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ConSteel

Deutsches Benutzerhandbuch
Teil 1 - Kapitel 1/15 bis 12/15

Eingaben und Berechnungen

Das vollstandige englischsprachige Handbuch von ConSteel 14.0 hat ungefahr 300 Seiten.
Die sorgfiltige Ubersetzung in die deutsche Sprache einschlieRlich des kompletten
Bilderaustausches bendtigt erhebliche Bearbeitungszeit.

Wir haben uns daher entschlossen, zunachst die Kapitel 1 bis 12 als Teil 1 freizugeben, damit
Ihnen die Einarbeitung in das noch unvertraute Programmhandling - i.A. der aufwendigste
Schritt bei neuer Software - erleichtert wird.

Fir die weiteren Kapitel steht Thnen zunachst das Englische Manual zur Verfligung.
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1 ALLGEMEINES

1.1 SOFTWARE-INSTALLATION

Wenn die folgenden Hardware- Spezifikationen nicht eingehalten sind, funktioniert die
Software nicht korrekt oder arbeitet langsam:

Minimale Hardware-Anspriiche:

* Prozessor: Intel Pentium IV oder gleichwertig
» RAM: 2GB

» HDD: 100 MB

» Grafikboard: 128 MB nicht-integriert

P Betriebssystem: MS Windows 7, 8 oder besser 10/64 Bit
Empfohlene Hardware:

# Prozessor: Intel Core i7 oder gleichwertig
» RAM: 32GB
» Grafikboard: 1 GB nicht-integriert

Sie benétigen Administrator- oder Poweruser-Rechte zur Softwareinstallation. Ohne
Administrator-Rechte sind die Hardlock-Treiber und .dll Files nicht installierbar, die
unabdingbar zum Betrieb der Software sind.

Die ConSteel-Software kann von CD oder Uber das Internet installiert werden. Die
Installationspakete konnen Uber den Menlpunkt Downloads/Installationsversionen der
ConSteel-Webseite (www.consteelsoftware.com/de/downloads/Installationsversionen).

Starten Sie das ConSteel-Installationsfile (ConSteel 12 x64_install_xxxx_xx_xx.exe) und
folgen den Anweisungen.

Sie haben die Sprache wahrend des Setups auszuwahlen, die ConSteel (im Folgenden mit CS
abgekiirzt) bei zukiinftigen Starts als Benutzerinterface verwenden soll. Spater kénnen Sie
jederzeit zu einer anderen Sprache wechseln, die aber erst nach Neustart von CS wirksam
wird. Befolgen Sie Schritt fur Schritt den Instruktionen des Setup. Das Installationsprogramm
kopiert die Software in das von CS (C:\Program Files\CS 12.0) oder von lhnen vorgeschlagene
Verzeichnis und es werden Starticons auf dem Desktop platziert. Zuletzt werden (in der
kommerziellen Version) die Hardlock-Treiber installiert, wobei kein Fortschrittssignal
angezeigt wird und Sie daher die Prozedur abwarten miissen.
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1.2 BENUTZER-OBERFLACHE

Die Benutzeroberfldche ist in verschiedene Bereiche eingeteilt:

orel

1. Grafikfenster: dient der 3D-Modellierung
2. Meniileiste: enthalt wichtige Kommandos

3. Eingabetabulatoren: von links nach rechts angewendet flihren sie den Benutzer durch die
Schritte der Strukturentwicklung, -berechnung und -nachweise

4. Seitenleiste: enthalt Funktionsbuttons flir Raster, Modellansichten, wichtige Veranderungen
und Auswahlmethoden

5. Statusleiste: unterstiitzt die Zeichnungsphasen mit diversen Informationen und Schaltern
fr Sichtbarkeit der Beschriftungen von Objektinformationen

6. Objektbaum und —tabellen: gibt detaillierte Informationen liber Modellstrukturen und
Objektparameter

7. CS-Programmier-Interface: zur Programmierung einer automatisierten Modellerstellung
und —berechnung (parametrisierte Modellierung)
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1.2.1 START-FENSTER

ConStee! Datefauswahi [zl Beim Start 6ffnet CS ein Dialogfenster,
um neue Tragmodelle zu definieren
TeEeL . L .

$ ' oder bereits existierende zu o6ffnen.

Die neuesten Modelle kbnnen

geoffnet  werden, ohne durch

O, Verzeichnisse zu brausen. Standard-

Modellname Lettaﬁmdarung V_ Dateipfad _Beschrelbung maglg SInd dle MOde“namen naCh

KL Stahl 2 BBY 37 - WS 14-15 28.05.201515:04:09 | CA\Users\arubert\Dr... dem Erstellungsdatum sortiert,
Vortrag-8_Hallenrahmen-2d 24022015 22:55:08 | C\Users\arubert\Dr... Rahmen .

konnen aber auch nach Namen oder

Vortrag-8_Hallenrahmen-3d 2402.201522:5505 | C:\Users\arubert\Dr... Rahmen

Halle Budapest 2015 05.02.201518:50:14 | C:\Users\arubert\Dr... Modellpfad sortiert werden.
Haunched frame 24042014 11:20:54  C\Users\arubert\D...

Hall with podium 2072013141628 | C\Userstarubert\D... | Beispiel Modell Schalter (#1) dient der Definition
Multi Storey Building 2407.201312:5504 | CAUsers\arubert\D... |Beispiel Modell neuer Modelle, wéhrend Schalter (#2)

Eccentric loaded beam 2407.201311:01:48 | C\Users\arubert\D... | Beispiel Modell . e .
= existierende Modelle zeigt und
Cellular shell beam 2022013173744 ChUsers\arubert\D... | Beispiel Modell
auswahlen I3sst.

1.2.2 GRAFIKFENSTER

Das Strukturmodell erscheint immer im Grafikfenster. Es stehen zwar keine weiteren
Grafikfenster zur Verfliigung; dennoch wird in diesem Fenster eine Vielfalt von
Ansichtsmoglichkeiten geboten. Das Grafikfenster wird durch das globale Koordinatensystem
(GKS) und ein bewegliches, rotationsfahiges groenverstellbares Raster unterstiitzt. Das GKS
in der linken unteren Ecke ist nicht verdanderbar; der Ursprung des
Benutzerkoordinatensystems (BKS) sitzt im Mittelpunkt des Rasters, das sich immer in der XY-
Eben aufspannt. Die folgenden Hot-Keys zur Modellbewegung und Ansichtsverdanderungen
konnen bei der Modellerstellung benutzt werden:

» Verschieben:
driicke und halte die mittleren Maustaste bei der Mausbewegung oder benutze die vier
Pfeiltasten der Tastatur zur Lageveranderung des Modells

# Rotieren:
halte die ALT-Taste und die linke Maustaste bei der Mausbewegung gedriickt; das
Rotationszentrum passt sich dabei der aktuellen Ansicht an

# Skalieren:
rolle das Mausrad vor und zuriick oder benutze die + und - Tasten der Tastatur oder
halte die ALT- Taste und die rechte Maustaste bei der Mausbewegung gedriickt

> Fenster zoomen:
bei Driicken der SHIFT+ALT —Tasten ziehen Sie mit der linken Maustaste ein Fenster
auf

» Hotkeys der Ansichten:

o Ctrl+1: wechsle zur Draufsicht
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o Ctrl+2: wechsle zur Vorderansicht

o Ctrl+3: wechsle zur Seitenansicht

o Ctrl+4: wechsle zur axonometrische Ansicht

o Ctrl+5: wechsle zur Ansicht senkrecht zur aktuellen Rasterebene

o Ctrl+0: wechsle zum Gesamtmodell

1.2.3 MENUS

Das CS-Meni enthalt nur wenige Kommandos, da alle wichtigen Funktionalitdten auf den
strukturierten Tabulatoren (mit kontextvariierendem Button) und Seitenbalken platziert sind.
Trotzdem existieren sechs wichtige Funktionsgruppen: das DATEI-Handling, einige
BEARBEITEN-Optionen (undo-redo), ANSICHTEN und Diagnosen, OPTIONEN (fir Speichern,
Software-Update, Sprachauswahl und fir Modelldiagnosen), NORMEN zur Festlegung
wichtiger Nachweisparameter und HILFE.

Datel  bearbeiten Ansicht  Einstellungen
neue Datei

Modelleigenschaften

Offnen... Ctrl+ 0
speichern Ctrl+S

DA TEI'MEN”: speichern unter...

Import »
Modell exportieren >
Update »

beenden

NEUE DATEI ein neues Strukturmodell er6ffnen
Die Modellbeschreibung und der Nationale Anhang zum EC
bzw. der Nachweisstandard kann verdndert werden (dies
konnte bereits zu Anfang bei einer neuen Datei-
/Modellerstellung definiert werden)

: —
Mudellmgenschafben“ .. u
MODELLEIGENSCHAFTEN

Modellbeschreibung

Verwendete Norm i" EM German NA ;i VI
Amerikanische Norm 2010
EM empfohlene Werte
EM ungarischer NA
EM niederlandischer NA
EM finnischer NA /
EM singapuresischer NA

. ENportugiesischer NA
OFFNEN

SPEICHERN gemald ihrer Namen
SPEICHERN UNTER...

. Importformate:
2 | - # DXF Drahtmodell
Modell exportieren bl Diubal (i)
IMPORT Upite » o g > IFC

Tekla Structures
IFC

beenden

# komplexer Dlubal und SAP2000
Modellimport mit Lastlibergabe
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das ausgewahlte (Teil-) Modell ist sehr
T detailliert zu TEKLA Structures oder IFC
EXPORT tpite ety | €@Xportierbar;
K die farbige Ergebnisanzeige bei Platten-
bewehrung auch im DXF-Format

Mit Tekla verbundene Modelle (zuvor ist ein Tekla Import oder

UPDATE Export notwendig) konnen gemall dem aktuellen CS-Modell
aktualisiert oder verandert werden
BEENDEN schlieBt das Programm mit ,,Speichern“-Vorschlag

Im BEARBEITEN-Menl stehen folgende Kommandos zur Verfligung:

| Bearbeiten | Ansicht Optionen No

Rickgangig Ctrl+Z
BEARBEITEN- Wiederherstellen Ctrl+Y
& Aysschneiden Ctrl+X

MENU
K;%eren Ctrl+C
Einfiigen Ctrl+V

Im ANSICHT-Meni stehen folgende Kommandos zur Verfligung:

Ansicht Einstellungen Meormen
' » Objektbaum
~  Objekteigenschaften

ANSICHT_ Tl Statusleiste
" Diagnose...
MENU Analysefeedback...
csPl-Editor
ObjektgroBen
BAUM . . . C .
mit den ersten vier Funktionen kann die Sichtbarkeit der
OBJEKTEIGENSCHAFTEN . . .
andockbaren Fenster auf der rechten Seite des Bildschirms
STATUSLEISTE .
ein- und ausgestellt werden
DIAGNOSE...
ANALYSEFEEDBACK... Erzeugung eines Objektfensters zur Systemanalyse
mit OBJEKTGROBEN ist die Darstellung einzelner Grafik-
Objekte (z.B. Lastpfeile, lokale Achsen, etc.) verandert werden:
|GroBe des Objektes.. |
Einzellasten = ol
. Linienlasten Lo ol
OBJEKTGROREN [ . 4
Gelenke = ol
Knotenpunkte [ 0
Lokale Achsen = ol
Ffeilenden L ol
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Folgende Einstellungen kdnnen gesetzt werden: SPEICHERN, UPDATES, SPRACHE, FARBEN,
DIAGNOSE und MODELLEXPORT.

Einstellungen

EINS TEL- speichern automatizch sichern: EIE pro Minute
LUNGEN Sprache Sicherungskopie erstellen

Diagnose
i Modell exportieren

[ Abbrechen | [ ok ]

wenn ,AUTOMATISCH SICHERN” aktiv ist, erstellt CS eine Sicher-
heitsdatei das gesamte Tragmodell und aller Einstellungen gemaR
der frei einstellbaren Zeit;

SPEICHERN bei aktiver ,SICHERHEITSKOPIE ERSTELLEN” wird CS eine
Sicherheitsdatei nach einem manuellen Speicherkommando
anfertigen; die Backup-Modeldatei kann durch Léschen der .bak
Endung als normale Modeldatei genutzt werden
sie kbnnen automatisch beim Start von €S nach neuen

UPDATE Programmversionen automatisch suchen lassen oder mity,  sofort
eine Update-Suche starten

Programmverbesserungen gemaR Benutzerverhalten

Um die Software so gut wie moglich an die Benutzerbediirfnisse anzupassen, erstellt CS im
Hintergrund eine Benutzerstatistik und versendet diese. KESZ Holding Plc benutzt diese
Informationen lediglich, um die Software zu verbessern und sie dem Benutzerverhalten besser
anzupassen. Die folgende Information werden erfasst: Softwareversion, benutzte Funktionen,
Laufzeit, Standort.
Die Informationen enthalten keine personlichen Daten (z.B. Benutzername, Adresse oder
Telefonnummern) und werden nicht zur Personenidentifikation verwendet.

Die Sprachwahl der Programm-Benutzeroberfliche wird erst nach
SPRACHE einem Neustart wirksam!
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sie konnen hier unterschiedliche Farben fiir viele Objekte einstellen, in
dem sie in der betreffenden Zeile auf die Farbe doppelt klicken und sie
dann neu einstellen

Einstellungen s
= Egns:;ll:;?:r: [ vereinfachte Grafik {sinnvoll bei grofien Modellen Meustart notwendial)
~Updates Mame Profil Farbe 3
- Sprache T
.. Punkt
: - Diagnose ) Linie
i Modell exportieren Bogen
FARBEN Flachenform
Stahl
Beton
Eetonstahl
Schraube
Cuerschnitt Material
Stabelement Cuerschnitt
Plattenelement Material
Starrkarper
Diaphragma w
Abbrechen
Einstellungen >
[=- Einstellungen kleinster zul&ssiger Abstand zweier Elemente in [mm] (1<Fehler <Warnung-<1000)
speichern Fehl
CS prift grundsatzlich vor der Berechnung, ob geometrische Probleme
der Strukturelemente bestehen.
Zwei unterschiedliche Warnungen werden ggfs. im Diagnosefenster
(siehe Ansicht/Analysefeedback...) erstellt:
DIAGNOSE

¢ Fehler:

ist der Abstand zwischen den Endpunkten zweier benachbarter
Elemente grofler als O und kleiner als der eingestellte Wert von
»Fehler”, zeigt CS im Dialogfenster rechts eine Fehlermeldung und zeigt
mit einem roten Punkt die betreffenden Elemente. Die
Strukturberechnung wird nicht ausgefiihrt!

e Warnung:

ist der Abstand zwischen den Endpunkten zweier benachbarter
Elemente grolRer als der definierte ,Fehlerwert” aber kleiner als der
»Warnwert", gibt CS eine Warnung aus und zeigt mit einem gelben
Punkt die betreffenden Elemente
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Zur Benutzung der FEM-Software IDEA-StatiCA ist eine direkte
Verbindung zu CS notwendig.

Einstellungen X

[=)- Einstellungen IDEA StatiCa Interface

i~ speichern Instzllationspfad von IDEA StatiCa
- Updates

EXPORT -Sprache -
- Farben
- Diagnose Achtung
ConSteel - |DEA Verbindungdnterface kann nur mit den IDEA-Versionen 7.1und 8.1

odell expartieren ausgefithrt werden!

Interface wurde getestet mit den Versionen 7.1.2. 40942 und 8.1.15.44637 von IDEA
StatiCa. Bitte dberpriifen Sie bei Verwendung anderer [DEA StatiCa Versionen alle
(Geometrieparameter und Belastungen der exportierten Anschlisse!

NORMEN-Mmenu:

Dieses Menlii bietet umfangliche Moglichkeiten, um existierende nationale Normparameter
(gemal den nationalen Anhangen zu den Normen) einzusehen und ggfs. leicht zu verdandern.
Die jeweils von CS benutzte Norm wird im DATEI-Meni gesetzt.

[ Normen B

S5 I-I'ﬂMUdE” angewandte| | - DIMEN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung E Typ der Wirkung Wl wl w2
+--[B8 EN German NA ~Tabelle A 1.1 - Kombinationsbeiwerte - - . .
- EuroCode ~Tabelle A 1.2(B) - Teilsicherheitsbeiwerte Nutzlasten im Hochbau, Kategorie (DIN EN1391-1-1)
-l EN empfohlene Wi ~Tabelle A 1.3 - AuBergewshnliche Bemessungssituationen und Kategorie A: Wohnflachen 0,70 0,50 0,30
E EM ungarischer NA| | EJ-DIMEN 1991: Einwirkungen auf Tragwerke Kategorie B: Baraflachen 0,70 0,50 030
- EN niederl&n| sche S5 T_a\\ 1-3: Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten R - B
-~ EN finnischer NA :---Tabella 5.1-Ce-Werte fur diverse Topografien Kategorie C: Flachen mit Personensammlungen 0,70 0,70 0,60

-8 EN singapuresischi + 5,2(8) - Warmekoeffizient Ct Kategorie D: Verkaufsflachen 0,70 0,70 0,60
~[EH EN portugiesischer = Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —Windlasten Kategorie E: Lagerflachen 1,00 0,90 0,80

~E = EN Schwedischer I 4.2(1) - Basiswindgeschwindigkeit
iz EN Osterreicher N, i 4,2(2) - Richtungsfaktor Kategorie F: Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 0,70 0,70 0,60

m

= BN Pelﬂiszer NA 43??; 'GE"aﬂde;iEiwie Kategorie G: chen, 30 kN < F <160 kN 070 050 030
[™= EN Deutscher NA - 4.3.3(1) - Topographiebeiwert N _
s EN Bulgarischer N/ £ 4,4{1) - Turbulenzfaktor Kategorie H: Dacher 0,00 0.00 0.00
£ EN Grieschischer I i~ 4,5(1) - Dichte der Luft Schneelasten im Hochbau (DIN EN 1991-1-3)
=} = Spanische Norm =] Sonstige H>1000m 070 0,50 0,20
i 2 Spanisch i-7.1 - AuBendruckbeiwerte fir vertiale Wande rechtes
£ Benutzer {-7.2 - AuBendruckbeiwerte fiir Flachdacher H<1000m 0,50 0.20 0,00
i~ 7.3.a - AuBiendruckbeiwerte fiir Pultdgcher Windlasten im Hochbau (DIN EN 1991-1-4) 0,60 0,20 0,00
i~ 7.3.b - AuBendruckbeiwerte fiir Pultdscher il {ohne B o e
i~ 7.4.a - Aufiendruckbeiwerte fir Pultdicher 4 onne o g

i 7.4.b - Auiendruckbeiwerte fiir Pultdscher
1. 7.10 - Reibungskoeffizienten Cfr fiir Wande, Gelander
[E-EN 1992 (EC 2): Berechnung von Betonbauwerken
£)-Teil 1-1: Allgemeine Regeln und Regein des Hochbaus

L4 Lochungen
[=}-DIM EM 1993: Bemessung und Kenstruktion von Stahlbauten
[=+-Teil 1-1: Allgemeine Regeln und Regeln fir Bauwerke
+8,1(1) - Teilsicherheitsbeiwerte
H 6.3.2,2(2) - Imperfektionsbeiwerte des Biegedrilknickens
2.3(1) - Parameter der Biegedrillknickkurven
Warmgewalztes [ oder H-Profil {mit parallelen Flansche
Warmgewalztes [-Profil (Flanschinnenflachen geneigt)

Geschweifltes I- oder H-Profi
] . J 3

Eingeben oder Léschen von benutzerdefinierten Standardwerten

[Laoorecren | [ ok ]

" J

Die erste Spalte oben zeigt die im Model aktuell benutzte und darunter alle anderen
vorhandenen Normen. Sie kdnnen auch Normen I6schen oder weitere erzeugen mittels:

Bk dricken des NEU-Schalters
P waihlen Sie eine existierende Norm aus

Eingeben ader Laschen von benutzerdefinierten Standardwerten

Als Kopie von [EHDaJisd':erNA "] Name o 6

P benennen Sie die neue Norm
P anschlieBend kdnnen Sie die Parameter in der dritten Spalte verdandern

Die nationalen Anhange werden in der folgenden Datei gespeichert:

\Documents\ConSteel\UserStandard.xml
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1.2.4 TABULATOREN (KARTEIEN)
Geometrie | Tragwerk Lasten  FE-Modell Tragwerksberechnung Globaler Nachweis Bauteinachweis Gebrauchstauglichkeit |

Die Karteien sind systematisch von links nach rechts geordnet und entsprechen auch der
logischen Reihenfolge der Strukturerstellung und -berechnung. Der Anwender wird von links
nach rechts durch den Planungsprozess gefiihrt. Nach Erstellung des Tragwerks werden die
Lasten (und Lastgruppen sowie Einwirkungskombinationen) eingegeben. Das FE-Modell kann
gefs. spezifiziert werden (was nicht noétig ist, da die Elementierung durch €S automatisch
erstellt wird); dann erfolgt die Tragwerksberechnung (Baustatik/-dynamik); mit dem Globalen
Nachweis werden basierend auf den ermittelten Beanspruchungen die Querschnitts-
nachweise und alle mittels Querschnittnachweisen mdégliche globale Stabilitatsnachweise des
Tragwerkes gefiihrt.

Jede Kartei hat ihre eigenen Icons (Buttons) und zugehorige Kurzerklarungen, die sich
automatisch 6ffnet, wenn sich der Mauspfeil nahert.

GEOMETRIE-Kartei

Geometrie | Tragwerk Lasten Masse FE-Model Tragwerksberechnung globale Machweise
= = - - %
JOOCERRBD P A3 4 Hs

Sie enthilt zahlreiche CAD- und Anderungsfunktionen sowie VermaRBungen und Messtools.
Mit dem letzten Icon lassen sich Grundrissraster (mit Achsenbezeichnungen) erstellen:

P s = o Y —
JOCERBY b * 4, N 4|1 o
Modellraster
Strukturraster *
+ X
Eigenschaften des Rasters Beschriftungen setzen
Teilung in X-Richtung: Teilungin Y-Richtung: X-Beschriftung Y-Beschriftung
®_ v (:)_ v
- ¢ 4 = ¢
1,23 N 1,2 3. N
Anfangswert: 1 ~ 1 -
Prefix:
Uberhang der dargestellten Linien: 0 mm
aufsteigend aufsteigend
Farbe der Rasterlinien: II:| vl x e Y ehetsgend

Lage des Rasters
E’ X |0 mm Yo |0 mm Zn | O mm w |0

Rasterdarstellung auf der niedristen sichtbaren Stockwerkebene (anstelle der aktuellen Z-Hohe)

| schiefen | [obernetmen] | ok

TRAGWERKS-Kartei

Geometrie  Tragwerk | Lasten Masse FE-WModel Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteilnachweis Gebrauchstauglichkeit

|
1L fwa | a3 Flaalhs|ae|ules | |40 |drolsrr s Tlstalial L dis IR 07

#1: die ersten beiden Icons dienen den Querschnittsaktionen

#2: dieser Funktionsbereich dient der Erstellung von (beliebig geneigten) Staben, (vertikalen)
Stutzen, ebenen Platten und (vertikalen) Wanden
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#3: hier kdnnen Tragelemente als starre Kérper definiert werden
#4: auf Knopfdruck kdnnen Stabelemente mit ebenen Schalenelementen generiert werden

#5: mit dem einzigartigen Rahmenecken-Wizard kann Einfluss auf die Nachweise in den
Schubfeldern von Rahmenecken genommen werden

#6: mit diesem Icon kdnnen die Elemente anders nummeriert werden

#7: nach Wahl eines Strukturelementes kann ein lokales Koordinatensystem definiert
werden

#8: hier konnen Vouten und veranderliche Tragerhéhen angeordnet werden
#9: Bewehrungseditor

#10: mit diesem Icon kénnen Materialien (Stahl, Beton und Bewehrungsstahl) definiert bzw.
verandert werden

#11: diese Icons dienen der Setzung von Punkt-, Linien- und Flachenlagern sowie der linien-
und flachenartigen Kopplung von Elementen (starr oder elastisch)

#12: diese Icons dienen der Setzung von Punkt-, Linien- und Flachenlagern sowie der linien-
und flachenartigen Kopplung von Elementen (starr oder elastisch)

#13: Smartes Trager-Trager-Koppelelement: behalt die Tragerkopplung bei Geometrie-
anderungen bei (ab V14!)

#14: Erstellung und Lagerung diinnwandiger Pfetten
#15: bindet csloint zur Erkennung geeigneter Anschliisse, Konstruktion und Berechnung von

Anschlissen innerhalb von CS an

LASTEN-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masse FE-WModell Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteinachweis Gebrauchstauglichkeit |

e ‘|l et o9 silna ©lis ol [dlest |00

#1: die ersten beiden Funktionen erstellen Lastfalle, Lastgruppen und
Einwirkungskombinationen

#2: mit dem Auswahlfenster werden die einzelnen Lastfdlle am Strukturmodell angezeigt
#3: hier werden die mechanischen Einwirkungen definiert

#4: hier werden die Temperatur-Einwirkungen an Querschnitt und Oberflache definiert
#5: hier werden Lagersetzungen, Zwangsdehnungen und Vorspannungen definiert

#6: Erstellung von globalen Vorverformungen mittels Ersatzlasten, Anfangswinkel
oder ebener und raumlicher Eigenformen (wahlweise mit reinen Knotenverschiebungen
oder vollstandig mit Querschnittsverdrehungen und —verwolbungen)

#7: Erstellung von Einflusslinien, Kran- und Zuglasten

#8: Definition meteorologischer Flachen und —parameter sowie automatischer
Lastgeneratoren fir Schnee- und Windlasten

#9: Brandlasten und —bekleidungen
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MASSEN-Kartei

Erstellung von Massenfdlle und -gruppen, Punktmassen, Antwortspektren sowie weiterer
seismischer Effekte

Geometrie  Tragwerk Lasten Masse | FE-Model  Tragwerksberechnung globale Nachweize  Bauteinachweis Gebrauchstauglichkeit |

@ |E||Masscase V| v L%

FINITE-ELEMENT-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Modell | Tragwerksberechnung Globaler Nacl

B & X [cnsien ) 421 [Snow #3 7]

#1: hier wird das FE-Netz sichtbar, unsichtbar gemacht bzw. verdichtet sowie
die Methodik der automatischen Elementgenerierung gewahlt

#2: Elementierungsdiagnose

#3: Darstellung der von Linien- und Flachenlasten umgerechneten Einzellasten

TRAGWERKSBERECHNUNG-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten  FE-Modell |Tragwerksberechnung| Globaler Nachweis Bauteilnachweis Gebrauchstauglichkeit |

#7475 s

|m E» #Erdnung ~  Load combination-101 - #gorrmngmx‘r’z v  Fabvedauf v| — @

Hier werden die Berechnungsarten definiert und ausgefiihrt und die Berechnungsergebnisse
(z.B. Verformungen, SchnittgroRen) in diversen Darstellungsformen dargestellt:

#1: die roten Pfeile starten bzw. definieren die Berechnungen

#2: dieser Bereich definiert die Art der Berechnungsergebnisse und die Lastfallkombination
#3: Wahl der darzustellenden Beanspruchung, der Art der Darstellung und des Mal3stabes
#4: unverformte Konfiguration zusatzlich darstellen

#5: Einstellungen zur Genauigkeit der Erdbebenberechnungen

#6: maligebende Ergebniswerte

GLOBALER NACHWEIS-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Modell Tragwerksberechnung |Glohaler Hachweis | Bauteinachweis Gebraut

#Bhehl - Makaebender Nachweis =] #3 o= - |jgapd combinaton- 101 =
= m
- Mabgebendér Machweis

- Wengleichsspannungsnachweis

- Ausnutzung durch die malbgebende Schr]
- Plastische Kombinationstragfahigkeit

- Kongervative Interaktionstragfahigheit

- Globaler Stabiltatsnachweis

- Bauteilnachweis
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Die GLOBALE NACHWEIS-KARTEI bietet Optionen und Ergebnisse der moglichen
Tragfahigkeitsnachweise der Querschnitte und auch des globalen Stabilitdtsnachweises nach
DIN EN 1993-1-1/6.3.4:

#1: der blaue Pfeil definiert die gewiinschten Nachweise und Bauteile

#2: erlaubt die Auswahl einer Ergebnisart aller parallel durchgefiihrten Nachweise

#3: zeigt die kritischen Laststeigerungsparameter des raumlichen Stabilitdtsnachweises
#4: Wahl der Lastfallkombination

Zusatzlich gefiihrte Bauteilnachweise nach DIN EN 1993-1-1/6.1 bis 6.3.3 tauchen in der
Ergebnisliste #2 ebenfalls auf!

BAUTEILNACHWEIS-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Model Tragwerksberechnung Globaler Machweiz |Bauteilmachweis | Gebrauchst

+ 5 1 Orung +  Schnittgrofen - N v Fabvedauf > — n

Hier konnen Stabilitdtsnachweise (Knicken, Biegedrillknicken und Interaktionen) fir
Einzelbauteile aus Stahl- und Stahlverbundquerschnitten des Gesamtmodells definiert und
durchgefihrt werden.

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT-Kartei

Hier werden zu auszuwertenden VerformungsgroRen fir Untersuchungen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (GZG) definiert und die Ergebnisse dargestellt.

LAYER-Kartei

Layer | Dokuments | Hier werden Layer-Eigenschaften definiert und benutzt.

|

DOKUMENT-Kartei

Layer Dokumente |

a o = ﬁ%

Hier stehen Tools zur einfachen Erstellung eines Ausgabe-
dokumentes und von Screenshots und der Dokumenten- und
Bilderverwaltung zur Verfigung. Das letzte Icon zeigt
Informationen des Strukturmodells.
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1.2.5 SEITENBALKEN

Der linke Seitenbalken enthalt haufig wiederkehrende Funktionen:

Modell speichern

Undo/Redo

Koordinatensysteme und Fangraster

Modellansicht wdhlen: Draufsicht, Seitenansicht, Isometrie, senkrecht zum Raster

Linienmodell (Darstellung der Elementachsen)

Drahtgittermodell
3D-Modell mit versteckten Kanten

3D-Modell

P REr oF 5 o

verlege Punkt oder Rand

()

verschiebe/kopiere vorgewdhlte Objekte

L_r'p\.u

AL | | spiegele vorgewdhlte Objekte

L. | | drehe vorgewdhlte Objekte

"%, || erstelle einen Querschnitt (nur bei Schalenmodellen)

\z || | wdhle alle Objekte

verwerfe alle Objekte

)
k<) | | kehre Objektwahl um

“7|| | wdhle gemdf3 Objekteigenschaften

k3| | Gesamtsicht (Ctrl+0)

1.2.6 cSPI-BEDIENUNGSFELD

Am unteren Rand des Bildschirms befindet sich auf der linken Seite das csPI-Bedienungsfeld.
csPl ist das spezielle ConSteel Programmier-Interface zur Erstellung parametrisierter
Strukturmodelle. Alle CS-Objekte (z.B. Stitzen, Wande, Berechnungsanweisungen) kdnnen
durch das csPI erstellt werden und die zugehorigen Objektparameter stehen als Variable zur
Verflgung. In KAPITEL 15 (cSPI-CONSTEEL PROGRAMMINTERFACE) erfahren Sie mehr!

1.2.7 Statusbalken

@& [Al « xpwow Yy w0 zp Lozt - 0 Ll yE & n E Sep P50
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Das erste (leere) Feld zeigt durch automatisches Ausfiillen den Fortschritt einer laufenden
Aktion.

Die nachsten drei Icons ( @ IEI L ) spezifizieren die Bedeutung der Koordinaten wahrend
Zeichnungs-/Modellierungsaktionen (das gelb unterlegte Icon ist giiltig). Daneben werden
manuell (Uber die Tastatur) Koordinaten eingegeben, nachdem die entsprechende
Buchstabentaste (“X, Y, Z, L”) fir die Koordinatenrichtung oder eine Lange L in eine von der
Maus definierte Richtung bzw. (“a, b, L”) bei Polarkoordinaten gedriickt wurde. Die
Interpretation der eingegebenen Koordinaten hangt von der vom Benutzer gewahlten
Koordinateneinstellung ab:

A

® Global # Benutzer absolut |E‘relativ L orthogonal 4 polar

@ sje kénnen auch bei aktivem rechtwinkligem Koordinatensystem mit Hilfe der Maus und
dem numerischen Eingabefeld “L” in eine beliebige Richtung konstruieren:

Nach Mausklick auf den ersten Punkt eines stab- oder linienformigen Strukturelementes
zeigen Sie mit dem Mauszeiger in die gewiinschte Richtung, driicken “L” (kleiner Buchstabe)
und geben schlieBlich manuell die gewlinschte Lange in das Eingabefeld. Das Streckenelement
wird durch Betatigen der Enter-Taste mit der Lange L in Richtung der Strecke der beiden
Mauspunkte gezeichnet.

Durch Bewegung oder Klicken auf den Schieber (~ 0 ) mit der rechten Maustaste kann
die ObjektgroRe verandert werden.

Die nachsten vierIcons(IA* k7 E'1) passen die Sichtbarkeit von Objektbezeichnern an. Richtet
sich der Mauszeiger auf eines der Symbole, dann erscheinen Matrizen mit gruppierten
grafischen Symbolen.

Durch Anklicken des ersten Icons auf jeder der vier Sichtbarkeitsmatrizen wird der Wirkungs-
bereich zwischen global (# / giiltig fir alle Karteien) und lokal (™ / nur fir die aktuelle Kartei)
gedandert. Auch frihere Einstellungen werden durch die Aktuelle tGberschrieben.

Sichtbarkeitsoptionen der
grafischen Symbole (I-‘-‘t ):

~ Sichtbarkeit von Linien, Kreisen und Kreisbégen, gezeichnet in GEOMETRIE-Kartei

Sichtbarkeit von Tragelementen, erzeugt mit den Stiitzen- und Balkenfunktionen
unter der TRAGWERK-Kartei;

beim Umstellen der Tragelemente auf unsichtbar kénnen deren Stabachsen sichtbar
bleiben, wenn die Sichtbarkeit der Linien( ) wirksam ist

I-  Sichtbarkeit der Stabendlagerungen (Gelenke)

zweidimensionaler Formen;

v beim Umstellen auf unsichtbar kénnen deren Umrisse sichtbar bleiben, wenn die
Sichtbarkeit der Linien( ) wirksam ist
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Sichtbarkeit von 3D-Strukturen (Platten und W¢inde); beim Umstellen auf unsichtbar
kénnen deren Umrisse und zugehérige 2D-Komponenten sichtbar bleiben, wenn die
Sichtbarkeit der Linien ( ©) und/oder 2D-Formen (&) wirksam ist

{

2 Sichtbarkeit der Lagerungen
= Sichtbarkeit von Starrkérper- und Koppelverbindungen
F  Sichtbarkeit von mittels csJoint angelegten Anschliissen
/~  Sichtbarkeit von lokalen Bogen-Imperfektionen
+  Punkt-, Linien und Flidchenlasten
o Sichtbarkeit von Lastiibertragungsflichen; beim Umstellen auf unsichtbar kénnen
deren Umrisse sichtbar bleiben, wenn die Sichtbarkeit der Linien () wirksam ist
t;  Sichtbarkeit von Lastiibertragungsflédchen

"™  Sichtbarkeit von Massen

Sichtbarkeitsoptionen des
Rasters und der lokalen
Koordinatensysteme (- ):

31t Sichtbarkeit des Rasters
7 Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme von Trdgern und Stiitzen

-+ Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme von 3D-Objekten (Platten, Wéinde)

2 Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme der Lagerungen

= Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme der Starrkérper- und

= Koppelverbindungen

~¥,  Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme der Lastiibertragungsfldchen

@@= wenn die Sichtbarkeit von Objekten ausgeschaltet wird, werden auch deren
Koordinatensysteme unsichtbar
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Sichtbarkeitsoptionen der Objektnamen (?V )

Sichtbarkeit der FE-Nummerierung (sichtbar nur auf den FE-ELEMENT- und
TRAGWERKSBERECHNUNGS-Karteien)

/7 Sichtbarkeit der Tréiger- und Stiitzennamen

~+ Sichtbarkeit Namen von 3D-Objekten (Platten, Wéinde)

2 Sichtbarkeit der Lagerungsnamen

Z  Sichtbarkeit der Namen der Starrkérper- und Koppelverbindungen

F  Sichtbarkeit der Namen der mittels csJoint angelegten Anschliissen

=  Sichtbarkeit der Namen der Lastiibertragungsfléchen
“ Sichtbarkeit der Namen der Schubfelder

tH  Sichtbarkeit der Namen der Bewehrungsobjekte

@ pei Setzten der Unsichtbarkeit von Objekten verschwinden auch deren Namen

Sichtbarkeitsoptionen von
Bezeichnungen ( i )

Materialbezeichnungen
Querschnittsbezeichnungen
Plattendicken in mm
Lastwerte

lokale Bogenimperfektionen

Einheiten

N E N+~ 1+t H D

Bezeichnungen von lokalen Koordinatenachsen

- |

Bezeichnungen der Rahmeneckenzonen

®  Bezeichnungen der Massen
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Die Punktfang-Optionen bieten umfangreiche Einfang(Snap)-Funktionen von Punkten oder
Linien:

Punktfang-
Optionen

%

«  Einfangen der Endpunkte von Linien und Tréigern/Stiitzen

Teilungsfunktion ein- und ausschalten:

» EIN:

bei aktiver Teilungsfunktion erscheint im Statusbalken ein weiteres Symbol mit
Eingabefeld. Drei Optionen stehen zur Erzeugung von Teilungspunkten zur
Verfligung, zwischen denen durch Mausklick auf das Icon gewechselt werden kann:

o % [ : durch Klick auf das Icon " erscheint das Prozent-Icon. Die zuvor
eingesetzte prozentuale Lange des mit der Maus gekennzeichneten Elementes
wird berechnet und diese vom Mausanfangspunkt so oft wie moglich

- angetragen und mit Teilungspunkten gekennzeichnet. Ublicherweise verbleibt
eine Restlange am Elementende

o 4 1000 . qurch Klick auf das Icon ® kann eine absolute Distanz in mm
eingegeben werden. Diese Lange wird vom Mausanfangspunkt so oft wie
moglich angetragen und mit Teilungspunkten gekennzeichnet. Ublicherweise
verbleibt eine Restlange am Elementende

o N i : durch Klick auf das lcon 4 und Eingabe einer Ganzzahl kann eine
regelmalige Teilung erfolgen. Die erzeugten Fangpunkte in regelmaRigen
Abstanden lassen keine Restlange Ubrig

» AUS: Das Teilungsfeld im Statusbalken verschwindet

% zum Fangen von Kreuzungspunkten von geometrischen Linien und den Achsen von
Trégern und Stiitzen

I zum Fangen eines parallelen Punktes zu einem geradlinigen Objekt

A= zum Fangen des objektndchsten Punktes

. zum Fangen eines auf Linie verléngerten Punktes eines geradlinigen Objektes;
es wird die aktuelle Distanz in [mm] des Fangpunktes zum Objektendpunkt angezeigt

Ein- und Ausschalten der Raster(fang)punkte

T+
o
e+

.

Fangpunkt zur Erzeugung einer Tangente an einen Bogen oder Kreis von einem Punkt

Fangpunkt zur Erzeugung einer Senkrechten von einem Punkt zu einem Objekt (Linie,
Kreis/Bogen)

(=) zum Fangen eines Kreis- oder Kreisbogenmittelpunktes
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1.2.8 FENSTER DER OBJEKTBAUME, DIAGNOSEN UND OBJEKT-EIGENSCHAFTEN

Ansicht  Einstellungen  Normen Hilfe

Die Sichtbarkeit der auf der rechten Seite i Oticktnum
des Bildschirms sichtbaren Fenster des kann I?ﬂ:iﬁiﬂm
im ANSICHTEN-Men( gesteuert werden: i

csPl-Editor

OjektgraBen

Objektbaum-Fenster

Das Objektfenster hat zwei Register:

MoDELL INHALT-Register:

e N . Modell Inhalt | Teilmodellmanager
Grundsatzlich enthalt das MODELL INHALT-Register

= Maodell
alle Standard-Basisobjekte, die man zur Erstellung - Layer
eines Tragmodells verwenden kann, in einer G- Materialien
-- Querschnitt
Ba UmStrU ktu r. __ Stabelement
Wahrend der Modellerstellung erscheint jedes neue - Lagertyp
Objekt (z.B. Material, Querschnitt, Lasten, " E”’l‘“:s”
. +- Gelenktyp
Stabelemente, Lager, usw.) in der passenden Gruppe - Einzellast
des Objektbaumes. - Imperfektion
Datei it Ansicht Optionen Mormen  Hilfe
Geometrie | Tragwerk Lasten FE-Modell | Tragwerksberechnung  Globaler Nachweis ~ Bauteinachweis ~ Gebrauchstauglichkeit | Layer Dokumente |
JOQCRBY P& A+- 9544 DN
H Modell Inhalt | Teilmodellmanager
9 === & e
By | \ : e
@' I > - stabelement
- - S — 2
5 I
& § 5 Pt
& & comn
[1- Imperfektion

T @B x@w  vYem  zp  Lhws O GLo@q o f samm

Im Objektbaum (auch mehrfach) markierte Objekte werden im Strukturmodell des
Grafikfensters hell hervorgehoben. Umgekehrt werden bei Anklicken von Objekten in
der Grafik auch die entsprechenden Baumbezeichnungen unterlegt.
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TEILMODELLMANAGER-Register Modell Inhalt  Teilmaodellmanager
. . . - (21]
Der sehr nitzliche Teilmodellmanager wird in = ﬁ - =T e lt? )
den Abschnitten 2.3 und 3.4 ausflhrlich =[] alle Teilmodelle
erlautert! . L[l Stutzen
b ] Stockwerke

Diagnose Fenster

Bei geometrischen oder Modellierfehlern x
(z.B. Uberlagerung von zwei oder mehr B...?--i.em:;inAuﬂagervorhanden!

Objekten, komplett fehlenden Lagern,

usw.) offnet sich das Diagnose-Fenster | Diagnose | | Auswahlen | [Léschen| | Schiietien
automatisch und zeigt einen Namensbaum
der kritischen Objekte mit zugehoriger

Fehlerdiagnostik.

Mit roten Punkten werden garantierte =@ Fehler _ )
Fehler und mit oranger/gelber Farbe B"g;g;:,t:sbe”appu"genbe'denStaben'
mogliche/denkbare Fehler aufgefiihrt. @6

Durch Anklicken eines der Objektnamen und Betatigung des AUSWAHLEN-Schalters wird das
betreffende Element auch in der Modellgrafik hervorgehoben. Durch gleichzeitiges Driicken
der SHIFT oder STRG-Taste und Anklicken von Objektnamen kdnnen mehrere Objekte
hervorgehoben werden.

Die ausgewahlten Objekte kénnen mit dem LASCHEN-Schalter unten im Diagnosefenster oder
mittels ENTF-Taste der Tastatur aus dem Modell entfernt werden.

Objekteigenschaften Fenster

Das Fenster der Objekteigenschaften dient der Listung und schnellen Verdanderung der
Eigenschaften von Objekten. Durch Anklicken eines Objektes im grafischen Modell erscheinen
alle zugeordneten Objekteigenschaften unten rechts im Fenster (#1). Die gezeigten Parameter
kénnen in den meisten Fallen verandert werden.
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Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Normen Hilfe
Geometrie  Tragwerk | Lasten FE-Modell  Tragwerksberechnung  Giobaler Nachweis = Bauteinachweis = Gebrauchstauglichkeit Layer Dokumente |

LEZIVNHAPERSFL. - 2 =T EKRKR NN

Medell Inhalt | Teilmedellmanager
- Modell
a

Einzellast

FeEeriole slo

|

:
E
e

o
]
I
g
=}
=}
m

JE

@

izitdt -y [mm] |0
Exentrizitit z[mm] |0
Drehung [Grad] 0

Alle markierten Objekte (und Unter-Objekte) erscheinen in der Tabelle. Durch VergréRerung
der Tabelle und/oder Nutzung des seitlichen vertikalen Schiebebalkens kénnen alle Parameter
sichtbar gemacht werden. Bei gleichzeitiger Wahl mehrerer Objekte werden nur identische
Parameter aller Objekte angezeigt; die mit ,,unterschiedlich” gekennzeichneten Eigenschaften
kénnen zu identischen Werten geandert werden.

Mit dem Abwahl-Schalter (2) werden bereits selektierte Objekte aus der Objekttabelle (nicht
aus dem Modell!) gel6scht.

1.3 ALLGEMEINE STRUKTUR DER DIALOGFENSTER

Viele Dialogfenster — speziell die besonders wichtigen der Karteien TRAGWERK und LASTEN
— besitzen dieselbe Struktur, um sich im Labyrinth der Werkzeuge und Funktionen leichter
zurecht zu finden.
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Linieniast “ = | jm Bild links ist das Objekt eine Linienlast:

A5 E >l o #1: [+ Methoden zur Platzierung:
Aigemen |Windiet | Schnediast | einem Element zuordnen oder von Mauspunkt
e zu Mauspunkt zeichnen
g%, Y, Z) 0 kM/fm [1} kMfm -10 knjm R ) 3 )
02 = em . Em #2: ' extrahiere die Daten von einem

bereits platzierten Objekt: Alle Parameter
6 werden Ubernommen und die
q, Objekteigenschaften durch Mausklick auf ein
A B anderes Objekt Gbertragen
% % #3: €™ > & Wahl des Koordinatensystems,
dem die aktuellen Richtungen zugeordnet sind
Positon der qrentiang der e (<)~ [yongndeA  v] 0 mm #4: s zusdtzliche Zeichnungsfunktionen,
et aeniemcriie ) medepy] 0 wenn das Stiftzeichen (E )aktiv ist

Lokale Exzentrizitdt . . .

- e =™ #5: die Hauptparameter der Objekte befinden
vyl 0 zfm] 0 sich in der Mitte des Dialogfeldes
#6: @ das Informationsfeld hilft lhnen, die
(i |t nichste notwendige Aktion auszufiihren

Alle Icons zeigen Kurzinformationen bei Annaherung des Mauszeigers.

1.4 ALLGEMEINE TABELLENFUNKTIONEN

Im Grunde gibt es in CS zwei Tabellentypen: Eingabetabellen und Ausgabetabellen. Um mit

groflen Mengen an Daten einfach umgehen zu kdnnen, gibt es fiir beide Typen komfortable
Managementtools.

Eingabetabellen (zu finden in den LASTFALL-KOMBINATIONS- und TRAGWERKS-
BERECHNUNGS-PARAMETER Dialogen) haben folgende gemeinsame Eigenschaften:

# der Mausklick auf eine Tabellenkopfzelle wahlt die gesamte Spalte aus
* bei markierten Tabellenfeldern mit Checkboxen ist eine Mehrfachwahl durch rechten
Mausklick in eine der Checkboxen moglich
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—— B
Berechnungsparameter festiegen M WEEE-— G— S— S— ==

Grundeinstellung Lastfallkombination |Lastf'a|le I Anschlusssteifigkeiten I
B..| Name 1. Ordn... ]]:[. Ordnung Anzahl der Eigenformen Erdbebenberech... Sensibilititsanal... -
[¥ (ULS) Lastfall-Kombination-25 | [+ I 10 I_ [v
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-26 | [+ [ 10 [l [
[V (ULS) Lastfall-Kombination-27 | [v — 10 I_ [v
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-28 | [+ [ 10 [l [
[+ (ULS) Lastfall-Kombination-2a | [+ ra 10 [l v
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-30 | [+ [ 10 [l [
| [+ (ULS) Lastfall-Kombination-31 | [+ ra 10 — v
[ (ULS) Lastfall-Kombination-32 | [v [v] 10 . [v
[+ (ULS) Lastfall-Kombination-33 | [+ ra 10 — v
[« | (ULS) Lastfall-Kombination-34 | [ [+ 10 - v
[¥ | (ULS) Lastfall-Kombination-35 [+ 10 [l v
[« | (ULS) Lastfall-Kombination-36 | [ [+ 10 l_ v
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-37 ||+ ra 10 [l v
[« | (ULS) Lastfall-Kombination-38 | [« [+ 10 l_ v
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-39 | [« [ | 10 [l [
[« | (ULS) Lastfall-Kombination-40 | [ [+ 10 - [v =
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-41 | [+ [ 10 [l [
[ (ULS) Lastfall-Kombination-42 | [« — 10 I_ [
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-43 | [+ [ 10 [l [
[V (ULS) Lastfall-Kombination-44 | [v — 10 [l [v
[+ | (ULS) Lastfall-Kembination-45 | [+ [ 10 [l [
<

P beieditierbaren Tabellen mit moglichen Zelleneingaben kann gleichzeitig in vorher mit
der Maus markierten Spaltenfeldern durch rechten Mausklick auf eines der Felder ein
Eingabefenster gedffnet und dann alle Felder mit demselben Wert belegt werden

Berechnungsparameter festlegen — e — - — |—$ |
Grundeinstellung  Lastfallkormbination ILastfﬂIIe I Anschlusssteifigkeiten I

E.. Mame I Ordn... I Ordnung]AnzahI der Eigenfo... Anzahl der dynami... | Erdbebe... | Sensibilititsanal... =
[ (ULS) Lastfall-Kombination-1 I I [ [

[ (ULS) Lastfall-Kombination-2 I I [ [

[ (ULS) Lastfall-Kombination-3 I I [ [

[ (ULS) Lastfall-Kombination-4 — — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-5 — — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-6 — — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-7 — — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-& — — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-9 — — I T

[ (ULS) Lastfall-Kombination-10 [ I

[ (ULS) Lastfall-Kombination-11 [ —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-12 [ —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-13 [ I

[ (ULS) Lastfall-Kombination-14 [ I

[ (ULS) Lastfall-Kombination-15 [ I

[~ (ULS) Lastfall-Kombination-16 [ —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-17 [ — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-18 [ — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-19 [ — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-20 [ — — —

[ (ULS) Lastfall-Kombination-21 [ — — —

o] o7 oo o= - — — — — — S

]

B beieditierbaren Tabellen kénnen Inhalte durch die Tastenkombination STRG+C in die
Zwischenablage kopiert und mit STRG +V in andere Zellen oder in MS Excel oder
anderen Tabellenkalkulationsprogramme Ubertragen werden
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Ausgabetabellen (z.B. zu finden in den Karteien ,TRAGWERKSBERECHNUNG“- und
,GLOBALE NACHWEIS“- Registern sowie in den Dialogen ,MARGEBENDE WERTE" und
o MODELLINFORMATION “) haben folgende gemeinsame Eigenschaften:

B Tabellenzeilen kdnnen nach den Inhalten von Spalten (aufsteigend, absteigend oder
alphabetisch) durch Klicken auf den Spaltenkopf sortiert werden

» geoffnete Tabellen kénnen als Datei fiir Excel exportiert werden

» geoffnete Tabellen konnen fir eigene Dokumentationen gespeichert und spater in die
gesamte Dokumentation eingebunden werden (—Kap. 12)

1.5 HOT KEYS

Die Nutzung von Hotkeys kann das Erstellen von Strukturmodellen erheblich beschleunigen.
CS bietet die Folgenden:

CTRL+N: neues Modell

CTRL+O: Modell 6ffnen

CTRL+S: Modell speichern

CTRL+Z: letzte Aktion riickgdngig machen (Undo)

CTRL+Y: letzte annullierte Aktion wieder giiltig machen (Redo)

CTRL+A: alles auswahlen

CTRL+l: Auswahl invertieren

CTRL+1: wechsle zur XY-Ansicht

CTRL+2: wechsle zur XZ -Ansicht

CTRL+3: wechsle zur YZ -Ansicht

CTRL+4: wechsle zur rdaumlichen XYZ-Ansicht

CTRL+5: wechsle zur Ansicht senkrecht zum Raster

CTRL+C: Zelleninhalte von markierten Zellen in Zwischenablage kopieren
CTRL+V: kopierte Zelleninhalte einfiigen

ESC: alles abwdhlen oder die laufenden Aktion beenden (bzw. abbrechen)
Delete: markierte Objekte I6schen

F1: Hilfe 6ffnen

X: Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer X-Koordinate aktivieren

Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer Y-Koordinate aktivieren
Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer Z-Koordinate aktivieren

Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer B-Koordinate (polar)

¥ ¥y ¥y ¥YY¥Y ¥y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YTYTYTY

Y
z
a: Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer a-Koordinate (polar) aktivieren
b
L

Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer Lange in der von der Maus
definierten rdumlichen Richtung

¥
o

wechselt zwischen dem globalen und dem letzten definierten
Benutzerkoordinatensystem
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mittlere Maustaste (Rollrad):
ALT+linke Maustaste:
ALT+rechte Maustaste:

™

N

2>

<

mittlere Maustaste (Rollrad):
+:

SHIFT+ linke Maustaste:
SHIFT+ALT+ linke Maustaste:

¥y ¥ ¥y ¥y ¥y Y Y ¥y Yy vy vy

V13 BENUTZERHANDBUCH
Modell verschieben
Modell rotieren
Modell Zoom
Modell nach oben verschieben
Modell nach unten verschieben
Modell nach rechts verschieben
Modell nach links verschieben
Modell skalieren
Modell vergréBern
Modell verkleinern
Auswahl riickgdngig

Fenster skalieren
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2 DATEIMANAGEMENT

2.1 GRUNDLAGEN

Das Datei-Management von CS folgt dem MS Windows-Standard. Abgespeicherte Dateien
enthalten alle Modellinformationen. Sie konnen auch in andere Verzeichnisse verschoben und
von dort ge6ffnet werden. Die CS-Dateiendung ist .csm und Dateien mit dieser Endung kénnen
durch Doppelklick gedffnet werden.

2.2 DATEITYPEN

Die folgenden Dateitypen werden von CS gemanagt:

.csm: die €S-Modelldatei ist eine native Binadrdatei. Es kann ohne oder mit
Berechnungsergebnisse gedffnet werden.
.csr: die Ergebnisse werden separat in einer Datei der Endung .csr (ConSteelResult)
gespeichert, aber sie kann nicht allein gedffnet werden.
.csm~: diese CS-Datei wird durch die automatische Speicherung erzeugt. In dem Menii
OPTIONEN kann die automatische Speicherung gesteuert werden.
.csm.bak: ¢s-Dateien mit dieser Endung sind Backups. In OPTIONEN kann das Backup
gesteuert werden. Backup-Dateien werden bei jeder manuellen Speicherung erzeugt die
vorhergehende Version gespeichert. Wenn notwendig kann die Datei mit .bak-Endung in
eine .csm Datei umbenannt und als normale Modelldatei verwendet werden.
.anf: StruCad-Textdateityp; kann nur ge6ffnet werden.
.asc: Tekla Structures-ASCll-Datei; kann nur ge6ffnet werden.
.dxf: AutoCad Textdateityp; kann geo6ffnet und gespeichert werden
.scl: BoCad Textdateityp; kann getffnet und gespeichert werden

(zusatzlicher Modul ist notwendig!)
.snf: StruCad Textdateityp; kann gedffnet und gespeichert werden

2.3 TEKLA STRUCTURES MODELLIMPORT, -EXPORT UND -UPDATE

CS bietet ein High-Level-Interface zu Tekla
& consTEEL *35° TEKLA Structures | Structures 64-bit. Neben dem Export des
kompletten  Strukturmodells (z.B. Trager,
Stitzen, Platten, Wande) werden insbesondere
die CS-Anschliisse zu den korrespondierenden
Tekla-Komponenten U(berfiihrt. Die (ibergebene
Modellstruktur und alle angelegten Anschliisse
werden in ein detailliertes Tekla-Modell
Uberfihrt, ohne dass wesentliche Nach-
bearbeitung notwendig wird.

CS benutzt das Tekla Open APl (Application Programming Interface), auch als .NET API
bekannt. Beide Anwendungen missen installiert und parallel gestartet sein, um von CS zu
Tekla Structures zu exportieren.
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2.3.1 IMPORT EINES STRUKTURMODELL VON TEKLA STRUCTURES

Beim Import eines Modells von Tekla Structures zu €S konnen stabartige Elemente (Balken,
Stutzen, Bogentrager) und Platten tGibergeben werden.

)
i

Iy

@SS
i

/Ili_.,:..
W

il
i
f'»',/,////l

i
]
i

)

i
/f

Die Importfunktion ist fiir die folgenden Tekla-Versionen geeignet:

19.0, 19.1 64 Bit
20.0, 20.1 64 Bit
21.0, 21.1 64 Bit
2016, 2016i 64 Bit
2017, 2017i

2019, 2019i

2020

YYYVYYYY

2.3.1.1 IMPORTPROZEDUR

Fiir den Import aus Tekla Structures missen unbedingt sowohl Tekla als auch CS parallel
geodffnet sein. Innerhalb von Tekla Structures sind das zu exportierende Modell zu 6ffnen und
parallel dazu ein neues leeres Modell in CS. Flr einen moglichst reibungslosen Modelltransfer
wird die Default-Umgebung von Tekla Structures empfohlen.

Datei  bearbeiten Ansicht Einstellungen  Mormen  Hilfe Zum Stal"t der |mp0rtpr02€dur’ Stal’ten S|e
neue Datei FE-Modell Tragwerksberechnu . .
Modelleigenschaften } il o 5 ¢ o ¢ dasDATEI-MENU und wdhlen dort IMPORT
Offnen... culr0 und anschlielend TEKLA STRUCTURES.
speichern Ctrl+5
speichern unter...
Meodell exportieren » Dlubal (xlsx)
Update > SAP2000 (xlsx)
g | TekaStuctures

IFC
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(&) TEKLA IMPORT Mit dem IMPORT-Schalter wird der Prozess
gestartet. In der sich 6ffnenden Dialogbox kann
IMPORTIERTE ELEMENTE gewdhlt werden, ob das komplette Modell

+ alle Bauieile B oder nur spezielle Teile aus Tekla Structures zu

CS importiert werden sollen. Diese Auswahl
LAYER muss aber bereits in Tekla Structures gemacht
¥ Layer von Tekla Structures benutzen worden sein.

# import zum ConSteel-Layer Bei den Layern ist zu beachten, dass
standardmaRig die CS-Layer Verwendung
finden. Aber durch Setzen des Schalters

konnen auch die Klassen von Tekla Structures
[/ Import Abbrechen
© i X A benutzt werden.

¥ ausgewihite Bauteile

In diesem Fall werden die Klassen von Tekla Structures zu einem neuen CS-Layer unter
Beibehaltung der Farben aus Tekla importiert.

Im nachsten Schritt muss bei Tekla Structures ein Referenzpunkt angeklickt werden, wobei auf
die Anordnung des Koordinatensystems zu achten ist. Nun erscheint das Fenster der
“QUERSCHNITTS-KONVERTIERUNG". Man kann in der Ubertragungstabelle je eine
Ubertragungsdatei fiir die Materialbezeichnungen und Querschnittsbezeichnungen
auswdhlen oder die Materialbezeichnungen und Querschnittsbezeichnungen manuell
verandern.

(¥) QUERSCHNITTSANDERUNG Stabelemente JNEIUY

importierte Elemente e ConSteel Anpassung EIGENSCHAFTEN

AMETER EINGABEDATEN
IMPORTNAME MATERIAL NEUER NAME

IPE200 $235H EN 102191 1PE 200 (S 235 H EN 10219-1)
C:\Program Fies\ConSteel 12\Data ExportWiatnamec ] IPE330 $235H EN 102191 1PE 320 (S 235 H EN 10219-1)

HEB220 $235H EN10219-1 HEB 220 (S 235 H EN 10219-1)

Es gibt zwei Arten der Ubertragung:

» automatische Ubertragung:
o mit der Standard-Querschnittsiibertragungs-Tabelle:
basierend auf der Standard-Querschnittsiibertragungs-Tabelle werden die von
Tekla Structures kommenden Profile automatisch an die CS-Profil- und
Materialbezeichnungen angepasst
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o Standard-Makro basierte Ubertragung:
flr unbekannte oder nicht genau definierte Querschnitte versucht €S mittels
eines , Standard-Makro” eine Bezeichnung zu erstellen, die auf den
Parametern des importierten Querschnitts basiert.

» manuelle Ubertragung:

Falls die Standard-Querschnittsiibertragungs-Tabelle benutzt wird und CS trotzdem fiir
einen zu importierenden Querschnitt keine Zuordnung finden kann, weil die Parameter
keinem Profil bzw. keiner Materialbezeichnung der Standard- CS -Bezeichnung zuge-
ordnet werden kann, muss die Zuordnung durch den Anwender manuell erfolgen.
Entweder geschieht dies durch Auswahl eines zuvor bereits benutzten Querschnitts
aus dem bereitgestellten Meni oder durch Klick auf (...) und anschlieBender Wahl aus
der Bibliothek. Diese automatisch nicht lbertragenden Querschnitte werden durch
ihre Querschnittsform im Eigenschaften-Bereich des UBERTRAGUNGSDIALOGS
erkannt.

Nach erfolgter manueller Ubertragung kann diese neue Liste gespeichert und als
Ubertragungsdatei bei spateren Exporten Verwendung finden. Mit dem O K-Button erfolgt die
Ubertragung.

2.3.1.2 ZULASSIGE UND UNZULASSIGE IMPORTE
Stéibe

> |- und H- Profile:
e warm gewalzt
e symmetrische und nicht symmetrische Walzquerschnitte mit konstanter und variabler
Hohe
» L-Profile:
e warm gewalzt, mit parallelkantigen und nicht parallelkantigen Flanschen
o kalt geformt, mit parallelkantigen und nicht parallelkantigen Flanschen
» U-Profile:
e warm gewalzt
» T-Profile:
e warm gewalzt
» SchweilBquerschnitte:
e symmetrische SchweiRquerschnitte mit konstanter Hohe
e unsymmetrische SchweiRquerschnitte mit konstanter Hohe (unterschiedliche
Blechdicken)
e WQ-Querschnitte sind nicht importierbar
» Rundstabe:
e konstante Dicke
e Querschnitte mit unterschiedlichem Durchmesser in der Haupt- und den Nebenachsen
sind nicht importierbar
* Hohlquerschnitte:
e warm gewalzte quadratische und rechteckige Profile mit konstanter Hohe
e bei unterschiedlicher Querschnittshéhe sind die Parameter manuell einzugeben
» Rohrquerschnitte:
e warm gewalzte Querschnitte mit konstanter und variabler Hohe
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e elliptische Querschnitte sind nicht importierbar
P Z-Profile:

e kalt geformt, mit gekanteten Ecken

e kalt geformt Profile ohne gekantete Ecken sind nicht importierbar
> C-Profile

e kalt geformt, mit gekanteten Ecken

e kalt geformt Profile ohne gekantete Ecken sind nicht importierbar

B Multi-liniendefinierte kontinuierliche Trager sind nicht importierbar

Platten
» Kontour-Platten sind nicht importierbar
Anschliisse

# in Tekla Structures definierte Makros sind nicht importierbar

2.3.2 KOMPLETTER MODELLEXPORT ZU TEKLA STRUCTURES

Neben dem Export der globalen Modellstruktur
(Trager, Stitzen, Platten, Wande) besitzen alle
Knotenmodelle von CS korrespondierende Tekla-
Komponenten. Das mit platzierten Anschliissen
erstellte CS-Strukturmodell wird in ein detailliertes
Tekla-Model exportiert, ohne dass bei den
Anschlissen (nennenswerte) Nacharbeiten not-
wendig sind. Dieses einzigartige Interface kann
signifikant Bearbeitungszeit ersparen und damit die
Projektkosten merkbar reduzieren.

@ consTeer  *F8° TEKLA Structures

Der CS-Export zu Tekla Structures ist ab Version 19 aufwarts moglich.

Datei | bearbeiten Ansicht Einstellungen MNermen  Hilfe

e memseeemng g FUC d€N Export eines €S -Strukturmodells zu Tekla

tx~ 15 Structures missen unbedingt sowohl Tekla als auch €S

parallel gedffnet sein. Innerhalb von Tekla Structures

ist ein Modell zu 6ffnen. Dann wahlen Sie aus dem

[ —— DATEI-Menlu MODELL EXPORTIEREN und anschlies-
e send TEKLA STRUCTURES.

neue Datei

Medelleigenschaften

Es 6ffnet sich ein Dialogfenster zur Auswahlspezifizierung:

& TEKLAEXPORT Bitte beachten Sie, dass nur diejenigen Anschlisse
EXPORTIERTE BAUTEILE exportiert werden, die bereits im Modell platziert

® alle Bauteile B Exportraster

O susgewitike Bavtele I Exportdr Anschlisse und ausgewadhlt wurden. Der Export des
EXEORTEEINSIECLUNGEN Modellrasters ist durch Markieren der Checkbox

® iberschreibe das Tekla-Modell

© zum Tekla-Modell hinzufiigen mOgIICh

o Referenzpunktwahlen

Nach Wahl eines Referenz-Punktes in Tekla Structures erscheint der Dialog der
QUERSCHNITTS-KONVERTIERUNG. Man kann in der Ubertragungstabelle je eine
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Ubertragungsdatei fiir die Materialbezeichnungen und Querschnittsbezeichnungen
auswdhlen oder die Materialbezeichnungen und Querschnittsbezeichnungen manuell
verandern.

(¥) QUERSCHNITTSANDERUNG Stabelemente YQENEEIE

QUERSCHNITTSANDERUNGSDATEI ConSteel-Elemente e Exportumwandiung

EXPORTDATEN
EXPORTMAME MATERIAL NEUER NAME

HEB 220 S235JR HEB220

IPE 330 $235JR IPE330

IPE 200 S235JR IPE200

speichern ... D weiter X abbrec...

Bei manuellen Anderungen kann die zugehérige Liste mit dem -Button gespeichert
und spater zu einem Export als Konversations-Datei verwendet werden. Im
“EIGENSCHAFTEN"-Bereich werden die Parameter des gewahlten Strukturelementes gezeigt.
Nach Klick auf ,,0 K“ wird das Modell exportiert.

2.3.2.1 EXPORTEINSCHRANKUNGEN BEI STRUKTURELEMENTEN/ANSCHLUSSEN

Tréiger/Stiitzen

P Gebogene Objekte werden nicht exportiert
B Stahlverbundquerschnitte werden nicht exportiert

Elastische oder verschraubte Fuf3platten = Fuf3platte (1042)

P kein Voutenexport

B Typ der Verankerungsstabe missen in Tekla manuell spezifiziert werden
(CS -Spezifizierung beim Export unberiicksichtigt)

B+ folgende Eigenschaften von Verankerungsstaben werden zu Tekla exportiert:
Durchmesser und Stahlsorte

» Griindung wird nicht exportiert

P Schweillnahtdicken beider Flansche sind im Tekla-Modell identisch (unterschiedliche
Dicken im €S-Modell bleiben unberiicksichtigt)

39

www.consteelsoftware.de



&= ConSteel
V13 BENUTZERHANDBUCH
Stiitze-an-Tréiger mit Kopfplatte (mit Momenteniibertragung) und Voute = Voute (40)

B+ Abmessungen von oberer (falls vorhanden) und unterer Voute sind identisch (Parameter
der oberen Voute werden von der unteren Voute libernommen)

# kein Export von Schubsteifen nach Tekla (nur zuséatzliche Stegplatten)

P kein Export von Flanschsteifen zu Tekla

Tréiger an Stiitze, mit Kopfplatte =2 Stirnplatte einseitig (144)

P Stlitzenoberkante muss manuell gesetzt werden

Tréiger an Stiitze, mit Fahnenblech > Lasche geschraubt (146)

Tréiigeranschluss mit Querkraftiibertragung oder Kopfplatte ohne Voute > Voute (40)/
Scherplatte parallel (40)

P Makros der linken und rechten Seiten werden getrennt exportiert, die Explosion der
Komponenten und die Redefinition der Schrauben sind in Tekla durchzufiihren

Trdgeranschluss parallel oder Kopfplatte ohne Voute - Lasche geschraubt (14)
Tréigeranschluss mit Kopfplatte und Voute - Firststof3 (106)

B keine obere Voute

Trogerstofilaschen -> Laschenstof3 (77)
geschraubte Kreisplatte —> Stirnplattenstof (124)
versteifte Stirnplatte (27)

P keine Stegversteifung bei Tekla

Trdger-Trdgeranschluss mit Kopfplatte - Stirnplattenstof3 (14)
Trdger-Trédgeranschluss mit Stegblech - Laschenstof8 (77)
Winkelanschluss fiir Hohl- und Rohrprofile - Verband geschraubt (20)

geschraubter Winkelanschluss an Aussteifungsprofile -> Geschraubtes Knotenblech (11)

2.3.3 ANDERUNGSMANAGEMENT ZWISCHEN TEKLA UND CONSTEEL: TEKLA
UPDATE

Neben den Import- und Exportfunktionen kann €S wahrend der Detailierung das Modell von
Tekla Structures Gberprifen und aktualisieren (Update). Die Aktualisierung des Tekla-Modells
basiert immer auf dem €S-Modell mit den folgenden Attributen:

Elementname

Materialname
Querschnittsname
Querschnittsparameter
Elementgeometrie und-position

YyYYyYvyY Yy

Vor einer Modell-Aktualisierung muss ein Modell-Import (oder -export) stattgefunden haben.
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Fir die Aktualisierung eines Tekla-Modells miissen unbedingt sowohl Tekla als auch CS parallel
geodffnet sein. Innerhalb von Tekla Structures ist das Modell zuvor zu 6ffnen. Im DATEI-Men(i
wahlen Sie EXPORT und anschlieBend TEKLA STRUCTURES UPDATE.

() TEKLA-UPDATE Im sich 6ffnenden Dialogfensterkdnnen Sie wahlen,
ob das gesamte Modell oder nur ausgewahlte
Strukturen zu aktualisieren sind. Mit Klick auf den
WEITER-Button startet der Vorgang.

UALISIERTE BAUTEILE

® alle Bauteile Ml Exportraster
@ ausgewahlte Bauteile [ Export der Anschliisse

kein geeignetes Bauteil zum Update!

Dabei werden in Tekla Structures das Modell oder

Teile davon aktualisiert.

Bei auftretenden Konflikten erscheint der folgende Dialog und der Anwender kann
entscheiden, welche Teile des Modells zu verwenden sind.

() TEKLAMODELL UPDATE

=
[=}

o
a
3

T
o
=

B
Y NAME Y QUERSCHNITTE hd ART Y UPDATE-STATUS ~ PARAMETER

STUTZE IPE 200 Stutze CenSteel Name
Querschnitt

o
o]
@
@
m
m
m
&
o
5
c
&
5
o
£
o
bl
3
c
@

Change
level

ﬁﬁ
HE
=15k

STUTZE IPE 200 Stiitze ConSteel

STUTZE IPE 200 Stiitze Consteel

@)
£
=

STUTZE IPE 200 Stiitze ConSteel

STUTZE IPE 200 Stiitze CenSteel

HEE
1515

STUTZE IPE 200 Stiitze ConSteel

N/A

STUTZE IPE 200 Stiitze Consteel

STUTZE IPE 200 Stiitze ConSteel

(&)
o

z
<
>

RIEGEL IPE 330 Balken CenSteel

RIEGEL IPE 330 Balken ConSteel

HEH B
515

STUTZE HEB 220 Stiitze Consteel
FILTER STUTZE HEB 220 Stiitze ConSteel

RIEGEL IPE 330 Balken ConSteel

ﬁﬁ
Z)=
B B3

RIEGEL IPE 330 Balken ConSteel

z
<
>

STUTZE HEB 220 Stiitze ConSteel
v

>

& zeige im Modell (:) Updates X Abbrechen

Durch einen Klick auf den UrPbATE-Button wird der Auswahlprozess beendet. In CS neu

erstellte Elemente werden automatisch zu Tekla Structures exportiert. Die ndachste Tabelle
enthalt den Mischvorgang.

@ CONSTEEL ‘. Tekla UPDATE | MERGE

(& UNCHANGED UNCHANGED -
(@& UNCHANGED CHANGED MERGE
(& UNCHANGED DELETED MERGE
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@ UNCHANGED UPDATE
y—
-
UNCHANGED MERGE
-
:

2.4 IFC-IMPORT UND -EXPORT

IFC ist ein (noch in Entwicklung befindlicher) globaler Standard zum Datenaustausch in der
Bauindustrie. Es ist sowohl ein allgemeines Datenmodell als auch ein offenes Datenformat.
Mit IFC kdnnen Daten softwareunabhangig ausgetauscht werden.

Die IFC-Spezifikation wurde entwickelt und wird fortgeschrieben von der buildingSMART

International.

2.4.1IMPORT VON IFC-DATEIEN
bearbei‘ten Ansicht  Einstellungen Mormen  Hilfe

neue Datei FE-Modell Tragwerksberechnu
. - -

Modelleigenschaften ﬂ‘ 7.4 7/ ..... | E

Offnen... Crl+ 0O

speichern Ctrl+5

speichern unter...

Modell exportieren > Diubal {xlsx)
Update > SAP2000 (xlsx)
beenden Tekla Structures

Die IFC-Importfunktion von
ConSteel unterstltzt den Im-
port von IFC-Dateien, die zuvor
mit dem folgenden Schema
exportiert wurden:

IFC 2x3

Die Importfunktion wird im
IMPORT-Unterment im
DATEI-Men( mit Klick auf die
IFC —Zeile gestartet:
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G IFciMPORT Der Pfad zur importierenden IFC-Datei kann direkt
eingegeben werden oder kann mit dem File-Button
rechts davon gesucht werden. Im Skalie-
rungsbereich kann das Importmodell maRstablich

PFAD DER IFC-DATEI

SKALIERUNG
IFC-ModelmaBstab angepasst werden. Es lassen sich die Lage des
it dee (Rl Ursprungs sowie die Langeneinheit einstellen. Die
Platzierungsebene kann individual eingestellt
SEUNCESESENE werden, wobei CS standardmaRig die X-Y-Ebene
o X-Y .
®X-Z wahlt.

®Y-7
® Benutzerkoordinatensystem

Mit Klick auf den IMPORT-Schalter erscheint der Dialog der QUERSCHNITTSUBERSETZUNG,
wo eine Zuordnung der Querschnitte und Materialdaten zwischen dem Importmodell und
dem zu erstellenden €CS-Modell erfolgt. Mittels der Ubersetzungstabelle versucht ConSteel die
automatische Ubersetzung, aber ein manueller Eingriff ist auch méglich. In den linken beiden
Spalten der Ubersetzungstabelle sieht man die Querschnitts- und Materialbezeichnungen der
IFC-Datei. Die rechte Spalte zeigt die Bezeichnungen des zu erzeugenden CS-Modells.

(3) QUERSCHNITTSANDERUNG Stabelemente Platten

importierte Elemente e ConSteel Anpassung GENS TEN

EINGABEDATEN
IMPORTNAME MATERIAL NEUER NAME

L]

BL5*100 S235HEN 102191 BL5*100 (S 235 H EN 10219-1)

e

VYMGO.6-60-20-130 S 235 H EN 10219-1

kN

VMGO.6-70-20-130  S235H EN 10219-1

[EN

VMGO0.6-80-20-130 S 235H EN 10219-1

[N

VMGO.6-90-20-130 S 235H EN 10219-1

[

HSW-E35%0.63 S235HEN 102191

L

BL8O*60 TIMBER/C24 BLBO*60 (S 235 EN 10025-2)

[EN

RR100%60%5 S235HEN 102191 RR100%60*5 (5 235 H EN 10219-1)

Lo

RO48.3*32 S235HEN10219-1 CHS 48.3x3.2 (S 235 H EN 10219-1)

Lo

L4075 S235HEN 102191 L 40x5 (S 235 HEN 10219-1)

[N

L60*40%5 S 235 HEN 10219-1 L 60x40x5 (S 235 H EN 10219-1)

speichern ... X abbrec...

Zwei Zuordnungsmethoden stehen fir die Querschnittsbezeichnungen zur Verfligung:

# direkte Zuordnung: alle in der IFC-Importdatei verwendeten Namen erkennt CS und
Ubersetzt sie automatisch in die CS-Bezeichnungen
P+ teilweise automatische Zuordnung:

o ,Standard Makroquerschnitt”: wenn eine Bezeichnung der IFC-Datei in der
Ubersetzungstabelle nicht vorhanden ist, aber die Begleitparameter einem
Querschnittstyp dhneln (z.B. IPE), wird CS einen zugeordneten sogenannten
Standard Makroquerschnitt erstellen und eine entsprechende Zuordnung in
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der Ubersetzungstabelle vornehmen. Falls CS dazu nicht in der Lage ist, kann
der Benutzermit, manuell ein Querschnitt aus der Querschnittstabelle
auswahlen.

o “Makroquerschnitt-Zuordnung”: Falls keine Zuordnung mdglich ist, wird CS
eine Querschnittsskizze in der EIGENSCHAFTEN-Seite des Dialogfensters
erstellen und einige Vorschlage fiir einen geeigneten Querschnittstyp machen,
sodass der Benutzer selbststandig einen Makroquerschnitt dem (...)-Schalter
wahlen kann.

Nach vollstindiger Querschnittszuordnung kann die neu erstellte Ubersetzungstabelle mit
dem IEEXEEIM schalter abgespeichert werden, um sie spater wieder zu verwenden. Mit
dem WEITER-Schalter wird nunmehr der Importprozess durchgefihrt.
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2.4.1.1 ZULASSIGE OBJEKTE DES IMPORTPROZESSES

Stahltréiger:
» |-Profile:

v

v

v

v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt, mit
konstanter Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweildt, mit konstanter
Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt, mit
konstanter Flanschdicke und unsymmetrischen Querschnitten

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweildt, mit konstanter
Flanschdicke und unsymmetrischen Querschnitten

» H-Profile:

v

v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt, mit
konstanter Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweildt, mit konstanter
Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten

» T-Profile:
v" Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
v" Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweilt
» U-Profile:

v
v
v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweil3t
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt mit

gebogenen Flanschen

» Hohlquerschnitte:

v
v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt

P Rohrquerschnitte:

v
v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt

# L-Profile:

v

v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen warmgewalzt, gleich- oder
ungleichschenklig
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, gleich- oder
ungleichschenklig

> kaltgeformte C-Profile:

v
v
v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, mit Rand
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, ohne Rand
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, mit Rand und
Flanschprofilierung

» Lindab C-Profile:

v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, asymmetrisch,

mit Rand

* geschweiflte C-Profile:

v

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, mit Rand
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P kaltgeformte J-Profile:

v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen

> kaltgeformte U-Profile:

>

>

>

>

>

v" Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen

kaltgeformte Z-Profile:

v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, mit Rand

v" Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, ohne Rand

v" Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, mit Rand und
Flanschprofilierung

Plattenprofile:

v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen

Kastenprofile:

v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweillt

Malteser/halbe Malteser Kreuzprofile:

v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweillt

WQ-Profile:

v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweilt

bewehrte Betonquerschnitte:

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, T-Querschnitte

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, Kreisquerschnitte

Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, runde Hohlquerschnitte
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, Rechteckquerschnitte
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, rechteckige Hohlquerschnitte
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, Trapezquerschnitte
Bauglieder in allgemeiner Position, gerade, | -Querschnitte

AN YN NN

Betonplatten:

>

>

horizontal positionierte rechteckige Platten ohne Locher, mit oder ohne Abkantungen
oder Rundungen

horizontal positionierte polygonale Platten ohne Lécher, mit oder ohne Abkantungen
oder Rundungen

horizontal positionierte Kreisplatten ohne Locher, mit oder ohne Abkantungen oder
Rundungen

horizontal positionierte polygonale Platten mit beliebigen inneren Léchern, mit oder ohne
Abkantungen oder Rundungen

* horizontal positionierte Kreisplatten mit beliebigen inneren Lochern, mit oder ohne
Abkantungen oder Rundungen

>

Betonwdnde:

* Vertikale Wande ohne Locher, mit oder ohne Abkantungen oder Rundungen
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2.4.2 EXPORT zU |IFC-DATEIEN
earbeiten Ansicht  Einstellungen  Mormen  Hilfe

neue Datei

Modelleigenschaften

Offnen...
speichern

speichern unter...

Import

FE-Modell Tragwerksberechnung glot

B o] S

Ctrl+ O
Ctrl+5

| Madell exportieren

Update

beenden

Tekla Structures
DXF-Export der Bewehrung

IFC

&) IFC-EXPORT

PFAD DER IFC-DATEI

D: Weréffentiichungen (Texte)\Biegetorsionin der Smhlbau;l_DJ

SKALIERUNG
IFC-Modelmalistab

Einheit des IFC-Modells

Exportprozess.

2.4.2.1 ZULASSIGE OBJEKTE FUR DEN EXPORT

V13 BENUTZERHANDBUCH

Die IFC Exportfunktion von CS
unterstitzt den Export zu IFC-
Dateien mit dem folgenden
Schema:

IFC 2x3

Die Exportfunktion wird im
MODELLEXPORT-Untermeni
im DATEI-Meniu mit Klick auf
die IFC —Zeile gestartet:

Es erscheint der IFC-EXPORT DIALOG mit
Moglichkeiten der Pfadangabe, zum Setzen der
Malstabsparameter und der Exportebene.

Mit dem MODELLEXPORT-Button startet der

Es sind die gleichen Objekte exportierbar wie beim IFC-Import (— Kap. 2.4.1.1).
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2.5 DXF IMPORT

bearbeiten Ansicht  Einstellungen  Mormen  Hilfe

neue Datei FE-Model  Tragwerksberschn Die Importfunktion wird im
Modelleigenschaften v 7.4 7/ ..... ‘ f..-"r ' IMPORT-Unterment tber
E - D4TE1 mit Klick auf die DXF-
_ Zeile gestartet:
speichern Cl+5 Es oOffnet sich ein Datei-
speichern unter.. manager, mit dem sie die zu
| Import oIl oxe importierende DXF-Datei
Modell exportieren 5 Dlubal (xlsx) ?uswéhle.n. Mi_t K|iC|? auf OK
Update , SAP20O0 (s offngt . sich die Zelchnungs—
datei im Darstellungsbereich
beenden Tekda Structures von CS.
= Vi IFC
DXF-Import » Der DXF-Importdialog éffnet sich automatisch und bietet
Skalierung die folgenden Modifikationsméglichkeiten:
Eirheitdes DXHocell m_ » Einheit des DXF-Modells (mm/cm/m)
:i::ofl::::m » DXF-Modelskalierung mit einem Faktor
B : P Veranderung des Koordinatenursprungs
o B Wahl einer Platzierungsebene X-Y, X-Z, Y-Z des
@z globalen oder benutzerdefinierten Koordinaten-
8 ;e-nzutzerknordinabensysbem systems
» Layerwahl:
- die Layer der DXF-Zeichnung kénnen mit ihren
TS R Eigenschaften zu CS importiert oder in eine
O tmport zum Canteek-Layer bereits vorhandene Layerstruktur integriert
— werden.
Cancel oK Mit OK werden die Modifikationen aktiv und die DXF-
ﬁ\ Zeichnung wird im Zeichnungsbereich von CS darge-

stellt.

2.6 EXPORT VON STAHLBETONBEWEHRUNGEN zU DXF

Mit der (weiter unten beschriebenen) Exportfunktion kdonnen Konturoberflaichen von
Bewehrungen mit ihren korrespondierenden Farbpaletten einfach in das DXF-Dateiformat
Uberfihrt werden. Die Bewehrungen und Farbpaletten werden fiir die verschiedenen
Richtungen (+x, -x, +y, -y) in unterschiedlichen Layern gespeichert.

Die Bewehrungsobjekte besitzen folgende Funktionen:

v Rasternetz: Linien, gestrichelte oder gepunktete Linien mit ihren Bezeichnungen

v Platten mit ihren Umrisslinien

v" FE-Einteilung

v' Label mit Namen, Plattendicke, Materialeigenschaften (bei eingeschalteter
Sichtbarkeit)

v' Farbpaletten

48

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

V13 BENUTZERHANDBUCH

Datei = bearbeiten Ansicht Einstellungen Normen Hilfe Der EXport erd |m DA TEI'MENU Uber dle
neue Datei FE-Modell  Tragwerksberechnung glob X X .
Modelleigenschaften oA S MopELL EXPORT Funktion mit Klick auf
Sffnen.. Chiv0 die Zeile DXF-EXPORT DER
speichemn Curl+S BEWEHRUNG gestartet und es offnet sich

speichern unter..,

der Dialog des Bewehrungsexports.

Import >
Modell exportieren » Tekla Structures
Update » DXF-Export der Bewehrung
beenden IFC
P

Eg;:ju”gm AT Rechts (#2) wird der Strukturbaum der
P —— O gxtosis Teilmodelle gezeigt, wahrend links (#1)
Koordinstensystem mogliche Einstellungen zum Export
bt Bters gelistet sind.

Dimenion Unter (#2) konnen diejenigen Teilmodelle
L markiert werden, die zum Export
. R bestimmt sind.

Pbbrechen | Modell exportieren

» Export-Einstellungen:

v’ Export in eine Datei
v’ separater Export der Teilmodelle in verschiedene DXF-Dateien
Pk Koordinatensystem:

v’ globales Koordinatensystem
v’ benutzerdefiniert
P Maleinheit der DXF-Datei [mm, cm, m]

B Einheit der Farbpalette [cm?/m, mm?/m]
B Skalierung des DXF-Modells als Verhaltnis
Mit MODELL EXPORTIEREN startet den Export und der Pfad der Exportdatei ist anzugeben.
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2.7 MODELLIMPORT AUS DLUBAL’S RSTAB UND SAP2000 (.XLSX)

CS kann Modelldaten aus Excel(.xIsx)-Dateien importieren, wobei unterschiedliche
Modelldaten in unterschiedlichen Arbeitsblattern lagern kénnen. Dies kann mit Daten aus
DLUBAL’s Rstab und SAP2000 geschehen.

Zum Datenimport klickt man im DATEI-MenU IMPORT auf die Zeilen DLUBAL (XLSX) oder
SAP2000(xLsx). Die moglichen Importeinstellungen beider Datenquellen sind identisch.

Import aus RSTS8/Dlubal x Zum Importprozess gehoren folgende Einstellungen:
» Pfadbestimmung durch Direkteingabe oder mit dem
peerane 2] [&]-Schalter
el desflecels P Einheit des Originalmodells (mm/cm/m)
RichungderZ-Achss destodels |2 “' m Richtung der Z-Achse des Originalmodells, da sie zu
E“Dg___DQuersmm der CS-Richtung (z+ nach oben) variieren kann
é_Di-warn:Jt:gﬂ:ger * Folgende Modelldaten sind importierbar:
- [Lestfle v"Querschnitte (Querschnittsparameter, Rotation,
~[knotenkrzfie e
. [lsingulre Stalesten Exzentrizitaten)
Lstblsten v Knotenlager (Rotation, Exzentrizititen)
— v’ Lastfille
v" Knotenkrafte
v' singuldre Stablasten (Punktlasten)
v' verteilte Stablasten

Zum korrekten Importprozess dirfen nur diejenigen Checkboxen aktiviert sein,
zu denen korrespondierende Daten in der xlsx-Datei bzw. im zugrunde
liegenden Strukturmodell vorhanden sind!

setontngat g Mit Klick auf OK wird der Import gestartet und der
s o ® QUERSCHNITTSIMPORT MANAGER erscheint.
Cresmrascese o ® Man kann dort die Ubersetzungsdatei fiir die
Materialien und Querschnitte wahlen/andern
oder die Materialien und Querschnitte handisch
andern.

Material New name.
5355 1PE 500 (5 355 EN10025-2)
555 IPE 360 (5 355 EN10025-2)
IPE 450 (5 255 EN10025-2)
HEA 200 (5 355 EN 10025-2)
1PE 300 (5 355 EN10025-2)
| RO 85.92.5 (5355 EN 10025-2)
RD 24 | ArcelorMittal CHS 26.9:2 (5 355 EN 10025-2)

Nach vollstandiger Querschnittszuordnung kann
die neu erstellte Ubersetzungstabelle mit dem

H -Schalter abgespeichert werden, um sie spater
wieder zu verwenden. Mit OK wird nunmehr der
Importprozess durchgefihrt und das Modell
erscheint im Zeichnungsbereich von CS.

Wichtig ist, dass die zu importierende xlsx-Modelldatei zuvor in Englischer
Sprache erstellt wurde, ansonsten funktioniert der Import nicht!
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2.8 EXPORT VON MODELLDATEN AUS RSTAB INS XLSX-FORMAT

Fior x Zum Export von Modelldaten aus
Format . . .
— — Dlubal’s Rstab in eine Englische
O Ot o an | T xslx-Datei sind die folgenden
S e o m e . .

R 2. it Schritte notwendig:

O s 2 i

() Advance Steel (“stp) Steel detailing netral file (" dat) . B

Otk s Klick auf das FILE/DATEI Mend,

p— die EXPORT Werkzeuge und

S wahle das MICROSOFT EXCEL
(xLsx) Format aus.

] Cancel

Export to Microsoft Excel - Setfings X Nach Klick auf OK erscheint der Export-Dialog. Im

Il I EXPORT OF TABLES Bereich sind Daten zum
(11, Model Data [ wiith table headers . . .
@ | 00k marked el Export zu bestimmen. Im Bereich TABLES sind
(O Only selected tables... ~ | [Jonly selected objects . . .
o (2] O il s unbedingt die Checkboxen “With table headers”
] 2. Loading ] Only filled tables . . . .
e . ’ and “Only filled rows” zu aktivieren. Im Bereich
Orily selected tables... = || Export Type . . .
. P —— ExPoRT TYPE, sollte auch “rewrite existing
3. Load Data workbook . .
®al [] Rewrite existing warksheet WorkSheet” aktlv Seln
(O Only selected tables... 2
[ 4. Results . . . . .
Al Mit Klick auf EXPORT wird die Excel (xlsx)-Datei
Only selected tables... S ..
’ - erzeugt und geoffnet.
Formulas and Parameters.
[ Farmulas in table
g;’afajetE's'Ud:dé"'Ura'W:'Eshee‘ Falls auch Lasten exportiert werden sollen, darf
ormulas to additional worksheet
== die Excel-Datei noch nicht gechlossen werden!
(] Expart Cancel

Zum Export von Lasten missen die Lastfdlle einzeln (one-by-one) und manuell in die Excel-
Datei Uberfihrt werden. Der Export von Knoten- und Stablasten kann mit dem unteren, rot
markierten Schaltern aus dem Hauptfenster von Rstab erfolgen:

3.2 Member Loads

ax
BAEEE 1B1€1 (9185 [ o+ P =B @ o wnawmns < > 3%« @@ 8 A%
[ — B [4 D E 3 G [ H | ] [ J Kk [ M N 0
Load Load Reference Member Load Parameters Distance (Over Total |
n Reference to On Members No. Load Type | Distrbution | Direction | Length | p[kN/n] P2 A ] in% | Length
Ve o iom |y | Tueleng |- O O & X
2 fembers orce infom rue Leng! 055 ] O [As X
I lembers orce iniform ¥ fue Lengl 0842 O O A X e. .
2 lembers oce m ue Lengt 0438 ] O [As A 1.200; cpe 8. -0.800. cpe.C: 0.500. ope.D: 0.720.cpe.E:
= lembers orce Trapezoidal rue Lengt 7547| 2757 0.000 6500 0O O A e.A: -1.200: cpe.B: 0.800; cpe.C: 0.500; cpe.D: 0.720; cpe.E: 0. | +

Nodal Luadi Member Loads !Impusad Nodal Deformations | Imperfections |

Nach Anwahl einer Lastzeile in der Rstab-Tabelle erscheint nach Klick auf den Excel-
Exportschalter = die folgende Exporttabelle:
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Export able X Im Dialog EXPORT TABLE ist das Format
Action Type Application Table Parameters “ . 3 . .

(®) Table export (® Microsoft Excel Export table header Mlcrosoft Excel zu Wa h Ie n ° ES ISt
() Table impart o Esp;nﬂllice org Calc g En:y mTrkx:ddce‘IJ\s t u n bed i ngt a u C h ”EXpOI‘t table tO active

nly selected objects

. iy led oms workbook” zu aktivieren, damit die
Evporttabl to ative woikbook Lastdaten auch zu der bereits zuvor
] E #port table to active workshest ..

A erstellten und noch geoffneten Excel-
Formuias and Parameters Datei hinzugefiigt werden kénnen.

[ Fomulas in table

[ Parameters

[ Fommulas to additional worksheet . . .

Im Bereich TABLE PARAMETERS sind die

b Cancel Optionen “With table headers” und “Only

filled rows” zu aktivieren.

Mit Klick auf OK kann nun die xlsx-Datei in C CS importiert werden (— Kap. 2.7).
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3MODELLANSICHTEN

3.1 GRUNDLAGEN

Das geschickte Arbeiten mit den verschiedenen Modellansichten ist sehr wichtig fir den
Ersteller des Strukturmodells, denn sie bieten die ersten (grafischen) Kontrollen der
Systemeingaben. Gerade weil alle CS-Strukturmodelle (auch ebene Systeme) dreidimensional
(Lagerungen, Exzentrizitaten, Lasteinleitungspunkte, etc.) sind, sollen die optischen Kontrollen
ebenfalls dreidimensional erfolgen.

3.2 MODELLDARSTELLUNGEN

Die Optionen zur Wahl der Modelldarstellungen befinden sich auf
dem linken Seitenbalken.

Zusatzlich zu den Ublichen Ansichten (Draufsicht, Vorder- und
Seitenansichten, axonometrischen Ansicht, rechtwinklig zum
Raster) werden die folgenden vier Arten der Objektdarstellung:

FeerEnrnn

» Linienmodell 15 ;
dies ist die einfachste Modelldarstellung, da die Trager und Stitzen nur durch ihre
Systemlinien, zweidimensionale Figuren ohne Dicke und die Lager als Linien darge-
stellt werden.

diese Darstellung ist bei der ersten Modellerstellung sehr von Vorteil und
empfohlen, da eine klare Visualisierung der Objektfangpunkte den
Zusammenbau der Einzelobjekte, des Setzens der Auflagerpunkte und der
mechanischen Einwirkungen sehr erleichtert
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» Drahtgittermodell (&):

in dieser Darstellung erscheinen zusatzlich zur Liniendarstellung auch die Kanten der

Querschnitte und die Plattendicken; die Lagerungen verbleiben als Linien

» Darstellung ohne versteckte Linien (& ):

die Querschnittslinien erscheinen im mit Ausblendung der versteckten Kanten; die

Oberflachen besitzen keine Schatten- und Aufhelleffekte; die Lager werden mit
Volumenmodellen abgebildet

» Volumenmodell (©):

im Volumenmodell werden die Querschnitts- und Plattenauflenkanten nicht

hervorgehoben; die Oberflaichen besitzen aber Schatten- und Aufhelleffekte; die Lager
werden mit Volumenmodellen abgebildet

www.consteelsoftware.de
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O e — J Wenn aufgrund komplexer Strukturen das
ZHOCRKIR DL A~ AN NIAL @e Gesamtmodell zu unibersichtlich wird und
im Moment nur Teile der Struktur wichtig
sind, benutzt man den
TEILMODELLMANAGER.

Diese Option zeigt nur noch die Bauteile
des Teilmodells, wobei die restliche
Konstruktion  leicht  sichtbar  oder

unsichtbar gemacht werden kann.

frERP PPBr 9 F 5 0

(el

Modell Inhalt  Teilmedellmanager

s 3 i - l,
HEA e &SP %
=[] alle Teilmodelle

Ausgeblendete Elemente transparent darstellen

Modellinhalt Teilmodellmanager |
i it i - .,
=HE e & &= &P e

o L Ansichtdesﬁesamtmodellsh
- D-me:

Von den Karteiinhalten der GEOMETRIE bis zu GLOBALER NACHWEIS werden immer nur die
Teilstrukturen dargestellt.

Um das gesamte Modell wieder sichtbar zu machen, benutzen Sie das ,ANSICHT
GESAMTMODELL“-\con.
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3.3 AUSWAHL

Objekte konnen im Grafikfenster, in den Objektbaumen oder durch zusatzliche
Auswahloptionen ausgewahlt werden. Nur im Grafikfenster sichtbare Objekte konnen grafisch
gewahlt werden, sodass dieselbe Aktion bei verschiedenen Tabellen oder Ansichten zu einer
unterschiedlichen Auswahl fihren kann. Ein markiertes Objekt kann durch Anklicken bei
gedriickter ,SHIFT“-Taste deselektiert werden. Die ,ESC“-Taste l6scht die Auswahl aller
Objekte.

Die wichtigsten Auswahlmethoden und ihre Handhabung sind:

» einfache grafische Auswahl:

bringe im Grafikfenster den Mauscursor Gber das Objekt und markiere es mit der linken
Maustaste. Diejenigen Objekte werden mit dem Mausklick ausgewahlt, deren grafische
Symbole sich mit dem Lot (als imaginadre Linie) vom Klickpunkt auf die Ansichtsebene
schneiden. Also ist die getroffenen Ausfall von der GrofRe der grafischen Symbole der
Objekte abhangig. Auch verdeckte Objekte werden ausgewahlt!

» Fensterauswabhl:

bei Bewegen der Maus mit gedriickter linker Maustaste entsteht ein Fenster, das bei
Loslassen der Taste fixiert wird. Die aktuelle GroRe des sich bildenden Fensters wird am
Bildschirm kontinuierlich angezeigt. Beim Aufziehen des Fensters von links nach rechts
werden nur Objekte markiert, die sich komplett innerhalb des Rahmens befinden. Die
Fensterbildung von rechts nach links schlie8t auch alle Objekte mit ein, die nur den
Rahmen schneiden.

P Auswahl iiber Eigenschaften:

Diese Auswahlmoglichkeit kann mit dem
Icon des linken Seitenbalkens (oberes Bild)
oder mit rechtem Mausklick in das Grafik-
fenster (unteres Bild) aktiviert werden.

In dem sich anschlieRend 6ffnenden
Auswahlfenster kann oben zundchst die
Objektart und anschlieBend durch
Wahl/Angabe der gewinschten Eigen-
schaften.

alles markieren

Auswahl lGschen

Auswahl umkehren

Auswahl anhand der Eigenschaft
Objektgréfen
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Auswahl anhand der Eigenschaft >
Stabelement e
= | Stabelement ~

Elementgruppe

Position des Stabes

Form des 5tabes

Mame

Querschnitt

Stabendgelenk - Startpun

Stabendgelenk - Endpun

Bxzentrizitédt -y [mm]

bBzentrizitdt -z [mm]

(®) genaue Auswahl
() zur Auswahl hinzufiigen
() aus der Auswahl léschen

Drehung [Grad]

Anzahl Finiter Element

Bogenstich Lfy

Bogenstich L/z

Elementtyp

Material
W
s
W

. schieBen | | dbernehmen | OK

» Auswahl mittels Objektbaum:

Objektauswahl durch Mausmarkierung der Objektnamen im Objektbaum

Modell Inhalt |T=ilmudellmanager |
= Modell

B Layer

(- Materialien

- Querschnitt

) Stabelement

mit gedrlckter ,STGR“- oder ,SHIFT“-Taste
konnen mehrere Objekte ausgewahlt werden.
Um ein Objekt aus der Auswahl zu entfernen,
hélt man die ,STRG “-Taste gedrickt und klickt
nochmal auf den betreffenden Objektnamen.
Die weiteren allgemeineren Auswahltools (volle
Wahl, alles rickgéngig, Auswahlinvertierung)
kénnen im unteren Teil des linken Seitenbalkens
oder mit rechtem Mausklick in das Grafikfenster
erreicht werden (s.0.).
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3.4 TEILMODELLMANAGER

Selektieren Sie zunachst alle Objekte (z.B. Rahmenelemente), die ein Teilmodell bilden sollen.
Dann benutzen Sie das Icon ,,NEUES TEILMODELL" (s. u.: #2).

Der TEILMODELLMANAGER ist eine wichtige
Methode zur Bearbeitung von in die
Gesamtstruktur eingebauten wie z.B.
Stockwerkboden, Stitzen, Trager, Aus-
steifungen. Diese Funktion erreichen Sie
Uber den Tabulator ,TEILMODELL-
MANAGER"- oben rechts im Fenster der
Objektbdume. Aktive Teilmodelle sind im
Modell hervorgehoben.

Teilmodelle kénnen in eigenen
Verzeichnissen geordnet werden. Neue
Verzeichnisse werden mittels des lcons

Meodell Inhalt  Teilmodellmanager |

= ﬁ H1 ‘;,j" gf’i i;_‘,f; Pﬁ "'"J ,NEUE GRUPPE” (#1) definiert werden.

o[ i alle Teilmodelle Teilmodelle werden durch Aktivierung der
[ Jj5 Rahmen vorstehenden Wahlboxen aktiv, wobei
[ | Stockwerke Mehrfachwahl moglich ist.

Wenn die Box “Ausgeblendete Elemente
transparent darstellen” (#7) aktiv ist, wird
[ Ausgeblendete Elemente transparent darstellen auch die (eigentlich) versteckte Reststruktur
sichtbar.
Beliebige Objekte der Gesamtstruktur kénnen gleichzeitig zu mehreren Teilmodellen gehdren.

3 Schritte sind zur Verdanderung eines bereits ersten Teilmodells notwendig:

1. man markiert die betreffenden Bauteile
2. dann klickt man auf den Namen des Teilmodells im Objektbaum (wird blau unterlegt)
3. schlieBlich benutzt man das ANDERN-Icon (#4).

Das Fenster TEILMODELL ANDERN o6ffnet sich mit den folgenden Optionen:

Teilmedell andern s & L2 | » gewdhlte Elemente zum Modell hinzufiigen:

die markierten Elemente werden dem geoff-
neten Teilmodell hinzugefligt; bereits existie-
rende Elemente bleiben unberiihrt

# gewdhlte Elemente aus Modell entfernen:

@ gewahlte Elemente Modell hinzufiigen
() gewshlte Elemente aus Modell entfernen
(") gewahlte Elemente in Modell (bertragen

Hihe &ndern

h[mm]\:l Loéschung der markierten Elemente
# Teilmodell nur aus gewahlten Elementen:
der alte Inhalt des Teilmodells wird mit den
markierten Elementen (iberschrieben
Mit dem ,,LOSCHEN “-Icon (#5) kann ein Teilmodell komplett geléscht werden (die Elemente
in der Struktur bleiben natdrlich erhalten!).

| bprechen | | ok |

Man kann auch mit dem ,UMBENENNEN “-Icon (#6) den Namen eines Teilmodells verandern.
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3.5 OBJEKTNAMEN UND -NUMMERIERUNG

Die Namen und Objektsnummerierung erfolgt wahrend der Modellerstellung automatisch.
Beides kann zur besseren Organisation im Modell und zur Erstellung einer transparenten
Dokumentation vom Benutzer verandert werden. In einigen Fallen (z.B. bei der Erstellung von
Anschliissen) hat der Benutzer von vorn herein die Moglichkeit der Namensgebung.

Die folgenden Anderungsmdglichkeiten stehen zur Verfiigung:
» Nummerierung der finiten Elementpunkte — ist automatisch und unveranderbar.

 Strukturelement-Namen:

Wahrend der Erstellung des Strukturmodells werden fiir die Strukturobjekte (Trager,
Stitzen, Wande, Platten) automatisch nummerierte Namen vergeben. Die Namen
bestehen aus einem Kurznamen und einer fortlaufenden Nummer (z.B. “B1” flir das erste
Balkenelement). Diese Namen erscheinen beim Modellaufbau kontinuierlich im
Objektbaum

» Namen der Lagerungen, Stabendgelenke und Elementkopplungen:

diese Namen zeigen den Typ der Lagerungen, der Stabendgelenke oder Element-
kopplungen (z.B. “starr” oder “yy, zz, w”

# Anschlussnamen — dies sind die vom Benutzer definierten Namen der in das
Strukturmodell integrierten Anschlisse (z.B.: “Rahmenecke-01")
3.5.1 UMBENENNUNG VON OBJEKTEN

Mit dem ,OBJEKT-UMNUMMERIERUNG“-Tool (£) im ,TRAGWERK“- Register kann der
Name und die Startnummer neu gesetzt werden, wobei auch Richtungsreihenfolgen der
Nummerierung frei festlegbar sind. In der finiten Element-Ansicht werden die Namen auch fir
die Elementnummerierung verwendet.
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Typ des Objekts Prafix des Namens
Stabelement 5

Punktlager P

Sortieren
Richtung 1

Richtung 2

|

Ein Texteingabefenster mit den zuvor selektierten und erkannten Objekten 6ffnet sich und die
folgenden Anderungsaktionen sind méglich:

» Prifix (Name)

P Startnummer

P Richtungsvorrang beim Nummerieren (X, Y Z)

3.5.2 SICHTBARKEIT DER OBJEKTANGABEN

Die Sichtbarkeit der Objektangaben wird im unteren Statusbalken (—Kap Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.1.2.7/ STATUSBALKEN) festgelegt. Die
folgenden Objektangaben sind darstellbar:

P Material — Materialname der Strukturbauteile (z.B. “S235”)

Querschnitt — Profilname (z.B. “HEA 200”)

Plattendicke — Dicke der Platten und Wande der flachigen Strukturbauteile
Lastintensitdat— Werte der Einwirkungen

Einheiten — Einheiten der Einwirkungen und Abmessungen ( “kN” oder “mm”)

y¥yYyY vy yy

Vorkriimmung — Werte der lokalen Imperfektionen von Tragern und Stitzen
P Koordinatensystem — Namen der lokalen Achsen (X,Y,Z)

SchlieBlich lassen sich noch individuelle Textmarkierungen mit dem TEXTFELD-Tool () im
DIMENSIONIERUNGS-Dialog () manuell hinzufiigen.
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3.6 VERMARUNG ()

Bei der grafischen Dokumentation einer ist die Darstellung der Objektmalie wichtig. CS bietet

auf der GEOMETRIE-Registerkarte mit dem lcon ,MARLINIE ANLEGEN“(%) geeignete
Werkzeuge.

Geometrie | Tragwerk Lasten FE-Model Tragwerksberechnung globaler Nachweis Bauteilnachweis

JSUOCRB D b * A4 N [E4

H | MaBlinie anlegen

Verschiedene Vermalungstypen stehen zur Verfligung:

le—l ,

Projizierte Lange eines linearen Objekts

die projizierte Lange eines markierten linearen
Objekts wird parallel zur globalen X-, Y- oder Z-

bal. glabaler Y-Achse Achse gezeichnet

\_ bzl. globaler 7-Achse

Parameter:

B Auto: durch Mausbewegungen werden
verschiedene Moglichkeiten angeboten

* Projektion parallel zur globalen X-Achse
B Projektion parallel zur globalen Y-Achse

* Projektion parallel zur globalen Z-Achse

e =] objektparallele Lange eines linearen Objekts v
"_’"i' CREP 4 m[& die projizierte Lange eines markierten linearen
Parameter
Auto = Objekts wird parallel zur globalen X-, Y- oder Z-
ﬂrmahlen Sie die zu bemafiende Linie aus! Achse gezelchnet

Parameter:

# Auto: durch Mausbewegungen werden
verschiedene Projektionsebenen angeboten

Projizierte Lange zwischen zwei Punkten =

— \/\p OO =&l die projizierte Lange zwischen zwei markierten
e Punkten wird parallel zur globalen X-, Y- oder Z-
Auto y Achse gezeichnet

bzl. globaler X-Achse
bzl. globaler ¥-Achse
bz, globaler Z-Achse

Parameter:
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B Auto: durch Mausbewegungen werden

verschiedene Moglichkeiten angeboten

P Projektion parallel zur globalen X-Achse
P Projektion parallel zur globalen Y-Achse

P Projektion parallel zur globalen Z-Achse

Distanzparallele Linge zwischen zwei Punkten®

die projizierte Lange zwischen zwei Punkten wird
parallel zur globalen X-, Y- oder Z-Achse
gezeichnet

Parameter:

M Auto:

die Mausbewegungen bietet Referenzachsen an
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Weitere VermalRungsmaoglichkeiten sind:
e Durchmesser eines Kreises =
» Radius eines Kreises &’

# Winkel zwischen zwei Linien

nach Markierung zweier sich schneidender Linien werden vier mogliche Winkel
angeboten

» Hohenkote :

Diese Funktion markiert die Hohenlage eines Objektpunktes relativ zur Angabe im Feld
Bezugslinie in globaler Z-Koordinatenrichtung. Die Zahl im Feld Bezugslinie ist der
relative Nulllevel der anzulegenden Hohenkoten. Alle Hohenkoten sind dann relativ zu
dieser Hohe gemessen.

S B QO e[ m

Parameter

—

ormms.eaemmaemmmnw

» Textmarkierung an einer Linie /2l:
Der ins Textfeld eingegebene Wert (“A-2") wird mit einem Mausklick positioniert.

A S F QD e @]

Parameter

Auto - Ak

ﬂrﬁrﬁensmmnmﬁmaﬂem“w
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3.7 MESSUNGEN

Bei der Erstellung einer Struktur sind auch die Kenntnisse von diversen geometrischen GroRen
notwendig. Das MESSEN-Tool befindet sich am Ende des ,,GEOMETRIE “-Registers.

Datei bearbeiten Ansicht Einstellungen Mormen  Hilfe

Geometrie | Tragwerk Lasten FE-Model Tragwerksberechnung globaler Nachweis Bauteilnachweis
- - = = N
Zsiolsy X EVERIF
H | Messung i

e o

Parameter

Das sich o6ffnende Dialogfenster bietet drei

Einheit der Lange: Meter - Messmoglichkeiten:
Einheit des Winkels:

ﬂ r:eben Sie den ersten Punkt ein!

» Abstandsmessung [

Es wird im Grafikfenster der Abstand zwischen zwei Punkten in der gewahlten Einheit der
Auswahlbox.

Parameter

Einheit der Lénge:
Millimeter
Meter

ﬂ r:eben Sie den ersten Punkt ein!

Einheit des Winkels:

» Winkelmessung [&l:

Es wird der Winkel zwischen zwei Linien gemessen, der sich mittels dreier Punkte im 3D-
Raum und auf der Ebene der erzeugten Geraden in Grad oder Bogenmal ergibt.

v

e
wntof twodmensonal fore:  Radiant i
os-muuun--v-.

s |&]a

| Parameter

Einheit der 11 Vinkelmessung
Einheit des Winkels:

ﬂ rieben Sie den Scheitelpunkt des Winkels an!
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P Daten eines Strukturelementes :

Am Bildschirm erscheint ein Textfeld mit Lange, Oberflache und Gewicht des markierten
Objektes.

P
e [i]

Parameter

Eirheit der Lﬁmﬁ'[ Daten des Strukturelementes abfragen ]

Einheit des Winkels: Grad (Winkel)

o rdéihlen Sie ein Objekt aus!

Linge des Stabelementes: 5,99 m
des 12,06 m2
des 735,4 kg

3.8 MODELLRASTER

Im Tabulator GEOMETRIE kann mittels des MODELL RASTER ein eigenes Grundrissraster (am
besten auf einem eigenen Layer) erzeugt werden.

Geometrie | Tragwerk Lasten Masse FE-Model Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteilnachweis Gebrauchstauglichkeit |

JUOCERB D P E XA 44 [
H|

Es 6ffnet sich der folgende Dialog des Rastermanagers:

Strukturraster 4
E3  Rastor - Boenschaten
Eigenschaften des Rasters Beschriftungen setzen
=N = Teilung in X-Richtung: Teilung inY-Richtung: X-Beschriftung ¥-Beschriftung
I+“|Raster 1
: : | v v

L K &+ & L B o+ &
6670 576000 ABC.. vl L. |
5600
g670 Arfangsvert | R v|

Prefix: | | | |

Uberhang der dargestellten Linien: Ty
X (®) aufsteigend Y (®) aufsteigend
() absteigend () absteigend

Farbe der Rasterlinien: I- vl

Lage des Rasters

ko oxo Jom Yolo Jem Z[o Jmm e ]

[ rasterdarstellung auf der niedristen sichtbaren Stockwerkebene (anstelle der aktuellen Z-Hihe)

| schicfen | [dbenehmen] | o

Folgende Funktionen stehen zur Verfligung:

erzeuge ein neues Raster mit dem E-Schalter

akzeptiere die Einstellungen flr das Raster und erzeuge es mit dem E-Schalter
verandere die Rastereinstellungen mit dem 4-Schalter

|6sche das angezeigte Raster mit dem E-Schalter

yyYyvyy
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Einstellbare Rastereigenschaften:

» Rasterteilung in X und Y Richtung:
v' neue mit dem = -Schalter
v Léschung einer Rasterreihe mit dem %-Schalter.
v’ Die Reihenfolge der Einteilung kann mit den # * -Schalter verdndert werden.
Die Werte kdnnen aus einzelnen Ziffern (1500) oder multiplizierte Ziffern
(2*2000) bestehen.

» Beschriftung getrennt fiir die X und Y Richtungen:

mit GroRRbuchstaben, Kleinbuchstaben, arabische und rémische Zahlen
Anfangswerte werden mittels der Dropdown-Menis bestimmt.
Prafixe kdnnen handisch erganzt werden.

Beschriftungen in auf- oder absteigender Reihenfolge

ANANENRN

P Rasterlage:
v Festlegung des Ursprung des Koordinatensystems (X0,Y0,Z0) manuell oder
grafisch mittels des * -Schalters
v Drehung des Raster mit dem Winkel o beziiglich der globalen X-Achse
v wenn mehrere Geschosse vorhanden sind, kann man das Raster auf der
niedrigsten Stockwerksebene darstellen
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4 GEOMETRISCHE OBJEKTE

4.1 GRUNDLAGEN

Der erste Schritt zur Erstellung von Modellstrukturen sollte (muss aber nicht!) eine
geometrisch exakte Skizze der Hilfslinien fir die Struktur sein, etwa das Zeichnen von Rastern,
gekrimmte Grundrisslinien, etc. Diese Hilfslinien konnen zweckmaRig auf eigenen Layern
angeordnet werden (—>4.6Layer). Alle geometrischen Objekte kénnen mit CS auf einfache
Weise im 3D-Raum erstellt und verdndert werden. Dazu sind die verfligbaren Fangmethoden
sehr effizient. Die CAD-Funktionen erreicht man im Register und die Wahl der Ansichten, die
Objektauswahl und Fangoptionen findet man auf dem linken und unteren Statusbalken.

Die Erstellung der Strukturobjekte, deren Lagerungsbedingungen und Lasten wird
ab Kap. 5 beschrieben.

4.2 KOORDINATENSYSTEME (=)

Sowohl zur Systemerstellung als auch der Interpretation der Berechnungs- und
Nachweisergebnisse ist es auRerordentlich wichtig, dass man immer weifl, auf welches
Koordinatensystem die Informationen beziehen. Im Folgenden werden die von CS
bereitgestellten bzw. benutzen Systeme erlautert.

Zwei unterschiedliche Typen stehen zur Verfligung:

v das rechtwinklige Descarte’sche System (X-Y-Z) und
v' das Polarsystem (a—p—L)

“o ist der Winkel zwischen der X-Achse und der
Vertikalebene, die durch die Z-Koordinate und einem Punkt
aufgespannt ist, “B” ist der Winkel zwischen der
Koordinatenebene X-Y und der Objektlinie vom Ursprung
zum betrachteten Punkt auf der Vertikalebene und “L” ist
die Objektlange vom Ursprung.

Alle Descarte’schen Koordinatensysteme (Achsenrichtungen

&) und Rotationswinkel) folgen der sog. ,Rechte-Hand-Regel“.
' Dies gilt sowohl fir die Geometrie als auch die Lasten.

Positive Momente und Rotationen drehen gegen den
> X Uhrzeigersinn um ihre Achsen, wenn man in Richtung der

jeweiligen Achse schaut.
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Es werden die folgenden Notationen verwendet:
Darstellung der globalen Geometrie (3D Strukturerstellung):
» X, Y,Z: globales Koordinatensystem (GKS)
» X, v, z: lokales Koordinatensystem (LKS)
Darstellung der Querschnitte (2D Querschnitte):
> v, w: Anfangsrechen-Koordinatensystem
* Y,Z: inden Schwerpunkt verschobenes

Rechenkoordinatensystem
P y,z. Hauptachsen-Koordinatensystem

4.2.1 BENUTZER- KOORDINATENSYSTEM

Raster und Koordinatensystem * Mlt e|nem BenUtZErkOOI’dlnatensyStemen (BKS)
- geht die Erstellung einer Struktur haufig
L Txy fxz vz <= Xt Yt Zt = . . .

PE‘:HEL* e L 7 T schneller und einfacher. Es handelt sich dabei um

Ueprro x[  ofmm  ¥[ ofmm z[ ofm | @ajn speziell im Raum verschobenes und

Raster x| wo0]mm v [ 1000 mm Grobe [2o0]mm | y/erdrehtes globales System X-Y-Z.

sctrit x[ s0fom v [ 20]mm Die Werkzeuge zur Erstellung und Verdnderung
i von BKS’en erreicht man mit dem Schalter

,RASTER UND KOORDINATENSYSTEM EIN-
RICHTEN“ (*) im linken Seitenbalken.

ﬁ Global/Benutzerkoordinatensystemn E Das BKS kann im unteren Statusbalken einge-

4]
' ' schaltet (oder zuriick zum GKS) ausgeschaltet

werden.

Es stehen (von links nach rechts) folgende Optionen zur Verfligung:
| zum GKS wechseln
I neuen Ursprung des BKS’s setzen
[E die X-Y-Ebene des GKS wird diejenige des BKS’s
L die X-Z-Ebene des GKS wird diejenige des BKS’s
vz die Y-Z-Ebene des GKS wird diejenige des BKS’s
<" definiere das BKS durch 3 Punkte: den Ursprung sowie die X- und Y-Achsen

¥t definiere das BKS identisch zu dem der gewadhlten Flache mit dem Ursprung im ersten
Punkt der Flache

X! definiere die Richtung der X-Achse mit zwei Punkten

Y1 definiere die Richtung der Y-Achse mit zwei Punkten
£l definiere die Richtung der Z-Achse mit zwei Punkten

=

+ Richtungswechsel der gewadhlten Achse
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4.2.2 LOKALES KOORDINATENSYSTEM VON BALKENELEMENTEN

Die Schwerachse von Balkenelementen definiert die x-Achse des LKS’s dieses Elementes. Die
Richtung der x-Achse zeigt vom Startpunkt (J) zum Endpunkt (K) der Schwerachse.

AZ

()

Im Basisfall ist die lokale x-Achse identisch mit der
globalen X-Achse. Dann sind auch die lokalen y- und
z-Achsen identisch mit ,Y“ wund ,Z”. Die
Querschnittskoordinaten y und z sind identisch mit
den Richtungen Y und Z des GKS's.

Im Falle eines allgemein im Raum positionierten
Balkens (keine Stlitze mit vertikaler x-Achse) ist die
lokale x-z-Ebene immer vertikal ausgerichtet und die
positive z-Richtung stimmt mit der positiven globalen
Z-Richtung Uberein. Bei Balken mit (einfacher)
Krimmung ist die x-Achse immer die Tangente.

Bei Stltzen (mit vertikaler Stabachse) hat
die lokale y-Achse dieselbe Richtung wie
die globale Y-Achse. Die Richtung der
y lokalen z-Achse hangt von der Platzierung

,(Q der Stitze ab (vom Startpunkt (J) zum End
z punkt (K)).

Die Interpretation und Vorzeichen der internen
Elementbeanspruchungen orientiert sich an
seinem lokalen Koordinatensystem gemalR der
nebenstehenden Abbildung.

&
zu beachten ist, dass sich die Zugfaser bei der

positiv definierten vertikalen z-Achse am oberen
Tragerrand befindet!
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4.2.3 LOKALES KOORDINATENSYSTEM VON FLACHENELEMENTEN

Die lokale x-y-Ebene von Flachenelementen ist die Flachenebene selbst mit der z-Achse
senkrecht dazu, wobei die positive Richtung “+z” der ,,rechten Handregelung” folgt.

Fir rechteckige Flachenelemente gilt:

P die x- und y-Achsen sind parallel zu den Rechteckrandern

Fiir polygonal begrenzte Flachen-
elemente gilt:

P die x-Achse ist parallel zu der
(ersten) Linie, die mit den beiden
ersten Polygonpunkten erzeugt
wird

P die y-Achse zeigt in die Richtung,
die mit dem dritten Punkt
erzeugt wird

Die LKS’e von Flachenelementen sind mit den Optionen nach Kap. 4.2.1 veranderbar.

4.3 FANGPUNKTE (H)

Fangpunkte dienen der prazisen Erstellung der Strukturmodelle durch Kopplung von
ausgezeichneten Punkten verschiedener Elemente. Die (De-)Aktivierung der Fangoptionen
erfolgt Giber den Schalter & (— Kap. 1.2.7) rechts im unteren Statusbalken.

4.4 ZEICHNEN GRAFISCHER OBJEKTE

Das ,,GEOMETRIE “-Registerblatt bietet folgende Zeichnungsoptionen:

eindimensionale Objekte

gerade Linie:

wahle Anfangs- und Endpunkt der zu zeichnenden Linie

Polygon:

setzte Punkt fiir Punkt und beende mit Esc

Rechteck mit Linien:

wahle zwei gegenliberliegende Eckpunkte

Rechteck im Raum:

wahle Anfangs- und Endpunkt einer Kante und den dritten Punkt zum Rechteck
im Raum aus

Kreis liber Radius:

markiere Kreismittelpunkt und Radiusendpunkt (Vermaung || zum BKS)

Kreis iiber Durchmesser:

wahle Anfangs- und Endpunkt der zu zeichnenden Durchmessers (VermaRung ||
zum BKS)

CE IS
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LR

Kreis tGiber 3 Punkte:
wahle drei Punkte des Kreises im BKS

Kreisbogen iliber Mittelpunt, Anfangspunkt und Winkel:
wahle Mittelpunkt, Bogenanfangspunkt und wahle Winkel mit Maus oder
Zahleneingabe

Kreisbogen iiber 3 Punkte:
wahle Start- und Endpunkt sowie einen Zwischenpunkt

B EE

Kreisbogen iiber 2 Punkte und Tangente:
wahle Start- und Endpunkt sowie den zweiten Tangentenpunkt zum Endpunkt

zweidimensionale Objekte - Aufgabenstellung

| Ebene:
== | definiere die geometrische Aufgabe (z.B. Kreis) mit weiterem Icon
= Loch in Ebene:
‘mssad | wahle die Ebene und definiere die geometrische Aufgabe (z.B. Polygon) fiir das
Loch mit weiterem lcon
MOD Editieren:
=== | andere ein Schalenelement
| | | Anderung des BKS:
andere die Richtung der lokalen x-Achse der markierten Flache mit 2 Punkten
Konstruktionsoptionen
Q Ebene oder gedrehte Ebene:
L wihle die Art der Ebene aus
.@. Kreis:
- wahle Konstruktionsart des Kreises aus: Gber Radius, Durchmesser drei 3 Punkte
EI geschlossenes Polygon:

setzte Punkt fiir Punkt und schliel3e mit RECHTEM MAUSKLICK

ADD Punkteaddition:
flige durch Randbrechung einen weiteren Plattenpunkt hinzu;
markiere den Rand und lokalisiere den neuen Punkt durch Mausklick
DEL Punkt- oder Bereichsloschung:

I6sche einen Plattenpunkt oder ein Bogensegment einer Platte;
nach der Loschung wird eine Gerade gebildet

4.5 OBJEKTANDERUNGEN

Die wichtigsten Funktionen zu Objektéanderungen befinden sich im linken Seitenbalken:

Konstruktionsoptionen

Punkt und Kante versetzen:

wahle den Punkt oder/und Kante zum Versetzen aus und bestimme die
neue Position des (der) Punktes/Kante.

Es konnen die Endpunkte von Linien, Punkte von Polygonen oder
polygonalen Lochern und die Lage von Kanten verschoben werden
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Al | | versetzen/kopieren:
wahle zundchst die Objekte zum Versetzen oder Kopieren aus und klicke
anschliefend auf das OBJEKTE VERSCHIEBEN-Icon

" Verschieben ) Wihle jetzt Kopieren oder
@ Kopieren ] Hemente kopieren verschieben aus und geben
© Versdhicben 7] Lasten kopieren die Anzahl der Kopien an.
Anzzhl der Kopien 1 15 [¥] aufiager kopieren

Zuletzt definieren sie den
Kopierungs-/

B Feben Sie einen Basispunkt fiir die Verschiebung an! Verschiebu ngsve ktor durch
Angabe zweier Punkte.

[ verbinden Sie die Punkte!

ﬂ"} Spiegelung:
definiere zunachst das BKS und wahle die zu spiegelnden Objekte; mit dem
OBJEKTE SPIEGELN—|con starten sie den Vorgang und wahlen Anfangs- und
Endpunkt der Spiegelachse, die in das BKS projiziert wird;

[ =

spiegeln
@ Kopieren [¥]Elemente kapieren Wa h Ie JetZt KOpieren Od er
- Versicben e verschieben aus und geben die
[V] Aufiager kopieren g

Anzahl der Kopien an. Zuletzt
definieren sie den Kopierungs-/
Verschiebungsvektor durch
Angabe zweier Punkte; erfolgt die
Spiegelung im BKS

[¥] verbinden Sie die Punkte!

B Feben Sie den ersten Punkt der Spiegelachse an!

7= | | Rotation:
wahle die zu drehenden Objekte; mit dem OBJEKTE SPIEGELN—Icon starten
sie den Vorgang, wahlen Referenzpunkte aus geben einen Drehwinkel ein;

il drehen | PS |
© Kopieren [¥] Hlement= kopieren wadhlen Sie Referenzpunkte aus
o verseben asteneperen und geben einen Drehwinkel ein;
Anzahl der Kopien 1 EI Auflager kopieren g ’
o ibernehmen wverbinden Sie die Punkte!

: _ mit Ubernehmen starten Sie den

B Feben Sie das Zentrum fiir die Drehung an!
Vorgang

Es konnen mit Strukturelementen (je nach Einstellung der Wahlboxen) auch Lasten und
Lagerungen kopiert oder verschoben werden. Diese Aktionen sind vom BKS unabhéangig.

Optionseffekte:
Elemente kopieren:

aus: es werden nur die Lasten und/oder Auflager kopiert oder verschoben
an: die Strukturelemente werden kopiert oder verschoben (standardmaRig)

Lasten kopieren:

aus: die Lasten werden nicht mit den Strukturelementen kopiert oder verschoben
an: die Lasten werden mit kopiert oder verschoben

Auflager kopieren:
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aus: die Lagerungen werden nicht mit den Strukturelementen kopiert oder verschoben
an: die Lasten werden mit kopiert oder verschoben (aber nur, wenn mindestens ein
Strukturelement markiert wurde

Punkte verbinden:
bei aktiver Box werden die Endpunkte der Objekte mit Linien verbunden

Weitere Anderungsfunktionen finden Sie auf dem ,,GEOMETRIE “-Register:

Konstruktionsoptionen bei Schalen

GroRendnderung von Objekten:

wihle Schalenobjekt aus; bestimmte die Lage des Anderungszentrums, und des
Referenzpunktes und des Multiplikator-Punktes, wobei die Abstande dieser beiden
Punkte zum Anderungszentrums den VergréRerungsfaktor ergibt); die Eingabe des
letzten Punktes veranlasst die Veranderung

@ : die Lange von Linienlasten wird proportional verandert!

P Verkriimmung gerader Linienelemente:
e wahle die zu kriimmende Kante/Linie; bestimme den Einfligepunkt;
die Eingabe des letzten Punktes veranlasst die Veranderung

& | Begradigung einer Bogenlinie:
=== Wdhle die Bogenlinie und ersetzte sie durch eine Gerade

+> Knicken eines geraden Elementes:
= wdhle die zu knickende Kante/Linie und markiere einen Knickpunkt darauf;
bestimme die neue Punktlage.
@ : die Koordinaten des neuen Punktes kdnnen auch mit Hilfe der Eingabefelder im
Statusbalken unten numerisch exakt eingegeben werden
@ : das Objekt wird am Knickpunkt in zwei Objekte gebrochen

X, | Objektteilung(en):
Linien und Trager-/Stutzenelemente konnen in gleiche oder ungleiche Abschnitte
geteilt werden: (Ldngenangaben in mm)

Teilung von Linien und Staben [ &=

mit der Option “in gleiche Teile” kdnnen Sie die

© romae e Teilungsrate oder die Lingen der geteilten Objekte
© Anzahlder Svecken s bestimmen; bei einer Streckenlange, die mit einem
e Vielfachen nicht die urspriingliche Objektldnge ergibt,
weremen | Verbleibt am Ende ein Objekt mit einer Restlange
Teiung v b ndSzben SN &S it der Option “in ungleiche Teile” konnen die Lingen
(e IR der geteilten Objekte individuell bestimmt werden;
P,:mm & vt Abstae die Abstdnde kénnen relativ (von Teilungspunkt zu

() von Knotenpunkt B (2 absolute Abstande

Teilungspunkt) oder absolut (vom Anfangspunkt A oder
- || Endpunkt B) angegeben werden

Werte: 1000, 1000, 1000, 1000

Nach ,,Ubernehmen” markieren Sie das zu teilende Objekt

7;' Brechung sich kreuzender Objekte:
wahle zwei sich kreuzende (geradlinige oder gekriimmte) Objekte;
beide Objekte werden (in 4 Objekte) zerbrochen;
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Trimmung eines Elementes:
(erzeuge und) wahle zunachst die Trimmlinie;
wahle das zu trimmende (geradlinige oder gekriimmte) Objekt

Verldangerung eines Linienobjektes:
markieren Sie die Linie, bis zu der ein Linienobjekt zu verlangern ist;
& : mit Markieren des Objektes wird die Veranderung sofort ausgefiihrt

Herausschneiden eines Objektsegmentes:

wahle die charakteristische Linie des Objekts;

markiere Start- und Endpunkt des heraus zu [6schendem Segment;

mit Markierung des zweiten Punktes wird sofort das Segment gel6scht;
& : fortgesetztes Herausbrechen ist moglich

Fase zwischen zwei Linien einfiigen: (Ldngenangaben in mm)

geben Sie numerisch exakt die (vom Schnittpunkt gemessenen) Abstande auf der
ersten und zweiten Linie an;

markieren Sie anschlieBend die beiden zu fassenden Linien;

mit Markierung der zweiten Linie wird sofort die Fase erzeugt;
@ sind die numerischen Werte grofRer als die Objektlange(n), erfolgt nichts

Schnittpunkt zweier Linienelemente abrunden: (Langenangaben in mm)
bestimmen Sie numerisch den Rundungsradius;
Markieren Sie die zwei ein Ecke bildende Linien;

@ : passt der Radius nicht zu den Objektlange(n), erfolgt nichts

4.6 LAYER

|

Layer | Dokumente | Die Layertechnik von CS entspricht
[HasterDE v] F den bekannten CAD-Programmen.

Mit dem Layer-Dialog kénnen eigene
Layer erstellt, geldscht individuelle
Layer-Eigenschaften eingestellt
werden:

¥y Y Y IYYYy

neuen Layer erstellen

Eigenschaften von einem existierenden zu einem neuen Layer kopieren
Layer l6schen

Layereigenschaften editieren (Farbe, Linienstil, Dicke und Transparenz)
Sichtbarkeit ein- oder ausstellen

Einfrieren von Layereigenschaften bei gleichzeitiger Sichtbarkeit

An- und Ausschalten der benutzerdefinierten Layereigenschaften:
wenn die Markierungsbox AUS ist, werden alle Objekteigenschaften des betreffenden
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Layers mit seinen speziellen Eigenschaften dargestellt. Bei AN (Standardeinstellung)
sind alle Objekte mit dem globalen Stil dargestellt.
Man stellt einen Layer aktiv (zunachst ist Layer_1 von CS voreingestellt) und erstellt dann
Objekte.

@ Layerin CS kdnnen zusatzlichen (nicht zur Struktur gehérenden) Informationen wie
z.B. Rasterlinien, Schnittfihrungen, etc. vorbehalten sein.
Verwenden Sie fiir Strukturobjekte und deren Berechnungen auch den Teilmodell-
manager, mit dem Einfluss auf die Berechnungseigenschaften genommen werden
kann.

5 STRUKTURERSTELLUNG

5.1 GRUNDLAGEN

CS bietet eine aulRerordentlich benutzerfreundliche grafische Oberfldche (mit zusdtzlichen
numerischen Eingabefeldern) zur Erstellung des Strukturmodells. Dieses “Benutzermodell”
besteht aus realen Bauelementen (Stitzen, Riegel, Vouten, Aussteifungsstaben, etc.) und ist
komplett entkoppelt vom ,finite Berechnungsmodell”, das von CS im Hintergrund automatisch
in ein geeignete finites Elementmodell mit Balken- und ebenen Schalenelementen umgesetzt
wird. Mit diesem Modell werden die baustatischen und -dynamischen Berechnungen und die
Trag- und Gebrauchstlichtigkeitsnachweise gefiihrt. Das bedeutet, dass sich der
Konstrukteur/Berechnungsingenieur  nicht mit  den mathematisch/numerischen
Fragestellungen der FEM auseinandersetzen muss.

Der Benutzer kann dennoch auf das FE-Modell Einfluss nehmen:

@ beispielsweise kann die Anzahl der Elemente verdandert werden (in der
,OBJEKTEIGENSCHAFTSTABELLE" (unten rechts in der Oberflache) oder im
»FE-MODELL"“-Register.

DER PROGRAMMANWENDER SOLLTE ABER DIE FUNKTIONALITATEN, IMOGLICHKEITEN UND
BESCHRANKUNGEN DER  ANALYSEMETHODIKEN (z.B. THEORIE 2. ORDNUNG,
WOLBKRAFTTORSION, ETC.) BEREITS BEI DER MODELLERSTELLUNG BERUCKSICHTIGEN, DENN
MISSVERSTANDENE FUNKTIONALITATEN KANN ZU UNERWUNSCHTEN ODER UNERWARTETEN
RESULTATEN FUHREN!
Alle Funktionalitaiten der Strukturmodellerstellung befinden sich auf der Registerkarte
»TRAGWERKSBERECHNUNG®“. Die Funktionen zur Erstellung und Berechnung von
Querschnitten und Anschlissen befinden sich in den Programmmodulen cSSECTION (— Kap.
11) und csJoINT (— Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

5.2 LINIEN-STRUKTUROBJEKTE (#1)

5.2.1 ERSTELLUNG

Linienstrukturobjekte (Trager) konnen mit diinnwandigen Stahlprofil-, massiven Stahlbeton-
und Stahlverbundquerschnitten konstruiert werden. CS unterscheidet — abhangig von der
Orientierung der Langsachse - zwischen Stitzen und Balken. Stilitzen sind grundsétzlich
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vertikal (in globaler Z-Richtung) orientiert. Die Eingabe ist einfach, da nur der FuBpunkt und

die Hohe anzugeben sind.

Die Fenster mit den Dialogen zur Objekterstellung besitzen folgende Moglichkeiten:

! Erstellung der Objektachse (Schwerachse)

" als Linie und Liniensegmente (Polygonzug)

o
«= als Kreisbogentrager mit drei Erstellungsmethoden

1 Auslesen der Objekteigenschaften durch Markieren eines Tragers die Eigenschaften

werden in die Parameterfelder ibertragen

Die Parameter werden im Parameterbereich eingefligt:

Balken erstellen l = J
x L
B EE:
Parameter
Querscrit (u]
Stabendgelenk (Anfang, End)  [starr 7] [ [star =)=
Workriimmung (Sabelstich) o Ly © Lfz
-
I E—]
s o e
Iokale Exzentrizitat
y [mm] 0 z[mm] 0 Grad 0
ﬂ r;eben Sie den ersten Punkt ein!

e Querschnitt: i

[ Stiitze erstellen @
B
Parameter
Héhe [mm] 3000
Quersemt ez <]

l Stabendgelerk (nfang, En)  [ggan =] [starr -) |
Varkriimmung (Sabelstich) o oy 0 Uz |
corrc
T— —]

Anzahl Finiter Elemente
lokale Exzentrizitit
y [mm] 0 zml 0 Gad 0

a Fhleﬂ Sie den unteren Punkt der Stiitze aus!

vor der Staberzeugung sind ein oder mehrere Querschnitte (mit Objekteigenschaften!) aus
der Bibliothek ins Programm zu laden oder mittels des Makromoduls zu erstellen, die in eine

Verflgbarkeitstabelle aufgenommen werden;

diese stehen anschlieRend in dem Auswahlfenster ([®e=e =] ) zur Verfiigung.
Falls noch keine Querschnitte zur Verfligung stehen oder noch weitere bendtigt werden,
kann mit dem , MEHR“ ([J) -Schalter nachtraglich auf den Querschnittsmodul zugegriffen

werden

v A RREE. B A CETT

Querschnitt laden

MName /| Parameter Material  Art
HEB 260 h=260; bf=260; tw=10; tf=1... 5235EN... Stahl - Standard Standard Verwendet
h=300; bf=150; tw=7.1; tf=... S235EN... Stahl - Standard Standard Verwendet

e Stabendgelenke (Anfang, Ende):

Quelle Status

Andern...
Entfernen

Kopieren

£l

Eigenschaften

76

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

V13 BENUTZERHANDBUCH

_ Jedes Stabende bendtigt die Festlegung von sieben

vy
122

¥Yr
¥¥r
K,

w

Verformungsfreiheitsgraden. Die Standardbelegung ist starrer
z, Knotenanschluss. Einige vorgefertigte Typen befinden sich in
dem Auswahlmen.

VY22

)

Uber den STABENDGELENK-Dialog wird mittels des -

Nome des Stabendgeleries

P gt Schalters ein Dialogfenster eréffnet, mit dem eigene
. — Gelenktypen mit beliebiger Kombination von starren,
- e gelenkigen und elastischen Anschlissen der einzelnen
= — Verformungskomponenten definiert und benannt
———— ) e werden konnen.

X, VY,Z:

XX, VY,
W:

lokale Wegfreiheitsgrade des Stabendes
zz: lokale Rotationsfreiheitsgrade des Stabendes
Verwolbung des Stabendes

e Stich der lokalen Elementvorkriimmung:

Die

lokalen Vorkrimmungen bestehen aus einer Sinus-Halbwelle (in y- oder / und z-

Richtung der lokalen Hauptachsen) mit den einzutragenden Amplitudenverhaltnissen in
Stabmitte

e Elementtypen:

v

v

Balken mit Verwdlbung

diinnwandige Stahlprofile: it'”*"“-"""t“"ﬂ

es kann zwischen Balken-/Stiitzenquerschnitten mit Verwélbung und Zugstab gewahlt
werden, was Einfluss auf den Typ des FE-Elementes hat.

Das Balken-/Stiitzenelement mit 7 Freiheitsgraden inkl. Verwélbung (7DOF) hat pro
Stabende 7 Verformungsfreiheitsgrade und Knotenbeanspruchungen inklusive der
Verwolbung diinnwandiger offener Profile.

Der Zugstab (1DOF) kann keine Druckkréifte in Stablangsrichtung (wohl aber Biege-,
Wo6lb- und Torsionsmomente sowie Schubkrafte!) aufnehmen; erhédlt der Stab
Druckkraft, wird er bei der statischen Berechnung ausgeschlossen.

Soll ein echter (momenten- und schubkraftfreier Zugstab entstehen, missen beisseitig
geeignete Stabendgelenke modelliert werden!

Stahlbeton und Stahlverbundquerschnitte: M

Es steht nur das Trdger-/Stiitzenelement mit 6 Freiheitsgraden (6DOF) (keine
Verwolbung) zur Verfligung.

e Elementgruppe:

Phase-2

- ] [..] Tragelemente konnen aus verschieden Griinden
| (gezielte Auswahl, gruppierte Ausgaben, etc.) zu
Gruppen zusammengefasst werden.

Elementgruppen ) ¥ =]
. i

Mit dem ,MEHR“ (E]) -Schalter kann man den

ELEMENTGRUPPEN-Dialoge zur Erstellung neuer

Gruppen erreichen.
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e Anzahl finite Elemente:

automatsh... Die Vorbesetzung “automatisch” bedeutet, dass CS pro Stabelement
einen Kompromiss zwischen moglichst geringer Anzahl und genigend
i genauen Ergebnissen wahlt.

B Man kann aber die Anzahl von 2 bis 32 finiten Elementen pro Stab
31,3 manuell einstellen.

& Lange Stdabe mit kontinuierlicher elastischer Torsionsbettung sollten
manuell mit einer Elementzahl zwischen 16 und 32 eingestellt werden

o Lokale Exzentrizitdt:

Die Stabachse lasst sich bzgl. des LKS’s (“y, z”) exzentrisch am Knoten anschlieRen und der

Querschnitt kann um die lokale x-Achse rotiert werden.

aﬁebensedenasiznhrkteh' Beachten Sie auch das Informationsfeld am Dialogende (Bild
links), das wertvolle Hilfen bei Elementerstellung gibt.

EXZENTRIZITATEN) AUCH BIEGE,- TORSIONS- UND WOLBMOMENTE ERZEUGEN !

2 WICHTIG: LAGERUNGSEXZENTRIZITATEN (ZUSATZLICH ZU NORMALKRAFT-

5.2.2 STAHLQUERSCHNITTE

Zur Erstellung einer Stabstahlstruktur miissen zunachst die zu benutzenden Stahlquerschnitte
aus der Datenbank in das Modell importiert werden. Das kann entweder vorweg mittels
QUERSCHNITTSADMINISTRATORS oder wahrend der Strukturerstellung im TRAGER-
/STUTZENDIALOG geschehen. Fiir genormte Stahlquerschnitte steht eine umfangreiche
internationale Querschnittsbibliothek zur Verfligung. Aber es kénnen auch lber MAKRO
eigene Querschnitte erzeugt werden. Weiterhin ist es ab V13 moglich, eigene normal- oder
dinnwandige Querschnitte grafisch zu erzeugen und zu laden.

Die Materialgiite gehért zu einem Querschnitt und muss daher zusammen mit
der Querschnittswahl bzw. —definition bestimmt werden!

5.2.2.1 QUERSCHNITTSBIBLIOTHEKEN
In CONSTEEL 13 stehen folgende Standardquerschnitte zur verfligung:

B genormte Europaische Querschnitte
Amerikanische Querschnitte
Britische Querschnitte

Chinesische Querschnitte
Kontinental Querschnitte

Russische Querschnitte

YyYYyYyYyVyYy
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5.2.2.2 MAKROQUERSCHNITTE
Makrogquerschnitte sind in 4 Gruppen verfligbar:

1. aus Flachstdhlen geschweifite Querschnitte

I I () (B (T (T
) T/E

geschweildte |- und H-Profile
Hohlguerschnitte
Malteser(kreuz)querschnitte

halbe Malteser(kreuz)querschnitte
Doppel-T-Querschnitte
T-Querschnitte

Hut-Querschnitte

Querschnitte mit geneigtem Flansch
C- Querschnitte

O O O O 0O o0 O O O

2. warm gewalzte Querschnitte

Makros

LI/ IEO T

gewalzte |- und H-Profile (mit parallelen Flanschen)
gewalzte Winkelprofile (parallele Schenkel)
U-Profile (parallele Schenkel)

KHP (CHS)-Profile (warm gewalzt)

T-Profile (halbes I)

ebene Bleche

rechteckiges Hohlprofil

Rundquerschnitte

O O O O O O O O

3. kaltgeformte Profile

O L]
N N

o Rechteckhohlprofile (RHS)

Makros

L
I'U'I
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Rohrprofile (CHS)

L-Profile

Z-Profile mit Versteifungen
C-Profile, am Ende gekantet
Sigma-Profile mit Versteifungen
Zeta-Profile mit Versteifungen
Omega-Profile

0O O O O 0O O O

Flr die letzten 5 kaltgeformten Profile konnen zusatzlich Versteifungen eingefligt werden:

b—b,— < h

oAl FLANSCHSTEIFEN:

. S, s,00E :’1 s1/ss: am Rand einfach oder zweifach geknickt
T S0 | p s2/sa: zwei Arten von Zwischensteifen

>S h s 0Ol

s, 0kl STEGSTEIFEN:
R: s, SSI s3: drei Arten von Zwischensteifen;
— b . auch zweifach anzuordnen

Die Wirkung dieser Versteifungen wird bei der Querschnittsverformung infolge
Flanschbiegung (,,Distorsional Buckling”) nach DIN EN 1993-1-3 berlicksichtigt.

Randsteife Stegsteife
(®) einfach gefaltete Randsteife
b [mml IZI _ Steifentyp
Typ 1 v
T on "”’ '
b R [mm] | [mm] Rimm] |2
[+ ] X, [s ]
l o [5
T Lage der Steife (x)
- I |re|ah'\r (von Ende A) w
() doppelt gefaltete Randsteife _L
T R1mm] | 4 bmml | 20 % [%]
R, Xa| b ol R [Joupizieresteife
RZ ' l al] =]
Bl 90
—c—

Bei beschichteten Makro-Querschnitten ist die Schichtdicke gemaR DIN EN 10143 zu spezifizieren.
Es ist zwischen “normal” und “speziell” wahlbar:

Material |535uGD +Z EN1034€ ||I| |kaltgewalzt ™ |
Dickentoleranz normal i
Geometriedaten speziell

80

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

V13 BENUTZERHANDBUCH

Dementsprechend berechnet ConSteel die Wanddicke nach DIN EN 1993-1-3/Abschnitt 3.2.4. Die
Makros berticksichtigen die Dickentoleranzen gemaR DIN EN 10143.

Wenn kein Beschichtungsmaterial aus der Materialdatenbank gewahlt wurde und
das Alternativmaterial eine Dickentoleranz von mehr 5% aufweist, wird die
Berechnung nicht exakt sein.

Um dies zu vermeiden, muss der Bruttoquerschnitt in den grafischen
Querschnitteditor geladen und mit der korrekten Dickentoleranz versehen
werden. (— 5.2.2.3/Grafischer Querschnittseditor)
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4. zusammengesetzte Querschnitte

L% £ I
L/ 20010
10 | B =

I-oder H-Profile mit U-Profilverstarkung an einem Flansch

I-oder H-Profile mit U-Profilverstarkung an beiden Flansch(en)

I-oder H-Profile mit halber I- oder H-Profilverstarkung am Flansch

I-oder H-Profile mit halber |- oder H-Profilverstarkung am Steg (Malteser)
I-oder H-Profile mit Winkelverstarkungen am Flansch

I-oder H-Profile mit Flachblechverstarkung an einem oder beiden Flansch(en)
I-oder H-Profile mit I- oder H-Profilverstarkung am Flansch
Hohlguerschnitt aus Winkeln und Flachstahlen

geschlossenes 2U

geschlossenes 2|

| plus U

laus 2U

halbes Malteserkreuz

U-Profilen mit Bindeblechen

0O O O O O O O O O o0 O o o o

5.2.2.3 GRAFISCHER QUERSCHNITTSEDITOR

Eine weitere Moglichkeit zur Erstellung eines Stahlquerschnittes bietet das ab V13
vorhandene Modul ,, GRAFISCHER QUERSCHNITTSEDITOR“.

zeichne Querschnitt Die Funktion kann in der Dialogbox der
_ : i Querschnittsadministration  mittels des
Iy | T Schalters ,QUERSCHNITT ~ ZEICHNEN“

Name " ) L
== gestartet werden. Zunachst ist in dem

Matersl 5 235EN 100252 v . .
o Qe Eingabefenster der Querschnittstyp, das
s Querschnittsmaterial und der Querschnitts-
name anzugeben.

andern...

Sie kdnnen zwischen wahlen zwischen:

» kaltgeformter Querschnitt
» allgemeiner diinnwandiger Querschnitt

Dies hat eine fundamentale Bedeutung fiir das weitere Vorgehen!

Im Falle eines kaltgeformten Querschnittes kann dieser nur aus einem offenen Linienzug mit
konstanter Dicke und Abrundungen zwischen den Querschnittsegmenten erstellt werden.
Neben den Tragfihigkeitsnachweisen fiir den Querschnitt sowie die lokale und globale
Stabilitat wird auch die effektive Querschnittsreduktion infolge der Flanschbiegung gemaR
DIN EN 1993-1-3 bertlicksichtigt.
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Im Falle allgemeiner diinnwandiger Querschnitts konnen die Segmente aus mehreren Linien
auch unterschiedlicher Dicke bestehen und einfach zusammenhangend sein (Hohlkorper).
Typischerweise handelt es sich um zusammengeschweilSte Flachstahlquerschnitte. Es werden
Tragfahigkeitsnachweise fiir den Querschnitt sowie die lokale und globale Stabilitat gefiihrt.

Durch Klicken auf den Schalter ,, WEITER” 6ffnet sich der Grafische Querschnittseditor, der
sich -je nach gewahltem Querschnittstyp- leicht unterschiedlich darstellt.

Der Editor ist in 6 Bereiche strukturiert:

#1  grafischer Bereich

#2 Kommandos

#3  Diagnosebereich; es erscheinen Warnungen und Fehlermeldungen

#4  Navigation: mit weiter und zuriick wechseln sie zwischen den Zeichenphasen

#5  Einstellungen des Benutzerdialogs:
mit Klick auf Front 6ffnet sich ein Fenster zur Einstellung von SICHTBARKEIT,
RASTER, FANGPUNKTE und OBJEKTABMESSUNGEN

#6  Darstellung zugehoriger Parameter je nach aktueller Funktion/Aktion

5.2.2.3.1 ZEICHNEN KALTGEFORMTER QUERSCHNITTE

e Beachten Sie fiir die Anwendung eines grafisch erstellten Profils, dass nur Z-und C-
dhnliche Querschnitte fir Pfetten benutzt werden kdnnen (— Kap. 5.12.)

Die Querschnittserstellung erfolgt in 4 Phasen:

© Zeichnen der Querschnittsgeometrie

® Nachweisparameter fiir die Querschnitts- und globalen Stabilititsnachweise
© Nachweisparameter fiir den lokalen Stabilitdtsnachweise

O Definition der Steifen

. . . »—0—0—0 IEE werer
O Zeichnen der Querschnittsgeometrie ( - )
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Zuerst wird die Querschnittsgeometrie erstellt, wobei die Steifen schnell und einfach aus
Makros hinzugefiigt werden. Auch kann ein bereits zuvor erstellter Querschnitt importiert
werden.

Folgende Icon-Funktionen stehen zur Verfligung:

zeichne eine (offene) Polygonlinie
Polygonpunkte konnen durch fortgesetzten Mausklick und/oder Eingabe von
Koordinaten erzeugt werden

kartesische Koordinaten

Polarkoordinaten

lokale Koordinaten

globale Koordinaten

Die Positionierung eines gerade zu
zeichnenden Segmentes oder eines mit
S B Mausklick markierten Querschnitts-
= scomentes kann relativ zur dargestellten
Referenzlinie zentriert, an der Innen- oder
AuBenkante erfolgen. Dies erfolgt mit den
Schaltern INEEEE im Parameterbereich #6
des Grafikeditors.

memenifRenas Die  Ausrundungen erfolgen  beim
fortgesetzten Zeichen der Segmente
automatisch, konnen aber konnen auch
individuell oder insgesamt im
Parameterbereich #6 zusammen mit der
Materialdicke verandert werden.

Ausrundungsparameter

Fang - P

Jeder im Grafikfenster eingefligter Parameter mit muss der ENTER-Taste
glltig gemacht werden!

Sie kdnnen den Querschnitt nur an jedem der beiden Endpunkte um weitere Segmente
erganzen. Das Ende der Segmentzeichnung erfolgt mittels der ,,ESC“-Taste oder durch
Mausklick auf den ,Beenden“-Button.

Die fortgesetzte Benutzung des ,UNDO“-Buttons erlaubt die nachtrégliche Editierung,
Anderung und Léschung des erzeugten Querschnitts.

Flir Zwischen- und Randsteifen stehen die folgenden drei Schalter bereit:
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. Zwischensteife | 3 Typen Zwischensteifen stehen zur Verfligung

Randsteife 2 Typen Randsteifen stehen zur Verfligung on

Explosion Unterteilung der Steifen in Subsegmente (Geraden und Bogen)

Querschnittsparameter

Nore

Material

5235 EN 10025-2 e
nominelle Dicke mm

Querschnitisparameier

Nome

Material

5235 EN 10025-2 =
nominelle Dicke mm

Zwischensteile
Randsteife

platzieren

Entfernung
von Rand A

EE
von Rand B mm

Hihe

Lénge

Mit Klick auf einen der beiden Buttons erscheint im rechten Seitenfenster der zugeordnete
Parameterbereich zur Spezifizierung der Steife. Bei Zwischensteifen kann auch die Randlage
angegeben werden. Nach Eingabe der weiteren Geometrieparameter kann mit der Maus die
Lage der Zwischen- oder Randsteife bestimmt und mit Mausklick endglltig positioniert
werden. Jede Steife ist einem Profilsegment zugeordnet. Auch nach der Positionierung sind
alle Angaben noch veranderbar!

Die den Buttons zugeordneten Macros dienen lediglich der einfachen Profilerstellung. Die
Plattensegmente werden erst nach Beendigung der Phase @ als Querschnitt realisiert!

Mit dem Button “IMPORTIERE QUERSCHNITT” (E) kann eine zuvor erstellte Bibliothek, ein
Makro oder ein gezeichneter Querschnitt importiert werden. Natirlich gilt dies hier nur fir
kaltgeformte Querschnitte! Es erscheint ein Fenster mit fiir den Import geeigneten Querschnitten.
WEITER |adt den gewadhlten Querschnitt. Bei einer zuvor erstellten Querschnittsgeometrie erfolgt
eine Warnmeldung, dass diese gel6scht wird. Der importierte Querschnitt behalt seine Parameter,
die jedoch editierbar sind.

Der Button “EXPLODIERE QUERSCHNITT” (B) zerlegt die Steifen in gerade und gebogene
Subelemente. Diese kdnnen dann hinsichtlich Lage und Dicke (nicht aber hinsichtlich Ldnge
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und Position) verandert werden. Damit entstehen zusatzliche Profilsegmente, deren spatere
Klassifikation unabhangig moglich ist..

Mit dem Button “BEMARBUNG PLATZIEREN” (H) kénnen die Segmente des Profile bemalit
werden. Wahlen Sie zunachst im Kommandobereich die Art der BemaRung:

- BemaRung mit karthesischen Koordinaten (Y- oder Z-Richtung)
Bl Bemassung parallel zu den Segmentrichtungen

Klicken Sie erst auf das zu bemaBende Segment und dann positionieren sie mit einem weiteren
Mausklick die Lage der Malilinie.

® Nachweisparameter fiir die Querschnitts- und globalen Stabilitdtsnachweise
do—o—o—om -)

Mit Klick auf “WEITER” startet Phase @ der Querschnittserstellung.

Froduktionsart Im ersten Klappmenii kann zwischen drei Produktionsarten

des Profils gewahlt werden.

Dickentolerae Zur Berechnung der Nachweisdicke des Profils ist die
Dickentoleranz festzulegen. Weiterhin ist die Angabe der
Anzahl von 90° Winkeln manuell festzulegen.

Bei importierten Makroquerschnitten erfolgt dies auto-
matisch, wahrend dies bei grafisch erstellten Querschnitts-
profilen manuell zu erfolgen hat.

Nachweisdicke

Anzahl der 90°
Knicke

Tragfahigkeitsgrenze der globalen

Fir die Stabilitatsnachweise ist festzulegen, welche
Knickkurven allgemein und speziell fir die Pfetten
anzuwenden sind, weil diesbezligliche Bestimmungen im EC
Koickdeurven fehlen. Gehért der Querschnitt zu einer Pfette, wird fir diese
o die schlechteste (niedrigste) Kurve zum Biegedrillknick-
nachweis verwendet.

Nachweisnom

Biegungz-z

Tarsionxx

Biegednilllonicklwrsen

gewalzter oder
ghnlicher
Querschnitt

d
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©® Nachweisparameter fiir den lokalen Stabilititsnachweis ((&—© — @ — © )

In der dritten Eingabephase werden die geometrischen Langen
der geradlinigen Profilsegmente dargestellt, mit denen die fir
die Berechnungen der lokalen Stabilitdit notwendigen
effektiven Langen (bp) berechnet werden.

Die kdnnen mit einem Mausklick ein Segment wahlen, fiir das
dann im rechten Rand Angaben zur Querschnittsklassifikation
und zum Schubbeulen notwendig werden.

Querschnittsklassifikaion

mogliche Einstellungen zur Querschnittsklassifikation:

Bl sutomatische Klassifikation und Berechnung von (by)

B keine Klassifikation und benutze komplette Lange

B Keine Klassifikation und keine Berlicksichtigung beim
effektiven Querschnitt

Anweisung zum Schubbeulen Hier kdnnen Sie festlegen, ob und in welcher Richtung das
Segment beim Schubbeulnachweis zu bericksichtigen ist,
was nicht fir alle Segmente moglich ist.

O Definition der Steifen (| © " ©° 9o — = I)

Um die gezeichneten Steifen EC-konform zu gestalten, sind in dieser letzten Erstellungsphase
zusatzliche Angaben notwendig.

Querschnittsfamilie Sie haben festzulegen, ob es sich um ein Z- oder C-ahnliches
oder allgemeines Profil handelt.

kalt;:inn:'ir{:lﬂ'nz iner Bei C-/Z-Profilen beriicksichtigt die Berechnung auch die

oder G h b Spannung des jeweis anderen Flansches und die Steifigkeit

des den Flansch stabilisierenden Steges.

Daher miissen Angaben gemacht werden, welche Bereiche zum oberen und unteren Flansch
sowie Steg gehoren und welche Langen sie haben.

Bei allgemeinen Querschnitten werden die Randsteifen unabhangig voneinander berechnet!

In Phase @ werden links unterhalb des Diagnosebereichs die Steifen
und eine zugehorige Diagnose in Baumstruktur angezeigt.

-

ﬁ P‘ r‘. }h :9 Oben links in der Button-Leiste sind jetzt 5 weitere Icons zur
Steifenspezifikation aktiv, die im Folgenden erldutert werden.
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definiere einen unausgesteiften Flansch (nur Z-/C-Profile):

sie haben die zu dem Flansch gehérenden Querschnittssegmente zu
markieren und mit der “ENTER”-Taste oder Mausklick auf den blauen
Enter-Button giiltig zu machen

definiere eine einfach- oder doppeltgeknickte Randsteife:

folgen Sie den 4 Schritten des Pop-Up-Fensters wie folgt, wobei jeder
Schritt mit der “ENTER "-Taste oder Mausklick auf den blauen Enter-
Button giiltig zu machen ist:

#1: markiere die zu der Randsteife gehdrenden Segmente
mittels aufgezogenem Fangrahmen oder mit
fortgesetzten Mausklicks und mache es giiltig (ENTER)

Einstellungen fur Randsteife

aussteifende Segmente

(Steife)

auszusteifende Segmente #2: markiere das mit der Steife zu stabilisierende Flansch-
(zug. Flansch) segment und mache es giiltig (ENTER)

SrEEsl #3: markier das Segment des Steges, bestimme die Lange des

,.. : : Steges mit zwei Punkten mache es giiltig (ENTER)
Flansch-Pesition (nur bei z-/c-Profilen) . ) L i .
Bei Z- oder C-Profilen muss zusatzlich noch die Flanschposi-

tion spezifiziert werden.

Korrekte Angaben jedes Schrittes werden mit OK gekennzeichnet. Mittels des daneben
befindlichen Cursor-lcons(8) kann der zugehérige Schritt geléscht werden, um ihn neu zu
gestalten.

kritische Spannung SchlielRlich muss noch die kritische Spannung der Randsteife
angegeben werden. Es kann zwischen automatischer und

automatische manueller Eingabe gewahlt werden.

Berechnung

_ _ _ Eine automatische Angabe ist nur flr Z- oder C-Profilen
die automatische Berechnung basiert . . . . ..
auf Z- und C-Formen moglich, da der EC nur fur diese Profile Angaben enthalt.

T _ Nimm2
oz _ Nimm

definiere eine einfache oder doppelte Zwischensteife:

analog zu der Randsteife sind die Segment zu bestimmen, die die Steife
ausmachen, und diese glltig zu machen (ENTER);

AnschlieBend ist noch die kritische Spannung anzugeben.

Die Steife(n) kdonnen nach der Dateneingabe selektiert werden und die Daten sind jederzeit
anderbar. Die Steife kann mit der “DEL ”"-Taste werden.

5.2.2.3.2 ZEICHNEN ALLGEMEINER DUNNWANDIGER QUERSCHNITTE
Die Querschnittserstellung erfolgt in 3 Phasen:
© Zeichnen der Querschnittsgeometrie
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® Nachweisparameter fiir die Querschnitts- und globalen Stabilitatsnachweise
© Nachweisparameter fiir den lokalen Stabilitatsnachweise

O Zeichnen der Querschnittsgeometrie (|' @e—° i

)

Im Gegensatz zu den kaltgeformten Querschnitten sind jetzt weniger Aktionen erforderlich,

da keine Steifen zu erstellen si

nd. Allerdings sind die Prinzipien der Eingabe dhnlich wie zuvor.

Folgende Icon-Funktionen stehen zur Verfligung:

E zeichne Querschnitt

A

o

H Bemallung

/ bewege Punkt und Segment

Import eines Querschnitts

Das Zeichnen unterscheidet sich zu den kaltgeformten Quer-
schnitten, da Segmente unterschiedlicher Dicke moglich sind und
ein einfach geschlossenes Profil moglich ist!

Wenn beim Zeichnen von einem Endpunkt auf einen bereits
bestehenden Zwischenpunkt eines bereits gezeichneten
Segmentes geklickt wird, springt der Editor (Mauscursor) auf
diesen Punkt und editiert von dort weiter. Es werden bei der
Querschnittserstellung  auch  erforderliche sogenannten
"Dummy"-Segmente erzeugt, die als braune gestrichelte Linien
erscheinen.

Mit Bewege Punkt und Segment kénnen mit der Maus ein Punkt
und damit die angeschlossenen Segmente (Profilteile) versetzt
werden. Wenn sie ein Segment zum Verschieben markiert haben,
klicken Sie zunachst auf den Basispunkt und dann auf den
Endpunkt des Verschiebungsvektors.

Das Importieren und BemaRen funktioniert exakt wie bei kaltgeformten Querschnitten (s.o.).

® Nachweisparameter fiir die Querschnitts- und globalen Stabilititsnachweise

(Io—-—a IHIT‘)

Mit Klick auf “WEITER” startet Phase ® der Querschnittserstellung. Hier sind die Parameter
flr die Querschnittstragfahigkeit und die globalen Stabilitdtsnachweise zu definieren.

Im Gegensatz zu den kalt geformten Profilen wird weder eine Dickentoleranz noch eine

spezielle Biegedrillknickkurve

bendtigt, da der hier erzeugte Querschnitt zur Erzeugung der

speziellen Pfettenstrange (— Kap. 5.12) nicht zur Verfligung steht.
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© Nachweisparameter fiir den lokalen Stabilitdtsnachweise (\ o"e—e E=mES |)

Querschnittsklassifkaion

Im dritten und letzten Schritt sind die einzelnen
Querschnittssegmente zu klassifizieren, was analog zu den
kalt verformten Querschnitten (s.o.) erfolgt.

Die Querschnittdefinition wird mit dem blauen Button “SICHERN/BEENDEN"” abgeschlossen.

5.2.3 STAHLBETONTRAGER UND -STUTZEN

Makroquerschnitt erstellen. .

Stahlbeton-Querschnitte fur Trager werden
im MAKRODIALOG erstellt. Zwei Arten von
Querschnitten stehen zur Verfligung:

_ #1: Querschnitt mit Entwurfsparametern

#2: Querschnitt ohne Entwurfsparameter

Artdes Makroguerschnits

=-Stahl
H geschweifite Querschnitte
i kaltgefertigt oder gewalzt

| eTrager
‘- Knickaussteifung

Rundquerschnitt (mit Nachweisoptionen)

<<mrick | | schiefen

5.2.3.1 QUERSCHNITT MIT ENTWURFSPARAMETERN

Diese Querschnittstypen (#1) sind im Piktogramm grau dargestellt. Zwei Formen stehen zur
Verfligung:

P Kreisquerschnitte
P Rechteckquerschnitte

Rechicckqueschnt (it Optioner) *1 Nach Wahl eines der beiden Querschnitte wird mit dem
st Rk WEITER>>-Schalter der Querschnittsdialog eroffnet, mit
. dem die Abmessungen, die Betonglite und der zur
T Strukturberechnung anzuwendende E-Modul festgelegt
y L werden.
J Eine Bewehrungsstaffelung Gber die Tragerlange erfolgt mit
b dem BEWEHRUNGSEDITOR (™) im Reiter TRAGWERK.
be: ...... he: mm Gaume'ine ITraqwerkILas(en Masse‘ FE-Model  Tragwerksberechnung  globale I |
LLZIl-\RKe@hks - HE 2 s~k FRE
verwendeter EModul H | LW
(®) Bemessungswert des E-+oduls
E.s= E o= 180567
o Der Schalter ERSTELLEN erzeugt den Querschnitt.
O effektiver E-Modul
E.s = Eodl1+9.)= 60188
<carick || schlieben | | erstelen
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5.2.3.1.1 TRAGERBEWEHRUNG

> (#1): Im Dialog des BEWEHRUNGSEDITOR (™) wird zunichst auf der linken Seite
BALKENBEWEHRUNG markiert.

BEWEHRUNGSEDITOR

9P Balkenbewehrung

#1

i Stiitzenbewehrung

Stb. Rechteck

» (#2): Falls ein Querschnitt mit Bewehrungsoptionen vorgewahlt wurde, kénnen neue
Bewehrungsobjekte mit dem ADDIERE-Schalter definiert werden. Es kann Uber das
Drop-Down-Menil beliebig zwischen verschiedenen Bewehrungsanordnungen
gewechselt werden. Mit KOPIERE werden alle Inhalte des gewadhlten
Bewehrungsobjektes in ein neues Objekt kopiert, das anschlieBend verdanderbar ist.
Mit LOSCHEN wird das gerade aktive Bewehrungsobjekt geldscht.

» (#3): In diesem Dialogbereich wird zunachst ein zuvor angelegter Querschnitt
ausgewahlt (hier: Stb. Querschnitt), dessen Dimensionen und Betonglite darunter
(nicht veranderbar) angezeigt werden. In die linken Eingabefelder kénnen nun die
Bewehrungsspezifikationen eingetragen werden.

> (#4): Der untere Dialogbereich ist multifunktional. Hier werden mittels der Drop-

Down-Menis die Langs- oder Querbewehrung gewahlt, Umhullungslinien flr Biegung

und Schub definiert, Vorbemessungswerte (M4 und V,4) gezeigt und detaillierte Regeln
gepruft. Folgende Hauptfunktionen stehen zur Verfligung:

o grdfische Anzeige: Nachdem mit ,PLATZIERE " das aktuelle Bewehrungsobjekt

im Grafikeditor durch Klick auf ein Stahlbeton-Balkenelement zugeordnet

wurde, wird die Lange dieses Balkens angezeigt. Wenn bereits Berechnungs-

ergebnisse dieses Tragers vorliegen, werden die Momenten- und Querkraft-

linien (wahlweise) angezeigt und zwar sowohl fiir einzelne Einwirkungs-

kombinationen als auch fiir die Extremallinien der SchnittgrofRen. Es werden
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die Bemessungswerte Meg und Veq, die Genztragfahigkeiten Mg, Vrg, Vrdc und
Vrdmax angezeigt, falls Langs- und Schubbewehrung bereits angeordnet sind

(siehe unten).

Unausgefillte Bereiche sind als Warnung unten in Dialog hervorgehoben!

o Definition der Lidngsbewehrung: Wenn LANGSBEWEHRUNG im linken Drop-
Down-Menl vorgewahlt ist, kbnnen mit dem +-Schalter dem Trager (weitere)
Bewehrungsstdbe zugefligt werden.

ADDIERE BALKENBEWEHRUNG

untere Bewehrur Bewehrungsabstendzur | 3,8 cm
gewdhlten Kante

Bewehrung

Startposition

Endpasition

T m
P m

Abbrechen |

o Definition der Biigelbewehrung:

Im sich o6ffnenden Dialog ADDIERE
BALKENBEWEHRUNG Wwerden Position,
Anzahl und Durchmesser spezifiziert. Mit
ADDIERE erscheint die Bewehrung im
Grafikeditor des Bereiches (#4). Mit dem
Papierkorb [E-Schalter und dem dann
erscheinenden E-Zeichen kann ein Stab
wieder geléscht werden.

Wenn QUER(SCHUB)BEWEHRUNG im linken

Drop-Down-Meni vorgewahlt ist, konnen mit dem +-Schalter dem Trager
(weitere) Blgel zugefligt werden.

ADDIERE BALKENBEWEHRUNG
Biigelabstand 100) mm
Startposition

Endposition

Abbrechen

Im sich o6ffnenden Dialog ADDIERE
BALKENBEWEHRUNG werden nur der
Abstand und die Lage der Biigel festgelegt,
denn im Bereich (#3) wurde der
Durchmesser bereits festgelegt. Mit
ADDIERE erscheint die Bewehrung im
Grafikeditor des Bereiches (#4). Mit dem
Papierkorb El-Schalter und dem E3-Zeichen
kann ein Stab wieder geloscht werden.

Falls Lange und Querschnittsabmessungen gleich sind, kann ein Bewehrungsobjekt mit
2 PLATZIERE“ mehreren Tragern zugeordnet werden. Bei unterschiedlichen Langen ist dies
auch moglich, wobei allerdings Kopien des Bewehrungsobjektes mit angepasster Stablange

erzeugt werden.

5.2.3.1.2 STOUTZENBEWEHRUNG

Mit der Option “STUTZENBEWEHRUNG” (#1) auf der linken Seite des BEWEHRUNGSEDITOR
Dialogs werden die relevanten Parameter der Stiitzenbewehrung definiert.
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BEWEHRUNGSEDITOR

B #2 —fallsim Modell Querschnitte mit Entwurfsoptionen vorhanden sind, kann mit dem
ADDIERE-Schalter ein neues Bewehrungsobjekt erzeugt werden. Ein Objekt wird
standardmaRig erzeugt, aber eine beliebige Anzahl ist moglich. Mit dem Drop-Down-
Menil kann zwischen ihnen gewechselt werden, und mit LOSCHE und KOPIERE
werden Objekte geloscht oder kopiert.

B #3 — In diesem Drop-Down-Menil werden die moglichen Stahlbetonquerschnitte mit
Entwurfsoptionen gelistet. Die Querschnittsabmessungen und das Material des
gewahlten Querschnitts werden angezeigt, wobei im Bereich (#5) eine zugehdrige
Grafik erscheint.

» #4 - hier werden die Parameter der Hauptbewehrung (Betoniberdeckung,
Durchmesser, Material) sowie Parameter der Bugel (Durchmesser, Abstand)
eingegeben/gezeigt.

P #5 — im mittleren Bereich des Dialogs wird der unter (#3) gewahlte Querschnitt mit
dynamischer Darstellung der Bewehrung gezeigt. Hier kann zusatzliche Bewehrung fir
die y- und z-Richtung mit Parametern fir Abstand, Durchmesser und Anzahl
hinzugefiigt werden.

B #6 — Um die Nachweisverfahren (siehe KAPITEL FEHLER! VERWEISQUELLE KONNTE
NICHT GEFUNDEN WERDEN./BEWEHRUNGSNACHWEISE) fur die Stitze durchfihren
zu konnen sind hier zusatzliche Nachweisparameter zu setzen. Durch Klick auf den (...)-
Schalter zeigen sich die Nachweisparameter, die alle individuell einstellbar sind. Diese
Nachweisparameter sind separate Objekte, wobei mehrere Sets definiert, gespeichert
und fiir ein und dasselbe Bewehrungsobjekt wiederverwendet werden kdnnen. Die
bendtigten Parameter gehoren zur Stabilitdt, der Kriimmungsberechnung und zum
Schubnachweis:
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NACHWEISPARAMETER

 Stabilitatsparameter
Sabilitstskosffizientumy-Actse () ‘Stabilitatskoefizient umz-Adkse (8.)
Stitzenlange um y-Achse Stutzenlange umz-Achse
@ Bauteillange @Length of member
Ostitzenlange 1000 mm  Obenutzerdefinierte Linge 000 | mm

 Kontrollparameter fiir Schub

Neigung der Betondruckzone

5.2.3.2 STAHLBETONQUERSCHNITTE OHNE ENTWURFSOPTIONEN

Stabe im Modell mit ,STAHLBETONQUERSCHNITTE OHNE ENTWURFS-
OPTIONEN*“ konnen nicht bei den Standardnachweisen im Rahmen der Globalen
Nachweise verwendet werden! Aber Stabe mit diesen Querschnitten produzieren bei der
Tragwerksberechnung Beanspruchungen (— Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.) und Widerstandsoberflachen (— Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.), natirlich unter Beriicksichtigung der Bewehrung bzgl. der
Tragersteifigkeit.

Folgende Querschnitte stehen zur Verfliigung (— Kap. 5.2.2.3):

Vollkreise

Kreisringe

doppeltsymmetrische I-Querschnitte
einfachsymmetrische I-Querschnitte
I-Querschnitte mit variable Flanschdicke
Rechtecke

Rechtecke mit Rechteckloch
Rechtecke mit Auskragung
T-Querschnitte

T-Querschnitte variable Flanschdicke
Trapeze

umgekehrte T-Querschnitte

YY Y Y YYYTYYYTYY
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Auch bei den Querschnitten
‘ einfachsymmetrisches |-Profil X . . .
e ‘ ohne Entwurfsoptionen ist die
5.1 xsymm, ] K"t_‘l Spezifikation  einiger  Eigen-
ay, .
Betonquerscit w20 | oo Bemelnng schaften erforderlich:
| bt I400 Imm tt: [150 Imm Material: & V V. 7.7] ]
| b [0 Jom o [10 | [CljseN @9 / L .
e Y Y » Querschnittsdimensionen
e // h Bk Betonmaterial
Matersl: (B 500 A v Oberdeckung-aty: (20 |nm s » Bewehrungsmaterial
°"°“°°"‘."l‘°‘w 2 ‘t{t [Zg ... .. ; ﬂ | » Bewehrungsanordnung
Anzahl der oberen Bewehrungslagen: bt
- - — b,i abyz untere Bewehrung [ 3 E—Modul
Stabr... StabgroBe (mm) Anzahl der .. Uberdeckung - . .I-L._ e
1. Reihe 16 4 0 by—] p Steifigkeitsberechnung
Anzahl der unteren Bewehrungslagen: 1 v
Stabr... StabgroBe (mm) Anzahl derS... Ubereckung - a...
1. Reihe 16 4 20
verwendeter E-Modul
(O sekantenmodul der Elastizitat Eqgm = 22(f, /10)°%= 27085.0
(® Bemessungswert des E-Moduls Ecg=Eonfc= 180567
O effektiver E-Modul Eog = Ecd(1+94)=60189
Kriechverhaltniszahl ¢, 2
[[Jnominelle Steifigkeit berechnet DIN EN 1992-1-1/(5.21)
Beiwert Kc zur Bericksichtigung von Kriechen, Schwinden, Rissen 0,5
Beiwert zur Berucksichtigung des Betonstahlbeitrags Ks 1
I << zuriick I schiiefen erstellen

5.2.4 STAHLVERBUNDSTUTZEN
Makroquerschnitt erstellen... |

Art des Makroguerschnitts

E-stahl
- GeschweiBter Querschnitt
- Kaltgefertigt oder gewalzt
- Zusammengesetzt
- Stahlbeton
=) Verbundbau
-
= Trager
- Knickaussteifung

Makros

Imene

L-Profile mit Kammerbeton

Uber ,MAKROQUERSCHNITT" stehen fiinf
Querschnittstypen zur Verfligung:

1.

PwnN

vollstdandig einbetoniertes I-Profil
kammergefillte I-Profile

vollstandig einbetoniertes Kreuz-Profil
vollstandig einbetoniertes I-Profil innerhalb
eines Rechteckrohres

vollstandig einbetoniertes I-Profil innerhalb
eines Rechteckrohres
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==

() Bemessungswert des E-Moduls

[ stitzenschiefstellung L/200 in Y-Richtung ansetzen

[ stittzenschiefstellung L/150 in Z-Richtung ansetzen

Name
c
I mit Kammerbeton —-H-— 2! —-'|:l¢£
OberelBewehming
Betonstahl Stahlguerschnitt az )
LYY N
Durchmesser: 15 v mm Name: ;
LinkeB:
Material: B50A  v|  [HEB26D NN i
v [ ! ¥
Obere Bewehrung: 4 db Betonquerschnitt
Untere Bewehrung: 4 db = 0 mm : |
Linke Stahle: 0 db Material: ! hteBeweh
| D
Rechte Stahle: 0 db C12/15EN 1992-1-1:201 * az )
Uberdeckung -ay: 20 mm Untere Bewghrung
Uberdeckung - az: 20 mm ay ay
Verwendeter E-Modul
(@ Sekantenmodul der Elastizitat Eem = 22(fen /10) = 27085,0

Ecd = Eanife= 18058,7

[¥]Berechnung der effektiven Biegesteifigkeit unter Beriicksichtigung von Kriechen, Schwinden und Rissbildung

[ <<zuuck | [ schiiten | | Erstelen

5.2.5 STAHLVERBUNDTRAGER

Makroquerschnitt erstellen... ‘

-

Art des Makroquerschnitts

=) Stahl
I GeschweiBter Querschnitt
Kaltgefertigt oder gewalzt
H Zusammengesetzt

.- Stahlbeton

Verbundbau

- Stitze

E Kn|d<aubeiﬁ.|ng

Makros

<< Zurick ]

[ Schliefen

Verbundtréger mit konstanter Plattendicke

Wieiter >>

-
Verbundtrager mit kanstanter Betondicke

Name
Verbundtrager
Betonflansch
@ by 500 mm
© ba |0 mm
bez c mm
| he 300 mm
Material:

C12/15EN 1892-1-1:201 +

Betonstahl
Material: B 500 A -
Langsbewehrung

Verwendeter E-Modul
@ Sekantenmodul der Elastizitat

() Bemessungswert des E-Moduls

| @ Abstand der Bewehrungstabe a, 150

E‘ |::|J 4.|¢hhe$|<7ﬁ b
[2) el 0 e2
Stahlquerschnitt |
Name: Z:
S ST -
Kopfbolzen £
s fa
D W . [ S N
h.e 100 mm
450
E Njmm ——
]
g
Obere Bewehrung Crop 20 mm
Untere Bewehrung Chotom 20 mm
Querbewehrung

mm

() Bereich der Bewehrungstsbe  a,1 | 335,103 |mmm

Bewehrung naher an an der Betonoberfische!

@ Abstand der Bewehrungstébe a 150

) Bereich der Bewehrungstabe s | 335,103 |mm/m

[] Bewehrung niher an an der Betonoberfléche!

Ecm = 22(fcm /10)"“= 27085,0

Ecq = Eenre= 18056,7

mm

[ << zunude | [ schieden | | Erstelen

V13 BENUTZERHANDBUCH

Mit “WEITER>>" sind die Parameter des
Verbundquerschnittes zu setzen.

Es kann zwischen zwei Arten
Elastizitatsmoduls gewahlt werden.

des

Werden Stitzenschiefstellungen gewahlt,
genlgt nach DIN EN 1993-1-4 der
Nachweis des Stahlverbundquerschnittes.

Uber ,MAKROQUERSCHNITT" stehen
zwei Querschnittstypen zur Verfligung:

1. mit konstanter Plattendicke
2. mit Trapezblech

Mit “WEITER>>" sind die Parameter des
Verbundquerschnittes zu setzen.

Die (einzustellende) effektive Breite des
Betonquerschnitts wird bei den Grafiken
und zur Berechnung des
Tragereigengewichtes benutzt.

Beachten Sie aber, dass CS die baustatische
effektive Breite automatisch ermittelt. Der
einzugebende Wert dient lediglich der
grafischen Darstellung und der Gewichts-
ermittlung.

Mit unterschiedlichen Eingaben von be1 und
be2 kénnen unsymmetrische Querschnitte
erzeugt werden.

Die Bewehrung wird entweder Uber ihren
Abstand aroder in [mm?/m] eingegeben.
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Definierte Verbundtragerquerschnitte kbnnen auf die gleiche Weise wie Stahlquerschnitte zur
Erstellung von Tragerobjekten verwendet werden.

€ = Vor der Tragwerksberechnung sind noch die Verbundtrager
+ | Linie ] . . .
e 5 auszuwdhlen, um iber deren OBJEKTTABELLEN die
Name St BEMESSUNGSPARAMETER mittels (...)-lcon zu bestimmen.
Querschnittswerte Verbundtriger
Querschnitt Verbundtrager Q
Stabendgelenk - Startpur starr Q
Stabendgelenk - Endpun starr Q

Bzentrizitat -y [mm] 0
Bxzentrizitdt -z [mm] 0

Drehung [Grad] 0

Anzahl Finiter Element | 32

B ich Ly . |0

B ich Lz 0

Elementtyp Triger-Stitze
Elementgruppe m
Layer Layer_1

Definitienen der Nachweisfiihrung x

Im Fenster der NACHWEISFUHRUNG werden
T < der Abstand a der parallelen Trager (oder die
rrreneeet Lange der beiden Auskragungen b; und by), die
Anzahl der Kopfbolzen (bzw. Wahl der
automatischen Bestimmung.

Sie konnen verschiedene Parametergruppen
definieren und benennen, um sie verschieden

[gleiches Bakenlayout Achtung

P D %Egim:%ﬁi:* Tragern zuzuordnen. Oder sie wechseln die
b [0 |rm b [B0 |mm  Coien ek tiiet gruppe, um die beste Einstellung fiir den/die
Anzzh Kopfockzen in Balkenrichtung [ automatische Berechnung Tréger Zu ﬁnden.

|| operen | Loschen | | schiifien | | obemchmen |

5.2.6 VOUTEN (1)

Bereits erstellte Stahltrager konnen mit der VOUTEN-Funktion (=]) verstarkt werden (nur IPE,
HEA, geschweilite I-Profile). Die Voute wird als halber geschweilSter oder gewalzter I-Trager
mit Flansch und veranderlicher Steghthe konstruiert.

voueautsi B 21 Im Dialogfenster sind die Voutenlinge (L),
EIF Maximalhohe (h), Stegdicke (tw), Flanschbreite (b)
paremeter und -dicke (tf) zu spezifizieren.

L {mm) h (mm}) tw {mm) b (mm}) f (mm) I
1000 300 o 20 © Mit dem Pfeil-Schalter (&) kénnen die geometrischen
Lace der Youte Daten durch Mausklick direkt von einem Trager-
hlen Sie den Startpunkt der Voute auf dem Stab aus! . ..
ﬂr“ guerschnitt Gbernommen werden.

Die Positionierung der Voute erfolgt mit einfachem Mausklick auf den Anfangs- (wo die volle
Voutenhdhe sein soll) und Endpunkt der Tragerachse und einem (ungefahren)
Richtungspunkt auf dem Trager.

& fallt der Voutenstartpunkt auf einen Knoten mit zwei oder mehr angeschlossenen
Tragern (z.B. Rahmenecke mit Stiitze und Riegel), dann sollte der Punkt mit der Maus auf der
Tragerachse des zu verstarkenden Tragers angendhert werden.
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Die Angabe zur Lage der Voute bezieht sich auf die lokale z-Achse des Tragers. Bei normaler
horizontaler Tragerposition ergeben sich die folgenden Konstruktionen:

unten symmetrisch oben

<

. I—

@ P, ’ Vouten sind eigene Objekte und kdnnen daher einzeln markiert

= | Haunch (1)

Haun und anschlieRend deren Eigenschaften in der geéffneten

o ret 200 Objekttabelle verdndert werden.
End height

Web thickness Im Voutenbereich werden automatisch neue Querschnitte
definiert, deren Querschnittswerte berechnet und in die FE-
Modellierung einbezogen.

Die Voutenquerschnitte werden exzentrisch zur Schwerachse
des Grundtragers angeordnet (ausgenommen der
symmetrischen Voute).

Diese Exzentrizitdten verursachen (wie auch exzentrisch angreifende Normalkrafte) zusatzliche
Effekte bei den Beanspruchungen (z.B. ist bei Rahmenecken mit Vouten an Stiitze oder Riegel das
Gleichgewicht der My-Momente nur erfillt, wenn die zusatzlichen Momente aus den Normalkraften
erfasst sind!)

5.2.7 KONISCHE SCHWEIRTRAGER (L)

Konische SchweiRtrdager werden wegen ihrer stahlsparenden Bauweise haufig - insbesondere
bei Rahmenkonstruktionen - eingesetzt. Eine schnelle und simple Modellierung ist daher
wichtig. Es konnen geschweildte Stahltrager mit |-, H-, Hohlprofile und kaltgeformte C-Profile
konisch angelegt werden.

@ Walzprofile und andere im Makro-Modul erzeugbare Querschnitte sind ausgeschlossen!
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Stab mit verdnderlichem Querschnitt | =

[ i

Parameter
H1 {mm) H2 {mm})
100 s 100

Tragerexzentrizitit eingeben
[versd’uabe den Schwerpunkt des kleineren Querschnitts auf die Stabad ']

I Form

Ji| e J

ﬂ Iwahlen Sie den Stab fur den veranderlichen Querschnitt aus!

Tragerexzentrizitit eingeben

verschiebe den Schwerpunkt des gréfieren Querschnitts auf die Stabachse
I\rerschiebe den Schwerpunkt des urspriinglichen Querschnitts auf die Staba

V13 BENUTZERHANDBUCH

Mit der Funktion ,VERANDERLICHER QUER-
SCHNITT“ (1)) lassen sich Profile mit linear tiber die
Stablange veranderlicher Hohe konstruieren.
Zundachst sind die Tragerhohe H1 des Startpunktes
und die Endtragerhohe H2 (unabhdngig von der
urspringlichen konstanten Tragerhohe) sowie die
Exzentrizitdt  hinsichtlich der  theoretischen
Tragerachse mit dem Menli TRAGEREXZEN-
TRIZITAT festzulegen. H1 und H2 werden durch Klick
auf das “* -lcon vertauscht. Zur Ausfihrung der
Aktion muss noch mal das betreffende Tragelement
markiert werden.

Es gibt drei Anordnungen der Tragerexzentrizitat in
Bezug zur urspringlichen Tragerachse.

1. Schwerpunkt des kleineren Querschnitts liegt auf der urspriinglichen Tréigerachse
2. Schwerpunkt des gréfieren Querschnitts liegt auf der urspriinglichen Tréigerachse
3. Trdgerachse im Schwerpunkt des urspriinglichen Trégers

Die relative Lage des konischen Verlaufs zur Tragerachse ist —z (die linke bzw. obere Kante des
konischen Tragers ist parallel zur urspriinglichen Tragerachse), symmetrisch oder +z (die
rechte bzw. untere Kante des konischen Tragers ist parallel zur urspriinglichen Tragerachse),
was in den folgenden Grafiken erldautert wird:
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-z symmetrisch +Z

1. Schwerpunkt des kleineren Querschnitts liegt auf der urspriinglichen Tréigerachse

Sie konnen die Einstellung eines bereits konstruierten konischen SchweiRtragers auslesen
(und Gbernehmen), in dem sie:

(1) den betreffenden Trager markieren

(2) mit dem 1 -Icon dessen Parameter auslesen (werden in die Dialogbox eingetragen)
(3) einen weiteren Trager markieren und mit den Parametern aus (2) verandern

& wenn Sie einen konischen Trager markieren, erscheinen sowohl der (konstante)
Grundtrager als auch die konischen Zusatzanteile in der Objekttabelle und kénnen dort
getrennt verandert werden.

& |m Voutenbereich werden automatisch neue Querschnitte definiert, deren
Querschnittswerte berechnet und in die FE-Modellierung einbezogen.

& die Exzentrizitdten verursachen (wie auch exzentrisch angreifende Normalkrafte)
zusatzliche Effekte bei den Beanspruchungen (z.B. ist bei Rahmenecken mit Vouten an
Stitze oder Riegel das Gleichgewicht der My-Momente nur erfillt, wenn die zuséatzlichen
Momente aus den Normalkraften erfasst sind!)
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5.3 FLACHEN-STRUKTURELEMENTE (- V)

Es stehen zwei (ebene) Flachenstrukturelemente mit konstanter Dicke zur Modellbildung zur
Verfligung:

(1) beliebig umrandete und im Raum platzierte Platte =)

(2) rechteckige und vertikale Wand (N));
dies ist ein Sonderfall von (1), um schnell die haufig vorkommenden Wande zu
konstruieren, da fiir die Umrandung nur die Wandhohe zu bestimmen ist

- N ep—— e
e i o [EJQm X =«

Parameter
Parameter

F
Platte bearbeiten

Hihe (Start, End) 3000 mm 3000 mm
Dicke [mm] 200 i
Dicke [mm] 200 mm
i C12/15EM 1992-1-1:2010
| v “ - Moter -
Griffie der Finiten Elemente 500 - Griibe der Finiten Elemente 500 -

o Feben Sie den ersten Eckpunkt des Rechtecks an!

o Fahen Sie den ersten Purkt ein!

In den Konstruktionsmenus fiir ,PLATTE” und ,Wand“ sind die bekannten Zeichnungs-
optionen enthalten. Es kdnnen auch kreisformige oder polygonale Locher aus vorhandenen
Platten herausgebrochen werden. Drei Parameter sind festzulegen:

1. Dicke

2. Material

3. Maximale Kantenldnge der finiten Elemente;
diese Angabe wird als optimale ZielgrofRe bei der automatischen finiten
Elementierung benutzt

5.3.1 PLATTENBEWEHRUNG

Platte kenstruieren s

Ho i - EJom s xin

Bei PLATTEN aus Beton kann zusatzlich Bewehrung

Parameter

Dicke [mm]

Bewehrung

Gréibe der Finiten Elemente Bewetrung 2

a |E|3(er| Eckpunktdes Flechlec 5

Bewehrung X

Name

Betonstahl

Durchmesser der cberen Bewehrungin mm
Durchmesser der unteren Bewehrungin mm
Durchmesser der cberen Bewehrungin mm
Durchmesser der unteren Bewehrung in mm
Material:

Richtung der Hauptbewehrung:
@ X-Richtung obere (Jberdeckung. E mm
() y-Richtung untere (berdeckung: E mm

| schiieen | | dbernehmen |

| neu || Lischen ‘

angegeben werden. Neue Varianten werden mit dem
(...)- Schalter angelegt und benannt (z.B. Bewehrung 2).
Mit dem Drop-Down-Meni eine bestehende Bewehrung
ausgewahlt werden.

Im Dialog BEWEHRUNG werden Durchmesser,
Stahlmaterial und Betoniberdeckung angegeben.
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5.4 STARRMEMBRAN (DIAPHRAGMA)

Samembran L= | Starr(kdrper)membrane kénnen in beliebiger 3D-
Name m || Orientierung angeordnet werden. Mit diesem Objekt

Fache angeben |Staba angeben] kdnnen starre Flachenaussteifungen und starre

[ Be - B m v xin Verformungskopplungen zwischen Tragelementen in

der Membranebene erzeugt werden. Die Abstdnde
der mit “STABE ANGEBEN” angekoppelten Stabe
bleibt bei der Membranverschiebung erhalten.

Durch Klick auf das “STARRMEMBRAN”({)-Icon
offnet sich das Dialogfenster.

a r;eben Sie den ersten Eckpunkt des Rechtecks an!

Lsoteden | [cbemetmen | [ oc |

Analog dem Zeichnen von grafischen 2D-Objekten stehen folgende Werkzeuge zur Verfligung:

[ ] Rechteck o Polygon
gedrehtes Rechteck . Kreis

& E

Y bereits existierende LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN werden zusatzlich auch
Starrmembrane

Nach Erstellung der Starrmembran kdnnen dieser entweder durch Mausklicke ausgewahlte
oder alle in der Ebene liegende Stabe zugeordnet werden.

(@ beriicksichtige die markierten Trager

(7 beriicksichtige Tréger in der Ebene

Durch die Kopplung von Tragobjekten an eine Starrmembran erhalten diese identische Translationen
und Rotationen innerhalb der Gesamtstruktur.

STARRMEMBRANE konnen auch als LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN dienen, auf denen
Flachenlasten platzierbar sind.

5.5 STARRKORPER (Z)

Es kdnnen innerhalb des Strukturmodells an bereits konstruierten Objekten zusatzliche starre
Eigenschaften definiert werden.
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Man geht wie folgt vor:

(1) Markierung der Linien, Objekte und Flachenkanten, die starr werden sollen
(2) klicke auf das Icon STARRKORPER( %)
(3) klicke auf den UBERNEHMEN-Schalter

STARRKORPER konnen jederzeit durch Austauschen der Linien, Objekte und Flachenkanten
in ihrer Form verandert werden. Dies erfolgt im Objektfenster unten rechts im Bildschirm.

Mit dem schwarzen Pfeil kdnnen bestehende
= Rigi
Rigid body (1 — ‘/ Starrkorper geléscht und neue hinzugefiigt
Name Rigid body? AR \erden preil.

5.6 UMWANDLUNG VON BALKEN IN SCHALENELEMENTE (&)

150.00kN Mit der Funktion ,, TRANSFORMIERE TRAGER
ZU SCHALENELEMENTEN“ (&) kénnen Trager
auf Knopfdruck ohne jeden Aufwand zu ebenen
Schalenelementen ummodelliert werden.
Diese Funktion ist anwendbar bei Stahltrdagern
mit folgenden Querschnitten:

ewarmgewalzte I-, H- und Rohrquerschnitte
e kaltgeformte C-, Z- und Rohrquerschnitte
egeschweilte |-, H- und Hohlquerschnitte

Durch Klicken auf den ,UBERNEHM -Schalter werden die vorher selektierten Trager
vollautomatisch mit ebenen Schalenelementen modelliert. Dabei verbleiben die bestehenden
Last- und Lagerungsexzentrizitdten erhalten. Die Knoten zu anschlielenden Trdgern bleiben
erhalten, Vouten und konische SchweilStrager werden mit transformiert.

& : bei warmgewalzten Tragern werden nicht nur die Flansche und der Steg konvertiert
sondern auch die Bereiche der Ausrundungsradien mit zusatzlichen Schalenelementen
berlicksichtigt. Daher haben der Orginalquerschnitt und das Schalenmodell nahezu
identische Querschnittswerte.

5.7 RAHMENECKEN-WI1ZARD (=)

Geometric Tragwerk | Lasten  FEModel  Tragwerksberechung  gobaler] D€r ,RAHMENECKEN-WIZARD “(k) st

Ié ” p ‘ Hé‘@ﬂﬁ L PP eing ir]telligente optic?nale Funktion zur

realistischeren Modellierung und Berech-

H Rahmenecken-Wizard nung von Rahmenecken, an dem zwei

oder mehrere in einem theoretischen
Knoten verbundene Strukturelemente gekoppelt sind, sich aber im Modell geometrisch

Uberschneiden.

Die Funktion identifiziert automatisch die Eckzonen des erstellten Strukturmodells und
behandelt diese speziell bei der geometrischen Modellierung, bei den Stabilitatsanalysen, der
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plastischen Berechnung und den globalen Nachweisen. Der mechanische Background dazu ist,
dass sich diese — meistens besonders ausgesteiften — Eckzonen mechanisch signifikant anders
verhalten als die angeschlossenen Balken- und/oder Stitzenelemente. Diese im Vergleich zur
Elementlange sehr kleinen Zonen sind dominant durch Schubeffekte beansprucht, wahrend

die angeschlossenen Balken- und/oder Stiitzenelemente i.A. dominantes Biegeverhalten
zeigen.

(&) RAHMENEGKEN-WIZARD

BETRACHTETES TEILMODELL

Vv ilibernehm... = X schlieBen

Im Meni stehen mehrere Optionen zur Verfligung:

#1 Ein-/Ausschalten der automatischen Erkennung der Eckzonen des Strukturmodells;
diese Zonen werden mittels der folgenden Regeln identifiziert:
» Anwendung auf gerade Stabelemente mit | und H Querschnitten
=  Eckzonen werden ausschlieRlich zwischen Stiitzen (perfekt vertikal) und
beliebig geneigten Riegeln definiert
= Die lokalen y-Achsen der verbundenen Stiitzen und Balken sind parallel
(die Stege der verbundenen Elemente sind in derselben Ebene)

Bereits definierte Eckzonen konnen auch wieder deaktiviert werden.

#2 Zusatzinformationen zu den Funktionen des Wizards

#3 Teilmodellbaum
zeigt alle zuvor erstellten Teilmodelle, fir die spezielle Rahmeneckmodelle definiert
wurden bzw. definiert werden kdénnen. Das voreingestellte Eckmodell kann dem
gesamten Stabwerksmodell zugeordnet werden. Aber die speziellen Rahmenecken
(#5, #6, #7) konnen nur auf Teilmodelle angewendet werden.
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Zur Installation muss zunachst ein Teilmodell vorgewahlt werden. Dann wird auf das
gewahlte Eckmodell geklickt und anschlieend auf _).

Standardeckmodell
der 7. Freiheitsgrad (Verwdlbung) benachbarter Stabe wird unabhangig von der
Stabtopografie der konstruktiven Eckausbildung 1:1 Gbertragen

geschraubte oder geschweillte Ecke mit zwei Horizontalsteifen
der 7. Freiheitsgrad (Verwolbung) benachbarter Stabe wird mit umgekehrtem
Vorzeichen Ubertragen

geschraubte oder geschweillte Ecke mit Diagonalsteife
der 7. Freiheitsgrad (Verwolbung) benachbarter Stabe wird unabhangig von der
Stabtopografie an den Randern der Eckzonen lbertragen

geschraubte oder geschweillte Ecke mit zwei Horizontal- und Diagonalsteifen
der 7. Freiheitsgrad (Verwolbung) benachbarter Stabe wird an den Randern der
Eckzonen starr verhindert

(& FRAME CORNER WIZARD

< Back

Mit “UBERNEHMEN” ermittelt die Software die Uberlappungszonen der identifizierten
Rahmenecken, wobei auch vorhandene Exzentrizitaten, Vouten und konisch geformte Trager
bericksichtigt werden.

Die Tragersegmente innerhalb der Uberlappungszonen werden von den Trigern automatisch
separiert und wie folgt behandelt:

Geometrie:

die Voute (und damit der biegeelastische Trager)
beginnen am Ende des abgetrennten Schubfeldes,
was im folgenden Bild dargestellt ist.
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die (automatisch erstellten) finiten Elemente innerhalb der Uberlappungsbereiche an

den Eckknoten werden bei der Stabilitatsanalyse ausgeklammert (als wiirden sie nicht

zu dem Gesamt- oder Teilmodell gehdren), denn in diesen Bereichen kann (Biegedrill)

-Knicken nicht auftreten und daher beginnen die Knicklangen der Stabe effektiv

aullerhalb dieser Zonen.

=  Plastische Analyse:

=  Globale Nachweise:

= Anschlussbemessung:

FlieRgelenke entstehen nicht innerhalb der
Schubfelder in den Rahmenecken. Dement-
sprechend werden sie theoretisch exakt an
den Anschnitten zur Rahmenecke angesetzt
(siehe Bild) und nicht in den Schnittpunkten
der Schwerachsen des Linienmodells, wo das
Biegemoment des Stabwerksmodell ein
relatives Extremum erreicht.

alle  unter dem Register “GLOBALER
NACHWEIS"” zusammengefassten und parallel
durchgefiihrten Querschnitts- und Stabilitats-
nachweise werden nur aulerhalb der Rahmen-
eckzonen durchgefiihrt. Infolgedessen werden die
“virtuellen” (tatsachlich nicht auftretenden)
Rahmeneckmomente ignoriert.  Stattdessen
werden die Anschnittmomente an den Rahmen-
ecken bemessungsrelevant.

Auch bei der Anschlussbemessung werden die Biegemomente und Querkrafte an den

Stabanschnitten zu Grunde gelegt.

5.8 MATERIAL (%)

Geomefrie  Tragwerk | Lasten = FE-Model — Tragwerksberechnung  Globaler Nachw Grundsatzlich stehen drei Material-

I I Ié I — ‘ ﬁ@t@ﬁﬁ LD &. | gruppen zur Verfugung:
v' Stahl

Bewehrungsstahl kommt bei den Stahl- und + Beton

Stahlverbundtragern und —stiitzen zum Einsatz. v Bewehrungsstahl
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Die Parameter der voreingestellten Materialien stammen aus DIN EN 1993-1-1 und DIN EN
1992-1-1 und sind (nicht I6schbar) mit NA unabhangigen Standardwerten besetzt.

Sie konnen zusatzlich beliebige Materialien (z.B. baupraktisch fir Aluminium oder
theoretische Werte fiir Forschungen) hinzufligen.

Stahl (=] T [ = ]
Tz Stahifantasic e Betonsorte [c12/15EM 1992-1-1:2010 -
Materizlparameter .

Materialparameter
Name J
. Name
Dichte p [kg/m?] 7850 - -
Elastizitatsmodul E [N/mm?] 190000 Dichte p lkg/m?] 200 00
| Querdehnzshl v 030 Sekantenmodul Ecm [N/mm?] 27085,00
Warmedehnzahl @ [1/°C] 0,000012 elastischer Teilsicherheitsheiwert TeE 120
Temp bei a4 [1/°C] 0,000014 Druckfestigkeit for [N/mmZ] 12,00
Fyl fil [N/mm?] 1000 Modifikationsbeiwert der Drucl G 1,00
Fy2 fi2 [N/mm?] 900 Zugfestigkeit ok, 0,08 [N/mm?] 1,10
Ful il [N/mm?] 1200 Modifikationsbeiwert der Zugfestigkeit ot 1,00
| Fu2 fi2 [N/mm?] 1200 | Teilsicherheitsbeiwert e 150
Dicke Y ty [mm] © Endkriechzahl ffoot0] 210
Dicke U tu [mm] 40
Querdehnzahl v 0,20
Wérmedehnzahl o [1/° 0,000010
—
Materialmodell Typ Rechteckig
e = | FlieBdehnung #1 1 [%a] 0,00070
GleichmaBdehnung #1 Eeut[%ha] 0,00350

l Betonstahiname B 240 - PR faktor der Drucl n 100

Materialparameter FlieBdehnung #2 &2 [%a] 0,0020

Name | | GleichmaBdehnung #2 2ouz[%a] 0,00350

Dichte P [kg/m3 7850 FlieBdehnung #3 253 [%a] 0,001750
Elastizitatsmodul E [N/mm?] 200000 GleichmaBdehnung #3 £eu3[%e] 0,00350
Querdehnzahl v 030 Exponent n 200

[ Warmedehnzahl a[1/°C] 0,000010

Fyk fuk [N/mm?] 240

Epssu o 003 Laschen Schiiefien tibernehmen
Gamma$ 15 115

Loschen Ubernehmen

ConSteel verwendet bei der elastischen Berechnung der Beanspruchungen nur die elastischen
Parameter E-Modul, Querdehnzahl, Dichte (wenn das Eigengewicht bericksichtigt wird) und
die Temperazur-Ausdehnungszahlen (bei Temperatureinwirkung bzw. Brandeinwirkung). Fir
den Beton wird der effektive E-Modul gemald EC 2 verwendet

Im Falle einer plastischen Berechnung der Beanspruchungen von Stahlkonstruktionen nach
der FlieBgelenktheorie wird zusatzlich noch die Streckgrenze f, fiir die plastischen
GrenzschnittgroRen benutzt.

& ES IST ZU BEACHTEN, DASS BEI TRAGERN (RIEGEL, STUTZEN) DAS MATERIAL EIN PARAMETER DES
QUERSCHNITTS IST UND ANDERUNGEN UBER DIE OBJEKTTABELLE ZU ERFOLGEN HABEN. DIES ERLAUBT DIE
VERWENDUNG MEHRERER MMATERIALEN (z.B. BEI STAHLVERBUND-QUERSCHNITTEN). WENN IN DEM
STRUKTURMODELL (GEOMETRISCH) IDENTISCHE QUERSCHNITTE MIT UNTERSCHIEDLICHEN MATERIALIEN
VORKOMMEN SOLLEN, MUSSEN FOLGLICH MEHRFACHE QUERSCHNITTE ANGELEGT WERDEN!
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5.9 LAGER ( 2 <= x=)

5.9.1 GRUNDLAGEN

Die Anordnung jedes Lagers hat dreidimensional zu erfolgen. Es sind also immer 3 Weg- und
drei Dreifreiheitsgrade zu definieren und bei Tragern mit dinnwandigen offenen
Stahlquerschnitten auch der (siebte) Verwolbungsfreiheitsgrad.

& : Auch ebene Tragwerke sind raumlich zu lagern, da ansonsten Instabilitaten auftreten und
die rdumlichen Stabilitatsnachweise nicht gefiihrt werden kénnen.

Grundsatzlich stehen drei Lagertypen zur Verfiigung:
F
2 ff }ri v’ Punktlager
v’ Linienlager

v' Flichenlager

Identisch zur Platzierung von Punktlasten kdnnen Punktlager im globalen (), lokalen ()
oder dem Benutzer-Koordinatensystem (k) angeordnet werden.

& : Erfahrungsgemal treten in der Einarbeitungszeit haufig Fehler auf, da nicht auf das gerade
aktive Koordinatensystem geachtet wird!

Bei gekrimmten Tragern oder Plattenrandern ist die Nutzung
des elementbezogenen lokalen Koordinaten-systems sehr
effektiv. Die Sichtbarkeit des LKS’s wird mit der Option
“SICHTBARKEIT DES LOKALEN KOORDINATENSYSTEMS”
(£)- und der Namen der Koordinatenachsen mit der Option
,SICHTBARKEIT DER BESCHRIFTUNGEN”(E) im unteren

Status-Balken gesteuert.

5.9.2 PUNKTLAGER (/=)

Punktlager kénnen an jedem Ort eines Linien- oder Flachentragelementes gesetzt werden.
Dazu mussen vorweg keine speziellen Punkte erzeugt werden. Natlrlich stehen die Anfangs-,
End- und Fangpunkte zur Verfligung.

— “ Unbedingt ist zunachst das geeignete Koordinatensystem
Er e i @ e auszuwidhlen (s.o0.).
eI |2 Mit der voreingestellten ,PLATZIER“((X])-Option ist fort-
o [ ] el DD gesetztes Setzen mehrerer Lager moglich.
e At .. 300, 72200 ] Die ,MEHRFACHSTUTZUNG"( ))-Option kénnen mehrere
T ager entlang eines Tragers durch Angabe ihrer Abstande
o Lag tlang Tragers durch Angabe ihrer Abstand

gesetzt werden.

Das erste Lager wird am Anfangspunkt (A) des Tragers und die weiteren gemaR ihren
Distanzangaben (siehe Beispiel im Dialog) gesetzt. Wenn sich eine Rahmeneckenzone am
Stabanfang befindet, wird die erste Distanz vom Rand der Rahmenecke gemessen.
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Wirkungspunkt
inie der Bzentri Hauptmodell, id=430
Bezugspunkt der Bizentr 0 - Bezugslinie
Exzentrizitat -y [}
E itat -z 0

Abslan;ie 10000 3°8000 <=
5.9.2.1 KOORDINATENSYSTEME

i Die Lage der mit der Option MEHRFACHSTUTZUNG

= Punktlager (1) & . .. . . . .
Name 3 erstellten Stliitzungen konnen spéater als ein Objekt lber
Auflager T

,Abstande” verandert werden

Das Koordinatensystem bestimmt die effektiven Lagerungsrichtungen. Die Auswirkungen im
globalen (&), lokalen (¥) oder Benutzer-Koordinatensystem () zeigt folgendes Bild:

5.9.2.2 LAGERUNGSTYPEN

das fiir die X(x)-Richtung im Schwerpunkt definierte
Punktlager zeigt bei allen drei Koordinatensystemen
effektiv in eine andere Richtung!

& : Beim Wechsel des Lagerangriffspunktes bzgl.
eines Querschnittes wird das urspriinglich benutzte
Koordinatensystem beibehalten. Ansonsten ist das
Lager zu l6schen und in einem anderen
Koordinatensystem neu zu erstellen!

Hﬁ Es gibt einige vordefinierte einfache und kombinierte Lagertypen.
N Die Buchstaben kennzeichnen die gelagerten Freiheitsgrade.
oy Einfache Buchstaben sind Wegfesseln und doppelte sind
E%;E Drehfesseln. ,,w" kennzeichnet die Querschnittsverwoélbung.

v Beispielweise bedeutet “x, y, z, xx” im lokalen Koordinaten-
A —— system ein festes Gabellager und , fixed” (fest) entspricht einer
a wolbverhinderten Festeinspannung.
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el L= Mit dem “MEHR”(l=))-lcon und dem “NEU”-Schalter
* “Fﬂaimgd e Defiten £4 v konnen neue Lagerungsbedingungen erstellt werden.
= fest  csisch  Sumfgkethinm, kimfrad) Die 7 Freiheitsgrade konnen individuell einzeln als
oo - = - frei, fest oder elastisch definiert werden. Bei
: . % elastischer Lagerung (Feder) sind Eingaben in kN/mm
RX © w - (Wegfeder) oder kNmm/rad (Drehfeder) erforderlich.
RY L
Rz -
R O ® e [
(Cnew. ] [ woschen ]

5.9.2.3 LAGERUNGSEXZENTRIZITATEN (~ =% =)

Lokale Lagerungsexzentrizitaten sind ebenfalls moéglich und insbesondere fir Stabilitats-
nachweise unbedingt notwendig.

& Dieses Feature ldasst sich beispielsweise besonders einfach zum Anschluss von
Dachverbandsstaben am Obergurt der Rahmenriegel ausnutzen.

6 - Mitte rechts
7 - Oben links
8 - Oben Mitte
9 - Oben rechts

Wahle QuETs(hn'lhspun E

|

fﬁ -

a0 50 601

1 2 3
-

Type (8 -Oben Mitte

y[mm] 0 z[mm] 0

Punktlager i i

—.l ¥ [= Man kann exzentrische Lagerungen entweder relativ

i @ e zur Querschnittsgeometrie oder relativ zu den
Parameter 0 Querschnittsachsen (mit  Koordinateneingaben)
Aufager .

E— definieren.

Type 0 - Bezugslinie - . . . .
[Hﬁinw ,D Lageangaben relativ zur Querschnittsgeometrie sind
it — auf zwei Arten moglich:

4 Miteinks v' mit dem Klappmenii

v"mit Punkten auf der Querschnittsgrafik
Die Lage “0 - Bezugslinie” ist nur aus dem Klappmen
wahlbar.
Mit dem Icon “MEHR”(i))-rechts im Bereich “Type”
offnet sich die Querschnittsgrafik und bietet die Punkte
(2)-(9) zur Auswahl an.
Mit der Maus markiert man den gewtlinschten Punkt
und schliel$t mit “OK” ab.

Die Eingabe numerischer Werte y und/oder z definiert
den Lagerungspunkt relativ zum dariiber ausgewahlten
Punkt (Bild unten).
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Bei der Berlicksichtigung der Exzentrizitaten besteht ein erheblicher Unterschied zwischen der
Wahl der Bezugslinie (Schwerpunkt) und einem der anderen Punkte:

0 — Bezugslinie:

durch die Referenz zur Bezugslinie bleiben zusatzlich angegebene Exzentrizitdaten (z.B.:
eine y-Exzentrizitat) der Lagerungspunkte bei Verdanderung der Bezugslinie sowie des
Querschnittes weiter relativ zur (neuen) Bezugslinie und nicht zum Querschnitt.

Punkte 1 - 9:

Lagerungspunkte an den Stellen 1 - 9 bleiben bei Anderung der Referenzlinie und/oder
des Querschnittes an denselben Querschnittsstellen.

& : Wird der Querschnittsdrehwinkel eines punktgelagerten Objektes verandert, verschiebt
sich das Lager entsprechend dem Drehwinkel mit!

5.9.2.4 BEISPIELE ZU LAGERUNGEN

Beispiel 1:

Beide Lager wurden mit -150 mm exzentrisch in y-
Richtung definiert.

Bei der linken Stitze ist die Exzentrizitit der
Lagerung auf die Bezugslinie referenziert und bei
der rechten in Bezug zum Querschnittsmittel-
punkt (5).

Andert man nun (Uber die Objekttabelle) die Lage
der Stiitze im LKS auf y=100 mm relativ zu ihrer
Bezugslinie, dann ergeben sich unterschiedliche
Positionen des Lagerungspunktes:
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= Bar member (2)
Name

Im linken Fall bleibt die Lagerung an alter Stelle,
[ s ~ - da sie auf die Bezugslinie referenziert ist.
m::,:{:;ﬂ - " . Im rechten Fall wandert die Lagerung mit der

St < EE. o8 Stlutzenlage, da sie an einen Querschnittspunkt
— gekoppelt ist.

Beispiel 2:
Das Lager wird im GKS platziert; die Andert man nun (iber die Objekttabelle) die Lage
lokale Exzentrizitéit z=300 mm ist relativ der Stiitze im LKS auf y= 300 mm relativ zu ihrer
zur Bezugslinie der Stltze gewahlt. Bezugslinie, dann bleibt die Position des Lagers

(im GKS) erhalten. Die Stltzenlage hat sich von der
Lagerposition entfernt!

+| Line (1)
Bar member (1)
Name

Type [0 - Reference line Section properties

Local eccentricity

Vi o Section

Release start paint

Release end point
o Iselect the paint for support! Eccentricity - y [mm]

Eccentricity - z [mm]
Rotate [deg]

Number of finite elemen Automatic

Bow imperf. Liv [

Bow imperf. Liw o

Element type Beam-column with wz ~

Eccentricity - y [mm]
Eccentricity - z [mm] |0
Ratate [deg] 45

Wird jetzt die Stutze noch 45 Grad gedreht, dann
erschiebt sich auch das Lager. Die Richtungen der
lokalen Lagerachsen bleiben aber parallel zu den
chsen des GKS, weil das Lager in diesem KS
positioniert wurde.

MNumber of finite elermern Automatic
Bow imperf. Liv 3
Bow imperf. L/w o
Element type Beam-calumn with wa =
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Beispiel 3:

Das Lager wurde im GKS mit lokaler Wird jetzt die Stitze lokal um y=300 mm
Exzentrizitdt z= 300 mm in Bezug zum verschoben und um 45 Grad gedreht, dann
Querschnittsmittelpunkt platziert. verschiebt sich das Lager mit, behalt aber die
lokalen Achsen parallel zum GKS.

ylmm] 0

o Fa\m ‘the point for support!

Zusammenfassend gilt:

(1) Fir jeden Type der lokalen Exzentrizitit der Lagerung gilt, dass bei Anderung der
lokalen Exzentrizitat (relativ zur Bezugslinie) des gelagerten Objekts das Lager seine
urspriingliche relative Position auch in Bezug zur neuen Objektlage beibehilt.

(2) Die lokalen Achsen behalten die Orientierung an dem Koordinatensystem, das bei
Erstellung des Lagers verwendet wurde.

5.9.3 LINIENLAGER (=9)

Linienlager konnen an vorhandene Objektlinien (Tragerbezugsachse oder Rander von Flachen)

oder an zusatzlich zu Lagerungszwecken gezeichnete Linien (z.B. an einer Oberflache)
angebracht werden.

Linienlager x Es gibt zwei vordefinierte Lagerungsarten:
i @F s, 5. v fest (starr)
o v’ gelenkig
'°k:fpm"mmt|Eg§magﬂZﬂﬂ'mmfm = Mit dem “MEHR” ()-lcon kénnen analog zu den
i Punktlagern neue  Lagerungstypen  (z.B.
aumemrmmmmmm kontinuierliche elastische Drehbettung) erstellt
werden.

Die Regeln des bei der Lagererstellung benutzen Koordinatensystems und der Anordnung
lokaler Lagerexzentrizitaten gelten wie bei Punktlagern.

Benutzung der Wahlfunktion (*):

Das Linienlager wird an einen Rand einer Flache (AulRenrand oder Lochrand) oder an die
Langsachse eines Linienelementes mit der Maus platziert.

Benutzung der Zeichnungsfunktion (=):
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Das Linienlager wird zwischen zwei Punkte auf einer Oberflache oder auf einer Tragerachse
mit 2 Mausklicks platziert.
5.9.4 FLACHENLAGER (=)
Flachenlager sind Verschiebungslager und kdnnen nur an Flachen platziert werden.

Es gibt keine vordefinierten Lagertypen. Mit
dem “MEHR”(:)-lcon kbdnnen eigene
Lagertypen mit Wegkomponenten definiert
werden.

Durch Mausklick auf eine (auch gelochte)
Flache wird die gesamte Flache gelagert.

5.10 KOPPELELEMENTE (LINKELEMENTE)(EE)

5.10.1 GRUNDLAGEN

Man verwendet Kopplungselemente (z.B. als bessere Alternative zu lokalen Objektexzen-
trizitdten), wenn sich die Bezugsachsen zweier Objekte nicht berihren und bei stark
gevouteten Tragern, deren Referenzachsen sehr exzentrisch sind. Insbesondere wenn
Verformungskomponenten der Kopplung elastisch nachgiebig sein sollen (z.B. zur Erfassung
von Stegkrimmungen oder Anschlussnachgiebigkeiten bei Pfetten-Riegel-Verbindungen) gibt
es nur diese Art der Kopplung.

Die Parameter des Kopplungselementes sind:

& Position der Freiheitsgrade der Kopplung:

dieser Parameter beschreibt die relative Lage des Kopplungsknotens in Bezug auf die
Elementlange. Werte sind zwischen 0 und 1 moglich.

® Rotation:

Der Rotationswinkel ist der Winkel des Kopplungselementes

* Freiheitsgrade der Kopplung:

es gibt vordefinierte Kombinationen von Verformungsfreiheitsgraden. Fiir neue
Verbindungen ist das “MEHR” (i=))-Icon zu benutzen.

Zwei Kopplungselemente stehen zur Verfligung.

5.10.2 VERBINDUNG ZWEIER STRUKTURPUNKTE (/%)

Zwei Strukturpunkte mit gegenseitigen Verformungsabhangigkeiten werden mit diesem
Element gekoppelt.
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@ Wenn beispielsweise ein Kragtrager biegesteif
m an eine stark gevoutete Stltze (Bild unten)
bt angeschlossen wird, sollten die Referenzachsen
Position des Koppelpurktes 0| Verdrehung | 0 beider Trager nicht direkt gekreuzt, sondern ein
Stabendgelerk. [Cantinious = Koppelelement dazwischen geschaltet werden.
armgedmammmm Auf diese Weise werden die Beanspruchungen
genauer als bei direkter Verbindung berechnet.

ElL ion element (1) 9
Layer Layer_1
Name Connection elementl

Connection element st main model, id=635
Connection element en man model, id=629
Rotate 25

Position of connection | 0,3

Release Continuous =]

5.10.3 KOPPLUNG PARALLELER KANTEN EXAKT GLEICHER LZ\NGE(@)

Gleichlange und parallele Kanten oder Bauglieder kdnnen mit diesem Koppelelement
verbunden werden. Diese Kopplung findet z.B. bei der Kopplung eines Trdgers mit einer
exzentrischen Platte (Plattenbalken) Anwendung.

5.11 SCHUBFELDAUSSTEIFUNG ( #)

Mit diesem Werkzeug kann die schubaussteifende Wirkung von Trapezblechen simuliert
werden. Dabei ist zu beachten:

@ es wird kein reales Trapezblech (Scheibe) in das Strukturmodell eingefiihrt, sondern nur
dessen schubbehinderte Wirkung auf ein Bauteil numerisch simuliert

@ die einem Trager zugeordnete Schubsteifigkeit S wirkt nur isoliert auf diesen Trager
(benachbarte Trager sind gegenseitig nicht verbunden)

& bei der Berechnung der Schubsteifigkeiten wird angenommen, dass es sich um eine echte
Schubfeldbefestigung handelt, bei der alle 4(!) Seiten des Gesamtbleches an die
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Unterkonstruktion befestigt sind;
bei unechten Schubfeldern sollte ndherungsweise die von ConSteel berechnete

Schubsteifigkeit des vierseitig gelagerten Feldes auf ca. 20% abgemindert werden. Diese
kann dann manuell eingegeben werden

5.11.1 DEFINITION DER SCHUBSTEIFIGKEIT S

Im folgenden Bild wird die Wirkung der Schubsteifigkeit auf eine einwirkende Kraft F [kN]
dargestellt:

J;‘ [lN] c =
>

: Schubnachgiebigkeit [mm /kN]
S =

o [T

Schubsteifigkeit [kN/mm]

Der Kehrwert der Schubnachgiebigkeit ist die
Schubsteifigkeit eines Bleches.

7 e mm)

Die Wirkung eines Schubfeldes setzt sich bei Trapezblechen aus den folgenden Komponenten
zusammen:

e Profilverformung:

2 et

t - LA

jede Sicke befestigt alternierende Befestigung

e Schubverformung des Bleches: //—’ﬂ

~ |

e Verformung der Befestigungen: *
| .
| |

—

{5

' |
echtes Schubfeld unechtes Schubfeld
(vierseitig befestigt) (zweiseitig befestigt)

116

www.consteelsoftware.de



ConSteel
Deutschland GbR V13 BENUTZERHANDBUCH

e Relativverformungen W___r
|

zusammengesetzter Tafeln

e Axialverformungen der Langsrander:
i

- ¥
I

I|||H i ”H

(g} edge m.mber forces

=

Die gemeinsame Wirkung aller (rechnerisch beriicksichtigter) Nachgiebigkeiten ergibt die
Schubsteifigkeit S.

5.11.2 BERECHNUNGSMODELLE DER SCHUBSTEIFIGKEIT

Die Anwendbarkeit von Trapezblechen fiir Schubaussteifungen ist (zumindest in Deutschland)
durch Zulassungen bauaufsichtlich geregelt. CS besitzt eine umfangreiche Datenbank der
Trapezbleche verschiedener Hersteller, in der auch die zeitliche Giiltigkeit eingetragen ist.

Es existieren (historisch bedingt) drei unterschiedliche und unterschiedlich genaue
Berechnungsmodelle. Je aktueller die Zulassungen sind, desto genauer ist das verwendete
Berechnungsmodell, weil zunehmend mehr Verformungsanteile berlcksichtigt werden.
Allerdings vermindern sich durch die zusatzlichen Verformungskomponenten die berechneten
Schubsteifigkeiten (z.T. erheblich).

Neben einer allgemeinen Formel des Eurocodes berlicksichtigt €S folgende
Trapezblechhersteller und ihre zugehoérigen Berechnungsmodelle:

Hersteller Berechnungsmodell Formel
Hosch DIN 18807, Schardt/Strehl (1)
Fischer verbesserte Schradt/Strehl Methode (2)
Arcelor Bryan/Davies (3)
Lmda!o EuroCode (Quelle unbekannt) (4)
Pruszinsky
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Die nebenstehende Skizze illustriert die in den folgenden
Formeln benutzten Abmessungen.

Die in den Berechnungsformeln verwendeten Parameter
(z.B. Ki und K) sind entstammen den Zulassungen
und sind in der CS-Datenbank einzusehen.

Es wird bei den Berechnungen vorausgesetzt, dass

v’ die Befestigungen in regelmdfigen Abstdnden erfolgen

V13 BENUTZERHANDBUCH

UL“—-’\./\

B

e

AN

N/
/N

N/
SN

N/
/N

v’ es sich um ein echtes Schubfeld handelt
v’ Befestigung in jeder Sicke; ansonsten ist S auf
0,2*S abzumindern

5.11.2.1 BERECHNUNGSMODELL DER HOESCH-PROFILE

\

Spann-
richtung  *

L=n*a

Es wird das alteste Berechnungsmodell verwendet, |
das vergleichsweise zu den grofRten Schubsteifigkeiten |
fuhrt, weil u.A. die Verformungen der Befestigungsmittel |

N/
/SN

N/
N

N/
SN

nicht bericksichtigt sind:

4
10 .a (1)
2
Ki+72

S =

S: Schubsteifigkeit [kN]

K1: zum Profil gehorender Parameter (aus der Zulassung) [m/kN]
Ka: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [m?/kN]
L: Schubfeldldnge parallel zu den Sicken [m]

a: anwendbare effektive Weite [m]

5.11.2.2 BERECHNUNGSMODELL DER FISCHER-PROFILE

B=ngxh

Die Berechnungsformel besitzt drei zusitzliche Parameter (K1°, K2* und e(), die einige

Wirkungen der Befestigungsmittel bertcksichtigen

S = !

Kok @ (2)

L

(K1+K*1‘ eL)+

S: Schubsteifigkeit [kN]

Ki: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [10%*m/kN]
K2: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [104"m?%/kN]
Ki*: zum Profil geh6render Parameter (aus der Zulassung) [104*1/kN]
K2*: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [104*m?/kN]

e.: oder b, Abstand von gegenseitig befestigten Langsfugen [m]
L: Schubfeldlange parallel zu den Sicken [m]
a: anwendbare effektive Weite [m]
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5.11.2.3 BERECHNUNGSMODELL DER ARCELOR-PROFILE

Im Vergleich zu den anderen Berechnungsformeln besitzt das Berechnungsmodell von
Bryan/Davies die meisten Parameter:
104
(Ké-a1-a4+K;-a3)
Lg

S = (3)

(K’l-a2+K’i -eL)+

S: Schubsteifigkeit [kN]

K1’: zum Profil geh6render Parameter (aus der Zulassung) [m/kN]

K2’: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [m?/kN]

K1*: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [1/kN]

K2*: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [m2/kN]

Ls: Schubfeldlange parallel zu den Sicken [m]

a1, o, a3: zusatzliche Parameter in Abhangigkeit der Spannweiten der Blechtafeln

as: zusatzlicher Parameter in Abhdngigkeit der Anzahl der Langsfugen der Blechtafeln
a: anwendbare effektive Breite [m]

5.11.2.4 ALLGEMEINE BERECHNUNG NACH EUROCODE 3
5 = (1000 -VE%- (50 + 10-3/b,o07) ) -@ (4)

S: Schubsteifigkeit [kN]

t: Blechdicke [mm)]

hw: Hohe der Sicke [mm)]

a: anwendbare effektive Breite [m]

broof: Schubfeldweite in Richtung der Sicken [mm]

Diese Berechnung ergibt relativ geringe Werte fir S und ist daher auch flr unechte
Schubfelder (Befestigung nur an den beiden Querrandern) anwendbar.
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5.11.3 SCHUBFELDEINGABE

Der Dialog der “DEFINITION DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT” wird mit dem Schalter (*)auf
dem Tabulator ,, TRAGWERK“ gestartet.

DefiitionderSchubfekdateighet x)| #1 hier kann der Wert der Schubsteifigkeit S [kN/m]
manuell und beliebig eingegeben werden oder mit

paraneter einem Mausklick auf den [=1-Schalter kann im
Dialog der ,BERECHNUNG DER SCHUBFELD-
STEIFIGKEIT” (siehe Kapitel 5.11.4) der Wert S auf
der Basis der vorhandenen Trapezbleche in der CS-
Datenbank automatisch berechnet werden

#2 Eingabe der wirksamen Breite a
(siehe Bild in Kapitel 5.11.4)

#3 Eingabe der lokalen Exzentrizitat zwischen dem
Schubfeld und dem auszusteifenden Trager:
0. Schwerachse
2. Mitte unten
(i R 5. vertikale und horizontale Mitte (Zentrum)
8. Mitte oben

x

‘wahle Querschnittspunkt

T.

-
2
[ stbrecren | o]

Mit einem Mausklick auf den [=1-Schalter kann im Bereich #3 kann der
Bezugspunkt auch mit der Maus bestimmt werden.

#4  Schubfelder kdnnen auch bereichsweise Uber die Lange des auszusteifenden Tragers
angeordnet werden. Damit kann z.B. eine Dachoffnung simuliert werden, in dem dort
kein Schubfeld oder die Steifigkeit der Auswechselung angesetzt wird.

Die Position des Schubfeldes wird durch die Koordinaten X1 und X; bestimmt:

X1:
a. von Ende A des Bauteils:
der Abstand X1 wird vom Startpunkt des Tragers gemessen
b. von Ende B des Bauteils:
der Abstand X1 wird Endpunkt des Tragers gemessen
Xa:

c. von Ende A des Bauteils:

der Abstand X1 wird vom Startpunkt des Tragers gemessen
d. von Ende B des Bauteils:

der Abstand X1 wird Endpunkt des Tragers gemessen
e. relativ: X; relativ zu X1

120

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

V13 BENUTZERHANDBUCH

#5 Mit dem ([*])-Schalter werden durch Mausklick die Trager ausgewahlt, die mit dem

Schubfeld ausgesteift werden sollen.

Durch Anwahlen der Schubfeld-Icons in den
Sichtbarkeitstafeln der Objekte (a) und der
Objektbezeichnungen (b) werden die
Schubaussteifungen im Modell sichtbar

gemacht.

5.11.4 AUTOMATISCHE BERECHNUNG DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT

Berechnung der Schubfeldsteifigkeit

Name des Schubfeldes

Eigenschaften des Schubfeldes
Befestigung (@)in jeder Sicke

‘Schubfeldlange (1s)

6
Befestigungsabstand (&) 3
Anzahl der Bays %

1

Anzahl Lngsstalie (ny)

Schubfeldsteifgkeit 0

Berechnungsmethode nur anwendbar. wenn alle 4 Rander des
der |

[ e ] [T ]

ek m|

kNim

x

wihle Trapezblechquerschnitt

Querschnittsdatenbank:

Mit dem Schalter =] in Bereich
(#1) des ersten Schubfelddialogs
(s.o0.) 6ffnet sich der Dialog der
+BERECHNUNG DER SCHUBFELD-
STEIFIGKEIT”. Ein neues Schub-
feld wird hier mit dem “NEU”-
Schalter gestartet.

Zuerst wird durch Klick auf den
Schalter (L) aus dem Datenbank-
dialog “WAHLE TRAPEZBLECH-
QUERSCHNITT” ein oder mehrere
Profil(e) in das Strukturmodell
geladen.
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#1 in der Trapezblechdatenbank sind die Profile nach Herstellern und méglicher Positiv-
/Negativlage als Baumstruktur aufgelistet

#2 die Eigenschaften/Parameter des unter (#1) markierten Profils zeigt Tabelle (#2)

#3 mit dem “IMPORTIEREN”-Schalter unterhalb der Tabelle (#2) wird das Profil in die
Datenbank ,GELADENE PROFILE” (#3) des Strukturmodells geladen und steht zur
Berechnung von S unter ,BERECHNUNG DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT” bereit

Mit “LOSCHEN” kann das in (#3) markierte Profil wieder aus der Datenbank des Modells
geldscht werden.

Eingabe Makroprofil Mit “NEU” kann ein neues Profil erstellt werden.
Name [Trapezbieche | Im Dialog “EINGABE MAKROPROFIL” werden der
Hersteller [ Hersteter |

Name und die Parameter benannt und erzeugt.

Festlegung () Positivlage (@) Negativiage .

e [ l Die folgenden Parameter stehen zur Wahl:
|Schardt/Strehl verbessert ~ Bk Berechnungsmodell:

Seememedaten o  Schardt/Strehl/DIN 18807

o Schardt/Strehl verbessert

E" / \ / \ o Bryan/Davies
B T—

| bp | v o EC-Formel

b .

' > Befestigung:
N o . . o Positivlage
b, mm e i o Negativlage
' o o ki B Geometrie- und querschnittsspezifische
b mm lem [0 m

Parameter

Mit Hilfe der im Makroprofil definierten Parameter wird lber “ERZEUGEN” im Dialog
o BERECHNUNG DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT” die Schubfeldsteifigkeit automatisch
berechnet.

5.12 PFETTENSTRANGE

Geometrie  Tragwerk | Lasten Masse FE-Modell Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteinachweis Gebrauchstauglichkeit | ‘

LEZIlNRKS@lkF - 0 B 2oL LIFRR

Pfettenstrdange sollen die Strukturerstellung von Pfetten erleichtern, denn sie fassen als
Gesamtobjekt die Anordnung der Profile, Lagerungen und Uberlappungszonen zusammen. Ein
einmal erzeugter Strang kann dann mehrfach im Tragwerk platziert werden,

A Pfettenstrange kdnnen nur mit Z- und C-Profilen definiert werden!

Die Konstruktion eines Pfettenstrangs gliedert sich in drei Schritte:

.@ Platzierung eines Pfettenstrangs
"l Spezifizierung der Pfettenlagerungen
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L. Spezifizierung von Uberlappungszonen

5.12.1 PLATZIERUNG EINES PFETTENSTRANGS ( %)

Mit Mausklick auf den ersten der drei Buttons 6ffnet sich ein Dialogfenster mit 4 Bereichen:

Pfettenstrang =

Mame des Pfettenstrangs Pfettenlinie 1 b H1

—
Parameter
(®) durch Trapezblech ausgesteifte Pfette #3

() durch Sandwichpaneel ausgesteifte Pfette

betrachte Schubbeschrankung

manuelle Varisbelneingabe. .. L .
: o Juum
sneeete e C—
[ Beriicksichtigung der Liniendrehfeder
Anschlusssteifigkeit automatisch L I
infolge externer Lasten der Verbindung
Drudk Coa 1,37 kNm/rad/m
Zug Con 0,75 3 d/
Querbiegung des Pfettenquerschnitts
bei Querschnittsrotation entsteht Kontakt zvwi fEASIEI]
Pfettensteg Cop auto kMNmradim
Flanschrand Cop auto kNm/rad/m
neu Léschen #4 platziere Abbrechen

5.12.1.1 FUNKTIONEN

#1 Benennung des Pfettenstranges
der Name kann Textzeichen und Zahlenwerte enthalten
#2 grafischer Erlauterungsbereich
#3  Spezifizierung der zum Pfettenstrang gehdrenden Aussteifungen
#4 Kommandozeile mit
» neu: erzeuge neuen Pfettenstrang
P l6schen: [6sche den existierenden Pfettenstrang
P platziere: der definierte Pfettenstrang wird in das Strukturmodell eingefiigt
P+ anwenden: verwende die aktuellen Einstellungen

Das Kommando “PLATZIERE” 6ffnet ein weiteres Dialogfenster mit 5 Bereichen:
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#1: Art der Platzierung: wahle ein Objekt oder zeichne

ko1 #1 #2: wahle einen vordefinierten Pfettenstrang und
T, R e beende die Platzierung mit ,Ende Platzierung”
T ——— #3: definiere die vertikale Exzentrizitdt (+z nach oben!)

t 8 -Miteoben v E der Dachscheibe automatisch aus der Auswahlliste

ziol o] oder durch eine numerische Eingabe
Pastn #4 #4: Positionseingabe:
;::;Z m;:e: % - Distanzen (mm) von den Endpunkten A und B
#5: Infobereich

Q néchsten Trager wahlen oder 4 GHl mit er rechten Mausteste beenden!

5.12.1.2

Die stabilisierende Wirkung von Aussteifungen der Pfetten erhoht die Tragfahigkeit
hinsichtlich der Knick- und Biegedrillknickstabilitat erheblich. Dies geschieht durch die
Steifigkeiten der an den Pfetten befestigten Dach- oder Wandelementen und wird bei
ConSteel durch linienartige Federmodelle modelliert.

BEDEUTUNG DER AUSSTEIFUNGEN

Zwei Federarten stehen zur Verflgung:

kontinuierliche Translationsfeder (Schubfeld) S [kN/m]
kontinuierliche Drehfeder cp [kNm/rad/m]

— °

Do,

LA}

5.12.1.3

Auch bei realer Existenz einer Dach- oder Wandbedeckung ist der rechnerische Ansatz einer
zugehorenden Schubsteifigkeit optional.
Im Bereich #3 des Hauptdialoges bestimmen Sie zunachst die Art der Eindeckung:

SCHUBFELDSTEIFIGKEIT

e  Trapezbleche
e  Sandwichpaneele

Je nach Art der Eindeckung @ndert sich die Dialogbox:

Fiir Trapezblechprofile kann die Steifigkeit S manu-

ell oder mit Klick auf ' automatisch lber eine

m Trapezblechprofildatenbank und die Benutzung
des zugehorenden Dialoges bestimmt werden
(— Abschnitt 5.11.4).

Der zusatzlich einzugebende Wert (a) ergibt sich aus der Dialoggrafik des Trapezbleches.

Idefiniere Schubsteifigkeit S

manuelle Varizbelneingabe...

manuelle Variabelneingabe...

effektive Breite (a)

[ definiere Schubsteifigkeit S

Fir Sandwichpaneele kann die Steifigkeit S nur
manuell erfolgen.

@ ob fir spezielle Paneele der rechnerische An-
satz von S zuldssig ist, sehen in Sie der Zulassung!
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5.12.1.4 FEDERSTEIFIGKEIT DER LINIENDREHFEDER

Der rechnerische Ansatz von Drehfedern ist optional, aber kann parallel zur Schubsteifigkeit
angesetzt werden.

Die Drehfederformulierung nach dem Anhang von DIN EN 1993-1-1 besitzt 3 Komponenten.
Da aber in einem 3D-Modell von ConSteel die quer verlaufende Stabilisierungskonstruktion
(z.B. Blech bei Pfetten oder Pfetten bei Rahmenriegeln) als Drehsteife wirkt oder im 2D-Modell
mit ihren Anschlusssteifigkeiten explizit als Lagerungsoption eingebbar ist, werden im
Folgenden nur zwei Komponenten berlicksichtigt.

Die zwei Komponenten der Drehfeder ¢p in ConSteel setzt sich aus der Steifigkeit des
Anschlusses cp,a und der Steifigkeit infolge Profilverformung cp,r zusammen.

¢o=1/(1/coa+1/cpp) cp ergibt sich als Reziprokwert der Summe der beiden einzelnen
Kehrwerte.
1. Anschlusssteifigkeit cp,a:

Berechnung der Yerbindungssteifigkeit bt

vereinfachte Berechnung nach DIM EM 1953-1-2, § 10.1.5.2 (7) fur beide Bedingungen

Anzahl Befestigungen zwischen Bedachung und Pfette p EI Stk/m

Abbrechen I QK I

Bei Trapezblechen kann durch Klick auf = eine automatische Berechnung der
Anschlusssteifigkeit nach einer vereinfachten Methode des Eurocodes erfolgen. In dem Popup-
Fenster braucht dazu lediglich die Anzahl der Befestigungen pro Meter spezifiziert werden:

Fiir Eindeckungen mit Sandwichprofilen ist die Eingabe von mehr Daten zur automatischen
Berechnung der Anschlusssteifigkeit notwendig:

Berechnung der Verbindungssteifigkeit X = externes Profil des Stahlblechs:
o Plain sheets
o Trapezoidal sheet

Standardwert nach NA zu DIN EN 1933-1-5

Form der dulleren Stahlummantelung Flachblech ~
o Pk  Art des Dimmmaterials:
Fillmateria PUR Fiillung Ea
o PUR
E-Modul der Ddmmung E MPz

o Mineralwolle

Abbrechen » E-Modul der DAmmung in MPa

Bei manueller Eingabe sind die Steifigkeiten getrennt fiir Zug- und Druckbeanspruchung zu
spezifizieren.

2. Profilverformung cpp

Es handelt sich um die Querschnittsverformung des ausgesteiften Elementes, die bekanntlich
nicht mit der Balkentheorie erfasst werden kann, aber sehr wohl vorhanden und auch manchmal
die Aussteifung deutlich herabsetzt.
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Cealeulation of purlin secsion distertion *| Die Steifigkeit ist analog zur Anschlusssteifigkeit definiert.
s es e R e Fur die automatische Berechnung ist im Popup-Fenster nur
Sl . ~ | der Abstand ,a” zwischen der Befestigung und dem
Profilsteg in mm anzugeben.
Die Berechnung erfolgt nach DIN EN 1993-1-3/ 10.1.5.
Cance

Bei manueller Eingabe sind zwei Kontaktfalle zu unterscheiden:

¢ infolge der Profilverformung ist Kontakt mit der Deckung am Steg der Pfette
¢ infolge der Profilverformung ist Kontakt mit der Deckung am Ende des Pfettenflansches

5.12.2 LAGERUNGSZONEN ( *)

Die Funktion der Lagerungszonen (Auflagerbereiche) spezifiziert die geometrischen
Parameter der Lagerungspunkte des Pfettenstrangs:

Lagerungszone >
Mame der Lagerungszone | e #1
Parameter

|Interstlitzungsbreite

Lg 100 i

#3

(®) benutze Schub-Grenztragfahigkeit des Steges

(_) manuelle Benutzereingabe

Querschnit A WV, qaa a kM
Querschnit B W, gag 0 kM
neu Laschen #4 Flatziere... schliefien (ibernehmen

#1 | Benennung der Lagerungszone: mit Buchstaben und Zahlen
#2 | Skizze zum Versténdnis der Bezeichnungen und Parameter
#3 | Eingaben zur Geometrie und zur Tragfahigkeit:

Stitzungsbreite Ls

Stegtragfahigkeit:

Schubtragfahigkeit im Bemessungsniveau

Benutzereingabe der Schubtragfdhigkeit in kN

fur Profil (A)

fir Profil (B)
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= Die Schubtragfahigkeit kann manuell nach DIN EN 1993-1-3 / 6.1.7 ermittelt
werden.
#4 = Kommandozeile:
erzeuge eine NEUE Lagerungszone
Losche die vorhandene Lagerungszone
PLAZIERE die aktuelle Lagerungszone in das Strukturmodell
ANWENDEN der aktuellen Einstellungen
PLAZIEREN 6ffnet das folgende Dialogfenster
#1 — Art der Platzierung: hier nur Objektauswahl
#2— Auswahl einer Lagerungszone aus der Liste
#3 — Informationsbereich
Der Klick auf das Feld “ENDE PLATZIERUNG” im Bereich #2 stoppt die Eingabe und schlielt
den Dialog
platziere Lagerungszone der Pfette >

k|| #1

#2

Lagerungszone 1 W Ende Platzierung

ﬂ rwéihle Punkt der Lagerzone!
#3

5.12.3 UBERLAPPUNGSZONEN ()

Die Norm unterscheidet zwei Hauptarten von Pfettenverbindungen. Beide Arten besitzen eigene
Berechnungsmethoden der Tragfahigkeit beim Nachweis:

e Pfettentberlappung (ggfs. mit Lagerungszone)
e Verbindung mit Koppelelement
In der aktuellen ConSteel-Version werden nur Pfettenliberlappungen unterstitzt.

Dazu dient der folgende Dialog:
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Pfetteniberlappung *

Name der Uberlzppungszone 1 ~

Parameter

Uberlappungslénge

Ly |A.b513nd v| |1000 | mm

Ly |absiz:nd V| |1000 | mm

kombinierte Bruttoeigenschaften des Querschnitts

Querschnit A %
Querschnit B %

|:| Lagerungszone

Lg 100 mm

benutze Schub-Grenztragfahigkeit des Steges

'manuelle Benutzereingabe

QuerschnitA Vi gas |0 kN
QuerschnitB Vi peg |0 kN
| new || Léschen | | Platziere... | | schliefen | | dbernehmen |
#1 | Benennung der Lagerungszone: mit Buchstaben und Zahlen
#2 | Skizze zum Verstandnis der Bezeichnungen und Parameter
#3 | Angabe der Uberlappungsldngen L1 und L, in mm oder als %-Werte der Abschnitts-
langen der beiden Pfettenabschnitte (A) und (B)
#4 | prozentuale Steifigkeitsanteile der beiden Profile (A) und (B) am Gesamtquerschnitt
#5 | falls auch eine Lagerungszone vorhanden ist:
Eingaben wie bei Abschnitt 5.12.2
#6 | Kommandozeile:

erzeuge eine NEUE Lagerungszone

Losche die vorhandene Lagerungszone

PLAZIERE die aktuelle Lagerungszone in das Strukturmodell
ANWENDEN der aktuellen Einstellungen

PLAZIEREN 6ffnet das folgende Dialogfenster

#1 — Art der Platzierung: hier nur Objektauswahl

#2— Auswahl einer Lagerungszone aus der Liste

#3 — Informationsbereich

Der Klick auf das Feld “ENDE PLATZIERUNG” im Bereich 62 stoppt die Eingabe und
schliel3t den Dialog

platziere Pfettendberlappung had
|C'be”E’F’F’“"E'SI""‘E 1 Vl Ende Platzierung J
ﬂ rrihle den Punkt der Pfetteniiberlappung!
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6 EINWIRKUNGEN

6.1 GRUNDLAGEN

Die Definition der Einwirkungen auf die Tragstruktur ist eine der wichtigsten Modellierphasen.
Im Gegensatz zur Strukturerstellung (—>Kap. 5) wird die Modellierung der Einwirkungen sehr
genau von den einschlagigen Normen und Nationalen Anhangen (NA) vorgeschrieben, denn
korrekte Angaben hierzu sind ein wesentlicher Teil der Zuverlassigkeit der Tragwerksanalyse.
CS bietet dazu eine Vielfalt von Optionen. In Ubereinstimmung mit den Strukturelementen
kann die Eingabe mit konventionellen normenbasierten Lasttypen und -optionen erfolgen. Zur
Berechnung der Konstruktion werden diese bei Erstellung des FE-Modells zu FE-Lasten
(Knotenlasten) automatisch umgewandelt. Alle Lastfunktionen befinden sich auf dem
“LASTEN”-Registerblatt.

B [ [Femmen Jt g el TrEES R 6

6.2 LASTFALLE UND LASTGRUPPEN (I&)

Bevor irgendwelche Einwirkungen auf das Modell platziert
B# | [++] |Permanent ] werden, sind Lastfille und Lastgruppen mit dem (&)-Icon zu
Lastfalle und Lastgruppen eingeben F definieren.

e "= Fur schnelle Berechnungen bietet CS je einen
=t - -~ | vordefinierten Lastfall und eine -gruppe. Jede Lastgruppe
kann beliebig viele Lastfdlle enthalten.

Zur automatischen Erzeugung korrekter Einwirkungs-
kombinationen sind korrekte Lastgruppen unersetzlich.

[ reuerimstal ] [ boperen | [ schen
e R CS kennt 9 unterschiedliche Lastgruppen:
(1) permanent (2) voriibergehend
b -« . | (3) meteorologisch (4) Wind
Dty | (5) Schnee (6) Kranlasten
- (7) auBergewodhnlich  (8) Schnee aulergewdhnlich
s 5 (9) seismisch

‘ ] (] [

Multiplikator der re; l&erﬂzﬁmn“ﬂeﬂ . . .
—————— % Die Auswahlbox zeigt die Standardwerte des dt.

i [ [ [ v NA’s zu DIN EN 1990.

Nutzlasten Hochbau, Kategorien nach DIN EN 1991-1-1
[ Kategorie A: Wohnflichen 070 050 030
[ Kategorie B: Baroflichen 070 050 0,30
Flachen mit Personensammlungen 070 0,70 0,60
Verkaufsflachen 070 0,70 0,60
Lagerflachen 100 090 080
Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 070 0,70 060
e Verkehrsflachen, 30 kN < Fahrzeuglast < 160 kN 070 050 030
[ Kategorie H: Dacher 000 000 000

Schneelasten im Hochbau (DIN EN 1991-1-3)
H>1000m. 070 050 020
[~ He<=1000m 050 020 000
[ Windlasten im Hochbau (DIN EN 1691-1-4) 060 0,20 0,00
[ Temperatureinwirkungen (kein Brand) auf Tragwerke (DIN EN1991..| 0,60 0,50 0,00
Aobrechen
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Lol undLsuppen . Mit Mausklick auf den “NEU”( (==2J)-Schalter
2] standg 3 standi . . . o .
imm | I— (im Bereich Lastgruppe!) 6ffnet sich das Menl
© T schneslnks _meteorologisch | . . .
@ Dhes - zur Auswahl einer Lastgruppe. Der Klick auf eine
T v e Wschnee || = . . .
L [ der Zeilen erstellt eine neue Lastgruppe, die
auBergewahnlich . . . .
S oben links im Lastgruppenbaum sichtbar wird.
[ en | Der Anwender kann entscheiden, ob das von CS

Lastfall

- berechnete Eigengewicht der Konstruktion
s - vernachldssigt oder einem vom Benutzer zu
wahlendem Lastfall zugeschlagen wird. Dazu
dient der Dialog unten im Dialogfenster (s.o.).

Farbe

neer Lastfall kopieren loschen

Eigengenicht automatisch in Lastfal

| Dachlast v

schiefen | |dbernetmen | | ok |

6.3 EINWIRKUNGSKOMBINATIONEN ([, Eloe =)

Lastfallkombinationen automatisch erstellen M

Einwirkungskombinationen (&) kdnnen

Grenzaustand der Tragfshigkeit | Grenzzustand der Gebrauchstauglichieit

e rtnsre Gt T manuell (=) durch Eingabe des Sicher-
[ standige und vorilbergehende Kombinationen - (6. 10.) WL Scoesinks . . . .
e 00+ vl Eeiteiu U?:: heitsbeiwertes und des Kombinations-
e faktors jedes Lastfalls oder automatisch mit
¥, O e Qua X Yoao Qu .
I der Funktion ,LASTFALLKOMBINATIONEN
i w0 AUTOMATISCH  ERSTELLEN“()gemaR

G+ AL (w0, Wa ) Qua + 2w, Qs . .
oA dem aktuell aktiven NA gebildet werden.

[ ——rty)
O An " D v
] e

Barucksichtigung rufalger Torsonsefekte

=

' & Lasthlionbinaon _ Gelb markierte sind automatisch erstellte und
N wei unterlegte Zeilen manuell erzeugte
Rl T

Einwirkungskombinationen.

N frnztand WHlkge. 5. S Man kann mehrere Faktoren gleichzeitig editieren,
Lastfall-Kombination-1 | (ULS] Tragfahigkeit ﬂljS 15 0 B . A .

Cibkonbnaion | (U Togiigeet =]1 TR in dem sie markiert und mit der rechten Maustaste
LostlbKombinstion 3 (ULS) Tegfihighet =135 15 0 darauf geklickt wird.

Lfublontintend (U9 Ingigest )L 15 0 Zellinhalte kénnen kopiert und an anderer Stelle
Lastfall-Kombination-3  (ULS) Tragfahigkeit ﬂlji 13 i1 . f d k . d d
Lastfall-Kombination-6  (ULS) Tragfahigkeit ﬂl 15 0 einge ugt werden. Markieren Sie azu e
ListalKombinstons6 (19 Gebrauchetauglichke: |1 1 0 entsprechenden Zellen und betatigen Sie die

Tastenkombination “CTRL+C”. Markieren Sie die obere linke Zelle des ein-zufligenden
Zellbereichs und betéatigen “CTRL+V“. Zellinhalte konnen auch aus MS Excel oder Tabellen
anderer Kalkulationsprogramme Gbernommen werden.

Da CS immer alle aktivierten Einwirkungskombinationen berechnet, sollte man deren Anzahl
(besonders bei Testrechnungen) auf ein notwendiges Minimum beschrdanken, um die
Rechenzeiten zur Ermittlung der Beanspruchungen niedrig zu halten. Daher sollten
automatisch erstellte unnétige Kombinationen (im gelben Bereich) geldscht werden.
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Markieren Sie dazu mit der Maus die Lastfallkombination in der ersten Spalte (mehrere Zeilen

mit Hilfe der Tasten “STRG”

oder ,SHIFT“) und klicken

zuletzt auf das Icon

,LASTFALLKOMBINATION LOSCHEN“( &l ).

Sehr wichtig ist die korrekte Kennzeichnung jeder Lastfallkombination hinsichtlich (ULS)-
Tragfahigkeit- oder (SLS)-Gebrauchstauglichkeit in der Spalte Grenzzustand.

6.4 EINWIRKUNGEN ERSTELLEN UND PLATZIEREN

c

glﬁliumE S el oy g S

F i il |'“r":$?

Zur korrekten Erstellung einer

LF01 Eigenlasten

LF02 Schnee, voll

LF03 Schnee, links

LF05 Wind_0__FGHmax_IJmir
LF06 Wind_0__FGHmin_lJmin
LFO7 Wind_80__FGHmin_lJmi
LF08 Wind_180__FGHmax_l
LF09 Wind_180__FGHmin_ln
LF10 Wind_270__FGHmin_lJn
LF11 Sonderast

TR P S O

6.4.1 PUNKTLASTEN (I1)

Einzellast [ = ]
=i @l e
Parameter
Last (X, Y,Z) 0 ki 0 ki -0 kN
Moment (X, Y, Z) 1] kMm o] kMm 0 kMm
lokale Exzentrizitdt
Type [0 - Beaugsiinie ] )
y[mm] o z[mm] 0
Brﬂléhlen Sie den Wirkungspunkt der Last aus!
")
| Einzeliast [ = ]
H:@
Parameter
Last(X,Y,Z) 0 kN 0 kN -0 kN
Moment (X, Y, Z) 0 kMm 0 kMm 0 kMm
lokale Exzentrizitit
Type B V]I E]
|0 - Bezugslinie
1 - Unten links
2 -Unten Mitte I
Bﬁéhlen Sie de 3 - Unten rechts
5 - Zentrum =
& - Mitte rechts
7 - Oben links
8 - Oben Mitte
9 - Oben rechts

6.4.2 LINIENLASTEN ()

6.4.2.1 ALLGEMEINE LINIENLASTEN

Last ist vorweg mit dem
Klappmenl die Zugehorigkeit
zu einem Lastfall zu erkléren.

Punktlasten kdnnen an beliebigen Stellen von
Linien- und Flachenstrukturelementen gesetzt
werden, ohne dass dazu die Lastangriffsstellen
vorher als Punkte zu definieren sind. Natirlich
kénnen dazu auch Anfangs-, End- und Fangpunkte
benutzt werden.

Punktlasten kénnen im globalen (&l), lokalen (*)
oder Benutzer-Koordinatensystem (E2)) definiert
werden.

Besonders wichtig ist die Berlicksichtigung von
Lastexzentrizitaten im Tragerquerschnitt.
Beispielsweise hat der Lastangriff am Ober- oder
Untergurt eines Tragers erheblichen Einfluss auf
das rdaumliche Stabilitatsverhalten (Biegedrill-
knicken) und erzeugen bei Berechnungen nach
Theorie 2. Ordnung zusatzliche Torsions- und
Bimomente.

Die Effekte des verwendeten Koordinaten-
systems, der Lastexzentrizitdtstypen und -werte
sind identisch zur Punktlagerung (— Kap. 5.9.2).

Linienlasten konnen auf vorhandene Objektlinien (Tragerbezugsachsen oder Rdnder von
Flachen) oder an zusatzlich gezeichnete Linien (z.B. auf einer Oberflache) aufgesetzt werden.
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Linientast [

b * i 3T A e,
allgemein |Windlast | Schneelast |
Darameter

Qi{X, ¥, 2) 0 Krajm o Krfm -0 kNfm
Qz (X, ¥, Z) 0 krajfm o krfm -0 kjm

@
. .
S e A
Il L]
Position der qientlang der Linke (x{) vom Ende A - o mm
vom Ende B - o mm
=

Position der gz entiang der Linie ()

Iokale Exzentrizitat
Tve [0 - Bezugsiinie

yImm] © 2 o)

V13 BENUTZERHANDBUCH

Linienlasten kénnen im globalen (€)), lokalen (#1) oder
Benutzer-Koordinatensystem (i) platziert werden.
Weiterhin verwendet man die globale Projektion ()
zur Anbringung von (auf die Grundflache bezogene)
Schneelast auf geneigte Linien.

#: In den Lastgrafiken werden die Lasten optisch
korrekt auf die Dachlinien gezeichnet, die Last-
ordinaten sind aber die Werte der Projektion (mit GP
gekennzeichnet).

B rmm!n Sie die Wirkungairie der Last aus!

Zur Platzierung von Linienlasten auf die gesamte Lange einer Linie verwendet man das
(&1)-Icon. Die gleichzeitige Platzierung auf mehrere Linien ist mit dem ,PLATZIERE LASTEN”
(#)-lcon moglich. In diesem Fall sind die betreffenden Linien vor Aufruf des ,,LINIENLAST-

Fensters zu markieren.

Bei Linienlasten, die nur auf eine Teillange von Linienobjekten gesetzt werden sollen, sind zwei

Methoden moglich:

(1) mit der “ZEICHNEN" (- )-Funktion

Linienlast

By @2l

allgemein |w.mﬂm | schneelast |
Parameter

ar(X,¥,2) o Kijm 0 Kim

az(X,Y,2)

Pasition der qientiang der Linie (x]

lokale Exzentrizitat

R = —

yoml 0

Position der qz entiang der Linie (x2,)

z[mml 0

m

o Eh\en Sie die Wirkungslinie der Last aus!

Setzen Sie einen Start- und Endpunkt auf die
Linie. Dies ist mit Hilfe der passenden
“ZEICHNEN”- Option moglich.

Fir gekrimmte Strukturobjekte stehen

VI
besondere Objekte ( =t =) zur Verfligung.

(2) Eingabe numerischer Koordinaten

= Mit dieser Methode sind die Linienlasten mit

ihren Abstanden von Anfangs- und Endpunkt
des Linienobjektes prazise festlegbar.

s w o w 5w Mit den Ordinaten g1 und q2 fir je eine

Koordinatenrichtung sind bis zu 6 Eingaben
moglich. Die Positionierungen von qs:

(1) von Anfangspunkt A

(2) von Endpunkt B

(3) von Anfangspunkt A und von Endpunkt B
(4) vom Endpunkt B und vom Anfangspunkt A
(5) relativ vom Anfangspunkt A

(6) relativvom Endpunkt B

Position der g1 entiang der Linie (x{) vomEnde s w| 400 mm | Positonder grentiang der Line () m M0 mm | Fositon der qyentiang der Live (x) ——
Position der gz entiang der Linie (x2,) vomEndeA  v| 250 mm | Position der gaentlang der Linie (x2) = +| 250 mm| Postion der qzentang der Linie (x2) 30 mm
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Auch Linienlasten kdnnen exzentrisch im Querschnitt angeordnet werden. Die Effekte des
verwendeten Koordinatensystems, der Lastexzentrizitdtstypen und -werte sind identisch zur
Punktlagerung (— Kap. 5.9.2).

Mit dem [il-Icon kénnen die Attribute einer vorher markierten Linienlast ausgelesen und
Dialogfenster lbernommen werden.

6.4.2.2 LINIEN-WINDLAST

Ausdricklich wird hier darauf hingewiesen, dass mittels des automatischen 3D-
Windgenerators (%) (— Kap. 6.7) die Windlinienlasten in einem 3D-
Strukturmodell erheblich komfortabler erstellen lassen!

Die Erstellung von Linien-Windlasten ist ein leistungsstarkes Tool zur Erstellung der 2D-
Windlastverteilung auf ebene regelmalige Tragstrukturen (z.B. Hallen mit mehreren Bindern).
Es spart erheblichen Eingabeaufwand und -zeit, da nur die Basisdaten einzugeben sind. CS
berechnet dann automatisch die Windlastverteilung auf Wand- und Dachtrager
standardisierter Konstruktionen.

& denken Sie daran, dass bereits die entsprechenden Windlastfalle definiert (>Kap. 6.2) und
jeweils eine davon vor der Linienlastdefinition ausgewahlt (->Kap. 6.4) sein missen.

& fiir die korrekten Wirkungsrichtungen der Linienlasten (ermittelt aus den Vorzeichen der
cp-Werte) muss kontrolliert (ggfs. korrigiert werden) werden, dass die lokale
Windrichtungs-Koordinate (meistens die blaue z-Koordinate) des (der) Linientrager(s)
aus dem Gebaude heraus zeigt

& bevor man das Linienlastfenster mit dem Ei-Icon 6ffnet, (ist) sind der (die) Linientrager zu
markieren, welche Windlasten erhalten sollen(getrennt fiir Dach- und Wandtrager)

Dann sind bereits die Icons ,PLATZIERE LASTEN“(¥) und ,LOKALES
KOORDINATENSYSTEM“( # ) voreingestellt! Die Windlastfunktionen befinden sich auf dem
,WINDLAST“-Registerblatt des , LINIENLAST “-Dialogfensters.

Linienlast x| Zuerst ist der Bdengeschwindigkeitsdruck qp
R | S einzugeben.Altglrnativzu.der manuellen Einga!oe
i Vit |screit] eines Wertes konnen mit dem Icon (& #1) im
parameter nachsten Dialog , AUSSENDRUCKBEIWERTE"
I“”rn:"u:i"c‘:* E (z;) vorher definierte Geschwindigkeitsdrucksitu-
Boenggschvindiketadhak g, If;:IE ((#4)) ationen aus dem Klappmeni der Geschwindig-
keitsdriicke ausgewahlt werden.
T R P e | st bereits eine Auswahl in der Tabelle
I'; m m ;xﬂ vorhanden, kann eine davon ausgewahlt und die
=00 0 15,000 dazugehorenden Windlinienlasten mit ihren
resultierenden Lastintensitaten (aus AulRen- und
Richtung der latzierung Innenwind) und Wirkungslangen angezeigt
S QA werden. Durch Ausschalten von Haken kann
Tp [0 - benugeirie < =] ggfs. nun eine Unterauswahl zum Platzieren
yiol [0 | zfom [0 getroffen werden, vorher definierte Geschwin-

digkeitsdriicke aus dem Klappmeni ausgewahlt
bzw. neue erstellt werden.

ﬂ |Lastaufd\e gewahlten Trager setzen!
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AuBendruckbeiwerte X Zur Neudeﬁnition muss ZunéChSt der
Oberflachentyp (z.B. ein Dachtyp) gewahlt

globale Windparameter |Geomeh'1eparameher 1 V| El
S = LI(#2) werden l.md mit dem Icon ([=] #2) werf:len die
konstante Parameter geometrischen Parameter der Windlast-
# h[m] di[m] 0[] _ generierung in dem folgenden Dialog
! %.9% 007 %.0% eingegeben:
geometrische Parameter der Windlastgenerierung X
Name Geometrieparameter 1 - |
windrichtungsabhangig f incri ""
Windrichtung ] |° v| b [m] |a | dm] I:I parallel -dy [m) |
helastate Flichs - A lndl El &[m] D senkrecht- by ]
belastete Flache- A[n] E
Bodenhihe -2 [n] E
schematische Darstellung der Zonen mit Gréienangaben III
Position des Rahmens (/) Rahmenabstand [m] E
- d -
8;4 F Neben den windabhdngigen Parametern
\“ 1 sind mit dem relativen Wert x/b<1 die Lage
—5 | G des Rahmens/Tragers (wird in Rot in die
/‘a - Grafik skizziert) sowie der Rahmen-/
el ..
v Tragerabstand anzugeben.
-6/10-> -ef10-» Unten kdnnen je nach Dachneigung bis zu 4

unterschiedliche Koeffizientenkombinatio-

aktueller Cpe-Wert EN 1991-1-4:2007 Tabelle 7.4 . . .
nen erstellt werden (Falle 1 bis 4), die dann

¢ o F G H [ J
1 0000 2000 1200 -070 0,600 0600 als Windlastfdlle bei der Erstellung der
10000 0000 0000 0000 0200 0200 Einwirkungskombinationen zur Verfligung
stehen.
[1.Fal | schieben | [ ok |
|
Innendruckberechnung >
(®) dominierende Oberflache vorhanden! Mlt dem |C0n (E] #3) Wird EIn Dlalog Zur
i r O ffrw n der dominanten Flac . .
S et St e S Bestimmung des Innendruckes cpi in
FEETEnE . Abhingigkeit einiger Parameter gedffnet.
() keine dominierende Oberflache vorhanden!
Offnungswverhaltnis - p 0,525
hid 1

Innendruck - cr;

Abbrechen | | OK. |

134

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

Baengeschwindigkeitsdruck

*

V13 BENUTZERHANDBUCH

Das Icon (i #4) 6ffnet den Dialog zur Bestimmung des Bden-

[ceschmndgterande . (E) geschwindigkeitdrucks qp in Abhdngigkeit einiger Parameter.
Referenzhie -2, o] ; Das Icon (k) #5) bietet die im EuroCode verankerten
) - Methoden zur Berechnung der Driicke gemal des aktiven
Bdengeschwindigkeitsdruck - g, [kN/m L1 . . . Lo
(voreingestellten) NA’s, um eine komplette Neudefinition
| Abbrechen | | ok |

der Windlinienlasten durchzufihren.

e___dl
Im Folgenden werden die umfanglichen Moglichkeiten des deutschen NA’s beschrieben,

wobei die NA-unabhadngige Vorgehensweise des EuroCodes der , allgemeinen Berechnung”
entspricht.

(1) allgemeine Berechnung (mit den Geldndekategorien | bis 1V):

Boengeschwindigkeitsdruck b
Name

Geschwindigkeitsdruck 1 ~

qp [N/m2]

Berechnungsmethode | allgemeine Berechnung ~| | 15000
Gelandekategorie
| | = |
T
o 1000,0
i

500,0
Parameter
Gru chwindighet -, [mis] EI 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 80,0 100,0

Zim}

| whrlchte - o Tkaim
Morphographie Beiwert - cs(z)

Turbulenzbeiwert - k

15

Das Icon (L) zeigt eine Grafik mit textlicher Erlduterung der Geldndekategorien

(2) gemischte Berechnung (mit den Mischgeléindekategorien I, 1/l und li/Il:

Baengeschwindigkeitsdruck X
Geschwir ik
Name Geschwindigkeitsdruck 1 v
ap [N/m2]
Gelandekategorie
1 ~
Tund 11 20000
H |
ZERTT 00 m
Qp= 136126 N/m2
1000,0
e T T T T T T T T T 1
0,0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Visftdichta - lenfm 1,25
) 1

Turbulenzbeiwert -k

(3) vereinfachte Berechnung fiir Gebdudehéhen bis 25 m iiber OK Gelédinde:

Geschwindigkeitsdruck 1 ~
vereinfachte Berechnung (NA.B.3
Gelandekategorie

|2 /Binneniand V|

Name
Qe [N/m2]

Berechnungsmethode 10000

800,0

Z=1050m

Rauhigkeitslénge - z, [m] -1,000 qp= 800,00 N/m2

Mindesthche - Zmi, [m] 2,0 600,0

400,0

200,0

250
Z[m]

0o 25 58 75 225
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Bei um 90° um die Tragerachse gedrehten Querschnitten ist noch als Windrichtung die y-
Koordinate zu markieren.

@ sehr wichtig ist die Entscheidung Gber den Lastangriffspunkt der Windlasten, denn dieser
hat grofRen Einfluss auf die Resultate der Stabilitdatsnachweise

Durch Mausklick auf das “PLATZIERE LASTEN” (¥))-lcon werden nun die Linienlasten auf das
(die) vormarkierte(n) Bauteil(e) platziert.

ZUR KORREKTEN PLATZIERUNG DER WINDLASTEN (WINDRICHTUNG!) IST UNBEDINGT VOR
DER PLATZIERUNG zU UBERPRUFEN, DASS IM BENUTZTEN KOORDINATENSYSTEM DIE LOKALE
AcHSE (z/BLAU) ODER Y/GRUN) AUS DEM GEBAUDE HERAUS ZEIGT!

6.4.2.3 SCHNEE-LINIENLASTEN

Der halbautomatische Generator fiir die Schnee-Linienlasten erleichtert die Erstellung fir die
drei Schneelastfille. Es missen nur Basisdaten eingegeben werden und CS berechnet
automatisch die Schneelasten.

@ denken Sie daran, dass bereits die entsprechenden Schneelastfille (z.B. Schnee vollflachig,
etc.) definiert (->Kap. 6.2) und jeweils eine davon vor der Linienlastdefinition ausgewahlt
(>Kap. 6.4) sein missen.

@ bevor man das Linienlastfenster mit dem Icon (&) 6ffnet, (ist) sind der(die) Linientrager zu
markieren, die Schneelasten erhalten sollen. Dann ist bereits das ,, PLATZIERE LASTEN"“
(#)-Icon voreingestellt!
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e =

s 4 v

allgemein |W\nd|ast Schneelast I
Parameter

@ schneelast () auBergewshnliche Schneelast

characteristische Schneelast - 1,25

Wind factor - Ce 1 auBergewshnlicher Faktor -Ces 2

Temperaturfaktor -C. 1 Formfaktor - u [

Lastintensitat [kN/m] | Lastintensitit [kN/m]  Lénge [m]
[+ 6000 6,000 6,000

Richtung der Platzierung
@) z-Achse () y-Achse

lokale Exzentrizitat
™ [ossmgine o=

y[mm] 0 z[mm] 0

o ruﬂ:ringen der Last auf die ausgewahlten Trager!

l Rahmenabstand [m] 6

I (o) I:l:l pi(cta)

oy O

aktueller p-Wert EM 1991-1-3:2005

# o) o)
1 0,800 0,800

1| |
l [L.Fal -

‘ Schliefien H oK I

Sch nmlas‘_gl
Oberfléchentyp [Sat'beldad’! ‘]
konstante Parameter

# (him] bi [m] a1[7] (o2 [7]
1 5,000 6,000 18,435 18,435

V13 BENUTZERHANDBUCH

Die Schneelastfunktionen befinden sich auf dem
,SCHNEELAST“-Registerblatt des ,LINIENLAST"-
Dialogfensters. Durch dessen Wahl ist bereits das
Icon ,,GLOBALE PROJEKTION“(*!) aktiviert. Es wird
also die Eingabe der charakteristischen Schneelast
bzgl. der Grundflache erwartet und diese wird liber
die Dachneigungswinkel automatisch umgerechnet.
Die Parameter der Schneelast werden von CS
automatisch aus den Angaben des jeweils aktiven
NA’s geladen, aber alle Angaben sind manuell
anderbar.

Durch Klick auf den Schalter (i) aktiviert man den
Schneelast-Dialog.

Zunachst ist im oberen Klappmenil der Oberfld-
chentyp (Flachdach, Satteldach, etc.) des Daches
festzulegen. Damit ergeben sich bereits die in der
oberen Tabelle aufgefiihrten Geometrie-parameter
und die Neigungsbeiwerte L.

Als letzter Schritt ist vom Benutzer zu entscheiden,
welche der moglichen Neigungsbeiwerte i zu
kombinieren sind (bei Satteldachern sind
beispielsweise 3 Falle moglich). Diese (Schneelast-)
Falle sind unten links im Klappmeni wahlbar, wobei
sich die zugehdrigen pi-Werte in der Tabelle und der
Grafik gezeigt werden.

Durch Mausklick auf das “PLATZIERE LASTEN" (~)-
Icon werden nun die Linienlasten auf das (die)
vormarkierte(n) Bauteil(e) platziert.

Mit “OK” schlieBt man die Eingabemaske und kehrt
in den Hauptdialog zurlick.

Bei um 90° um die Tragerachse gedrehten Querschnitten ist hier noch als Windrichtung die y-

Koordinate zu markieren.

@ sehr wichtig ist die Entscheidung lber den Lastangriffspunkt der Windlasten, denn dieser
hat grolRen Einfluss auf die Resultate der Stabilitatsnachweise
Durch Mausklick auf das “PLATZIERE LASTEN"())-Icon werden nun die Linienlasten auf das

(die) vormarkierte(n) Bauteil(e) platziert.
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Flachenlast erstellen

X Flachenlast erstellen

) ;¢ = 1 ; . .

B i l© =Rl RN | [PimEep

allgemein |Wmd|ast| allgemein  Windlast |

Parameter Parameter

Lsst(X.Y.Z) [0 Jewm2 [0 |kum2 KNim2 Boengeschwindigkeitsdnck- g kNim] [1 | [oo] [ Ionendruck-,, 1 |[o]
AuBendruck - =
Lastintensitat [khim]

o Fberﬂache bestimmen!

ﬂ IOberﬂache bestimmen!

Flachenlasten werden mit der gleichen Vorgehensweise wie Punkt- oder Linienlasten erstellt.
Es sind allgemeine Lasten und Windlasten moglich

6.4.4 LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN ()
6.4.4.1 GRUNDSATZLICHES

LastUbertragungsflachen sind spezielle (kiinstliche nicht im Strukturmodell vorhandene)
Flachen zur Umsetzung von Flachenlasten auf Linienlasten der abstiitzenden Bauteile. Das

Tool ist besonders wertvoll, wenn Flachenlasten (z.B. Eis und Schnee) zweidimensional auf
Linienelemente abzutragen sind.

Zundchst wird die Lastverteilungsflache erstellt. Wahlen Sie durch Mausklicke die Bauteile aus,
die Linienlast aus der Lastflache erhalten sollen, oder akzeptieren die Voreinstellung, dass alle
in der Lastflache befindlichen Bauteile Lasten erhalten sollen. Ordnen Sie bei entsprechenden
Lastfallen die gewlinschten Flachenlasten der Lastlibertragungsflache zu.

6.4.4.2 ERZEUGUNG VON LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN

Bearbeiton des Insibertragende P wesy Durch Mausklick auf das Icon ,,LASTUBERTRA-
GUNGSFLACHE“(®) auf dem  Registerblatt
hame g +LASTEN“ erscheint das links dargestellte
[Fache angeben Jstabe angeben Dialogfenster. Es stehen verschiedene
v le L [ElOm X1 m geometrische Oberflichen bereit:
lokale Exzentrizitst ] mm v Rechteck,
v geneigtes Rechteck,
v’ Kreis
v' Polygon
oFebE"Siedenersm"Em"“tdﬂRmd@am Mit ,,0 K“ wird schlief8lich die Flache angelegt. Sie
o) (] ] o wird allerdings erst wirksam, wenn Lasten zu
geordnet werden.
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Nach Anlegen einer Flache sind die
lastiibernehmenden  Tragelemente zu
bestimmen. Dazu erscheinen zwei Optionen:
v" Verteilung der Last auf (durch
Mausklicke) ausgewahlte Bauteile
v Verteilung auf alle Bauteile, die sich
mit der Lastverteilungsflache treffen.
Bei der zweiten Methode werden automa-
tisch die betreffenden Bauteile hell markiert.
Die zweite Option gilt, wenn keine der
beiden gewahlt wurde.

Flache angeben il Stzhe angeden

8 Lagten auf gewshis Stabe vertelen

* Lasten auf ale Stibe i cer Ebens der Fische verteden

ﬂ Wahlen Sie de Karte s

[ schbeien | | verungmertatven,, | [dberetmen | | 0k

Bei der ersten Option kénnen Sie auch mit SHIFT + linkem Mausklick Einzelbauteile aus der
bestehenden Auswahl entfernen.

Mit dem Icon (®) “MEHRFACHE
P : PLATZIERUNG VON LASTUBER-
"“":‘"’I‘“‘“‘TETL S e TRAGUNGSFLACHEN" kénnen
L mw U gleich mehrfache Ubertragungs-
flaichen mit einer Selektion
(Rechteckselektion oder Mausklick
auf  Flachenrdander)  definiert
werden und anschlieRend mit
Lasten ausgestattet werden.
& Rander einer Lastlbertragungs-
flaiche missen in einer Ebene
liegen.

lastabertragende Fliche bearbeiten

Mit “OK” werden schlielRlich die Oberflachen erzeugt.

@ Die maximale Anzahl Rander betragt 200. Sonst wird eine Fehlermeldung erzeugt.

P Die lokalen z-Achsen der Koordinaten-
B vz vig= + 0 % systeme aller individuell im Raum
[ orientierten Lastlbertragungsflachen
miussen fir eine korrekte Lastplatzierung
nach auBen zeigen. Die links gelb
unterlegten Icons erlauben das gleichzeitige
Setzen der lokalen Koordinatenachsen (hier:
z-Achse) aller Einzelflachen, indem auf einen

inneren Punkt der Struktur geklickt wird.
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Mit den gelb unterlegten Icons kénnen auch
die lokalen Koordinatensysteme von
Tragerquerschnitten sehr einfach den
Richtungen der betroffenen Freiform-
flachen angepasst werden.

Flichenlasten werden auf die Ubertragungsflichen gemiR Kap.
6.4.3 platziert.

Die Flachenlasten und ihre unterstiitzenden Linienlasten sind auf 2
Arten sichtbar zu machen:

Der Ansichtswechsel erfolgt mit dem Sichtbarkeits-lcon fir
verteilte Flachenlasten.

Mit dem Schalter ,,VERTEILUNGSVERFAHREN “ an/aus am unteren Bildschirmrand kann man
sich auch zwischen zwei Methoden der Lastiibertragung entscheiden:

Nach der Lastzuordnung gibt es zwei Ansichtsmoglichkeiten:

Darstellung

der Ubertragungsfliche oder der erzeugten Linienlasten

Verfahren zur Aufteilung der Flachenlast

Verteilung der Flachenlast mit Hilfe der Systemknoten-

(©) Flachenlast in Linienlasten aufteilen
@ Flachenlast auf Systemknotenpunkte verteilen
Endknoten belasteter Stabe (ebenfalls
[Clerbindungsknoten
[T schnittpunkte belasteter Stabe
Schnittpunkte
dle in der Lastflache liegen

¥ ie nicht in der Lastfache liegen

2wischen werbunden Staben)

von belasteten und unbelasteten Staben,

punkte mit folgenden Regeln:

(1) die Flachenlast wird zundchst mit der Delaunay-
Triangulationstechnik zu den Punktlasten umgerechnet,

] SCitpunkte van belateten ut urbelsteten Staben deren Lage vom Benutzer vorher festgelegt wurden

(2) die Punktlasten werden anschlieRend zu Linienlast

[als voreinstelung speichern | [ Schlieben | [

Il verschmiert und auf die zuvor selektierten Bauteile

aufgebracht
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Dabei gelten die folgenden Regeln:

P die Resultierenden der Flachenlast und die Summe der Linienlasten ist gleich

» die Linienlasten sind auf allen stiitzenden Bauteilen linear (aber nicht identisch)

# die Endwerte der linear verteilten Linienlasten sind an allen vorgewahlten
Strukturpunkten der vorgewahlten Bauteilen identisch

Gehen Sie folgendermalien vor:

1. Erstellen Sie zunachst die Lastverteilungsflache(n)

2. Wahlen Sie die Bauteile aus, auf die die Flachenlast(en) zu verteilen sind oder
akzeptieren Sie die voreingestellte Methode der Gleichverteilung auf alle in der/den
Ebene(n) liegenden Bauteile.

3. Platzieren Sie Flachenlasten auf die Lastflachen fiir die betreffenden Lastfélle

6.4.4.3 ANDERN VON LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN

= | Lastiibertrigende Fliche (1) 9  Zur Verianderung einer markierten Lastiiber-
Namne der lastibertrager) LTS5 tragungsflache benutzt man das zugeordnete
Flachenform ID Hauptmodell id=3639% Objektfenster unten rechts im Bildschirm, das
Stabe auswahlen gewshiteStabe " R Gioh pej Markierung einer Lastiibertragungs-
Vertelungsmethode | Iraguerkspunkd flache im Grafikeditor 6ffnet
Lastausmitte 7 [mm] i] ’

Mit dem blauen Haken in der Zeile , Stéibe auswdéhlen“ kann man die zur markierten
LastUbertragungsflache gehdrenden lastlibernehmenden Stdbe sichtbar machen.

Es sind 3 Aktionen moglich:

v" durch Klicken auf den Text kann man von gewéhlten Stiben auf alle Stidbe wechseln
mit Klick auf den schwarzen Pfeil kdnnen zuvor gewahlte unterstiitzende Tragelemente
geloscht und/oder weitere hinzugefugt werden.

6.4.5 TEMPERATUR-EINWIRKUNG (=)
Stabe (El) und Flachen (&) kdnnen mit Temperaturen beaufschlagt werden

Bei Stdaben wahlen Sie zundchst die Richtung des Temperaturgradienten (lber
Querschnittshohe oder —breite). Dann sind die Aufstellungstemperatur und die Temperaturen
der oberen (bzw. linksseitigen) und unteren (bzw. rechtsseitigen) Kante einzugeben.

Bei Flachen ist ebenso vorzugehen, wobei nur unterschiedliche Temperaturen an den Ober-
und Unterflachen eingebbar sind.

SchlieRlich wahlen Sie im Grafikeditor die Stabe/Flachen aus, die diese Temperaturen erhalten
sollen.
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Temperaturlast auf Stab

[ i

Parameter

* Temperaturlast auf Stab X

] i

Typ der Brandbeanspruchung

(®) Querschnittshohe veranderlich
(O Querschnittsbreite veranderlich

Aufstellungstemperatur (Tref) El o

Temperatur der oberen El cE
T i [ |

Paran zeichnen

Typ der Brandbeanspruchung

Ti l (O Querschnittshihe veranderlich
Z (®) Querschnittsbreite veranderlich
C As
u " Aufstellungstemperatur (Tref) lzl o

Temperatur der linksseitigen lzl o

T2
T Temperatur der rechtseitigen lzl o

Linie fiir die T lastsetzen!

Linie fur die Temperaturlast setzen

Temperaturlast auf Flache X

[ i

Parameter

Audstellungstemperatur (Tref) E o

m
L
Temperatur der oberen E =

Temperatur der unteren EI o T2

o ’Oberﬁéche bestimmen!

6.4.6 ZWANGSVERFORMUNGEN VON LAGERN (/)

Zwangsverformung

=i Bl

X Alle Arten von Punktlagern kdnnen mit Zwangs-
verformungen (Verschiebungen/Verdrehungen) be-

aufschlagt werden.

Die Verformungen sind global () oder im

Parameter

(®) Komponenten () vektor

Verschiebung (X. Y. 2) | 0 | mm | i} | mm | -10 | mm
Verdrehung (X Y. Z) |0 |° |0 |n |0 |°

benutzerdefinierten Koordinatensystem () als

Komponente oder Vektoren mit (3 Komponenten)

Punkt der einwirkenden Verschiebung setzen!

definierbar.

6.4.7 VORSPANNWEGE ([&]), VORSPANNKRAFTE ([¥)

Stabldngendnderung

& i

Parameter

« | Mit der Funktion “ZWANGSVERFORMUNG” (=)
kann eine Vorspannung durch Vorgabe eines
punktuell definierten Vorspannweges dL (z.B.

Langenanderung (dL) [0 Jmm

Spannschloss) in einen Stab eingebracht werden.

a 'Stab fir die Dehnung bestimmen!

Vorspannung auf Stab

& i

Parameter

« || Mit der Funktion “VORSPANNUNG” () kann ein
Vorspannkraft F in einen Stab eingebracht
werden.

‘orspannkraft (F) Dm

ﬂ 'Stab fiir die Vorspannung bestimmen!
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6.5 IMPERFEKTIONEN

6.5.1 ALLGEMEINES

Die Imperfektionsmethode zum Tragfdhigkeitsnachweis verwendet die elastische Theorie 2.
Ordnung. Nach DIN EN 1993-1-1 ist (bis auf einige unbedeutende Ausnahmen) die
Verwendung von geometrischen Ersatzimperfektionen (im Folgenden kurz ,Imperfektionen”
oder ,Vorverformungen” genannt) zwingend vorgeschrieben. Insbesondere bei Tragwerken
ohne Querlasten (z.B. nur zentrische Normalkrdfte vorhanden) konnen ohne
Vorverformungen keine Beanspruchungen 2. Ordnung berechnet und damit keine
Tragfahigkeitsnachweise gefiihrt werden.

Wie DIN EN 1993-1-1 auch unterscheidet CS zwischen lokalen (stabbezogenen) und globalen
(strukturbezogenen) Imperfektionen (spannungsfreie Vorverformungen).

6.5.2 LOKALE IMPERFEKTIONEN

G = Lokale Imperfektionen werden in der Objekttabelle eines Stabes
Linie (1) 3,
= Stabelement (0 S als auf die geometrische Linge des Stabes bezogene Werte
Qoo [PEAF eingegeben. Die Objekttabelle erscheint durch Markierung eines
Stbendgeent - Siatpal st .| Stabes im Grafikeditor.
- Endpun starr
izitat -y [mm] |0 . . .
Corr om0 Lokale  Imperfektionen sind  spannungsfreie  Stabvor-
S —— Yerkrummungen ('Smusf'unktlon), deren maX|m"aIe.St|che y oder z
bt — Feldmittel als dimensionslose Kehrwertverhaltnisse L/y und L/z
Bemetgnre | I einzugeben sind (BSP: L/300 wird mit 300 eingegeben).

@

Linienlager (1)

,2" bedeutet eine Verformung in z-Richtung des Stabes.

6.5.3 GLOBALE IMPERFEKTIONEN

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masse  FE-Modell Tragwerksberechnung glebale Nachweize Bauteilnachweis C
m ) . . o T A7 == mpim Gig
g3 [+ [WindD v bt g g S 8BS R 0
H | globale Imperfekticnen h

Mit der Funktion “GLOBALE IMPERFEKTIONEN” (&) werden Vorverformungen fiir das
gesamte Strukturmodell definiert, die erst spdter bei der Parametereingabe der
Tragwerksberechnung (— Kap. 8.4) dem Tragwerk zugeordnet werden.

Es kdnnen verschiedene Arten von globalen Vorverformungen erstellt werden, aber nur ein
Typ kann spater zur Tragwerksberechnung verwendet werden.

6.5.3.1 KNOTENLASTEN

& zusadtzliche Knotenlasten:
Diese (einfache) aus Amerikanischen Vorschriften stammende Vorgehensweise ist bei
Anwendung von EC’s nicht empfohlen, da zusatzliche Horizontallasten in die Struktur
eingebracht werden, die in der Realitat nicht vorhanden sind!
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globale Imperfektionen = Die zusatzlichen Knotenlasten sind
zusitzliche Knotenlasten | Anfangsimperfektion | squivalente Eigenform | dquivalente Ersatzlasten, die am oberen
[ aquivalente Ersatzlasten verwenden Ende von Stltzen angebracht werden, um
Multipikaor fr die Ertzlasten () Stiitzenschiefstellungen zu simulieren. Die

aktuelle Lastgruppen

globalen Richtungen kénnen automatisch

Lastgruppe

sra-ndig bestimmt oder manuell festgelegt
Schnee

werden.
Der Multiplikator (Ni) kann aus einer
Tabelle ausgewdhlt oder eigenstandig

lle Lastkombinati und Rict
be... Lastfallkombination Richtung [~ eingetragen werden. Dieser Faktor legt
|7 Lastfallkombination-1 automatisch LI H H
B il 2 e < fest, wieviel Prozent der Normalkraft
E Lastfallkombination-3 automatisch jl jedes Stabes als zusatzliche (kinstliche)
¥ | Lastfallkombination-4 automatisch il . .. . . .
[V | Lastfallkombination-5 automatisch =l Horizontallast bericksichtigt wird. Der
|7 Lastfallkombination-6 automatisch ;I . .
[l Lostallcombination-7 o = Wert kann zwischen 0 und 1 liegen.
I_ Lastfallkombination-8 automatisch ;I
I_ Lastfallkombination-9 automatisch ;I . o ” “ ”
[~ Lastfallkombination-10 ¥ =l Mit “UOBERNEHMEN” oder “OK” werden
Lastfallkembination-11 automatisch = .
IIZ LESth”kOmbIHE:IOH*'IE au:omazlsch j dle LaSten erzeugt'
I— Lastfallkombination-13 automatisch LI
I— Lastfallkombination-14 automatisch ;I
I— Lastfallkombination-15 automatisch ;I w

| schiieBen | | abernehmen | |

El

6.5.3.2 ANFANGSIMPERFEKTION (STABSEHNENSCHIEFSTELLUNGEN)

globale Imperfektionen X Anfangsimperfektionen gelten fiir alle Stiitzen
asstdiche Knotenlasten Anfangsimperetton |squivalnte igenfomn | des Strukturmodells.
Mit dem Schalter “NEU” kénnen verschiedene
——— | [ ][ it | Schiefstellungen benannt und definiert werden,
®+x O-x O« O-v die mit ,LOSCHEN” auch geloscht werden
(O individueller Winkel bzl, X-Achse 0 Grad kO nnen.
”é”i:iiﬁf?.ff:;”:;ﬁ?i Es sind die Richtung, die Bezugsebene und der
O el e cngeen: g Kehrwert des Imperfektionsfaktors (1/Fi) zu
P definieren, wobei die Berechnungsformel des
EN1983:11 (532 FieFi_0x A Afe_m (200 <= TFi<= 42 25) EC’s angegeben wird.
Mit “OBERNEHMEN” oder “OK” werden die

| schliefien | |ubernehmen [ ok | ‘

Imperfektionen erzeugt.
6.5.3.3 EIGENFORMBASIERTE VORVERFORMUNGEN

6.5.3.3.1 VERWENDUNG

Eigenformen sind die ebenen oder raumlichen Verformungen im Zustand des elastischen
Stabilitatsversagens (z.B. Euler Knickfigur) und nicht zu verwechseln mit den lastabhangigen
Verformungen. Die Eigenformen sind immer nur qualitativ bestimmt aber in ihrer Gréfie
beliebig! Daher muss bei der Anwendung einer Eigenform als Vorverformung deren absolute
GrolRe bestimmt werden, was allgemein in DIN EN 1993-1-1 nicht enthalten ist. Die sinnvolle
Anwendung von Eigenformen ohne geeignete DV-Programme ist allgemein nicht moglich,
aber die wohl beste Art von Vorverformungen.
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6.5.3.3.2 ERSTELLUNG

Zur Definition von eigenformbasierten Vorverformungen sind zunachst die Eigenformen zu
berechnen und grafisch darzustellen (— Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).

Geometrie  Tragwerk Lasten MWasse FE-Model |Tragwerksberechnung | globale Nachweise Bauteilnachweis

B> > |EBgsnanalyse | | | Lastfalkombination-1(16)* | | Eigenwerte - (6) 404 | | Farbverauf v|

In der Rubrik “EIGENANALYSE” des Tabulators “TRAGWERKSBERECHNUNG ” werden fir jede
Lastfallkombination und jeden Eigenwert die zugehorigen Eigenformen grafisch dargestellt.

Wenn eine gewiinschte Eigenform
ausgesucht ist, dann wird mit Klick
der rechten Maustaste in den
Grafikbereich ein Auswahlfenster
geoffnet. Hier wahlen Sie:

Markierung

ey T “BENUTZE EIGENFORM ALS IM-

Eigenwe

benutze Egentorm os Imperettion PERFEKTION” und eine Dialogbox
zur Parametereingabe 6ffnet sich:

Eigenform als Imperfektion verwenden x - Imperfektions-Gruppe:

' 7 Jede Eigenform kann zu einer Imperfektions-
Name cfimperfection Gruppe gehoren, die aus der Liste wahlbar oder
Typ der Imperfektion neu erstellbar ist. Eine Gruppe kann aus mehreren
Modellierung der Eigenformen gebildet werden, die bei ihrer
Verzeichen der Amplitude Anwendung zu einer Gesamtform addiert
Tve derfmplitude (Uberlagert) werden. Mit “NEUE GRUPPE” wird
\afert der Amplitude E |

eine neue/weitere Gruppe erstellt.

Typ der Imperfektion

SR ] » Name der Imperfektion:
. . neuer Name der aktuellen Imperfektion
Modelllerungderlmperfekhm .
- Knotenverformungen: nur Knotenverformungen .. Typ der Imperfektlon:
ez chen e Al kann positv oder negat o allgemein: die Imperfektion wird bei allen
! . . . . . . .
= Einwirkungskombinationen bericksichtigt
o lokal: die Imperfektion wird nur in derjenigen
Einwirkungskombinationen  bericksichtigt,
die die betreffende Eigenform erzeugt hat

e | [

» Modellierung:
o vollstandig: alle Freiheitsgrade der Eigenform (Knotenwege, -rotationen, Verwdlbung)
werden fir die dquivalente Vorverformung bericksichtigt
o Knotenverformungen: nur die Knotenwege sind berlicksichtigt

@ ACHTUNG: bei Verwendung identischer Eigenformen und Amplituden ergeben sich mit
einer vollstandigen Modellierung der Vorverformungen (s.u.) im zur Bemessung

145

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

V13 BENUTZERHANDBUCH

mafRgebenden Bereich meistens deutlich groflere Beanspruchungen als wenn nur die
Knotenwege bericksichtigt werden!

Da die im folgenden beschriebenen Methoden zur Berechnung der Amplituden nach
Eurocode lediglich auf die Vorgabe von Knotenwegen kalibriert sind, sollte entweder
diese Methode benutzt oder bei vollstandiger Modellierung die Amplituden reduziert
werden, um keine unwirtschaftlichen Ergebnisse zu erzeugen

B Vorzeichen der Amplitude:

o automatisch: die Richtung der Vorverformung wird passend fir jede einzelne
Einwirkungskombination bestimmt; fiir den lokalen Imperfektionstyp ist nur die
manuelle Option moglich

o manuell: Richtung der Vorverformung entspricht dem Vorzeichen des Eingabewertes

» Typ der Amplitude:

o mm Wert: der maximale Wert [mm] der Vorverformung ist inkl. Vorzeichen explizit
anzugeben: Alle zugehorigen Verformungswerte der Vorverformung werden
malstablich angepasst.

o Multiplikationsfaktor:
die Verformungswerte der Eigenform werden mit dem Faktor multipliziert:
(nicht empfohlen, denn die Werte der Eigenform sind willkirlich (zuféllig))

» Wert der Amplitude: Wert des vorher bestimmten Amplitudentyps wird manuell
angegeben oder mit dem Schalter (k1) genauer ermittelt

Mit “OK” wird letztlich die Eigenform zur aquivalenten Vorverformung.
6.5.3.3.3 AUTOMATISCHE AMPLITUDENBERECHNUNG

Eine z.Zt. schwerwiegende Beeintrachtigung zur Anwendung der Vorverformungen bei der
Imperfektionsmethode besteht in der Angabe der korrekten Amplitude, sodass die darauf
basierenden Tragfahigkeitsnachweise sowohl sicher als auch wirtschaftlich sind.

@ DIN EN 1993-1-1 macht hierzu leider nur sehr eingeschrankte Angaben. Diese wurden

fiir gabelgelagerte Einfeldtrager mit konstantem doppeltsymmetrischem Profil und
konstantem Druck (Biegeknicken) bzw. konstantem Moment My (Biegedrillknicken)
entwickelt und kalibriert und sind streng genommen nur dafiir korrekt. Sie hdangen
u. A. von Querschnittstyp, -eigenschaften und der Knicklinie ab.
Der Programmanwender muss sich zundchst flir einen Referenzstab
(markant/dominant/relevant verformt) entscheiden, auf den sich die nachfolgende
Amplitudenberechnung bezieht, denn CS kann nur die EC-Methoden anwenden, die
sich auf den Referenzstab (gabelgelagerter Einfeldtrdger) beziehen.
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Mit einem Klick der rechten Maustaste direkt auf ein dominant
verformtes Bauteil 6ffnet sich ein Auswahlfenster. Hier wahlen
Sie: “BENUTZTE EIGENFORM ALS IMPERFEKTION”. Zusatzlich
ist die Stabnummer (hier: S104) angegeben.

Zur automatischen Amplitudenberechnung benutzen Sie den
Schalter (k=) hinter dem Eingabefeld “Wert der Amplitude”
(—Eingabedialog in Kap. 6.5.3.3.3).

benutze Eigenform als Imperfektion (5104)

Zwei Arten der Amplitudenberechnung stehen zur Verfligung:

1. mittels diquivalenter lokaler Bogenimperfektion (Stabvorverkriimmung)

Amplitude der Eigenform >

¢ Biegeknicken

(@ aquivalente lokale Bogenimperfektion

A R e BN DA A G Diese Option benutzt die Angaben der EN 1993-1-1
aquivalente Elementlznge Loo[m] .
| / 5.3.2(3)b bzw. (z.T.) stark abweichende Angaben
e st . (o3 gemaR des deutschen NA’s zu DIN EN 1993-1-1. Es sind
b (2] €o,d/L-Werte in Abhangigkeit der Knicklinie und der
e moesmme oo e e s 13200 elastischen/plastischen Nachweisfilhrung tabellarisch

Knickachse ¥ ~

angegeben. Problematisch kann die Angabe (Eingabe)

der korrekten dquivalenten Stablange Leq sein, die nicht

unbedingt der geometrischen Stabldnge entspricht

(eine Naherung koénnte die optische Abschatzung des

Abstandes der Wendepunkte der Eigenformgrafik sein).
¢ Biegedrillknicken

EN 1993-1-1, 5.3.4(3) empfiehlt, die Werte des Biege-
sosrecren knickens mit dem Faktor (k) abzumindern (meist 0,5).

& GemaR DIN EN 1993-1-1, 5.3.4(3) darf der Faktor (k) nicht verwendet werden!
Stattdessen sind die Werte der Tabelle NA.2 des deutschen NA’s zu verwenden,
die im Schlankheitsbereich 0,7 <1<1,3 noch zu verdoppeln sind.
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2. mittels globaler dquivalenter Eigenform

Amplitude der Eigenform

aquivalente Elementlange

Anwendung bei Biegetorsion

(®) globale &guivalents Eigenform

() aquivalente lokale Bogenimperfektion
werwendeter Abschnitt DIN EN 1983-1-1 EN 1893-1-1532 (3) b)

Leo [m] | 10,00

Amplitudenwert der Bogenimperfektion

eg

werwendeter Abschnitt DIN EN 1983-1-1 EN 1983-1-153.2(11)

V13 BENUTZERHANDBUCH

x @& Diese Methode ist nur sinnvoll verwendbar,

Leo/ | 350 -

k 0,5

[mm] | 28,57

wenn der
Normalkrafte und nur moderate oder keine

Momente My hat.

Diese Methode basiert auf DIN EN 1993-1-1/5.3.2
(11). Sie berechnet die Amplitude der eigen-
formbasierten Vorverformung unter
sichtigung der relevanten Knickachse mit den

relevante Stab dominante

Berlick-

Krickectse
| Parameter ~ folgenden Schritten:
o 55%:: (1) Berechnung der Beanspruchungen an den
i 72080 FE-Knoten des gewdhlten Bauteils ent-
- 20 sprechend der gewahlten Knickachse aus
x 0072 der Verformungsfigur.
N . (2) Ermittlung der bemessungskritischen Stelle,
f— 6390 o v an der das relevante Moment (My oder M,
’ berechnet in (1)) am groRten ist.
) = (3) Auslesung der relevanten Parameter und

Ausgabe in die Parametertabelle:

i.  Normalkraft [Neg] nach Theorie 1. Ordnung (ohne Imperfektion!),

ii.  wobei es sich um eine Druckkraft handeln muss

iii. Biegemoment (M, oder M, hier bezeichnet als M" und als EIMcr,maxim EC]

iv.  Querschnittswerte

(Querschnittsklasse

Druck, FlieBspannung, Flache,

malgebendes Widerstandsmoment (W, oder W;), malRgebende Knickkurve)

SchlieRRlich wird die im EC mit ninit, max bezeichnete Amplitude berechnet.

Bei beiden Methoden wird mit “OK” die Amplitude in das Feld , Wert der Amplitude” in der
Dialogbox (— Kap. 6.5.3.3.3) eingetragen.

6.5.3.3.4 VERWENDUNG GLOBALER IMPERFEKTIONEN

Zuvor erzeugte Imperfektionsgruppen und Imperfektionsfalle (benutzte Eigenformen) kénnen
mit dem Tabulator ,ANWENDUNG VON EIGENFORMEN im Dialog ,,GLOBALE IMPERFEK-
TIONEN“ verwaltet werden.

globale Imperfektionen

Eigenform

x| Im oberen Drop-Down-Meni
(#1) kann zwischen den

<] [

(#1)

Imperfektionsgruppen

Lastfallkombination

Knickeigenform

Stabele... | Typ der Am.. Wert... Typ
1S3 mmWert 7| 28,600 lokel

men-18 S117 | mmWert 7| 34300 ligemei

Zelle léschen

Modellierung | Vorzeichen

‘ gewechselt werden. Mit dem
rechts davon befindlichen

[Cschiefien | |u

Schalter ,LOSCHEN” kann
eine Gruppe geldscht
\ werden.

Der mittlere Teil des Dialogs (#2) zeigt die Imperfektionsfélle (benutzte Eigenformen) der

aktuell

selektierten

Imperfektionsgruppe.

den Hakenboxen konnen hier
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Imperfektionsfalle aktiviert oder deaktiviert werden. Die folgenden Spalten zeigen die zuvor
Mit “ZEILE LOSCHEN” kann der markierte Imperfektionsfall aus der Imperfektionsgruppe
geldscht werden.

6.6 BEWEGLICHE LASTEN

EuroCode basierte und benutzerdefinierte Kran- und Zuglasten kdnnen erzeugt und auf das
vorher erstellte Strukturmodell manuell oder mittels Einflusslinien platziert werden.

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masse  FE-Model Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteilnachweis
) - % % LS - By

B2 ] [Bgengewich R N N R e S S-SR b OO

H  Einflusshinie | @5

6.6.1 LASTPFADE ()

Um eine Last(gruppe) auf das Strukturmodell zu platzieren oder eine Einflusslinie zu
berechnen, ist zunachst der ,, LASTPFAD“ zu beschreiben.

Die Trager des Lastpfades missen in einer Linie liegen und sind zu verbinden.

Lastpfade < | Lastpfade konnen mittels Auswahl () oder
E A Zeichnen (&) definiert werden.

Parameter

Nare

[ doppeter Lastweg Mit (*) werden alle Objekte mit der linken
Iokele Exzentrizititrrd [0 ] Maustaste markiert, die zu einem Lastpfad gehoren
(D) it veencder Al it errechien st sollen. Das Auswahlende erfolgt mit der rechten
Maustaste.
Mit (@) kdnnen der Start- und Endpunkt einer Linie bestimmt werden. Der “LASTPFAD”
besteht dann aus allen Objekten unterhalb der Linie.

Die mit dem Lastweg gekoppelte Einflusslinie ist zu benennen. Doppelte Lastwege (z.B. linke
und rechte Tragerschiene eines Krans) kdnnen mit der Markierungsbox erzeugt werden. Die
lokale Exzentrizitdt misst in z-Richtung des zugehorigen Tragers.

6.6.2 EINFLUSSLINIEN

6.6.2.1 ERSTELLUNG VON EINFLUSSLINIEN (%)
Zur Berechnung einer Einflusslinie sind zundchst deren Parameter festzulegen.

Zunachst ist einer der vorher erzeugten Lastpfade aus dem Drop-Down-Meni (#1). Falls noch
keine vorhanden ist, kann mit () ein neuer Pfad erstellt werden.

Danach ist im Dialogbereich (#2) eine Stelle des Strukturmodells als Auswertstelle der
Einflusslinie zu bestimmen. Dies erfolgt mit dem Schalter (&I), wobei anschlieRend im
Grafikeditor mit der Maus auf eine beliebige Stelle der Struktur geklickt und damit der dort
befindliche Tragerquerschnitt markiert wird. Im numerischen Feld werden dann die
zugehorige Stabnummer und die lokale Koordinate des Querschnitts angegeben. Jede Stelle
eines beliebigen Tragers der Struktur ist wahlbar, insbesondere auch Stellen auRerhalb der
Lage des Lastpfades.
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Enflussinie x Im Definitionsbereichs (#3) kdnnen drei Arten von
o Einflusslinien festgelegt werden:

B+ flir lokale Verformungskomponenten
= Verschiebungen (e) in x-, y- oder z-Richtung
= Rotation (¢) um die x-, y- oder z-Achse

& flir interne Beanspruchungen
= Biegemoment My oder M,
= Normalkraft N
= Querkraft V, oder Vy
= Torsionsmoment T (=My)
= (Wolb-)Bimoment B (=Mw=Mu)

O o L B flr externe Beanspruchungen
= globale Auflagerkrafte (R)
in X-, Y- oder Z-Richtung
Oz Owr = globale Einspannmomente um die

X-, Y- oder Z-Achse

neu || Laschen ||Abbrechen | tbernehmen

Zuletzt ist (sind) in der unteren Grafik die Richtung(en) der dimensionslosen Wanderlast(en)
F =1 [-] festzulegen, wobei simultane Wanderlasten zu simultanen Grafiken der Einflusslinien
flhren.

Mit “GBERNEHMEN” werden die Einstellungen giiltig gemacht. Mit “NEU” kann eine weitere
Einflusslinie definiert werden.

6.6.2.2 VERWALTUNG VON EINFLUSSLINIEN

Im Tabellenbereich des Dialogs (#4) kdonnen die Einflusslinien verwaltet werden. Alle
Einflusslinien konnen selektiert, berechnet und deren Grafiken erstellt werden.

Die Parameter einer mit der Maus blau markierten Einflusslinie sind veranderbar und werden
mit ,,UBERNEHMEN“ giltig. Markierte Einflusslinie(n) konnen mit “LOSCHEN” geldscht
werden.

Mit Setzen des (der) Haken in der Spalte “BERECHNEN” konnen die (spateren) Berechnungen
der Einflusslinien (de)aktiviert werden.

6.6.2.3 BERECHNUNG DER EINFLUSSLINIEN

Mit den Dialogen “Lastpfade” (— Kap. 6.6.1) und “Einflusslinien” (— Kap. 6.6.2) werden die
Berechnungen die Parameter der Einflusslinien definiert, wobei aber deren Berechnung im
Rahmen der Tragwerksberechnung (— Kap. 8) erfolgt!
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6.6.3 KRANLASTEN (%)

Drei Typen fiur Gberkopffahrende Krdane kénnen im Bereich (#0) des Krandialogs definiert
werden, wobei jede Kranlast einen eigenen Namen erhalt:

» Standard: komplette Berechnung nach DIN EN 1991-3 (inklusive Radlasten)

» Normlasten: Radlasten nach DIN EN 1991-3, wobei die Lastgruppen von CS erstellt
werden

» benutzerdefiniert: manuelle Eingabe aller Radlasten (nur flir Sonderfalle sinnvoll!)

6.6.3.1 STANDARD (NACH NORM)

Zur Erstellung einer komplett DIN EN 1991-3 basierten Kranbelastung sind die geometrischen
Parameter (#1), die Lastdaten (#2) und die Fahreigenschaften (#3) festzulegen. Daraus
berechnet ConSteel automatisch die Radlastkollektive.

Kiaplsten x| Geometrische Parameter/Grafik (#1):

* Spannweite der Kranbriicke L [m]

P Minimalabstand der Katze emin [M]

» Anzahl der Achsen: (2 bis 10)

> Lage ai [m] der Achsen
Lastdaten/Grafik (#2):

P Eigengewicht Kranbriicke Qc1 [kN]

P Eigengewicht Katze Qg2 [kN]

P Kran(hebe)last Qn [kN]
Zusatzlich  sind mit dem  Schalter
“DYNAMISCHE FAKTOREN” die vorein-
gestellten Standard-Faktoren ¢1 bis ¢7 zu
sehen, die alle manuell verdnderbar sind.

Fahreigenschaften (#3):

P Anzahl der Einzelradantriebe
Radantrieb (zentral oder individuell)
Kransystem; siehe DIN EN 1991-3
Reibungsfaktor (Schiene/Rad)
Kranfiihrung (flansch-/stiftgefiihrt)
Je nach Art der Fihrung sind weitere
R Awrechen [ geometrische Angaben notwendig.

>
>
>
>

Die mit den Angaben automatisch berechneten Radlasten sind in der Tabelle des Bereichs (#4)
aufgefiihrt. Mit dem Drop-Down-Men der Lastfalle konnen die Radlasten aller 7 erstellten
Lastfdlle gesichtet werden.

Die beiden mit Komma getrennten Zahlen im Tabellenkopf bedeuten:

Nummer der Achse, Nummer des Rades
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6.6.3.2 NORMLASTEN

Kranlasten X

Name
[ Kranast 1 ~

Krantyp () standard

(@) Normlasten

new | | Loshen | |platzere die Last abbrechen | [_dbernehmen

6.6.3.3 BENUTZERDEFINIERTE LASTEN

Kranlasten X

Name
[ Keanlast 1

Krantyp () standard

| (O] benutzerdeﬁnie(tl

() Normlasten

geometrische Eigenschaften

Arzahl fchsen

[acrse 12
laiml 00 04 |

Radlasten

1.1 1.2 23 24

F: 385 3,850 (0000 |0,000
Fy
Fz

new | | leschen | |platzere dielast

sbbrechen | [_ubemehmen |

6.6.3.4 PLATZIERUNG DER KRANLASTEN

V13 BENUTZERHANDBUCH

Geometrische Parameter:
» Anzahl der Achsen: (2 bis 10)
P Lage ai [m] der Achsen

EC basierte Radlasten (#2):
In die Tabelle (#2) sind die Radlasten nach
EuroCode fir jedes Rad einzutragen.
Zusatzlich  sind mit dem  Schalter
“DYNAMISCHE FAKTOREN” die voreinge-
stellten Standard-Faktoren ¢1 bis ¢7 zu
sehen, die alle manuell veranderbar sind.
Die mit den Angaben automatisch berech-
neten Radlasten sind in der Tabelle des
Bereichs (#3) aufgefiihrt. Mit dem Drop-
Down-Menu der Lastfdlle konnen die Rad-
lasten aller 7 erstellten Lastfalle gesichtet
werden.
Die beiden mit Komma getrennten Zahlen
im Tabellenkopf bedeuten:

Nummer der Achse, Nummer des Rades

Geometrische Parameter:
Anzahl der Achsen: (2 bis 10)
Lage ai [m] der Achsen

Radlasten:

Radlastkomponenten (Fx, Fy und F;) der
resultierenden Radlasten jedes Rades
Die beiden mit Komma getrennten Zahlen
im Tabellenkopf bedeuten:

Nummer der Achse, Nummer des Rades

Bevor ein Kranlastkollektiv auf das Strukturmodell platziert werden kann, muss mit
“UBERNEHMEN" die Kranlast gesichert werden.

Es gibt zwei Arten der Platzierung

6.6.3.4.1 MANUELLE PLATZIERUNG DER KRANLAST

Mit dem Schalter “PLATZIERE DIE LAST" unten in einem der drei Dialoge der Kranlasten
kann der im Kopf des Dialogs gewahlte Kranlastfall manuell platziert werden.
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Zundachst muss ein Lastweg mit der
linken Maustaste angeklickt werden. Im
Dialog der Wanderlast-Platzierung
bestimmen Sie die Richtung der
Platzierung, die Position der maximalen
Radlast und den Fangpunkt der
Positionierung.

Dann bewegen Sie die Maus an die
gewilinschte Stelle des Lastweges und
klicken hier erneut die linke Maustaste.

6.6.3.4.2 PLATZIERUNG DER KRANLAST MITTELS EINFLUSSLINIE

Zur Berechnung einer Einflusslinie: siehe zunachst Kap. 8!

z

|<Y

—
Load influence graph ‘ .
|| Mevinglond
[craneload 1 -
Load group Automatic >
||| Position of maximal wheel load Automatic -
Loadi
| toadina
1| [ postweaone ] ST —
Position of load 0,100146735
Value -169,978
Save loading

Name of oadcase Crane1 (]
1l
N ——

Zundchst ist die Tragwerksberechnung mit der Einstellung der Berechnungsparameter
“Einflusslinie” durchzufliihren. Bei den BERECHNUNGSERGEBNISSEN wahlt man im ersten
Drop-Down-Meni die Ergebnisdarstellung “Einflusslinie” und mit rechtem Mausklick in das
Strukturmodell 6ffnet sich der Dialog der ,EINFLUSSLINIE“, wo ein vorher erstelltes
Kranlastkollektiv auszuwahlen ist.

-
Load influence graph

Wanderlast(kollektiv) (#1):

>

> im

obersten Drop-Down-Menlii  wird ein
Wanderlastkollektiv gewahlt

Lastgruppe: im Falle von EuroCode basierten
Kranlasten (— Kap. 6.6.3.1/6.6.3.2) kann die
Einflusslinie mit einer ausgewahlten Lastgruppe
oder mit der dominanten (automatisch von
Consteel bestimmten) Lastgruppe ausgewertet

der maximalen vertikalen Radlast:

hangt von der Position der Katze auf der linken
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oder rechten Kranschiene ab. Die maligebende Position kann mit “automatisch” von Consteel
ermittelt werden.

Loading field (#2):

Mit “POSITIVE ZONE” und “NEGATIVE ZONE” wird das Lastkollektiv so platziert, dass die
Auswertung der zugehodrigen Einflusslinie den groliten positiven oder negativen Wert ergibt.
ConSteel findet die Stelle der Einflusslinie und positioniert das Lastkolletiv in der Grafik
entsprechend.

Save Loading field (#3):

Das unter #2 platzierte Lastkollektiv kann als ein Lastfall unter einem Namen gespeichert
werden. Mit dem Drop-Down-Meni kann ein bereits erzeugter Lastfall zum Speichern gewahlt
werden oder man kann mit (~/) einen neuen Lastfall erzeugen.

Mit “SAVE” wird das platzierte Kranlastkollektiv schlieflich gespeichert.

6.6.4 ZUGLASTEN (I£)

Im Dialog der “ZUGLASTEN” werden zwei Arten von Zuglasten angeboten und kénnen im
Strukturmodell platziert werden.

»Normlastkollektiv” bietet die Zuglasten der EC-Belastungsnorm LM71, SW/0 und SW/2.

Zuglasten % Name (#1):
e J fur das ausgewadhlte Lastkollektiv ist eine
#1 Name zu vergeben
O benTEerdemer 0 . ..
e suf2 Konzentrierte Krdifte (#2):
Tt OIS ] [Postion de st in der Tabelle sind die (nicht editierbaren)

Nr.

1 10,00 0,00 -250,00 0,000
2 0,00 0,00
3

4

Einzellasten des Lastkollektivs
zusammengestellt

0,00 0,00

0,00 0,00

o Linienlasten (#3):
Schrittgréien A . . . L.
e [kN/...] iz [KN... | gt [kNV...| gz [kN... | qet [KNV...| qez [KNY... Position... Position... in der Tabelle sind die (n|Cht edltlerbaren)
0,00 0,00 0,00 0,00 -80,00 -80,00 -0,800 100,000 H— = H
toTom oo oo Tsom Tsse o #.?»mw Linienlasten des gewdhlten Lastkollektivs
zusammengestellt

Grafik (#4):
die Grafik zeigt das gewahlte Lastkollektiv
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»Benutzerdefiniert” bietet die Moglichkeit, individuell ein Lastkollektiv zu erstellen.

Zuglasten

Name

1 0,00
0,00

0,00 -100

EE

Schnittgréfen

| Zuglasten 1 #l "l
Type
O stzadas sw/z v
@
Konzentrierts Krafte
N Fy[kN] F, [kN] F. [kN] 12 Position der Last [m)

#3

1 0,00
2 00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

-150,00
-150,00

Léschen platziere die Last

Nr. Qut [kN/... quz [KN/...| qui [kN/... | quz [kN/... qat [kN/...

qez [kN/... Position... | Position...
15000 0000 25000
-150,00 32,000 57,000

pbbrechen | | ubemehmen |

Zuglastkollektive werden analog zu Kranlastkollektiven

(— Kap. 6.6.3.4).

Name (#1):
fir das ausgewahlte Lastkollektiv ist eine
Name zu vergeben

Konzentrierte Krdifte (¥#2):

In der Tabelle werden Einzellasten des
gewinschten Lastkollektivs zusammen-
gestellt.

Linienlasten (#3):

In der Tabelle werden Linienlasten des
gewilinschten Lastkollektivs zusammen-
gestellt. Es kénnen pro Last drei lokale
Komponentenwerte am Anfang und Ende
der Linienlast und ihre Positionen definiert
werden.

Mit (=) und (2)) werden in der betref-
fenden Tabelle eine neue editierbare Zeile
erstellt oder die blau markierte Zeile
geloscht.

im  Strukturmodell platziert

6.7 METEOROLOGISCHE 3D-LASTERSTELLUNG ([%%)

Dieser Generator generiert fir 3D-Strukturmodellen mit Standardgeometrien mit Hilfe von
meteorologischen Lastlbertragungsflaichen die Wind- und Schneelasten fir Dacher und
Wande gemalR den folgenden Vorschriften:

Wind Schnee
=  EuroCode 1 (DIN EN 1991-4 / NA’e)

= Spanische Norm (SE-AE)

=  EuroCode 1 (DIN EN 1991-3 / NA’e)

Die beiden relevanten Funktionen ,METEOROLOGISCHE OBERFLACHE" und

»WIND-/SCHNEEGENERATOR“ (&) befinden sich im Tabulator ,LASTEN“:

(E2)

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masse FE-Modell Tragwerksberechnung globkale Nachweise Bauteilnachweis Gebrauchstauglichl
Y ) - T (¢ AT ==t =him ] ig
B3 [1+] |Bgengewicht IR T N R el A AR [
.
H | Metecrologischel Oberflache
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DIE ZUR GENERIERUNG DER WINDLASTEN BENUTZTEN STRUKTURHOHEN (h) BEZIEHEN SICH
AUF DAS Zz=0 LEVEL. DAHER SIND DIE KORREKTEN GEBAUDEHOHEN IN BEZUG AUF z=0
ANZUGEBEN. DIE NIEDRIGSTE HOHENANGABE KANN DAHER NICHT UNTER Z=0 LIEGEN.

6.7.1 LASTGRUPPEN UND LASTFALLE

Lastalle und Lazgruppen x| Lastgruppen und Lastfdlle werden wahrend

o8 s Lastgruppe (Schnee) . .

L L e Heme % des Generierungsprozesses gemall den

& @) vd . .

| T i o_Fme e vorher  definierten = meteorologischen

ind_0_FGHmin_Tmax Teilsicherheitsbeiwert n [ us] = =

; ﬁa’;f:;”” —— N Oberflichen und gewihlten globalen

- V0T [ Bewrt e Were # Windrichtungen automatisch erzeugt.

ety by Bt s sindgebiere  ¥: [ 0]

i kel Wind_270_FGHmax_IImax

-] Schnee

Sty — Die Sicherheitsfaktoren und Kombinations-

e i i i
- e beiwerte werden dabei dem aktiven NA
rooe
Farse entnommen.
Hissamantontin @ Bei Hohenlage des Gebaudes
O ;\: rkeasml:‘l?;‘ntg r:;‘aalnd@en u. voriibergehengden . ]
T — e oberhalb 1000m NN sind die
e [ T Kombinationsbeiwerte der Schnee-
Epengeviht autoratsch n astl lasten uber den Schalter

Eigengemicht |

»Normwerte (NA)“ zu verandern.

schlifien | [bemehmen| | ok |

6.7.2 METEOROLOGISCHE OBERFLACHEN

Die automatische Erzeugung meteorologischer Lasten verlangt zunachst die Platzierung
meteorologischer Oberflaichen. Diese enthalten alle notwendigen Informationen und
Parameter fir die Lastgenerierung.

Jede bereits bestehende Lastlibertragungsflaiche (= Kap. 6.4.4) kann zuséatzlich auch als
meteorologischer Oberflichen deklariert werden. Alle Flaichen mit Wind- und/oder
Schneelastangriff missen meteorologische Oberflichen sein, damit die automatische
Lastgenerierung perfekt arbeitet.

IR = Die lokale z- Achse (blau) jeder
R Lastlibertragungsfliche hat nach
' auBen zu zeigen! Ansonsten
invertiert man deren Richtung
e mit dem Dialog ,, BEARBEITEN
) e DER LASTUBERTRAGENDEN
FLACHE“ (#*) des Tabulators
,LASTEN".
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meteorclogische Oberflsche Bevor man
Semamsas T - Lastiibertragungsflachen als
- meteorologische Oberflachen
Besshraisist el . .

vt e deklarieren kann, sind alle
—— [windsbwa 1 =] notwendigen Informationen und
ARTERIER Parameter far die

Schneeoberllsche . . 3
Schneslasiparameer e R— Lastgenerierung mit dem Dialog
a I\A/éhlenﬁiedieF\écheaus‘ ,,METEOROLOGISCHE OBER'

FLACHE" (E) zu setzen.

Man wahlt zunachst eine in der
Norm enthaltene Schnee-/ Wind-
oberfldache aus (z.B. Satteldach).

6.7.2.1 WINDOBERFLACHEN

Vergleichen Sie dazu auch Kap. 6.4.2.2!

Zur normativen Berechnung der Windoberflache ist zunachst der obere Haken zu setzen.
6.7.2.1.1 WINDGESCHWINDIGKEITSDRUCK

Der Windgeschwindigkeitsdruck qp kann bei bereits bestehenden Berechnungen aus dem
Drop-Down-Meni ,,Geschwindigkeitsdruck” gewshlt oder tber (/) neu berechnet werden.

In diesem Falle 6ffnet sich der Dialog ,BOENGESCHWINDIGKEITSDRUCK“.

Baengeschwindigkeitsdruck x
hahenabh, Geschwindigkeitsdruck
MName Geschwindigkeitsdruck 1 S LEEEST LD u
ap [Nim2]
Berechnungsmethode #0 10000
8000
=200m
00,0 qp= 650,00 Nim2
400,0
2000
0,0 25 50 75 10,0 125 15,0 17,5 20,0 225 250
Z[m]

W (Nur) im Falle des deutschen NA’s kann mittels

Drop-Down-Meni (#O) eine von drei
Berechnungsmethoden benutzt werden, die nicht
zu identischen Winddriicken fiihren:

vereinfachte Berechnung (MA.B. 3. 2)
gemischte Berechnung (MA.B.3.3)

Mit (&) kann der Graph des Winddrucks in Abhangigkeit der Gebiudekoordinate z sichtbar
gemacht werden. Der an der roten Funktion entlangfahrende Mauszeiger zeigt den jeweiligen
Druck an.

Im weiteren Bereich des Dialoges werden die Windlastparameter gesetzt:
» Geldndekategorie (#1)
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v bei der allgemeinen Berechnung wihlt man eine der vier Kategorien | bis IV aus
dem Klappmenii oder benutzt (=J), um sich die Kategorien erkldren zu lassen.

v’ bei der gemischten Berechnung wihlt man eine Mischkategorie aus

v' bei der vereinfachten Berechnung erscheint (iber das Drop-Down-Meni eine
Auswahltabelle von 8 Windzonen (aber nur nummeriert von 1 bis 4)

v Rauigkeitslange (zo) und Minimalhdhe (zmin) (je nach NA nutzbar)

P Parameter (#2)
Alle Parameter werden aus dem aktiven NA
D gelesen (nur die je nach NA wei unterlegten
sind manuell veranderbar), jedoch muss die
Grundgeschwindigkeit  (vb)  eingegeben
werden. Zur grafischen Bestimmung von (vp,0)
benutzt man (i=)). Es 6ffnet sich ein Dialog zur
Bestimmung der nationalen Winddruckkarte:

Windgeschwindigkeit festlegen X

Windgeschwindigkeit

Grundwert-v;, Jm/s] E

Richtungsfaktor - cg, 1

Saisonbeiwert- ¢, cason 1

Standort eingeben

\ Niederlande | | Portugal |

\ Polen || criechenland |

\ Kroatien | | Ttalien |
Lo

Ein Mausklick auf eine Windzone Ubertragt die zugehoérige Geschwindigkeit als numerischen
Wert.

@& Der Dialog und die Parameter hangen vom jeweils aktiven NA ab!

6.7.2.1.2 INNENDRUCK

Der Innendruck kann nach drei Arten benutzt werden.

alle Richtungen sind unterschiedlich

zwei Richtung sind unterschiedlich
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Diese Druckwerte sind manuell einstellbar; alternativ
stellt CS positive/negative Extremwerte Gber die Klapp-

MName Innendruck 1 -

wovomid[leRichtungen sduntersdhiedich 7] menls bereit. Mit dem jeweils rechts daneben
acrodynamischer Besnert fir den Innendruck befindlichen Schalter (kJ) sind EC-basierte Berech-
1. Fall 2. Fal

nungen der internen Driicke durchfihrbar.
Mit der Hakenbox (#1) konnen alternative
Innendruckfaktoren bereitgestellt werden.

Cpi,0 40,200 v [o] | 40,200
P80 40,200 v [w] | +0,200
Cpi, 180 40,200 + [w] | 40,200

Cpi, 270 40,200 v [w] [ +0,200

benutze die alternativen Innendruckfaktoren
= [ 4 sechan— I | —=
L TT T L T

6.7.2.1.3 WINDREIBUNG

g | Windreibung erzeugt horizontale flachenparallele
s e = Flachenlasten auf den Windoberflachen. Nur bei in
© gt (St glotte Betonberfshe) Windrichtung ,langen” Gebduden und je nach

R — Oberflachenrauigkeit kann sie erkennbaren Einfluss

I © sehr rau quel, Rippen, Faize) auf die Beanspruchungen nehmen.

I © benutzerdefiiert Neben einer der vier Oberflaichenkategorien kann

l auch manuell ein Benutzerwert eingetragen werden.

|| Reibungskoeffizient - Cr, 0,0100

| e ) [iosthen | [absmetmen) [0 |

-

6.7.2.1.4 GEOMETRISCHE PARAMETER (ABMESSUNGEN)

’geomelrischeParamelelderWindlastgemﬁe'rung E [ globale Windrichtung im GKS:
Name Geometegaramete: 1 . BaSiSWindriChtung ist die O°—Richtung.

» Gebdudeabmessungen
in Bezug zur Windrichtung

Grundwindrichtung (5X=0%) im dlobalen Koordinatensystem PR

PSSO \ ar Grundwindrid

e % » Windeinzugsfliiche (A):

kel s bei mehr als 10m? wird cpe10 und bei weniger

st Fade Al L als 1m? wird cpe1 bei der Windgeneration

Snderive -2 1] 15 verwendet. Dazwischen werden die Werte
(tenenen | [ ot | von CS gemaR EC zwischen Cpeio und Cpex

logarithmisch interpoliert

> Bodenhdhe:
Ist die Strukturunterkante nicht gleich der Bodenhdhe Z=0, muss dies manuell
angepasst werden (= Kap. 3.6/Ho6henkote).

6.7.2.2 SCHNEELASTOBERFLACHEN

Der Schneelastdialog befindet sich im unteren Teil des Dialogs ,,METEOROLOGISCHE OBER-
FLACHE“(B&) (— Kap. 6.7.2). Mit (=) im Dialogbereich der ,Schneeoberfléche 6ffnet sich der
Dialog der ,SCHNEELASTPARAMETER“.
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Schneelastparameter
l Name Schneslstparameter 1 - Characteristische Schneeelast Gber NN
Parameter Sk[kN/m2]
Schneelastzone 1. Zane - 300
Hahe iiber MM - A [m] 1200
charakteristische Schneelast - sy, [lN/m ] 3,01894
Schneelast 20,0
Windkoeffizient - C. 1,0 -
thermischer Koeffizient - C. 1/
Schneelast - 5 [lkM/m®] 3,01894 10,0
aulergewshnliche Schneelast Z=1200,
02 kn/m2

Koeffizient der aubergewshnlichen 2
auberqewohniiche Schneslast - S 5,03788 00 4000 8000 12000 16000 20000 24000 2800,0 32000 35000 40000

Z[m]

[ neu ] [ Lischen ] [[Jbemehmeﬂ] I OK. I

Mit dem E-Schalter kann man den Graphen der Schneelast aufblenden und mit der Maus
abfahren. Allerdings ist die Hohe iber NN manuell einzugeben (genauer!), woraus dann die
charakteristische Schneelast (sk) der aktuellen Schneelastzone berechnet wird.

Die Eingabeparameter:

P Schneelastzone (gemaR den Vorgaben des NA) liber Drop-Down-Meni

P Gebdudelage Gber NN (gemals den Vorgaben des NA)

B Wind (Ce)- und thermischer Koeffizient (C:) (falls nach NA Eingaben zuldssig sind)
B Koeffizient der auBergewohnlichen Schneelast mit Berechnung von sagq

6.7.3 ANLAGE, KONTROLLE UND ANDERUNG

Nach der Eingabe der notwendigen Parameter (s.0.) konnen die meteorologischen
Oberflachen angelegt werden.

Aus dem Klappmen (#1) muss die normgerechte Oberflachenkategorie ausgewahlt und dann
mit linkem Mausklick in die Grafik zu bereits angelegten (und sichtbaren) Last-
verteilungsflachen zugeordnet werden. Die Wahlmaoglichkeiten lauten (#1):

meteorologische Oberflache ) = | Wl and - I

Tandard Dberlschenkategonsn [Eatteldach = wand
| Flachdach [zcharflkantig

[£] v findaberfléche

Flachdach [mit

LIk.3
undete Traufl.anten) ¥4

Beschuindigketsdnuck = Flachdach [abo
Flachdach [mit Manzarde]

= Pl

e @ Satteldach

pemesng = : = Bei Sattelddchern missen zwei (aneinander-
Schneeoberflache . . .. .

— T p— liegende) Lastlbertragungsflachen markiert
G [\A/éhlen Sie die Flsche aus! we rd en |

Bei erfolgreicher Zuordnung erscheinen die folgenden Symbole auf den Lastverteilungs-
flachen:

P Windoberflache: </
P Schneeoberfldche: @ (natdrlich nur auf Dachflachen)
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= Windangriffsfidche (1) ¥  Durch Klicken auf eine Lastflache erscheint (u.a.)
Name WindSurface3 . ) . . .
Oberflachentyp Flachdach (scharfkantig) unten rechts im Bildschirm die Objekttabelle der
Definiere Bereiche Standard Lastfliche mit der ,WINDOBERFLACHE", in der die
Geometrieparameter Geometrieparameter 1 . N .
Innendruck Eigenschaften und Parameter verdanderbar sind.
Windreibung . . “ - .
Geschwindigkeitsdruck (kN/m?] | Geschwindigkeitsgrick 1 Durch Klicken auf [z im Feld “Definiere (Wind-)
= Angriffsfléiche des Schnees (1) ¥ Bereiche” offnet sich der ,WINDZONEN-
Name SnowSurfacel “ . .
Typ der Fléche Flachdach (scharfkantig) BETRACHTER Dialog mit den berechneten
Geometrieparameter Schneelastparameter 1 Windzonen und cpe—Werten
Wi - S
indzonenbetrach

konstante Parameter

belastete Flache - A [m‘]

Geb&udehdhe - h [m]

windrichtungsabh&ngig

10

6,5

Wwindrichtung []

b~

bm] 3 e[m] 3

‘Wwindrichtung [°] (i}

dim] 7 h/d 0,928571

schematische Darstellung der Zonen mit GroBenangaben

A
| 4] F
| ¥
| l. G
| //‘A
o4 F
¥
-0
- ef2 >

Standard Cpe nach Tabelle EN 1991-1-4:2007 Tabelle 7.2

aktueller Cpe-Wert

F10 F1 G,10 G1 H,10 H1 L10 L1
-1.8 -2,5 -1,2 -2,0 -0.7 -1,2 0,2 ‘
-1.8 -2,5 -1.2 -2,0 -0.7 -1.2 -06

F G H I i ‘
-1,800 -1,200 -0,700 0,200
-1,800 -1,200 -0,700 -0,600 =

‘ Close ‘ | Apply | I OK I |

6.7.4 METEOROLOGISCHER LASTGENERATOR (@)

Das Icon des vollautomatischen 3D Windlastgenerators befindet sich auf dem ,LASTEN"“-
Tabulator.

Geometrie  Tragwerk FE-Modell Tragwerksberechnung globaler Nachweis Bauteilnachweis Gebrauchstauglichkeit |
. i‘c it LT i Bag

KR (] [Boenst IR N R et ol l e S A £

=

Diese Funktion berechnet nicht nur die Flachenbereiche A bis J aller Windlastfélle, sondern
auch die Schneelastfille basierend auf den bereits formulierten (s.0.) Wind- und Schneelast-
parametern.
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“| Jede  mogliche  Windrichtung und
Windflache kann tGber die Hakenboxen von
der Berechnung (de)aktiviert werden.
Die grinen Felder werden dabei
automatisch in die Lastkombinationen
Uberfihrt.

s g Mit “OK” werden die notwendigen
Lastgruppen und -fdlle definiert und die
Wind- und Schneelasten berechnet (und
Uber die Lastflachen) weitergeleitet.

Art Status

nach EN 1993-1-8 gitig
nach EN 1993-1-8_gilti
nach EN 1993-1-8  qultig
nach EN 1993-1-8 giltig
nach EN 1993-1-8  qultig

SIS e

reter | 5]

Wahrend der Erstellung der Lastkombinationen kénnen diverse Meldungen erscheinen!

/ MASSEN

7.1 GRUNDLAGEN

Geometrie | Tragwerk  Lasten Masse | FE-Modell | Tn Der Tabulator ,MASSE” befindet sich auf
G [ |Masse Fal > 9 e der oberen Karteileiste neben ,, LASTEN”.

Massen werden bei dynamischen Berechnungen benétigt, denn sie verhalten sich bei
Schwingungen anders als Krafte. Analog zu Einwirkungskombinationen werden Massenfille,
-gruppen, und -kombinationen erzeugt, die manuell in die Struktur zu platzieren sind oder
automatisch von CS aus Lasten erzeugt.

7.2 MASSENFALLE UND MASSENGRUPPEN (I€)

@ EWHSEEFH" V| Massen (auf) einer Struktur werden -wie Dbei
: . Einwirkungen auch- mit ,,ERZEUGE MASSENFALLE

H [ erzeuge Massenfille und -gruppen | UND  —GRUPPEN“ (®) definiert, bevor konkrete
! Massen erzeugt und zugeordnet werden.

Der Dialog besitzt zwei Hauptbereiche:
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schieben | [dbenehmen | | ok

7.2.1 KONVERTIERUNG VON LASTEN zU MASSEN

V13 BENUTZERHANDBUCH

Auf der linken Seite (#1) werden
alle automatisch zu Massen
konvertierbare Lastfdlle ange-
zeigt.

Auf der rechten Seite (#2) konnen
Massenfalle und -gruppen
manuell definiert werden.

Die linke Baumstruktur zeigt automatisch alle bereits fir die statischen Berechnungen als
permanente und variable Lastengruppen sowie Schneelastgruppen definierten Falle sowie die
zugehorigen Lastfélle. Die mit Haken versehenen Lastgruppen und —falle werden mit ,0K*“
oder ,,UBERNEHMEN" in Massen konvertiert.

7.2.2 MANUELLE DEFINITION VON MASSENGRUPPEN UND MASSENFALLE

Massegruppen und —félle konnen (analog zu Lastfdllen und —gruppen) auf der rechten Seite

des Dialoges definiert werden.

Messenfalle cases und -gruppen

Komvertierung der

= standig

X
[l Egengenicht
=04
TTIL Schnee o
SL schnee_1
L0 sneez
Tomegirény figyelembevétele
imFalle der Erdbebenberechnung
im Falle der Berechnung freier

schiefen | [Gbemebmen| | ok |

Mit “NEU” (#2) werden neue
Massegruppen in die Baum-
struktur “ manuell  definiert”
(#1) eingetragen. Es konnen
permanente, variable und
Schneemasse Gruppen erzeugt
werden.

Mit “NEUER MASSEFALL (#3),
konnen beliebig viele neue
Massefdlle einer Massegruppe
zugeordnet werden. Dabei kann
eine farbliche Gestaltung der
Masse gewahlt werden.

Jeder Massefall kann kopiert, geléscht und mit Drag-and-Drop von einer Massegruppe in eine

andere (#1) verschoben werden.

163

www.consteelsoftware.de



ConSteel

Deutschland GbR

V13 BENUTZERHANDBUCH
7.2.3 BERUCKSICHTIGTE RICHTUNGEN DER MASSEN

Sowohl fir konvertierte als auch manuell definierte Massen kdnnen die wirksamen
Richtungen bei der dynamischen Berechnung mit dem Dialog ,MASSENFALLE UND
GRUPPEN“ nach der Auswahl einer Masse festgelegt werden. Bei seismischen Berechnungen
kann nur die globale Z-Richtung ausgeschaltet werden, wahrend bei
Schwingungsberechnungen alle Richtungen (X, Y, Z) an- oder ausgeschaltet werden kdnnen.

7.3 DEFINITION VON MASSENKOMBINATIONEN (%)

Die Erstellung von “MASSENKOMBINATIONEN” erfolgt analog zu den “LASTKOMBINA-
TIONEN” (— Kap. 6.3), aber ohne die Moglichkeit zu einer automatischen Vorgehensweise.
Daher sind die Kombinationsfaktoren jedes Massefalles separat und manuell festzulegen.

T Der Dialog der Massenkombinationen unterteilt
B @ sich in zwei Bereiche:

#1 - von Lasten konvertierte Massefélle
#2 — manuell erzeugte Massefille

| oo | ] [ o

7.4 ERZEUGUNG VON PUNKTMASSEN ([%)

Geometrie Tragwerk Lasten Masse | FEModsel T PUNKTMASSEN (1Y)  kénnen an jedem

A (1% |Masse Fall 2 v W% r  Strukturpunkt angeordnet werden. Jede
Masse Fal 1 platzierte Punktmasse wird dem gerade aktiven
> Masse Fall 3 Massefall zugeordnet.
Punkimasse % | Jeder Punkt jedes Stabobjektes, Fangpunkt,
. Start-, End- und Zwischenpunktsteht zur
PQL‘; Platzierung zur Verflgung.
Masse [0 kg Nach der Eingabe der Masse [kg] wird die

Punktmasse mit einfachem Mausklick in die
Tragerstruktur gesetzt.

B’Akﬁons punkt der Masse wahlen!

7.5 SEISMISCHE EFFEKTE

Fir eine detaillierte Erklarung der “SEISMISCHEN EFFEKTE":
— Kap. 12 /Erdbebenberechnung
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7.6 ERZEUGUNG EINES SPEKTRUMS (I=)

Mit der Funktion “ERZEUGE ANTWORTSPEKTRUM” () lassen sich zwei Arten von Spektren

erzeugen:

(®) neues elastisches Normspekirum

() neues benutzerdefiniertes Bemessungsspekirum
bestehendes Bemessungsspektrum kopieren

Typ des Antwortspektrums X

v’ Elastisches Normspektrum:

v’ elastische Normspektren

v' Benutzerspektren (frei definierbar)

Definition eines Antwortspektrums gemaR der aktiven nationalen Norm und ihrem
NA; die Parameter kdnnen je nach Norm bei den verschiedenen NA’en variieren!

v Benutzerspektrum:

es werden die markanten Punkte des Spektrums manuell festgelegt

7.6.1 EC-BASIERTE ELASTISCHE ANTWORTSPEKTREN

Mit “NEUES ELASTISCHES NORMSPEKTRUM” kann ein gemalR DIN EN 1993-1-8/aktiver NA
gerechtes Antwortspektrum definiert werden, um es spater zur dynamischen Berechnung
sowie der Erdbebenberechnung zu benutzen.

GemaB dem EuroCode sind die folgenden Parameter zur Definition des elastischen

Antwortspektrums erforderlich:

Elastisches Antwortspektrum - verwendete Norm: EN German NA x

Name

Norm Spektrum 1 ~

Parameter des Antwortspekirums

Typ des Antwortspekirums #
Bedeutungskategorie #
Bodenkategorie | 3
Bodenbeschleunigung E 4
Vertikalbeschleunigung 3,42, #5

Antwortspekirum
Antwortspekirums anzeigen

Horizontal ~

SiagR
40

J 1
L

| —_—
03 5 100 150 2,00 250 200 30 2,00
T TC ™ TrE

= Typ des Antwortspektrums (#1):
das Drop-Down-Menili enthdlt die nach
aktiver Norm moglichen Antwortspektren zur
Auswahl

= Bedeutungsklasse (#2):
das Drop-Down-Menl enthalt die moglichen
Bedeutungsklassen (hier aktuell: 1l). Der Wert
jeder Klasse steht rechts daneben in der
Zahlenbox (hier: 1)
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Bodenkategarie singeben = = Bodenkategorie (#3):
e Mit (=) offnet sich die Liste mit Bodenkategorien, aus der
Ooderkategore: 52 eine auszuwahlen ist.

Sr—— Im unteren Dialogbereich werden alle zum ausgewahlten
OBoerategore: Bodentyp gehdrigen Parameterwerte gezeigt

-[eos | Tc-[o3 | To-[2 |
;":a' Te-[o0s | Te-[oz | To-[A |
— x| = Bodenbeschleunigung agr [m/s?] (#4):
e sie kann manuell in die Editierbox eingegeben werden oder
mit (i) offnet sich eine Landerauswahlliste mit jeweils
,.,,e,,:amm | aufzublendender Standortkarte:
e Beine beim Uberfahren der Karte mit dem Mauszeiger (+) wird
oben links die jeweilige Erdbebenzone und der dort giiltige
‘NDD"” S Wert agr [m/s2] angezeigt

—————— = Vertikalbeschleunigung:

) R sie ist nicht editierbar und wird als Verhéltniswert ay4/a4 zu
rein informativem Zweck angegeben.

Niimberge

Fieg

LKalrsruhe
e Stuttgart

Tiibinge, Been
Gttt
. Munich =
p Saaren
Frelbu
P L

m:im:mmm Horizantal vl
so Unten im Dialog “NEUES ELASTISCHES
— NORMSPEKTRUM” erscheint die Grafik des
“ \ Antwortspektrums. Durch Bewegung des
* \ Mauscursors entlang der Kurve erscheint der
* N L, bezogene Wert S/ag [-] (hier: 1,04) als Funktion
' |N von T [sec] (hier: 1,3 sec). Mit dem Drop-Down-
W R R R R R e Meni kann zwischen horizontaler/vertikaler

Beschleunigung gewechselt werden.

7.6.2 BENUTZERDEFINIERTE ANTWORTSPEKTREN

Zwei Vorgehensweisen stehen zur Erstellung zur Verfiigung:

Typ des Antwortspektrums X 1. manuell:
e e nach Markierung der zweiten Wahlmog-
neues elastisches Normspekirum
(®) neues benutzerdefiniertes Bemessungsspekirum ||Ch kEIt k||th man auf ”ERS TELLEN “
bestehendes Bemessungsspekirum kopieren
oder

2. Bemessungsspektrum kopieren:

falls bereits mindestens ein normbasiertes Bemessungsspektrum existiert, kann diese
kopiert und anschlieRend modifiziert werden;
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dazu ist die Hakenbox ,BESTEHENDES BEMESSUNGSSPEKTRUM KOPIEREN" zu
markieren und alle verfligbaren Spektren erscheinen im Bereich des grauen Balkens. Nach
markieren des gewilinschten Spektrums kann mit “ERSTELLEN” die Modifikation des
Spektrums beginnen.

7.6.2.1 MANUELLE DEFINITION VON ANTWORTSPEKTREN

Antwortspektrum

X

Parameter des Antwortspektrums (#1):
v Bodenbeschleunigung a [m/s?]:

Name
[ Benutzer defiiert spekirum 1

#1 sie kann direkt als Zahlenwert eingetragen
werden oder mit Klick auf -/ kann Gber die

42 #3 44 u5 Landerauswahl und die Standortkarte der
Well 2 0 58 7 ] [0n]e]suls Normwert ermittelt werden (— Kap. 6.7.2)
s s s oo e e | Vertikalbeschleunigung au/a:
e 2 das Verhaltnis von vertikaler zu horizontaler Be-
= schleunigung wird als Zahlenwert eingetragen
A0 v’ Typ des Antwortspektrums:
( \ ' e Bemessungsspektrum:
= flir Nachweise der Tragfdhigkeit

oko 1o %) 2% 1) ) 1k bo

o e elastisches Antwortspektrum:
fur Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Im mittleren Tabellenteil des Dialogs editiere die Spektralpunkte (#2) werden die markanten
Punkte der Funktion definiert. Einzugeben sind paarweise die Zeit T [sec] und der zugehorige
Spektralwert bezogen auf die Beschleunigung.

Mit dem Drop-Down-Meni (#3) wird festgelegt, in welche Richtungen das neu erstellte
Antwortspektrum wirken soll (Default: fir alle drei globale (X, Y, Z) Richtungen).

Die Tabelle kann mit beliebig vielen Wertepaaren gefillt werden:

i | | erzeuge eine neue Tabellenspalte (#5)

Ej|| | 16sche die blau markierte Tabellenspalte (#5)

Bereits erstellte und gespeicherte Spektren sind im Bereich (#4) mit (=) importierbar. Dort ist
auch mit (&) das gerade erzeugte Spektrum im Format *.csv oder *.txt speicherbar.

7.6.2.2 MIT KOPIERFUNKTION ERSTELLBARE ANTWORTSPEKTREN

Mit ,BESTEHENDES BEMESSUNGSSPEKTRUM KOPIEREN“ und einer Vorwahl eines
existierenden Normspektrums kann eines neues Benutzerspektrum erstellt werden. Alle
Definitionspunkte des Spektrums werden automatisch in die Tabelle eingefligt und stehen
anschlieRend zu Modifikationen bereit.
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8 TRAGWERKSBERECHNUNGEN

8.1 GRUNDLAGEN

Fir den Anwender der CS-Software ist die Tragwerksberechnung (Modellstruktur-Statik)
innerhalb der gesamten Nachweisprozedur weitestgehend eine “Black Box”, denn die
modernen Berechnungsnormen schreiben dazu geeignete Berechnungsverfahren und
Nachweisformate vor. CS verwendet die finite Elementmethode grundsatzlich fir alle
baustatischen Berechnungen und verwendet die folgenden Elemente:

v Balken/Stiitzenelement mit 6 Verformungsfreiheitsgraden pro Knoten fiir
dickwandige Stahlbeton-Querschnitte und diinnwandige (quasi) wolbfreie Stahl-
Querschnitte

v Balken/Stiitzenelement mit 7 Verformungsfreiheitsgraden (inklusive der
Verwolbung) pro Knoten fiir offene diinnwandige Stahl-Querschnitte (Stahlbau)

v zwei ebene Schalenelemente (dreieckig und rechteckig)
Alle Elemente sind fiir die Berechnungen nach der Theorie 1. Ordnung und der vollstéandigen
Theorie 2. Ordnung mit Gleichgewicht am schwach verformten System (nicht nur P-0 Effekte)
geeignet. Durch die Berlcksichtigung der Verwolbung entstehen bei dinnwandigen
Stahlprofilen im allgemeinen rdaumlichen Fall 8 SchnittgréBen und alle moglichen
Stabilitatsfalle (Biegeknicken, Drill- und Biegedrillknicken infolge Normalkraft und Biege-
drillknicken infolge Normalkraft- und/oder Momenten-beanspruchung) der Stabstatik sind
erfasst.

Nach der Methodik der Klassifikation von Software zur Anwendung der Theorie 2. Ordnung?
ist CS in die hochste Kategorie 5 (TH. 1I.0.-3WS) einzuordnen und damit auch zur
qualifizierten statischen Berechnung und zur Flihrung von Stabilitatsnachweisen von Stahl-
konstruktionen mit diinnwandigen offenen Querschnitten héchstqualifiziert.

Mit Verwendung der Schalenelemente zur Tragersimulation sind auch lokale Beulanalysen
sehr schlanker Stahlquerschnitte durchfliihrbar. Es konnen statische und dynamische
Eigenwertanalysen und Erdbebenberechnungen auf der Basis elastischer Antwortspektren
und Modalanalysen durchgefiihrt werden. Der extrem schnelle und aulRerordentliche robuste
Gleichungsloser fihrt zu — im Vergleich zu anderen Programmen- optimalen Rechenzeiten
auch bei ungewodhnlich groBen Strukturen. Die Funktionen zur Tragwerksberechnung
befinden sich auf zwei Registerblattern: ,,FE-MODELL“ und , TRAGWERKSBERECHNUNG".

Geometrie  Tragwerk LasteanE—Ml:H:Iell Tragwerksherechnung |thalerNachweis Bauteilnachweis Gebrauchstaugli

Auf dem ,FE-MODELL“-Registerblatt stehen Elementierungsoptionen fur die
Schalenelementierung zur Verfligung und man kann sich das FE-Modell ansehen. Meistens
kann dieser Schritt Gibersprungen werden, da die Elementierung durch €S vollautomatisch im
Hintergrund ablduft.

Y Gensichen, V. und Lumpe, G.: Theorie II. und lll. Ordnung - die groRen Missverstandnisse.

Stahlbau 82/2013, Heft 10, S. 762-774, Tabelle 3.
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8.2 FINITE ELEMENTE

8.2.1 GRUNDLAGEN

Die Qualitat der Berechnungsergebnisse einer Struktur ist immer durch die mechanische
Leistungsfahigkeit der verwendeten finiten Elemente? beeinflusst. Die nach der Theorie 1.
und/oder 2. Ordnung berechneten Verformungen bestimmen im Grunde die Qualitat der
Beanspruchungen und damit auch die darauf basierenden Nachweisverfahren nach den
aktuellen Euronormen DIN EN 1993-1-X, DIN EN 1992-1-X, und EN 1994-1-X. Daher sollte sich
der Ingenieur wahrend der Phase der Modellerstellung tber die Eigenschaften der benutzten
finite Elemente bewusst sein, um ungewolltes oder falsches Strukturverhalten zu vermeiden
und die Struktur so genau wie nétig abzubilden. Bei €S haben alle Finiten-Elemente-Modelle
immer echtes 3D-Verhalten und es gibt keine Optionen flir Berechnungen mit reduzierten
Freiheitsgraden, da auch ebene Systeme immer der Gefahr eines rdaumlichen
Versagenszustandes unterliegen (z.B. Biegeknicken aus der Ebene und Biegedrillknicken).

Alle definierten Lasten und elastischen oder starren Auflager, Linienlasten oder linienartige
elastische oder starre Lagerungen werden intern zu Knotenlasten an den FE-Randern
umgerechnet. Diese Umrechnung erfolgt automatisch wahrend der FE-Netzgenerierung.

Die folgenden Unterkapitel sollen nicht in die tiefe Theorie der FEM fiihren, denn dazu gibt es
ausreichend Literatur. Es werden lediglich diejenigen Features prasentiert und erklart, die zum
Verstandnis und zur Interpretation der Ergebnisse wichtig sind.

% Anwender ohne Kenntnisse der Wolbkrafttorsion sollten dieses Kapitel unbedingt lesen!

8.2.2 LINIENELEMENTE
Es gibt drei Optionen fiir Linienelemente (Elemente der Balkentheorie):

e Triger/Stiitzen-Element mit 6 Freiheitsgraden (6DOF / Degrees of Freedom):
das Balken/Stitzen-Element fur Stabe mit verdrehsteifen kompakten Querschnitten,
die von der Normalkraft, den Querkraften, den Biegemomenten, dem St. Venant’schen
Torsionsmoment oder jeder Kombination von diesen beansprucht sind

e Trdger/Stiitzen-Element mit 7 Freiheitsgraden (7DOF):

das Balken-Stitzen-Element flr Stabe mit verdrehweichen (diinnwandigen offenen)
Querschnitten unter Beriicksichtigung der Verwoélbung des Stabquerschnittes, die von
denselben SchnittgroRen wie das 6DOF-Balken/Stitzen-Element beansprucht sind,
aber zusatzlich Querschnittsverwolbung und das (Wo6lb)Bimoment B erhalten.
Zusatzlich teilt sich das Torsionsmoment in primares und sekundares Torsionsmoment
(T=Tp+Ts) auf.

2 Papp, F., Rubert, A., Szalai, J.: DIN EN 1993-1-1 konforme integrierte Stabilititsanalysen fiir 2D/3D
Stahlkonstruktionen. Teil 1: Stahlbau 83 (2014), Heft 1, S. 1-15
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Das 7DOF-Element ist speziell fir diinnwandige
Bauteile entwickelt, fir die die Verwolbung des
Querschnitts von hoher Wichtigkeit fir das
Tragverhalten ist. Dieser Effekt wird mit dem 7.
Freiheitsgrad (®x') beschrieben, den nur sehr wenige
praxisorientierte Programme bieten.

Die ersten sechs Freiheitsgrade sind die "normalen" Verformungen (ux, uy, uy) und
Verdrehungen (@O, ®y, @;). Mehr Erklarung bendtigt der siebte (rote) Freiheitsgrad, der
mathematisch die erste Ableitung der Verdrehung um die Langsachse (®’) ist. Mechanisch
reprasentiert er die Verwoélbung infolge Torsion bei diinnwandigen offenen Bauteilen. Sie ist
eine dullerst vorteilhafte und unabdingbare Eigenschaft der Verformungs-, Tragfdhigkeits-
und vor allem der Stabilitdtsberechnung von Stahlstrukturen mit dinnwandigen offenen
Profilen (z.B. Walzprofile). Da die genaue Berechnung der kompletten Torsion und im raum-
lichen Fall auch die gegenseitige Kopplung von Torsions- und Momentenbeanspruchungen
sowie der Stabilitatsfalle mit Stabtorsion (Biegedrillknicken) stark vom siebten Freiheitsgrad
der Verwoélbung abhangig sind, muss er bereits bei der Modellierung berticksichtigt werden
(was CS -bis auf die Lagerungsbedingungen- bei der Modellerstellung mit den Balken-
elementen automatisch macht).

Derr 7. Freiheitsgrad ist kein Vektor! Daher wird
hier das doppelte gegenseitige Drehmomenten-
zeichen verwendet, da man (nur) bei X -Profilen
die Verwolbung als gegenseitige Flansch-
verdrehung um die lokale z-Achse auffassen
kann.

Die Abbildung zeigt die Verwélbung eines K-
Querschnitts, wobei die Flansche als ebene
Verformung aus ihrer urspriinglichen Stirnebene
heraustreten.

Da Stahlbauten gewohnlich relativ schlanke
Konstruktionen sind, kénnen folgende
Versagensarten auftreten:

Biegeknicken, Drillknicken, Biegedrillknicken und
Interaktionen dieser Versagensformen.

e Zugkraft-Element (TO/Tension only) fur Stabe, die keine Druckkrafte aufnehmen
Das Zugstab-Element besitzt alle Freiheitsgrade eines 7DOF-Balkenelementes, wobei
lediglich eine Druckkraftbeanspruchung ausgeschlossen ist. Alle anderen Stabbean-
spruchungen (z.B. Momente) werden jedoch berticksichtigt. Die Berechnung von Systemen
mit Zugkraft-Staben erfolgt iterativ. Zunachst wird eine Berechnung unter Beriicksichtigung
aller Elemente durchgefiihrt. Danach werden die Vorzeichen der Krafte der Zugkraft-
Elemente ermittelt. Die Elemente mit negativen Kraften werden dann bei der erneuten
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Berechnung aus dem Modell ausgeschlossen. Dieses erfolgt wiederholt, bis nur noch
Zugkraft-Elemente mit Zugkraften auftreten. Dieses Tragverhalten wird auch bei den Ei-
genanalysen berticksichtigt, aber Achtung:

Da Eigenwertberechnungen nicht iterativ erfolgen kénnen, kann es passieren,
dass in der Eigenform eines Zugkraftelementes eine Komprimierung entsteht
oder die Zugkraftfunktion nicht korrekt aktiviert wird. Wenn der Effekt
bedeutend ist, sollte in diesem Fall eine neue Eigenwertberechnung ohne das
Zugkraft-Element durchgefihrt werden! Alternativ kdnnen auch geringe
(kiinstliche) Seitenkrafte an Knoten der Zugkraft-Stabe, die von vorn herein
geringe Zugkrafte in den Zugkraft-Elementen erzeugen, oder Vorspannungen
aufgebracht werden.

d: beim Zugstab-Element sind lediglich Druckkréifte ausgeschlossen!

e alle anderen Beanspruchungen (z.B. Biege- und Torsionsmomente) kdnnen
entsprechend den Lagerungsbedingungen der Stabenden auftreten bzw. vom
Anwender durch geeignete Gelenkbildungen ausgeschlossen werden!

e einige Querschnitte (z.B. dinnwandige Rohre) veranlassen CS, die Stabendgelenke
automatisch so (um)zudefinieren, dass echte Zugstabe entstehen!

8.3 MODELLKONTROLLEN

CS bietet vor jeder Berechnung Modglichkeit zur Modellkontrolle. Diese Funktion erfolgt
automatisch vor dem Start der FE-Netz-Generierung oder der Tragwerksberechnung. Die
Prifung kann aber auch zu jeder Zeit manuell durchgefiihrt werden (betédtigen sie den Tab
»KONTROLLE STARTEN (*')“in dem Meni ,FE-MODELL").

Es gibt zwei Arten von Nachrichten:

o FEHLER: Fehler machen die Berechnung unmaéglich oder sinnlos;
die entdeckten Fehler sind vor der weiteren Berechnung zu entfernen

e WARNUNG: Warnungen erlauben Berechnungen, aber warnen vor méglichen Fehlern

Ein Teil der Kontrollen wird mit den Daten des Strukturmodells durchgefiihrt (Basiskontrolle).
Der andere Teil erfolgt an dem generierten Finite-Element-Modell (Vorberechnungs-
kontrolle).

Folgenden Basiskontrollen werden durchgefihrt:
e sind auf dem System Belastungen vorhanden?
e System raumlich stabil gelagert?
e Langen der Stabe, Linienlasten und Linienlager sinnvoll?
e Wert fiir Dicke und GrofRRe der Finiten Flachenelemente sinnvoll?
e Uberlappungen vorhanden?
e Langen und geometrische Kompatibilitat der Vouten?
e mehrere Lagerungen auf der gleichen Stelle?
e Kompatibilitat der Zugstabe?
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Die folgenden Vorberechnungskontrollen werden durchgefiihrt:
e Uberstiande von Linienlasten und Linienlagern vorhanden?
e Punktlasten und Punktlager ohne Kontakt zum Strukturmodell?
o Uberlappungen von Flichenelementen vorhanden?
o Uberlappung von Stiben vorhanden?
e sehr geringe (<5 mm) Abstidnde zwischen Punkten oder Linien von Flachen, Stiben,
Lasten sowie Auflagern (der Grenzabstand kann im “OPTION“-Meni eingestellt

werden) vorhanden?
Die festgestellten Fehler und Warnungen konnen in der Diagnose-Ergebnistabelle (= Kap.

1.2.3) ausgewahlt und geldscht werden.

8.4 BERECHNUNGSPARAMETER

——————— Die gewilinschten oder bendétigten Berechnungs-
AnnE T bbbt "'"4| arten kdnnen Uber das Icon ' auf dem Registerblatt

P v v » TRAGWERKSBERECHNUNG " bestimmt werden.

Berechnungsparameter festlegen

#1

oren | [ busten | [a
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Der sich offnende Hauptdialog BERECHNUNGSPARAMETER FESTLEGEN” hat drei
Eingabebereiche: die “ und vier mit (=) erreichbare Folgeseiten fir die drei moglichen Berech-
nungsarten:

#1: GLOBALE EINSTELLUNGEN (mit der Folgeseite/— Kap. 8.4.4.1)

#2: STATISCHE BERECHNUNG (mit den Folgeseite/—~Kap. 8.4.4.2 fir die Lastfalle und
der Folgeseite/— Kap. 8.4.4.3 fur die Einwirkungskombinationen)

#3: DYNAMISCHE BERECHNUNG (mit der Folgeseite/— Kap. 8.4.4.4)

8.4.1 GLOBALE EINSTELLUNGEN (#1)

Die Berechnungsparameter gelten zundichst fir die Gesamtstruktur sowie alle Lastfalle und
Einwirkungskombinationen!

@ Je nach Einstellung der Hakenboxen kénnen mehrere Berechnungsarten parallel
durchgefiihrt werden, was natlirlich die Gesamtrechenzeit erhoht.

» globale Imperfektion:
mit dem Drop-Down-Meni kann dem Strukturmodell eine bereits vordefinierte
globale Imperfektion (— Kap. 6.5) zugefiihrt werden. Nur jeweils eine Imperfektion
ist moglich!

P Anschlusssteifigkeiten:
mit Setzen des Hakens konnen die Anschlusssteifigkeiten vorher definierter und im
Modell platzierter Anschliisse bei den Berechnungen bericksichtigt werden. Die
erfolgt zunachst bei allen Einwirkungskombinationen.

Differenzierte Einstellungen fiir jede Einwirkungskombination konnen mit ((=J) auf der
Folgeseite (— Kap. 8.4.4.3) erfolgen.
8.4.2 STATISCHE BERECHNUNG (#2)
* Lastfdlle:
Die zwei z. Zt. aktiven Hakenboxen gelten nur fiir elastische Berechnungen:

o Berechnung kann mit ausgewahlten Lastfallen erfolgen (— Kap. 8.4.4.3)
o Falls in ¢sJoINT Grindungsnachweise gefiihrt werden sollen, sollte auch die
zweite Hakenbox aktiv sein

# Lastkombinationen:

Zwei Berechnungsarten stehen Uiber das Drop-Down-Meni fir die Einwirkungs-
kombinationen zur Verfligung

o elastisch:
alle Strukturelements besitzen unbegrenztes linear elastisches Material

o plastisch:
die Berechnung erfolgt mit der FlieRgelenktheorie, wobei nur die Plastifizierung
infolge des Hauptmomentes My bericksichtigt wird (Details: — Kap. 8.5.2)

Berechnungen nach Theorie 1. und 2. Ordnung kdnnen fir die Nachweiszustande GZT
und GZG unterschiedlich geflihrt werden.
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B Eigenanalyse:
standardmaRig werden die ersten 10 Eigenlosungen (Eigenwerte/-formen) fir jede
Einwirkungskombination berechnet. Unter Anderem kann diese Anzahl auf der
Folgeseite (— Kap. 8.4.4.3) verandert werden.

* Analyse und Bewertung der Stabilitéiitsgefahr:
sollte bei der Eigenanalyse aktiviert sein, wenn Eigenformen als dquivalente
Imperfektionen benutzt werden sollen (— Kap. 8.5.1.4)
8.4.3 DYNAMISCHE BERECHNUNG (#3)
Es stehen zwei Arten der dynamischen Berechnung zur Verfliigung:

v Berechnung freier (ungedampfter) Schwingungen
v' Berechnung modaler Antwortspektren (Seismic MRSA)

Differenzierte Einstellungen fur jede Einwirkungskombination konnen mit (2]) auf der
Folgeseite (— Kap. 8.4.4.4) erfolgen.

8.4.4 FOLGESEITEN DES PARAMETERDIALOGS

8.4.4.1 FOLGESEITE DER GLOBALEN EINSTELLUNGEN

eremingspanm e fstegen “| In diesem Dialog kann die
M@ﬁm Berlicksichtigung der Rotations-
s Lt | steifigkeit der Rahmenecken individuell
fir jede Lastfallkombination festgelegt

werden.

=
g
i
H
3
g
s
B!
Bl
&
2
=
H
2

Mit Haken in der letzten Spalte kann
festgelegt werden, ob mit der
genaueren (momentenabhangigen) Se-
kantensteifigkeit Sjsq¢ oder mit der
s mee] wemm | N@herung Sjini/m gerechnet werden soll.

SRR ERERERERE R

o
(ULS) Lastfallkombination-17

S -
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8.4.4.2 FOLGESEITE DER LASTFALLEINSTELLUNGEN

X

Berechnungsparameter festlegen

» Lastfalltabelle (#1):
Hier konnen die zu berlcksich-
#1 tigenden Lastfille angehakt werden.
Die betreffenden Ergebnisse regelt
der Bereich (#2).
» Ergebnisbaum (#2):
Der Ergebnisbaum steuert, welche
Beanspruchungen fiir die markier-
ten Lastfdlle berechnet werden
sollen. Wenn die oberste Hakenbox
“benutze  allgemeine  Einstel-
lungen” markiert ist, werden alle im
Baum gezeigten Beanspruchungen
berechnet.

8.4.4.3 FOLGESEITE DER LASTFALLKOMBINATIONEN

Berechnungsparameter festlegen X

#1

#2
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Dieser Dialog besitzt drei Bereiche:
» Teilmodellwahl und relevante Eigenwerte (#1):

Es kann mit den Drop-Down-Mendis je ein Teilmodell (oder die Gesamtstruktur) getrennt
fir die Berechnung der Beanspruchungen der Theorie 2. Ordnung und der Eigenanalyse
gewdhlt werden.

Weiterhin wird die Obergrenze max orit relevanter Eigenwerte festgelegt.

@& Alle Berechnungen fiir Eigenwerte oberhalb der Grenze werden nicht ausgefiihrt.
Die Anzahl der berechneten Eigenwerte kann somit von den eingestellten Werten
im Tabellenbereich (#2) verschieden sein!

» Tabelle der Lastkombinationen (#2):

Mit der Hakensetzung in der ersten Tabellenspalte werden die Lastkombinationen zur
Tragwerksberechnung ausgewahlt. Berechnungen nach den Theorien 1. und 2. Ordnung
sowie die Stabilitatssensitivitat werden getrennt markiert.

Die maximale Anzahl der Eigenwerte wird individuell fiir jede Lastfallkombination
festgelegt.

Spezielle Ergebnisse fiir jede Lastfallkombination steuert getrennt der Ergebnisbaum (#3).

& zu Testzwecken sollte man nur mit wenigen Kombinationen rechnen (Zeitersparnis!).

» Ergebnisbaum (#3)

Mit dem Ergebnisbaum werden die zu berechnenden Beanspruchungen jeder einzelnen
Einwirkungskombination getrennt gesteuert. Ein gesetzter Haken vor “BENUTZE ALLGEMEINE
EINSTELLUNGEN” behandelt alle Kombinationen gleich. Will man unterschiedliche Resultate
fir einzelne Kombinationen, markiert man mit der Maus deren Namen in Bereich (#2) blau
und setzt die gewlinschten Haken.
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8.4.4.4 FOLGESEITE DER DYNAMISCHEN BERECHNUNG

Berech [ ter festl *

#1

Dieser Dialog besitzt drei Bereiche:

» allgemeine Einstellungen (#1):

o oberhalb der Tabelle ist zu entscheiden, ob die globale Steifigkeitsmatrix nach
Theorie 1. oder 2. Ordnung erstellt wird;
bei Verwendung der Theorie 2. Ordnung erscheint in der Tabelle die zusatzliche
Spalte “Lastfallkombination”, mit der durch ein Drop-Down-Meni zu entscheiden
ist, welche Lastfallkombination zur Erstellung der geometrischen Steifigkeitsmatrix
zu verwenden fir alle seismischen oder dynamischen Berechnungen.

o Inder Tabelle erscheinen zeilenweise alle vorher definierten seismischen Effekte
und alle Massenkombinationen. Die Anzahl der zu berechnenden Eigenformen ist
wahlbar (Default ist 10).

Die Zeilen der Tabelle unterscheiden sich in zwei Falle:
a. flr modale Berechnung der Antwortspektren (MRSA):

flir eine MRSA Berechnung muss mindestens ein SEismiscHER EFFEKT definiert und zu
einer seismischen Lastgruppe des Modells zugeordnet sein. Zur Definition der
seismischen Effekte: — Kap. 12 /Erdbebenberechnung.
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b. Zeilen fir dynamische und Antwortspektren Berechnung
Jede MASSENKOMBINATION erscheint individuell mit einer Zeile in der Tabelle:

o gemall den globalen Parametereinstellungen (— Kap. 8.4.1) kénnen freie
Schwingungen und Antwortspektren berechnet werden.

o wenn fiir eine Massenkombination der Haken in der ersten Spalte “berechnen”
gesetzt ist und der Haken vor “Berechnung des Anwortspektrums” ist nicht
gesetzt, wird nur die Berechnung FREIE SCHWINGUNGEN ausgefihrt.

o wenn fir eine Massenkombination beide Haken gesetzt sind, wird zusatzlich
noch die Berechnung des ANTWORTSPEKTRUM des Modells ausgefiihrt. Dazu
ist allerdings ein vorher definiertes Antwortspektrum notwendig (— Kap 7.6).

» Parameter zur Berechnung des Antwortspektrum (#2)
o relativer Modaler Ddmpfungsfaktor: die Angabe erfolgt manuell
o Beriicksichtigung modaler Formen:
standardmaRig werden alle Formen in die Berechnung einbezogen, aber Giber
das Drop-Down-Meni kénnen die Modalformen durch Angabe
richtungsbezogener Grenzwerte limitiert werden.

» Ergebnisbaum (#3)

Mit dem Ergebnisbaum werden die zu berechnenden Beanspruchungen jeder
einzelnen Massenkombination getrennt gesteuert. Ein gesetzter Haken vor
“BENUTZE ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN” behandelt alle Kombinationen gleich. Will man
unterschiedliche Resultate fiir einzelne Kombinationen, markiert man mit der
Maus deren Namen in Bereich (#2) blau und setzt die gewlinschten Haken

8.5 BERECHNUNGSARTEN

8.5.1 ELASTISCHE BERECHNUNG DER BEANSPRUCHUNGEN

8.5.1.1 THEORIE 1. ORDNUNG

Eine Berechnung nach Theorie |. Ordnung ermittelt die Systemreaktionen mit der
Ausgangsgeometrie und -festigkeit des Modells. Zur Systemkontrolle (z.B. der Lagerungs-
bedingungen) ist es ratsam, zundchst immer erst eine Berechnung nach Theorie |. Ordnung
durchzufiihren, bevor aufwendigere Berechnungen erfolgen (z. B. die Eigenanalyse).

Die Schritte der Berechnung nach Theorie I. Ordnung sind:

1. Erstellung der elastischen (Anfangs-)Steifigkeitsmatrizen der Finiten Elemente in
ihren lokalen Koordinatensystemen

2. Zusammenstellung der globalen Steifigkeitsmatrix des gesamten Modells durch
Transformation der Elementsteifigkeitsmatrizen und in das globale Koordinaten-
system

3. Reduktion der globalen Steifigkeitsmatrix und der Spaltenmatrix der Knoteneinwir-
kungen unter Bericksichtigung der Randbedingungen (Stiitzungen, vorgeschrie-
benen Verschiebungen, Temperaturlasten usw.)
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4. Losung des linearen Gleichungssystems, das den Gleichgewichtszustand zwischen
den dulleren Knoteneinwirkungen und den internen Knotenbeanspruchungen
beschreibt und die gesuchten Knotenverformungen U ergibt:

Ku=f - u=K]'f (1)

5. Berechnung der inneren Beanspruchungen f*' (SchnittgréRen und Spannungen) der
Elemente (,,el”) in ihren lokalen Koordinatensystemen:

,[el _ K e|uel (2)

— s =

8.5.1.2 THEORIE 2. ORDNUNG

Eine Tragwerksberechnung nach der Theorie 2. Ordnung (Gleichgewicht am schwach
verformten System) berticksichtigt, dass sich infolge der internen Beanspruchungen (und
auch bei Doppelbiegung von Tragern mit Tragheitsverhaltnissen I/l, >>1) die
Beanspruchungen des verformten Systems anders verhalten als nach der Theorie 1. Ordnung
(Gleichgewicht in der unverformten Ausgangslage). Dieser Effekt muss bericksichtigt
werden, in dem die elastische Anfangssteifigkeit (der Theorie I. Ordnung) mit der
geometrischen Steifigkeitsmatrix infolge der inneren Beanspruchungen verandert wird.

Mit wachsenden Druckkraften und/oder Momenten My veringern sich die Systemsteifig-
keiten. Zunehmend entstehen sehr grolRe elastische Verformungen und Beanspruchungen,
wenn sich die Druckkrdfte/Momente dem ideellen Euler’schen Systemversagen (Ncri=0tcrNi
bzw. Mcri=ac-Mibzw. (N®M)ri=ac-(N®M)) ndhern. Eine elastische Berechnung versagt,
wenn in mindestens einem Stab (Ncr,i>0c-Ni oder Mcr,i>ac-Mioder (N®M)cr,i>0cr(NOM) ist,
weil kein Gleichgewicht mehr vorhanden ist.

@& Dies kann bei raumlichen Systemen allerdings auch schon auftreten, wenn der ideelle
Euler’sche Versagenszustand nur in etwa erreicht ist!

Die Schritte der Berechnung nach Theorie. 2. Ordnung sind:

1. Durchfihren der gesamten Berechnung nach Theorie 1. Ordnung, wie im
vorherigen Abschnitt beschrieben

2. Berechnung der geometrischen Steifigkeitsmatrizen (K®') der finiten Elemente in
ihren lokalen Koordinatensystem mit Hilfe der inneren Beanspruchungen (ff') nach
Th. 1. O. der Elemente

3. Generierung der globalen Steifigkeitsmatrix 2. Ordnung (Ks + Kg) und der
Spaltenmatrix der Knoteneinwirkungen (f) des gesamten Modells durch
Transformierung der Elementsteifigkeitsmatrizen und der Spaltenmatrix der
Knoteneinwirkungen in das globale Koordinatensystem

4. Reduktion der globalen Steifigkeitsmatrix und der Spaltenmatrix der
Knoteneinwirkungen unter Beachtung der Randbedingungen

5. Losung des linearen Gleichungssystems:
(ﬁs"'ﬁg)'\_/:f — \_/:(ﬁs'i_ﬁg)_l'f

6. Berechnung der inneren Beanspruchungen (Schnittgroflen und Spannungen) der
Elemente (,,el”) in ihren lokalen Koordinatensystemen:
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7. Wenn die Differenzen zwischen den neuen Knotenverschiebungen (und/oder inneren
Beanspruchungen) und den vorherigen einen bestimmten Grenzwert (iberschreiten,
werden von Schritt 2 an die Berechnungen mit den neuen Verformungscharak-
teristiken solange wiederholt, bis genligende Genauigkeit besteht

8.5.1.3 STATISCHE EIGENANALYSEN — ELASTISCHES STABILITATSVERSAGEN

Bei einer Eigenanalyse werden kritische elastische Beanspruchungsniveaus, die den Verlust
der elastischen Stabilitdt kennzeichnen, und die zugehorigen Eigenformen des
Stabilitatsverlustes ermittelt. Mathematisch bedeutet dies, dass das Gleichungssystem nach
Theorie 2. Ordnung homogen ist und der Gleichgewichtsverlust genau dann eintritt, wenn die
Gesamtsteifigkeitsmatrix singuldar wird. In CS wird die lineare Eigenanalyse mittels des
Laststeigerungsfaktors o durchgefuhrt. Die Gruppe der Einwirkungen und damit die
lastabhangigen Elemente der geometrischen Steifigkeitsmatrix werden linear bis zur
Singularitat der globalen Steifigkeitsmatrix gesteigert:

Ko-laf)=aKf > (K+aK)y=0

Die Stabilititslésungen sind die kritischen Lastfaktoren o/cr und zugehérigen Eigenform-
Spaltenmatrizen V., die mit den Ansatzfunktionen des FE-Elementes in Knickform-Verléiufe
n(x)cr umgerechnet werden. Im Falle von Triger/Stiitzen-Konstruktionen mit Balken-
elementen werden mit CS alle moglichen Versagensarten der globalen Versagensfiguren
ermittelt:

Biegeknicken

Drillknicken

Biegedrillknicken

und alle Interaktionen zwischen diesen.

AN

8.5.1.4 ANALYSE UND BEWERTUNG DER STABILITATSGEFAHRDUNG

Die ,, Analyse und Bewertung der Stabilitatsgefahrdung” (kurz ,Sensitivitét” genannt) ist eine
hervorragende und einzigartige Funktion, um sich (z.B. vor der Erstellung von Tragfahig-
keitsnachweisen) einen Uberblick (ber die stabilititsgefihrdeten Tragelemente zu
verschaffen. Sie zeigt vollautomatisch fiir jedes (!) Bauteil die zum Stabilitéitsnachweis
mafigebende Eingeform!

@ Wenn spater bei den globalen Tragfahigkeitsnachweisen auch Globale
Stabilitdtsnachweise nach DIN EN 1993-1-1 / 6.3.4 gefuhrt werden sollen (—Kap.
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), dann sollte unbedingt auch
die Sensitivitdatsanalyse parallel zu der Eigenanalyse erfolgen, weil dann im Globalen
Stabilitatsnachweis  bauteilbezogen die korrekten Eigenwerte automatisch
Verwendung finden.

180

www.consteelsoftware.de



ConSteel
Deutschland GbR V13 BENUTZERHANDBUCH

Es werden Modale Relevanzfaktoren (MRF)® aller berechneten Eigenformen fir alle
Einwirkungen und Einwirkungskombinationen berechnet, die zwischen 0% und 100% liegen.

Man kann sich Ergebnisse fiir alle (,,Ergebniszusammenstellung”) oder einzelne
Einwirkungen bzw. Einwirkungskombinationen anzeigen lassen.

Bei der Ergebniszusammenfassung (#1) werden die niedrigsten Eigenwerte min o aller
Bauteile aller Einwirkungskombinationen am berechneten (Teil-)Modell farblich dargestellt.

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Modell |Tragwerksberechnung || globaler Machweis Bauteilnachweis Ge

P E- Sensitivitat Ergebniszusammenfassung H Minimum - 50 % ~  Farbwverdauf -

Ergebniszusammenfassung
ragranigl

F— )

i Einwirkungskombination-1 (1,
Einwirkungskombination-2 (1,76

Einwirkungskombination-3 (2,26

)
)
)
)

Einwirkungskombination-4 (1,91

Rechts daneben kann man mit der Klappbox , Minimum“ (des MFR’s) einen Minimalwert
festlegen, oberhalb dem erst die Eigenwerte angezeigt werden. Die Einstellung des minimalen
MRF‘s wird zu 50%-70% wird empfohlen.

Das Bild zeigt die Eigenwerte der
meistgefahrdeten Bauteile bei der
Einstellung des MFR= 50%.

Mit Wahl einer Einwirkungskombination (#2) werden zundchst die zum zugehorigen
minimalen Eigenwert gehérenden MFR-Werte angezeigt.

Gepmetrie  Tragwerk Lasten FE-Model Tragwerksberechnung | globaler Nachweis

= E' Lastfallkombinz*i»1-2 (1,76) |Egenwerte ) 1.76° |~

Lastfallkombination-1 (1,86
Lastfallkombination-2 (1,76)
Lastfallkombination-3 (2,26)
Lastfallkombination-4 (1,91)

Die rechten Seiten der gevouteten
Rahmenriegel zeigen MRF-Werte von 50%
bis 100% und stellen somit die
Tragelemente dar, die bei den Stabilitats-
nachweisen bemessungsrelevant sind. Das
bei der Einwirkungskombination-2 hochst-
beanspruchte Bauteil zeigt MRF=100%.

3 Papp, F., Rubert, A., Szalai, J.: DIN EN 1993-1-1 konforme integrierte Stabilititsanalysen fiir 2D/3D
Stahlkonstruktionen, Teil 3. Stahlbau 83 (2014), Heft 5, Abschnitt 12
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Bei Wechsel zu hoheren Eigenwerten (#3) werden die zugehorigen MRF-Auswertungen
gezeigt. Dabei verandern sich die maRgebenden Bauteile mit hohen Werten, wobei auch hier
wieder das hochstbeanspruchte mit 100% angezeigt wird.

Durch Wechsel der Ergebnisdarstellung zu Eigenanalyse konnen fiir jede Lastfallkombination
auch die den Eigenwerten zugeordneten Eigenformen dargestellt werden.

Geometrie  Tragwerk Lasten Masse FE-Model Tragwerksberechnung | glebale Nach

B 1> ([Eoenanayse V) [P ON [Egenwete - 111760~ |
I

In dem hier dargestellten Fall sind
praktisch alle Rahmenriegel durch
Biegedrillknicken gefahrdet, wobei
auch gekoppelte Biegeknickverfor-
mungen der rechten Rahmenstitzen
aus den Rahmenebenen zu erkennen
sind.

Folglich sind Biegedrillknicknachweise fiir die kompletten Rahmen entweder nach DIN EN
1993-1-1, §6.3.4 oder mit Nachweisen nach der Biegetorsionstheorie 2. Ordnung mit
eigenformbasierten Vorverformungen notwendig.

8.5.1.5 DYNAMISCHE EIGENANALYSEN — SCHWINGUNGSBERECHNUNG

CS berechnet beliebig viele elastische dynamische Eigenlésungen. Die mechanische
Interpretation der dynamischen Eigenanalyse approximiert das Schwingungsverhalten einer
Konstruktion. CS fiihrt eine lineare Eigenanalyse durch und benutzt dazu die konsistente
Massenmatrix (M ) und die gesamte Steifigkeitsmatrix (ﬁs +ﬁg):

12 —
(K, +K,)+ (@) -M)-v=0
Die Eigenlosungen der homogenen Matrizengleichung sind die Quadrate der Eigen-

kreisfrequenzen (@)? und zugehérigen ungedampften elastischen Schwingungsformen v!. Sie
kénnen in Schwingzeiten T und Eingenfrequenzen f umgerechnet werden:

T=1/f =2 /W
Die berechneten Eigenformen sind von den bei der FE-Formulierung verwendeten Massen-
und Steifigkeitsmatrizen abhangig. Wahrend die meisten Programme bei Balkenstrukturen
nur Biegeschwingungen bericksichtigen kdnnen (6DOF-Element), erfasst CS mit dem 7DOF-
Element alle moglichen globalen Schwingungsformen:

Biegung

Torsion

Biege(wolbkraft)torsion

alle Interaktionen zwischen diesen

ANENENEN
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8.5.2 PLASTISCHE BERECHNUNGEN DER BEANSPRUCHUNGEN

8.5.2.1 GRUNDLAGEN

Es wird die elastisch-plastische ebene Fliefigelenktheorie verwendet, die (teil-)plastische
Zonen an den Stellen relativer Extremwerte der Momente My geometrisch als sog. FlieR-
gelenke zusammenfasst.

@: eine mogliche Reduktion/VergroRerung der plastischen Momententragfahigkeit
infolge Schub- und Normalkraften oder dem Moment M, wird nicht bericksichtigt!

Die Parameterfestlegungen fiir eine Berechnung nach der FlieRgelenktheorie erfolgt mit dem
[-)-Schalter rechts neben der Klappbox ,Berechnungstyp” im Dialog ,BERECHNUNGS-
PARAMETER FESTLEGEN“ (= Kap. 8.4).

Es wird die elastisch-plastische ebene Fliegelenktheorie verwendet, die (teil-)plastische
Zonen an den Stellen relativer Extremwerte der Momente My geometrisch als sog. Fliel3-
gelenke zusammenfasst.

® eine mogliche Reduktion/VergroBerung der plastischen Momententragfihigkeit
infolge Schub- und Normalkraften oder Moment M, wird nicht bericksichtigt!

Die Parameterfestlegungen fiir eine Berechnung nach der FlieRgelenktheorie erfolgt mit dem
[-)-Schalter rechts neben der Klappbox ,Berechnungstyp” im Dialog ,BERECHNUNGS-
PARAMETER FESTLEGEN“ (= Kap 8.4).

Berechnungsparameter festlegen IS Die erste Para metergruppe (#1) beschreibt
Bedngungen fir die Aushidung der ebenen Figelerke [Ergebnisse d e Bed n gU n ge n zur A us b I I d un g von
T A e i (#1) ~Gesamtnodel - ol %Wf“””“"g“(#4) F I ie Bge I en ke n:
alent uchung
gz:::::&:::::f:::fm“”““"“““‘” = v" man kann mit dem Drop-Down-Menii
Ro— das Gesamt- oder ein (vorher
PER————— definiertes) Teilmodell zur Berech-

[ Plastische Rotation um die starke Achse (# 2 )

[AAPiastische Rotation um die schiwache Achse

nung auswahlen

S v" Option fiir mindestens Einfach-
e e (#3) 5 symmetrie (um die lokale z-Achse) der

e Iﬂ: FlieBgelenkquerschnitte

Dttt ireieie (5 1% v" kompakte (AISC) oder Querschnitte

der Klasse 1 (EC) notwendig

& Gemal den amerikanischen (AISC) und europdaischen (EC) Vorschriften sind die letzten
beiden Einschrankungen fiir die Anwendung der FlieRgelenktheorie erforderlich!

v" Um undtig lange Iterationszeiten zu vermeiden, kann die Genauigkeit der Einhaltung
des plastischen Momentes My rd als zuldssige prozentuale Abweichung festgelegt
werden.
Die zweite Parametergruppe (#2) beschreibt das mechanische Verformungsverhalten der
FlieRgelenke nach ihrer Ausbildung:

Da die berechneten FlieRgelenke Bestandteil eine 3D-Strukturmodells sind (das Wort “eben”
bezieht sich lediglich auf die Bedingungen der mechanischen Ausbildung), wird das
anschliefende Verformungsverhalten bestehender FlieBgelenke von €S dreidimensional
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berechnet. Folglich kann ein FlieBgelenk einen Rotationswinkel um die starke und um die
schwache Achse ausbilden und damit zusatzlich unbehinderte Woélbverformungen besitzen.

% Die letzten beiden Bedingungen sind bei 3D-Strukturen realistisch, denn es werden
(zumindest bei Tragern mit |-Querschnitt) bei Ausbildung eines FlieRgelenkes die
Flansche vollplastisch und damit geht ihre Steifigkeit gegen Null, so dass sich zusatzlich
Rotationen um die schwache Achse und Flanschverwélbungen einstellen kénnen!

% Diese Optionen betreffen allerdings nur das rdumliche Verformungsverhalten
senkrecht zu den Tragerebenen), insbesondere das Biegeknick- und Biegedrill-
knickverhalten der Tragelemente unmittelbar neben den FlieRgelenken).

Die dritte Parametergruppe (#3) macht Angebote fiir Warnungsmeldungen:

Da keine Reduktion des vollplastischen Momentes stattfindet, werden wahrend der gesamten
»sukzessiven” Rechenprozedur zur lastabhangigen Ausbildung der FlieRgelenke bei gesetzten
Hakenboxen Warnmeldungen erscheinen, wenn (nicht bertcksichtigte) Reduktionen der
vollplastischen Momententragfahigkeit auftreten.

Da bei Fliegelenkberechnungen erheblich mehr Daten anfallen als bei elastischen
Berechnungen, macht die vierte Parametergruppe (#4) Angebote zur reduzierten
Datenverwaltung.

Die fur den Anwender wichtigen Ergebnisse konnen fiir alle Schritte der Fliegelenkausbildung
gespeichert werden. Reduzieren sie so weit wie moglich!

8.5.2.2 THEORIE 1. ORDNUNG

Mathematisch betrachtet erfolgen die Berechnungen wie bei der elastischen Analyse. Aber es
handelt sich um mehrfache schrittweise Berechnungen mit durch Momentengelenkbildung
veranderten statischen Systemen (und damit verdnderten Steifigkeitsmatrizen) sowie
gesteigerten oder abfallenden Lastniveaus, um die sukzessive Abfolge der sich einstellenden
FlieBgelenke zu ermitteln und letztlich die Instabilitat des Systems infolge einer kinematischen
Kette zu erfassen.

Der Berechnungsprozess lauft wie folgt ab:

1: es erfolgt eine Berechnung der Beanspruchungen nach Theorie. 1. Ordnung gemaR der vom
Anwender spezifizierten Einwirkungskombination. Dann wird die gesamte Momentenlinie My gq4(x)
des Tragwerks gescannt und mit den plastischen Grenzmomenten Myrg der einzelnen
Querschnitte verglichen.

2a: falls an keiner Stelle des Tragwerks die jeweiligen plastischen Grenzmomente Myrq der
einzelnen Profile noch nicht erreicht oder (berschritten sind, erfolgt eine Steigerung der
Einwirkungen bis zum Erreichen des ersten FlieRgelenks (oder bei Symmetrie des Systems auch
mehrere FlieRgelenke gleichzeitig).

2b: ist an einer oder mehreren Stellen die plastische Grenztragfahigkeiten My rq Uberschritten,
reduziert ConSteel Lastniveau schrittweise, bis dass sich gerade das erste FlieRgelenk (oder
bei Symmetrie des Systems auch mehrere FlieRgelenke gleichzeitig) bildet/bilden
(max |My,ed(x)|= My,ra ). Diese FlieRgelenke werden in der Strukturgrafik mit roten Punkten
dargestellt.
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239.50 kNm
-

4. -132.58 KNm
1 7

\ -173.94 kNm am

3: im Lastniveau der sich aktuell gebildeten Fliegelenke bilden sich mechanisch Vollgelenke,
sodass sich die globale Steifigkeit des auRerhalb der plastischen Stellen weiterhin elastischen
Tragwerk verdandert hat.

4: ConSteel berechnet jetzt mittels des erhdhten globalen Steigerungsfaktors a der
Einwirkungskombination und der verdanderten elastischen Steifigkeitsmatrix die internen
Beanspruchungen bis sich das nachste (die ndchsten) FlieBgelenk(e) ausbildet/ausbilden.

5: Analog zu Punkt 3 werden im Tragwerk an den neuen FlieRgelenkstellen weitere Vollgelenke
eingefiihrt, die globale Steifigkeitsmatrix entsprechend angepasst und die Iteration gemal Punkt
4 fortgesetzt.

Wenn sich so viele FlieRgelenke ausgebildet haben, dass die Struktur instabil geworden ist,
wird die plastische Berechnung beendet. Damit ist die sog. Traglast ist als hochstes vom
Tragwerk ertragbares Lastniveau bestimmt. Wenn dazu ein Laststeigerungsfaktor kleiner 1.0
gehort, war die gegebene Anfangsstruktur bereits instabil und die Berechnung nach Theorie.
1. Ordnung stoppt ohne Ergebnis, was mit einer Alarmmeldung gekennzeichnet wird.

Wenn wahrend der Laststeigerung der Ermittlung aller FlieRgelenke das Lastniveau 1.0 erreicht
wird, werden die dazu gehdrenden Berechnungsergebnisse (Beanspruchungen, Verformungen,
etc.) intern gespeichert. Mit diesen Ergebnissen werden anschlieBend die GZT- und GZG-
Nachweise gefiihrt. Diese Beanspruchungen werden auch fiir die Stabilitatsanalyse (Eigenform-
und Eigenwerte) genutzt.

Datei  bearbeiten Ansicht  Einstellungen  MNormen

Geometrie  Tragwerk Lasten Masse FE-Model Tr

P r_%» Flielgelenke |v | 1. Schritt (1.241)
2. Ordnung

H Eigenanalyse

9 ,

e i

= L

= £

8.5.2.3 THEORIE 2. ORDNUNG

Coming soon!

Sie kénnen auch die Entwicklung der plastischen
Gelenke mit steigendem Lastniveau verfolgen,
wenn Sie im Drop-Down-Menii der
Ergebnisanzeigen ,FLIERGELENKE" wahlen.
Daneben koénnen Sie dann eine bestimmte
FlieBgelenkausbildung wahlen, wobei der Wert in
Klammern das zugehdrige Lastniveau angibt.
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8.5.2.4 STATISCHE EIGENANALYSEN — STABILITATSBERECHNUNGEN

Die Iteration wird analog der plastischen Berechnung der Theorie 1. Ordnung (= Kap. 8.5.2.2) bis
zum Lastfaktor 1.00 der Einwirkungen durchgefiihrt, was mit einem speziellen Einwirkungsniveau
korrespondiert. Mit der lastunabhdndigenm elastischen Steifigkeitsmatrix Ks und der vom
internen Beanspruchungsniveau abhadngigen geometrischen Steifigkeitsmatrix Kg werden die
Berechnungen analog der elastischen Berechnungen durchgefiihrt.
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8.6 BERECHNUNGSERGEBNISSE

8.6.1 ERGEBNISARTEN

Fir beide Arten von finiten Elementen (Linien- und Flachenelemente) sind die folgenden
Ergebnisse verfligbar:

8.6.1.1 LINIENELEMENTE

+«» fiir elastische oder plastische Berechnungen:
e Berechnung nach Theorie 1. und 2. Ordnung
e Verformungen (der Finite—Elementknoten im GKS/LKS)
v" XYZ - vektorielle Gesamtverformung
X —nur Verformungen in globaler X-Richtung
Y —nur Verformungen in globaler Y-Richtung
Z —nur Verformungen in globaler Z-Richtung
Rx — nur Rotation um die globale X-Achse
Ry —nur Rotation um die globale Y-Achse
R; — nur Rotation um die globale Z-Achse

SN NN VAR

Rx‘ — Verdrillung um die lokale x-Achse des Bauteils [Rad/m]
Rxx — nur Rotation um die lokale x-Achse des Bauteils [Grad]

e SchnittgroBBen (an Endknoten der finiten Elemente im LKS)

v N-  Axialkraft
v Vy-  Querkraft in der lokalen "y"-Richtung
v' V;-  Querkraft in der lokalen "z"-Richtung
v My- Torsionsmoment (My, und Mys bei offenen Profilen)
v' My- Biegemoment um die lokale "y"-Achse
v' M;- Biegemoment um die lokale "z"-Achse
v B- (Wélb-)Bimoment
e Auflagerreaktionen (im GKS)
v R- alle Reaktionskrafte und -momente
v Rr- alle Reaktionskréfte
v Rrr- alle Reaktionsmomente
v Rx-  Reaktionskréfte in globaler X-Richtung
v Ry-  Reaktionskrafte in globaler Y-Richtung
v R;- Reaktionskrafte in globaler Z-Richtung
v" R« - Reaktionsmoment um die globale X-Achse
v" Ry - Reaktionsmoment um die globale Y-Achse
v Riz- Reaktionsmoment um die globale Z-Achse
v’ statische Eigenwerte und zugehérige Eigenformen
der Finiten-Elementknoten im GKS
v FlieBgelenkgeschichte (nur bei plastischer Berechnung!):

Lage der FlieRgelenke und Lastniveaus ihrer Ausbildung
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+* nur elastische Berechnungen:

v' dynamische Eigenwerte und zugehdrige Eigenformen der finiten
Elementknoten im GKS

8.6.1.2 FLACHENSTRUKTUREN

+» fir elastische Berechnungen:

e Berechnung nach Theorie 1. und 2. Ordnung

e Verformungen (der Finite—Elementknoten im GKS)

v' XYZ - vektorielle Gesamtverformung

v

AN NEN

X
Y
z
Rx
Ry

—nur Verformungen in X-Richtung
—nur Verformungen in Y-Richtung
—nur Verformungen in Z-Richtung
— nur Rotation um die lokale x-Achse des Bauteils
— nur Rotation um die lokale y-Achse des Bauteils

R: — nur Rotation um die lokale z-Achse des Bauteils

e Gleichgewichtskontrolle:

die Summe der inneren und dulleren Knotenkrdafte und —Momente und der
Reaktionskrafte und —Momente missen Null ergeben (das System ist im
(un)verformten Zustand im Gleichgewicht)
e Schnittflichenbeanspruchungen:
sind Randkrafte/-momente pro Langeneinheit an den FE-Knoten im LKS

v

N N N N NN NN

mx'

my -

mxy -

Ny -
Ny -
Nyy -
Vxz =
Vyz -
VRZ -
On -

Om -

Biegemoment in Querschnitten senkrecht zur lokalen x-Achse
Biegemoment in Querschnitten senkrecht zur lokalen y-Achse
Torsionsmoment

Normalkraft in der lokalen x-Richtung

Normalkraft in der lokalen "y"-Richtung

Membranschubkraft

Querkraft auf dem Schnitt senkrecht zur lokalen "x"-Achse
Querkraft auf dem Schnitt senkrecht zur lokalen "y"-Achse
resultierende Querkraft

Hauptachsenrichtungen der Krafte

1 2n,,
o, =—arctan -90° <, £ +90°
2 n,—n,
Hauptachsenrichtungen der Momente
1 2m,,
a, =—arctan ——— | —90° < «,, < +90°
2 m, —m,
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e Flachenspannungen:
in der oberen, mittleren und unteren Ebene der Querschnittsflichen an den
Knoten der finiten Elemente im LKS

v oox- Normalpannung in der lokalen x-Richtung
v oy- Normalspannung in der lokalen y-Richtung
v' ox- Schubspannung
v' 01- maximale Hauptspannung
2
o, +O'y o, —O'y 2

o, = + +0

v 02- minimale Hauptspannung

2
o, +0 o,—0O
o, =— L — . 4 +0'X2y
2 2

v’ Geq- Vergleichsspannung (Huber-Mises-Hencky Spannung Gumn)

_ 2 2 2
Oeq = \/O'X +o, —o,0,+30,,

v' as- Hauptrichtung der Spannungen

o
o,—0,

20
a, = %arctan(—wJ -90°< o, <+90°

o Auflagerreaktionen (im GKS)

R- alle Reaktionskrafte und -momente

Rr-  alle Reaktionskrafte

Rrr- alle Reaktionsmomente

Rx-  Reaktionskrafte in die globale X-Richtung
Reaktionskrafte in die globale Y-Richtung
R; - Reaktionskréafte in die globale Z-Richtung
R -  Reaktionsmoment um die globale X-Achse
Ryy- Reaktionsmoment um die globale Y-Achse

AN NI N N N N T NN
P

Rz- Reaktionsmoment um die globale Z-Achse
e statische Eigenwerte und zugehérige Eigenformen
der Finiten-Elementknoten im GKS
e dynamische Eigenwerte und zugehoérige Eigenformen
der Finiten-Elementknoten im GKS

8.6.2 VISUALISIERUNGEN

Die Ergebnisse von FE-Berechnungen bestehen i.A. aus groBen Datenmengen, so dass eine
effiziente Handhabung und Selektion malRgebender Werte von groRer Bedeutung ist. CS bietet
diverse Moglichkeiten fur einen Gesamtulberblick und/oder zum Erhalt von genauen und
detaillierten Informationen zu einem bestimmten Teil oder zu einem bestimmten Problem.
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Es werden zwei Méglichkeiten der Ergebnisanalyse geboten:

v’ optische/grafische Visualisierungen und mit Markierungmaoglichkeit relevanter Werte
v mit Ergebnistabellen

Der Umgang mit Tabellen wurde bereits in Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. erldutert.

Die Visualisierungen konnen im Registerblatt , Tragwerksberechnung” in darunter
befindlichen (rot umrandeten) Funktionen der Symbolleiste bearbeitet werden.

Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Normen Hilfe

r Geometrie | Tragwerk T Lasten T FE-Modell TTragwerksberechnungT Globaler Nachweis | Bauteinachweis Gebrauchstauglichkeit ]
= |.0rdnung(#1-)l LFK-1 (#2) | [veformung-xvz  (#3) v || diskrete Farben (#5) © 7 = &¢
H - FE-Model

- Verauf
- Veformungen
Héhenlinie

i) _{1{ I i
i 249 S § 04 t 0t © © % o z (o
s { | ]*l"'— _f‘: ‘ { L 3Cf
P ‘ vE s ' - Farbverauf L o

Die vier Drop-Down-Menis enthalten folgende Auswahlmaoglichkeiten:

e (#1): Auswahl der Berechnungsart
(1. Ordnung/2. Ordnung/Eigenanalyse/Sensibilitat der Stabilitat)

e (#2): Auswahl des Lastfalls oder der Lastfallkombination
e (#3): Auswahl der Beanspruchung
e (#4): Auswahl der Darstellungsart (unterschiedlich je nach Bauteil/Beanspruchung)

Falls “DISKRETE FARBEN” im Drop-Down-Men( (#4) als Darstellungsart
wahlbar ist, kann die Standard-Farbpalette verandert werden:

Mit rechtem Mausklick auf die Farbenlegende oben rechts in der Grafik
offnet sich der Dialog der ,, PALETTENBESTIMMUNG “.

*| Im numerischen Feld “Unterteilung der Skalierung”

o gg :;’:w kann mit den Pfeil-Schaltern (¢) die Anzahl der
- gg Urerteung drSkalierurg 1z Skalierungen verdndert werden. Mit dem Ldschen-

o|[ [ ©8 Icon (B) kann die betreffende Skalierungszeile
we 0@ geldscht werden.

Die Zahlenangaben beziehen sich auf die aktuelle
Darstellung (z.B. Verformung XYZ [mm]) und die
Schritte werden automatisch an die Minimal- und
Maximalwerte angepasst. Die Schrittweiten kdnnen
allerdings durch manuelle Eingabe an die
| Paltie svomaih mrdscten Il numerischen Felder beliebig verandert werden.
P Hinter manuell veranderten Werten erscheint das
— Riickgingig-lcon (&), das wieder auf die auto-
matische Berechnung zurickfihrt.
Veranderungen kénnen mit einem Palettennamen versehen und mit ,speichern” gesichert

werden (in Documents/ConSteel folder/UserConfig.xml).

Eine beliebige Palette kann auch durch Hakensetzung als Standardpalette bestimmt werden.
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E Alle Moglichkeiten der Perspektive (beliebige
Drehung, Ansichten, Schnitte ..; sind auf die
Ergebnisgrafiken anwendbar. Mit dem Schieber (#5)
neben dem Drop-Down-Menl (#4) wird die
Skalierung der Grafik gesteuert. Das Icon [f@| blendet
zum besseren Vergleich zusatzlich die Ausgangs-
- konfiguration ein.

Unter den grafischen Ergebnisdarstellungen befinden sich die tabellarisch aufbereiteten
Ergebnisse. Drei Arten von Ergebnistabellen konnen erstellt werden:

T
R

7 | Extremwerte (sortiert nach Bauteilen):
e es werden die maximalen und minimalen Werte angezeigt

benutzerdefinierte Werte:
zeigt die Werte der Markierungen an, die vorab vom Benutzer durch rechten
Mausklick in die Grafik eingefligt wurden (= Kap. 8.6.3)

i
alle Werte:

Die Ergebnistabellen ordnen die Werte in Spalten gemald des aktuellen Ergebnistyps:

e Verformungsarten:
Verformungen nach 1./2. Ordnung, statische / dynamische Eigenformen
nach Knotennummer des Finiten Elements, Verformungskomponenten
e Beanspruchungsarten:
SchnittgroBen, Krafte/Spannungen nach
Knotennummer des Finiten Elementes, Finite-Element-Nummer,
Kraftkomponenten

e Auflagerreaktionen/Gleichgewicht:
Knotennummer des Finiten-Elementes, Reaktionskomponenten

8.6.3 ERGEBNISMARKIERUNGEN

In den Ergebnissgrafiken kénnen an beliebigen Stellen Markierungen gesetzt werden, um
gewlinschte signifikante Werte permanent anzuzeigen. Durch das Bewegen der Maus entlang
der Strukturelemente (oder genauer der Finiten Elemente) erscheinen kontinuierlich
Ergebnismarkierungen mit den ortlichen Werten. Diese Markierung kann durch einen Klick
auf die rechte Maustaste und wahlen der "Label"-Funktion permanent in die Grafik eingefiigt
werden. Die fixierten Markierungen erscheinen kontextsensitiv auf jeder Ergebnisansicht, falls
sinnvoll; beispielsweise:

v" Verformungen v" Normalkrafte
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v’ Biegemomente:

e

1§

Im Falle einer teilweisen Darstellung oder der Analyse eines Teilmodells werden nur die
zugehorigen Ergebnisse angezeigt (Bild rechts).

In der Grafik fixierte Markierungen werden darunter in der , benutzerdefinierten Tabelle”
eingetragen, die vom aktuellen Teilmodell abhangig ist. Dort kann man durch Loschung des
Hakens die Markierungen im zugehdorigen Bild ausblenden.

Il 5 37 60,130 0,000 4,900 0,000 56,5320 0,000 0,000
Ical 4 56 71,400 0,000 52,980 0,000 186,740 0,000 0,000
2l 3 3 -75,880 0,000 76,680 0,000 221,200 0,000 0,000

Marker kénnen geldscht werden, indem man:

e auf die entsprechende Zeile in der Tabelle mit der rechten Maustaste klickt
e auf den markierten Punkt in der Grafik mit der rechten Maustaste klickt
und "Label [6schen” wahlt
Extremwerte der aktuellen Darstellung kdnnen mit (*) automatisch in einer gesonderten
Tabelle erstellt werden und sind spaltenweise sortierbar. Mit den Hakenboxen sind
Einzelwerte in der Grafik sichtbar zu machen.

8.6.4 EXTREMALLINIEN (UMHULLENDE KURVEN)

Es kdnnen minimale, maximale und minimal-maximal einhillende Kurven (Extremallinien) fiir
die Beanspruchungsergebnisse der Lastfallkombinationen von Balken- und Schalenelementen
sowohl fiir den GZT als den GZG (je nach Einstellung der Berechnungsparamter) erstellt
werden.
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Geometrie | Tragwerk Lasten  Masse FE-Modell Tragwerksberechnung |

Unten im Drop-Down-Menl der LASTFALLKOMBI-

B [ [1.0dung ] [Lestfalkombination-1 [++] [ Veomungen - x¥
= s NATIONEN des Registers TRAGWERKSBERECHNUNG
~Wind_0__FGHmax_|Jmax . . . . .

o Ve 0_FGnar inin konnen Grafiken der Extremallinien (je nach
N Wi 30, Fetnes Lo Einstellung Theorie 1. oder 2. Ordnung) gewahlt
- Wind_180_FGHmax_lmax . . B
= R ey werden. StandardmaRig steht eine fiir den GZT und
g ';ﬁiﬁ*&?ﬁ*i@iﬁl’fﬂ!, eine fur den GZG zur Verfligung. Es kdnnen jedoch
& e eigene Linien erstellt werden (— Kap. 8.6.4.1).

[l Tragfahigksit
= oo
b  talbombion
JE] Losilboronaton®
5| o
~ Bl ccr e [
| Embonstionbmeonenm G2
=] b_enmzerdiﬂmeﬂe Grenzlinie
2D " definiers Grenzlnie

Geometrie  Tragwerk Lasten Masse FE-Modell Tragwerksberechnung | globale Machweize Bauteilnachweis
P E' | 1. Ordnung v| | Einwircungskombinationen im Gz v| |Sdritg'ﬁﬂm - My v| | Min+Max i

Folgende Ergebnisse lassen sich als Extremallinien darstellen:

P SchnittgrofRen von Balken (N, My, M, T=My, V;, Vy, B=Mo)
P SchnittgrofRen von Schalen (nx, mx, My, Myy, Vxz, Vyz,VRz)
B Schalenspannungen

Minimale Werte sind in den Diagrammen blau und maximale Werte sind rot dargestellt.

Mit Bewegen des Mauscursors (ber die
Ordinatenendpunkte der Minimal-
oderMaximalkurven erscheint die Anzeige
des Wertes und der zugehdrigen
Lastfallkombination.

Die rechte Maustaste fixiert (nur) den
Extremalwert in der Grafik. Allerdings wird
eine benutzerdefinierte Tabelle erstellt, die
alle weiteren Informationen (z.B. LF-
Kombination) enthalt.

o

2y

My = 135,62 kNm
Lastfallkombination-2
(Knoten: 22, Element:274, 351) {If

8.6.4.1 BENUTZERDEFINIERTE GRENZLINIEN

Die standardmaRig von CS erstellten Extremallinien benutzen die Ergebnisse aller GZT- und
GZG-Kombinationen. Es lassen sich aber auch benutzerdefinierte Grenzkurven erstellen. Dazu
sind diejenigen Lastkombinationen und/oder lastfallkombinationen festzulegen, die zur
Berechnung der Hillkurven bericksichtigt werden sollen. Diese Definitionen sind dann als
benutzerdefinierte Grenzkurve zu speichern.
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Geometrie  Tragwerk Lssten Masse FEModel Tragwerksb Nach einer erfolgreichen Berechnung nach

P F5 |[10cmng v][LRKT [|[vf Theorie 1. und/oder 2. Ordnung kénnen unten

= e " im Drop-Down-Menii der LASTFALLKOMBI-

= Bi?g:::j;g::;:;;”;wm ezl NATIONEN des Registers TRAGWERKSBE-

Bt’;'"'e RECHNUNG durch Anklicken der Zeile definiere

=2 Grenzlinie... eigene  Grenzlinien definiert
werden.

*! Es erscheint der Dialog BENUTZERDEFINIERTE

- GRENZLINIE. Hier kénnen mit dem Button NEU

oom— Com— beliebig viele eigene Grenzlinien erzeugt werden.

Einwirkungskombinationen oder Enwirkungsfille

| alle Ennirkungskombinationen -

Je nach Wahl der gewiinschten Auswertung

berec. Lestfallkombination
(ULS) LFK-1

[ © Einwirkungskombinationen(Last-Kombin.)
o Einwirkungsfalle (Lastfalle)

erscheinen im Bereich (#1) ein kontextsensitives
Drop-Down-Meni und ein Auswahlfenster.

nmDie Wahlmoglichkeiten der Einwirkungskombinationen sind:

> alle Einwirkungskombinationen

» ausgewdhlte Einwirkungskombinationen:

P mit den Markierungsboxen kann aus den zur Verfligung stehenden
Einwirkungskombinationen selektiert werden

» Einwirkungskombinationen gemdf den selektierten Lastfdllen:

berutzerddinirc reinie * Es werden nur diejenigen Lastfallkom-
S - binationen zur Grenzkurvenberech-
S Edenmkrosorbrosoenm 1 nung bericksichtigt, deren Lastfalle mit

O Einwirkungsfalle [Jenwirkungskombinationen im 6ZG:

in den Hakenboxen vom Anwender
markiert wurden.

Enwrkungskombinationen oder Enwirkungsfalle

wirungskombin

i&hite Einwirkur

(ULS) Lastfallkombination-2
(ULS) Lastfallkombination-3
(ULS) Lastfallkombination-4.
(ULS) Lastfallkombination-5

K

L. LFOS Wind_0_FGHmax_Limax
i £A.L LFO6 Wind_0_FGHmax_LImin
i w4 LFO7Wind_0_FGHmin_Iimax
{4 LF08 Wind_0__FGHmin_Limin
FAL LF09 Wind_90_ FGHmax_Tlmax
fA.L LF10Wind_180_ FGHmax_Limax v

Die Wahlmoglichkeiten der Einwirkungsfdille sind:

» alle Lastfiille

» ausgewdhlte Einwirkungskombinationen:
mit den Markierungsboxen kann aus den zur Verfligung stehenden Lastfallen
selektiert werden
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B (1ot ][mecmane mesme ] [wmeodin ¥ Dje mit eigenen Namen versehenen selbst definierten

Lastfalle

L. LFO1 Eigenlasten .. . . .
e Grenzlinien erscheinen mit Anklicken des Schalters
i~ LF04 Schnee_2

et e n iy ,UBERNEHMEN" im Strukturbaum der Ergebnisauswahl.

H 1_180._
£ LF13 Wind_180__FGHmin_|Jmin

ind_180_F |
- LF14 Wind_270__FGHmax_lJmax
“-LF15 Decken

[# Tragfahigkeit

Il R AR

8.6.5 UNVERFORMTES SYSTEM DARSTELLEN ()

Die Funktion ,,unverformtes System darstellen ({)“ tragt die unverformte Konfiguration des
Systems zusatzlich in die Grafik des verformten Systems ein, um die Verformungen besser
erkennen zu kénnen:

(N

L =
~ -

~mmy

8.6.6 TABELLE DER MARGEBENDEN STABENDWERTE ()

Das letzte Symbol (%) der Symbolleiste der TRAGWERKSBERECHNUNG aktiviert die Tabelle
der malRgebenden Werte. Die Funktionalitat der Tabelle ist wie folgt:

Grenzzustand Auswahl der entsprechenden Lastkombinationen fiir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit;

die Verformungen erscheinen automatisch fir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, wahrend die Schnittgrofen und
Auflagerreaktionen fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit erscheinen

Extremwerte Art der Extremwerte
Sortierung sortiert die Werte nach Staben, Stabgruppen oder Querschnitten
Stabenden der Umgang mit den Enden der Bauteile, entweder getrennt (A, B Enden)

oder zusammen (beide Enden)
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<% MaBgebende Werte |i|
Einstellungen
Grenzzustand Extremwerte
[Tragﬁhigkeit - ] [abso\utes Maximum - ]
[¥] wenn der Dominantwert 0 ist, soll dieser nicht in der Tabele ersc [CIsonderreihe
Bezeichnung maligebend X [mm] ¥ [mm] Z[mm] Rz [Grad] Ry [Grad] Rz [Grad] Lastfall-Kombination |j
2 iz 1061/ 3302 023 395 019 0,53 Lastfallkombination-2
4 z 19,64 6,61 -0,55 016 0,20 -0,35 Lastfallkombination-2
6 z 100,74 120 -0,26 -0,01 1,56 0,12 Lastfallkembination-2
8 z 86,09 0,81 -0,25 -0,05 1324 -0,04 Lastfallkembination-2
26 z 67,43 1,02 -0,06 -0,02 0,84 0,00 Lastfallkombination-2
3z z 67,55 10,20 -0,18 -0,08 0,26 0,00 Lastfallkombination-2
35 Zz 7378 113 -45.10 -0,66 042 -0,09 Lastfallkombination-2
36 z 63,62 18,89 -2831 016 046 0,16 Lastfallkombination-2
37 z 7092 1111 -2364 0,86 046 0.20 Lastfallkombination-2
38 z 56,33 -2,34 -46,01 -114 -0,76 -0.10 Lastfallkombination-2
39 Z 21,27 -3,55 -1144 -117 0,29 -0,34 Lastfallkombination-2
40 z 102,88 128 -122,84 -0,65 -113 -0,02 Lastfallkombination-2
42 z 19,61 35,44 -010 519 0,54 0,57 Lastfallkembination-2
43 z 12233 535 -157,08 -0,01 -1,22 0,02 Lastfallkembination-2
L1 z 19,72 10,74 -011 0,09 0,29 0,07 Lastfallkembination-2
45 z 1473 19,67 -35.83 032 0,61 011 Lastfallkombination-2
16 z 11215 9,26 -13512 0,54 -1,24 011 Lastfallkombination-2
48 z 2019 193 -419 -042 037 -0.44 Lastfallkombination-2
19 Zz 69,79 1215 -1542 094 -043 015 Lastfallkombination-2
31 - Q314 nia s -n1s AR Y IR T R |
H &

Es ist moglich, einzelne oder mehrere Beanspruchungen auszuwahlen, wobei die maR-

gebenden Werte durch farbige Zellen markiert sind:

8.6.7 ANIMATION DER DYNAMISCHEN EIGENFORMEN ()

Animationsgeschwindighkeit =

Bei

Schwingungsberechnungen

kénnen die
dynamischen Eigenformen animiert dargestellt
werden, indem auf das Symbol (&) geklickt wird.
Die Geschwindigkeit der Animation kann mit dem
Schieberegler erhoht oder verringert werden.
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O EC-KONFORME NACHWEISE

Mit CS kann man EC konforme Tragfdhigkeitsnachweise (GZT) und Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise (GZG) fihren. Dazu dienen die Registerblatter:
v GLOBALE NACHWEISE

v' BAUTEILNACHWEIS
v" GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

9.1 GRUNDLAGEN

Die erforderlichen Nachweise fiir die Tragwerkskomponenten (Querschnitte und Einzelstabe)
und vor allem fiir beliebige Teil- und Gesamttragwerke erfolgen bei CS - und das ist ein extrem
zeitsparendes und der Planungssicherheit dienendes Alleinstellungsmerkmal der Software -
an demselben Strukturmodell durchgefiihrt. Im Einzelnen sind folgende Normen
berilicksichtigt:

Stahlstrukturen:

» EuroCode
o DIN EN 1993-1-1: Allgemeine Regeln und Regeln des Hochbaus
o DIN EN 1993-1-2: Allgemeine Regeln und Regeln des baulichen Brandschutzes
o DIN EN 1993-1-5: Plattentragwerke (in Auszligen)

P Spanische Norm (EAE)

Stahlverbund- und Stahlbetontriger/-stiitzen:

> EuroCode
o EN 1994-1-1: Allgemeine Regeln und Regeln des Hochbaus

Stahlbetonstrukturen:
B EuroCode

o EN 1992-1-1: Allgemeine Regeln und Regeln des Hochbaus

Natlrlich sind die NDP’en vieler nationaler Anhange berlicksichtigt, kdbnnen aber auch
eigenstandig erstellt oder erweitert werden.
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9.2 TRAGFAHIGKEITSNACHWEISE FUR STAHLSTRUKTUREN

Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) befinden sich auf den Registerblattern

v" GLOBALE NACHWEISE
v' BAUTEILNACHWEIS

9.2.1 GLOBALE NACHWEISE

9.2.1.1 GRUNDLAGEN

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Modell  Tragwerksberechnung | globaler Nachweis | Bauteinachweis  Gebrauchstauglichkeit
b’ Stahl - malgebender Nachweis - Oer

Unter ,GLOBALE NACHWEISE” sind bei CS alle Nachweise zusammengefasst und
gegenseitig auf maRgebende Relevanz verglichen, die Querschnittsnachweise fir gentigend
viele Querschnitte des gesamten Strukturmodells durchfiihren, ohne dass besondere
Stabparameter (wie z.B. Schlankheit, Lagerungen von gedanklich herausgetrennten
Einzelstdben) notwendig sind. Das sind die Nachweise reiner Querschnittstragfahigkeit nach
Abschnitt 6.2 von DIN EN 1993-1-1, im Brandfall nach EN 1993-1-2, Abschnitt 4.2 und der
globalen raumlichen Stabilitdt (mit der sog. Allgemeinen Methode) nach Abschnitt 6.3.4 von
DIN EN 1993-1-1. Da alle moglichen Nachweise fur genligend viele Querschnitte des
Gesamttragwerkes fir alle Einwirkungskombinationen fuhrbar sind, wird damit eine extrem
hohe Planungssicherheit hergestellt. Die gewlinschten Nachweise werden im Dialogfenster
,Bemessung...“ spezifiziert, das sich mit dem blauen Icon ® 6ffnet.

verwendete Norm: EN Deutscher NA Man entscheidet sich zunachst, ob die Nachweise
nachzuneisende Lastombinationen mit den bereits berechneten Beanspruchungen

® 1. Ordnung (elastisch) 2. Ordnung (dlastisch) . .. .
e i nach Theorie 1. oder 2. Ordnung zu fithren sind.

= : Zumindest fur Testzwecke oder z.B. flr Vorstatiken ist es sinnvoll, sich auf wichtige
Einwirkungskombinationen zu beschranken, um schneller zu Resultaten zu kommen.

9.2.1.2 QUERSCHNITTSNACHWEISE

[¥] Stzhbemessung nach EN 1993-1-1 Mit der Klappbox kann man festlegen, ob das
e gesamte Strukturmodell oder nur ein vorher

beuntztes Teilmodell: .. .
= definiertes Teilmodell (— Kap. 3.4) nachzu-

[T] verwende ymtanstatt yme DIN EN 1893-1-1/5.2.2 (7) a), NA/NDP 6. 1(1)28 . .
weisen ist.

Querschnittsnachweise mit Beanspruchungen nach Theorie 2. Ordnung sind dem Grunde nach
Stabilitatsnachweise. Deshalb ist dann ym1 anstatt ymo zu verwenden, was beispielsweise nach
dem deutschen NA zu Abschnitt 5.2.2(7)a) vorgeschrieben ist und einen
tragfahigkeitsmindernden Einfluss von 10% ausmacht.

Querschnittsnachweise im Kaltzustand werden nach DIN EN 1993-1-1/§6.2 oder bei
Brandnachweisen nach DIN EN 1993-1-2/8§4.2 gefiihrt.
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9.2.1.3 STABILE STABLANGEN

(Nur) bei Tragwerksberechnungen nach der FlieRgelenktheorie (plastische Berechnung)
kdonnen stabile Stablangen (GréRtabstdande) gemal DIN EN 1993-1-1/Anhang BB.3 definiert
werden.

Es wird der Abstand zwischen einem FlieRgelenk und der nachsten Seitenstitzung (Lub) oder
dem nachsten Torsionslager (Lm, Ls) berechnet und mit der errechneten stabilen Lange des
betrachteten Stabbereichs (GroRtabstand) verglichen. Wenn die stabile Stablange des
plastischen Stabbereichs groRer als der Abstand zwischen FlieBgelenk und benachbartem
Seiten- oder Torsionslager ist, tritt kein Biegdrillknicken des Tragelementes auf.

Bei der Uberpriifung der Abstinde fiihrt CS folgende Berechnungen aus:

1. automatische Erkennung der FlieRgelenke und deren Lage
2. Ermittlung der nachstgelegenen Lager der FlieRgelenke
a. Seitenlager
b. Torsionslager
3. Ermittlung des Abstandes zwischen den Fliegelenken und deren Nachbarlagerungen
4. Berechnung der GroRtabstande (stabile Stablangen) fir die plastischen
Stababschnittezwischen FlieRgelenk und der nachstgelegenen Stlitzung

Fur die elastischen Bereiche wird der Nachweis globaler Stabilitat nach DIN EN 1993-1-1/6.3.4
(Allgemeine Methode) geflihrt.

9.2.1.4 GLOBALE RAUMLICHE STABILITAT

Um den Stabilitatsnachweis fiihren zu kénnen, sind zuvor Eigenanalysen (— Kap. 8.4.1.3)
durchzufiihren.

Der globale raumliche Stabilitatsnachweis (Biege- und/oder Biegedrillknicknachweis fur
Teilstrukturen wie z.B. Rahmen oder fiir die Gesamtstruktur) wird mit der Allgemeinen
Methode nach DIN EN 1993-1-1/Abschnitt 6.3.4 gefiihrt.

Verwendet man nur den globalen Abminderungsfaktor y,, =min[y,; 7], dann kann der

Nachweis mit zwei (zum gleichen Ergebnis filhrenden) Formaten gefiihrt werden:

Lop Fun i 510 oder Ngg N M, & <10
Tmi Aop* A- fy Xop 'Wy ) fy
Dieser Nachweis wird (unbegriindeter Weise!) vom dt. NA verlangt, obwohl er bis etwa 10%
unwirtschaftlicher sein kann als die mogliche Alternative, bei der sowohl y, als auch yr
verwendet werden:

Nes  Mas
Zz'A' fy AT 'Wy' fy

Fiir diesen Nachweis sind zuvor die Eigenanalysen durchzufiihren!
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Der raumliche Stabilitatsnachweis benétigt die folgenden Spezifikationen:

Stabilitatsnachweis nach EN 1993-1-1/6.3.4

Teilmodell: ’- Gesamtmaodell - v]
Vergrofierungsfaktor o.er op Multiplikator der Tragfahigkeit des Querschnitts cu
(@) erster Eigenwert (@) Kleinster Wert je Stab
(") ausgewahlter Eigenwert (" Keinster Wert des Teilmodells

(") automatisch (basierend auf der Sensitivititsanalyse)
Abminderungsfaktor op
(7 &) Minimum von 3 und LT

{é} b) Interpolation zwischen ¥ und .7

P elastischer kritischer Laststeigerungsfaktor ocr,op:
das ist einer der bereits berechneten statischen Eigenwerte des Strukturmodells, deren
zugeordnete Eigenformen raumliche Verformungen (Verschiebungen senkrecht zur
Bauteilebene und/oder Querschnittsverdrehungen) aufweisen muss. d.r,0p kann nach
drei Arten bestimmt werden:
v’ als erster (niedrigster) Eigenwert
v' ausgewahlter Eigenwert (nach Bemessungssituation, i.A. nicht notwendig)
v' automatisch (basierend auf der Sensitivitdtsanalyse)
Eigenwerte kdnnen vorher auf dem Registerblatt , TRAGWSERKSBERECHNUNG“ durch
rechten Mausklick in die Modellgrafik ausgewahlt werden

P Laststeigerungsfaktor auik der Grenztragfahigkeit des Querschnitts:
das ist der Kehrwert der groRten charakteristischen Querschnittsausnutzung nach der
linearen SchnittgrofReninteraktion (plastisch fiir die QK’n 1 und 2, elastisch fur die QK’'n 3
und 4). Dieser Parameter kann fiir jedes Bauteil des (Teil-)Modells oder fiir das gesamte
(Teil-)Modells ermittelt werden.

- (O gk

op = |
'\I s o

# schlankheitsabhangiger Abminderungsfaktor yop:
dieser Faktor ist von der Knicklinie des Nachweisquerschnittes und der nur mit der FEM
berechenbaren - Systemschlankheit Ao, abhangig. Er ist entweder (konservativ) das
Minimum von (y. und y.7) oder als interpolierter Wert ()., y.1) verwendbar
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9.2.1.5 ERGEBNISSE

Die berechneten Ausnutzungen der Querschnitte werden in den Strukturgrafiken visualisiert
und zusatzlich in Ergebnistabellen aufbereitet (zu der allgemeinen Funktionalitat und zum
Handling der Tabellen: — Kap. 1.4).

St matgebender Nachwes Die anzuzeigenden Ergebnisse bestimmt

=/Stahl o man mit der Klappbox.
oo ’ . . .. .
~Vergleichsspannungsnachweis 90% Zur glObaIen Ubersicht ist zunachst ein
- Ausnutzung infolge einer Schnittg 80% . .. .
~ plastische Kombinationstragfahic 50% VerglelChender Uberblick der
- konservative Interaktionstragfahis B0 . .
 globaler Stabilitatsnachweis Ausnutzungen der jeweils malgebenden

- Bauteilnachweis

Nachweise  (automatisch aus allen
Nachweismethoden, allen Lastfallen
und/oder Einwirkungskombinationen von
CS herausgefiltert) dargestellt. Man kann
alternativ. die  Ausnutzungen jeder
Nachweisart iberprifen.

Beim Abfahren der Referenzlinien der
Bauteile mit der Maus o6ffnen sich
Markierungen mit den Ergebniswerten, die
mit der rechten Maustaste fixiert und in
eine Ergebnistabelle Ubertragen werden

kénnen.
A L ot Die Nachweisdetails (Parameter und
M~ _. 0%
" i Zwischenwerte z.B. zur Kontrolle) ergeben
+ - sich aus den Analysen der
4 ~ QUERSCHNITTSMODULE (— Kap. 10).

Diese konnen direkt durch rechten
Mausklick auf einen Querschnitt in der
Grafik oder in eine Zeile der Ergebnistabelle
geoffnet werden.

EEE R R R R

W

9.2.2 NACHWEIS VON EINZELBAUTEILEN (ERSATZSTABVERFAHREN)
9.2.2.1 GRUNDLAGEN

Mit dem Registerblatt "Bauteilnachweis” konnen gemaR DIN EN 1993-1-1, Abschnitte 6.3.1
bis 6.3.3 alle moglichen oder ausgesuchte Ersatzstabnachweise (Stabilitdtsnachweise) von
gedanklich aus der Gesamtstruktur herausgeldsten Einzelstaben gefiihrt werden:

Normabschnitt Beanspruchung Nachweistyp
Biegeknicken um die y-y Achse
6.3.1 Druckkraft Biegeknicken um die z-z Achse
6.3.2 Biegemoment My Biegedrillknicken
Druckkraft . )
6.3.3 . Interaktionsnachweis
@®Biegemoment My ) I
Anhang A/ B . Biegedrillknicken
(®Biegemoment M;)
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Diese Nachweise konnen immer dann entfallen (oder alternativ zusatzlich gefihrt werden),
wenn im Strukturmodell lokale und globale Vorverformungen in und aus den Bauteilebenen
angesetzt wurden und die Querschnittsnachweise unter dem Register ,GLOBALER
NACHWEIS" mit den Beanspruchungen nach Theorie 2. Ordnung erfolgten und der globale
raumliche Stabilitdtsnachweis (Biegedrillknicknachweis) nach Abschnitte 6.3.4 moglich war.

é Hinweise:

» CS fuhrt unter reiner Normalkraftbeanspruchung keine(!) Drillknick- oder Biege-
drillknicknachweise (z.B. bei exzentrisch angeschlossenen Trapezblechen oder
Nebentragern), weil die seitlichen Punktlager in der Schwerachse angenommen
werden! Sind also am betreffenden Stab exzentrische Seitenlagerungen vorhanden,
sollten keine Ersatzstabnachweise unter Normalkraft geflihrt werden.

» Die Einzelnachweise fiir die zu fihrenden Biegeknicknachweise und Biegedrill-
knicknachweise verlangen zuvor die Ermittlung der SchnittgréRen nach Theorie 1.
Ordnung (Knicken) und Theorie 2. Ordnung (Biegedrillknicken) und die Durchfiihrung
der Querschnittsnachweise Uber "GLOBALE NACHWEISE".

9.2.2.2 INDIVIDUELLER EINZELSTABNACHWEIS

Geometrie  Tragwerk  Lasten Masse FE-Modell Tragwerksberechnung glunaleNacnweusel il 'Jll Gebrau i Layer Doknmente|

¥ 5 [1Ondung | [ schnitigratien - N | [Faueraut ~ [ 7 e o BLCS

Starten Sie mit dem Register ,BAUTEILNACHWEISE“ und wahlen Sie ,STAHL" in der Tabelle
unten am Bildschirm. Die zum Ersatzstabnachweis vorgesehenen Bauteile werden (einzeln
oder als Gruppe) in der Modellgrafik markiert und dann mit dem Schalter ,Hinzufiigen“ in die
darunter befindliche Liste "Elementverwaltung" aufgenommen. Es kénnen beliebig viele
Einzelbauteile gelistet werden. Als Auswahlhilfe der Bauteile markiert man (blau) eine Zelle
einer Tabellenzeile mit einer Maustaste. In der Grafik wird automatisch das betreffende
Bauteil gezoomt. Eine Falschwahl wird durch Anklicken einer anderen Tabellenzeile korrigiert.
Durch Betétigen von ,Loschen" werden die blau markierte(n) Zeile(n) wieder entfernt.

Zum Start der Nachweisfiihrung werden ein oder mehrere Bauteilzeilen in der Tabelle
angeklickt und mit ,Auswadhlen” markiert, was dann hinter dem/den Bauteilnamen mit
"(ausgewadhlt)" gekennzeichnet ist.

Stahl @Verbundbalken hinzufigen
]

Name Parameter Status Léschen
59 (ausgewahit)

55 L=6000mm, IPE 360 bereits untersucht
57 L=12000mem, IPE 360 bereits untersucht

auswahlen

Die zum ausgewdhlten Bauteil gehdrende Zeile wird grin unterlegt und die statischen
Berechnungsergebnisse werden automatisch hinzugeladen. Genau wie bei der
Ergebnisdarstellung der Tragwerksberechnung kann mit den Drop-Down-Menis die
gewlinschte Ergebnisdarstellung eingestellt werden.

Wenn Sie die Ergebnisse der globalen Eigenanalyse zur Ermittlung der vom globalen System
abhangigen lokalen Knicklangen verwenden wollen (sehr empfohlen!), benutzen Sie zuvor das
lcon ®. €S bestimmt dann automatisch die zum Einzelstabnachweis benétigten Faktoren
(Knicklangenbeiwerte ky und k;, Verwoélbungsfaktor kw, etc.) fir die Einzelstabnachweise.
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Geometrie  Tragwerk Lasten Masse FE-Model Tragwerksberechnung globale Nachweise  Bauteilnachweis | Gebrauchstauglichkeit |
.//’IE-I (1. Ordnung ~| [ schnittgrten - N ~ | [ Farbvedadt v] v T
1

Berechnungsparameter festlegen x . . .

be.. Name Anzahl Eigenformen Anzahl Biegedrillknickeigenformen Bel dleser Elgenanalyse darf nur eine
|¥ ' Load combination-1 5 5 . o . . .

[ Losdcombinstion? 3 5 Einwirkungskombination ausgewahlt
[~ Load combination-3 5 5 .

sein.

Die Stabilitatsanalysen werden jeweils nur flir das gewahlte Bauteil durchgefiihrt. Bei geringen
Normalkraften kann kein Knicknachweis angewahlt bzw. geflihrt werden.

AnschlieBend werden die Berechnungsformate und Nachweisparameter der gemaR den
vorliegenden Einwirkungen moglichen Nachweise festgelegt:

Berechnungsparameter | Ergebnisse |

e Es sind nun die zum Nachweis gewilinschte
ombination: | Load combination-101* ¥ . . . :
Erzsbesnspruchungen Lastfallkombination und die Nachweistypen zu

(® Knicken- DIN EN 1933-1-1/§6.3.1

Knicken um die y-y Achse Wa h Ie n :
Knicken um diez-z Achse
O Bisgedrillknicken- DIN EN 193-1-1/56.32 = getrennte Beanspruchungen:
Stabilitdt bei kombinierter Beanspruchung - DIN EN 1993-1-1/56.3.3 _ Biege knicken um die Sta rke Achse
benutzte Interaktionsbeiweris
Veratren 1 obang A . — Biegeknicken um die schwache Achse
Tragwerk seitenverschieblich in Richtung der lokalen y-Achse —_ Bieged ri | I kn icke n

Tragwerk seitenverschieblich in Richtung der lokalen z-Achse

Interaktion Knicken/Biegedrillknicken

e Sty = kombinierte Beanspruchungen:
O o ter (Interaktion nach 6.3.3)

Ny +Mpy+ Mo
5 . R

O Hy+ My

Ny + M,

Im linken Auswahlmeni sind die
Knicknachweise nach Abschnitt 6.3.1 der
Norm gewahlt, weil in dem Bauteil nur eine
Druckkraft vorhanden ist.

Np+ Moy + M,

Vorausgewahlt und mit ,*“ gekennzeichnet wird die fiir diesen Nachweis maRgebende
Lastfallkombination (im Beispiel: LFK-1). Es kann aber auch zu einer anderen Kombination
gewechselt werden. Bei kombinierter Beanspruchung N®M,(®M;) kann zwischen Verfahren
A und B gemdR dem Anhang von DIN EN 1993-1-1 gewdhlt werden.

Uber die Hilfsschalter , Weiter”, ,zuriick” und ,Anfang” kann im Folgenden zwischen den
Definitionsmasken der Einzelnachweise navigiert werden, bis schlielich mit ,, Nachweisen”
die Nachweisfiihrung eingeleitet wird.

Abhédngig von der baustatischen Situation des aktuellen Einzelbauteils konnen nicht alle
Nachweise gefiihrt werden. Bei geringer Normalkraft schlie8t CS den Knicknachweis um die
starke und/oder schwache Achse aus. ConSteel identifiziert die Lagerungsbedingungen des
Einzelbauteils, die natlirlich Einfluss auf die Nachweisergebnisse haben.

Zur Bestimmung der elastischen Knicklangenbeiwerte k und Knicklasten N erhdlt man mit
dem Schalter ,,Weiter” eine Grafik des nachzuweisenden Stabes und darunter eine Tabelle mit
elastischen Knickparametern. €S unterteilt den Einzelstab automatisch — je nach
Notwendigkeit gemadll dem Nachweistyp — an geeigneten Zwischenlagerungen in
Unterabschnitte.
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jerechnungsparameter | Ergebnisse | Im Beispiel wurde der Stab mit
— Parameter fir die Biegeknickanalyse um die Querschnittsachse zz —————————————

= konstanter Normalkraft aufgrund
- ¥ + c zweier nicht dquidistanten
Aeechr Pefangsknoten  Endinoten - = Zwischenlager in  y-Richtung
o Apschnm 12 [ =1 2 =1 | -1 automatisch in drei Nachweis-
7 sonchrm 23 |2 EE = | segmente zum Knicknachweis um
[+ MAbschnitt 3-4 [3 =1 [ =1 | i i
F— = [nan = = die z-Achse unterteilt. Unter der
Abschnite1-2 1875,00 246335 100 (zunachst i. A. falschen) Annahme
Abschnitt 2-3 3750,00 615,84 1,00 . .. .
Abschnitt 3-4 1875,00 246335 1.00 =l der Knicklangenbeiwerte k,=1 aller
anfang | Zutick | Machweisen | Segmente ergeben sich Uber die
Segmentlangen L unterschiedliche
Knicklasten N ;.
¢ Hinweis:

Verlassen Sie sich nicht auf die von CS vorweg vorgeschlagenen Default-Werte von ky=k,= 1
(in der Literatur auch als B-Werte bezeichnet), da sie nur als ein (vom Benutzer unbedingt
zu Uberpriifender!) Erstvorschlag zu verstehen und daher veranderbar sind!

Einzelne Segmente kénnen mit dem Hakenfeld auch beliebig ausgeschaltet werden, wenn
beispielsweise daflr die Berechnung nicht erwiinscht ist.

Berechnungsparameter | Ergebnisse |

Parameter fir die Biegeknickanalyse um die Querschnittsachse z-z D I e KnICkIan genbel Werte ko n n e n n u n fu r J ed e n
Postin i 12 Stababschnitt mittels der Schalter —-! auf zwei Arten

#’ . eingestellt bzw. korrigiert werden, wobei das aktuelle
2 : : Segment grin markiert ist:

kritische elastische Normalkraft [N 778835
® Kricklangerbeiwert e
kritischer Lastmuttiplikator (zum Eigenwert) Cer ~

1. Manuelle Eingabe der Werte durch den Anwender:

Dies ist nur zu empfehlen, wenn dem Anwender korrekte Knicklangenbeiwerte bzw.
Nc-werte  vorliegen und/oder er einen Nachweis des vollkommen heraus-
geschnittenen Einzelstabes bzw. Segmentes anstrebt oder wenn die Auswirkungen
veranderter Knicklangen auf N und den Tragfahigkeitsnachweis (probeweise)
analysiert werden sollen

2. Automatische Berechnung der Beiwerte:
Mit dieser duRerst hilfreichen Methode werden auch die Wirkungen der anderen
Stabe und Beanspruchungen des Gesamtmodells bericksichtigt. Dazu missen vor
Aufruf dieses Menis mit dem Icon B (Integriertes Knicklangen-Analysetool) die
elastischen Knicklangenbeiwerte k automatisch bestimmt werden. Ansonsten ist
diese Option nicht wahlbar.
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P fir die Biegeknickanalyse um die Querschnittsachseyy ——————

Position: Abschnitt 1-2

V13 BENUTZERHANDBUCH

Berechnungsparameter | Ergebnisse |

r— Parameter fir die Biegeknickanalyse um die Querschnittsachse y+
Posttion: Abschnitt 1-2

1 32

Hastische kritische Mormalkraft lkN] |353373

" Knicklangenbeiwert ky 0,78

{* Kritischer Lastmultiplikator (Eigernwert) Cer|5.860 hd

oK | [ aeng | [ Apbrechen | [ oK

Hlastische kritische Nomalkraft fcN1 12139‘45
¥
(+ Knicklangenbeiwert ky 11,00
| € Kntischer Lastruitiplikator [Emgenwert] Goer iv 7;'
Fenang | | Abbrechen I I
¢ Hinweis:

Mit dem Schalter ,,Anfang” konnen Sie zurlickspringen und das Knicklangen-Analysetool von

dort mit I starten.

/

S
WP},

1

1

1

1

|

— |
o0 |
™~ 1
o |
1

I |
o 1
Q 1
-] % 1
*L 7 |
1

., 1

“, 1

R

~

Das nebenstehende Bild zeigt mit dem hier
zusatzlichen manuellen Eintrag der abgeschatzten
Lage des Wendepunktes (WP) der elastischen
Knickfigur der Stitze eines gelenkig gelagerten
einhiftigen Rahmens, dass die Vorbesetzung ky=1
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.) nicht korrekt ist.

Durch Nutzung des Knicklangen-Analysetools am
kompletten Tragwerk korrigiert ConSteel den
Beiwert auf ky=0,78 (s.0.). Damit wird die
rechnerische Knicklast N¢y von 2130 kN auf
korrekte 3534 kN gesteigert.
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Berechnungsparameter Ergebnisse |

untersuchte Falle

[B2(6.04%)

‘ Load combination-101

[1.Fal

untersuchte Systemlangein)

.

1 2

=I| Knicken um die z-z Achse

V13 BENUTZERHANDBUCH

Nachdem alle Parameter (hoffentlich korrekt)
gesetzt sind, werden die Nachweise mit dem
Schalter ,NACHWEISEN“ gefuhrt und die
Ergebnisse angezeigt.

Drei Drop-Down-Menis erlauben die Anzeige
unterschiedlicher Ergebnisse:

1. Wahl eines berechneten Stabelementes

Fifacinmmmmetang — 2. Wahl einer Einwirkungskombination
|ege nicken um Achse z-Z ),

Lage der l:asllgeb:nd:nlllacllwel-issltelle: ?mmvom Stabanfang 3. Wahl des Stabi“tésfa”es

e Klickt man auf eine zeile der Ergebnistabelle,
B Zw;':";“;’:r‘tjj:;;“;m"'u':;"‘9”“‘ 051 5L (640649 erscheint unter der Tabelle jeweils eine passende

Nes HEEEL Erlduterung des Parameters.

M Rd 28726 kM

Moo T788,3 kM

L 2994 mm

k 1,000

L 0727

o 0,340

S 0,854

* 0,768

A 149523 mm2

fy 275,0 Nfmm2

Th 11

Biegedrillknicknachweise nach DIN EN 1993-1-1/6.3.2

Wenn im Auswahlmeni der Nachweismethoden ,,Biegedrillknicken” ausgewahlt ist, erhalt
man mit ,Weiter” eine Grafik des nachzuweisenden Stabes und darunter eine Tabelle mit den
Beiwerten der analytischen Formel zur Berechnung des maximalen Biegedrillknickmomentes
Mcr.

Im Beispiel wurde die Stitze mit linear veranderlichem Moment My eines einhiftigen
Rahmens aufgrund von zwei nicht dquidistanten y-Zwischenlagern an der Tragerschwerachse
in drei Abschnitte unterteilt. Unter der (falschen) Vorbesetzung der Knicklangenbeiwerte
kw=k:=1 und der Ci-Werte aller Segmente ergeben sich Uber die Segmentlangen L
offensichtlich falsche maximale Biegedrillknickmomente M.

2E] kY1, (kL) Gl 2
M6 (jj‘L)2 [k_] FI£+(_?ZEIf+(CZZg ~Cyz,) _[szz —C:*Zf]

w F4
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— Biegedrillknicken F _
L
-
b
+ Y ¥ - 1o,
sy X 7.4
1 9 24 3z “
Never Fall | Nicht berechnete Falle lschen | jid
i
Abschnitt Anfangslknoten Endknoten :;
v Abschnitt 1-2 |1 ~l |2 | n
s
¥ Abschritt 2-3 |2 ~1 |3 = i
R Abschritt 34 |3 =l ] =l i
in
Abschnitt (LImm]  Mer[kNm] | kz: ke C1 C2 Cz |zg - i{
Abschnitt1-2 187500 688,13 1,00 (1,00 |1,88 1,00 094 0,00 i
Abschnitt 2-3 | 3750,00 176,97 1,00 (1,00 (1,48 1,00 098 0,00 i
Abschnitt3-4 187500 417,86 1,00 1,00 1,14 1,00 1,00 000 ~| £

Lo
Anfang I ZFuniclk Machweisen I A

d Hinweise:

= Die Beiwerte der analytischen Formel entstammen Anhang F des ENV 1993-1-1
(Ausgabe 1992) bzw. aus der Literatur, wobei sich die Angaben?,? unterscheiden
konnen. Die Ci-Werte sind abhangig von k; und ky. Bereits bei einfach-
symmetrischen Querschnitten und realen Einfeldtragern ergeben sich mit
analytischen Lésung z.T. erhebliche Fehler fir M bis tiber 100%?2 !

= Verlassen Sie sich nicht auf die von CS vorweg vorgeschlagenen Werte von kw=k,=1
(in Deutschland besser als B-Werte bekannt) und C;, da sie lediglich unter Annahme
beidseitig gabelgelagerter Einzelsegmente erstellt sind und vom Benutzer
entsprechend den tatsachlichen Lagerungsbedingungen verandert werden missen!

Andere Formeln zur Berechnung der kritischen Werte M finden Sie in der Literatur bzw. auch
im Anhang zu DIN EN 1999-1-1.

Letztlich werden fir die Bauteilnachweise nur die kritischen Momente M- benutzt.

Die teilweise voneinander abhangigen Knicklangen- und Ci-Werte sowie M kdnnen nun fir
jeden Stababschnitt mittels des Icons | (rote Umrandung) auf drei Arten verandert werden:

1. Manuelle Eingabe der Werte durch den Anwender:

Das ist nur zu empfehlen, wenn dem Anwender korrekte Knicklangenbeiwerte, Ci-Werte
und/oder M vorliegen und er einen Nachweis des vollkommen herausgeschnittenen
Einzelsegmentes anstrebt oder wenn die Auswirkungen verdanderter Knicklangenbeiwerte
und Ci-Werte auf M (oder umgekehrt) und der Tragfdhigkeitsnachweis (probeweise)
analysiert werden sollen. Die Berechnung der Tabellenwerte erfolgt mit oberer Formel.

2. Automatische Berechnung mit der analytischen Formel:

1) Boissonnade, N, Greiner, R., Jaspart, J.P., Lindner, J.: Rules for Member Stability in EN 1993-1-1.
Background documentation and design guidelines. ECCS/TC 8 publication No. 119, 2006
2) Kindmann, R.: Stahlbau Teil 2, 4. Auflage, Seiten 176 und 177. Verlag Ernst & Sohn. Berlin 2008
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- o] Mit dem Schalter | AutoC
Abschnitt — L{mm]  My[kNm] ke ke G G Gz ermittelt CS die Beiwerte

Abschnitt1-2 187500 289,01 139 1195 167 1,00 000 0,00 flir die getrennt nachzuweisenden

Abschnitt23 15000 2413 070 146 160 100 175 000 SWegmente und verwendet die
analytische Formel zur Bestim-

Abschmitt3-4 187500 20211 139 149 101 1,00 000 0,00 j mung von M fiir jeden Stab-
abschnitt getrennt.

3. Automatische Berechnung der mechanisch korrekten Beiwerte:

Mit dieser dauBerst hilfreichen Methode werden auch die Wirkungen der anderen Stabe
und Beanspruchungen des Gesamtmodells berlicksichtigt. Dazu muss vor Aufruf dieses
Meniis CS mit dem Icon ™ veranlasst werden, den globalen elastischen Last-
steigerungsfaktor or,m zu bestimmen. Sonst ist diese Option nicht wahlbar.

Abschnitt .L[mm] lMcr[kNm] llcz .k”" .C1 .C2 le L .‘
Abschnitt1-2 187500 8525 139 195 171 100 0,00 000

Abschnitt2-3 375000 25576 070 146 171 100 175 0,00
Abschnitt3-4 187500 341,02 139 149 171 1,00 000 000 j

M wird nun mit dem globalen
kritischen elastischen Last-
steigerungsfaktor ac,m berechnet

Man erkennt deutlich abweichende Ergebnisse, wobei Methode 3 die genauesten M, liefert!

Beim Interaktionsnachweis mit gemischter Beanspruchung N®M(®M;) laufen die
Bearbeitungsschritte hintereinander ab.

Das Icon [x 6ffnet eine Tabelle der Lastfallkombinationen im GZT und GZG.

Berechnungsparameter festlegen

Be.. Mame Anzahl der Eigenformen ‘Anzahl Eigenformen des Biegedrillknickens

[ Lastfall-Kombination-1 3 5

[V Lastfall-Kombination-2 5 00000000 |

Es muss mindestens eine Lastfallkombination zur Knicklangenanalyse (und damit auch der
Knickbeiwert k) ausgewdhlt werden. Die jeweils mit 5 vorbelegten Anzahlen der Eigenformen
des Biegeknickens und Biegedrillknickens kénnen beliebig verandert werden.

d Hinweis:

Fiir die Baupraxis reicht es meistens aus, jeweils nur ein (zur kleinsten Knicklast gehorige)
oder zwei Knickbiegelinien zu bestimmen. Man sollte daher die Zahlen auf 1 oder 2
reduzieren, was insbesondere die Rechenzeiten grolRer Strukturmodelle deutlich reduziert!

Es kdonnen nacheinander die Knickbiegelinien mehrerer Lastfallkombinationen ermittelt
werden.

9.2.2.3 STABGRUPPENNACHWEISE

Mit “AUSWAHLEN (+)” konnen mehrere Bauteile zum nachweis ausgewdhlt werden.
“AUSWAHLEN (-)” 16scht ein Bauteil aus der Bauteilgruppe.
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Im Vergleich zum Nachweis eines einzelnen Stabes gibt es lediglich einen Unterschied, denn
die Nutzung der kritischen Laststeigerungsfaktoren o ist nicht moglich!

Desgn paranetrs [Resuts | Jede Einwirkungskombination kann
= Load inations . .. .
] Load combination-1 individuell zum Nachweis ausgeschaltet

7| Load combnation2 werden. Abhingig von den statischen

| Load combination-3

Load combination—4 H H H H
1 Load comanation s Berechnungsergebnissen sind nicht immer
[ Load combination-6 alle Nachweisoptionen verflgbar!
Berschnungsparameter  Ergebrisse | In der Ergebnistabelle wird automatisch
untersuchte Falle
Stabelement R4 (763 %) | immer das dominante (am hochsten
o R5 (39.22 % . .
Lestalltomeinaton ausgelastete) Stabsegment gezeigt, wobei
Stabilitstsfall [1.Fal v . .
im Drop-Down-Men der Stab wechselbar
untersuchte Systemlangein)
Knicken um die y-y Achse i St .
1 2z
Knickzn um die zz Achse
F k- 3 k3 [ g
1 2 3 4 5

[=l| Ergebniszusammenfassung
Ausnutzungsgrad 376%
Knicken um die y-y Achse

o

[=1| Ergebniszusammenfassung
Biegeknicken um Achsez-z 376%
Lage der maBgebenden Nachweisstelle: 0 mm vom Stabanfang
N des maBgebenden Stabel + 1
Bgebender Knoten des Stabel it ]
Querschnittsklasse des maBgebenden Querschniti 1
verwendeter Abschnitt DIN EN 1993-1-1 6.3.1 - Gl. (6.46-6.49)

[+

Zwischenwerte der Berechnung
Knicken um die z-z Achse
Ergebniszusammenfassung

o

o

Ausnutzung Biegeknicken um Achse z-7 25,3%
Lage der maBgebenden Nachweisstelle: 0 mm vom Stabanfang

Raebenden Stabel 1

des

Bgebender Knoten des Stabel j
Querschni des maBgebenden Querschnitt 1
verwendeter Abschnitt DIN EN 1993-1-1 6.3.1 - Gl. (6.46-6.49)
Zwischenwerte der Berechnung

[+

9.3 STAHLVERBUND-QUERSCHNITTE

Wahrend sich die Funktionalitditen zu Verbundstilitzen auf dem Registerblatt ,GLOBALE
NACHWEISE” befinden (da sie auf das Stabilitdtsverhalten der Gesamtstruktur Einfluss
haben), findet man entsprechende fir Verbundtrager auf dem Registerblatt
,BAUTEILNACHWEISE".

9.3.1 TRAGFAHIGKEITSNACHWEISE FUR VERBUNDSTUTZEN

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Model — Tragwerksberechnung | globaler Hachweis | Bauteinachweis  Gebrauchstauglichkei |

Der vH -

b 5tahl - malgebender Nachweis 4
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9.3.1.1 EINGABEN

Mit linkem Mausklick auf den blauen Pfeil auf dem Registerblatt ,GLOBALE NACHWEISE
offnet sich das Fenster ,, BEMESSUNG. Zusatzlich zum Setzen des Hakens im unteren Bereich
des Fensters kann festgelegt werden, ob alle Stiitzen des Gesamtmodells oder nur diejenigen
eines zu wahlenden Teilmodells berlicksichtigt werden sollen.

“”

Verbundstitzenbemessung nach EM 1994-1-1

¢ Hinweis:

Zu beachten ist, dass oben im Fensterdialog noch festzulegen ist, ob die Beanspruchungen
nach Theorie 1. oder 2. Ordnung zu benutzen sind.

Volistindig einbetoniertes I-Profil [N Man konnte bei der Erste”ung des
= %bcﬁg Strukturmodells im Querschnitts-
Einbetoniertes I-Profil S . . .
# | goere Bewehrung | dialog eine Vielzahl von Parametern
Betonstahl Betonquerschnitt
Durchmesser: 16 w|mm | be 400 | mm Linkdewepung setzen, wobei unten Stlitzenschief-
Moteril: = R o] - stellungen anzusetzen waren.
Obere Bewshrung: 2 db  Material: A .
L ) diesem Fall brauchen dann nur
| ket 0 b # e noch Querschnittsnachweise ge-
. z; Untere Bewehrung .o
Rechte Stahle: 0 db  name: e y a fihrt werden.
' Uberdeckung - a: 20 mm
Verwendeter E-Modul
(@) Sekantenmodul der Elastizitst Eem = 22(fom /10)'""= 27085,0
(7) Bemessungswert des E-Moduls Ecd = Ecmre= 18036,7
Berechnung der effektiven Biegesteifigkeit unter Beriicksichtigung von Kriechen, Schwinden und Rissbildung
[ stitzenschiefstellung L/200 in Y-Richtung ansetzen
|| stiitzenschiefstellung /150 in Z-Richtung ansetzen
<<zurick | | Schiiegen | [ Erstellen

9.3.1.2 ERGEBNISSE

Die berechneten Ausnutzungen der Querschnitte werden in den Strukturgrafiken visualisiert
und zusatzlich in Ergebnistabellen aufbereitet (zu der allgemeinen Funktionalitdt und dem
Handling der Tabellen: — Kap. 1.4). Die Art der Ergebnisse ldsst sich in der Klappbox festlegen.
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Composite - Interaction resistance E
Dominant calculation
E Stesl _ 110%
¢~ Dominant calculation 100%
General elastic cross-section resistance
" Q0%
Pure resistances
Plastic interaction resistance SOy
Conservative interaction resistance 50%
ElCorposte >0%
-~ Dominant calculation -
- Pure resistances

“ Interaction resistance

Beim Abfahren der Referenzlinien der Bauteile 6ffnen sich Markierungen mit Ergebniswerten,
die mit der rechten Maustaste fixiert und in die Tabelle eingetragen werden kénnen.

Die Nachweisdetails (Parameter und Zwischenwerte z.B. zur Kontrolle) ergeben sich aus den
Analysen des QUERSCHNITTSMODULS (— Kap. 10). Er kann direkt durch rechten Mausklick
auf einen Querschnitt der Grafik oder in eine Zeile der Ergebnistabelle gedffnet werden.

£y y s oo Die Nachweisdetails (Parameter und
i ————

Zwischenwerte z.B. zur Kontrolle) ergeben
sich aus den Analysen des QUER-
SCHNITTSMODULS (— Kap. 10).

Er kann direkt durch rechten Mausklick auf
einen Querschnitt der Grafik oder in eine
Zeile der Ergebnistabelle gedffnet werden.

3333

REERE R

N
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9.3.2 TRAGFAHIGKEITSNACHWEISE FUR VERBUNDTRAGER

Verbundtrager werden mittels des Registerblatts ,BAUTEILNACHWEIS"” gefihrt.

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Model  Tragwerksberechnung  globaler Hachweis | Bauteinachweiz | Gebrauchstauglichkeit |
b» Stahl - malgebender Nachweis -

Der vH -

= Wahlen Sie den Reiter “VERBUNDBALKEN” unten
Stahl Verbundbalkenl oberhalb der Tabelle der Bauteilauswahl. Nun wahlen Sie

Name (z.B. durch Mausklick im Grafikfenster) die Bauteile aus

und flgen diese mit HINZUFUGEN in die Tabelle ein.

Zum Nachweis wahlt man einen oder mehrere Trager aus der erstellten Liste und

kennzeichnet diese mit AUSWAHLEN oder AUSWAHLEN (+).

|Be,ech“u“gspa,am,||Ergebnisse| Im rechten Bereich des Bildschirms legt man fest, ob mit
T —— Beanspruchungen nach der Theorie 1. oder 2. Ordnung
)2 Ordnung (elastsc) und welche Lastfallkombinationen nachzuweisen sind. Mit
| [Per—— — NACHWEISEN werden die Nachweise geflhrt.
,7 | FK-1

CS flhrt die Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1994-1-1:2010 durch.

Die plastischen Grenztragfahigkeiten der Querschnitte werden nach den Abschnitten 6.2.1.2
oder 6.2.1.3 berechnet, falls die Stahlquerschnitte zu den Querschnittsklassen 1 oder 2
gehoren. Die Querschnittsklassifizierung folgt den Regelungen des Abschnitts 5.5.2.
Stahlquerschnitte der Querschnittsklassen 3 und 4 sind mit €S nicht anwendbar.
Verbundquerschnitte werden nachgewiesen auf:

v’ plastische Biegetragfihigkeit

v’ vertikale Schubtragfihigkeit

v" Schubbeulen

v’ Rissbildung der Betonflansche

v Langsschubtragfihigkeit an geniigend vielen Querschnitten
Die kritischen Querschnitte ergeben sich nach Abschnitt 6.1.1(4).

Die folgenden Nachweise werden von CS nicht gefihrt: nichtlineare nach Abschnitt 6.2.1.4
und elastische Biegetragfahigkeit nach Abschnitt 6.2.1.5.

CS unterstellt, dass sich profilierte Stahlbleche nicht an der Querschnittstragfdhigkeit
beteiligen.

9.3.2.1 BERECHNUNGSMODELL

Es werden die effektiven Breiten in Abhangigkeit der Tfragerspannweite unddem Abstand der
Schubbolzen im Querschnitt berticksichtigt. ConSteel kann nur Einfeldtrdger nachweisen.
Einfeldtrager mit Zugspannung im Betonflansch und Mehrfeldtrager konnen nicht
nachgewiesen werden!
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9.3.2.2 NACHWEIS DER SCHUBDUBEL (KOPFBOLZEN)

Die Dubel werden plastisch nachgewiesen, wobei sie links und rechts vom maRgebenden
Querschnitt mit dem groRten Biegemoment, der automatisch ermittelt wird, gleichmaRig
verteilt sind.

Wenn die Option ‘Automatische Anzahl Schubdiibel’ aktiv ist (Standardeinstellung), wird
sowohl die Anzahl als auch deren Dimensionierung durch einen Iterationsprozess bestimmt.
Dabei wird die minimale Anzahl Schubdibel angestrebt, die eine plastische
Querschnittstragfahigkeit Mpira >Myeqa ergibt. Somit ergibt sich eine nahe 100%ige
Ausnutzung.

Die griinen Hitchen im unteren Bild weisen auf die Tragerbereiche hin, wo die optimalen
Bolzenabstande ermittelt wurden.

Die folgenden Parameter sind bericksichtigt:

nopt: Optimale Anzahl der Schubbolzen entlang dem mafligebenden Bereich des Balkens
Nact: optimale Anzahl der Schubbolzen entlang des untersuchten Balkens

si:  Verteilung der Schubbolzen links vom malRgebenden Querschnitt [mm]

Nact,L: Anzahl der Schubbolzen links vom malRgebenden Querschnitt

sr:  Verteilung der Schubbolzen links vom malRgebenden Querschnitt [mm]

Nact,r: Anzahl der Schubbolzen links vom malRgebenden Querschnitt

mafRgebender Querschnitt

nNstud:  Anzahl Schubbolzen in einem Querschnitt

Nmin:  mMinimale Anzahl der Schubbolzen entlang des untersuchten Balkens
Nmin:  Minimale Anzahl Schubbolzen links vom maRgebenden Querschnitt
Nmink: Minimale Anzahl Schubbolzen rechts vom malRgebenden Querschnitt
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Anstatt der automatischen Berechnung der erforderlichen Schubbolzen ist auch eine
manuelle Angabe moglich. In diesem Fall prift die Software, ob dies (z.B. hinsichtlich
maximaler und minimaler Abstande) moglich ist. Dabei ist die Anzahl der Schubbolzen fir die
gesamte Balkenldange anzugeben. CS verteilt die Schubbolzen bei mauneller Eingabe
gleichmaRBig, wahrend bei der automatischen Berechnung eine ungleichmaBige Aufteilung
moglich ist.

Die Ausnutzung der Schubbolzen erfolgt tGber den Quotient zwischen der aktuellen zur
optimalen Anzahl (Nact / Nopt).

Fie £t View Optiors Standards Help
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9.3.2.3 NACHWEIS DES SCHUBBEULENS

Der Nachweis der Schubbeulstabilitdt des Steges erfolgt gemal Abschnitt 5 und Anhang A von
DIN EN 1993-1-5:2006. Dabei ist der FInaschbeitrag vernachlassigt.

9.3.2.4 NACHWEIS DER BIEGE- UND VERTIKALEN SCHUBTRAGFAHIGKEIT

Der EinfluB des Vertikalschubs auf die Biegetragfahigkeit ist vernachlassigt, sofern die halbe
Schubtragfahigkeit unterschritten ist.

Bei Uberschreitung der halben Schubtragfihigkeit wird fiir Querschnitte der Klassen 1 und 2
die reduzierte Stahlfestigkeit zur Berechnung der Biegetragfahigkeit nach Abschnitt 6.2.2.4 (2)
angesetzt.

9.3.2.5 NACHWEIS GEGEN BIEGEDRILLKNICKEN

Es wird fiir Verbundtrager kein Nachweis gefihrt.
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9.3.2.6 BALKENPARALLGERIPPTE BLECHEINDECKUNGEN

Die Tragfahigkeit der Bolzen wird unter der Annahme einer massiven Platte und nachfolgend
mittels eines Reduktionsfaktors nach 6.6.4.1 (2) ermittelt.

Bei ungleichmaRiger Eindeckung nimmt CS an, dass diese an den Flansch geschweiBt ist, wobei
der Abstand zwischen zwei Rippen (Parameter ,a’) angegeben werden kann.

9.3.2.7 SENKRECHT ZUM BALKEN GERIPPTE BLECHEINDECKUNGEN

Die Tragfédhigkeit der Bolzen wird unter der Annahme einer massiven Platte und nachfolgend
mittels eines Reduktionsfaktors nach 6.2.3 ermittelt. Es werden dabei die Maximalwerte der
Tabelle 6.2 eingehalten. Fir die Tragfahigkeit der Bolzen bei Annahme einer massiven Platte
wird die maximale Zugspannung mit 450 N/mm? eingehalten.
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9.4 NACHWEISE FUR STAHLBETONQUERSCHNITTE

Tragfahigkeitsnachweise fir Stahlbetonquerschnitte erfolgen Uber den Reiter ,GLOBALE
NACHWEISE"“. Mit Klick auf den Schalter P 6ffnet sich der Dialog ,, BEMESSUNG... “.

Bemessung.. x

Im unteren Bereich befindet sich das Panel

—— .| fir ,STAHLBETONNACHWEISE NACH EN

1992-1-1“. Es werden BALKEN-,

STUTZEN- und PLATTENBEWEHRUNG
unterschieden.

Bei Vorhandensein der zur Bemessung

notwendigen Parameter (Querschnitte,

berechnen Lastfallkombination

ausgewshiter Eigenwert

oLt Bewehrungsangaben, Nachweisparameter
Verbundstiitzenbemessung nach EN 1994-1-1 £ . .. . .
Nachweise nach EN 1992-1-1 g Und SChnlttgrOﬂen) Slnd dle ent'
S P sprechenden  Checkboxen aktivierbar.
- Durch Setzen von Haken und Klicken auf
befrachtetes Teilmodell -Gesamtmodell -
Patewbenetnng ,BERECHNEN “ startet man die Bemessung.
betrachtetes Teilmodel -Gesamtmodel -

—

Die fiir die Stahlbetonbemessung notwendingen Eingabeparameter (— KApP. 5.2.3) sind:

» fiir Balken und Stiitzen:
o Stahlbetonquerschnitte mit Nachweisoptionen (— Kap. 5.2.3.1)
o einem Betontragelement zugeordnetes Balken/Stlitzen-Bewehrungsobjekt
(— Kap. 5.2.3.1und5.2.3.1.2)
o Berechnungsergebnisse nach Theorie 1. oder 2. Ordnung
(—> KAP. 8.5.1.1 und 8.5.1.2)
» fiir Platten:
o definierte Bewehrung in den Haupttragrichtungen (— Kar. 5.3.1)
o Berechnungsergebnisse nach Theorie 1. oder 2. Ordnung (— KAP. 8.6.1)

Die Tragfahigkeitsnachweise fiihrt ConSteel nach DIN EN 1992-1-1 fiir alle Querschnitte
automatisch. Die Querschnitte mit ihren dominaten Ausnutzungen werden in der
Ergebnisgrafik mit Farbabstufungen visualisiert und tabellarisch zusammengefasst.

f

ﬁ!ﬁ'iiii

laa 7 ) -
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im oberen linken Fenster des

Dominart calculation

[+

Dominant calculation
(1 Concrete beam
Dominant calculation

|:E| Concrete column
¢ Dominant calculation

[= Slab reinforcement area
[ at the top -x
L 8.0
El atthetop -y
@ 8.0
= at the bottom -x
L@ 8.0
[= at the bottom -y
L@ 80

Major axis bending resistance
i~ Shear resistance without shear reinforcement
- Resistance of interction of shear and torsion without lon

i Resistance of interaction of compression and bending
i Shear resistance of major and minor axis

9.4.1 BEWEHRUNGSNACHWEISE FUR TRAGER

Es werden die folgenden Nachweise nach DIN EN 1992-1-1 gefihrt:

Stabldngsbewehrung:

DIN EN 1992-1-1/9.2.1.1(1),(9.1.n)

Minimale Langsbewehrung

DIN EN 1992-1-1/9.2.1.1(3)

Maximale Langsbewehrung

DIN EN1992-1-1/6.1

Biegung um Hauptachse

Schubbewehrung:

DIN EN 1992-1-1/9.2.2.(6),(9.6.N)

Maximaler Bligelabstand

DIN EN 1992-1-1/9.2.2(5),(9.5.n)

Minimaler Bewehrungsgrad

DIN EN 1992-1-1/6.2.2(1),(6.2.a) und (6.2.b)

Schubtragfahigkeit ohne Schubbewehrung

DIN EN 1992-1-1/6.2.3(3),(6.8) und (6.9)

Schubtragfahigkeit mit Schubbewehrung

Interaktion von Schub und Torsion:

DIN EN 1992-1-1/6.3.2(4),(6.29)

Tragfahigkeit der geneigten Druckstreben

DIN EN 1992-1-1/6.3.2(5),(6.31)

erforderliche Langsbewehrung fiir Torsion

DIN EN 1992-1-1/6.3.2(3),(6.28)

benutzte Langsbewehrung fir Torsion

9.4.2 BEWEHRUNGSNACHWEISE FUR STUTZEN

Es werden die folgenden Nachweise nach DIN EN 1992-1-1 gefihrt:

Stablédngsbewehrung:

DIN EN 1992-1-1/9.5.2(1)

Langsbewehrung

DIN EN 1992-1-1/9.5.2(2)

Minimale Langsbewehrung

DIN EN 1992-1-1/9.5.2(3)

Maximale Langsbewehrung

Schubbewehrung:

DIN EN 1992-1-1/9.5.3(1)

Minimaler Bligeldurchmesser

DIN EN 1992-1-1/9.5.3(2)

Maximaler Bligelabstand

DIN EN 1992-1-1/6.2.2(1),(6.2.a) und (6.2.b)

Schubtragfahigkeit ohne Schubbewehrung

DIN EN 1992-1-1/6.2.3(3),(6.8) und (6.9)

Schubtragfahigkeit mit Schubbewehrung
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9.4.3 BEWEHRUNGSNACHWEISE FUR PLATTEN

Falls Stahlbetonplatten mit Bewehrungen in beiden Hauptrichtungen vorhaden sind (— Kap.
5.3), steht die Option zur bewehrung dieser Bewehrung im Dialog NACHWEISE... zur
Verfligung.

Als Resultat werden die Bereiche der erforderlichen Bewehrung der oberen und unteren Lage
[mm2/m] in beiden Hauptrichtungen angezeigt. Ein Wechsel der Visualisierung der
Bewehrungsrichtung ist im Dropdown-Menii in der oberen linken Ecke moglich. Die Resultate
sind mit geranderten Farbbereichen dargestellt:

Palette settings X Mit rechtem Mausklick auf die
Tz o MNeme Sainskala 1 V] Farbpalette kénnen die
622 O H Resulttype Siab reinforcement area atthe Darstellungseigenschaften (wie z.B.
558 (2] . .

e o g Scaledivision s |3 Skaleneinteilung, Skalenwerte) ver-

457 [A] E (® Reinforcement area [mm2/m] andert Werden.

419 [A] E () Reinforcement distance [mm]

387 Q . .

s o g Die Berechnungsergebnisse der

29 oH Konturoberfliche mit der Farb-

265 [ =] alette kénnen im dxf-Format tber
[l E]

251

3 o8 DATEI/EXPORT (— Kap. 2.6)

201 oH exportiert werden.

183 o

168 (") €]

155 o8

144 o

126 oH | Reset automatic palette |

112 Q E Save

[set as default palette
Delete
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9.5 GEBRAUCHSTAULICHKEITSNACHWEISE ( Gebrauchstauglichkeit |)

9.5.1 GRUNDLAGEN

Machweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeitsnachweise

@ Nachweise
L@ HCheck 1(37.08%)
L@ LCheck (3082%)

neuer Machweis

Die  Funkzionen fiir die Gebrauchstauglich-
keitsnachweise  sind unter dem  Tabulator
“GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT” zu finden. Der
Mausklick auf das blaue Dreieck (®) offnet einen
neuen Dialog. Die bereits definierten
Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden angezeigt
und es ist moglich, diese mit Doppelklick oder Button
zu 6ffen oder zu l6schen.

[ = | Mit “ANLEGEN” wird ein Nachweis definiert.

globale horizentale Verschiebung

Es offnet sich eine Auswahlbox mit funf

globale vertikale Verschiebung

moglichen Verformungsnachweisen.

lokale vertikale Verschiebung (stabweise)

globale horizontale Verschiebung

relative Verschiebung zweier Punkte

globale vertikale Verschiebung

Seismische Verifikation der Zwischengeschossdrift

Abbrechen

lokale vertikale Verschiebung
Relativverschiebung zweier Punkte
seismische Zwischengeschossdrift

yYYyYYVIYY

9.5.2 GLOBALE HORIZONTALE VERSCHIEBUNG

globale horizontale Verschiebung X

Name F-Chedk 1 |

nachzuweisende Lastkombinationen

(@) Theorie 1. Ordnung Theorie 2. Ordnung

berec... Lastfallkombination

v Load combination-108
v Load combination-109
v Load combination-110

Load combination-107

Einstellungen

et
i

Referenzhahe H [mm]: 5988

Grenzwertder Verformung Hf

Ergebrisse

A ———

FE-Knotennummer:

Grenzwert der Verschiebung

oo
e -

Der Nachweis “globale horizontale Verschiebung”
findet die maximale horizontale Verschiebung des (Teil)-
Modells. Man kann die Berechnungstheorie sowie die zu
berilicksichtigen Einwirkungskombinationen wahlen.

Es kann eine Referenzhéhe oder zwei Punkte des
Modells, aus deren Koordinaten die Hohendifferenz
berechnet wird, angegeben werden. Durch Mausklick
auf “BERECHNEN“ button. Es werden sofort die
Berechnungsergebnisse unten im Dialog angezeigt und
der maligebende Stab wird im Modell selektiert.
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9.5.3 GLOBALE VERTIKALE VERSCHIEBUNG

globale vertikale Verschicbung

Der Nachweis “globale vertikale Verschiebung” arbeitet
T analog zu Kap. 9.5.2 mit dem einzigen Unterschied, dass
(O Theore 1 0o T o eine Referenzldange anstatt —héhe verwendet wird.

... Lastfallkombination
Load combination-108
Load combination-109
Load combinaticn-110

Name V-Check 1

Load combination-107

Einstellungen

e N B
e N S —

Referenzlinge L [mm]
Grenzwert der Verformung: L/
Ergebnisse

maBgebende Lastallkombination:
Stabnummer
FE-Knatennummer. ]
maBigebende verikale Verschiebung [mm}
Grenzwiert der Verschiebung
Ausnutzung [%] 78,67

f

9.5.4 LOKALE STABWEISE VERTIKALVERFORMUNG

folevettle erschicbung ssbeisd * Hier werden die lokalen stabbezogenen Verschiebungen
”;” . ﬂm'm:a":'”e’“‘e"“”g’““"“ fur alle Stabe verglichen und das Maximum ermittelt.
(®) Theorie 1. Ordnung Theorie 2. Ordnung

... Lastfallkombination

Lot compination-102 Dies ist nur fir horizontal angeordnete Stdbe (z.B. in der
Load combination-109

Losd combinstion-110 XY-Ebene liegend) sinnvoll.

Load combination-107

Auch missen die beiden Stabenden durch andere Stabe
und/oder Lager gestitzt sein, sodass dieser Nachweis
flr Kragarme nicht moglich ist.

Einstellungen
benutztes Teilmodel

]
:

ABREIE
<

Grenzwert der Verformung:

Ergebrisse
mabgebende Lastfallkombination: Load combination-107
Stabnummer

FE-Knotennummer.

-

Grenzwert der Verschiebung
Ausnutzung [%] 82

i
d
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9.5.5 RELATIVE VERSCHIEBUNG ZWEIER PUNKTE

relstve Yerschisbung susie Puniae ¥ Mit der Definition zweier Punkte im Tragwerk lassen sich
tere e | die relativen horizontalen und/oder vertikalen
nachzuweisende Lastkombinationen . . .

T N Verschiebungen bestimmen und mit vorgegebenen

berec.. Lostfalkombination Maximalwerten vergleichen.
v Load combination-108
|7 Load combination-109
|7
2

Load combination-110
Load combination-107

Einstelungen
erster Tragwerkspunkt k- [x:-15000 v:0 z:0 |

zweiter Tragwerkspunkt k. [ x: 15000 ¥: 0 Z: 588 |

[Arelative Horizontalverschiebung

Verformungsgrenze [mmi
R ——

horizontale [mm]: 22,21

Ausnutzung [%]: 2,21

[“Irelative vertkalverschiebung

et E—
et sshominion

maBgebende vertikale Verschiebung [mm] 0,21

Suenszun
.
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10 BRANDSCHUTZNACHWEISE

Brandschutznachweise, manchmal auch als Heilbemessung bezeichnet, sind voll in ConSteel
integriert und bieten ein automatisches und effizientes Nachweiskonzept, dass nicht nur fir
Querschnitte sondern auch fir (Teil-)Tragwerke zur Verfligung steht. ConSteel benutzt fur die
Brandeinwirkungen, die thermischen Berechnungen der Baustahle und die
Tragfahigkeitsnachweise die Regeln des EuroCodes (nur) flir Stahlelemente.

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise von ConSteel und zeigt auch die Unterschiede
zur Kaltbemessung auf.

Die erforderlichen Brandschutznachweise fir Querschnitte und Stabe folgen der folgenden
Vorschrift:

B DIN EN 1993-1-2: Allgemeine Regeln. Tragwerksbemessung fur den Brandfall

10.1 BRANDLASTGRUPPEN UND -LASTFALLE

sténdig Fir die Tragwerkbemessung im Brandfall stellt ConSteel
———— die spezielle Lastgruppe “Feuer” zur Verfliigung.

_ Durch Klick auf die Lastgruppe “Feuer” Fire 6ffnet sich ein
meteorologisch weiterer Dialog:

S ab V14: Bemessung fir Raum- oder Brandtemperatur
schnee B StandardmaRig berticksichtigt ConSteel bei der
|1l] Kran Brnadbemessung nicht die thermischen
auBergewdhnlich Verformungen der Stabe; durch Klick auf die
Schnee auBergewshnlich Checkbox kann dies aber aktiviert werden
Feuer P es kann mit dem runden Wabhlschalter der
L]
[ | seismisch Kombinationsbeiwert fir die Hauptveranderliche Q1
SEISMISC
vom Standardwert W,:1 auf den Wert Wi,
Abbrechen gewechselt werden
Lastalle und Lastgruppen X Es muss mindestens ein Lastfall in
=13 o Lastgrupps (Feus) der Lastgruppe “Feuer” eingefligt
T.L permanent Name [ Brandfal . .
-] snow werden, damit eine Brand-
L Snow () Berechnung bei Raumtemperatur .
T P bemessung statt finden kann.
=-{@] Brandfal

: [[] SETUCKSICTUGUING GEr INGITeKTEn VIrkungen 3us Termiscnen
L Brandscenario 1 Aviedahmimasn

“L srandscenario 2 reprasentativer Wert der Q1 Variablen

(EN 1991-1-2:20054.3.1(2))
O 0y
® 5,0y

[ ]
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10.2 BRANDEINWIRKUNGEN UND PASSIVER BRANDSCHUTZ
Die Brandeinwirkung und die passiven BrnadschutzmalRnahmen werden Uber das Icon

“BRANDLAST UND PASSIVER BRANDScHUTZ” (0 ) im Tabulator “LASTEN” definiert.

Geometrie  Tragwerk Masse FE-Model — Tragwerksberechnung globale Nachweise ~ Bauteinachweis  Gebrauchstauglichkeit |
AT
+] W IC I'C —; -+4- ‘% [ @ ﬁ
£ L] [Pemanert v b ol g g S D 2 .

H | | Brandlast und passiver Brandschutz h

Brandeinwirkung und -schutz festlegen > Durch Klick auf das Icon 6ffnet sich ein
N Dialog mit WahImaglichkeiten:
i
Pa::]e::amr_zemtm — - Zu.néchst bes.teht far der .Temperatur—.
Sonderd | Zeitkurve die Wahl zwischen drei
Dauer (min) Aufheizarten:
Brandschutz | ~| ] ETK nach DIN/ISO, externer Brand,
Hydrocarbon
AnschlieBend  bestimmen Sie die
. erforderliche Brandwiderstandsdauer in
min, wobei die Zeit zwischen 15 und 200
Bemessungsparameter - EN 1993-1-2 4.2.3.3 (7){8) min variieren kan.
K |1 E; |1 Im Bereich Brandschutz wird durch Klick
- aufEl der passive Brandschutz festgelegt:
o Brandschutzdaten sind nicht festgelegt

Brandschutzbekleidung festlzgen X Im sich 6ffnenen D|a|0g
benennen Sie die

Name ‘deutl v B

. MaRnahme und wahlen

ungeschiitzt . ..
Sie, ob der Trager

geschiitzt (EN 13381-1,2und 4)

0 ungeschitzt oder brand-
passiver Brandschutz

o geschitzt ausgefihrt
- Isoliermaterid ‘anrd Fiber Cement V‘ D . d
-Dicke EI mm wird. .
. Im zweiten Fall kann
(O reaktiver Brnadschutz ) )
- aufschaumender Anstrich zwischen konventio-
Einstufung nach DIN EN 1933-1-2 425 Tabellen 421.43 nellem oder reaktivem
|proﬁ|folgende Verkleidung konstanter Dicke unter allseitiger Brandeinwirkung V| ( Dammschichtbildne r)
Schutz gewshlt werden.

Sie miissen durch Klick auf El das Isoliermaterial festlegen und dann dessen Dicke festlegen.

Zum Schluss hat eine Einstufung nach DIN EN 1993-1-2/4.2.5, Tabellen 4.2 und 4.3 zu erfolgen,
wobei sich bei passivem und aktivem Brandschutz unterschiedliche Wahlmadglichkeiten
ergeben. Die Einstufung hat tUber die Profilwerte An/V und Ap/V Einfluss auf die Berechnung
der Temperaturentwicklung im Stahlquerschnitt.
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Durch Setzen der Parameter yi und y» besteht auch die Mdglichkeit, einen vertikalen
Temperaturgradienten im Querschnitt einzufiihren. Dazu ist DIN EN 1993-1-2/4.2.3.3, (7)-(8)
natzlich.

Mit den Anpassungsfaktoren ki und k2 lassen sich nach DIN EN 1993-1-2/4.2.3.3 (7) und (8)
ungliechmallige Temperaturentwicklungen im Querschnitt (k1) und entlang des Stahlprofils
(k2) bericksichtigen.

Mit Klick auf “UBERNEHMEN” wird der gesamte Dialog gespeichert. Weitere
SchutzmaBnahmen kénnen mit dem Schalter “NEU” zusatzlich erstellt werden. Mit
“LOsScHEN” wird die aktuell gewahlte SchutzmalRnahme gel6scht.

Geomelric( Tragwest | Lauten | Masse | FEModed | Tragwes ns  gosaietecnvei - Dyrch Mausklick auf ein Bauteil wird
e HTVR] in 0 auf ei
B o] Bondscenmiot | L wll g g9 S C 2 T B 455 definierte Brandscenario auf ein

passive  Brandschutz auf den

‘. ¥, beaufschlagten Stahlbauteilen.
wros: B W,
)

...... Bemessungsparameter - EN 1993-1-2 4.2.3.3 (7)-(8)

2 & £
& orﬁ'igerﬁ'.ide&aﬂeimuirlumwﬂim

= ) Bauteil aktiviert. Wenn mehrere
) '-'-':.:' - Bauteile  gleichzeitig mit dem
o @2% Brandscerlarlo bgaufschlagt werden
T sollen, missen diese vor Benutzung
& des Brandicons B markiert worden
= Brandeinwirkung und -schutz festlegen sein.

& ) Ist im Tabulator “LASTEN” ein
g Pz'“;e : Brandlastfall (hier: Brandscenario 1)
D e E ausgewahlt, dann erscheint das
@ Daver (min) Feuersymbol sowie die Brandlast,
& Brandschutz I erforderliche Branddauer und der
)
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10.3 BERECHNUNGEN

Wahrend der automatischen Drstellung des FE-
Modells berechnet ConSteel die

~
UE £ N Stahltemperaturen der Bauteile und den
~ .D,E__w_ Ef,é pé P . abgeminderten Elastizitatsmodul. Diese Werte
o8 u*:‘ “§ of kénnen im Tabulator “FE-MODELL” durch
& °§ a8 u tﬁ e Anwahl des passenden Lastfalls sichbar gemacht

. " 6% : " werden.

Die Berechnung der Beanspruchungen des Brandlastfalls erfolgt am Gesamt- oder Teilmodell
und berlicksichtigt damit auch die Bauteilinteraktionen sowie die durch den E-Modul
reduzierten Tragersteifigkeiten sowie (falls gewiinscht) auch die Bauteilzwangungen infolge
der thermischen Expansionen.
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10.4 NACHWEISE

ConSteel berechnet die Querschnittstragfahigkeiten und den globalen Stabilitatsnachweise fir
alle brandbeanspruchten stahlernden Tragglieder mit den Formeln von DIN EN 1993-1-2.

» Querschnittsklassifikation nach EN 1993-1-2/4.2.2
Die Klassifikation erfolg analog zur Kaltbemessung nach DIN EN 1993-1-1 mit
reduzierten €:

2351 0
fy
P Zugkraftnachweis nach DIN EN 1993-1-2/4.2.3.1

£=0,85" I

(1) konstante Temperatur iber den Querschnitt:

N, sors =Ko RAEINN Rt (Querschnittsklassen 1-4)
M, fi

mit:

temperaturabhangiger Abminderungsfaktor der Streckgrenze
kyﬂ nach DIN EN 1993-1-2, Table 3.1 und Bilder 3.1 und 3.2

N, re | Zugtragfihigkeit im Kaltzustand

(2) variable Temperatur Gber den Querschnitt:

f,
N icrs = Aong —— (Querschnittsklassen 1-4)
MM i

mit:
‘ Anont ‘ siehe Formel (4.4) von DIN EN 1993-1-2

» Druckkraftnachweis
Querschnittsklassen 1-3: DIN EN 1993-1-2/4.2.3.2
Querschnittsklasse 4: + Anhang E.2

(1) konstante Temperatur tUber den Querschnitt:

Kyo- £,
Nefipg =A ——— (Querschnittsklassen 1-3)
7|v| fi
p020 f .
N siore = A - (Querschnittsklasse 4)
M i
mit:
k temperaturabhangiger Abminderungsfaktor der Streckgrenze

Y6 | nach DIN EN 1993-1-2, Table 3.1 und Bilder 3.1 und 3.2
temperaturabhangiger Abminderungsfaktor der Proportionali-
tatsgrenze nach DIN EN 1993-1-2, Table 3.1 und Bilder 3.1 und 3.2

kpo.z,e

(2) variable Temperatur Gber den Querschnitt:
konservativer Ansatz: wie Fall (1), mit

0,=0

a,max
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» Biegemomentennachweis
Querschnittsklassen 1-2: DIN EN 1993-1-2/4.2.3.3
Querschnittsklasse 3: DIN EN 1993-1-2/4.2.3.4
Querschnittsklasse 4:  + Anhang E.2

(1) konstante Temperatur iber den Querschnitt:

T,
Mfi,a,Rd =ky,e' Me 'MRd
Ywm i
mit:

k QKL | temperaturabhdngiger Abminderungsfaktor der Streck-
y.0 grenze nach DIN EN 1993-1-2, Tab. 3.1 / Bilder 3.1 und 3.2

MRd =M pl.Rd 1-2
M Rd — MeI.Rd 3

bzw. My, =M, ;, bei zusatzlicher Schubbeanspruchung

MRd =Meff.Rd 4

(2) variable Temperatur Gber den Querschnitt:

f
M s =Woinons - —= (Querschnittsklassen 1-2)
M, fi

1
M ira =Ky 0max Lo, My s (Querschnittsklasse 3)
v KoK

Mo 1

\V/ kpo.z,a,max ~——+———M pq (Querschnittsklasse 4)
MG KK
mit:
k temperaturabhangiger Abminderungsfaktor der Streckgrenze
y.0 nach DIN EN 1993-1-2, Table 3.1 und Bilder 3.1 und 3.2
kpo2 , temperaturabhangiger Abminderungsfaktor der Proportionali-

tatsgrenze nach DIN EN 1993-1-2, Table 3.1 und Bilder 3.1 und 3.2
Whyinont | siehe Formel (4.9) von DIN EN 1993-1-2
k1/ 2 | DIN EN 1993-1-2/4.2.3.3 (7) und (8)

» Schubnachweis
Querschnittsklassen 1-2: DIN EN 1993-1-2/4.2.3.3(6)
Querschnittsklasse 3:  DIN EN 1993-1-2/4.2.3.4(4)
Querschnittsklasse 4:  + Anhang E.2

konstante Temperatur im Querschnitt

y.Owed Yo Vg (Querschnittsklassen 1-4)
M, f

variable Temperatur im Querschnitt:
k mit der hochsten Temperatur im Steg

Vfi tRd — k

y,0,web
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» Interaktion der Schnittgroen:

N. M, . \V/
fi ,Ed + y, fi,Ed + z,fi ,Ed Sl

N fi ,0,Rd M y,fi,0,Rd Mz,fi ,0,Rd

P Globaler Stabilitdtsnachweis:
Fir den globalen Stabilitatsnachweis der gesamten Struktur oder eines Teilmodells
benutzt ConSteel analog zur Kaltbemessung die allgemeine Methode nach DIN EN
1993-1-1/6.3.4) unter Verwendung der Knicklinien nach DIN EN 1993-1-2/4.2.3.2,

4.2.3.3:

fiir Biegeknicken:
1

Xfi =
-2
Po +,I<P92 — Ao

fir Biegedrillknicken:

1

XLT,fi =
2

2 _
¢LT,9,com + \/¢LT,9,com - /1LT,9,com
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11 QUERSCHNITTS-MODULE

11.1 GRUNDLAGEN

Da ConSteel viele Funktionalitdten von z.T. umfangreichen Querschnittinformationen der zu
berechnenden Bauteile benétigt, gibt es den seperaten Querschnittsmodul CSSECTION.
Dieser Modul bietet alle relevanten Tools zur Querschnittserstellung und -verwaltung,
Berechnung elastischer und plastischer Querschnittswerte, zur Spannungsermittlung und fir
die Tragfahigkeitsnachweise der Querschnitte. Dazu stehen zwei Methoden zur Verfligung:

» General Solid Section (GSS):
ein sehr genaues FE-basiertes Oberflachenmodell fur alle Querschnittsarten

» Elastic Plate Segment (EPS):
ein Modell speziell fir dinnwandige Stahlpeofile;
die EC-basierten Nachweisformate kénnen mit dem EPS-Modell einfach durchgefiihrt
werden inklusive der effektiven Querschnittswerte von Querschnitten der Klasse 4,
die von den TeilschnittgroRen der Querschnitte aus der Berechnungen der

Beanspruchungen abhangen.

Die Querschnittsverwaltung und die Querschnittsmodule kdnnen mit Mausklick auf die Icons
1. L gestartet werden, die sich links in der Kartei ,TRAGWERK“ befinden (— Kap.1.2.4).
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11.2 VERWALTUNG DER QUERSCHNITTE

Da die Querschnittsbibliotheken von den Berechnungsmodulen seperat gespeichert sind,
mussen die in einem Tragmodul zur Verwendung geplanten Querschnitte zunachst in die
Modelldatenbank geladen werden.

Dies erfolgt im Dialog der

Name /.| Parameter Material | Art Quelle  Status i Querschnittsverwa Itu ng.

IPES00  h=500; b=200; tw=10,2; tf...| S 273 E... Stahl - Standa... Standard verwendet

IPEGOD | h=600; b=220; tw=12; tf=... 5 275 E..  Stahl - Standa... Standard verwendet o - Zunachst Werden a”e bereits |n

Z150/1.2 | h=150; b1=47; b2=41; . 5350GD... Stahl - Standa... Lindab  nicht verwendet

Modell geladenen Querschnitte
und  zugehdrigen  Parameter
angezeigt. Neue oder weitere
Querschnitte koénnen mit den
oberen drei Schaltern geladen
oder neu erzeugt werden.

Querschnitt aus Katalog laden

Querschnitte konnen in das

el Qi

P Q= 2 E— Strukturmodell geladen werden.
[ e 120 i b=100 mm . . T
= 5.5 min Die Querschnittsbibliothek ent-
LIPN =85 mm .
e 12 mm halt nahezu alle genormten

U-profile
~Hohlprofil- warmgefertigt 1PE 330
Hohlprofil- kaltgefertigt IFE 360
~Rohr - warmgefertigt 1PE 450
Rohr - kaltgeformt IPE 500

Europdischen Stahlquerschnitte

. I in einer Baumstruktur. Bei Klick
s s | smsmema ] auf einen Querschnitt werden in
parallelfianschige I-Profile (leichter Typ) IPE, (gewalzt), ARBED Profile, Euronorm 54 e i n e r G rafi k d essen Ab mes_

sungen gezeigt.

| <<aricc || schiegen | | importeren |

Mit dem Schalter ,IMPORTIEREN” wird der markierte Querschnitt in das geoffnete
Strukturmodell geladen.

Mehre Querschnitte konnen mit den bekannten Windows-Auswahltools STRG oder SHIFT
gleichzeitig geladen werden.

Das Material muss bereits bei der Querschnittswahl definiert werden, weil es bei
A ConSteel zu den Querschnittsparametern gehort!

Mittels des lcons ,MAKROQUERSCHNITT..” konnen auch auf der Basis vorgegebener
Grundformen eigene Querschnitte angefertigt werden. Die folgenden Makro-
Querschnittstypen stehen zur Verfligung:

» Stahl:
= geschweillte Querschnitte
= kalt geformte Querschnitte
= warm gewalzte Querschnitte
= zusammengesetzte Querschnitte
» Stahlbeton
» Verbundquerschnitte
> dynamik-/erdbebenresistente Knickaussteifung (,,Star Seismic Powercat”)
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11.3 MODELLIERUNG VON QUERSCHNITTEN

11.3.1 DAs EPS-MODELL

Modell | SchnittgroRen | Das diinnwandige Querschnittsmodell (Elastic
I. E u Y Plate Segment (EPS)) ist eine vereinfachte
2 Modellierung geschweiBter, warm gewalzter

[ dinnwandiges Querschnittsmodell | und kalt geformter diinnwandiger Querschnitte.

Mit dieser Art der Querschnittsmodellierung kénnen die Querschnittswerte - verglichen mit
dem GSS-Modell - schnell, auf einfache Weise und nahezu exakt berechnet werden. Fir
symmetrische und unsymmetrische Querschnitte werden Hauptachen, Lage von Schwer- und
Schubmittelpunkt, die Querschnittswerte zur Berechnung der Normal- und Schubspannungen
sowie die Querschnittsklassifikation nach EC zur Verfligung gestellt. Damit kénnen dann die
Tragsicherheitsnachweise nach EC sehr effektiv gefiihrt werden. Fir Querschnitte der Klasse
4 werden auch fiir die zuvor berechneten Beanspruchungen die effektiven (reduzierten)
Querschnitte generiert und die Nachweise nach DIN EN 1993-1-3 gefiihrt.

B Walzprofilquerschnitt (Ansicht mit [¥):
o grune Punkte: Segmentendpunkte
o Zahlen: schnittgroBenabhangige Querschnittsklassen  der
4 Segmente (z.B.:HY [rve Duoldoafbeormpructung | |
Die Ausrundungen zwischen Steg und Flansch sind durch geeignete
w rechteckige Ersatzquerschnitte simuliert.
1 1
E e In der rechts oben befindlichen Objekttabelle sind die

Segmente aufgeflihrt. Der Mausklick auf einen Namen
zeift das Segment in der Grafik und der Klick auf den
davor stehenden Marker (+) zeigt die zur Querschnitts-
klassifikation relevanten Parameter.

(-) schlieRt die Parameterauflistung

I+

Plattenelement 4
Plattenelement 5
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’ )| Plattenelement | 8 Mit dem Icon I lassen sich die
Plattenelement 1 Brutte
| Plattenclement 2 Brutto Segmentreduktionen der Klasse 4
N i (hier: Segment 3) wund die
z : ;;“gs""“ zugehorigen Parameter darstellen.
pfc Y terr 12,00 mm . . . . .
- o 08158 Bei diesem Beispiel entsteht in der
p1 0,8952 . . .
o b — Stegmitte infolge Normalkraft ein
tare 12,00 mm Loch (ausgefallender Querschnitts-
hp2 0,8158 .
bereich).

YImm] Z[mm] t[mm] w[mm?]

Mit dem Icon & werden die Koordinaten der
Querschnittspunkte erlautert.

Punkt y [mm]| z [mm]
11100 2%05 -1100 2905 1900 319550
2 300 2905 -300 2905 1900 87150
300 25 00 205 1900 00
4 300 205 (300 205 1900 -87150
5 1100 2905 1100 2905 000 -319550
6§ 00 205 00 205 (000 00
7

Ein Klick auf einen Punkt lokalisiert diesen in der
Grafik.

‘W
pz 0,8952
Plattenelement 4 Brutto v
z Plattenelement 3 &
z
z

00 28,1 (00 28,1 17776 00
8 |oo 2570 o0 2570 1200 00
o 00 269 (00 269 000 00
1000 269 00 289 1200 00
100 2570 00 2570 1776 00
2 (00 2871 00 2871 (000 00
2005 00 2905

1<

D: Schubmittelpunkt

2905 300 2905
00  -2905 00 -2905 1900 00

-300 -2005 -300 2905 1900 -87150
310550

C: Schwerpunkt

-1100 -2005 |-1100 | -290,5

Das Icon ¥E 6ffnet eine umfangreiche Tabelle der

Haupteigenschaften
allgemeine Querschnittswerte bezogen auf das Hauptachsensystem (y.z) e | a St | scC h en QU ersc h n ittswe rte .

Hauptquerschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt (Y,Z)
E9] Querschnittswerte derlorsion Der Klick auf einen Marker (+) zeigt die zur
Schubquerschnittswerte . ) .
Einzelwerte jeder Abteilung.
z
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unsymmetrischer geschlossener unsymmetrischer offener
Schweif3querschnitt Schweiflquerschnitt

,T Standard resstance _ Documertation
il [(Wosel [ Properties|
1 U [l

o r
Plate clement  Truy (Nmm?] T gm IN'MmT] 17 0 [N/mm?)
1 0,03 013 0,01
2
z Y
| wos 4 & o .
| at
f on y Y
U b 7 o o o
| X 0 X
| e o o
o b o

i
&

o

Lage von Schwerpunkt (C), Schubmittelpunkt (D), Hauptachsen (y,z)
und Spannungsauswertung infolge mehrachsialer Beanspruchung

11.3.2 DAs GSS-MODELL

e
<& |PE 300 - Haunched frame(Volumenmodel des Querschnitts / Querschnittsabmessung

Datei Modell Schnittgréfen  Eigenschaften  Mormtragfihigkeit Dokumentation

Modell | SchnittgroBen |

I:: 'ﬂ Y |34} Load combination-101 (Th

| Volumenmodell des Querschnitts i

Das Querschnittstool Volumenmodell (Generel Solid Section, GSS) dient der mdglichst
genauen Berechnung beliebiger, vorzugsweise dick- und vollwandiger Querschnittsarten. Zur
Berechnung wird die Querschnittsflaiche in finite Dreieckselemente unterteilt und die
Querschnittswerte werden mit der FE-Methode berechnet. Der Querschnitt kann aus einer
beliebigen Anzahl unterschiedlicher Materialien bestehen, die bei der finite Elementierung
berlicksichtigt werden. Neben den Ublichen Querschnittswerten (Flache, Tragheitsmomente
2.0rdnung, etc.) berechnet das the GSS model auch die Torsions- und Schubkennwerte wie
z.B. die St. Venant- und Wélbflichenmomente, Schubfldchen und - faktoren, etc. nahezu
exakt. Diese Kennwerte werden bei den Strukturberechnungen verwendet.
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Die mit diesem Modell berechneten elastischen Normal-,
Torsions- und Schubspannungen werden mit einer
eindruckvollen Farbdarstellung sichtbar gemacht.
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11.4 QUERSCHNITTSTOOLS

11.4.1 GEOMETRISCHE BERECHNUNGEN
Es werden drei Koordinatensysteme in den Querschnittsmodulen bendtigt:

e Das Hauptachsensystem (y,z)

e Das Editier-/Anfangsberechnungssystem (v,w)

e Das in den Schwerpunkt (C) verschobene Editier-/Anfangsberechnungssystem (Y,Z)
Der Punkt (D) ist Schubmittel-/Drehpunkt des Querschnitts

Die Querschnittswerte werden in Bezug zu den Koordinatensystemen angegeben.

11.4.2 BEANSPRUCHUNGEN

Bei Nutzung eines Querschnittsmoduls bei der Strukturberechnung werden automatisch alle
berechneten Beanspruchungen der Einwirkungskombinationen importiert. Die relevante wird
zur Spannungsberechnung benutzt, aber jede andere kann ebenfalls verwendet werden. Auch
konnen manuell zusatzliche Kombinationen mit Klick auf den Schalter ,NEUE
LASTKOMBINATION“ (+B) hinzugefiigt werden.

+[ —f

Lcomb. Current| NEa [kN] My.g¢ [kNmi| Mz (kmi | Vy o (kN Vz£a [6N]] Bea eNm?] | Teg (kN | Tuga (kN[ Tea DN [Beros [- [pur (-
Load Combinztion 1 (firstorder) || 00  -1623 00 -00 038 01 01 01 00 1370 0937
Load Combination 1 (second order) [ 1623 0,0 0,2 938 01 0,0 0.0 00 1370 0037

CSSECTION kann aus dem Strukturmodell gestartet werden, wenn zuvor mit
»,TRAGWERKSBERECHNUNG “ eine Berechnung nach Theorie 1. oder 2. Order erfolgt ist und
,GLOBALE NACHWEISE“ durchgefiihrt wurde. Fir einen beliebigen Querschnitt kann
CSSECTION nach zwei Arten direkt gestartet werden:

Ausnutzungsgrad= 104.9% Entweder mit rechtem Mausklick Uber einem
Querschnitt in der Grafik der Auslastung und Wahl
des Menlipunktes QUERSCHNITTSNACHWEIS oder

Markierung

Markierung lgschen

[ ——— mit rechtem Mausklick auf QUERSCHNITTS-
Ansehluzsnachnets NACHWEIS Uber einem Element der Ergebnistabelle.
!
¥ | stab | Element | Knoten ‘I.asﬂall-Komhina‘tion maBgebender Nachweis |Ausnuizung [%]
IQ._ B4 51 i Load combination-101  globaler Stabilitdgtsnachweis 1356
B4 50 i Load combination-101 B o T
£ Querschnittsnachweis
B3 14 ] Load combination-101 . . L L .
H Wiahlen Sie nur diese Einwirkungskombinationen fir die Berechnung
B3 13 i Load combination-101 ',
@ B3 13 k Load combination-101 globaler Stabilitdtsnachweis 1240
B3 14 k Load combination-101 | globaler Stabilititsnachweis 1239

11.4.3 SPANNUNGEN

|Eigenschaﬂen| Mormtragfihigkeit |
1”2'1'31 P M. B'R Sy ‘r l-r I ~ E% @-\/ ﬁ-\/
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pannungen konnen mittels Tabulator “EIGENSCHAFTEN” und dort durch

Mausklick auf das Icon “SPANNUNGEN (') sowohl im EPS- als auch GSS-Modell dargestellt
und beziffert werden.

Folgende Spannungen werden aus den Beanspruchungen berechnet und kdnnen einzeln mit
einer Farbgrafik und in Tabellenform dargestellt werden:

Spannungs- SPANNUNG
symbol
ON Normalspannung infolge Normalkraft
Owmy Normalspannung infolge M, (starke Achse)
oMz Normalspannung infolge M, (schwache Achse)
OB Normalspannung infolge Bimoment B
20 resultierende Normalspannung
Twy Schubspannung infolge Vy
Tvz Schubspannung infolge V,
Ity resultierende Schubspannung infolge Querkraften
TTsv.y Schubsspannung in y-Richtung infolge St. Venant Torsion
TTsv.z Schubsspannung in z-Richtung infolge St. Venant Torsion
Z Trsy resutierende Schubsspannung infolge St. Venant Torsionsmoment Msy
TTwy *) sekundare Schubspannung in y-Richtung aus Wélbmoment My
TTw.z *) sekundare Schubspannung in z-Richtung aus Wélboment My
2 Tre *) resultierende Wolbschubspannung
Itr resultierende Schubspannung infolge Msy und My
Ity resultierende Schubspannung in y-Richtung
It resultierende Schubspannung in z-Richtung
Bemerkung: @ *)i.d.R. vernachlassigbar klein gegentiber anderen Schubspannungen
11.4.4 QUERSCHNITTSKLASSEN UND EFFEKTIVER QUERSCHNITT
BB Bei aktivem EPS-Modul wird mit Klick auf das Icon # die
a Querschnittsklassen der Plattensegmente infolge einer
s gewdhlten Beanspruchung(skombination) dargestellt.
SchnittgroBen |
a | e

T |rEi”E Biegebeanspruchung - MY- |

Bei aktivem EPS-Modul wird mit Klick auf das Icon ™ der
effektive  Querschnitt der effektive Querschnitt
dargestellt.
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11.4.5 TRAGFAHIGKEITEN NACH EUROCODES

Eigenschaften lHormtragﬁhigkeit I

@ bro b @

11.45.1

STAHLQUERSCHNITTE

V13 BENUTZERHANDBUCH

Flr eine gewahlte Lastkombination fihrt das Modul
die moglichen und notwendigen Nachweise durch,
macht alle Berechnungen und filtert den dominaten
bemessungsrelevanten Fall (z.B. plastische Quer-
schnittsinteraktion) heraus.

Die auf dem EPS-Modell basierenden EC-Nachweise fiir Stahlquerschnitte bericksichtigen alle
notwendigen Vorschtriften von DIN EN 1993-1-1 und in Teilen von DIN EN 1993-1-5) wie die
allgemeine elastische Querschnittstragfahigkeit beliebiger Querschnittsformen, Analyse der
Wirkung einzelner Beanspruchungen, plastische und lineare (konservative) Interaktionen

ausgewahlter Querschnittstypen sowie das Stegbeulen.

Die folgenden Nachweise werden je nach Einwirkungen und Querswchnittstyp durchgefihrt:

Nachweisformate

Querschnittsklasse

Querschnittstyp

1

2

3|4 I | U

O | O | ® | sonst

einzelne Beanspruchungen

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6(2-3)

6.2.6(4-5)

6.2.7

EN 1993-1-5

plastische Interaktionen

V+T

6.2.7(6.26)

6.2.7(6.27)

6.2.7(6.28)

M+V(+T)

6.2.8

My+N(+V+T)

6.2.9(6.32)

6.2.9(6.33 - 6.34, 6.36)

6.2.9(6.39)

ENV 1993-1-1:1995 (E) 5.4.8.1(5.34)

Mz+N(+V+T)

6.2.9(6.32)

6.2.9(6.35, 6.37 - 6.38)

6.2.9(6.40)

ENV 1993-1-1:1995 (E) 5.4.8.1(5.34)

My+Mz+N(+V+T)

6.2.9(6.41)

allgemeine Interaktionen

My+Mz+N(+V+T)

6.2.1(6.2)

6.2.9.3(6.44)

elastische Spannungsnachweise
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My+Mz+N(+V+T)
6.2.1 (6_1) ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Biegeknick- und Biegedrillknicknachweise
6.3.4 . . . . . . . . . .

11.4.5.2 STAHLVERBUND- UND STAHLBETONQUERSCHNITTE

Fir Stahlbetonquerschnitte kann CSSECTION die Interaktion der Grenztragfahigkeiten
berechnen (im Bild blau) und mit den aktuellen Beanspruchungen (im Bild rot) abgleichen. Es
kénnen auch mit den weiteren Icons Schnitte durch die raumliche Interaktion entlang zweier
Achsen oder beliebig gefiihrt und die grenztragfahigkeiten dargestellt werden.

E @ Model Propertiss  Standard resistance |

‘ 0 (@] b bt g
N [kN

[-"znmli /| Design values
NEd (compression) 300,0 kN
My 100,0 kN
MzEd 20,0 kNm
= Extremes of resistance
Nmas (¢ i 16181 kN

Nenin (tension) 629,6 kN
Mymas 198,2 kNm
Mymin -198,3 kNm

Mzmax 64,2 kNm
Mamin -63,9 kNm

Bei Verbundgerschnitten kann —analog zu den Stahlbetonquerchnitten- die Interaktion der
Grenztragfahigkeiten berechnen und dargestellt werden.

Weiterhin flihrt cSSECTION folgende Nachweise nach EC 4:

BN N

fiir Einzelne SchnittgréBen

6.7 . . . . .
6.7.3.2 (6.30) o o o o .
6.7.3.2 (figure 6.19), 6.7.3.4 o o o o o
6.7.1(9), table 6.3 o o o o
Interaktionen

6.7.3.6 (6.45) o o o o .
6.7.3.7 (6.46-6.47) o B o o o
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11.4.5.3

Mit Offnung der Funktionen der Querschnittsnachweise (— Kap. 11.4.2) eines

ERGEBNISSE
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ausgewadhlten

Querschnitts wird in der rechten Tabelle eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse

mit den folgenden Informationen gegeben:

Ergebnis: (nicht) ausreichend

maximale Ausnutzung: in %

mafBgebender Fall: das Nachweisformat

Standard: verwendete Norm

mafRgebende Formel: je nach Beanspruchung

Lastfallkombination: die zum Tragfahigkeitsnachweis maRgebene
(mit der groBRten Ausnutzung)

In der grau unterlegten Grafik sind die zu den einzelnen Nachweisen benutzen
Beanspruchungen des Querschnitts dargestellt.

<© HEA 160 - Consteel-Test(Dunnwandiges Querschnittsmodell / Eurocode ) - E-Modul - o x
Datei Modell S 5 b
Modell | Schnittgrogen | Eigenschaften  Normtragfahigkeit |
@u Y v Laiifal\kumbmahun-ﬂﬂhwneT [ & D b hwte @l
x
z E
ausreichend!
R 354%
Fall ahigkeit der plastischen Interaki
Standard EN1993-1-1
Formel ahigkeit der plastischen Interaktion far biaxiz
L i L ion-13 (Theorie 1. Ordnung)
Lage
#)| Vergleic hwels (v. Mises)
Y Yy ¥ durch cinzelne SchnittgraBen
E shigkeit der plastischen i
w Querkraft Vz und Torsior]
%1 Biegung um die y-y Ach
Biegung um z-2- Achse
#) Zweiachsige Biegung- G
shigheit der (linearen)
z
T+ -
Lkomb. akctuell Nea[kN] Mvea[kNm] Mzes [Nm | Vrea[kN] Vzea kN] Bea [kNm A
Lstfallkombination-1 (Theorie 1. Ordnun) 000 -10370 0000 0000 250 0,000
Lostfallkombination-2 (Theorie 1. Ordnung) | 0,000 -10370 0,000 0000 250 0000
Lastfallkombination-3 (Theorie 1. Ordnuna) | 0,000 -10370 0,000 0000 250 0000
Lestfallkombination-4 (Theorie 1. Ordnuna) [ 5561 -10360  -0,680 020 2550 0045 -
Lestfallkombination-5 (Theorie 1. Ordnuna) [ 4737 -145% 0850 020 3270 005 o
> v

il

[

Lage des gewahlten Querschnitts
Vergleichsspannungsnachweis (v. Mises)

[

Fur Detailinformationen klickt man auf

[

durch einzelne SchnittgréBen

i)

it der

plastischen

[

Querkraft Vz und Torsien

[

Biegung um die y-y Ach

&3]

Biegung um z-z- Achse

&3]

Zweiachsige Biegung- G
Grenztragfihigkeit der

konservativen (linearen) Interaktion

|

A Das Bir ist zu berlicksichtigen und ist der Gleichung
20,9 %
Querschnittsklasse 1
Normabschnitte 6.21(7) - Gl. (6.2)
Neg -5,640 kN
Ney 828,208 kN
Myea 7,730 kNm
M, pima 52,372 kNm
Anmerkung Torsions- und O hlassig
M:ga -0,620 kNm
M. piRd 25,004 kNm
rkung Tarsions- und O hlassigt!
Beg 0,061 kNm?
Bpird 2,057 kNm?

einen der (+) Marker in der ersten Tabellen-
spalte (Grenztragfihigkeit der konserva-
tiven (plastischen Interkation). Man erhilt
alle zuahlenmaéRigen Informationen, um z.B.
die Berechnungen per Hand
nachzuvollziehen. MIt dem (-)-Marker
schlieBt man einen Detailtabellenbereich
wieder.

Die Informationstabelle kann am linken

Rand vergroBert werden, um die Zellen-
inhalte vollstandiger lesen zu kénnen.
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11.5 DOKUMENTATION EINES QUERSCHNITTES

Fir jeden Nachweisquerschnitt kann ein separates Druckdokument in verschidener vom
Benutzer zu wahlenden Detailierung erstellt werden. Zu den Informationen gehoéren z.B. die

V13 BENUTZERHANDBUCH

geometrischen und mechanischen Querschnittsparameter sowie die Nachweisergebnisse.

Das Dokument kann dann an das Hauptdokument der global Struktur angefiigt werden.

Durch Mausklick auf die in der Menlizeile befindlichen Option “Dokumentation” 6ffnet sich
ein Auswahlmenii zur Spezifikation der gewiinschten Informationsgenauigkeit. Die Erstellung

des Dokumentes erfolgt genauso wie die des Hauptdokumentes (— Kap. 12.2.2.4).

48 HEA 160 - Consteel-Test(Dunnwandiges Querschnittsmodell / Eurocode) - E-Modul

-1 e e Querschnittsdokumentation erstellen x
@ u Y - Lastfallkombination-13 (Theorie 1.0n @ le{N thN tMl{Mz @l
der D

Deutsch -

Beanspruchungen

[astfalkombination-1 (Thearie 1. Ordnung; ~
stfallkombination-2 (Theorie 1, Ordnung;
stfallkombination-3 (Theorie 1. Ordnung;
Lastfalkombination-4 (Theorie 1, Ordnung) v

=]

ruckvorlagen | ~| | sichem

verfiigbare Daten

|| toschen

e

[ceometrische Gréfien ~
[Querschnittsabmessungen
= [Estische Querschnittswerte

[}

Hauptquerschnittswerte
|Allgemeine Querschrittswerte bezogen auf das Hauptach

ITarsions- und Querkrafteigenschaften
nnungen

bezogen auf den

ormalspannung aus Druckbeanspruchung
Langsspannungen aus Biegung um die starke Achse
Langsspannungen aus Biegung um die schivache Achse
Langsspannungen aus Verwalbung

[Resultierende Langsspannungen

infoige Qu inY+

infolge Q inZF
infolge Q)

Schubspannung in Y-Richtung infolge St. Venant "sche Tai
Schubspannung in Z-Richtung infolge St. Venant "sche Tol
resultierende Schubspannung infolge St. Venant ‘sche Tol

in YRichtung infolge

in ZRichtung infolge

o o o o o o o o

infolge Wl
resultierende Torsiensschubspannung

e itierende Tarsiansschiihsnannina in ¥-Richfinn h

< >
tfernen Sie die Haken von denjenigen Kapitein, die nicht in der
okumentation erscheinen solen!
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12 DOKUMENTATION

12.1 GRUNDLAGEN

ConSteel besitzt eine leistungsstarke und einfach zu bedienende Dokumentationsmethodik
zur Erstellung praziser und einfach zu editierender baustatischer Unterlagen, die auch einer
Uberpriifung durch Kontrollinstanzen geniigen.

Das Hauptdokument der baustatischen Berechnungen enthalt die vollstandige Beschreibung
des Strukturmodels und auch die Ergebnisse der globalen sowie lokalen Tragwerksberechnung
und -nachweise.

Jede Seite des Dokumentes besitzt eine Kopf- und FuRzeile mit Grafiken (z.B. Firmenlogo). Sie
konnen die voreingestellten Kopf- und Fullgrafiken ersetzen, die sich im
Installationsverzeichnis befinden (standardmaRig in: C:\Program Files\ConSteelversion\Pic).
Die Dateien “Header_pic.png” und “Footer_pic.png” sind mit gleichem Namen durch lhre
eigenen Bilder zu ersetzen.

12.2 DOKUMENTE-TABULATOR

Layer | Die fur die Erstellung der Hauptdokumente befindlichen
a & 2 @__ﬁ @ Funktionen  (lcons) finden  sich im  Register

“DoKUMENTE”auf dem Hauptbildschirm. Der Start der
Dokumentation erfolgt durch Mausklick auf das linke Icon
“Dokument erstellen“(d).

T B Es offnet sich das Menl der Dokumentenverwaltung. Dort
konnen Sie vorhandene Dokumente 6ffnen, iberschreiben
oder |6schen und ein neues eréffnen.

schlieBien

SIE KONNEN DIE INHALTE EIN ERSTELLTES DOKUMENT BELIEBIG VERANDERN, ABER
ALLE ANDERUNGEN AM STRUKTURMODEL (z.B. PROFILE, LAGERUNGEN,
EINWIRKUNGEN, ETC.) UND DIE BERECHNUNGS- UND NACHWEISERGEBNISSE
WERDEN NICHT IN DAS ALTE DOKUMENT UBERNOMMEN!

INFOLGEDESSEN IST DAS ALTE DOKUMENT UNGULTOG ZU MACHEN UND EIN NEUES
ZU ERZEUGEN!

12.2.1 DOKUMENT-ERSTELLUNG (ll‘)

Die Erstellung eines neues Dokumentes erfolgt in drei Menuschritten:
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neue Dokumentation erstellen... (3/1) >

Dokumentname Dokument 1
Projektname
Mamen der Sachbearbeiter:

Erstellungsdatum 20.01.2021.

Standardsprache der Dokumentation | Englisch LI

Klicken Sie zur Eingabe in das gewlinschte Feld.
Es ist ein Dokumentenname einzugegeben! Die Mamen der Bearbeiter sind durch
i 15 Zu frennen.

| abbrechen | | weiter > |

neue Dokumentation erstellen... (3/2) = F
Berechnungsergebnisse
1. Ordnung
(®) 2. Ordnung

1. und 2. Ordnung

|abbred'1er1| | = zuriick || weiter = |

neue Dokumentation erstellen... (3/3) >

Druckvorlagen: | alles auswihlen v| | sichern || léschen |

E-[A15trukturmodell ~
-[¥|Hauptdaten
-[]Punkte
- [ALinie
[ Material
(=) []Stabelemente
~[“]Parameter der Stabelemente
[l Querschnitte
~[“IParameter der Stabelemente mit verénderlichem Querschnitt
~[“]Parameter der voute
~||5tabendaelenke
~[Fwélbibertragung
- [IFlachenelements
~[“]Flachenelemente
- [#16ffrungen
2 [ALastiibertragungsfizche
—[]Lastiibertragungsfidche
~[#]Offungen
.[|Diaphragma
- APunktiager
ATypen
[“IDaten der Position
= [<Linienlager
i [ATypen v
< >

MNachweisparameter im GZT
Zusammenfassung der Normnachweise nach Bauteilnamen

&

sortiert nach Bauteinamen

sortiert nach Ausnutzungsgrad

summarische Ergebnisse
Ausnutzungsgrenze

&

¥ EE

tfernen Sie die Haken von denjenigen Kapiteln, die nichtin der Dokumentation
rscheinen sollen!

abbrechen | | < zuriick | | erstellen |

V13 BENUTZERHANDBUCH

In der ersten Zeile des ersten Menls geben
Sie den Projektnamen an, der auf jeder Seite
des Dokumentes erscheint. Die weiteren
Eingabefelder kdonnen Sie ebenfalls fillen,
deren Inhalte aber nur auf der Titelseite
erscheinen.

Die Dokumentation ist mittels Sprachwahl in
der letzten Menuzeile in ca. 20 Sprachen
(unabhangig von der Sprache der Bildschirm-
kommunikation) erstellbar.

Das zweite Meni erscheint nur, wenn zuvor
sowohl Berechnungen nach den Theorien 1.
und 2. Ordnung durchgefiihrt wurden.

Sie kénnen dann eine der drei Moéglichkeiten
auswahlen.

Das dritte Menl enthalt die Namen der
erstellbaren  Kapitel, die die zum
Hsuptdokument hinzugefligt oder werden
kénnen.

Zundchst sind zunachst alle Kapitel mit Haken
versehen. Im Klappmeni der Druckvorlagen
oben konnen Sie alle Haken entfernen oder
die Einstellung Standard wahlen, die eine
Unterauswahl der Kapitel enthalt und sogar
[6schbar ist.

Eine selbsterstellte Dokumentationsstruktur
kann auch als Vorlage (Template) unter
einem eigenen Namen (einzutragen im Feld
der Druckvorlagen) mit dem Schalter
“SICHERN“ abgespeichert und mit einem
Klick wieder verwendet werden.

Wenn zuvor globale Nachweise gefiihrt
wurden, kbnnen im unteren Bereich fir die
GZT-Nachweise Grenzweite der unteren
Ausnutzung zur Dokumentationsrelevanz
eingetragen werden:

Es werden nur die Bauteile mit einer Aus-
nutzung gréBer oder gleich der Grenzwerte in
die Dokumentation aufgenommen.

Mit Klick auf den Schalter “ERSTELLEN“
unten rechts im Meni startet die Erzeugung
des Dokumentes.
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12.2.2 BEARBEITUNG DES DOKUMENTES

12.2.2.1 DOKUMENTINHALT

Inhait) | Bilder | Tabellen | Anlagen Im  Anschluss der Dokumentations-
172 3 4\ 567 849 erstellung offnet sich ein Dokumenten-

- Titelseite
- Inhaltsverzeichnis
=- 1. Strukturmodell
-- 1.1 Hauptdaten
- 1.2 Punkte
- 1.3 Linie
- 1.4 Material
-- 1.5 Stabelemente
-- 1.6 Punktlager
-- 1.7 Lasten
-- 1.8 Massen
[=)- 2. Ergebnisse der Berechnung Theorie 2. Ordnung

[=- 3. Mormnachweise
[- 3.1 Bemessung im GZT

fenster. Links wird das fertige Dokument in
der vorgeingestellten Sprache dargestellt.
Im Register der oberen Zeile kann diese
Uber den Punkt “Sprache der Dokumen-
tation” gedndert werden und das
Dokument wird umgehend geadndert.

Im rechten Fensterbereich erscheint ein
Objektbaum im automatisch ged6ffneten
Tabulator  “Inhalt” mit den Kapitel-

--?_.1.1 malfigebende Schnittgréfien am Stabende pro Stab . iiberschriften des Dokumentes. Ein
- 2.1.2 mafigebende Beanspruchungen am Stabende pro Querschnittstyp . . .. . .

& 2.1.3 maBgebende Auflagerreaktionen pro Lastkombination Mausklick auf eine Uberschrift blattert das
- 21.4 Auflagerreaktion des Punktlagers Dokument zu dieser Stelle. Der Mausklick

auf das (+) zeigt die Unterkapitel. Die Kapitel
kéonnen mit der Methode Drag- and Drop
verschoben werden.

Oberhalb des Objektbaums befinden sich sieben (elf) Funktionsicons, wobei die Icons #8 und
#9 erst durch Mausklick auf eine KapitellUberschrift, #10 mit Klick auf einen zuvor eingefligten
Text (Icon #4) sowie #11 mit Klick auf ein Kapitel mit eingefiigter Tabelle scheinen.

Nr. | lcon @ Funktion
1 == | vergrolRert das Dokument auf Seitenbreite
2 I | | passt die Darstellung des Dokument auf Seitenhdhe an
3 L | 16scht das im Baum markierte (Unter-)Kapitel
4 A | fugt zu dem markierten Kapitel einen freiem Text ein
5 . | fugt unter dem markierten Kapitel ein weiteres Kapitel mit freiem Namen ein
6 @ | f{igt im Text an der markierten Uberschrift einen Seitenumbruch ein
7 “# | Bearbeitung der Titelseite mit einem Untermeni
8 '™ | Ebene der Uberschrit erhéhen
9 ' | Ebene der Uberschrit reduzieren
10 | 4% | aktiviert ein Untermendi zur Absatzbearbeitung eines freien Textes
11 “ | zur Loschung einer beliebigen Tabellenspalte
= die letzte Aktion kann iber das Register “Bearbeitung” riickgangig gemacht werden.
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Inhalt |Tabe||er1 |ﬁ.n|ager‘| |
) P

1. Figure
SNow
wind

12.2.2.3 EINFUGEN VON TABELLEN

Inhalt Bilder |An|agen|
« P

V13 BENUTZERHANDBUCH

Mit Klick auf den Tabulator “Bilder” und anschlieBend
auf den Namen eines zuvor erstellen Bildes (— Kap. )
werden zwei zugehdrige Icons, mit denen das Bild in
das Dokument am Anfang des im Tabulator Inhalt
markierten Kapitels eingefiigt oder dort geldscht wird.

Mit Klick auf den Tabulator “Tabellen” und
anschliefend auf den Namen einer zuvor erstellen
Tabelle (— Kap. 1.4 ) werden zwei zugehdrige Icons,
mit denen die Tabelle in das Dokument am Anfang des
im Tabulator Inhalt markierten Kapitels eingefligt oder
dort geloscht wird.

In ConSteel konnen Siedort, wo Tabellen bei den Tragwerksberechnungen und —nachweisen
etsellt wwerden, diese mit dem Icon ¥ speichern. Jede dieser so gespeicherten Tabelle kann
in das Dokument aufgenommen oder wieder geléscht werden. Tabellen werden unterhalb

dem markierten Kapitrel eingestellt.

12.2.2.4 EINFUGEN VON ANLAGEN

Als Anlagen werden zusatzliche von ConSteel im Rahmen der Tragfahigkeitsnachweise
erstellte Dokumentationen verstanden.

Inhat | Bilder | Tabellen

=~ Querschnitt
[ Scction631-B4:502mm

*

Dokumentverwaltung

[=- Dokumente &ffmen I
i ‘-Dokument 1

[BR Querschnittsdokumentatione
-~ IPES00-B3:4302mm Uberschreiben

-~ [PES00-B3:11185mm

schliefien

12.2.3 BILDERSTELLUNG ('M‘)

Layer Dokumente |

Diese  konnten dann Uber Anlagen dem
Hauptdokument angefligt werden.

In den neuren Versionen werden die zusatzlichen
Dokumente automatisch bei der Erstellung (— Kap.
11.5) an das Hauptdokument angefiigt, sodass hier der
Tabulator Anlagen nicht mehr notwendig ist.

Wennn aber das Hauptdokument gel6scht wird,
bleiben die Anlagen separat bestehen und kdnnen
dann in ein neu erstelltes Hauptdokument Uber
Anlagen wieder angefligt werden.

Mit dem zweiten Icon in “DOKUMENTE” ("ﬂ) kénnen

a T ﬁ.—ﬁ @ Bilder einer im Grafikbereich befindlichen Darstellung

erzeugt und abgespeichert werden.

Die Bilder stehen dann zur Einfligung in das Hauptdokument zur Verfligung (—Kap. 12.2.2.2).
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Das geplante Bild kann benannt und in der GréRe als
Normmal} oder durch individuelle Festlegung bestimmt

Momentaufnahme m.. X

Bildname werden. Das darauhin erscheinende gestrichelte
| 2. Bild (Normalkréfte) w | Rechteck zeigt den geplanten Bildausschnitt. Das Modell

kann nun verschoben/rotiert und/oder
Bildgriile

verkleinert/vergroBert werden. Natirlich kann auch
noch die BildgroRe angepasst werden.

Héhe [mm] 247 Bei der Wahl der TextgroRe sollte experimentiert
werden, welche Grofl optimal im gesannten Bild

Breite [mm] erscheint.

“erstellen” speichert das Bild ab und “drucken fligt das

A4 Hochformat v |

Textgrole Bild direkt als Inhalt in das Hauptdokument ein.
| drucken | | schlieBen |

“© Haunched frame - verwendete Norm: EN German NA - ConSteel 14 - x64

Datei bearbeiten Ansicht Einstellungen MNormen  Hilfe

Geometrie  Tragwerk Lasten Masse FE-Modell Tragwerksberechnung  globale ise | weis Gebraus I i Layer Dokumente\
> |5tah\-ma|lgehende( Nachweis ~ Load combination-101 a (5 fj % @
[ T
H
| / |
| ] '
| '
| ~~r |
=] | ~, |
=
Momentaufnahme m... X
@ | ~, omentaufnahme m |
| . Bildname |
@ T |
| ’"‘74 Bildgrafie |
A4 Hochformat ~
N | [ |
E.
| Hahe [mm] 247 I
& | Breite [mm] :
I
& Testyote |
|
| |
I
(5]
3| |
Ak | |
Al |

12.2.4 BILDERVERWALTUNG ()

Layer Dokumente | Das dritte Icon in “DOKUMENTE” (') 6ffnet die

a ,s:“ ﬁ__ﬁ @ Bildverwaltung bereits erstellter Bilder.

Mit () kénnen in der Tabelle die blau markierten Bilder aus dem Modell geléscht geléscht
(nur fur nicht im Hauptdokument benutzte) oder mit () als externe Grafikdateien gespeichert
werden.

Die Namen der Bilder kdnnen mit einem doppelten Mausklick editiert werden.

245

www.consteelsoftware.de



ConSteel
Deutschland GbR V13 BENUTZERHANDBUCH

Bildverwaltung O X

& =

verflighare Bilder

Ausnutzungsgrad

nicht im Gebrauch

nicht im Gebrauch

nicht im Gebrauch

nicht im Gebrauch
N N ‘1. Figure SnNow
nicht im Gebrauch

wind 1. Bild (Verformun

d Hinweis:
Durch die VergroRerung des Gesamtfensters der Bildverwaltung gelingt es, mehrere
Einzelbilder im Grafikbereich darzustellen.

12.2.5 MODELL-INFORMATIONEN (ﬁ%)

Layer Dokumente | Das vierte lcon in “DOKUMENTE” (%) offnet das Daten-

ﬂ & = %@ blatt der Modellinformationen.

Modelinfo x Die Modellinformationen kénnen sich auf
T — das gesamte Strukturmodell oder nur auf
®) auf Gesamimodell basierend (O basierend auf aktuellem Telmodel ein gerade aktives Teilmodell beziehen.
Hauptdaten . e H B
Anzahl Stabelemente l:l Gesamitgewicht der Stahlstrukiur 4,47 Dle angerhrten Hauptdaten Slnd dle
Az Aufiger - 2usteichende Oberfliche [ =— Anzahl  Stabe, und Lager, das
Gesamitangs ] gesamtgewicht der Stahlstruktur, deren
- el] | el e 1 Gesamtlange und -oberflache.
IPE 500 3,008 8,25 0,11 Gewicht, Oberflache und Lange werden
ol A A2 e fir jeden Querschnittstyp auch getrennt
aufgefihrt

Mit den Icons B & kénnen die Werte in eine Excel-Tabelle Gberfuhrt oder im Dokument als
Tabelle abgelegt werden, die mittels des Tabulators Tabelle (— Kap. 12.2.2.4) in das
Dokument eingefligt werden kann.

12.2.6 STRUKTUR-EFFIZIENZ (%)

Layer Dokumente | Das fiinfte Icon in “DokUMENTE” (¥) 6ffnet eine

ﬁ & = %@ Ubersicht der Materialeffektivitat unter verschiedenen zu
wahlenden Aspekten.
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@ Material Efficiency - Haunchedframe

EEE (Enviromental

Anteil des effekiiv genuizien
Baustahls bzl. der Gesamimasse

G s

Global level Section level Portion level

Anteil des effekiiv genutzien
Bausiahls

# A Querschnitt EEE SEE  SSE El Wi Querschritt E Wi dle Teimodelle
B \PE 600 3 TPE 500 - 79,4/134,7/58,9 [l Column - 73,5/121,4/60,6
% PE600 - 73,5/121,%/60,6
B2 | IPEGOD
B3  |IPE500
Effizienzbeweriung des B4 IPE 500

Materialeinsatzes der Strukiur:
EEE/SEE
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12.3 DOKUMENT-EXPORT zU MS-WORD

12.3.1 EXPORTPROZEDUR

Geoffnete Documentations kdnnen in das editierbare Format.docx von MS-WORD exportiert
werden. Der Exportprozess ist komplex, da jede Tabelle, jedes Bild und die Anhange exportiert

werden.

“© Dokument 1 - Haunched frame - Modul der Dokumentation
Dokument Bearbeitung  Sprache der Dokumentation
C_}HHEH
neues Dokument
schliefen
léschen
Drucken
Export ¥ Microsoft Word

Beenden

Die Exportfunktion zu MS-WORD befindet
sich im Dokumentationsmeni im
MenUpunkt:
Dokumentation/Export/Microsoft Word

Mit Mausklick auf “MI1crRoSOFT WORD” 6ffnet sich ein kleiner Exportdialog:

Dokumenten-Export X

Pfad der Export-Datei

| D:\Consteel\Hauched frame.docx | D

Vorlagen (Templates)
(®) benutze die Consteel-Vorlage

() benutze eine eigene Vorlage

abbrechen | | 0K |

Zundachst ist ein Pfad zur Ablage der Exportdatei und
dessen Name zu bestimmen, indem mit dem Schalter

:l durch die Dateistruktur geblattert und ausgewahlt
wird. Sie konnen die Formatierungsvorlage von
ConSteel oder eine eigene Vorlage benutzen.
Formatvorlagen enthalten eine Sammlung von
Formatierungsvorschriften fir das Word-Format. Die
ConSteel Formatvorlage wird mit der Software
geliefert und enthalt diesselben Stilformate wie die der
ConSteel-Dokumentation.

Mit dem Schalter OK wird die Word-datei erzeugt. Mit der ConSteel-Formatvorlage ergibt
sich eine Worddatei, die dhnlich dem von ConSteel selbst erstellten Hauptdokument ist.

Bei der ersten Offnung der neu erstellen

<
constec! - Dokumentaton Word-Datei, muss die Inhaltsangabe neu
_Anal - A A As
» Inhaltsverzeichnis{| - -=E AE ] Fom:::lagen erstellt werden.
Updatefelder zur Emeerung der Tahalninhaitaia Klicken Sie dazu mit der rechten Mausaste
X, Ausschneiden . .
. S — enumbruch auf die grau unterlegte Zeile und
f Ginfigeoptioner: anschlieend auf den MenUpunkt Felder
ul . .
DI reicersiaustseren aktualisieren.
Eeld bearbeiten...
Eeldfunktionen ein/ faus
A Schriftart...
=N Absatz.

12.3.2 EIGENE FORMATVORLAGE FUR DEN EXPORT zUu MS-WORD

Die mit der Software gelieferte Formatvorlage zum Export nach Word fdinden Sie

folgendermalen:
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“C:\Program Files\ConSteel xx\Data\Export\ConSteel.dotx”

Zur Erstellung einer eigenen Vorlagendatei kopieren Sie zunachst ConSteel.dotx.
AnschlieBend 6ffnen Sie mit Word diese Kopie und benutzen den FORMATVORLAGEN-Dialog:

i) Dokument2 - Word
IVMN  START  EINFUGEN  ENTWURF  SETENLAYOUT — VERWEISE  SENDUNGEN  UBERPRUFEN  ANSICHT  ENTWICKLERTOOLS

¥ Auss L. e o -
O EE::;:E'EIE" 8,5 C|A R A R =T &% assocenee ], Ag@ 1.1 AaE AaBl AaB aaBbcc ssseceose AaBbC sasboenss ::1:;
E‘"ffsﬁﬂ  Formataberiagen P K W <X X A~ - = 1 Stondard | Uberschiif.. Uberscht.. Headpage.. Headpage.. Headpage.. Toble Text Tinhaltsv.. TVeraeichio <] oo
Zwischenablage ] Schriftart ] Formatvorlagen 5 | sesmbeiten
H ©- 0 =
v SR SRR KN RN ENRE ENEE SRR SNAS SHRS KNS KNS ENRN TSNS SRS SRS ENRN SRS SRRE ERRr- S
~
| Formatvorlag... ™ %
Alle laschen
1 Uberschrift 1 1
Uberschrift 2 Ta
1 Titel I
Untertitel c]
~ Headpage Document Typ 18
Headpage Title 1=
M Headpage Content 1
Table Text Ta
Inhaltsverzeichnistberseh 17
M Verzeichnis 1 T
Fubzeile 1
" Kopizeile 1

[] Vorschau anzeigen
[] Verknipfte Formatvorlagen de:

Optionen...

o

Zum Schluss speichern Sie die Vorlage mit eingenem Namen im dotx-Format.Beim nachsten
Export erkennt ConSteel diese Datei als mégliche Formatvorlage.
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