ConSteel

Deutsches Benutzerhandbuch

Teil 1 - Kapitel 1/15 bis 8/15

Eingaben und Berechnungen

Das vollstandige englischsprachige Handbuch von ConSteel 12.0 hat ungefahr 300 Seiten.
Die sorgfilitge Ubersetzung in die deutsche Sprache einschlieRlich des kompletten
Bilderaustausches bendtigt erhebliche Bearbeitungszeit.

Wir haben uns daher entschlossen, zunachst die Kapitel 1 bis 8 als Teil 1 freizugeben, damit
Ihnen die Einarbeitung in das noch unvertraute Programmhandling - i.A. der aufwendigste
Schritt bei neuer Software - erleichtet wird.

Fir die weiteren Kapitel steht Ihnen 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: 2 GB

» HDD: 100 MB

» Grafikboard: 128 MB nicht-integriert

» Betriebssystem: MS Windows 7, 8 oder besser 10/64 Bit

Empfohlene Hardware:

» Prozessor: Intel Core i7 oder gleichwertig
» RAM: ab 16 MB (besser 32 MB)
» Grafikboard: 1 GB nicht-integriert

Sie bendtigen Administrator- oder Poweruser-Rechte zur Softwareinstallation. Ohne
Administrator-Rechte sind die Hardlock-Treiber und .dIl 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 Mentpunkt 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
abgekirzt) bei zukinftigen Starts als Benutzerinterface verwenden soll. Spater kdonnen Sie
jederzeit zu einer anderen Sprache wechseln, die aber erst nach Neustart von CS wirksam
wird. Befolgen Sie Schritt fir 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 mussen.

www.consteelsoftware.com


http://www.consteelsoftware.com/de/downloads/Installationsversionen

¢ coONSTEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

1.2 BENUTZER-OBERFLACHE

Die Benutzeroberfldche ist in verschiedene Bereiche eingeteilt:

o [ B b — - E]

W e e

gi sovaz nRE

e .

i |
l

PE L SN |

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

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

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

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

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

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

www.consteelsoftware.com
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1.2.1 START-FENSTER

[T —— i Beim Start 6ffnet CS ein Dialogfenster,
um neue Tragmodelle zu definieren
STEEL . . .
» < oder bereits existierende zu o6ffnen.
W Die neuesten Modelle kdnnen
geoffnet  werden, ohne durch
Verzeichnisse zu brausen. Standard-
e Ve Mg | B e mafig sind die Modellnamen nach
KL StaM 2 BEV 37 - W5 1415 BS540 ChlsersaubeniDy.. dem Erste”ungsdatum sortiert’
Vormag-i_Hellezrshmen-2d 02015 225548 (:‘\lhm’lmbe!*l,‘v.hhw kénnen aber aUCh naCh Namen Oder
Voangd_Hallewahmen-3d MO22005 128508 Chlserstarubet\Dr.. Rahmen X
Halbie Budapent 2015 05022005 383394 | CAUvens\arybartDr.. Modellpfad sortiert werden.
Heunched frame 20020E10058 | CAUser\aubetiD . o
Fa with pediam A VT AT ool ol Schalter (#1) dient der Definition
:.uwswmmv HATHILIISN  CAlisersanbetiD,.. Beispiel Maded neuer Modelle, wahrend Schalter (#2)
Fone cethhoen vme o e b o, existierende Modelle zeigt und
| Cotadar shed besm MR ETIIM CAlsersanubertiD.  Senpiel Model N B
auswahlen [3sst.

1.2.2 GRAFIKFENSTER

Das Strukturmodell erscheint immer im Grafikfenster. Es stehen zwar keine weiteren
Grafikfenster zur Verfiigung; dennoch wird in diesem Fenster eine Vielfalt von
Ansichtsmoglichkeiten geboten. Das Grafikfenster wird durch das globale Koordinatensystem
(GKS) und ein bewegliches, rotationsfahiges groRenverstellbares Raster unterstiitzt. Das GKS
in der linken unteren Ecke ist nicht veranderbar; 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
kénnen 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

Pk 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

10
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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 enthdlt 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 (fur Speichern,
Software-Update, Sprachauswahl und fir Modelldiagnosen), NORMEN zur Festlegung
wichtiger Nachweisparameter und HILFE.

Datei  bearbeiten Ansicht  Einstellungen
neue Datei

Modelleigenschaften

Offnen... Ctrl+Q
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. die nationale Nachweisnorm kénnen verandert werden
(dies kann bereits zu Anfang bei einer neuen Datei-
/Modellerstellung definiert werden)

Madeileigerachatten s - |

MODELLEIGENSCHAFTEN
Modellbeschrebung
Verwendete Norm 7, i -
Amerikanizche Norm 2010
EN emploblens Werte
EN unganzzher NA
BN pisderdndischer NA
EN finnischer NA
EN singagurosischer NA
| EN portugeesischer NA
OFFNEN

SPEICHERN gemald ihrer Namen

SPEICHERN UNTER...

Importformate:

» DXF Drahtmodell

> IFC

» komplexer Dlubal und SAP2000
Modellimport mit Lastiibergabe

IMPORT

11
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EXPORT

UPDATE

BEENDEN
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das ausgewahlte (Teil-) Modell ist sehr
detailliert zu TEKLA Structures oder IFC
exportierbar;

die farbige Ergebnisanzeige bei Platten-
bewehrung auch im DXF-Format

Mit Tekla verbundene Modelle (zuvor ist ein Tekla Import oder
Export notwendig) kdnnen gemall dem aktuellen €S-Modell
aktualisiert oder verandert werden

schliel3t das Programm mit ,Speichern“-Vorschlag

Im BEARBEITEN-Men stehen folgende Kommandos zur Verfliigung:

BEARBEITEN-
MENU

[Bearheilen] Ansicht  Optionen  Noi
Riickgdngig Ctrl+Z
Wiederherstellen Ctrl+Y
Aysschneiden Ctrl+X
Kopieren Ctrl+C
Einfligen Ctrl+V

Im ANSICHT-Meni stehen folgende Kommandos zur Verfligung:

ANSICHT-
MENU

BAUM
OBJEKTEIGENSCHAFTEN
STATUSLEISTE
DIAGNOSE...
ANALYSEFEEDBACK...

OBJEKTGROREN

www.consteelsoftwa

Ansicht

Einstellungen

' Objektbaum

Mormen

~  (Objekteigenschaften

Tl » Statusleiste
Diagnose...
Analysefeedback...
csPI-Editor

ObjektgraBen

mit den ersten vier Funktionen kann die Sichtbarkeit der
andockbaren Fenster auf der rechten Seite des Bildschirms

ein- und ausgestellt werden

Erzeugung eines Objektfensters zur Systemanalyse
mit OBJEKTGROBEN ist die Darstellung einzelner Grafik-

Objekte (z.B. Lastpfeile, lokale Achsen, etc.) verdndert werden:

GroBe des Objektes..

Einzellasten
Linienlasten
Auflager
Gelenke
Knotenpunkte
Lokale Achsen
Pfeilenden

re.com

Tt ¢+ ¢ T T

{h
{k
{it
t
it
it
{k

£ 343388138

12



‘ STEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

Folgende Einstellungen konnen gesetzt werden: SPEICHERN, UPDATES, SPRACHE, FARBEN,
DIAGNOSE und MODELLEXPORT.

Einstellungen

EINSTEL- E-,F;:mern SRR ST EI =] pro Minute
LUNGEN Sprache Sicherungskopie erstellen

- Farben

i Diagnose

i...Modell exportieren

[ Abbrechen | [ ok ]
wenn ,,AUTOMATISCH SICHERN” aktiv ist, erstellt CS eine Sicher-
heitsdatei das gesamte Tragmodell und aller Einstellungen gemaf
der frei einstellbaren Zeit;

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

UPDATE Programmversionen automatisch suchen lassen oder mii“s,  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 persdnlichen Daten (z.B. Benutzername, Adresse oder
Telefonnummern) und werden nicht zur Personenidentifikation verwendet.

Die Sprachwahl der Programm-Benutzeroberflache wird erst nach
SPRACHE einem Neustart wirksam!

13

www.consteelsoftware.com



‘ STEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

sie kénnen hier unterschiedliche Farben fir viele Objekte einstellen, in
dem sie in der betreffenden Zeile auf die Farbe doppelt klicken und sie
dann neu einstellen

Einstellungen 4
=) Einstellungen

| apeichern
| Updates

[[werainfachte Grafik (sinnvall bel grofien MadellenMeustart notweandig!)

|.. sarache Mame | Prafil Farbe Lal
. Purkt
|- Diagrose Linie
! Modell expartieren BT
FARBEN Flichenfarm
Stahl
Beton
Betonstahl
Schraube |
Cuerschnitt Faterial
Stabelement :uulr'schnlﬂ:
Plattenelement IMateriaI

Starrkirper

Diaphragma o
e
Einstellungen X
=) Einstellungen Meinster zuldssiger Abstand zweier Elemente in [mm] {1<Fehler <Warnung-<1000)
~speichern Fehler

2]
\Warnung

- Modell exportieren

CS prift grundsatzlich vor der Berechnung, ob geometrische Probleme
der Strukturelemente bestehen.

Zwei unterschiedliche Warnungen werden ggfs. im Diagnosefenster
(siehe Ansicht/Analysefeedback...) erstellt:

e Fehler:

ist der Abstand zwischen den Endpunkten zweier benachbarter
Elemente groRer 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 grofer als der definierte ,Fehlerwert” aber kleiner als der
,Warnwert”, gibt CS eine Warnung aus und zeigt mit einem gelben
Punkt die betreffenden Elemente

DIAGNOSE
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Zur Benutzung der FEM-Software IDEA-StatiCA ist eine direkte
Verbindung zu CS notwendig.
Einstellungen X
(=)~ Einstellungen IDEA StatiCa Interface
- speichern Installationspfad von IDEA StatiCa
i--Updates
EXPORT . Sprache -
- Farben
- Diagnose R = . i
. ConSteel -IDEA Verbindungdnterface kann nur mit den IDEA-Versionen 7.1 und 8.1
& Modell exportieren aus werden!
Inta‘facewdegetestetmtden\fermm? 1.2.40942 und 8.1.15 44637 von IDEA
StatiCa. Bitte Uberprifen Sie bei anderer |[DEA StatiCa Versionen alle
Geometrieparameter und Belastungen der exportierten Anschlissel
NORMEN-Menu:

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

@ Morren — T
z -gb:u-w':Wv ? & OBeEN l”:f:t@mdeﬂmw § ! Typ de Winkueg ) = %3
. Carraae Tatele - Manbrwarsbervets [
= W DuraCode ST e ——— | amiston I kbl Kioperic O SN L)
B B avolohiens W Tatede & L3 - MOSgencn d || § @ am X
_:_.':u.-mm } cll;:l:;l.b-hlwmﬂvm : | Katwgurie B: Beroflaches om L] LE)
— &5 |
-l-m-mu‘ Tabede 5.1 - Co-Werts A dhvarsa Togoy sten Kategorie C: FRichen mit Pessonensammbingen an | 4% | 4
- wrgurny $.208) - WirmeboefFset C2 | | Katagorie Dt Verkautallaches on | oM om
[+ = Tek 14 Algersane Tirae burgen - Arciacten |
L8 BV sawasste ! 4, 2(1) - Basswnagescdwnoghes ;‘u""“’w'“" o B R
= e Onterrecher 1| 4.202) « Nebrirgafokts ! e Fi F glast 5 30 RN an | an am
;:m: :;;g:ﬂnﬁuﬁww Lla-pm&“ Hachan, 20 kN « I glast § 160 kN am  am  axn
T — 4401} - Turbolerefakir | |Fatagorie He Diches % |em | 9
20 PN Grmszhuncher 3 4.5(1) - Dehrtw der Lt [ Scheeddasten bn Hechbay (DIN EN 1991-1-3)
= 2= Sowwche Mo £ Sanssge |
2 o 7.1+ Adlerchubawerts i verthae Wirdh sechies Il | oo SN L
1L Darsstow 7.2 - Adbarcruckomwerte fur Plachaicher | |Hs1000m 9 | 4x  om
;;;W:mm | | Wingtaszen i Hochbs (DN EN 2981-1-4) &
2 Aderdudtewerts |
740 - AlerrruciSemers fir Pubrische | {[empesstursimwidunges (shee Erandervmrong) el Treger.. el
740 - Adlendrucibemens fr Pusischer
.30 « hrgitoe famien OF Al Winde, Gelirde
BN 1997 (B0 3): Berwchyng vor Betoobasserten
= Tek 1-1) Adgemare Regen und Regedy des HooOaus
§:4 Lachrgen
= o 1gex: e
ruwwmwwmm
a0 - vmn
5.1.2.2(3) - Irpert >
5832X0- Mwwm
St | e b+ 640 (rit con et Rarnache
Warrgeodstes 15eof Marscimecfissen gersigt)
e —— i
. L
Segeten cdey L3sTen 3
I Mew = —
— [ttreten | [ ]

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:

» dricken des NEU-Schalters
» wahlen Sie eine existierende Norm aus

Eingeben oder Lischen von benutzerdefinierten Standardwerten

Als Kopie von

» benennen Sie die neue Norm
» anschlieBend konnen Sie die Parameter in der dritten Spalte verandern

v X

| EN Deutscher NA - | Mame

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 Machweizs Bauteilnachweis 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 nétig 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 gefihrt.

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

GEOMETRIE-Kartei

Geometrie | Tragwerk Lasten Masse FE-Model Tragwerksberechnung globale Hachweize
JUHOCKRRD P&+, 4dA 0

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

TN K s e
JOCERBP P % 47NV 4 |H o
Modellraster
Strukturraster >
X
Eigenschaften des Rasters Beschriftungen setzen
TeilunginX-Richtung: Teilungin Y-Richtung X-Beschriftung Y-Beschriftung
—d Ll 4 - sl 4
L3 o 1,2 3. o
Anfangswert: 1 ~ 1 v
Prefix:
Uberhang der dargestellten Linien: 0 —
aufsteigend aufsteigend
Farbe der Rasterlinien: Il:l vI x absteigend Y absteigend
Lage des Rasters
E‘ X |0 mm Yo |0 mm Zn |0 mm o |0

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

| schiefen | [bernetmen | | ok

TRAGWERKS-Kartei

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

5 Ll | o et Sloitedlodie | [l < w I ERE

#1: die ersten beiden Icons dienen den Querschnittsaktionen

b

#2: dieser Funktionsbereich dient der Erstellung von (beliebig geneigten) Staben, (vertikalen)
Stitzen, ebenen Platten und (vertikalen) Wanden
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#3: hier konnen Tragelemente als starre Korper definiert werden
#4: auf Knopfdruck kénnen 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 lcon konnen die Elemente anders nummeriert werden

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

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

#10: mit diesem Icon kdnnen 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: bindet csloint zur Erkennung geeigneter Anschliisse, Konstruktion und Berechnung von
Anschliissen innerhalb von CS an

LASTEN-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masse  FE-Modell Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteilnachweis Gebrauchstauglichkeit |
o i i | AT i | [
(7 ] oo BT R R ETR
#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 —verwdélbung)

#7: behandelt Einflusslinien und -auswertung, Kran- und Zuglasten

#8: zur Definition meteorologischer Flichen und —parameter sowie automatischer
Lastgenerator fiir Schnee- und Windlasten

#9: Brandlasten und —bekleidungen

MASSEN-Kartei

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

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

£ 8 o RIS
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FINITE-ELEMENT-Kartei

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Modell | Tragwerksberechnung Globaler Macl

‘ﬂ @ [ |consteel - ||[#2) || snow #3 -

#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

TRAGWRERKSBERECHNUNG-Kartei

Geometric  Tragwerk Lasten = FE-Model |Tragwerksberechnung| Globaler Nachweis Bauteinachweis Gebrauchstauglichkeit |

|m E #Erdnung +  Load combination-101 v #agomngen—XYZ ~+ Fabverdauf v| ——0

#4 |#5 {#6

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 Nachweis | Bauteilnachweis Gebrauc

4tehl - Mabgebender Nachweis E‘ 43 o - | [49pa combination-101 -
= e
- Maligebendér Nachweis

- Wergleichsspannungsnachweis

- Ausnutzung durch die malgebende Schr
- Plastische Kombinationstragfahighkeit

- Konservative Interaldionstragfahigheit

- (Globaler Stabiltatsnachweis

- Bauteilnachweis

Die GLOBALE NACHWEIS-KARTEI bietet Optionen und Ergebnisse der moglichen
Tragfahigkeitsnachweise der Querschnitte und auch des globalen Stabilitatsnachweises 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 Stabilitatsnachweises
#4: Wahl der Lastfallkombination

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

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Model Tragwerksberechnung Globaler Nachweis |Bauteilnachweis | Gebrauchst

+ |5 1 Ordnung v  SchrittgroBen - N v Farbvedauf - n {?’

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

durchgefiihrt werden.
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT-Kartei

Hier werden zu auszuwertenden VerformungsgrofRen fur Untersuchungen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (GZG) definiert und die Ergebnisse dargestellt

LAYER-Kartei
Layer | Dokumente | Hier werden Layer-Eigenschaften definiert und benutzt.
[Layerj '] w

DOKUMENT-Kartei

Layer Dokumente | Hier stehen Tools zur einfachen Erstellung eines Ausgabe-
a gn = @% 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:

PreEr o 5 o

0o
=

A
(o]

Modell speichern

Undo/Redo

Koordinatensysteme und Fangraster

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

Linienmodell (Darstellung der Elementachsen)

Drahtgittermodell

3D-Modell mit versteckten Kanten

3D-Modell

verlege Punkt oder Rand

verschiebe/kopiere vorgewdhlte Objekte

spiegele vorgewdihlte Objekte

drehe vorgewdihlte Objekte

erstelle einen Querschnitt (nur bei Schalenmodellen)

wdhle alle Objekte

verwerfe alle Objekte

kehre Objektwahl um

wdhle gemdfs Objekteigenschaften

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. Stiitzen, Wande, Berechnungsanweisungen) kénnen
durch das csPI erstellt werden und die zugehorigen Objektparameter stehen als Variable zur
Verfugung. In KAPITEL 15 (cSPI-CONSTEEL PROGRAMMINTERFACE) erfahren Sie mehr!
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1.2.7 Statusbalken

@ Al ¢ x = Y $00% z 0 L 001 0 DlrEG o U4 ep 250

Das erste (leere) Feld zeigt durch automatisches Ausfiillen den Fortschritt einer laufenden
Aktion.

Die nachsten drei Icons ( ® @ L ) spezifizieren die Bedeutung der Koordinaten wahrend
Zeichnungs-/Modellierungsaktionen (das gelb unterlegte Icon ist glltig). Daneben werden
manuell (lUber die Tastatur) Koordinaten eingegeben, nachdem die entsprechende
Buchstabentaste (“X, Y, Z, L”) fiir 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 gewdhlten
Koordinateneinstellung ab:

A

@ Global * Benutzer absolut @relativ K 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 schliellich manuell die gewlinschte Lange in das Eingabefeld. Das Streckenelement
wird durch Betadtigen der Enter-Taste mit der Lange L in Richtung der Strecke der beiden
Mauspunkte gezeichnet.

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

Die nachsten vierlcons(I'Ef k7 E'i)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 (8 / giiltig fir alle Karteien) und lokal (™ / nur fiir die aktuelle Kartei)
geandert. Auch friihere Einstellungen werden durch die Aktuelle Gberschrieben.

Sichtbarkeitsoptionen der
grafischen Symbole (Iﬂt ):

/" Sichtbarkeit von Linien, Kreisen und Kreisbogen, 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

21
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-  Sichtbarkeit der Stabendlagerungen (Gelenke)

zweidimensionaler Formen;
s beim Umstellen auf unsichtbar kénnen deren Umrisse sichtbar bleiben, wenn die
Sichtbarkeit der Linien( ~ ) wirksam ist

Sichtbarkeit von 3D-Strukturen (Platten und W¢inde); beim Umstellen auf unsichtbar
kénnen deren Umrisse und zugehérige 2D-Komponenten sichtbar bleiben, wenn die

s
Sichtbarkeit der Linien ( © ) und/oder 2D-Formen (&) wirksam ist

2 Sichtbarkeit der Lagerungen

Z  Sichtbarkeit von Starrkérper- und Koppelverbindungen

F  Sichtbarkeit von mittels csJoint angelegten Anschliissen

/~  Sichtbarkeit von lokalen Bogen-Imperfektionen

+  Punkt-, Linien und Flédchenlasten

o Sichtbarkeit von Lastlibertragungsfldchen; beim Umstellen auf unsichtbar kénnen
deren Umrisse sichtbar bleiben, wenn die Sichtbarkeit der Linien () wirksam ist

5 Sichtbarkeit von Lastiibertragungsfléchen

™ Sichtbarkeit von Massen

Sichtbarkeitsoptionen des
Rasters und der lokalen
Koordinatensysteme (- ):

131 Sichtbarkeit des Rasters
/  Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme von Trdgern und Stiitzen

~s Sichtbarkeit der lokalen Koordinatensysteme von 3D-Objekten (Platten, Wénde)

[=

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

22
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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, Wiinde)
A Sichtbarkeit der Lagerungsnamen
Z  Sichtbarkeit der Namen der Starrkérper- und Koppelverbindungen
F  Sichtbarkeit der Namen der mittels csJoint angelegten Anschliissen
=t  Sichtbarkeit der Namen der Lastiibertragungsfléchen
“ Sichtbarkeit der Namen der Schubfelder
H  Sichtbarkeit der Namen der Bewehrungsobjekte
@ bei Setzten der Unsichtbarkeit von Objekten verschwinden auch deren Namen
& T
+ [
Sichtbarkeitsoptionen von |— ||~
Bezeichnungen (EE) ]i i
i Lo o3 5
f1  Materialbezeichnungen
I Querschnittsbezeichnungen
4=+  Plattendicken in mm
+  Lastwerte
7~ lokale Bogenimperfektionen
ki Einheiten
l*,  Bezeichnungen von lokalen Koordinatenachsen

¥ Bezeichnungen der Rahmeneckenzonen

®  Bezeichnungen der Massen

www.consteelsoftware.com
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Die Punktfang-Optionen bieten umfangreiche Einfang(Snap)-Funktionen von Punkten oder
Linien:

Punktfang-
Optionen

&

<" Einfangen der Endpunkte von Linien und Trégern/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« * 5 : 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 d [1000 - durch Klick auf das Icon ® kann eine absolute Distanz in mm
eingegeben werden. Diese Linge wird vom Mausanfangspunkt so oft wie
mdglich angetragen und mit Teilungspunkten gekennzeichnet. Ublicherweise
verbleibt eine Restlange am Elementende

o N i - durch Klick auf das Icon ¢ und Eingabe einer Ganzzahl kann eine
regelmallige Teilung erfolgen. Die erzeugten Fangpunkte in regelmaBigen
Abstdanden lassen keine Restlange Ubrig

» AUS: Das Teilungsfeld im Statusbalken verschwindet

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

IT  zum Fangen eines parallelen Punktes zu einem geradlinigen Objekt

#=  zum Fangen des objektndichsten Punktes

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

it Ein- und Ausschalten der Raster(fang)punkte
4= 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

Emew fmadagm e R

Die Sichtbarkeit der auf der rechten Seite VBB Cridsar
des Bildschirms sichtbaren Fenster des kann S AR
im ANSICHTEN-Menii gesteuert werden: e

Chjhrgebin
Objektbaum-Fenster
Das Objektfenster hat zwei Register:

MoODELL INHALT-Register:
Grundsatzlich enthalt das MODELL INHALT-Register 5- Modell
alle Standard-Basisobjekte, die man zur Erstellung ;
eines Tragmodells verwenden kann, in einer
Baumstruktur.

Wahrend der Modellerstellung erscheint jedes neue
Objekt (z.B. Material, Querschnitt, Lasten,
Stabelemente, Lager, usw.) in der passenden Gruppe
des Objektbaumes.

- Layer

- Materialien

- Querschnitt
- Stabelement
-Lagertyp

- Punktlager

- Gelenktyp
-Einzellast
-Imperfektion

Modell Inhalt | Teilmodellmanager

V 12.0 BENUTZERHANDBUCH
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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 Madell Inhalt  Teilmodellmanager

h 0
Der sehr nltzliche Teilmodellmanager wird in = ﬁ w = = P #? I""n;éa

den Abschnitten 2.3 und 3.4 ausfihrlich @[] alle Teilmodelle
erldutert! - [l Stitzen
L[ Stockwerke

Diagnose Fenster

Bei geometrischen oder Modellierfehlern =
(z.B. Uberlagerung von zwei oder mehr =@ Fehler

Objekten, komplett fehlenden Lagern,

usw.) offnet sich das Diagnose-Fenster | Diagnose | | Auswahien | |Léschen | | Schiiefen
automatisch und zeigt einen Namensbaum
der kritischen Objekte mit zugehoriger
Fehlerdiagnostik.

Mit roten Punkten werden garantierte =@ Fehler _ )
Fehler und mit oranger/gelber Farbe E'"g.;g;:,t;]sberlappungenbE'denStabe”'
mogliche/denkbare Fehler aufgefiihrt. @ 56

L@ 55

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 kénnen mehrere Objekte
hervorgehoben werden.

Die ausgewahlten Objekte konnen 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 Veranderung 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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Alle markierten Objekte (und Unter-Objekte) erscheinen in der Tabelle. Durch VergrofRerung
der Tabelle und/oder Nutzung des seitlichen vertikalen Schiebebalkens konnen 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 gedandert werden.

Mit dem Abwahl-Schalter (27) werden bereits selektierte Objekte aus der Objekttabelle (nicht
aus dem Modell!) geloscht.

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.

% im Bild links ist das Objekt eine Linienlast:

Unenlast
lm_! 1V EENE ¥ & ‘ #1: _ Methoden zur Platzierung:
einem Element zuordnen oder von Mauspunkt
zu Mauspunkt zeichnen
#2: ' extrahiere die Daten von einem
bereits platzierten Objekt: Alle Parameter
werden Ubernommen und die
Objekteigenschaften durch Mausklick auf ein
A E anderes Objekt Gibertragen
I—“—‘L % | #3: &2 > = Wahl des Koordinatensystems,
' dem die aktuellen Richtungen zugeordnet sind

Aligemein | Windust | Schnealast |
Parameter

afxy,z) o Mim L}
X v.2) ] Wije )

Fostion der grentang der Lk (x} #4. M, zusditzliche Zeichnungsfunktionen,
:,‘"m"“m wenn das Stiftzeichen (|_II )aktiv ist
"™ : e #5: die Hauptparameter der Objekte befinden
. B S sich in der Mitte des Dialogfeldes
. #6: B das Informationsfeld hilft lhnen, die
o e e nachste notwendige Aktion auszufithren
27
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Alle Icons zeigen Kurzinformationen bei Anndaherung 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 maoglich
Berechnungiparameter feitiegen S WEEG—_—-—— — S W

Grundeinstellung  Lastfsllkombination Il.astfalle]Anschlusmemgkenen |

B, Name 1 Ordn., ]n. Ordnung Anzahl der Eigenformen I Erdbebenberech,, | Sensibilitstsanal.., 2
| |

[ 110

[ (ULS) Lastfall-Kembination-25 [
v (uLs) Lasﬂ‘all-Komblnatlon-ZO
[V (ULS) Lastfall-Kembinatien-27
[V (ULS) Lastfall-Kembination-28
[7; (ULS) Lasttall-Kombination-29
[V (ULS) Lastfall-Kombination-30
[V (ULS) Lastfall-Kambination-31
|V (ULS) Lastfall-Kombination-32
[¥ | (ULS) Lastfall-Kombination-332
[V (ULS) Lastfall-Kambination-34
[V (ULS) Lastfall-Kambinatian-35
[V (ULS) Lastfall-Kombination-36
[ | (ULS) Lastfall-Kombination 37
r7] (ULS) Lastfall-Kombination-38
[V (ULS) Lastfall-Kombination-39
[V (ULS) Lasttall-Kombination-40
[V (ULS) Lastfall-Kembination-41
v {(ULS) Lastfall-Kombination-42
[V (ULS) Lastfall-Kombination-43
[V (ULS) Lastfall-Kembination-44
| |1V uLs) Lastfall-Kambination-45

v

IYITIIIIYITUYITCII]IATCTT

AR RAEAEREEREARE

TIYIIYICRK

| | Abbrechen | | perechnen | | Ubernehmen |

» beieditierbaren Tabellen mit moglichen Zelleneingaben kann gleichzeitig in vorher mit
der Maus markierten Spaltenfeldern durch rechten Mausklick auf eines der Felder ein
Eingabefenster ge6ffnet und dann alle Felder mit demselben Wert belegt werden
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Berechnungsparameter festlegen

|

Grundweinstullung  Lastfallkombination ‘lumll- I Anschlusssteifigkwiten

B.. Name

[_‘ (ULS) Lastfall-Kambination-1

[ (ULS) Lastfall-Kombination -2

[ (ULS) Lasttall-Kombination-3

[ (ULS) Lastfall-Kombination-4

[ (ULS) Lastfall-Kombination-5

[ (ULS) Lastfall-Kambination -6

[ (ULS) Lastfall-Kambination-7

[ (ULS) Lastfall-Kombination-8

[ (ULS) Lastfall-Kombination-9

[ (ULS) Lastfall-Kombination-10
[ (ULS) Lastfall-Kambination-11
[ (ULS) Lastfall-Kombination-12
[ (ULS) Lastfall-Kombination-13
[ (ULS) Lastfall-Kombination-14
[ (ULS) Lastfall-Kombination-15
r' (ULS) Lastfall-Kombination-16
[ (ULS) Lastfall-Kambination-17
[ (ULS) Lastfall-Kombination-18
[ (ULS) Lastfall-Kombination-19
[ (ULS) Lastfall-Kombination-20

[ (ULS) Lastfall-Kambination-21
T lamme oo " ' -

1. Ordn...

(i

=
-
-
-
=
=
-
-
-
=
=
-
-
-
=
=
-
-
-
-

=

1. Ordnung [Anuhl der Eigenfo,, Anzahl der dynoml...l Erdbebe...

T 1 0 111l ttl

w

ensibilittsanal... *

8

T 111 L
SESEEREES

-
i

[ Abbrechen | [ perechnen | [ ubernehmen |
(

B beieditierbaren Tabellen kdnnen Inhalte durch die Tastenkombination STRG+C in die
Zwischenablage kopiert und mit STRG +V in andere Zellen oder in MS Excel oder
anderen Tabellenkalkulationsprogramme lbertragen werden

Ausgabetabellen (z.B. zu finden in den Karteien ,TRAGWERKSBERECHNUNG“- und
,GLOBALE NACHWEIS“- Registern sowie in den Dialogen ,MARGEBENDE WERTE"” und
,MODELLINFORMATION “) haben folgende gemeinsame Eigenschaften:

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

» gedffnete Tabellen kdnnen als Datei fiir Excel exportiert werden

» gedffnete Tabellen konnen fiir eigene Dokumentationen gespeichert und spater in die
gesamte Dokumentation eingebunden werden (— KAPITEL 13)

1.5 HoTt

KEYS

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

CTRL+N:

CTRL+S:
CTRL+Z:
CTRL+Y:
CTRL+A:
CTRL+I:

CTRL+1:

¥ ¥ Yy VY yYYY

neues Modell

CTRL+O: Modell 6ffnen
Modell speichern
letzte Aktion riickgangig machen (Undo)

letzte annullierte Aktion wieder giiltig machen (Redo)

alles auswahlen

Auswabhl invertieren

wechsle zur XY-Ansicht

www.consteelsoftware.com
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» CTRL+2: wechsle zur XZ -Ansicht

» CTRL+3: wechsle zur YZ -Ansicht

» CTRL+4: wechsle zur raumlichen 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 abwahlen oder die laufenden Aktion beenden (bzw. abbrechen)

» Delete: markierte Objekte I6schen

» F1: Hilfe 6ffnen

X Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer X-Koordinate aktivieren

> Y: Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer Y-Koordinate aktivieren

> Z: Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer Z-Koordinate aktivieren

> a: Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer a-Koordinate (polar) aktivieren

» b Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer B-Koordinate (polar)

> L Eingabefeld fiir manuelle Eingabe einer Lange in der von der Maus
definierten rdaumlichen Richtung

> R wechselt zwischen dem globalen und dem letzten definierten
Benutzerkoordinatensystem

» EINFG: aktuelle Koordinaten zu null setzen

» mittlere Maustaste (Rollrad):  Modell verschieben

» ALT+linke Maustaste: Modell rotieren

» ALT+rechte Maustaste: Modell Zoom

> Modell nach oben verschieben

- J: Modell nach unten verschieben

> > Modell nach rechts verschieben

e & Modell nach links verschieben

> mittlere Maustaste (Rollrad):  Modell skalieren

>+ Modell vergréRern

> - Modell verkleinern

» SHIFT+ linke Maustaste: Auswahl riickgangig

» SHIFT+ALT+ linke Maustaste: Fenster skalieren

www.consteelsoftware.com
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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 kdnnen auch in andere Verzeichnisse verschoben und
von dort gedffnet werden. Die CS-Dateiendung ist .csm und Dateien mit dieser Endung kdnnen
durch Doppelklick ge6ffnet werden.

2.2 DATEITYPEN

Die folgenden Dateitypen werden von CS gemanagt:

.csm: die €S-Modelldatei ist eine native Bindrdatei. 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 ge6ffnet werden.
.csm~: diese €S-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 gedffnet und gespeichert werden
.scl: BoCad Textdateityp; kann ge6ffnet und gespeichert werden

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

2.3 TEKLA STRUCTURES MODELL-IMPORT, -EXPORT UND -UPDATE

2 e, CS bietet ein High-Level-Interface zu Tekla
‘ [1EEL >'~ TEKLA Structures Structures 64-bit. Neben dem Export des
kompletten  Strukturmodells (z.B. Trager,
Stitzen, Platten, Wénde) werden insbesondere
die CS-Anschliisse zu den korrespondierenden
Tekla-Komponenten Uberfihrt. Die ibergebene
Modellstruktur und alle angelegten Anschlisse
werden in ein detailliertes Teklamodell
Uberfihrt, ohne dass wesentliche Nach-
bearbeitung notwendig wird.

CS benutzt das Tekla Open APl (Application Programming Interface), auch als .NET API
bekannt. Beide Anwendungen miussen 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 Ubergeben werden.

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

yYyYyV¥YY

2.3.1.1 IMPORTPROZEDUR

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

Datel | bearbeiten  Ansicht  Einstellungen  Normen  Hilfe Zum Sta rt der |m portprozedur starten Sle
neue Dater FE-Modull  Tragwerksbsrschnul . .
Modellsigenschaten wl uf g¢ = e @ das DATEI-MENU und wahlen dort IMPORT
Offnen... Ctrle0 und anschlielend TEKLA STRUCTURES.
speichern Ctrl+S
speichern unter...

Codmpe 8 onF
Modell exportieren ] Dlubal (xlzx)
Update >

beenden

32

www.consteelsoftware.com



$ consTEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

&) TEKLA IMPORT Mit dem IMPORT-Schalter wird der Prozess
gestartet. In der sich 6ffnenden Dialogbox kann
I ERIEICCEVERIE gewihlt werden, ob das komplette Modell

O alle Bauteile B Importraster

oder nur spezielle Teile aus Tekla Structure zu
CS importiert werden sollen. Diese Auswahl
LAYER muss aber bereits in Tekla Structure gemacht
O Layer von Tekla Structures benutzen Worden SEin.

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

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

® ausgewihlte Bauteile

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

Im nachsten Schritt muss bei Tekla Structure 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
auswahlen oder die Materialbezeichnungen und Querschnittsbezeichnungen manuell
verandern.

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 €S-Profil- und
Materialbezeichnungen angepasst
o Standard-Makro basierte Ubertragung:
fiir unbekannte oder nicht genau definierte Querschnitte versucht €S mittels
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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 fir
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
e kalt geformt, mit parallelkantigen und nicht parallelkantigen Flanschen
» U-Profile:
e warm gewalzt
» T-Profile:
e warm gewalzt
» SchweiBquerschnitte:
e symmetrische SchweiRquerschnitte mit konstanter Hohe
e unsymmetrische Schweillquerschnitte 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 Querschnittshohe sind die Parameter manuell einzugeben
» Rohrquerschnitte:
e warm gewalzte Querschnitte mit konstanter und variabler Hohe
e elliptische Querschnitte sind nicht importierbar
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» 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
» Multi-liniendefinierte kontinuierliche Trager sind nicht importierbar

Platten
» Kontour-Platten sind nicht importierbar
Anschliisse

B in Tekla Structures definierte Makros sind nicht importierbar

2.3.2 KOMPLETTER MODELLEXPORT ZU TEKLA STRUCTURES
2.3.2.1 VORGEHEN

. Neben dem Export der globalen Modellstruktur
‘ ONSTEEL *2%° TEKLA Structures (Trager, Stitzen, Platten, Wi&nde) 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.

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

Dot buarbeiten At Bestelimgen  Mawwan  Hife

s Twesameinsy  we  FUr den Export eines €S -Strukturmodells zu Tekla

raue Datws

e g i o= Structures mussen unbedingt sowohl Tekla als auch €S
e I Cxi-s parallel gedffnet sein. Innerhalb von Tekla Structure ist
:,,, ein Modell zu offnen. Dann wahlen Sie aus dem
- NI —— DATEI-Menii MODELL EXPORTIEREN und anschlies-
tearies K send TEKLA STRUCTURES.

Es 6ffnet sich ein Dialogfenster zur Auswahlspezifizierung:

Bitte beachten Sie, dass nur diejenigen Anschlisse
exportiert werden, die bereits im Modell platziert
und ausgewdhlt wurden. Der Export des
Modellrasters ist durch Markieren der Checkbox

o Lbaichecka s ke sl

@ 1 To Moend Hrastigen mOglICh .

. Mebeerzaur dazhes

T -

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

auswahlen oder die Materialbezeichnungen und Querschnittsbezeichnungen manuell
verandern.

B e ——

] »

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.

2.3.2.2 EXPORTEINSCHRANKUNGEN BEI STRUKTURELEMENTEN/ANSCHLUSSEN

Hinweis: Die Zahlenwerte in Klammern sind Tekla Kennziffern!

Tréiger/Stiitzen

Pk Gebogene Objekte werden nicht exportiert
» Stahlverbundquerschnitte werden nicht exportiert

Elastische oder verschraubte Fuf3platten = Fuf3platte (1042)

# kein Voutenexport

# Typ der Verankerungsstdbe missen in Tekla manuell spezifiziert werden
(CS -Spezifizierung beim Export unbericksichtigt)

» folgende Eigenschaften von Verankerungsstdben werden zu Tekla exportiert:
Durchmesser und Stahlsorte

v

Grindung wird nicht exportiert
# Schweillnahtdicken beider Flansche sind im Tekla-Modell identisch (unterschiedliche
Dicken im €S-Modell bleiben unberticksichtigt)
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Stiitze-an-Tréiger mit Kopfplatte (mit Momenteniibertragung) und Voute 2 Voute (40)

» Abmessungen von oberer (falls vorhanden) und unterer Voute sind identisch (Parameter
der oberen Voute werden von der unteren Voute Gilbernommen)

» kein Export von Schubsteifen nach Tekla (nur zusatzliche Stegplatten)

B kein Export von Flanschsteifen zu Tekla

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

» Stltzenoberkante muss manuell gesetzt werden

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

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

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

Tréigeranschluss parallel oder Kopfplatte ohne Voute —> Lasche geschraubt (14)
Tréigeranschluss mit Kopfplatte und Voute > Firststof3 (106)

» keine obere Voute

Trogerstoflaschen - Laschenstof3 (77)
geschraubte Kreisplatte - Stirnplattenstof (124)
versteifte Stirnplatte (27)

# keine Stegversteifung bei Tekla

Tréiger-Trdgeranschluss mit Kopfplatte - Stirnplattenstof3 (14)
Tréiger-Trdgeranschluss mit Stegblech - Laschenstof3 (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 Uberprifen 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

YyYYyYyYVv¥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
geoffnet sein. Innerhalb von Tekla Structure ist das Modell zuvor zu 6ffnen. Im DATEI-Meni
wahlen Sie ExPORT und anschlieBend TEKLA STRUCTURES UPDATE.

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

® allc Baussile M Exportrastor

O ausgewihite Dautelle A Txpont der Anachilisse

it s o Dabei werden in Tekla Structures das Modell oder

P Teile davon aktualisiert.

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

Modeldinhalt

osTemsTatus Y Ttousstanis Y wws Y CUTRICHNTTE 4 . Y eoatesTaTun A
[ Nk ] sturze #E 200 e Contnd
5 i ) T #2300 Pt Contawet
G SWTIE FEH0 itz Concoonl
(@ Win CEIND swrie e 00 2t Coetied
Gy D v e e
& ETuTZE ve 0 ey Contn
G swrm »rim Dt Cortme
@ WA STZE FE 20 St ConGoeet
CED aece 50 b Coestd
Gy REE 20 Rt Corroma
(@ in STTZE HEB 200 E Congnont
[ Nid ] e ven 230 Dt CarDwet
REGE. 5350 Bafhen Congmet
[ wa omcs vE 50 b Cersred
(S in ST an 220 e Cuntimed
L » i

Durch einen Klick auf den UPDATE-Button wird der Auswahlprozess beendet. In CS neu
erstellte Elemente werden automatisch zu Tekla Structures exportiert. Die nachste Tabelle
enthalt den Mischvorgang.

g CONSTEEL _‘. Tekla UPDATE | MERGE

& UNCHANGED UNCHANGED -
(& UNCHANGED ® CHANGED MERGE

& UNCHANGED DELETED MERGE
@ CHANGED {® UNCHANGED UPDATE
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CHANGED MERGE
CHANGED MERGE
DELETED MERGE
DELETED MERGE
DELETED -

2.4 |IFC-IMPORT UND —EXPORT

Vorgehen

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 kénnen Daten softwareunabhangig ausgetauscht werden.

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

2.4.1 IMPORT VON IFC-DATEIEN
2.4.1.1 VORGEHEN

bearbeiten Ansicht Einstellungen Mormen  Hilfe Die |FC_|mportfunktion von
neue Datei FE-Modell | Tragwerksberechnu  ConSteel unterstlitzt den Im-
Modelleigenschaften A. == =< —| 2 7 portvon IFC-Dateien, die zuvor
Offnen... Ctrl+Q mit dem folgenden Schema
speichern Ctrl+5 exportiert wu rden:
speichern unter...

IFC 2x3

|  import »|  oxF
Modell exportieren > Dlubal (xlsx) Die Importfunktion wird im
Update » SAP200D (xlsx) IMPORT-Untermeni im

Tekla Structures DATEI-MeniU mit Klick auf die

beenden I

T — [FC —Zzeile gestartet:

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 maBstablich angepasst werden. Es lassen sich
die Lage des Ursprungs sowie die Langeneinheit einstellen.
Die Platzierungsebene kann individual eingestellt werden,
wobei CS standardmalig die X-Y-Ebene wahlt.

= ey L Canmcol
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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 €S-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 €S-Modells.

o Con St Anpassang

Zwei Zuordnungsmethoden stehen fiir die Querschnittsbezeichnungen zur Verfligung:

» direkte Zuordnung: alle in der IFC-Importdatei verwendeten Namen erkennt CS und
Ubersetzt sie automatisch in die CS-Bezeichnungen
» 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
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 mdoglich ist, wird CS
eine Querschnittsskizze in der EIGENSCHAFTEN-Seite des Dialogfensters
erstellen und einige Vorschlage fir einen geeigneten Querschnittstyp machen,
sodass der Benutzer selbststandig einen Makroquerschnitt dem (...)-Schalter
wahlen kann.

Nach vollstindiger Querschnittszuordnung kann die neu erstellte Ubersetzungstabelle mit
dem REEEZEELIN-Schalter abgespeichert werden, um sie spater wieder zu verwenden. Mit
dem WEITER-Schalter wird nunmehr der Importprozess durchgefiihrt.
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2.4.1.2 ZULASSIGE OBJEKTE DES IMPORTPROZESSES
Stahltrdger:

» |-Profile:
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt, mit
konstanter Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweilRt, mit konstanter
Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt, mit
konstanter Flanschdicke und unsymmetrischen Querschnitten
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweift, mit konstanter
Flanschdicke und unsymmetrischen Querschnitten
> H-Profile:
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt, mit
konstanter Flanschdicke und symmetrischen Querschnitten
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweil3t, 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, geschweift
» U-Profile:
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweilt
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt mit
gebogenen Flanschen
» Hohlquerschnitte:
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt
» Rohrquerschnitte:
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, warmgewalzt
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt
» L-Profile:
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen warmgewalzt, gleich- oder
ungleichschenklig
v' Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, gleich- oder
ungleichschenklig
» kaltgeformte C-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
> Lindab C-Profile:
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, kaltverformt, asymmetrisch,
mit Rand
» geschweillte C-Profile:
v’ Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, mit Rand
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> 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, geschweiRt
» Malteser/halbe Malteser Kreuzprofile:
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweiRt
» WQ-Profile:
v Bauglieder in allgemeiner Position, gerade oder gebogen, geschweift

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

SN NENENENEN

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 Loécher, 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

>

Betonwdinde:

» Vertikale Wande ohne Locher, mit oder ohne Abkantungen oder Rundungen
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2.4.2 EXPORT zU IFC-DATEIEN
2.4.2.1 VORGEHEN

bearbeiten Ansicht  Einstellungen  Mormen  Hilfe Die IFC EXpOrtfunktion von CS
neue Datei FE-Model ~ Tragwerksberechnung | glot unterstltzt den Export zu IFC-
Medelleigenschaften L I Dateien mit dem folgenden
Offnen... Ctrl+0 Schema:
speichern Ctrl+5 IFC 2x3
speichern unter...
Import s Die Exportfunktion wird im
I Modell exportieren » I Tekla Structures MODELLEXPORT-Untermend
Update b DXF-Export der Bewehrung im DATEI-MenU mit Klick auf
IFC die IFC —Zeile gestartet:
beenden

&) IFC-EXPORT Es erscheint der IFC-EXPORT DIALOG mit
Moglichkeiten der Pfadangabe, zum Setzen der

FEADBER IECDATE] Malstabsparameter und der Exportebene.

D:\Werdffentlichungen (Texte)\Biegetorsionin der Siahlbau;l_DJ

SKALIERUNG Mit dem MODELLEXPORT-Button startet der
Exportprozess.

IFC-Modelmalistab

Einheit des IFC-Modells

2.4.2.2 ZULASSIGE OBJEKTE FUR DEN EXPORT

Es sind die gleichen Objekte exportierbar wie beim IFC-Import (— Kap. 2.4.1.2).
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2.5 DXF IMPORT

Dateif bearbeiten Ansicht Einstellingen Normen  Hilfe
neue Datei FE-Model  Tragwerksberechn Die Importfunktion wird im
Modelleigenschaften 2 74 7/ —‘ )""‘ ' IMPORT-Untermeni uber
i DATEI mit Klick auf die DXF—-
Offnen... Ctrl+0 .
. Zeile gestartet:
speicher Ctr+S Es oOffnet sich ein Datei-
speichem unter.. manager, mit dem sie die zu
| impott Il ox importierende DXF-Datei
Modell exportieren p Dlubal (xlsx) ?usw‘éhle.n' Mi't Klidf auf OK
Update ) SAP2OOD (s offngt ' sich die Zelchnungs-
datei im Darstellungsbereich
beenden Tekla Structures von CS.
= 7 IFC
Der DXF-Importdialog éffnet sich automatisch und bietet
Stlenng die folgenden Modifikationsméglichkeiten:
e SR » Einheit des DXF-Modells (mm/cm/m)
t:::‘:w ' » DXF-Modelskalierung mit einem Faktor
- » Verdnderung des Koordinatenursprungs
—_— » Wahl einer Platzierungsebene X-Y, X-Z, Y-Z des
Ox-2 globalen oder benutzerdefinierten Koordinaten-
:i:u.w....m systems
» Layerwahl:
— die Layer der DXF-Zeichnung kénnen mit ihren
(81 Ivport the lapers of e OOF o Eigenschaften zu CS importiert oder in eine
(O tport zum ConsteetLayer bereits vorhandene Layerstruktur integriert
et werden.
Cancel o Mit OK werden die Modifikationen aktiv und die DXF-
Zeichnung wird im Zeichnungsbereich von CS darge-
stellt.

2.6 EXPORT VON STAHLBETONBEWEHRUNGEN zZU DXF

Mit der (weiter unten beschriebenen) Exportfunktion kénnen Konturoberflachen 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:

ANNER NN

<

Rasternetz: Linien, gestrichelte oder gepunktete Linien mit ihren Bezeichnungen
Platten mit ihren Umrisslinien

FE-Einteilung

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

Farbpaletten
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Datei  bearbeiten Ansicht

Einstellungen  Normen  Hilfe

neue Datei FE-Modell  Tragwerksberechnung glob
. £ s

Medelleigenschaften A 7.4 7/ ..... | T8 TR

Offnen... Ctrl+0

speichern Ctrl+S

speichern unter...

Import H

Modell exportieren > Tekla Structures

Update ¥ DXF-Export der Bewehrung

beenden

IFC

Eaportiestiagungen beteactiste Teomonsis
18) Eapart 1u mewr Dal _ i e Tedncdete
_ - Stodoeerke
) weper ser Dxport der Talonodels
Koorsinmesystar  glabel (1Y) v
Molmrtmt des Betors Y
Drsarioon
Ertat don ONF -Mozell L
Dirranzion Ses 1) w’ 1
Mgt Vo e300 sere
» Export-Einstellungen:

>
>
>

v’ Export in eine Datei

Der Export wird im DATEI-MENU Uber die
MoDELL EXPORT Funktion mit Klick auf
die DXF-EXPORT DER
BEWEHRUNG gestartet und es 6ffnet sich
der Dialog des Bewehrungsexports.

Zeile

Rechts (#2) wird der Strukturbaum der
Teilmodelle gezeigt, wahrend links (#1)
mogliche Einstellungen zum Export
gelistet sind.

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

v’ separater Export der Teilmodelle in verschiedene DXF-Dateien

Koordinatensystem:

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

Einheit der Farbpalette [cm?%/m, mm?2/m]
Skalierung des DXF-Modells als Verhaltnis

Mit MODELL EXPORTIEREN startet den Export und der Pfad der Exportdatei ist anzugeben.

www.consteelsoftware.com
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2.7 MODELLIMPORT AUS DLUBAL’S RSTAB UND SAP2000 (.XLSX)

CS kann Modelldaten aus Excel(.xlsx)-Dateien importieren, wobei unterschiedliche
Modelldaten in unterschiedlichen Arbeitsblattern lagern kdnnen. 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.

Zum Importprozess gehoren folgende Einstellungen:

Import zus RSTSB/ Diukal 3¢
: » Pfadbestimmung durch Direkteingabe oder mit dem
e Bl [2]-schalter
S ios ™ » Einheit des Originalmodells (mm/cm/m)
Rotmetidsesstbsle 12 m Richtung der Z-Achse des Originalmodells, da sie zu
EDDqum der CS-Richtung (z+ nach oben) variieren kann
ED?m;m » Folgende Modelldaten sind importierbar:
e v"Querschnitte (Querschnittsparameter, Rotation,
Bﬂﬁm Exzentrizitaten)
HL o Knotenlager (Rotation, Exzentrizititen)
o Lastfalle
Knotenkrafte

singuldre Stablasten (Punktlasten)
verteilte Stablasten

AN NI NI NN

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

o g Mit Klick auf OK wird der Import gestartet und der
e QUERSCHNITTSIMPORT MANAGER erscheint.
[Eeie—. & Man kann dort die Ubersetzungsdatei fiir die
T — 2 Materialien und Querschnitte wahlen/indern
e s s E— oder die Materialien und Querschnitte handisch

LA LR
LS00 1370 T G 2 .
PR 138 Y 1) : andern_
D M 208 DY
CHT A <N TV 10 200N &

P | e bt

MRA 0| Arybodin
PN B Sl
PO AL | s et

SESZESSi

{EA0)

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 durchgefiihrt 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

- x Zum Export von Modelldaten aus
i —— — Dlubal’s Rstab in eine Englische
R et e | EERA xslx-Datei sind die folgenden
f ~ cot Th;-":r;'a- o e 29 . .
SR e Schritte notwendig:
~ Garviey M " g " AP
ey e (RS
) drveron Dt T a8} K Sewivg wman e b . ..
e Klick auf das FILE/DATEI Mendi,
oo die EXPORT Werkzeuge und

e wahle das MICROSOFT EXCEL
(*xLsx) Format aus.

Nach Klick auf OK erscheint der Export-Dialog. Im

R s s ExPORT OF TABLES Bereich sind Daten zum

EA1 Model D (7 with table haades . . .

@M IO marhes et Export zu bestimmen. Im Bereich TABLES sind

() Oy swbec e Labdas. U [0k seerted clawels A . vy ”

e B0k e e unbedingt die Checkboxen “With table headers

@ st and “Only filled rows” zu aktivieren. Im Bereich

) Oirdy swboctert fables B | Dot e “ s ry)
[t e b ExpPoRT TYPE, sollte auch “rewrite existing

£22 Losd Dara ok book ” . .

@ DR eviewiingrehiion worksheet” aktiv sein.

(71 Only stdected tablet )

[4 Bauay

. . Mit Klick auf EXPORT wird die Excel (xlsx)-Datei
o - erzeugt und geoffnet.

Forensan arct Patanwiare
[)Foavadas 1 Inkde

[3Pasmetess to sl mokaheet Falls auch Lasten exportiert werden sollen, darf
[ Foavutan to sddtonel warksheet . . .

die Excel-Datei noch nicht gechlossen werden!
D Export Carcel

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

1 - .
FAATPT = W =t 17 B N L “-"E. &h
Py i i =
i - 2 | JU - | W00 s | , " L) = o *
= ] i I T Lol = lebidn R o 1
- —— T — et | Detwr  Due  lege | ghas " . ) ot e Ot
*"\1‘;‘&’ a0 [ T Y T g ) o o
| | Wemes | [ e ' Yo g T | ]
D3] e & e rov t | ey 404
. Vetey ¢ D e ' Tum gt o o] J
[ Mortey (S Juatte Tom FE ~ ™ = 0 &)

Nach Anzahl einer Lastzeile in der Rstab-Tabelle erscheint nach Klick auf den Excel-
Exportschalter = die folgende Exporttabelle:
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{Bspont table x

Im Dialog EXPORT TABLE ist das Format
“Microsoft Excel” zu wahlen. Es ist

Tatse Farwretery

[ E sttt Panycien

Aot Tyae Ao

@ T i wepert 1®) Micromoft £roel

Sietaiss [OpriSsemata }iL oy matalcule unbedingt auch “Export table to active
sy [_JOnky sedected chaects o ) i
0 Red ove workbook” zu aktivieren, damit die

Trasstat Snrarniers

EZExport tatie 3 Sctve workbook
[T1Expont tabie 30 achve workshast
[ Resete excing workshoet

Formuss and Paraeseiste

[ Poercias in tabbe

[ Paansten

[ Foavadas 1o scdiomad sk shveet

>

Lastdaten auch zu der bereits zuvor
erstellten und noch geoffneten Excel-
Datei hinzugefiigt werden kénnen.

Im Bereich TABLE PARAMETERS sind die
Optionen “With table headers” und “Only
filled rows” zu aktivieren.

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

www.consteelsoftware.com
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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:

» Linienmodell 1 :
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

49
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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

o LT A,
A AL
- o 4 2 |
fzg.x 4)}55;}3

y

» Darstellung ohne versteckte Linien (i ):
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
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Wenn aufgrund komplexer Strukturen das
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.

Modell Inhalt  Teilmodellmanager

SIS RS = PP
=[] ww alle Teilmodelle

----- 1= Vordach
----- Ll Achsel
----- L= Achse2
----- e Stockwerke

Ausgeblendete Elemente transparent darstellen

Maodellinhalt  Teilmodellmanager |
T . o,
= e & =S P e

i Dﬂ Ansicht des Gesamtmodells i
e[ ETKE

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“-Icon.
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3.3 AUSWAHL

Objekte konnen im Grafikfenster, in den Objektbdumen oder durch zuséatzliche
Auswahloptionen ausgewahlt werden. Nur im Grafikfenster sichtbare Objekte kdnnen grafisch
gewdhlt werden, sodass dieselbe Aktion bei verschiedenen Tabellen oder Ansichten zu einer
unterschiedlichen Auswahl fiihren kann. Ein markiertes Objekt kann durch Anklicken bei
gedrickter ,SHIFT“-Taste deselektiert werden. Die ,ESC“-Taste |6scht die Auswahl aller
Objekte.

Die wichtigsten Auswahimethoden und ihre Handhabung sind:

» einfache grafische Auswahl:

bringe im Grafikfenster den Mauscursor tber 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 GroBe der grafischen Symbole der
Objekte abhangig. Auch verdeckte Objekte werden ausgewahlt!

» Fensterauswabhl:

bei Bewegen der Maus mit gedrickter 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 schlieft auch alle Objekte mit ein, die nur den
Rahmen schneiden.

» Auswahl liber Eigenschaften:

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

Auswahl anhand der Eigenschaft In dem sich anschlieRend 6ffnenden

Auswahlfenster kann oben zunachst die
Objektart und anschlieBend durch
Wahl/Angabe der gewlinschten
Eigenschaften.

alles markieren

Auswahl [Gschen

Auswahl umkehren

Auswahl anhand der Eigenschaft
Objektgrafen

52

www.consteelsoftware.com



P coNnsTEEL

V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

Auswahl anhand der Eigenschaft >
Stabelement ~
= | Stabelement ~

Elementgruppe

Position des Stabes

Form des Stabes

Mame

Querschnitt

Stabendgelenk - Startpui

Stabendgelenk - Endpun

Bxzentrizitdt -y [mm]

Bzentnzitdt -z [mm]

Drehung [Grad]

Anzahl Finiter Element

Bogenstich Ly

Bogenstich Lfz

Elementtyp

Material

(®) genaue Auswahl
() zur Auswahl hinzufigen
() aus der Auswahl laschen

. schliefien | tbernehmen | | OK

» Auswahl mittels Objektbaum:

Objektauswahl durch Mausmarkierung der Objektnamen im Objektbaum

www.consteelsoftware.com

mit gedrlckter ,STGR“- oder ,SHIFT“-Taste
konnen mehrere Objekte ausgewahlt werden.
Um ein Objekt aus der Auswahl zu entfernen,
halt man die ,STRG “-Taste gedriickt 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.o.).
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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
Objektbaume. Aktive Teilmodelle sind im
Modell hervorgehoben.

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

Modell Inhalt  Teilmodellmanager |

= = | fﬂ - i-':; Pﬁ "'J ,NEUE GRUPPE" (#1) definiert werden.

o[ i alle Teilmodelle Teilmodelle werden durch Aktivierung der
. L.[J& 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 kdnnen gleichzeitig zu mehreren Teilmodellen gehoren.

3 Schritte sind zur Veranderung 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. schlieRlich benutzt man das ANDERN-Icon (#4).

Das Fenster TEILMODELL ANDERN 06ffnet sich mit den folgenden Optionen:

Teilmodell sndern S L= | p gewadhlte Elemente zum Modell hinzufiigen:

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

(@ gewahlte Elemente Modell hinzufiigen
(") gewahlte Elemente aus Modell entfernen

(7) gewshlte Elemente in Modell tibertra .
o > gewadhlte Elemente aus Modell entfernen:
Hohe @ndern

h [mm][ ‘
o » Teilmodell nur aus gewdhlten Elementen:
| Abbrechen | | ok |

Loschung der markierten Elemente

der alte Inhalt des Teilmodells wird mit den
markierten Elementen Gberschrieben

Mit dem ,,LOSCHEN “-Icon (#5) kann ein Teilmodell komplett geléscht werden (die Elemente
in der Struktur bleiben natlrlich erhalten!).

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
Anschlissen) hat der Benutzer von vorn herein die Moglichkeit der Namensgebung.

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

» Strukturelement-Namen:

Wahrend der Erstellung des Strukturmodells werden fiir die Strukturobjekte (Trager,
Stutzen, Wande, Platten) automatisch nummerierte Namen vergeben. Die Namen
bestehen aus einem Kurznamen und einer fortlaufenden Nummer (z.B. “B1” fir 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
Elementkopplungen (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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Ein Texteingabefenster mit den zuvor selektierten und erkannten Objekten 6ffnet sich und die
folgenden Anderungsaktionen sind méglich:

» Prafix (Name)

# Starthummer

P Richtungsvorrang beim Nummerieren (X, Y Z)

3.5.2 SICHTBARKEIT DER OBJEKTANGABEN

Die Sichtbarkeit der Objektangaben wird im unteren Statusbalken (— Kap. 1.2.7 /
Statusbalken) festgelegt. Die folgenden Objektangaben sind darstellbar:

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

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

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

Einheiten — Einheiten der Einwirkungen und Abmessungen ( “kN” oder “mm”)
Vorkriimmung — Werte der lokalen Imperfektionen von Tragern und Stitzen

yvy¥ Yy Yy

» Koordinatensystem — Namen der lokalen Achsen (X,Y,Z)

SchlieRlich lassen sich noch individuelle Textmarkierungen mit dem TEXTFELD-Tool (*) im
DIMENSIONIERUNGS-Dialog ( +) manuell hinzuflgen.

3.6 VERMARUNG ( 2)

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

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

Geometrie | Tragwerk Lasten = FE-Modell Tragwerksberechnung globaler Nachweis Bauteilnachweis

asiolay PR I = e A}

H | MaBlinie anlegen

Verschiedene VermalRungstypen stehen zur Verfligung:

= ,

Projizierte Lange eines linearen Objekts

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

Parameter:

» Auto: durch Mausbewegungen werden
verschiedene Moglichkeiten angeboten

» Projektion parallel zur globalen X-Achse
# Projektion parallel zur globalen Y-Achse

P Projektion parallel zur globalen Z-Achse
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objektparallele Lange eines linearen Objekts v

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

Parameter:

» Auto: durch Mausbewegungen werden
verschiedene Projektionsebenen angeboten

Projizierte Linge zwischen zwei Punkten = .

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

Parameter:

» Auto: durch Mausbewegungen werden
verschiedene Moglichkeiten angeboten

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

» Projektion parallel zur globalen Z-Achse

Distanzparallele Lange zwischen zwei Punkten " :

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

Parameter:

» Auto:
die Mausbewegungen bietet Referenzachsen an
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Weitere VermalRRungsmoglichkeiten sind:
» 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.

Do o < 'f‘?‘l&
-
we B
njm;t-.rno-c-wn

» Textmarkierung an einer Linie *:

er ins Textfeld eingegebene Wert (“A-2") wird mit einem Mausklick positioniert.

LA A 7..*”
e
nu-ua.mu-.-w-.

3.7 MESSUNGEN

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

Datei bearbeiten Ansicht Einstellungen MNormen  Hilfe
Geometrie | Tragwerk Lasten  FE-Model Tragwerksberechnung globaler Nachweis Bauteilnachweis

AOOCE B D b & =4~ 5
= | Messung '
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B:o

Das sich offnende Dialogfenster bietet drei

Parameter . .
Exheit der Linge: Meter = Messmoglichkeiten:
Einheit des Winkels: (Grad (Winke)  ~ |

a’sebenﬁedmershmmmeh!

» Abstandsmessung -=:

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

-

Vi S

messen

Parameter
Einheit der Lange:

: Millimeter
Einheit des Winkels: Meter

o]saenﬁedenerstenpuﬁtm!

» Winkelmessung “=:

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 BogenmaR ergibt.

s Blo

‘ Parameter

Einheit der | Winkelmasungh [Meter

Einheit des Winkels: Grad (Winke])

orebenSieded\eibebmktdesthelsm!

# Daten eines Strukturelementes E':

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

# Ald|

Parameter

Bt e Lange: Daten des Strukturelementes abfragen i

Eirheit des Winkels: \Grad (Winkel)  ~

erﬁraﬂmﬁemobjel«aus!
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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 |

SO0 i RN R A:/:\
i

Es 6ffnet sich der folgende Dialog des Rastermanagers:

Strukturraster >
E3  Raster 1-cigenchaten
Eigenschaften des Rasters Beschriftungen setzen
=N as Teilung in X-Richtung: Teilung in Y-Richtung: X-Beschriftung Y-Beschriftung
|+"|Raster 1
O R + & i X + & | ® ® | | ® ® |
6670 576000 4,8,C.. v [n23.. vl
8600 Anfangswert: |,a. v| |1 v|
6670
Frefix | | | |
Uberhang der dargestellten Linien: e

x (®) aufsteigend Y (® aufsteigend
(O absteigend (O absteigend

Farbe der Rasterlinien |- vl

Lage des Rasters

(S o Y o ) o P S o

[ rasterdarstellung auf der niedristen sichtharen Stockwerkebene (anstelle der aktuellen Z-Hshe)

| schicBen | [dbenehmen] | ok

Folgende Funktionen stehen zur Verfligung:

B erzeuge ein neues Raster mit dem E2-Schalter

akzeptiere die Einstellungen fiir das Raster und erzeuge es mit dem E-Schalter
verandere die Rastereinstellungen mit dem i-Schalter

I6sche das angezeigte Raster mit dem E-Schalter

y¥vYvvy
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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 veriandert werden.
Die Werte kdnnen aus einzelnen Ziffern (1500) oder multiplizierte Ziffern
(2*2000) bestehen.

Beschriftung getrennt fiir die X und Y Richtungen:
v" mit GroRbuchstaben, Kleinbuchstaben, arabische und rémische Zahlen
v Anfangswerte werden mittels der Dropdown-Meniis bestimmt.
v’ Préfixe konnen handisch ergénzt werden.
v Beschriftungen in auf- oder absteigender Reihenfolge

» Rasterlage:
v Festlegung des Ursprung des Koordinatensystems (X0,Y0,Z0) manuell oder
grafisch mittels des % -Schalters
v" Drehung des Raster mit dem Winkel a. 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 kénnen zweckmalig auf eigenen Layern
angeordnet werden (—>4.6Layer). Alle geometrischen Objekte kénnen mit CS auf einfache
Weise im 3D-Raum erstellt und verdandert 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 aullerordentlich wichtig, dass man immer weiB, 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—f3—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 fur die Geometrie als auch die Lasten.

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

jeweiligen Achse schaut.
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Darstellung der globalen Geometrie (3D Strukturerstellung):

» X, Y,Z: globales Koordinatensystem (GKS)
> X, Y, z: lokales Koordinatensystem (LKS)

Darstellung der Querschnitte (2D Querschnitte):

» v, w: Anfangsrechen-Koordinatensystem

# Y,Z: inden Schwerpunkt verschobenes
Rechenkoordinatensystem

» vy, z: Hauptachsen-Koordinatensystem

4.2.1 BENUTZER- KOORDINATENSYSTEM

ater undd Foordmetentysem

Ol ke mX Y2 =

Urzprung x[_:)lm 'r‘:_c’,nn zi—um
Rasr [ woojom v 1000 | Geoka | 30000 | aem
Schat x| 20lwm v 2% |mm
otbsmds!(wrdnmmm

@ Global/Benutzerkoordinatensystem F&

Mit einem Benutzerkoordinatensystemen (BKS)
geht die Erstellung einer Struktur haufig
schneller und einfacher. Es handelt sich dabei um
ein speziell im Raum verschobenes und
verdrehtes globales System X-Y-Z.

Die Werkzeuge zur Erstellung und Veranderung
von BKS’en erreicht man mit dem Schalter
RASTER UND KOORDINATENSYSTEM EIN-
RICHTEN” (¥+) im linken Seitenbalken.

Das BKS kann im unteren Statusbalken einge-
schaltet (oder zurlick zum GKS) ausgeschaltet

werden.

Es stehen (von links nach rechts) folgende Optionen zur Verfligung:

@ zum GKS wechseln

2 neuen Ursprung des BKS’s setzen

|La! die X-Y-Ebene des GKS wird diejenige des BKS's

I 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

[¥y definiere das BKS identisch zu dem der gewahlten 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 gewihlten Achse

www.consteelsoftware.com
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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.

A

z

()

\Z

www.consteelsoftware.com

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“ und ,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 Stiitze 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 Stlitzen (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 Stiitze ab (vom Startpunkt (J) zum End
z
punkt (K)).

Die Interpretation und Vorzeichen der internen
Elementbeanspruchungen orientiert sich an
seinem lokalen Koordinatensystem gemdalR 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:

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

Fir polygonal begrenzte Flachen-
elemente gilt:

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

» 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 (M)

Fangpunkte dienen der prazisen Erstellung der Strukturmodelle durch Kopplung von
ausgezeichneten Punkten verschiedener Elemente. Die (De-)Aktivierung der Fangoptionen
erfolgt Gber den Schalter &l (— Kap. 0) 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 (VermaRung || zum BKS)

Kreis liber Durchmesser:

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

Kreis liber 3 Punkte:

wahle drei Punkte des Kreises im BKS

clle) ’IL s

=
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I\F\.:J-

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

]

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

O

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

zweid

imensionale Objekte - Aufgabenstellung

Ebene:
definiere die geometrische Aufgabe (z.B. Kreis) mit weiterem Icon

Loch in Ebene:
wahle die Ebene und definiere die geometrische Aufgabe (z.B. Polygon) fiir das
Loch mit weiterem Icon

Anderung des BKS:
andere die Richtung der lokalen x-Achse der markierten Flache mit 2 Punkten

ruktionsoptionen

Ebene oder gedrehte Ebene:
wahle die Art der Ebene aus

Kreis:
wahle Konstruktionsart des Kreises aus: Gber Radius, Durchmesser drei 3 Punkte

geschlossenes Polygon:
setzte Punkt flir Punkt und schlielle mit RECHTEM MAUSKLICK

4.5 OBJEKTANDERUNGEN

Die wichtigsten Funktionen zu Objektanderungen 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

versetzen/kopieren:
wahle zunachst die Objekte zum Versetzen oder Kopieren aus und klicke
anschlieRend auf das OBJEKTE VERSCHIEBEN-Icon

“Verschieben L= | Wihle jetzt Kopieren oder
® Kopieren ] et kopieren verschieben aus und geben
Ovoxeber (V] Lasten kopieren die Anzahl der Kopien an.
Anzahl der Kopien 1 |5 [¥] Aufiager kopieren

= Zuletzt definieren sie den

|7 verbinden Sie die Punkte! .
Kopierungs-/

ofﬁmﬁeeﬁmmﬂ"ﬂﬁ”ﬂmﬁmﬂgaﬂ! Verschiebungsvektor durch

Angabe zweier Punkte.
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|£|||3 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;

'3959995' = [k
® keperen [ Blemente sogsven Wadhle jetzt Kopieren oder
0 Merschieten | Lastey kopeeren

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

[V Autiager kopieren

| Iverbinden S de Aunkge!

B Gebon S din pratien Aokt der Speguacee anl

2= || Rotation:
wahle die zu drehenden Objekte; mit dem OBJEKTE SPIEGELN—Icon starten

sie den Vorgang, wahlen Referenzpunkte aus geben einen Drehwinkel ein;
= r—

drehen =
o Goperarn ] Somentn kegiaren wahlen Sie Referenzpunkte aus
T Werschioben L asten kopeer e . . s
trzshlde Ko 113]  (FlAufacerkse und geben einen Drehwinkel ein;

berenmen | Y] vertinden Sie die Purkte! N
mit Ubernehmen starten Sie den

Vorgang

owmmzmva&mrm;w

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

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:

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

Konstruktionsoptionen

GroBenanderung von Objekten:

wihle Objekte 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!

1-1‘. Verkriimmung gerader Linienelemente:
=== wahle die zu krimmende Kante/Linie; bestimme den Einfligepunkt;
die Eingabe des letzten Punktes veranlasst die Veranderung

+> 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

K. | Objektteilung(en):

Linien und Trager-/Stutzenelemente konnen in gleiche oder ungleiche Abschnitte

geteilt werden: (Ldngenangaben in mm)

Totung won et und Stshen

—— Imit der Option “in gleiche Teile” kénnen Sie die
iy e Teilungsrate oder die Ldngen der geteilten Objekte
R At o + bestimmen; bei einer Streckenlange, die mit einem

e Vielfachen nicht die urspriingliche Objektlange ergibt,
Lememe | [verbleibt am Ende ein Objekt mit einer Restlange

“= \mit der Option “in ungleiche Teile” kénnen die Lingen
der geteilten Objekte individuell bestimmt werden;

¢ e iasioiria & 48 st Abitinge | die Abstande kdnnen relativ (von Teilungspunkt zu
e P Teilungspunkt) oder absolut (vom Anfangspunkt A oder
S S Endpunkt B) angegeben werden

Taanw

Nach ,,Ubernehmen” markieren Sie das zu teilende Objekt

7'_4| Brechung sich kreuzender Objekte:
wahle zwei sich kreuzende (geradlinige oder gekriimmte) Objekte;
beide Objekte werden (in 4 Objekte) zerbrochen;

Trimmung eines Elementes:
(erzeuge und) wahle zunachst die Trimmlinie;
wahle das zu trimmende (geradlinige oder gekrimmte) Objekt

Verlangerung eines Linienobjektes:
markieren Sie die Linie, bis zu der ein Linienobjekt zu verlangern ist;
@ : mit Markieren des Objektes wird die Veranderung sofort ausgefiihrt
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il 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 geldscht;
@ : fortgesetztes Herausbrechen ist moglich

ll Fase zwischen zwei Linien einfiigen: (Ldngenangaben in mm)

geben Sie numerisch exakt die (vom Schnittpunkt gemessenen) Abstdande 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 groRer als die Objektlange(n), erfolgt nichts

ll 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
E | Layer | Dokumente | Die Layertechnik von CS entspricht
[HasterDE ,] r den bekannten CAD-Programmen.

Mit dem Layer-Dialog kdnnen eigene
Layer erstellt, geloscht individuelle
Layer-Eigenschaften eingestellt
werden:

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

yvyvy yvyv vy

An- und Ausschalten der benutzerdefinierten Layereigenschaften:
wenn die Markierungsbox AUS ist, werden alle Objekteigenschaften des betreffenden
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 kdénnen zusatzlichen (nicht zur Struktur gehérenden) Informationen wie
z.B. Rasterlinien, Schnittflihrungen, etc. vorbehalten sein.
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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 auRerordentlich benutzerfreundliche grafische Oberfléiche (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, MOGLICHKEITEN 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 Funktionalitdten 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. 10) und ¢SJOINT (— Kap. 14).

5.2 LINIEN-STRUKTUROBJEKTE (=)

5.2.1 ERSTELLUNG

Linienstrukturobjekte (Trager) konnen mit dinnwandigen Stahlprofil-, massiven Stahlbeton-
und Stahlverbundquerschnitten konstruiert werden. CS unterscheidet — abhangig von der
Orientierung der Langsachse - zwischen Stitzen und Balken. Stlitzen sind grundsatzlich
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:

L Erstellung der Objektachse (Schwerachse)
v

(i . . . .
+— als Kreisbogentrager mit drei Erstellungsmethoden

als Linie und Liniensegmente (Polygonzug)
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1 Auslesen der Objekteigenschaften durch Markieren eines Tragers die Eigenschaften

werden in die Parameterfelder tibertragen

Die Parameter werden im Parameterbereich eingefligt:

Temertto oben et verwitnrg v
Sersertrgon [
e = —
‘A Exzenyatae

vy 0 ki 0 Gd O

o‘hm" e don ersten Pkt e
i

e Querschnitt: ]+

Shtze erstedien
I
re et
rore ! 000
[a—— = -
Yaberdok WO S8 [y v i) [y
Vorrammury [Lhenn) a W ° ur
Demenit Seban et ywrwiuryy o
Eemeryione [ ==
e~ —
o Exseniang,
vyl O w) O Gad O
o«ﬁin“wmmﬁﬂimﬁ—

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

Verfligbarkeitstabelle aufgenommen werden;

diese stehen anschlieRend in dem Auswahlfenster (Ee2e =] ) zur Verfligung.
Falls noch keine Querschnitte zur Verfligung stehen oder noch weitere benétigt werden,
kann mit dem ,,MEHR“ ([-J) -Schalter nachtraglich auf den Querschnittsmodul zugegriffen

werden

e Stabendgelenke (Anfang, Ende):

=l
HES 260 he260; b= 200, e 2D > 1. S 235 ENL. SGAN - Standand  Standeed  Vermendet
he 200, bALES0; twe 11, the . S 235 B Stabl - Standand Standwed  Veswendet [ Mavogarstret
Sy
Srrthurrew
g
Lgeaduite

_ Jedes Stabende bendtigt die Festlegung von sieben

i Verformungsfreiheitsgraden. Die Standardbelegung ist starrer
A Knotenanschluss. Einige vorgefertigte Typen befinden sich in
v dem Auswahlmend.
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Uber den STABENDGELENK-Dialog wird mittels des [=J-
o e IR L Schalters ein Dialogfenster eroffnet, mit dem eigene
D Gelenktypen mit beliebiger Kombination von starren,
gelenkigen und elastischen Anschliissen der einzelnen
. Verformungskomponenten definiert und benannt
: werden kdnnen.

X, ¥,2: lokale Wegfreiheitsgrade des Stabendes
XX, VY, 2Z: lokale Rotationsfreiheitsgrade des Stabendes
w: 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' diinnwandige Stahlprofile:

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
Verwodlbung dinnwandiger offener Profile.

Der Zugstab (1DOF) kann lediglich Zugkrafte in Stablangsrichtung (keine Biege- und
Torsionsmomente sowie Schubkrafte) aufnehmen; erhalt der Stab Druckkraft, wird er
bei der statischen Berechnung ausgeschlossen.

v' Stahlbeton und Stahlverbundquerschnitte:

Es steht nur das Trdger-/Stiitzenelement mit 6 Freiheitsgraden (6DOF) (keine
Verwdlbung) zur Verfligung.
e Elementgruppe:

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

Phase-2 Gruppen zusammengefasst werden.

} a2

S — Mit dem ,MEHR“ (E]) -Schalter kann man den
et | raie v | [ ELEMENTGRUPPEN-Dialoge zur Erstellung neuer
Gruppen erreichen.

m— -
[

e Anzahl finite Elemente:

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

Man kann aber die Anzahl von 2 bis 32 finiten Elementen pro Stab
23 manuell einstellen.
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& Lange Stabe mit kontinuierlicher elastischer Torsionsbettung sollten
manuell mit einer Elementzahl zwischen 16 und 32 eingestellt sein

e Lokale Exzentrizitdt:

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

Querschnitt kann um die lokale x-Achse rotiert werden.

6Geben9edenmwen' Beachten Sie auch das Informationsfeld am Dialogende (Bild
‘ links), das wertvolle Hilfen bei Elementerstellung gibt.

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

g WICHTIG: LAGERUNGSEXZENTRIZITATEN (zusATzLICH ZuU NORMALKRAFT-

5.2.2 STAHLQUERSCHNITTE

Zur Erstellung einer Stabstahlstruktur missen 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. Fir genormte Stahlquerschnitte steht eine umfangreiche
internationale Querschnittsbibliothek zur Verfliigung. Aber es konnen auch lUber MAKRO
eigene Querschnitte erzeugt werden.

In CONSTEEL 12 stehen folgende Standardquerschnitte zur verfiigung:

» genormte Europdische Querschnitte
Amerikanische Querschnitte
Britische Querschnitte

Chinesische Querschnitte
Kontinental Querschnitte

» Russische Querschnitte

yYyYyV¥YY

Zusatzlich sind folgende Makroquerschnitte verfigbar:

# aus Flachstahlen geschweite Querschnitte

L[ LI /) L]0 T T
0L

geschweilte |- und H-Profile
Hohlquerschnitte
Malteser(kreuz)querschnitte

halbe Malteser(kreuz)querschnitte
Hutquerschnitte

T-Querschnitte

WQ-Querschnitte

Querschnitte mit geneigtem Flansch
unsymmetrische offene Querschnitte

© O O O 0O O O O O
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¢ kaltgeformte oder warm gewalzte Querschnitte

LG IC

L
L
I

DO 5 M

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

gewalzte I- und H-Profile (mit parallelen Flanschen)
gewalzte Winkelprofile (parallele Schenkel)
QHP/RHP (RHS)-Profile (kaltgeformt)

C-Profile (kaltgeformt)

U-Profile (parallele Schenkel)

KHP (CHS)-Profile (warm gewalzt)

Z-Profile (kaltgeformt)

T-Profile (halbes I)

ebene Bleche

kaltgeformte unsymmetrische U-Profile
kaltgeformte C-Profile

kaltgeformte Z-Profile

kaltgeformte oder heil® gewalzte Rechteckhohlprofile
kaltgeformte oder heild gewalzte Rohrprofile
Rundquerschnitte

kaltgeformte L-Profile

C-Profile (kaltverformt, am Ende gekantet)
kaltgeformte Omega-Profile

kaltgeformte Omega-Profile mit geneigten Stegen

» zusammengesetzte Querschnitte

T

L £ H (1] I

I

110 01 I

1

I

O O O O O O

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

I-oder H-Profile mit halber I- 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
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Hohlquerschnitt aus Winkeln und Flachstahlen

geschlossenes 2U

geschlossenes 21

| plus U

laus 2U

halbes Malteserkreuz

2C (Steg an Steg)

Hohlquerschnitt aus U-Profilen und Flachstdahlen

O O O O O O O O

Die Materialglte gehort zu einem Querschnitt und muss daher zusammen mit der
Querschnittswahl bzw. —definitionen bestimmt werden.

5.2.3 STAHLBETONTRAGER UND -STUTZEN

Mabrogoerihwi ermefen

Stahlbeton-Querschnitte fir Trager werden

R R Bt . H
— im MAKRODIALOG erstellt. Zwei Arten von
Mt s g Querschnitten stehen zur Verfligung:
T gRantlt
——
— #1: Querschnitt mit Entwurfsparametern
Ccamtstsg .
#2: Querschnitt ohne Entwurfsparameter
o+ RS - -

5.2.3.1 QUERSCHNITT MIT ENTWURFSPARAMETERN

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

Pk Kreisquerschnitte
# Rechteckquerschnitte

Sutteethppmits It Optonind “| Nach Wahl eines der beiden Querschnitte wird mit dem
[ vesben WEITER>>-Schalter der Querschnittsdialog eroffnet, mit
f dem die Abmessungen, die Betonglte und der zur
‘] Strukturberechnung anzuwendende E-Modul festgelegt
. = werden.
J Eine Bewehrungsstaffelung Gber die Tragerldnge erfolgt mit
) dem BEWEHRUNGSEDITOR (¥) im Reiter TRAGWERK.
:‘:“-m ) - MEM Uspbe LU Ty N ke S
Vet CIRBSOMDIIED - LIUZL N FERF « !ﬂuf, A4 BT BERR
orvarce e [iaid H e
(B St S 5 Aoddy |
[ S
Okt s et Der Schalter ERSTELLEN erzeugt den Querschnitt.
£, wim,, P & 20oR0
e
T
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5.2.3.1.1 TRAGERBEWEHRUNG

» (#1): Im Dialog des BEWEHRUNGSEDITOR (') wird zunachst auf der linken Seite
BALKENBEWEHRUNG markiert.

b (#2): Falls ein Querschnitt mit Bewehrungsoptionen vorgewahlt wurde, kbnnen neue
Bewehrungsobjekte mit dem ADDIERE-Schalter definiert werden. Es kann Uber das
Drop-Down-Menl beliebig zwischen verschiedenen Bewehrungsanordnungen
gewechselt werden. Mit KOPIERE werden alle Inhalte des gewdhlten
Bewehrungsobjektes in ein neues Objekt kopiert, das anschlieRend veranderbar ist.
Mit LOSCHEN wird das gerade aktive Bewehrungsobjekt gel6scht.

» (#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-Mens die Langs- oder Querbewehrung gewahlt, Umhullungslinien fiir Biegung
und Schub definiert, Vorbemessungswerte (M4 und V,q) gezeigt und detaillierte Regeln
geprift. Folgende Hauptfunktionen stehen zur Verfligung:

o grdafische 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 M4, Vrd, Vigc und
Vidmax angezeigt, falls Langs- und Schubbewehrung bereits angeordnet sind

(siehe unten).

Unausgefillte Bereiche sind als Warnung unten in Dialog hervorgehoben!

o Definition der Lingsbewehrung: Wenn LANGSBEWEHRUNG im linken Drop-
Down-Menu vorgewadhlt ist, konnen mit dem +-Schalter dem Trager (weitere)
Bewehrungsstdbe zugefligt werden.

ADDIERS BALCENTE WS -S1NG

=S o

Im sich o6ffnenden Dialog ADDIERE

BALKENBEWEHRUNG werden Position,
Anzahl und Durchmesser spezifiziert. Mit
ADDIERE erscheint die Bewehrung im

= | Grafikeditor des Bereiches (#4). Mit dem
|= | Papierkorb [@-Schalter und dem dann
| erscheinenden E3-Zeichen kann ein Stab
| wieder geloscht werden.

o Definition der Biigelbewehrung: Wenn QUER(SCHUB)BEWEHRUNG im linken
Drop-Down-Meni vorgewadhlt ist, kbnnen mit dem +-Schalter dem Trager
(weitere) Blgel zugefligt werden.

AGIERE EALYDNSENE NG

s

Im sich offnenden Dialog ADDIERE
BALKENBEWEHRUNG werden nur der
Abstand und die Lage der Blgel festgelegt,
denn im Bereich (#3) wurde der
Durchmesser bereits festgelegt. Mit
ADDIERE erscheint die Bewehrung im
Grafikeditor des Bereiches (#4). Mit dem
Papierkorb E-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 STUTZENBEWEHRUNG

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

www.consteelsoftware.com
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» #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-
Menl kann zwischen ihnen gewechselt werden, und mit LOSCHE und KOPIERE
werden Objekte geldscht oder kopiert.

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

» #4 — hier werden die Parameter der Hauptbewehrung (Betoniliberdeckung,
Durchmesser, Material) sowie Parameter der Bigel (Durchmesser, Abstand)
eingegeben/gezeigt.

» #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
ICHT GEFUNDEN WERDEN./BEWEHRUNGSNACHWEISE) fur die Stutze durchfiihren zu
kdnnen sind hier zuséatzliche 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 Stabilitat, der Krimmungsberechnung und zum
Schubnachweis:
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w [;

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. 8.6) und Widerstandsoberflachen

(— Kap. 10.4.5.2), natirlich unter Berticksichtigung der Bewehrung bzgl. der Tragersteifigkeit.
Folgende Querschnitte stehen zur Verfligung (— Kap. 5.2.3):

» Vollkreise

» Kreisringe

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

» Rechtecke mit Rechteckloch

» Rechtecke mit Auskragung

» T-Querschnitte

» T-Querschnitte variable Flanschdicke
» Trapeze

» umgekehrte T-Querschnitte
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Auch bei

den Querschnitten
ardachiymmetrisches |-Hvolil L . . .
s ohne Entwurfsoptionen ist die
{587 1 veen I—h—'l Spezifikation  einiger  Eigen-
hesonauremote R L schaften erforderlich:
LR L fln mvlﬁf I Ml g.[‘—l’-"' =
[ e L 1) W . . .
e e — " » Querschnittsdimensionen
N l'.l. | bl " .
—— » Betonmaterial
[T v | Ubtocking wy (2 | » Bewehrungsmaterial
iy o ) I !.{ » Bewehrungsanordnung
Arantd 3w ctmien Dewstringalagen 1 v
Gabr.. Seabgralle (mm) Anmab dee 5. Uberdeckung - ""'"' e » E-Modul
1 e 14 ‘ ® h—-l » Steifigkeitsberechnung
Jraad e Leteren Bewalrurgalagen 3 v
Sabr.  Sabgrofe (mm) Aeuatd der 5. Dbwreckung - o,
1 Reihe 14 4 bl
vervendete £Modu
) hetantermatd de Pastatat By = 20 108 % 20m 0
@ Devwrnrygsem | des E Mok ot i 10004 Y
() effekanver £ Moas Eizo® Bl 1oigde 00181
Lechvarbeitisdt o
Ll mornde Stefiguat berwctvet DOV BN 1992 1118 30
vant 2 lemehaningey v—'! Ptomrnint o My
| «monl witeder #rseion
5.2.4 STAHLVERBUNDSTUTZEN
e (T (ber ,MAKROQUERSCHNITT" stehen finf
T sy Querschnittstypen zur Verfligung:
Geadondier Quacacrtt
" ‘—J. o8 ' 1. vollstindig einbetoniertes I-Profil
Stedmton
e 2. kammergefiillte I-Profile
P 3. vollstandig einbetoniertes Kreuz-Profil
4. vollstandig einbetoniertes I-Profil innerhalb
eines Rechteckrohres
Im-w .. . . . . .
— . , 5. vollstandig einbetoniertes I-Profil innerhalb
uedeh  Lin i eines Rechteckrohres
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Mit “WEITER>>" sind die Parameter des
Verbundquerschnittes zu setzen.

Es kann zwischen zwei Arten
Elastizitatsmoduls gewahlt werden.

des

Werden Stiitzenschiefstellungen gewahlt,
genligt 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
bez kdnnen unsymmetrische Querschnitte
erzeugt werden.

Die Bewehrung wird entweder Uber ihren
Abstand aroder in [mm?/m] eingegeben.

Definierte Verbundtragerquerschnitte kdnnen auf die gleiche Weise wie Stahlquerschnitte zur
Erstellung von Tragerobjekten verwendet werden.
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i B Vor der Tragwerksberechnung sind noch die Verbundtrager

:-;::’_M_,m . g auszuwahlen, um Uber deren OBJEKTTABELLEN die

,g-m,' — [st _ BEMESSUNGSPARAMETER mittels (...)-lcon zu bestimmen.
uersc hinElswnrdy Vo bunidivages
'Querschnrt ‘ \Bbu'nmnqe}

35381

-}Shhmdguhuh - Shllpj. dare
Stabendgeenk - Indpun star s
Excentruital -y [rren] 1 [

| Dzentraitst -z [mm) :'}

Divhuny " Goad] |e

finzabd Tiniter Cement |32

Eogemstich Ly : 0

Bagenstich iz [

| Eleranityp :'-chyu Stubis
Clementqruppe [ 2|
Bamevanmgparanmiden ‘ Tyl - W]
Layer i&.&m_'

Cutrvasrmn der Mac bussrtsheung

- Im Fenster der NACHWEISFUHRUNG werden
Inl der Abstand a der parallelen Trager (oder die
P Lange der beiden Auskragungen b; und by), die

Anzahl der Kopfbolzen (bzw. Wahl der
o’ automatischen Bestimmung.

e =8 Sie konnen verschiedene Parametergruppen
: i definieren und benennen, um sie verschieden
] pmctues Bebmrtaymt A.»:;

PRUGEIRERESS X S~ e sl Tragern zuzuordnen. Oder sie wechseln die

Nachansamaneie dess ge

W[ e NERCE o gruppe, um die beste Einstellung fiir den/die
Aottty tomit oty [B_]Conmeticitantrure Trager zu finden.
. A Laccran wrdatien Ubmenaraan

5.2.6 VOUTEN ()

Bereits erstellte Stahltrager (IPE, HEA, geschweilRte I-Profile) kénnen mit der VOUTEN-
Funktion (=) verstarkt werden. Die Voute wird als halber geschweilter oder gewalzter I-
Trager mit Flansch und verdnderlicher Steghdhe konstruiert.

e ™ 1 Im Dialogfenster sind die Voutenlinge (L),
IERC Maximalhohe (h), Stegdicke (tw), Flanschbreite (b)
Pesmember — ] und -dicke (tf) zu spezifizieren.

L (rem) b e ey b (owe) f (en) 'i
1020 30 = 0 “ Mit dem Pfeil-Schalter (I*) kdnnen die geometrischen
Ao e Yot fomn A Daten durch Mausklick direkt von einem Trager-

| querschnitt lbernommen werden.

!

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

& fallt der Voutenstartpunkt auf einen Knoten mit zwei oder mehr angeschlossenen
Tragern (z.B. Rahmenecke mit Stlitze und Riegel), dann sollte der Punkt mit der Maus auf der
Tragerachse des zu verstarkenden Tragers angendhert werden.

Die Angabe zur Lage der Voute bezieht sich auf die lokale z-Achse des Tragers. Bei normaler
horizontaler Tragerposition ergeben sich die folgenden Konstruktionen:
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unten symmetrisch oben

_

I—

Vouten sind eigene Objekte und kénnen daher einzeln markiert
und anschlieBend deren Eigenschaften in der gedffneten
Objekttabelle verdndert werden.

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 ()

Konische SchweilStrager werden wegen ihrer stahlsparenden Bauweise haufig - insbesondere
bei Rahmenkonstruktionen - eingesetzt. Eine schnelle und simple Modellierung ist daher
wichtig. Es kdnnen geschweillte 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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Mit der Funktion ,VERANDERLICHER QUER-
scHNITT“(I)) lassen sich Profile mit linear tber 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 urspriinglichen Tragerachse.

1. Schwerpunkt des kleineren Querschnitts liegt auf der urspriinglichen Trégerachse
2. Schwerpunkt des gréfseren Querschnitts liegt auf der urspriinglichen Trédgerachse
3. Trdgerachse im Schwerpunkt des urspriinglichen Trdgers

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

www.consteelsoftware.com
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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) mitdem [1/-Icon dessen Parameter auslesen (werden in die Dialogbox eingetragen)
(3) einen weiteren Trager markieren und mit den Parametern aus (2) verdandern

& wenn Sie einen konischen Trdager 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 Exzentrizitaten 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 erfllt, wenn die zusatzlichen
Momente aus den Normalkréften erfasst sind!)
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5.3 FLACHEN-STRUKTURELEMENTE (- %)

5.3.1 BENUTZERDIALOG

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 (IV);
dies ist ein Sonderfall von (1), um schnell die hdufig vorkommenden Wande zu
konstruieren, da fir die Umrandung nur die Wandhohe zu bestimmen ist

‘ * | [ (= \
et 8- H‘o- I~ B o'(
Par st
Dcke jrn] X0
|| Material C12/1584 1982-1-1:08 v

Grofle der Finfien Slarents %0 .
o Geben Se cen araten Edgurkt des Racaedss anl

Grédie der Finden Elenents
omhmmhﬂl-\f

In den Konstruktionsmenus fur ,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

5.3.2 PLATTENBEWEHRUNG

Ptz bvatune x

= - Bei PLATTEN aus Beton kann zusatzlich Bewehrung
e B R X
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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 Betonilberdeckung angegeben.

o lbodudag - | W

) s chbog e
Circhieg uitare Uterdechung, |20 i
e echen reivnfon B el

www.const
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5.4 STARRMEMBRAN (DIAPHRAGMA)

Starr(kérper)membrane koénnen in beliebiger 3D-
Orientierung angeordnet werden. Mit diesem Objekt
konnen starre Flachenaussteifungen und starre
Verformungskopplungen zwischen Tragelementen in
der Membranebene erzeugt werden. Die Abstande
der mit “STABE ANGEBEN” angekoppelten Stdbe
bleibt bei der Membranverschiebung erhalten.

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

st | lssoratmen | o

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

[ ] Rechteck L Polygon

gedrehtes Rechteck Kreis
@ I,

& bereits existierende LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN werden zusatzlich auch
Starrmembrane

Nach Erstellung der Starrmembran konnen dieser entweder durch Mausklicks ausgewahlte
oder alle in der Ebene liegenden Stdbe zugeordnet werden.

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 (%)

Es konnen innerhalb des Strukturmodells an bereits konstruierten Objekten zusatzliche starre
Eigenschaften definiert werden.

Man geht wie folgt vor:
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(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.

\i . Mit dem schwarzen Pfeil konnen bestehende

Rigid body (1) — ‘/ Starrkorper geloscht und neue hinzugefigt
Name Rigid body2 h \Werden

5.6 UMWANDLUNG VON BALKEN IN SCHALENELEMENTE (@)

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

ewarmgewalzte I-, H- und Rohrquerschnitte
ekaltgeformte C-, Z- und Rohrquerschnitte
egeschweilte I-, H- und Hohlquerschnitte

Durch Klicken auf den ,BERNEHMEN “-Schalter werden die vorher selektierten Trager
vollautomatisch mit ebenen Schalenelementen modelliert. Dabei verbleiben die bestehenden
Last- und Lagerungsexzentrizitdten erhalten. Die Knoten zu anschlielenden Tragern bleiben
erhalten, Vouten und konische SchweifStrager 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-WIZARD ()

Geometrie Tragwerk | Lasten FE-Model  Tragwerksberechnung  giobaler| Der ,RAHMENECKEN-WIZARD “(i) ist

L I Ié ” = ” H{éﬂ@&gﬂ L iy eine intelligente optionale Funktion zur

realistischeren Modellierung und Berech-

E|| 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
plastischen Berechnung und den globalen Nachweisen. Der mechanische Background dazu ist,
dass sich diese — meistens besonders ausgesteiften — Eckzonen mechanisch signifikant anders
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verhalten als die angeschlossenen Balken- und/oder Stiitzenelemente. 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.

&) RAHMENECKEN-WIZARD

Z/ Ubermehm X schilefien

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 Stitzen (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, fiir die spezielle Rahmeneckmodelle definiert
wurden bzw. definiert werden koénnen. Das voreingestellte Eckmodell kann dem
gesamten Stabwerksmodell zugeordnet werden. Aber die speziellen Rahmenecken
(#5, #6, #7) konnen nur auf Teilmodelle angewendet werden.
Zur Installation muss zunachst ein Teilmodell vorgewdhlt werden. Dann wird auf das

gewdhlte Eckmodell geklickt und anschlieRend auf _
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#4

#5

#6

#7

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

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

geschraubte oder geschweilRte Ecke mit Diagonalsteife
der 7. Freiheitsgrad (Verwolbung) benachbarter Stabe wird unabhéngig von der
Stabtopografie an den Randern der Eckzonen Ubertragen

geschraubte oder geschweilte Ecke mit zwei Horizontal- und Diagonalsteifen
der 7. Freiheitsgrad (Verwdlbung) benachbarter Stidbe wird an den Randern der
Eckzonen starr verhindert

Mit “UBERNEHMEN” ermittelt die Software die Uberlappungszonen der identifizierten
Rahmenecken, wobei auch vorhandene Exzentrizitdaten, Vouten und konisch geformte Trager
beriicksichtigt 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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= Stabilitidtsanalyse:

die (automatisch erstellten) finiten Elemente innerhalb der Uberlappungsbereiche an
den Eckknoten werden bei der Stabilitdtsanalyse ausgeklammert (als wiirden sie nicht
zu dem Gesamt- oder Teilmodell gehoren), denn in diesen Bereichen kann (Biegedrill)
-Knicken nicht auftreten und daher beginnen die Knicklangen der Stabe effektiv
auBerhalb dieser Zonen.

= Plastische Analyse:

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.

=  Globale Nachweise:

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

ecken bemessungsrelevant.

=  Anschlussbemessung:

Auch bei der Anschlussbemessung werden die Biegemomente und Querkrafte an den
Stabanschnitten zu Grunde gelegt.

5.8 MATERIAL (#)

Geometrie Tragwerk | Lasten FE-Model  Tragwerksberechnung  Globaler Nachw Grundsatzlich stehen drei Material-

LI =\ (ﬂ(.@@@ﬁgﬂ mly ‘ gruppen zur Verfiigung:

v Stahl
Bewehrungsstahl kommt bei den Stahl- und v 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.

1M S Beton 2 )
PrOVEI Sarrane - Petorsorte |Caatanom 5211210 -
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Dctee o oy 50 ‘
Basstitsmon TUmed] 150000 Dickle o lig/m’] 2000
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Wimmedehazah apra 000012 catische Tebicherhetsherment " 1.3
Temg gehrang bei ; o) @1 o000ma Deuchfestighet T mesdl 1200
iyl 81 W] 15600 Mod@iatiomsb der DeucMestighet e 100
Fy2 82 [Nmes’] 300 Zughetigken feer a0m INVemen ] 3,00
Fuk M 1200 Modéstinmbermrt der Zughestigent aa 100
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Warmedetvesm| o/ 0,000010
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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). Flr
den Beton wird der effektive E-Modul gemal EC 2 verwendet

Im Falle einer plastischen Berechnung der Beanspruchungen von Stahlkonstruktionen nach
der FlieBgelenktheorie wird zusatzlich noch die Streckgrenze f, fir 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 MATERIALEN (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 ( & «u=)

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 Instabilitdten auftreten und
die rdumlichen Stabilitdtsnachweise nicht gefiihrt werden kénnen.

Grundsatzlich stehen drei Lagertypen zur Verfiigung:
ai
A "-f‘f }:{ v’ Punktlager

v’ Linienlager
v' Flichenlager

Identisch zur Platzierung von Punktlasten kénnen Punktlager im globalen (|'£), lokalen (|T)
oder dem Benutzer-Koordinatensystem (&) angeordnet werden.

& : ErfahrungsgemaR 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”
(t)- und der Namen der Koordinatenachsen mit der Option
,SICHTBARKEIT DER BESCHRIFTUNGEN“(¥) im unteren

Status-Balken gesteuert.

5.9.2 PUNKTLAGER ([*)

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

Unbedingt ist zunachst das geeignete Koordinatensystem

B B auszuwihlen (s.0.).

S = Mit der voreingestellten ,,PLATZIER”('T)-Option ist fort-
20 e e gesetztes Setzen mehrerer Lager moglich.

restie ot 0,230 Die ,MEHRFACHSTUTZUNG"( “)-Option kénnen mehrere

e Lager entlang eines Tragers durch Angabe ihrer Abstinde
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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T - Die Lage der mit der Option MEHRFACHSTUTZUNG
e ] erstellten Stiitzungen konnen spater als ein Objekt Uber
Aufieqer 2 =

,Abstinde” verandert werden

Reterenzinie cer baent aummodell we 4l
Beuzzpunit des Lzentr 2 - Bezugzine
bzentrzast ?

Abstiede 10030 25020 -

5.9.2.1 KOORDINATENSYSTEME

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

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!

5.9.2.2 LAGERUNGSTYPEN

gb(;u Es gibt einige vordefinierte einfache und kombinierte Lagertypen.
ol Die Buchstaben kennzeichnen die gelagerten Freiheitsgrade.
vz Einfache Buchstaben sind Wegfesseln und doppelte sind
i%:ﬁ Drehfesseln. ,w" kennzeichnet die Querschnittsverwdlbung.

s Beispielweise bedeutet “x, y, z, xx” im lokalen Koordinaten-
i — system ein festes Gabellager und ,fixed” (fest) entspricht einer
i wolbverhinderten Festeinspannung.
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il — = g~ 2. Mit dem “MEHR”(l~)-lcon und dem “NEU”-Schalter
Do T ! konnen neue Lagerungsbedingungen erstellt werden.
fm fort eeh  Ssfgkmiftine, Menfad) Die 7 Freiheitsgrade konnen individuell einzeln als
- T : frei, fest oder elastisch definiert werden. Bei
¥ . . . . .
x = elastischer Lagerung (Feder) sind Eingaben in kN/mm
" « - (Wegfeder) oder kNmm/rad (Drehfeder) erforderlich.
RY -
L -
Rw -
- | schbwden | chermwresen
5.9.2.3  LAGERUNGSEXZENTRIZITATEN ( = =% =)

Lokale Lagerungsexzentrizititen sind ebenfalls moglich und insbesondere fiir Stabilitats-

nachweise unbedingt notwendig.

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

Tpe |3 aoentsts )
Yimm] © i} ©

Man kann exzentrische Lagerungen entweder relativ
zur Querschnittsgeometrie oder relativ zu den
Querschnittsachsen  (mit  Koordinateneingaben)
definieren.

Lageangaben relativ zur Querschnittsgeometrie sind
auf zwei Arten moglich:

v" mit dem Klappmenii

v"mit Punkten auf der Querschnittsgrafik
Die Lage “0 - Bezugslinie” ist nur aus dem Klappmeni
wahlbar.
Mit dem Icon“MEHR”(=)-rechts im Bereich “Type”
offnet sich die Querschnittsgrafik und bietet die Punkte
(1)-(9) zur Auswahl an.
Mit der Maus markiert man den gewiinschten Punkt
und schliel§st 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 Bertuicksichtigung der Exzentrizitdaten 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 Exzentrizitaten (z.B.:
eine y-Exzentrizitat) der Lagerungspunkte bei Veranderung 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 Stutze ist die Exzentrizitit der
Lagerung auf die Bezugslinie referenziert und bei
der rechten in Bezug zum Querschnittsmittel-
punkt (5).

Andert man nun (iiber 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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Im linken Fall bleibt die Lagerung an alter Stelle,
da sie auf die Bezugslinie referenziert ist.

Im rechten Fall wandert die Lagerung mit der
Stltzenlage, da sie an einen Querschnittspunkt
gekoppelt ist.

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

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

| maoa

A0
HEA 000

Comtinuon
]
-

[T I e —
P e o

| Bevw gt Live o
Eherneen Ty pe Bty -abuarmnns with wa =

amtrvs by =y foven] | 0

Basmmtirs oy - & fowans| "

ke | dwy| .-

Plarsons of Turdn sharrvmn Al

R Arvgeaedt Loy ‘o

Do gt Liw o

Clarmes type Doom ottty mth po =

Wird jetzt die StUtze noch 45 Grad gedreht, dann
erschiebt sich auch das Lager. Die Richtungen der
okalen Lagerachsen bleiben aber parallel zu den
chsen des GKS, weil das Lager in diesem KS
ositioniert wurde.
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Beispiel 3:

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

S x

L (1)

“ Mar ey (11
Horra
Section propertien
Smction
Rabeme st ot
Ratemne ens poeme
Cocontrony - y lmww] |
Cocmmurciny - 3 [wown) |
Ramare (Segl |4
Mumber of fiste abermen Ad

Do impent. LIy

Wire orprat. Liw
Fhoremrdt vy e Bomarrr o ibumres sl s *

Zusammenfassend gilt:

(1) Fiir jeden Typ der lokalen Exzentrizitat der Lagerung gilt, dass bei Anderung der lokalen
Exzentrizitat (relativ zur Bezugslinie) des gelagerten Objekts das Lager seine
urspringliche 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 ()

Linienlager konnen an vorhandene Objektlinien (Tragerbezugsachse oder Rander von Flachen)
oder an zusatzlich zu Lagerungszwecken gezeichnete Linien (z.B. an einer Oberflache)
angebracht werden.

Uintenlager % Es gibt zwei vordefinierte Lagerungsarten:
e i s, . v’ fest (starr)
Auﬂaoer Torsiondager 10 knmim =0 v’ gelenkig
M,":f‘mmm‘u_,,_}3_'3'°ﬂ='°°°f2°°*"mﬂ" & Mit dem “MEHR”()-Icon kénnen analog zu den
S tva 3'i§"'°° : — Punktlagern  neue  Lagerungstypen  (z.B.
Bu;amm:mmb.u....mn kontinuierliche elastische Drehbettung) erstellt
werden.

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

Benutzung der Wahlfunktion (*):

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

Benutzung der Zeichnungsfunktion (I2):

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

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

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

5.10 KOPPELELEMENTE (LINKELEMENTE)(E)

5.10.1 GRUNDLAGEN

Man verwendet Kopplungselemente (z.B. als bessere Alternative zu lokalen Objektexzen-
trizitaten), wenn sich die Bezugsachsen zweier Objekte nicht berlihren und bei stark
gevouteten Tragern, deren Referenzachsen sehr exzentrisch sind. Insbesondere wenn
Verformungskomponenten der Kopplung elastisch nachgiebig sein sollen (z.B. zur Erfassung
von Stegkriimmungen 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. Fir neue
Verbindungen ist das “MEHR” (=)-Icon zu benutzen.

Zwei Kopplungselemente stehen zur Verfligung.

5.10.2 VERBINDUNG ZWEIER STRUKTURPUNKTE ([T)

Zwei Strukturpunkte mit gegenseitigen Verformungsabhdngigkeiten werden mit diesem
Element gekoppelt.

Kopplungselement Wenn beispielsweise ein Kragtrager biegesteif
= an eine stark gevoutete Stitze (Bild unten)
angeschlossen wird, sollten die Referenzachsen

Position des Koppelpurktes 0| Verdrehung 0 beider Trager nicht direkt gekreuzt, sondern ein
ik [ == Koppelelement dazwischen geschaltet werden.
efebengedmmmm Auf diese Weise werden die Beanspruchungen
genauer als bei direkter Verbindung berechnet.
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5.10.3 KOPPLUNG PARALLELER KANTEN EXAKT GLEICHER LANGE(IE)

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
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
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Im folgenden Bild wird die Wirkung der Schubsteifigkeit auf eine einwirkende Kraft F [kN]
dargestellt:

¥ fkN|

CcC =

S =

: Schubnachgiebigkeit [mm /kN]

Q[T e

Schubsteifigkeit [kN/mm]

Der Kehrwert der Schubnachgiebigkeit ist die
Schubsteifigkeit eines Bleches.

Die Wirkung eines Schubfeldes setzt sich bei Trapezblechen aus den folgenden Komponenten
zusammen:

e Profilverformung:

jede Sicke befestigt

alternierende Befestigung

e Schubverformung des Bleches:

e Verformung der Befestigungen:

é i
echtes Schubfeld unechtes Schubfeld
(vierseitig befestigt) (zweiseitig befestigt)

e Relativverformungen l
| n
zusammengesetzter Tafeln

[
Iy
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e Verformungen zwischen Balken und Pfette

e Axialverformungen der Langsrander:

|

- |: i T

- —

)
I

(g) edge member forces

Die gemeinsame Wirkung aller (rechnerisch berticksichtigter) 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 bericksichtigt €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)
Lmdap EuroCode (Quelle unbekannt) (4)
Pruszinsky
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Die nebenstehende Skizze illustriert die in den folgenden M

g
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. o
Es wird bei den Berechnungen vorausgesetzt, dass

| W4 \/ \N/ \N/ e

v’ die Befestigungen in regelmdpigen Abstédnden erfolgen 6\ I T \l 7\

v’ es sich um ein echtes Schubfeld handelt
v’ Befestigung in jeder Sicke; ansonsten ist S auf
0,2*S abzumindern

N\

Spann- \
richtung !

5.11.2.1 BERECHNUNGSMODELL DER HOESCH-PROFILE

Es wird das alteste Berechnungsmodell verwendet,
das vergleichsweise zu den gréRten Schubsteifigkeiten [ > <
flhrt, weil u.A. die Verformungen der Befestigungsmittel

\/
7N\

nicht bertcksichtigt sind:

4
s=-10 _.a (1)
K +52

S: Schubsteifigkeit [kN]

K1i: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [m/kN]
K2: zum Profil gehdérender Parameter (aus der Zulassung) [m?/kN]
L: Schubfeldlange parallel zu den Sicken [m]

a: anwendbare effektive Weite [m]

5.11.2.2 BERECHNUNGSMODELL DER FISCHER-PROFILE

Die Berechnungsformel besitzt drei zusatzliche Parameter (K1°, K2* und el), die einige

Wirkungen der Befestigungsmittel bertcksichtigen

S = !

Ky+K5 a (2)

L

(K1+K>i eL)+

S: Schubsteifigkeit [kN]

Ki: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [10**m/kN]
K2: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [104"mZ/kN]
K1*: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [104*1/kN]
K>*: zum Profil gehérender 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]

www.consteelsoftware.com
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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)
(Ky-az+Kj -ep)+

S: Schubsteifigkeit [kN]

K1’: zum Profil gehdrender Parameter (aus der Zulassung) [m/kN]

K2’: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [m?/kN]

K1*: zum Profil geh6render Parameter (aus der Zulassung) [1/kN]

K2*: zum Profil gehérender Parameter (aus der Zulassung) [m?2/kN]

Ls: Schubfeldlange parallel zu den Sicken [m]

o1, 0, a3: zusatzliche Parameter in Abhangigkeit der Spannweiten der Blechtafeln

oa: zusatzlicher Parameter in Abhdngigkeit der Anzahl der Langsfugen der Blechtafeln
a: anwendbare effektive Breite [m]

5.11.2.4 ALLGEMEINE BERECHNUNG NACH EUROCODE 3
S = (1000 -x/F-(so+1o-§/b,.,,,,f)-hi) .a (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 ist auch fiir unechte Schubfelder (Befestigung nur an den beiden
Querrandern) anwendbar.
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5.11.3 SCHUBFELDEINGABE

5.11.3.1 BENUTZERDIALOG

Der Dialog der “DEFINITION DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT” wird mit dem Schalter (%#)auf
dem Tabulator ,, TRAGWERK “ gestartet.

Deftion de SchMeMesghet #1 hier kann der Wert der Schubsteifigkeit S [kN/m]
manuell und beliebig eingegeben werden oder mit
Pt einem Mausklick auf den [=I-Schalter kann im
Dialog der ,BERECHNUNG DER SCHUBFELD-
STEIFIGKEIT” (siehe Kapitel 5.11.3.2) 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 5.11.3.2)

#3 Eingabe der lokalen Exzentrizitat zwischen dem
Schubfeld und dem auszusteifenden Trager:
0. Schwerachse

2. Mitte unten
5. vertikale und horizontale Mitte (Zentrum)
8. Mitte oben
o Jundlpaia X Mit einem Mausklick auf den [1-Schalter kann im Bereich #3 kann der
- Bezugspunkt auch mit der Maus bestimmt werden.
-’L—
ey l - l

#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 Trdgers gemessen
d. von Ende B des Bauteils:

der Abstand X1 wird Endpunkt des Tragers gemessen
e. relativ: X; relativ zu X1
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#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.

5.11.3.2 AUTOMATISCHE BERECHNUNG DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT

Mit dem Schalter (| in Bereich
(#1) des ersten Schubfelddialogs
(s.0.) 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 (=) aus dem Datenbank-
dialog “WAHLE TRAPEZBLECH-
QUERSCHNITT” ein oder mehrere
Profil(e) in das Strukturmodell
geladen.

wihle Trapezblechquerschnitt

Querschnittsdatenbank Profilparameter

geladene Profile
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#1 in der Trapezblechdatenbank sind die Profile nach Herstellern und moglicher 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.

Engabe Makioprofil Mit “NEU” kann ein neues Profil erstellt werden.
Neve [Trapeztieche A Im Dialog “EINGABE MAKROPROFIL” werden der
S Lot Name und die Parameter benannt und erzeugt.
eflegay ) Posaviage @) Negatringe )
Nese P ; Die folgenden Parameter stehen zur Wahl:
R — - » Berechnungsmodell:
A o Schardt/Strehl/DIN 18807
by
O = o Schardt/Strehl verbessert
k’v ‘ ‘ / " o Bryan/Davies
R o EC-Formel
& B+ Befestigung:
[ 1%0 o K  |o,22a | mkN ey
R K fana ] i o Positivlage
B o5 e Ko [aaez | mwn o Negativlage
: L3 L e EL I o B Geometrie- und querschnittsspezifische
- 100 men
Parameter
scrvmten

Mit Hilfe der im Makroprofil definierten Parameter wird lUber “ERZEUGEN” im Dialog
,BERECHNUNG DER SCHUBFELDSTEIFIGKEIT” die Schubfeldsteifigkeit automatisch
berechnet.

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 einschldgigen 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 7 (s et TSR 6
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6.2 LASTFALLE UND LASTGRUPPEN (#)

Bevo
ﬂ [F‘ermmert v] werd

Lastfille und Lastgruppen eingeben i defin
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|13 Atrepmenan
| .
HL BT .

Em —

Dot | o sorw— = |

r irgendwelche Einwirkungen auf das Modell platziert
en, sind Lastfdlle und Lastgruppen mit dem (#)-Icon zu
ieren.

Fir schnelle Berechnungen bietet CS je einen
vordefinierten Lastfall und eine -gruppe. Jede Lastgruppe
kann beliebig viele Lastfalle enthalten.

Zur automatischen Erzeugung korrekter Einwirkungs-
kombinationen sind korrekte Lastgruppen unersetzlich.
CS kennt 9 unterschiedliche Lastgruppen:

(1) permanent (2) voriibergehend
(3) meteorologisch (4) Wind
(5) Schnee (6) Kranlasten

(7) auBergewdhnlich  (8) Schnee auBergewéhnlich
(9) seismisch

Die Auswahlbox zeigt die Standardwerte des dt.
NA’s zu DIN EN 1990.
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Mit Mausklick auf den “NEU”( ===l)-Schalter
(im Bereich Lastgruppe!) 6ffnet sich das Menii
zur Auswahl einer Lastgruppe. Der Klick auf eine
der Zeilen erstellt eine neue Lastgruppe, die
oben links im Lastgruppenbaum sichtbar wird.

Der Anwender kann entscheiden, ob das von CS
berechnete Eigengewicht der Konstruktion
vernachldssigt oder einem vom Benutzer zu
wahlendem Lastfall zugeschlagen wird. Dazu
dient der Dialog unten im Dialogfenster (s.o0.).
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6.3 EINWIRKUNGSKOMBINATIONEN ([, [ )

| mete e as gt v reme

Einwirkungskombinationen (E) kénnen

-:-_-_-'T__::.«- O manuell () durch Eingabe des Sicher-
R SO ;S heitsbeiwertes und des Kombinations-
T faktors jedes Lastfalls oder automatisch mit

e der Funktion ,LASTFALLKOMBINATIONEN
e bie AUTOMATISCH  ERSTELLEN“(F{)gem&R

dem aktuell aktiven NA gebildet werden.

e, =]

cmuum _ Gelb markierte sind automatisch erstellte und
weill unterlegte Zeilen manuell erzeugte

i Einwirkungskombinationen.
Hare eyl Mk WS BBSan.  Man kann mehrere Faktoren gleichzeitig editieren,
[t ortnator] |G Tngihgist  YI1E 15 3 . . . .
i andintion 7 (9 Taiig i T in dem sie markiert und mit der rechten Maustaste
Lot ombingioe s (USTughget 15 1S darauf geklickt wird.
L lontemnd MSlaghget Tt 15 8 Zellinhalte kénnen kopiert und an anderer Stelle
LasidHonbinionS  (UL5) Tragizhigkat R fE T H . fi d Marki Si d di
T g e s T T ey eingefligt werden. arkieren Sie dazu die

1 s domenoed (45 Sebrschemgichiet 7)1 entsprechenden Zellen und betatigen Sie die

Tastenkombination “CTRL+C”. Markieren Sie die obere linke Zelle des ein-zufliigenden
Zellbereichs und betatigen “CTRL+V"“. Zellinhalte kdnnen auch aus MS Excel oder Tabellen
anderer Kalkulationsprogramme (ibernommen 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) geléscht werden.
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“( & ).

Sehr wichtig ist die korrekte Kennzeichnung jeder Lastfallkombination hinsichtlich (ULS)-
Tragfahigkeit- oder (SLS)-Gebrauchstauglichkeit in der Spalte Grenzzustand.

6.4 EINWIRKUNGEN ERSTELLEN UND PLATZIEREN

¥ |+ (L1 Boeriesen g toudlwd g S S 3@ B | Ty Zur korrekten Erstellung einer
) P Last ist vorweg mit dem
) Klappmenii die Zugehdrigkeit
i, [T Wird.0._Foes Ui zu einem Lastfall zu erklaren.

LFD7 Wind_30_ 7G-min_Jmi

(& | CF08 Wind 180 FGHnax i
(i) 1F09 Wind_180__FGHmin_tin
L F10Wind_270_FGHmn_lin
() | 1 Soncered
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[ Einzellast _% |1 Punktlasten kénnen an beliebigen Stellen von
- Linien- und Flachenstrukturelementen gesetzt
H: @ e | |
. werden, ohne dass dazu die Lastangriffsstellen
Last (X, Y,2) o W 0 W 10 vorher als Punkte zu definieren sind. Natdirlich
Moment(X,Y,z) 0 Km0 Km0  km kénnen dazu auch Anfangs-, End- und Fangpunkte
lokale Exzentrizitat benutzt werden.
S h'“““?*"e? 5] (s Punktlasten kénnen im globalen (&), lokalen (¥)
Yl o timli o oder Benutzer-Koordinatensystem (&) definiert
[WéHen Sie den Wirkungspunkt der Last aus! ) werden.
%= T} Besonders wichtig ist die Berlcksichtigung von
—— | Lastexzentrizititen im Tragerquerschnitt.
E i @/ e Beispielsweise hat der Lastangriff am Ober- oder
FoRlEt - Untergurt eines Tragers erheblichen Einfluss auf
Last(X,Y,Z) 0 kN 0 kN 10 .. . el ee . .
B B : das rdaumliche Stabilitatsverhalten (Biegedrill-
Moment (X, Y, Z) 0 kNm 0 kNm 0 kim R .
s e knicken) und erzeugen bei Berechnungen nach
Type [0-Beaugsine 7 G Theorie 2. Ordnung zusatzliche Torsions- und
‘giﬁiﬁ:ﬁi Bimomente.
S 2 -UntenMitte = Die Effekte des verwendeten Koordinaten-
| en Sie 0€ 3 - Unten rechts o
e __lj systems, der Lastexzentrizitdtstypen und -werte
6ttt recht sind identisch zur Punktlagerung (— Kap. 5.9.2).
8 - Oben Mitte
9 - Oben rechts

6.4.2 LINIENLASTEN (=)

6.4.2.1 ALLGEMEINE LINIENLASTEN

Linienlasten konnen auf vorhandene Objektlinien (Tragerbezugsachsen oder Rander von
Flachen) oder an zusatzlich gezeichnete Linien (z.B. auf einer Oberflache) aufgesetzt werden.

.L.—-ho
| LI N
L] LI =
ongereen | moeun | Scrsnene |
Vot
e “ e

B e Lt e L] |- o~ »l » -
ot ) e MR S L8 Cnad - = . .
e Gt
T - tange— LA
yimd o L ]

0 S By . g e LT

Linienlasten kénnen im globalen (&), lokalen (¥) oder

Benutzer-Koordinatensystem (&) platziert werden.

Weiterhin verwendet man die globale Projektion (IF)

zur Anbringung von (auf die Grundflaiche 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).

Zur Platzierung von Linienlasten auf die gesamte Ldnge einer Linie verwendet man das

(=)-Icon. Die gleichzeitige Platzierung auf mehrere Linien ist mit dem ,,PLATZIERE LASTEN

“”

(E)-lcon moglich. In diesem Fall sind die betreffenden Linien vor Aufruf des ,LINIENLAST-

Fensters zu markieren.

www.consteelsoftware.com
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Bei Linienlasten, die nur auf eine Teillange von Linienobjekten gesetzt werden sollen, sind zwei
Methoden moglich:

(1) mit der “ZEICHNEN” ()-Funktion

Setzen Sie einen Start- und Endpunkt auf die
Linie. Dies ist mit Hilfe der passenden
“ZEICHNEN”- Option moglich.

Fir gekrimmte Strukturobjekte stehen

T
besondere Objekte ( = =) zur Verfligung.

(1) Eingabe numerischer Koordinaten

“IMit dieser Methode sind die Linienlasten mit
ihren Abstanden von Anfangs- und Endpunkt
des Linienobjektes prazise festlegbar.

Mit den Ordinaten g1 und qx fir je eine
Koordinatenrichtung sind bis zu 6 Eingaben

| B

O IRE . el IR
wgavan | Wedten | Sommiien |
P

b . L -

-
LAt L L = .- -

3 |

& ot 'f moglich. Die Positionierungen von qz:
Ayt eye y. B
Ix] bn (1) von Anfangspunkt A

O = (2) von Endpunkt B
e arenwimil(mpes = = |[(3) von Anfangspunkt A und von Endpunkt B

b b S 33

e 2 (4) vom Endpunkt B und vom Anfangspunkt A
vhet ¢ thee 0 .
(5) relativ vom Anfangspunkt A
g e m—— (6) relativ vom Endpunkt B
A’
I’*
\
Faeter e £ emtang Lol ind hntaka » am w Poston ooy qantang derline i) q—-m‘ v« | raekeaotegd om (o T R
Frrtndwccperiocwlo t:l \npaka  x M oow | rdmriegeberdeimdal e o g py| Memderakmblmled . o T -

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 ibernommen 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 regelmaRige Tragstrukturen (z.B. Hallen mit mehreren Bindern).
Es spart erheblichen Eingabeaufwand und -zeit, da nur die Basisdaten einzugeben sind. CS
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berechnet dann automatisch die Windlastverteilung auf Wand- und Dachtrager

standardisierter Konstruktionen.

@ denken Sie daran, dass bereits die entsprechenden Windlastfille 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 E-Icon 6ffnet, (ist) sind der (die) Linientrager zu
markieren, welche Windlasten erhalten sollen, allerdings getrennt fir 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.

vl;mtll?g* 2o [0 |

o Lt wi e geweatiten Trager setzer!

www.consteelsoftware.com

Zuerst ist der Bdengeschwindigkeitsdruck qp
einzugeben. Alternativ zu der manuellen Eingabe

“ ' l ’ . L]

i l— eines Wertes kénnen mit dem Icon (kJ #1) im
aarere nachsten Dialog ,,AUSSENDRUCKBEIWERTE"

“""‘m‘""‘ 8 (#1) vorher definierte Geschwindigkeitsdrucksitu-

k- Gy CEN . . L
Bowomcmintipantnat-, (5 || ((ﬁ)) ationen aus dem Klappmenl der Geschwindig-
keitsdriicke ausgewahlt werden.

. L Ist bereits eine Auswahl in der Tabelle
g 0000 w0 1,020 vorhanden, kann eine davon ausgewahlt und die
v 0,000 100 Q000 . . — . .

B oo e 15000 dazugehoérenden Windlinienlasten mit ihren

resultierenden Lastintensitdten (aus AuRen- und
Innenwind) und Wirkungsldangen angezeigt

O yAdue
P =te werden. Durch Ausschalten von Haken kann
Sokade Exzentriznst . .
Tw 0 -Oeire - ggfs. nun eine Unterauswahl zum Platzieren

getroffen werden, vorher definierte Geschwin-
digkeitsdriicke aus dem Klappment ausgewahlt
bzw. neue erstellt werden.
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AuBendruckbeiwerte x | Zur Neudefinition muss zunachst der
obolevindparaneter | S = Oberflachentyp (z.B. ein Dachtyp) gewahlt
Otertachentn = C(#2) werden l_md mit dem Icon (] #2) werf:len die
R geometrischen Parameter der Windlast-
#  h{m] difm] o) _ generierung in dem folgenden Dialog
! %000 0017 0.0%0 eingegeben:

o dor 9 x
e [Gommeremmnw 1
windrichtungsabhangig G Ty "h .
Windrichtung[1 |0 ~| biml [8 | aml [ | FRA y o
halastate Flirha- ATmd IZI e[m] I:l sambrachd. by ol 1
bekastew Flsche - £ |2 |
Buderbibe i [0 |
schematische Darstellung der Zonen mit Gréfienangaben v E
Position des Rahmens (x/b) Rahmenabstand [m] [6 ] .
- d -

8;4 E Neben den windabhangigen Parametern
\' 1 sind mit dem relativen Wert x/b<1 die Lage
— | G des Rahmens/Tragers (wird in rot in die
/‘A Grafik skizziert) sowie der Rahmen-/

eid| F .

v Tragerabstand anzugeben.

-6/10-» =-6/10-» Unten kdnnen je nach Dachneigung bis zu 4
unterschiedliche Koeffizientenkombinatio-
aktueller Cpe-Wert EN 1991-1-4:2007 Tabelle 7.4 B ) .
— - S . : ; nen erstellt werden (Félle 1 bis 4), die dann
1 0000 -2000 1200 -070 -0600 0600 als Windlastfdlle bei der Erstellung der
10000 0000 0000 0000 0200 Einwirkungskombinationen zur Verfligung
stehen.
[ 1. Fal v schieen | [ ok |
L ———
Innendruckberechnung =
) domrirterende Cber e vorhardent Mit dem Icon (i #3) wird ein Dialog zur
e i e e e, e Bestimmung des Innendruckes cpi in
e [* || Abhingigkeit einiger Parameter gedffnet.
i kezine dominicrende Oberfldche vorhandeni
Offrsngmvarhalnis - 1 0,825
h'd 1
Innendruck - oy LS
avbrechen | [ ok
Boengeschwindigkeitsdruck x | Das lcon (k=] #4) 6ffnet den Dialog zur Bestimmung des Boen-
(#5)

B geschwindigkeitdruckes qp in  Abhdngigkeit einiger
Parameter. Das Icon (&) #5) bietet die im EuroCode
verankerten Methoden zur Berechnung der Dricke gemaR
des aktiven (voreingestellten) NA’s, um eine komplette
Neudefinition der Windlinienlasten durchzufiihren.

| Geschwindigkeitsdruck 1

Referenzhéhe - Z_ [m] 1}

Béengeschwindigkeitsdnuck - g, [kN/m | 1,1

| bbrechen | | ok |
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Im Folgenden werden die umfanglichen Moglichkeiten des deutschen NA’s beschrieben,

wobei die NA-unabhangige Vorgehensweise des EuroCodes der , allgemeinen Berechnung”
entspricht.

(1) allgemeine Berechnung (mit den Gelédndekategorien I bis 1V):

Lcengeistnie bt ck x
——rE D T e

[ Coxtmropenmus | \
P

Twrectons guratode -

iy terecvag 15090

Telomdeng o

M 'mw“‘//
L

reseeny g et b e S 4 B B by e Sy

& I3 an WO 280 WO 40 %0 D OO 805 0P N

Crurdwodgmibwrdgie o loil 138 1= “:.

[T — [

Murprogragtm Bever) -c-{2) :I

1 atubez it - & |1

Das Icon ([) zeigt eine Grafik mit textlicher Erlduterung der Geldndekategorien

(2) gemischte Berechnung (mit den Mischgelédndekategorien I, 1/Il und lI/II:

Borngechmmsgheiathuct X
Hae | Sorweagesiua i ‘] = .
~ ap remz
geradie MAILD *|  ymg
Gemnasategane
1 -
Ll M0
! - om
= 1361.26 W@
90mo
Pararaca ¥ v v v v v v o
GrUrcwnapne W zont - u Frsl n a0 00 Ll S00 1200 1m0 1800 N0 2800 e I)ZD"‘("‘J
fidirbin . ek 38
Mrpbogt ke Bavanet - i1} 1
Turbuderstecvwt b g
- Gatee  wreteen [ of |
(3) vereinfachte Berechnung fiir Gebdudehéhen bis 25 m iiber OK Gelénde:
Boengex tmmd ghemduct x
Morw [ Cmcamagment i -] T -
=W @ gy
QORI Y 40000
G e
2 Brverlerd = mos I | ! [ﬂ'ﬁm—_r—
Fautghainiange- 2 | " qp= 990,00 NTR
Nesestore 2. || Y] 0o
0o
02

114
www.consteelsoftware.com



¢ coONSTEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

Bei um 90° um die Tragerachse gedrehten Querschnitten ist hier noch als Windrichtung die y-
Koordinate zu markieren.

@ sehr wichtig ist die Entscheidung Giber den Lastangriffspunkt der Windlasten, denn dieser
hat grofRen Einfluss auf die Resultate der Stabilitdtsnachweise

Durch Mausklick auf das “PLATZIERE LASTEN” (=)-Icon werden nun die Linienlasten auf das
(die) vormarkierte(n) Bauteil(e) platziert.

ZUR KORREKTEN PLATZIERUNG DER WINDLASTEN (WINDRICHTUNG!) IST UNBEDINGT VOR
DER PLATZIERUNG zZU 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 fiir die
drei Schneelastfalle. Es missen nur Basisdaten eingegeben werden und CS berechnet
automatisch die Schneelasten.

& denken Sie daran, dass bereits die entsprechenden Schneelastfalle (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"“
(E)-lcon voreingestellt!
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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 iber
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.

Zundachst ist im oberen Klappmeni der Oberfld-
chentyp (Flachdach, Satteldach, etc.) des Daches
festzulegen. Damit ergeben sich bereits die in der
oberen Tabelle aufgefliihrten Geometrie-parameter
und die Neigungsbeiwerte pi.

Als letzter Schritt ist vom Benutzer zu entscheiden,
welche der moglichen Neigungsbeiwerte W zu
kombinieren sind (bei Sattelddchern sind
beispielsweise 3 Falle moglich). Diese (Schneelast-)
Falle sind unten links im Klappmen( 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” schlieft man die Eingabemaske und kehrt
in den Hauptdialog zurick.

Bei um 90° um die Tragerachse gedrehten Querschnitten ist hier noch als Windrichtung die y-

Koordinate zu markieren.

& sehr wichtig ist die Entscheidung Uber den Lastangriffspunkt der Windlasten, denn dieser
hat grofRen Einfluss auf die Resultate der Stabilitdtsnachweise
Durch Mausklick auf das “PLATZIERE LASTEN”(")-Icon werden nun die Linienlasten auf das

(die) vormarkierte(n) Bauteil(e) platziert.

www.consteelsoftware.com

116



.‘ ' TEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

6.4.3 FLACHENLASTEN (#)

Fchenkyn evcefen *
' 3 a3 1] 5 LI 5|
b L % < SR i > i
digemen | Windiat | sigemmn Winsle |
Fayavets Ferpmetr
Lt (XY 2) 0 |wemd (o Jewed [ | e Borgmestraraghmten -3 Awd | [ ek {1 =
[ illesgnch oy
[ o8
a Utartacte bazzvrves o Chestacte tessrmen

Flachenlasten werden mit der gleichen Vorgehensweise wie Punkt- oder Linienlasten erstellt.
Es sind allgemeine Lasten und Windlasten moglich

6.4.4 LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN (|F.)

6.4.4.1 GRUNDSATZLICHES

Lastlibertragungsflaichen sind spezielle (kiinstliche nicht im Strukturmodell vorhandene)
Flachen zur Umsetzung von Flachenlasten auf Linienlasten der abstitzenden Bauteile. Das
Tool ist besonders wertvoll, wenn Fldachenlasten (z.B. Eis und Schnee) zweidimensional auf
Linienelemente abzutragen sind.

Zunachst 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 Lastibertragungsflache zu.

6.4.4.2 ERZEUGUNG VON LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN

5 ot ey wess Durch Mausklick auf das Icon ,LASTUBERTRA-
- GUNGSFLACHE“(®) auf dem  Registerblatt
e : LLASTEN“ erscheint das links dargestellte
stece anzesen Dialogfenster. Es stehen verschiedene
vle L By X geometrische Oberflichen bereit:
P — T v' Rechteck,
v geneigtes Rechteck,
v' Kreis
v" Polygon
6@’*@8’@5@”"5%” Mit ,,0K“ wird schlieBlich die Flache angelegt. Sie
e o) e | e wird allerdings erst wirksam, wenn Lasten zu
geordnet werden.
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Nach Anlegen einer Flache sind die
lastibernehmenden  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.

Bei der ersten Option kdnnen Sie auch mit SHIFT + linkem Mausklick Einzelbauteile aus der
bestehenden Auswahl entfernen.

Mit dem lcon (®) “MEHRFACHE
PLATZIERUNG VON LASTUBER-
TRAGUNGSFLACHEN” kénnen
gleich mehrfache Ubertragungs-
flaichen mit einer Selektion
(Rechteckselektion oder Mausklick
auf  Flachenrdnder)  definiert
werden und anschlieRend mit
Lasten ausgestattet werden.
& Rander einer Lastlbertragungs-
flache miussen in einer Ebene
liegen.

Mit “OK” werden schlielllich die Oberflachen erzeugt.

& Die maximale Anzahl Rander betragt 200. Sonst wird eine Fehlermeldung erzeugt.

Die lokalen z-Achsen der Koordinaten-
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 gemaR Kap.
6.4.3 platziert.

J

ENET|2IN

Die Flachenlasten und ihre unterstitzenden Linienlasten sind auf 2
Arten sichtbar zu machen:

*

&I N
4 N EE

i
Der Ansichtswechsel erfolgt mit dem Sichtbarkeits-lcon fir
@Iﬁ. P 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

oo Ry ST ~*-1 Verteilung der Flichenlast mit Hilfe der Systemknoten-
IR e punkte mit folgenden Regeln:
[ riintempeicreho g (1) die Flachenlast wird zundchst mit der Delaunay-
Aol Triangulationstechnik zu den Punktlasten umgerechnet,
Aa 0 2 Lactfhcha legen

o deren Lage vom Benutzer vorher festgelegt wurden

(2) die Punktlasten werden anschlieBend zu Linienlast
[ || [ e verschmiert und auf die zuvor selektierten Bauteile
- aufgebracht

i 3" e o
s vm ks vk ond ek g

119

www.consteelsoftware.com



6 ; TEEL V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

Dabei gelten die folgenden Regeln:

# 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 Lastfalle

6.4.4.3 ANDERN VON LASTUBERTRAGUNGSFLACHEN

=l| Lastubertragende Flache (1) 9  Zur Verdnderung einer markierten Lastiiber-
Name der lastibertrager LT35 tragungsflache benutzt man das zugeordnete
Flachenform ID Hauptmodell, id=3639 Objektfenster unten rechts im Bildschirm, das
Stabe_“mh'e” gewdhite Stabe v & sich bei Markierung einer Lastiibertragungs-
Vertelungsmethode | Traguerkspunkt fliche im Grafikeditor 6ffnet
Lastausmitte Z [mm] 0 ’

Mit dem blauen Haken in der Zeile ,Stdbe auswdhlen kann man die zur markierten
Lastlibertragungsflache gehdrenden lastiibernehmenden Stabe sichtbar machen.

Es sind 3 Aktionen moglich:

v" durch Klicken auf den Text kann man von gewéhlten Staben auf alle Stabe wechseln
mit Klick auf den schwarzen Pfeil kdnnen zuvor gewadhlte unterstiitzende Tragelemente
geldscht und/oder weitere hinzugefiigt werden.

6.4.5 TEMPERATUR-EINWIRKUNG (IF]%)
Stabe () und Flachen (%) kdnnen mit Temperaturen beaufschlagt werden

Bei Stdben wahlen Sie zundchst die Richtung des Temperaturgradienten (Uber
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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6.4.6 ZWANGSVERFORMUNGEN VON LAGERN (/&)

Zuang : Alle Arten von Punktlagern kénnen mit Zwangs-

i @ verformungen (Verschiebungen/Verdrehungen) be-
R aufschlagt werden.
@) ompanerien O

Die Verformungen sind global (|E) oder im
benutzerdefinierten Koordinatensystem (&) als
Komponente oder Vektoren mit (3 Komponenten)

Yecechisburg (X Y.2) 0 mo0 e -1n Im

vedstwsg(XY,Z; 0 |* 0 |° .

or’»,,.;“;“ Ve sezert def|n|erba r.

6.4.7 VORSPANNWEGE (), VORSPANNKRAFTE ([7)

Mit der Funktion “ZWANGSVERFORMUNG” (=)
kann eine Vorspannung durch Vorgabe eines

aderunt

lﬂ % punktuell definierten Vorspannweges dL (z.B.
Lingendndersng (Ll [0 m Spannschloss) in einen Stab eingebracht werden.
em&acmmmm

Vorspannung auf Stab « | Mit der Funktion “VORSPANNUNG” (F) kann ein

Vorspannkraft F in einen Stab eingebracht

i werden.

Parameter

orspannkraft (F) I:Im

o 'Stab fiir die orspannung bestimmen!
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6.5 IMPERFEKTIONEN

6.5.1 ALLGEMEINES

Die Imperfektionsmethode zum Tragfahigkeitsnachweis 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 Normalkrafte vorhanden) kbénnen 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

®

. - Lokale Imperfektionen werden in der Objekttabelle eines Stabes
(= Uk it ¥ . . .
[ ¢ als auf die geometrische Liange des Stabes bezogene Werte
Moz |
Gototents(JE _eingegeben. Die Objekttabelle erscheint durch Markierung eines

s aburil gutank: - Siafpcy sae
Tatecdzerck - frdpn car
Eucrbictal y(mm] O

Eerrirat® s e, Lokale Imperfektionen  sind  spannungsfreie  Stabvor-
: verkrimmungen (Sinusfunktion), deren maximale Stiche y oder z
in Feldmittel als dimensionslose Kehrwertverhaltnisse L/y und L/z

. Stabes im Grafikeditor.

ey Twews et Yenatizing

Bamerigiaw: ~ einzugeben sind (BSP: L/300 wird mit 300 eingegeben).

Layer Lf-l'fl

E iadesbger 1

«®©

,2" bedeutet eine Verformung in z-Richtung des Stabes.

6.5.3 GLOBALE IMPERFEKTIONEN

Geometrie  Tragwerk  Lasten | Masse FE-Modell Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteinachweis 4
- . -, K K AT cmp mpdm By
EF ] [Wndo gt TR R 6
H | globale Imperfektionen i

Mit der Funktion “GLOBALE IMPERFEKTIONEN” ([%) werden Vorverformungen fir das
gesamte Strukturmodell definiert, die erst spater bei der Parametereingabe der
Tragwerksberechnung (— Kap. 8.3) 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

& zusatzliche Knotenlasten:
Diese (einfache) aus Amerikanischen Vorschriften stammende Vorgehensweise ist bei
Anwendung von EC’s nicht empfohlen, da zuséatzliche Horizontallasten in die Struktur
eingebracht werden, die in der Realitat nicht vorhanden sind!
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globale Imperfektionen * Die zusatzlichen Knotenlasten sind
zusdtzliche Knotenlasten | Anfangsimperfektion aquivalenteEigenform' aqu'VaIente ErsatZIaSten, d|e am Oberen
[ dquivalente Ersatzlasten verwenden Ende von Stlitzen angebracht werden, um
e L Stutzenschiefstellungen zu simulieren. Die
aktualle Lastgruppen . .. .
A globalen Richtungen kénnen automatisch
astgruppe |
[+ | standig bestimmt oder manuell festgelegt
Schnee
werden.

Der Multiplikator (Ni) kann aus einer
Tabelle ausgewahlt oder eigenstandig

aktuelle Lasth Lei it wnd Richti

ba.] Lastiallkarnbination Richtung [~ eingetragen werden. Dieser Faktor legt
[+ | Lastfallkambination-1 automatisch ;l H H

| ontlbombimation.2 B = fest, wieviel Prozent der Normalkraft
I¥ | Lastfallkombination-3 automatisch = jedes Stabes als zusatzliche (kinstliche)
[¥ | Lasttallkerbination-4 autematisch | ) . . ) B

[  Lastfallkombination-5 automatisch jl HOFIZOHta”aSt berUCkSIChtlgt erd Der
[¥ | Lastrallkembination-6 autematiseh hd . .

%l Lestfollkombination-7 o« =l Wert kann zwischen O und 1 liegen.

I_ Lastfallkembination-8 autematisch ll

l_ Lastfallkombination-% automatisch ;I - ” “ ”

[ |Lastfallkermbination-10 -y =| Mit “OBERNEHMEN” oder “OK” werden
l_ Lastfallkombination-11 automatisch ;I .

|_ Lastfallkermbination-12 automatisch ll dle LaSten erzeugt'

I_ Lastfallkombination-13 automatisch ;I

|_ Lastfallkombination- 14 automatisch :I

I_ Lastfallkombination-15% automatisch had ™)

| schiieten | | ubernetmen | [ ok |

6.5.3.2 ANFANGSIMPERFEKTION (STUTZENSCHIEFSTELLUNGEN)

| ok mpstetiren X Anfangsimperfektionen gelten fir alle Stiitzen
' Artangumseeinen |qundeste Exgestoms | des Strukturmodells.
o~ ————— Mit dem Schalter “NEU” kdnnen verschiedene
T o) e Schiefstellungen benannt und definiert werden,
Aehirg éo nperfekaon . . P ” .
®x O Jet O- die mit ,LOSCHEN” auch gel6scht werden
1) eadinlle Wekel b X-Adtee L =T konnen.
';'::.m:x Es sind die Richtung, die Bezugsebene und der
s tindvaries : Kehrwert des Imperfektionsfaktors (1/Fi) zu
reicrea & definieren, wobei die Berechnungsformel des
BN SN2 Fivkda e e (s 1P U2 EC’s angegeben wird.

Mit “UBERNEHMEN” oder “OK” werden die
Imperfektionen erzeugt.

6.5.3.3 EIGENFORMBASIERTE VORVERFORMUNGEN

wihistion | | ibmrratwnn | [ oo |

6.5.3.3.1 VERWENDUNG

Eigenformen sind die ebenen oder rdumlichen Verformungen im Zustand des elastischen
Stabilitatsversagens (z.B. Euler Knickfigur). Sie sind immer qualitativ bestimmt aber in ihrer
Grofie beliebig! Daher ist bei der Anwendung einer Eigenform als Vorverformungen deren
absolute GrolSe festzulegen, was allgemein in DIN EN 1993-1-1 nicht enthalten ist. Allerdings
ist die sinnvolle Anwendung von Eigenformen ohne geeignete DV-Programme 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. 8.5.1.3)

Geometrie  Tragwerk Lasten Massze  FE-Modell |Tr rksbere{:hnungl globale Hachweize Bauteilnachweis

B |‘=~ | Eigenanalyse | | | Lastfallkombination-1 (1.6) * Eigerwerte - (6) 404 | | Fabveriauf v|

In der Rubrik “EIGENANALYSE” des Tabulators “TRAGWERKSBERECHNUNG ” werden fur 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:

ko “BENUTZE EIGENFORM ALS IM-
g it PERFEKTION” und eine Dialogbox
zur Parametereingabe o6ffnet sich:

‘ Eigenform als Imperfektion verwenden x > Imperfektions-Gruppe:

Siasbi e o Jede Eigenform kann zu einer Imperfektions-
Name of imperfection [ 1mperfokionafal | Gruppe gehoren, die aus der Liste wahlbar oder
Typ der Impetfektion sligemenn vl neu erstellbar ist. Eine Gruppe kann aus mehreren
Modellierung der volstandig vl Eigenformen gebildet werden, die bei ihrer
Vorzeichen der Amplitude | automatisch 4 Anwendung zu einer Gesamtform addiert
ihtatad i e = (Uberlagert) werden. Mit “NEUE GRUPPE” wird

W Ampl jl . .
i e E o] eine neue/weitere Gruppe erstellt.

Typ der Imperfektion

SwioMIwIL i Mo Hawirdonoeticmblost e » Name der Imperfektion:

Madaarrg carirgalin neuer Name der a.ktuellen Imperfektion

TSR TR A S » Typ der Imperfektion:

ol ot Ampliudomyer kannpon e gt o allgemein: die Imperfektion wird bei allen
- Einwirkungskombinationen bericksichtigt

o lokal: die Imperfektion wird nur in derjenigen
Einwirkungskombinationen  berlcksichtigt,
die die betreffende Eigenform erzeugt hat

neve Gruppe | Astrechen |

» 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
malgebenden Bereich meistens deutlich groflere Beanspruchungen als wenn nur die
Knotenwege beriicksichtigt werden!
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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

» Vorzeichen der Amplitude:

o automatisch: die Richtung der Vorverformung wird passend fiir jede einzelne
Einwirkungskombination bestimmt; fir 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 ([:]) genauer ermittelt

Mit “OK” wird letztlich die Eigenform zur dquivalenten 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

fur 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 hangen
u. A. von Querschnittstyp, -eigenschaften und der Knicklinie ab.
Der Programmanwender muss sich zunachst fir 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 Einfeldtrager) 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).

Zwei Arten der Amplitudenberechnung stehen zur Verfligung:

1. mittels dquivalenter lokaler Bogenimperfektion (Stabvorverkriimmung)

Ampwstie oe Dgeviten

el e
serwandons Meachoes OWEN 1990 1-1 DN $333-1-1 533 4000

i i 5 0 L300 Lot | 12,00
AR e e Fgee v g e Lo -
T Arwentung Pes Mgerean

N

1) gt gt b0 W s

Mdwwrivey ,.9.._,.

e Biegeknicken

Diese Option benutzt die Angaben der EN 1993-1-1,
5.3.2(3)b bzw. (z.T.) stark abweichende Angaben gemal}
des deutschen NA’s zu DIN EN 1993-1-1. Es sind eo,q4/L-
Werte in Abhadngigkeit der Knicklinie und der
elastischen/plastischen Nachweisfiihrung tabellarisch
angegeben. Problematisch kann die Angabe (Eingabe)
der korrekten dquivalenten Stablange Leq sein, die nicht
unbedingt der geometrischen Stabldnge entspricht
(eine Naherung konnte die optische Abschatzung des
Abstandes der Wendepunkte der Eigenformgrafik sein).

e Biegedrillknicken

EN 1993-1-1, 5.3.4(3) empfiehlt, die Werte des Biege-
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

Ampitude der Eigerdorm x| @ Diese Methode ist nur sinnvoll verwendbar,
© bausmalente bk Sepennce feknen wenn der relevante Stab dominante
versendesy Adaohes DIN EN 1953 1-7T EN 199 1-15 220318
o ol Bty Loubot | 1000 Normalkrafte und nur moderate oder keine
Al | luderrmert dor Bogetmpres bek Sor I 0 Momente My hat-
A . (s Diese Methode basiert auf DIN EN 1993-1-1, 5.3.2
Syhit | X5 (11). Sie berechnet die Amplitude der eigen-
e formbasierten Vorverformung unter Beriick-
verwendeter Absobes DINEN 1993 1.1 BN 1983.1.1532(1)) . . . .
N B < sichtigung der relevanten Knickachse mit den
S [—— ~ folgenden Schritten:
| N |-52.2 kN
e {23223 (1) Berechnung der Beanspruchungen an den
o | 3523 W
|2 | Ta0e0 FE-Knoten des gewdhlten Bauteils ent-
s Iigg sprechend der gewadhlten Knickachse aus
£ fo-;;n der Verformungsfigur.
L] 275,35 mem
e la3wn (2) Ermittlung der bemessungskritischen Stelle,
" 1,1 kNm
ey [ v an der das relevante Moment (My oder M,
5 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 EINer,maxim EC]
iv.  Querschnittswerte (Querschnittsklasse bei Druck, FlieBspannung, Flache,
maligebendes Widerstandsmoment (W, oder W), malRgebende Knickkurve)

SchlieBlich 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 ANWENDUNG GLOBALER IMPERFEKTIONEN

Zuvor erzeugte Imperfektionsgruppen und Imperfektionsfille (benutzte Eigenformen) kénnen
mit dem Tabulator ,ANWENDUNG VON EIGENFORMEN im Dialog ,,GLOBALE IMPERFEK-
TIONEN“ verwaltet werden.

U — <[ Im oberen Drop-Down-Menii
20t Saivpue Bytemn | | (#1) kann zwischen den
S— [#T) - == L Imperfektionsgruppen
b Nave [P 3t Umcke. Trpdwien. Wet. Yy Medrimszng Wawsies

gewechselt werden. Mit dem
rechts davon befindlichen
Schalter ,LOSCHEN” kann
eine Gruppe geldscht
Wesere (I R | werden.

[ 3 3 W wenwee =] e =fsnay =] smmen
N M enWee _’Jum-'-uu _'Jatﬂnﬂ_'.]mu

(i)

Der mittlere Teil des Dialogs (#2) zeigt die Imperfektionsfille (benutzte Eigenformen) der
aktuell selektierten Imperfektionsgruppe. Mit den Hakenboxen kdnnen hier
Imperfektionsfalle aktiviert oder deaktiviert werden. Die folgenden Spalten zeigen die zuvor
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Mit “ZEILE LOSCHEN” kann der markierte Imperfektionsfall aus der Imperfektionsgruppe
geldscht werden.

6.6 BEWEGLICHE LASTEN

EuroCode basierte und benutzerdefinierte Kran- und Zuglasten kénnen erzeugt und auf das
vorher erstellte Strukturmodell manuell oder mittels Einflusslinien platziert werden.

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masze FE-Modell Tragwerksberechnung globale Nachweise Bauteilnachweis
™ ; -~ C [c AT ==t =pt= T | [aa

B4 [ Bgengewicht MR T U Sl = e = (o)

H i Einflussiinie | @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 kdénnen mittels Auswahl () oder

G Zeichnen () definiert werden.

Paraveter

tare | Enfussine 1 i i i i
—— Mit (*) werden alle Objekte mit der linken
sokate Exzespzitst e o | Maustaste markiert, die zu einem Lastpfad gehoren
Bmﬁmnﬂvmwwmwmmm sollen. Das Auswahlende erfolgt mit der rechten

Maustaste.
Mit (E) konnen 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) konnen mit der Markierungsbox erzeugt werden. Die
lokale Exzentrizitat misst in z-Richtung des zugehdrigen Tragers.

6.6.2 EINFLUSSLINIEN

6.6.2.1 ERSTELLUNG([®") VON EINFLUSSLINIEN
Zur Berechnung einer Einflusslinie sind zunachst deren Parameter festzulegen.

Zunachst ist einer der vorher benannten Einflusslinien aus dem Drop-Down-Meni (#1). Falls
noch keine vorhanden ist, kann mit (=) eine neue erstellt werden.

Danach ist im Dialogbereich (#2) eine Stelle des Strukturmodells als Auswertstelle der
Einflusslinie zu bestimmen. Dies erfolgt mit dem Schalter (*), 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 auBerhalb der
Lage des Lastpfades.

@& Die CS-Version 12 erlaubt nur die Festlegung eines Tragerquerschnittes als
Referenzpunkt der Einflusslinie!
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Im Definitionsbereichs (#3) kdnnen drei Arten von
Einflusslinien festgelegt werden:

» flr lokale Verformungskomponenten
= Verschiebungen (e) in x-, y- oder z-Richtung
= Rotation (¢) um die x-, y- oder z-Achse

» flr interne Beanspruchungen
= Biegemoment My oder M,
= Normalkraft N
= Querkraft V, oder Vy
= Torsionsmoment T (=My)
= (W0lb-)Bimoment B (=Mo=My)

» flir externe Beanspruchungen

= globale Auflagerkrafte (R)
in X-, Y- oder Z-Richtung
= globale Einspannmomente um die

X-, Y- oder Z-Achse

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 giltig 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" gultig. Markierte Einflusslinie(n) konnen mit “LOSCHEN” gel6scht
werden.

Mit Setzen des (der) Haken in der Spalte “BERECHNEN ” kdnnen 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 (FF)

Drei Typen fiir Uberkopffahrende Krane konnen 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 fiir Sonderfélle sinnvoll!)

6.6.3.1 STANDARD

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.

inreuen x| Geometrische Parameter/Grafik (#1):

» Spannweite der Kranbriicke L [m]

» Minimalabstand der Katze emin [M]

» Anzahl der Achsen: (2 bis 10)

> Lage ai [m] der Achsen
Lastdaten/Grafik (#2):

» Eigengewicht Kranbriicke Qg1 [kN]

» Eigengewicht Katze Qg2 [kN]

» 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 veranderbar sind.

Fahreigenschaften (#3):

» Anzahl der Einzelradantriebe
Radantrieb (zentral oder individuell)
Kransystem; siehe DIN EN 1991-3
Reibungsfaktor (Schiene/Rad)
Kranfithrung (flansch-/stiftgefiihrt)
Je nach Art der Fihrung sind weitere
geometrische Angaben notwendig.

y¥yYyYvyy

| - N

Die mit den Angaben automatisch berechneten Radlasten sind in der Tabelle des Bereichs (#4)
aufgefihrt. Mit dem Drop-Down-Meni der Lastfdlle konnen die Radlasten aller 7 erstellten
Lastfalle 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
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6.6.3.4

PLATZIEREN DER KRANLASTEN
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Geometrische Parameter:
» Anzahl der Achsen: (2 bis 10)
» 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) aufgefihrt. 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.

www.consteelsoftware.com
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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
gewliinschte 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

<

Zunachst ist die Tragwerksberechnung mit der Einstellung der Berechnungsparameter
“Einflusslinie” durchzufihren. Bei den BERECHNUNGSERGEBNISSEN wahlt man im ersten
Drop-Down-Meni die Ergebnisdarstellung “Einflusslinie” und mit rechtem Mausklick in das
Strukturmodell o6ffnet sich der Dialog der ,EINFLUSSLINIE“, wo ein vorher erstelltes

Kranlastkollektiv auszuwahlen ist.

1and influsnce graph

| Chese I

Wanderlast(kollektiv) (#1):

[

>

>

obersten Drop-Down-Menli  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

oder rechten Kranschiene ab. Die malRgebende Position kann mit “automatisch” von Consteel

ermittelt werden.

www.consteelsoftware.com
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Loading field (#2):

Mit “PoSITIVE ZONE” und “NEGATIVE ZONE” wird das Lastkollektiv so platziert, dass die
Auswertung der zugehdrigen Einflusslinie den groRten 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 (1) einen neuen Lastfall erzeugen.

Mit “SAVE” wird das platzierte Kranlastkollektiv schlieBlich gespeichert.

6.6.4 ZUGLASTEN (IF)

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.

Zigatan x Name (#1):
T | fur das ausgewihlte Lastkollektiv ist eine

Name zu vergeben

e #1
| Normlastkollektiv [ wi
) bencizes fetevert isMg

(LT

|

Konzentrierte Krdifte (#2):

in der Tabelle sind die (nicht editierbaren)
Einzellasten des Lastkollektivs
zusammengestellt

B

Linienlasten (#3):
in der Tabelle sind die (nicht editierbaren)
Linienlasten des gewahlten Lastkollektivs
zusammengestellt

Grafik (#4):
die Grafik zeigt das gewahlte Lastkolletiv
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»Benutzerdefiniert” bietet die Moglichkeit, individuell ein Lastkollektiv zu erstellen.

Zagietem “! Name (#1):
e fir das ausgewahlte Lastkollektiv ist eine
S #1

Name zu vergeben

g o
i Konzentrierte Kriifte (#2):

3‘“"‘"{»‘":”‘”’ — e In der Tabelle werden Einzellasten des
3 v ] L3 Poution
a0 a0 o0 4000 gewlnschten Lastkollektivs zusammen-

gestellt.
Linienlasten (#3):
In der Tabelle werden Linienlasten des

Elaadiriier #3 gewlinschten Lastkollektivs zusammen-
[N QM. QeI g eI, GubN- qa (M. Pustion. Poskion- | gestellt. Es kénnen pro Last drei lokale
1 Q0o oo Qo aqm 130,00 150,00 Q000 25,000

3oam a0 @0 am  -saw 1w Q&0 S ‘ Komponentenwerte am Anfang und Ende

der Linienlast und ihre Positionen definiert
werden.

Mit (=) und () werden in der betref-
fenden Tabelle eine neue editierbare Zeile
erstellt oder die blau markierte Zeile
geldscht.

Zuglastkollektive werden analog zu Kranlastkollektiven im Strukturmodell platziert
(— Kap. 6.6.3.4).

6.7 METEOROLOGISCHE 3D-LASTERSTELLUNG (FEE)

Dieser Generator generiert fiir 3D-Strukturmodellen mit Standardgeometrien mit Hilfe von
meteorologischen Lastlibertragungsflachen die Wind- und Schneelasten fiir Dacher und
Wande gemal den folgenden Vorschriften:

Wind Schnee
= FEuroCode 1 (EN 1991-4 / NA’e)
=  Spanische Norm (SE-AE)

= EuroCode 1 (EN 1991-3 / NA’e)

Die beiden relevanten Funktionen (,METEOROLOGISCHE OBERFLACHE“ [%) und
»WIND-/SCHNEEGENERATOR“ &) befinden sich im Tabulator ,LASTEN“:

Geometrie  Tragwerk Lasten | Masse FE-Model Tragwerksberechnung globkale Nachweise Bauteilnachweis Gebrauchstauglichl
: c [C 1 — ] h
BA [:+/] |Bgengewicht vt ull e g it E 3T F,ﬁ@a@ﬁ
.
E Meteorologischel Oberfliche
g
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DIE ZUR GENERIERUNG DER WINDLASTEN BENUTZTEN STRUKTURHOHEN (h) BEZIEHEN SICH
AUF DAS z=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

astoRe vnd Lowvppen “| Lastgruppen und Lastfille werden wahrend
Lastyrarw (Sctwes) . .
ok e More m des Generierungsprozesses gemall den
1] wre . . .
4 Wet3_towm i vorher  definierten  meteorologischen
1 T e 8= Oberflichen und gewshlten globalen
& Wee 30_Sowar i PomtemsTnbomw v | X
s Sy ooy Fevean e e W[ Windrichtungen automatisch erzeugt.
» ::;—’;‘"’:i’; Bt s syt e e ¥ a
! f Wee_I70_FGrmas_fnes
-_:xm_x = —_ . . . . .
i Sorme3 e Die Sicherheitsfaktoren und Kombinations-
: — : beiwerte werden dabei dem aktiven NA
o _ entnommen.
EL:""""""“ ) @ Bei Hohenlage des Gebiudes
Csemro e b e oberhalb  1000m NN sind die
—— ) (s Kombinationsbeiwerte der Schnee-
Compmalt admasion il lasten Uber den Schalter
- ,Normwerte (NA)"“ zu verandern.
e

6.7.2 METEOROLOGISCHE OBERFLACHEN

Die automatische Erzeugung meteorologischer Lasten verlangt zunachst die Platzierung
meteorologischer Oberflachen. Diese enthalten alle notwendigen Informationen und
Parameter fur die Lastgenerierung.

Jede bereits bestehende Lastiibertragungsflaiche (- Kap. 6.4.4) kann zusatzlich auch als
meteorologischer Oberflaichen deklariert werden. Alle Flachen mit Wind- und/oder
Schneelastangriff miissen meteorologische Oberflichen sein, damit die automatische
Lastgenerierung perfekt arbeitet.

Die lokale z- Achse (blau) jeder Lastlbertra-
gungsflaiche hat nach auBRen zu zeigen!
Ansonsten invertiert man deren Richtung mit
dem Dialog ,BEARBEITEN DER LASTUBER-
TRAGENDEN FLACHE” (") des Tabulators
,LASTEN".
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eeccssaceemcie [N S Bevor man  Llastiibertragungsflichen  als
s N — meteorologische Oberflichen deklarieren kann,
L —— sind alle notwendigen Informationen und
I e =T Parameter fir die Lastgenerierung mit dem
r— (wrspetnea Q=) Dialog ,METEOROLOGISCHE OBERFLACHE" (%)
ST e zu setzen.
Schrmalnsnmarnan = Man wahlt zunachst eine in der Norm enthal-
£ [ tene Schnee-/Windoberfliche aus dem (hier:
Satteldach).

6.7.2.1  WINDLASTOBERFLACHEN

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” gewahlt oder Gber (*) neu berechnet werden.

In diesem Falle 6ffnet sich der Dialog ,BOENGESCHWINDIGKEITSDRUCK“.

Boengeschwindigketsdruck X

Name Ganchendgion tudruce |

.. Zn200m .
qp+ 650 00 Nim2

(Nur) im Falle des deutschen NA’s kann
. mittels Drop-Down-Meni (#0) eine von drei
E|EITIIr'IE Berechnung __ Berechnungsmethoden benutzt werden,
V== r=(ng|c=y==g=ta g W R IEEWRERI  die nicht zu identischen Winddriicken
gemischte Berechnung (NA.B.3.3) fiihren:

Mit () kann der Graph des Winddrucks in Abhangigkeit der Gebdudekoordinate 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:

» Geldandekategorie (#1)

v" bei der allgemeinen Berechnung wahlt man eine der vier Kategorien | bis IV aus
dem Klappmenii oder benutzt (=), um sich die Kategorien erklaren zu lassen.
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v" bei der gemischten Berechnung wihlt man eine Mischkategorie aus

v' bei der vereinfachten Berechnung erscheint Uber 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)

» Parameter (#2)

e

Alle Parameter werden aus dem aktiven NA
gelesen (nur die je nach NA weiR unterlegten
sind manuell verdnderbar), jedoch muss die
Grundgeschwindigkeit  (vb)  eingegeben
werden. Zur grafischen Bestimmung von (vb,0)
benutzt man (). Es 6ffnet sich ein Dialog zur
Bestimmung der nationalen Winddruckkarte:

Windgechuircdigkeit festlegen *
Vincperchirdghet
Grandiwent-vs, dmis] (@ |
Richrgrishrr- e 1
Sonorberesri-C 0 1
Standor! e
| croRdtamen | |
[ taeertane [ benge |
[ Mbedun || O

Ein Mausklick auf eine Windzone (bertragt die zugehorige Geschwindigkeit als numerischen

Wert.

@& Der Dialog und die Parameter hiangen vom jeweils aktiven NA ab!

6.7.2.1.2 INNENDRUCK

seracynamesser Seavert fur den Inendruck
1. Fal 2. F$

Gt 19,200 v [ 42,20 - |

cpso W00 v [ (4020 - [

180 920« [w] 0 - |
M 0,20 v [a] 0220 - [

Tlaerutze de altenatheen Tnendrucksktoren

Der Innendruck kann nach drei Arten benutzt werden.

Diese Druckwerte sind manuell einstellbar; alternativ
stellt CS positive/negative Extremwerte tUber die Klapp-
menils bereit. Mit dem jeweils rechts daneben
befindlichen Schalter (i=)) sind EC-basierte Berech-
nungen der internen Driicke durchfiihrbar.

Mit der Hakenbox (#1) konnen alternative
Innendruckfaktoren bereitgestellt werden.
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6.7.2.1.3 WINDREIBUNG

bttt " Windreibung erzeugt horizontale flachenparallele
N;:mmm Wndebneit S Flachenlasten auf den Windoberflachen. Nur bei in

| @ gt e, gtessetancpertscne Windrichtung ,langen” Gebduden und je nach

B0 e it A rerncon ‘ Oberflachenrauigkeit kann sie erkennbaren Einfluss

ST e — ~auf die Beanspruchungen nehmen.

| R . Neben einer der vier Oberflachenkategorien kann

l auch manuell ein Benutzerwert eingetragen werden.

I Rebhunarkpstfizient - C, |oowe | A

[l oo ) [Ceowdnan | e ok ] |}

6.7.2.1.4 GEOMETRISCHE PARAMETER (ABMESSUNGEN)

groneiche e d Wadletgreionrg » globale Windrichtung im GKS:
e prem—— = Basiswindrichtung ist die 0°-Richtung.
— » Gebdudeabmessungen
Gundardricong (31=14 m gbsien Excedraienssien 40 . . .
BRI — in Bezug zur Windrichtung
ol 5 » Windeinzugsfliche (A):
ERe - bei mehr als 10m?2 wird cpe10 und bei weniger
e 4 2 als 1m? wird cpe1 bei der Windgeneration
Saltie 7 b} 1= verwendet. Dazwischen werden die Werte
e[| von CS gemiR EC zwischen cCpeio und Cpe1

logarithmisch interpoliert

» Bodenhéhe:
Ist die Strukturunterkante nicht gleich der Bodenhdohe Z=0, muss dies manuell
angepasst werden (= Kap. 3.6/H6henkote).

6.7.2.2 SCHNEELASTOBERFLACHEN

Der Schneelastdialog befindet sich im unteren Teil des Dialogs , METEOROLOGISCHE OBER-

FLACHE“(F%) (— Kap. 6.7.2). Mit (=) im Dialogbereich der , Schneeoberfléiiche” 6ffnet sich der
Dialog der ,,SCHNEELASTPARAMETER"“.

Marra Sdrewatnar aneter 1 - Owrs . oy 10
Piv e tes SK |2

Schreelastrone (1 2eme ’] 0.0

e Goar NN -4 ) 20

wrwkterwtacm Schomelest - o4 [m " e

Schvwelant - S D "] 2008ue 100

s gewthriche Schnestast Z= 1200,

a2

sbamentiriche Srnesiort - 5a LI 00 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000 40000

= B | e b

Mit dem [-Schalter kann man den Graphen der Schneelast aufblenden und mit der Maus
abfahren. Allerdings ist die Hohe tGber NN manuell einzugeben (genauer!), woraus dann die
charakteristische Schneelast (sk) der aktuellen Schneelastzone berechnet wird.
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» Schneelastzone (gemal den Vorgaben des NA) tGiber Drop-Down-Meni

» Gebdudelage (iber NN (gemald den Vorgaben des NA)

» Wind (Ce)- und thermischer Koeffizient (C:) (falls nach NA Eingaben zuldssig sind)
» Koeffizient der auBergewohnlichen Schneelast mit Berechnung von sag

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 Wahlmdglichkeiten lauten (#1):

Metecrologache Oberflsche
o [Semsidash
Vndchediche
Goschwndgh sduch | Umac o measuch |
Vewnduch. [ireednct 1
‘Windhsbung | Wasdetnng |
Abrwrzungen | Dottt |
7 Sctewactmiischa
LY Rer— [ Bihwmebrd e apester |
o Aiden Ton cha Flache sl

| YW and - I

Wand
Flachdach [zcharflantig

Flachdach [mit Attika)

Flachdach [abgerundete Traufkanten) 4
Flachdach [mit b anzarde]

Pultdach

Satteldach

Bei Sattelddchern missen zwei (aneinander-
liegende)  Lastlbertragungsflichen  markiert
werden!

Bei erfolgreicher Zuordnung erscheinen die folgenden Symbole auf den Lastverteilungs-

flachen:

 Windoberflache: /':

» Schneeoberfldche: @ (natlirlich nur auf Dachflachen)

- Windangritfsfische (1) ¥
Name | WindSurface3
Oberfiachentyp Flachdach (scharfantig)
Definiere Bereiche | Stangard ]
Geometrieparameter Geometrieparameter 1
Innendruck
Windreibung

| Geschwindigkeitsdruck [kN/m®) | Geschwindiokeitsdmck 1

= Angriffsfiliche des Schnees (1) -
Name | SnowSurface]

Typ der Flache Flachdach {scharfiantg)
Geometrieparameter Schnged meter

www.consteelsoftware.com

Durch Klicken auf eine Lastfliche erscheint (u.a.)
unten rechts im Bildschirm die Objekttabelle der
Lastflache mit der , WINDOBERFLACHE", in der die
Eigenschaften und Parameter veranderbar sind.
Durch Klicken auf [« im Feld “Definiere (Wind-)
Bereiche” oOffnet sich der ,WINDZONEN-
BETRACHTER” Dialog mit den berechneten
Windzonen und cpe-Werten.
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honetnrte Paraeneter
belstwin Flache < A [m<] 10

Cabaudwhotw < h [m] 6.5
wandrichtungsabhsngs
windichtung 71 0 | sy 3 wim) 3

wandoehtung [*] o dim3 7 yd 0528571
schwmatische Dartubung der Zonen mit Grederangaben

- d -
.
od| F
.
~,
wle
A
ed| F
L
- 10~
- V. -
Standard Cpe nnch Tabelle EN 1591-14:3007 Tabwie 7.2
F10 il Gl0 Gl H.10 H1 Lio L1
-1L8 -2.5 -12 -20 07 -L2 0.2
-1.8 -25 -1.2 -20 -07 -1.2 0.6
attusller Cpe Wert
F G H 1 .
1800 -1.200 -0,700 0,200 EJ
1,800 1.200 -0,700 Q606G -

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 |

9 (] (Bosrien ot aiud g s T B S 2R 6

Diese Funktion berechnet nicht nur die Flachenbereiche A bis J aller Windlastféille, sondern
auch die Schneelastfdlle basierend auf den bereits formulierten (s.0.) Wind- und Schneelast-
parametern.

I

Jede  mogliche  Windrichtung  und

e

- NP Te Fe T e Windflache kann Gber die Hakenboxen von
e s ey —— der Berechnung (de)aktiviert werden.
e e v Die grinen Felder werden dabei
s AT pach BN 9013 v . . . . .
mveyn s et 14 e 4 automatisch in die Lastkombinationen
— — - = — uberfuhrt.

T - ’ Mit “OK” werden die notwendigen

Lastgruppen und -fdlle definiert und die
Wind- und Schneelasten berechnet (und
e | Uber die Lastflichen) weitergeleitet.

Wahrend der Erstellung der Lastkombinationen kénnen diverse Meldungen erscheinen!
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/ MASSEN

7.1 GRUNDLAGEN

Geometrie  Tragwerk Lasten Masse | FE-Modell | Tr Der Tabulator ,,MASSE“ befindet sich auf
i [ |Masse Fal v v A 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&)

@ EH“““—‘H ""l Massen (auf) einer Struktur werden -wie" bei

. . Einwirkungen auch- mit ,ERZEUGE MASSENFALLE
H | erzeuge Massenfalle und -gruppen | UND —-GRUPPEN“ (") definiert, bevor konkrete
Massen erzeugt und zugeordnet werden.

Der Dialog besitzt zwei Hauptbereiche:

e e com i -y =1 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.

7.2.1 KONVERTIERUNG VON LASTEN ZzU MASSEN

Die linke Baumstruktur zeigt automatisch alle bereits fiir 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.
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7.2.2 MANUELLE DEFINITION VON MASSENGRUPPEN UND MASSENFALLE

Massegruppen und —falle kénnen (analog zu Lastfédllen und —gruppen) auf der rechten Seite
des Dialoges definiert werden.

Shas il v Sy Mit “NEU” (#2) werden neue
Py . .
He TS Massegruppen in die Baum-
Tl s struktur “ manuell  definiert”
T (#1) eingetragen. Es konnen
permanente, variable und
Schneemasse Gruppen erzeugt
werden.
Mit “NEUER MASSEFALL (#3),
konnen beliebig viele neue
Massefalle einer Massegruppe
zugeordnet werden. Dabei kann
Ty Greeeie ) .
b o eine farbliche Gestaltung der
oz e Masse gewahlt werden.
N ——

Jeder Massefall kann kopiert, gel6scht und mit Drag-and-Drop von einer Massegruppe in eine
andere (#1) verschoben werden.

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.

s Yo Der Dialog der Massenkombinationen unterteilt
sich in zwei Bereiche:

#1 - aus Lasten konvertierte Massefalle
#2 - manuell erzeugte Massefalle
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7.4 ERZEUGUNG VON PUNKTMASSEN (7)

Geometrie | Tragwerk  Lasten Masse | FE-Model T PUNKTMASSEN (IT) konnen an jedem

hA (19 |Masse Fall 2 v W% r  Strukturpunkt angeordnet werden. Jede
Masse Fal 1 platzierte Punktmasse wird dem gerade aktiven
> Masse Fall 3 Massefall zugeordnet.
Punktmasse x )| Jeder Punkt jedes Stabobjektes, Fangpunkt,
) Start-, End- und Zwischenpunktsteht zur
PQ:WI Platzierung zur Verfligung.
Mosse 100 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

Fur eine detaillierte Erklarung der “SEISMISCHEN EFFEKTE":
— Kap 12 /Erdbebenberechnung

7.6 ERZEUGUNG EINES SPEKTRUMS ()

Mit der Funktion “ERZEUGE ANTWORTSPEKTRUM” (=) lassen sich zwei Arten von Spektren
erzeugen:

Tre des Aemmectpettrm % v’ elastische Normspektren

(8 vamy st N TR U
(s St defre e Soeoourgiaon Y un

v' Benutzerspektren (frei definierbar)

et e

v’ Elastisches Normspektrum:
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 gemaR DIN EN 1993-1-8/aktiver NA
gerechtes Antwortspektrum definiert werden, um es spater zur dynamischen Berechnung
sowie der Erdbebenberechnung zu benutzen.

GemdBR dem EuroCode sind die folgenden Parameter zur Definition des elastischen
Antwortspektrums erforderlich:

143

www.consteelsoftware.com



6 CONSTEEL

V 12.0 BENUTZERHANDBUCH

P
P Zphbas §
P s s ST N N e
1 -
/P 26 N Toorpenty aTe 2 #1
famourgitsugow g = #2

i =18
Bocestens Newngry X

O 4

B e Y ) 45

= Typ des Antwortspektrums (#1):
das Drop-Down-Menl enthdlt die nach
aktiver Norm moglichen Antwortspektren zur
Auswahl

= Bedeutungsklasse (#2):
das Drop-Down-Meni enthdlt die moglichen
Bedeutungsklassen (hier aktuell: Il). Der Wert
jeder Klasse steht rechts daneben in der
Zahlenbox (hier: 1)

o~ e bt ]
[t owtm * = Bodenkategorie (#3):
!:’_:“" Mit (=) offnet sich die Liste mit Bodenkategorien, aus der
| st s eine auszuwahlen ist.
i;':::'::: Im unteren Dialogbereich werden alle zum ausgewahlten
l o Bodentyp gehdrigen Parameterwerte gezeigt
:‘-.. TefdEs | voelaz | vo-[8 ]
=1
e . * Bodenbeschleunigung agr [m/s?*] (#4):
et sie kann manuell in die Editierbox eingegeben werden oder
e mit () oOffnet sich eine Landerauswahlliste mit jeweils
..,_,_w aufzublendender Standortkarte:
SR L beim Uberfahren der Karte mit dem Mauszeiger (+) wird
- ' oben links die jeweilige Erdbebenzone und der dort giiltige
';;::. ‘:: Wert agr [m/s?] angezeigt
i e = Vertikalbeschleunigung:
pran G sie ist nicht editierbar und wird als Verhaltniswert avg/a4 zu
: o -~ rein informativem Zweck angegeben.
Tuking N -:
o | =
b
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Unten im Dialog
Antwortspektrums. Durch Bewegung des
Mauscursors entlang der Kurve erscheint der
bezogene Wert S/ag [-] (hier: 1,04) als Funktion

e 17 37 Fi) 7 17 17
©

von T [sec] (hier: 1,3 sec). Mit dem Drop-Down-
S Menl kann zwischen horizontaler/vertikaler
Beschleunigung gewechselt werden.

7.6.2 BENUTZERDEFINIERTE ANTWORTSPEKTREN

Zwei Vorgehensweisen stehen zur Erstellung zur Verfliigung:

Typ 3uz Avtwortapektrrra

() e stas sactue Mormpestrus

& s o

rrIntee Rerrmrrmeuy hewre

X 1. manuell:
nach Markierung der zweiten Wahlmog-
lichkeit klickt man auf “ERSTELLEN”

oder

2. Bemessungsspektrum kopieren:

falls bereits mindestens ein normbasiertes Bemessungsspektrum existiert, kann diese
kopiert und anschlieBend modifiziert werden;

dazu

ist die Hakenbox , BESTEHENDES BEMESSUNGSSPEKTRUM KOPIEREN“ zu

markieren und alle verfligbaren Spektren erscheinen im Bereich des grauen Balkens. Nach
markieren des gewiinschten Spektrums kann mit “ERSTELLEN” die Modifikation des

Spektrums beginnen.

Aracrtemetin
-
[P

H#2 #3 #4 " 45
it =318 18 k50 Ll IR RO IS
Thi G300 40 0% &1 42 A3 AN 65 48 AN SR AR 1 1%
Wa LMD 2601 A0S0 AT AN ANV L0 LT LA 1N LG 100 0N AME O
L »
AT

-
o
1o
L
[t

1 > » 29 e 1 - - »

™
- Lcoeme -t —
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MANUELLE DEFINITIION VON ANTWORTSPEKTREN

Parameter des Antwortspektrums (#1):
v Bodenbeschleunigung a [m/s?]:
sie kann direkt als Zahlenwert eingetragen
werden oder mit Klick auf - kann Uber die
Landerauswahl und die Standortkarte der
Normwert ermittelt werden (— Kap. 6.7.2)
v’ Vertikalbeschleunigung a./a:
das Verhaltnis von vertikaler zu horizontaler Be-
schleunigung wird als Zahlenwert eingetragen
v’ Typ des Antwortspektrums:
e Bemessungsspektrum:
flir Nachweise der Tragfahigkeit
e elastisches Antwortspektrum:
flir Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
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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: fiir alle drei globale (X, Y, Z) Richtungen).

Die Tabelle kann mit beliebig vielen Wertepaaren geflillt werden:

[i|| | erzeuge eine neue Tabellenspalte (#5)

[ ]

i I6sche die blau markierte Tabellenspalte (#5)

[rrg|

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 DER KOPIERFUNKTION ERSTELLBARE ANTWORTSPEKTREN

Mit ,,BESTEHENDES BEMESSUNGSSPEKTRUM KOPIEREN“ und einer Vorwahl eines
existierenden Normspektrums kann ein neues Benutzerspektrum erstellt werden. Alle
Definitionspunkte des Spektrums werden automatisch in die Tabelle eingefligt und stehen
anschliefend 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 Querschnitte (Stahlbeton)

v Balken/Stiitzenelement mit 7 Verformungsfreiheitsgraden (inklusive der
Verwoélbung) 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 vollstandigen
Theorie 2. Ordnung mit Gleichgewicht am schwach verformten System (nicht nur P-0 Effekte)
geeignet. Durch die Bericksichtigung der Verwoélbung entstehen bei diinnwandigen
Stahlprofilen im allgemeinen raumlichen Fall 8 SchnittgréBen und alle mdglichen
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. 11.0.-3WS) einzuordnen und damit auch zur
qualifizierten statischen Berechnung und Fihrung von Stabilitdtsnachweisen von
Stahlkonstruktionen mit diinnwandigen offenen Querschnitten héchstqualifiziert.

Mit Verwendung der Schalenelemente zur Tragersimulation sind auch lokale Beulanalysen
sehr schlanker Stahlquerschnitte durchfihrbar. Es konnen statische und dynamische
Eigenwertanalysen und Erdbebenberechnungen auf der Basis elastischer Antwortspektren
und Modalanalysen durchgefiihrt werden. Der extrem schnelle und auRRerordentliche robuste
Gleichungsloser fuhrt zu — im Vergleich zu anderen Programmen- optimalen Rechenzeiten
auch bei ungewohnlich groBen Strukturen. Die Funktionen zur Tragwerksberechnung
befinden sich auf zwei Registerblattern: ,FE-MODELL" und ,, TRAGWERKSBERECHNUNG"“.

Geometrie  Tragwerk Lasten | FE-Kodell Tragwerksberechnun Globaler Nachweis Bauteilnachweis Gebrauchstaugli

Auf dem ,FE-MODELL"-Registerblatt stehen Elementierungsoptionen fir die
Schalenelementierung zur Verfligung und man kann sich das FE-Modell ansehen. Meistens
kann dieser Schritt Gbersprungen werden, da die Elementierung durch CS vollautomatisch im
Hintergrund ablauft.

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 Qualitdt 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 (iber die Eigenschaften der benutzten
finiten Elemente bewusst sein, um ungewolltes oder falsches Strukturverhalten zu vermeiden
und die Struktur so genau wie nétig abzubilden. Bei CS haben alle Finiten-Elemente-Modelle
immer echtes 3D-Verhalten und es gibt keine Optionen filir Berechnungen mit reduzierten
Freiheitsgraden, da auch ebene Systeme immer der Gefahr eines rdumlichen
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 flihren, 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 fir Linienelemente (Elemente der Balkentheorie):

e Trdger/Stiitzen-Element mit 6 Freiheitsgraden (6DOF / Degrees of Freedom):
das Balken/Stutzen-Element flr Stdabe 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 Tréiger/Stiitzen-Element mit 7 Freiheitsgraden (7DOF):

das Balken-Stiitzen-Element fiir Stdbe mit verdrehweichen (diinnwandigen offenen)
Querschnitten unter Bericksichtigung der Verwoélbung des Stabquerschnittes, die von
denselben SchnittgroRen wie das 6DOF-Balken/Stitzen-Element beansprucht sind,
aber zusatzlich Querschnittsverwolbung und das (Wolb)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 (®x, ©y, ®;). Mehr Erklarung bendtigt der siebte (rote) Freiheitsgrad, der
mathematisch die erste Ableitung der Verdrehung um die Langsachse (D) ist. Mechanisch
reprasentiert er die Verwolbung infolge Torsion bei diinnwandigen offenen Bauteilen. Sie ist
eine aullerst vorteilhafte und unabdingbare Eigenschaft der Verformungs-, Tragfahigkeits-
und vor allem der Stabilitdtsberechnung von Stahlstrukturen mit dinnwandigen offenen
Profilen (z.B. Walzprofile). Da die genaue Berechnung der kompletten Torsion und im
raumlichen  Fall auch  die gegenseitige @ Kopplung von  Torsions- und
Momentenbeanspruchungen sowie der Stabilitatsfalle mit Stabtorsion (Biegedrillknicken)
stark vom siebten Freiheitsgrad der Verwdlbung abhangig sind, muss er bereits bei der
Modellierung beriicksichtigt 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 I-Profilen
die Verwolbung als gegenseitige Flansch-
verdrehung um die lokale z-Achse auffassen
kann.

Die Abbildung zeigt die Verwdlbung eines I-
Querschnitts, wobei die Flansche als ebene
Verformung aus ihrer urspringlichen Stirnebene
heraustreten.

Da Stahlbauten gewdhnlich 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 berlicksichtigt, 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 durchgefiihrt 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 Druckkréfte 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. diinnwandige Rohre) veranlassen CS die Stabendgelenke
automatisch SO (um)zudefinieren, dass echte Zugstabe entstehen!
Modellkontrollen (Diagnosen)

CS bietet vor jeder Berechnung Moglichkeit zur Modellkontrolle. Diese Funktion erfolgt
automatisch vor dem Start der FE-Netz-Generierung oder der Tragwerksberechnung. Die
Priifung kann aber auch zu jeder Zeit manuell durchgefiihrt werden (betatigen sie den Tab
»KONTROLLE STARTEN (*')“in dem Meni ,, FE-MODELL").

Es gibt zwei Arten von Nachrichten:

e FEHLER: Fehler machen die Berechnung unmoéglich oder sinnlos;
die entdeckten Fehler sind vor der weiteren Berechnung zu entfernen

e WARNUNG: Warnungen erlauben Berechnungen, aber warnen vor moéglichen 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 durchgefiihrt:
e sind auf dem System Belastungen vorhanden?
e System rdaumlich stabil gelagert?
e Langen der Stdbe, Linienlasten und Linienlager sinnvoll?
o Wert fiir Dicke und GroRe der Finiten Flachenelemente sinnvoll?
e Uberlappungen vorhanden?
e Langen und geometrische Kompatibilitdt der Vouten?
e mehrere Lagerungen auf der gleichen Stelle?
e Kompatibilitat der Zugstabe?
Die folgenden Vorberechnungskontrollen werden durchgefiihrt:

e Uberstinde von Linienlasten und Linienlagern vorhanden?
e Punktlasten und Punktlager ohne Kontakt zum Strukturmodell?
e Uberlappungen von Flichenelementen vorhanden?
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e Uberlappung von Stiben vorhanden?
e sehr geringe (<5 mm) Abstande zwischen Punkten oder Linien von Flachen, Stdben,
Lasten sowie Auflagern (der Grenzabstand kann im “OPTION“-Menl eingestellt

werden) vorhanden?
Die festgestellten Fehler und Warnungen konnen in der Diagnose-Ergebnistabelle (- Kap.

1.2.3) ausgewahlt und geldscht werden.

8.3 BERECHNUNGSPARAMETER

_ IW Die gewilinschten oder bendtigten Berechnungs-
Cme (Towon L | e arten kdnnen Uber das Icon B auf dem Registerblatt
P y Y » TRAGWERKSBERECHNUNG " bestimmt werden.

Berechnungsparameter festlegen

#1

||"‘—|||1-u'

Der sich offnende Dialog hat finf Eingabebereiche: die “BERECHNUNGSPARAMETER
FESTLEGEN” und vier mit (_z) erreichbare Folgeseiten fiir die drei moglichen Berech-
nungsarten:
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P GLOBALE EINSTELLUNGEN (mit Folgeseite/— Kap. 8.3.1)

P STATISCHE BERECHNUNG (mit Folgeseite/—~ Kap. 8.3.2flr die Lastfdlle und mit
Folgeseite/— Kap. 8.3.4.3 fir die Einwirkungskombinationen)

» DYNAMISCHE BERECHNUNG (mit Folgeseite/— Kap. 8.3.4.4)

8.3.1 GLOBALE EINSTELLUNGEN (#1)

Die Berechnungsparameter gelten zundchst fir die Gesamtstruktur sowie alle Lastfalle und
Einwirkungskombinationen!

@& Je nach Einstellung der Hakenboxen kdnnen mehrere Berechnungsarten parallel
durchgeflihrt werden, was natirlich 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!

» Anschlusssteifigkeiten:
mit Setzen des Hakens kénnen die Anschlusssteifigkeiten vorher definierter und im
Modell platzierter Anschlusse bei den Berechnungen beriicksichtigt werden. Die
erfolgt zunachst bei allen Einwirkungskombinationen.

Differenzierte Einstellungen fir jede Einwirkungskombination kénnen mit (=) auf der
Folgeseite (— Kap. 8.3.4.3) erfolgen.
8.3.2 STATISCHE BERECHNUNG (#2)
» Lastfdlle:
Die zwei z. Zt. aktiven Hakenboxen gelten nur fiir elastische Berechnungen:

o Berechnung kann mit ausgewahlten Lastfallen erfolgen (— Kap. 8.3.4.3)
o Falls in ¢SJOINT Griindungsnachweise gefiihrt werden sollen, sollte auch die
zweite Hakenbox aktiv sein

» Lastkombinationen:

Zwei Berechnungsarten stehen Uber das Drop-Down-Meni fiir die Einwirkungs-
kombinationen zur Verfliigung

o elastisch:
alle Strukturelements besitzen unbegrenztes linear elastisches Material

o plastisch:
die Berechnung erfolgt mit der FlieRgelenktherie, wobei nur die Plastifizierung
infolge des Hauptmomentes My beriicksichtigt wird (Details: — Kap. 8.4.2)

Berechnungen nach Theorie 1. und 2. Ordnung kénnen fiir die Nachweiszustande GZT
und GZG unterschiedlich geflihrt werden.

» Eigenanalyse:
standarmaRig werden die ersten 10 Eingewerte/-formen fir jede
Einwirkungskombination berechnet. Unter Anderem kann diese Anzahl auf der
Folgeseite (— Kap. 8.3.4.3) verandert werden.
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» Analyse und Bewertung der Stabilitéitsgefahr:
sollte bei der Eigenanalyse aktiviert sein, wenn Eigenformen als dquivalente
Imperfektionen benutzt werden sollen (— Kap. 8.5.1.4)
8.3.3 DYNAMISCHE BERECHNUNG (#3)
Es stehen zwei Arten der dynamischen Berechnung zur Verfligung:

v' Berechnung freier (ungedampfter) Schwingungen
v" Berechnung modaler Antwortspektren (Seismic MRSA)

Differenzierte Einstellungen fiir jede Einwirkungskombination kénnen mit (=) auf der
Folgeseite (— Kap. 8.3.4.4) erfolgen.

8.3.4 FOLGESEITEN DES PARAMETERDIALOGS

8.3.4.1 FOLGESEITE DER GLOBALEN EINSTELLUNGEN

ST — “I In diesem Dialog kann die
<ol Berlicksichtigung der Rotations-
[ - Atihained e dad it b | 4 e ) sorsenden .

AR Lot st ¢
(LD Lartuierdauain- 1
AL Lt st tnwce-
ALY Lerf sicortwrarce-4
ALK Lat e rdorwwe. §
AN ot Miertmwtum &
(LR et b, 7
UAY Laatsucrdaaos 4
QAR LarfoiRoetaeion §
(LR Lan Wiemtenom. 8
QAN Lot sanmdamme |
LY Lot b,
LY Loatubcombaaion 1
ALY Lanfwiorberarce 4

.

steifigkeit der Rahmenecken individuell
fir jede Lastfallkombination festgelegt
werden.

LYRLYRL SR

Mit Haken in der letzten Spalte kann
festgelegt werden, ob mit der
. genaueren (momentenabhangigen) Se-
» . kantensteifigkeit Sjs¢ oder mit der
www | e | wewm | Naherung Sjini/m gerechnet werden soll.

LR [antuite b 1
L
(AQ Lot driion 1

YUvuygygguuy
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8.3.4.2 FOLGESEITE DER LASTFALLEINSTELLUNGEN

Souiiuoppupoty lutlign *! » Lastfalltabelle (#1):

L~ Hier konnen die zu beriicksich-
#1 tigenden Lastfalle angehakt werden.

Die betreffenden Ergebnisse regelt

der Bereich (#2).

» Ergebnisbaum (#2):

Der Ergebnisbaum steuert, welche

Beanspruchungen fir die markier-

ten Lastfdlle berechnet werden

sollen. Wenn die oberste Hakenbox

“benutze allegemeine Einstel-

lungen” markiert ist, werden alle im

Baum gezeigten Benaspruchungen

berechnet.

8.3.4.3 FOLGESEITE DER LASTFALLKOMBINATIONEN

| doprechen || b | emetnen |
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Dieser Dialog besitzt drei Bereiche:

» Teilmodellwahl und relevante Eigenwerte (#1):

Es kann mit den Drop-Down-Men(s je ein Teilmodell (oder die Gesamtstruktur) getrennt
fir die Berechnung der Beanspruchungen der Theorie 2. Ordnung und der Eigenanalyse
gewadhlt werden.

Weiterhin wird die Obergrenze max ot relevanter Eigenwerte festgelegt.

@& Alle Berechnungen fir 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 Loadkombinationen zur
Tragwerksberechnung ausgewahlt. Berechnungen nach den Theorien 1. und 2. Ordnung
sowie die Stabilitatssensitivitdt werden getrennt markiert.

Die maximale Anzahl der Eigenwerte wird individuell fir 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 Kombinatione gleich. Will man unterschiedliche Resultate
fir einzelne Kombinationen, markiert man mit der Maus deren Namen in Bereich (#2) blau
und setzt die gewiinschten Haken.
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8.3.4.4 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 zuséatzliche
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 (Vorgabe ist 10).

Die Zeilen der Tabelle unterscheiden sich in zwei Falle:
a. fur 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. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
erden. /Erdbebenberechnung.
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b. Zeilen fir dynamische und Antwortspektren Berechnung

Jede MASSENKOMBINATION erscheint individuell mit einer Zeile in der Tabelle:

©)

gemald den globalen Parametereinstellungen (— Kap. 8.3.13.1) kdnnen freie
Schwingungen und Antwortspektren berechnet werden.

wenn fir 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 ausgefuhrt.

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 Antwortspektrums (#2)

©)
©)

relativer Modaler Ddémpfungsfaktor: die Angabe erfolgt manuell
Beriicksichtigung modaler Formen:

standardmaRig werden alle Formen in die Berechnung einbezogen, aber liber
das Drop-Down-Meni kénnen die Modalformen durch Angabe
richtungsbezogenern Granzwerte limitiert werden.

» Ergebnisbaum (#3)

o

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 gewiinschten Haken

8.4 BERECHNUNGSARTEN

8.4.1 ELASTISCHE BERECHNUNG DER BEANSPRUCHUNGEN

8.4.1.1

THEORIE 1. ORDNUNG

Eine Berechnung nach Theorie I. 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 I. 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
Koordinatensystem

3. Reduktion der globalen Steifigkeitsmatrix und der Spaltenmatrix der Knoteneinwir-
kungen unter Berlicksichtigung der Randbedingungen (Stlitzungen,
vorgeschriebenen Verschiebungen, Temperaturlasten usw.)
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4. Losung des linearen Gleichungssystems, das den Gleichgewichtszustand zwischen
den dulBeren Knoteneinwirkungen und den internen Knotenbeanspruchungen

beschreibt und die gesuchten Knotenverformungen U ergibt:
Ku=f — u=Kf (1)

5. Berechnung der inneren Beanspruchungen f&' (SchnittgréBen und Spannungen) der
Elemente (,,el”) in ihren lokalen Koordinatensystemen:

fel _ K e|uel (2)

— — s =

8.4.1.2 THEORIE 2. ORDNUNG

Eine Tragwerksberechnung nach der Theorie 2. Ordnung (Gleichgewicht am schwach
verformten System) berlicksichtigt, dass sich infolge der internen Beanspruchungen (und
auch bei Doppelbiegung von Tragern mit Tragheitsverhaltnissen Iy/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 grofRe elastische Verformungen und Beanspruchungen,
wenn sich die Druckkrafte/Momente dem ideellen Euler’schen Systemversagen (Ncri=acr-N;
bzw. Mcri=ac-Mibzw. (N®OM)qri=ac-(N®M)) ndhern. Eine elastische Berechnung versagt,
wenn in mindestens einem Stab (N¢r,i>ac-Ni oder Mc,i>0cr-Mioder (N®OM)cri>0er-(NEM) 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 Koordinatensystemen mit Hilfe der inneren Beanspruchungen (f*')
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 — y:(ﬁs+ﬁg>1'f

6. Berechnung der inneren Beanspruchungen (SchnittgroRen und Spannungen) der
Elemente (,,el”) in ihren lokalen Koordinatensystemen:

el el el
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7. Wenn die Differenzen zwischen den neuen Knotenverschiebungen (und/oder inneren
Beanspruchungen) und den vorherigen einen bestimmten Grenzwert Uiberschreiten,
werden von Schritt 2 an die Berechnungen mit den neuen Verformungscharak-
teristiken solange wiederholt, bis genligende Genauigkeit besteht

8.4.1.3 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 singular wird. In CS wird die lineare Eigenanalyse mittels des
Laststeigerungsfaktors o durchgefiihrt. Die Gruppe der Einwirkungen und damit die
lastabhdngigen Elemente der geometrischen Steifigkeitsmatrix werden linear bis zur
Singularitat der globalen Steifigkeitsmatrix gesteigert:

Kyl@f=a-Kf > (Ko+aK,)Jv=0

Die Stabilititslésungen sind die kritischen Lastfaktoren o/cr und zugehérigen Eigenform-
Spaltenmatrizen V., die mit den Ansatzfunktionen des FE-Elementes in Knickform-Verléufe
n(x)e umgerechnet werden. Im Falle von Trager/Stitzen-Konstruktionen mit Balken-
elementen werden mit CS alle moglichen Versagensarten der globalen Versagensfiguren
ermittelt:

Biegeknicken, Drillknicken, Biegedrillknicken und alle Interaktionen zwischen diesen.
8.4.1.4 ANALYSE UND BEWERTUNG DER STABILITATSGEFAHRDUNG

Die ,,Analyse und Bewertung der Stabilitatsgefahrdung” (kurz , Sensitivitdt” genannt) ist eine
hervorragende und einzigartige Funktion, um sich (z.B. vor der Erstellung von Tragfahig-
keitsnachweisen) einen Uberblick Uber die stabilititsgefdhrdeten Tragelemente zu
verschaffen.

@ Wenn spater bei den globalen Tragfahigkeitsnachweisen auch Globale
Stabilitatsnachweise nach DIN EN 1993-1-1, § 6.3.4 gefiihrt werden sollen (—Kap.
9.2.1.4), dann sollte unbedingt auch die Sensitivitditsanalyse parallel zu der
Eigenanalyse erfolgen, weil dann im Globalen Stabilitatsnachweis bauteilbezogen die
korrekten Eigenwerte automatisch Verwendung finden.

Es werden Modale Relevanzfaktoren (MRF)3 aller berechneten Eigenformen fiir alle
Einwirkungen und Einwirkungskombinationen berechnet, die zwischen 0% und 100% liegen.

Man kann sich Ergebnisse fur alle (,,Ergebniszusammenstellung”) oder einzelne
Einwirkungen bzw. Einwirkungskombinationen anzeigen lassen.

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 der Ergebniszusammenfassung (#1) werden die niedrigsten Eigenwerte min a aller
Bauteile aller Einwirkungskombinationen am berechneten (Teil-)Modell farblich dargestellit.

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Modell lTragwerksberechnung |l glebaler Nachweis Bauteinachweiz Ge
P‘ E' Senstivitdt  ~) | Ergebriszusammenfassung || Minimum - 50 % ~  Fabverdauf A
Ergebnizszuzammenfassung k

[ lragranigkes
; k%)nbination-l (1,8p)

i Einwirkungs!
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 zunadchst die zum zugehorigen
minimalen Eigenwert gehérenden MFR-Werte angezeigt.

Geometrie  Tragwerk Lasten FE-Model Tragwerksberechnung | globaler Nachweis

B Er Lastfallkombinz*'un-2 (1,76) (Egerwertepfd)) 176 |~

Lastfallkombination-1 (1,86)
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-
*a7%  nachweisen bemessungsrelevant sind. Das
sz o bei der Einwirkungskombination-2 hdchst-
beanspruchte Bauteil zeigt MRF=100%.

Bei Wechsel zu hoheren Eigenwerten (#3) werden die zugehérigen MRF-Auswertungen
gezeigt. Dabei verdandern sich die malRgebenden 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.
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Geometrie  Tragwerk Lasten Masge FE-Model Tragwerksberechnung | globale Nach

> 1 ) i e we |
I

In dem hier dargestellten Fall sind
praktisch alle Rahmenriegel durch
Biegedrillknicken gefahrdet, wobei
auch gekoppelte Biegeknickverfor-
mungen der rechten Rahmenstiitzen
aus den Rahmenebenen zu erkennen
sind.

Folglich sind Biegedrillknicknachweise fir 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.

8.4.1.5 DYNAMISCHE EIGENANALYSEN — SCHWINGUNGSBERECHNUNG

CS berechnet beliebigviele elastische dynamische Eigenlosungen. Die mechanische
Interpretation der dynamischen Eigenanalyse approximiert das Schwingungsverhalten einer
Konstruktion. CS fuhrt eine lineare Eigenanalyse durch und benutzt dazu die konsistente

Massenmatrix (M) und die gesamte Steifigkeitsmatrix (ﬁs +Kg):
(K +Kq )+ (@) -M)v=0

Die Eigenlosungen der homogenen Matrizengleichung sind die Quadrate der Eigen-
kreisfrequenzen (@)? und zugehdrigen ungedampften elastischen Schwingungsformen vl. 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 beriicksichtigen konnen (6DOF-Element), erfasst CS mit dem 7DOF-
Element alle moglichen globalen Schwingungsformen:

Biegung, Torsion, Biege(wolbkraft)torsion und alle Interaktionen zwischen diesen

8.4.2 PLASTISCHE BERECHNUNGEN DER BEANSPRUCHUNGEN

8.4.2.1 GRUNDLAGEN

Es wird die elastisch-plastische ebene FliefSgelenktheorie verwendet, die (teil-)plastische
Zonen an den Stellen relativer Extremwerte der Momente My geometrisch als sog. FlieR-
gelenke zusammenfasst.

@: eine mogliche Reduktion/VergroBerung der plastischen Momententragfahigkeit
infolge Schub- und Normalkraften oder dem Moment M, wird nicht bericksichtigt!
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Die Parameterfestlegungen fiir eine Berechnung nach der FlieRgelenktheorie erfolgt mit dem
I'_—Schalter rechts neben der Klappbox ,Berechnungstyp” im Dialog ,BERECHNUNGS-
PARAMETER FESTLEGEN“ (- Kap.8.3).

Es wird die elastisch-plastische ebene Flief3gelenktheorie verwendet, die (teil-)plastische
Zonen an den Stellen relativer Extremwerte der Momente My geometrisch als sog. FlieR-
gelenke zusammenfasst.

& eine mogliche Reduktion/VergroBerung der plastischen Momententragfdhigkeit
infolge Schub- und Normalkraften oder Moment M; wird nicht berlcksichtigt!
Die Parameterfestlegungen fiir eine Berechnung nach der FlieBgelenktheorie erfolgt mit dem
~-Schalter rechts neben der Klappbox , Berechnungstyp” im Dialog ,BERECHNUNGS-
PARAMETER FESTLEGEN“ (- Kap 8.3).

Peebngpmimee g ‘| Die erste Parametergruppe (#1) beschreibt
o - o ] die Bedingungen zur Ausbildung von
for S et e - H{#HA) | FlieRgelenken:
= X osmtvme ey
RIS e v man kann mit dem Drop-Down-Meni

I s S b | (6] das Gesamt- oder ein (vorher
e s definiertes) Teilmodell zur Berech-

' ;E;_i:t. nun.gausw.é.ihlen . |

v' Option fir mindestens Einfach-
1S e et e} symmetrie (um die lokale z-Achse) der
e e s FlieBgelenkquerschnitte
s ¥ - ed v"  kompakte (AISC) oder Querschnitte

der Klasse 1 (EC) notwendig

& Gemal den amerikanischen (AISC) und europadischen (EC) Vorschriften sind die letzten
beiden Einschrankungen fir die Anwendung der FlieBgelenktheorie erforderlich!

v" Um unétig lange Iterationszeiten zu vermeiden, kann die Genauigkeit der Einhaltung
des plastischen Momentes My g als zuldssige prozentuale Abweichung festgelegt
werden.
Die zweite Parametergruppe (#2) beschreibt das mechanische Verformungsverhalten der
FlieBgelenke 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
Verformungsverhalten bestehender FlieRgelenke von CS dreidimensional berechnet. Folglich
kann ein FlieBgelenk einen Rotationswinkel um die starke und um die schwache Achse
ausbilden und zusatzlich unbehinderte Woélbverformungen besitzen.

@ Die letzten beiden Bedingungen sind bei 3D-Strukturen realistisch, denn (zumindest
bei Tragern mit I-Querschnitt) bei Ausbildung eines FlieRgelenkes werden die Flansche
vollplastisch und damit geht ihre Steifigkeit gegen Null, so dass sich zusatzlich
Rotationen um die schwache Achse und Flanschverwdlbungen einstellen kdnnen!

@ Diese Optionen betreffen allerdings nur das raumliche Verformungsverhalten
senkrecht zu den Trdgerebenen), insbesondere das Biegeknick- und Biegedrill-
knickverhalten der Tragelemente unmitgtelbar neben den FlieRgelenken).
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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 berlicksichtigte) 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 fir den Anwender wichtigen Ergebnisse konnen fiir alle Schritte der Fliegelenkausbildung
gespeichert werden. Reduzieren sie so weit wie moglich!

8.4.2.2 THEORIE 1. ORDNUNG
Kommt spater!

8.4.2.3 THEORIE 2. ORDNUNG

Kommt spater!
8.4.2.4 STATISCHE EIGENANALYSEN — STABILITATSBERECHNUNGEN

Kommt spater!
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8.5 BERECHNUNGSERGEBNISSE
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8.5.1 VISUALISIERUNGEN

Die Ergebnisse von FE-Berechnungen bestehen i.A. aus groRen Datenmengen, so dass eine
effiziente Handhabung und Selektion maligebender Werte von groRer Bedeutung ist. CS bietet
diverse Moglichkeiten fir einen Gesamtiiberblick und/oder zum Erhalt von genauen und
detaillierten Informationen zu einem bestimmten Teil oder zu einem bestimmten Problem.

Es werden zwei Mdéglichkeiten 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
erden. erldutert.

Die Visualisierungen konnen im Registerblatt , Tragwerksberechnung” in darunter
befindlichen (rot umrandeten) Funktionen der Symbolleiste bearbeitet werden.

Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Normen Hilfe

{ Geometrie | Tragwerk | Lasten | FE-Modell | Tragwerksberechnung] Globaler Nachweis | Bauteinachweis | Gebrauchstauglichkeit |

B B | Ourung(#1Y LFk1 (#2) § [ Veformung -xYZ  (#3) || diskrete Farben - - = ﬂ B &y
e
- FE-Madel
H - Vedauf
2 Verformungen

L3 SEA 0 AR F ¢ I EEER B o

, DO 0 T W o o o O R R 1R 1R B8 O S

< i (O | % WD ¥ ¥ # LIS
P i 520 : e i . F

Die vier Drop-Down-Meniis enthalten folgende Auswahlmoglichkeiten:

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-MenU (#4) als Darstellungsart
- wahlbar ist, kann die Standard-Farbpalette verandert werden:
e Mit rechtem Mausklick auf die Farbenlegende oben rechts in der Grafik
e offnet sich der Dialog der ,, PALETTENBESTIMMUNG “.
| sumtanrmo *| Im numerischen Feld “Unterteilung der Skalierung”
o e kann mit den Pfeil-Schaltern () die Anzahl der
= ;3 Urkanoi ey o Gy D Skalierungen verdandert werden. Mit dem Ldschen-
Lo 33 Icon (H) kann die betreffende Skalierungszeile
won O geléscht 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
[T Stangwdpaleste setzes secter

T
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allerdings durch  manuelle Eingabe an die
numerischen Felder beliebig verandert werden.
Hinter manuell veranderten Werten erscheint das
Riickgdngig-lcon (&), das wieder auf die auto-
matische Berechnung zuriickfihrt.
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.

! Alle Moglichkeiten der Perspektive (beliebige
'“+  Drehung, Ansichten, Schnitte ..; sind auf die
Ergebnisgrafiken anwendbar. Mit dem Schieber
neben dem Drop-Down-Menl (#4) wird die
Skalierung der Grafik gesteuert. Das Icon 7 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:

—— Extremwerte (sortiert nach Bauteilen):
By es werden die maximalen und minimalen Werte angezeigt
—— benutzerdefinierte Werte:
(Q: zeigt die Werte der Markierungen an, die vorab vom Benutzer durch rechten
Mausklick in die Grafik eingefligt wurden (= Kap. 8.5.3)
- alle Werte:
m 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:
SchnittgroRen, Krafte/Spannungen nach
Knotennummer des Finiten Elementes, Finite-Element-Nummer,
Kraftkomponenten

e Auflagerreaktionen/Gleichgewicht:
Knotennummer des Finiten-Elementes, Reaktionskomponenten

8.5.2 ERGEBNISARTEN

Fiir beide Arten von finiten Elementen (Linien- und Flachenelemente) sind die folgenden
Ergebnisse verfligbar:

8.5.2.1 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
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<

X —nur Verformungen in globaler X-Richtung
v 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

AN N N N

Rx" — Verdrillung um die lokale x-Achse des Bauteils [Rad/m]
Rxx — nur Rotation um die lokale x-Achse des Bauteils [Grad]
e SchnittgréBen (an Endknoten der finiten Elemente im LKS)

N - Axialkraft

Vy-  Querkraft in der lokalen "y"-Richtung

V.-  Querkraft in der lokalen "z"-Richtung

My -  Torsionsmoment (My, und Mys bei offenen Profilen)
My - Biegemoment um die lokale "y"-Achse

M;- Biegemoment um die lokale "z"-Achse

B - (Wolb-)Bimoment

e Auflagerreaktionen (im GKS)

AN N N N N

R- alle Reaktionskrafte und -momente

Rr-  alle Reaktionskrafte

Rrr - alle Reaktionsmomente

Rx-  Reaktionskrafte in globaler X-Richtung
Reaktionskrafte in globaler Y-Richtung

R: - Reaktionskrafte in globaler Z-Richtung

Rx -  Reaktionsmoment um die globale X-Achse
Ryy- Reaktionsmoment um die globale Y-Achse
Rz- Reaktionsmoment um die globale Z-Achse

D N NI N N N N U N N N
P

statische Eigenwerte und zugehorige Eigenformen
der Finiten-Elementknoten im GKS

\

FlieRgelenkgeschichte (nur bei plastischer Berechnung!):
Lage der FlieRgelenke und Lastniveaus ihrer Ausbildung

% nur elastische Berechnungen:

v' dynamische Eigenwerte und zugehorige Eigenformen der finiten
Elementknoten im GKS

8.5.2.2 FLACHENSTRUKTUREN

¢ fir elastische Berechnungen:
e Berechnung nach Theorie 1. und 2. Ordnung
e Verformungen (der Finite—Elementknoten im GKS)
v' XYZ - vektorielle Gesamtverformung
v X —nur Verformungen in X-Richtung
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v" Y —nur Verformungen in Y-Richtung

v Z —nurVerformungen in Z-Richtung

v' Rx —nur Rotation um die lokale x-Achse des Bauteils
v' Ry -—nur Rotation um die lokale y-Achse des Bauteils
v' R, —nur Rotation um die lokale z-Achse des Bauteils

e Gleichgewichtskontrolle:

die Summe der inneren und duReren Knotenkrafte und —Momente und der
Reaktionskrdafte 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' mg- Biegemoment in Querschnitten senkrecht zur lokalen x-Achse

VRz - resultierende Querkraft

v my- Biegemoment in Querschnitten senkrecht zur lokalen y-Achse
v my - Torsionsmoment

v' nx-  Normalkraft in der lokalen x-Richtung

v’ ny-  Normalkraft in der lokalen "y"-Richtung

v ny- Membranschubkraft

v' Vi -  Querkraft auf dem Schnitt senkrecht zur lokalen "x"-Achse

v’ vy~ Querkraft auf dem Schnitt senkrecht zur lokalen "y"-Achse

v

v

an- Hauptachsenrichtungen der Krafte

1 2nXy
o, =—arctan -90° < ¢, < +90°
n,—n,

v' am- Hauptachsenrichtungen der Momente

1 2mXy
a, =—arctan ——— | -90° <, <+90°
m, —m,

¢ Flachenspannungen:
in der oberen, mittleren und unteren Ebene der Querschnittsflichen an den
Knoten der finiten Elemente im LKS

v ox- Normalpannung in der lokalen x-Richtung
v ooy- Normalspannung in der lokalen y-Richtung
v’ ox- Schubspannung

v 01- maximale Hauptspannung

2
o,+0 o,—C
o =2y 20 o
2 2
v 0:- minimale Hauptspannung
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2
o,+to o,—0
o, =—">— ~ +0'X2y
2 2

v’ Geq- Vergleichsspannung (Huber-Mises-Hencky Spannung crmn)

Oeq = \/O'f + 0'5 — 0,0, +3O'fy
v ag- Hauptrichtung der Spannungen

1 [ 20,, ]
a, =—arctan ——— | -90° <, <+90°
2 o,—0,
e 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: - Reaktionskrafte in die globale Z-Richtung
R -  Reaktionsmoment um die globale X-Achse
Ryy- Reaktionsmoment um die globale Y-Achse

AN NI NI NI N Y N NN
o

Rz-  Reaktionsmoment um die globale Z-Achse

e statische Eigenwerte und zugehorige Eigenformen
der Finiten-Elementknoten im GKS

e dynamische Eigenwerte und zugehdérige Eigenformen
der Finiten-Elementknoten im GKS

8.5.3 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 eingefligt
werden. Die fixierten Markierungen erscheinen kontextsensitiv auf jeder Ergebnisansicht, falls
sinnvoll; beispielsweise:

v" Verformungen v' Normalkrafte
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v' Biegemomente:

e
/

/ »
|
|

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 zugehorigen Bild ausblenden.

I 5 a7 -60,130 0,000 4,900 0,000 56,820 1,000 1,000
[v 4 56 71,400 0,000 52,%G0 0,000 186,740 1,000 0,000
[v 3 9 75,880 0,000 -78, 680 0,000 221,200 1,000 0,000

Marker kdnnen geléscht 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 I6schen” wahlt

Extremwerte der aktuellen Darstellung kénnen mit (=) automatisch in einer gesonderten
Tabelle erstellt werden und sind spaltenweise sortierbar. Mit den Hakenboxen sind
Einzelwerte in der Grafik sichtbar zu machen.

8.5.4 EXTREMALLINIEN (UMHULLENDE KURVEN)

8.5.4.1 AUTOMATISCH ERZEUGUNG

Es kdnnen minimale, maximale und minimal-maximal einhillende Kurven (Extremallinien) fur
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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Unten im Drop-Down-Menl der LASTFALLKOMBI-
NATIONEN des Registers TRAGWERKSBERECHNUNG

kdnnen

Grafiken der Extremallinien (je nach

Einstellung Theorie 1. oder 2. Ordnung) gewahlt
werden. StandardmaRig steht eine fir den GZT und
eine fur den GZG zur Verfligung. Es kdnnen jedoch
eigene Linien erstellt werden (— Kap. 8.5.4.2).

FE-Modell

Tragwerksberechnung | globale Nachweize Bauteilnachweis

P Er | 1. Ordnung v| | Einwircungskombinationen im Gz v| |Sdritg'ﬁﬂm - My v| | Min+Max i

Folgende Ergebnisse lassen sich als Extremallinien darstellen:

» SchnittgréBen von Balken (N, My, M;, T=My, V,, Vy, B=Mo)
» SchnittgréBen von Schalen (nyx, my, my, Myy, Vxz, Vyz,VRz)

» Schalenspannungen

Minimale Werte sind in den Diagrammen blau und maximale Werte rot dargestellt.

Mit Bewegen des Mauscursors Uber die
Ordinatenendpunkte der Minimal-
oderMaximalkurven erscheint die Anzeige
des Wertes und der zugehorigen
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.

8.5.4.2 BENUTZERDEFINIERTE ERZEUGUNG

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.

www.consteelsoftware.com
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Geometrie | Tragwerk | Lasten Masse FE-Model Tragwerkss Nach einer erfolgreichen Berechnung nach

LFK-1

B E |‘I.Ordr1ur1g v|

(= Tragfahigkeit
= C L LRK
(=l Grafik der Extremalwerte
) - Einwirkungskembinationen im GZT

= b_enmzerdeﬁniefte Grenzlinie

| | definiere Grenzlinie...

[v|[¥f Theorie 1. und/oder 2. Ordnung kénnen unten

im Drop-Down-Meniu der LASTFALLKOMBI-
NATIONEN des Registers TRAGWERKSBE-
RECHNUNG durch Anklicken der Zeile definiere
Grenzlinie... eigene  Grenzlinien  definiert
werden.

Es ercheint der Dialog BENUTZERDEFINIERTE
GRENZLINIE. Hier kénnen mit dem Button NEU
beliebig viele eigene Grenzlinien erzeugt werden.

Je nach Wahl der gewlinschten Auswertung
o Einwirkungskombinationen(Last-Kombin.)
o Einwirkungsfalle (Lastfalle)

erscheinen im Bereich (#1) ein kontextsensitives
Drop-Down-Meni und ein Auswahlfenster.

Die Wahlmoglichkeiten der Einwirkungskombinationen sind:

» alle Einwirkungskombinationen

» ausgewdhlte Einwirkungskombinationen:

B mit den Markierungsboxen kann aus den zur Verfligung stehenden
Einwirkungskombinationen selektiert werden

» Einwirkungskombinationen gemdf3 den selektierten Lastfdllen:

e

Es werden nur diejenigen Lastfallkom-
PO . binationen zur Grenzkurvenberech-
e S nung bericksichtigt, deren Lastfalle mit
1 Crea gt Domwrtargtooterunonce » 0 A
. in den Hakenboxen vom Anwender
! Srowioe 0 markiert wurden.
:ﬂ:”:qi”:_: E’ﬂ\l\m‘"~~|]
L e [
g‘:.mw,_‘o O |14 Lastulizesorenon ¢
Ztua:-sx;f‘:yu-._.:-
ardrirerat ey ey
?,_,.L’”M_‘»)O-u i
L R e e e &
e "~ =t Ut

Die Wahlmoglichkeiten der Einwirkungsfdille sind:

» alle Lastfille

» ausgewdhlte Einwirkungskombinationen:
mit den Markierungsboxen kann aus den zur Verfliigung stehenden Lastfallen
selektiert werden
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B e e sees[lw=em 8 Dije mit eigenen Namen versehenen selbst definierten
N | i ot . . ) )
= iy Grenzlinien erscheinen mit Anklicken des Schalters
UM Seae . . .
i rivhoiny gy hayrme ,UBERNEHMEN" im Strukturbaum der Ergebnisauswahl.
LE2T Wit O Fher v
riedom gl
- T
> :’rv.'vn;l:i:nfam,m.
LF13 g 1 00 Fabion_Mwy
[+ LN Wore 20 Kt
| oD
= [ Towwrahe
‘”me
s Trweb o gw ontrnaaren » OIT
- b s | p——
-‘ Setrese Do
J __ Cenmeresmmm |

8.5.5 UNVERFORMTES SYSTEM DARSTELLEN (/)

Die Funktion ,unverformtes System darstellen (i )" tragt die unverformte Konfiguration des
Systems zusatzlich in die Grafik des verformten Systems ein, um die Verformungen besser
erkennen zu kénnen:

\

AN
"". ‘i
YAYRYY/ |

i\

.y
-“

8.5.6 TABELLE DER MARGEBENDEN STABENDWERTE (*)

Das letzte Symbol (i) der Symbolleiste der TRAGWERKSBERECHNUNG aktiviert die Tabelle
der mallgebenden Werte. Die Funktionalitdt der Tabelle ist wie folgt:

Grenzzustand Auswahl der entsprechenden Lastkombinationen fiir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit;

die Verformungen erscheinen automatisch flir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, wahrend die SchnittgroRen 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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" @ Maigebende Wens b
Ervtelsrgen
Grenzzstand Exvemmerte
e ™ ] ~
1] prs o Dormmantovert O int, sl oser ittt 1 e Tubolle arse || Sorsterrete
Beseicheung  maBgeband L X [mm] = ¥ {men) X Z [mm] r Py [Grad) r Ry 1G] r PefGrad]  Lestfall-Kombination ._
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Es ist moglich, einzelne oder mehrere Beanspruchungen auszuwdhlen, wobei die mal3-
gebenden Werte durch farbige Zellen markiert sind:

8.5.7 ANIMATION DER DYNAMISCHEN EIGENFORMEN (&)

R = Bei Schwingungsberechnungen kénnen die
dynamischen Eigenformen animiert dargestellt
werden, indem auf das Symbol (#®l) geklickt wird.
Die Geschwindigkeit der Animation kann mit dem
Schieberegler erhdht oder verringert werden.
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