der globalen X-Achse
Uy Verschiebung des Volumens in Richtung der globalen Y-Achse
u, Verschiebung des Volumens in Richtung der globalen Z-Achse
Oy Verdrehung des Volumens um die globale X-Achse

Oy Verdrehung des Volumens um die globale Y-Achse

0, Verdrehung des Volumens um die globale Z-Achse

Tabelle 9.14: Volumenverformungen

Die Ergebnisspalten sind mit blauen oder roten Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
der jeweiligen Verformungen skaliert sind. Positive Verformungen (d. h. in Richtung der
bzw. rechtsschraubig um die jeweilige globale Achse) werden durch einen blauen, negative
Verformungen durch einen roten Balken dargestellt.
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Die farbigen Balken werden ein- und ausgeblendet Gber Menii

Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.

9.19 Volumina - Spannungen

Die Volumenspannungen sind grafisch im Ergebnisse-Navigator tber den Eintrag Volumina
zuganglich. In Tabelle 3.19 werden die Spannungen der Volumina numerisch ausgegeben.

Die tabellarischen Ergebniswerte sind auf die Rasterpunkte der Begrenzungsflachen bezo-
gen. Hier werden keine Spannungen im Inneren des Volumens ausgegeben. Bei der grafi-
schen Auswertung der Ergebnisse an den FE-Netzpunkten jedoch kénnen die Spannungen

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

im Volumen abgelesen werden — vorausgesetzt, es wurden dort FE-Knoten generiert.

Projekt-Mavigator

- verformungen
[,5= stabe

-[19 Flachen
EHElo)

(@ & Sigma-x

-~ O& sigma-y
O sigma-z
O Tau-y
O® Tauyz
O Taue
O Tau-max
O sigma-1

- O@ Sigma-2

- O& Sigma-3

- O& sigma-v
-] 4" Lagerreaktionen
- [[] &= schitte

-] 24 werte an Flachen

EDaten M 7eigen = Ergebnisse 4

Bild 9.45: Ergebnisse-Navigator: Volumina

3.19 Volumina - Spannungen

EEREEE 3& 1F2 - Pl LB R =
A | B C [ D F [ G H I [ J KT L M_[ N 0 P i’
“Yolumen |Flache| R aster R asterpunkt-Koordinaten| Grundspannungen [M/mm2] | Schubspannungen [N/mm2] | Hauptspannungen [M/mm2 ] -5 pannung
Nl N | Punkt| s z Ox oy oz By | Tz | Be | tmax | o4 02 o3 oy [N/mm2]
5 [ 1 50( 220] ool B[ 181 15 =4 04| nz[l1ez[ 26| [16] &7 2.8
[ 1 aoj 2200 &0 20 16 A0 75 a49] 03] 1.8 a5 2.8 -151 208
| 1 0oj 210 oo 1.8 6.4 29| 87 8] 419|100 7.4 23| -12B 17.3
18 1 1220 71 7| 634 206| &5 04| 04 327 56| 205 -8 57.0
19 1 0o 230 oo 128 a4 AB| 88| 3E| 141 142 12.4 46| -16D 248
2 1 1 A1 2o 7 A61) 432| 37| 24| 03] -02]0 165] 0 -131| -146| -#42 304
[ 1 aoj 2200 &0 oo oo 00| o0f oof 0o 0.0 0o 0o 0.0 0.0
10 1 0oj 210 oo 639 52 A7) 67 02 15 a1 a2 A5 101 158
16 1 A0 220 0of 155|148 45| 68 06| 03] 118 27| A07| -264 21.4
20 1 0of 230 oo 68 65 e I 1 O I < R A - 5.4 37 184 208
3 11 1 0oj 210 oo -39 52 L P - A = O a1 a2 A5 101 158
15 1 0o 220 50 -B1 02 0o 72| 07| 4]0 101 79 1.4 123 17.6
16 1 A0 220 oo oo oo 0o o0f oo 0o 0.0 0o 0o 0.0 0.0
17 1 1] 220 71 A61) 432|437 24| 03] 02]0 185]  -131| -146| -#42 304
21 1 0oj 230 oo 68 -£5 e I e o I S R A - 5.4 37 -184 208
4 2 1 71 220 71 7| 634 206| &5 04| 04 327 56| 205 -8 57.0
) 1 ARO[ 220 oo oo oo oo n.ao oo oo 0.0 0.0 0.0 0o 0.0
12 1 oof 2.0 oo 18 -E.4 29| 87 1.8 18[00 100 74 230 128 1?3:'
Linien - Lagerkrafte lKnoten - Werformungen lFIéchen - Werformungen l\u’olumina - Werformungen l\"’olumina - Spannungen | 1] [0

Bild 9.46: Tabelle 3.19 Volumina - Spannungen

Die Auflistung der Volumenspannungen erfolgt flachenweise nach Rasterpunkten.

Rasterpunkt

Fur jede Flache werden die Nummern der Rasterpunkte in aufsteigender Reihenfolge gelis-

tet. Ndhere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.
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Rasterpunkt-Koordinaten

In diesen drei Spalten werden die Koordinaten eines jeden Rasterpunkts im globalen XYZ-
Koordinatensystem angegeben.

Normalspannungen / Schubspannungen / Vergleichsspannung

Volumenspannungen lassen sich nicht wie Flachenspannungen mit einfachen Formeln be-
schreiben. Die Grundspannungen oy, 6, und G, sowie die Schubspannungen Ty, T,, und 1,,
werden vom Rechenkern direkt ermittelt.

Wird ein Wiirfel mit den Kantenléngen d,, d, und d, aus einem mehrachsig beanspruchten
Korper herausgeschnitten, so konnen die Spannungen in jeder Wurfelflache zerlegt werden
in Normal- und Schubspannungen. Unter Vernachlassigung der Raumkraft und auch der
Spannungsunterschiede an parallelen Flachen lasst sich im lokalen Koordinatensystem des
Wirfels der Spannungszustand durch neun Spannungskomponenten beschreiben.

B
T
TZ! » t\’!
Txz -
4 Tf.\' Tn y
Gy

/

X

Bild 9.47: Volumenelement mit Spannungskomponenten
Die Matrix des Spannungstensors lautet:

Ox Txy Txz

S=|1,0y1

y "yz

Tzx Tzy Oz

Gleichung 9.1: Matrix des Spannungstensors

Aus den Eigenwerten des Tensors ergeben sich die Hauptspannungen o, 6, und G; gemaB
folgender Formel:

det(S-cE)=0

mit E:  3x3-Einheitsmatrix

Gleichung 9.2: Hauptspannungen

Die Vergleichsspannung &, gemaf voN Misks lasst sich durch zwei gleichwertige Formeln
ausdriicken:

Oy :\/l'[(cl_cz)z "’(51_03)2 "'(02 _03)2]

2

Gleichung 9.3: Vergleichsspannung aus Hauptspannungen

2 2 2 2
oy =\/GX +0,” +0,” -0,0,-0,6, -0,0, +3-(rxy +1, + 1y, )
Gleichung 9.4: Vergleichsspannung aus Grundspannungen

I%.I Die Ergebnisspalten sind mit roten oder blauen Balken hinterlegt, die auf die Extremwerte
der jeweiligen Spannung skaliert sind. Die Balken werden ein- und ausgeblendet Giber Menli

Tabelle — Ansicht — Farb-Relationsbalken

oder die zugeordnete Schaltflache in der Tabellensymbolleiste.
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10. Ergebnisauswertung
10.1 Vorhandene Ergebnisse

Nach der Berechnung kénnen die Ergebnisse in verschiedener Weise ausgewertet werden.
Die MenUfunktion

Ergebnisse — Vorhandene Ergebnisse

ruft einen Dialog mit der Zusammenstellung aller berechneten Lastfélle, Lastfallgruppen
und Lastfallkombinationen auf.

Yorhandene Ergebnisse - Einstellungen LI

orhandene Ergebnisse | Einstellungenl

Hr. B ezeichnung Berechnungsfehler | +|
LF1 Eigengewicht und Aufbau
LF2 “erkehrslast

) ermie werte Stahl
LK1 Bemessungswerte Stahlbeton

-

5| x|
ﬁl Ok | Abbrechen |

Bild 10.1: Dialog Vorhandene Ergebnisse

Anhand dieser Liste kann Gberprift werden, ob alle vorgegebenen Lastkonstellationen be-

rechnet wurden. Die Spalte Berechnungsfehler weist etwaige Ursachen fiir Berechnungsab-
briiche aus, die tiber die Schaltflache [Details] des selektierten Lastfalls eingesehen werden

kénnen.

Ein bestimmtes Ergebnis kann in diesem Dialog selektiert und dann tber die Schaltflache
[Anzeigen] oder einen Doppelklick grafisch dargestellt werden. Nicht benétigte Ergebnisse
lassen sich mit der Schaltflache [X] |6schen.

Das zweite Register Einstellungen dieses Dialogs steuert, ob die Ergebnisse orthotroper Fla-
chen der Typen Starr oder Kopplung angezeigt oder unterdriickt werden.

In der Lastfallliste der Symbolleiste und der Ergebnistabellen-Symbolleiste kann der Lastfall
oder die Lastfallgruppe bzw. -kombination fur die Ergebnisanzeige ebenfalls ausgewahlt
werden. Wenn die Synchronisation der Selektion aktiv ist, werden Grafik und Tabellen auto-
matisch aktualisiert (vgl. Kapitel 12.3.4, Seite 415).
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10.2 Ergebnisauswabhl

Uber den Ergebnisse-Navigator wird gesteuert, ob Verformungen, SchnittgréBen, Spannun-
gen oder/und Lagerreaktionen sowie Schnitte angezeigt werden.

Projekt-Mavigator
=[] verformungen

(O Phi-Z
=-[1,% Stibe
- [0, La werformungen
- [B],Ls Schnittardien
=[] Flachen
-[B]  Grundschnittgrifen
[E]® Hauptschnittgrifen
+-[H] © BemessungsschnittgriBen
-[B] € Spannungen
=[] 4" Lagerreaktionen

&[] 1: K.n.otenlager

- [w] 4* Linienlager
----- []== schnitte
-] 24 Werte an Fldchen

EDaten _!JZeigen = Ergebnisse 4

Bild 10.2: Ergebnisse-Navigator

Alternativ kann die Auswahl tGber die Ergebnisse-Symbolleiste erfolgen.

Ergebnisse

= Ao @ =28 L8 2 M-

X

Bild 10.3: Ergebnisse-Schaltflachen in der Symbolleiste

Die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] schaltet die Darstellung der Ergebnisgrafik an oder ab,
die Schaltflache [Ergebnisse mit Werten anzeigen] rechts davon steuert die Anzeige der Er-

gebniswerte.

Werden die Ergebnisse einer Lastfallkombination angezeigt, bietet der Ergebnisse-Navigator
den zusatzlichen Eintrag Lastfallkombinationen an.

Projekt-Mavigator

- (W] Werformungen

&-[],%4 Stabe

- [B],La Werformungen

[0, La Schnittgrofen

=[] Flichen

-[E]® Grundschnittoriben

[E]®> Hauptschnittaréifen
[E]®> BemessungsschnittartBen
-[E]® Spannungen
(-] 4" Lagerreaktionen
-] == Schnitte

H-[] 12 werte an Flichen
=Rl astfallombinationen
@ 1 Max-Werte

O FD Min-Werte

EDaten _!JZeigen == Ergebnisse 4

»

Bild 10.4: Ergebnisse-Navigator bei einer Lastfallkombination

Hier stehen drei Moglichkeiten zur Auswahl, die sich auf die Grafik der Verformungen,
SchnittgréBen und Lagerkréfte in gleicher Weise auswirken. Die Maximal- und Minimalwerte
lassen sich getrennt anzeigen. Mit der Option Max- und Min-Werte werden beide Einhllen-
den aus allen Extremwerten gleichzeitig dargestellt.
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10.3 Ergebnisdarstellung

Die Prasentation der Ergebnisse wird Gber den Zeigen-Navigator gesteuert.

Projekt-Navigator x

- [w] 8 Struktur

=[] Belastung

-] El FE-Nete

=-MIE

([« [} Ergebniswerte

----- WIS TitelInfo

----- [ Max/Min-Info

=M verformung

& [m] [ Stibe

..... OF Lager

----- O knoterverschiebungen

----- OF verbindungsinisn

----- 1 Urnrisse van verformten Fldchen

- (] [ stabe

----- @ [ Zweifarbig

----- O[] Mehrfarhig

""" O querschritte

----- L[ ale werte

----- [1[F5 verborgenen Ergebrisverlauf darstellen
----- 1[5 Ergebnisverldufe v-y und -z umkehren
[ Fléchen

B werlauf der SchnittgréRen;Spannungen
- [W] [ Trajektorien

- valumina

B werlauf der SchnittgréRen;Spannungen
][ Kontaktvoluming aus Anzeige entfermen
- [0 [ Darstellungsart

[ [ Rippen - Mitwirkung FlachejStab

----- LI verlufe innerhalh Stitzenfliche

- [ [ Lagerreaktionen

-[E]#= Schnitte
(3] 5 Hifsobjekte
=-[E &Y allgemnein
[]...lz‘
[]...D
-

el

& Nurmmetisring
¥ Rendering
] & Zusatzrmodule

EDaten | 7eigen = Ergebnisse 4 B

Bild 10.5: Zeigen-Navigator: Ergebnisse

Stabergebnisse

Als Standard werden die StabschnittgroBen zweifarbig dargestellt. Damit werden positive
SchnittgréBen in cyan bzw. blau, negative SchnittgréBen in rot angetragen. Die Stabverfor-
mungen werden standardmaBig als einfarbige Linien dargestellt.

Das Eingabefeld Anzahl Stabteilungen fir Ergebnisse der Stidbe im Register Optionen des
Dialogs Berechnungsparameter (vgl. Bild 8.18, Seite 253) steuert den grafischen Ergebnis-
verlauf. Ist dort eine Teilung von 70 vorgegeben, wird die Ldnge des langsten Stabes im
Modell durch 10 geteilt. Mit dieser Teilungsldange werden dann in jedem Stab die Ergebnis-
verldufe an den Zwischenpunkten ermittelt.

Werden die StabschnittgréoBen mehrfarbig dargestellt, erfolgt die Farbzuweisung der Linien
gemal der im Steuerpanel gezeigten Skala. Im Kapitel 4.4.6 auf Seite 77 finden Sie Hinwei-
se zur Anpassung dieser Farbskala.

Die SchnittgréBen kénnen auch an den Querschnitten gezeigt werden. Dabei erscheint eine
fotorealistische Darstellung der Stabe mit farblich abgestimmten SchnittgréBenverlaufen an
den gerenderten Staben.

In gleicher Weise kann die Verformung der Querschnitte (3D-Rendering der Verformungs-
figur) oder der Querschnitte farbig (farbig abgestuftes Rendering der Verformungsfigur)
angezeigt werden (siehe Bild 10.6).
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Bild 10.6: Uberhohte Darstellung der Stabverformungen im 3D-Rendering

Flachen- und Volumenergebnisse

Die Ergebnisse der Flachen und Volumina werden standardméBig als Isofldchen angezeigt.
Die Farbzuweisung wird im Steuerpanel gesteuert (sieche Kapitel 4.4.6, Seite 77).

Panel
Dargtellungs:
faktaren
Werformung:

7A0 =

d

IR IR AR

StabverlGufe:

]

Flacherwverlaufe:

]

Schritte:

]

Lagerkrafte:

Trajektorien:

Der Eintrag Ergebnisse — Darstellungart des Zeigen-Navigators bietet diverse Anzeigemog-

lichkeiten fiir die Flachen- und Volumenergebnisse an.

Projekt-Mavigator
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Bild 10.7: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Darstellungsart
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Die Ergebnisse von Flachen und Volumina lassen sich als Isofldchen oder Isolinien darstellen.

Letztere kdnnen fir die Druckausgabe vorteilhaft sein. Die Option Ohne (grafische Ergebnis-
verlaufe) ermoglicht eine Ausgabe der reinen Ergebniswerte: Die Isoflachen oder Isolinien
werden ausgeblendet, sodass eine reine Werteanzeige in den Raster- oder FE-Netzpunkten
erreicht wird. Diese Einstellung eignet sich ebenfalls fir die Druckausgabe.

Die Anzeigeoption Differenzen steht zur Verfigung, wenn Spannungen angezeigt werden.
Es werden die Spannungsanderungen in den FE-Elementen ersichtlich, wodurch eine Kon-
trolle des FE-Netzes maoglich ist. Falls groBe Unterschiede in benachbarten FE-Elementen be-
stehen, sollte an diesen Stellen eine FE-Netzverdichtung erwogen werden.

Die Darstellung der Ergebnisse in den Volumen-FE-Knoten ermdglicht eine Auswertung der
Spannungen im Inneren eines Volumens. Ein ausreichend feines FE-Netz wird hierflr vo-
rausgesetzt. Die Farbzuweisung der FE-Knoten erfolgt gemaB der im Steuerpanel gezeigten
Skala. Werden zudem im Ergebnisse-Navigator die Werte in den FE-Netzpunkten aktiviert,
lassen sich die Spannungen gezielt auswerten.

Uber das Steuerpanel-Register Faktoren kann die Skalierung der Verformungs- und Schnitt-
groBendarstellung beeinflusst werden. Das Register Filter im Panel ermdglicht eine gezielte
Auswahl derjenigen Stabe, Flachen oder Volumina, deren Ergebnisse zur Anzeige kommen
sollen. Die Beschreibung dieser Funktionen finden Sie im Kapitel 4.4.6 ab Seite 80.

10.4 Werteanzeige

Die Anzeige der Werte wird im Ergebnisse-Navigator gesteuert. Dort kann in der Kategorie
Werte die numerische Darstellung der Ergebnisse in der Grafik beeinflusst werden.

Projekt-Navigator b4

FH-[]F werfarmungen

[1,% Stibe

© Flichen

&P volumina

14" Lagerreaktionen

[]== Schnitte

- [w] 2 Warte an Flichen
-] ) e

E|O 2 Gruppen

. @ 2 m-1,m-2,8pha-b

----- O 2 n-1,n-2, Alpha-m

----- O 24 Sigma-1+,5igma-2+, Alpha+

----- O 24 Sigma-1-,5igma-2-, Alpha-

] b= 124 In Aschenebene

E-O 2 Gerzielte

=@ 2 yerfarmungen

u

U=

L=

u-Z

Phi-¥

Phi-

Phi-Z

B2 SchrittgrBen und Spannungen

- [B] 24 Grundschnittgriben

[E] 24 Hauptschnittaréifen

[B] 24 Bermessungsschiittgriken

-[B] 24 Spannungen

-[B] 24 Einstellungen

EDaten M 7eigen == Ergebnisse 4

Bild 10.8: Ergebnisse-Navigator: Werte an Flachen — Werte

Die ersten beiden Auswahlfelder (im Bild oben: m-7 und Gruppen) steuern, welche Verfor-
mungen, SchnittgroBen oder Spannungen angezeigt werden. Ist das oberste Auswahlfeld
aktiv, werden die Ergebniswerte der in der Grafik eingestellten Verformung, SchnittgroBe
oder Spannung angezeigt.
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Far Flachenergebnisse konnen mit dem Auswahlfeld Gruppen zwei Ergebniswerte pro Stelle
angezeigt werden. Vier Gruppen sind bereits vordefiniert. Wird beispielsweise die erste
Gruppe ausgewahlt, kommen die Hauptmomente m, und m, gleichzeitig zur Anzeige. Die
Ergebniswerte werden um den Winkel o, gedreht angeordnet.
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Bild 10.9: Gruppe Hauptmomente in der Grafik

EBearbeiten... . . . . . . I .
— auf den Navigatoreintrag Gruppen 6ffnet sich das links gezeigte Kontextmenu. Die Option

Neue Werte-Gruppe ruft dann folgenden Dialog auf:

Neue Werte-Gruppe il

‘ Es konnen auch eigene Gruppen definiert werden. Mit einem Klick der rechten Maustaste

Meue Werte-Gruppe...

Mame der Gruppe

|Querkréfte R *x
Anzuzeigende YWerte in Gruppe I
Y
wiert Gedreht um o o

(2 = [ oo o wi.p
v 2 |_ v[: | 50.00= [ ;E 1. Wert (u: oq"'-..,

- =l 1~ X abe | oo |
ra I I j L N Py

ZZ'IZZ £IOE

Insgesamt drehen um 3. Wert (o 180%)

winkel ,G:ID vl
ﬁl @l OK | Abbrechen

Bild 10.10: Dialog Neue Werte-Gruppe

= %EEL@?{;FBC = Zunachst wird der Name der Gruppe festgelegt, der spater als Navigatoreintrag erscheint.

8% g‘r'jmen Im Abschnitt Anzuzeigende Werte in Gruppe werden die relevanten Ergebnisarten in den
: Listen 1. Wert, 2. Wert und 3. Wert ausgewahlt. Die Drehung der angezeigten Werte wird

SR Gezielte
- ) o . . . .
83 ‘S’fgn,[{“;gggﬁ und SpannUngen jeweils in den Eingabefeldern Gedreht um o festgelegt.
[B] 2 Grundschrittgraiben
{82 Hauptschnittgriben Das Kontrollfeld In Flichenebene ermdglicht bei isometrischen Ansichten die Beschriftung
direkt auf der Flache. Anderenfalls werden die Gruppen-Ergebniswerte in der Bildschirm-

ebene gezeichnet, was moglicherweise eine verzerrte Darstellung zur Folge haben kann.

Das Auswahlfeld Gezielte steuert, welche Ergebniswerte (Verformungen, SchnittgréBen,
Spannungen) dargestellt werden — unabhangig von der in der Grafik aktiven Ergebnisart. Es

[ alpha-m
D 24 y-rnax,m
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konnen damit beispielsweise die Verformungen der Flache grafisch hinterlegt und gleichzei-

tig wie links eingestellt die Werte der HauptschnittgroBen m, und m, eingeblendet werden.

Projekt-Mavigator x
F-[] ™ werfarmungen

= Flichen

14" Lagerreaktionen
[#= schinitte

2 yarte an Flichen
(- (1] 2 werte

SR Einstelungen
—-[]23 Extremwerte

® 23 Won gesamter Struktur

(23 won allen Fldchen

23 von allen valumen

22 Won allen lokalen Spitzenwerten

22 Maximum
23 Zeige nur Extrema
53 In Raster- und manuell gesetzten Punkten
23 In Flachenraster
22 In manuell gesetzten Punktan
----- @23 In FE-Metz-Punkten
----- ]2 symbole
----- 124 Mummerierung
----- 129 Transparent

P®Daten M Zeigen = Ergebnisse 4 I

Bild 10.11: Ergebnisse-Navigator: Werte an Flachen — Einstellungen

Die unter dem Auswahlfeld Einstellungen angeordneten Anzeigemoglichkeiten beeinflussen
die Ausgabestellen der Ergebniswerte sowie deren Darstellung. Ist die Option Extremwerte
aktiv, so werden je nach Einstellung nur die jeweiligen Minima bzw. Maxima angezeigt.

Die Ergebniswerte kdnnen zudem entweder in den Raster- und manuell gesetzten Punkten
oder in den FE-Netzpunkten angezeigt werden. Die letztgenannte Option sollte mit Bedacht
angewandt werden, denn bei gréBeren Strukturen kann das Einlesen aller FE-Ergebniswerte
etwas Zeit beanspruchen.

oz 77.3 Die letzten drei Kontrollfelder der Kategorie Einstellungen steuern Art und Umfang der Be-
’ schriftung:

mL | [|m ) ) . )

sz 4 |-z3.7 e Die Symbole der eingestellten Ergebnisart (u, m,, o, etc.) werden mit ausgegeben.
NE17 ¢ Die Nummerierung der Raster- bzw. FE-Netzpunkte (R7, N7 etc.) wird mit ausgegeben.
‘“'é fé; e Die Werte werden Transparent — ohne Rahmen und ohne Hintergrund — dargestellt.

m= -

Benutzerdefinierte Ergebniswerte
Rasterwerte

Da die Rasterpunkte eine Eigenschaft der jeweiligen Flache darstellen, kann deren Anzahl
und Anordnung im Register Raster des Dialogs Fldche bearbeiten angepasst werden. Das
Flachen-Ergebnisraster liegt der tabellarischen Ausgabe zu Grunde. Grafisch kénnen sowohl
die Rasterwerte als auch die Werte an den FE-Knoten angezeigt werden.

Nahere Informationen zu den Rasterpunkten finden Sie im Kapitel 9.9 auf Seite 279.

Grafikwerte

Die Funktion zum Setzen von Ergebniswerten an benutzerdefinierter Stellen in der Ergebnis-

[ (= I
grafik wird aufgerufen Gber Men

4
Ergebnisse — Ergebniswerte manuell setzen

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste (siehe Bild 10.12).
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E‘ Ergebniswerte automatisch

|’§':' Ergebniswerte manuell setzen
&; Isolinien manuell beschriften

@ Isolinien-Werte an Flachen

‘3‘, Isolinien-Werte an Schnitten

Bild 10.12: Funktion Ergebniswerte manuell setzen in der Symbolleiste Ergebnisse

Bewegt man die Maus Uber eine Flache, werden die Ergebniswerte an der aktuellen Position
des Mauszeigers angezeigt. Mit Mausklicks konnen die Ergebniswerte dann an beliebigen
Stellen der Flache gesetzt werden.

Manuell gesetzte Ergebniswerte lassen sich wieder [8schen, indem man diese per Mausklick
selektiert und dann die [Entf]-Taste drickt. Eine Mehrfachselektion ist wie gewohnt mit der
gedriickten [Strg]-Taste oder grafisch durch Aufziehen eines Fensters maglich.

Das Kontextmenu der Ergebniswerte wird durch Anklicken eines dieser Werte mit der rech-
ten Maustaste aufgerufen. Es enthalt spezielle Anzeigefunktionen:

HMur selektierte anzeigen

Selektierte verbergen [%

Alles anzeigen

Sichtbarkeit umkehren

J&? Filter far Darstellung der Werte...

Filter aktiv

Im Vordergrund

.IE Anordnen...

REI Anzeigeeigenschaften...

Bild 10.13: Kontextmenu Ergebniswerte

In diesem Kontextmen stehen diverse Filterfunktionen zur Verfligung. Damit kann schnell
festgelegt werden, welche Ergebniswerte fir die grafische Auswertung bedeutsam sind.

;l_?. Mit der Funktion Filter fir Darstellung der Werte kann eine gezielte Steuerung der Ergebnis-
werte vorgenommen werden. Es 6ffnet sich ein Dialog zur Definition der Filterparameter.
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Filter fiir Darstellung der Werte x|

‘Were anzeigen nach deren Grifie

Bezeichnung Filter won biz Einheit

m-1 [x] -unendlich +unendlich kMm/m

m-2 5] -unendlich +unendlich kMrmdm

Anzeigen in Liste: ¢ Alle @& Nur aktuelle tﬁl

@| ﬁ| 0K | abbrechen |

Bild 10.14: Dialog Filter fur Darstellung der Werte

Im Abschnitt Werte anzeigen nach deren GréBe kénnen in den Spalten von und bis Grenz-
werte fur die Ergebniswerte vorgegeben werden. AuBerhalb dieses Bereichs liegende Werte
werden dann in der Grafik ausgeblendet.

Objektinfo

Fur Stab- und Flachenergebnisse steht eine spezielle Ablesefunktion zur Verfigung. Diese
wird aufgerufen tber Menu

Extras — Info Uber Objekt
oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste. Es erscheint folgender Dialog.

Info iber Flache x|

Flache Mr.1
% 4,434 [m]
w -2.971 [m]

M aterial:
I‘I: Beton C30/37 | DIM 1045-1: 20

Dicke-Typ:

IKonstant

d: I 20010 [rrm]

Hauptschnittgroien m-1

Wiert: I 4316 [kNm/m]

I 97.24 [kNm/m]
I 895 [kNm/m]

Bild 10.15: Dialog Info tiber Flache

Bewegt man den Mauszeiger tiber eine Flache oder einen Stab, so werden im Info-Fenster
neben den Objektdaten (wie Material, Dicke, Querschnitt etc.) auch die Verformungswerte,
SchnittgroBen oder Spannungen an der aktuellen Mauszeigerposition angezeigt.

Zur Auswertung der Flachenergebnisse sollte die gefillte Darstellung der Flachen aktiviert
werden.
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10.5 Ergebnisverlaufe

Mochte man fir ein bestimmtes Objekt (Schnitt, Stab, Stabsatz, Linie, Linienlager) den Er-
gebnisverlauf im Detail ablesen, so bietet sich das Ergebnisdiagramm an. Das oder die Ob-
jekte (Mehrfachselektion) werden zunachst in der Grafik selektiert. Die Funktion wird dann
aufgerufen Giber Mena

Ergebnisse — Ergebnisverlaufe an selektierten Schnitten / Staben / Linien / Linienlagern

oder das Kontextmeni des Objekts. Bei Staben und Stabsatzen steht auch die links darge-
stellte Schaltflache in der Symbolleiste zur Verfiigung.

Es 6ffnet sich ein neues Fenster, das die Ergebnisverlaufe am gewahlten Objekt anzeigt.

@ Ergebnisveriufe im Linientzger - =X
||T‘.@j LFL: Eigengewicht und & ~ > ?;3 E Q Q E - pﬂ l:l = ;E>€|.¢| aﬂpgq Text
: 0.000 5000 0500
T Sl ¢ I w I " P 50002 [m] [ Fest
= (9] Liniznlager aL18y
8 Eluilz‘lal Linienlager - p-X [kNim] e =
" P
p-x 2 m] ‘ [kM.m]
Op-y e A
7 Ll «~ 0.000 -FS.96
O 0.500 57.11
SOy 1.000 -44,51
L Omz 1,500 -33.19
o e ool N we e - 2,000 -27.39
¥ = 2 o . 2 pe 2.500 -24.37
2221 kNém | o Lt ?' 3] 2.000 22.87
H : o 3.500 22,22
: o <.000 -22.02
. 4,500 -22.03
5.000 -22.21 [
[~ MurMaxédin - [ Nur Randsr
Linienlager - p-Z [kN/m] Uik P2
" pZ
[m] kM /]
T 0.000 74.84 4]
7 7 ; 1 0.500 44.99
: : : : 1.000 37.79
: ; ; : 1.500 33.44
@ il ! ! 2.000 33.90
@ b I T 2,500 35.01
o a o 42TRKNY gy T % : =
g " s PPN 3 7 3,000 38.14
3.500 40.04
= 4.000 41.44
;:i - 4,500 42.34 e
3 5.000 42.78
L HA:
m [~ NurMax/Min [~ Mur Bander LI
Anfang X¥,Z: 9.5, 0.0, 40m Ende X¥,Z: 0.0,0.0, 40 m Reihenfolge: 15 .t

Bild 10.16: Dialog Ergebnisverléufe im Linienlager

Im Ergebnisse-Navigator links wird die Verformung, SchnittgréBe, Spannung oder Lager-
kraft festgelegt, die im Ergebnisdiagramm angezeigt wird. Uber die Liste in der Symbolleiste
kann zwischen den Lastfallen, Lastfallgruppen und -kombinationen gewechselt werden.

Bei Staben werden rechts oben in einer Liste die Nummern der selektierten Stabe angezeigt.
Im Eingabefeld Stdbe Nr. sind auch manuelle Eintrage mdglich, wodurch die Auswahl hier
erweitert, reduziert oder vollig neu gestaltet werden kann.

Wird die Maus im Ergebnisdiagramm entlang der Linie bzw. des Stabes bewegt, werden die
~wandernden” Ergebniswerte der aktuellen x-Stelle angezeigt. Die Stelle x ist auf den Linien-
bzw. Stabanfang bezogen und kann rechts oben abgelesen werden. In dieses Eingabefeld
kann eine bestimmte Stelle manuell eingetragen werden. Das Kontrollfeld Fest arretiert den
Mauszeiger an der angegebenen Stelle x.

Im rechten Abschnitt des Fensters werden die Ergebniswerte in numerischer Form gelistet.
Es handelt sich hier um die Ergebnisse an den Randknoten sowie an den Stellen der Extrem-
werte und der Teilungspunkte. Letztere entsprechen den FE-Netzknoten oder Stabteilungen
gemaB der Vorgabe im Dialog Berechnungsparameter, Register Optionen. Bei Linien, die
zwei Flachen voneinander abgrenzen, werden die beidseitigen Flachenergebnisse angezeigt.

312

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



10 Ergebnisauswertung

Die Aktionen-Schaltflachen der Symbolleiste ermdglichen eine detaillierte und ingenieurma-
Bige Ergebnisauswertung. Die Glattungsoptionen erweisen sich insbesondere fur Linienlager

oder Schnitte als sehr nttzlich.

Altionen

2 B Q& &G = schnit -

Bild 10.17: Schwebende Symbolleiste Aktionen

Die Schaltflachen bedeuten im Einzelnen:

b4
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Schaltflache

Funktion

| bt |

Die Ergebnisverlaufe werden gedruckt.

=]

Alle angezeigten Ergebnisverlaufe werden entfernt.

&

Die Ergebnisverldufe werden vergréBert.

KR

Die Ergebnisverlaufe werden verkleinert.

|E| Die im Bild 10.18 gezeigten Steuerungsparameter werden aufgerufen.

(=] Geglattete Ergebnisverlaufe werden gespeichert.

53] Der Dialog Tabelle exportieren wird aufgerufen (vgl. Bild 12.103, Seite 418).
(== Die Stabergebnisse werden mit oder ohne Rippenanteile dargestellt.

=& Ergebnisverlauf (iber Stitzenbereich

] Die Stabrichtung x wird umgekehrt.

o Es werden die Ordinaten mit den Maximalwerten ein- und ausgeblendet.
(| Die Anzeige der Durchschnittswerte wird an- und ausgeschaltet.

|

Ein Dialog zur Definition der Glattungsbereiche wird gedffnet (= Bild 10.29).

|

Die Darstellung der Glattungsbereiche wird ein- und ausgeschaltet.

Tabelle 10.1: Schaltflachen der Symbolleiste Aktionen

Die Schaltflache [Einstellungen Ergebnisverldufe] ruft einen Dialog auf, der diverse Optionen

zur Anpassung des Ergebnisverldufe-Dialogs bietet.

Einstellungen der Ergebnisverlaufe

Einstellungen

[¥ ‘“Wandende \Werte anzeigen

[~ Randwerte anzeigen

[v Max/Minwere anzeigen

[~ Teilungswerte anzeigen

[~ Exponentialdarstellung kleiner Werte
[¥ Verlsufe schraffieren

[¥ “erlsufe farbig ausfiillen

[~ Yerlsufe nomiert miteinander koppeln
[ Pasitiven Verlauf oben darstellen

[~ ‘“werte bei Knaoten zeigen

Ergebniswerte in Tabellen
[ Mur Mak/Min‘werte
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® n-Teiung: 103:

Bei Lastfalkombinationen
wandernde ‘Werteangabe

@ Mur Maximum
€ Mur Minimum
" Beide'werte

x|
axin-ierte
" Global
@ Alle lokalen
Glatten
Top: Werlauf:
¥ U_l_:er gesamte ® Kaonstant
ange ' Linear

[ InBersichen.. & |

Farben und Schriftarten

I Hintergrund -

snby | Andere Farbe... |

2| ®| =

0K | Abbrechen |

Bild 10.18: Dialog Einstellungen der Ergebnisverldufe
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10.6 Schnitte

| .5 | Es konnen beliebige Schnitte im Modell angelegt werden, die eine gezielte Auswertung der
Ergebnisse gestatten. Ein neuer Schnitt wird erstellt ilber Menl

Einfigen — Schnitte

oder das entsprechende Kontextmeni im Daten-Navigator.

Projekt-Mavigator x

S RFEM

E@ Struktur* [Demo]
+- [ Strukturdaten
—J Belastung

_l Ergebnisse

Schnitt bearbeiten... Enter

i}

Meuer Schnitt... %
Schnitt finden...

-2 Zusatzm

Alle Schnitte 16schen Entf

Basisangaben...

e [ W

Einheiten und Dezimalstellen...

Anzeigeeigenschaften...

EEDaten -!JZeigen == Ergebnisse 4 B

Bild 10.19: Daten-Navigator: Kontextmenu Schnitte

Es 6ffnet sich ein Dialog, in dem die Parameter des Schnitts festgelegt werden.

Neuer Schnitt x|

IJr. Schnit-Bezeichnung
[3 [schnind-4
AT

Schnitt durch Typ des Schnittes hd
& Flache & Durch Ebene z
 Walumen " An Linie »

P 2 F2
Randpunkte des Schnittes AT
s [ G000 [ o [ 700 i <I>
Ya:| GO0 ] Ye:| 400D [ml PR IR S—
Za: D000 [l  Za: D000 =¥ [m] a :A g I e Y

[ 4 o

Schnitt an Flache - Projektionsrichtung : ) Py T
€ ® vekor xp: [ 000D %y B P
C nY Ve w [m] : WM
CInZ Zp:w[m] FR _-%
Ergehnisverlauf anzeigen in Optionen

Ebene: |L0k5| in+z vl [¥ Ergebrisverlaufe im

Dialog anzeigen
A Flachen Mr. [¥ Schnitt ablegen

[~ ‘werte anzsigen in
|A||e t‘ | Darstellungzart |zolinien
D | ﬁ| 0K Abbrechen

Bild 10.20: Dialog Neuer Schnitt

Neben der Nummer ist die Bezeichnung des Schnitts anzugeben, die eine schnelle Zuord-
nung wahrend der Auswertung gewahrleistet. Alle benutzerdefinierten Schnitte werden im
Daten-Navigator unter dem Eintrag Schnitte abgelegt und kénnen dort nachtraglich ange-
passt werden.

Der Abschnitt Schnitt durch steuert, ob der Schnitt durch eine Fldche oder ein Volumen ge-
fihrt wird. Je nach Auswahl dndern sich die Abschnitte Typ des Schnittes und Projektions-
richtung mit den zugehérigen Grafiken.
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Der Typ des Schnittes kann beim Schnitt durch eine Flache als Ebene angelegt werden, die
in die Struktur gelegt wird. Alternativ wird der Schnitt an einer bestimmten Linie im Modell
gefiihrt. Erfolgt der Schnitt durch ein Volumen, kann eine Schnittlinie durch das Volumen
gelegt werden. Alterativ werden die Ergebnisse an den geschnittenen Begrenzungsfldchen
des Volumens als Abwicklung ausgewiesen. Die Eingabemadglichkeiten der folgenden Ab-
schnitte sind abhangig von der jeweiligen Auswahl.

Die Randpunkte des Schnittes werden durch die globalen XYZ-Koordinaten der beiden
Punkte A und B festgelegt. Alternativ lassen sich diese grafisch mit [Pick] bestimmen. Fur die
Auswahl freier Punkte muss die aktuelle Arbeitsebene ggf. angepasst werden.

Von den Punkten A und B ausgehend werden in Projektionsrichtung zwei Geraden ,kon-
struiert”. Wenn diese Geraden eine Flache bzw. ein Volumen schneiden, die/das in der Liste
An Fldchen bzw. An Volumina enthalten ist, wird der Ergebnisverlauf an der Verbindungsli-
nie der beiden Schnittpunkte dargestellt. Werden mehrere Flachen von der Projektionsebene
geschnitten, erfolgt die Darstellung der Ergebnisverlaufe an jeder einzelnen Flache.

Neben den drei globalen Projektionsrichtungen X, Y und Z ist die Angabe eines Vektors
moglich. Mit [Pick] werden zwei Punkte in der Grafik ausgewahlt, die den Vektor festlegen.

Der Abschnitt Ergebnisverlauf anzeigen in Ebene steuert, in welcher Flachenebene der Er-
gebnisverlauf des Schnitts dargestellt wird. Diese Vorgabe wirkt sich nur auf die Schnittdar-
stellung in der RFEM-Ergebnisgrafik aus (vgl. Bild 10.22, Seite 316), sie hat keinerlei Einfluss
auf den im Bild 10.21 dargestellten Ergebnisdialog.

Im Abschnitt An Fldchen bzw. An Volumina Nr. kénnen die Flachen bzw. Volumina ausge-
wahlt werden, deren Ergebnisverlaufe in der Schnittgrafik zu Anzeige kommen sollen. Diese
Option kann hilfreich sein, falls die Schnittebene mehrere Flachen erfasst.

Die Kontrollfelder im Abschnitt Optionen steuern, ob die Ergebnisverlaufe als Dialog ange-
zeigt werden (Bild 10.21) und ob man den Schnitt ablegen und somit speichern mochte.

Die Option Werte anzeigen in Darstellungsart Isolinien wirkt sich nur auf die Schnittdarstel-
lung in der RFEM-Ergebnisgrafik aus: Die Isolinien kdnnen automatisch beschriftet werden.

Sind die Angaben vollstdndig, erscheint mit [OK] Ublicherweise der Ergebnisverldufe-Dialog
(siehe folgendes Bild).
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3P Ergebnisvertiufe in Schnitten - =X
|5 | 1o Bemessungswertes ~ < > (i | B | Gg G| & L[] sennitt4-4 - oo o e o | AN A
Navigator 1 x BT I R e |4.n|nn I gfnn m el
[5] Verfarmungen Fi u F1 i Fi
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[ m-1 o m] | [kNm/m]
%Efﬁa-b 4 T oo 612 <]
-DmeT maxp e . 0.500 1.44
-0 V_méij i ! 1.000 9.35
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On1 s @ 2,020 22,03
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& [B] Sigma-v, Mises 2 @ 3.982 42,01 _
Bl [H] Sigma-v, Tresca s
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< | ol [ HurMasMin [ Hu Rénder
Ergebnisse S ;I
Stelle x: 3.700 m Anfang X.Y.Z: 0,000, 4,000, 0,000 m Ende XY,Z: 9.000,4.000,0000m | VektorXY,Z 0.000,0,000,1.000m ;i

Bild 10.21: Dialog Ergebnisverléufe in Schnitten

Wird die Maus entlang des Schnittdiagramms bewegt, werden die ,wandernden” Ergebnis-
werte der aktuellen x-Stelle angezeigt. Die Stelle x ist auf den Schnittanfang A bezogen und
kann rechts oben abgelesen werden. In dieses Eingabefeld kann eine bestimmte Stelle ma-

nuell eingetragen werden. Das Kontrollfeld Fest arretiert den Mauszeiger an der gegebenen
Stelle x. Uber die Liste in der Symbolleiste kann zwischen den Schnitten gewechselt werden.

Die Funktionen und Schaltflachen sind im vorherigen Kapitel 10.5 ausfiihrlich beschrieben.

In der RFEM-Grafik werden die Schnitte Uber den Zeigen-Navigator bzw. die links dargestell-
te Schaltflache ein- und ausgeblendet. Folgendes Bild zeigt einen Schnitt durch eine ebene
und eine gekrimmte Flache, die beide von der Schnittebene erfasst sind. Flr diese Darstel-
lung wurde im Zeigen-Navigator die Schnitte-Option Ergebnisverldufe gefillt aktiviert.

Hauptzchnittgraiten n-2
Schnitte

i

Schnitt durch Wande

Bild 10.22: Schnittdarstellung in RFEM-Grafik
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10.7 Glatten der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden flr jeden FE-Netzknoten ermittelt. Meist soll jedoch in der Grafik ein
stetiger Verlauf der SchnittgréBe oder Spannung angezeigt werden. Dazu ist es notwendig,

die Ergebnisse zu glatten.
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Es stehen folgende Glattungsmaoglichkeiten fur Flachen und Volumina zur Verfligung:

e Konstant in Elementen
e Nicht durchlaufend

e Durchlaufend innerhalb Flachen/Volumina

e Durchlaufend gesamt

Zudem besteht die Moglichkeit, Glattungsbereiche fur Ergebnisverlaufe festzulegen.

Die Art der Ergebnisglattung kann im Zeigen-Navigator eingestellt werden.

Projekt-Navigator

[-[v] 8 Struktur

=-[¥[F Ergebnisse

[ Ergebriswerte

W[ TitelInfa

M Maximin-Info

=S werformung
o =

[ stib

== [ Flichen
-] [ werlauf der SchrittgriRen,Spannungen

O Korstant in Elemnerten

O Micht durchlaufend

@ [ Durchlaufend innerhalb Flachen

------ O Durchlaufend gesamt

-0 [ Trajektarien

=-m [ volumina

=0 werlauf der Schnittarofen;Spannungen

O Korstant in Elemnerten

O Nicht durchlaufend

@ [ Durchlaufend innerhalb vaolurming

O Durchlaufend gesamt

----- I Kontaktvoluming aus Anzeige entfernen

Il

=[] Darstelungsart

+-[w] [ Rippen - Mitwirkung Fliche/Stab
----- [ verldufe innerhalb Stitzenfliche
[ [ Lagerreaktionen

-[B]#= Schritte
-[B] 5 Hilfsobjekte
-[Edd allgemsin
[
-]
-]

el

[ Murmmeriering
W Rendering
B Zusatzmodule

EDaten ™ 7eigen == Ergebnisse 4

Bild 10.23: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Flachen bzw. Volumina — Verlauf der SchnittgréBen/Spannungen
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Beispiel

Anhand eines Beispiels soll die Auswirkung der einzelnen Glattungsarten erldutert werden.
Eine Stahlflache mit den Abmessungen 3.00 m x 3.00 m und der Dicke 3 cm ist an zwei ge-
genlberliegenden Linien gelenkig gelagert. Die Stahlflache ist durch zwei Flachen definiert,
die die gleichen Eigenschaften aufweisen. Die lokalen z-Achsen der beiden Flachen sind je-
doch entgegengesetzt ausgerichtet.

d¥: 3000 m

Bild 10.24: Struktur — modelliert durch zwei Flachen
Die FE-Lange betrégt 1.00 m. Diese ElementgréBe kann sicher keine préazisen Ergebnisse lie-
fern. Es sollen lediglich die verschiedenen Ergebnisdarstellungen verdeutlicht werden.

Die Stahlflache wird durch das Eigengewicht belastet.

SchnittgréBenverlauf Konstant in Elementen

Grundschnittgrafien m-y
LF1

Bild 10.25: SchnittgroBenverlauf Konstant in Elementen, Werte In FE-Netzpunkten

Die Werte der FE-Knoten werden gemittelt, der Verlauf in jedem Element ist konstant. Diese
Art der Ergebnisdarstellung ist fur plastische Materialmodelle zu empfehlen (vgl. Kapitel 5.3,
Seite 104).
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SchnittgréBenverlauf Nicht durchlaufend

Grundschnittgraien m-y

u .01 l--

LF1

1 bl 3

[ 4] 103

Bild 10.26: SchnittgroBenverlauf Nicht durchlaufend, Werte In FE-Netzpunkten

Es werden die Werte der FE-Knoten angezeigt, die sich aus den Verschiebungen und Verdre-
hungen jedes einzelnen Elements ermitteln. Deshalb werden pro FE-Knoten mehrere unter-
schiedliche Werte ausgegeben. Die Elementzugehérigkeit wird durch eine punktierte Linie
am Knotenwert angedeutet.

Zur grafischen Darstellung wird durch die Eckwerte eines jeden Elements eine Flache gelegt.
Die Ergebnisse aus den Nachbarelementen werden nicht beriicksichtigt. Daraus ergibt sich
ein unstetiger Verlauf.

SchnittgroBenverlauf Durchlaufend innerhalb Flachen

Grundschnittgrazen m-y
LF1

Bild 10.27: SchnittgroBenverlauf Durchlaufend innerhalb Fldchen, Werte In FE-Netzpunkten

Bei dieser Ergebnisdarstellung werden die Werte an den FE-Knoten gemittelt. Die Mittelung

endet an der Flachengrenze, was zu Unstetigkeiten zwischen angrenzenden Flachen fiihren

kann. Fur dieses Beispiel ist das durchaus korrekt. An der Grenzlinie werden zwei FE-Knoten-
werte ausgewiesen.

Da diese Glattung in den meisten Fallen die besten Ergebnisse liefert, ist sie voreingestellt.
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SchnittgréBenverlauf Durchlaufend gesamt

Grundschnittgréizen m-y
LF1

-2.42

Bild 10.28: SchnittgroBenverlauf Durchlaufend gesamt, Werte In FE-Netzpunkten
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Diese Darstellungsart mittelt die Werte Gber die Flachengrenzen hinaus. Fir dieses Beispiel

ergibt sich ein falscher, stetiger Verlauf.

Folgende Voraussetzungen mussen fur die Darstellungsart Durchlaufend gesamt erfullt sein:

o Die Flachen-Achsensystem miissen gleichgerichtet sein.
e Es durfen nicht mehr als zwei Flachen zusammentreffen.
e Die Flachen missen in einer Ebene liegen.

e An der Grenzlinie darf kein Liniengelenk vorhanden sein.

Ist eine dieser Voraussetzungen nicht gegeben, werden falsche Ergebnisverldufe angezeigt.
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Glattungsbereiche im Dialog Ergebnisverlaufe

Zur ingenieurméaBigen Aufbereitung der Ergebnisverlaufe kdnnen Glattungsbereiche ange-
legt werden. Diese Funktion zur Integration der Ergebnisse ist Uber die links dargestellte
Schaltflache zuganglich. Es 6ffnet sich der auf der folgenden Seite dargestellte Dialog.

Q Ergebnisveriufe in Schnitten o= x|
i LA > > i | B RG| &L [Eia > > o w ot e o | [ | Text
0.0p0 1.000 Z.000 3.000 4.000 5.000 5.000 7.000m
§ P 1 1 1 1 1 1 I | , | I 1 1 1 1 ! b3 I U-UUUHC m I Fest
E Fi 1 F2
@ R E— -
g GrundschnittgriBen - m-x [kNmin] B i
x m-x
[m] [kMm/m]
~ 0.000 0.01 af
0.308 5.87
0615 10.54
0.923 13.94
1.231 16.06
" 1538 1692
; ; 7 L 1846 16,51
: : # e 2154 14,63
H H @ 2,462 11.90
5. 2769 7.70
% oa 3077 222
Bereiche der Ergebnisverliufe glitten x| [™ Wurtawidin [ Hun Réinder
Glatten von Ergebnisverlaufen Glatungsbereichs
(- [H] Werfarmungen [ A C D -
= [E] Grundschritariben Hr. | Anfang[m] | Ende[m] | Lange[m] | Aktiv
o] men 3750 4260, 0500 [
e mey 2 B
Dy 7 0
e v 4 a
v 5 a
O n £ O
Oy f a
L new 8 d
(- [H] Hauptschnittgraben 9 O
- [H] Bemessungsschrittardfen 10 O
(- [B] Spannungen 11 a
(- [H] Sigma-v Mises 12 O
[ [B] Sigma-v. Tresca 13 0
(- [H] Sigma-v,Rankine 14 a
- [m] Sigma-v.Bach 15 a |-
Glatungsart & Konstant
' Lingar L
D | 5| @ oK Abbrechen
Stelle x: 0.000 m Anfang X¥,Z: 0.000, -1.000, 0.000 m Ende X,Y,Z: 7.000, -1.000, 0.000 m Wektor X,¥,Z 0.000,0.000,1.000 m | .:

Bild 10.29: Dialog Bereiche der Ergebnisverldufe glatten

Der Abschnitt Gldtten von Ergebnisverldufen steuert, fir welche Verformungen, Schnittgré-
Ben oder Spannungen eine Glattung anzuwenden ist. Die einzelnen Gléttungsbereiche wer-
den im Abschnitt rechts festgelegt. Die Eingaben erfolgen in die interaktiv wirkenden Felder
Anfang, Ende und Lénge. Jeder Glattungsbereich kann separat Aktiv gesetzt werden. Die In-
tegration verlauft Konstant (wie im Bild oben) oder Linear fiir alle Glattungsbereiche.
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Eenannten Ausschnitt erzeugen...

Ausschnitt wahlen...

Ausschnitt mit Fenster

Ausschnitt mit Nummer
Ausschnittmodus aufheben
Vorherige Ansicht

Mur Selektiertes anzeigen
Umgekehrt anzeigen
Selektierte Objekte ausblenden

10.8 Mehrfensterdarstellung

Auf dem Bildschirm kénnen mehrere Fenster mit verschiedenen Verformungen oder Schnitt-

groBen gleichzeitig angezeigt werden. Diese Option wird aufgerufen tGber Menl
Ergebnisse — Ergebnisfenster anordnen

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Es wird ein Dialog mit einem Navigatorbaum ged&ffnet, in dem die gewlinschten Ergebnisar-
ten zur Auswahl angehakt werden kénnen.

Ergebnisse in mehreren Fenstern zeigen

Ergebnisse wahlen
B[ Yerformungsn

D@ Grundschrittgriben
[=-[B] € Hauptschnittgraben

----- ] &lpham
..... e vmaxm
[-[H] % Bemessungsschnittardien
-[B]  Spannungsn

ﬁlﬁlﬁ' ok | Abbrechen

Bild 10.30: Dialog Ergebnisse in mehreren Fenstern anzeigen

Die Mehrfensterdarstellung lasst sich auch fir den Ausdruck verwenden (siehe Kapitel 11.2,
Seite 357).

10.9 Filtern der Ergebnisse

Es stehen eine Reihe von Filterfunktionen zur Verfligung, die bei der Ergebnisauswertung
komplexer Systeme zur Ubersichtlichkeit beitragen. Diese Funktionen bieten sich auch fir
die nachfolgende Dokumentation der Ergebnisse an.

Ausschnitte

Das Modell kann mit Ausschnitten in Teilbereiche strukturiert werden. So lassen sich bei-
spielsweise alle Flachen einer Ebene oder alle Stiitzen in einem Stockwerk zu einem Aus-
schnitt zusammenfassen.

Die diversen Ausschnittfunktionen werden aufgerufen iber Mena
Ansicht — Ausschnitt

oder die zugeordneten Schaltflachen in der Symbolleiste.
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Vorherige Ansicht
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Bild 10.31: Men Ansicht — Ausschnitt

Benannten Ausschnitt erzeugen

ﬁ EBenannten Ausschnitt erzeugen...

ﬁ Ausschnitt wihlen...

Ausschnitt mit Fenster

Ausschnitt mit Nummer
Ausschnittmodus aufheben
Vorherige Ansicht

Mur Selektiertes anzeigen
Umgekehrt anzeigen

Selektierte Objekte ausblenden

Ol 19 1818

Wurden Objekte in der Grafik selektiert, konnen sie als Ausschnitt abgelegt werden.

Benannten Ausschnitt erzeugen LI

Gleich aktivieren

[¥ Erzeugten Ausschnitt
nach [OK] gleich
aktivieren

Ausschnitt-Mame

Meuer Ausschnitt

Bereits existierende Ausschnitte

hodus

Decke 05

@ Anzeigen
i Aushlenden

Optionen

[¥ Bereits aklive Aus-
schritte ausblenden

[~ Verborgenes im
Hintergrund darstellen

v Anzicht automatizch

aktualisieren
&= =] [x]
2| DK | abbrechen

Bild 10.32: Dialog Benannten Ausschnitt erzeugen

Im oben dargestellten Dialog ist der Ausschnitt-Name festzulegen. [OK] speichert diese
Gruppierung von Objekten dann fir weitere Verwendungen ab.

Die benutzerdefinierten Ausschnitte werden im Zeigen-Navigator verwaltet und kénnen

dort gezielt ein- und ausgeblendet werden.
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Projekt-Navigator

E-Ed&h slgemein
----- &Y Raster
----- IE& MU Ausschiitte anzeigen

&Y Bodenplatte

&Y Decke OG

&Y stabe mit Stabtyp Balkenstah'

D& Stibe mit Querschnitt 1 - RO 223.0x2
&Y stabe mit Querschnitt 2 - IPE 400

[y Stibe mit Exzentrizitit
&Y Knoten mit Lager

----- W&l Koordinateninfo am Mauszsiger
[Pl &y Achsenkreuz

- [w] @ Murnmerierng
(- [B] ' Rendering
-[B] & Zusatzmodule

----- &Y verborgenes im Hintergrund darstellen

EDaten _!JZeigen == Ergebnisse

4 b

Bild 10.33: Zeigen-Navigator: Allgemein — Ausschnitte
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Far die Selektion der Objekte ist die Menifunktion Bearbeiten — Selektieren — Speziell
sehr natzlich. In einem separaten Dialog konnen die Auswahlkriterien im Detail festgelegt
werden (vgl. Kapitel 12.1.2, Seite 364).

Objekte zu bestehenden Ausschnitten hinzufiigen

Sollen nachtraglich Objekte in Ausschnitte aufgenommen werden, ist folgendes Vorgehen
zu empfehlen: Beenden Sie den Ausschnittmodus und selektieren die Objekte, die Sie hinzu-
fligen moéchten. Rufen Sie dann wie oben beschrieben den Dialog Benannten Ausschnitt er-

zeugen erneut auf.

Im Dialogabschnitt Bereits existierende Ausschnitte wahlen Sie den gewiinschten Ausschnitt
aus. Mit einem Klick auf die [+]-Schaltflache wird die Selektion dann dem existierenden
Ausschnitt hinzugefiigt. Die Anderung wird sofort aktualisiert, wenn die Option Erzeugten
Ausschnitt nach [OK] gleich aktivieren angehakt ist.

Analog lassen sich mit der[-]-Schaltflaiche Objekte aus Ausschnitten wieder entfernen.

Ausschnitt wahlen

Es werden alle definierten Ausschnitte aufgelistet. RFEM legt automatisch Ausschnitte ge-
ordnet nach Querschnitten, Stabtypen, Stabsatzen und gelagerten Knoten an.

Ausschnitte wahlen

Existierende Ausschnitte

A ahil
Bodenplatte
Decke 0G
Stabe mit Stabtyn 'Balkenstab'

Stabe mit Querschritt 1 - RO 323.9:8
Stabe mit Querschnitt 2 - IPE 400
Stabe mit Exzentrizitat

Knaten mit Lager

Stabsatz Mr. 1 [Stabe Mr. 2.3]

Modus

® Anzeigen

" Ausblenden

" Selektieren

' Selektion entfernen

AnzZeigen
O Alles
O Vorheriges
 Nur Selektion
' Umkehren

Cptionen

[¥ Bereits aklive Aus-
schhitte ausblenden

[~ Werorgenes im

Hintergrund darstellen

[V Arsicht automatizch
aktualiziersn

X

x|

2|

Ok I Abbrechen

Bild 10.34: Dialog Ausschnitte wéhlen
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Ausschnitt mit Fenster
Ausschnitte kdnnen auch mit der Maus durch Aufziehen eines Fensters erzeugt werden.
Wird das Fenster von links nach rechts aufgezogen, enthalt der Ausschnitt nur die Objekte,

die sich vollstandig im Fenster befinden. Beim Aufziehen von rechts nach links werden auch
die Objekte in den Ausschnitt aufgenommen, die vom Fenster geschnitten werden.

Ausschnitt mit Nummer

In einem Dialog werden die Nummern der fir den Ausschnitt gewtinschten Knoten, Linien,
Stébe, Fldchen oder Volumina festgelegt.

Ausschneiden mit Nummer x|
Ausschneiden von

" Knoten " Stabe " Walumina
" Linien @ Flachen

Mummer ZB. 1-52%
]

\})| 0K | Abbrechen

Bild 10.35: Dialog Ausschneiden mit Nummer

Ausschnittmodus aufheben
Mit dieser Funktion wird die Ansicht aller Objekte wieder hergestellt.

Bei allen beschriebenen Ausschnittarten ist es moglich, die ausgeblendeten Objekte im Hin-
tergrund mit einer reduzierten Intensitat darzustellen. Die Intensitat wird im Register Grafik
des Programmoptionen-Dialogs geregelt (vgl. Bild 10.40, Seite 328). Diese Darstellungsmog-
lichkeit ist nicht nur in den beschriebenen Ausschnitt-Dialogen zugénglich (vgl. Bild 10.32
und Bild 10.34), sondern kann auch Uber den Zeigen-Navigator gesteuert werden. Dort las-
sen sich die schwach gezeichneten Hintergrundobjekte an- und abschalten.

Projekt-Mavigator

B[] 8 Struktur

B[] Belastung

[w] E FE-Metz

[#I[F Ergebnisse

B [H] 2= Schnitte

[B] 5 Hilfsobjekte

£ [Edy Allgermein

Raster

----- E& Mur Ausschnitte anzeigen
=-[Eldl susschnitte

- [v]4 Decke OG

~[J& Stabe mit Stabtyp ‘Balkenstab’
-] Stabe mit Querschnitt 1 - RO 323.0x8
~[]&h stabe mit Querschnitt 2 - IPE 400
~[]d&y Stabe it Exzentrizitst

----- [w]dh Koordinateninfo am Mauszsiger

- [ldh Achsenkreuz

----- M erborgenes im Hintergrund darstellen
(- [w] B Mummerierung

- [B] ¢ Rendering

F-[B] B Fusatzmodule

EDaten | 7zigen  =Ergebnisse 4 B

Bild 10.36: Zeigen-Navigator: Option Allgemein — Verborgenes im Hintergrund darstellen

Stabsatze

Stabsatze untergliedern sich in Stabzige und Stabgruppen. Der Unterschied und deren De-
finition sind im Kapitel 5.21 ab Seite 172 ausfuhrlich erlautert.

Auch die stabzug- oder stabgruppenweise Darstellung erleichtert die Ergebnisauswertung.
Stabsatze entsprechen in ihrem Sinne einem oben beschriebenen ,,Ausschnitt”. Die Stabzi-
ge und Stabgruppen sind deshalb wie im Bild 10.34 auf Seite 324 gezeigt auch in der Liste
der Ausschnitte zuganglich.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Filterfunktionen

Die oben vorgestellten Gruppierungsoptionen beziehen sich auf die Objekte der Struktur. Es
ist zusatzlich maoglich, die SchnittgréBen, Verformungen und Spannungen als Filterkriterium
anzusetzen.

Filtern von Ergebnissen

=l Um SchnittgréBen, Verformungen oder Spannungen zu filtern, muss das Steuerpanel ange-
= zeigt werden. Sollte es nicht aktiv sein, kann es einblendet werden Gber Meni

Ansicht — Steuerpanel

Panel hd
H B oder die entsprechende Schaltflache in der Ergebnisse-Symbolleiste.
aLptzchnittgrolien
-2 [kN/m] s . . " A . .
7 & Das Steuerpanel ist im Kapitel 4.4.6 ab Seite 77 erlautert. Die Filtereinstellungen fir die Er-
[ -49.82 gebnisse werden im Register Farbskala vorgenommen, das bei den Isofladchen- und Isolinien-
g;gg? Ergebnisse der Flachen und Volumina zur Verfligung steht. Da dieses Register bei der zwei-
514 farbigen SchnittgréBenanzeige von Staben fehlt, muss im Zeigen-Navigator auf die Darstel-
72082 lungsarten Mehrfarbig oder Querschnitte umgeschaltet werden.
838,69
123?;? Projekt-Navigator x
-1 392'01 - [w] 5 Struktur
By B[] Belastung
-1589.79 - [V FEMetz
172756 =-[7][F Ergebnisse
#-[#] [ Ergebniswerte
MﬁH N R T IR A S M TitelInfa
Min - 172756 | | 3 MaxMin-Info
-0 werforrmung
§=.=.&| = [ stibe
(O Zweifarkia
— @ Mehrfarbig
. & A [ Querschnitte
= — [ alle werte
; [ werborgenen Ergebrisverlauf darstellen
Panel-Register Farbskala - [ Ergebnisverldufia v-y und -z umkehren

- [m] [ Flichen

-1 [ Wolumina

-3 [ Darstellungsart

-] [ Rippen - Mitwirkung Fliche/Stab
----- [ verlsufe innerhalb Stitzenfldche
- [] [ Lagerreaktionen

[B]#= Schnitte
B ¥ Hifsabjekte
&Y allgernein
vl
-]

frn W prm W e B e

el

[ Murmmerierung
W Rendering
5] & Zusatzmodule

-
-
-
-
-
-

EDaten | 7eigen = Ergebnisse 4 I

Bild 10.37: Zeigen-Navigator: Ergebnisse — Stabe — Mehrfarbig

Bei einer mehrfarbigen Ergebnisanzeige kann im Panel beispielsweise eingestellt werden,
dass Stabmomente nur ab einem bestimmten Wert oder GrundschnittgréBen von Flachen
im Bereich von £15 kNm fein abgestuft angezeigt werden (siehe Bild 4.17 auf Seite 79).

Im folgenden Beispiel werden nur Kontaktspannungen zwischen 100 kN/m2 und 170 kN/m?
angezeigt. Da in dieser Struktur auch Stabergebnisse vorliegen, ist im Steuerpanel das Aus-
wahlfeld Fldchen aktiv gesetzt. Die Farbskala wurde so bearbeitet, dass ein Farbbereich je-
weils 10 kN/m2 abdeckt. Damit werden keine Ergebnisse an elastisch gebetteten Flachen-
elementen ausgewiesen, die diese Bedingungen nicht erfillen.
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Panel x

Kaontaktzpannungen
Sigma-z [kM/m? ]

170,00
160.00
150.00
140.00
130,00
120,00
110.00
100.00

Max : 23587
Min : 53.22

' Stabe

@ Flachen
................. iI
—

Bild 10.38: Filtern der Kontaktspannungen mit angepasster Farbskala

Filtern von Staben/Flachen/Volumina

Im Register Filter des Steuerpanels kdnnen die Nummern der Stébe, Flachen oder Volumina
bestimmt werden, deren Ergebnisverldufe in der Grafik gefiltert zur Anzeige kommen sollen.
Die Beschreibung dieser Funktion finden Sie im Kapitel 4.4.6 auf Seite 80.

Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird die Struktur vollstdndig mit angezeigt. Das fol-
gende Bild zeigt die Biegemomente in den Deckenflachen einer Struktur. Die Wande werden
im Modell dargestellt, sind in der Anzeige jedoch ohne SchnittgroBen.

Panel x

Werlaufe darstellen
vioh Flachen Nr.:

3131423

Alle
Keine

x|
e

" Stabe
@ Flachen

B @ 4

Bild 10.39: Filtern von Fladchen: Biegemomente der Decken
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10.10 Animation der Verformungen

Die Verformungen kénnen nicht nur in ihrem Endzustand angezeigt werden. Es ist auch
moglich, den gesamten Verformungsvorgang als Bewegungsablauf darzustellen.

Diese Funktion wird aufgerufen tiber Menu

Ergebnisse — Animation

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste. Mit dieser Schaltflache lasst sich die
animierte Darstellung auch wieder beenden. Die [Esc]-Taste erfillt den gleichen Zweck.

Detaillierte Einstellungen zum Ablauf der Animation kdnnen tber das Menl
Optionen — Programmoptionen im Dialogregister Grafik vorgenommen werden.

Programmoptionen

D aten‘Verzeichnisse  Grafik |P|ogramm| HiIfe-AssistentI Kommentarel

OpenGL
[¥ OpenGL-Hardware-Beschleunigung
I~ Hihere Darstellungzqualitt

Anderungen diezer Einstellungen wirken
sich erst nach dem Meustart des
Programms aus!

x|

[¥ Glatiung [Antisliasing) anwenden

I~ Optimierung der Yorselektion
und grafizchen Eingabe

Ausschnit-Modus

[¥ ‘erborgenes im Hintergrund
darstellen [Yoreinstellung)

Transparenz-

Intensitat: I 060 33
Transparenzmodus fir Objekie
[V Stihe Transparene-
[¥ Flichen Intensitat:

¥ “olumina I 0.85 3:

[¥ Lagerungen

Animation

Schitte: | 21= [¥ Gleichmahige

Wil Animation

sekunden:l 503: [¥ Puiter fiir
Ergebnisanimation

Optionen

[¥ ‘ereinfachte Darstellung im Bewegmodus
[Werschieben, Zoomen, Rotieren]

Die vereinfachte Darstellung

wird aktiviert bei weniger als: I 53:

Alktualizierungen pro Sekunde

[¥ “orselektion (Markiersn der Objekte beim
deren Anfahren mit Mauszeiger)

[~ “aorselektion auch der zusammengshirigen
Objekte

[ Metafile-5Spooling beim Drucken der Bilder

[~ Hintergrund als Farbverlauf... @l

=

2| 2

oKk | Abbrechen |

Bild 10.40: Dialog Programmoptionen, Register Grafik

Die Animation der Verformungsfigur lasst sich auch als Videodatei ablegen. Arrangieren Sie
die animierte Grafik passend auf dem Bildschirm und wahlen anschlieBend Men

Extras — Videodatei erzeugen.

Nach einem méglichen Hinweis zu den OpenGL-Einstellungen erscheint folgender Dialog.

Videodatei erzeugen

Wideodatei

IC: AT empiWerformungen. avi

Videodatei-Typ Zait
LI ® Real

" Frame
Quialitat: |1DDE¢ [%] @l ﬁl

IElnepak Codec by Aadiuz

Schalter

ol

2| Schlisen |

Bild 10.41: Dialog Videodatei erzeugen

Hier kdnnen diverse Einstellungen fiir das Erstellen der Videodatei vorgenommen werden.

Mit der roten Schaltflache [Start] wird die Aufnahme begonnen, die blaue Schaltflache
[Stop] beendet die Aufzeichnung. AnschlieBend kann die Videodatei gespeichert werden.

328
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11. Ausdruck
11.1 Ausdruckprotokoll

Die Eingabe- und Ergebnisdaten von RFEM werden in Normalfall nicht direkt zum Drucker
geschickt. Stattdessen wird zunachst aus den Daten ein so genanntes ,,Ausdruckprotokoll”
generiert, das mit Grafiken, Erlduterungen, Skizzenscans etc. erganzt werden kann. In die-
sem Ausdruckprotokoll wird auch ausgewahlt, welche Daten aus der Berechnung letztend-
lich im Ausdruck erscheinen.

In jeder Position konnen mehrere Ausdruckprotokolle angelegt werden. Bei sehr gro3en
Strukturen ist es ratsam, anstelle eines einzigen, umfangreichen Protokolls die Daten auf
mehrere kleine Protokolle aufzuteilen. So kann z. B. ein Protokoll nur fir die Eingabedaten,
eines nur fur die Lagerkrafte und ein weiteres nur mit den Flachenergebnissen erzeugt wer-
den. Durch die Aufteilung der Daten werden ldngere Wartezeiten vermieden.

Prinzipiell ist es auch maéglich, in einer RFEM-Position unterschiedliche Ausdruckprotokolle
zu erstellen. Je nachdem, welche Daten benoétigt werden, kdnnte flr den Prifingenieur ein
anderes Protokoll zusammengestellt werden als fir den Konstrukteur.

Ein Ausdruckprotokoll kann nur getdffnet werden, wenn unter Windows ein Standarddru-
cker installiert ist. Die Vorschau im Ausdruckprotokoll verwendet diesen Druckertreiber.

11.1.1 Ausdruckprotokoll anlegen oder 6ffnen

Ein neues Ausdruckprotokoll kann angelegt werden iber Menu
Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen,

die Schaltflache in der Symbolleiste oder das Kontextmeni im Daten-Navigator.

Egatei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

D ;_? 9 -g 4.' Q '?,'él |y Zg_(' '.?E‘ IE IID “§ LGL-Bemessungswerte Stak = <€

S WS W, (3, .| B oa, kx| dwt | g oy e G . % W P oL W
3 '/ /; o i S8 pktives Ausdruckprotokoll 3- 9 6 i &R B L) D}
Projekt-Mavigator x

D RFEM

E@j Struktur* [Demo]
-2 Strukturdaten

- Belastung

-4 Lastfille

J Lastfallgruppen

=¥ Lastfalkornbinationen

_J Ergebnisse

Schnitte

Ausdruckproto

_J Hilfsobjekte

-2 Zusatzmodule

bﬂeues Ausdruckprotokoll..

E™ Daten ) zeigen 4 I

Bild 11.1: Schaltflache und Kontextmenu Neues Ausdruckprotokoll
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Es wird folgender Dialog angezeigt.

Neues Ausdruckprotokoll x|

Mr. Bezeichnung
I 1 |Eingabe und reduzierte Ergebnizze = |

Woreinztellung Ubemehmen won kuster

I‘I - Eingabe und reduzierte Ergebrisse LI El _’-l
2| ok | Abbrechen |

Bild 11.2: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Die Nummer des Protokolls wird automatisch festgelegt, kann aber im Eingabefeld Nr. ge-
andert werden. Flr das Protokoll kann eine Bezeichnung angegeben werden, die die Aus-
wahl in den Listen erleichtert. Die Bezeichnung erscheint nicht im Ausdruck.

In der Liste Voreinstellung Gibbernehmen von Muster kann ein bestimmtes Musterprotokoll
als Vorlage ausgewahlt werden. Die Beschreibung der Musterprotokolle finden Sie im Kapi-
tel 11.1.7 ab Seite 346.

Die Schaltflachen in diesem Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ein neues Musterprotokoll wird angelegt.

Die Selektion des Protokolls kann geandert werden (= Kapitel 11.1.3, Seite 333).

Tabelle 11.1: Schaltflachen im Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Ist bereits ein Ausdruckprotokoll vorhanden, so wird nach dem Aktivieren des Mens
Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen folgender Dialog angezeigt.

Ausdruckprotokoll Gffnen LI

Aktuelles Protokall

|D1 - Eingabe und reduzierte Ergebrizse LI EI EI
2| Ok | Abbrechen |

Bild 11.3: Dialog Ausdruckprotokoll 6ffnen

Das gewlinschte Protokoll kann in der Liste ausgewahlt werden. Die Schaltflachen dieses Di-
alogs sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ein neues Ausdruckprotokoll wird angelegt.

Die Selektion des Protokolls kann geandert werden (= Kapitel 11.1.3, Seite 333).

Tabelle 11.2: Schaltflachen im Dialog Ausdruckprotokoll 6ffnen
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11.1.2 Im Ausdruckprotokoll arbeiten

E‘g Ausdruckprotokol - D1 - Alle Daten - =X

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Einstellungen  Hilfe

03 w4 > KX A G == AR /| P aA

7 Inhalt =
=128 RFEM A Ingenieurbiiro Frank Must . -
-3 ngenieurbiiro Frank Mustermann :
B Struktur r, = Musterstrabe 111, 98765 MUSTERSTADT Blat il
-7 Knaten el 057 31170+ Fan: 0387 ¥ 770 STRUKTUR
) D Liien K 3l Projert Do Pastion: Strubkdur Dt 31032008
N cmevtr it Domo s o 3 m:
-~ [ Materialien Emichle fons wklon s Bliplets HandbusnbsIsplet
- [ Flachen
-7 Offungen INH
Si=lkrioteriager I ]
" - Lrien 1
-7 Linienlager Aus Protokal entfernen Makiten
--[5] Querschnitte  Mit neuer Seite beginnen Hinayens
- [ Stabenogele e 3 ertammenat
Siienipionie 3 Grab | Eebriswiiion i o - com
S T — Eh ; e
-0 stabe Eioerechafion. o — :
- [7] Stahsitze Sl . 4
- [7] FE-Matzverdichtungen RN :
-0 Balsstung e !
- [ Lastfaligruppen Lyt mbinatanen i
-] Einstellungen fur nichtlineare Berechnung B s H
Trkn: Logeie ]
[T Lastfallkornbinationen U~ Lapéikrane B
Ergebnisse - Lastfille, LF-Gruppen
- ‘E Ergehbnisse - Zusammenfassung Kz KNOTEN
- [T Knoten - Lagerkrafte P W | oerin | ren | e | s v Kanmentr
[+~ [ Linien - Lagerkrafte NEH B =
[#- 77 Knoten - Verfarmungen wr | 2 R =
[#- 77 Stabe - verformungen H = ol ]
T | e o | bk m
[+~ [7] Stabe - Schnittgrdlen e o | e =
[+~ [7] Stabsatze - Schnittgrolen o | Slnant - Farksiid o —
[+~ [F] Querschnitte - Schnittgroben £ e : Fakshc o
- [T Flachen - Verformungen 18| Znia B 5
6 | S B Ee
[~ [ Flachen - Grundschinittgraben L= e o
[+~ [ Fldchen - Hauptschnittgriten i %E : E:‘E’,E} i
~-@ Verformungen u : = K:E!”dg: ;‘T
@ Ergebnisverldufe im Stab - 52,53 2= | S R - 125
[#-] Ergebnisse - LF-Kombinationen
LIMIEN
Une ‘ ‘ Urieritnge. |
W urvenm Fakn w (151
R [ A R
4 »
Seitenanzshl: 245 Seite 1

Bild 11.4: Ausdruckprotokoll mit Kontextmenu

Ist das Ausdruckprotokoll aufgebaut, wird links der Protokoll-Navigator, rechts die Seiten-
ansicht mit dem zu erwartenden Aussehen des Ausdrucks angezeigt.

Die einzelnen Kapitel des Protokolls konnen im Navigator per Drag & Drop an jede beliebige
Stelle verschoben werden.

Das Kontextmenu bietet weitere Mdglichkeiten zur Anpassung des Ausdruckprotokolls. Wie
in Windows Ublich, ist eine Mehrfachselektion mit den Tasten [Strg] und [{+] mdglich.

Aus Protokoll entfernen

Das markierte Kapitel wird geloscht. Soll es wieder in das Protokoll eingefligt werden, ist
dies Gber die Selektion moglich (Menl Bearbeiten — Globale Selektion).

Mit neuer Seite beginnen

Mit diesem Kapitel wird eine neue Seite begonnen. Im Navigator wird das Kapitel dann mit
einem roten Pin gekennzeichnet (vgl. Kapitel Ergebnisse - Zusammenfassung im Bild oben).

Selektion

Es wird die globale Selektion aufgerufen, die auf den folgenden Seiten ausfihrlich erlautert
wird. Das gewahlte Kapitel ist dort bereits voreingestellt.

Eigenschaften

Die allgemeinen Eigenschaften eines Kapitels kdnnen beeinflusst werden.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Eigenschaften |

Uberschritt

IKnotenIager

Zusatzerlduterung

[¥ tnzeigen
Hier kann ein beliebiger Zusatztest eingetragen werden.

Qptionen
[¥ Info-Bilder anzeigen

ﬁl 0K | = Abbrechen

Bild 11.5: Dialog Eigenschaften

Hier kann man die Uberschrift des Kapitels andern und eine Zusatzerlduterung eingeben,
die dann im Protokoll am linken Seitenrand erscheint. Dieser Zusatztext kann ebenso wie die
dem Kapitel zugehorigen Info-Bilder (Querschnittsskizzen, Lastrichtungen etc.) ein- oder
ausgeblendet werden.

Navigation im Ausdruckprotokoll

Am einfachsten wird eine bestimmte Seite des Ausdruckprotokolls angesteuert, indem man
das betreffende Kapitel im Navigator anklickt.

Im Menl Ansicht stehen weitere Funktionen zur Verfiigung, die auch tber die nachfolgend
dargestellten Schaltflachen zuganglich sind.

[ In der Seitenvorschau wird eine Seite zuriickgeblattert.

[& Es wird eine Seite weitergeblattert.

[ In der Seitenvorschau wird die erste Seite angezeigt.

[ Es wird die letzte Seite angezeigt.

|l In einem Dialog gibt man die Seite an, die dann in der Vorschau angezeigt wird.
(E| Es wird zwischen ein- und zweiseitiger Darstellung in der Vorschau umgeschaltet.
|G'{l§| Die Darstellung in der Vorschau wird vergréBert.

& Die Darstellung in der Vorschau wird verkleinert.

(h Selektion-Modus: Per Mausklick kdnnen Kapitel selektiert und bearbeitet werden.
I | Zoom-Modus: Ein Mausklick vergréBert die Darstellung des angeklickten Kapitels.
[ Das Ausdruckprotokoll wird neu gezeichnet.

Tabelle 11.3: Navigations-Schaltflachen in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls
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11.1.3 Inhalt des Ausdruckprotokolls festlegen

In der globalen Selektion werden die Kapitel ausgewahlt, die in das Ausdruckprotokoll auf-
genommen werden sollen. Diese Funktion kann aufgerufen werden tber Meni

Bearbeiten — Globale Selektion,
die links dargestellte Schaltflache in der Symbolleiste oder das Inhalt-Kontextmena.
El
Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Einstellungen

0D BIE <> kx| D @&

Aus Protokall entfernen
4 5t| w Mit neusr Seite beginnen

Q_Eigenschafte!.g.

[ Flachen
7 Gffrungen

Bild 11.6: Aufruf der globalen Selektion Gber das Inhalt-Kontextmenu

Es erscheint folgender Dialog.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1: Alle Daten x|
Prograrmn [ Modul Globalz Selektion | Strukturdaten | Belastung | LF/LG Ergebnisse | LK-Ergebnizse
{RFE

RFSTAHL Stabe Anzeigen von
RF-BETON Flachen [¥ RFEM-Daten
RF-BETOM Stabe
[V Stukturdaten
[V Belastungzdaten

[¥ Lastfallgruppen... §=a, |

¥ Lastfalkombinationen

[V Ergebrisse - Lastfalle / Lastfallaruppen

[¥ Ergebnisse - Lastfallkombinationen

Anzeigen

[ Deckblatt.. 1-3|

¥ Inhalt

[¥ Info-Bilder

Z)l ()8 I Abbrechen

Bild 11.7: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Globale Selektion

Die Liste im Abschnitt Programm / Modul fuhrt alle Module auf, in denen Eingaben vorge-
nommen wurden. Wird ein Programm in dieser Liste markiert, kénnen die zu druckenden
Kapitel in den Registern rechts ausgewahlt werden.

Im Register Globale Selektion werden die Oberkapitel des Protokolls festgelegt. Wenn hier
ein Eintrag deaktiviert wird, verschwindet auch das zugehorige Detailregister.
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11.1.3.1 Selektion der Strukturdaten

Ausdruckprotokoll-Selektion D1: Alle Daten

RF-STAHL Stabe
RF-BETON Fliichen
RF-BETON Stibe

Anzeigen

[~ Deckblatt.. = |

¥ Inhalt
[¥ Info-Bilder

Frogramrm f Modul

Globale Selektion  Strukturdaten | Belastung | LF/LG Ergebnissel LK-Ergebnisze I

Zu zeigende T abellen

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Zeigen T abelle Mummer-Selektion [z.B. '1-4,87
1.1 Enaten Alle Knoten
1.2 Linien Alle Linien
1.3 Materialien Alle Materialien
1.4 Flachen Flachen: 3.5
1.5 Volurmnina Alle Volumina
1.6 Offrungen Alle Dffrungen
1.7 Enatenlager Alle Tabellen-Zeilen
1.8 Linienlager Alle Tabellen-Zeilen

1.9 Flachenbettungen

Alle Tabellen-Zeilen

1.10 Liniengelenke

Alle Tabellen-Zeilen

1.11 ¥eranderliche Dicken

Alle Flachen

1.12 Orthotrope Flachen

Alle Flachen

1.13 Querschnitte

Alle Tabellen-Zeilen

1.14 Stabendgelenke

Alle Tabellen-Zeilen

1.15 Stabexzentrizitaten

Alle Tabellen-Zeilen

1.1E Stabteilungen

Alle Tabellen-Zeilen

1.17 Stabe

Alle Stabe

1.18 Rippen

Alle Stabe

1.19 Stabbettungen

Alle Tabellen-Zeilen

1.20 Stabrichtinearitaten

Alle Tabellen-Zeilen

1.21 Stabsatze

Alle Stabsdtze

]| o e o e e e o e | ) ) ) ) ) )

1.22 Durchdringungen

Alle Tabellen-Zeilen

1.23 FE-Metzverdichtungen

(0 ) ) e o ) 0 | ) ) ) B ) O ) B )| &

Alle Tabellen-Zeilen

E]]
A

Zu zeigende Grafiken der Struktur

Angicht: [~ +% [T -
T+ -
M+z [1-2

[ lsometrie

[¥ Perspektive

[V Kommentare anzeigen

5

2|

Ok | Abbrechen |

Bild 11.8: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Strukturdaten

Die Spalte Zeigen im Abschnitt Zu zeigende Tabellen steuert, ob ein Kapitel im Ausdruck-
protokoll erscheint. Bei einigen Tabellen existieren Unterkapitel. Wird der Cursor z. B. in das
Tabellenfeld 7.73 Querschnitte gesetzt, kann mit der Schaltflache [...] ein weiterer Dialog
gedffnet werden. Dort wird geregelt, von welchen Profilen die Querschnittsdetails im Aus-
druckprotokoll erscheinen. Art und Umfang der Querschnittsdetails wiederum werden im
Einzelnen Uber die Schaltflache [Details] in diesem Dialog festgelegt.

Ausdruckprotokoll-Selektion - Quers

Fu Zeigende Querschiitte

i1: RO 323.9210; Baustahl 5 235

[w]2: IPE 400; Baustahl 5 235
13 Rechteck 30/40; Beton C30437

2|

0K | Abbrechen |

Bild 11.9: Dialog Ausdruckprotokoll Selektion - Querschnittsdetails

Dem Ausdruckprotokoll liegen die in Kapitel 5 vorgestellten Eingabetabellen zu Grunde. Die
dritte Spalte Alle steuert, ob alle Tabellenzeilen in den Ausdruck Gbernommen werden. Wird
ein Kontrollfeld deaktiviert, kdnnen in der letzten Spalte Nummer-Selektion die Nummern

bestimmter Tabellenzeilen eingegeben werden.
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Fur die Auswahl in Spalte Nummer-Selektion ist ebenfalls die Schaltflache [...] am Ende des

Eingabefeldes zu empfehlen, denn damit kénnen Knoten, Linien, Flachen, Stabe, Stabsatze,

Offnungen und Volumina in der RFEM-Grafik ausgewahlt werden. Bei den (ibrigen Objekten
wird eine Liste aller Tabellenzeilen zur Auswahl angezeigt.

Im unteren Abschnitt Zu zeigende Grafiken der Struktur ist es moglich, Standardgrafiken in
das Ausdruckprotokoll aufzunehmen. Es stehen sieben Ansichten zur Verfiigung. Fir jede
davon kann zusétzlich die rdumliche Perspektive aktiviert werden. Uber die Schaltfliche
[Bearbeiten] kann die GroBe dieser Grafiken global voreingestellt werden.

Die Mdglichkeit, Grafiken manuell in das Ausdruckprotokoll zu drucken (vgl. Kapitel 11.1.5,
Seite 342), besteht unabhangig von den hier getroffenen Einstellungen.

11.1.3.2 Selektion der Belastungsdaten

Ausdruckprotokoll-Selektion D1: Alle Daten x|
Prﬂgraf_ﬂm I hodul Globale Selektionl Stukturdaten  Belastung | LF/LG Ergebnizze | LK-Ergebnisse
.HF-ST;&HL Stibe Zu zeigende Lastfalle - Tabellen
RF-BETOM Flachen = Alles
RF-BETOM Stabe & ezl il
Zu zeigende Tabellen
Zeigen Tabelle Alle Zeilen-Mr. zeigen [z.B. 1-4,8 -
x| | Lastfalverzeichnis [x | Al
[®] |21 Knotenlasten [x | Al
[®] |22 Stablasten [x | Al
(@] | 23 Linienlasten [x |ale
[®] | 2.4 Flachenlasten [x | Al
[® | 25Volumenlasten [®] | Ale
[%] | 2E Freie Einzellasten [#] | Ale
[%] | 2.7 Freie Linienlasten [®] | Ale
[%] | 2.8 Freie Rechtecklasten [®] | Ale
[®] | 2.9 Freie Kreislasten [®] |ale
[®] | 210 Freie Polpgonlasten [®] | Ale
[® | 211 Knoten-2wangsverformungen [®] | Ale
[®] | 212 LinienZwangsverschiebungen %] | Ale -
@ | @ | [¥ FKommentare anzeigen
Zu zeigende Lastfalle - Grafilken Zu zeigende Grafiken mit Eelastung
O Alles Anzicht der Struktur:
W Gegiele.. 0, | [ +x [1-% [ lzometrie
=+ T -v [¥ Perspektive
r+z -z
Anzeigen
[ Deckblatt... &= |
¥ Inhalt
[¥ Info-Bilder El
@ | 0K | Abbrechen |

Bild 11.10: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Belastung

Die Auswahl der Tabellen erfolgt wie bei der Selektion der Strukturdaten beschrieben.

In diesem Register stehen zwei zusatzliche Auswahlmoéglichkeiten zur Verfligung. Im Ab-
schnitt Zu zeigende Lastfélle - Tabellen kann gesteuert werden, ob die Eingabedaten aller
oder nur bestimmte Lastfalle im Ausdruck erscheinen. Wird das Auswahlfeld Gezielte akti-
viert, kann man Uber die daneben befindliche Schaltflache die relevanten Lastfalle festlegen.
Es 6ffnet sich folgender Dialog.
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Worhahdene Lastfalle

Lastfille

d abhebend
LF? Mutzlast Decke
LFg Imperfektionen in =
LF3 Imperfektionen in -

LF10 Imperfektionen in v

2|

x|
Zu zeigende Lastialle
1= Mr. Bezeichnung | -
LF1 Eigengewicht
LF2 Schree
LF3 Seiterwind in ¥
> | LF4 wind auf Giebel in v
oS | LF5 “wind auf Giebel in v
<]
=
Ok | bbrechen |

Frogramrm f Modul

RF-5TAHL Stabe
RF-BETON Flachen
RF-BETON Stabe

Anzeigen

[~ Deckblatt...
¥ Inhalt

¥ Info-Bilder

Globale Selektionl Strukturdatenl Belastung LF/LG Ergebrisse | | K-Ergebnisse

Bild 11.11: Auswahl der Lastfalle

11.1.3.3 Selektion der Ergebnisse

Ausdruckprotokoll-Selektion D1: Alle Daten

Zu zeigende Lasti&lle ¢ Lastfallgruppen - Tabellen

Dlubal

Diese Auswahlméglichkeit von Lastfallen steht auch fur die Standardgrafiken links unten im
Abschnitt Zu zeigende Lastfélle - Grafiken zur Verflgung.

O Alles

® Geziele... §=3e |

Zu zeigende Tabellen

Zeigen Tabelle Alle Mummer-Selektion [z.B. 1-4,87 -
[® | 3.0Z2usammenfassung
31 Enoten - Lagerkrafte [ | Knaoter: 20
[® | 3.2 Linien - Lagerkrafte [x | Alle Linien
[ | 3.3 Knaten - Verfarmungen [®] | Alle Knoten
[®] |34 Stabe - Verformungen [x] | AleStibe
[®] |35 5tabe - Schhittarcfen O |Stabe: 23
[%] | 36 Stabe - Kontaktkrafte [#] | Alle Stabe
[ | 3.7 Stabsétze - Schrittgrofen [x] | Alle Stabsatze
O | 3.8 Querschnitte - Schnittgrafen [® | Alle Querschnitte
[® | 2.9 Flachen - Yerformungen [®] | Alle Flachen
[ | 310 Flachen - Grundschnittgroben @ | &lle Flachen
[® | 211 Flachen - Hauptschrittgroben [®] | Alle Flachen o
[ | 212 Flachen - Bemessungsschrittgrafen [®] | Alle Flachen
O | 213Flachen - Grundspannungeh ¥ | &lle Flachen
[ | 3.14 Flachen - Hauptsparnungen [®] | Alle Flachen
[ | 3.15Flachen - Yergleichsspannungen [®] | Alle Flachen -
| |
Zu zeigende Grafik-Gruppen
Zeigen Grafik-Gruppe Anzahl Grafken | =
[d | Yerformung 1
3 | Yerformung, Ansicht 1
B [Stabe - Schnittardlen 3
Stabe - Schnittgrofen, Ansicht 3

ad
= =]

=/ %]

2|

0Kk | Abbrechen |

fallkombinationen.

Bild 11.12: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register LF-/LG-Ergebnisse

Die Selektion der etwas umfangreicheren Ergebnisdaten ist in zwei Register aufgeteilt. Das
Register LF-/LG-Ergebnisse steuert die Auswahl der Resultate von Lastfallen und Lastfall-
gruppen, das Register LK-Ergebnisse regelt die Druckausgabe flr die Ergebnisse der Last-
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Die Selektion der Ergebnisdaten dhnelt der der Belastungsdaten (vgl. vorheriges Kapitel).
Uber das Auswahlfeld Gezielte kann der Ausdruck auf die Ergebnisse bestimmter Lastfalle
oder Lastfallgruppen eingeschrankt werden. Im Abschnitt Zu zeigende Tabellen werden die
Tabellen und Tabellenzeilen wie in Kapitel 11.1.3.1 beschrieben ausgewahlt. In der Spalte
Nummer-Selektion besteht Gber die Schaltflachen [...] die Méglichkeit, die Objekte grafisch
auszuwahlen.

In der Spalte Tabelle sind einige Zeilen mit drei Plinktchen versehen. Damit wird die Schalt-
flache [...] angedeutet, die mit einem Klick in diese Zeile aktivierbar wird und den Zugang zu
weiteren Auswabhlkriterien z. B. fir die StabschnittgroBen eréffnet.

Details - SchnittgréBen stabweis x|
Anzeigen Maxitin-Schnittgrazen
[¥ Krotenwerte ¥ N [~ Mt
[ Teilungswerte [~ Wy [¥ My
[# Extremwerte [V V2 [~ M.
I)l ()8 I Abbrechen

Bild 11.13: Dialog Details, SchnittgréBen stabweise

Die Ergebnisse kdnnen fir jeden Stab an folgenden Stellen aufgelistet werden:

e Anfangs- und Endknoten
e Teilungspunkte gemafB vorgegebener Stabteilung (vgl. Kapitel 5.16, Seite 154)
o Extremwerte (Max/Min) der Ergebnisse (vgl. Kapitel 9.5, Seite 274)

Der Umfang des Ausdruckprotokolls 1asst sich erheblich reduzieren, indem man im Register
LF-/LG-Ergebnisse (Bild 11.12) eine Beschrankung auf diejenigen Resultate vornimmt, die fir
die Dokumentation unverzichtbar sind.

Wie bei der Selektion der Strukturdaten und der Belastung kénnen Standardgrafiken in das
Ausdruckprotokoll eingebunden werden. Die Auswahl ist hier allerdings etwas komplexer.
Im Abschnitt Zu Zeigende Grafik-Gruppen wird eine Liste der hinterlegten Standardgrafiken
angegeben. Uber die Kontrollfelder in der Spalte Zeigen wird geregelt, ob die in der Liste
enthaltenen Grafikgruppen jeweils im Ausdruck erscheinen.

Einige Grafikgruppen sind bereits vordefiniert, eigene Gruppen kénnen erganzt werden. Die
Schaltflachen im Abschnitt Zu zeigende Grafik-Gruppen bedeuten im Einzelnen:

Eine neue Grafikgruppe wird angelegt, die sofort am Ende der Liste erscheint.
Sie kann umbenannt und Gber [...] in ihren Eigenschaften bearbeitet werden.

Die in der Liste selektierte Grafikgruppe wird kopiert.

E Die in der Liste selektierte Grafikgruppe wird gel6scht.

Tabelle 11.4: Schaltflachen des Abschnitts Zu zeigende Grafik-Gruppe

Uber die Schaltfliche [...] in der Spalte Grafik-Gruppe kann die Definition der ausgewéhlten
Gruppe bearbeitet werden. Diese Schaltflache erscheint, sobald der Cursor in ein Feld dieser
Spalte gesetzt wird (vgl. Bild 11.12, Seite 336). Es 6ffnet sich folgender Dialog.
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Grafik-Gruppe der Ergebnisse bearbeiten LI
[Grafik-Bezeichnung Zu zeigende Ergebnizze
[#1, 52, #3 (HanSHEHTHE) - [E] verformungen =
- [H] Stabe
#1 - Mamne der Grafik-Gruppe =[] Flachen
#2 - Ansicht-Bezeichnung B[] Grundschrnittardben
#3- Lastial-Name = [B] HauptschnittgroBen
#4 - Formelzeichen - Werformung ~m-
. . lz‘ m-2
H#5 - Formelzeichen - Stab-Ergebnisse [ alpha-b
#E - Formelzeichen - Flachen-Ergebnisse O m-T,max,b
#7 - Formelzeichen - Yolumen-Ergebnizse [ v-max,b
#8 - Formelzeichen - Lagemeaktionen-Erg. -[]Beta-h
: . : D n-1
Anzicht der Struktur mit Ergebhizzen ~On2
[T+x 7% [ lsometis E Alpha-m
. =[] w-rnax,m
N v oY ¥ P ki !
e+ ~ | Perpsiite [+ [B] Bernessungsschrittaroben
Mz -2 - [B] Spannungen
- [B] Kantaktspannungen
- [B] Wolumina -
D | ()8 I Abbrechen

Bild 11.14: Dialog Grafik-Gruppe der Ergebnisse bearbeiten

Im Eingabefeld Grafik-Bezeichnung wird die Uberschrift der Grafik im Ausdruck festgelegt.
Neben einem beliebigen festen Text darf die Uberschrift auch einige dynamische Elemente
haben. Das Element #3 fiigt beispielsweise den Lastfallnamen in die Uberschrift ein.

Im Abschnitt Ansicht der Struktur mit Ergebnissen wird die Ansicht der Grafiken festgelegt.

In der Liste Zu zeigende Ergebnisse kdnnen die relevanten Verformungen, SchnittgréBen
oder Lagerreaktionen in der Baumstruktur ausgewahlt werden.

g Werden Grafikgruppen verwendet, sollte im Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion immer die
letzte Spalte Anzahl Grafiken Uberprift werden. Ein kleiner Fehler bei der Auswahl kann zu
einer Vielzahl von Grafiken fuhren, die den Aufbau des Protokolls erheblich verzégern.

Grafikgruppen werden positionstibergreifend angelegt. Dies bedeutet, dass eine benutzer-
definierte Grafikgruppe sofort fur alle anderen RFEM-Positionen zur Verfligung steht.
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11.1.3.4 Selektion der Zusatzmodul-Daten

Die Daten der Zusatzmodule werden ebenfalls im RFEM-Ausdruckprotokoll fir den Druck
verwaltet. Diese konnen in einem einzigen Protokoll mit den RFEM-Daten zusammengefasst
oder in separaten Ausdruckprotokollen organisiert werden. Bei gréBeren Systemen mit einer
Vielzahl von Bemessungsféllen ermdglicht die Aufteilung in mehrere Ausdruckprotokolle ein
Ubersichtlicheres und schnelleres Arbeiten.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1: Alle Daten x|
Programm f Modul Globale Selektion |Eingabedaten Bewshiung
RFEM

Anzeigen von

[¥ Daten des Moduls
[¥ 1. Eingabedaten
[¥ 2 Bewehrung
[¥ 3. tnaltische Methode (Risshreitenanalyse]
[¥ 4. Hichtlinears Methods [Theorie 1. Ordrung)

'RFEETON Stibe

Zu zeigende Falle
[~ &l Falle anzeigen

Worhandene Falle: Zu zeigende Falle:
FAl Wwande Faz2 Bodenplatte

| v
| v

&l
=]

Ll
Ll

A

Hi=l

Anzeigen

[~ Deckblatt.. ~|

¥ Inhalt

[¥ Info-Bilder

I)l ()8 I Abbrechen

Bild 11.15: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Globale Selektion des Moduls RF-BETON Flachen

Die Liste im Abschnitt Programm / Modul beinhaltet alle Zusatzmodule, in denen Eingaben
vorgenommen wurden. Wird hier ein Modul markiert, kdnnen in den Registern rechts die zu
druckenden Kapitel ausgewahlt werden.

Im Register Globale Selektion werden die Oberkapitel der Zusatzmodul-Daten festgelegt.
Wird hier ein Eintrag deaktiviert, verschwindet auch das zugehorige Detailregister.

Im Abschnitt Zu zeigende Félle ist die Option Alle Fille anzeigen voreingestellt. Sollen nur
bestimmte Bemessungsfélle im Ausdruckprotokoll erscheinen, so muss das Hakchen in die-
sem Kontrollfeld entfernt werden. Dann kénnen die nicht benétigten Félle von der Liste Zu
zeigende Félle in die Liste Vorhandene Félle verschoben werden.

Die Auswahl in den Detailregistern der Eingabedaten und Ergebnisse erfolgt wie bereits in
den Kapiteln 11.1.3.1 Selektion der Strukturdaten und 11.1.3.3 Selektion der Ergebnisse
beschrieben.
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11.1.4 Druckkopf anpassen

Im Zuge der Installation wird bereits ein Druckkopf aus den Kundendaten voreingestellt.
Diese Angaben kénnen im Ausdruckprotokoll gedndert werden Gber Mend

Einstellungen — Druckkopf

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

@g Ausdruckprotokol - D1: Eingabe und reduzierte Ergebnisse
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Einstellungen  Hilfe
DR B[4l <> x o0 RE|EE| R@ 2| L&D
o E Inhalt R - -

RFEM
=128 Struktur

Bild 11.16: Schaltflache Kopfzeile zeigen

Im folgenden Dialog kénnen die Einstellungen fir den Druckkopf vorgenommen werden.

x|

Anzeigen

[¥ Firmenkopt [¥ Datum: € Letzte Anderung: [12.01.2009

[V Infozeile unterhalb des & Heutiges: 01.04.2009
Firmnenkopfes . fa o

[ Fubzeie " Eigendefiniert: I

[V Schwarzgefiillte Kreischen
in Druckkopf und FuBzeile

Seiten- und Blatt-Mummerierung

Erste Mummer  Seite: 1 [¥ Anzeigen §=3°|

Elatt: 1 [V Anzeigen
Firmenkopf Ausrichtung
IIngenieurb'u'ro Frank Mustermann C &
IMusterstraBe‘Iﬂ,SS?BS MUSTERSTADT ol e
ITel: 0967341770 - Fax 0967341770 &

[¥ Hit Firmenlogo [.bmp):
ID:\DIubaI\StammD at\Kunde.brp

Druckkopt-Yoreinstellung

I‘I - Standardkopf ;I HI
ﬁl ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 11.17: Dialog Druckkopf

Der Abschnitt Anzeigen steuert, welche Elemente des Druckkopfs bzw. des Seitenlayouts
generell dargestellt und welches Datum angezeigt werden soll.

Die Option Infozeile unterhalb des Firmenkopfes umfasst die Projekt- und Positionsangaben
mitsamt Datum. Die Projektbezeichnung wird im Projektmanager bei den Basisangaben des
Projekts verwaltet und kann dort angepasst werden (siehe Kapitel 13.1.6, Seite 468). Die an-
gezeigte Positionsbezeichnung lasst sich Gber die Basisangaben der Position andern (siehe
Kapitel 13.2, Seite 475).

Die FuBzeile 1asst sich ebenso ein- und ausblenden wie die schwarzgefullten Kreischen im
Schnittpunkt von Randlinie mit Kopf- und FuBzeilenlinie.

Die Nummerierung wird im Abschnitt Seiten- und Blatt-Nummerierung verwaltet. Wenn fur
Seite und Blatt jeweils die gleiche Anfangsnummer angegeben und Anzeigen angehakt ist,
besteht kein Unterschied in der Nummerierung. Mochte man aber beispielsweise alle Seiten
einem Blatt zuordnen, so ist dies Giber die Schaltflache [Weitere Einstellungen] méglich. Es
erscheint ein Dialog, in dem detaillierte Nummerierungsvorgaben getroffen werden kénnen.
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Seiten- und Blatt-Nummerierung x|
Inhalt Seiten-Mummerierung
K.apitelname Prafix Seite Blatt Ergebnis r .

w -|
Inhat 1 1 13 [¥ Seitern-Mummerierung
Flachen ST 2 1 5T2413 .

v
Stabexzentizitaten 5T 3 1 stana | ¥ P
Belastung L& 1 1 Lha/13 | [V Seitennummer
Ergebnisse - Lastfalle, LF-Gruppen ER 5 1 ERS/13 [¥ Endnummer
LF1 ER B 1 EREA3
LF1 ER 7 1 ER7A3 [¥ Automatisch erhihend
LF1 ER 8 1 ER8/13
LF1 ER & 1 ER9/13 Erste Mummer: 1
=Yg il ! 0 Letzte Mummer: 13
LK1 ER 1 1 ER11413
Guerschnitte - Schhittgrafen ER 12 1 ER12/13 .
LK1 EF 13 1 Er1z/1z | BlattMummerierung

[¥ Blatt-Hummerierung

[~ Automatisch erhihend

Erste Mummer: 1

Letzte Mummer: 1

ﬁl oK | = Abbrechen

Bild 11.18: Dialog Seiten- und Blatthummerierung

In diesem Dialog lasst sich steuern, ob die Seiten-Nummerierung mit einem Préfix versehen
wird. Dies kann ein Kiirzel sein, das kapitelweise festgelegt wird und z. B. alle Strukturdaten
in der Nummerierung mit einem vorangestellten ,,ST” kennzeichnet. In diesem Dialog wird
zudem geregelt, ob die Endnummer mit angezeigt wird (beispielsweise , Seite: ST3/20").

Die beiden Kontrollfelder Automatisch Erhéhend legen fest, ob die Nummerierung jeweils
fortlaufend erfolgt. Es kann zudem die Erste Nummer fur die Seiten- und Blattnummerie-
rung angegeben werden. In der Spalte Ergebnis wird das Resultat der Nummerierungs-
vorgaben dynamisch angezeigt.

Der Abschnitt Firmenkopf im Druckkopf-Dialog (siehe Bild 11.17) enthalt die Angaben aus
den Kundendaten, die hier angepasst werden kénnen. Es stehen drei Eingabefelder zur Ver-
fligung, die den drei Druckkopfzeilen entsprechen. Fir jede Zeile konnen die Schriftart und
der Schriftgrad Uber die Schaltflache [A] gedndert werden. Auch die Ausrichtung der Zeilen
lasst sich separat steuern.

Im linken Bereich der Kopfzeile kann ein Firmenlogo als Grafik integriert werden. Die Grafik
muss als Bitmap vorliegen. Mit MS Paint beispielsweise kann jede Grafik als *.bmp-Datei ge-
speichert werden.

Um den gednderten Druckkopf abzuspeichern, klicken Sie unten im Dialog auf die Schaltfla-
che [Druckkopf als Standard setzen]. Es erscheint der Dialog Name des Druckkopfes, in dem
eine Bezeichnung festzulegen ist. Dieser Druckkopf wird dann in der Liste voreingestellt.

Uber die Schaltfliche [Druckkopf-Bibliothek] lassen sich verschiedene Druckképfe ablegen
oder verwalten. Es wird der nachfolgend dargestellte Dialog aufgerufen.
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Druckkopf-Bibliothek LI

Vorhandene Druckkipfe
Bezeichnung | -
1 - Standardkopf

=l = X
ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 11.19: Dialog Druckkopf-Bibliothek

In diesem Dialog kénnen Druckkopfmuster erstellt, gedndert und geléscht werden. Die
Schaltflachen bedeuten im Einzelnen:

Ein neuer Druckkopf wird erstellt. In einem weiteren Dialog erfolgen die Angaben.

Die Eigenschaften des markierten Druckkopfes kénnen bearbeitet werden.

IE Der in der Liste selektierte Druckkopf wird geldscht.

Tabelle 11.5: Schaltflachen im Dialog Druckkopf-Bibliothek

Sind mehrere Druckkopfe vorhanden, kann einer davon im Druckkopf-Dialog aus der Liste
Druckkopf-Voreinstellung ausgewahlt und mit der Schaltflache [Als Standard setzen] auch
fir alle Gbrigen RFEM-Positionen voreingestellt werden.

@ Die Druckkdpfe werden in der Datei DlubalProtocolConfig.cfg im Stammdatenordner der
Dlubal-Anwendungen (z. B. C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\Anwendungsdaten\
DlubalStammdat) gespeichert. Obwohl diese Datei bei der Installation nicht Gberschrieben
wird, ist eine Sicherungskopie ratsam.

11.1.5 RFEM-Grafiken einfliigen

= Jedes Bild, das im RFEM-Grafikfenster angezeigt wird, kann in das Ausdruckprotokoll inte-
k=l griert werden. Auch die Ergebnisverldufe der Schnitte, Stdbe und Linienlager sowie die
Querschnittsdetails lassen sich mit den [Drucken]-Schaltflachen in diesen Fenstern in das
Protokoll Gbergeben.

Die aktuelle RFEM-Grafik kann gedruckt werden Gber Menl
Datei — Drucken
oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.
Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung
F93REwER =~ fEEI|E
w ¥ ¥ - | Eorecen) i@

Bild 11.20: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

‘i? Ergebnisverldufe im Linienlager

|[E]|%5% | LKL: Bemessungswerte 5 ~ € & |51'%| = C,‘ Q = = @ | -
Mavigat: o x 0.0o0 |-|o\§—| 5.000

o + N . Drucken . . . . | . . N N 1

= [B] Linienlager wL15n

Bild 11.21: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Ergebnisverlaufe-Fensters
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Es wird folgender Dialog angezeigt:

Grafikausdruck ﬂ’
Basis |Dpti0nen| Farbskalal
Grafikbild Welche Fenster | Grafikgrilie
" Sofort ausducken... —-|  Murdas aktive | ‘wie Bildschim-Ansicht
@& In [0 =] & Al a=:1,| @ Fensterfiilend

Auvszdruckprotokall
' ImMafstab 1: (100 -
' In2wischenablage ablegen

Grafikbild-Grake Qptionen
[¥ Uber gesamte Seitenbreite [¥ tusduckprotokall nach
[OK] anzeigen

[~ Uber gesamte Seitenhihe
™ Hihe: l@ % der Seite] [T Im Ergebrisverauf Werte an

gewlinzchter #-Stelle ausgeben
Direhung: I 03: [1] [ Grafikbild speren [ohne Aktualisierung)

Grafik-Uberschrif
IErgebnisse

ﬁl 0K | Abbrechen

Bild 11.22: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Im Abschnitt Grafikbild muss die Option In Ausdruckprotokoll gewahlt sein. Falls mehrere
Ausdruckprotokolle existieren, kann in der Liste neben dem Auswahlfeld die Nummer des
Ziel-Protokolls ausgewahlt werden.

Wird der Dialog mit [OK] geschlossen, 6ffnet sich normalerweise das Ausdruckprotokoll.
Dies kann in manchen Fallen hinderlich sein, beispielsweise wenn man mehrere Grafiken
hintereinander in das Protokoll drucken méchte. Der Aufbau des Ausdruckprotokolls wird
unterdriickt, wenn das Kontrollfeld Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen im Abschnitt
Optionen deaktiviert wird.

Es werden in der Regel dynamische Grafiken erzeugt. Dies bedeutet, dass bei einer Ande-
rung der Struktur oder der Ergebnisse die Grafiken im Ausdruckprotokoll automatisch an-
gepasst werden. Treten jedoch Performanceprobleme wegen sehr vieler Grafiken im Proto-
koll auf, kann die dynamische Aktualisierung durch das Kontrollfeld Grafikbild sperren im
Abschnitt Optionen unterbunden werden.

Die Sperrung einer Grafik kann nachtraglich im Ausdruckprotokoll wieder aufgehoben wer-
den, indem man im Protokoll-Navigator den entsprechenden Grafikeintrag mit der rechten
Maustaste anklickt, um dessen Kontextmenii zu aktivieren (vgl. Bild 11.4, Seite 331). Uber
den Eintrag Eigenschaften wird der Dialog Grafikausdruck wieder zugédnglich. Alternativ se-
lektiert man die Grafik im Protokoll-Navigator und wahlt Mena

Bearbeiten — Abschnitt-Eigenschaften.
Eine weitere Alternative zur Erzeugung von statischen bzw. dynamischen Grafiken stellen

die Schloss-Schaltflachen im Ausdruckprotokoll dar. Diese sind mit folgenden Funktionen
belegt.

|a®| Alle Grafiken werden aktualisiert.
|gA| Alle Grafiken werden entsperrt und kdnnen somit dynamisch aktualisiert werden.

|@d| Alle Grafiken werden gesperrt und sind somit statisch im Protokoll verankert.

Tabelle 11.6: Grafik-Schaltflachen im Ausdruckprotokoll

Die Ubrigen Funktionen im Grafikausdruck-Dialog werden im Kapitel 11.2 ab Seite 355 aus-
fahrlich erlautert.
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Es sind verschiedene Moglichkeiten verfigbar, um beliebige Grafiken und Texte in das

RFEM-Ausdruckprotokoll zu integrieren.

11.1.6.1 Grafiken einfligen

Soll ein Bild erganzt werden, das keine RFEM-Grafik ist, muss diese Grafikdatei zunachst in
einem Bildbearbeitungsprogramm gedffnet werden (z. B. MS Paint). Dort wird die Grafik

mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert.

Diese Grafik kann in das Ausdruckprotokoll eingefligt werden tGber Menl

Einfigen — Grafik aus Zwischenablage.

Vorher ist noch ein Kapitelname anzugeben.

Grafik aus 2wischenablage einfi il

Ubarschritt

IGeben Sie hier den K.apitelnamen ein.

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 11.23: Dialog Grafik aus Zwischenablage einfiigen

Die Grafik erscheint dann als eigenstandiges Kapitel im Ausdruckprotokoll.

11.1.6.2 Texte einfligen

Das Ausdruckprotokoll auch durch eigene, kurze Anmerkungen erganzt werden. Diese

Funktion wird aufgerufen Gber Meni

Einfligen — Text.

Es erscheint folgender Dialog.

Text einfligen

Obersehrift

IKapiteI'u'bersc:hrift

Text

Hier kinnen Sie einen beliebigen Text einfligen.
-» Zeilenumbruch mit [Enter] miglich

Kl

o

ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 11.24: Dialog Text einfliigen

Geben Sie dort eine Uberschrift und den Text ein. Nach [OK] wird das Kapitel am Ende des
Ausdruckprotokolls eingefligt. Mit Drag & Drop lasst es sich dann an die gewlnschte Stelle

verschieben.

Der Text kann im Selektionsmodus (vgl. Tabelle 11.3, Seite 332) Uber einen Doppelklick
nachtraglich angepasst werden. Alternativ klickt man im Navigator die Uberschrift mit der

rechten Maustaste an und wahlt den Kontextmenu-Eintrag Eigenschaften.

344
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11.1.6.3 Texte aus Text-Dateien einfiigen

Durch die Méglichkeit, beliebige Textdateien in das Ausdruckprotokoll einzufligen, kénnen
wiederkehrende Texte in einer Datei abgelegt und so fir das Protokoll genutzt werden.

Mit dieser Funktion lassen sich auch die Nachweise anderer Bemessungsprogramme in das
Ausdruckprotokoll integrieren, sofern die Ergebnisse als ASClI-Textdateien vorliegen.

Textdateien werden eingefligt Gber Ausdruckprotokoll-Meni

Einfligen — ASCII-Datei.

Im Windows-Dialog Offnen wird zunichst die Datei ausgewahlt. Bevor der Dateiinhalt in
das Ausdruckprotokoll Gbernommen wird, wird folgender Dialog zwischengeschaltet.

Text einfiigen x|

Obersehrift

ILiteraturverzeichnis

Text
enwendete Normen und Literatur ﬂ

DM 1045; Beton und Stahlbeton. Bemessung und Ausfiibrung. Juli 1388

DIM 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton. Teil 1: Bemessung und Konstruktion.
uli 2001,

DM 18800 Stahlbauten. Teil 1: Bemessung und Konstruktion. Movember 1930,

DM Y EMY 1992: Eurocode 2 - Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken.

Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungzregeln fur den Hochbaw, Juni 1932,

DIM W ENY 1993; Eurocode 3 - Bemessung und Kongtruktion von Stahlbauten. Teil 1-1: Allgemeine

Bemezsungsregeln, Bemessungsregeln fur den Hochbau, &pril 1993,

Goriz, &.; Richter, G.: Schreider-Bautabellen, 14. Auflage, Kapitel 5 B, Stahlbeton- und

Spannbetonbau nach DIM 1045-1 [neu]. \Wemer Verlag, Diizseldorf, 2001,

Grazser, E.; Kording, K. Quast, U.: Bemezsung von Beton- und Stahlbetonbauteilan nach DIN 1045

N o
ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 11.25: Dialog Text einfligen

Der Text kann hier noch angepasst und mit einer Kapiteliberschrift versehen werden.

Nach [OK] wird das Kapitel am Ende des Ausdruckprotokolls eingefligt. Mit Drag & Drop
kann es dann an die gewlinschte Stelle verschoben werden.

Der Text lasst sich im Bearbeitungsmodus (vgl. Tabelle 11.3) Gber einen Doppelklick andern.

11.1.6.4 Texte aus RTF-Dateien einfligen

Die im Kapitel 11.1.6.3 beschriebene Mdglichkeit eignet sich, wiederkehrende Texte in das
Ausdruckprotokoll einzufiigen. ASClI-Dateien stellen allerdings unformatierte Texte dar.

Der Import von RTF-Dateien gestattet es, formatierte Texte einschlieBlich eingebetteter Gra-
fiken in das Protokoll zu integrieren. Diese Funktion wird aufgerufen Gber Meni

Einfigen — RTF-Datei.

Im Windows-Dialog Offnen wird zunichst die Datei ausgewéhlt. Ehe diese in das Ausdruck-
protokoll Gbernommen wird, ist noch ein Kapitelname anzugeben.

Nach [OK] wird das Kapitel am Ende des Ausdruckprotokolls eingefligt. Mit Drag & Drop
kann es dann an die gewtinschte Stelle verschoben werden.
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Ingenieurbiiro Anton Mustermann Feite: $T2/66
Mustersirake 1, 85765 MUSTERSTADT Blatt: 1

Tie |: ST B0 - Fa: OsE7 Esi-33 STRUKTUR

Projelt: Deamo Position: Demo-§ ‘ Datum: 26.10 2006

Das Eden Project in Cormwall/Engl and

Das Eden Project genirt zu den Milenium-EBauten in England. Als. gridGt es Gewachshaus dieses Planeten® gellt es heute eine der
touridischen Hauptattraktionen Cornualls dar. Ein 50 mtiefer und mit Kuppein Dberdadter Krater wurde zum ZuhauseOr Tausende
bedeutender Fflanzen. Drei globale' egetaionsonen wurden ausgewanit, die die lebenswiditigen wechslseitigen Bezienungen
awischen Pflanzen, Mensthen und den Resourcen reprdsentieren.

Das, achte Welwwunder vwurde im Mar 2001 erdtfnet, an Envefterungen wird gearbeit et Bekannt ist dieses bemerkenawerte Bauwerk
audh durch einen J ames Bond Film,

Konst ruktion

Die & chitektonische Umeetzung der vison won Tim Smit erfalgte nach einigen Worberechnunden won seiten MERO-TSK durch Micholas
Grimshaw and Partners in Londan. Der Geny 3ch shaiskomp e bestent aus wier jewsls miteinander verschnitt enen Budcminster-Fuller-
Kuppeln. Doppebvandige ETFEKimen bilden die Eindecung dieser Kuppein.

Die Tragkonstruktion beeht ais standardisierten, sechsedkigen Rohrelementen aus Stahl. Eswird eine Flache yon insgesamt 23000 mf
Uberdeckt. Die makimale Hohe der Kuppein betragt S0m, der madimale Durchmesser 125 m

-_— 7 g B |
RS . _ .

Eden Project in Comurall: Tropisches und m editerranes G avdchshaus

Meodellierung
Das Bauv erk wur de Liber ein CAD-Modell erzeugt und anschlieBend in RFEM eingelesen. Das Modell beinhatte 2525 Knoten und
FEas stape awel Materiaien una i 49 QUersdnitte. Das i der StruKTUr betragt 340 to.
Die Zusammenstellung der Lasttdlleund deren berlagerung erfolgte nach der britischen Vorschrift B5 5850, Es erfolgte éine Berecinung
nach Theorie Il. Ordnung in verschiedenen Lt allgrupp en inklusy e ansd in den
¥ 1.1 KNOTEN
TR | P T ot - Foordha ks

(13 Syetem Kok * i ¥ Mommetar

1 Farez bk - 0mo

2 kakskch - 25mo

3 kamkskch - 0mao

[ (=1 - 3Imo

Bild 11.26: Eingefligte RTF-Datei im Ausdruckprotokoll

11.1.7 Ausdruckprotokoll-Muster

Die im Kapitel 11.1.3 beschriebene Selektion ist relativ zeitaufwandig. Es ist jedoch méglich,
die getroffene Auswahl einschlieBlich Grafiken als Muster abzulegen und in anderen Positio-
nen wieder zu verwenden. Mit der Verwendung dieser Vorlagen kann das Erstellen der Aus-
druckprotokolle wesentlich rationeller erfolgen.

Auch ein bestehendes Ausdruckprotokoll kann im Nachhinein auf Grundlage eines Musters
umgestaltet werden.
11.1.7.1 Muster neu anlegen
Neue Vorlagen werden Uber diese Ausdruckprotokoll-Menis definiert:
Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Neu

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Neu aus aktuellem Protokoll.

Neu
Zunachst erscheint der im Kapitel 11.1.3 ab Seite 333 beschriebene Selektionsdialog.
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Ausdruckprotokoll-Selektion Neues Ausdruckprotokoll-Muster LI

ngramm i adul Glabale Selektion | Strukturdatenl Belastungl LF/LG Ergebnisse | LK-Ergebnisse
FEM :
AHL Flichen | Anzeigen von
RF-5TAHL Stabe [ RFEM-Daten
RF-STAHLEC3
BF-KAPPA [# Stukburdaten
RF-BGDK Ird
RF-FE-BGDK .
RFELPL W Lastialguppen.. < |
RF-C-ZU-T

FE-BELL ~
RF-450
KR&MBAHM v
RF-BETOMN Flachen
RF-BETOM Stabe [¥ Ergebnisse - Lastfallkombinationen
RF-BETOM Stiitzen
RF-STANZ

RF-HOLZ Pro

RF-HOLZ

RF-DYMAM Zusatz
RF-DvMaM

RF-STIRMPL
RFYERBIND

RAHMECK 2
RF-RAHMECK -
RF-DSTY
FF-STABDUBEL
HOHLFROFILE

RF-FUND j

OC CTADNH

3

Belastungsdaten

Lastfallkombinationen

Ergebnizse - Lastialle / Lastfallgruppen

Anzeigen

[~ Deckblatt. . & |

¥ Inhalt
[¥ Info-Bilder

ﬁl OK | = Abbrechen

Bild 11.27: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion: Neues Ausdruckprotokoll-Muster

In den Registern werden die zu druckenden Kapitel ausgewahlt. Wird die Selektion mit [OK]
abgeschlossen, ist die Bezeichnung fir das neue Musterprotokoll festzulegen.

Neues Ausdruckprotokoll-Muste x|

Mr. Bezeichnung

I 8 IMein neues buster
D | ()8 I Abbrechen

Bild 11.28: Dialog Neues Ausdruckprotokoll-Muster

Neu aus aktuellem Protokoll

Fur die neue Vorlage wird die Selektion des aktuellen Ausdruckprotokolls verwendet. Es ist
im Dialog (vgl. Bild 11.28) nur die Bezeichnung des neuen Musterprotokolls anzugeben.

11.1.7.2 Muster anwenden

Ist bereits ein Ausdruckprotokoll gedffnet, kann die Selektion eines bestimmten Musters auf
das aktuelle Protokoll Gbertragen werden. Dies erfolgt Glber Menii

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Wahlen.

Im folgenden Dialog wird die Vorlage in der Liste Vorhandene Ausdruckprotokoll-Muster
ausgewahlt.
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Ausdruckprotokoll-Muster x|

Yorhandene Ausdruckprotokoll-kuster

Mr. Bezeichnung | -

1 Eingabe und reduzierte Ergebnizse

2 Eingabedaten

3 Alle Daten

4 Beton

5 Stahl

B GroPe Position | o

7 Kranbahn

| 8 | M ein neuss j
L %]

@ | 0k | abbrechen |

Bild 11.29: Dialog Ausdruckprotokoll-Muster

Nach einer Sicherheitsabfrage wird die aktuelle Selektion durch das Muster tiberschrieben.

Wird ein neues Ausdruckprotokoll angelegt, kann in der Liste Voreinstellung ibernehmen
von Muster eine Vorlage ausgewahlt werden, nach der der Inhalt zusammengestellt wird.

Neues Ausdruckprotokoll x|
Mr. Bezeichnung
I 2 INeues Auvsdruckprotokoll = |

Woreinztellung Ubemehmen won kuster

- Mein neues buster _'J EI EI

o

|1 - Eingabe und reduzierte Ergebnisse
2 - Eingabedaten
3-alle Daten Isbbrechen
14 - Beton _I
15 - Stahl
B - Grofe Position |
7

- F.ranbahn
- Mein r

Bild 11.30: Dialog Neues Ausdruckprotokoll mit Liste der Muster

Die Schaltflachen dieses Dialogs sind weiter unten in Tabelle 11.7 erlautert.

11.1.7.3 Muster verwalten

Die Verwaltung der Vorlagen erfolgt im Dialog Ausdruckprotokoll-Muster. Dieser Dialog
wird aufgerufen Gber Meni

Einstellungen — Ausdruckprotokoll-Muster — Wahlen.

Es erscheint der im Bild 11.29 gezeigte Dialog. Die Schaltflachen sind mit folgenden Funkti-
onen belegt, die jedoch nur auf benutzerdefinierte Muster angewandt werden kénnen.

Das ausgewahlte Muster kann umbenannt werden.

IEI Das selektierte Muster wird geléscht.

Tabelle 11.7: Schaltflachen im Dialog Ausdruckprotokoll-Muster

t/—\f' Vor der Installation eines Updates ist es ratsam, die Ausdruckprotokoll-Muster zu sichern.
Diese Vorlagen werden in der Datei RfemProtocolConfig.cfg im Stammdatenordner fir
RFEM 4 abgelegt (standardmaBig C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\Anwendungs-
daten\DlubaNRFEM4\Stammdat).
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11.1.8 Layout anpassen

Das Layout eines Ausdruckprotokolls kann hinsichtlich der Schriftarten und -farben, der
Randeinstellungen und des Tabellendesigns angepasst werden.

Der Dialog Seitenlayout wird aufgerufen tiber Men(

Bearbeiten — Seite einrichten.

Seite einrichten x|

Seitenrander Schriftarten

Links: | 20 [mm]  Ober: 10 ol | A | Momalschite..
Hechts:l 103: [mm]  Unten: 103: [rrim] A Spalteniiberschriften. ..

Schattierungen s Tabelleniiberschriften

Graustufe .ﬁ‘.. Teute in Grafken...
Tabellenkiipfe, Nr. Spaters | 205 [_|
Ungerade T abellenzeilen: |2203: I:l DAL AP PELaT

Wertikaler Abstand
der Trennlinien

won der Schrift: 233

2| m| OK | Abbrechen |

Bild 11.31: Dialog Seite einrichten

Es sind relativ kleine Standardfonts fir Normal- und Spalteniiberschriften vorgesehen. Den-
noch sollte man vorsichtig sein, die Voreinstellung Arial 8 zu verdndern. Mit gréBeren Fonts
passen die Eintrdge nicht immer in die vorgesehenen Spalten und werden abgeschnitten.

{? Die Layout-Einstellungen gelten auch fir die Ausdruckprotokolle der RFEM-Zusatzmodule.

11.1.9 Deckblatt erzeugen

Um dem Ausdruckprotokoll ein Deckblatt voranzustellen, wird der Dialog zur Eingabe der
Deckblattdaten aufgerufen tGber Men

Bearbeiten — Deckblatt anzeigen.
x

[¥ Deckblatt anzeigen

Bauvorhaben

Machklabecken Tiefenbach

Bauhen

Gemeinde Tisfenbach

Aufsteller

Ingenieurbiire Anton Mustermann
Musterstraiie 1
J87ES Musterstadt

v Grafik der Strukbur im
Deckblatt

ﬁ' DK | Abbrechen

Bild 11.32: Dialog Deckblatt
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Beksplke
fuchionBuzsichoung: | GTATISCHE BERECHNUNG

EALWDRHABEM Machklirbecken Tieferbach

A Ingenieurbiiro Anton Mustermann Saite 14231

7 T hiusterstraibe 1, 95765 MUSTERSTADT Blatt: 1

® el BT 7T P BRI DECKBLATT

Projekt-Bezeichnung: Projekt Dema Position Machkldrbecken Datum 1002 2009

BALHERR Gerneinds Tigferbach

ERSTELLER Ihgerieurbiir Arton Mustemann

Musterstrakie 1
98763 Musterstact

- ‘_..r-) .
- & ~
// \__j:'( ‘\\
4 y
A g
\"‘-w._\_‘_‘ HE
e goedcnoaase
+ .
R L p—— [ memnae

Bild 11.33: Deckblatt im Ausdruckprotokoll

Datei — Drucken

|;_:l Ausdruckprotokoll -
Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Einstellungen Hilfe
DRI EA < > % %8 m| & &= R}

T Inhalis
= R,_,_M]Ausdruckprotokoll drucken|
FEM

Bl Struktur

Bild 11.34: Schaltflache Ausdruckprotokoll drucken

11.1.10 Ausdruckprotokoll drucken

Der eigentliche Druckvorgang wird gestartet mit dem Men(befehl
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Sind alle Daten eingetragen, wird nach [OK] das Deckblatt im Ausdruckprotokoll erstellt.

Der Inhalt des Deckblatts kann im Bearbeitungsmodus (vgl. Tabelle 11.3, Seite 332) Gber
einen Doppelklick nachtraglich angepasst werden. Alternativ klickt man im Navigator das
Deckblatt mit der rechten Maustaste an und wahlt den Kontextmenu-Eintrag Eigenschaften.

oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.
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Es wird der Standard-Druckerdialog von Windows aufgerufen, in dem der Drucker fiir die
Ausgabe ausgewahlt und die zu druckenden Seiten festlegt werden.

Drucken x|

r~ Drucker

Mame: IAdobe FDF LI Eigenschaften...l

Status:  [Bereit
Typ: Mdobe FDF Converter

Ort; [Dokumente [ Ausduck
in Datei

Kommentar|

~ Druckbereich K.opien

@ Alle Seiten Anzahl: I 13:
" Seiten Von:l 1 Bis:l 15

[ Mur aktuells Seite

ak I Abbruch

Bild 11.35: Dialog Drucken
Falls hier nicht der Standarddrucker verwendet wird, kann der Seitenumbruch und damit
auch die Seitenzahl auf dem Papier von der Vorschau in RFEM abweichen.

Bei der Option Ausdruck in Datei wird eine Druckdatei im PRN-Format erzeugt, die man mit
dem copy-Befehl auf einen Drucker leiten kann.

11.1.11 Ausdruckprotokoll exportieren

Das Ausdruckprotokoll kann als RTF-Datei und direkt nach BauText exportiert werden.

Der direkte Export in eine ASCII-Datei ist in RFEM nicht vorgesehen. Als Alternative kann die
Funktion Export zu MS Excel in den Ein- und Ausgabetabellen benutzt werden (siehe Kapitel
12.3.6, Seite 418).

RTF-Export

Das RTF-Format kann von allen géngigen Textverarbeitungsprogrammen gelesen werden.
Das Ausdruckprotokoll wird einschlieBlich der Grafiken exportiert.

Der Export in ein RTF-Dokument wird gestartet Gber Menu

Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText.

Es erscheint folgender Dialog.

Ausdruck-Protokoll im RTF-Format ex x|

Exportin RTF-Datei

Datei: IC:\T emphPosition ATF

[ Export nur der [~ Direkter Export in das
selekhierten Daten Programm BauT ext

ﬁl ok | Abbrechen

Bild 11.36: Dialog Ausdruckprotokoll im RTF-Format exportieren

Der Pfad und der Dateiname fiir die RTF-Datei sind hier festzulegen. Wenn das Kontrollfeld
Export nur der selektierten Daten aktiviert ist, wird nicht das gesamte Protokoll exportiert,
sondern nur das bzw. die Kapitel, die im Navigator selektiert wurden.
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BauText-Export

BauText aus dem Hause VEIT CHRISTOPH ist ein Textverarbeitungsprogramm mit speziellen Er-
weiterungen fur statische Berechnungen.

Der direkte Export nach BauText wird gestartet Gber Men(
Datei — Export in RTF-Datei bzw. BauText
oder die Schaltflache [BauText] in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Es erscheint der im Bild 11.36 dargestellte Dialog, in dem das Kontrollfeld Direkter Export in
das Programm BauText aktiviert werden muss.

Es ist nicht erforderlich, einen Dateinamen anzugeben, allerdings sollte BauText bereits im
Hintergrund laufen. Nach [OK] wird das Importmodul von BauText gestartet.

PDF-Export

Ein direkter Export des Ausdruckprotokolls in ein PDF-Dokument ist nicht moéglich. Wenn je-
doch Adobe Acrobat® oder ein dhnliches Produkt installiert ist, steht im Dialog Drucken ein
virtueller Drucker zur Verfligung, mit dem ein PDF-Dokument erzeugt werden kann.

Zum Erstellen von PDF-Dateien gibt es auch im Internet verschiedene kostenlose Tools wie
beispielsweise Ghostscript oder Win2PDF. Es muss zusatzlich ein Drucker installiert sein, der
PostScript drucken kann, z. B. HP Color LaserJet 5/5M PS. Ist dieser Drucker so eingestellt,
dass er in eine Datei druckt, Iasst sich aus jedem Ausdrucksprotokoll eine PostScript-Datei
erstellen, die dann mit Ghostscript in eine PDF-Datei umgewandelt werden kann.

11.1.12 Sprache einstellen

Die Spracheinstellung im Ausdruckprotokoll ist unabhéngig von der Sprache der RFEM-
Benutzeroberflache. Mit der deutschen RFEM-Version kann also ein englisches Ausdruck-
protokoll erzeugt werden.

Andern der Sprache fir den Ausdruck

Die im Ausdruckprotokoll benutzte Sprache kann geandert werden iber Mena

Einstellungen — Sprache.

Im folgenden Dialog wird die gewtlinschte Sprache aus der Liste ausgewahlt.

x|

Yorhandene Sprachen
EBezeichhung

Franzisisch
Italienisch
Spanizch
Russisch
Tschechisch

r::olnisF:hI LI
i | =) Y| X
ﬁl 0k | abbrechen |

Bild 11.37: Dialog Sprachen
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Zurzeit stehen folgende Sprachen zur Verfiigung:

e Deutsch

e Englisch

e Franzosisch
e [talienisch

e Spanisch

e Russisch

e Tschechisch
e Polnisch

e Ungarisch

e Slowakisch

Erweitern der vorhandenen Sprachen

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Die im Ausdruckprotokoll verwendeten Begriffe sind als Strings (Zeichenketten) abgelegt. Es

ist relativ einfach moglich, dort weitere Sprachen einzubinden.

Rufen Sie zunachst den Dialog Sprachen auf Giber Menii

Einstellungen — Sprache.

Es werden die nachfolgend dargestellten Schaltflachen zuganglich.

Neue Sprache erzeugen

x

Yorhandene Sprachen

| Bezeichnung | -
Deutzch

Franzisisch
Italigrizch
Spanizch
Russisch
Tschechisch
Falnisch

-

HEEL X
JNeue Sprache erzeugen... i

},)I [ (1] 4 [ Abbrechen |

Bild 11.38: Dialog Sprachen, Schaltflache Neue Sprache erzeugen

Im folgenden Dialog muss fiir die neue Sprache ein Name angegeben werden. Zudem ist
eine Sprachgruppe aus der Liste auszuwahlen, damit der Zeichensatz fur die Darstellung

richtig interpretiert wird.

Neue Sprache anlegen

|dentifikation der neuen Sprache

Mame: IDénisch [z.B. 'POR"
Sprach-
gruppe: IW’esteuropa und LS4 LI

x|

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 11.39: Dialog Neue Sprache anlegen

Nach [OK] steht die neue Sprache in der Liste Vorhandene Sprachen zur Verfligung.
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Sprachen

Yorhandene Sprachen

x|

Bezeichnung

[=]

Italienizch
Spanizch
Russizch
Tschechisch
Palnisch
Ungarisch
Slowakizch

il e < RN

-

X

2|

Selektierte Sprache bearbeiten, ..

rechen

Bild 11.40: Dialog Sprachen, Schaltflache Selektierte Sprache bearbeiten

Mit [Bearbeiten] kdnnen die Strings fir die neue Sprache in einem Dialog definiert werden.

Ausdruckprotokoll-Texte bearbeiten

Frogramm ! Module

Ausdruckprotakoll-Texte

{RFEM | 21 MusterSprache: Im Sprache zumn Bearbeiten: lm
RF-STAHL Flachen

RF-5T&HL Stibe 1D Deutsch D anisch -
RF-STAHLEC3 iﬁ Deckblatt =
RF-KAPPA 2 Strukbur

RF-BGDK 3 Belastung

RF-FE-BGDK 4 LF

RF-EL-PL 5 LG

RF-C-2U-T B LK

FE-BELL 7 K.ombinationskriterium

RF-A5D g Ergebnizse - Lastfalle, LF-Gruppen

KRAMBAHM 5 Ergebnizze - LF-Kombinationen

RF-BETOMN Flachen 10 | 1.1 Knoten

RF-BETOMN Stabe 11 Knaten

RF-BETON Stiitzen 12 | M

RF-STANZ 13 | Koordinaten

RF-HOLZ Fra 14 | Spstem

RF-HOLZ 15 | Bezugs-

RF-DvNAM Zusatz 16 | Knoten

RF-DvMaM 17| Knotenkoordinaten

RF-STIRMPL 18 | Palar

RFVERBIND 19 | Kartesisch

RF-RAHMECK 2 20 | ®-2ylindrisch

RF-RAHMECK 21 || v-2ylindrisch

RF-DSTY ) 22| Z-Zylindrizch

RF-STABDLUBEL — 23 | Palar hd
RF-HOHLPROF -

RF-FUND Bezeichnung

FF-5TABIL = |

2

oK I Abbrechen

Bild 11.41: Dialog Ausdruckprotokoll-Texte bearbeiten

Es kdnnen nur benutzerdefinierte Sprachen bearbeitet werden.

Sprache kopieren

Sprachen

Yorhandene Sprachen

| EBiezeichnung

Deutsch

Franzisisch
Italienizch
Spanizch
Russizch
Tzchechisch
Palnisch

55| 5 5 Al

2|

Meue Sprache erzeugen mit Kopieren

rechnen

Bild 11.42: Dialog Sprachen, Schaltflache Neue Sprache erzeugen mit Kopieren
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Diese Funktion ahnelt dem Anlegen einer neuen Sprache. Der einzige Unterschied besteht
darin, dass keine ,leere” Sprache angelegt wird (vgl. Bild 11.41, Spalte Dénisch), sondern
die Begriffe der gewahlten Sprache voreingestellt sind.

Sprache umbenennen oder I6schen

Mit den verbleibenden beiden Schaltflachen des Dialogs Sprachen kénnen Sprachen umbe-
nannt oder geldscht werden. Diese Funktionen sind nur fir benutzerdefinierte Sprachen zu-
ganglich, nicht jedoch fir die programmeseitigen Standardsprachen.

11.2 Direkter Grafikausdruck

Jedes Bild, das im RFEM-Grafikfenster angezeigt wird, lasst sich sofort ausdrucken. Man
braucht es nicht vorher in das Ausdruckprotokoll einbinden (vgl. Kapitel 11.1.5, Seite 342),
um es zu drucken. Auch die Ergebnisverldufe von Schnitten, Staben, Linien und Linienlagern
sowie die Querschnittsdetails koénnen mit den [Drucken]-Schaltflachen in diesen Fenstern di-
rekt auf den Drucker geleitet werden.
Die aktuelle Grafik kann direkt gedruckt werden Gber Menii

Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen
D@ ccr@AE BB 5w -
w7 % - |8 [Duoenf &

Bild 11.43: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

B9 6 %t anRY- B

59 Ergebnisveridufe in Schnitten

|El|%E | LrL C < g BIQRK HulEn -
i x 0000 1.nnnllray—mfn 3000 4000 5000 6000

fenoato) i +....|....I. ruckenf ot et b e b B 1

B[ verformungen | = Fl [t ] F2

Bild 11.44: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Ergebnisverlaufe-Fensters

Es erscheint ein Dialog, der in zwei oder drei Register unterteilt ist. Diese werden in den
folgenden Kapiteln einzeln beschrieben.

11.2.1 Register Basis
x|

Basis |Dptionen| Farbskalal

Grafikbild Welche Fenster | GrafikgrolRe
® Sofort ausdrucken... El @& Murdas aklive | (& Wie Bildschim-Ansicht
 In |D1 vl O Alle.. | @ Fensterfiilend

Auzdruckpratokoll
. ' ImMafistab 1: [100
" InZwischenablage ablegen

Grafikhild-Grifie Optionen
[¥ Uber gesamte Seitenbreite ¥ susduckprotokall nach
[OFK] anzeigen

[~ Uber gesamte Seitenhihe
I Hihe: @ 3 der Seite] [ Im Ergebrisverlauf ‘wWerte an

gewlinzchter #-Stelle ausgeben

Direhung: I 03: [1] I Grafikbild speren [ohne Akiualizierung)

Grafik-Uberschrif

IErgebnisse

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 11.45: Dialog Grafikausdruck, Register Basis
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Grafikbild

Hier kann zwischen drei Moéglichkeiten der Grafikausgabe gewahlt werden:
e Sofort ausdrucken

e In Ausdruckprotokoll (siehe Kapitel 11.1.5, Seite 342)
e In Zwischenablage ablegen

Beim Drucken in die Zwischenablage wird die Grafik anderen Programmen zur Verfligung

gestellt. Dort kann die Grafik dann in der Regel Uber das Menu Bearbeiten — Einfligen
Ubernommen werden.

Fur die direkte Druckausgabe ist die erste Option Sofort ausdrucken zu wahlen. Der Druck-
kopf kann dabei Uber die Schaltflache [Bearbeiten] angepasst werden, die den Druckkopf-
Dialog aufruft. Dieser Dialog ist im Kapitel 11.1.4 auf Seite 340 ausfihrlich erlautert.

Welche Fenster

In RFEM kénnen mehrere Grafikfenster gleichzeitig dargestellt werden (vgl. Kapitel 10.8,
Seite 322). Beim Ausdruck einer Mehrfensterdarstellung ist zu beachten, dass nur Grafiken

ein und derselben Position gleichzeitig zu Papier gebracht werden kénnen. Ein positions-
Ubergreifender Ausdruck ist nicht maéglich.

5P RFEM 4.01 - Struktur = x

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Berechnung FErgebnisse  Extras  Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
(@936 E2E 2 AEF | E G| % W -bemesungswertestah = @ > 3 5[5 6o 55 g2 9 4 2[00 23 P sy X

Y -G dEA- R -Gt BRBY- D REAREEO S 4 (&7 Ao § =
4=} Struktur, LF1 = x |[Ee Struktur

LF1 : Eigengewicht und Aufbau

LK1 Bemessungswerte Stahlbeton
Hauptschnittgrdzen m-1

Manc m-1: 8701, Min m-1: -4 97 khmim

FANG RASTER|[KARTES [OFANG [HLINIEN [DRF |

Bild 11.46: Darstellung von zwei Unterfenstern

In diesem Abschnitt wird eingestellt, wie eine Mehrfensterdarstellung im Ausdruck behan-
delt werden soll. Mit der Option Nur das aktive Fenster wird die Grafik desjenigen Fensters
gedruckt, das gerade fokussiert ist (beispielsweise im Bild 11.46 das rechte Fenster).

Mit Aktivierung der Option Alle Fenster wird die [Details]-Schaltflache zugénglich, Gber die
die Anordnung der Grafiken auf dem Papier festgelegt werden kann. Diese Schaltflache ruft
folgenden Dialog auf, der diverse Einstellmoglichkeiten bietet.
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x
Anordnung der Bilder auf einer Seite
' Wie auf Bildschirm
@ Blattfillend
o) o2 (ol
o
" 7|
B
C 4 ol ol
o m | ™
ENE
FFT I ollG
2| OK | Abbrechen |

Bild 11.47: Dialog Fensteranordnung

Wie auf Bildschirm arrangiert die Fenster so auf dem Blatt, wie sie den GréBenverhaltnissen
auf dem Monitor entsprechen. In der Regel wird das Gesamtbild auf der Seite damit wie auf
dem Bildschirm breiter als hoch. Bei der Option Blattfillend wird die gesamte SeitengroBe
fir die Darstellung der Fenster ausgenutzt.

GrafikgroBBe
In diesem Abschnitt wird der AbbildungsmaBstab der Grafik auf dem Papier festgelegt.
Soll der gleiche DarstellungsmaBstab wie auf dem Monitor verwendet werden, dann muss

die Option Wie Bildschirmansicht gewahlt werden. Damit lassen sich gezoomte Bereiche
oder spezielle Ansichten ausdrucken.

Mit der Option Fensterfillend wird die Gesamtgrafik auf dem Papier dargestellt. Es wird der
eingestellte Blickwinkel verwendet, um die ganze Struktur in der vorgegebenen Grafikbild-
GroBe (siehe nachster Abschnitt) abzubilden.

Die dritte Option Im MaBstab druckt die Grafik in einem beliebigen MaBstab. Auch hier wird
der aktuelle Blickwinkel verwendet. Eine perspektivische Ansicht eignet sich nicht fir den
maBstablichen Ausdruck.

Grafikbild-GroBBe

In diesem Abschnitt wird Gber die GroBe der Grafik auf dem Papier entschieden.

Falls das Kontrollfeld Uber gesamte Seitenbreite aktiviert ist, wird wie im folgenden Bild
dargestellt auch der linke Rand neben der vertikalen Trennlinie fiir die Grafik genutzt.
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S Musterstrabe 111, 98765 MUSTERSTADT 1= 1
T4 Tel: (EGTX 1T - Faxc: (BGT 3770 GRAFIK
Projekt Demo Puog tion: Strukiur Datm: AEATY
GRUNDSCHHITTGROS SEMN M-2
LF1: Eigergewicht und Aufbau kEometrie LK1 : Bermessungswerte Stahlbeton I Z-Richurng

Fldehen m-x

Flachen hMax mec 42082, Min mec-16.90 kHmm]
W erbe: mex oM mdm]

4 :

= T RFEM4.01.1180- Allgemelne 3 [Tragwerke nach FEM I vxrdiubal.de

10t jm)

Bild 11.48: Grafikausdruck im Querformat: Ergebnis der Optionen Alle Fenster und Uber gesamte Seitenbreite

Wird nicht der gesamte Platz in vertikaler Richtung fur die Grafik genutzt, kann die Héhe
des Grafikbereichs als prozentualer Anteil der Seite festgelegt werden.

Im Eingabefeld Drehung kann man einen Drehwinkel angeben, um den die Grafik beim
Drucken rotiert wird.

Optionen
In diesem Abschnitt ist beim direkten Ausdruck von Ergebnisverlaufen das Kontrollfeld Im

Ergebnisverlauf Werte an gewlnschter x-Stelle ausgeben zuganglich. Damit lasst sich die
Ausgabe der Werte steuern, die an der Position des Mauszeigers angezeigt werden.

Grafik-Uberschrift

Beim Aufruf des Druckdialogs ist in diesem Eingabefeld ein Titel fur die Grafik voreingestellt,
der hier geandert werden kann.
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11.2.2 Register Optionen

Grafikausdruck x|
Basiz:  Optionen | Farbskalal
Schrift Symboale Rahmen
' Proportional ® Proportional @ Ohne Rahmen
@ Konstant " Kanstant " Mit Rahmen
Faktor: |1 3: Faktar: I 13: [V Schitfeld... il
Druckgualitat Drruckfarbe

" Standard [max 1000 % 1000 Pixzel]
@ Maximal [max 5000 % 5000 Pixel]

' Benutzerdefiniert Max Anzahl
Fizel:

I 1000 33

@ Linien und Schiift schwarz
" Alles farbig

2

Ok I Abbrechen

Bild 11.49: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen

Schrift / Symbole

Es ist nur selten — beispielsweise beim groBformatigen Plotten — notwendig, in diesen bei-
den Abschnitten Veranderungen an den Voreinstellungen vorzunehmen.

Die GroBe der Schrift und der Grafiksymbole (Knoten, Lager, Linien etc.) ist abhangig vom
Druckertreiber. Wenn die Druckresultate nicht zufriedenstellend sind, kénnen hier separate
Skalierungsfaktoren fur Schrift und Symbole definiert werden.

Rahmen

Optional kann die Grafik im Ausdruck mit einem Rahmen versehen werden.

Zusatzlich ist es moglich, den Ausdruck durch ein Zeichnungsschriftfeld zu erganzen. Die
Schaltflache [Details] 6ffnet einen Dialog, in dem das Aussehen und der Inhalt des Schrift-

feldes festgelegt werden (siehe folgendes Bild).
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Schriftfeld-Einstellungen x|

Firmenkopf Ausrichtung Schrififeld-Abmessungen
Ingenieurbiiro Heinz Mustermann Al & ¢ Breite: 1?03: [rnmn]
|Musterstrafie 111, 98765 MUSTERSTADT Al c e Hihe: 503: [mm]
Tel 0987/6543-0 - Fax: 0987/6543-32 Al o & ¢
¥ Mit Firmenloga [.bmp): Daturn
ID:\DIubaI\StammDat\Kunde.bmp -nl |D1.D4.ZDDS ..!;\“ |
Angaben im Schrififeld Murmrmerierung
Projekt: |Casino Tiefenbach ,-I_I;\“ | Seite: 13:

Jackpot GrmbH Elatt: 1 3:

Optionen

Position: |5 trukbur A | 2

Handbuchbeispiel I¥' DiubalFubzeile L;‘“I
Kommentar:

Ingenieurbiro Heinz Muster mann
Musterstralie 111, 98765 MUSTERSTADT
Tel: 0927 5543-0 - Fax: 0027/6543-32

Projekt:  Casino Tiefenbach
Jackpot GmbH

Position:  Struktur
Handbuchbeizpial

Diatum: Seite: 1

01.04.2009 Blatt: 1

F:FEM- 3D-Tragwerks nach FEM B ngenleur-sothears DLUBAL GmbH wirdlubal.de

ﬁl ilﬂl 0K I Abbrechen

Bild 11.50: Dialog Schriftfeld-Einstellungen

Im unteren Bereich des Dialogs wird eine Vorschau des Schriftfeldes angezeigt.

Druckqualitat

Auch in diesem Abschnitt sind nur im Ausnahmefall Anderungen erforderlich. Als Standard

wird die Grafik als Bitmap mit einer GréBe von 1000 x 1000 Pixel ausgegeben. Die Maximal-
groBe von 5000 x 5000 Pixel fuhrt bei einer 32 Bit-Farbtiefe zu einer Datenmenge von etwa

100 MB. Da dies bei einigen Druckertreibern Probleme verursacht, sollte die hohe Auflésung
mit Bedacht gewahlt werden.

Druckfarbe

Wenn die Druckausgabe auf einem Schwarz-WeiB-Drucker erfolgen soll, kdnnen zur besse-
ren Lesbarkeit Linien und Schrift schwarz anstatt in Graustufen gedruckt werden. Dabei ist
zu beachten, dass z. B. Isoflachen oder Lagersymbole von dieser Einstellung nicht beein-
flusst werden und somit farbig im Ausdruck erscheinen.

(g Die Umsetzung farbiger Ergebnisverldufe in Graustufen wird stets vom Druckertreiber vor-
genommen. In RFEM ist keine Einstellmoglichkeit gegeben.
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11.2.3 Register Farbskala
x|

Basis I Optichen Farbskalal

Lage Grofkie
[ Keine Farbskala ' Abzolut
Hahe: 3:
' Auberhalb des Grafikbildes e z fem]
@ Innerhalb Breite: 3 [z
@ Oben links € Oben rechts @ Relativ
 Unten links " Unten rechts Hihe: 45.00 = [% des Bildes]

P 30.00=H (= -
" Benutzerdefiniert Breite: [% der Hihe]

ober; 3: [em] s
Abstand = Hﬁhe:l B.DDE: [em]
3, [=ty1]

lirks:

Breite derSkaIa:I 3: [crm]
Mehrere Farbskalen Optionen
Anordrung: @ Ubereinander ® ‘Werte beziehen auf Max/Min
" Mebeneinander & Berutzerdefiniert [fest]

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 11.51: Dialog Grafikausdruck, Register Farbskala

Dieses Register wird nur dann angezeigt, wenn die Ergebnisse mehrfarbig dargestellt
werden (siehe Kapitel 10.3, Seite 305).

Lage
Die Farbskala des Steuerpanels wird standardméaBig mit ausgedruckt. Ist dies nicht er-
winscht, muss das Kontrollfeld Keine Farbskala angehakt werden.

Wenn das Auswahlfeld Innerhalb gewahlt wird, dann Uberlappt die Farbskala einen Teil des
Bildes. Mit der Option AuBerhalb des Grafikbildes wird ein Streifen des Grafikfensters abge-
trennt und nur fur die Farbskala verwendet. In diesem Fall kann man weiter unten im glei-
chen Abschnitt die Breite der Skala angeben.

Liegt die Farbskala innerhalb des Grafikbildes, lasst sich deren Position genau festlegen:
Man kann die Skala in einer der vier Ecken anordnen oder Benutzerdefiniert arrangieren.

GrofBBe

Die GroBe der Farbskala kann in diesem Abschnitt entweder in absoluten MaBen oder rela-
tiv zur SeitengréBe vorgegeben werden.

Mehrere Farbskalen

In der Grafik lassen sich Stab- und Flachenergebnisse gleichzeitig darstellen, wobei die fiir
den Bildschirm relevante Farbskala im Steuerpanel eingestellt werden kann (vgl. Bild 10.38,
Seite 327). Auf dem Papier jedoch werden in diesem Fall zwei Farbskalen dargestellt, deren
Anordnung in diesem Abschnitt festgelegt wird.

Optionen

Die Farben-Werte-Zuweisung kann fur die RFEM-Grafik benutzerdefiniert festgelegt werden
(siehe Kapitel 4.4.6, Seite 78).

Dieser Abschnitt regelt, ob die auf die Extremwerte (Max/Min) bezogene Standard-Farbskala
oder die benutzerdefinierte Farbskala fur den Ausdruck benutzt werden soll. Fur Letztere ist
keine dynamische Aktualisierung méglich.
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12. Programmfunktionen

Dieses Kapitel prasentiert verschiedene Funktionen zur grafischen und tabellarischen Einga-
be. Sie umfassen die Bearbeitungsmoglichkeiten ausgewahlter Objekte, die CAD-Funktionen
zum Konstruieren neuer Strukturelemente, die Tabellenoperationen und die Moglichkeiten
einer parametrisierten Eingabe. Abgerundet wird das Kapitel durch eine kurze Auflistung
der programminternen Struktur- und Belastungsgenerierer.

12.1 Objekte bearbeiten

Mit den grafischen Bearbeitungsfunktionen kdnnen Objekte verdndert werden, die zuvor in
der Grafik selektiert wurden. Die selektierten Objekte kann man

e verschieben,

e kopieren,

e rotieren,

e spiegeln,

e projizieren,

e strecken,

e extrudieren,

e abschragen.

Im Gegensatz dazu ist fur die in Kapitel 12.2 vorgestellten CAD-Funktionen keine Selektion
erforderlich. Diese Funktionen unterstitzen beim Konstruieren neuer Elemente.

12.1.1 Grafische Selektion

Mit dem Selektieren werden diejenigen Objekte bestimmt, die man spater bearbeiten will.
Als Objekte kommen beispielsweise Knoten, Linien, Flachen, Volumina, Stabe, Lager oder
FE-Netzverdichtungen infrage. Es kdnnen jedoch auch Lasten und Hilfsobjekte (MaBlinien,
Kommentare) grafisch selektiert werden.

Das Objekt wird durch einfaches Anklicken mit der Maus selektiert. In der Grafik wird das
selektierte Objekt dann in einer anderen Farbe markiert. Es bleibt stets nur das zuletzt ange-
klickte Objekt selektiert. Sollen mehrere Objekte durch Anklicken selektiert werden, so muss
die [Strg]-Taste wahrend des Klickens gedriickt werden.

Selektieren mit Fenster

e Mit der Fenster-Selektion kénnen viele Objekte in einem einzigen Schritt ausgewahlt wer-

: den, indem man mit der gedriickten linken Maustaste ein Fenster Gber den relevanten Ob-
jekten aufzieht. Wird das Fenster von links nach rechts aufgezogen, werden alle Objekte se-
L\\S lektiert, die vollstéandig in diesem Bereich liegen. Zieht man das Fenster von rechts nach links
auf, werden auch alle Objekte selektiert, die sich nur teilweise in diesem Bereich befinden.

C\? Werden beim Fenster-Selektieren von Linien oder Knoten ungewollt die zugehorigen Fla-
chen verschoben, so lasst sich dies mit der gedrickten [Alt]-Taste unterbinden.

Selektieren mit Rhomboid

Igl In der isometrischen Ansicht ist das Selektieren mit einem rechteckigen Fenster oft nicht ein-
fach. Hier bietet sich die Funktion Selektion mit Rhomboid an, die mit dem Meni

Bearbeiten — Selektieren — Rhomboid

oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste aufgerufen wird.

362 I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




12 Programmfunktionen

6|

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Berechnung
T ]| #4 LFL-Eigengewicht und Auft ~
G tmaBEE- D

NE29adE@wh o
A T

Bild 12.1: Schaltflache Selektion mit Rhomboid

Bild 12.2: Selektieren mit Rhomboid

Selektieren in Ebene

Selektion mit Rhomboid
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Zur Selektion von Objekten, die in einer Ebene liegen (z. B. Dachflachen) eignet sich die

Funktion Selektion in Ebene an. Diese wird aufgerufen mit dem Men

Bearbeiten — Selektieren — In Ebene.

Im folgenden Dialog kénnen detaillierte Vorgaben zur Selektion getroffen werden.

In Ebene selektieren

Selektieren Modus

[¥ Knoten @ Hinzufligen
[¥ Linien ¢ Entfiernen
[ Flichan

[¥ Stahe

Ehene definieren durch
@ 3 Knoten
" Begrenzung durch Polygonzug

il ﬁl oK I Abbrechen

Bild 12.3: Dialog In Ebene selektieren

Nach [OK] wird die Ebene in der RFEM-Grafik festgelegt, indem man 3 Knoten anklickt oder
einen Polygonzug frei in der Arbeitsebene bzw. Gber Knoten setzt.
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Mit dieser Funktion lassen sich Objekte nach bestimmten Kriterien selektieren. Zudem kén-
nen ausgewahlte Objekte zu einer vorhandenen Selektion hinzugefligt oder aus einer Selek-
tion entfernt werden.

Die spezielle Selektion wird aufgerufen tiber Menu

Bearbeiten — Selektieren — Speziell

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

Es erscheint folgender Dialog.

Selektieren speziell

K.ategorie
K.noten

Flachen
Offrungen
K.notenlager
Linienlager
Guerschnitte
Stabendgelenke
Stabexzentrizitaten
Stabe
FE-Metzverdichtungen

Statusz
& Hinzufiigen

' Hinzufiigen aus
der bestehenden
Selektion

" Entfernen

[l v

x|
Linien
Al
 Mit Nummer: |
€ MitLinentye: — [Polylirie =
 Mit Kommentar: IAIIe jilﬁl
€ An Knoter: I il
@ Parallel zu Linie: IT il
O MitLange  wonc|  0.000=Hd &l bis|  0.000 =¥ [m] &l
€ MitDrehung vore [ 000 Ty | bis[ oo0=p] 1 [T
€ MitHifsknoten: | |
% [m] ¥ [m] Z [m]

C ImBereich  worc|  0.000=H| 0.000 v 0.000--»| ﬁl

bis: 0.000 =4 0.000=-¥| 0.000=¥| M
€ In Fléche: [ |
 &n Offrung: | il

Lasztfall

€ Mit Linienlast LF:  [alle =l

2| 2| @

OK |  Abbrechen |

Bild 12.4: Dialog Selektieren speziell

In der linken Spalte Kategorie sind alle Objekte aufgelistet. In Abhangigkeit von dem hier
gewahlten Objekt andert sich der rechte Teil des Dialogs. Dort kann ein Selektionskriterium

bestimmt werden, das in der Regel mit weiteren Angaben erganzt wird.
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Flache 3

Linie 3

Stab 3

Linienlager b

Knoten 3
x Laschen

Verschieben/Kopieren..,
| Ratieren...

Spiegeln...

i| Projizieren...

Strecken...

i| Abschrigen...

Schwerpunkt und Infos...
Linien/Stdbe verbinden

Anzeigeeigenschaften...

Selektierte Objekte ausblenden

ﬁ EBenannten Ausschnitt erzeugen...

Kontextmeni selektierter Objekte

Beispiel

Alle Flachen sollen selektiert werden, die parallel zur Bodenplatte sind.

Knoten
Linien

Stabe

Status

® Hinzufiigen

' Hinzufiigen aus
der bestehenden
Selektion

" Entfernen

ektieren speziell

K.ategorie

gen
Krotenlager
Linienlager
Querschritte
Stabendgelenke
Stabexzentrizititen

FE-Metzverdichtungen

S
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Flachen
Al
€ Mit Nummer: [1312142324 333043
© Mit Typ: [Ebene Flache e Y
€ Mit Material | =] &'
€ MitDicke Typ: [Konstant Y
€ Mit Dicke | 0oy bis| 0.0=H [mm]
' Mit Kommentar: IAIIe LIEI&I
' An Knoten: I &I
" An Linie: I &I
 AnVolumen: | &I
@ Parallel zu Flache: I_‘I&I)
% [m] ¥ [m] Z [m]

O ImBereich  vorc|  0.000=] 0.000-¥ 0.000-¥ &l

bis: [ oooo=Jy| ao0=D] [ oooo=h] T |

Lastfall:

€ MitFlachenlast  [al =

2| | =

0K | Abbechen |

Bild 12.5: Dialog Selektieren speziell: Selektieren paralleler Flachen

Im Dialog kann die Musterflache auch grafisch mit [Pick] bestimmt werden.

Nach [OK] sind im Beispiel die Bodenplatte und alle Deckenflachen selektiert.

12.1.3 Verschieben und Kopieren

Selektierte Objekte kdnnen verschoben und kopiert werden tGber den Mentbefehl

Bearbeiten — Verschieben/Kopieren,

das Objekt-Kontextmenii oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

sse Extras Tabelle Optionen

Zusatzmodule

Hilfe
LFL - Eigengewichtund Auft ~ < > 3 53" & 9| Gy g my B S8 |0 4T B S |°ﬁj}c‘) A x> &F
% IR & % T :}' T ﬁ Q % ERE @ ﬂ? .ﬁ v t 1= -I—Werschieben bzw. Kopierenh

Bild 12.6: Schaltflache Verschieben bzw. Kopieren

Es erscheint der im folgenden Bild dargestellte Dialog.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Yerschieben bzw. Kopieren - Kopieren

Anzahl

K.opien: Iﬂ

‘Werschisbevektor

di U.DDDE :] [m] M
v [ 5002 o

dz [ 00000 (m)

Inkrement der Murmmerierung fii

K.noten: 13: [V Fortlaufend
Stibe: 13: [V Fortlaufend
Linies: 13: [V Fortlaufend

Flachen: 13 [V Fortlaufend
Walumina: 13 [¥ Fartlaufend

2| 2 @ &

oK I Abbrechen

Bild 12.7: Dialog Verschieben bzw. Kopieren - Kopieren

Dlubal

Wird als Anzahl der Kopien 0 eingestellt, dann werden die selektierten Objekte verschoben.
Ansonsten wird die entsprechende Anzahl an Kopien erzeugt.

Der Verschiebevektor kann numerisch Uber die Koordinaten d,, d, und d, bestimmt werden.

men und kann bei Bedarf noch angepasst werden.

Alternativ wird dieser mit der [Pick]-Funktion in der Grafik festgelegt, indem man dort nach-
einander zwei Rasterpunkte oder Knoten anklickt. Der Vektor wird in den Dialog Glbernom-

Werden Kopien erzeugt, so kann im Abschnitt Inkrement der Nummerierung Einfluss auf die

Nummerierung der neuen Knoten, Stabe, Linien, Flachen und Volumina genommen werden.

Die Schaltflache [Details] ruft einen weiteren Dialog mit nitzlichen Optionen auf.

Details

Detaileinstellungen fiir Yerschieben;

Werbindungen

Linign zwischen Knaoten

[¥ Meus Linien zwischen den seleklisren
Knaten und deren K.opien erzeugen

Stabe zwischen Knoten

[~ Meus Stibe zwischen den seleklisten
Knaten und deren K.opien erzeugen

Muster-Stab Nr.: IKein vl_.l

Flachen zwischen Linien

[¥ Neue Flachen zwischen den selektierten
Linien und deren Kopien erzeugen

Muster-Flache Nr.: |2 vl &I

Wolumina zwischen Flachen

[~ Meus Yolumina zwischen den selektisten
Flachen und deren Kopien erzeugen

Musterolumen Nr.:IKein vl A |

Zu kopieren

Werbindungslinien sollen beim Rotieren
erzeugt werden als:

@ Gerade Linien
" Kreisbogen-Linien

r Linien/Stabe automatizch verbinden,
falls sich diese beriihren

Lokale Koordinatensysteme anpassen

Lokale Koordinatensysteme beim R otieren oder
Spiegeln automatizch ausrichten fur:

[V Linien [V Stibe
Lastfalle
[~ Belastung [~ Knotenlasten beim Fotieren

mitkopieren oder Spiegeln ausrichten

Verbindungsabjekte (Linien,

Stibe, Flachen, Volumina)

2|

()8 I Abbrechen

Bild 12.8: Dialog Detaileinstellungen fir Verschieben/Rotieren/Spiegeln
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Verbindungen

Es kdnnen neue Linien und Stdbe zwischen den selektierten Knoten und deren Kopien er-
zeugt werden. Zudem besteht die Moglichkeit, Fldchen und Volumina zwischen den selek-
tierten Linien bzw. Flachen und deren Kopien mit erzeugen zu lassen.

Kopie Kopie

e

. Merhindungsflache . . . o _Ve_rhindungsrlache

; S EEE Verbindungsstah - N ' o iy
: : y - . o : = _ verhiﬁdungsélah :
I Verbindungsstab : - . ’ o - 5 ]

X

Z

Original

ongra_— . o
Original- ) .
Bild 12.9: Kopie mit Verbindungsstaben und Verbindungsflachen

Wenn ein Musterstab, eine Musterfldche oder Mustervolumen angegeben wird, werden
dessen Eigenschaften fir die Verbindungsobjekte verwendet.

Der Dialog Detaileinstellungen steht auch beim Rotieren und Spiegeln zur Verfligung.

Lokale Koordinatensysteme anpassen

In diesem Abschnitt konnen die lokalen Linien- und Stabkoordinatensysteme beim Rotieren
und Spiegeln beeinflusst werden.

Die automatische Anpassung der lokalen Achsen ist meist beim Spiegeln von Bedeutung.
Beim Rotieren eines vertikalen Stabes erweist sich diese Funktion ebenfalls als nutzlich, da
dessen Achse y parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet ist (vgl. Kapitel 5.17, Seite 159).

In gleicher Weise kénnen mit dieser Funktion exzentrische Anschliisse angepasst werden,
die in Richtung der globalen Achsen X, Y und Z definiert sind.

Lastfalle

Ist das Kontrollfeld Belastung mitkopieren aktiv, werden die an den selektierten Objekten
wirkenden Lasten auf die Kopien Ubertragen. Es werden die Belastungen aller Lastfalle ko-
piert, nicht nur die des aktuellen Lastfalls.

Knotenlasten kénnen nur in Richtung der globalen XYZ-Achsen definiert werden. Mit dem
Kontrollfeld Knotenlasten beim Rotieren oder Spiegeln ausrichten kann man die Lastrich-
tung beim Bearbeiten der Flachen oder Stabe steuern. Ist das Hakchen gesetzt, rechnet
RFEM die Lasten wie lokale Einzellasten auf die neue Lage um (vgl. Bild 12.10). Dabei ist zu
beachten, dass diese Knotenlasten vor dem Rotieren oder Spiegeln mitselektiert werden
mussen. Ist das Kontrollfeld hingegen deaktiviert, wird die globale Lastrichtung beibehalten.

I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Fliche 3
Linie 3
Stab 3
Linienlager ]

Enoten 4

Laschen

Werschieben/Kopieren...
@2 Rotieren...
Spiegeln...

Projizieren...

Strecken...

Abschrigen...

Schwerpunkt und Infos..
Linien/Stabe verbinden
Anzeigeeigenschaften...

Selektierte Objekte ausblenden

Benannten Ausschnitt erzeugen...

Kontextmenu selektierter Objekte

Bild 12.10: Ausgerichtete Knotenlasten beim zweifachen Rotieren um 45°

12.1.4 Rotieren

Selektierte Objekte kdnnen um eine Achse gedreht werden mit dem MenUbefehl
Bearbeiten — Rotieren,

dem Objekt-Kontextmen( oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste.

sse  Extras  Tabelle Optionen Zusatzmodule  Fenster  Hilfe

LFL - Eigengewicht und Auft = < 5 g 1" @ 00| & 55 ey | A EE DS R IS 7% |ch M X & B
G 3 EEBY- - REAREEOS 4- & T= ._—_-fh%m:ﬁvéa

Bild 12.11: Schaltflache Rotieren

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Rotieren - Kopieren LI

Anzahl [irehung
K.opien: IE Direhwinkel: lw [1]
Ratationsachse durch X
@ Punkt und parallele Achse: IE Y
' 2Punkte Z
Definition der Rotationsachse i

% [m] % [m] Z [m] §PI(X.YZ)
1. Punkt: [ 0000=y] [ ooo0=D] [~ oooo=l] % | | @
2.F'unkt:| ﬁﬂl ﬁﬂl ﬁﬂﬂ s --——’.

I
= L

Inkrement der Murmmerierung fuir i :
Knater: ? [ Fartlaufend |
Stibe: = [V Fortlaufend
Linies: ﬂ [V Fortlaufend l
Flachen: ﬂ [V Fortlaufend XXz
Yoluming: ﬂ [V Fortlaufend

ﬁl EI @I il 0k I Abbrechen

Bild 12.12: Dialog Rotieren
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Linie 3

Stab 3

Linienlager 3

Enoten 3
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| Rotieren...
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Strecken..
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Schwerpunkt und Infos...
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Wenn die Anzahl von 0 Kopien eingestellt ist, so werden die selektierten Objekte gedreht.
Ansonsten wird die entsprechende Anzahl von Kopien erzeugt.

Im Abschnitt Drehung wird der Drehwinkel festgelegt. Dieser ist auf ein rechtsdrehendes
Koordinatensystem bezogen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Rotationsachse zu definieren:

e Die Rotationsachse verlauft parallel zu einer Achse des globalen XYZ-Achsensystems. In
diesem Fall ist das erste Auswahlfeld zu aktivieren und in der Liste die relevante Achse
auszuwahlen. Im Abschnitt Definition der Rotationsachse wird noch ein Punkt festge-
legt, durch den die Drehachse verlauft.

e Die Rotationsachse liegt beliebig im Raum. In diesem Fall ist das zweite Auswahlfeld zu
aktivieren. Im Abschnitt Definition der Rotationsachse werden dann zwei Punkte ange-
geben, die auf der Drehachse liegen.

Werden Kopien erzeugt, so kann im Abschnitt Inkrement der Nummerierung Einfluss auf die
Nummerierung der neuen Objekte genommen werden.

Mit der Schaltflache [Details] wird ein weiterer Dialog mit nltzlichen Optionen aufgerufen.
Dieser Dialog ist in Kapitel 12.1.3 auf Seite 366 beschrieben.

12.1.5 Spiegeln

Selektierte Objekte kdnnen bezuglich einer Ebene gespiegelt werden Gber Meni
Bearbeiten — Spiegeln,

das Objekt-Kontextmeni oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

sse  Extras  Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
LFL - Eigengewicht und Auft = < 5 g 1% & 20| 6y g3 s B 3E G B B © ) %Y Dl &
G % m s ﬂ % - :_3‘ - % Q % = ﬁ Iz EC' ﬂf . @ = Lo Spiegelnfp 7 ==

Bild 12.13: Schaltflache Spiegeln

Es erscheint folgender Dialog.

Spiegeln - Kopieren |

[¥ FKopie erstellen

Drefinition der Spiegelebene durch
® Punktund parallele Ebere: [YZ > X

[z =l Y » P (X.Y.2)
' 3Punkte

Z
Spiegelebens
Punkt = [m] ' [m] Z [m]
= = u.nnn::]ﬂﬂ
2 | =1 | =0 | = |
3 =N | =M |

=

Inkrement der Mummerierung flir

K.noter: 13: [V Fortlaufend
Stabe: 133 [ Fortlaufend
Lirier: ﬂ [V Fortlaufend
Flachen: ﬂ [V Fortlaufend
Yoluming: ﬂ [V Fortlaufend

ﬁl El @l il 0k, I Abbrechen

Bild 12.14: Dialog Spiegeln - Kopieren
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Soll das Original erhalten bleiben, muss das Kontrollfeld Kopie erstellen aktiviert werden.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Spiegelebene zu definieren:

e Die Spiegelebene verlauft parallel zu einer Ebene, die durch die Achsen des globalen
XYZ-Achsensystems aufgespannt wird. In diesem Fall ist das erste Auswahlfeld zu akti-
vieren und in der Liste die relevante Ebene auszuwahlen. Im Abschnitt Spiegelebene
wird noch ein Punkt festgelegt, der in dieser Ebene liegt.

e Die Spiegelebene liegt beliebig im Raum. In diesem Fall muss das zweite Auswahlfeld
3 aktiviert werden. Die Ebene wird im Abschnitt Spiegelebene dann durch drei Punkte
definiert.

Wird eine Kopie erzeugt, so kann im Abschnitt Inkrement der Nummerierung Einfluss auf
die Nummerierung der neuen Objekte genommen werden.

= Mit der Schaltflache [Details] wird ein weiterer Dialog mit nitzlichen Optionen aufgerufen.
= Dieser Dialog ist im Kapitel 12.1.3 auf Seite 366 beschrieben.

12.1.6 Projizieren
Mit dieser Funktion ist es moglich, selektierte Objekte auf eine Ebene zu projizieren.

Beispiel:  Ein Stab soll in X-Richtung auf die YZ-Ebene projiziert werden.

Flache 3 | | . . L

Linie ]

Stab 4

Linienlager ]

Enoten 4
W Laschen

oa Verschieben/Kopieren...
2| Rotieren...

ﬂ:ﬁ Spiegeln...

| Projizieren...

G| strecken..

| Abschrigen...

a7 | Schwerpunkt und Infos.., Projektion

Original

Anzeigeeigenschaften..,

Selektierte Objekte ausblenden

1]
[m
i1
¥
&3
JE[ | Linien/Stibe verbinden
&
4

Benannten Ausschnitt erzeugen..,

Kontextmenii selektierter Obiekte Bild 12.15: Originalstab und projizierte Kopie auf die YZ-Ebene

(] Der Dialog zur Eingabe der Projektionsparameter wird aufgerufen tiber Mena

Bearbeiten — Projizieren

oder das Kontextmenu der selektierten Objekte.
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3D-Projizieren - Kopieren |

[¥ Kapie erstellen

Frojektionsrichtung

@ Globale Richtung: |>< vl

" Senkrecht auf die Zielebene

Ziglebene definiert durch

® Ebene parallel zu: IYZ Vl und durch Punkt 1

" Ebene parallel zu: IXY vl gedreht um Achee: IY vl

Dlubal

;

umWinkeI:I 3: :] [
und durch Punkt 1
P (XY Z)
" Ebene durch 3 Punkte
Koordinaten der Punkte der Zielebens Inkrement der Mummerierung fuir
Punkt % [m] ' [m] Z [m] K.noten: 13: [V Fortlaufend
no0=D] [ oo00=] [ oo00=] Ty stabe: =] ¥ Fotlaufend
ﬁﬂ I ﬁ:l I ﬁﬂ » | Linier: 13: [¥ Fortlaufend
ﬁ:l I ﬁ:l I ﬁ:l N | Flachern: 13: [¥ Fortlaufend
; 13: [¥ Fortlaufend

Wolumina:
e |

ﬁl EI @I il QK I Abbrechen

Bild 12.16: Dialog 3D-Projizieren - Kopieren

Soll das Original erhalten bleiben, so muss das Kontrollfeld Kopie erstellen aktiviert werden.

Im Abschnitt Projektionsrichtung wird festgelegt, ob die Objekte in Richtung einer globalen
Achse (X, Y bzw. Z) oder senkrecht auf eine beliebige Zielebene projiziert werden.

Es gibt drei Mdglichkeiten, die Zielebene zu definieren:

Die Zielebene verlauft parallel zu einer Ebene, die durch die Achsen des globalen XYZ-
Achsensystems aufgespannt wird. In diesem Fall kann das erste Auswahlfeld aktiviert
und in der Liste die relevante Ebene ausgewahlt werden. Im Abschnitt Koordinaten der
Punkte in Zielebene wird noch ein Punkt festgelegt, der in dieser Ebene liegt.

Die Zielebene verlauft parallel zu einer Ebene, die durch die Achsen des globalen XYZ-
Achsensystems aufgespannt wird, jedoch um eine der Achsen gedreht ist. In diesem
Fall muss das zweite Auswabhlfeld aktiviert werden. In der Liste wird die relevante Ebene
ausgewahlt, dann die Drehachse und der Drehwinkel festgelegt. Im Abschnitt Koordi-
naten der Punkte in Zielebene wird noch ein Punkt festgelegt, der in dieser Ebene liegt.

Die Zielebene liegt frei im Raum. In diesem Fall muss das dritte Auswahlfeld aktiviert
werden. Die Ebene wird im Abschnitt Koordinaten der Punkte in Zielebene dann durch
drei Punkte definiert.

Wird eine Kopie erzeugt, so kann im Abschnitt Inkrement der Nummerierung Einfluss auf
die Nummerierung der neuen Objekte genommen werden.

Mit der Schaltflache [Details] wird ein weiterer Dialog mit nltzlichen Optionen aufgerufen.
Dieser Dialog ist im Kapitel 12.1.3 auf Seite 366 beschrieben.
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Mit dieser Funktion ist es moglich, selektierte Objekte von einem Punkt aus zu strecken.

Beispiel:

- . Original

Sz

Bild 12.17: Originalflache und gestreckte Kopie

Der Dialog zur Eingabe der Streckparameter wird aufgerufen tiber Meni

Bearbeiten — Strecken

oder das Kontextmenu der selektierten Objekte.

Strecken - Kopieren

Anzahl Strecken in Richtung
Kopien: I 1 3: @ Gleichrmalig in < Z
' In Richtung: -
Strecken mit . m
— " InRichtung, die mittels 2 Punkte
Faktar: 2002 definiert wird

Koaordinaten

CEERE ® [m] Y [m] Z [m]
purkt | oo [ nooo=o] [ oo00=o
2 Punkt: | =M | =N | =M

Inkrement der Mummerierung fuir

K.noten: 3 [V Fortlaufend
Stibe: 3 [V Fortlaufend
Linies: 3 [V Fortlaufend

Flachen: 3 [V Fortlaufend
Yalumina: 3 [¥ Faortlaufend

1=
1=
1=
1=
=

5|

2

2| @| 8|

] I Abbrechen

Bild 12.18: Dialog Strecken - Kopieren

Eine Quadrangleflache soll vom Ursprung ausgehend gleichmaBig in alle drei
Richtungen um den Faktor 2 gestreckt werden.

Wenn die Anzahl von 0 Kopien eingestellt ist, werden die selektierten Objekte gestreckt.
Ansonsten wird die entsprechende Anzahl von Kopien erzeugt.

Im Abschnitt Strecken mit wird der Skalierungsfaktor f festgelegt (vgl. Grafik im Dialog).
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Die Skalierungsrichtung ist im Abschnitt Strecken in Richtung anzugeben. Folgende drei
Maéglichkeiten stehen zur Auswahl:

GleichmaBig in X,Y,Z Es werden alle Koordinaten (X, Y und Z) der selektierten
Objekte auf den im Abschnitt Koordinaten angegebenen
Ausgangspunkt bezogen skaliert.

In Richtung: X/Y/Z Eine der globalen Achsen muss gewahlt werden. Es werden
nur diese Koordinaten der Objekte auf den im Abschnitt
Koordinaten angegebenen Ausgangspunkt bezogen skaliert.

In Richtung, die durch zwei Im Abschnitt Koordinaten wird ein Vektor durch zwei Punk-
Punkte definiert wird te festgelegt, in dessen Richtung skaliert wird.

Tabelle 12.1: Abschnitt Strecken in Richtung

Wird eine Kopie erzeugt, so kann im Abschnitt Inkrement der Nummerierung Einfluss auf
die Nummerierung der neuen Objekte genommen werden.

= Mit der Schaltflache [Details] wird ein weiterer Dialog mit nitzlichen Optionen aufgerufen.
2 Dieser Dialog ist im Kapitel 12.1.3 auf Seite 366 beschrieben.

12.1.8 Abschragen

Mit dieser Funktion lassen sich Objekte um eine Achse rotieren, wobei nur die Koordinaten
einer Richtung angepasst werden. AuBerst praktisch erweist sich das Abschragen fiir Dach-
konstruktionen, deren Neigung nachtraglich gedndert werden soll.

Beispiel

Die Neigung eines in XZ-Ebene liegenden Fachwertgurtes soll um 15° steiler ausgefiihrt
werden. Es erfolgt ein Abschrégen um die Y-Achse und in Richtung Z. Damit werden nur die

Fldch ¥ . . . . . . .
ache Z-Koordinaten der Gurtknoten angepasst, nicht aber die X-Koordinaten (wie beim Rotieren).
Linie 3
Stab 3
Linienlager 4
Knoten ]
K | Loschen Selektion: Gurtstibe mit Knoten
O\Q‘, Werschieben/Kopieren..,
q‘_‘. Botieren...
Ah Spiegeln...
i Prajizieran...
G| strecken...
ﬁ Abschrigen...
;E' Schwerpunkt und Infos...
ﬁ Linien/Stabe verbinden
EI:I Anzeigeeigenschaften..,
Z
b Selektierte Objekte ausblenden
4  Benannten Ausschnitt erzeugen Bild 12.19: Original (links) und abgeschragtes Ergebnis (rechts)
Kontextmenii selektierter Objekte Es ist in diesem Beispiel zu beachten, dass neben den Stédben auch die zugehérigen Knoten
selektiert werden. Das folgende Bild zeigt den entsprechenden Eingabedialog.
| rﬁl Der Dialog zur Parametereingabe fir das Abschragen wird aufgerufen Glber Men
-

Bearbeiten — Abschragen

oder das Kontextmeni der selektierten Objekte.
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]
Meigung Abzchragen

winkel o 15.003: :] [’ @& Umdbchze: |v | InRichtung: |>< vl

26795 EEI: % " Senkrecht auf Ausgangsebene, die

mittels 3 Purkte definiert wird

Auzgangzebene

# [m] Y [m] Z [m]
1. Punkt der Drehachse: | 0.000=Hy| | o000 [ oooo ] T |
2. Punkt derDrehachse:I ﬁﬂ | ﬁﬂ | ﬁﬂ (3 |

Beliebiger Punkt der

Auzgangsebene: I ﬁ:l I ﬁ:l I ﬁ:l ;«I
|

ﬁl @l Ok | Abbrechen

Bild 12.20: Dialog 3D-Abschrdgen

Zunachst wird im Abschnitt Neigung der Drehwinkel in [°] oder [%] festgelegt.
Es gibt zwei Moglichkeiten, die Parameter im Abschnitt Abschrdgen zu definieren:

e Die Drehachse verlduft parallel zu einer Ebene, die durch die Achsen des globalen XYZ-
Achsensystems aufgespannt wird. In diesem Fall kann das Auswahlfeld Um Achse akti-
viert und in der Liste daneben die relevante Drehachse ausgewéhlt werden. In der Liste
In Richtung wird anschlieBend die globale Achse festgelegt, die fir die Anpassung der
Knotenkoordinaten maBgebend ist. Im Abschnitt Ausgangsebene muss noch der Dreh-
punkt angegeben werden.

e Die Drehachse liegt beliebig im Raum. In diesem Fall wird das zweite Auswahlfeld be-
nutzt. Im Abschnitt Ausgangsebene sind dann die beiden Punkte der Drehachse und
ein weiterer Punkt zur Bestimmung der Ebene anzugeben. Die Auswahl der Punkte
kann auch grafisch tber [Pick] erfolgen.

12.1.9 Stab zerlegen in Flachen

Es kann erforderlich sein, fur bestimmte Bereiche eines Stabwerks genauere Untersuchun-

gen durchzufiihren (z. B. Auswertung an den Lagerungen oder Analyse einer Rahmenecke

als Flachenmodell). Die manuelle Eingabe eines Profils in Form von Flachenelementen ware
durchaus maoglich, ist aber relativ aufwandig. Fur solche Anwendungsfalle bietet sich eine

Funktion an, mit der ein 1D-Stabelement in 2D-Flachenelemente zerlegt werden kann.

Diese Funktion steht nur dann zur Verfligung, wenn der Typ der Struktur als 3D definiert ist
(vgl. Bild 13.23, Seite 475).

Ist der Stab selektiert, kann die Zerlegung ausgefuhrt werden tber Meni

Extras — Stab zerlegen in Flachen — Generieren.

Diese Funktion wird auch im Stab-Kontextmeni angeboten, das durch Anklicken des Stabes
mit der rechten Maustaste aufgerufen wird.
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'F' Linie bearbeiten...
,Fx 5tab bearbeiten...
A

Linie I3schen

Stab lGschen Entf
Stab teilen 3
Knoten "Auf Linie' setzen 3

Stab verldangern...

Stab zerlegen in Flachen
K

Staborientierung umkehr

X ND ™

Meuer Stabsatz...

& B E

Schwerpunkt und Infos...

.1"

]
=08

Verschieben/Kopieren...

3.

) | Rotieren...
AEB Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Stdben ein/aus
RI:I Anzeigeeigenschaften..,

0 Selektierte Objekte ausblenden

Bild 12.21: Stab-Kontextmenu
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Die Informationen zum Stab gehen nicht verloren: Neben den Flachen wird in der

Schwereachse ein Nullstab angelegt. Dieser enthélt alle Stabdaten, wird aber nicht bei der

Berechnung berlcksichtigt.

Die Funktion Stab zerlegen in Fldchen bietet noch eine Reihe weiterer Optionen. Diese sind

zuganglich tber Meni

Extras — Stab zerlegen in Flachen —[Einstellungen.

Einstellungen - Stab in Flaichen zerlegen LI
Teilung gebogener Stabe Erzeugte Flachen
& Automatizch [V Angestrebte

FE-Metzlange

® Bt der Flschers | 0.0500¥] ]
33 :] []

Minimaler T eilungswinkel:

Minimale Teilungzlange: 3: :] [m]

Teilung von Profilrundungen Stirnplatten an Stabenden
® Automatisch [¥ Erzeugen

" Bogen durch Gerade ersetzen Stimplatte-Dicke

" Benutzerdefiniert & Starr

MinimalerTeiIungswinkeI:I 3: :] 1 " Definiert: I 3: :] [rrirn]

2' ﬁl EI ()8 I Abbrechen |

Bild 12.22: Dialog Einstellungen - Stab in Fldchen zerlegen

Der Abschnitt Teilung gebogener Stibe steuert, wie oft ein Stab geteilt wird, der auf einer
gebogenen Linie liegt. Wird mit der Voreinstellung Automatisch ein sehr grober Polygonzug
generiert, kann der Teilungswinkel bzw. die Teilungsldnge verkleinert werden.

Die Einstellungen im Abschnitt Teilung von Profilrundungen beeinflussen die Zerlegung von
gekrimmten Flachen, z. B. Stabe mit Querschnittstyp ,Rohr”. Auch hier kann die Zerlegung
durch einen benutzerdefinierten Teilungswinkel verfeinert werden.

Im Abschnitt Erzeugte Flachen wird die FE-Netzverdichtung fur die generierten Flachen fest-

gelegt (vgl. Kapitel 5.23, Seite 179).
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Im Zuge der Umwandlung lassen sich zusatzlich Stirnplatten an den Stabenden erzeugen.
Falls starre Stirnplattendicken generiert werden, kdnnen deren Eigenschaften durch Bear-
beiten der Flachen nachtraglich angepasst werden (vgl. Kapitel 5.12, Seite 138).

12.2 CAD-Funktionen

Die CAD-Tools unterstiitzen bei der grafischen Eingabe von Objekten, beispielsweise in Form
von Arbeitsebenen, Fangoptionen, Hilfslinien und eigendefinierten Koordinatensystemen. In
diesem Kapitel ist auBerdem beschrieben, wie man Linien teilt, Kommentare setzt oder die
Nummerierung éndert.

12.2.1 Arbeitsebenen

Eine raumlich angelegte Struktur kann auf dem Bildschirm nur in zwei Dimensionen darge-
stellt werden. Eine Koordinate muss immer , festgehalten” werden. Die Arbeitsebene gibt
vor, in welcher Ebene Knoten beim Klicken in das Grafikfenster abgelegt werden.

Das Achsenkreuz der aktuellen Arbeitsebene wird durch zwei orthogonale, griine Linien ab-
gebildet. Der Schnittpunkt dieser Linien wird als ,Ursprung der Arbeitsebene” bezeichnet.

Bild 12.23: Darstellung der Arbeitsebene in der Grafik

Eine Arbeitsebene ist in der Regel parallel zu einer der globalen Ebenen XY, YZ oder XZ, die
durch zwei Achsen des globalen Koordinatensystems aufgespannt werden. Falls eine wind-
schiefe Ebene verwendet werden soll, muss vorher ein eigenes Koordinatensystem angelegt
werden (siehe Kapitel 12.2.4, Seite 383).

(9| Die Arbeitsebene wird im Dialog Arbeitsebene definiert, der aufgerufen wird Gber Men

Extras —»[Arbeitsebene, Raster/Fang, Objekfang, Hilfslinien

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

sse  Extras  Tabelle QOptionen Zusatzmodule Fenster  Hilfe
LFL - Eigengewicht und Auft = >3 N8 6 e R RS LD MG
6 "‘l !E -"—E* ]E % T :}' T % Q q Il:‘; ﬁ !‘ﬁ: to ﬂf ]Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, HiIstinienI—L %

Bild 12.24: Schaltflache Arbeitsebene

Es erscheint der im Bild 12.27 auf Seite 378 gezeigte Dialog.
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Die Arbeitsebene kann zu einer der folgenden globalen Ebenen parallel sein.

Ebene Auswahl im Dialog Arbeitsebene | Auswahl in der Symbolleiste

XY érbeitzebene o | _¢|§|$ ‘ﬂ’ ;El o% Pap
@ v ........ k - i
c v o ERETE Y
&z VX

YZ arbeitsebens sl _¢_ ‘m'|_|‘$ 21_:) 0% Pan)
r W ........ !
o yZ - ﬂ - ‘?5 Arteitsebene *rzl CF
W2 ; * X

XZ Abeitzebene ok ‘m, $|_|;EI 0% o
r\. w ........ 1
oz al “# - | & : [T [arbeitsebene 7]
(Gl | X

Tabelle 12.2: Auswabhl der Arbeitsebene

Im Dialog Arbeitsebene (Bild 12.27) kann zudem der Ursprung der Arbeitsebene festgelegt
werden. Mit [Pick] kann man einen Knoten in der Grafik auswahlen, mit [Neu] einen neuen
Knoten definieren.

B =

Arbeiteebene-MHullpunlkt

Knaten-Mr.: I vl il gl

® I D.EIDDE :] [m]
Y I D.EIDDE :] [m]
Z I D.EIDDE :] [m]

Bild 12.25: Dialog Arbeitsebene, Abschnitt Arbeitsebene-Nullpunkt

|3¢’;| Der Ursprung lasst sich tiber eine Schaltflache in der Symbolleiste auch grafisch festlegen.

sse Extras Tabelle Optionen Developers Zusatzmodule Fenster Hilfe
#DI;@ BBE RPAXE
G tEamnBY- % WRAREZOS 4 ~[Raster-/Arbeitsebene-Ursprung setzen) B3 -

Bild 12.26: Schaltflache Raster-/Arbeitsebene-Ursprung setzen

LFL - Eigengewicht und Aufk ~ < > 3 1% & 08| 6y i g | 0

12.2.2 Raster

In der Arbeitsebene werden Rasterpunkte als Eingabehilfe angezeigt. Setzt man Knoten gra-
fisch, werden sie an diesen Rasterpunkten gefangen.

liﬂl Die Eigenschaften der Rasterpunkte werden ebenfalls im Dialog Arbeitsebene definiert, der

----- aufgerufen wird GUber Menu
Extras —[Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, Hilfslinien
oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste (siehe Bild 12.24, Seite 376).
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Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und LI
Arbeitzebene Arbeitzebene-M ullpunkt
o 1 Fnaten-Nr.: |2 vl Dl
N2
[l r X 4 D.DDDE :] [m]
A S B.DDDE :] [m]
) ] z 0.000 =] m]
Raster/Fang | Objektfang | Hifsinien | DxF-Folien|
Anzeigen Typ Anzahl Rasterpunkte
[¥ Raster @ Kartesisch [+) [-]
[¥ Fang ' Polar Richtung 1: 3Uﬁ SDﬁ
Richtung 22 | 30 | 30
o) o) o) o) [ Raster der Strukturgrofe
= .0 1 . Abstand Rasterpunkte
=l B abstardb T000=0¥] [m]
. 1 . A . Abstand b 1.0003: :] [m]
i ¥, * * *  Drehungp: [ oo=h] 1

ﬁl El @l 0K | Abbrechen |

Bild 12.27: Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

Die fur das Raster relevanten Einstellmoglichkeiten befinden sich im Register Raster/Fang.

Anzeigen

Das Kontrollfeld Raster steuert die Anzeige des Rasters in der Grafik. Unabhangig davon
kann die Fangfunktion mit dem Kontrollfeld Fang ein- und ausgeschaltet werden. Bei einem
unsichtbaren Raster kann also trotzdem die Fangfunktion an den Rasterpunkten wirken.

FANG IFASTER Die beiden Funktionen lassen sich auch schnell mit den Schaltflachen [RASTER] und [FANG]
in der Statusleiste ein- oder ausschalten.

Typ
Die Rasterpunkte kénnen im kartesischen oder polaren Koordinatensystem angeordnet
werden. Je nach Auswahl andert sich der Inhalt der folgenden Abschnitte.

EARTES Alternativ erfolgt die Auswahl Gber [KARTES], [POLAR] oder [ORTHO] in der Statusleiste.

Anzahl Rasterpunkte
Bei einem kartesischen Raster kann hier die Anzahl der Rasterpunkte getrennt flr beide
Richtungen festgelegt werden.

Bei einem polaren Raster wird die Anzahl der konzentrischen Rasterkreise angegeben.

Ist die Option Raster der StrukturgréBe anpassen aktiv, wird das Raster automatisch an die
Abmessungen der Struktur angeglichen. Somit sind um die Struktur herum immer ausrei-
chend Rasterpunkte vorhanden. Allerdings werden nach jeder Eingabe die erforderlichen
Rasterpunkte neu berechnet, was bei groBeren Strukturen zu einem verzégerten Aufbau der
Grafik fuhren kann.

Abstand Rasterpunkte

Fur das kartesische Raster kann der Abstand der Rasterpunkte in den Richtungen 7 und 2
getrennt festgelegt werden.

Bei einem polar angeordneten Raster wird hier der radiale Abstand R der konzentrischen
Rasterkreise definiert. Der Winkel o legt den Abstand der Rasterpunkte auf den Kreisen fest.

Optional kénnen kartesische und auch polare Raster um einen Drehwinkel B rotiert werden.
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12.2.3 Objektfang

Der Objektfang erleichtert das CAD-maBige Konstruieren beim Setzen von Linien. Neben

Die Einstellungen erfolgen im Dialog Arbeitsebene. Dieser wird aufgerufen Gber Men(
Extras —[Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang, Hilfslinien
oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste (siehe Bild 12.24, Seite 376).

Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und LI
Arbeitzebene Arbeitzebene-M ullpunkt
[al-ye Knoten-Nr.:I 'l t;l Dl
[l =4
w 5z * B.DDDE :] [m]
S B.DDDE: :] [m]
2 z [ 2000=D] m

Raster/Fang Obiektfang | Hilfzlinien DXF-FolienI

Al

O ¥ Enaoten

b ¥ Lat

T [V Tangente

5 [V Zentum

H [¥ Schnittpunkte

[ HilkslivienS chnittpurkte
4 [ Parallel

i [ Teilungspunkte n: IE I
# [ dbstand & [ 0500=Dy] [m] ]

2| | @ 0K | abbrechen

Bild 12.28: Dialog Arbeitsebene, Raster/Fang, Objektfang und Hilfslinien

Die diversen Fangfunktionen konnen im Register Objektfang eingestellt werden.

In der Statusleiste muss die Schaltflache [OFANG] aktiviert sein, damit die Funktionen des
Objektfangs wirksam sind.

Knoten

X:-13.000
¥: 0.000
L 2: -2.000

R

Bild 12.29: Knoten fangen

Beim Setzen einer neuen Linie werden die vorhandenen Knoten gefangen. Die Fangpunkte
werden durch Quadrate symbolisiert.

den beiden Endknoten kénnen eine Reihe von Fangpunkten auf der Linie aktiviert werden.
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Lot

X:-17.158
¥: 0.000
2: -3.386

Bild 12.30: Linie lotrecht anschlieBen

I:L Wird der Mauszeiger beim Zeichnen einer Linie in die Nahe des Lotpunkts geflihrt, so rastet
er ein. Der Fangpunkt wird mit einem Lotsymbol gekennzeichnet.
Tangente
H-14.431
¥ 373

e

5 ~

Bild 12.31: Tangente an Kreisbogen anschlieBen

ﬂ Mit dieser Funktion lasst sich die Tangente an einen Kreisbogen konstruieren. Wird der
Mauszeiger beim Zeichnen einer Linie in die Nahe des Tangentenpunkts gefiihrt, rastet er
dort ein. Der Fangpunkt wird mit einem Tangentensymbol gekennzeichnet.

Zentrum
X:-16.000
¥: 0.000
Z: -3.000
Bild 12.32: Linie mittig anschlieBen
E Wird der Mauszeiger in die Nahe des Zentrums (Mitte) einer Linie gefiihrt, rastet er dort ein.

Am Fangpunkt erscheint das Symbol fiir das Zentrum.
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Schnittpunkte
¥:~16.490
¥: 0.000
Z2: -3.164
E

Bild 12.33: Linien am Schnittpunkt fangen

Der Mauszeiger rastet am Schnittpunkt von zwei sich kreuzenden Linien ein, die keinen ge-
meinsamen Knoten haben. Am Fangpunkt erscheint das Symbol fir den Schnittpunkt.

Hilfslinien-Schnittpunkte

X:-11.940
¥: 0.000
Z2: -1.716

Bild 12.34: Hilfslinien am Schnittpunkt fangen

Wird der Mauszeiger in die Nahe des Schnittpunktes zweier Hilfslinien (vgl. Kapitel 12.2.16,
Seite 397) gefiihrt, so rastet er dort ein. Am Fangpunkt erscheint das Schnittpunktsymbol.

\\

26 ®: -11.464
¥: 0.000
Z: -3.493

Parallel

Bild 12.35: Parallele Linie fangen

Diese Funktion ermdglicht das Setzen paralleler Linien: Setzen Sie den Anfangsknoten der
neuen Linie und bewegen dann den Mauszeiger lGber eine Musterlinie. Wenn Sie sich nun
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mit dem Mauszeiger einem moglichen Endknoten der neuen Linie ndhern, sodass diese zum

Muster parallel liegt, erscheint an beiden Linien das Parallelensymbol.

Teilungspunkte

X:-11.791
¥: 0.000
2: -5.489

2/3

Bild 12.36: Linie am Teilungspunkt fangen (hier: 2/3-Punkt)

i-__.- Im Register Objektfang des Dialogs Arbeitsebene kann eine Anzahl von n Linienteilungen
i angegeben werden. Wird der Mauszeiger Uber eine Linie bewegt, dann rastet er an den
Teilungspunkten ein. Am Mauszeiger erscheint die Teilungsangabe als Bruch.

Abstand
X: -14.409
¥: 0.000
\ Z: -6.203
B

Bild 12.37: Linie in einem definierten Abstand anschlieBen

$.:- Im Register Objektfang des Dialogs Arbeitsebene kann ein Abstand d fir die Linienteilung
angegeben werden. Wird der Mauszeiger Uber eine Linie bewegt, so rastet er in diesem Ab-
stand vom Linienanfang und -ende ein. Am Mauszeiger erscheint das Abstandsymbol.
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12.2.4 Koordinatensysteme

Die im Folgenden beschriebenen Koordinatensysteme erleichtern die Eingabe von geneigten
Teilen der Struktur. Sie haben nichts mit den Achsensystemen der Linien, Flachen, Stabe etc.

zu tun.

Der Dialog zur Auswahl oder Definition eines Koordinatensystems ist zuganglich Gber Men(

Extras —[Koordinatensystem

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.
sse  Extras Tabelle Optionen Developers Zusatzmodule Fenster Hilfe

LFL - Eigengewicht und Aufk * < > 3 1% @ 0% | 6y g g B BE 40 4 IR (2 %% D A X @
G % 5 ﬂ % T :}' T ﬁ Q Q X ﬁ Iz ﬁl ﬂf g T @ [T = Koordinatensystemh— 23 -

Bild 12.38: Schaltflache Koordinatensystem

Es erscheint der folgende Dialog.

Koordinatensystem LI

Yorhandene Koordinatensysteme KE-Typ
I ame Bezeichnung ~| & Karesizch
dln O Hezplindrisch
O Y-zplindrisch
* Z-zylindrizch
' Palar

X g

|Neues benutzerdefiniertes Koordinatensystem anlegen...i
2| T T [ Rbbrechen |

Bild 12.39: Dialog Koordinatensystem

Das auf die globalen XYZ-Achsen und den Ursprung bezogene Standard-Koordinatensystem
ist vordefiniert.

Neues Koordinatensystem anlegen

Klicken Sie auf die im Bild 12.39 gezeigte Schaltflaiche [Neues Koordinatensystem anlegen],
um folgenden Dialog aufzurufen.

Neues Koordinatensystem definieren x|
Mame Bezeichnung:
Dach IDachebene

Definition des eigenen Koordinatensystems
# [m] W [m] Z [m]

KS-Ursprung: I U.Uﬂﬂﬁﬂ I U.Uﬂﬂﬁﬂ I -B.DDUﬁ:I il
Punkt auf +bchse; | B250=D] [ ooo=h] [ e5e=D] % |
Purktin +ZEbene: | D000ZD] [ 5o00=]] [ soo0=D] % |

=
33

ﬁl @ 0K | Abbrechen |

Bild 12.40: Dialog Neues Koordinatensystem definieren
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Sind der Name und die Bezeichnung des neuen Koordinatensystems festgelegt, erfolgt im
Abschnitt Definition des eigenen Koordinatensystems die Angabe einer beliebigen Ebene
Uber drei Punkte. Diese konnen direkt eingegeben oder grafisch ausgewahlt werden.

Der KS-Ursprung stellt den Ursprung des neuen Koordinatensystems dar. Zusammen mit
dem Punkt auf der +X-Achse wird die erste Achse festgelegt, die im eigenen Koordinaten-
system als Achse U bezeichnet wird. Die Ebene wird dann mit einem Punkt in XZ-Ebene
aufgespannt, der die Lage der Achsen V und W bestimmt.

Koordinatensystem bearbeiten oder I6schen

Nur benutzerdefinierte Koordinatensysteme konnen bearbeitet oder geléscht werden.
Hierfiir stehen zwei Schaltflachen im Dialog Koordinatensystem zur Verfliigung.

Das ausgewahlte Koordinatensystem kann geandert werden.

E Das selektierte Koordinatensystem wird gel6scht.

Tabelle 12.3: Schaltflachen im Dialog Koordinatensystem

Beispiel:  Es soll ein neues Koordinatensystem in einer Rahmenecke definiert werden, das
auf die Diagonale in der Dachebene ausgerichtet ist. Der Ursprung wird in den
Eckknoten 1 gelegt. Als Punkt auf der +X-Achse wird der Endknoten 8 des Dia-
gonalstabs, als Punkt in +XZ-Ebene der StitzenfuBknoten 2 gewahlt.

4

Neues Koordinatensystem definieren x|

Mame Bezeichnung:
[windschief [erband

/ Definition des eigenen Koordinatensystems
# [m] Y [m] Z [m]
K5-Urzprung: I D.Dﬂﬂﬁﬂ I U.Uﬂﬂﬁﬂ I -B.DDDﬁﬂ&I
Punkt auf sxachse: | 62502 [ s000=]] | -s.54s::|;|&|
Purktin #Z-Ebere: | 0000ZD] [ ooon=Dh] [ nonn=h] % |

&
0k | Abbrechen |

5
-

N

& 2| =

[

&

Bild 12.41: Benutzerdefiniertes Koordinatensystem UVW in einer Rahmenecke

Das Raster bezieht sich dann auf die Arbeitsebenen UV, VW und UW, in denen man neue
Objekte definieren kann (vgl. Kapitel 12.2.1, Seite 376).

384

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



i AN
- —

12 Programmfunktionen

® Diubal

12.2.5 Linien und Stabe teilen

Linien und Stabe kénnen relativ einfach geteilt werden, indem man sie mit der rechten
Maustaste anklickt und im Kontextmen den Befehl Linie teilen bzw. Stab teilen wahlt.

_F Linie bearbeiten...
f Linie laschen

Linie teilen k r| A Grafisch
Knoten "Auf Linie' setzen 4 / n Zwischenknoten...
EE-Metzverdichtung 4 f Abstand...

| Linie yerldngern...

¢ | Linien-Orientierung umkehren

0% Verschieben/Kopieren...
';D Rotieren...
A | Spiegeln...

Lokale Achsensysteme einfaus

R\: Anzeigeeigenschaften...

CL Selektierte Objekte ausblenden .

Bild 12.42: Kontextmend Linie teilen

In diesem Kontextmenu werden drei Teilungsmoglichkeiten angeboten.

Grafisch

x|
Linie Mr. Meue Mr. | Teilungsabstand

g's [ = [z [ 20 m
Bezug Schrithweize
& Ahzolt I 0.5003: [m]

" Relativ[0... 1.00)
[ Orientisrung umkehren

2|

Bild 12.43: Dialog Linie teilen

Es erscheint der Dialog Linie teilen. Wird der Mauszeiger entlang der Linie bewegt, wird er
in den Abstanden der eingestellten Schrittweite gefangen. Der Teilungspunkt wird dann in
der Grafik per Mausklick festgelegt. Den Bezug der Teilungsabstande kann man in absolu-
ten Strecken oder relativ zur Gesamtlange vorgeben.

Im Dialog lasst sich der Teilungsabstand auch direkt eingeben. Zunéchst sind die zu teilende
Linie im Feld Linie-Nr. und die Nummer der neuen Linie im Feld Neue Nr. festzulegen. Soll
der Teilungsabstand auf das Linienende bezogen werden, kann die Linienrichtung mit dem
Kontrollfeld Orientierung umkehren schnell gedndert werden.
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n Zwischenknoten

Linie teilen mittels n 2wischenknoten

Liniie Mr.

[ 5]

Teilungsart

@ Teilen der Linie durch neus
Zwizchenknoten

{~ Nichtteilen der Lirie, lediglich neus
Knoten auf der Linie setzen

Anzahl

Zwizchenknoten: I 1 3:

Mummerieren anfangen bei

Mr.
Knaten: DEC [¥ Fortlaufend
Liie: 03: [V Fortlaufend
Stab: UEC [# Fortlaufend

Dlubal

V
\

\"';7} MNeue Knoten

2| |

oK I Abbrechen

Bild 12.44: Dialog Linie teilen mittels n Zwischenknoten

Mit dieser Funktion wird die Linie gleichméaBig in mehrere Teilstlicke aufgeteilt. Im Abschnitt
Anzahl kann die Anzahl der Zwischenknoten fir die Teilung festgelegt werden.

Die Linie kann entweder durch neue Zwischenknoten in ,echte” Linien aufgeteilt werden,
oder die Linie bleibt erhalten, wobei in gleichmaBigen Abstanden Knoten auf der Linie er-
zeugt werden. In der Regel ist die echte Teilung zu bevorzugen. Falls jedoch beim Teilen ei-
ner B-Spline-Linie der Linienverlauf verandert wird, ist die zweite Option die bessere Wahl.

Im Abschnitt Nummerieren anfangen bei lasst sich die Nummerierung der neuen Knoten,
Linien und Stabe beeinflussen.

Abstand
Linie teilen mittels Abstand
Linie Mr.
lm 5l
Teilungsart

@ Teilen der Linie durch neusn
Zwizchenknoten

' Michtteilen der Linie, lediglich
neuen Knoten auf der Linie setzen

Abstand beziehen auf

Lange
® ‘wWahre Linienlénge:l 9.000 [m]
= Projektion in »: FEO09 [m]
' Projektion in " 4806 [m]
¢ Projektion in Z: 0.000 [m]
' Projektion inZ: 4806 [m]
" Projektion in ¥ ZE09 [m]
' Projektion in #: 9.000 [m]

x|
Y @X
74 ey
\Neuer Knoteén
Abstand des neuen Knotens von
Linienanfang: | 3.350=p| (m] |37.222¥] 2
Linienende: | 5.650=]p| [m] |62.776¥ (%]

Mummerieren anfangen bei

Hr.
K.noter: 03: [V Fortlaufend
Linie: Daﬁ [¥ Fartlaufend
Stab: 03: [V Fortlaufend

2| | @|

()8 I Abbrechen

Bild 12.45: Dialog Linie teilen mittels Abstand

Mit dieser Funktion wird ein Teilungsknoten an einer bestimmten Stelle des Stabes erzeugt.
Die Linie kann entweder durch einen neuen Zwischenknoten in ,echte” Linien aufgeteilt
werden, oder die Linie bleibt erhalten, wobei ein Knoten auf der Linie erzeugt wird.
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Im Abschnitt Abstand beziehen auf wird der Bezug der angegebenen Distanz festgelegt.
Diese kann sich auf die wahre Linienldnge (Regelfall) oder auf eine Projektion beziehen.

Der definierte Abstand des neuen Knotens kann auf den Anfangs- oder Endknoten der Linie
bezogen werden. Es ist auch die relative Eingabe in [%] mdglich. Die vier Eingabefelder in
diesem Abschnitt wirken interaktiv.

Fur die Eingabe des Abstandes ist es wichtig, die Linien- bzw. Stabrichtung zu kennen. Die
Orientierungen oder Achsensysteme von Linien und Staben lassen sich Uber das Kontextme-
nl oder im Zeigen-Navigator einblenden (vgl. Bild 5.20, Seite 93 und Bild 5.109, Seite 159).

Im Abschnitt Nummerieren anfangen bei kann die Nummerierung der neuen Knoten, Linien
und Stabe beeinflusst werden.

12.2.6 Linien und Stabe verbinden

Mit dieser Funktion werden Linien und Stabe verbunden, die sich kreuzen, jedoch keinen
gemeinsamen Knoten besitzen.

(1] [+
67 67 /
48
\ . =~ 49
w0
50
47
/ 68 47 63
66 66 /
- [

Bild 12.46: Original (links: kreuzende, unverbundene Linien) und Ergebnis (rechts: verbundene Linien)

Diese Funktion wird aufgerufen tGber Menu
Extras —[Linien/Stabe verbinden

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

sse Extras Tabelle Optionen Developers Zusatzmodule Fenster Hilfe
LF1 - Eigengewicht und Auft = > 008 o g e B ORE B S %Y D A
B TaaBL- 3 ESRAREEOS 9-1® 7= 2 © @ $ iunstaoe verbinden

Bild 12.47: Schaltflache Linien/Stabe verbinden

Im Grafikfenster zieht man dann einfach ein Fenster tiber dem Bereich auf, in dem die Linien
oder Stabe zu verbinden sind.

Mit dieser Funktion kann auch der Durchdringungspunkt einer Linie mit einer Flache gefun-
den werden.

fﬂ 7
. ol

Bild 12.48: Schnittpunkt zwischen Linie und Flache erzeugen: Original (links) und Kopie mit Ergebnis (rechts)

Beim Setzen von Linien oder Staben ist diese Funktion automatisch aktiv. Verbindungskno-
ten werden allerdings nur erzeugt, wenn Linien/Stdbe an andere Linien/Stabe angeschlossen
werden, d. h. dort enden. Beim Setzen eines Diagonalverbandes wird somit kein Kreuzungs-
knoten generiert.
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Im Dialog Neue Linie bzw. Neuer Stab kann Gber die Schaltflache Details festgelegt werden,
ob die Linien bzw. Stadbe beim Setzen automatisch verbunden werden.

x|

Stab Mr. Linie Mr. Knaoten Mr.
I I 21 ],_l I =
Beziehen auf Koaordinaten
O Aklueles KS R -19.0003: [m]
& Rasterursprung e -3.000=4 [m]
" Letzter Knaten Z D.DDDE: ]
I' / :Jl Lanoe

L: | 10.08533 [m]

Slgl . e
O @ [ Schittweise
O|e|VIn] =
RNRER

2|[=]

Anwenden |

Neue Linie, Detaileinstellur |

K.oordinaten ablegen in Tabelle

@ |m globalen Koordinatensystem

" Bezogen auf Knoten-Nr.: I‘I vl

" Bezogen auf den aktuellen Rasterursprung

Artder Kurve

& Spline

 B-Spline

' Bezier-Spline
Automatisches Verbinden

> [ Lirien/Stabe verbinden, falls
sich diese beriibren

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 12.49: Dialog Neue Linie, Detaileinstellungen

12.2.7 Linien und Stabe verschmelzen

Geteilte Linien bzw. Stabe lassen sich wieder zu einer einzigen Linie bzw. einem einzigen
Stab vereinen. Diese Funktion steht nur im Knoten-Kontextmeni zur Verfigung, das durch
einen Klick mit der rechten Maustaste auf den Teilungsknoten aufgerufen wird.

22

/25

P knoten bearbeiten...
Knoten laschen

FE-Metzverdichtung

Verschieben/Kopieren...

Rotieren...

27 b | Spiegeln...
15 Knoten immer im Vordergrund

RI:I Anzeigeeigenschaften..,

& Mur Selektiertes anzeigen
0 Selektierte Objekte ausblenden

H R Angeschlossene Linien/Stdbe/Flachen mitlaschen

4 A Angeschlossene Linien/Stidbe verschmelzen

&3
22

25

14

Bild 12.50: Kontextmenu Knoten I6schen — Angeschlossene Linien/Stabe verschmelzen mit Ergebnis (unten)

Wahrend die [Entf]-Taste den selektierten Knoten und damit die angeschlossenen Linien,
Stabe und Flachen |8scht, besteht im Kontextmeni eine Wahlmadglichkeit. Diese ist nur far

Knoten gegeben, an die genau zwei Linien oder Stabe angeschlossen sind.

Liegen die Linien oder Stabe nicht auf einer Geraden, bildet RFEM nach dem Verschmelzen
eine neue Linie bzw. einen neuen Stab zwischen den beiden Randknoten.
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Linie bearbeiten..,

Stab bearbeiten...

Linie laschen

Stab laschen Entf
Stab teilen »
Knoten Auf Linie’ setzen 3
Stab verldngern... Q

Stab zerlegen in Elachen
Staborientierung umkehren

Meuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...
Ergebnisverldufe...

Verschieben/Kopieren...
Rotieren...

Spiegeln...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Stdben ein/aus
Anzeigeeigenschaften...

Selektierte Objekte ausblenden

Stab-Kontextmen

Dlubal

12.2.8 Linien und Stabe verlangern

Mit dieser Funktion kann die Lange einer Linie (bzw. eines Stabes) allgemein angepasst oder
die Linie bis zu einer anderen Linie verlangert werden.

Die Bearbeitungsfunktion wird tGber das Linien-Kontextmeni (Bild 12.42, Seite 385) bzw.
das links dargestellte Stab-Kontextment aufgerufen.

Es erscheint der Dialog Linie verldngern bzw. Stab verldngern.

=
Art der Verldngerung
@ ‘Verlangem auf L:lw [m]
' Verlangern um ﬂ:lw [m]

" Zum nachsten Stab baw. Linie

= Zielstab bzw. Linie teilen

Richtung der Verlangerung == =" |
& ‘Yon beiden Seiten
 om Stabstart i
' Yom Stabende |

ﬁl @l ok | Abbrechen

Bild 12.51: Dialog Stab verldngern

Der Abschnitt Art der Verlangerung beinhaltet drei Auswabhlfelder. Verldngern auf L andert
die Gesamtlange des Stabes auf ein festzulegendes MaB3, Verldngern um A verlangert eine
oder beide Stabseiten um einen bestimmten Betrag (oder verkirzt diese, falls der Wert im
Eingabefeld negativ ist). Zum ndchsten Stab bzw. Linie bewirkt eine Verldngerung zur
nachstliegenden Linie, die einen Schnittpunkt mit der Geraden des Stabes bildet. Wenn das
Kontrollfeld Zielstab bzw. Linie teilen aktiviert ist, erfolgt eine automatische Verbindung.

Im Abschnitt Richtung der Verldngerung wird der Ausgangspunkt der Verlangerung festge-
legt. Das Auswahlfeld Von beiden Enden bewirkt eine beidseitige Anpassung: Die Gesamt-
lange wird auf die Stabmitte bezogen, oder es wird die Linie auf beiden Seiten um einen Be-
trag bzw. bis zu den angrenzenden Linien verlangert. Alternativ stehen die Auswahlfelder
Vom Stabanfang i und Vom Stabende j fur eine einseitige Anpassung zur Verfigung.

Die Linien- bzw. Staborientierungen lassen sich Uber den Zeigen-Navigator anzeigen (siehe
Bild 5.20 auf Seite 93).

12.2.9 Stabe anschlieBBen

Bei dieser Funktion ist es — anders als beim Verbinden von Staben - nicht erforderlich, dass
ein gemeinsamer Schnittpunkt vorliegt. Es kénnen freie Stabe, die sich in einem bestimmten
Abstand von einem Stab befinden, an die Knoten dieses Stabes angeschlossen werden. Falls
der Anschluss in Verlangerung der Stébe erfolgen soll, so empfiehlt sich jeweils die Funktion
Stab verldngern (siehe vorheriges Kapitel 12.2.8, Seite 389).

Die Funktion wird aufgerufen tiber Menu

Extras — Stabe anschlieBen.

Es erscheint folgender Dialog.
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Stabe anschlieBen x|

Einstellungen

Freie Stabenden unselektierter Stabe anschliefen
an Knoten selektierter Stabe Nr.:

138 ) |
Im Urnkreiz von: I 100.03: :] [mm]

[~ Zusammenhangende Stabe
seleklieren

Behandlung der freien Stahenden

@ ‘Verschisben zum nachsten Knaten
eines selektierten Stabes

" Exzentrisch anschlisben zum nachsten
Knoten eines selektierten Stabes

ﬁl ok | Abbrechen

Bild 12.52: Dialog Stébe anschlieBen

Im Abschnitt Einstellungen wird die Nummer des Stabes angegeben oder auch grafisch

ausgewahlt, an dessen Knoten die freien Stabe anzuschlieBen sind. Im Eingabefeld unter-
halb wird der Umkreis festgelegt, in dem freie Stabenden gesucht werden sollen. Ist das
Kontrollfeld Zusammenhédngende Stdbe selektieren aktiviert, werden alle Stabe, die mit ei-
nem bereits selektierten Stab verbunden sind, in die Auswahl aufgenommen.

Der Abschnitt Behandlung der freien Stabenden steuert, wie die freien Stabenden mit den
selektierten Staben verbunden werden: Entweder werden sie an die Knoten der selektierten
Stabe verschoben oder durch exzentrische Anschliisse mit ihnen verbunden.

12.2.10 Abrunden

Ir_l Ecken und Kanten im Modell kénnen zu Singularitatseffekten fihren. Die Funktion, Ecken
7 realitdtsnah mit Ausrundungsradien zu modellieren, wird aufgerufen tber Menu

Extras — Ecke abrunden oder abwinkeln.
Die beiden Linien brauchen vorher nicht selektieren werden. Es erscheint folgender Dialog.

Ecke abrunden oder abwinkeln x|

Typ Definitionsart
@ Abrunden @ Beide Kanten
 Abwinkeln & Kante und Winkel

Parameter
I D.SDUE :] [m] ¥ Linien

. = abtrennen
Iz 3 :] [rr]

Erzeuge zwischen Linien Mr.

1: 1 Hirwaeis:
. Picken Sie beide Linien
& 4 inder Grafik.

D | Anwenden Abbrechen

Bild 12.53: Dialog Ecke abrunden oder abwinkeln

Im Abschnitt Typ wird bestimmt, ob man die Ecke abrunden oder abwinkeln méchte. Je
nach Vorgabe ist dann im Abschnitt Parameter entweder der Ausrundungsradius r oder die
Verkirzung um die Langen /, und /, anzugeben.

Die beiden Linien sind dann in der Grafik per Mausklick auszuwahlen. Im Abschnitt Erzeuge
zwischen Linien kdnnen die Nummern der Linien Gberprift werden.

Ist das Kontrollfeld Linien abtrennen aktiv, wird ein neuer Bogen bzw. eine neue Gerade im
Eckbereich erzeugt. Der urspriingliche Eckknoten wird geldscht.
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12.2.11 Linien und Stabe parallel versetzen

Selektierte Linien oder Stabe lassen sich auf einfache Weise grafisch kopieren, indem man
diese mit gedriickter [Strg]-Taste an die gewiinschte Stelle verschiebt. Diese Funktion ent-
spricht dem Ublichen Windows-Standard.

In einem speziellen Dialog bestehen erweiterte Méglichkeiten, parallele Linien bzw. Stébe zu
erzeugen. Diese Funktion wird aufgerufen Gber Menu

Extras — Linie parallel versetzen bzw.

Extras — Stab parallel versetzen

oder das Linie- bzw. Stab-Kontextmend.

Neue parallele Linie mit Yersatz x|

Liste der Linien * \% d

|21-22 Linier i der
Grafik picken!

Versatzabstand Versatzrichtung

e [ 0365 D] m) @&y Oy

fukers Ecken Drehung um

[¥ Liicken ausfiillen B I 0.00 =5[] o
@ Werlingem %‘
" Mit Bogen -
' Anfasen

[¥ Enden schiiefen

3)' @l Arrwenden I Abbrechen

Bild 12.54: Dialog Neue parallele Linie mit Versatz

Die selektierte Linie erscheint in der Liste der Linien. Falls erforderlich, kbnnen weitere Linien
durch Anklicken in der Grafik erganzt werden. Dabei ist zu beachten, dass alle Linien der Lis-
te in einer Ebene liegen mussen.

Im Abschnitt Vesatzabstand wird die Distanz der Kopie zum Original festgelegt.

Werden mehrere Linien parallel versetzt, so bestehen im Abschnitt AuBere Ecken verschie-
dene Mdglichkeiten zur Anpassung der Kopien. Im Bild oben werden die kopierten Linien

bis zum gemeinsamen Schnittpunkt verlangert. Zudem werden die beiden Enden mit den

Originallinien verbunden.

Der Abschnitt Versatzrichtung steuert, auf welche Seite die Linien kopiert werden. Die Rich-
tung y wird in der Grafik angezeigt. Diese wird speziell fir diesen Dialog benutzt und ist
unabhéangig von der aktuellen Arbeitsebene. Sie spiegelt nicht unbedingt die Linienachsen
wider. Uber das Eingabefeld unterhalb Drehung um x ist das Kopieren aus der Ebene heraus
moglich.
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Durch Extrusionen lassen sich auf einfache Weise Flachen, Gitter oder Tragerroste aus Linien
bzw. Staben erzeugen. Mochte man ein unregelmaBiges Raster mit erweiterten Detailvorga-
ben generieren, empfiehlt sich der Dialog Raster generieren (vgl. Kapitel 12.5.1, Seite 429).

Die Funktion wird aufgerufen Gber die Linien- bzw. Stab-Eintrage im Menu

Extras — Extrudieren.

Alternativ wird das Linien- bzw. Stab-Kontextmen( benutzt.

Stab extrudieren in Gitter x|

Liste der Stahe

137 Stibe in der
Grafik picken!

Farameter fir senkrechte Stabe

Querschnitt:
|1: IPE 500; Baustahl 5 235

= o 5| =
Tiefe d: I 2,900 'E:l [rn]

Exzent-

tizitat =% I 0.00 'E:l [crn]

Anzahl Stabteilungen Extrudieren in Richtung

Parallel: 3 _,j Global: ¢ +x & X
Senkrecht: 2 _,j LIRS S S

Oz O 2
Option Lokal: @ +z O 2

[” Chne dukere senk-

Drehung umm x
rechte Stibe

ﬁ:l 0.00 = [°]
il @l Anenden I Abbrechen |

Bild 12.55: Dialog Stab extrudieren in Gitter

Der selektierte Stab erscheint in der Liste der Stdbe. Falls erforderlich, kdnnen weitere Stabe
durch Anklicken in der Grafik erganzt werden. Dabei ist zu beachten, dass alle Stabe der Lis-

te in einer Ebene liegen missen.

Als Parameter flr senkrechte Stabe sind der Querschnitt der Vertikalstabe und die Tiefe als
Gesamthohe des Gitters anzugeben. Der Abschnitt Anzahl Stabteilungen steuert die Eintei-

lung in ein gleichmaBiges Gitterraster von parallelen und senkrechten Staben.

Im Abschnitt Extrudieren in Richtung wird die globale bzw. lokale Richtung festgelegt, in
die Gitterstabe erzeugt werden. Die lokale Richtung z wird in der Grafik angezeigt. Diese
wird speziell fur diesen Dialog benutzt und ist unabhangig von der aktuellen Arbeitsebene.
Sie spiegelt nicht unbedingt die Stabachsen wider. Uber das Eingabefeld Drehung um x ist

ein Extrudieren aus der Ebene heraus moglich.
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12.2.13 Flachen extrudieren

Uber Extrusionen kénnen auf einfache Weise raumliche Kérper aus linearen Flichen erzeugt
werden.

g Linie in Fiache.. Diese Funktion wird aufgerufen Uber die Flachen-Eintrage im Menu

# stabin Flache... Extras — Extrudieren.

£ | Stab extrudieren in Gitter.. Alternativ wird das Flachen-Kontextmenii benutzt.

t& Fldche in ¥olumen...
& | Fiache in Hlle,.,
t4y | Fliche in Stabe..,

&F | Fliche bearbeiten...
]

Fléche laschen

-

FE-Metzverdichtung
Men( Extras — Extrudieren

o .
o
.“‘:;
i
Extrudieren » & e
rF' Lokales Achsensystem umkehren W Halle
4y | Fliche teilen.., | tébe

3'5' Schwerpunkt und Infos...

0% Verschieben/Kopieren...
(,'D Rotieren...
A:B Spiegeln...

Lokale Achsensysteme ein/aus
REI Anzeigeeigenschaften...

%o | Selektierte Objekte ausblenden

Bild 12.56: Fliche-Kontextmenu

Die drei Optionen steuern, welche Objekte durch das Parallelverschieben der Flache im
Raum entstehen:

e Volumen: Es wird ein 3D-Volumen erzeugt (siehe Kapitel 5.5, Seite 118).

e Hille: Es werden nur Oberflachen generiert, die den rdumlichen Kérper begrenzen.

e Stdbe: An den Verbindungslinien zwischen den Knoten und ihren Kopien werden
Stabe erzeugt. Optional wird die Basisflache mitkopiert.

Die von der getroffenen Auswahl abhéngigen Parameter werden in einem Dialog festgelegt.
Der Abstand h kann direkt eingetragen oder in der Grafik mit der Maus bestimmt werden.

Extrudieren - Yolumen

% Abstand

[¥ Schrittweise

i[OO i

Material
| 1: Betan £30/37 | DIN 1045-1: 200 = |

Anwenden I Abbrechen |

Bild 12.57: Dialog Extrudieren - Volumen
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12.2.14 BemafBungen
Die Struktur kann durch benutzerdefinierte MaBlinien erganzt werden.

| r"-‘-1 .| Die BemaBungsfunktionen werden aufgerufen iber Mena
Einfilgen — BemaBBungen

oder die zugeordneten Schaltflachen in der Symbolleiste.

mgatei Eearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras  Tabelle Optionen
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Bild 12.58: Schaltflachen Neue BemaBung

Folgende BemaBungsmaglichkeiten stehen zur Auswahl.

BemaBung BemafBte Objekte

Linear Langen zwischen Knoten

Winkel Winkel zwischen drei Knoten oder zwischen zwei Linien
Radial Kreis- und Bogendurchmesser oder -radien

Neigung Neigungswinkel zwischen einer Linie und einer Ebene

Tabelle 12.4: BemaBungsoptionen

Der Dialog Neue BemaBSung erscheint. Dieser ist abhangig von der getroffenen Auswahl.

Neue lineare Bema x|

Malbezug Ebene

® Lange w1
0 hy o2
O Ay
O Az

= skiueles KS

Einztellungen

[~ MaBbezug-Kennung
[ Einheit

[~ Symbok: I - l

= wert verstecken

Werzatz

[¥ Lokal

M Em-Em [

Bild 12.59: Dialog Neue lineare BemaBung

Mit dem Auswahl-Mauszeiger werden nacheinander die beiden Knoten angeklickt, die die
Referenzpunkte der MaBlinie darstellen. Im Dialog kann als MaBbezug die wahre Lange o-
der die Projektion in eine der globalen Achsenrichtungen gewahlt werden.

Im Abschnitt Ebene wird festgelegt, in welcher Ansicht die VermaBung erscheinen soll. Wird
der Mauszeiger in der Grafik bewegt, ist die Wirkung der beiden Auswabhlfelder erkennbar.
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Die vier Kontrollfelder im Abschnitt unterhalb regeln, welche Angaben bei den Werten mit
angezeigt werden. Wird die Option Symbol aktiviert, kann ein BemaBungssymbol direkt an-
gegeben oder aus der Liste ausgewahlt werden. Mit Wert verstecken lasst sich zudem die
MaBzahl ausblenden, sodass nur das Symbol erscheint.

Der Versatz bestimmt den Abstand der MaBlinie vom ersten gewdahlten Knoten. Es ist auch
moglich, den Versatz grafisch mit dem Mauszeiger zu bestimmen. Die MaBlinie wird dann
endglltig mit der Schaltflache [BemaBung setzen] oder per Mausklick gesetzt.

Eine MaBkette kann mit gleichmaBigem Abstand gesetzt werden, indem man die einzelnen
Knoten einfach nacheinander anklickt. AnschlieBend wird der Versatz festgelegt.

Die Anzeige der MaBlinien wird Gber den Zeigen-Navigator oder das allgemeine Kontext-
menU im Arbeitsfenster gesteuert.

Projekt-Navigator x

- [w] % Struktur
#-[]<b Belastung

[V]El FE-Metz

LS Ergebriisse

[+l [B] == Schnitte

E-[5] 5 Hifsohjekte
ERME g Bernalungen

Ansicht

Hummerierung ein/aus

Ergebnisse einfaus

=
4 | Belastung einfaus
2

3

MI® 1L 10.325m {8 Hilfslinien sperren

F® 2-R:05m ]
[#]5 3L 4m o
[V]5 4 - & 45.03°

BemaBungen %

Kommentare

[#]5 5-5:43.5° [/ Drag & Drop erméglichen
5 Bezeichrungen
; 5 Eirheiten @ Darstellungsart gefallt/Drahtmodell
ED % Symbole @) | Auto-Rotieren ein/aus
[ 5 wWerte verbergen
-4 % Kommentare 2 | Linien/stibe automatisch verbinden
-] 5 Hilfslinien
[]..E? DF-Folien }L: Koordinatensystem...
- (0] Allgemein —
& I8 Nummerisrung e | Arbeitsebene, Raster/Fang,
(- [B] W Rendering ) )
Selektieren speziell...
(3] & Zusatzmodule 3 s 2
Anzeigeeigenschaften...
P®Daten M Zeigen 4 E‘: zelgee

Bild 12.60: Zeigen-Navigator (Hilfsobjekte — BemafBungen) und allgemeines Kontextmenti

Bei Anderungen in der Strukturgeometrie werden die BemaBungen automatisch angepasst.

Der Doppelklick auf eine BemaBung ruft den Dialog BemaBung bearbeiten auf, in dem der
Versatz nachtraglich angepasst werden kann. Falls die MaBlinie jedoch auf andere Knoten
oder Linien bezogen werden soll, muss die BemaBung geldscht und neu definiert werden.

12.2.15 Kommentare

Es gibt zwei verschiedene Arten von Kommentaren: Textliche Anmerkungen kénnen in der
Grafik und in den Kommentarfeldern der Dialoge und Tabellen (Kapitel 12.6.3, Seite 458)
eingefligt werden. Dieses Kapitel behandelt die Kommentare im grafischen Arbeitsfenster.

Kommentare kénnen Gber die Fangfunktion auf Knoten, Linien- und Stabmitten bezogen
angeordnet oder beliebig in der aktuellen Arbeitsebene platziert werden.

Die Funktion zum Setzen von Kommentaren wird aufgerufen Gber Menii
Einfigen —[Kommentare

oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.
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Bild 12.61: Schaltflache Neuer Kommentar

Es wird der Dialog Neuer Kommentar angezeigt.
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Bild 12.62: Dialog Neuer Kommentar
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Im Abschnitt Text wird der Kommentartext eingetragen. Das Erscheinungsbild kann im Ab-
schnitt Optionen hinsichtlich der Farbe sowie der Schriftart und -gréBe beeinflusst werden.

Der Kommentar kann auch mit einem Rahmen versehen werden.

Ist das Kontrollfeld im Abschnitt Versatz aktiviert, wird der Kommentar in einem bestimm-
ten Abstand vom gewahlten Objekt angeordnet. Dieser Abstand kann auch im grafischen
Arbeitsfenster bestimmt werden: Zunachst klickt man das Objekt an, das mit dem Kommen-
tar versehen werden soll, und legt mit einem weiteren Mausklick den Abstand fest.

Die Anzeige der Kommentare wird Uber den Zeigen-Navigator oder das allgemeine Kon-

textmeni im Arbeitsfenster gesteuert.

Projekt-Mavigator x
@[] 5 Struktur Ansicht b

&  Mummerierung ein/aus

DE Ergebmsse 4 | Belastung einfaus
+-[B] == Schritte
E-[5] 5 Hifsobiskte 2, Ergebnisse ein/aus

-5 BemaBunge - —

=] S8 K ormmentare Hilfslinien sperren

[ slle | BemaBungen
[B] 5 Einzeln =

Kommentare

~[w] 5 11 Achse 4-4
[#] 5 2 Achse &-A

Q Drag & Drop ermaglichen
M5 2 verstirkung
[#]5 4: Ubergang beachten! @ Darstellungsart gefalit/Drahtmodell
Hilfslirien
%g DXF-Falien @ | Auto-Rotieren ein/aus
DI"D& Allgemem :@: Linien/5Stdbe automatisch verbinden
-] Mummerierung
& [E] W Rendering é@ Koordinatensystem...
-[E] & Zusatzmodule -
'*"‘ Arbeitsebene, Raster/Fang, ...
ﬂ Selektieren speziell..,
EDaten - Zeigen C RI:I Anzeigeeigenschaften...

Bild 12.63: Zeigen-Navigator (Hilfsobjekte — Kommentare) und allgemeines Kontextmenu

Bei Anderungen in der Strukturgeometrie werden die Kommentare mit angepasst.

Kommentartexte mitsamt Versatz lassen sich nachtraglich bearbeiten, indem man den

Kommentar in der Grafik oder den Eintrag im Daten-Navigator doppelklickt.
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12.2.16 Hilfslinien

Hilfslinien gestatten es, in der grafischen Arbeitsflache ein Raster aus Achsen und Reihen zu
hinterlegen. Die Kreuzungspunkte von Hilfslinien stellen Fangpunkte fur die grafische Ein-
gabe dar. Im Objektfang muss hierzu die Fangfunktion far Hilfslinien-Schnittpunkte aktiviert

sein (siehe Kapitel 12.2.3, Seite 381).
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Hilfslinien brauchen nicht parallel zu den Achsen des globalen XYZ-Koordinatensystems

ausgerichtet sein, es sind beliebige Winkel und auch eine polare Anordnung maglich. Die

Abstande der Hilfslinien untereinander kénnen beliebig sein.
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- i i i i
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I i i i i
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i i i i i
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i i i i i
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i i i i i
i i i i i
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Bild 12.64: Raster aus Hilfslinien

Hilfslinien erzeugen

Dialogeingabe

Der Dialog zum Erzeugen einer neuen Hilfslinie wird aufgerufen tber Menu
Einfigen — Hilfslinien — Dialog

oder das Kontextmeni im Daten-Navigator.

Projekt-Mavigator x
S [FEM

=¥ Struktur [Demo]

-2 Strukturdaten

¥ ZJ Belastung

----- ) Ergebinisse

----- - Schnitte

- Ausdruckprotokolle

¥ Hilfslinien bearbeiten... Enter
Meue Hilfslinie...

Hilfslinien ;perren%

Alle Hilfslinien anzeigen

- Zusatzrmodul Hilfslinie finden...

™ Daten M Zeigen Alle Hilfslinien l6schen Entf

EBasisangaben...

el &% o

Einheiten und Dezimalstellen..,

Anzeigeeigenschaften..,

Bild 12.65: Kontextmenu Hilfslinien im Daten-Navigator
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Es wird der folgende Dialog angezeigt.

Neue Hilfslinie |

M.
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—
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¥
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" Schief mit Winkel und Punkt
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z1: 0000 m] 72 =M

Y 15l 5
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Bild 12.66: Dialog Neue Hilfslinie

Die Nr. der Hilfslinie wird automatisch vergeben. Die Hilfslinie kann auf verschiedene Art
definiert werden. Dies wird im Abschnitt Typ festgelegt.

Typ Erlduterung

Il zu x bzw. y (,Parallel zu Der Abstand y, zur Achse y bzw. x; zur Achse x wird im Ab-
Achse der Arbeitsebene”) schnitt Parameter angegeben.

Schief mit 2 Punkten Im Abschnitt Parameter missen die Koordinaten von zwei

Punkten angegeben werden, die die Hilfslinie festlegen.

Schief mit Winkel und Punkt | Im Abschnitt Parameter sind zur Definition der Hilfslinie die
Koordinaten eines Punktes und ein Drehwinkel anzugeben.

Polar Im Abschnitt Parameter mussen der Mittelpunkt und der
Radius fur die kreisformige Hilfslinie festgelegt werden.

Tabelle 12.5: Hilfslinientypen

Wenn das Kontrollfeld Mit Bezeichnung aktiviert ist, kann die Beschreibung der Hilfslinie im
Eingabefeld eingegeben oder aus der Liste gewahlt werden.

Grafische Eingabe

Grafisch kann eine Hilfslinie definiert werden

e Uber Menu Einfuagen — Hilfslinien — Grafisch,
e mit der links dargestellten Schaltflaiche [Neue Hilfslinie grafisch] oder
e durch Parallelverschieben einer Achse der Arbeitsebene mit der Maus.
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Bild 12.67: Grafisches Erzeugen einer Hilfslinie
Dieser Dialog ist oben beschrieben.

Hilfslinien bearbeiten und l6schen
Der Bearbeitungsdialog wird Gber einen Doppelklick auf die Hilfslinie oder auf den Eintrag
im Daten-Navigator aufgerufen.

Wenn eine Hilfslinie in der Grafik nicht selektiert werden kann, ist sie gesperrt (siehe unten).
Um die Sperrung schnell aufzuheben, klickt man mit der rechten Maustaste in einen leeren

Bereich des Arbeitsfensters und deaktiviert dann im allgemeinen Kontextmeni den Schalter
Hilfslinien sperren per Mausklick.

Eine Hilfslinie kann in der Grafik und im Daten-Navigator geléscht werden, indem man sie
mit der rechten Maustaste anklickt und im Kontextmenu dann den Befehl Léschen wahlt.

Hilfslinien sperren

Wenn Hilfslinien gesperrt sind, konnen sie nicht selektiert, bearbeitet oder verschoben wer-
den. Damit stellen die Hilfslinien keine Beeintrachtigung bei der grafischen Eingabe von Ob-
jekten dar. Die Fangfunktion an den Schnittpunkten ist aber dennoch aktiv.

Die Hilfslinien kdnnen global gesperrt oder freigegeben werden tber

e einen Rechtsklick auf eine Hilfslinie und Hilfslinien sperren im Kontextmend,
e Menu Bearbeiten — Hilfslinien — Sperren oder
e einen Rechtsklick auf Hilfslinien im Navigator und Hilfslinien sperren im Kontextmenu.

Hilfslinien kopieren und verschieben

Hilfslinien stellen normale grafische Objekte dar, sodass die tiblichen Bearbeitungsfunktio-
nen benutzt werden kénnen.

Um eine Hilfslinie zu verschieben oder zu kopieren, ist sie zunachst zu selektieren. Dann
kann die im Kapitel 12.1.3 auf Seite 365 beschriebene Funktion angewandt werden.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Die Steuerung der Hilfsliniendarstellung wird tber den Zeigen-Navigator vorgenommen.

Projekt-Mavigator
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#-[]& Belastung
[w]E8 FE-Metz
[ Ergebnisse
+-[H] #= Schritte
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#-[] 5 Kommentare
= -

-] 5 DXF-Folien
[El&h slgemein
[C]E Murmmetiering
[5]'® Rendering
[B] & Zusatzmodule

-
-
-
-

X

EDaten L] Zeigen

q
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Bild 12.68: Steuerung der Hilfslinien im Zeigen-Navigator

12.2.17 DXF-Folien

Die Modellierung wird durch die DXF-Folien erleichtert, die im Arbeitsfenster zur grafischen
Objekteingabe hinterlegt werden kénnen. Im Unterschied zum DXF-Import (siehe Kapitel
13.5.2.2, Seite 487), der das komplette Modell bereits in Knoten und Linien umgewandelt
prasentiert, stellen die DXF-Folien eine Art Layer fir die gezielte Modellierung dar.

In einer Struktur kdnnen mehrere DXF-Folien verwendet werden.

DXF-Folie erzeugen

Der Dialog zum Erzeugen einer neuen DXF-Folie wird aufgerufen tiber Meni

Einfigen — DXF-Folie

oder das Kontextmeni im Daten-Navigator.
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Projekt-Mavigator x
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----- |2 Schnitte
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- Hilfsobjekte
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|2 Kormmentare
|20 Hilfslirign
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& DrF-Folie bearbeiten... Enter
B2 Zusatzmodule 2= Neue DXF-Folic..
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D¥F-Folie rotieren...

DX¥F-Folie spiegeln...
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Bild 12.69: Kontextmenu DXF-Folien im Daten-Navigator

Es erscheint der Offnen-Dialog von Windows, in dem Name und Verzeichnis der DXF-Datei
angegeben werden.

21|
Suchenin: | ) RFEM = Q@ E
& ]
Elbert.dxf Reck.dxf
= = =
Rostalski. dxf Seinetz.dxf Werkraurn, dxf

D ateiname: INemetschek.dxf j Offnen I
[rateityp: I * duf LI Abbrechen |

Bild 12.70: Dialog Offnen

Ist die Auswahl getroffen, wird mit [Offnen] der Dialog DXF-Folie aufgerufen.

Dxr-Folie x|
Mr. Bezeichnung der DxF-Folie

[T 2 [Entwui 2508
2| /] ok | Abbrechen

Bild 12.71: Dialog DXF-Folie

Die Nr. der DXF-Folie wird automatisch vergeben. Im Abschnitt Bezeichnung der DXF-Folie
kann ein beliebiger Name eingetragen werden, der die Zuordnung erleichtert.

Uber die Schaltfliche [Details] sind weitere Einstellméglichkeiten zum DXF-Import gegeben.
Dieser Dialog ist im Bild 13.43 auf Seite 488 dargestellt und erlautert.
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Nach [OK] wird die DXF-Folie importiert und in der grafischen Arbeitsflache grau hinterlegt.
In diesem Drahtmodell kdnnen nun Knoten und Linien bzw. Stabe gesetzt werden.

Bild 12.72: Setzen von Staben mit hinterlegter DXF-Folie

Der Objektfang muss flr DXF-Folien aktiviert sein, damit Objekte an den Punkten der DXF-
Folie angeordnet werden kénnen. Der Objektfang fir die DXF-Punkte lasst sich Gber die

Schaltflache [DXF] im mittleren Bereich der Statusleiste einschalten.

DXF-Folie bearbeiten und loschen

Der Bearbeitungsdialog einer DXF-Folie wird aufgerufen, indem man den entsprechenden
Eintrag im Daten-Navigator (siehe Bild 12.69, Seite 401) doppelklickt. In diesem Dialog kann
die Bezeichnung der DXF-Folie dann gedndert werden. Alternativ benutzt man das Register

DXF-Folien im Arbeitsebene-Dialog (vgl. Kapitel 12.2.1, Seite 378).

Das Loschen einer DXF-Folie ist ebenfalls Gber den Daten-Navigator moglich.

Um eine DXF-Folie zu verschieben, kopieren oder spiegeln, ist sie zunachst zu selektieren.
Dann kann die im Kapitel 12.1.3 auf Seite 365 beschriebene Funktion angewandt werden.

Anzeige der DXF-Folien

Die Darstellung der DXF-Folien wird Gber den Zeigen-Navigator gesteuert.

Projekt-Mavigator

-] 5 Struktur
B[4 Belastung

+-[w] B FE-Netz
= Ergebrisse
[+l [B] == Schnitte
E-[E] 5 Hifsobiekte
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[V Kormmentare
-] 5 Hilfslinien
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[+

- [E & slgemein
-] Mummerierung
- [E] ' Rendering
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=
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Bild 12.73: Steuerung der DXF-Folien im Zeigen-Navigator
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12.2.18 Nummerierung andern

Eine regelmaBige, strukturierte Nummerierung erweist sich sowohl fir die Modellierung als
auch fiir die Auswertung als vorteilhaft. Grafische Eingaben und nachtrigliche Anderungen
kénnen jedoch Unordnung in die Nummerierung bringen.

Es bestehen drei Mdglichkeiten, die Reihenfolge der Nummerierung nachtraglich wieder an-
zupassen. Diese Funktionen sind enthalten im Men

Extras - Nummerierung andern.

Bei einer Umnummerierung braucht man sich um die Belastungen nicht kimmern. Die zu-
gewiesenen Lasten werden auf die neuen Nummern der Objekte Ubertragen.

Einzeln
Nummerierung dndern - Einzeln Ll
Objekte zum Umnummerieran Hinweis:
Picken Sie in der
0 st Grafik nacheinander
" Linien die Objekte, deren
. Mummern geandert
€ Stabe werden zollen.
© |Flchen =l

Umnummetieren

Meus Nummer: I 1 3:
Inkrement: I 1 3:

ﬁl Schiishien |

Bild 12.74: Dialog Nummerierung &ndern - Einzeln

Im Abschnitt Objekt zum Umnummerieren wird festgelegt, ob Knoten, Linien, Stabe oder
andere Strukturobjekte der Liste umnummeriert werden sollen. Die Startnummer der neuen
Nummerierung sowie das Inkrement werden im Abschnitt Umnummerierung festgelegt.

Nach dem [SchlieBen] des Dialogs werden die relevanten Objekte nacheinander in der Grafik
angeklickt. Es ist zu beachten, dass nur freie, noch nicht belegte Nummern fir die einzelnen
Objekte neu vergeben werden kénnen.

Automatisch

Es sind zunachst die Knoten, Linien und Stabe zu selektieren (vgl. Kapitel 12.1.1, Seite 362),
deren Nummerierung anzupassen ist. AnschlieBend wird mit dieser Funktion folgender Dia-
log aufgerufen:

Nummerierung dndern - Automatisch LI
1. Prioritat 2. Prioritat 3. Prioritat

Koordinate auf: Koordinate auf: Koordinate auf:

@ X-hchse C Hbchze O Hdchse

O Y-hchse & ‘-hchze O Y-dchse

O Z-hchze O Z-dchze & ZAchse

Richtung: Richtung: Richtung:

@ Positiv @& Positiv ' Pasitiv

© Negativ ' MNegativ @ Negativ

Knoten-Mummerierung Linien-Murmmerierung Stab-Mummerierung

[¥ Umnummeriren [¥ Umnummerieren [+ Umnummerisren

Anfangs-Mr.: I 13: Anfangs-Mr.: I 13: Anfangs-Mr.: I 13:
Inkrement: I 1 3: Inkremert: I 1 3: Inkremert: I 1 3:

ﬁl 0k | Abbrechen |

Bild 12.75: Dialog Nummerierung dndern - Knoten/Stabe automatisch
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Es ist festzulegen, welche Prioritét die einzelnen globalen Richtungen X, Y oder Z fiir die
Neunummerierung erhalten. Zudem ist zu entscheiden, ob die aufsteigende Nummerierung
in Richtung der jeweiligen positiven oder negativen Achse erfolgen soll.

Im Beispiel oben (Bild 12.75) erhalten zunéchst die Knoten (sowie Linien und Stabe) mit den
kleinsten X-Koordinaten neue Nummern. Die Knoten werden in positiver X-Richtung abge-
arbeitet. Sobald zwei Knoten identische X-Koordinaten haben, entscheidet die 2. Prioritat,
welcher Knoten die niedrigere Nummer erhalt: Dies ist der Knoten mit der kleineren Y-Koor-
dinate. Sollten auch die Y-Koordinaten identisch sein, gibt die 3. Prioritdt den Ausschlag.

In den Abschnitten Knoten-Nummerierung, Linien-Nummerierung und Stab-Nummerierung
wird festgelegt, welche Objekte umnummeriert und welche Startnummern und Inkremente
fir die neue Nummerierung verwendet werden sollen. Bereits besetzte Nummern dirfen
nicht vergeben werden. RFEM erlaubt jedoch die Verwendung von Nummern, die vor der
Neunummerierung zwar belegt sind, durch das Umnummerieren aber frei werden.

Verschieben

Es sind zunachst die Objekte zu selektieren, deren Nummerierung angepasst werden soll.
AnschlieBend wird tGber die Menufunktion folgender Dialog aufgerufen:

Nummerierung dndern - Yerschieben x|

Selektierte Strukiur-Ohjekie

Urnnurmmerierer: Nr. verschieben um

[V Kneten Iﬂ

[ Linien 200=%

[ Stabe 5

r IKnotenIager LI I 1ﬁ

Belastung

Urnnurmmerigrer: Nr. von Nr. bis Nr. verschieben um
[ Lastiille = = [ =4
[ Lastfallgruppen Iﬂ Iﬂ ;I Iﬂ
[ Lastfalkombinationen Iﬂ Iﬂ ;I Iﬂ
ﬁl ITI Abbrechen |

Bild 12.76: Dialog Nummerierung dndern - Verschieben

Im Abschnitt Selektierte Strukturobjekte wird festgelegt, ob man Knoten, Linien, Stabe oder
andere Objekte der Liste umnummerieren mochte. In der Spalte Nr. verschieben um wird
angegeben, um welchen Wert die Nummern der jeweiligen Objekte hoher gesetzt werden
sollen. Man kann die Nummerierung mit negativen Inkrementen auch herabsetzen. Dabei
ist darauf zu achten, dass keine Nummern kleiner als 1 entstehen.

Die Nummerierung von Lastfallen, Lastfallgruppen und -kombinationen kann im Abschnitt
Lastobjekte angepasst werden. Hier sind die Nummern der relevanten Lastfalle, Lastfall-
gruppen und -kombinationen als Liste in den Spalten Nr. von und Nr. bis anzugeben. Die
Spalte Nr. verschieben um legt fest, um welchen Wert die Nummern der Lastobjekte jeweils
hoéher gesetzt werden.

Nach [OK] erfolgt die Umsetzung. Es ist wieder zu beachten, dass nur freie, noch nicht be-
legte Nummern fiir die einzelnen Struktur- und Lastobjekte neu vergeben werden kénnen.
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12.3 Funktionen fir die Tabelleneingabe

12.3.1 Bearbeitungsfunktionen

Die Bearbeitungsfunktionen sind Werkzeuge, die die Eingabe in den Tabellen erleichtern
(vgl. Kapitel 4.4.4, Seite 75). Im Gegensatz zu den im folgenden Kapitel 12.3.2 beschriebe-
nen Selektionsfunktionen ist es nicht erforderlich, vorher Zellen zu selektieren. Die Bearbei-
tungsfunktionen wirken sich nur auf die Zelle aus, in der sich der Cursor befindet.

Bearbeitungsfunktionen aufrufen

Damit die Bearbeitungsfunktionen fir die Tabelle wirksam werden, muss der Cursor in einer
Zelle der Tabelle platziert sein. Die Funktionen sind zuganglich im Mena

Tabelle — Bearbeiten.
Einige Bearbeitungsfunktionen sind in der Symbolleiste der Tabelle zu finden.

1.1 Knoten x
AEE EE 3§ O = g d| = 6 [ @ | F S

Bild 12.77: Schaltflachen fur einige Bearbeitungsfunktionen in der Tabellen-Symbolleiste

Alternativ kénnen die Funktionen Uber das Kontextmeni in der Tabelle aufgerufen werden.

1.1 Knoten x
FEE EE 3¢ @ EHEE H X+ ASE S @2 AL
& B C D E [ F G |«
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
M. Knotentyp Fnoten System = [m] | ' [m] | Z [m] Kommertar
Standard 1] Kartesizch = i
2 Standard 1] Kartesizch 0.0[ —
3 Standard 1] Eartesisch 9.5 .
= A hneid Strg=X
4 Standard 0 Kartesizch 95 ,39 SANEEE =
5 Standard il Kartesisch 5.0 ED Kopieren Strg+C
B Standard 1] Kartesizch 5.0 ﬁ Einfigen Strg=V
7 Standard 0 Kartesizch 7.0
a Standard 1] Kartesizch 7.00 43 | Zeile kopieren Strg=2
9 Standard 1] Kartesizch 11.5 Zeile leeren Strgey
10 | Standard 0 Kartesizch 0.0 - & Tiert
11 Standard 1] Kartesizch 0.0 ,:,: Zeile einfagen Strg=I
12 Standard 1] Kartesizch 0.0 o
13 Standard 1] Kartesizch 0.0 -'i“ Zeile 195chen Strg=R  fieqt
14 Standard 1] Kartesizch 0.0 Tiert
15 -
Knaoten | Linien | M aterialien l Flachen lVqumina l Offrungen | Knaotg _iniengelenkeJ I<| 4 | 3 | H
Koordinate des Knotens

Bild 12.78: Bearbeitungsfunktionen im Kontextmeni

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

405



12 Programmfunktionen

i AN
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

Funktionen und Steuerbefehle

Funktion

Wirkung

Ausschneiden [Strg+X]

Der Inhalt der Zelle wird entfernt und in der Zwischenablage
gespeichert.

Kopieren [Strg+C]

Der Inhalt der Zelle wird in die Zwischenablage kopiert.

Einfigen [Strg+V]

Der Inhalt der Zwischenablage wird in die Zelle eingefligt.

Wenn der Inhalt der Zwischenablage groBer ist als eine Zelle,
werden die Zellen nachfolgender Spalten und Zeilen tber-
schrieben. Vorher wird jedoch eine Warnung ausgegeben.

Zeile kopieren [Strg+2]

Die nachste Zeile wird mit dem Inhalt der aktuellen Zeile
Uberschrieben.

Zeile leeren [Strg+Y]

Ed

Der Inhalt der Zeile wird gel6scht, die Zeile selbst bleibt erhalten.

Zeile einflgen [Strg+1]

1)
[ |

Eine neue, leere Zeile wird eingeschoben. Die nachfolgenden
Zeilen verschieben sich nach unten.

Zeile I6schen [Strg+R]

|Ze|

Die aktuelle Zeile wird geldscht. Die nachfolgenden Zeilen
verschieben sich nach oben.

Finden [Strg+F]

Es wird innerhalb der Tabelle nach einer bestimmten Zahl oder
Zeichenkette gesucht.

Ersetzen [Strg+H]

In der Tabelle wird nach einer Zahl oder Zeichenkette gesucht,
die dann durch einen anderen Eintrag ersetzt wird.

Tabelle leeren

Der Inhalt der aktuellen Tabelle wird komplett gel6scht.
Es wird keine Warnung ausgegeben.

Alle Tabellen leeren

Die Inhalte aller Tabellen werden gel6scht.

Auswahlen [F7]

In einer Zelle wird eine Liste zur Auswahl aufgeklappt.

Grafik aktualisieren

L% ]

Die in der Tabelle vorgenommenen Anderungen werden in die
Grafik Gibernommen.

Im Dialog bearbeiten

Es wird ein Dialog ge6ffnet, in dem die Daten der aktuellen Zeile
eingegeben werden kdénnen.

Tabelle 12.6: Bearbeitungsfunktionen
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1.1 Knoten *
EEIEE Y QI EEEIHE K= FHE L S FA%S
E B T e t [ ¢ ; <]
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
1 Standard 0 Kartesizch 0.000 0.000 0.000
Standard 1] Kartesizch 14.900 = B.000 0.000
3 Standard 1] Kartesizch 9.5 a
4 Standard 0 Kartesizch 95
5 Standard 1] Kartesizch 5.0 of Ausschneiden Strg=X
B Standard 1] Eartesisch 5.0 .
= K« Strg=C
7 Standard 0 F.artesizch 7.0 ED RopiErEn "
3 Standard 1] Kartesizch 0=
g Standard 1] Kartesizch 11.5 : :
10 Standard 1] Kartesizch 0.0 j" Eilekapicwsn % SiE0 Tiert
11 Standard 1] Kartesizch 0.0 # Zeile leeren Strg=Y
12 Standard 1] Kartesizch 0.0 3 -
13 | Standard 0 Kartesizch 0.0 ®= | Zeile einflgen stra=I  riert
:Ilg Standard 0 Kartesizch 0.0 e | Zeile Ischen StrgeR et
16 Standard 1] Kartesizch 9.5 -
Knoten] Linien | M aterialien l Flachen lVqumina lfonungen Kniok LiniengelenkeJ I<| 4 I 3 I Al
Koordinate des Knotens -
Bild 12.79: Zeile 2 kopieren mit dem Kontextmenu
Die Zeile 3 wird Uberschrieben.
2| Standard [0 [Eatesisch ] 14,900 | 5.000] 0.000]
Standard | 0 [Katesiech [ 14300 £.000 | 0.000 |
Bild 12.80: Ergebnis
Zeile einfiigen
Die Funktion wird Uber das Kontextmenu in der Zeile 2 aufgerufen.
1.1 Knoten *
EE SH €0 FEE N X+ M= MENEA% S
A B C D F ] [«
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
1 Standard 0 Kartesizch 0.000 0.000 0.000
Standard 1] Kartesizch 14.900 E.000 0000
3 Standard 1] Kartesizch 4.500 60 =
4 Standard 0 Kartesizch 9.500 0.0
5 |Stardad 0 |Katesisch E.000 2.0 &  Ausschneiden Strg=X
E Standard 1] Kartesizch 5.000 4.0 ED Kopieren Strg=C
7 Standard 0 Kartesizch 7.000 4.0 P
8 Standard 1] Kartesizch F.000 24 E
9 Standard 1] Kartesizch 11.500 3.0 j Zeile kopieren Strge2
10| Standard 0 |Kaesisch 0.000 2| ' S 2
11| Standard 0| Kartesisch 0.000 0 | Zeile leeren Strg=V
12 Standard 1] Kartesizch 0.000 E.0 . — -
13| Standard 0 |Karesisch 0.000 /(| EEaileseintfoen % Sl
14 Standard 1] Kartesizch 0.000 1.9 i"" Zeile laschen Strg=+R
15
16 Standard 1] Kartesizch 9.500 E.0 -
Knoten] Linien | M aterialien l Flachen lVqumina lfonungeannotenlager Linien |<| 4 I 3 I H
Koordinate des Knotens .

Bild 12.81: Zeile einfigen mit dem Kontextmenti

In Zeile 2 wird eine neue, leere Zeile eingefligt. Alle nachfolgenden Zeilen verschieben sich

nach unten.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH

407



12 Programmfunktionen

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

1.1 Knoten *
=CEIRIECEE Ko | HE | S| F A%
& B [ D E F G =

Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten

Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar

1 Standard 1] Kartesizch 0.000 0.000 0.000
ﬁ Standard 1] Kartesizch >

3 Standard 1] Kartesizch 14.900 E.000 0.000

4 Standard 1] Kartesizch 9,500 E.000 0.000

5 Standard 1] Kartesizch 9,500 0.000 0.000

5 Standard 1] Kartesizch 5.000 2.000 0.000

7 Standard 1] Kartesizch 5.000 4.000 0.000

8 Standard 1] Kartesizch 7.000 4.000 0.000

9 Standard 0 Kartesizch 7.000 2.000 0.000

10 Standard 1] Kartesizch 11.500 3.000 0.000

11 Standard 1] Kartesizch 0.000 2500 2.000 | Generiert

12 | Standard 0 Kartesizch 0.000 0.000 4.000

13 Standard 1] Kartesizch 0.000 E.000 4.000

14 Standard 1] Kartesizch 0.000 2.000 2,500 | Generiert

15 | Standard 0 Kartesizch 0.000 1.500 2.000 | Generiert

16 h
Knaten | Linien | Materislien l Flachen lVqumina lfonungeannotenlager lLinienIager lFléchenbettungenlLiniengeIenkeJ ][ v]m
Koordinate des Knotens

Bild 12.82: Ergebnis

Ersetzen

Die Funktion wird mit [Strg]+[H] in Zeile 1 aufgerufen. Es erscheint folgender Dialog.

1.1 Knoten *
EEEE %€ O EEE K | FHE E S @ E A% S
& B C D E [ F G =
Knaten Bezugs- | Koordinaten- Knotenkoordinaten
Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
Standard 0 |Kaesisch 0.000= 0.000 0.000
2
3 |Standad [l suchen und Ersetzen x|
4 Standard 1] Kartesizch Such "
5 Standard 1] Kartesizch Lehen nac
6| Standard 0 Kartesisch IU.UUU | ‘wWeitersuchen I
7 Standard 1] Kartesizch
g Standard 1] Kartesizch Erzetzen durch
9 Standard 0 Kartesizch |-1.500 Erastizzm |
10 Standard 1] Kartesizch =
11 Standard 1] Eartes!sch Einstellungen
12 | Standard 0 Kartesisch
13 Standard il FKartesizch I= Mur innerhalb der Selektion
14 Standard 1] Kartesizch [~ Ganzes Feld vergleichen
15 Standard 1] Kartesizch
16 h
| Schiieh |
Knoten] Linien MaterialieanIéchen lVqumina M ’2) SR ngelenkeJ I<| 2l I » I H
Koordinate des Knotens

Bild 12.83: Dialog Suchen und Ersetzen

Der Inhalt der aktuellen Zelle (0.000 im Beispiel) wird in das Eingabefeld Suchen nach tber-
nommen, kann dort aber abgeadndert werden. Im zweiten Eingabefeld Ersetzen durch ist
anzugeben, wodurch der Suchbegriff 0.000 in der Tabelle ersetzt werden soll.

Mit der Schaltflache [Ersetzen] wird der Wert dieser Zelle gedndert. [Weitersuchen] zeigt die
nachste Zelle mit dem Suchbegriff an.
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12.3.2 Selektionsfunktionen

Die Selektionsfunktionen sind Werkzeuge, die die Eingabe in den Tabellen erleichtern. Im
Gegensatz zu den im vorherigen Kapitel 12.3.1 beschriebenen Bearbeitungsfunktionen sind
zunachst mehrere zusammenhangende Zellen als so genannte Selektion zu markieren.

Kaoordinaten- Knotenkoardinaten
System #[m] ' [m] Z [m]
Kartesisch 0.000 0.000
Kartesizch 0.000 0.000
Kartesisch 0.000 E.000
Fartesisch 0.000 -6.261
Kartesisch 0.000 E.546
Kartesisch 0.000 7.094
Kartesizch 0.000 Rl
Kartesisch 0.000 -£.261
FKartesisch (0.000 E£.000
Kartesisch | 0,000 -5.000 0.000

Bild 12.84: Markieren einer Selektion

Es spielt keine Rolle, ob die Zellen leer oder mit Inhalt sind. Mit einer Selektionsfunktion
werden die Inhalte dieser Zellen gemeinsam gedndert.
Selektionsfunktionen aufrufen

In der Tabelle wird zunéachst eine Selektion als zusammenhangender Block gekennzeichnet.
Dies geschieht durch Ziehen der Maus mit gedriickter Taste Uber mehrere Zeilen. Ein Klick
auf einen Tabellenkopf (A, B, C ...) markiert die ganze Spalte, ein Klick auf eine Zeilennum-
mer der Tabelle die ganze Zeile.

Die Selektionsfunktionen sind zuganglich im Menu
Tabelle — Selektion.

Einige Selektionsfunktionen sind in der Symbolleiste der Tabelle zu finden.

1.1 Knoten X
AE= B3 %€ O SE s B RRE -~ K - R R

Bild 12.85: Schaltflachen fir einige Selektionsfunktionen in der Tabellen-Symbolleiste

Alternativ konnen die Funktionen ber das Kontextmeni in der Tabelle aufgerufen werden.

1.1 Knoten *
EEEE YO EEEE =~ FHE o Ea FAR S
A ] € D | E I F G |« |
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] | Z [m] K.ommentar
1 Standard 1] Kartesizch L
2 ‘&@ Deselektieren Strg=U
3 Standard 1] Kartesizch I . ) .
4 Standard 1] Kartesizch 9,500} of | Ausschneiden Strg+X
5 Standard 1] Kartesizch 9,50 ED Kopieren Strg+C
B Standard 1] Kartesizch 5.000
7 Standard 0 Kartesizch 5.001
8 Standard 1] Kartesizch 7.00 @ Léschen Strg=Entf
9 Standard 1] Kartesizch 7.00
10 | Standard 0 Kartesizch 11.50
11 Standard 1] Kartesizch 0.00 et
12 Standard 1] Kartesizch 0.000 |4 | Addieren..,
13 Standard 1] Eartes!sch 0.00 Multiplizieren. .
14 Standard 1] Kartesizch 0.00 o et
15 | Standard 0 Kartesizch 0.001 Dividieren... ert
16
17| Standard 0 |Katesisch g50] 3% | 3etzen
18 Standard 1] Kartesizch 9,50 Generieren Strg=+G
19 Standard 1] Kartesizch 11.50 -
Sichern...
Knotenl Linien | M aterialien l Flachen lVqumina lfonungen Knote - . niengelenkeJ I<| 2l | » | H
Koordinate des Knotens Importieren...

Bild 12.86: Selektionsfunktionen im Kontextmeni
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Funktion

Wirkung

Deselektieren [Strg+D]

Die Markierung der Zeile oder Spalte wird aufgehoben.

Ausschneiden [Strg+X]

Der Inhalt der selektierten Zellen wird entfernt und in der
Zwischenablage gespeichert.

Kopieren [Strg+C]

Der Inhalt der Selektion wird in die Zwischenablage kopiert.

Einfligen [Strg+V]

Der Inhalt der Zwischenablage wird in die Tabelle eingefligt.

Dieser Befehl steht nur zur Verfiigung, wenn die Zwischenablage
passende Daten (z. B. aus Excel) enthalt.

Loschen [Strg+Entf]

(]|

Alle Inhalte der markierten Zellen werden gel6scht.

Addieren

([58] |

Zellen mit einem Zahlenwert wird ein Wert hinzugefliigt oder
abgezogen.

Multiplizieren

(8]

Zellen, die Zahlenwerte aufweisen, werden mit einem Faktor
multipliziert.

Dividieren Zellen, die Zahlenwerte aufweisen, werden durch einen Divisor
ilt.

IEI getel t

Setzen Alle Zellen in der Selektion erhalten den Wert der zuoberst

selektierten Zelle.

Generieren [Strg+G]

Bei Zellen mit Zahlenwerten werden die Zellen zwischen der ers-
ten und der letzten Zeile in der Selektion durch die lineare Inter-
polation der Werte zwischen erster und letzter Zelle generiert.

Sichern

Die Selektion wird als Datei abgespeichert.

Einlesen

Eine Selektion, die als Datei abgespeichert wurde, wird geladen.

Tabelle 12.7: Selektionsfunktionen

410

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




12 Programmfunktionen

Beispiele
Addieren

Ein Block mit Zahlenwerten wurde selektiert.
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1.1 Knoten

IEE EE 38 O EEEIRE ke < FHEIE e E 2 A% S

& B C D [ E [ F G

Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten

M. Knotentyp Knoten System ' [m] | Z [m] Fommentar

1 | Standard 0 Kartesizch 0.000 nonn | nonn

2 Deselektieren Strg+U

3 Standard 1] Kartesizch

4 | Standard 0 Kartesizch Agsschneiden strg=X

5 Standard 1] Kartesizch Kopieren Strg+C

E Standard 1] Kartesizch

7 Standard 0 Kartesizch

g Standard 1] Eartes?sch Léschen Strg=Entf

9 Standard 1] Kartesizch

10 Standard 1] Kartesizch

11 Standard 1] Kartesizch Tt

12 Standard 1] Kartesizch Addieren...

13 | Standard 0 Kartesizch o %

14 | Standard 0 Kartesizch AT it

15 | Standard 0 Kartesizch [B] Dividieren... it

16 y

17| Standard 0 [Kaesisch asa0 49 Setzen

18 Standard 1] Kartesizch 9,500 gf Generieren Strg+G

19 Standard 1] Kartesizch 11.500

— — m . @ Sichern... N

Knaten | Linien | Materislien l Flachen lVqumlna lfonungeannotenl |engelenkeJ i1 r[m
Koordinate des Knotens B Importieren...

-

Bild 12.87: Kontextmenu der Selektion

Der Wert, der zu den Zellen addiert werden soll, wird abgefragt.

Bearbeitungsoperation - A

s

Wert:

()8 I Abbrechen

Bild 12.88: Dialog Bearbeitungsoperation - Addieren

1.1 Knoten

H e 2 A%

2

|»

-

A B C D [ E [ F G
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
M. Knotentyp Knoten System ' [m] Z [m] Fommentar
1 Standard 0 Kartesizch 0.000 0.000
2
3 Standard 1] Kartesizch E.000 0.000
4 Standard 1] Kartesizch E.000 0.000
5 Standard 1] Kartesizch 0.000 0.000
E Standard 1] Kartesizch 2.000 0.000
7 Standard 1] Kartesizch 4.000 0.000
Knoten | Lirien | M aterialien l Flachen lVqumina lfonungen lKnotenIager lLinienIager lFIéchenbettungen l LiniengelenkeJ i1 v[m
Koordinate des Knotens

Bild 12.89: Ergebnis

Die Werte aller selektierten Zellen wurden jeweils um 3 erhoht. Die leere Zelle ist nach wie

vor leer.
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Mit dieser Funktion kann sehr schnell eine groBe Anzahl von Zellen mit gleichen Werten
ausgefillt werden. Die Selektion muss einen Anfangswert enthalten, z. B. 3.000.

1.1 Knoten X
IEE EE 3E O EEE E K = EHEE e = FA%S
A B T D [ E [ F G |
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] | Z [m] K.ommentar
1 Standard 1] Kartesizch 3 !
2 Deselektieren Strg=U
3 Standard 1] Kartesizch . .
4 Standard 1] Kartesizch Qussihneiien Sy
5 Standard 1] Kartesizch Kopieren Strg+C
E Standard 1] Kartesizch
7 Standard 1] Kartesizch
8 | Standard 1] Kartesisch Laschen Strg=Entf
9 Standard 1] Kartesizch
10 | Standard 1] Kartesizch
11 | Standard 0 F.artesizch , t
12 | Standard 1] Kartesisch 0.000] [£8] | Addieren...
13 Standard 1] Kartesizch 0.000) El Multiplizieren...
14 Standard 1] Kartesizch 0.000) = o Tt
15 | Standard 0 |Kaesisch 0.000] L& | Dividieren... it
16 .‘
17| Standard 0 |Katesisch gom 4 seen By
18 | Standard 1] Kartesizch 9.500 if Generieren Strg+G
19 Standard 1] Kartesizch 11.500
20 | Standard il Kartesisch £.000 @ Sichern... -
Knoten | Linien | Materialien | Flchen |Valumina | Offnungen | Knatenl B | Importieren.. iengelerke | 14] 4 [ v w1
Koordinate des Knotens

Bild 12.90: Kontextmeni der Selektion

Nach dem Setzen haben alle selektierten Zellen den Wert der ersten Zelle.

1.1 Knoten *
AEE EEI 3¢ 0 FEE R =+ A5 d EsEza |2 a%6
A B C D [ E [ F G |« |
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
N Knatentyp Knoten System # [m] *f [m] Z [m] K.ommentar
1 Standard 1] Kartesizch 0.000 0.000
2
3 Standard 1] Kartesizch E.000 0.000
4 Standard 0 Kartesizch E.000 0.000
5 Standard 1] Kartesizch 0.000 0.000
E Standard 1] Kartesizch 2.000 0.000 s
7 Standard 1] Kartesizch 4.000 0.000
8 Standard 1] Kartesizch 4.000 0.000
9 Standard 1] Kartesizch 2.000 0.000
10 | Standard 1] Kartesizch 3.000 0.000
11 Standard 1] Kartesizch 2500 2.000 | Generiert
12 Standard 1] Kartesizch 0.000 4.000 -
Knaten | Linien | Materislien l Flachen lVqumina lfonungeannotenlager lLinienIager lFléchenbettungenlLiniengeIenkeJ ][ v]m
Koordinate des Knotens

Bild 12.91: Ergebnis

Diese Selektionsfunktion ist nicht auf Zellen mit Zahlenwerten beschrankt.
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Mit dieser Funktion kdnnen schnell Zellen ausgefuillt werden. Die Zwischenwerte werden

durch eine lineare Interpolation aus dem Anfangswert der obersten Zelle (z. B. 6.000) und

dem Endwert der letzten Zelle (z. B. 30.000) ermittelt.

1.1 Knoten *
FEEEEE 3 O EEERE R FEIE S Ea]F A% S
A ] € D | E I F G |~
Knaten Bezugs- | Koordinaten- Knotenkoordinaten
Hr. Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] | Z [m] K.ommentar
21 Standard 1] Kartesizch .
3 Ré Deselektieren Strg=U
23
74 q" Ausschneiden Strg=X
25 % Kopieren Strg+C
26 r. 8
27
23 @ Laschen Strg=Entf
29 | Standard 1] Kartesizch
30
31
32 El Addieren...
gi @ Multiplizieren...
£ Dividieren... B
36
37 ﬂ? Setzen
38 ¥ Generieren Strg+G
2 -
@ Sichern...
Kniaten | Linien MaterialieanIéchen lVqumina lfonungeannoten Bl | Importieren... iengelenkeJ ]| [m
Koordinate des Knotens

Bild 12.92: Kontextmenu der Selektion

Nach dem Generieren sind die Zellen dazwischen

mit den interpolierten Werten ausgefllt.

1.1 Knoten *
HE=E @ 3¢ O EEE H xe + FEIE eS| 2 A%S
A B C D [ E [ F G |~
Knoten Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten
M. Knotentyp Knoten System ' [m] Z [m] Fommentar
21 Standard 1] Kartesizch E.000 0.000
22
23
24
25
26
27
28
29 | Standard 1] Kartesizch i E.000 0.000 -
Knotenl Linien | M aterialisn l Flachen lVqumina lfonungeannotenlager lLinienIager lFléchenbettungenlLiniengeIenkeJ I<| i | 4 | 4]
Koordinate des Knotens

Bild 12.93: Ergebnis
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12.3.3 Ansichtsfunktionen

Mit den Ansichtsfunktionen kann die Darstellung in der Tabelle beeinflusst werden. Diese
tragen zur Ubersichtlichkeit bei.

Ansichtsfunktionen aufrufen

Alle Ansichtsfunktionen sind zuganglich im Menu

Tabelle — Ansicht.

Einige Ansichtsfunktionen sind in der Symbolleiste der Tabelle zu finden.

1.1 Knoten

AE= B %€ 6

[ [0 3 | [ | = e | IO | O ] 9 D S

Bild 12.94: Schaltflachen fir einige Ansichtsfunktionen in der Tabellen-Symbolleiste

Funktionen

Funktion

Wirkung

Nur verwendete Zeilen

Alle leeren Tabellenzeilen werden ausgeblendet.

Nur markierte Zeilen

Nur die markierten Zeilen werden angezeigt.

Nur selektierte Objekte

IEd|

Nur die in der Grafik selektierten Objekte werden angezeigt.

Objekte mit selektieren

[{EEL|

In der Grafik werden neben den Lasten auch die zugehdrigen
Strukturobjekte (Knoten, Flachen, Stabe etc.) selektiert.

Lasten komprimieren

el

In den Belastungstabellen werden Objekte mit gleichen Lasten
in einer einzigen Zeile zusammengefasst.

Lasten zeilenweise

E

Die Lasten werden fur jedes Objekt einzeln aufgelistet.

Ergebnisfilter

[

Die Tabellenausgabe kann auf bestimmte Ergebnisarten be-
schrankt werden (vgl. Kapitel 12.3.5, Seite 416).

Info Gber Querschnitt

Ped

Die Kennwerte des aktuellen Profils werden angezeigt.

Ergebnisverlaufe

| L.
e

Die Ergebnisse des selektierten Stabes werden in einem neuen
Fenster grafisch angezeigt (vgl. Kapitel 10.5, Seite 312).

Farb-Relationsbalken

=5

Die Anzeige der roten und blauen Balken in der Tabelle wird
ein- und ausgeblendet.

Titelleiste

Die Tabellentberschrift wird ein- und ausgeblendet.

Symbolleiste

Die Werkzeugleiste wird ein- und ausgeblendet.

Spaltenleiste

Die Spaltenkopfe (A, B, C ...) werden ein- und ausgeschaltet.

Statusleiste

Die Statuszeile der Tabelle wird ein- und ausgeblendet.

Tabelle 12.8: Ansichtsfunktionen
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1.1 Knoten x
HEE EE 3 € O EHEE K=k | FE I E @ E %L
B C D [ E [ F G «
Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoordinaten I~
Knotentyp K.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
Standard = 1] Kartesizch 0.000 0.000 0.000
2 Standard 1] Kartesizch 0.000 E.000 0.000
3
4 Standard 1] Kartesizch 9,500 0.000 0.000
5
[
7 Standard 1] Kartesizch 7.000 4.000 0.000
8 Standard 1] Kartesizch 7.000 2.000 0.000
&)
10 Standard 1] Kartesizch 0.000 2500 2.000 | Generiert
11
12| Standard a Kartesisch 0.000 £.000 4.000
13 | Standard 0 Kartesizch 0.000 2.000 2.500 | Generiert -
Knoten | Lirien | M aterialien l Flachen lVqumina lfonungeannotenlager lLinienIager lFIéchenbettungenJ 1] v[m
[knotentyp
Bild 12.95: Tabelle mit Leerzeilen
Mit der Funktion Nur verwendete Zeilen werden alle Leerzeilen ausgeblendet.
1.1 Knoten x
EEEFEIIEC O @EEIE x4 H Ee Em 2% E
B C D | [ E y — G
Bezugs- | Koordinaten- Knatenkoord Nur verwendete Zeilen zeigen |
Knatentyp Knaten System # [m] ¥ [m] Z [m] Kormmentar
Standard = 1] Kartesizch 0.000 0.000 0.000
2 Standard 1] Kartesizch 0.000 E.000 0.000
4 Standard 1] Kartesizch 9,500 0.000 0.000
7 Standard 1] Kartesizch 7.000 4.000 0.000
g Standard 0 Kartesizch 7.000 2.000 0.000
10 Standard 1] Kartesizch 0.000 2.500 2.000 | Generiert
12 Standard 1] Kartesizch 0.000 E.000 4.000
13 | Standard 0 Kartesizch 0.000 2.000 2.500 | Generiert
14 Standard 1] Kartesizch 0.000 1.500 2.000 | Generiert
18 Standard 1] Kartesizch 11.500 3.000 4.000
20 | Standard 0 Kartesizch E.000 £.000 0.000
Knoten | Linien | Materialien lFIéchen lVqumina l fonungeannotenlager lLinienIager lFIéchenbettungenJ |<| 4 I 3 I M
[knatentyp

Bild 12.96: Tabelle ohne Leerzeilen

12.3.4 Tabelleneinstellungen

Mit diesen Einstellungen werden die Schrift- und Farbeinstellungen der Tabellen gedndert.

Zudem kann die Selektion in der Grafik mit der in der Tabelle abgeglichen werden.

Tabelleneinstellungen aufrufen
Alle Einstellméglichkeiten sind zugédnglich im Ment

Tabelle — Einstellungen.

Fir einige Einstellungen gibt es Schaltflachen in der Tabellen-Symbolleiste.

1.1 Knoten
= B S T

Bild 12.97: Schaltflachen Synchronisation der Selektion

ol

6 ] | RS

b4

%18
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Funktionen
Funktion Wirkung
Farben Der Dialog Farben wird aufgerufen, in dem die Far-
beinstellungen fir alle Elemente der Tabelle
einzeln angepasst werden kénnen.
Schriftarten Der Dialog Schriftart wird aufgerufen. Dort kénnen

die Schriftart, der Stil und die SchriftgroBe fur die
Tabellen gedandert werden.

Aktuelles Objekt in Grafik selektieren

|

Wenn diese Funktion aktiviert ist (Voreinstellung),
werden die Objekte, die man gerade in der Tabelle
bearbeitet, auch in der Grafik selektiert.

Selektiertes Objekt in Tabellen zeigen

1§ |

Wenn diese Funktion aktiviert ist (Voreinstellung),
werden die in der Grafik selektierten Objekte auch
in der Tabelle farblich hervorgehoben.

Tabelle 12.9: Tabelleneinstellungen

12.3.5 Filterfunktionen

In den Stab-Ergebnistabellen von SchnittgréBen, Kontaktkraften und Verformungen stehen
diverse Filtermoglichkeiten zur Verfigung, die eine gezielte Auswertung ermoglichen.

Filterfunktionen aufrufen

Die Ergebnisfilter sind zuganglich Gber Men(

Tabelle — Ansicht — Ergebnisfilter

oder die entsprechende Schaltflache in der Tabellen-Symbolleiste.

3.5 Stibe - SchnittgroBen

ARE B8 3¢ =

Bild 12.98: Schaltflache Ergebnisfilter

Es wird folgender Dialog aufgerufen.

Ergebnisfilter - Stabe

34 Verformungen 3.5, 37, 3.8 SchnittgriBen |

Lastfalle und Lastgruppen

LF2 - Werkehrslast

Lastfallkombinationen

> ¢>ﬁ_-§.@m

Anzeigen:
[¥ Enotenwerte

[V N-tel\wWerte definiert in
Tabelle 1.16 und 1.17

[¥ Estremwerte

[V N [T Mr
[T vy [¥ My
[¥ V2 [ M

il
]

Anzeigen:
[¥ Knotenwerte

[V N-telwWerte definiert in
Tabelle 1.16 und 1.17

[¥ Estremwerte

MaxMin Ergebnisse von:

[ H [~ Mr
[~ Wy [ My
[~ W2 [~ Mz

2| B m| |

()8 I Abbrechen

Bild 12.99: Dialog Ergebnisfilter — Stabe

Die beiden Register steuern, welche Werte in den angegebenen Ergebnistabellen numerisch

ausgewiesen werden.
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Es wird fur Lastfélle und Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen getrennt festgelegt, ob
die Knotenwerte (am Stabanfang und Stabende), die N-tel-Werte (an den Zwischenpunkten
der benutzerdefinierten Stabteilung, vgl. Kapitel 5.16) sowie die Extremwerte stabweise in
den Tabellen erscheinen sollen.

Es stehen sechs Kontrollfelder fiir die SchnittgréBen zur Verfligung, von denen mindestens
eines aktiviert sein muss. Die Ergebnisse der gewahlten SchnittgroBen werden an den oben
festgelegten Stabstellen aufgelistet. Bei Lastfallkombinationen werden an diesen Stellen die
minimalen und maximalen SchnittgréBen mit den zugehorigen SchnittgroBen ausgegeben.

Beispiel
Far den Stab 44 wurde manuell eine Stabteilung mit drei Zwischenpunkten definiert. Mit

den im obigen Bild 12.99 dargestellten Filtereinstellungen fir Lastfallkombinationen ergibt
sich folgende Ergebnistabelle 3.5 Stidbe - SchnittgréBen.

3.5 Stibe - SchnittgréBen x
B EE| % E = Kk -extremeBemessu ~ | 4 > | | A L | E | [x] | =
A B C D [ E [ F G [ H [ | J |+
Stab Knoten Stelle Krafte [kM] Momente [kMm]
Hr. Mr. # [m] M Yy W M My M= Zugehorige Lastfale
44 44 0.000|  max by 202 0.00 -0.34 0.00 0.36 0.01 | LGS
iir b -B.48 -0.03 26.83 0.00 -28.00 000|LG2
ma My 202 0.00 -0.34 0.00 0.36 0.01 | LGS
iir b -B.48 -0.03 26.83 0.00 -28.00 000|LG2
1.568 |  max My -10.35 -0.02 14.87 0.00 6.23 0.00] LG1
i by 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3137 max My -11.44 0.00 262 0.00 19.95 001 | LGT —
iir b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4705 max My -12.51 0.01 -9.64 0.00 14.45 001 | LGT
iin b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B.274 | max My -5.62 0.00 -6.66 0.00 3.43 000|LG3
iir b -13.08 0.03 -25.66 0.00 -24.33 0.03 | LG2
45 maw M.y .62 0.00 -6.66 0.00 3.43 000|LG3
min b -13.08 0.03 -25.66 0.00 -24.33 0.03 | LG2
2585 11.75 0.00 -0.88 0.00 20.34 001 | LGT
44 0.000 -B.48 003 26.83 0.00 -28.00 000|LG2 hd
Stabe - Werformungen | Stabe - Schnittgroben 1Querschnitte - Schnittgrifen J TNROEE

Bild 12.100: Ergebnisse gefiltert nach Knotenwerten, Teilungspunkten und Extremwerten M,

Die maximalen und minimalen Biegemomente M, werden in Fettschrift an den Knoten, den
Teilungspunkten und an den Stellen der absoluten Extremwerte ausgewiesen. Letztere er-
scheinen in GroBbuchstaben als Max M, und Min M, am Ende der Liste (vgl. Markierung im
obigen Bild). Bei den Werten in den Gbrigen Spalten handelt es sich um die zugehérigen
SchnittgréBen der jeweiligen Maximal- und Minimalwerte.
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12.3.6 Tabellen importieren und exportieren

Eine Tabelle aus MS Excel oder Open Office.org Calc kann direkt in die aktuelle Eingabeta-
belle von RFEM importiert werden. Die Programme mussen im Hintergrund geoffnet sein.
Umgekehrt lasst sich die aktuelle RFEM-Tabelle auch ganz oder teilweise an Excel oder Open
Office.org Calc Ubergeben.

Import- und Exportfunktion aufrufen

I@I Die Funktion wird Uber die [Excel]-Schaltflache in der Symbolleiste der Tabellen aufgerufen.
1.1 Knoten x
FE= == 3€ ¢ g 2 SR A= ] [ =R,

Bild 12.101: Schaltflache Import/Export der Tabelle in der Tabellen-Symbolleiste

Damit sind die beiden Dialoge Tabelle importieren und Tabelle exportieren zuganglich.

Tabelle importieren x|
Aktion Einzstellungen T abelle Applikation
" Tabelle expartieren [# Tabelle hat Kopfzeile ® Microsoft Excel
& Tabelle importieren ~ OpenOffice.org Calc
Einztellungen

[¥ Tabelle importieren von der akliven Arbeitsmappe

[# Tabelle impartieren vom aktiven Arbeitsblatt

Formeln und Parameter-Bearbeitung

[~ Fameln in Tabellen
[~ Zusatzliche Tabells mit Parameter-Bearbeitung
[ Zusatzliche Tabelle mit Farmeln

ﬁl Ok | abbrechen

Bild 12.102: Dialog Tabelle importieren

Tabelle exportieren x|
Aklion Einstellungen Tabelle Applikation
@ Tabelle expartieren [# Export Kopfzsile ® Microsoft Excel
' Tabelle importieren [ Mur markierte Zellen " OpenOffice.org Calc

[~ Mur seleklierte Objekte

Einztellungen

[¥ Tabelle exportieren zur aktiven Abeitsmappe
[~ Tabelle exportieren zum aktiven Arbeitzhlatt
[¥ Esistierende T abelle iiberschreiben

Faormeln und Parameter-Bearbeitung

[ Farmeln in Tabellen
[~ Zusatzliche Tabells mit Parameter-Bearbeitung
[~ Zusatzliche Tabelle mit Formeln

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 12.103: Dialog Tabelle exportieren

Tabelle importieren

Die Excel- oder OpenOffice-Arbeitsmappe muss vor dem Import gedffnet werden. Falls
Uberschriften in den Arbeitsblattern existieren, ist das Kontrollfeld Tabelle hat Kopfzeile zu
aktivieren. Damit werden die Kopfzeilen beim Import ignoriert und nur die Listen in die
RFEM-Tabellen Gbertragen.

Als Applikation stehen die Tabellenkalkulationsprogramme MS Excel und OpenOffice.org
Calc zur Auswahl.
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Der Abschnitt Einstellungen steuert, ob die aktive Arbeitsmappe oder nur das aktive Arbeits-
blatt eingelesen werden. Beim Import einer kompletten Arbeitsmappe miissen Reihenfolge
und Struktur der Arbeitsblatter mit den RFEM-Tabellen vollstandig Gbereinstimmen.

Im Abschnitt Formeln und Parameter-Bearbeitung kann festgelegt werden, ob beim Daten-
austausch auch ggf. hinterlegte Formeln tibergeben werden.

[OK] startet dann den Importvorgang.

Sollen nur bestimmte Teile des Arbeitsblattes tibertragen werden, ist die Kopierfunktion zu
empfehlen: Markieren Sie den Bereich in der Excel-Tabelle und kopieren ihn mit [Strg]+[C]
in die Zwischenablage. Dann setzen Sie den Cursor in die passende Zelle der RFEM-Tabelle
und fligen den Inhalt der Zwischenablage dort mit [Strg]+[V] ein.

Tabelle exportieren
Fir den Export von RFEM-Tabellen brauchen MS Excel oder Open Office.org Calc nicht im
Hintergrund laufen.

Im Abschnitt Einstellungen Tabelle wird festgelegt, ob die Kopfzeilen ebenfalls exportiert
werden. Ist das Kontrollfeld aktiv, sieht das Ergebnis in Excel so aus:

A B C D | E [ F E
| 1 | Knoten | Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

2 Mr. Knoten Systermn # [m] Y [m] Z [m] Kommentar
& 1 0 Karesisch 0,000 0,000 0,000 Gelagert
4 z 0 Karesisch 25,000 0,000 0,000 Gelagert

] 3 1] Kartesisch 0,000 0,000 -6,000

=] 4 1 Karesisch 3,000 0,000 -6,261

7 i 1 Karesisch 6,250 0,000 -6,546

g 3] 1] karesisch 12,500 0,000 -7,094

9 7 a Karesisch 18,780 0,000 -6,546

10 a a Karesisch 22,000 0,000 -6, 261

11 q a Karesisch 25,000 0,000 -6,000

Bild 12.104: Excel-Tabelle mit exportierten Kopfzeilen

Ist das Kontrollfeld nicht aktiv, wird nur der Tabelleninhalt an Excel Gbergeben.

A B © [B] E F G
1 1 1] Karnesisch 0,000 0,000 0,000 Gelagert
2 2 0 Karesisch 25,000 0,000 0,000|Gelagert
3 3 0 Kartesisch 0,000 0,000 -6,000
4 4 0 Kartesisch 3,000 0,000 -6,261
a 5 0 Kartesisch 6,250 0,000 -6,546
5] B 0 Kartesisch 12,500 0,000 -7.094
7 7 0 Kartesisch 18,750 0,000 -6,546
&l 8 0 Kartesisch 22,000 0,000 -6,261
&) g 0 Kartesisch 25,000 0,000 -6,000

Bild 12.105: Excel-Tabelle ohne Kopfzeilen

Das Kontrollfeld Nur markierte Zellen ist nur dann zuganglich, wenn zuvor eine Selektion in
der Tabelle vorgenommen wurde (vgl. Kapitel 12.3.2, Seite 409). Dieses Kontrollfeld steuert,
ob diese Selektion oder die ganze Tabelle exportiert wird. Die Option Nur selektierte Objekte
erméglicht die Ubergabe ausgewéhlter Zeilennummern.

Als Applikation stehen die Tabellenkalkulationsprogramme MS Excel und OpenOffice.org
Calc zur Auswahl.

Der Abschnitt Einstellungen steuert, ob die aktuelle Arbeitsmappe des gedffneten Tabellen-
kalkulationsprogramms verwendet wird. Wenn dieses Kontrollfeld deaktiviert ist, wird eine
neue Arbeitsmappe angelegt. Gleiches gilt fir die Option Tabelle exportieren zum aktiven
Arbeitsblatt. Falls dieses Kontrollfeld aktiviert ist, wird das aktuelle Arbeitsblatt benutzt und
ggf. Uberschrieben.

Ist das Kontrollfeld Existierende Tabelle tiberschreiben aktiviert, wird in der Arbeitsmappe
eine Tabelle mit dem gleichen Namen wie in RFEM gesucht und dann Gberschrieben.

I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 41 9




i AN
- —

12 Programmfunktionen

' Ingenieur-Software
Dlubal
||_—§E| Der Exportvorgang der aktuellen RFEM-Tabelle wird mit [OK] gestartet. Wenn man mehrere
) Tabellen auf einmal an Excel Gbergeben mochte, ist die Menufunktion Datei — Exportieren

zu empfehlen (siehe Kapitel 13.5.2.5, Seite 490). Dort kénnen die Tabellen fir den Export
gezielt ausgewahlt werden.

12.4 Parametrisierte Eingabe

12.4.1 Konzept

Die parametrisierte Eingabe gestattet es, die Struktur- und Belastungsdaten so einzugeben,
dass sie von bestimmten Variablen abhéngig sind. Diese Variablen (z. B. Lange, Breite, Ver-
kehrslast etc.) werden als ,,Parameter” bezeichnet. Sie sind in einer Parameterliste abgelegt.

Die Parameter kénnen in Formeln benutzt werden, um einen Zahlenwert zu ermitteln. Diese
Formeln werden mit dem Formeleditor bearbeitet.

Wenn in der Parameterliste ein Parameter gedandert wird, so werden die Ergebnisse aller
Formeln, die diesen Parameter benutzen, angepasst.

Die parametrisierte Eingabe empfiehlt sich fiir Projekte, in denen viele Anderungen zu er-
warten sind. Die hinterlegten Formeln sind gut nachvollziehbar, sie tragen auch zu einer
verbesserten Ubersicht bei gréBeren Strukturen bei. Natiirlich bietet sich die parametrisierte
Eingabe auch fur die wiederkehrende Bearbeitung dhnlicher Strukturen an. Man ladt dann
einfach eine Musterposition und passt die Parameter an.

12.4.2 Parameterliste
In der Parameterliste werden alle Parameter gespeichert.

Parameterliste aufrufen
Die Parameterliste ist zuganglich Uber die Schaltflache [Parameter bearbeiten]

lai=| | |
e in der Symbolleiste der Tabellen oder
1.1 Knoten *
FEEEE 3¢ ¢ 8 2 Wose e | ] o o [ [ 2 % | G

Bild 12.106: Schaltflache Parameter bearbeiten in der Tabellen-Symbolleiste

e im Formeleditor.

X|
= | ¥ %] 512
Ergebnis: [m] ﬁl
[ Inv [~ Hyp Parameterliste

et Einheit

Parameter

| | ] ] 2 |
Do e o]
|| e o]
T
S Y E

Bild 12.107: Schaltflache Parameter bearbeiten im Formeleditor

30.000 | deg
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Beschreibung
Es wird der folgende Dialog aufgerufen.
Parameter bearbeiten x|
Liste der Parameter
A C 8] E F G |
Pararneter Einheitentyp ‘wiert Einheit Formel ‘whertbereich Kommentar
1 |1 Lange 40.000 | m
2 |b Lange 15.000 | m
3 |d Lange 942478 | m 3P
4 | alpha winkel 30.000 | deg
h Fléchendicke 20,000 em
B Lange b -~

E. G - Modul

Dichte |
i armedehnzahl

Gewicht pro Lange

Flache pro Linge
Krnotenwegfeder
Knoten-Drehfeder
Linienwegfeder
Linienschubfeder
Linigndrehfeder hd

Kommentar

|T_l,lp der Einheit des Parameters

2| % 82|83 =] x| 8| [0C ] _stbechen

Bild 12.108: Dialog Parameter bearbeiten

In jeder Zeile der Tabelle wird ein Parameter definiert. In Spalte A kann ein Name vergeben
werden, der aus ASClI-Zeichen bestehen muss und kein Leerzeichen enthalten darf. Uber
diesen Namen wird der Parameter in den Formeln angesprochen. Jeder Name darf nur ein-
mal vergeben werden.

In Spalte B wird der Einheitentyp festgelegt, d. h. es wird bestimmt, ob der Parameter eine
Lange, Last, Dichte etc. darstellt. Die Einheitentypen sind fest vordefiniert. Die Liste kann in
dieser Spalte mit der Kontextschaltflache [¥] oder mit [F7] aufgerufen werden.

In Spalte C wird der Zahlenwert des Parameters festgelegt.

Die Einheit wird in Spalte D angegeben. Die Liste der verfligbaren Einheiten kann in dieser
Spalte mit der Kontextschaltflache [¥] oder mit [F7] aufgerufen werden.

In Spalte E kann fur jeden Parameter eine Formel hinterlegt werden. Neben allgemeinen
mathematischen Operationen sind Wahrheitspriifungen mit If sowie Max-/Min-Funktionen
moglich.

Beispiele

if(A<B;10;B) Wenn der Parameter A kleiner ist als der Parameter B, wird der Wert
10 angesetzt. Trifft dies nicht zu, wird der Parameter B verwendet.

max(A;B) Von den Parametern A und B wird der gréBere Wert verwendet.

min(max(A;B);C) Es wird der groBere Wert der Parameter A und B gesucht. Dieser wird

mit dem Wert des Parameters C verglichen. Der kleinere Wert wird
dann angesetzt.

In Spalte F kann ein Wertbereich festgelegt werden, um die Werte der Spalte C zu steuern.

Die Spalte G steht fur beliebige Kommentare zur Verfigung.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Eingabefunktionen
Die Parameter kénnen einzeln eingegeben werden. Fir eine rationelle Eingabe stehen auch

verschiedene Werkzeuge zur Verfligung, die mit einem Klick der rechten Maustaste auf eine
Zelle genutzt werden kénnen.

Dlubal

Eine detaillierte Beschreibung dieser Bearbeitungsfunktionen finden Sie im Kapitel 12.3.1

auf Seite 405.

Wenn mehrere Zellen als Selektion markiert sind, ist folgendes Kontextmeni verflgbar.

Parameter bearbeiten =]
Liste der Parameter
A E E [ 1] E I G 1
Parameter Einheitentyp Yadert Einheit Formel “wertbereich Fommentar
1|1 Linge m
2 |b Lange L
3 |d Lange 9.42478, Wé Deselektieren Strg=U
4 | alpha ‘winkel 30,000
5 |h Flschendicke 20,000 4 | Ausschneiden Strg+X
g ED Kopieren Strg=C
Loschen Strg=Entf
Addieren...
Multiplizieren...
IE‘ Dividieren...
E Setzen
Qf Generieren Strg+G
@ Sichern...
m Importieren...
Kommentar

[Wert des Parameters [Wert direkt eingeben ader in der Spalte E als Formel]

2| 83| 3|=| =] x| 8

Abbrechen

Bild 12.109: Kontextmenu einer Selektion der Parameterliste

Die Selektionsfunktionen finden Sie im Kapitel 12.3.2 auf Seite 409 erlautert.

Schaltflachen

Die Standardschaltflachen in diesem Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt.

Schaltflache

Beschreibung

Die Hilfe zu diesem Dialog wird aufgerufen.

Anwenden: Die Anderungen werden ohne SchlieBen des Dialogs wirksam.

Die Parameterliste wird in einer Datei abgespeichert.

Eine abgespeicherte Parameterliste wird eingelesen.

Die Parameterliste wird nach MS Excel exportiert.

Die Daten einer Excel-Tabelle werden importiert.

Der Taschenrechner wird aufgerufen und das Ergebnis dann Gbernommen.

Der gesamte Inhalt der Parameterliste wird gel6scht.

exuEEEER]E

Die Querschnittsdetails zu den Profilen der Position werden aufgerufen.

Tabelle 12.10: Dialog Parameter bearbeiten: Schaltflachen

422
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12.4.3 Formeleditor

Im Formeleditor werden die Gleichungen fir die parametrisierte Eingabe hinterlegt.

Formeleditor aufrufen

Der Formeleditor ist zugédnglich Gber

e die Schaltflache in der Symbolleiste der Tabellen,

1.1 Knoten

[ o

¢ einen Klick auf die gelbe oder rote Ecke in einer Tabellenzelle
(eine rote Ecke weist auf einen Fehler in der Formel hin) oder

EE 3C 0

/IR
- —

Ingenieur-Software

Dlubal

==-] o |£ Gef @ = ‘E_:}_I

Bild 12.110: Schaltflache Formel bearbeiten in der Tabellen-Symbolleiste

1.1 Knoten x
FEEE EF3E O == Kee b | FE I EeEm| 2 A% E
A ] E D I E I F G | «|
Knaten Bezugs- | Koordinaten- Knotenkoordinaten
M. Knotentyp Knoten System # [m] ' [m] Z [m] F.ommentar
1 Standard 0 Kartesizch —— 0.000 0.000 0.000
Standard 1] Kartesizch 0.749 E.000 0.000 | Parameter
3 Standard 1] Kartesizch 25000 E.000 0.000
4 Standard 0 Kartesizch 9,500 0,000 0,000
5 Standard 1] Kartesizch 10,500 2.000 0.000
B e —
7 Standard 0 Kartesizch 7.000 4.000 0.000
8 Standard 1] Kartesizch 7.000 2.000 0.000 -
Knoten | Lirien | Materialien lFIéchen lVqumina lfonungeannotenlager lLinienIager lFléchenbettungenlLiniengeIenkeJ [ [m
Kaommentar ([...] zum Ubernehmen des Kommentars aus einer Liste der vordefinierten Kommentare).

Bild 12.111: Markierte Zellenecken in der Tabelle

e die Funktionsschaltflachen hinter den Eingabefeldern in den Dialogen.

Knoten bearbeiten

Knatenkaoordinaten | Lager | FE-NetzI

Knaoten Mr.

Knotentyp

2

Koaordinaten
Bezugs-

Knoten MNr.: ID vl |
Koordinaten-
spstem: I Kartesisch - l

I Standard

=8l

x|

Y

= Taschenrechner

fx Formeln bearbeiten

|
Q \f‘ Messen

@ Volle Genauigkeit

ks

(X¥.Z)

Koordinate »: 0.749 3
F.oordinate ' £.000-3
Koordinate £: 0.000 =
Karnmeritar

IParameter

= =]

2| | @

()8 I Abbrechen

Bild 12.112: Funktionsschaltflachen mit Kontextmenu im Dialog

Es kdnnen auch Formeln importiert werden, die in Excel hinterlegt sind. Umgekehrt lassen
sich Formeln von RFEM nach Excel exportieren. Weitere Hinweise zum Datenaustausch mit

Excel finden Sie im Kapitel 13.5.2.5 auf Seite 490.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Beschreibung

X|
e % x| 212
Ergebnis: 2500 [m] J}J
[ Inv [~ Hyp Parameterliste

et Einheit

Parameter

|| oo ] - |
SR
e || o] ]
Y
e S 2

Bild 12.113: Dialog Formeln bearbeiten

30.000 | deg

In das Eingabefeld Formel kann eine beliebige Formel per Hand eingetragen werden. Wenn
man den Taschenrechner benutzt, werden dessen Ergebnisse automatisch ibernommen.

x]
Fomet. [o/27sn15) = v x| S8l
Ergebris: | 2877 [m] il

Bild 12.114: Formel im Formeleditor

El Die Formel kann konstante Zahlenwerte, Parameter oder Funktionen enthalten. Das Ergeb-
nis dieser Gleichung wird sofort im Feld unterhalb angezeigt. Uber die Schaltflache [¥] am
Ende des Eingabefeldes Formel erscheint eine Liste aller bereits eingegebenen Formeln, die
wieder verwendet werden kénnen.

Ein Klick auf die Schaltflache [v'] Gbernimmt die Formel in die Zelle der Tabelle bzw. das
Eingabefeld des Dialogs. Die Schaltflache [*%] |6scht die Formelzeile. Bei Fehlern werden die
Formeln im Formel-Eingabefeld rot angezeigt.

g In Formeln kénnen auch die Inhalte anderer Zellen verarbeitet werden.
1.1 Knoten x
AEE EHIE O FH[EEE K= |FHE = 6 3 m) | B A% C
2 B T e ¢ | - 5 <]
Knaoten Bezugs- | Koordinaten- Krotenkoordinaten
Hr. Knotentyp F.naten System # [m] ' [m] Z [m] K.ommentar
1 Standard 1] Kartesizch 0.000 0.000 0.000
2 Standard 0 Kartesizch 2000 E.000 0.000 | Parameter
Standard 1] Kartesizch E.000 E.000 0.000
o
| .F: sitel X|
5 Srardard Formeln bearbeiten X| |
[5 -
Formel: |12y - _—
7 Standard I'[D2] 3 J ll Elil N
a8 Standard Ergebnis:l E.000 [m] w -
Knoten | Linien | Materialien | Flachen | Yolumina | Offnungen | Knotenlager | Linienlager | Flachenbettungen | Liniengelenke | 14] 4| » | k1

Bild 12.115: Formeleditor mit einem Bezug

Ein Bezug wird mit einem Ausrufezeichen eingeleitet, die Referenzzelle wird in Klammern
gesetzt. Im obigen Bild ergibt sich die Zelle D3 aus dem verdreifachten Wert der Zelle D2.

@ Mit einem vorangestellten Gleichheitszeichen kdnnen Formeln auch direkt in Zellen einge-
tragen werden (z. B. =2.5*Pl). Werden Werte in der Formel verwendet (z. B. =22.1 + A*H),
so werden diese mit SI-Einheiten [m, N] versehen.
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Im Taschenrechner des Formeleditors stehen folgende Funktionen zur Verfligung:

Beschreibung

c
o
:
[=4
o
=]

Sinus

o
o
&

Kosinus

tan

Tangens

0
['=1

Kotangens

sqrk

Quadratwurzel

Potenz

Naturlicher Logarithmus

Logarithmus zur Basis 10

w
o
@

Absolutbetrag

5

Ganzzahliger Anteil, z. B. int(5,638) = 5

Léschen der Formelzeile

I:l I
=]
ES

Umkehrfunktion, z. B. inv sqrt(5) bedeutet 52

" Hyp

Hyperbelfunktion

Tabelle 12.11: Funktionen des Taschenrechners

Im Abschnitt Parameterliste des Formeleditors sind alle Parameter mit den aktuellen Werten
aufgelistet. Man kann dort einen bestimmten Parameter per Doppelklick oder tiber die
Schaltflache [Parameter libernehmen] in die Formelzeile Gbertragen.

Mit der Schaltflache [Parameter bearbeiten] kann die Parameterliste aufgerufen werden
(siehe Kapitel 12.4.2, Seite 420).

Schaltflachen

Die Standardschaltflachen in diesem Dialog haben folgende Bedeutung.

Schaltflache

Beschreibung

V|

Die Formel wird in die Tabellenzelle oder das Dialogfeld ibernommen.

X

Die Formelzeile wird geldscht.

|

Der Inhalt des Formeleditors wird als Datei abgespeichert.

=

Eine abgespeicherte Datei wird eingelesen.

vl al

Der Taschenrechner und die Parameterliste werden ein- bzw. ausgeblendet.

Tabelle 12.12: Dialog Formel bearbeiten: Schaltflachen

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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12.4.4 Formeln in Tabellen und Dialogen

Die im Formeleditor hinterlegten Gleichungen kénnen sowohl in den Zellen der Tabellen als
auch in geeigneten Eingabefeldern von Dialogen benutzt werden. Da eine Interaktion zwi-
schen Tabellen und Dialogen besteht, sind die Formeln in beiden Eingabemodi zuganglich.

Formeln in Tabellen

Wenn Zellen mit einem gelben oder roten Dreieck in der linken oberen Ecke markiert sind,
so ist eine Formel hinterlegt (vgl. Bild 12.111, Seite 423). Ein Klick auf dieses Dreieck 6ffnet
den Formeleditor.

|f | Um einer neuen Zelle eine Formel zu hinterlegen, setzt man den Cursor in diese Zelle und
ot ruft den Formeleditor mit der entsprechenden Schaltflache auf.
1.1 Knoten 4
AE=EE 3€ O EE[E EE = IR T = 1 A

Bild 12.116: Schaltflache Formel bearbeiten in der Tabellen-Symbolleiste

‘/—\5«' Ein rotes Dreieck deutet auf einen Fehler in der Formel hin. Es entspricht der rot markierten
Formelzeile im Formeleditor. Die Formel sollte korrigiert werden.

Formeln in Dialogen

Die parametrisierte Eingabe wurde in erster Linie fir die Anwendung in Tabellen entwickelt.
Es ist aber auch moglich, Formeln in Dialogen zu benutzen.

El Wenn Eingabefelder in Dialogen mit Formeln hinterlegt werden kdnnen, so ist dies an der
Funktionsschaltflache rechts neben dem Eingabefeld zu erkennen.
x|
Enotenkoordinaten | Lager | FE-Netzl
Knoten Mr. Knotentyp
16 | standard =LAl
Koaordinaten
Bezugs-
Knoten Mr.: 1] vl t‘l

Koordinaten-

System: K.artesizch 'l

Koordinate 950 [m] :
Koordinate ¥ 0.00==¥ [m] .

] - P(X.Y.2)
Koordinate Z: 4.003. :] [m]

Kommentar

| Fl =]
2| =] @] 0K | abbrachen

Bild 12.117: Dialog mit hinterlegter Formel und Funktionsschaltflache

Ist bereits eine Formel hinterlegt, wird das Eingabefeld wie eine Zelle mit einem gelben oder
roten Dreieck gekennzeichnet.

Mit einem Klick auf die Funktionsschaltflache 6ffnet sich das im Bild 12.112 auf Seite 423
gezeigte Kontextmenu. Hier kann dann der Formeleditor aufgerufen werden.
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12.5 Struktur- und Belastungsgenerierer

RFEM bietet diverse Werkzeuge an, mit denen Strukturen oder Teile davon schnell erzeugt
werden kdnnen. Eine weitere Gruppe von Generierern vereinfacht das Zuweisen von Stab-,
Flachen- und Ummantelungslasten.

Auf eine detaillierte Beschreibung der Generiererdialoge wird verzichtet. Fiir das Verstandnis
der einzelnen Parameter sind die Grafiken in diesen Dialogen hilfreich.

12.5.1 Strukturgenerierer

Die Dialoge, mit denen Strukturobjekte erzeugt werden kénnen, sind zugénglich im Men
Extras — Struktur generieren - Stabe bzw.
Extras — Struktur generieren - Flachen.

Jede Dialogeingabe kann als Muster abgespeichert und wiederverwendet werden. Die bei-
den links dargestellten Schaltflachen steuern das [Speichern] und [Einlesen] der Generierer-
daten.

Die diversen Stab- und Fldchengenerierer werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Durchlauftrager

Durchlauftriger generieren LI
Felder Belastung
Anzahl der [V Belastung generieren
Felder: I 5 3:

[¥ Eigengewicht beriicksichtigen

Standige Lasten  g: 1.5003: :] [kM./m]
| Werkehrslasten  p: 2.2503: :] [kM#m]

[¥ Lastiallkombinationen

erzeugen nach: IDIN 18800 VI

[¥ Entweder/Oder Lastfal-
kombination erzeugen

Querschnitt
Trdger: |2 IPE 400; Baustahl § 235 = ngl@l gl

Lagerungen

Anfang: IFrei LI ﬁl_’l
Innen:  [2- NNJ NN = 8| =
Ende: |1 RN TN LI ﬁl@l

2| | &| 2| 8] B [ ok | Abbrechen |

Bild 12.118: Dialog Durchlauftréger generieren

In diesem Dialog kann ein Durchlauftrager mit Lagern und unregelmaBigen Feldern erzeugt
werden. Optional werden auch Lastfélle und Lastfallkombinationen angelegt.

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2D-Rahmen

2D-Rahmen generieren

Rahmentyp Geometrie
i Anzahl der
! Rahmen: I 23:

Spannweite | : B.DDUE: :] [m]
Hihe h: B.DDDE: :] [m]

Firsthiohe h: 3: :] [m]

Mullpunkt

5 0.000=T [m] _I [¥ it Zugband
i 0.000=T [m]
z [ 0000=] [m]

Guerschnitte und Stabtypen

Querschnitt
Stiitzet: I‘I - HE-4 300; Baustahl 5 235

Riegel: |2 -IPE 400; Baustahl 5 235
Zugband: [1 -HE-A 300; Baustahl § 235

Ll
EEE
L e
| ]@ @

Lagerungsart
Lagerung: I Gelenkig (W ME)

Ll
r]

Dlubal

r -X
T
4
Ruegel
[}
~— Stiize =
1
h A A
L |
Stabtyp

e | I Balkenstab hd l
e | I Balkenstab hd l
a | I Zugstab e l

2| | @] 5| S| %]

ak I Abbrechen

Bild 12.119: Dialog 2D-Rahmen generieren

Es sollte zunachst der Rahmentyp ausgewahlt werden, ehe man die Strukturdaten definiert.
In diesem Dialog wird die Lagerung des ebenen Rahmens einheitlich festgelegt.

2D-Rahmen mit Vouten

2D-Rahmen mit ¥outen generieren LI
Geometrie -
Ereite aufen bak 9-29033 :] [rm] [¥ Mit'outen \! —a
Achsenbreite b Q-UUUE :] rn] WK 1.055 I] [m] ‘i*_/
. ﬁ] Lk 12003]: ol Voute — .I
Hihe Dberkante hawk E.288= [m] i EETE 3 .
Achsenhiohe h: B.DDDE :] [m] i
[¥ Mit Kranbahnkonsalen
D achneigung o [ DDE :] [7] e 0_4003: :] il
8752 %) ke[ #500=0¥] [l i
= = Kranbahnkonsole
Feldabstand er | BO0OZD Ml | % Mt Eweentititen
o
B,
Querschnitte -~ Stlitze
r

Shiltzen: 1-HE-4 300; Baustahl 5 235

Riegel 2-IPE 400; Baustahl 5 235

Youten am Stil: 3-15 B00/180/8.6/13.5/0; Baustahl 5
outen am Riegel |4 - 15 400/180/8.6/13.5/0; Baustahl 5

Kranbahnkonsalen: |5 - HE-4 160; Baustahl 5 235

el (<€l
[EE|EE|E
o o [ ¥ |
@@ @@
elellele

Belastung

[¥ Belastung generieren

Gewicht Dach 1) ZI U.?5UE: :] [kN#m2 ] Rahmenlage:
GewichtWand  Ouy: 0.3003: :] [kN#m? ] @ Innenfeld
Schneelast 5 D_SUUE :] [kM/m2] i " Randfeld

¥ ‘windlast ¢ DIN 1055 [alt) -
nach: @ DIN 1055-4: 2005-03... il

[¥ LF-Kombinationen
erzeugen hach:

IDIN 18200 hd

2|l E| 2| S| =

Abbrechen |

Bild 12.120: Dialog 2D-Rahmen mit Vouten generieren
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Der ebene Rahmen wird durch die Eingabe der Geometrie definiert. Es sind Vouten, Kran-
bahnkonsolen und exzentrische Anschliisse moglich. Zusatzlich kann eine Belastung erzeugt

Dlubal

werden. Die Auswabhlfelder Rahmenlage in diesem Abschnitt steuern die Lastermittiung.

2D-Fachwerkbinder

2D-Fachwerkbinder generieren

Diagonalen

o KASA
o NN
C FZ7A
RN
RSZZ
AN
=<

900 0 @ 9

<SRN

Farameter

Anzahl der — Senkung des —

Felder: I 33- Untergurtes: I U-UUUE :] [m]
Geszamtlange: 24.000=% [rm] (berhihung: I D.SEUE: :] [m]

Ge.samth.ohe: B'DDDEEI' [rn] I~ Ohne vertikale Pfosten
Seitenhohe: 2.0003: :] [rm] [l Ohe verikale

normalkraftlose Stabe

Guerschhitte und Stabtypen

Obergurt: | 5 - Rechteck 150/500; Brej HI EI EI gl W
Untergurt: |1 - HE-4 300; Baustahl 5 ZLI MEIEIQI IBaIkenstab 'l
Diagonalen: I? - Rechteck 160/1E0; Brej MEIEIQI W
Ploster: I? - Rechteck 160/160; BreLI MEIEIQI IW
zugband: [T HEA 300 Bamtanis 2] | 5| =] @) [Fmsse =]

Mummerierung

Anfangsnummner flir Knoten: I 13: Unterer Randknaten Links: vl t; |
fiir Stabe: I 13: Rechts: VI t} |
fiir Linien: I 1 3:

2| | @ 5| 8| B

0K | Abbrechen |

Bild 12.121: Dialog 2D-Fachwerkbinder generieren

In der Liste werden der Typ des Fachwerks und die Anordnung der Diagonalen festgelegt.

AnschlieBend gibt man die Gbrigen Parameter an.

Raster

x|
Genetiere
¥ Enoten C D'
[V Stabe
Anzahl der Felder Anfangsnummer yon :.I.
A-B: Sﬁ Fnoten A lﬂ i;
N | Sab B[ 1] | <

a6
® | n Felder A-B ®)
Koordinaten der Eckknoten
# ] ¥ ] Z [m]
a [ oooo=p] [ oooo=h] [T ooo= % | )
= I I A = e I il
c|  oooo] | tooooH | o000z ll
oo | oo | tzoooH | nooo= ll
Guerschnitte und Stabtypen
Guerschnitt Stabtyp

Von AL bis BD: [T HEA 300 Bawstahl 5 235 =] M| | | @  [Bakenstsb =]
Yon &8 bis C: [1-HE2 300 Baustahi 5 235 ] 0| 9| | @]  [Bakensiab -1
2| 2| = a2l (5] [ ok | Abbrechen |

Bild 12.122: Dialog Raster generieren

Mit diesem Generierer lassen sich Strukturen erstellen, die ein gleichmaBiges Raster aufwei-
sen (z. B. Tragerroste). Diese brauchen nicht wie in der Dialoggrafik dargestellt mit rechten
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Winkeln ausgefuhrt werden. Es sind beliebige rdaumliche Quadranglestrukturen Gber die vier
Eckpunkte moglich. Um einen ,,echten” Tragerrost zu erzeugen, sollte man bei den Basisan-
gaben der Position den Typ der Struktur auf Platte XY setzen (vgl. Kapitel 13.2, Seite 475).

Uber die Schaltflache [Erweitert] kénnen auch unregelméaBige Raster generiert werden.

Stiitze
Stiitze generieren
Typ der Stitze Stitzenparameter
@ Mittelstiitze Lange L: I 5.0003: :] [m]
" Eckstiitze
Stabtyp: IBaIkenstab LI

Guerschnitt und Lagerung

Querschnit: [1-HE-A 300 Baustahi 5 235 ] )| 9| & @

Lagerungsart

Oben: IHorizontaI [ HIM] LI glil
Unten: IGeIenkig [ W] j ﬁlil
Belastung

[V Belastung generieren

Gewicht Dach g4 : I U.?SUE: :] [kM/mZ]
Gewicht Wand gz : I 0.3003: :] [kN/mi]
Schreelast S I D.SDUE: :] [kM/mi]

[V windiasten € DIN 1055 [al]
T @ DIN 10554 2005-03 §|

[# Fombinationen erzeugen nach: IDlN 1055-100 'l

Wirksame Breiten und Karrekturfaktoren

Spannweite 3 I 5.0003: :] [m]
Ereite b I 5.0003: :] m]  fq: I 1.0003: :]
Breite hz: I B.DDDE: :] [m] fz I 1.0003: :]

Wand -,

Pl

3

- Stiitze

2| | | 2| 8| B

()8 I Abbrechen

Bild 12.123: Dialog Stiitze generieren

Im Abschnitt Typ der Stiitze wird festgelegt, ob es sich um eine Mittel- oder Eckstiitze han-
delt. Falls eine Belastung generiert wird, sind die Wirksamen Breiten und Korrekturfaktoren
der Lasten anzugeben. Die Spannweite a wird bei einer Giebelstltze fiir den Einflussbereich
in Hallenldngsrichtung benétigt. Mit den Faktoren f, und f, kénnen die geometrischen Brei-
ten b, und b, fur das statische Modell skaliert oder spezielle Normauflagen beriicksichtigt

werden (z. B. Lasterhéhungsfaktoren far Einzelnachweise).

430
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Dachgenerierer

Im MenUeintrag Dach stehen drei verschiedene Dachgenerierer zur Auswahl, um ebene
Dachsysteme einschlieBlich Belastung zu erzeugen. Die Ermittlung der Wind- und Schnee-
lasten wird Uber die [Details]-Schaltflachen in diesen Dialogen erheblich erleichtert.

Dach — Kehlbalkendach
x|

Geometrie

Spannweite I w [rn]

Gesamthihs he [ 232920 [l e
Dachrsigung o 28.00= [ Pl

Kehbakerhihe — hy: [ 1.899=]] [m]
Firsthishe ho: [ 1.424=03] ]
Kehbakerlinge ¢ [ 5.357=]] [m]
Kehlbalkenabstand — |4: w [rn]
Sparrenabstand e w [rn]

[~ Urwerschiebliches System

Querschnitte

Sparren: IS - Rechteck 120/220; Nadelhalz 5 10 LI HI
=

Kehlbalken: IS - Rechteck 100/180; Nadelhalz S 10

Belaztung

[¥ Eelastung generieren

[V Eigengewicht berlicksichtigen

Dachauflast oo U.?EUE: :] [kM/mZ]
Aushaulast gu: 0.30032 :] [kM/m]
Schneslast st [ 07500y [kN/mZ] Eﬁ|

Traufhthe iiber

Geldnde ha: I D.DDDE :] [m]

[¥ ‘“Windlasten nack: & DIM 1055 [alt)
@ [IN 1055-4: 2005-03... il

[¥ LF-.ombinationen

erzeugen nach: Im
ﬁl EI EI ilﬁl ﬁl ak. Abbrechen

Bild 12.124: Dialog Kehlbalkendach generieren
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Dach — Sparrendach

Sparrendach gen

Geometrie

Spannweite I 12.000 :I:] [rn]
Hihe h: 4.2 3: :] [m]
Dachneigung o 35.003: :] [

e [ ors0=D] il

Sparrenabstand

Querschnitt

Sparren

-

Spanen: [3 - Rechteck 100/180; Nadehoz 510 +] | | | @]

Belastung
[¥ Eelastung generisren

[¥ Eigengewicht beriicksichtigen

Dachauflast o D.?EDE: :] [kMAm2 ]

Schneelast cH DET0=DY [kh/m2] Eﬁ|

et il ba il gl

w
Traufhthe Liber
Gelande: ha: I U.DDDE: :] [m]
¥ ‘windlast nach:  © DIM 1055 [al) -
@ [DIN 1055-4; 2005-03... ﬂl -
[¥ Lastiallkombinationen
erzeugen nach: IDlN 1085100 vl
2| | @ | 23] B 0K | Abbrechen |
Bild 12.125: Dialog Sparrendach generieren
Dach — Pfettendach
Pfettendach generieren LI
Geaometrie
Abstand I4: 4.1503: :] [m]
Abstand lz: 3.2503: :] [m]
Gezamtbreite l: ?.4003: :] [m]
Hihe h4: 2.3003: :] [m]
Hihe hz: 1.801 3: :] [m] —
Gesamthihe h: 410 3: :] [m]
Dachneigung o 29.003: :] [1] "N

Sparrenabstand e D.?Sﬂﬁﬂ [m]

Querschnitt

Spanen: [3 - Rechteck 100/180; Nadehoz 510 +] | | | @]

Belastung
[¥ Belastung generisren

[¥ Eigengewicht beriicksichtigen

Dachauflast o D.?EDE: :] [kMAm2 ]

Schneelast cF T 284D [kh/m2] Eﬁ|

Traufhthe Liber
Gelande: ha: E.000= [m]

[¥ ‘windlasten & DIM 1055 [alt] -
nach: & DIN 10554 2005-03... il

[¥ LF-¥ombinationen
erzeugen nach: IDlN 1085100 vl

2| | @ 8| &l ®

()8 I Abbrechen

Bild 12.126: Dialog Pfettendach generieren
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Fischbauchtrager

Fischbauchtrager generieren

Querschnitt
Querschnittstyp:
I Rechteck LI

Querzchnittshighe
am Tragermand h: I 500 [rm]
Querschrittshohe in

Tragermitte hm:l 220.0003: :] [%]

bezogen auf den Tragemrand

Querschnitt:

B - Rechteck 180/500; Brettschi = 11| 52| @]

Randknoten

Anfangsknoten: |1 - l ll EI
Endknoten: |2 b l ll QI

Teilung und Murmmerierung
Anzahl der
Zwizchenknaten: I 5

Erste generierte

Querschnitt Mr: I 10

Anfang /Zwm:henkno:en Ende

Einstellungen

Struktur:

Inker-
polation:

1 |
@& Halb Youten: @ Keine
O Wall ' Gevoutst
@ Parabalisch

" Linear

2| | @ 5| S| ®|

()8 I Abbrechen

Bild 12.127: Dialog Fischbauchtréger generieren

Zur Generierung der vor allem im Holzbau gebrauchlichen Fischbauchtréger stehen in der
Liste Querschnittstyp die Rechteck- und ITS-Profiltypen (symmetrische I-Tréger) zur Auswahl.

3D-Rahmen

3D-Rahmen generieren

Anzahl der Felder in Feldlange in

#-Richtung: 23: #-Richtung: B.DDDE: :] [rm]
‘f-Richtung: 33: ‘r-Richtung: B.DDDE :] [rn]
Z-Richtung: I 33: Z-Richtung: I 4.2003: :] [rm]

Guerschnitte und Stabtypen

Querschnitt

StitzeninZ: [1-HEA 300 Baustahl 5 235 || W) | 5| S| @) [Bakerstab =]
TiigerinX: [1-HEA 300 Baustai 5 235 7] 00| 1| | @) [Bakenstab -1
TrdgerinY: [4-15 300/150/8/13/0; Baustahl 5 = | 0| 5| | @] [Bakenstad -1

Lagerungsart

| Gelenkig £J NMJ) =l EI il

Lo |
Banas,
.,._ﬁ"

Stabtyp

Mullpunkt
xo| 000D m %]
Yo D.DDDE: :] [m]

Zo: 0.000=¥ [m]

2| | | 5| 8| &

ak I Abbrechen

Bild 12.128: Dialog 3D-Rahmen generieren

Mit diesem Generierer kdnnen regelmaBige Rahmenstrukturen erzeugt werden. In diesem

Dialog wird die Lagerung einheitlich fur alle Stiitzen festgelegt.

/IR
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3D-Halle

Dlubal

3JD-Halle generieren Ll

Abstande / Lagerung IAuflei\ungJVelbénde | Querschnitie | Belastuna |
Rahmenabstande

[ UnregelmaBige Feldabstande

Anzahl Feldweite Gesamt

Felder [m] [m]
Linge L | 44 £.500 26,000
Brete B[ 4] 5,000 20,0002y
Dach H:| 4 5,000 20,000

Traufhidhe: he: B.UDUE :] [m] [¥ Mitvoutsn
Dachheigung o 70033 ] [l Woutenldnge L 755033 : [m]
Firsthohe hr 7.2283: ] [m]

€ Mit Koppelstaben

@ it Pletten
Einzug First o 0.000= [rn]
Einzug Traufe o, I 2.00033 ] [m]
Lagerungsart

| Gielerkig (L) HINJ) =] EI il

2| Bl |8 B

Abbrechen |

Bild 12.129: Dialog 3D-Halle generieren

Mit diesem umfangreichen Generierer wird eine ganze Halle inklusive Belastung erzeugt. Im
Dialog stehen vier Register zur Verfigung: Abstdnde/Lagerung verwaltet die Systemgeomet-
rie, Aufteilung/Verbdnde regelt unregelmaBige Rasterabstdnde und die Anordnung von Ver-
bénden. In den restlichen Registern werden die Querschnitte und die Belastung definiert.

3D-Fachwerk

3D-Fachwerk generieren il

Geometrie
Anzahl der

harizontalen Ebenen: I 23:

Anzahl der Felder:

B
Ebene In Richtung
Nr. ] ¥
1 5 5
2 4 4

Rasterweite L I 5.0003: :] [m]

Sekundares Tragsystem
¥ ‘orhanden

In Ebene Nr.: I 23:

¥ Mit Pletten in #-Richtung
[ Mit Pfetten in -Richtung

Querschnitte und Stahtypen
Querschnitt

Gutstabe in3: |6 - Rechteck 180/500; Bretischichtholz BS v |
Gurtstabe in ' IB Rechteck 180/500; Brettzchichtholz ES_I
Plosten: |7 - Rechteck 160/150: Brettschichthelz BS v |
Diagonalen: 7 - Rechteck 160/160; Brettzchichthalz ES_I
Pfetten in 14 - Rechteck 180/107E; Brettschichtholz _I
Pretten in ‘v IB Fiechteck 180/500; Brettschichtholz ES_I

e e el
i i i
iele @ a@
cleleelele

Stabtyp

2| 2| @ 2| 3| ®

]

oK. Abbrechen |

Bild 12.130: Dialog 3D-Fachwerk generieren

Es wird ein Raumtragwerk nach dem System Bernauer (www.raumtragwerke.de) erzeugt.
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3D-Zelle

3D-Zelle generieren

Geometrie

[ Unregelmissige Feldweiten

Anzahl Feldweite Gesamt

Felder [rn] [m]
Linge: | 6= 2533 15.500 =y
Breite: 2= 3.000=}| 6.000 =
Hihe: 1= 2.000=| 2000=y|

Feldweiten und Offrungen bearbeiten... |

Guerschnitte und Stabtypen

Querschnitt

Eckstiele: I‘I - HE-A 300; Baustahl 5 235

Fiandprofile oben: |2 -IPE 400; Baustahl 5 235
Fiandprofile unten: 3-15 B00/180/8.6/13.5/0; Baustahl ¢
Zwizchenpfosten oben: 5-HE-4 160; Baustahl 5 235

Zwizchenpfosten unten: |5 - HE-4 160; Baustahl 5 235

Zwizchenpfosten W ande: |5 -HE-4 1B0; Baustahl 5 235

4[4[ A
[EE[E[E|E|E

I | | ¥ e

Zwischenpfosten oben

* Randprofil unten
\ Zwischenplosten unten

Stabtyp

& | i e
cleklele

2| | @ 5| 8| B

0K | Abbrechen |
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Bild 12.131: Dialog 3D-Zelle generieren

Dieser Generierer erzeugt eine raumliche Zelle, die aus mehreren Feldern aufgebaut ist. Die
Schaltflache [Feldweiten und Offnungen] ruft einen weiteren Dialog auf, in dem Offnungen
und die Rasteranordnung bei unregelmaBigen Feldabstanden festgelegt werden kénnen.

Geradlaufige Treppe

Geradldufige Treppe generieren

Deefinieren durch
@ Koordinaten der Eckpunkte A, B,
Treppenhihe und 1ange
| Koordinaten der Eckpunkte 4. B,
Steigungshdhe und Auftritttiefe
| Koordinaten der Eckpunkte

T

% Koordinaten der Eckpunkte
T ® m] ¥ [m] Z [m]
a [ oooo=h] [ oowzh [ oow=h] &=
ﬁ g [ oooo=D] [ rso=l] [ oozl B ol
co | asoo=] | oo [ 2= jﬂl
% o [asm=l] [rem=Y [Tozme=l] |
B | B | assi=f | 44— ;l;l
% Fo[asosl] [Toeso=l] [Tosso=l | o
Ahmessungen
Erster Treppenlauf, Zweiter Trepnenlauf. Dritter Trenpenlauf,
Anzahl Stufen— nq 153: nz TUE: na 3:
Tiepporhihe | 2780M [m] | he] 170D he = [
Laufléngs PR T S T L = il
Lautbreite iy 1650=1 m] |bz [ 1650 m] b= =] iml
Swienfighe o0 | 072D e[ 01RRD] ) e =0 il
Stulenbreite 39 0281 [ |az] 0300 m) | as = ml
Kiterium Ze4+aq &0 | DBB=]H] (] e [ QBM=]] ] |es =0 iml

x|
o =
— ™, Stufe
" § -
a a .
= , Wange £
by I
Podest ————, l’—’l'—’IE
[
&
C D F
A B
Podest Kummerierung
I bt Padest Erste Mummer fiir
Podesttiefe  tp 2 DDUH: [m] Knoten: 1 3:
Podesthreite by 2 DDDE [m] Stabe: 1 3:

I~ 0. Treppenstufe zwischen A-B

Querschnitte und Slablypen

‘wangen: |5 - HE-A 160; Baustahl

Balkenstab >

Stufern: |16 - Flachstahl 280112; =

Balkenstab hd

o
o
Padest: | Neuen Querschritt anle M_I

Bls
5=
o] )

a
a
O |[Bakenstab [

2| | @ 5| S| B

Abbrechen

Bild 12.132: Dialog Geradlédufige Treppe generieren

Man wahlt zunachst in der umfangreichen Liste den Typ der Treppe aus und legt dann die

Ubrigen Parameter fest.
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Wendeltreppe
Wendeltreppe generieren LI

Mittelpunkt O Parameter
Xo: 0.000=]¥] ml ‘t3| Innenradivs R : 1.200=¥| [m]
Yo U.UUUE :] [m] Gesamthohe H : 4200 =1M [m]
zo:[ 0000 ] ) Wendelwinkel y: [ 270.00=¥ ['] .
Unterer Aubenpunkt & Anzahl Stufen ng: I 243: 0X,¥.2)
sa [ 300 ol || sugenmione an 0175 [m]
A D'DDDEH' [m] Stufenbreite Ay 1.800 [m]
Anfangsnummer fLir |I
- Knaten: 1 3: Fodest \
- Siibe: ﬂ Anzahl Stufen np: I 43:
Anzahl neuer Stufentiefe  Ap: I 1.0003: :] [m]
- Knaten: 58 — LR, " Hier

. — 10 Treppenstufen
- Stabe: a5 4 Podeststufen
Guerzchhitte und Stabtypen

Querschnitt Stabtyp

duberwiange: [17 A0 139708 Bawstah S 295 =] 0| | | @ [Bakenstab |
Innenwange: |1 - HE-A 300; Baustahl S 235 j J].ll Dl El el IBaIkenstab 'l
Stufen: 16 - Flachstahl 200/10; Baustahl 5 2LI J].ll Dl El el IBaIkenstab vl
;j)| @'| ﬁ| 3|k5'| CE,| Ok | Abbrechen

Bild 12.133: Dialog Wendeltreppe generieren

Linie

Knoten,/Stibe an gerader Linie

Knaoten

[¥ Knoten generieren

generieren

Stahe
[¥ Stsbe erzeugen

R andknoten
Anfang i: |1 vl EI
Endei [5 SN =l

.s’l.s’

Mummerierung neuer Stabe

Stabtyp:

Erster Stab m1:| 14

Letzter Stab mn:l 1833

I Balkenstab LI

MNurmrmerierung neuer Knaten

Querschnitt:

LL|

Erster knoten ke | 145
Letzter Knaten kn: 17 =

Knoten-MNr.-lnkremert:

[T-Heas0npasehis 25 =] W] 0| @] @

Stab-Nr.-Inkrement: 1=

Anzahl neuer Knoter:

Bezugsknoten Mr.: 0

Ji ol

Anzahl neuer Stabe: I 53:

2| | 2| 8| ®

0K | Abbrechen |

Bild 12.134: Dialog Knoten/Stabe an gerader Linie generieren

Diese Funktion ermdglicht die Generierung von Geraden aus neuen oder bestehenden Kno-
ten. Es kdnnen auch nur Knoten erzeugt werden, die auf einer imagindren Geraden liegen.
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Bogen generieren
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Bogentyp Knoten-Mummern, Stich Koordinaten des Knotens

 Kreis & ﬁ t!_ | Dl }{cjlﬂ] [rn]

" Parabel g [0 'l N | Dl YCZI 3: :] [m [

' Hyperbel " = z
(C: I Vl 3 ZCZI -I:l [m]

@ Kettenlinie —I—I
Stich s Iﬂ] [m]

Stahe Mummerierung

Anzahl der Stabe: Stabtyp: Erster Knoten Mr.:

[135] | Seilstat N =

Querschnitt: Erster Stab Mr.: I

[15 -5l PE 30 (Plefer): Baustan 5 2] 04| 9| | @] [

Farameter - wahre Kettenlinie

he [ 13327 =] [
he [ 123272 mi
he [ 113272 mi

L[ 252035 il
Lag] 220086=]Y] [m]

Parameter: I 0.277 3: :] 1

[¥ EKettenlinien-Spitze
innerhalb des Bogens

Hier
10 Stab.

a) Spitze innerhalb A-B:
hi+h3

b) Spitze auBerhalb A-B:

/
{ Ketten-

* linie

b= Spitze

S

2| | @ 2

5| &

()8 I Abbrechen

Bild 12.135: Dialog Bogen generieren

Zunachst ist der Bogentyp festzulegen: Kreis, Parabel, Hyperbel oder Kettenlinie. Die Punkte
A und B stellen die beiden Randknoten des Bogens dar, Punkt C steuert dessen Anordnung.
Mit dem Stich s wird der Durchhang festgelegt. Bei einer Kettenlinie legt der Parameter L

die Lange der Kettenlinie fest. Es besteht eine Interaktion mit den Héhen h;, h, und h;. Der

Parameter beschreibt die Konstante a in folgender Funktionsgleichung der Kettenkurve:

y(x)=a- cosh(ﬁj +V,
a

Gleichung 12.1

Je groBer die Anzahl der Stabe, desto genauer wird der Bogen als Polygonzug modelliert.

Kreis

Kreishogen generieren

mit v, bzw. v, :

Geometrie

Radiuz R:
Anfangswinkel ot
Endwinkel oz
Mittelknoten-Mr. ic

Anzahl neuer Knoten:  n;

Option:

Mummerierung

Erste Knaten Nr. in:

Erste Stab-MNr. im

Guerschnitt und Stabtyp

Querschnitt

[ &750=¥] [m)
AE =S|
Js000=D] 1

=l
=

[ Wollkreis

Lage

@ xY-Ebens
" YZEbens
" *Z-Ebens

—
=

Stabe:

Verschiebungen in x bzw. y

Ebene XY
Mitrelpunke
— + ok
— o
_h."__"'t- Knoten
RY
Knoten 7

Hier:
T knoten

Stabtyp

[7- Rechteck 160/160; Bretschict x| 0| | ¢ | @ [Bakenstab -1

2| | @ 2

=) m

0k | abbrechen |

Bild 12.136: Dialog Kreisbogen generieren

Der Radius und die Winkel definieren einen Kreisbogen bzw. Vollkreis, der um einen frei
wahlbaren Mittelpunkt in einer der globalen Ebenen erzeugt wird.
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Kugel generieren LI

Geometrie

Anzahl der Ebenen np: 83:
Anzahl der Meridiane  npg: 123:

Radiuz R: I ?.DDDE :] [m]
Mittelknaten-Mr. ic |1 vI tll Dl
HL igrung -8

Erste Knoten MNr. in: 23:
Erste Stab-Mr. iha: 1 3:

Guerschnitte und Stabtypen

Querschnitt
Meridiane: [17 - RO 139.748.8; Baustahl § 235 v Mgl
Ebenen: |17 - RO 139.748.8; Baustahl § 235 Llﬁlgl

@t @

2| | = 5| S| ®|

6.
15.
{4.
13.
2. Ebene
1. Ebene
" 14,
? : 1. Meridian
Hier:
6 Ebenen
14 Meridiane
Stabtyp
o | I Balkenstab hd l
e | I Balkenstab - l
0k | Abbrechen |

Bild 12.137: Dialog Kugel generieren
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Je groBer die Anzahl der Ebenen und Meridiane gewahlt wird, desto runder wird die Kugel.
Die Annaherung an die Kugelform wird durch Polygonzlge erreicht, wobei jedes Segment

einem Stab entspricht.

Verbande in Zellen

Yerband in Zellen generieren

Stabe des Verbandes
Stabtyp:

IKnickstab Vl

Querschnitt:

[15- L 50:5; Baustahl § 235 Y E==1NG )
Murnmer des @I

ersten Stabes: I 91 [ Fortlaufend

Zellen derVerbande

Fiktive Linen: [ Y|

Knaoten der Zelle: IAIIe selektierten Zellen

Hirweis: Jede Zeile in der Liste beschreibt @ |
eine Zelle!

Anzahl Zellen fiir

Generiering: I 2

\'

X

2| &| %

()8 Abbrechen

Bild 12.138: Dialog Verband in Zellen generieren

Zellen sind durch vier Eckknoten gebildete, allseitig mit Staben umschlossene Bereiche, die
in einer Ebene liegen. Im Dialog werden die Verbandsstdbe und die Zellen angegeben bzw.
Uber [Pick] im grafischen Arbeitsfenster durch Anklicken der Zellenkreuze ausgewahlt.
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Gewolbter Boden nach DIN 28 011 bzw. DIN 28 013

Gewdlbten Boden generieren
Basizangaben  Struktur |Be\astung|

Gewdlbter Boden nach Morm
@ DIN 28011 - Klgpperform
€ DIN 28013 - Korbbagenform

Material
2 Baustahl 5 235 | DIM 18800: 1930-11 ;I

Ch K=l)cd

Geometrie

Flachendicke 5 I 10.0 'E] [mm]
Aubendurchmesser  da I T.2UU3: :] [m]
Bordhihe hi4 :I D.WUUEC :] [m]
Hiihe hz: 0228 [m]
Innere Gesamthohe  hz I 0.328 [m]
Radius gew. Bereich 1y :I 1.200 [m]
Radius rz: 0120 [m]

Lagerung
[V Anwenden

Typ des Lagers
1-GoJJ NHN B = E‘l

FE-Metz
[¥ FE-Metz dndem
[¥ Globale Lange der FE-5 eiten
IFE: 0.050=4¥ [m]

[¥ FE-Metzverdichtung der Flichen
IFE : 0.050 =¥ [m]

Info-Parameter

L 016430 [m?]
Aulenfliche Aa: 1.42860 [m?]

Yolumen

Innenflache A : 1.37848 [m?]
Gesamtgewicht G ; 1334 [kg]

DIN 28 011 - Gewdlbter Boden - Klopperform

5| |55 0l &

2| | @ 5|3 ®| e

Urnschalten 2wischen Bitmap [ Rendering-Ansicht
‘ e ugrx T iJ’-\bbrechem |

Bild 12.139: Dialog Gewdlbten Boden generieren, Register Struktur

Fur die Generierung eines gewolbten Bodens werden die Normvarianten Klépperform und
Korbbogenform angeboten. Ist im Register Basisangaben der Bezugspunkt zur Platzierung
des Bodens festgelegt, werden im Register Struktur das Material und die Generiererpara-
meter Flachendicke, AuBendurchmesser und Bordhdhe definiert. Optional wird im letzten
Register Belastung ein Uberdruck als Flachenlast zur Generierung mit vorgegeben.

Tonnendach

Tonnendach generieren
Basisaﬂgabenl Stiuktur Lastenl

Belastung
[ Eigengewicht
Lastfall

| =l 5| =]

[¥ Schree - Konstant

Lastfall
ILF5 - Davernde Schneelast

[¥ Schree - Trapezfiimig

Lastfall

ILFE - Trapeziomige Schneelast ;I EI EI

Parameter zum Schnee

Schneslast

zone: czZz vl el
Gelande-

hidhe Hs: 4UU.UUUE :] [r]
LastSk: 1.214 [kN/m?]
3 2000 [kNAm?]
Lange b : 2524 [m]

b2 b1/2

M35k
0.5-p3- Sk

e A ﬂ\b .
0.8 -5
T

b1

L iTer poei~

Y Y

i e 9

2| | @ 5|&| B e

Abbrechen |

Bild 12.140: Dialog Tonnendach generieren, Register Belastung

Die Parameter des Tonnendachs werden in den Registern Basisangaben und Struktur defi-
niert. Im Register Lasten erfolgen die Angaben zur Erzeugung der Schneelastfalle.
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Kuppeldach

Kuppeldach generieren

Basizangaben  Struktur |Be\astung|

Geometrie

Flchendicke ] 100> [rmm]
Durchmesser d I 3.UUU3: :] [m]
Hihe h1 I T.UUUH: :] [m]
Hiihe hz I T.UUUE: :] [m]
St di 2795 [m]
Material

2 Baustahl 5 235 | DIN 18300: 1930-11 ;I

A K=ll

Information Parameters

Volumen W I 0193 [m?]

Oberflache: A 18.369 [m?]
Gesamtgewicht G: I 4825 [ka]

Lagerung
[V Anwenden

Typ des Lagers

1 G JJ NN - Elgl

FE-Metz
[¥ FE-Metz dndem
[¥ Globale Lange der FE-5 eiten

IFE:I UJUUE: :] o]

[¥ FE-Metzverdichtung der Flichen
IFE: 010044 [m]

Dlubal

n| Zbee

&/
[ -~
hy t

H=60\’\‘

V|
,j
J |

il e e st e

2| | @ 5|3 ®| e

Abbrechen |

Bild 12.141: Dialog Kuppeldach generieren, Register Struktur

Die Parameter des Kuppeldachs werden in den Registern Basisangaben und Struktur festge-
legt. Im Register Belastung erfolgen die Angaben zur Generierung der Schneelast.

Flachen aus Linien-/Stabzellen

Flichen aus Zellen erzeugen

Flache MNr.
| 19

Material

[ Beton Camv37 (0N T02x] | 5| )

Dicke

Typ: IKonstant VI ) |

Dicke d: I 1800 E :] [rm]

Kommentar

Zellen mit Flache

3 ol

Knoten der Zelle: | 32: 33.41.34.1

= 3] x|

Hirwaeis: Jede Zeile in der Liste beschreibt sine @ | @ |
Zellel
Gesamtanzahl der Zellen: I 3

2| @ 2| o

0K

Abbrechen

Bild 12.142: Dialog Fléchen aus Zellen erzeugen

Zellen werden durch mindestens drei Eckknoten gebildet. Sie sind allseitig mit Linien oder
Staben umschlossen und liegen in einer Ebene. Um Zellen mit Flachen zu fullen, werden

Material und Dicke der Flache festgelegt. Die Zellen kdnnen dann Gber [Pick] im grafischen
Arbeitsfenster durch Anklicken der Zellenkreuze ausgewahlt werden.
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12.5.2 Belastungsgenerierer

RFEM bietet die Mdglichkeit, auf das Tragwerk wirkende Flachenlasten (z. B. Schnee, Wind)
in Stab- und Flachenlasten umzuwandeln. Zudem lassen sich freie Linienlasten oder auch

Ummantelungslasten infolge Eis in Stablasten konvertieren.

Die Dialoge zur Generierung von Stab- oder auch Flachenlasten sind zugénglich im Mena

Extras —[Belastung generieren.

Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene

Flachenlasten in Stablasten umwandeln mittels Ebenen

Flachenlastrichtung Stablastrichtung

Senkrecht zur Riichtung der generierten

Ebere: &z Stablasten:
Global bezogen auf 7 ¥P " Global in¥, Y. 2
projizierte Flache: — ~ vp (& Lokale Stabachsen x, y. z
ZP
Global bezogen auf € %L Bereich der Lastanwyendung
wahre Fléche: L & ol gefiilt
2L " Micht gefilllt, nur an Stabe
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Bild 12.143: Dialog Fldchenlasten in Stablasten umwandeln mittels Ebenen

Im Abschnitt Fldchenlastrichtung wird festgelegt, ob die Last senkrecht zur Ebene oder glo-
bal bezogen auf die wahre bzw. projizierte Flache wirkt. Die dynamische Grafik rechts unten

in diesem Dialog ist hilfreich zur Angabe der Lastrichtung.

Wirkt die Last gleichméaBig auf die Flache, wird die konstante LastgréBe p in das entspre-
chende Eingabefeld eingetragen. Im Falle von Windlasten, die abhdngig von der Héhe liber
Gelande sind, ist das Auswahlfeld Verdnderlich in Z zu aktivieren. Es wird die Schaltflache
[Bearbeiten] zuganglich. Diese ruft einen weiteren Dialog auf, in dem die Lastparameter in
Abhangigkeit von der Hohe festgelegt werden kénnen.
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Flachenlast verdnderlich iiber 2 x|
Hihen Z und zugehdrige Flichenlasten 0500 1500 2500 [kM/mZ]
Highe Flachenlast
Z [m] p[kM/mZ ]
0.0 1.500 ra
2.00 1.500 g
15.00 2.800 I
20.00 2.800 S
il
Z
=
S5
&
S5
Z[m]
2 | =) | =) | DK | Abbreshen

Bild 12.144: Dialog Fléchenlast verdnderlich iber Z

In der linken Spalte werden die Ordinaten der Héhe Z definiert, in der rechten Spalte die je-
weiligen Werte der Fldchenlast p zugewiesen. Da die Grafik mit diesen Angaben verkntipft
ist, besteht eine visuelle Kontrollmdglichkeit.

Die Abgrenzung der Fldchenlastebene erfolgt Gber die Eckknoten der Ebene. Diese Knoten
klickt man Gber [Pick] nacheinander im grafischen Arbeitsfenster an. Dabei wird die Ebene
in der Selektionsfarbe gekennzeichnet. Die vollstandig eingegebene Ebene erscheint in
blaugriner Farbe. Es sind mindestens drei Knoten fir eine Ebene erforderlich. Die Flache
braucht nicht allseitig von Linien oder Staben begrenzt sein.

Es konnen verschiedene Ebenen definiert werden, die dann in der Liste des Eingabefeldes
Eckknoten erscheinen.

Im Abschnitt Ohne Wirkung auf ist es moglich, Stabe von der Lastabtragung auszuschlieBen
(beispielsweise Pfetten oder Verbéande). Die Auswahl erfolgt stabweise oder durch Angabe
eines Musterstabes, der parallel zu den lastfreien Staben ist. Auch hier empfiehlt sich die
[Pick]-Funktion zur grafischen Selektion.

Wenn dieser Dialog mehrmals hintereinander aufgerufen wird, kann es sein, dass die zuletzt
eingegebenen Ebenen in der Liste Eckknoten voreingestellt sind. Damit diese Ebenen nicht
unbeabsichtigt doppelte Lasten erhalten, sollte man in diesem Fall die komplette Liste mit
der Schaltflache [Alle Zellen 16schen] leeren.

Der Bereich der Lastanwendung bietet zwei Auswahlmaéglichkeiten. Existiert in der Flachen-
lastebene zwischen den Staben eine Flache (z. B. Wand- oder Dachflache), die im RFEM-
Modell nicht abgebildet ist, so sollte Voll gefiillt gewahlt werden. Die auf die ganze Ebene
wirkende Flachenlast wird dann anteilig auf die Stdbe umgerechnet. Wenn die Konstruktion
hingegen ausschlieBlich aus Staben besteht (z. B. Gittermast), dann sollte die zweite Option
Nicht gefillt, nur an Stdbe gewahlt werden. Damit wird lediglich die effektive bzw. proji-
zierte Flache belastet, die die Stabe besitzen. Die Last wird unter Berlcksichtigung der je-
weiligen Stablage auf die entsprechenden Angriffsflaichen der Stdbe angesetzt.

Im Abschnitt Lastaufteilungsart wird festgelegt, wie die Flachenlastanteile den Staben zu-
geordnet werden. Das Verfahren der Winkelachsen kann fiir Polygone angewandt werden,
die keinen Gberstumpfen Winkel aufweisen. Es werden die Schnittpunkte der Winkelhalbie-
renden so miteinander verbunden, dass wie in nebenstehender Skizze dargestellt die antei-
ligen Einzugsflachen entstehen. Jeder dieser Flachen kann ein Stab zugeordnet werden, der
die Belastung aus der entsprechenden Einzugsflache erhalt.
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Das Winkelachsenverfahren ist bei Ebenen mit Uberstumpfem Winkel nicht anwendbar.
Derartige Falle kdnnen mit der Lastaufteilungsoption Konstant bewaltigt werden, bei der
die gesamte Flachenlast auf den Umfang der ausgewahlten Flache verteilt wird.

Die Option Kombiniert ermittelt die Einzugsflachen fir Drei-, Vier- und Vielecke nach Még-
lichkeit gemaB der Winkelachsenmethode. Ist dies ausgeschlossen, wird automatisch auf die
konstante Lastverteilung umgeschaltet. Die kombinierte Methode als Voreinstellung stellt
somit die empfehlenswerte Lastaufteilungsart dar, bei der sich der Anwender nicht um das
geeignete Verfahren kimmern braucht.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fir Lastgenerierung auf (siehe
Bild 12.156, Seite 453). Dort kann die Toleranz fir die Integration von Knoten in die Last-
ebene angepasst sowie eine Korrektur der generierten Lasten vorgenommen werden.

Mit der Schaltflache [Lastkorrekturfaktoren] konnen die Lasten skaliert werden, die ausge-
wahlten Staben zugewiesen werden. Die Angaben erfolgen in einem separaten Dialog. Mit
Lastkorrekturfaktoren kann beispielsweise die Durchlaufwirkung einer Dachschalung auf die
Randsparren bericksichtigt werden, um dort reduzierte Stablasten zu generieren.

Nach der Generierung erscheint eine Ubersicht mit Informationen zu den Zellen und Lasten.

Info iiher die Umwandlung der Flichenlasten auf Ebenen zu Stablasten x|
Gesatrtlasten generieren in Richtung Gesatrtmoment zum Mullpunkt
Z P Fliiche ZP stabe ZP Fliche ZP stabe
e 27350 [kM] # 27,351 [kM] b 3125000 [kNm] w -N25.000 [kNm]
W 0000 [kM] ' 0.000 [kM] h¢ -5E80.310 [kNm] ¥ -BB80.320° [kNrm]
Z 312500 [kN] Z 312501 [kM] 2 -273.500 [kNm] Z -273.506 [kNm]
Zellen filr Generierung geswahit Unzuldssige Zellen fir Generierung
Z Anzahl Zanzahl
der Zellen I 8 der Zellen:
Z Zelbereich: 250956 [m™2] Z Zellbereich: [m™2]
Unzuldszige
Fléchenlast wird umgewandelt auf Stéhe by Zellen I j @& | JE | 0 |
|B-8,1 B-18,26-28.44-46 63-64.93-110
| @ ok | abbrechen |

Bild 12.145: Dialog Info tber die Umwandlung der Flichenlasten auf Ebenen zu Stablasten

Sollten hier unzulassige Zellen ausgewiesen werden, so konnten die Lasten nicht eindeutig
zugewiesen werden. Die Schaltflache [Aktuelle unzulassige Zelle zeigen] hebt die Zelle in der
Grafik hervor, [Info] listet sémtliche Ursachen fiir unzulassige Zellen auf. Oft sind entfernte
Kanten (d. h. von der Lastabtragung ausgenommene Randstabe) der Zelle oder kreuzende,
nicht verbundene Stébe verantwortlich.

Der Abschnitt Gesamtmoment zum Nullpunkt bietet die Méglichkeit, die ermittelten Stab-
lasten mit den angesetzten Flachenlasten abzugleichen. Dieser Abgleich erfolgt zum einen
Uber einen Vergleich der Krafte, zum anderen Gber ein Momentengleichgewicht. Bei kleinen
Differenzen ist Gber die oben erwahnte Schaltflache [Einstellungen] im Ausgangsdialog eine
Korrektur der generierten Lasten méglich.

Die beiden Schaltflachen links unten im Infofenster sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache |Beschreibung

Man gelangt zurtick in den Dialog Fldchenlasten in Stablasten umwandeln.
Dort kdnnen die Generierungsparameter modifiziert werden.

&

Die Grafik wird aufgerufen, sodass die Ansicht gedndert werden kann.
Die Ruckkehr zum Infofenster erfolgt mit einem Klick der rechten Maustaste
oder mit [Esc].

@

Tabelle 12.13: Schaltflachen im Infofenster zu umgewandelten Stablasten
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Stablasten aus Flachenlast mittels Zellen

Flachenlasten inn Stablasten umwandeln mittels 2ellen

Flachenlastrichtung

Senkrecht zur
Ebene: @z

Global bezogen auf ¢~ wp
jizierte Flache:
projizierte Flache v

o zZP

Global bezogen O HL
auf wahre Flache: o~

o2

Grilke der Belastung

o[ 2500=D] /w2

" Verdnderich in Z... ’-l

Zellen mit Flachenlast

Stablastrichtung

Richtung der generierten
Stablasten:

' Globalin¥,Y.2
* Lokalinw, p, z

Bereich der Lastanwendung
@ Yol gefiilt
= Micht gefullt, nur an Stabe

Lastaufteilungsar

' Winkelachsen
' Kaonstant
& Kombiniert

Fiktive Linier: |

N

Knaoten der Zelle: I[Pick] driicken

=1 ] e

Hirweiz: Jede Zeile in der Liste beschreibt ;‘E | _,E |

eine Zelle!

Gesamtanzahl der Zellen: I 1]

Ohne Wirkung auf

StabeMr: |

Lasten umwandeln auf Stabe Mr.

=

2|8|&| @ 1| |

0K

| Abbrechen |

Bild 12.146: Dialog Fldchenlasten in Stablasten umwandeln mittels Zellen
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Im Aufbau ist dieser Dialog dem oben beschriebenen Fldchenlastgenerierer mittels Ebenen
ahnlich. RFEM untersucht bereits beim Aufruf des Dialogs, ob Zellen im Modell vorliegen
und stellt diese in der Grafik durch Auskreuzungen dar. Zellen sind durch drei oder mehrere
Eckpunkte gebildete, allseitig mit Stdben umschlossene Bereiche in einer Ebene. Somit wer-
den beispielsweise bei Windlasten auf eine Hallenwand mit Stiitzen keine Zellen erkannt, da
die Stabe zwischen den FuBpunkten fehlen. Fiir solche Anwendungsfalle kénnen so genann-
te Fiktive Linien grafisch durch Anklicken der Anfangs- und Endknoten definiert werden.
Dadurch werden diese Zellen kinstlich geschlossen und auch vom Generierer erkannt.

Die Knoten der Zelle konnen in der Grafik Gber [Pick] nacheinander angeklickt werden. Nach

der Generierung erscheint eine informative Ubersicht (iber Zellen und Lasten.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fir Lastgenerierung auf (siehe
Seite 453). Dort kann die Toleranz fir die Integration von Knoten in die Lastebene ange-

passt sowie eine Korrektur der generierten Lasten vorgenommen werden.
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Windlasten auf vertikale Wande

Windlasten generieren nach DIN 1055-4: 2005-03 - Vertikale Wande x|
Geschwindiokeitsdruck Wertikale WWiande
Anzuwendende @ Vereinfacht (Bauwerke iz Regelfal
Methode: zu 25 m Hihe Lber Grund]
‘windzone: |1_ Binnenland LI
Gebéudehﬁheh:l 9.8503: :] [m]
Grundgeometrie Dachgeometrie
Knoten Mr. Typ: " Flach-/Pultdach
Knoten | : I 111y @‘l @ Sattel-/Trogdach
J: 51 t} Kraten Mr.
K a3} t; Kroten & : 3 t; @3' g
L: 2 N B: B Ty
C B3 Ty
Zu generierender Lastfall D —85 t;
rw [ ] | &= : i
I LFw: | =)=l F F R
|_LFw‘:| 'l s fl fl
Erzeugen von Lastaufteilungsart
@ Stablasten  Winkelachsen @ Kombiniert
" Flachenlasten " Konstant
Ohne Wirkung auf
Einzelstabe Mr.: 2116121124
Ir?.zes b I il Windlastwird generiert auf Stabe Mr.
Stabe parallel zum
Stab Mr.: I ,}.k | = | I‘I-S,‘I‘I,‘I 2.21,22,31,32,39,40 51-64,71-74,81-83,91-34, 10711
.})| @| :%|‘B| i=1| ﬁ‘| ®| oK, Abbrechen |

Bild 12.147: Dialog Windlasten generieren nach DIN 1055-4 - Vertikale Wénde (Dachgeometrie-Typ Sattel-/Trogdach)

Im Abschnitt Geschwindigkeitsdruck kann zwischen dem vereinfachten Verfahren und dem
Regelfall gewahlt werden. Bei der Option Vereinfacht wird pauschal der héchste Punkt des
Gebaudes — die Gebdudehéhe h — fur die Ermittlung des Geschwindigkeitsdruckes auf die
Wande angenommen. Es erfolgt keine Abstufung. Im Regelfall gibt es einen héhenabhén-
gigen Geschwindigkeitsdruck. Die Windzone wird aus der Liste ausgewahlt.

Die Erfassung der Wande erfolgt liber die Eingabe der Grundgeometrie (Knoten I bis L der
Grundflache unten) und der Dachgeometrie (Knoten A bis D bzw. F der Dachebenen oben).
Bei Dachiberstanden mussen die oberen Wandknoten angegeben werden, nicht die Dach-
knoten. Wie aus dem Dialog hervorgeht, konnen Windlasten nach DIN 1055-4 fiir allseitig
geschlossene Baukorper mit viereckféormiger Grundflache generiert werden. Bei der Eingabe
der Geometrie ist zu beachten, dass die Startknoten / und A libereinanderliegen und dass
der ,Umlaufsinn” bei der Festlegung von Grund- und Dachflache einheitlich ist.

Die Grund- und Dachgeometrie kann Uber die [Pick]-Funktion festgelegt werden. Dabei ist
unbedingt zu beachten, dass die Dachknoten A und B die Windanstromrichtung vorgeben,
und zwar rechtwinklig zur Linie A-B als Winddruck wirkend (siehe Grafik im Dialog). Die lo-
kalen Stabachsenorientierungen spielen hier keine Rolle.

Im Abschnitt Zu generierender Lastfall werden die Nummern der Ziel-Lastfélle w, w’ und w™*
festgelegt. Die Abschnitte Lastaufteilungsart und Ohne Wirkung auf sind bei der Funktion
,,Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene” auf Seite 442 erlautert.

Im Abschnitt Erzeugen von wird geregelt, ob Stab- oder Flachenlasten generiert werden.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fiir Lastgenerierung auf (siehe
Seite 453).

Die Ergebnisse der Windlast-Generierung werden nach [OK] zunéchst in einer zusammen-
fassenden Ubersicht prasentiert. Mit der Schaltfliche [Zuriick] kann man vor der endgiilti-
gen Ubernahme zum Dialog zuriickkehren, um die Parameter der Lasten zu modifizieren.
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Windlasten auf Flachdach

windlasten generieren nach DIN 1055-4: 2005-03 - Flachdach x|
Geschwindiokeitsdruck Flachdach...
Anzuwendende @ Wereinfacht [Bauwerke bis  (C Regelfal Mit Attika
Methode: zu 25 m Hihe Lber Grund]
‘windzone: |3_A Binnenland LI
Gebéudehﬁheh:l 12.0003: :] [m] 1,:
Dachgeometrie Trautbereich h
1
Knoten Nr. " Scharfkantiger Traufbereich

Knoten 4 | 3 % (=] @ it Attika

B: 1

t‘ hpil D.?SDE :] [m]
B: 63 T
D: E % " Abgerundeter Traufbereich

r: Iﬁ] ]
Zu generierende Lastfalle

[% LF we lﬂgl@l [ Ab.gesc:hrégterTr:aufbe[r:e]ich
W LFw: e =] 0| = | =
P Fue[Fs o] o] S

Erzeugen von Lastaufteilungsart
@ Stablasten " ‘winkelachsen @& Kombiniert
" Flachenlasten " Kanstant

Ohne Wirkung auf

Einzelstabe Mr.: |B1 B2 t; |

. Windlastwird generiert auf Stabe Mr.
Stabe parallel zum

Stab Nr. [ A 2| FEEEaEaeie

2| @| 2|&| 2| | e 0| _ptbrchen

Bild 12.148: Dialog Windlasten generieren nach DIN 1055-4 - Flachdach

Die Berechnung der Windlasten erfolgt nach der neuen DIN 1055-4. Von einem Flachdach
kann gesprochen werden, wenn die Dachneigung o < 5° ist.

Der Abschnitt Geschwindigkeitsdruck ist im vorherigen Unterkapitel ,,Windlasten auf verti-
kale Wande" erldutert. Die Gebdudehéhe h wird hierbei nicht automatisch aus der Grafik
abgegriffen, sondern muss explizit in diesem Eingabefeld angegeben werden.

Die Dachgeometrie kann Uber die [Pick]-Funktion festgelegt werden. Dabei ist unbedingt zu
il beachten, dass die Knoten A und B die Windanstromrichtung vorgeben. Diese wird wie in
der Grafik des Dialogs dargestellt stets rechtwinklig zur Linie A-B angesetzt.

Wie man der Tabelle 4 der DIN 1055-4 entnehmen kann, mussen fir ein Flachdach in Ab-
héngigkeit von der Dachneigung mehrere Lastfalle beriicksichtigt werden. Die Drucklasten
werden als LF w+, die Soglasten als LF w- ermittelt.

Der Abschnitt Traufbereich ist mit erlauternden Grafiken rechts im Dialog gekoppelt. Die
Abschnitte Lastaufteilungsart und Ohne Wirkung auf sind bei der Generiererfunktion , Stab-
lasten aus Flachenlast mittels Ebene” auf Seite 442 beschrieben.

Im Abschnitt Erzeugen von wird festgelegt, ob Stab- oder Flachenlasten generiert werden.

Die Ergebnisse der Windlast-Generierung werden nach [OK] in einer Ubersicht fir samtliche

Lastfalle prasentiert, ehe die Stablasten in die Lastfalle Gibertragen werden. Diese Register
stellen eine wichtige Kontrollmoglichkeit vor der Umrechnung in Stablasten dar. So kann
jeweils bereichsweise der angesetzte AuBendruckbeiwert ¢, und AuBendruck w abgelesen
werden. Die Windlasten lassen sich zudem Uber einen Vergleich der einwirkenden Flachen-
lasten und der auf die Stabe umgerechneten Lasten kontrollieren.
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Windlasten auf Pultdach

windlasten generieren nach DIN 1055-4: 2005-03 - Pultdach x|
Geschwindiokeitsdruck Fultdach
Anzuwendende @ Vereinfacht (Bauwerke iz Regelfal
Methode: zu 25 m Hihe Lber Grund]
‘windzone: |1_ Binnenland LI
Gebaudehihe h : I 10.0003: :] [m]
Dachgeometrie Fultdach-Parameter
Knaoten Mr. Fultdach-
Knaten & - | 5 [ @3| Neigung rxl 500 [7]
Anstrim-
EB: E3 »
% richtung @I 180.00 [7]
s 85 Ty
0 El t!

Zu generierende Lastfalle

A e e =]
v w5 =] | &
P w0 o] | &

Erzeugen von Lastaufteilungsart
@ Stablasten " ‘winkelachsen @& Kombiniert
" Flachenlasten " Kanstant

Ohne Wirkung auf

Einzelstabe Nr.:  |101,102,129-132
Ir?.zes b I Windlastwird generiert auf Stabe Mr.
Stabe parallel zum

Stab Ni: [ 2| 2| [6e1618262844468364 99100103110

2| @ 2|&| 2| | o 0| _ptbrchen

Bild 12.149: Dialog Windlasten generieren nach DIN 1055-4 - Pultdach

Im Abschnitt Geschwindigkeitsdruck kann zwischen dem vereinfachten Verfahren und dem
Regelfall gewahlt werden. Bei der Option Vereinfacht wird pauschal der héchste Punkt des
Gebaudes — die Gebdudehéhe h - fur die Ermittlung des Geschwindigkeitsdruckes auf die
Wande angenommen. Es erfolgt keine Abstufung. Im Regelfall gibt es einen héhenabhén-
gigen Geschwindigkeitsdruck. Die Windzone wird aus der Liste gewahlt.

Die Gebdudehdéhe h wird nicht automatisch aus der Grafik abgegriffen. Sie muss im Einga-
befeld festgelegt werden.

Die Dachgeometrie lasst sich Uber die [Pick]-Funktion grafisch bestimmen. Dabei ist zu be-
achten, dass die Knoten A und B die Windanstromrichtung steuern: Diese wird wie in der
Grafik des Dialogs dargestellt stets rechtwinklig zur Linie A-B angesetzt. Die Anstromrich-
tung © kann dann neben der Pultdachneigung o als Pultdach-Parameter abgelesen werden.

Im Abschnitt Erzeugen von wird geregelt, ob Stab- oder Flachenlasten generiert werden.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fiir Lastgenerierung auf (siehe
Seite 453).

Mit der Schaltflache [Lastkorrekturfaktoren] konnen die Lasten skaliert werden, die ausge-
wahlten Staben zugewiesen werden. Die Angaben erfolgen in einem separaten Dialog. Mit
Lastkorrekturfaktoren kann beispielsweise die Durchlaufwirkung einer Dachschalung auf die
Randsparren bericksichtigt werden, um dort reduzierte Stablasten zu generieren.

Nach [OK] werden die Ergebnisse der Windlast-Generierung zunachst in einer zusammen-
fassenden Ubersicht prasentiert. Die Windlasten kénnen lastfallweise (iber einen Vergleich
der einwirkenden Flachenlasten und der auf die Stdbe umgerechneten Lasten kontrolliert
werden. Mit der Schaltflaiche [Zuriick] gelangt man vor der endgiiltigen Ubernahme wieder
in den Ausgangsdialog, um ggf. die Parameter der Lasten zu modifizieren.
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Windlasten auf Sattel-/Trogdach

windlasten generieren nach DIN 1055-4: 2005-03 - Sattel-/Trogdach x|
Geschwindigkeitadruck Sattel-Trogdach
Anzuwendende @ Vereinfacht (Bauwerke iz Regelfal
Methode: zu 25 m Hihe Lber Grund]
‘windzone: |2_A Binnenland LI
Gebaudehihe h : I 14.0003: :] [m]
Dachgeometrie Sattel-Trogdach-Farameter
Knaoten Mr. Satteldach-

Fnaten & I 3 t! @1' Meigung o.q —SIDD 0

B & t! [} 5.00 [

C ) Anstriim-

i 0oo [*

o = t! tichtung @I [l

E 99

F 8 %

Zu generierende Lastfalle

[ I | =1 R s = =1 =)
[ e O] =1 R e T =1 =)
AL I ] =]

Erzeugen von Lastverteilungsart
@ Stablasten ' Winkelachsen & Kombiniert
" Flachenlasten " Kanstant

Chne Wirkung auf

Einzelstabe MNr.:
. I M Windlastwird generiert auf Stabe Mr.
Stabe parallel zum

Stab Nr. E3 8| [EiaEEmaEE e
ﬁl @ ilﬁl il gl il 0k Abbrechen

Bild 12.150: Dialog Windlasten generieren nach DIN 1055-4 - Sattel-/Trogdach

Der Abschnitt Geschwindigkeitsdruck ist im vorherigen Unterkapitel ,Windlasten auf Pult-
dach” erlautert.

Die Dachgeometrie wird Uber die sechs Knoten A bis F festgelegt. Um die Flache zu erfas-

sen, wird das Dach entlang seiner Eckknoten umfahren. Auch hier bestimmen die beiden
Knoten A und B die Anstromrichtung, die rechtwinklig zur Linie A-B angesetzt wird. Im Ab-
schnitt Dachparameter kénnen die Neigungswinkel o, und o, sowie die Anstrémrichtung ©
abgelesen werden.

Im Abschnitt Zu generierende Lastfélle werden die Drucklasten als LF w+, die Soglasten als
LF w- fur die Generierung festgelegt. Die Kombinationen (d. h. Druck auf einer Dachseite
und Sog auf der anderen) werden als LF w-/+ und LF w+/- erfasst.

Die Abschnitte Lastaufteilungsart und Ohne Wirkung auf sind bei der Funktion ,,Stablasten
aus Flachenlast mittels Ebene” auf Seite 442 erlautert.

Im Abschnitt Erzeugen von wird geregelt, ob Stab- oder Flachenlasten generiert werden.

Mit der Schaltflache [Lastkorrekturfaktoren] konnen die Lasten skaliert werden, die ausge-
wahlten Staben zugewiesen werden. Die Angaben erfolgen in einem separaten Dialog.

Nach [OK] werden die Ergebnisse der Windlast-Generierung in einer Ubersicht zusammen-
gefasst. So kénnen die Windlasten lastfallweise Gber einen Vergleich der einwirkenden Fla-
chenlasten und der auf die Stdbe umgerechneten Lasten kontrolliert werden. Mit der Schalt-
flache [Zuriick] erfolgt die Ruckkehr in den Ausgangsdialog, um ggf. die Parameter zur Last-
generierung zu andern.

]
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Windlasten auf vertikale Wande mit Dach
Windlasten generieren nach DIN 1055-4: 2005-03 - Yertikale Wande mit Dack il
Geschwindiokeitsdruck Wertikale Wande mit Dach
Anzuwendende @ Vereinfacht [Bauwerke bis ' Regelfal
Methode: zu 25 m Hihe Liber Grund]
‘windzone: |1. Binnenland LI
Gebaudehihe h : I 12.0003: :] [rn]
Grundgeometrie Dachgeometrie
Knoten Nr. Typ: @ Flach-/Pultdach... ':-l
Knaten | : I 51 t‘ @ ' Satteldach
ds —53 t‘ Knaten Mr.
K 72 t‘ Kroten & : E1 t; @3'
L 1% B: I
E t‘

Zu generierender Lastfall E: —

pureld dEE 2L 25
A R i =) N
s e =] ' -

Erzeugen von Lastaufteilungsart
@ Stablasten " ‘winkelachsen @ Kombiniert
" Flachenlasten " Kanstant

Ohne Wirkung auf

Einzelstabe Nr.:
sltr;zsp:[;a[zum I M Windlastwird generiert auf Stabe Mr.
Stab Mr.: | 5 | = | |1,3-5,1 1,1315,21,23-25 31,32 35 36, 41-43 5156 61 62,7172

2| @| 2|&| 2| | e 0| _ptbrchen

Bild 12.151: Dialog Windlasten generieren nach DIN 1055-4 - Vertikale Wénde mit Dach

Der Abschnitt Geschwindigkeitsdruck ist bei der Funktion ,Windlasten auf Pultdach” auf
Seite 447 erlautert.

Die Grundgeometrie wird Uber die vier Knoten / bis L festgelegt. Um die Dachgeometrie zu
erfassen, werden die Eckknoten A bis D (bzw. F) des Dachs ausgewahlt. Die beiden Knoten
A und B legen die Anstromrichtung fest, die rechtwinklig zur Linie A-B angenommen wird.

Im Abschnitt Zu generierender Lastfall werden die Nummern der Ziel-Lastfalle w, w' und w*
festgelegt. Die Abschnitte Lastaufteilungsart und Ohne Wirkung auf sind bei der Funktion
,Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene” auf Seite 442 erlautert.

Mit der Schaltflache [Lastkorrekturfaktoren] konnen die Lasten skaliert werden, die ausge-
wahlten Staben zugewiesen werden. Die Angaben erfolgen in einem separaten Dialog.

Im Abschnitt Erzeugen von wird geregelt, ob Stab- oder Flachenlasten generiert werden.

Die Ergebnisse der Windlast-Generierung werden nach [OK] in einer Ubersicht zusammen-
gefasst. So kénnen die Windlasten Gber einen Vergleich der einwirkenden Flachenlasten

und der auf die Stabe umgerechneten Lasten kontrolliert werden. Mit [Zurlck] erfolgt die
Ruckkehr in den Ausgangsdialog, um ggf. die Parameter zur Lastgenerierung anzupassen.
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Schneelasten auf Flach-/Pultdach

Schneelasten generieren nach DIN 1055-5: 2005-07 - Flach-/Pultdach x|

Schneelastzone und Gelandehdhe Zuzatzzchneelasten Flach-/Pultdach

Schneelastzone: ISZ2 vl e [T Schneeverwehung nach 4.2.4

[T Schneeiberhang

GE|énd9hﬁh9HS| 55033: [m] [T Schneefanggitter... il

Dachgeometrie Anordnung der Schneeverwehung
K.naten Mr. Schneeverwehung mit p2 statt pa
Knoten A CEI ﬁl Knaoten &: [T
B: ) BT
Be ) C:
D: ) D:
Zu erzeugender Lastiall “erwehungslastfall

¥ LFs: mgl@l ¥ LFs3: lﬁ_'l_,.l

Erzeugen von Lastaufteilungzart
& Stablasten © Winkelachsen
" Flachenlasten " Konstant
& Kaombiniert

Ohne Wirkung auf Dachneigung ¢:  20.00[°]
Einzelstabe Mr.: 2526 2

. I il —I Schneelast wird generiert auf Stabe M.
Stabe parallel zum
Stab Mr.: |255 tﬁ | |24,2?-28,38-40,50-52,82-84,?4-?8,88-88,99-1 02

ﬁl @l ilil il ﬁl ﬁl oK. Abbrechen

Bild 12.152: Dialog Schneelasten generieren nach DIN 1055-5 - Flach-/Pultdach

Flach- und Pultdacher werden in diesem Dialog gemeinsam verwaltet. Die Formbeiwerte fiir
flache und einseitig geneigte Dacher nach DIN 1055-5 werden entsprechend bertcksichtigt.

Im Abschnitt Schneelastzone und Geldandehéhe werden die Schneelastzone SZ gemaB Bild 1
der DIN 1055-5 sowie die Geldndehdhe H, iber dem Meeresspiegel festgelegt. Aus diesen
Vorgaben wird der charakteristische Wert der Schneelast auf dem Boden s, ermittelt.

Die Dachgeometrie |asst sich grafisch Uber die [Pick]-Funktion bestimmen, indem man die
Eckknoten des Flach- bzw. Pultdaches im Arbeitsfenster nacheinander anklickt. Die Ebene
wird in der Selektionsfarbe gekennzeichnet, das vollstandig eingegebene Dach blaugriin
dargestellt. Die Dachflache braucht nicht allseitig von Linien oder Stédben begrenzt sein.

Die drei Kontrollfelder im Abschnitt Zusatzschneelasten steuern, ob weitere Schneelasten
berlcksichtigt werden sollen:

e Schneeanhaufungen durch Windverwehung

e Schneeliberhang an der Traufe

e Schneelasten auf Schneefanggitter

Falls eine Zusatzlast infolge des Schneefanggitters wirkt, wird diese in einem bestimmten
Abstand von der Traufe erzeugt. Dieser wird Uber die Schaltflache [Bearbeiten] festgelegt.

Die Anordnung der Schneeverwehung wird Uber die Randknoten der Dachflache bestimmt.

In den Abschnitten Zu erzeugender Lastfall und Verwehungslastfall werden die Lastfall-
nummern fur die Generierung festgelegt. Der Abschnitt Erzeugen von steuert, ob Stab- oder
Flachenlasten generiert werden.

Die Abschnitte Lastaufteilungsart und Ohne Wirkung auf sind bei der Generiererfunktion
.Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene” auf Seite 442 erlautert.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fir Lastgenerierung auf (siehe
Seite 453).
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Mit der Schaltflache [Lastkorrekturfaktoren] konnen die Lasten skaliert werden, die ausge-
wahlten Staben zugewiesen werden. Die Angaben erfolgen in einem separaten Dialog. Mit
Lastkorrekturfaktoren kann beispielsweise die Durchlaufwirkung einer Dachschalung auf die
Randsparren bericksichtigt werden, um dort reduzierte Stablasten zu generieren.

Nach [OK] werden die Ergebnisse der Schneelast-Generierung in einer zusammenfassenden
Ubersicht prasentiert. Die Lasten kénnen iiber einen Vergleich der einwirkenden Flachenlas-
ten und der auf die Stdbe umgerechneten Lasten kontrolliert werden. Mit [Zurlick] gelangt
man wieder in den Ausgangsdialog, um ggf. die Generierungsparameter anzupassen.

Schneelasten auf Satteldach

Schneelasten generieren nach DIN 1055-5: 2005-07 - Satteldach x|

Schneelastzone und Geldndehihe  Zusatzschneelasten Satteldach

Schhneelastzone: ISZ1‘3 vl el [V Schneevenwehung nach 4.2.4

[ Schneeiiberhang

Gelandehdhe Hs I 33033: M| ¥ Schnesfangaiter... §=3°|

Dachgeametrie Anordnung der Schneevenwehung
Knoten Mr. Schneeverwehung mit pz statt pg
Knoten A 61 ﬁ &I Knaoten  &: [
B: 63 T B[V
C: BT A
D: 9 T\, D:[¥
E G B
F 7 ) Fir
Zu generierende Lastfalle Verwehungslastfalle
v LFs1.a:|LF4 vIEEI v LFsz,a:ILF? vlglil
FLFS”’:IHEEI FLFSM:WEIEI
v LFs1.c:|LFE vlglil v LFsz,c:ILFS vlglil

Erzeugen von Lastautteilungsart
@ Stablasten  ‘winkelachsen
" Flachenlasten " Kanstant

@ Kombiniert

Dachneigunoet  5.00 %

Chne Wirkung auf

ez 50001
Einzelstabe Mr.:
R - I M Schneelastwird generiett auf Stibe My
Stab Ni. [ 2| REiTEEmTEe L

ﬁl @l ilﬁl il ﬁl ﬁl oK. Abbrechen

Bild 12.153: Dialog Schneelasten generieren nach DIN 1055-5 - Satteldach

Im Abschnitt Schneelastzone und Geldndehéhe werden die Schneelastzone SZ gemaB Bild 1
der DIN 1055-5 sowie die Geldandehdhe H, Gber dem Meeresspiegel festgelegt.

Die Dachgeometrie kann grafisch Gber die [Pick]-Funktion festgelegt werden, indem man
die Eckknoten der Dachflache im Arbeitsfenster nacheinander anklickt.

Die drei Kontrollfelder im Abschnitt Zusatzschneelasten steuern, ob weitere Schneelasten
berticksichtigt werden sollen:

e Schneeanhaufungen durch Windverwehung
e Schneeliberhang an der Traufe
e Schneelasten auf Schneefanggitter

Die Anordnung der Schneeverwehung wird Uber die Randknoten der Dachflache bestimmt.

In den Abschnitten Zu erzeugende Lastfélle und Verwehungslastfalle werden die Lastfall-
nummern fur die Generierung festgelegt. Die Alternativlastfalle entstehen, wenn Zusatz-
schneelasten bertcksichtigt werden (siehe Bild 4 der DIN 1055-5).

Der Abschnitt Erzeugen von steuert, ob Stab- oder Flachenlasten generiert werden.
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Die Abschnitte Lastaufteilungsart und Ohne Wirkung auf sind bei der Generiererfunktion
.Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene” auf Seite 442 erlautert.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fiir Lastgenerierung auf (siehe

Bild 12.156).

Mit der Schaltflache [Lastkorrekturfaktoren] kénnen die Lasten skaliert werden, die ausge-
wahlten Staben zugewiesen werden. Die Angaben erfolgen in einem separaten Dialog.

Nach [OK] erscheint eine zusammenfassende Ubersicht. Mit [Zuriick] kehrt man ggf. vor der
endgiiltigen Ubernahme zum Dialog zuriick, um die Parameter der Lasten zu modifizieren.

Stablasten aus freier Linienlast

Freie Linienlast in Stablasten umwandeln

Linienlastrichtung

Senkrecht zur
Ebene: ® z

Global bezogen & XP
auf projizierte ol
Linienlange:

? c oz

Global bezogen 0 XL
auf wabie Linien- o~

lange:
? ca

Linienlastgrofien

T I 4.5003: :] [kM.#m]
he: I 4.5003: :] [kM.#m]

Chne Wirkung auf

Stahlastrichtung

Richtung der generierten
Stablasten:

" Globalin¥, Y. 2
® Lokaling, y,z

Linienlastlage
K.naten Mr.

Knoten A:I 15 &I@I
. B “ 5|
ErIHJSt-en: EI:I M

Hirweis:

Knoten &, B und C definieren die
Ebene, auf die die Lastichtung z
senkrecht orientiert ist.

Einzelstabe Nr.: |1D1,133-135

&=

Stabe parallel zum
Stab Mr.:

7

Linienlast wird umgewandelt auf Stahe Mr.

I‘I 4,15,25,36.43,44 95,396,102

WEXTTEEE

T~

Linienlastrichtunn 2'

2| @ 5|5 8] o]

0k | Abbrechen

Bild 12.154: Dialog Freie Linienlast in Stablasten umwandeln

Far reine Stabstrukturen wie z. B. Tragerroste konnen Uber diesen Dialog freie Linienlasten
definiert und anteilsmaBig auf Stabe umgelegt werden. Die Linienlastlage lasst sich grafisch
durch die Auswahl des Anfangs- und Endknotens bestimmen.

Zur korrekten Lastzuweisung sind Angaben zur Linienlast- und Stablastrichtung erforderlich.
Die LinienlastgréBen kénnen konstant oder linear veranderlich sein.

Der Abschnitt Ohne Wirkung ist bei der Funktion , Stablasten aus Flachenlast mittels Ebene”
auf Seite 442 erlautert.

Die Schaltflache [Einstellungen] ruft den Dialog Einstellungen fir Lastgenerierung auf (siehe

Bild 12.156).
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Stablasten aus Ummantelung

Stablasten aus Querschnitts-Ummantelung generiere; x|

Stabe mit Ummantelung
Stabe Mr.:

£1-64,96,93,107 T |

Ummantelung |

. - u- t
Dicke t:l 2.003. :] [cm] N
Spezifisches

Gewicht ’}‘SZI ‘I.DUE: :] [kM#m?] | (P—

— p=U+tsyy

ﬁl@ OK | = Abbrechen

Bild 12.155: Dialog Stablasten aus Querschnittsummantelung generieren

Die Stdbe mit Ummantelung werden angegeben oder tber [Pick] grafisch ausgewahlt. Die

Ummantelung wird durch die Angabe einer Dicke und des spezifischen Gewichts festgelegt.

Mit der Schaltflache [Details] konnen die Ummantelungsflachen A, der ausgewahlten Stab-
querschnitte kontrolliert werden, die fur die Ermittlung der Eislast angesetzt werden. Diese
sind wie in der Dialoggrafik gezeigt auf die Mittellinien der Eislast bezogen. Damit werden

die Lasten auch bei kleinen Profilen korrekt erfasst, die viele Kanten aufweisen.

Einstellungen fiir Lastgenerierung

Einstellungen fir Lastgenerierung LI

Toleranz fiir 'Knoten sind in der Ebene’

Typ der @ Relativiberwinkel  maxgz | .00 []
Toleranz:
' Absolut Uber Abstand  max Az I 3: [rn]

Toleranz fir Knoaten liegend auf Linie'

Typ der ® Relativ lberwinkel  maxes :I 1.0033 [l
Toleranz:
" Absolut Uber Abstand  rnax As :I 3: [m]

Korrektur der generierten Lasten

Kaorekbur der 8 Keine
WVerteilung:

' Mach Momenten-Gleichgewicht der
Gesamtlast und der generierten Stablasten

Einstellungen fir die generietten Zellen
Anzahl der @ Gleichgtiltig
Zellenknaten: O Definieren Minimal:

I awirnal:

ul

ﬁl EI ﬁlﬁl Ok I Abbrechen

Bild 12.156: Dialog Einstellungen fir Lastgenerierung

Die in diesem Dialog getroffenen Einstellungen haben global fir alle Stablastengenerierer
Gultigkeit. Als Typ der Toleranz, ob die Knoten einer Ebene bzw. Linie zugehorig bewertet
werden, sind Vorgaben Uber einen Winkel oder einen Abstand madglich. Liegen die Knoten
innerhalb dieser Schranken, werden die Zellen erkannt und die Lasten generiert.

Der Abschnitt Korrektur der generierten Lasten ermdglicht einen Abgleich zwischen den er-
mittelten Stablasten und den tatsachlich vorhandenen Flachenlasten. Die Kontrollsummen
werden in den Dialogen ausgewiesen, die nach der Lastgenerierung vor der endgdltigen
Umwandlung in Stablasten angezeigt werden (vgl. Bild 12.145, Seite 443). Der interne Ab-
gleich erfolgt Gber einen Vergleich der Kréfte und der Momente. Bei geringen Differenzen
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kann hier eine Korrektur der Verteilung nach dem Momenten-Gleichgewicht angewiesen
werden. In diesem Fall wird das Momentengleichgewicht um den Ursprung der Struktur
Uberpraft.

Der Abschnitt Einstellungen fir die generierten Zellen erméglicht es, Ober- und Untergren-
zen fur Knoten festzulegen, die die programmseitige Zellenerkennung steuern. Dadurch
kann bei komplexen Strukturmodellen eine eindeutige Zuweisung der Lasten erfolgen. Es
sind mindestens drei Knoten pro Zelle erforderlich.

Generierte Lasten nachtraglich andern

Nach dem Bestatigen eines Generiererdialogs werden die generierten Lasten den entspre-
chenden Belastungstabellen bzw. Navigatoreintragen zugewiesen. Die Eingangsparameter
gehen jedoch nicht verloren. Im Daten-Navigator erscheint der Zusatzeintrag Generierte
Lasten (vgl. Bild 7.45, Seite 237). Damit bleiben die urspriinglichen Dialoge als spezifische
Belastungsobjekte fiir Anderungen zuganglich. Ein Doppelklick auf einen dieser Eintrage
oder auf eine generierte Last im Arbeitsfenster ruft den Ausgangsdialog erneut auf. Dort
lassen sich die Parameter anpassen.

Um die generierten Lasten als isolierte Lastobjekte weiter behandeln zu kdnnen, mussen
diese Lasten zunachst aus dem Gesamtkonzept herausgeldst und in ihre Komponenten auf-
getrennt werden. Dies ist Gber das Last-Kontextmeni méglich, das mit einem Klick der rech-
ten Maustaste auf eine generierte Last aufgerufen wird.

ﬂP Generierte Belastung bearbeiten...

J Generierte Belastung loschen

‘P Generierte Last trennen %

*l Anzeigegrobe vergrobern

Q

RI:I Anzeigeeigenschaften...

Bild 12.157: Kontextmenii generierter Windlasten

Alternativ wird das Kontextmeni der generierten Lasten im Daten-Navigator benutzt.
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12.6 Allgemeine Funktionen

In diesem Kapitel werden Programmfunktionen beschrieben, die fir die allgemeine Nutzung
bedeutsam sind oder die in vielen Dialogen verwendet werden kénnen.

12.6.1 Anzeigeeigenschaften

Dlubal

In den Anzeigeeigenschaften wird festgelegt, wie ein grafisches Objekt auf dem Bildschirm
und im Ausdruck dargestellt wird. Ob ein Objekt dargestellt wird, kann im Zeigen-Navigator
festgelegt werden (siehe Kapitel 4.4.3, Seite 74).

Der Dialog zur Anpassung der grafischen Anzeige kann aufgerufen werden Gber Menu

Optionen — Anzeigeeigenschaften — Bearbeiten.

Alternativ kann jedes grafische Objekt mit der rechten Maustaste angeklickt werden. Mit
dem Kontextmenieintrag Anzeigeeigenschaften werden dann die Anzeigeparameter des
gewahlten Objekts direkt aufgerufen.

dF b

Knotenlager [Gschen

Achsensysteme einfaus

Knotenlager bearbeiten...

Anzeigegroke vergraBern

Anzeigegroke verkleinern

Rl‘:l Anzeigeeigenschaften...

Bild 12.158: Kontextmenu eines Knotenlagers

Es erscheint folgender Dialog.

Anzeigeeigenschaften

Einstellungen bearbeiten van

Kanfiguratian: IE;J Hirtergrund weilk

Kategorie

Farben

(- Mateialfarben
+- Schriftarten
- Strukiurdaten

- Linienlager
- Gelenke

)

H

|- Stabe

- Flachen
- Waluming
- Offrungen

+- Bettungen

- Stabzdtze

+- FE-Metzverdichtung

e O O O o O e O e O e O e O

Aktuelle Konfiguration filr

[ ]

Bildschirm IE___J Hintergrund weif

Ausdruckprotokoll IE__J Hintergrund weils

[
[

Strukturdaten - Knotenlager - Knotenlager

Lagerfarbe: I_ vl

Ausfall |:| vl

Fedetn ———
Linientyp: IVoIIIinie - l .
Liniendicks: I 133 ‘
Stiitzen —M———
Linientyp: W
Linienfarbe: |:| vl
Liniendicke: I 13:

Grabe

Grole: [ 0200 m) s=a,|

ol

2| 2| @

o | Abbrechen/J

Bild 12.159: Dialog Anzeigeeigenschaften (Knotenlager)

Die Einstellungen fur die Anzeige auf dem Bildschirm und fiir die Ausgabe auf dem Drucker
kénnen getrennt verwaltet werden. Dies bedeutet, dass Anpassungen flr die Monitorgrafik
(z. B. GroBe der Lagersymbole fiir Hintergrund schwarz) auch fir den Ausdruck mit der Kon-
figuration Hintergrund weif3 vorzunehmen sind, damit die aktuelle Grafik passend gedruckt

wird.
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Im Abschnitt Einstellungen bearbeiten wird in der Liste das Profil ausgewahlt, dessen Eigen-
schaften man bearbeiten méchte. Uber die Schaltfliche [Konfigurationen] lassen sich Profile
anlegen, bearbeiten, |[6schen und importieren. Mit diesen Konfigurationsoptionen kann z. B.
fir jeden verwendeten Drucker ein spezifischer Satz von Eigenschaften angelegt werden.

Der untere Abschnitt Aktuelle Konfiguration steuert, welches Profil fur die Bildschirmdar-
stellung und welches fir die Druckausgabe verwendet werden soll.

Der zentrale Abschnitt Kategorie listet in einer explorerartigen Baumstruktur alle grafischen
Objekte auf. Wird hier ein Element markiert, konnen rechts davon dessen Anzeigeparameter
eingestellt werden (Farbe, Liniendarstellung, GréBe in der Grafik, Art und Anordnung der
Nummerierung, GroBe des Lastvektors etc.)

Bei manchen Objekten steht zusatzlich die Schaltflache [Details] zur Verfligung.

Anzeigeeigenschaften Ll

Einstellungen bearbeiten von Ergebnizze - Lagemeaktionen - Linienkrafte
Konfiguration: IE__;J Hirtergrund weifl j El Darstellungzatt: & Eogen
O Wektar
Kategarie
- Farben Linignfarbe: I_ vl
B Materialfarben . — . .
& Schriftarten Listentims I\"’Dm'me jv 4 = “ -“ i !l ‘* “ *
& Stukturdaten L -
- Belastung Liniendick e: I 13.
B E_rgebnisse
& Lageneaklionen wferte
Anzahl der !
Dezimalstellan: I 33: 25.000
Anardnung: [alale
] coo
H- 5 chnitte
& Stabe el
Ba Ergebniswerte Lage/Grole
- Palstte Abstand: [Tooor = m | =
- Allgemein
- Zugatzmodule 1 [kN/m] 0.500=3 [m] @

o . .
EiEchin I—-'J Hintergrund wieil Relative Grenzeinstellungen

Ausdruckprotokoll: a__;JHintergrund weill et lﬂ

]
b4 aximal: IW EA|
2| | & oK | Abbrechen/J

Hirwaeis:
Hier wird die minimale und maximale Darstellungsgrobe
bezogen auf maximale Abmessung der Gesamtstruktur

eingestellt.

2| ok | Abbrechen |

4

Bild 12.160: Dialog GréBe

Damit wird ein weiterer Dialog ge6ffnet, in dem der Abstand oder die GroBe des Objekts
fir die Darstellung auf die Abmessungen der Gesamtstruktur skaliert werden kénnen.
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12.6.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Dezimalstellen werden fiir RFEM und fur samtliche Zusatzmodule zentral
verwaltet.
Einheiten und Dezimalstellen anpassen

Die Einstellung der Einheiten und Nachkommastellen ist in vielen Dialogen direkt Gber die
links dargestellte Schaltflaiche méglich. Alternativ benutzt man das Menu

Bearbeiten — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint folgender Dialog.

Einheiten und Dezimalstellen x|

Prograrmm / Madul Strukbur | Belaztung | Ergebnizze |

- RFEM =
. AF-STAHL Flachen Foordinaten I aterialien

- RF-5TAHL Stabe Einheit Dez.-Stellen Einheit Dez.-Stellen
- RF-3TAHLEC3 Langen: Bﬁ 4| E-, G-Modul: kMdem™2 = 2ﬁ
- RPRAPPA 2ﬁ 4| Spezifisches Gewicht: |kM/m"™3 2ﬁ

- RF-BGDK

. AF-FE-BGDEK Massen: kg 1 ﬁ wiarmedehnkoeffiz. | 12°C 2ﬁ
- RF-EL-PL
- RF-C-2U-T Guerschnitte Elastizche Bettung / Orthotropie
;iiégl‘ Flachendicken: cm I 23: Krafte: kM
 KRAMBAHN Abmessungen: cm 2::’ Langen in Momenter: |m
- RF-BETON Flachen Querschnittzwerte: | cm 2ﬁ Langen: m
- RF-BETOMN Stabe 1 ﬁ winkel: rad
- RF-BETOM Stiitzen . - =

- RF-STANZ Flachen: m”24m 3j
- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ

- RF-DYMAM

- RF-STIRMPL o
- RFVERBIND

- RF-R&HMECK, 2

- RF-RAHMECK

- RF-DSTY

- RF-STABDUBEL

- RF-HOHLPROF

- RF-5TABIL LI

ﬁl _/I ilﬂl ﬁl ITI Abbrechen

Bild 12.161: Dialog Einheiten und Dezimalstellen
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winkel: deg
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Langengewichte:  [ka/m
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Die Einstellungen fur Einheiten und Nachkommastellen kénnen wahrend der Arbeit an einer
Position beliebig gedndert werden. Alle Zahlenwerte werden umgerechnet oder angepasst.

Im Abschnitt Programm / Modul wird zunachst in der Liste das Modul ausgewahlt, dessen
Einheiten oder Dezimalstellen angepasst werden sollen. Die rechte Seite dieses Dialogs ver-
andert sich je nach Auswahl.

Fur einige Module wird die rechte Seite in mehrere Register unterteilt. Die gewiinschten
Einheiten und Nachkommastellen kénnen jeweils separat in den Listen eingestellt werden.

Wourde dieser Dialog aus einem anderen Dialog heraus aufgerufen, so sind die relevanten
Einheiten und Dezimalstellen rechts mit einem kleinen roten Dreieck gekennzeichnet.

Einheiten als Benutzerprofil speichern und einlesen

Die Einstellungen des Dialogs Einheiten und Dezimalstellen kdnnen unter einem Namen ge-
speichert und in anderen Positionen wieder verwendet werden. Mit diesen Funktionen sind
beispielsweise separate Einheitenprofile fir Stahl- und Stahlbetonpositionen méglich.
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Mit der links dargestellten Schaltflache wird ein neuer Dialog aufgerufen, in dem ein Name
fur das Benutzerprofil anzugeben ist.

Profil sichern x|

Profil
I ame: IStathau

[~ Profil sstzen als Standard

ﬁl ok | Abbrechen

Bild 12.162: Dialog Profil sichern

Soll dieses Profil als Voreinstellung fir neue Positionen verwendet werden, ist das Kontroll-
feld Profil setzen als Standard zu aktivieren.

EY Ein Benutzerprofil kann tber die links dargestellte Schaltflache wieder eingelesen werden.
Es wird ein Dialog gedffnet, in dem verschiedene Profile in einer Liste zur Auswahl stehen.
Ein metrisches und ein imperiales Einheitenprofil sind hier als Voreinstellungen enthalten.

12.6.3 Kommentare

Dieses Kapitel behandelt die Kommentarfelder in den Dialogen und Tabellen. Die Kommen-
tare, die man grafisch einfiigen kann, sind im Kapitel 12.2.15 auf Seite 395 beschrieben.

Kommentare verwenden

In die Kommentarfelder kénnen beliebige Texte eingegeben werden. Mit der Schaltflache
[Kommentar tGbernehmen] ist es auch moglich, auf vorgefertigte Textbausteine zuriickzu-
greifen. Diese werden positionstbergreifend gespeichert.

Es wird ein Dialog angezeigt, der bereits abgespeicherte Textbausteine enthalt.

Kommentar tibernehmen x|

Yoreingestellte Kommentare zur Suswahl
Einspannung

Gelagert

Lastansatz

=

I)l Ubemehmenl Abbrechen |

Bild 12.163: Dialog Kommentar Gbernehmen

Die Liste Voreingestellte Kommentare zur Auswahl enthélt alle Kommentare, die zur Kate-
gorie passen. Mit der Schaltflaiche [Ubernehmen] wird ein selektierter Kommentar in das
Kommentarfeld des Dialogs eingefiigt und kann dort weiter bearbeitet werden. Wenn im
Kommentarfeld bereits ein Text vorhanden ist, wird dieser Giberschrieben.

Soll der Kommentar zu einem vorhandenen Text im Kommentarfeld hinzugefligt werden, ist
die links dargestellte Schaltflache zu benutzen.
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Kommentare erstellen und verwalten

Im Dialog Kommentar ibernehmen (Bild 12.163) kdnnen neue Textbausteine Gber die links
gezeigte Schaltflache angelegt werden. Alternativ benutzt man das Register Kommentare
im Dialog Programmoptionen, in dem alle Kommentare verwaltet sind. Dieser Dialog ist
zuganglich Gber Menl

Optionen — Programmoptionen

oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

Programmoptionen LI
Daten-Verzeichnissel Grafik | F‘rogramml Hilfe-tzzigtent  Kommentare |

Kategarie Kommentare zum Yoreinstellen

1.0 Position-Basisaniaben - 5N o2

.2 Linien Einspannung
.3 Materialien Gelagert
.4 Flachen Lastanzatz
.5 %olumina
(B Offrungen
.7 K.notenlager
.8 Linienlager
.9 Flachenbettungen
.10 Liniengelenke
1 Weranderliche Dicken
2 Orthotrope Flachen
3 Guerschnitte
4 Stabendgelenke
5 Stabexzentrizitaten

9 Stabbettungen

0 Stabrichtlinearitaten

1 Stabsatze

2 Durchdringungen

3 FE-Metzverdichtungen

201 Lastfall - B asizangaben
2.0.2 Lastallgruppe - Basisangabe
2.0.3 Lastfallkombination - B asisar
2.1 Knotenlasten

2.2 Stablasten

2.3 Linienlasten LI

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A
Al
A
A
A
Al
A
.18 Rippen
Al
.2
.2
.2
2

x|
ﬁl _/l 0K | Abbrechen |

Bild 12.164: Dialog Programmoptionen, Register Kommentare

Im Abschnitt Kategorie wird ausgewahlt, welcher Gruppe der Kommentartext zugeordnet
werden soll.

Im Abschnitt Kommentare zum Voreinstellen stehen vier Schaltflachen zur Verfligung, die
mit folgenden Funktionen belegt sind:

Schaltflache |Beschreibung

Ein neuer Kommentar wird angelegt. In der Liste ist der Text einzugeben.

Der in der Liste selektierte Kommentar wird geldscht.

Der selektierte Kommentar wird in der Reihenfolge nach oben verschoben.

Der selektierte Kommentar wird nach unten verschoben.

Tabelle 12.14: Schaltflachen im Dialog Programmoptionen

Bei der speziellen Selektion (siehe Kapitel 12.1.2, Seite 364) besteht die Moglichkeit, auch
nach diesen benutzerdefinierten Kommentaren zu filtern.
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Selektieren speziell

K.ategorie Knoten
o=k C Alle
Linien
Flachen Mt Hummer: 4
Knotenlager & Mit Kommentar: Gelagert
Querschnitte
Stabendgelenke = Mit Lager: 'SlLene
Stabteiungen Generert
Stabe
" ImBergich  van Iéastansatz <
inspannun:
bis: u.uuuém T AL L] o0 = | |
Lastfall
" Mit Knotenlast IAIIe
" InFliche: |
" An Linie: I
Status
@ Hinzufiigen

' Hinzufiigen aus
der bestehenden
Selektion

" Entfermen

2| | @|

oK I Abbrechen

Bild 12.165: Dialog Selektieren speziell

12.6.4 Messfunktion
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Zur Uberpriifung der Eingabe kénnen Abstande und Winkel gemessen werden. Die Funktion

wird aufgerufen lber Meni

Extras — Messen.

Es stehen acht Messfunktionen zur Auswahl:

e Abstand von zwei Knoten

e Winkel zwischen drei Knoten

e Winkel zwischen zwei Staben

e Winkel zwischen zwei Flachen

e Winkel zwischen Stab und Flache
e Winkel zwischen zwei Linien

e Winkel zwischen Stab und Linie
e Winkel zwischen Flache und Linie

Die maBbestimmenden Objekte werden nacheinander in der Grafik angeklickt. Das Ergebnis

wird anschlieBend mit allen Details angezeigt.

Abstand zwischen 2 Knoten x|
1. Knaten Abstand
Mr. Koordinaten
| 1 M 0.000 [m] InE 6.250 [m]
i 0.000 [r] A 5.000 [m]
Z: 0.000 [m] Az E.546 [m]
2. Knaten A 10.340 [m]
Mr Koordinaten
I 15 He 6.250 [m]
A -5.000 [m]
2 B546 [m]
ok Abbrechen

Bild 12.166: Dialog Abstand zwischen zwei Knoten
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Linie

Flache

Yolumen

Stab
FE-Stabelement
FE-Flachenelement
FE-Volumenelement
FE-K.noten

FEREO
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12.6.5 Suchfunktion

Um bestimmte Objekte in der Grafik zu finden, konnen zum einen die Tabellen genutzt
werden: Mit einem Mausklick in die gewiinschte Tabellenzeile wird das betreffende Objekt
in der grafischen Arbeitsflache farbig hervorgehoben. Voraussetzung ist, dass die Synchro-
nisation der Selektion aktiviert ist (siehe Kapitel 12.3.4, Seite 416). Mit dieser Methode kann
man bei kleineren Strukturen schnell Objekte in der Grafik lokalisieren.

Zum anderen steht in RFEM aber auch eine gezielte Suchfunktion zur Verfligung, die fir
groBere Modelle zu empfehlen ist. Sie wird aufgerufen tiber Menu

Bearbeiten — Finden mittels Nummer.

Es erscheint folgender Dialog.

x
Objekt M.
I Knoten LI |1 LI

ﬁl 0K | Abbrechen |

Bild 12.167: Dialog Finde Objekt mit Nummer

Im Abschnitt Objekt wird in der Liste ausgewdhlt, wonach gesucht werden soll: Knoten, Li-
nie, Flache, Volumen, Stab oder auch FE-Element. Die Nr. des Objekts kann dann entweder
direkt in das Eingabefeld eingetragen oder ebenfalls der Liste entnommen werden.

Nach [OK] wird das gesuchte Objekt mit einem dicken Pfeil in der Grafik gekennzeichnet.
Dieser Pfeil wird auch noch angezeigt, wenn man den Bereich um das Objekt durch Zoomen
oder Drehen passend einstellt. Erst ein Klick in die Arbeitsflache blendet ihn wieder aus.

12.6.6 Standpunkt und Sichtwinkel

RFEM bietet die Standardansichten [in X], [entgegen Y], [in Z] sowie [Isometrische Ansicht],
die Gber die links gezeigten Schaltflachen gewahlt werden kénnen. Falls diese Ansichten
mitsamt der Rotieroption, die die Greifhand mit gedriickter [Strg]-Taste bietet, nicht zur
gewunschten Darstellung fihren, sind erweiterte Mdglichkeiten in einem Dialog verflgbar.

Der Dialog Standpunkt bearbeiten wird aufgerufen Gber Menu
Ansicht — Standpunkt.

Standpunkt bearbeiten

Sichtwinkel
Alpha:

Beta:

Ganma| 00
53 olel
w5l

x|

Perzpektive | |
. | e - % |
Faktor | 0 . yl -_T" .
: ; A
I den beiden Yorschaufenstern kinnen
mit der Maus der Standpunkt sowie die T

Sichtwinkel eingestellt werden.

ﬁl gl OK | Abbrechen

Bild 12.168: Dialog Standpunkt bearbeiten

Durch Klicken und Ziehen mit der Maus lassen sich in den beiden Vorschaufenstern rechts
Standpunkt und Sichtwinkel einstellen. Zudem kann der Faktor der Perspektive angepasst
werden.
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Linie

Stab
Knotenlager

Knoten

Laschen

Strg+C
Strg+V
Verschieben/Kopieren...

Rotieren...

Spiegeln..

Projizieren...

Strecken...

Abschragen...
Schwerpunkt und Infos...
Linien/stdbe verbinden
Anzeigeeigenschaften...

Selektierte Objekte ausblenden

EBenannten Ausschnitt erzeugen...
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12.6.7 Schwerpunktermittlung

Um die Schwerpunktkoordinaten des Gesamtmodells zu ermitteln, ist zunachst ein Selekti-
onsfenster iber die komplette Struktur aufzuziehen. Ein Klick mit der rechten Maustaste auf
ein selektiertes Objekt aktiviert das links dargestellte Kontextmend.

Uber den Kontextmeni-Eintrag Schwerpunkt und Infos wird eine Bilanz der selektierten Ob-
jekte aufgerufen.

Schwerpunkt und Infos von selektierten Objekten

Schwerpunkt-Koordinaten
¥s: [ 5851 [m]
N IW [rm]
Z5 IW [rn]

Zusatzliche Informationen

[¥ Knaten im Schwer-
punkt erzeugen

Abrmessungen

Fliche der Flachen: A Im [m2] Ay Iw [rm]
Lange der Stabe L: Im [m] Ay IW [rn]
Cherflache: u: Im [m2] Az IW [rn]
Material-volurmen: W Im [m=]
Material-Gewicht: G Im [kal

Abbrechen

2| @ ol o]

Bild 12.169: Dialog Schwerpunkt und Infos von selektierten Objekten

Im Info-Dialog werden die Schwerpunkt-Koordinaten angegeben. Der Schwerpunkt wird im
Arbeitsfenster mit einem dicken Pfeil gekennzeichnet. Optional lasst sich an dieser Stelle ein
Knoten im Schwerpunkt erzeugen.

Neben den globalen Abmessungen der selektierten Objekte werden folgende Zusétzliche
Informationen angezeigt:

o Flacheninhalt aller Flachen

e Lange aller Stabe

e Oberflache der sichtbaren Flachen aller Objekte

e Nettovolumen

e Gesamtmasse

Mit dieser Funktion lassen sich auch beliebige Gruppen selektierter Objekte erfassen.
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13. Dateiverwaltung

Dieses Kapitel beschreibt, wie Daten mit dem Projektmanager organisiert und wie wieder-
kehrende Strukturkomponenten als Blocke verwaltet werden. Zudem werden die in RFEM
integrierten Schnittstellen zu anderen Programmen vorgestellt, die zum Import und Export
von Daten genutzt werden kénnen.

13.1 Projektmanager

In statischen Berechnungen ist ein Projekt meist in mehrere Positionen untergliedert. Der
programminterne Projektmanager unterstutzt den Anwender bei der Aufgabe, die Daten
der Dlubal-Anwendungen zu organisieren.

Der Projektmanager kann als eigenstandige Anwendung im Hintergrund ge6ffnet bleiben,
wahrend in RFEM gearbeitet wird.

Der Projektmanager wird Uber das MenU Datei — Projektmanager oder die entsprechende
Schaltflache in der Symbolleiste aufgerufen.

Datei  Ansicht Optionen  Hilfe

[ B3| L'E; - S 3| e
7 JProjektmanagerfiz -

Bild 13.1: Schaltflache Projektmanager in der Symbolleiste

Im Basisangaben-Dialog jeder Position ist der Projektmanager ebenfalls zuganglich.

x|
Positionzname Eezeichnung
|Struktur |Handbuchbeispiel
Frojektname Eezeichnung
IDemo I
D ateiordner: il 3\'}
ID:\DIubaI\F’roiekte\D Emo Projektrnanager... i
Typ der Struktur Z-hchze
@ 3D ' Wand¥Z @ Mach unten
O Platte Y Wand XY ' Mach oben

Anfanglicher Arbeitsbereich auf dem Bildzchirm

% [m] Y [m] Z [m]
Mir: | -10.000= -10.000=4 -10.000=4
Maw | 10.000= 10.000 =4 10.000 =

F.ommerikar
IGemischte Konstruktion aus Stahl und Beton LI [T5-] |

ﬁl @I EI ilil ITI Abbrechen |

Bild 13.2: Schaltflache Projektmanager im Dialog Basisangaben

Nach dem Aufruf erscheint das dreigeteilte Fenster des Projektmanagers. Dieses Fenster hat
ein eigenes Meni und eine eigene Symbolleiste.
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.‘.* "Prl:liektmanager = | EI|5|
Projekt  Position  Bearbeiten  Daten archivieren  Ansichit
3 K| 0B = E O sktuelles Projekt: |J2UU? vl
Projekte FFEM | RsTag | ouenm | picka | &l |
2005 RFEM
) 2006 RSTAE Positionsname Bezeichnung Tup Knoten | Linien | Flschen | Stabe | Woluming | Ergebnisse <
) 2007 E 110_130_RMWw/_B | Bottom Cone 3D 17 32 10 0 [v]
- Bv-Huber @Anzicek Silo 30 304 243 56 0 [
_J Demo @AnzicekJ 3D 18 36 72 0 =l
) Info 2005 @ Berameiste: 30 449 281 895 1] [v]
J RF-BETON 2 Beitung Volum 3 N N
1) of O
@ Dillingen Ffannerwagen 3D 1472 1] 552 7 [
@ E101 E1 Platte ' 55 a7 29 i 0 v
@ Ehmann-Metz Tribiine 30 252 1] a3 0 =l
@ Eizenloffel Decke iiber EG | Platte »v 72 52 a 0 [v
@ Elbert-Briicke Briicke 30 136 100 1] 1] [v] -
«| | »
=
110_130_Rkw_B Anzicek Anzicek-1 Bergmeister Bettung-Yolumen
| el o S s 1
|uswahl; Position Bettung-Yalumen [Zwischenablage-Inhalt: v

Bild 13.3: Projektmanager

Projekte-Navigator

Links wird ein Navigator mit der Liste aller vorhandenen Projekte angezeigt. Das aktuelle
Projekt ist fett hervorgehoben. Ein anderes Projekt kann man direkt per Doppelklick oder
Uber die Liste Aktuelles Projekt in der Symbolleiste als aktuell setzen. Auf der rechten Seite
erscheint eine tabellarische Auflistung aller im selektierten Projekt enthaltenen Positionen.
Tabelle der Positionen

Die Positionen sind lber diverse Register nach Dlubal-Anwendungen geordnet. Alle RFEM-
Positionen des selektierten Projektes werden im Register RFEM gelistet. Es werden jeweils
neben dem Positionsnamen und der Bezeichnung wichtige Strukturinformationen sowie die
Namen des Erstellers und des Bearbeiters angegeben. Die darzustellenden Spalten konnen
Uber Meni Ansicht — Spalten bearbeiten oder die zugeordnete Schaltflache angepasst
werden (siehe Seite 474).

Positionsbilder

Unter der Positionsliste befindet sich eine grafische Ubersicht aller im Projekt enthaltenen
Positionen. Diese Vorschaugrafiken sind interaktiv mit der Liste oberhalb.

13.1.1 Projekt neu anlegen

Ein neues Projekt wird anlegt mit

e dem Projektmanager-Menu Projekt — Neu

e der Schaltflache [Neues Projekt] in der Symbolleiste.

' Projektmanager

Projekt  Position  Bearbeiten

\E"“E’
EE=OIEE

Bild 13.4: Schaltflache Neues Projekt

464

Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH



i AN
- —

13 Dateiverwaltung

3 Frojekte

Cx&l

J English

) Infostrukturen

] OH-22

—J RSKOMBL

) R¥-HOLZ - Referenzbeispicle
| ) SUPER-LE =

&

® Diubal

Im folgenden Dialog sind der Name des Projekts und der Dateiordner festzulegen, in dem
die Positionen gespeichert werden sollen. Nutzen Sie hier die [Suchen]-Schaltflache, um den
Verzeichnispfad einzustellen. Optional kann eine Bezeichnung als kurze Projektbeschreibung
erganzt werden.

Im Projektmanager besteht auch die Moéglichkeit, Unterprojekte anzulegen. Wahlt man in
der Liste Projekt platzieren unter ein bereits vorhandenes Projekt aus, wird das neue Projekt
im Navigator als Unterprojekt dieses Projekts gefiihrt. Falls dies nicht gewinscht ist, so ist in
der Liste der Ubergeordnete Eintrag Projekte zu wahlen.

Neues Projekt anlegen LI
Meues Projekt
Mame Bezeichnung

Projekt:  [2009-02 |Casing Tisfenbach

Projekt

platzieren —

unter: I 2009 j

D atei-

ordner: | D:ADlubal\Projektet 2003 |2003-02 #

ﬁl _l“| OK | Abbrechen |

Bild 13.5: Dialog Neues Projekt anlegen

Nach [OK] wird ein neuer Dateiordner mit dem Projektnamen auf der Festplatte oder auf
einem Netzlaufwerk angelegt.

Die Bezeichnung des Projekts erscheint in der Kopfzeile des Ausdruckprotokolls. Sie hat
sonst keine weitere Bedeutung.

13.1.2 Vorhandenen Dateiordner verkntipfen

Ein Ordner, der bereits RFEM-Strukturen enthalt, kann als Projekt eingebunden werden mit
e dem Projektmanager-Menu Projekt — Mit Dateiordner verkniipfen
o der Schaltflache [Projekt mit Dateiordner verknlpfen] in der Symbolleiste.

re Projektmanager

Projekt  Position  Bearbeiten  Daten archivieren  An

o N Fy X | M Aktuele

- B ikl
‘E‘ :;{_p;r‘mﬂ?rojekt mit Dateiordner verknipfen (Strg+0)|
Brpieme

Bild 13.6: Schaltflache Projekt mit Dateiordner verknipfen

Es spielt keine Rolle, in welchem Ordner der Festplatte oder des Netzlaufwerks sich das be-
treffende Projekt befindet. Es wird nur in die programminterne Verwaltung aufgenommen,
jedoch am Standort belassen — vergleichbar einer Verknlipfung auf dem Desktop. Die Infor-
mationen werden in der ASClI-Datei PRO.DLP im Ordner ..\Dlubal\ProMan gespeichert.

Es 6ffnet sich ein Dialog, der nach dem gleichen Konzept wie oben im Bild 13.5 gezeigt
aufgebaut ist. Tragen Sie Name und Bezeichnung des Projekts ein und stellen mit [Suchen]
den Pfad fur den zu verknipfenden Dateiordner ein. Ist hier ein bestimmtes Projekt vorge-
geben, muss sich der zu verknipfende Dateiordner im Verzeichnis dieses Projekts befinden.
Er wird dann als Unterprojekt verwaltet. Wenn jedoch der Dateiordner im Navigator des
Projektmanagers als eigenstandiges Projekt erscheinen soll, wahlen Sie in der Liste Projekt
platzieren unter den Gbergeordneten Eintrag Projekte.
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13.1.3 Dateiordner trennen

Die Einbindung eines Ordners in die Projektverwaltung wird wieder aufgehoben mit dem

e Menu Projekt — Verknipfung mit Dateiordner trennen (das Projekt ist vorher zu
selektieren)
e Kontextmenu des Projekts im Navigator.

! Projektmanager

Projekt  Position  Bearbeiten  Daten archivieren  Ansicht

O #1 w BB X BE tktueles Projekt:
= E) Projekte
...... ‘_“
""" S New.., Strg+h
:: ¥l Mit Dateiordner verknipfen. .. Strg+0
..... _‘
5 1K wschen Entf
..... F | Werknipfung mit Dateiordner trennen  Strg+Entf
""" - Kopieren...
..... =]
----- ] Als aktuelles Projekt setzen
""" ! archivieren,..
..... =]
..... & wWindows-Egplarer...
-: Eigenschaften...

Bild 13.7: Kontextmen eines Projekts

(5’ Das Projekt wird aus der internen Verwaltung entfernt, der Ordner auf der Festplatte und
sein Inhalt bleiben unverandert erhalten.

13.1.4 Projekt I6schen

x Man kann ein Projekt 16schen mit

dem Projektmanager-Meni Projekt — Loschen (das Projekt muss selektiert sein)

der Schaltflache [Loschen] in der Symbolleiste
e dem Kontextmen( des Projekts im Navigator.

re Projektmanager

Projekt  Position  Bearbeiten  Daten

D o o o Erﬁ""‘

‘ = EF Projekte il
- Beispicle Loschen

Bild 13.8: Schaltflache Projekt I6schen

Der Ordner auf der Festplatte wird mitsamt Inhalt geléscht.

Sollten sich in diesem Ordner auch Dateien aus anderen Programmen befinden, so werden
nur die Dateien der Dlubal-Anwendungen geléscht und der Ordner bleibt erhalten.

Versehentlich geldschte Positionen und Projekte lassen sich restaurieren Gber Menl
Bearbeiten — Aus dem Dlubal-Papierkorb wiederherstellen.

Es erscheint ein Dialog, in dem alle geléschten Positionen nach Projekten aufgelistet sind.
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wiederherstellen aus dem Dlubal-Papierkorb x|
Folgende Position{en) aus dem Papierkarh wiederherstellen
Projekt-H ame [ atei-Mame Lazchdatum Frogramm Angelegt am
] Columis.ifd 22.01.2009 07:38 | RFEM 4
_-@ Messewels.rzh 10.071.2007 14; RST&E 6

ude.rfd

[ 2008 %) Kopplung.i4 22.01.2009 07:39 | RFEM 4
[ Demo %) Exzentrische-Platte. f4 22.01.200907:39 | RFEM 4
[ Demo %) Offrung.if4 22.01.200907:39 | RFEM 4

d
%| 4|

2

2]

ok | Abbrechen |

Bild 13.9: Dialog Wiederherstellen aus dem Dlubal-Papierkorb

Wabhlen Sie die Positionen, die Sie wiederherstellen mochten, per Mausklick aus. Nach [OK]
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werden die geléschten Strukturen wieder in die urspriinglichen Projektordner eingefiigt.

Die Einstellungen flr den Dlubal-Papierkorb sind zuganglich tiber das Projektmanager-Meni

Bearbeiten — Einstellungen fiir Dlubal-Papierkorb.

In einem Dialog werden die Vorgaben zu Speicherort und Programmhinweisen verwaltet.

Einstellungen fir den Dlubal-Papierkorb LI

Dlubal-Papierkorb

Drateiordner fuir Dlubal-Papierkorb:
[:ADlubal\Protd an'RecycleBint iy |

Optionen
[V wamung, fallz Speicherplatz nicht ausreicht
falls weniger als: | 100=4 [ME]

[¥ Hirweis beim Offnen und Schiisben siner
Puosition, wenn diese mit keinem
D ateiordner verkniipft ist

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 13.10: Dialog Einstellungen fiir Dlubal-Papierkorb
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13.1.5 Projekt kopieren

Ein Projekt kann kopiert werden Uber das
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- —

Ingenieur-Software

Dlubal

e Projektmanager-Meni Projekt — Kopieren (das Projekt muss selektiert sein)

e Kontextmenu des Projekts im Navigator (vgl. Bild 13.7, Seite 466).

Projekt kopieren x|

Frojekt zu kopieren
Projekt: I

Mame Bezeichnung

Projekt: IInfostrukturen

Meues Projekt

Mame Bezeichnung
Projekt: IKopie won Infostruktur | [Veroffentlichte Strukturen
Frojekt
platzieren -
unter: I o) Frojekte j
Datei-
ordner: |D:\DIubaI\F’loiekte Y |

ﬁl 0Kk | Abbrechen |

Bild 13.11: Dialog Projekt kopieren

Geben Sie Name, Bezeichnung und den Ort des neuen Projekts im Projektmanager an und

legen den Dateiordner fest, der beim Kopieren erstellt wird.

Alternativ wird das Projekt mit dem Windows-Explorer kopiert. Der neue Ordner lasst sich
dann als verknupfter Dateiordner in die interne Verwaltung des Projektmanagers einbinden

(vgl. Kapitel 13.1.2, Seite 465).

13.1.6 Projektbezeichnung andern

Die Bezeichnung eines Projektes kann nachtréglich gedndert werden UGber das

e Projektmanager-MenU Projekt — Bezeichnung (das Projekt muss selektiert sein)

e Kontextmenu des Projekts im Navigator.

' Projektmanager

Projekt Position Bearbeiten Daten archivieren  Ansicht

0 ¥ v i) x| aktueles Projekt:
= E) Projekte
...... ‘_‘
..... _‘ Mew... Strg+h
:: 97 Mit Dateiordner verknipfen. .. Strg+0
..... _‘ 4
51K woschen Entf
..... B WerknUpfung mit Dateiordner trennen Strg+Entf
""" 3 Kopieren. ..
..... =
----- 34 &ls aktuelles Prajekt setzen
""" —3 Archivieren...
..... L B
..... oo windows-Egplorer. ..
..... =l .
- Eigenschaften...
_____ St s

Bild 13.12: Kontextmenu eines Projekts

Im folgenden Dialog kénnen der Projekt-Name und die Bezeichnung gedndert werden. Zu-
dem wird der Dateiordner angezeigt, in dem sich das Projekt auf der Festplatte befindet.
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Meu mit

Offnen...

Offnen mit . RFEM 2
Loschen Entf RFEM 4
Ergebnisse ldschen RSTAB 7
Ausdruckprotokolle ldschen RSTAE &

=

Projekteigenschaften

Basizangaben

Mame Bezeichnung
Projekt: IBeispieIe IDemo-B eizpiele
[ atei-
ordner: ID:\D lubalyProjektetDema

2|

()8 I Abbrechen

Bild 13.13: Dialog Projekteigenschaften

13.1.7 Position o6ffnen

Eine Position kann aus dem Projektmanager ge6ffnet werden durch

e einen Doppelklick

o das Menii Position — Offnen (die Position muss selektiert sein)

e das Kontextmeni der Position.

v Projektmanager

Projekt  Position  Bearbeiten

[ % v | Oy i B X |08 7

Daten archivieren

Ansicht

. Aktuelle Projekt: I-_l Demo

=

Dlubal

=lol=|

5B Projekte Proiski=  RFEM | RT48 | DUEND | Dicka | AxHOLZ | e |
- Beispiele = - —
-0 1999 Positiohshame Bezeichnung Tvp KnnteL[ Linien
.03 2000 ] Flachendicken D 7a7| 105 104
-0 2001 @ Frarming Gesamtsysten an 56
) 2002 @ Gashert wvorh, Stahlbetondecke lber Pumpenges | Platte 2y 14
-2 2003 4 Gegendorfer S
- 2004 | Gesamtstiukiur-Tisch Meu mit »
12 2005 I GIP -
- Offrien...
-0 2006 ¥ Gleinalmtunnel_ Zw o ; %
_| 2007 a Holzplatte Offrien it 3
2008 # Hangebiiicke W Lischen Entf
-0 2009 ) Haingebriick =
. gebriicke . B
Ergebnisse ltschen
13 geton ) Instabilitzt =
- ) Demo B K kg Ausdruckprotokolle [Gschen
-0 EL-PL .
23 English ‘Wersenden...
- Infostrulcturen Positionsname Eh Kopieren...
-0 OH-22 Bezeichnung =
2 REKOMET P’D Archivieren... S
} - R noten =
_| RX-HOLZ - Referenzbeispiele it Setzen s 'Schreibgeschitzt’ i
) SUPER-LK ™
Fldchen )
Stabe _f/
Yolumina wWindows-Explorer... —
tE Zusatzinformation mittels MS-Excel .
LK Zusatzinformation mittels M3-Word )
Ergebnisse o >
Pratakall Historie... e
Gewicht [t] Eigenschaften. . 9 - -
Abmessungen [m] T U B0 = E -
“Wenwendete Module RF-BETONM Flachel’v,iFILI
4 »

|Auswah|: Paosition Gegendaorfer

|&rzahl Objekte: 98

|ZW|schenabIage-InhaIt:

Bild 13.14: Kontextmenu Position

Uber die links dargestellte Kontextmenii-Option Offnen mit kann man eine bestimmte
Dlubal-Anwendung auswahlen, mit der die Position gedffnet werden soll.

RSTAB-Dateien lassen sich in RFEM direkt 6ffnen.
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13.1.8 Position kopieren oder verschieben

Man kann eine Position in ein anderes Projekt verschieben oder kopieren mit

e dem Menl Position — Kopieren (die Position muss selektiert sein)

e dem Kontextmen( der Position

e Drag & Drop.

Position kopieren =
Zu kopierende Paosition
Mame Bezeichnung
Projekt: IDemo IBeispieIe
Position: IDemo-SiIo IStahIsiIo auf Rundstiitzen

Meue Position
Projekt

wahler: [ 2007 =
Mame Bezeichnung

Projekt:  [2007 |

Position: IKopie-Silo IStahIsiIo auf Rundstiitzen

2| OK | Abbrechen

Bild 13.15: Dialog Position kopieren
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Es o6ffnet sich der Dialog Position kopieren. Geben Sie dort das Zielprojekt sowie den Namen

und die Bezeichnung fir die Kopie der Position an.

13.1.9 Position umbenennen

Eine Position kann (wie auch ein Projekt) umbenannt werden Gber das

e Projektmanager-Menu Position — Eigenschaften (die Position muss selektiert sein)

e KontextmenU der Position.

Position-Eigenschaften x|

Basizangaben

Mame Bezeichnung

Position: IB'u'rogebéude Geszamtspstem Yerzsion [Vb

[ ateiname: ID:\D lubalyProjektet 20084 Biirogebaude. ifd

Enthaltene Zusatzdaten der Position

[¥ Ergebrisse " |
[T susduckprotokolle 38 |

2| = ok | Abbrechen

Bild 13.16: Dialog Position-Eigenschaften

Im oben dargestellten Dialog kdnnen der Name und die Bezeichnung der Position gedndert
werden. Zudem wird im Feld Dateiname der Verzeichnispfad der Position angegeben.
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13.1.10 Position loschen

Eine Position wird geldscht mit

dem MenU Position — Loschen (die Position muss selektiert sein)
der Schaltflache [Loschen] in der Symbolleiste

dem Kontextmen( der Position.

Mew mit
Gffrien...
Offnen mit

®

Lischen I Entf

iy

Ergebnisse 15schen
Ausdruckprotokolle [Gschen
wWersenden...

Kopieren...

Archivieren. ..

Setzen als 'Schreibgeschitzt’

wWindows-Egplorer...
Zusatzinformation mittels MS-Excel
Zusatzinformation mittels MS-Word
Historie...

Eigenschaften,..

Bild 13.17: Kontextmenu Position

Es kdnnen auch gezielt die Ergebnisse und/oder Ausdruckprotokolle dieser Position geléscht
werden. Die Eingabedaten bleiben in diesen Fallen erhalten.

Versehentlich geldschte Positionen lassen sich restaurieren Gber Meni

In einem Dialog kann man dann die entsprechenden Positionen auswahlen (siehe Bild 13.9,

Bearbeiten — Aus dem Dlubal-Papierkorb wiederherstellen.

Seite 467).
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13.1.11 Historie verfolgen
Der Bearbeitungsverlauf an einer Struktur kann kontrolliert werden Gber das

e Projektmanager-MenU Position — Historie (die Position muss selektiert sein)

e Kontextment der Position.

Historie der Position: G100 =

Position erzeugt und zuletzt geandert

wom Anwender L atum

Pasition erzeugt: [Fobert Vool | 17.01. 2007 12:05

Zuletzt gedndert: [Fobert Vool | 06.03.2007 14:33

Werlauf

Mr. Benutzer Geoffnet am Gespeichert am K.ommentar | -

5 | Robert Yogl 06.03.2007 14:38 | 0B.03.2007 14:33 | Deckendicke 22 cm
4 | Frank Bohme 06.03.2007 14:32 | 0B.03.2007 14:34 E_rhﬁhung der Yerkehrslasten
3 | Robert Yogl 06.03.2007 14:27 | 06.03.2007 14:29 | Anderung Unterzlige
2 | Robert Yool 30.01.2007 02:23 | 30.01.2007 11:21
1 | Robert Yool 17.01.2007 1305 | 17.01.2007 13:06

-

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 13.18: Info-Fenster Historie der Position

In einem Fenster wird ersichtlich, welche Personen die Struktur erstellt, ge6ffnet oder gean-
dert haben und zu welchem Zeitpunkt dies jeweils geschehen ist. Die in Spalte Kommentar
gelisteten Anmerkungen werden aus den Basisangaben der Position Gbernommen, die den
jeweiligen Bearbeitungsstatus naher beschreiben (vgl. Bild 13.26, Seite 477).

13.1.12 Daten archivieren

Es ist moglich, ausgewahlte Positionen oder einen ganzen Projektordner in Form einer kom-
primierten Archivdatei zu sichern. Die urspringlichen Positionen bleiben erhalten.
Die Archivierung wird gestartet tber das

e Menu Daten archivieren — Archivieren (Position bzw. Projekt muss selektiert sein)

e Kontextmenu des Projekts oder der Position.

ﬂ

Archivdatei

Marme: IBackup

[ atei-

ordner: IE:\T emph ﬂl

Archivieren einschiieflich

¥ Ergebnisse
¥ Ausduckprotokolls

[T Alle Urterprojekte

[T Unbekannte Dateisn
[&lle D ateien im Yerzeichniz)

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 13.19: Dialog Archivieren
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Vor dem Archivieren entscheiden Sie, ob die Sicherungsdatei auch alle Ergebnisse und Aus-
druckprotokolle enthalten soll. Optional kdnnen sdmtliche Unterprojekte und auch Dlubal-
fremde Dateien in die Sicherung aufgenommen werden. Sind Name und Dateiordner der

Archivdatei festgelegt, wird diese nach [OK] im ZIP-Format erstellt.

13.1.13 Daten dearchivieren

i AN
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Dlubal

Eine Archivdatei kann wieder entpackt werden Gber das Projektmanager-Menl

Daten archivieren — Dearchivieren.

Sobald die entsprechende ZIP-Archivdatei ausgewahlt ist, wird deren Inhalt angezeigt:

x|

Projekt mit Positionen dearchivieren
Frojekt wihlen Puasitionen fiir Dearchivierung auswahlen
------- 'y Demo [ atei-M ame Frogramm Dateigrobe
E Glattung.if3 RFEM 3 262 kB
@ Struktur.if3 RFEM 3 1938 kB
@ TragerTypl.if3 FRFEM 3 204 kB
@ TragerTyp3z.if3 FRFEM 3 216 kB
@ Trajektorienflache. if3 RFEM 3 94 kB
@ Wolumen.if3 RFEM 3 97 kB
V' Auch Unterprojekte
dearchivieren
™ Ursprungs-
Einztellungen
arwenden 4 | 3
Dearchiviertes Projekt
Mame Bezeichnung
Projekt: IDemo IBeispieIe
Urzprungs-
Projekt: IDemo
Projekt
platzieren
unter: I 2’ Projekte j
[ atei-

ordner: ID:\DIubaI\Proiekte\2DD?

]

2|

()8 I Abbrechen

Bild 13.20: Dialog Projekt mit Positionen dearchivieren

Wahlen Sie im Abschnitt Positionen fir Dearchivierung auswéhlen die Strukturen aus, die
wieder eingelesen werden sollen. Diese kdnnen in das aktuelle oder urspringliche Projekt
entpackt werden. Sie kénnen auch ein beliebiges Projekt aus der Liste auswahlen oder tGber

die Schaltflache [Suchen] neu anlegen.
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13.1.14 Detaileinstellungen

Die Auflistung der Positionen im Projekt kann benutzerdefiniert angepasst werden. Wie in
Windows-Anwendungen Ublich, lasst sich die Liste durch einen Klick auf einen der diversen
Spaltentitel auf- oder absteigend sortieren.

Zudem ist es mdglich, die angezeigten Spalten zu erganzen bzw. reduzieren oder ein zu-
satzliches Fenster mit Detailinformationen zur Position einzublenden.

Spalten anpassen
Sie kénnen die Spalten benutzerdefiniert arrangieren mit

e dem Meni Ansicht — Spalten bearbeiten

o der Schaltflache [Registerspalten bearbeiten] in der Symbolleiste.

Registerspalten bearbeiten LI

Register Spalten - Verflighar Spalten - Zu Zeigen
Projekte Wenwendete Module Puasitiohsharmne
Modifiziert in \ersion Bezeichnung
Angelegt in Version Tup
Gedffret in Yersion Knoten
Angelegt am Linien
Angelegt von Flachen
Gedndert am Stabe

Gedndert von
Bearbeitungszeit

EE

Ergebnisse
Pratakall

Gewicht [t]
Abmessungen [m]
Dateigroie
Schreibgeschiitzt

EE AT
g
]

ﬁl OK | = Abbrechen

Bild 13.21: Dialog Tabellenspalten bearbeiten

Legen Sie im oben gezeigten Dialog zunachst links das Register fest, dessen Spalten ange-
passt werden sollen (z. B. RFEM). Aus der Liste Spalten - Verfiigbar kdnnen Sie nun be-
stimmte Eintrége in die Liste Spalten - Zu zeigen Ubernehmen. Die Auswahl erfolgt mit den
[»]-Schaltflachen oder per Doppelklick. Umgekehrt kdnnen Sie mit den [«]-Schaltflachen
bestimmte oder alle Kategorien wieder entfernen.

Die Reihenfolge der Spalten in der Positionsliste konnen Sie anpassen, indem Sie mit den
Schaltflachen [A] und [¥] einen Eintrag nach oben oder unten schieben.

Uber Meni Ansicht — Automatisch anordnen oder die zugeordnete Schaltfliche werden
die Spaltenbreiten der Positionsliste optimiert.

Vorschaugrafiken oder Details anzeigen

Far den Bereich unterhalb der Positionsliste stehen zwei Darstellungsmoglichkeiten offen. Es
kénnen entweder alle im Projekt enthaltenen Positionen im einem grafischen Uberblick oder
aber die Detailinformationen zur ausgewéhlten Position angezeigt werden.

Die Steuerung erfolgt Gber die Menlpunkte
Ansicht — Vorschaugrafiken aller Positionen bzw.
Ansicht — Details mit aktuellen Positionen

oder die zugeordneten Schaltflachen.

Bei der Detailansicht erscheint ein geteiltes Fenster. Links werden detaillierte Informationen
zur Struktur aufgelistet, rechts die Vorschaugrafik angezeigt (vgl. Bild 13.14, Seite 469).
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13.2 Anlegen einer neuen Position

Eine neue Struktur kann erstellt werden mit
e dem RFEM-Menu Datei — Neu
e der Schaltflache [Neue Position] in der Symbolleiste
e dem Menu Position — Neu mit — RFEM 4 im Projektmanager

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen
E29BEEBR I AL

MNeue Position [Strg=N) i3 Bt

Bild 13.22: Schaltflache Neue Position

Es wird der Dialog Neue Position - Basisangaben geotffnet.

Neue Position - Basisangaben LI
Fozitionzname Bezeichnung
Frojekinames Bezeichnung
I.;I Demo j |

D ateiordner: ﬂl ﬂl

|D:A\DlubalPrajekte\Dema

Typ der Struktur Z-bchze
@ 3D ' Wand 2 @ Mach unten
O Platte Y Wand XY " Mach oben

Anfanglicher Arbeitzbereich auf dem Bildschirm

# [m] Y [m] Z [m]
Min: [ -10.000= -10.000=4 -10.000=4
Maw [ 10.000=] 10.000= 10.000=

F.ammettar

| =@
ﬁl EI _I ilil 0K | Abbrechen |

Bild 13.23: Dialog Neue Position - Basisangaben
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Will man spater einmal diese Basisangaben bearbeiten, so ist dies moglich tGber das

e Menu Bearbeiten — Strukturdaten — Basisangaben
o Kontextmenu der Position im Daten-Navigator.

Projekt-Navigator x
T RFEM ;l
SRl Struktur De

-l St Basisangaben...
Einheiten und De%ma\stellen...
Zusatzinformation mittels MS-Excel

Zusatzinformation mittels M5-Word

Pasition speichern strg=5s

Position schlieBen
Alles 1aschen

Projektmanager...

Position offnen... Strg=0
MNeue Position... Strg+MN
- | &) SranerzermrzarerT
""" (&) Stabteilungen J
) Stabe
Rippen

----- (3 Stabbettungen

|1 Stabnichtinearititen
----- | Stabsitze ;I
™ Daten :‘Zeigen 4 b

Bild 13.24: Kontextmenu der Position
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Positionsname

Im Eingabefeld Positionsname wird ein Name fir die Struktur festgelegt, der gleichzeitig als
Dateiname fur die Position verwendet wird. Die Bezeichnung dient der naheren Beschrei-
bung der Position. Sie erscheint im Ausdruckprotokoll, hat jedoch wie die Projektbezeich-
nung keine weitere Bedeutung.

A Ingenieurbiiro Frank Mustermann Seita: 113
L NS Wusterstrae 111, 95765 MUSTERSTADT Blatt: 1
1| Tel: 096734770 - Fax: 096731770 S T R U K T U R
Kommentar. Frojekt Demo FPosition Stewld Datum: 12.01.2008
Gemischte Konstruktion aus Beispiele
Stahl und Betan
Bild 13.25: Positionsbezeichnung im Ausdruckprotokoll
Projektname
Aus der Liste Projekt-Name kann der Projektordner ausgewahlt werden, in dem die Position
angelegt werden soll. Voreingestellt ist immer das aktuelle Projekt. Dieses lasst sich im Pro-

jektmanager abandern (vgl. Kapitel 13.1, Seite 463). Der Projektmanager ist Uber die Schalt-
flache rechts in diesem Abschnitt zuganglich.

Zur Information werden noch die Bezeichnung und der Dateiordner des gewahlten Projekts
angegeben.
Typ der Struktur

Es ist moglich, die Anzahl der Dimensionen zu beschranken. Der Typ Platte XY ist fur ebene
Flachentragwerke geeignet. Bei den ebenfalls ebenen Typen Wand XZ und Wand XY werden
nur Scheibenkrafte beriicksichtigt.

Die Wahl des geeigneten Strukturtyps erleichtert die Eingabe. Der Typ kann jederzeit nach-
traglich gedndert werden. Beachten Sie jedoch, dass dies mit einem Datenverlust verbunden
sein kann (z. B. wenn man eine 3D-Struktur zu einer Wand reduziert).

Z-Achse

In diesem Abschnitt kann die Richtung der globalen Z-Achse festgelegt werden.

Wenn Z nach oben gerichtet ist und bei den Lastfall-Basisangaben das Eigengewicht mit

Faktor 1.0 in Richtung Z definiert wird, dann wirkt das Eigengewicht nach oben. Ist dies
nicht beabsichtigt, so muss dort als Eigengewichtsfaktor -1.0 angegeben werden.

(_\/_:)? Die Orientierung der Achse Z kann nachtraglich nicht mehr gedndert werden!

Anfanglicher Arbeitsbereich auf dem Bildschirm

Hier wird der Bereich festgelegt, tGber den sich die Rasterpunkte erstrecken. Das Raster kann
jederzeit gedndert werden.

Kommentar

Man kann hier einen Text eingeben oder aus der Liste wahlen und so die Basisangaben mit
einer kurzen Beschreibung erganzen. Der Kommentar erscheint auch im Ausdruckprotokoll.
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Schaltflache |Bezeichnung

Erlduterung

Kommentare

- Kapitel 12.6.3, Seite 458

Einheiten und Dezimalstellen

- Kapitel 12.6.2, Seite 457

Historie der Position

-+ Kapitel 13.1.11, Seite 472

CIEINEIRE

Moglichkeit fur benutzerdefinierte Zusatz-

MS Excel erlduterungen in Form einer XLS-Datei, die
in der RFEM-Datei mitgespeichert wird
Maglichkeit fur benutzerdefinierte Zusatz-
MS Word erlduterungen in Form einer DOC-Datei, die

in der RFEM-Datei mitgespeichert wird

Tabelle 13.1: Dialog Basisangaben, Standardschaltflachen

Uber die Schaltfliche [Historie der Position] kann jeder Bearbeiter einen Kommentar zum
jeweiligen Bearbeitungsstand anfiigen. Es wird ein neuer Dialog gedffnet:

Historie der Position: G100

Position erzeugt und zuletzt gedndert

wom Anwender D atum

Pasition erzeugt: [Fobert Vool | 17.00.2007 13:05

Zuletzt gedndert: [Fobert ol | 06.03. 2007 14:39

Werlauf

Mr. Benutzer Gedffnet am Gespeichert am K.ommentar | -

5 | Robert Vogl 06.03.2007 14:38 | 06.03.2007 14:39 | Deckendicke 22 cm
4 | Frank Bihme 06.03.2007 14:32 | 0B.03.2007 14:34 E_rhﬁhung der Yerkehrslasten
3 | Robert Vogl 06.03.2007 14:27 | 06.03.2007 14:29 | Anderung Unterziige
2 | Robert Yogl 30.01.2007 08:23 | 30.01.2007 11:21
1| Robert Yogl 17.01.2007 13:08 | 17.01.2007 13:.08

Kammentar fur ndchstes Speichern der Paosition

K.ammentar: IAnDassung PFriifingenieur

2|

()8 I Abbrechen

Bild 13.26: Dialog Historie der Position

Im Eingabefeld Kommentar kann eine Anmerkung eingetragen werden, die beim nachsten
Abspeichern der Position fur die Historie im Projektmanager wirksam wird.
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13.3 Verwaltung im Netzwerk

Arbeiten mehrere Anwender an den gleichen Projekten, so kann die Positionsverwaltung
auch Uber den Projektmanager organisiert werden. Voraussetzung ist, dass die Strukturen in
einem Ordner mit Netzfreigabe abgelegt sind.

Binden Sie den Ordner, der sich im Netzwerk befindet, in die interne Projektverwaltung ein.
Dies ist im Kapitel 13.1.2 auf Seite 465 beschrieben. Damit kdnnen Sie aus dem Projektma-

nager direkt auf die Positionen dieses Ordners zugreifen, d. h. diese 6ffnen und éndern, den
Bearbeitungsstand verfolgen oder bestimmte Dateien mit einem Schreibschutz versehen.

Arbeitet ein Kollege gerade an der Position, die Sie zu 6ffnen versuchen, erscheint ein ent-
sprechender Hinweis. Sie kdnnen diese Position dann als Kopie 6ffnen.

I '\

o, RFEM

-

Die Datel der Position T:ADIubal\ProjektetDemaohS rukbur, '
ist schreibgeschiitzt, da wahrscheinlich Sie bzw, jemand anders mit dieser Position
bereits arbeiten.

Wwollen Sie eine Fopie dieser Position offnen und mit dieser arbeiten’?

Ha Hein

" "

Bild 13.27: Dialog Position 6ffnen

Ein automatischer Abgleich der Anderungen ist nicht maglich.

g Die Informationen zu den im Projektmanager registrierten Projekten werden in der Datei
PRO.DLP abgelegt. Es handelt sich hierbei um eine ASCII-Datei, die standardmaBig unter
C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\Anwendungsdaten\Dlubal\ProMan angelegt ist.

Durch das Kopieren dieser Datei PRO.DLP auf einen anderen Rechner lasst sich das projekt-
weise Einbinden der Ordner umgehen. Die Datei kann zudem mit einem Editor bearbeitet
werden. Dies erleichtert insbesondere bei Neuinstallationen die Aufgabe, alle relevanten
Projektordner in die interne Verwaltung des Projektmanagers aufzunehmen.

Vor dem Kopieren der Datei PRO.DLP sollte — wie auch vor dem Deinstallieren der Dlubal-
Anwendungen — die bestehende Datei gesichert werden.

Der Projektmanager ist auch netzwerkfahig. Damit kann das Dateimanagement an zentraler
Stelle organisiert werden, wodurch alle Mitarbeiter in die gemeinsame Projektverwaltung
eingebunden sind. Die Einstellungen werden getroffen liber das Projektmanager-Menu

Bearbeiten — Programmoptionen.

Es 6ffnet sich ein Dialog, in dem der Speicherort der Datei PRO.DLP festgelegt werden kann.

x|
Datenbankdatei

Kategorie:
IProjektmanager j

OrdnerfDatei:
| sglsvrProjekte’ ProMantPro,OLP Y |

Option

[¥ Hirvweis beim Offnen und SchiieRen
einer Position, wenn diese mit keinem
Dateiordner verknipft ist

D | [al's I Abbrechen

Bild 13.28: Dialog Einstellungen
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Der Projektmanager lauft auf jedem lokalen Rechner, aber es wird jeweils die zentrale Datei
PRO.DLP des Servers genutzt. Alle Anwender kénnen damit gleichzeitig Anderungen an der
Projektstruktur vornehmen. Fir Schreibzugriffe auf die Datei PRO.DLP wird diese nur ganz
kurz gesperrt und dann sofort wieder freigegeben.

13.4 Blockmanager

Der Blockmanager gestattet es, charakteristische Strukturelemente projektiubergreifend zu
verwalten. Ausgewadhlte Objekte lassen sich als Blécke abspeichern und in anderen Positio-
nen wieder einlesen. Im so genannten Katalog des Blockmanagers sind bereits eine Reihe
typisierter Elemente standardmaBig vordefiniert.

Der Blockmanager wird tGber das Menu Datei — Blockmanager oder die entsprechende
Schaltflache in der Symbolleiste aufgerufen.

E Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen

D 39':4-'- BRI ek
% ¥ Ve [Bloamanager] P - 2

Bild 13.29: Schaltflache Blockmanager in der Symbolleiste

Nach dem Aufruf erscheint das dreigeteilte Fenster des Blockmanagers. Dieses Fenster hat
wie der Projektmanager (vgl. Kapitel 13.1) ein eigenes Menl und eine eigene Symbolleiste.

&'Blockmanager o [=] 3]
Kategorie Block  Bearbeiten  Ansicht
vd i Hy X | 0§ = @i 2ktuele Katego...lﬁ Segmente j
E“]m Kataloﬂg Kategorisn  Blocke |
=& Stibe - 20 - — — — -
Blockname Bezeichnung | Twp Knoten Linien Stabe | Flachen \-"olumlnal AI
& Durchlauftriger “#| SURODTE-a a0 g 12 0 7 0
& Unterspannte Trager ¥ SURDTEb En g 12 0 7 0
& Eirschiffige Rahrmen ¥ SURD1 7-a En 14 13 0 g 0 J
& zweischiffige Rahmen ¥ SURDT 7 D 14 18 0 g 0
ischi 3 | | 30 | 0 0
& Geschlossene Rahmen “#| SURD1E-h 0 0
‘@ SURDS-a a0 10 18 0 9 0
& Fachwerke - Holetragwerke ¥ SURD1S-b a0 10 16 ] ] ]
& stibe - 3D #) sUR0z0 D ] 3 ] 3 ]
‘@ SURO20-a a0 18 24 0 10 0
S cionon - ar 10 4 n in n LI
SURM 7B SURO8-a SUROIE-b SURMS-a
- rechteckig
- dreieckig
- ‘figrseitig Maste
- Dreiseitig Maste
Antennentrager
&4 D SURD 3B SUROZ20 SURO20-a SURD20-b LI
-& 30
|suswahl; Blok SURDLE-2 [Zwischenablage-Inhalt: v

Bild 13.30: Blockmanager

Block-Navigator

Links wird ein Navigator mit dem Katalog aller vorhandenen Block-Kategorien dargestellt.
Die aktuelle Kategorie ist fett hervorgehoben. Eine andere Kategorie kénnen Sie direkt per

Doppelklick oder Uber die Liste Aktuelle Kategorie in der Symbolleiste als aktuell setzen. Auf

der rechten Seite erscheint im Register Blécke die Auflistung aller katalogisierten Objekte
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innerhalb der selektierten Kategorie. Es stehen Blocke fir verschiedenartige Stab-, Flachen-
und Volumenmodelle zur Auswahl.

Blocke

E Die Blocke werden der Reihe nach aufgelistet. Es werden jeweils neben dem Blocknamen

und der Bezeichnung wichtige Objektinformationen angegeben. Die anzuzeigenden Spalten
kénnen Sie Uber Meni Ansicht — Spalten bearbeiten oder die zugeordnete Schaltflache
anpassen (siehe Kapitel 13.1.14, Seite 474).

Blockgrafiken

Unterhalb der Auflistung wird eine grafische Ubersicht der Blécke angezeigt, die in der
aktuellen Kategorie katalogisiert sind. Diese Vorschaugrafiken sind interaktiv mit der Liste
oberhalb.

13.4.1 Block erzeugen

Um einen Block aus Objekten der aktuellen RFEM-Struktur zu erzeugen, sind die relevanten
Objekte zunachst in der RFEM-Oberflache zu selektieren. Eine Mehrfachauswabhl ist durch
das Aufziehen eines Fensters oder durch Anklicken mehrerer Elemente mit gedrickter
[Strg]-Taste moglich.

Der neue Block wird dann erzeugt mit dem MenU

Datei — Speichern als Block.

Es 6ffnet sich folgender Dialog.

Speichern als Block x|
Blackname Bezeichnung
IPIatte_2D-30b IStathetoanatte 25 cm, 6 Felder mit Verkehrslasten [Biira)
Kategaorie-Mame Bezeichnung

IG" Segmente - Platt j |2D Platten mit Yerkehrslasten

D ateiordner: ﬂl ﬂl

Id: Sdiubalprojekteiblocksh03_surfaces_2d\03-01_slabs_segments

Cption

[¥ Hit Lasten speichem
@ Alle Lasten [LF, LG, LK)
' Mur gewahlte...

2| Ok | Abbrechen

Bild 13.31: Dialog Speichern als Block

Es sind der Blockname und der Kategorie-Name festzulegen, unter der der Block gespeichert
werden soll. Die Auswahl kann Gber die Liste erfolgen. Zusatzlich kann man als Bezeichnung
eine kurze Beschreibung des Blocks angeben.

Der Speicherpfad des Blocks wird in der Zeile Dateiordner angezeigt.

Wenn Lasten definiert sind, kdnnen diese zusammen mit dem Block abgespeichert werden.
Im Abschnitt Optionen wird zudem festgelegt, ob alle Lasten oder nur bestimmte Lastfalle
infrage kommen.

Uber die Schaltfliche [Neue Kategorie] kann eine Block-Kategorie neu angelegt werden:
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Neue Kategorie erzeugen LI
Meue Kategarie
Mame Bezeichnung
K.ateqgorie: IAnwenderkategorie INeue K.ategorie
Platzieren
unter
k. ateqgarie: IW F.atalog j
[ atei- )
ordner: ID:\DIubaI\HFEM3\8tammdat\Anwenderkategorie oy |
2| o] 0K | Abbrechen |

Bild 13.32: Dialog Neue Kategorie erzeugen

Die Vorgehensweise entspricht der beim Anlegen eines neuen Projekts im Projektmanager
(siehe Kapitel 13.1.1, Seite 464).

13.4.2 Block importieren

Um einen Block in die aktuelle RFEM-Struktur einzulesen, ist zunachst der Blockmanager
aufzurufen (siehe Bild 13.29, Seite 479). Im Katalog wahlt man dann die Kategorie aus und
selektiert im Register Blécke den gewlnschten Block mit einem einfachen Mausklick.

Der Import kann gestartet werden Uber das

e Menu Block — Block einfliigen

e KontextmenU des Blocks.

Kategorien Blocke |

ockname Bezeichnung Tup Knoten Linien Flachen
¥ SURZT b ED) 7 10
< sURD21-
| D 5
gsumzz Block sinfiigen... 12 15 7
SUROZ 12 15 7
F SUF!D2f ¥ Lischen 3 Entf 12 a0 1
4@ SURDZY4 53 Kopieren... 12 20 "
S1R023 12 20 11
gSUHDZ Als ‘Schreibgeschitzt’ setzen 12 15 7
< sURD24 17 5 12
INCIowys-EXPIOrer. ..
WSR2 indowsExnl 17 E 12
< sURD24 17 5 12
<@ surog Historie.. 14 18 g
< sURDAC Eigenschaften... 14 18 ]
<F sURDITE 0 ] 12 7
< sURDITH ‘ ) ‘ ] 12 7

Bild 13.33: Kontextmenu Block

Der gewulinschte Block kann auch doppelgeklickt werden. Es 6ffnet sich der nachfolgend
dargestellte Dialog.
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Block einfiigen =
Bezugsknoten des Blocks SUR023-c

Mummer: |4 'l Knoten in der Grafik picken!

Globale Lage des Bezugsknotens

" An Knaten: Iﬂﬂ_ﬁl

& Koordinaten g : 0.000=]] [m] M
Yo [ 0.000=]] m)
Zn: D.DDDE: :] [m]
Farameter, Material, Guerschnitte, Lasten
] Parameter
al 4800 =7 fm
a2 2,500 | m
h £.000 | m
d 10.000 | em
El Materiali
1 [ Beton C25/30
E Belastungen
LF1 Eigengewicht und Aufbau
LF2 Eigengewicht Fassade
LF3 Mutzlast 1
LF4 Mutzlast 2
LF5 Mutzlast 3
LF& Mutzlast 4
LF? Mutzlast - 5 X .
LK1 Charakteristische Werte : . ’ - ’ . : . :
Lk2 Bemessungsschnittgrolien . . . ’ . . ) . : .
LE3 Yerformungshachweis IE mil IF IE EIEIEIEI gl

2| 5@ #|w| B ™ 3 [ ok | Abbrechen |

Bild 13.34: Dialog Block einfiigen

In diesem Dialog lasst sich der Bezugsknoten des Blocks (der ,,Greifpunkt” des Blocks) sowie
dessen Lage im RFEM-Modell festlegen.

m Die geometrischen Parameter sind ebenso modifizierbar wie Materialien und Querschnitte.
Uber einen Klick in das entsprechende Eingabefeld werden die Schaltflichen zur Auswahl
aus einer Liste bzw. zum Aufruf von Bibliotheken zuganglich.

= Bei benutzerdefinierten Blocken kénnen auch die abgelegten Belastungen importiert wer-

= den. Uber die Schaltflaiche [Details] lassen sich die relevanten Lastfalle, Lastfallgruppen und
-kombinationen gezielt auswahlen.
13.4.3 Block l6schen

x Im Blockmanager kann ein Block geldscht werden mit

e dem Menu Block — Léschen (der Block muss selektiert sein)
e der Schaltflache [Léschen] in der Symbolleiste
e dem Kontextmenu des Blocks (vgl. Bild 13.33).

' Blockmanager

kategorie  Elock  Bearbeiten

|0 0 1B 1
= Katalog h
5@ Stabs - 20

Bild 13.35: Schaltflache Block I6schen

Der Block wird nach einer entsprechenden Sicherheitsabfrage in den Dlubal-Papierkorb ver-
schoben.
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13.5 Schnittstellen

Es besteht die Mdglichkeit, Daten zwischen RFEM und externen Programmen auszutau-
schen. Dadurch lassen sich sowohl die CAD-Vorlagen anderer Anwendungen nutzen als
auch die Ergebnisse der statischen Berechnung in Konstruktions- oder Bemessungspro-
grammen verwerten.

Schnittstellen bestehen auch zu Programmen aus dem Hause DLuBAL. Die Eingabedaten der
RFEM-Vorgangerversionen werden problemlos eingelesen. In RFEM kdnnen zudem Dateien
des Stabwerksprogramms RSTAB direkt gedffnet und mit Flachen- oder Volumenelementen
erganzt werden. In gleicher Weise lassen sich Dateien, die mit RFEM 4 erzeugt wurden, auch
in RSTAB 7 6ffnen.

Wenn in externen Programmen Dateien des Typs *.stp, *.dxf, *.fem, *.asf, *.dat , *.cfe o-
der *.ifc erzeugt werden kénnen, lassen sich diese Daten als Vorlage fir RFEM nutzen. Um-
gekehrt kann RFEM auch *.stp, *.dxf, *.fem, *.dat, *.esf oder *.ifc - Dateien zur Verwen-
dung in anderen Programmen schreiben.

Der Export des Ausdruckprotokolls als RTF-Datei und nach BauText ist im Kapitel 11.1.11
auf Seite 351 beschrieben.

RFEM ist auch Gber eine programmierbare Schnittstelle auf Basis der COM-Technologie (z. B.
Visual Basic) von auB3en steuerbar. Mit dem Zusatzmodul RF-COM (nicht im Umfang von
RFEM enthalten) kdnnen maBgeschneiderte Eingabemakros und Nachlaufprogramme ge-
nutzt werden.

Der Import einer Datei wird gestartet tiber Menu
Datei — Importieren.

Es wird folgender Dialog angezeigt.

x
Impartart Direkte Importe
@ DSTV-Format - Produktschnittstelle Stahlbau  Microsoft Excel [*.s]  Tekla Stuchures
[*.stp] fiir Stabe
" OpenOffice.org Cale [* ods)
€ ProSteel 30 (“stp) & el
" Memetschek-Format
' Tekla Structures [ stp) FEM-Farmat won Memetzchek Allplan [+ asf]
Qptionen
" Intergraph Framewarks [*.stp) ' SDMF-Format - )
Steel Detailing Neutral Fie [ dat) ™" A DXF Folie mportieren
' Advance Steel [*.stp) = In wistierende
' Industry Foundation Classes - IFC [%.ifc) Position
' STP Structural Frame Schema [* stp]
" Standard for the Exchange of Product Maodel
" DF-Farmat - Strukturdaten Data [ stp, " step)

Grafik der Struktur von ASCH-D atei [*.dxf)

[ Ini_tial Gr_aphics Exchange Specification
" Glaser-Farmat [.igs. *.iges)
Stukturdaten des CAD-Programs Glazer [*.gea]

" Standard Aciz Text Format [* sat)

" Dlubal-Programm FLATTE
[*.000, =001, =002, ...]

" Strakon [*.cfe)

ﬁl il OK | Abbrechen

Bild 13.36: Dialog Importieren

Soll eine RFEM-Datei exportiert werden, so geschieht dies Gber Menl
Datei — Exportieren.

Es wird der auf der folgenden Seite dargestellte Dialog angezeigt.
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Wie werden RFEM 2 - Projekte
im Projektmanager angezeigt?

ﬂ

Expoartart Direkter Expart

@ DSTY-Format - Produktschrittstelle Stahlbau " ASCIl-Farmat - Strukturdaten " Tekla Structures
[*.stp] fiir Stabe Grafik der Strukbur zu ASCI-Datei DxF [#.dx=f)

PraStesl 30 [*.stp)  Microsoft Excel [*.ls] € AuteCAD 2010

Draten in Spreadsheet-Format in MS Excel ...

Tekla Structures [, =tp)

" OpenOffice.org Cale [* ods)
[raten in Spreadsheet-Format in 000 Calc ...

Advance Steel [ stp] ' ASCI-Farmat - Ergebnisse
lzolinien der aktuellen Ergebnizze in
ASCI-D atei-Format DxF [+ daf]

e
e
' Intergraph Framewarks [* stp]
e
e

Cadwork [*.stp]

' ESF-Format [*.esf]
" Memetschek-Format

FEM-Farmat fir Memetzchek Allplan [, asf] ~

SDMF-Format
Steel Detailing Meutral File [*.dat]

' Glaser-Format [*fem)

' Industry Foundation Classes - IFC [*.ifc]

€ Strakon [*.cfe] [Analtizches Modell IFC 243)

Dieze sind nur anwendbar, wenn das Zusatzmadul
RF-BETOM Flachen zur Verfligung steht.

2|8

Bild 13.37: Dialog Exportieren

()8 I Abbrechen

13.5.1 Dlubal-Programme

13.5.1.1 RFEM 1.xx/2.xx - Format *.rfe

Es kdnnen mehrere RFEM-Programmversionen parallel installiert werden (vgl. Kapitel 2.2.4,
Seite 13). Projekte aus RFEM 3 werden im Projektmanager automatisch angezeigt, Projekte
der Versionen RFEM 1 und RFEM 2 sind nicht im Projektmanager von RFEM 4 integriert. Es
ist aber kein groBer Aufwand, die alten Positionen auch in RFEM 4 zu nutzen (siehe unten).

RFEM 1 und RFEM 2 speichern die Positionsdateien im Format *.rfe ab, RFEM 4 im Format
*.rfd. Es besteht eine Aufwartskompatibilitat der Positionsdateien, sodass jede *.rfe-Datei
mit RFEM 4 geo6ffnet werden kann. Es ist jedoch keine Abwartskompatibilitat gegeben, d. h.
RFEM 2 kann wegen der eingeschrankten Datenstruktur keine *.rf4-Dateien einlesen.

Eine in RFEM 1 oder RFEM 2 erstellte Datei lasst sich in RFEM 4 direkt 6ffnen Gber Menl
Datei — Offnen.

Es erscheint ein erweiterter Offnen-Dialog von Windows, in dem man den Ordner und die
Datei auswahlen kann.

Alternativ wird der Projektmanager benutzt. Hierzu ist es allerdings erforderlich, zunachst
die alten Projekte als Verzeichnisse in die Verwaltung des neuen Projektmanagers zu integ-
rieren. Die Beschreibung dieser Funktion finden Sie im Kapitel 13.1.2 auf Seite 465.

Es kdnnen nicht alle Projekte aus RFEM 2 auf einmal eingebunden werden. Sind mehrere
alte Projekte in den Projektmanager aufzunehmen, empfiehlt sich folgendes Vorgehen:

Offnen Sie eine beliebige Position aus diesem Projekt mit dem Menii Datei — Offnen.
Es erscheint folgende Abfrage:

I ~

& RFEM

Abfrage MNr. 33
Die Position 'Haus-A' im Werzeichnis
'E:VRFEM-Projektet2007-01'
izt keinem Projekt zugeordnet.

Michten Sie ein neues Projekt flr dieses Verzeichnis anlegen?

da Mein

\ 4

Bild 13.38: Abfrage Neues Projekt fiir Verzeichnis anlegen?
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Wahlen Sie hier [Ja], um den Dialog zum Einbinden des Verzeichnisses aufzurufen.

Neues Projekt anlegen und mit Dateiordner verknuipfer LI
Meues Projekt
Mame Bezeichnung
Projekt: IPrDiektname Hier Projektbezeichnung eintragen.
Frojekt
platzieren
unter: I ] Projekte j
[ atei-

ordner: IE:\H FEM-Projekteh2007-01

ﬁl ok | Abbrechen

Bild 13.39: Dialog Verzeichnis einbinden und neues Projekt anlegen

Der einzubindende Dateiordner ist bereits eingetragen. Geben Sie fur die Anzeige im Pro-
jektmanager noch Name und ggf. Bezeichnung an und legen tber das Auswabhlfeld unter-
halb das Projektmanager-Verzeichnis fest, in dem Sie das Projekt platzieren mochten.

Nach [OK] zeigt der Projektmanager alle Positionen aus RFEM 2 an, die in diesem Ordner
enthalten sind. Diese sind in Spalte Positionsname mit dem RFEM 2 - Icon gekennzeichnet.

=loix|
Projekt  Position  Bearbeiten  Daten archivieren  Ansicht
[ ¥ v i) * | = Aktueles Projekt: |J2UUB-12 vl
= J_Tjggég f— Projekte RFEM | R5T48 | DUENE | Dicka | &le |
-] 2006 RSTAE | Positionsname Bezeichnung Ergebnisse D ateigrofe | Al
2006-12 oronski-2 [ 4919 kB

2 2007 @ atterer [v] 3322 kB

1 Demo ] fndra Cailtréger [v 3533 KB

- Maigr @ ache Decke iber EG [v] 2195 kB

-2 2005 RFEM @ Riedmarn Schlarnmsilo [v 12439 kB

| Infostrukturen @ chamsztein200m Bratzinger ™ 744 kB

23 Miiller 9 {chumacher [v Z17T kB
o {eele =l 2471 kB
] Jschan =l 854 kB
9 aidaalumen l 2565 kB
@ olumen Berechnung Yersuchzaufbau mit 30-E| ™ 84 kB | o
Pozitionsname Wolumen -
Bezeichnung Berechnung Yersuchzaufbau mit 30-
Twp 3D
Knoten 100
Linien 1]
Flachen 42
Stabe
Walurnina 5
LF
LG
LE %
g (gl

|Buswahl: Position Volumen [Zwischenablage-Inhalt: v

Bild 13.40: Projektmanager mit Positionen aus RFEM 2

Das nichste Projekt aus RFEM 2 binden Sie anschlieBend in gleicher Weise ein: Offnen Sie
Uber Menii Datei — Offnen eine beliebige Position aus dem alten Projekt und legen wieder
ein Projekt fir den Projektmanager von RFEM 4 an.

Wird eine mit RFEM 2 erzeugte Datei in RFEM 4 gespeichert, so wird diese automatisch im
Format *.rf4 gesichert. Es erfolgt kein Uberschreiben der alten Datei, sodass sie weiterhin
mit RFEM 2 ged6ffnet werden kann. Falls der identische Dateiname benutzt wird, gibt es
damit zwei gleichnamige Dateien im Projektmanager von RFEM 4. Die Unterscheidung ist
Uber die entsprechenden Icons in der Spalte Positionsname mdoglich.
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13.5.1.2 PLATTE - Format *.000

|%| PLATTE-Dateien, die im DOS-Format *.000 vorliegen, kdnnen importiert werden Gber Meni

Datei — Importieren.

Es o6ffnet sich der im Bild 13.36 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren Sie hier das
Auswabhlfeld Dlubal-Programm PLATTE. Mit [OK] wird der allgemeine Offnen-Dialog aufge-
rufen, in dem Sie den Dateiordner und Positionsnamen der DOS-Datei auswéahlen kénnen.

2
Suchen if: Ia INP j L= 5 Ef-
07_22_4,000 [F1111.000 [rFFenstera,000 =T
. F05_25_5.000 [(FOECKEIOG.000 [t FKRUM.OOOD [e¥
. ¥05_28_5.000 [rFDICKE.DOD [(Fo1.000 [s1
. F0o_ 07 10000 [FE1.000 [(Fo15.000 [sF
. #00_VORSP.ODO  [FETEST.OOD [ FPLATTE.OOD
¥ 100.000 [sFFz.000 [ FPLATTE_1.000
< | i
D ateiname: |F’LATTE_DDD Offren I
Dateitys: ~ [PLATTE Diatei [%.000) v|  Abbrechen |
Hilte |
A

Bild 13.41: Dialog Offnen mit Liste der DOS-Positionsdateien

In PLATTE werden die Eingabedaten im INP-Ordner des jeweiligen Projektverzeichnisses ab-
gelegt. Der Dialog listet die vorhandenen Strukturdaten-Dateien ,Positionsname’.000 auf.

Nach [Offnen] wird der Dialog Neue Position - Basisangaben angezeigt. Der alte Positions-
name ist voreingestellt. Die Position wird automatisch in das aktuelle Projekt integriert, was
jedoch im Abschnitt Projekt gedndert werden kann.

13.5.2 Externe Programme

13.5.2.1 DSTV-Format *.stp

Uber die Produktschnittstelle des Deutschen Stahlbau-Verbandes DSTV werden Stabwerks-
dateien nicht auf ein Drahtmodell reduziert Gbergeben, sondern es sind samtliche Struktur-
und Belastungsinformationen enthalten, die fur die rationelle und effektive Weiterbearbei-
tung benotigt werden. Viele Softwarehersteller, darunter auch DLugaL, arbeiten an der Ent-
wicklung dieser Produktschnittstelle zusammen. Mithilfe dieser Schnittstelle ist ein Daten-
austausch u. a. mit Tekla Structures, ProSteel 3D, Intergraph Frameworks, Advance Steel
oder cadwork maoglich. Diese Software kann im Import- bzw. Exportdialog auch direkt aus-
gewahlt werden.

g Die Schnittstelle umfasst generell Statik- und CAD-Daten. Seitens RFEM wird nur das Statik-
format mit bestimmten , Entities” unterstitzt, die Sie in der Beschreibung nachlesen kénnen
(unter http://www.deutscherstahlbau.de/asp/biblioaussdet.asp?auss=7 kostenlos als
PDF-Datei herunterzuladen).

Die Schnittstelle kann Knoten-, Stab- und Querschnittsinformationen inklusive Stabexzentri-
zitdten und Querschnittsdrehungen tbertragen. Ferner werden Knotenlager, Lastfélle, Last-
fallgruppen und -kombinationen mit Knoten-, Stablasten und Imperfektionen Gibergeben.
Die Ergebnisse der Berechnung kénnen ebenfalls in der Austauschdatei abgelegt werden.

|%| Dateien, die im DSTV-Format *.stp vorliegen, kénnen importiert werden iber Meni
Datei — Importieren.
IBEI Der Export der aktuellen RFEM-Datei ist moglich Gber Menli

|

Datei — Exportieren.
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Es o6ffnet sich der im Bild 13.36 bzw. Bild 13.37 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren
Sie hier das Auswahlfeld DSTV-Format. [OK] ruft den allgemeinen Offnen- bzw. Speichern-
Dialog auf, in dem der Ordner und der Name der *.stp-Datei angegeben werden.

Im Dialog Importieren bzw. Exportieren steht die Schaltflache [Details] zur Verfligung, tber
die weitere Einstellungen fur den Datenaustausch vorgenommen werden kénnen.

Detail-Einstellungen fiir Export LI

&lle Formate  DSTY [stp) |

[~ Querschritte des Typs L und Z spiegeln

[¥ Stame Stabe exportieren

‘warnung: Hier wird die Entitat RIGID_COUPLING verwendet,
die im standarden DS TY nicht enthalten ist. Deaktivieren Se
dieze Option, um reine DS TY-Konvention zu halten.

[¥ Lager exportieren
[¥ Stabexzentrizitsten exportisren
[¥ Eelastung exportieren

[¥ Ergebnisse exportieren

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 13.42: Dialog Detaileinstellungen fir Export

13.5.2.2 ASCIll-Format *.dxf

Im DXF-Format werden nur die allgemeinen Informationen zu den im Modell verwendeten
Linien Gbergeben. RFEM kann sowohl ein z. B. in AutoCAD erzeugtes Linienmodell einlesen
als auch eine DXF-Datei aus der aktuellen Position erzeugen. Es wird dabei fir jeden Quer-
schnitt ein Layer verwendet. Knotenlager, Belastungen etc. werden nicht Gbergeben.

Modelldateien, die im ASCII-Format *.dxf vorliegen, kdnnen importiert werden Gber Meni

Datei — Importieren.

Der Export einer RFEM-Struktur als Linienmodell ist moglich Gber Meni

Datei — Exportieren.

Es 6ffnet sich der im Bild 13.36 bzw. Bild 13.37 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren
Sie hier das Auswahlfeld ASClI-Format. [OK] ruft den allgemeinen Offnen- bzw. Speichern-
Dialog auf, in dem der Ordner und der Name der *.dxf-Datei angegeben werden.

Im Dialog Importieren bzw. Exportieren steht die Schaltflache [Details] zur Verfligung, tber
die weitere Einstellungen fur den Datenaustausch vorgenommen werden kénnen. Vor allem
vor dem Import sollte man einige Parameter kontrollieren (siehe Bild 13.43).
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Detail-Einstellungen fiir Import LI

Alle Formate  ASCII-Farmat DF [*.dxf)

[~ Ebene ¥ in#Z iiberfiibren Wersatz 03:
[~ Stibe erzeugen S 03:
[¥ 3DFACE als Flache importieren i 03:

[ Layer als Ausschnitte importisren

DXFVorlage in [~ Impart aus gezielkem Layer:

Langeneinheit: | Automatisch LI I Ll;l

ﬁl OK | Abbrechen

Bild 13.43: Dialog Detaileinstellungen fiir Import

Es empfiehlt sich, die Ldngeneinheit der DXF-Vorlage zu Uberprifen. Optional kann ein be-
stimmter Versatz angegeben werden, um den die Struktur in RFEM verschoben eingelesen
wird. Wenn man die Option 3D FACE als Fldche importieren aktiviert, werden 3D-Flachen
der DXF-Vorlage automatisch als Flachen in RFEM angelegt.

Soll der Import aus einem gezielten Layer erfolgen, so ist zunachst tber die Schaltflache
[Offnen] rechts unterhalb die DXF-Datei anzugeben. Dann stehen die einzelnen Layer in der
Liste zur Auswahl.

g In den meisten CAD-Programmen zeigt die Z-Achse nach oben, in RFEM in der Regel jedoch
nach unten. Wenn man im ersten Register Alle Formate fiir den Import die Z-Achse mithilfe
der Auswabhlliste nach unten ausrichtet, kdnnen die Gewichtslasten in RFEM positiv einge-
geben werden.

Detail-Einstellungen fir Import LI

Alls Formate | ASCIl-Format DIKF [*.f] |

Benutzer-Konvertierungzdatei fuir b aterialien:
|C:\Programme\ﬁ emeinzame D ateien’\DlubalhimportE sporthConvertFil Ly |

Benutzer-Konvertierungzdatei fur Querschnitte:
|E:\Programme\ﬁ emeinzame Dateien\DiubalmportE sporthConvertFil Ly |

[ Plausibilitatzkontrolle nach Impart Z-ichse: INach urken -
Plausibilitatskontralle vor Export . )

r i i e ) Spiegein: [~ ¥-Koordinaten

[~ Mur seleklierts Db|ekh.3 exportieren [# Y-Koordinaten

Bemerkung: £wang der Richtung der Z-Achse und .

Spiegeln besinflussen das lokale Topologiesystem [¥ Z-Koordinaten

und die Lastfalle und kann z2u unemwiinschten

Ergebniszen fihren. Yenwenden Sie diese funktion

nwr im Bedarfsfall

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 13.44: Dialog Detaileinstellungen fir Import, Register Alle Formate

Beim DXF-Export werden auch Werte mit exportiert. Es ist jedoch immer nur ein Wert oder
eine Gruppe von Werten maglich. Falls mehrere Werte angegeben werden, dann wird stets
der erste Wert exportiert und es erscheint eine entsprechende Meldung.

Es ist auch fur den DXF-Export empfehlenswert, die Ausrichtung der Z-Achse zu Uberprifen.
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13.5.2.3 Glaser-Format *.fem

RFEM verfugt Gber eine Schnittstelle zum Programm Glaser von Isg CAD, die den Austausch
von Geometrie- und Bewehrungsdaten ermdglicht.

Modelldateien, die im Glaser-Format *.fem vorliegen, kdbnnen importiert werden Gber Meni
Datei — Importieren.

Der Export der Flachen-Bemessungsergebnisse ist moglich Gber Menl
Datei — Exportieren.
Es 6ffnet sich der im Bild 13.36 bzw. Bild 13.37 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren

Sie dort das Auswahlfeld Glaser-Format. [OK] ruft den allgemeinen Offnen- bzw. Speichern-
Dialog auf, in dem der Ordner und der Name der *.fem-Datei festgelegt werden.

Fur den Export der Bewehrungsergebnisse des Moduls RF-BETON Flachen ist zu beachten,
dass die Flachen eben definiert und horizontal, d. h. in der XY-Ebene angelegt sein missen.

Uber die Schaltfliche [Details] im Dialog Exportieren wird ein weiterer Dialog aufgerufen, in
dem die Steuerung der fiir den Export infrage kommenden Bewehrungsergebnisse erfolgt.

Detail-Einstellungen fur Export x|

Alle Formate  Ergebnisze - Glazer [.fem] |

Ergebnisze exportiersn in: # Rasterpunkten
" FE-Knoten

Bewehrunsgtyp: [¥ Biegebewehrung
I Mur Zulagebewehiung

[~ Schubbewshmng

ﬁl Abbrechen |

Bild 13.45: Dialog Detaileinstellungen fir Export

Die Bewehrungsergebnisse werden im GLASER in den Rasterpunkten bzw. FE-Knoten grafisch
umgesetzt. Da sie als Werte hinterlegt sind, ist auch die Weiterverarbeitung in Bewehrungs-
planen maoglich.

13.5.2.4 Nemetschek-Format *.asf
Ein Datenaustausch ist auch mit dem Programm Allplan von NEMETSCHEK moglich.

Fur den Import der Modelldaten ist das allgemeine DXF-Format zu empfehlen. Der Import-
dialog (Bild 13.36, Seite 483) wird aufgerufen Gber Menl

Datei — Importieren.

Der Export der Flachen-Bemessungsergebnisse ist moglich tiber Meni

Datei — Exportieren.

Fur den Export der Bewehrungsergebnisse des Moduls RF-BETON Fldchen ist zu beachten,
dass die Flachen zwar in beliebiger Lage, jedoch eben definiert sein mussen. Es wird beim
Export pro ebener Flache eine ASF-Datei erzeugt. Bei 12 Flachen entstehen damit beispiels-
weise 12 Dateien, die in Allplan zu rdumlichen Modellen zusammengeflgt werden kénnen.

Uber die Schaltfliche [Details] im Dialog Exportieren (siehe Bild 13.37, Seite 484) wird ein
weiterer Dialog aufgerufen zur Auswahl der Flachen, deren Bewehrungen fir den Export
infrage kommen.
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Detail-Einstellungen fiir Export LI

Alle Formate  Ergebnizze - Memetschek [ asf] |

Export von Flachen Nr.: |1 3 t‘ [~ ale

Dlubal

ﬁl Ok | Abbrechen

Bild 13.46: Dialog Detaileinstellungen fir Export

13.5.2.5 MS Excel-Format *.xls

RFEM kann Tabellen im Format *.xls einlesen und auch erzeugen. Der Datenaustausch mit

MS Excel ist bereits im Kapitel 12.3.6 auf Seite

418 beschrieben. Die dort vorgestellte Még-

lichkeit steht jedoch nur fur die aktive RFEM-Tabelle zur Verfligung. Mit der nachfolgend
beschriebenen Funktion kénnen alle Daten der Position auf einmal erfasst werden. Damit
lassen sich eigene, externe Generierer fur Struktur- oder Belastungsdaten nutzen.

Import

Wenn Sie eine XLS-Datei importieren mdchten,

sein. Der Import wird gestartet Gber MenU

Datei — Importieren.

muss MS Excel im Hintergrund gedffnet

Es 6ffnet sich der im Bild 13.36 auf Seite 483 dargestellte Dialog, in dem Sie das Auswahl-
feld Microsoft Excel aktivieren. Nach [OK] wird folgender Dialog aufgerufen.

Importieren yon Microsoft Excel

Basis | Optiohen I

Arheitsmappe wihlen Tabellenhlatter wiahlen

x|

T abellz] [w]1.1 Knaoten -

Mappel 1.2 Linien

[11.3 M aterialien

[v|1.4 Flachen
[11.5Valumina

[wl1.6 Offrungen

[11.7 Knotenlager
[11.8 Linienlager

[11.9 Flachenbettungen

[11.13 Querschnitte
[11.14 Stabendgelenke
[11.15 Stabexzentrizitaten

£| |

[11.10 Liniengelenke b

[1.16 Stabteiungen =l

ﬁl Impartieren I Abbrechen |

Bild 13.47: Dialog Importieren von Microsoft Excel

Hier erfolgt die Auswahl der zu importierenden Arbeitsmappe und Tabellenblétter. Damit
die Daten beim Import korrekt in den RFEM-Tabellen ankommen, miissen Bezeichnung, Rei-

henfolge und Struktur der Tabellenblatter von

Excel und RFEM Ubereinstimmen. Sind Sie

sich nicht ganz sicher, so kénnen Sie aus der aktuellen RFEM-Datei zu Testzwecken schnell

eine XLS-Datei erzeugen lassen.
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Im Register Optionen ist anzugeben, ob die Tabellenblatter mit oder ohne Kopf versehen

sind und wie mit den Formeln in den Tabellenblattern zu verfahren ist.

Export

Excel braucht nicht im Hintergrund geoffnet sein, es wird vor dem Export automatisch ge-
startet. Der Export einer RFEM-Struktur in das XLS-Tabellenformat ist méglich Gber Meni

Datei — Exportieren.

Es o6ffnet sich der im Bild 13.37 auf Seite 484 dargestellte Dialog. Aktivieren Sie hier das

Auswabhlfeld Microsoft Excel und rufen mit [OK] folgenden Dialog auf.

Exporttabellen nach Microsoft Excel - Eins

Tahbellen exportieran
[ 1. Strukturdaten
& Alles

& Mur bestimmte Tabellen...

[~ 2 Belastung
@& Al

& Mur bestimmte Tabellen...

[¥ 3. Ergebnisse

Tahellen

[¥ Hit T abellenkipfen
[ Mur markierte Zeilen
[ Mur seleklierte Objekte

Exportart

[~ Tabelle in die aktive Excel-
Arbeitzmappe exportieren

[¥ Eistierends T abellen
uberschreiben

O Alle
@ Mur bestimmte Tabellen... il

[~ 4 FE-Metz

Faormeln und Parameter-Bearheitung

[ Formeln in T abellen

[~ Zusétzliche Tabells mit Parameter-Bearbeitung
[~ Zusétzliche Tabelle mit Farmeln

I)l Expaortieren I Abbrechen

Bild 13.48: Dialog Exporttabellen nach Microsoft Excel - Einstellungen

Im Abschnitt Tabellen exportieren wird ausgewahlt, welche Tabellen fiir den Export infrage
kommen. Wird das Auswahlfeld Nur bestimmte Tabellen aktiviert, so wird die zugehérige
Schaltflache [Details] zuganglich. Damit lassen sich gezielte Vorgaben treffen.

Tabellen zum Exportieren - Ergebnisse LI

Tabellen wahlen

Lastialle wahlen

[C1LF1 - Eigengewicht und Aufbau
[1LFZ - Eigengewicht Fazzade
[1LF3 - Mutzlast 1

[C]LF4 - Mutzlast 2

[C1LF5 - Mutzlast 3

[C1LFE - Mutzlast 4

[C1LF7 - Mutzlast - 5

[C]LF8 - Nutzlast &

[C1LF9 - Mutzlast - 7

[C1LK1 - Charakteristizche ‘Werte

[~ 3.0Zusammenfassung

[1 3.1 Enoten - Lagerkrafte

[] 3.2 Linien - Lagerkrafte

[1 3.3 Knoten - Yerformungen

1 3.4 Stabe - Verformungen

3.5 Stabe - Schnittgrofen

[ 3.8 Querschnitte - Schnittarafen

[[] 3.9 Flachen - Verformungen

1 310 Flachen - GrundschnittgroBen
1 3.11 Flachen - HauptschnittgroBen
312 Flachen - Bemezsungzzchnittgraben
[[1 3.13 Flachen - Grundspannungen

[1 3.14 Flachen - Hauptspannungen

1 3.15 Flachen - Yergleichszpannungen
1 316 Flachen - Weitere Spannungen

%| 6| %| 6|
ﬁl ITI Abbrechen

Bild 13.49: Dialog Tabellen zum Exportieren - Ergebnisse

[]LK4 - Sténdige Lasten

Im Abschnitt Formeln und Parameter-Behandlung des Ausgangsdialogs (Bild 13.48) kann
festgelegt werden, ob beim Datenaustausch zwischen RFEM und Excel hinterlegte Formeln
mit Ubergeben werden.
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13.5.2.6 OpenOffice-Format *.ods
Diese Schnittstelle ist zuganglich, wenn OpenOffice.org Calc installiert ist.

Die Import- und Exportoptionen entsprechen denen des Datenaustausches mit MS Excel,
den Sie im vorherigen Kapitel ausfuhrlich beschrieben finden.

13.5.2.7 SDNF-Format *.dat

Das SDNF-Format (Steel Detailing Neutral File) ist zum Austausch von Geometriedaten wie
z. B. Knoten, Querschnitte und Stadbe mit INTERGRAPH geeignet.

I%I Modelldateien, die im SDNF-Format *.dat vorliegen, kénnen importiert werden tber Menu

Datei — Importieren.

IEE'I Der Export einer RFEM-Struktur als SDNF-Modell ist méglich Gber Ment
)

Datei — Exportieren.

Es 6ffnet sich der im Bild 13.36 bzw. Bild 13.37 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren
Sie hier das Auswahlfeld SDNF-Format. [OK] ruft den allgemeinen Offnen- bzw. Speichern-
Dialog auf, in dem der Ordner und der Name der *.dat-Datei angegeben werden.

13.5.2.8 Strakon-Format *.cfe

Das Strakon-Format *.cfe unterstltzt den Austausch von Geometriedaten wie Flachen mit
dem CAD-Programmsystem STRAKON des Softwareherstellers Dicap.

I%I Modelldateien, die im Strakon-Format vorliegen, kdnnen importiert werden tiber Meni

Datei — Importieren.

II_—EE'I Die in RF-BETON ermittelte Flachenbewehrung wird fiir STRAKON verfugbar Gber Meni
|

Datei — Exportieren.

Es o6ffnet sich der im Bild 13.36 bzw. Bild 13.37 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren
Sie hier das Auswahlfeld Geometry and structural data und rufen mit [OK] den allgemeinen
Offnen- bzw. Speichern-Dialog auf. Dort geben Sie den Dateiordner und den Namen der

* cfe-Datei an.

13.5.2.9 IFC-Format *.ifc

Die Industry Foundation Classes (IFC) werden von der Al (Industrieallianz fir Interoperabili-
@ tat) entwickelt als weltweit giltiger Datenaustauschstandard fir modellbasierte Arbeitswei-

se im Bauwesen. Die IFC sind in Domains (Architektur, Konstruktion, Statik, Elektrotechnik
IAl-Logo usw.) nach verschiedenen Gewerken eines Bauwerks gegliedert. Die DLuBAL Software unter-
stltzt die Statik-Domain der IFC, wodurch Statikdaten wie Knoten, Stabe, Lager, Lastfalle
und Lasten Ubertragen werden kénnen. Die IFC befinden sich derzeit noch im Aufbau.

Die Beschreibung der Schnittstelle finden Sie unter www.buildingsmart.de.
I%I Modelldateien, die im Format *.ifc vorliegen, kdnnen importiert werden tGber Men
Datei — Importieren.
Der Export einer RFEM-Struktur als IFC-Modell ist méglich tiber Meni
[EX]
Datei — Exportieren.
Dabei wird ein analytisches Modell in der Version IFC 2x Edition 3 erzeugt.

Es 6ffnet sich der im Bild 13.36 bzw. Bild 13.37 auf Seite 483 gezeigte Dialog. Aktivieren Sie
hier das Auswabhlfeld Industry Foundation Classes und rufen dann mit [OK] den allgemeinen
Offnen-bzw. Speichern-Dialog auf. Dort geben Sie den Dateiordner und den Namen der
*.ifc-Datei an.
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13.5.2.10 ESF-Format *.esf

Diese Schnittstelle wurde speziell fiir das Programm CADKON von Ag Stubio entwickelt.
Es kdnnen ebene, konstant dicke Flachen mitsamt Offnungen und Materialinformationen
exportiert werden.

Modelldateien, die im Format *.esf vorliegen, kdnnen exportiert werden tiber Menu

Datei — Exportieren.

Es 6ffnet sich der im Bild 13.37 auf Seite 484 dargestellte Dialog. Aktivieren Sie hier das
Auswahlfeld ESF-Format. [OK] ruft den allgemeinen Speichern-Dialog auf, in dem Sie den
Ordner und den Namen der *.esf-Datei angeben kénnen.

Da der Import im ESF-Format nicht vorgesehen ist, kann das DXF-Format benutzt werden.

13.5.2.11 RX-LINK-Import *.step, *.iges, *.sat

Uber das Zusatzmodul RX-LINK (nicht im Leistungsumfang von RFEM enthalten) besteht die
Importmdoglichkeit fir Daten im STEP-, IGES oder ACIS-Format. Diese Dateiformate sind vor
allem im Maschinenbausektor verbreitet und erlauben die Ubernahme der Modellgeometrie
in Form von Berandungslinien und Flachen.

Modelldateien, die in einem der genannten Formate vorliegen, kénnen importiert werden
Uber Menu

Datei — Importieren.

Es 6ffnet sich der im Bild 13.36 auf Seite 483 dargestellte Dialog. Aktivieren Sie hier eines
der drei Auswabhlfelder:

e Standard for the Exchange of Product model data
e Initial Graphics Exchange Specification

e Standard Acis Text format

Diese drei Optionen sind nur dann zuganglich, wenn RX-LINK installiert ist. Hierfur ist eine
separate Installationsroutine erforderlich.

Der Export von RFEM-Dateien in das STEP-, IGES- oder SAT-Format ist derzeit nicht vorge-
sehen.

13.5.2.12 RX-CAD

Das kostenfreie, automatisch mitinstallierte Tool RX-CAD ermdglicht die Kopplung zwischen
RFEM und den AutoCAD-Versionen 2004 bis 2009. Dabei wird in AutoCAD eine spezielle
Symbolleiste mit vier Funktionen bereitgestellt. Diese Funktionen umfassen

e den Import von RFEM-Strukturen,

den Import von Isolinien,

den Export von RFEM-Strukturen und

die Steuerung der Import- und Exportfunktionen mitsamt Spracheinstellung.

Rl

Bild 13.50: Symbolleiste RX-CAD

Ist auf dem Rechner bereits AutoCAD installiert, wird die RX-CAD Symbolleiste wahrend der
RFEM-Installation automatisch in AutoCAD registriert und beim Start von AutoCAD geladen.
Dies geschieht allerdings nur fir den Benutzeraccount des Administrators, unter dem die In-
stallation vorgenommen wurde.
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Andere Benutzer miissen die RX-CAD Werkzeugleiste manuell in die AutoCAD Startgruppe
einbinden: Die Datei RX-CAD.ARX ist in der Startgruppe zu registrieren, sodass diese beim
Start von AutoCAD geladen wird. Der AutoCAD-Befehl dazu lautet ,appload”. Im Dialog
Anwendungen laden/entfernen kénnen Sie in der Startgruppe die Schaltflache [Inhalt] ver-
wenden, um dort die Datei RX-CAD.ARX einzutragen. Diese ist standardmaBig im Ordner
C:\Programme\Gemeinsame Dateien\Dlubal zu finden. In gleicher Weise kann die Datei
RX-CAD.ARX wieder aus der Startgruppe entfernt werden.

StandardmaBig wird die Symbolleiste in AutoCAD links vertikal angeordnet. Die vier Schalt-
flachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

i? Eine RFEM-Position kann importiert werden.

ﬂ Ergebnisse in Form von Isolinien kénnen importiert werden.

47| |Die AutoCAD-Datei kann exportiert werden.

#%| | Es wird ein Dialog mit diversen Einstellungsméglichkeiten aufgerufen.

Tabelle 13.2: Schaltflachen der Symbolleiste RX-CAD

Die Einstellmoglichkeiten zum Import von Isolinien-Ergebnissen sind etwas umfangreicher.

(/—\5) Isolinien werden direkt aus einer RFEM-Position importiert, d. h. die Position muss gedffnet
sein. Es werden die zuletzt bzw. aktuell angezeigten SchnittgroBen, Verformungen oder
Bewehrungen Gbernommen. Isolinien werden nicht aus einer *.rf4 Datei eingelesen.

RX-CAD Dptionen x|

Poszition impartieren  olinien importisren | Exportl Sprachel

Import Einstellungen (Isolinien)

Impart von Flachen: |1-3 I~ alle

Zeige ¥ Isolinien V' Importiers Farbskala
[V Begrenzungslinien Ebene: IXY 'l

V' Integrierte Linien

v Andere [T Zeichung vor dem Impart [Gschen
¥ FE-Netz

[ were

Hirweiz: Spiegeln der Koordinaten im Register 'Pagition importieren’

()8 I Abbrechen Hife

Bild 13.51: Dialog RX-CAD Optionen, Register Isolinien importieren

Im Eingabefeld Import von Fldchen kann man die Nummern derjenige Flachen angeben, de-
ren Isolinien importiert werden sollen. Falls ein Ausschnitt und/oder ein Filter in RFEM aktiv
ist, werden die Isolinien nur der in RFEM angezeigten Flachen importiert — auch wenn in
diesem Dialog das Kontrollfeld Alle angehakt ist.

Von den ausgewahlten Flachen werden Begrenzungslinien, Integrierte Linien und FE-Netz
eingelesen. Ein Ausschnitt und/oder ein Filter in RFEM hat hierauf keine Auswirkungen. Da
Andere Linien keiner Flache zugeordnet werden kénnen, wird dieses Kontrollfeld von den
zum Import vorgesehenen Flachen nicht beeinflusst.

Bei der Option Importiere Farbskala kann eine Ebene festgelegt werden, in der die Farbskala
abgelegt wird. Es stehen die Ebenen XY, XZ und YZ zur Auswahl. Die Farbskala kann nicht
durch die Spiegelung der Achsen im Register Position importieren beeinflusst werden.

Mit Zeichnung vor dem Import I6schen kann vor dem Import die bereits aktive AutoCAD-
Zeichnung geldscht werden. Wenn Sie mehrere Positionen in eine AutoCAD-Zeichnung ein-
lesen mochten, sollten Sie diese Option nicht aktivieren.

494 I Programm RFEM © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH




13 Dateiverwaltung

i AN
- —

Ingenieur-Software

Die Vorgaben zum Spiegeln der Koordinaten werden im Register Position importieren ver-
waltet. Dort kann festgelegt werden, welche Koordinaten beim Import gespiegelt werden
sollen. Der Hintergrund dieser Option liegt bei den Koordinatensystemen beider Program-
me: In AutoCAD ist die Z-Achse nach oben orientiert, in RFEM standardmaBig nach unten

(damit Lasten positiv eingegeben werden kénnen).

Erzeugte Layer in AutoCAD

Beim Import werden in AutoCAD automatisch Layer erzeugt. Dies hat den Vorteil, dass ein-

zelne Elemente schnell ausgeschaltet werden kénnen.

I#: Layereigenschaften-Manager

r— Benannte Layerfilker

™ Filter irwerti

IAIIe Layer anzeigen

I

n

I~ Aufwerkzeugk. Layer arwenden

|Neu|

Lazchen

Dlubal

2|

Akl |

}Aktueller Layer: O

Details anzeig. |

Statuz speichern... | Statuz-Manager...

g

Marme | Ein | In ‘_a'!LEn A | Sperrel Farbe | Lin_is_ntyp | Linienstérkel Plotstil | Plnt‘ssa_l
1l , @] M weil Continuous — Yorgabe Farbe 7 9
FE_MESH » (@] f.':’_i et Continuous — Yorgabe Farbe 134
SPECTRUM » (@] M Oweit  Corliruous — vorgabe Farbe 7
SPECTRUM as_1 cben 0.55 cm™2_m @i fr:’_i mi72 Continuous — “orgabe Farbe 172
SPECTRUM a-s_1 oben 1.09 cm™2_m (@] 7 @Bl Continuous — “orgabe Farbe 5
SPECTRUM a-s_1 oben 1.64 cm™2_m (@] f.':’_i w150 Continuous — Yorgabe Farbe 150
SPECTRUM a-s_1 oben 219 em™2_m (@] f.':’_i [ Cyan Continuous — Yorgabe Farbe 4
SPECTRUM a5 1 oben 273 cm™Zm o] f.'_r_i min Continuous — “orgabe Farbe_ 110
SPECTRUM a-s_1 oben 3.28cm™2_m (@] T m Griin Continuous — “orgabe Farbe 3
SPECTRUM a-s_1 oben 3.83cm™2_m (@] M O Geb Continuous — “orgabe Farbe 2
SPECTRUM a-s_1 oben 438 cm™2_m (@] T m4o Continuous — Yorgabe Farbe_40
SPECTRUM a-s_1 oben 492 cm™2_m (@] My 40 Continuous — Yorgabe Farbe_40
SPECTRUM a-s_1 oben 547 cm™2_m (@] 75 g Rt Continuous — Yorgabe Farbe_ 1
SPECTRUM a-s_1 oben B.02 cm™2_m (@] o omz Continuous — Yorgabe Farbe 12
TOPOLOGY A [ ] 5 [Wweid  Continuous — vorgabe Farbe 7
|‘I 5 Layer gezamt 15 angezeigte Layer

()8 Abbrechen Hilfe:

FPEPFEPPPPPPrreE

Bild 13.52: AutoCAD: Layereigenschaften-Manager

Es werden standardmaBig die Layer TOPOLOGY, SPECTRUM, FE_MESH und je ein Layer fur
die Werte der Isolinien abgelegt. Fur jeden Layer kann in AutoCAD die Farbe und der Linien-
typ festgelegt werden. Der Layer kann gefroren oder ausgeschaltet werden.

RFEM - Linien

AutoCAD - Layer

Struktur TOPOLOGY
Farbskala SPECTRUM
FE-Netz FE_MESH

Isolinien-Ergebnisse

Fur jeden Wert der Isolinie wird ein separater Layer erzeugt.

Tabelle 13.3: Linien-Layer Zuordnung
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