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Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fir absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Teile dieses Handbuches dirfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert. Ferner
finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-FRAP ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover, und berechnet raumliche Stabtragwerke.
Die Programmentwicklung innerhalb der pcae GmbH erfolgt nahezu ausschlie8lich durch Bau-
ingenieure.

Mit Ausnahme des fir Sonderaufgaben erforderlichen Programms #-~QUER, des Dynamikmo-
duls und des Zusatzmoduls #~STEP sind samtliche im Folgenden spezifizierten Leistungs-
merkmale im Standardlieferumfang von #~FRAP enthalten.

Die Stabwerksberechnung kann nach Elastizitatstheorie I. und Il. Ordnung erfolgen. Letztere
beinhaltet neben der Berlcksichtigung geometrischer Nichtlinearitdten auch den Ausfall von
Druck- und Zugstaben als Systemnichtlinearitdten. Fir Stahlbauteile kann der Biegedrillknick-
nachweis nach EC 3/DIN 18800 bzw. nach EC 3 im Brandfall abgerufen werden.

Die Werkstoffe Stahl (EC 3, DIN 18800), Stahlbeton (EC 2, DIN 1045-1, DIN 1045), Holz (EC 5,
DIN 1052, 2008 u. 1988), Aluminium (EC 9), sowie Spezialmaterialien wie benutzerdefinierte
Stahlguten und Aluminiumlegierungen etc. kdnnen im Tragwerk in beliebiger Kombination ge-
mischt werden. Endergebnis der Berechnungen sind Spannungen, Ausnutzungsgrade und As-
Werte. Zwischen- und Endergebnisse werden sowohl fir die grafische Visualisierung als auch
fur das Druckdokument bereitgestellt.

Die grafische Eingabe des Tragwerks erfolgt in bzgl. System und Teileinwirkungen (Lastfallen)
getrennten Eingabefolien.

Zur Erzeugung des aus Knoten und Staben bestehenden Netzwerks werden in der Systemfolie
Ortho- und Rotations-Generatoren sowie DXF- und Textdatenimportfunktionen bereitgestellt.
Bei Installation des Zusatzmoduls #~STEP kann ein Datenimport entsprechend der DSTV-
Produktschnittstelle Stahlbau vorgenommen werden. Das zum Lieferumfang gehérende Hand-
buch #~FRAP, Beispieleingaben, zeigt aber, dass auch die manuelle Erzeugung selbst komple-
xer Strukturen durch Vorgabe einiger weniger Knoten mit den zugehérigen Koordinaten durch
Zuhilfenahme der vielseitigen Modellierungsfunktionen der grafischen Eingabe schnell gelingt.
Die Modellierung wird durch Funktionen zum Verschieben, Verdrehen, Vergrofiern, Verkleinern,
Verschneiden, regel- und unregelmafligem Unterteilen sowie Spiegeln und Ausrichten unter-
stutzt. Die Modellierungsfunktionen konnen vom Anwender auf individuelle Tastaturshorcuts ge-
legt werden. Durch Anwendung dieser Funktionen auf automatisch vom Originalauswahlzu-
stand erzeugte Duplikate lassen sich wiederkehrende Teilstrukturen schnell erzeugen.

Der Undo/Redo-Service nimmt misslungene Aktionen zuriick oder stellt zuriickgenommene Ak-
tionen wieder her. Dies kann der neue Anwender zum Probieren von Arbeitsschritten nutzen.

Als Querschnittsformen der dickwandigen Stahlbeton- und Holzstdbe stehen die Ublichen
Rechteck-, Plattenbalken-, Doppel-T- und Kreisquerschnitte zur Verfligung. Dinnwandige
Stahlstdbe kénnen aus der mitgelieferten Profilbibliothek Gbernommen oder parametrisiert di-
rekt geometrisch beschrieben werden. Ferner kénnen unter Zuhilfenahme des Programms ##
QUER (nicht im Lieferumfang enthalten) beliebige Querschnittsformen importiert werden.
Standard- und parametrisierte Querschnitte kdnnen gevoutet sein. Die Voutung kann Uber
samtliche Stabe einer Stabkette verlaufen.

Stabe kdnnen gebettet sein, mit Exzentrizitdten an die Nachbarstédbe gekoppelt und mit Gelen-
ken in beliebiger Kombination der sechs Freiheitsgrade versehen werden. Durch Vorgabe von
Federsteifigkeiten fur die einzelnen Gelenke wird die Nachgiebigkeit von Verbindungsmitteln er-
fasst.

Die raumliche Ausrichtung der Querschnittshauptachsen kann ebenenweise an die Ebenenge-
ometrie angepasst werden.

Lagerungsbedingungen kénnen starr oder elastisch durch Vorgabe von Federsteifigkeiten fir
beliebig im Raum gedrehte Lagerknoten vorgegeben werden.

Die Eingabe von System und Belastung kann sowohl am 3D-Gesamtsystem als auch in den
vom Benutzer definierten Systemebenen erfolgen. Im Ebenenmodus kann ein lokales, beliebig
lokalisier- und verdrehbares Konstruktionskoordinatensystem genutzt werden. Durch Bildung
von Stabgruppen und Auswabhllisten besteht Gber das Baumansichtsfenster schneller Zugriff auf
Elemente, die gleichartige Eigenschaften aufweisen. Eine zusatzliche Objektauswahl ermdglicht
die Aktivierung von Staben mit gleichen Materialtypen, mit Gelenkbedingungen, Exzentrizitaten,
Bettung und Druck-/Zugausfall. Ferner kdnnen Stabe, die im Datencheck auffallig waren, mar-
kiert werden.

Stabe oder Stabgruppen kénnen Uber ihren Sichtbarkeitsstatus abgeblendet und nur noch
schwach dargestellt werden, um auch in komplexen 3D-Strukturen "durchzublicken".
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Die fotorealistische Systemdarstellung zeigt das Stabwerk mit seinen Querschnitten und ihrer
genauen Anordnung im Gesamtsystem.

Die Aufbereitung der aus Einwirkungen und Lastfallen bestehenden Belastungsstruktur tber-
nimmt ein Eingabeassistent, dem das gewiinschte Lastschema und die Anzahl der jeweiligen
Teileinwirkungen mitgeteilt werden. Die Einwirkungsstruktur kann jederzeit nachtraglich modifi-
ziert werden. Die somit erzeugten Lastfalle sind in den einzelnen Eingabelayern hinsichtlich der
zugehorigen Lastbilder zu komplettieren.

Als mogliche Lastbilder stehen bereit: Aus den Querschnittsgeometrien automatisch abgeleitete
Eigengewichtslasten, Streckenlasten Uber gesamte Stdbe oder Teilbereiche von Staben mit
konstantem, dreiecksférmigem und Trapezverlauf. Einzelkrafte und -momente kénnen sowohl
auf Staben als auch in den Netzwerkknoten angreifen. Ferner werden Temperaturlasten und
Stltzensenkungen verarbeitet.

Die Lastwirkungsrichtungen kénnen global oder lokal auf das Stab- oder Knotenkoordinatensys-
tem bezogen werden.
Flachenlasten kénnen in Linienlasten fir die unter dem Lastbereich liegenden Stabe umge-
rechnet werden. Veranderliche Streckenlasten kdnnen ohne Angabe von Zwischenwerten ber
Stabketten verlaufen.

Gruppen von Einzel- und Linienlasten kénnen als Wanderlastenzug mehreren Lastfallen zuge-
ordnet werden.

Lastbilder kdnnen von einer Lastfallfolie in andere Lastfallfolien verschoben oder mit einem Fak-
tor versehen kopiert werden.

Die fir die Berechnung nach Th. Il. Ordnung bendétigten Stabimperfektionen in Form von
Schiefstellungen und Vorverkrimmungen kénnen am Einzelstab oder Gber aus mehreren Sta-
ben gebildete Stabketten durchlaufend beschrieben werden.

Sowohl geometrische Eigenschaften von Staben als auch Lastbildeigenschaften kdnnen durch
Auswabhlkriterien schnell vereinheitlicht werden.

Die parallel zur Eingabe erfolgende Darstellung von System und Belastung kann durch zusatz-
lich eingeblendete Symbole fur Lagereigenschaften, Gelenkbedingungen, Bettung, Querschnitte
und Profilbezeichnungen sowie zu den lokalen Koordinatensystemen erganzt werden. Die Dar-
stellung der Belastung erfolgt wahlweise mit Ordinatenangaben. Eine Stickliste und Lastsum-
menkontrolle komplettieren diese Informationen.

Die genannten grafischen Darstellungen kdnnen mit ihnrem individuellen Blickwinkel im Statikdo-
kument ausgegeben werden.

Die Nachweise umfassen flir EC 2/DIN 1045-1/DIN 1045 die Bemessung, Rissnachweise,
Schwingbreiten/Ermidungsnachweis, Spannungsnachweis und Bemessung Th. Il. Ord., fir
EC 3/DIN 18800 die Tragfahigkeitsnachweise Th. I. und II. Ord. mit elastischem und plasti-
schem Querschnittsnachweis, fur EC 9 die Tragfahigkeitsnachweise Th. I. u. Il. Ord. mit elasti-
schem Querschnittsnachweis, fur DIN 1052 (1988) die Spannungsnachweise Th. I. Ord. und die
Tragsicherheitsnachweise Th. I. und Il. Ord. und fir EC 5/DIN 1052 (2008) die Tragsicherheits-
nachweise Th. I. und Il. Ord., die Nachweise der Verformungen (selten und quasistandig) und
den Brandschutznachweis. Fir allgemein definierte Materialien werden gleichfalls Spannungs-
nachweise n. Th. |. und Il. Ord. gefihrt.

Abschlieffend werden fur Lastweiterleitungszwecke Nachweise n. Th. I. und II. Ord. auf charak-
teristischem Niveau vorgehalten.

Mit dem implementierten SchnittgréRen-Export-Mechanismus kénnen die nachweisrelevanten
SchnittgrofRensatze in vorgegebenen Kontrollpunkten an die ##Detailnachweisprogramme -
bergeben werden, um z.B. StdlRe und Anschlisse nachzuweisen.

Mit der vorliegenden Einwirkungsstruktur werden fiir die abgerufenen linearen Nachweise au-
tomatisch Uberlagerungsvorschriften mit allen zugehorigen Teilsicherheits- und Kombinations-
beiwerten gebildet. Zur automatischen Erzeugung der fir Berechnungen n. Th. II. Ord. erforder-
lichen Lastfallkombinationen steht ein Lastkollektivgenerator zur Verfigung, der bis zu 5.000
Kombinationen bereitstellt.

Die abschlieRende Datenbereinigung entfernt durch die Konstruktion entstandenen Datenmiill.
Eine Funktion zur Neunummerierung steht gleichfalls bereit. Die abschlieRende Datenzu-
standskontrolle gibt ggf. Hinweise zu erforderlichen Nachbesserungen.

Nach der anschlieBenden Berechnung stehen Zwischen- und Endergebnisse zur visuellen und

numerischen Kontrolle innerhalb der Ergebnisvisualisierung bereit. Die Ergebnisse kénnen in
Tabellen, Liniengrafiken oder 3D-Darstellungen in Form von Konturflachen, Deformationsfigu-
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ren, als Zahlengrafiken oder den bauingenieurmafigen Grenzliniendarstellungen eingesehen
werden. Spezielle Darstellungen kénnen hierbei fir die Druckausgabe gesichert werden.

Zur Erstellung des Ausgabedokuments steht eine Drucklistengestaltung zur Verfiigung, die dem
Anwender die individuelle Zusammenstellung seiner Ausgaben ermdglicht.

Eine besondere Form des Ergebnisprotokolls stellen die Detailnachweispunkte dar. Fir diese
speziell anzugebenden Orte wird ein ausfiihrliches Protokoll mit allen Uberlagerungswerten und
inrer Herkunft und Faktorisierung sowie den daraus resultierenden Bemessungs- und Nach-
weiszwischen- und Endergebnissen erstellt. Auch hier kann der Anwender den Ausgabeumfang
zusammenstellen.

Dokumentation

Die Anwendung moderner Stabwerks-Programme wird durch grafische Eingaben und Postpro-
zessoren zur Sichtung und Ausgabe der Ergebnisse unterstiitzt und damit erleichtert. Auch
wenn es unser Ziel als Softwareentwickler ist, dass jeder neue Programmanwender die Pro-
gramme ohne Einweisung anwenden kann, bedarf es doch einer Anleitung zur Einarbeitung.
Das vorliegende Handbuch gibt diese Hilfestellung.

Im Gegensatz zum Handbuch #~FRAP, Beispieleingaben, das die Bedienung des Programms
an Hand von Beispielen naher bringt, werden die Eingabe- und Ausgabemechanismen in die-
sem Manual beispielunabhangig in chronologischer Reihenfolge erlautert.

Alle Informationen sind zudem in jedem Eigenschaftsblatt Gber die Online-Hilfe abrufbar.

Die interaktiven Module des Programms sind mit Steuermechanismen versehen, die aus ande-
ren Windows-Anwendungen bekannt sind. Wir haben darlber hinaus versucht, weitestgehend
in der Terminologie des Bauingenieurs zu bleiben und #-FRAP von detailliertem Computerwis-
sen unabhangig zu halten.

Die Erlauterungen sind mit einigen Ausnahmen bzgl. der Bemessung und Nachweise auf die
Handhabung der Software beschrankt, da das "Bauingenieurmafige" dem Anwender ohnehin
bekannt ist. Bei Fragen nach dem theoretischen Hintergrund der Berechnungsmethode verwei-
sen wir mit gutem Gewissen auf die angegebenen Literaturquellen.

Zur #-FRAP-Dokumentation gehdren neben diesem Manual die Handbulcher

#-FRAP, Beispieleingaben,

#-FRAP, Neuerungen Version 5/2022,
DTE®-DeskTopEngineering und

das pcae-Nachweiskonzept.

Alle Handbicher kénnen von unserer Website www.pcae.de als pdf-Dokumente in aktueller
Fassung heruntergeladen werden.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #<FRAP.

Hannover, im Mai 2022
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

O™

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

ARG [

12

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Drucken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahit.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt

Loéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Bauteile verwalten unter DTE®

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-FRAP auf Ihren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Im Nachfolgenden wird davon ausgegangen, dass das DTE®—System sowie das Programm ##
FRAP installiert sind, so dass das hier Besprochene direkt am Rechner nachvollzogen werden
kann.

DTE® steht fiir Desktop Engineering und stellt das "Betriebssystem" fur pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fiir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Die Verwaltungsoberflache wird per Doppelklick auf nebenstehend dargestelltem Icon, das
sich nach der Installation auf dem Windows-Desktop befindet, gestartet. Nach Einrich-
ten/Auswahl und Starten eines Schreibtischs erscheint die Oberflache mit deren Hilfe Bauteile
eingerichtet und bearbeitet werden. Nachfolgend ist die Steuerleiste des Programmsystems
dargestellt.

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

SOWY YD TI P IIDHID

|g4 .2 ! Mustermann
|

Bauteile einrichten

Oftmals ist es fiir die Ubersichtlichkeit sinnvoll, vor der Erzeugung eines Bauteils
einen Ordner anzulegen. Dies geschieht durch Anklicken des nebenstehenden
Symbols. Der Ordner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine
Bezeichnung und eine Farbe zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (ge-
offnet) werden.

Praojekt

Der Ordner wird durch das beenden-Symbol wieder geschlossen.

Durch Anklicken es nebenstehend dargestellten Symbols wird ein Bauteil erzeugt. Es erscheint
ein Eigenschaftsblatt, in dem die dem Bauteil zugeordnete Problemklasse ausgewahlt werden
muss.

Im vorliegenden Handbuch wird die von #~FRAP unterstutzte Problemklasse 3D-Stabtragwerk
beschrieben. Klicken Sie bitte mit der LMT den Ordner Stabtragwerke, dann die Problemklasse
3D-Stabtragwerk und abschlieBenden erzeugen-Button an.

=+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

Damit DTE die richtigen

2] Flichentraguwerke Eearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke #H-DACH2 aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager 3 Pult-/Satteldach Sie bitte, filr das neue

- N Bauteil die zugeordnete
] Bl RElaE Problemklasse aus.

31 Grundbau o

&= i "FRAP2 i,

21 Einzelnachuweise 5

= : % 3D-Stabtraguerk aktuell ausgewahlt:

21 Sonstige k PROBLEMKLASSE
3D-Stabtragwerk

W PROGRAMM
)

#H-Nis12 #H-FRAP2
2D-Rahmen KURZEESCHREIBUNG
Berechnung allgemeiner 30-Stab-

tragwerke nach der FE-Methode,
- Spannungsnachweise (Stahl-Holz),
= 4-4(‘ STUB Stahlbetonbemessungnachweise

Stitze (Stahlbeton)

¥| &| _ereugen

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheint das Bauteilsymbol auf der Schreibtischober-
flache. Dem Bauteil sollte aus Ubersichtlichkeitsgriinden eine eindeutige Bezeichnung zuge-
ordnet werden. Diese kann jederzeit geandert werden. Hierzu dient das nebenstehende Sym-
bol.

Bauteile verwalten unter DTE® 9
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30-Stabtraguerk

g

o=z &

Das erzeugte Symbol hat das hier dargestellte Standardlayout, das sich im Laufe der Bearbei-
tung andern wird. Es enthalt dann die miniaturisierte eingegebene geometrische Struktur.

Ein Bauteilsymbol - wie auch ein Projektordner - kann mit der LMT ausgewahlt werden. Durch
Auswahl andert sich die Darstellungseigenschaft: Das Symbol erscheint mit weillem Hinter-
grund und schwarzer Berandung. Das Doppelklicken des Bauteils startet das grafische Einga-
bemodul.

Bauteile kopieren

Mitunter ist es sinnvoll, eine Kopie des Bauteils anzulegen. Besonders empfiehlt sich dies,
wenn der aktuelle Zustand eines Bauteils konserviert oder Varianten des bestehenden Bauteils
untersucht werden sollen. Die Erzeugung einer Kopie des ausgewahlten Bauteils wird durch
das nebenstehend dargestellte Symbol eingeleitet. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem
die zu kopierenden Datenkategorien (vgl. Abs. 0, S. 12) ausgewahlt werden kénnen. |. d. R.
reicht es aus, hier die Eingabedaten zu markieren.

Die Kopie des so markierten Bauteils kann durch Anklicken des einfiigen-Symbols auf dem
Desktop eingefiigt werden.

Alternativ kénnen Bauteile unter DTE® als Vorlagen gespeichert werden; eine ausfuhrliche Be-
schreibung findet sich im DTE®-Handbuch.

Bauteile sichern

Ist ein Bauteil ausgewahlt und wird das nebenstehend dargestellte Symbol angeklickt, erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung des Datenzustands. Die dem Bauteil zugeordneten Da-
tenkategorien kdnnen im unteren Teil des Eigenschaftsblatts ausgewahlt werden.

I Datenzustand
«J|<q| @| 0| 3| 28| O
Bauteil: 3D-5tabtragwerk

_| Eingabedaten (20E525 Bytes)
W | Zeichnungen (0 Bytes)

_| Ergebnisse (7047014 Bytes)

_| Crucklisten (4172634 Bytes)

| Arbeitsdaten (0 Bytes)

Mit Hilfe der im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts angebotenen Buttons kénnen die aus-
gewahlten Datenkategorien

komprimiert werden (nicht fir Eingabedaten oder bereits komprimierte Datenkategorien)

dekomprimiert werden (nur falls sie zuvor komprimiert wurden)

auf externen Medien gesichert werden. Hierzu mussen zuvor Sicherheitsmedien eingerichtet
werden. Dies geschieht mit Hilfe des Buttons gesicherte Datenzustande.

geldscht werden; dies geschieht nach absichernder Frage unwiderruflich!

in eine externe Paketdatei gepackt werden. Eine solche Datei dient zum Datenaustausch und
ist besonders geeignet, als Anhang einer E-Mail versandt zu werden.

Ist kein Bauteil ausgewahlt und wird das Diskettensymbol angeklickt, erscheint ein Eigen-
schaftsblatt mit dem das Laden von Bauteilen von externen Medien eingeleitet wird. Von hier
aus konnen auch Beispieldatensatze aus dem Internet geladen oder der Paketdienst aufgeru-
fen werden, um per E-Mail in Paketdateien empfangene Bauteile auf dem Desktop zu integrie-
ren.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung
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Programmsteuerungsfenster

Die wichtigsten Bearbeitungsfunktionen kénnen in effizienter Form Uber das #~FRAP- Steue-

rungsmodul angesteuert werden, das nach Aufruf tiber die DTE®-Menifunktionen (Bauteil mar-
kieren und RMT drlicken) erscheint.

&.

b2, (7
o B
(v immer vorne @ Eﬁ_

Aus diesem Fenster, das sich, wenn der immer vorne-Button eingedriickt ist, stets vor dem
DTE®-Fenster befindet, kénnen folgende Aktionen ausgefiihrt werden: Starten des

.. Eingabemoduls zur Definition des statischen Systems des zu berechnenden Problems,

.. Moduls zur Festlegung des Umfangs der Ergebnisdrucklisten,

.. Rechenmoduls zur Berechnung des aktuell definierten Systems,

.. Ergebnisvisualisierungsmoduls zur grafischen Einsichtnahme der Ergebnisse,

.. DTE®-Editors zur Einsichtnahme evtl. vorliegender Fehlermeldungen und Warnungen.
Aktivierung des Druckfensters. Von hier aus kdnnen die aktuell vorliegenden Drucklisten aus-

bzw. abgewahlt, gedruckt, im DTE®-Editor eingesehen, in eine externe Datei kopiert oder ge-
I6scht werden.

Zu den Funktionen von DTE®-Viewer und DTE®-Druckmanager s. DTE®-Handbuch.

Starten des DTE®-Editors zur Einsicht in das bauteilspezifische Geschichtsprotokoll

Starten der #~FRAP-Online-Hilfe

Beenden der #~FRAP-Bauteilbearbeitung und Schlielen des Programmsteuerungsfensters

Der Start des Berechnungsprogramms und der Postprozessoren kann auch Uber den Startbut-
ton innerhalb der Grafischen Eingabe erfolgen, die dann gedffnet bleibt und parallel zu Kontroll-
zwecken genutzt werden kann. S. hierzu Abs. 2.6.13, S. 79.

Bauteile verwalten unter DTE® 11



1.5

Datenkategorien und Drucklisten

DTE® unterscheidet bei jedem Bauteil zwischen verschiedenen Datenkategorien. Bei Bauteilen,
die #-FRAP zugeordnet werden, sind dies

B Eingabedaten

sind Festlegungen, die im Laufe einer Bauteilbearbeitung vom Benutzer eingegeben wurden.

Da hierin die Arbeitzeit des Programmanwenders steckt, ist diese Datenkategorie von hdherer
Ordnung sicherungsbedurftig.

| Zeichnungen
H Ergebnisse

sind vom Anwender im Planerstellungsmodul erstellte und abgespeicherte Plane.
werden vom Rechenprogramm automatisch erzeugt. Nach Léschen kdénnen sie durch einen

neuerlichen Rechenlauf vollstandig restaurieren werden.

B Drucklisten

werden vom Druckmanager zur Ausgabe zu einem Drucker gesandt. Sie sind in weitere Unter-

kategorien eingeteilt, die im zweiten Teil dieses Abschnitts vorgestellt werden.

B Arbeitsdaten

werden nur vom Rechenmodul bendétigt. Nach einem kompletten Rechenlauf werden sie norma-

lerweise automatisch geldscht.

Drucklisten

Bemerkungen

Zeichnungen

Systembeschreibung

Querschnittstabelle
Lastfallergebnisse

Nachweisergebnisse
Zusammenfassung
Detailnachweispunkte
Biegedrillknicken
Dynamikberechnung

Dynamikergebnisse
Ausgewahlte Grafiken

12 #-FRAP —

sind abermals unterteilt. #~FRAP zugeordnete Bauteile besitzen folgende Drucklisten

Die Druckliste Bemerkungen wird bei Bedarf vom Benutzer erstellt. Sie enthalt i.d.R.
erlauternde Texte zum Bauteil.

werden im Planerstellungsmodul erzeugt und dort auf Wunsch tber das Druckersym-
bol in die Druckliste Zeichnungen eingespeichert.

+#-FRAP erstellt von sich aus keine Plane!

Die Druckliste Systembeschreibung wird beim Abspeichern innerhalb des grafischen
Eingabemoduls automatisch erzeugt. |hr Inhalt kann optional modifiziert werden. S.
Abs. 2.6.9.1, S. 73.

enthalt eine Zusammenstellung der Stébe und ihrer Querschnittswerte.

Ergebnisse der lastfall- bzw. lastkollektivweise berechneten Verformungen und
Schnittgroen. Der Umfang dieser Druckliste wird im Drucklistengestaltungsmodul
festgelegt. Naheres s. Abs. 7, S. 99.

Ergebnisse der Stahlbetonbemessung bzw. der Stahl-/Holznachweisprozesse. Der
Umfang dieser Druckliste wird im Modul Drucklistengestaltung festgelegt. Naheres s.
Abs. 7, S. 99.

Diese Druckliste enthalt die Quintessenz aus allen gefuhrten Nachweisen. Z.B. sind
dies bei Stahlbetonelementen die erforderliche Bewehrung und bei Stahl-
/Holznachweisen der Ausnutzungsgrad.

Diese Druckliste wird nur erzeugt, wenn vor Durchfiihrung des Rechenlaufs im grafi-
schen Eingabemodul Detailnachweispunkte (Abs. 2.6.9.2, S. 73) eingerichtet wurden.
Sie enthalt detaillierte Informationen zu den gefiihrten Nachweisen an der vorgegebe-
nen Stelle. Ausfihrliche Informationen zu den Detailnachweispunkten s. Handbuch
das pcae-Nachweiskonzept.

enthalt die Ergebnisse der angeforderten Biegedrillknicknachweise.
enthélt die ermittelten Eigenfrequenzen und Uberlagerungsfaktoren.
enthalt die zu den einzelnen Eigenformen gehdrenden Ergebnisse.

werden im Ergebnisvisualisierungsmodul interaktiv erzeugt. Hierzu muss das dortige
Druckersymbol angeklickt werden. Naheres s. Abs. 8, S. 102.

Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung
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DTE®-Meniifunktionen

Ist ein #~FRAP-Bauteil ausgewahlt, bietet DTE® bauteilspezifische Funktionen iiber ein Menii
an, das durch Anklicken der RMT hervorgerufen wird. Die meisten dieser Funktionen kdnnen
auch direkt aus dem Programmsteuerungsfenster gestartet werden (s. S. 11).

In der folgenden Kurzbeschreibung der Menis zeigen die Symbole neben dem Text eine alter-
native Aufrufmdglichkeit Gber die DTE®-Steuerbuttons.
Berechnung — Stabwerk bearbeiten
Aufruf des unter Abs. 1.4, S. 11, beschriebenen Programmsteuerungsfensters.
Berechnung — Stabwerk definieren

Aufruf des unter Abs. 2, S. 15, beschriebenen Eingabemoduls. Ein Doppelklick auf das Bau-
teil-Symbol ist hierbei die einfachere Variante des Aufrufs.

Berechnung — Drucklistengestaltung

Aufruf des Moduls zur Gestaltung der Ergebnisdrucklisten. Naheres s. Abs. 7, S. 99 ff.
Berechnung — Stabwerk berechnen

Aufruf des Berechnungsprogramms.
Berechnung — Ergebnisse visualisieren

Aufruf des Ergebnisvisualisierungsmoduls. Naheres s. Abs. 8, S. 102 ff.
Berechnung — Fehlerstatus anzeigen

Abrufen von Warnungen und Fehlermeldungen bzgl. des letzten Rechenlaufs.
Berechnung — Hilfe

Aufruf der Online-Hilfe.
Druckausgabe — drucken

Aufruf der Druckausgabe.
Druckausgabe — aktualisieren

Durch diesen Aufruf werden die Drucklisteninhalte aktualisiert.
Planerstellung

Aufruf des Planerstellungsmoduls. Da #-FRAP von sich aus keine Plane erstellt, erfolgt in
diesem Handbuch keine Beschreibung des Planerstellungsmoduls. Der interessierte Leser
findet Informationen im Handbuch #~ALFA — Platten-Scheiben-Faltwerke — Allgemeine Er-

lauterungen zur Bedienung.
Datenzustand
Aufruf des Eigenschaftsblatts Datensicherung gemal Abs. 1.3, S. 10.
kopieren
Erstellung einer Bauteilkopie gemaR Abs. 1.2, S. 10.
I6schen
das Bauteil I6schen.
sonstiges —» Bezeichnung
Andern des Bauteilnamens und der Zusatzbezeichnung.
sonstiges —» Bemerkungen
Bemerkungen zum Bauteil eingeben. Druckliste Bemerkungen bearbeiten.
sonstiges — Geschichte
Abrufen des Geschichtsprotokolls zum Bauteil.
sonstiges — Problemklasse
Kontrollieren und Andern der Problemklasse.

Bauteile verwalten unter DTE® 13



1.7 Beispieldatensatze

Um die in den nachfolgenden Kapiteln erlauterten Funktionen nachvollziehen zu kénnen, ist es
sinnvoll, einen Beispieldatensatz von der pcae-Website zu laden. Hierzu muss der Rechner an

w das Internet angeschlossen sein. Richten Sie wie unter Abs. 1.1 beschrieben ein neues Bauteil
ein und klicken den in der Abb. markierten Button an.

<+ Name und Bezeichnung = DTE - Vorlagen und Beispiele = g
Bauteilkennung: AADF  I0=1894.1 AN
| aAb-5tabtragwerk -_-" AH-ERAP2 ®® Q
| - 3D-Stabtragwerk
\ ) m‘-ﬂeispiele

<]

w benutzerdefinierte
Vorlagen

Furktiohstesthsp,

Im Register pcae-Beispiele wird einer der vorliegenden Datensatze gewahlt. Nach zweimaligem
Bestatigen Uber den griinen Haken wird das Bauteil auf den DTE®-Schreibtisch geladen.

3D-Stabtraguwerk
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Grafisches Eingabemodul

Nachfolgend ist die Oberflache im Normalzustand des grafischen Eingabemoduls von #+FRAP
dargestellt. Das Darstellungsfenster, das das zu bearbeitende System enthalt, wird am oberen
und rechten Rand von Interaktionselementen (Buttons) begrenzt. Im unteren Bereich weist
die Statuszeile nutzliche Informationen aus.

i R e P =

Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewdhlte Objekte  Ansicht Ebenen+Gruppen Sonstiges 7

o miE- = Al 2 [ o
| 2| T | 7| T o] il | 0| @ R QR | & || | EE|OA
: ARSTCHT |
ey Bauteil = Steuerbuttons
B ‘#|Ebenen ‘A ﬂ
f#|Rahmen, vome #j |—‘
| Rahmen, hinten el hd j
|linke Statzen numerisch
Ji|rechte Stitzen EBEMEM I
f|Holm, hinten H3 e 721 =S
| HolmMitt,hint, H4
“Hoim 7 FOLIE IS
m System |
i#|Hoim 8 5
i#|Podest 1 g o
i#|Podest 2 i S DATENZUSTAND il
= =
iz|Podestz 2 2 &|Q/ el
J#|Podest 4 g S aBMEHLEN LI
B g System 3 @ 0| | 1L e
o o
= O_O Kngten GRUPPEN |/ i
E =—5tahe erzeuden | dndetn
B NStIab;ng:;t:tz‘ SOMSTIGES I
a = ie] (]| 123
T Stab 298 (I @JJ
T Stab 316 (I Darstellungsfenster DYHAMIK: =
T Stab 301 ¢
T Stab 232101 B
4 Cuickstarthutton >

2 Start | | 4 Stabe ausgewanit Statuszeile

Nachfolgend werden die Interaktionselemente in Form einer Ubersicht mit Verweis auf die ein-
zelnen Kapitel, in denen die Buttons naher beschrieben werden, vorgestellt.

Systemtabelle und Baumansicht

Zugang zur Baumansicht der Objekte, zur tabellarischen Bearbeitung von Knoten- und Stab-
verzeichnis und zur Vorgabe von Anmerkungen. S. Abs. 2.2.4, Knoten und Stabe tabella-
risch bearbeiten, S. 23, Abs. 2.6.7, Baumansicht, S. 72, und Abs. 2.6.14, S. 80.

Objekte erzeugen

Erzeugung neuer Objekte: Hier kdnnen einzelne Knoten und Stabe erzeugt, Knoten- und
Stabraster orthogonal bzw. rotationssymmetrisch generiert sowie Knoten und Stabe Uber
Text- und DXF-Datei importiert werden.

In Lastfallfolien kdnnen ausgewahlten Knoten und/oder Staben Lastbilder zugeordnet wer-
den. S. Abs. 2.2, Stabe und Knoten erzeugen und modellieren, S. 19, und 2.4.3, Lastbilder
erzeugen, S. 41.

aktivierte Objekte bearbeiten

Ausgewahlte Objekte bearbeiten: Aktivierte Stabe und Knoten kdnnen verschoben, verdreht
oder vergroRert bzw. verkleinert werden.

In Lastfallfolien kénnen ausgewahlte Lastbilder vereinheitlicht und kopiert werden. S. Abs.
2.2.6, Objekte modellieren, S. 24, und Abs. 2.4.4, Lastbilder auswahlen und vereinheitlichen,
S. 48.

aktivierte Objekte I6schen

Ausgewahlte Objekte (Knoten, Stabe, Lastbilder) werden tGber den dargestellten Button ohne
Ruckfrage geldscht. Die Lésch-Aktion kann Uber die Undo-Funktion oder die Tastenkombi-
nation Strg-Z zurickgenommen werden.

Grafisches Eingabemodul 15
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Rickgéangig machen
Die Undo-Funktion nimmt Aktionen zurick oder stellt diese wieder her. S. Abs. 2.2.6.6,
Undo-Redo-Funktion, S. 25.

Stabeigenschaften
Bearbeitung der Stabeigenschaften ausgewahlter Stabe. Hier werden exzentrische An-
schlisse, Gelenke und verdrehte Stabkoordinatensysteme festgelegt. S. Abs. 2.3.1,
individuelle Stabgeometrie, S. 28.

Lagerangaben
Bearbeitung der Knotenlager ausgewahlter Knoten sowie Festlegung der elastischen Bet-
tung ausgewahlter Stabe. S. Abs. 2.3.2, Lagereigenschaften, S. 32.

Materialangaben
Material- und Querschnittsbeschreibung ausgewahlter Stabe. S. Abs. 2.3.3, Material- und
Querschnittswerte, S. 34.

Bemessungsangaben
Beschreibung der stabbezogenen Nachweisoptionen und Bemessungsangaben ausgewahl-
ter Stabe. S. Abs. 2.3.4, stabbezogene Nachweisoptionen und Bemessungsangaben, S. 39.

Einwirkungen und Lastfalle verwalten

Beschreibung der Einwirkungen und der darunter befindlichen Lastfalle. S. hierzu gesonder-
tes Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

Lastbilder tabellarisch bearbeiten

Lastfalllibergreifende tabellarische Zusammenstellung und Bearbeitung der Lastbilder. S.
Abs. 2.4.6, Lastbilder tabellarisch bearbeiten, S. 49.

Nachweise verwalten
Nachweise definieren und bearbeiten. S. hierzu gesondertes Handbuch das pcae- Nach-
weiskonzept.

Ausschnitte
Ausschnittsvergréflerungen, Zoomen. S. Abs. 2.1.5, in Ausschnitte zoomen, S. 18.

Kontrollpunkte

Vorgabe von Orten zur Ausgabe detaillierter Uberlagerungs- und Nachweisergebnisse und
zum Export von Schnittgréen zur Ubergabe an Detailnachweisprogramme. S. Abs. 2.6.12,
S.2.6.12.

Eigenschaften der Systemdruckliste
Druckoptionen, Detailnachweispunkte. S. Abs. 2.6.9, Drucklisteneinstellungen, S. 73.

Darstellungseigenschaften
Eigenschaften der Darstellung verandern. S. Abs. 2.6.4, Darstellungsoptionen, S. 68.

Fotodarstellung
Fotorealistische Darstellung des Systems. S. Abs. 2.6.8, fotorealistische Darstellung, S. 72.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung
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Endebehandlung

Ende der grafischen Eingabe, letzte Einstellungen zum nachfolgenden Rechenlauf. S. Abs.
2.8, Endebehandlung, S. 88.

Kameraposition

Schaltkndpfe zur Anderung der raumlichen Ansicht. Hiermit kann das System horizontal und
vertikal verdreht und durch Veranderung der Entfernung der Kameraposition vom Objekt ge-
spreizt werden. Die Kameraposition kann numerisch festgelegt werden. Die aktuelle Ansicht
kann system- bzw. lastfallabhangig gespeichert und wieder geladen werden.

S. Abs. 2.1.1, System drehen, S. 18, bis Abs. 2.1.4, Blickrichtungen speichern und aktivie-
ren, S.18.

zwischen 3D- und Ebenendarstellung umschalten

Definition und Auswahl unterschiedlicher Ebenen. S. Abs. 2.6.1, Arbeiten in Ebenen, S. 52.

System- und Lastfallfolien aktivieren

Wechsel zwischen System-, Lastfall-,
Organisation der Belastung, S. 40.

Imperfektions- und Massenfolien. S. Abs. 2.4.1,

Datenzustand bearbeiten

Mit den nebenstehend dargestellten Buttons kann der aktuelle Datenzustand global gesi-
chert werden. Hinter dem Lupensymbol verbirgt sich die Datenzustandskontrolle. Der dritte
Button ruft die geometrische Bereinigungsfunktion auf.

S. Abs. 2.6.10, Sicherungen, S. 74, und Abs. 2.6.11, Sonstige Datenzustandsoperationen, S.
74.

Objekte abwahlen

Abwahl der aktuell ausgewahlten Knoten, Stabe und Lastbilder. S. Abs. 2.2.5, Objekte aus-
und abwahlen, S. 23.

Objektgruppen bearbeiten

Erzeugung und Bearbeitung von Stabgruppen. S. Abs. 2.6.2, Gruppenbildungen, S. 56.

Sonstiges

Bearbeitung von Auswahllisten, Sichtbarkeitsstatus und Nummerierungen. S. Abs. 2.6.6,
Sichtbarkeitsstatus, S. 71.

Dynamikeingaben

Bearbeitung der Dynamikoptionen. Nur zugénglich, wenn Dynamikmodul installiert ist.
S. Abs. 2.7, Dynamikmodul, S. 81.

Quickstart-Button

Alternativ zum unter Abs. 1.4, S. 11, beschriebenen Programmsteuerungsfenster kénnen
Berechnungsmodul und Nachlaufprogramme auch aus der Grafischen Eingabe heraus ge-
startet werden. S. Abs. 2.6.13, S. 79.

Zu den Arbeitshilfen Werkzeugleiste und Tastaturkirzel s. Abs. 3.1, S. 89, bzw. Abs. 3.2, S. 90.
Die Funktion des Mausrads wird in Abs. 3.3, S. 93, beschrieben.

Grafisches Eingabemodul 17
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Navigieren im Darstellungsfenster

System drehen

Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttons kann das System im Darstellungsfenster verti-
kal und horizontal gedreht werden. Halten Sie hierzu die Maustaste solange auf dem entspre-
chenden Pfeil gedrickt, bis das System die gewlnschte Position eingenommen hat.

aae

Kameraentfernung verandern

Mit Hilfe der dargestellten Buttons lasst sich die Entfernung der Kameraposition vergréf3ern (+)
und verkleinern (-). Dies bewirkt eine Spreizung des Systems. Wahrend eine groe Entfernung
daflir sorgt, dass die Darstellung in eine Parallelperspektive Ubergeht, wird eine sehr geringe
Entfernung eine unrealistisch groRe Spreizung bewirken.

Blickrichtung numerisch einstellen

Nach Anklicken des hier dargestellten Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die Ka-
meraposition numerisch festgelegt werden kann.

I Blickrichtung

KAMERAPOSITION

I Blickwinkelspeicher

aktuellen Blickuinkel

><| -14.55 /Al

j‘ - WEDE & systembezogen speichem
YI -48.96 = .  lastfallbezogen speichern
z[ -t1.84 2

J gespeicherte Blickwinkel
=%

a

= ABSTAND  systembezogen aktivieren

%ﬂﬂ al 5@, o ﬁ { lastfallbezogen aktiviersn
" lastfallbezogen aufgeben
x| 2 v

X] 2] <]

Blickrichtungen speichern und aktivieren

Die aktuelle Blickrichtung kann system- bzw. lastfallbezogen gespeichert werden (s. 0.). Eine
derart gespeicherte Blickrichtung kann zu einem spateren Zeitpunkt wieder aktiviert werden.

Die System- und Lastfallgrafiken in der Druckliste verwenden die gespeicherten Kamerapositio-
nen, um die Zeichnungen aus einem jeweils optimalen Blickwinkel darzustellen.

in Ausschnitte zoomen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Fadenkreuz im Darstel-
lungsfenster, das zur Auswahl eines Ausschnitts dient. Klicken Sie mit der Maus den Eckpunkt
eines gedachten rechteckférmigen Ausschnitts an und ein Rechteck erscheint, das mit der
Maus beliebig aufgezogen werden kann. Ein weiterer Mausklick legt den Ausschnitt fest, der
sodann optimal in das Darstellungsfenster eingepasst wird. Mit Hilfe der Schiebeschalter, die
sich am rechten und unteren Rand des Darstellungsfensters befinden, kann der gewahlte Aus-
schnitt verschoben werden.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung
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Die letzte Ausschnittsauswahl wird durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons
riickgangig gemacht. Es findet ein Riicksprung auf die vorherige Zoomebene statt.

Befindet sich die Interaktion in einem gezoomten Ausschnitt, kann durch Anklicken des neben-
stehend dargestellten Buttons erreicht werden, dass das Gesamtsystem optimal ins Darstel-
lungsfenster eingepasst wird.

Folientechnik

Auch die Folientechnik ist letztlich ein Navigationsinstrument.

Auf oberster Ebene wird hierbei zwischen System, Lastfallen, Imperfektionen und Massen un-
terschieden. Es gibt nur eine System- und eine Massenfolie, jedoch jeweils bis zu 999 Lastfall-
und Imperfektionsfolien. Die Auswahl der aktuellen Folie erfolgt mit den nebenstehend darge-
stellten Interaktionselementen. Speziell das Lupensymbol kann dazu genutzt werden, nach be-
stimmten bereits definierten Lastfall- bzw. Imperfektionsfolien zu suchen.

FenstergroRe verandern

Wie unter Windows Ublich, kann die Fenstergrol3e des grafischen Eingabemoduls durch Ver-
schieben der Fensterrander bzw. -ecken vergréRert und verkleinert werden. Die nebenstehend
dargestellten Symbole schicken das Fenster in die Windows-Taskleiste, vergroRern es optimal
und brechen den Eingabeprozess ohne Speicherung des aktuellen Datenzustands ab (von links
nach rechts).

Stabe und Knoten erzeugen und modellieren

Dieses Kapitel befasst sich mit der Erzeugung und Anderung des Stabwerks. Hierbei wird zu-
nachst ein Stab als geradlinige Verbindung zwischen zwei Knotenpunkten angesehen. Das
Stabwerk reduziert sich also auf ein Netzwerk bestehend aus Knoten, deren dreidimensionale
Koordinaten festzulegen sind, und aus Staben, die die Knoten miteinander verknipfen. Knoten
und Staben sind eindeutige Nummern zugeordnet, Uber die sie identifiziert werden kénnen. Die
Knotenkoordinaten werden in einem globalen, rechtshandigen, kartesischen X,Y,Z- Koordina-
tensystem beschrieben. Hierbei zeigt die Z-Koordinate in Richtung der Schwerkraft nach un-
ten. Diese Festlegung ist zum einen wichtig fir die Darstellung des Systems (am Bildschirm und
in der Druckliste) zum anderen fiir die Interpretation der Eigengewichtslasten, die stets in Z-
Richtung wirken.

Zur Erzeugung neuer Objekte dient der Button erzeugen und
generieren, der das rechts dargestellte symbolische Unterme- % (S

nd hervorruft. Die nachfolgend besprochenen Aktionen werden ME @l@l
aus diesem Untermen( gestartet.

Knoten und Stidbe erzeugen

Um einen einzelnen Knoten zu erzeugen, klicken Sie das nebenste-
hend dargestellte Symbol an. In dem daraufhin erscheinenden Eigen- e[ 2ed
schaftsblatt werden die Knotennummer und seine X, Y, und Z- Koordi-

naten festgelegt. Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts erscheint der ® [ 1z.500
Knoten im Darstellungsfenster. v [ za.008
Zur Staberzeugung klicken Sie auf das nebenstehend dargestellte z [ -to.na8
Symbol. Es erscheint ein Fadenkreuz im Darstellungsfenster mit des-

sen Hilfe Anfangs- und Endknoten des neuen Stabes angeklickt wer- p i A
den.

In der 3D-Bearbeitung missen die Knoten im Darstellungsfenster bereits existieren. In der E-
benenbearbeitung (s. S. 52) wird ein Knoten automatisch erzeugt, wenn beim Anklicken der
Maustaste kein Knoten getroffen wurde.

Der Anfangsknoten wird mit der LMT angeklickt. Durch Anklicken des Endknotens mit der LMT
wird nur ein Stab erzeugt und der Erzeuge-Modus verlassen. Durch Anklicken des Endknotens
mit der RMT kénnen weitere Stabe im Rhythmus LMT-RMT erzeugt werden bis LMT-LMT ge-
klickt oder die Esc-Taste gedriickt werden.
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Knoten und Stabe generieren

Die Generierung ermdglicht es, eine grofle Anzahl von Knoten und Stadben mit einem "Kom-
mando" zu erzeugen. Selbst dann, wenn das zu berechnende System nicht direkt aus einer der
nachfolgenden Generierungsmdglichkeiten gewonnen werden kann, ist es oftmals sinnvoll, von
den Generierungsmoglichkeiten Gebrauch zu machen, da anschlieRende Modellierungsopera-
tionen wie Verschieben, Rotieren, Vergroflern und Léschen auf bestehende Objekte angewandt
eine Anpassung an das Endsystem erlauben.

orthogonale Raster generieren

Uber den dargestellten Button kénnen orthogonal gerasterte Systeme generiert werden.

E GENERIERUNG ORTHOGONALER RASTER E
Knotengenerierung &
A% A% a3 e Paas
3. 08m 5. 6an 6. 000 LY )/
3, ARG 5. BAA 6. AAA Y
3. 888
Stabgenerierung i 7 I
Z-RICHTUME  ¥-RICHTUMG  2- RICHTUMG
[ausen x| | ausen [x|/|ausen [v]
Montage
o Yo Zo
[ 258 | 4.750 | -5.888 N
|
Yerdrehung der Z-Achse __7
o= | 45.808 ° .
' x| =8 2] ] V-

Differenzkoordinaten Bei der orthogonalen Knoten- und Stabgenerierung werden in einer Tabelle Ax-, Ay- und

Platzierung
=

<)

2222

Az-Werte des zu generierenden Quaders angegeben. Zur Generierung kann pro Richtung fest-
gelegt werden, ob nur Knoten, nur die dufleren Stabe oder alle Stédbe generiert werden sollen.

Der neue Quader kann durch Vorgabe eines Koordinatennullpunkts und eines Drehwinkels be-
liebig in den 3D-Raum platziert werden. Mit Hilfe des Kopierbuttons kdnnen die aktuellen Fest-
legungen des Eigenschaftsblatts gesichert werden.

Wird der bestatigen-Button gedriickt, erscheinen die generierten Knoten und Stébe im Objekt-
fenster (u.U. zusatzlich zu den bereits existierenden Objekten). Die Grafik zeigt auf der rechten
Seite das Ergebnis der Eingaben im oben dargestellten Eigenschaftsblatt.

rotationssymmetrische Raster generieren

i Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinition | Montage der Rotationsachse | Rotationswinkel |
Punkte  [m] n [m]
= 9. 2608 2. 868 £
& 9. 288 18, BEA
72 9,588 12,8688
=] 9.95A8 14. 8686
9 168,786 16, B8A
18 12,888 18, 888

Linien  Pang Pena

3

asyapsunlleloy

RV | B Y
LV n R Ly | B Y]

x| 2] V]
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ratationssymmetrisches

Raster generieren

Wie auf der vorhergehenden Seite dargestellt, werden bei der rotationssymmetrischen Generie-
rung zunachst Knoten und Stabe in einer &-n-Ebene definiert. Hierbei ist die n-Achse gleichzei-
tig als rdumliche Rotationsachse zu verstehen, die durch Vorgabe dreier Vektoren in den 3D-
Raum transportiert werden kann.

Um von der Ebenendefinition in die Montagedefinition zu gelangen (und umgekehrt), sind die
entsprechenden Registerblatter anzuklicken. Weitere mdgliche Einstellungen kdnnen den Bil-
dern in den Eigenschaftsblattern entnommen werden.

I Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ehenendefinition Montage der Rotationsachse | Rotationswinkel |
Der hinfahrende Yektor ...
Xa I 5.@AAA .. bestimmt die
Position der
Yo I 4. 088 Rotationsachse B
im Raum @
) I -18. 8686 /IKX 5
Der Achs-¥ektor ... 1__\'/ 53{\
zZ8 ’
ax I a.888 .. bestimmt die i
Richtung der
ay I 4. 084 _Rokationsachse G
im Raum Ebene
a I 1. 888
= az Qg\
Der g -Yektor ... X :
Iy | 1.@88a .. bestimmt die 4
Richturg der =
fu I . eae ersten generierten
" ENCED] Ebene im Raum
L 2| A
& Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinition | Montage der Rotationsachse Rotationswinkel |
¥ regelmanige Inkremente
Anzahl Ebenan [16 =
o [ lL i [ Y
£ | 2 )
g |3 o |
= | 4
B =} Oy .
Z | 6
:E z \><“ Oz — ™
= a
T e
c |18
=
@ Stabe auch in Umfangsrichtung generieren
& Kreise schlieren
Xl K Y]

| Wird in den o. a. Eigenschaftsblattern der bestéatigen-Button gedriickt, erscheinen die generier-
ten Knoten und Stabe im Objektfenster (u.U. zusatzlich zu den bereits existierenden Objekten).

Die Grafik zeigt das Ergebnis der oben protokollierten Eingaben.

—
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v
-
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2.2.31

Formatbeispiel

2.23.2
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Knoten und Stédbe importieren

Uber das nebenstehend dargestellte Symbol kénnen Knoten und Stébe aus einer externen Da-
tei importiert werden. Hierbei kann zwischen einer normalen Textdatei und einer DXF-Datei
gewahlt werden.

Datenimport aus einer Textdatei

Nach Aktivierung des Registers Textdatei erwartet das grafische Eingabemodul eine Textdatei,
in der in einem bestimmten Format Knoten und Stabinformationen abgelegt sind. Der Name
dieser Datei muss hierzu in dem Eigenschaftsblatt angegeben werden. Mit Hilfe des Explorers
kann nach der Datei gesucht werden.

Als Formatbeispiel ist die nachfolgende Textdatei angegeben, die ein einfaches Quadrat beste-
hend aus vier Knoten und vier Staben darstellt.

=+ Knoten und Stabe importieren

KNOTENVERZEICHNIS

Textdatei ] DXF-Datei | 4H-FRAP-Bauteil |

101 10.50 25.30-5.00

102 10.50 30.00 -5.00 DEETEmE

103 15.20 30.00 -5.00 &) C:vCAD_TmportiHalle. txt
104 15.20 25.30 -5.00 kKnotennummern Stabnummern

" Qbernehmen
= automatisch

" fbernehmen
+ automatisch

STABVERZEICHNIS
1001 101 102
1002 102 103
1003 103 104
1004 104 101 x| 2|

Datei laden

Die Steuerworte KNOTENVERZEICHNIS und STABVERZEICHNIS mussen in GroBbuchstaben
geschrieben und linksbindig in der Textdatei angegeben werden. Sie leiten die jeweils zuge-
ordnete Tabelle ein. Im Knotenverzeichnis werden die Knoteninformationen in der Reihenfolge
{Knotennummer, X-Koordinate, Y-Koordinate, Z-Koordinate} zeilenweise angegeben. Das
Stabverzeichnis enthalt Informationen zu den Stében {Stabnummer, Nummer des Anfangskno-
tens, Nummer des Endknotens}.

In dem Eigenschaftsblatt kann zusatzlich festgelegt werden, ob die Nummern der Knoten und
Stabe aus der Datei Gbernommen oder automatisch neu generiert werden sollen.

Datenimport aus einer DXF-Datei 2 —

Textdatei

DXF ist ein von der Fa. AutoDesk entwickelter Indust-
riestandard zum Austausch von CAD-Daten. Um den
Datenimport via DXF zu aktivieren, muss das Register
DXF-Datei angeklickt werden.

Der Datei laden-Button startet das eigenstandige DXF-
Filterprogramm.

Die Beschreibung dieses Programms erfolgt unter Kap.
11 (S. 93).

Datenimport aus einem #-FRAP-Bauteil

Der Datenimport aus einem #-FRAP-Bauteil ermoglicht
die Zusammenfiuhrung getrennt erstellter #<FRAP-
Eingabedatensatze. Nach Anklicken des markierten
Buttons werden alle auf den vorhandenen Schreibti-
schen befindlichen #~FRAP-Bauteile zum Import ange-
boten.

DXF-Datel ] 4H-FRAP-Bauteil |

Dateiname
@| C:\CAD_ImportiHalle. dxf

Eetitigen Sie den Datei laden-Button,
um den 3D-DXF-Filter zu starten,

Sie kannen dort weitere Einstellungen
vornehmen.

}ﬂ ?J Datei laden

=+ Knoten und 5tabe importieren

Textdatei | DXF-Datei 4H-FRAP-Bautei

N

v koordinaten des Crginals verwenden

Aktuell ausgewahlt:
Stahltreppenhaus

)ﬂ QJ Datei laden
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Systemtabelle
und Baumansicht

Systemtabelle

2.2.5

Objekte anklicken

Objekte umfahren

ABWEHLEN HHmm

] | ]

Statuszeile

Knoten und Stdbe tabellarisch bearbeiten

Knoten und Stabe kdénnen auch tabellarisch bearbeitet werden. Hierzu missen die links darge-
stellten Buttons in der angegebenen Reihenfolge angeklickt werden. Es erscheint ein Eigen-
schaftsblatt zur Bearbeitung von Knoten- und Stabverzeichnis.

I Knoten-, Koordinaten- und Stabverknipfungstabelle
KHOTEHKOORDIHATEH STABUERZEICHHIS
Knoten- H-Koord, -Koord, Z-Koord, Stab- Anfangs- End-
nummer nummer  knoten knoten
1 1 1e. 887 8,592 -128. 888 1 1 1
z Z2 14.886 8.895 -16. 6888 z Z2 2 3
3 3 14.1932 7,888 -14. 888 3 3 3 4
4 4 13.777 7.635 -1z.888 4 4 4 ]
] 3 13,568 7.521 -8, 888 5 3 5 &
[ & 13.56@ 7.521 -5. 688 & & =] 7
7 7 13,777 7,635 &, B@g 7 7 7 g
a2 g 14.193 7. 888 -4 . Baa g8 g g El
E| 9 14,886 8.895 —-Z. 6888 &) 9 9 1@
18 18 1e. 887 8,592 A, 888 18 18 11 12
11 11 13.485 12.485 -18. 888 11 11 12 13
12 12 1Z.566 11,566 -16. 888 12 12 i3 14
13 13 12.836 11.836 -14. 888 13 13 14 15
14 14 11.718 18,718 -1Z2. 888 14 14 15 16
15 13 11.565 18. 565 -18. 888 15 15 16 17
16 16 11,585 18,585 -5. 888 16 16 17 18
17 12 11.718 18.718 —-&. BAA 17 12 18 12
18 18 12,836 11,836 -4, 688 18 18 19 26
19 19 1Z.566 11,566 —Z. 888 13 19 1 11
za ZH 13.485 12.485 a. 888
21 21 9,532 15,887 -18. 088
2Z 22 3.835 13. 886 -16. 888 /] b
23 73 o.8088 132,193 —14. 088 BEACHTE: KOORDIMATENSYSTEM
24 24 5.635 12,7277 -1Z. 888 ¥
25 25 8.521 12, 56@ -18. 888 & il ﬂ

Hierin kdnnen Knotenkoordinaten und Stabverknipfungen geandert, neue Knoten und Stabe
hinzugefligt bzw. geldscht werden. Wichtig ist dabei, dass Knoten, auf die in der Stabtabelle
Bezug genommen wird, auch tatsachlich in der Knotentabelle aufgefihrt sind.

Objekte aus- und abwahlen

Objekte (Knoten, Stabe, Lastbilder), die im Darstellungsfenster des Eingabemoduls darge-
stellt werden, kdnnen aus- und wieder abgewahlt werden. Ein einfacher Mechanismus zur Aus-
wahl erfolgt durch Anklicken des Objekts mit der Maus (linke Maustaste verwenden). Durch die-
se Operation verandert sich die Farbe des Objekts: ausgewéhlte Objekte werden in grellem
Rot, nicht ausgewahlte Objekte in dunkleren Farbténen (schwarz, grau, dunkelblau) dargestellit.
Die Abwahl eines ausgewahlten Objekts kann ebenfalls per Mausklick erreicht werden.

Objekte kénnen durch Umfahren ausgewahlt werden. Hierzu muss der Mauszeiger in der
gedachten Ecke eines umgebenden Rechtecks positioniert werden. Die Maus wird mit herun-
tergedrickter LMT zur gegeniiberliegenden Ecke des sich nun aufspannenden Rechtecks ge-
fuhrt. Beim Ldsen der Maustaste werden alle Objekte ausgewahlt, die sich vollstandig im
Rechteckbereich befinden. Auch die Abwahl ausgewahlter Objekte kann auf diese Weise
durchgefihrt werden.

Objekte kdnnen durch die nebenstehend dargestellten Abwahlbuttons abgewahlt werden. Von
links nach rechts gelesen bewirken sie

- die Abwahl aller ausgewahlten Knoten

- die Abwahl aller ausgewahlten Stabe

- die Abwahl aller ausgewahlten Lastbilder

die Abwahl aller ausgewahlten Objekte insgesamt.

In der Statuszeile des grafischen Eingabemoduls findet sich i.d.R. eine Meldung, die Uber den
Zustand der ausgewahlten Objekte Auskunft gibt. Hier kdnnte beispielhaft die Information ste-
hen

27 Stabe, 18 Knoten und 56 Lastbilder ausgewabhilt.

Weitere Mdglichkeiten zur Auswahl von Knoten und Staben finden Sie unter
Abs. 2.6.2, Gruppenbildungen, S. 56, und
Abs. 2.6.4.3, Objekte auswahlen, S. 70.

Mit ausgewahlten Objekten kdnnen bestimmte Operationen durchgefiuhrt werden. Als Beispiel
seien hier die Zuweisung von Eigenschaften und die Durchfihrung der nachfolgend beschrie-
benen Modellierungsoperationen genannt.
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Baumansichtsfenster

B ==stabe
T Stab 64
T Stab 65
1 Stabyg0
1 Stab§1
2.2.6

ausgewdhlte

Objekte
bearbeiten

2.2.6.1

fﬁl

ausgewahlte
Objekte
verschieben

duplizieren

Vi

2.2.6.2

Rl

ausgewanlte
Objekte

drehen
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Alternativ zur Auswahl im Objektfenster kdnnen Objekte per einfachem Mausklick auch
im Baumansichtsfenster aus- bzw. abgewahlt werden. Ein ausgewahltes Objekt wird hier zur
Kennzeichnung des besonderen Zustands gelb hinterlegt.

Sollen alle Objekte eines bestimmten Typs ausgewahlt werden (z. B. alle Stabe), kann hierzu
im Baumansichtsfenster das zugeordnete Wurzelobjekt ( hier Stébe) angeklickt werden.

Objekte modellieren

Um zu den hier zu besprechenden Funktionen zu gelangen, muss zunachst der nebenstehend
dargestellte Button angeklickt werden. Er steht ganz allgemein fir die Bearbeitung ausgewahl-
ter Objekte und kann nur aktiviert werden, wenn mindestens ein Objekt ausgewahlt ist.

& Knoten und Stabe modellieren

] ool o] =

Es erscheint das rechts dargestellte symbolische Auswahime-
nld. Die abgedunkelten Funktionen reagieren nur in der Ebe-
nenbearbeitung (s. Abs. 2.6.1.3, S. 54).

Objekte verschieben

Sind Knoten und/oder Stabe ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button aus
dem oben besprochenen Auswahlmenl angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt zum Ver-
schieben der ausgewahlten Objekte auf dem Bildschirm.

In dieses Eigenschaftsblatt missen die Verschiebungsinkremente Ax, Ay, und Az eingetragen
werden.

Sollen nicht die ausgewahlten Objekte selbst, sondern zuvor erzeugte Duplikate der ausgewahl-
ten Objekte verschoben werden, muss der Button auf Duplikat anwenden eingedrickt sein.
Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts wird die Aktion ausgefihrt.

Das folgende Beispiel zeigt die Machtigkeit des Verschiebewerkzeugs unter der Anwendung
der Duplikatbildung.

i Objekte verschieben

@ numerisch
 Punkt zu Punkt

Axl B.8688 m

ayl 5.8688 m !
A

AZ I a.888 'm

i~ auf%:)uplikat anwendan . -

X & ]

Originalobjekt ... und 2 x dupliziert und verschoben

Objekte verdrehen

Sind Knoten und/oder Stédbe ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button aus
dem bearbeiten-Auswahlmeni angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Verdrehung der
ausgewahlten Objekte auf dem Bildschirm.

& 3D-Rotation [ %]

Raotationsachse

=0 IW m
yo [ o688 m
z0 IW m
ax [ o.oe0 m
ay [ o.oe m
2 [ t.ooe m
Drehwinkel

© auf Duplikat anwenden

¥

A

2]
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Drehachse
Drehwinkel

Duplikat

2.2.6.3

2

ausgewanlte
Objekte

YEIraizern

2.26.4

&
ausgewihite
Linien

verschneiden

Zunachst ist die Drehachse im Raum festzulegen. Dies geschieht durch den hinfiihrenden Vek-
tor {Xo, Yo, Zo} sowie den Richtungsvektor {a,, ay, a,}.

Letztlich muss der Drehwinkel angegeben werden, mit dem sich die ausgewahlten Objekte um
die oben festgelegte Drehachse verdrehen sollen.

Der Button auf Duplikat anwenden hat die gleiche Bedeutung wie bei der Verschiebeaktion
(Abs. 2.2.6.1., S. 24).

Objekte vergroBern, verkleinern

Sind Knoten und/oder Stabe ausgewahlt, erscheint Uber den nebenstehend dargestellten But-
ton ein Eigenschaftsblatt zur VergroRerung bzw. Verkleinerung und Spiegelung der ausgewahl-
ten Objekte auf dem Bildschirm.

Im linken Bereich sind die Koordinaten des Festhaltepunkts einzutragen. Von diesem Punkt aus
werden alle ausgewahlten Knoten strahlenférmig verschoben. Im rechten Bereich werden die
Skalierungsfaktoren eingetragen.

Faktoren > 1 vergrdoRern und Faktoren 0 <Faktor <1 verkleinern die Objekte. Durch negative
Faktoren wird eine Spiegelung erzielt.

G SKALIEREN B

FESTHALTEPLUMKT SKALIERUNGSFAKTOREH

x @.a6a | |fx 1.888 . . T .

| ! -1 0 1 2

gol a. ARn {gl 1,808

Festhaltepunkt
zo | B.088 |z | 1.@aa
‘ | Original
__| auf Duplikat anwenden
] 2 /] spiegeln 4—‘ Kleiner -1—’—»- araker

Linien verschneiden

Die aktivierten Stabe (Linien) werden auf gemeinsame Schnittpunkte hin Uberprift. An den
Schnittpunkten werden neue Knoten erzeugt und die Linien entsprechend unterteilt.

Ebenenbearbeitung Die in den letzten vier Absatzen besprochenen Funktionen kénnen auch in der Ebenen-

2.2.6.5

b3
ausgewanlte

Objekte
lGschen

2.2.6.6

Wiederherstellen

2.2.7

bearbeitung genutzt werden, reagieren dort jedoch etwas anders, s. Abs. 2.6.1.3, S. 54.

Objekte lI6schen

Ausgewahlte Knoten, Stabe und/oder Lastbilder werden Uber den dargestellten Button geldscht.
Eine absichernde Nachfrage erfolgt nicht, da die Aktion iber den Undo-Button riickgangig ge-
macht werden kann.

Undo-Redo-Funktion

Mit Hilfe der Undo-Funktion kdénnen die letzten zehn Bear- i UNDO oder REDO

beitungsschritte zurlickgenommen bzw. wieder hergestellt ) | Rickgangigmachen (UNDO}:
werden === | qusgewahlte Objekte ldschen

HWiederherstellen (REDOC):
§ind mehrere Arbeitsschritte betroffen, wird die gewlinschte ----|Ietztes UNDO rdckgangig machen
Anderungsrichtung abgefragt.

Doppelklick-Funktionen

Individuelle Eigenschaftsblatter Durch Doppelklicken eines Objekts (Knoten, Stab oder Lastbild) erscheint

unabhangig vom Zustand ausgewahlter Objekte das zugehdrige individuelle Eigenschaftsblatt
auf dem Bildschirm. Dieses Eigenschaftsblatt bietet Informationen bzgl. des Objektzustands
sowie die Moglichkeiten, die Objekteigenschaften zu andern.
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Einzelstabbearbeitung

Durch Doppelklick auf einen Stab erscheint das individuelle Stab-Eigenschaftsblatt.

I STAB 535 [}
EIBENSCEHAFTER AKTUELLER ZUSTAND =
s =
= | == I? | Dk L@Iﬂ| am Anfangsknoten
Exzentrizitat:
Gelenke:
Arfangsknoten: 247 am Endknoten
Endknoten: 249 Exzentrizitat:
Linge: 2. 888 m Gelenke:

Stabdrehwinkel: © = 0.00 ° Typ: Stltze
Material: Stahl: 5235JR (5137-2)

Querschnitt: 1200
Standardprofil: 1300

MODELLIEREH

7 —l =
| FAN ] Wiy

0 2

>

Ence | |5 B

Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts werden Datenzustandsinformationen zum aktivierten
Stab angegeben. Im Bereich links oben kénnen die Eigenschaften des Stabes bearbeitet wer-
den.

Im Rahmen dieses Kapitels Erzeugen und Modellieren werden die Buttons im linken unteren
Bereich beschrieben.

Stabrichtung dndern

Die Anderung der Stabrichtung vertauscht Stabanfangsknoten und Stabendknoten.

Uber den Sinn der Stabrichtung wird auf S. 28 informiert. Dort werden ebenfalls die Begriffe ex-
zentrischer Anschluss, Gelenkangaben und I-m-n-System erldutert.

Anfangs- und Endknoten
(A des Stabes wvertauschen -
inkl. exzentr. Anschlissze . i STAB LOSEN
inkl. Gelenkangaben ..... =
inkl. Tmn-System ........ =
(®) inkl. Staklasten ....... % (& ctab
ab wvon
& il ﬂ Knoten I A
1dsen
®
2 P

Stab von Knoten l6sen

Bei der interaktiven Erzeugung von Staben kann es passieren, dass aus Versehen ein falscher
Anfangs- bzw. Endknoten angeklickt wurde.

Der Stab kann von einem seiner aktuellen Verbindungsknoten geldést und einem anderen Kno-
ten zugeordnet werden. Nachdem festgelegt wurde, ob der Stab von seinem aktuellen Anfangs-
oder aber Endknoten geldst werden soll, erscheint ein Fadenkreuz im Darstellungsfenster mit
dem ein anderer Knoten ausgewahlt werden kann. Der durch Anklicken ausgewahlte Knoten
wird der neue Verbindungsknoten des Stabes.

Stabldnge andern i LANGENANDERUNG
Die Stabldange des ausgewahlten Stabes kann ]

verdndert werden. Neben der neuen Stablénge Stablénge

muss ein Festhaltepunkt festgelegt werden. Hier- [ Sl

bei kann es sich um den Anfangsknoten (A), den Festhal tepunkt
Endknoten (E) oder um die Stabmitte handeln. ® [Stabmitte x|
Ausgehend vom Festhaltepunkt wird der Stab

nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts gedehnt %] 2| <]

oder gestaucht.

Die Stabausrichtung wird beibehalten. Die Anderung der Stablédnge bewirkt die Verschiebung
der mit dem Stab verbundenen Knoten in Richtung der Stabtangente.
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Stab verschieben
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Stab unterteilen

Stab verschieben

Der aktivierte Stab kann im Raum verschoben werden. Als Bezugskoordinatensystem kann
wahlweise das globale X-Y-Z-Koordinatensystem oder das lokale I-m-n-Stabkoordinatensystem
(s. S. 28) benutzt werden.

Die Verschiebungsinkremente Ax, Ay und Az bzw. Al, Am und An mussen fir diese Aktion vor-
gegeben werden. Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts wird die Verschiebeaktion durchge-
fuhrt.

Die Verschiebung des Stabes entspricht der Verschiebung von Anfangs- und Endknoten des
Stabes. Sind weitere Stadbe mit diesen Knoten verbunden, beeinflusst diese Aktion auch die
Gestalt dieser Stabe.

i STAB UNTERTEILEN
G S5TAB YERSCHIEBEN E
Knotenabstéande | unregelmaniy hd|
Definition A b.a8a
im |xyz | Ay I -5. 250 Anzahl Zwischenknoten 3 ﬁ
Sustem | 4z 8. 6aa Abstande
\f 1 1. 888 @
¥ 2 1.258
2 K A |
4
5
=]
2
4 (€l
gemessen won Knoten ... A=l
< Kl V]

Stab unterteilen

Mit Hilfe des nebenstehenden Buttons kann der Stab in mehrere Stabe unterteilt werden. Dies
ist gleichbedeutend mit der Generierung von Zwischenknoten.

regelmaBig und unregelmaBig Die Stabunterteilung kann regelmafig (konstante Knotenabstéande) oder unre-

Einzelabschnitte

Messrichtung

2.2.7.2

verschieben

naten eingesehen und geandert werden. WT %“: .%: ii
e
Knoteneigenschaften Im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts besteht Zugriff auf KNOTENKOORDINATEN
die Knoteneigenschaften. x<[  a.7e0 m
’% Die Stabverknipfung zeigt die Konnektivitat - mit wie vielen weiteren y=[ o.0@d |m
4 Staben eine Verbindung besteht (hier 4) - an. Im aufgerufenen Eigen- 2=[ 3508 m

Stabverknipfung
anzeigen

gelmalig durchgeflihrt werden.

Bei regelmafiger Teilung muss allein die Anzahl der Zwischenknoten angegeben werden. Bei
unregelmafiger Teilung sind die einzelnen Abschnittsldngen in der hierflr aktivierten Tabelle
einzugeben. Die Anzahl der eingetragenen Werte entspricht der Anzahl der zu generierenden
Zwischenknoten.

Die Anzahl der sich insgesamt ergebenden Einzelabschnitte ist also jeweils um den Wert 1
groRer. Dementsprechend muss die Summe der angegebenen Einzelabschnitte kleiner als die
urspriingliche Stablange sein. Die Lange jedes Einzelabschnitts muss > 0 sein.

Bei einer unregelmafigen Einteilung kann weiterhin festgelegt werden, ob die angegebenen
Einzelabschnitte vom Anfangsknoten (A) oder vom Endknoten (E) gemessen werden sollen.

Einzelknotenbearbeitung

Durch Doppelklick auf einen Knoten erscheint das individuelle Knoten-Eigenschaftsblatt auf
dem Bildschirm.

Im mittleren Bereich des Eigenschaftsblatts kénnen die Knotenkoordi-

schaftsblatt werden diese Stabe spezifiziert.

%\\: ’% i, é

Lagerangaben Knotenkoordinatensystem Knotenlasten
hearbeiten hearbeiten, verdrehen erzelgen

x| ] 2] i
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Die durch die anderen Buttons aufgerufenen Eigenschaftsblatter zu Lagerangaben und Knoten-
koordinatensystem werden unter Abs. 2.3.2, S. 32, und zu den Knotenlasten unter Abs. 2.4.3.6,
S. 43 erlautert.

Eigenschaften von Knoten und Stiaben

Wahrend im vorhergehenden Kapitel 2.2 Stadbe ausschlie3lich als geradlinige Verbindungen
zweier Knoten angesehen wurden und Knoten allein durch ihre Koordinaten im Raum definiert
waren, bekommen Knoten und Stébe in diesem Kapitel Eigenschaften, um sie zur Beschrei-
bung des statischen Systems als 3D-Stabwerk tauglich zu machen.

individuelle Stabgeometrie

Die individuellen Eigenschaften beschreiben die Stabgeometrie zwischen den beiden globalen
Knoten des Stabes sowie die Kraftgrofien, die er Ubertragen kann. Sofern keine Angaben tber
Exzentrizitat oder Gelenkbedingungen vorliegen, ist der Stab elastisch an seine Anfangs- und
Endknoten angebunden und Ubertragt alle sechs im Raum maoglichen Schnittgrofien.

Ausgehend vom globalen Anfangsknoten A flhrt eine starre Exzentrizitdt zum lokalen Staban-
fangsknoten. Der (elastische) Stab ist die geradlinige Verbindung zwischen seinem lokalen
Stabanfangsknoten und seinem lokalen Stabendknoten. Der lokale Stabendknoten kann wie-
derum Uber eine starre Exzentrizitat mit dem globalen Endknoten E verbunden werden.

Der Stab (zwischen seinen lokalen Stabknoten) verfligt tiber ein lokales I-m-n- Koordinatensys-
tem sowie Uber Gelenkeigenschaften, die in den lokalen Stabknoten definiert werden. Die Zu-
sammenhange kdnnen der folgenden Skizze enthommen werden.

X globaler Knoten E

‘! By _
dlobaler zZ g, ExZentrischer
knoten A @ Anschluss am

Endknoten
By
exzentrischer A i
Anschluss am L lokaler
Anfangsknoten 3 s Stabendknoten
StabaC m
sy n

lokaler Stabanfangsknoten

Der dargestellte Button wird in der Kopfleiste des grafischen Eingabemoduls immer dann ange-
boten, wenn mindestens ein Stab ausgewahlt ist. Nach Anklicken des Buttons erscheint das Ei-
genschaftsblatt zur Festlegung der geometrischen Stabeigenschaften. Es ist die Steuerzentrale
zur Bearbeitung von

- exzentrischen Anschlissen am Anfangs- und Endknoten

- Gelenksituationen am Anfangs- und Endknoten
- der Staborientierung Gber den Stabdrehwinkel-

]

=+ lokale Stabgeometrie

A

lokaler
Knoten
m
globaler
Knoten

globaler
Knoten
lokaler
Knoten

©

0=8=0-

aktuelle Situation am Referenzstab: Staborientierung in

¥ exzentrischer Anschiuss am Anfangsknoten: degakiuelenfnsTchh
ax =0.000m a,=0.000m az=-0.500m

e am Anf; q knoten: ®
kein ‘K
v optionale Stabeinstellung F=®
Stabdrehwinkel o = 30.00° " n
Eerechnung ohne Schubverformung
kein Stabausfall

Gelenke am Endknoten:

Typ: Balken
kein e

v exzentrischer Anschluss am Endknoten:
ay=0.000m ay=0000m a;=-0500m

Hilfe Ende
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2.3.1.1
Wﬁ
2.3.1.2

Das Eigenschaftsblatt weist den Uberschriften zugeordnet vom Standard abweichende Einstel-
lungen aus. Mit Hilfe der Buttons in der Kopfzeile - aber auch durch Anklicken der Uberschrif-
tenzeilen konnen die Eigenschaften bearbeitet werden.

exzentrische Anschliisse

Zur Definition der exzentrischen Anschlisse sind die diesen Aktionen zugeordneten Bearbei-
tungsbuttons anzuklicken. In den so hervorgerufenen Eigenschaftsblattern wird der Abstand
des lokalen Knotens vom globalen Knoten im X-Y-Z- oder im lokalen |I-m-n- Stabkoordinaten-
system festgelegt.

Die Voreinstellung der Exzentrizitdten fir einen neu erzeugten Stab ist {0, 0, 0}. Hierdurch wird
festgelegt, dass fir alle Stabe fur die nicht ausdricklich etwas anderes gesagt wird die geomet-
rischen Orte der lokalen Knoten mit denen der globalen Knoten Gbereinstimmen.

Das Bild rechts zeigt ein Beispiel fiir die Definition eines exzentrischen Anschlusses.

I EXZENTR. ANSCHLUSS {(STABANFANG)

Detinition

iml wyz |
—System b X
- Ay
| 8. z8a ¥ lokaler Knoten

Ax A
7
a,[ 150 z | in der Pfettenebene ¢
z
aZ

I -a.1z8 Stubuchse

A

f fill )
{ Mapangaben inm ) globaler Knoten in
der Binderebene

X] 2] ]

Die Systemlinien der Stabe mussen immer mit dem Schwerpunkt des gegebenen Querschnitts
Ubereinstimmen.

Gelenke

Zur Definition der Gelenke sind die den Aktionen zugeordneten Bearbeitungsbuttons anzukli-
cken.

=+ Gelenkbedingungen am Stabende
Momente / Verdrehungen Kraftgrofen / Verschiebungen
b ™ kein Gelenk By + Kkein Gelenk
S Ve ollgelenk PR " waollgelenk
" federnd mit " federnd mit
e K kMm | . 9 kM/m
M ~ kein Gelenk Qm l & kein Gelenk
* + Yollgelenk " “aollgelenk
" federnd mit " federnd mit
* khm T kh/m
»¥ = keinGelenk M| + kein Gelenk
" Vollgelenk - " Wollgelenk
M " federnd mit " federnd mit
-~ kNm | kMm
Eal | V]

Gelenke werden im Imn-Stabkoordinatensystem in den lokalen Stabanfangs- und Stabendkno-
ten definiert. Hierbei wird zwischen folgenden Gelenktypen unterschieden:

% Gel%nkfﬂrﬁahs Marment g Gelenk fiir die Querkraft
um die m-Achse in m-Richtung
AN

R,

* Gelenk fiir das Moment l Gelenk fiir die Querkraft
f um die n-Achse T in r-Richtung
el Gelenk fiir das Moment P
um die l-Achsze Maormalkraftgelenk
(Torsionsmoment)
A‘/ /
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Voreinstellung

2313

2.3.1.31

30

Gelenke konnen als Vollgelenke (keine SchnittgroRenibertragung in Richtung des gewahlten
Freiwerts), als "kein Gelenk" (volle SchnittgréRenibertragung in Richtung des gewahlten Frei-
werts), oder als "federnd" mit einer vorgegebenen Federkonstante ausgebildet werden. Letzte-
res dient z.B. dazu, die Nachgiebigkeiten der Verbindungsmittel zu simulieren.

Grundsatzlich kann eine beliebige Kombination aus den hier angebotenen Gelenktypen am lo-
kalen Stabanfang wie auch am lokalen Stabende des betrachteten Stabes definiert werden.
Hierbei muss jedoch bertcksichtigt werden, dass der Stab kinematisch unverschieblich und un-
verdrehbar mit dem Restsystem verbunden ist. Die nachfolgend dargestellten Kombinationen
sind dementsprechend unzulassig.

Momentengelenk

Mormalkraftgelenk in ICIPUT{ARE

N

) in dem eitem Knoten
3 beiden Knaten ¢ und Querkraftgelenk
£ in n-Richtung in
Torsionsgelenk in dem anderem Knoten
beiden Knoten
E" \ . und
Querkraftgelenk umgekehrt
in der selben
Richtung in

beiden Knoten

Ry

'
P e AN f/fégi@?f ﬁigﬂ%

Die Festlegung unzulassiger Gelenkkombinationen innerhalb eines Stabes wird vom grafischen
Eingabemodul untersagt, indem Buttons, die nicht eingedrickt werden durfen, blind gestellt
werden.

Weiterhin muss auch jeder globale Knoten von den angeschlossenen Staben hinreichend
gehalten sein. Die in der o.a. Skizze angeflihrten drei Beispiele zeigen jeweils drei Stabe, die
mit demselben Knoten verkniipft sind. Durch die Wahl der Gelenke kann der Knoten eine Kno-
tenkraft- bzw. ein Knotenmoment in rot skizzierter Richtung nicht mehr aufnehmen.

Ein Versto gegen diese Vorgabe kann vom grafischen Eingabemodul nicht automatisch tber-
pruft werden. Letztlich sind fur eine hinreichende kinematische Vertraglichkeit im Sinne einer
statischen Berechnung neben den Gelenkdefinitionen auch die Lagerangaben verantwortlich.

fur die Gelenksituation eines (neu erzeugten) Stabes ist "kein Gelenk", was die volle Kraft-
schlissigkeit aller SchnittgroRen mit den angeschlossenen Knoten sicherstellt.

Stabkoordinatensystem

Zur Definition des lokalen I-m-n-Systems ist der entsprechende Bearbeitungsbutton anzukli-
cken. In #/-FRAP wird das lokale Stabkoordinatensystem zur

Definition der Lage des Querschnitts

- Festlegung der Wirkungsrichtungen der Bettungsfedern
- Festlegung der Gelenkrichtungen (s.o.) und zur

- Festlegung lokaler Lastrichtungen bendtigt.

Weiterhin werden die Verformungen des Stabes nach ihrer Berechnung im I-m-n-System aus-
gegeben.

Stabdrehwinkel

477'}{
5’/ 7 BGeraden: z=const.
z Pfette
1=
hag
gt m
P
U L.
o Binder
DREWUNG U o= [~ 50 o8 @ % (Pfette) = 0 % (Pfette) = Binderneigung
= Voreinstellung
2l k| Y1

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



Voreinstellung

2.3.1.3.2

Da die lokale I-Achse grundséatzlich vom lokalen Anfangsknoten zum lokalen Endknoten zeigt,
kann das I-m-n-Koordinatensystem durch Vorgabe eines Winkels o, der die Achsen m und n um
die Achse | verdreht, definiert werden.

Fur o =0 gilt als voreingestellt, dass die m-Achse parallel zur globalen X-Y-Ebene liegt. Fur
Stutzen, die sich allein in globaler Z-Richtung ausdehnen, zeigt fir o =0 die m-Achse in Y-
Richtung.

Das Bild auf der vorhergehenden Seite zeigt ein Beispiel zur Definition des I-m-n-Systems mit
az0.

Die I-m-n-Systeme bei Staben, die zu Stabziigen zusammengefasst werden, missen gleichge-
richtet sein. Naheres zur Gruppenbildung s. S. 56.

Die I-m-n-Systeme der definierten Stabe kénnen im Darstellungsfenster angezeigt werden. Na-
heres s. Abs. 2.6.4, Darstellungsoptionen, S. 68.

Stabdrehwinkel an Ebene anpassen

Befindet sich die Interaktion im Ebenenbearbeitungsmodus und sind Stabe ausgewahlt, wird
durch die unten dargestellte Buttonfolge ein Eigenschaftsblatt aufgerufen, in dem die I-m-n-
Systeme der ausgewahlten Stébe der aktiven Ebene angepasst werden kénnen.

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ + Imn-Systeme anpassen
I 1
£H @ - ] Die Imn-Systeme der ausgewahlten Stabe werden in die Ebene
- ¥ g9
G i
= gedreht, so dass der | m-Yektaor in Richtung -¢ «| zeigt.

;fﬂg Q/E = "
C N

¥ | vl

Hierin wird festgelegt, dass der n- oder der m-Vektor der Stabe in Richtung des Normalenvek-
tors { der Ebene oder entgegengesetzt zeigen soll.

Wie das rechts dargestellte FotoView-Bild zeigt, kbnnen mit dieser Funktion insbesondere in
schiefen Ebenen alle (oder ausgewahlte) in der Ebene liegenden Stéabe in einem Zug in die E-
bene hineingedreht werden.
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2314 Berechnungsoptionen

. _ Uber den Scherenbutton im Eigenschaftsblatt individuelle Stabeigenschaften werden Berech-
nungsoptionen zuganglich.

+ Stabeigenschaften

Stabkoordinatensystem Berechnungsoptionen

" mit Schubverformung
n f* ohne Schubverformung

o
‘> g .
Stabausfall bei

W Druck [ Zug

W X
=2 v~ e[ vo.omea [% v
z

max M

Stabachsze

L EEEE
2al 2] ¥

Schubverformung Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts Stabeigenschaften kann bestimmt werden, ob bei
der Berechnung der Schnittgrof3en die Schubverformung bertcksichtigt werden soll und ob der
Stab bei Druck- oder Zugbeanspruchung ausfallen soll.

Druck- und Zugstabausfall Ist der zugeordnete Button eingedriickt, kann entweder durch die Zahl ¢ festgelegt
werden, bei wie viel % der Euler'schen Knicklast des Stabes (Fall 2) der Druckstabausfall akti-
viert werden soll oder welche maximale Kraft N vom Stab aufgenommen werden soll, bevor er
flr Zug/Druck ausfallt.

‘ﬁ" Fur e bzw. max N sollte ein Wert > 0 vorgegeben werden, damit ein Iterationsprozess Uberhaupt
in Gang gesetzt werden kann und der betreffende Stab nicht sofort aus dem System entfallt.

Druck- und Zugstabausfall kdnnen nur bei nichtlinearer Berechnung (Theorie Il. Ord.) bertick-
sichtigt werden, da es sich um eine Systemlinearitat handelt fiir die das Superpositionsgesetz
seine Giiltigkeit verliert.

In jedem Iterationsschritt der nichtlinearen Berechnung wird das Verhalten der markierten Stabe
Uberprift und im vorhergehenden |. ausgefallene Stabe ggf. wieder in das System eingebaut.

2.3.2 Lagereigenschaften

Sind Stabe und/oder Knoten ausgewahlt, erscheint Gber den dargestellten Button ein Eigen-
schaftsblatt, in dem Knotenlager (fir die ausgewahlten Knoten) oder die elastische Bettung
(fir die ausgewahlten Stabe) beschrieben werden kénnen.

i KNOTENLAGERANGABEN
FREIMERT LAGERUMGSART FEDERKOMSTAHTE L R B
I AL
= B 2] B, oo
2 o
MO H () | Y
i E
t B 5 |
Kl &z i

-{C%Pr* ﬂg. 9,92 rst-System |
Zo ol o
B« |l [0 | x| 2]

Das Eigenschaftsblatt fiir Knotenlagerangaben nimmt die jeweiligen Fesselungen fur die drei
Verschiebungs- und die drei Verdrehungsfreiwerte des globalen Knotens auf.

él Die Symbole der linken Spalte erzeugen eine starre Lagerung. Die Icons der rechten Spalte
.| reprasentieren "keine Lagerung" = ungehinderte Bewegungsfreiheit = Voreinstellung.

Im Die mittlere Spalte nimmt Federlagerungen auf. In dem hierdurch aktivierten numerischen
= Eingabefeld ist der Wert der Federkonstanten anzugeben.
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Federn

gedrehte Lagerrichtungen

rst-System |

w'-.

elastische Bettung

fir Verschiebungen besitzen die Einheit kN/m, die der Verdrehungen kNm/- bzgl. einer 1- Ver-

drehung in Bogenmal3.

Knotenlager sind im knotenbezogenen r-s-t-Koordinatensystem definiert.

Um auch schiefe Lager (Lager, deren Wirkungslinien nicht parallel zu den X-, Y- oder Z-Achsen
liegen) definieren zu kénnen, kann das r-s-t-System gegeniiber dem X-Y-Z-System verdreht
werden. Um das hierfir zustandige Eigenschaftsblatt zu aktivieren, muss der rst-System-

Button angeklickt werden.

& KNOTEMKOORDINATENSYSTEM

mitea; um z

I 35.888 2

mit oo um yy

I a.0a8 °

mit oz um =z

I a.0a8 °

ERSTE DREHUHG

ZHEITE DREHUNG

K

¥i x
-7 0

DREITTE DREHUMG

vé

abbrechen |

Hilfe |

bestatigen |

In diesem Eigenschaftsblatt konnen die Winkel a4, a; und a3 eingegeben werden. Sie beschrei-
ben hintereinander geschaltete Drehungen des Koordinatensystems, wobei o4 eine Drehung
um die Z-Achse, a, eine Drehung um die (bereits durch a1 verdrehte) Y-Achse und a3 eine
Drehung um die (bereits durch o4 und a, verdrehte) X-Achse darstellen.

Das r-s-t-System des betrachteten Knotens entsteht also aus dem verdrehten X-Y-Z- Koordina-

tensystem. Als Voreinstellung gilt: o4

= o, = as = 0 und somit r-s-t = X-Y-Z.

Die r-s-t-Systeme der definierten Knoten kdnnen im Darstellungsfenster angezeigt werden. Na-
heres s. Abs. 2.6.4, Darstellungsoptionen, S. 68.

In diesem Eigenschaftsblatt werden die Bettungszif-
fern fur die einzelnen lokalen Stabrichtungen in den ange-
gebenen Dimensionen festgelegt. Die gebettete Aufstands-
breite des Querschnitts ist hierbei bereits einzurechnen; da-
durch ergibt sich die Einheit kN/m® (Federkonstante bezo-

gen auf 1 m Linienlauflange).

Als Voreinstellung gilt: Alle Werte = 0: Der Stab ist nicht e-

lastisch gebettet.

Grafisches Eingabemodul
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233 Material- und Querschnittswerte
T Uber den dargestellten Button kénnen Material- und Querschnittswerte fiir die ausgewahiten
=% Stabe festgelegt werden.
Guerschnitts- + Material und Querschnitt
angaben Holz @
Stanl Baustoff ® ; Aluminium-Legierung
Stahlbeton i genarm
Holz LAmintm Bl O benutzeraesiniert 3004HM 2
allgemein (dinnwandig) .
allgemein (dickwandig) Querschnitt
pOnstiue : =i © genomtes Standardprofi
| @ paramettisch beschrisben
Stabanfang |Stabende b
O gevoutet i (ol
b 5. 68
5 1.5@
i 3.88
tal | vl

2.3.31

Stahl

Stahlbeton

Holz

allg. diinnwandig

allg. dickwandig

Material

Folgende Materialien stehen zur Auswahl

Stahlstabe verfigen uber einen Querschnitt vom Typ diinnwandig. Stahlstdben kénnen Profile
aus der Profildatei oder sonstige parametrisiert beschriebene diinnwandige Querschnitte sowie
Flachstahl- und Rundstabquerschnitte zugeordnet werden. Weitere diinnwandige Querschnitte
koénnen lber das Querschnittswerteprogramm #~QUER integriert werden.

Stahlstabe werden nach EC 3 und DIN 18800 nachgewiesen.
Bei Stahlstaben sind die normierte Stahlgite und der Materialsicherheitsfaktor ymemos (hier nur
zur Abminderung des E-Moduls) festzulegen.

Stahlbetonstabe verfiigen Uber einen Querschnitt vom Typ dickwandig. Stahlbetonstaben kén-
nen die typisierten Rechteck-, Plattenbalken-, Doppel-T- sowie Kreis- und Kreisringquerschnitte
zugeordnet werden.

Weitere dickwandige Querschnitte konnen Uber das Querschnittswerteprogramm #4~QUER in-
tegriert werden, die jedoch nicht bemessen werden kénnen.

Typisierte Stahlbetonstdbe werden nach EC 2, DIN 1045-1, etc. bemessen.

Bei Stahlbetonstaben ist die Betongute festzulegen.

Holzstabe verfugen Uber einen Querschnitt vom Typ dickwandig. Holzstdben kdnnen die typi-
sierten Rechteck-, Plattenbalken-, Doppel-T- und Kreisquerschnitte zugeordnet werden.

Weitere dickwandige Querschnitte kdnnen Uber das Querschnittswerteprogramm #+QUER in-
tegriert werden.

Holzstabe werden nach EC 5 und DIN 1052 (2008, 88) nachgewiesen.
Bei Holzstaben sind Holzart und Holzgute festzulegen.

Stéabe vom Typ allgemein diinnwandig verfligen Uber dieselben Querschnitte wie Stahlbau-
stabe. Sie sind jedoch keiner bestimmten Norm zugeordnet.

Ihre Materialdaten sind Uber den Elastizitdtsmodul, die Querkontraktionszahl und den Warme-
ausdehnungskoeffizienten zu beschreiben.

Als Nachweis kann die Einhaltung (vorzugebender) zuldssiger Spannungen untersucht werden.
Stéabe vom Typ allgemein dickwandig verfugen Uber dieselben Querschnitte wie Holzstabe. Sie
sind jedoch keiner bestimmten Norm zugeordnet.

Ihre Materialdaten sind Uber den Elastizitdtsmodul, die Querkontraktionszahl und den Warme-
ausdehnungskoeffizienten zu beschreiben.

Als Nachweis kann die Einhaltung (vorzugebender) zuldssiger Spannungen untersucht werden.
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sonstige

Aluminium

2.3.3.2

OIMAI

2333

?

¥ 8

AH-QUER

wﬁh

Stabe vom Typ sonstige werden allein Uber Elastizitatsmodul, die Querkontraktionszahl und den
Warmeausdehnungskoeffizienten beschrieben.

Ihre Querschnittswerte sind die Querschnittsflache A, die Tragheitsmomente |, |, und I, die
Schubflachenbeiwerte k., und K, sowie die Querschnitthohen h,, und h,,.

Stabe dieses Typs werden nachweistechnisch nicht behandelt.

Aluminiumstaben kdénnen dieselben diinnwandigen Profile wie Stahlstdben zugeordnet werden.
Naheres s. nachfolgender Punkt Stahlquerschnitte. Aluminiumstabe werden nach EC 9 nach-
gewiesen. Bei Aluminiumstaben sind eine der normierten Aluminiumlegierungen auszuwahlen
oder eine benutzerdefinierte Aluminiumlegierung vorzugeben.

Stahlquerschnitte

Die nachfolgend dargesteliten Profile kénnen wahlweise als genormte Profile dem DTE®-
Profilmanager entnommen oder typisiert beschrieben werden.

Typisiert beschriebene Querschnitte kdnnen als Uber den Stab linear veranderliche Querschnit-
te (Vouten) festgelegt werden. Bei der Parametereingabe ist die im Eigenschaftsblatt angege-
bene Skizze zu beachten!

=+ Material und Querschnitt

Baustoff
! Stahl

Stahlgiite FhAERad
[ fs235¢5t37) i 118

Querschnitt
I

=t

@ genomtes Standardprofil
O parametrisch beschrieben

{IPE300 =1

Stabanfang |Stabende b

'
————
i

|

h 38. 86
b 15,688
s
1

IT0LC
TL1L
Ol e

.71 s

1.87

=1

'
n

X] 2| ¥

Die nebenstehend dargestellten Profile kdnnen ausschlieRlich typisiert (auch gevoutet)
beschrieben werden. Bei der Parametereingabe ist die im Eigenschaftsblatt angegebene
Skizze zu beachten!

Das Fragezeichen steht fur einen geometrisch unbekannten Querschnitt, der Uber die Quer-
schnittsflache A, die Tragheitsmomente I, |, und I;, die Schubflachenbeiwerte k, und k;,, sowie
die Querschnitthéhen hy,, und h, beschrieben wird. Stédbe dieses Typs werden nachweistech-
nisch nicht behandelt.

Dieses Symbol steht fir den Querschnittsimport aus dem Querschnittswerteprogramm ##
QUER. Es ist zu beachten, dass nur Querschnitte vom Typ dinnwandig als Stahlquerschnitte
Ubernommen werden kénnen!

Den Querschnittsskizzen ist immer auch das I-m-n-Stabkoordinatensystem zur Orientierung an-
geheftet. Die I-Achse verlauft stets Iangs der Stabachse im Schwerpunkt des Querschnitts.

benutzerdefinierte Stahlgiiten

=+ Benutzerdefinierte Stahigiten

Um auch Nachweise bei Nachberechnung tivier

von Tragwerken mit historischen Stahlguten
zu fuhren, kénnen benutzerdefinierte, von
den aktuellen Standardparametern abwei-
chende Werkstoffeigenschaften festgelegt
werden.

Bezeichnun
E-Modul
G-Modul

o

fyk

ik
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2.3.34 Stahlbetonquerschnitte

Die nachfolgend dargestellten Stahlbetonquerschnitte kénnen typisiert (konstant oder gevoutet)
beschrieben werden.

Bei der Parametereingabe ist die im Eigenschaftsblatt angegebene Skizze zu beachten!

'ﬁ“ Den Querschnittsskizzen ist immer auch das I-m-n-Stabkoordinatensystem zur Orientierung an-
geheftet. Die |I-Achse verlauft stets Iangs der Stabachse im Schwerpunkt des Querschnitts.

— =+ Matenal und Querschnitt
J Baustoff Betongiite
o ! Stahlbeton v | C30/37 ]
r Querschnitt
‘® = f =]

-
.

~T—b0 —T—
O gevoutet Stabanfang |Stabende
d
do | G@.68 —+

m
ha 88, 86 do

d 28, 88
28, B8 LD—L

:

o

4H-QUER

| d Y

l? Das Fragezeichen steht fiir einen geometrisch unbekannten Querschnitt, der Gber die Quer-
. schnittsflache A, die Tragheitsmomente |, I, und Iy, die Schubflachenbeiwerte k,, und K, sowie
die Querschnitthohen h,, und h, beschrieben wird.

Stabe dieses Typs werden nachweistechnisch nicht behandelt.
,g__(_’ Dieses Symbol steht fir den Querschnittsimport aus dem Querschnittswerteprogramm ##

waee  QUER. Es ist zu beachten, dass nur Querschnitte vom Typ dickwandig als Stahlbetonquer-
schnitte Gbernommen und nicht bemessen werden kénnen!

2.3.3.5 Holzquerschnitte

Die nachfolgend dargestellten Holzquerschnitte kdnnen typisiert - konstant oder gevoutet - be-
schrieben werden.

Bei der Parametereingabe ist die im Eigenschaftsblatt angegebene Skizze zu beachten!

-+ Material und Querschnitt
| Baustoff Holzart Holzgiite
: Haolz [»l: | Nadelholz i i C14 [l:
j‘r Querschnitt
= =
f/-d__ [
| —J
N F O gevoutet Stabanfang |Stabende bo—¢
05 T_Hbm
bo 38,88 % _h+
(=]
4? ho | 1@, @@ —+
[ i | Mt _Tn
,ﬁ/ hm|i 5@, @@ @ _hu
=~ bu|i 2580 FET
4H-QUER hu 1A, AR
2y k| ¥l
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-’iﬁ“ Den Querschnittsskizzen ist immer auch das I-m-n-Stabkoordinatensystem zur Orientierung an-

I?

AH-QUER

2.3.3.6

2.3.3.7

geheftet. Die I-Achse verlauft stets langs der Stabachse im Schwerpunkt des Querschnitts.

Das Fragezeichen steht fir einen geometrisch unbekannten Querschnitt, der tUber die Quer-
schnittsflaiche A, die Tragheitsmomente I, I, und |1, die Schubflachenbeiwerte K, und k, sowie
die Querschnitthéhen hy, und h, beschrieben wird.

Stabe dieses Typs werden nachweistechnisch nicht behandelt.

Dieses Symbol steht fir den Querschnittsimport aus dem Querschnittswerteprogramm ##
QUER. Es ist zu beachten, dass nur Querschnitte vom Typ dickwandig als Holzquerschnitte
Ubernommen werden kdnnen!

allgemeiner Querschnitt

Die Material- und Querschnittsangaben allgemein (dinnwandig und dickwandig) ermdgli-
chen die freie Vorgabe von Materialkennwerten und parametrisierten Querschnitten. Beim
dinnwandigen Typ werden die Stahlquerschnitte und beim dickwandigen die Holzquerschnitts-
typen benutzt. Hierdurch wird #4FRAP vom Material unabhangig.

-+ Material und Querschnitt
Baustoff E-Madul G-Modul oy
Callgemein (dinnwandigy [l | 29962 § MN/m2 | 12484 MW/m2  1.A@ 107K
Querschnitt

@ parametrisch beschrieben

I =i © genomtes Standardprofi

Stabanfang |Stabende

————
O gevoutet h 28,89 |
b 2@, 98 A
s 1.28 L%: 5
t 2. aa ———
n
Y| 2] oA

sonstiger Querschnitt

Unter dem Baustoff sonstige kénnen Materialparameter und Querschnittswerte direkt angege-
ben werden. Fir diese Querschnitte werden jedoch keine Bemessungen und Nachweise ge-
fuhrt.

+ Material und Querschnitt
Baustoff E-Madul G-Madul oy
! sonstige [*] 24596 i MN/mZ | 9B@A : MN/mZ 1,88 107K
Querschnitt
tet
4 gevoute Stabanfang Stabende Interpolation
(A=—E | Alm2 4@0, AA 5@, @@ ;| ;i proportional [l
EE Im [cm*] 2208, BA 4200, BA
In [cm*] £80@ ., BA 2808, BA
——
AZE It [em*] 4PAR , AR ERER ., AR
wm [-] 1.2A 1,20
kn [-] 1,20 1,20
hm [cm] 45, @ &5, 8@
hn [cm] 35, 9@ 35, 9@
“| 2] V|
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Voutung

Hierin sind festzulegen:

- die Querschnittsflache A

- die Tragheitsmomente I, und I,

- das Torsionstragheitsmoment |y

- die Schubflachenbeiwerte «,, und «,
- die Querschnittshéhen h,, und h,

Die Schubflachenbeiwerte x werden vom Rechenprogramm bendtigt, wenn die Berechnung
mit Beruicksichtigung der Schubverformung durchgefiihrt werden soll. Die fir den Schub rele-

vante Flache wird hierbei auf den Wert 1«A reduziert.
K

Die Querschnittshéhen h,,, und h, werden fir die Berechnung von Temperaturlasten bendtigt.

Wird der allgemeine Querschnitt als gevoutet beschrieben, kann zusatzlich festgelegt werden
wie Zwischenwerte (im Innenbereich des Stabes) interpoliert werden sollen. I.d.R. liefert die re-
ziprok-proportionale Interpolation die besten Ergebnisse.

Querschnittsimport Die letzte Médglichkeit, einen Querschnitt zu beschreiben, ist der Querschnittsimport.

38

4H-0UER

Hierbei wird ein im Programm #~QUER konstruierter und berechneter Querschnitt an #+FRAP
Ubergeben. Das Symbol dieses Querschnittstyps ist nebenstehend dargestellt. Wahrend fiir
Stahlbeton- und Holzstéabe nur dickwandig beschriebene Querschnitte importiert werden kon-
nen, kann beim Material Stahl nur auf dinnwandige Querschnitte zuriickgegriffen werden. Im-
portierte Stahlbetonquerschnitte kdnnen nicht bemessen werden; jedoch kénnen importierte
Stahlquerschnitte nachgewiesen werden.

Ist das 0.a. Symbol als Querschnittstyp ausgewahlt und wird der bearbeiten-Button angeklickt,
wird automatisch das Programm #~QUER gestartet. Auf diese Art kdnnen importierte Quer-
schnitte jederzeit eingesehen und ggf. nachbearbeitet werden. Der Start des Programms ##
QUER setzt naturlich voraus, dass das Programm zuvor unter DTE® installiert wurde.
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2

stabbezogene

Bemessungsoptionen

N

2.3.5

stabbezogene Nachweisoptionen und Bemessungsangaben

Die stabbezogenen Nachweisoptionen und Bemessungsangaben werden im separaten Hand-
buch das pcae-Nachweiskonzept und in der Online-Hilfe beschrieben.

Die hier getroffenen Einstellungen legen nicht fest, ob der Stab nachgewiesen bzw. bemessen
wird. Es werden lediglich die stabbezogenen Parameter fir den Fall eines Nachweises bzw. ei-
ner Bemessung angegeben. Ob der Nachweis bzw. die Bemessung Uberhaupt durchgefihrt
wird, wird im Eigenschaftsblatt Nachweise festgelegt, S. 50.

Eigenschaften vereinheitlichen

Eigenschaften an mehrere Objekte gleichzeitig vergeben Der Mechanismus zur Definition von Eigenschaf-

2.3.6

ten soll noch einmal verdeutlicht werden: Sind mehrere Objekte vom selben Typ (hier: Knoten
oder Stabe) ausgewahlt und wird eine der in diesem Kapitel 2.3 beschriebenen Aktionen durch-
geflhrt, bekommen alle ausgewahlten Objekte die angegebenen und bestatigten Eigenschaften
zugeordnet. Dies entspricht einer Vereinheitlichung von Eigenschaften. Sollen z.B. alle Stiitzen
einer Stahlhalle aus dem Profil IPB400 hergestellt werden, empfiehlt es sich, alle Stiitzen durch
Anklicken oder Umfahren auszuwahlen und sodann den Button zur Festlegung von Material
und Querschnittswerten zu aktivieren.

Eigenschaften per Doppelklick

Individuelle Eigenschaften  Will man im Gegensatz zu den Ausflihrungen unter Abs. 2.3.5 einem bestimmten

Stab von allen anderen Staben unterschiedliche Eigenschaften zuweisen, empfiehlt sich die
Doppelklick-Funktion.

Das bereits in Abs. 2.2.7.1, Einzelstabbearbeitung, S. 26, vorgestellte individuelle Eigen-
schaftsblatt bietet im oberen Bereich den Zugang zu den Eigenschaften des Stabes an.

Im Einzelnen sind dies von links nach rechts
EIGENSCHAFTEH

T | om

- individuelle Eigenschaften
- Angaben zur elastischen Bettung = | =
- Querschnittsbeschreibung

- stabbezogene Nachweis-/Bemessungsoptionen

- Erzeugung von Stablastbildern

Dasselbe qilt fir den Doppelklick auf einen Knoten, der das in Abs. 2.2.7.2, Einzelknotenbear-
beitung, S. 27, beschriebene individuelle Knoteneigenschaftsblatt hervorruft.

Im Einzelnen bedeuten (von links nach rechts)

- Anzeige der Stabkonnektivitat (Verkniipfung) ‘)ﬁ: | g
- Bearbeitung der Knotenlagerangaben

- Definition des r-s-t-Knotenkoordinatensystems
- Erzeugung von Knotenlastbildern

I+I+I

Die Eigenschaften in den individuellen Eigenschaftsblattern (per Doppelklick hervorgerufen)
werden immer nur dem einzelnen Objekt zugeordnet, unabhangig vom Zustand der im Darstel-
lungsfenster méglicherweise ausgewahlten Objekte.
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Beschreibung der Belastung

Organisation der Belastung

Die Eingabe der Belastung erfolgt in den zugeordneten Lastfallfolien. Die Belastung wird wie
dargestellt strukturiert

|Gesamthe|astung|

Eimairkungen

Lastfille

Lasthilder

Es gelten folgende Definitionen

Ein Lastbild ist entweder eine Linienlast, eine Einzellast, eine Temperaturlast, eine Stitzensen-
kung usw. Die Eigenschaften eines Lastbildes sind durch seine geometrische Lage, seine Last-
ordinaten und seine Zuordnung zum belasteten Objekt (Stab oder Knoten) sowie zu einem
Lastfall gegeben.

Ein Lastbild ist ein auswahlbares Objekt im Konstruktionsfenster des #~FRAP Eingabemoduls.

Ein Lastfall ist immer eindeutig einer Einwirkung zugeordnet. Er kann beliebig viele Lastbilder
aufnehmen. Ein Lastfall ist dariiber hinaus die kleinste auswahlbare Einheit bei der Ergebnis-
darstellung. Die Rechenergebnisse (Verformungen und SchnittgrofRen) eines einzelnen Lastbil-
des konnen folglich nur dann betrachtet werden, wenn dem Lastfall keine weiteren Lastbilder
zugeordnet sind. Eine Differenzierung zwischen den Ergebnisanteilen unterschiedlicher Lastbil-
der innerhalb eines Lastfalls kann auch bei der Extremwertbildung nicht mehr vorgenommen
werden. Die Lastbilder eines Lastfalls wirken immer gemeinsam.

Neben der Lastfallnummer und der Lastfallbezeichnung ist der Lastfalltyp die wesentliche Ei-
genschaft eines Lastfalls. Dieser legt fest, ob die Schnittgréen und Verformungen des Lastfalls
additiv oder gruppenweise alternativ zu Uberlagern sind. Eine additive Uberlagerung besagt,
dass die Verformungen und SchnittgréRen eines Lastfalls bei der Extremwertbildung immer
(entweder giinstig oder unginstig wirkend) berlicksichtigt werden. Weist der Lastfalltyp die Zu-
ordnung zu einer alternativen Gruppe aus, wird bei der Extremwertbildung nur der Lastfall be-
rucksichtigt, der sich am betrachteten Punkt am ungtinstigsten von allen Lastfallen dieser Grup-
pe herausstellt.

Eine Imperfektion entspricht in etwa einem Lastfall. Jedoch kénnen in einer Imperfektion nur
Imperfektionslastbilder (Schiefstellungen und Vorverformungen) definiert werden. AufRerdem
wird eine Imperfektion keiner Einwirkung zugeordnet. Bei der Definition von Lastkollektiven fir
eine nichtlineare Berechnung (Theorie Il. Ordnung) kann auf Imperfektionen zurtickgegriffen
werden.

Eine Einwirkung kann beliebig viele Lastfalle enthalten. Neben der Einwirkungsnummer und der
Einwirkungsbezeichnung ist der Einwirkungstyp ihre wesentliche Eigenschaft, die festlegt, ob
die der Einwirkung zugeordneten Lastfélle standige Lasten (wie etwa Eigengewicht) oder ver-
anderliche Lasten (Verkehrslasten) enthalten.

Das nebenstehende Bild zeigt die Steuer-

elemente zur Definition und Bearbeitung von
Lastfallen, Imperfektionen und Massenbele-
gungen (nur im Dynamikmodul).

Sie befinden sich rechts neben dem Kon-
struktionsfenster.

zwischen Lastfallen, Massen
und Imperfektionen hin- und
herschalten Lastfall |

aktuellen Lastfall —|-2—:I§|'5'|— Igag'ﬂ‘zlr!e
bzw. akt. Imperfektion
auswihlen
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24.2 Einwirkungen, Lastfdlle und Imperfektionen definieren und bearbeiten

le Die Verwaltung der Einwirkungen wird im separaten Handbuch das pcae-Nachweiskonzept und
in der Online-Hilfe beschrieben.

243 Lastbilder erzeugen

41 | Der bereits auf S. 19 beschriebene Button erzeugen und generieren ruft in der Lastfallfolie ein
LDELY auf die Erzeugung von Lasten bezogenes Menu. Die folgenden Absatze befassen sich mit den
erzeugen und|  Erlduterungen der Lastbildsymbole.

genetieren
5 neue Lastbilder erzeugen g EIGENGEWICHT
Eigengewichtslasten wirken
ﬁl 9;‘\6 x’l‘* -..g.- in glabaler z-Richtung.
¥ | 78,508
. . P 2 v
2.4.31 Eigengewichtslasten al il <2

&4 | Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und ist mindestens ein Stab ausgewahilt, er-
scheint nach Anklicken des dargestellten Symbols das Eigenschaftsblatt zur Erzeugung eines
[Eigengewichislasten| Eigengewichtslastbildes.

.-n-ﬁ' Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das definierte Lastbild allen ausgewahlten Staben
dh zugeordnet. Die Lastbilder erscheinen als Gewichtssymbole im Darstellungsfenster.

2.4.3.2 Streckenlasten

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und ist mindestens ein Stab ausgewanhlt, be-
wirkt das Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols die Erzeugung eines Strecken-

lastbildes.

i UNIENLASTEM E
STHEORIENTIERUNG IH AKTUELL
LASTGECMETRIE . 1,800 BEMAHLTER BLICKRICHTUNG 9@5
= | !

. gl . Jig] 1 250

S s gl
LASTRICHTUNG Typ: I G x|
LASTORDINATEN in kMN/m y ﬁ_ﬂE

LINKS RECHTS

o | A, aPe A, ARE ml

.08 e
Stablange: 3.943 m

|
|
qz Z. 888 &, Bag
' } I

ml | 0. 008 0. 90a@ %] 2| A S ———_

2

ﬁ+a-+—l—+e+E

qy | @, aee

Streckenlasttyp In dem Eigenschaftsblatt kann zunachst der Streckenlasttyp festgelegt werden.
Entsprechend der nebenstehenden Skizze handelt es sich hierbei um eine Aﬂ
Gleichstreckenlast, eine Trapezlast, eine Dreieckslast mit Ordinate rechts und
eine Dreieckslast mit Ordinate links, die sich jeweils tber die gesamte Stablan-
ge erstrecken. Die letzten vier Streckenlasttypen entsprechen den oben ge- B}i
nannten, wirken jedoch nur in einem Teilbereich des betrachteten Stabes.

ﬁ+a-+—l—+e+E

n+a—+—l—+e+E

Lastordinaten Je nach Streckenlasttyp mussen die Lastordinaten am Stabanfang, am Stabende oder wie bei
der Trapezlast an beiden Stellen angegeben werden. Handelt es sich um eine Teilbelastung,
missen ebenfalls die Teilstrecken a und I, | und e oder a und e spezifiziert werden.

Im Fenster auf der rechten Seite des Eigenschaftsblatts werden die Orientierung des betrachte-
ten (Referenz-)Stabes dargestellt und seine Gesamtlange angegeben.

Lasttyp G Lastyp S Lasttyp W
Lastrichtung Letztlich muss die Lastwirkungsrichtung angegeben

werden. Unterschieden wird zwischen den Richtungen M
G (Gewicht), S (Schnee) und W (Wind). % % //(
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Die G-Last wirkt im globalen X-Y-Z-Koordinatensystem und wird in voller Grof3e angesetzt.

Die S-Last wirkt ebenfalls im globalen X-Y-Z-Koordinatensystem, wird jedoch mit dem Verhalt-
nis von Projektionslange zur getroffenen Stablédnge (cos o) abgemindert. Die S-Last in Z-
Richtung auf eine senkrecht stehende Stiitze ergibt sich folglich zu 0.

Die W-Last wirkt im lokalen I-m-n-System des Stabes.

Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts wird das definierte Lastbild allen ausgewahlten Staben
zugeordnet. Die Lastbilder erscheinen im Darstellungsfenster.

Streckenlastbilder aus Flachenlasten generieren

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfolie und im Ebenenbearbeitungsmodus und sind Sta-
be ausgewahlt, erscheint durch Anklicken der dargestellten Buttonfolge ein Eigenschaftsblatt
auf dem Sichtgerat, in dem Flachenlasten definiert und in Linienlastbilder umgerechnet werden
kdnnen.

T 22| 5|

+ Linienlasten aus Flachenlasten generieren

Lastordinate 1

Lastrichtung

: global{30) [l:

berechnen

in @ X-Richtung
Lastflachenbegrenzung
linker Rand

von Knaten 13 =i

nach links 8. 6a
rechter Rand

oberer Rand

unterer Rand

O ¥-Richtung
O Z-Richtung

von Knoten i
nachrechts: A, 88 @ m

von Knoten

nach ohen

von Knoten |

ﬂ g

Wahrend auf der rechten Seite des Eigenschaftsblatts die ausgewahlten Stabe sowie die Last-
flache grafisch dargestellt werden, kdnnen auf der linken Seite Angaben zur Flachenlast vorge-
nommen werden. Hier sind zunachst die Lastordinate (in kN/m2) und die Lastrichtung festzule-
gen. Unter der Uberschrift Lastflachenbegrenzung kénnen die Rander der rechteckférmigen
Flachenlast gegeniber den am Rande liegenden Knoten verschoben werden. Darlber hinaus
kann festgelegt werden, ob die generierten Linienlastbilder in einer Auswahlliste zusammenge-
fasst werden sollen.

Nach Klicken des berechnen-Buttons erscheint das Ergebnis grafisch im rechten und nume-
risch im linken Fenster.

Berechnungsmethode Zu jedem Punkt der Lastflache wird der nachstliegende Stab gesucht, der die diesem

42

Punkt zugeordnete Teillast erhalt. Es entsteht optisch eine Walmdachkonstruktion deren Grat-
sparren die Lasteinflussflachen begrenzen. In einigen Fallen kann dies auch zu Knotenbelas-
tungen fiihren. Die Resultierenden der sich ergebenden Stabbelastungen werden als konstante
Streckenlasten auf den Stab verteilt.

Nach Anklicken des bestéatigen-Buttons werden die Streckenlastbilder (und ggf. die Auswahllis-
te) erzeugt.
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Temperaturlasten
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243.6

s

knotenlasten

&

Stabeinzellasten

5 STABEINZELLASTEN E
Befindet sich die Interaktion in einer Last- - sveren | vz
fallfolie und ist mindestens ein Stab aus- "X ———
gewahlt, bewirkt das Anklicken des ne- Sy i Q{f;;j@‘?
benstehend dargestellten Symbols die r/ LIS o o
Erzeugung eines Stabeinzellastbildes. %f;;ﬁ‘ d BRI
o —- Mx 8.888  kMm [ §oe—— [
f, A (Mu[ @.888  kim -
Die Stabeinzellast kann je nach : Mz | B.008 kMn a| 1.500 m
gewahltem Basissystem in globaler X-Y-
Z-Richtung oder in lokaler -m-n- Stab- X <] V]

richtung wirken.

Drei Kraft- und drei Momentenwerte kdnnen eingegeben werden. Der Ort an dem die Stabein-
zellast auf dem Stab wirkt kann wahlweise vom Anfangsknoten oder vom Endknoten eingemes-
sen werden. Die Abstandslange ist einzugeben.

Zur Orientierung sind der betrachtete Stab in dem Fenster auf der rechten Seite dargestellt und
die Gesamtlange des Stabes angegeben.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das somit definierte Lastbild allen ausgewahlten
Staben zugeordnet. Die Lastbilder erscheinen im Darstellungsfenster.

Temperaturlasten

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und ist mindestens ein Stab ausgewanhlt, be-
wirkt das Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols die Erzeugung eines Temperatur-
lastbildes.

t; (gleichmaRige Erwarmung) ist die Temperaturdifferenz zur Einbautemperatur. At,, und At, sind
entsprechend die Temperaturdifferenzen der gegenuberliegenden Randfasern in m- und n-
Richtung des lokalen Stabkoordinatensystems.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das somit definierte Lastbild allen ausgewahlten
Staben zugeordnet. Die Lastbilder erscheinen im Darstellungsfenster.

i TEMPERATURLAST

t | a@.a
Mm| 8.8 (e —t5
Mn| 6.8 (th-ti

gleichmdRige
Erwdrmung

. i 5 KNOTENLASTEN
] BASIS-
T—L_, /l ) g3 SYSTEM I #y2 (5]
[
Ii <N ; ’_/f iy - YRS
A4 : —
- P 7,258 kN
n t[r:] F‘L_,l// o
Lhmi i Pz W, BeE | kN
]
N —, M 8,608 | kNm
x| 2 | C/, £y B.oo0 | kim
P
z Mz B.o00 | kNm
x| 2] /|

Knotenlasten

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und ist mindestens ein Knoten ausgewahilt,
bewirkt das Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols die Erzeugung eines Knoten-
lastbildes.

Knotenlasten kdnnen wahlweise im globalen X-Y-Z-Koordinatensystem oder im gedrehten r-s-t-
Knotenkoordinatensystem angegeben werden.

Es kénnen drei Kraft- und drei Momentenwerte eingegeben werden.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das definierte Lastbild allen ausgewahlten Knoten
zugeordnet. Die Lastbilder erscheinen im Darstellungsfenster.
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Wanderlastenziige

Mittels Wanderlastenziigen kénnen Lastgruppen beschrieben wer- ol
den, die aus beliebig vielen Einzel- und Linienlasten bestehen, die i;i{;/

Uber zuvor definierte Stabzlge durch diverse Lastfélle "gezogen" l/L ' A
werden konnen. ! o

Die nebenstehende Abbildung zeigt beispielhaft die Lage eines _ = .
Lastenzugs auf einem Stabzug in unterschiedlichen Lastfallfolien. 5

¥ o
LF 4
reigs af inen chiedi il
Es konnen beliebig viele Wanderlastenzlige definiert werden. ; i

; F5 sa™
Die Bearbeitung von Wanderlastenziigen erfolgt tber die Funktion — Al L,r"’
bearbeiten -> Wanderlastenziige oder Klicken der nachfolgend (L

dargestellten Buttons, wahrend sich der Bearbeitungszustand in //,-/ I LF 8er
einer Lastfallfolie befindet. s =
LF T
2] /'/d il !
fa2) ey
{ + neue Lastbilder erzeugen I //
a/
S i
Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.
+ MWanderastenziige
neu aktueller Wanderlastenzug | 1: Wanderlastenzug rechts ﬂﬁ

Basisdaten l Einzellasten l Linienlasten ] ‘

Die Kopfzeile des Eigenschaftsblatts bietet Interaktionselemente zum Erzeugen eines neuen
Wanderlastenzugs (neu-Button), zur Auswabhl eines bestehenden Wanderlastenzugs (Auswahl-
liste) und zum Léschen des aktuell ausgewahlten Wanderlastenzugs (Milleimersymbol) an.

Die Eigenschaften des aktuell ausgewahlten Wanderlastenzugs werden in den darunter befind-
lichen drei Registern spezifiziert.

Register Basisdaten

Basisdaten l Einzellasten l Linienlasten
HWanderiastenzug Nr. 1
Lastfall Az [m
|L~Iander“'|astenzug rechts . i [ml
Generierung und 1 3 9.em
auf Stabzug Lastfallzuordnung 2 4 1.5@8
| 1 Stabzug recnts R 3 g } gg
. 3
Typ & konstant Lastrichtung £
" weranderlich " Imn {lokal) el
* XYZ (global) 8
an m sg m
Lage der
Anfangspunkt des Stabzuges Bezugspunkte
o 0sp ges . Eenlig;
[ O o} el
Laabaay L aag L oaa, | oaa. L
[ nach Bestatigung des Eigenschaftsblatts auflisen

Im Register Basisdaten werden auf der linken Seite Nummer und Name des Wanderlastenzugs
festgelegt. AulRerdem muss angegeben werden, auf welchem zuvor definierten Stabzug der
Wanderlastenzug agiert.

Ein Wanderlastenzug kann vom Typ konstant oder veranderlich sein.

Bei einem veranderlichen Wanderlastenzug werden die Lastordinaten in einer Stellung A und
einer Stellung E beschrieben. Zwischen diesen beiden Laststellungen werden die Lastordinaten
linear interpoliert.
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Auf der rechten Seite werden die unterschiedlichen Laststellungen den verschiedenen Lastfal-
len zugeordnet. Die Laststellungen werden als Abstande der Lastgruppe zur Lastgruppe des
vorherigen Lastfalls beschrieben. S. hierzu die Skizze unter der Tabelle.

Weiterhin wird hier festgelegt, ob sich die Lasten als lokale (auf das Stabkoordinatensystem be-
zogene) oder globale (auf das globale KOS bez.) Lasten verstehen.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheinen die Lastbilder der Wanderlastenziige in den
einzelnen Lastfallfolien und kdnnen dort visuell kontrolliert werden.

Die Lastbilder werden dort in griiner Farbe dargestellt, um sich von den manuell erzeugten
Lastbildern abzusetzen.

Um die Lastbilder inhaltlich zu andern, muss wiederum das Eigenschaftsblatt der Wanderlas-
tenzige aufgerufen werden. Das Bearbeiten eines Lastbilds aus einem Wanderlastenzug per
Doppelklick ist nicht mdglich.

Um diese Einschrankung zu umgehen, kann festgelegt werden, dass der Wanderlastenzug
nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts aufgeldst wird. In diesem Fall werden sich die Lastbil-
der des Wanderlastenzugs wie manuell erzeugte Lastbilder bearbeiten lassen. Auf den Wan-
derlastenzug kann dann jedoch nicht mehr zuriickgegriffen werden.

Der nebenstehend dargestellte Wanderlastenzug, beste- [ Bezugspunid 15k

hend aus zwei Linienlasten und drei Einzellasten, wird nach- kN 11 kN
folgend mit Hilfe der beiden verbleibenden Register bei-

spielhaft beschrieben. Millfﬁmul' ll mlm

0.50 l 2,00 l 1,25 l

10 KN/m

0,75

3,00 l 1,50 —
Register Einzellasten
Basisdaten Einzellasten Linienlasten

Ordinaten am Bezugspunkt A
a [m] Pey [KN] P [KM] Pen [KN] My [KNm] My [kM] Me, [kMNm]
.58 a. 88 .88 11,88 .88 a. 88 .88
Z.58 a. a8 6. 88 i11.88 .88 a. a8 .88
3.75 a. a8 B. 88 15,88 .88 a. a8 .88

1
= Bezugspunkt t/l\
// Ta
m r{ +—a—4

Ordinaten am Bezugspunkt E

Fe [kN] Pen [kM] Pen [kN] Mg [khm] ey [kMm] Men [khm]

Im Register Einzellasten werden die Einzellasten (Abstand vom Bezugspunkt und Lastordina-
ten) beschrieben. Die Anzahl der Tabellenzeilen entspricht der Anzahl der Einzellasten.

Da es sich hier um einen konstanten Wanderlastenzug handelt, missen die Ordinaten am Be-
zugspunkt E nicht angegeben werden.
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Register Linienlasten

Basisdaten l Einzellasten Linienlasten

Ordinaten am Bezugspunkt A

a [m] LIl o (KN/M] e [KNAM] g [KNAM] Mgy [KNm/m]
8. 88 3.88 8. 88 |, 88 7. 88 8. 88
3.88 1.5@ a. 88 Aa. /a8 18,88 A. 88

/|_"' ! Bezugspunkt
- N
m” 7 P W

Ordinaten am Bezugspunkt E
g [kMNSm] gy (kNAM] gey [KRAm] g [kNm/m]

Im Register Linienlasten werden die Linienlasten (Abstand vom Bezugspunkt und Lastordina-
ten) beschrieben. Die Anzahl der Tabellenzeilen entspricht der Anzahl der Linienlasten.

Da es sich hier um einen konstanten Wanderlastenzug handelt, miissen die Ordinaten am Be-
zugspunkt E nicht angegeben werden.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



2438

— 0

g

Auflagerzwangs -

verfarmungen

()

2.4.3.9

Stutzensenkungen

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und ist [FIEIIFaRENRe I
mindestens ein Knoten ausgewahlt, bewirkt das Ankli-
cken des nebenstehend dargestellten Symbols die Er- - ‘Pf,/|_cp':
zeugung eines Stltzensenkungslastbildes (Auflager- 4 I T
zwangsverformung). s ! “I‘_
Die Auflagerzwangsverformungen werden grundsatzlich
im knotenbezogenen r-s-t-System beschrieben. Ver-
schiebungen werden in cm und Verdrehungen in Promille vr [ 8.00 cm
(vom Bogenmal}) angegeben. vs [ 6.08 o
Auflagerzwangsverformungen sind nur in Richtungen vi[  1.90 em
sinnvoll, die entsprechend gelagert sind.

2l kdl

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das somit
definierte Lastbild allen ausgewahlten Knoten zugeord-
net. Die Lastbilder erscheinen im Darstellungsfenster.

Imperfektionsbilder

Befindet sich die Interaktion in einer Imperfektionsfolie und ist mindestens ein Stab ausgewahit,
bewirkt das Anklicken der dargestellten Buttonfolge die Erzeugung eines Vorverformungslast-
bildes. Es erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt zur Eingabe von Imperfekti-

onen.
+ Imperfektion

INFO

anwenden auf: & Stabketten © Einzelstabe

LR -+ neue Lastbilder erzeugen

=

Imperfektionshilder

Beschreibungsform, Einheiten
| we, wa, & | sl

| langenbezogen |

e
(A) ==

m-Richiung
we =1/ a

jefal]

m-Richung

wg = 15
g =1/ 4] ?
n-Richtung

we=I/[ @
wa=Is[ @
=1 B

x|

®

ldngste Stabkette
I=1.060m

&

2

Imperfektionslastbilder werden in ihren unabhangigen m- und n-Richtungen des lokalen Stab-
koordinatensystems beschrieben. Es besteht die Mdoglichkeit, als Stitzstellen der Stabvorver-
formung die Werte w¢, wo und @, oder alternativ wa, wy und wg zu verwenden. Es bedeuten

we  konstante Stabverschiebung & ®

wo  Vorverformung (Ausmitte in Stabmitte) —_—

@0  Schiefstellung ) T We
wa  Vorverformung am Stabanfang

wy  Vorverformung in Stabmitte \/ e
weg  Vorverformung am Stabende

Bei Umschaltung der Beschreibungsform werden die aktuell gesetzten Werte konform ineinan-
der umgerechnet, so dass die Vorverformungsfigur bestehen bleibt. Die Werte kénnen wahlwei-
se in [mm] bzw. [%] oder langenbezogen (als Bruchteil der Lange) angegeben werden. Die
Lange ist im Eigenschaftsblatt in einer Skizze der Staborientierung ausgewiesen.

W‘* Imperfektionen werden nur bei nichtlinearer Berechnung (Theorie Il. Ordnung) berlicksichtigt.

i Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das somit definierte Lastbild allen ausgewahlten

Staben zugeordnet. Die Lastbilder erscheinen im Darstellungsfenster.
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48

il
=

ausgewahlte
Linienlasten
vereinheitlichen

Anwendung auf Stabketten -+ Imperfektion
anwenden auf: * Stabketten  Einzelstabe INFq

Mitunter werden die o.a. Schaltflachen dem Eigenschaftsblatt zur Definition von Imperfektions-
lastbildern vorangestellt. Dies ist immer dann der Fall, wenn das grafische Eingabemodul bei
der Erzeugung von Imperfektionslastbildern erkennt, dass nicht nur einzelne Stabe, sondern
ganze Stabketten ausgewahlt sind. Eine Stabkette ist hierbei eine hinreichend gerade, zusam-
menhangende Kette von Einzelstaben mit einem ausgezeichneten Anfangspunkt, beliebig vie-
len Zwischenpunkten und einem Endpunkt. Die lokalen I-Achsen der Stabe einer Stabkette zei-
gen (in etwa) in dieselbe Richtung. Mit Hilfe dieser Schalttafeln kann entschieden werden, ob
die Festlegungen im Eigenschaftsblatt fir die jeweiligen Einzelstabe oder fiir die erkannten
Stabketten gelten sollen. Der Unterschied im Resultat kann der folgenden Abbildung entnom-
men werden.

=== angewandt
—" auf Stabkette

P angewandt
WW\/\/W aufEinzelstibe

Ist die Methode anwenden auf Stabketten ausgewahlt und wird das Eigenschaftsblatt besta-
tigt, werden die Parameter der Einzelstabe dergestalt berechnet und festgelegt, dass sich die
Gesamtvorverformungsstruktur der Stabkette ergibt.

Klicken Sie auf den Info-Button, um mehr Gber die aktuell ausgewahlten Stabketten zu erfah-
ren. Hier kénnen Sie auch die mathematische Definition von "hinreichend gerade" einsehen und
(im Bedarfsfalle) andern.

Lastbilder auswihlen und vereinheitlichen G'E‘Chs”errrr'ﬂsﬁT”ﬂ‘“"ﬂ

Die ab S. 41 ff. beschriebenen Lastbilder werden im Darstel-
lungsfenster angezeigt. Ein Beispiel flr die Lastbilder, die in Trapezlast s

einer Lastfallfolie vorkommen kénnen, zeigt die Darstellung. ﬂﬂﬂl-—aﬂj
. i . . TR R L &
Dargestellte Lastbilder kénnen, wie Knoten und Stabe, aus- . Eigengewichtslast
gewahlt werden. Ausgewahlte Lastbilder kdnnen bearbeitet
. agqr 5,08 kM
(vereinheitlicht) werden. Knotenlast i Stabeinzeliast-}
A aaanil
Hierzu dient wiederum das bereits von S. 24 bekannte Be-  sau—"" wu
arbeiten-Unterment, das mit dem links abgebildeten Sym-
bol hervorgerufen wird. w*ﬁﬁﬂ
G Lastbider vereinheitlichen M%n;p—e_raturlast
ad | )] & | €] | ~3- 1
Stitzensenkung
ausgew, Lastbilder kopieren = .- | )t-1500m

Hierbei kdnnen nur die Symbole ausgewahlt werden von deren zugeordneten Lastbildern min-
destens ein Lastbild aktuell ausgewahilt ist.

Wird eines der dargestellten Lastbildsymbole doppelt angeklickt, erscheint das dem Lastbild
zugeordnete Eigenschaftsblatt, das unter den Abséatzen 2.4.3.1 bis 2.4.3.9 (S. 41 ff.) dargestellt
und beschrieben wurde. Es enthalt die Angaben des zuerst ausgewahlten Lastbildes, wenn
mehrere Lastbilder ausgewahlt sind. Wird das Eigenschaftsblatt (mit oder ohne vorheriger An-
derung der Inhalte) bestatigt, erhalten alle ausgewahlten Lastbilder des entsprechenden Last-
bildtyps diese Eigenschaften.

Es werden zuerst ein Lastbild mit einer Gleichstreckenlast (5 kN/m) und dann eine Trapezlast,
eine Dreieckslast und eine weitere Gleichstreckenlast (3 kN/m) ausgewahit. Nach Anklicken des
nebenstehend dargestellten Buttons aus dem Bearbeitungs-Untermeni erscheint das Eigen-
schaftsblatt Linienlasten mit der Beschreibung der Gleichstreckenlast (5 kN/m). Wird dieses Ei-
genschaftsblatt bestéatigt, werden die Trapezlast, die Dreieckslast und die Gleichstreckenlast (3
kN/m) in eine Gleichstreckenlast mit 5 kN/m umgewandelt.
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Doppelklick
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&

2.4.6

QT@

tabellarische
Eearbeitun
der Lastbilder

Lastbilder

<

Imperfektionen

Soll ein einzelnes Lastbild hinsichtlich seiner Einstellungen eingesehen und/oder geandert wer-
den, bietet sich auch bei Lastbildern die Verwendung des Doppelklicks an.

Lastbilder kopieren = Kopicron

ausgewahlte Lastbilder
Der letzte im symbolischen Bearbeitungsmeni noch zu erlduternde | & kopieren ¢ verschiehen

Button bewirkt das Kopieren der ausgewahlten Lastbilder. nach Lastiall |2 2]
|
mit Faktar I 1,25/
AUSGEK. LASTEILODER KOPIEREH = ... |
Xl 2l

Hiermit kann das Verschieben bzw. Kopieren von ausgewahlten Lastbildern vom aktuellen Last-
fall in einen anderen Lastfall bewerkstelligt werden. Dies geschieht unter Beriicksichtigung ei-
nes Skalierungsfaktors fiir die Lastordinaten.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die ausgewahlten Lastbilder (im Original oder
als Kopie, ggf. skaliert) in den angegebenen Ziellastfall Gbertragen, was durch Wechsel in diese
Lastfallfolie leicht Gberprift werden kann.

Lastbilder tabellarisch bearbeiten

Uber den dargestellten, in der Kopfzeile des grafischen Eingabemoduls befindlichen Button er-
scheint ein Eigenschaftsblatt zur tabellarischen Bearbeitung der Lastbilder.

+ Tabellen der Lasthilder

e ||| | | & 26| | F

Gleichstreckenlasten
ap

LF g gx [kMAml oy [kMNsm3 gz CkMsml ml [kMNmsm3
2z IRISRIRS a.pea a.pea Z2.pea a.pea
2z 112 | § Ja]alz] Ja]alz] 2,088 Ja]alz]
2 189 | § a. 668 a. 668 Z.608 a. 668
z 18z | § a.6ea a.6ea 2,068 a.6ea
z 114 | § A, Bea A, Bea 2,068 A, Bea

Die einzelnen Lastbildtypen werden hier Gber Register angesteuert. Die zugeordneten Lastbil-
der werden in der Tabelle lastfallibergreifend bearbeitet.

Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts werden die Lastbilder in die zugeordneten Lastfallfo-
lien Gbernommen.

Bei der Bearbeitung von Imperfektionen andert das Eigenschaftsblatt zur tabellarischen Bear-
beitung der Lastbilder sein Aussehen.

=+ tabellarische Bearbeitung der Imperfektionsbilder
Beschreibungsform | we, w0, 0 | Einheiten [ lingenbezogen |
in m-Fichtung in m-FRichtung
Imp-Falie  Stabnr. we wa o we wa da
- - .. .. 1/ .. 7. 7. 1/ ..
vE viE = = = wiE wiE wiE
1: T B2 1 18 23 145 11 a a a
2: i B8 1 298 1 1872 18 a a a
ERTREE] 1 316 8 167 35 a a a
4: T B9 1 361 1 1259 LS a a a
5: I B8 1 232 18 137 -32 a a a
c: Il B2 1 388 23 148 =11 a a a
7T B8 1 1 26 183 13 a a a
ERTREE] 1 315 8 153 93 a a a
ERTREE] 1 2 1 1111 -53 a a a
10: il B4 1 3 29 a7 -15 a a a
x| 2l N
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2.5 Nachweise

ar Die Verwaltung der Nachweise und die verfligbaren Nachweistypen werden in der Online-Hilfe.
=1y Zu folgenden Themen s. in der Online-Hilfe oder im Handbuch #+FRAP, Neuerungen Version

5/2022.

= Nachweise Aluminium und Aluminiumlegierungen

» Plastische Nachweise und Brandschutz Stahl

= Biegedrillknicken Brandschutz Stahl

= Biegedrillknicken Stahl mit Drehbettung; s. auch Abs. 2.6.3.3, S. 65

251 Assistent Verwaltung der Nachweise
. . . All ine Nachweiseinstell
Auch in der Verwaltung der Nachweise steht ein Bl
Assistent bereit, Uber den die automatische Ein- =
richtung der Extremalbildungsvorschriften (fur automatische Einrichtung von Extremalbildungs-
Nachweise n. Th. I. Ord) gesteuert wird. varschriften bei linearer SchnittgriBenermittiung:

standige und voribergeh. Bemessungssituation
Standardnachweis, unverzichtbarer Mormalfall,

AnschlieRend werden die erforderlichen Bemes- sonderiasten bleiben unbericksichtigt
sungen und Nachweise erzeugt auBergewdhnliche Bemessungssituation

nur relevant {dann aber unverzichtbar) wenn Lastiéle
wom Typ Sonderlast definiert sind, Diese werden mit

=+ Verwaltung der Nachweise abgeminderten Sicherheitstaktoren nachgewiesen,

+ + + + = Sonderfall: Norddeutsche Tiefebene
D’ |]I]I m]]] %]] 7& E Q"f X ?‘ \f ‘ auBergewéhnlichg Bemessupgssituation flr Qrie der
Morddeutschen Tiefebene mit 2 3-fachen Schneelasten
D, Machuweise und ahgeminderten Sicherheits faktoren,

Machweis (Mummer und Eezeichnung) f
E [ EC 2 Bemessung Erdbeben

[T automatisch (suv Bs)

3 EC 9 T fihigkeit (Th. nur relevant {dann aber unverzichthar) wenn Lastiéle
| | ragranigrel wom Typ Erdbeben definiert sind,

[ 2: automatisch ¢NdT) Typ: EC 8 Tragfahigkeit (Th. I Ord.) = Hohe aber NN:
B (J 2 EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.) tionale Einstel e Zur Festlequng der Kombinationsheiwerte fir
[t automatisch (suv Bs) optionale Einstellungen 2 | Schneeeinwirkungen nach DIN 1055-100,
B i Das Bauwerk wird erstellit & dber NN + 1000m
[ 2: automatisch ¢NdT) [ $ uber Wi + 1000
El E'(B: EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.) Aluminium
. h Tragfdhigkeit nach EH 1993
L - automatisch (suv Bs) Tragfahigkeitsnachweis E=|_Holzbau
[ 2: automatisch ¢NdT)
o L#S TKOMBINATIONEN: Hutzungsklasse des Bauwerks
B [} 4 EC 5 Tragfahigkeit (Th..Ord.) Extremierungen erlaubt =]
m]“: automatisch (suy Bs) Lastkollektive erlaubt
Kombinationsregel: Eurocode
[ 2: automatisch ¢NdT) g 2l k4 ¥
RECHEWMODUS: |
lineare Schhittgrpenberechnung -

Der Machweis wird gefihrt ...

| fur alle Aluminiumstabe R

4 —M

Nach Beendigung des Einrichtungsvorgangs stehen die Nachweise mit den automatisch zuge-
wiesenen Uberlagerungsvorschriften und deren Sicherheitsbeiwerten zur Ausfiihrung bereit.

=+ Venwaltung der Nachweise

BT P 2] x| 2| v|

(3 Machuweise

B [ EC 2 Bemessung
m]ﬁ: automatisch {suw Bs)
Hﬂz: automatisch (NdT) zum Machweis: EC 3 Tragfahigkeit (Th. L. Ord.)

= GZ: EC 3 Tragfahigkeit {Th. L. Ord.)
mﬂt automatisch {suw Bs)
[l 2 automatisch (NaT) Oberlagerungsragel: Eurocode

E [} 3 EC 9 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.) formuliert auf der Basis von  Einwirkungen
mﬂt automatisch {suw Bs)

[ 2: automatisch (NdT)

Extremierungsvorschrift (Mummer und Bezeichnung)

| 1 |aut0ma‘tisch (zuw Bsd

Typ: automatisch, sténdig und voribergehend

Einw. Y dom Youm 'HFsup YFint

E [} 4 EC 5 Tragfahigkeit (Th.LOrd.) 1 .88 1,88 1,35 1.68
) z |[t.e@ @.78 | 1.5 @.608

ﬂ]ﬁ: automatisch {suv Bs) 3 1.88 A.50 1.58 A. A8

[ 2: automatisch (NdT) 4 1.8 @.60 | 1.5 @.60

S |1.p@ @.60 1,58 @.88

= Drs: EC & Tragfahigkeit (Th.lOrd.)
ﬂ]ﬁ: automatisch {suv Bs)
[ 2: automatisch (NdT)

1 ———1
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Den Nachweisen kénnen spezielle Optionen, wie
der Nachweis zu fuihren ist, zugewiesen werden.

Diese Optionen kdnnen wiederum durch den Sta-
ben individuell zugewiesenen Anweisungen Uber-
steuert werden.

Grafisches Eingabemodul

+ Machweisoptionen

Biegebemessung
[ Schubbemessung (Begrenzung van 2 nur HA-DE)
+ z=0.94d (je Richtung)
M z=09d=d-2cv
[~ Ansatz nach P.Mark
[ min Y¥Rdct NICHT begrenzen

[w mit Mindestbewehtung (Biegung, Schub)

x| 4

S
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2.6

2.6.1

Ebenenmodus

Ebene erzeugen

44444444444444444444

@H EEENEN

=

Skalierungslineal

=t

in Ebene wechseln

Ebenenbezeichnung

N

[ Ebenenfangabstand]

52

Tipps und Tricks

Arbeiten in Ebenen

Mit Hilfe der Ebenendefinition verfiigt der Benutzer von #4~FRAP Uber ein machtiges Werkzeug,
um ebene Teilsysteme aus einem komplexen 3D-Bauteil herauszufiltern und im Ebenenmodus
zu bearbeiten.

Eine Ebene wird erzeugt, indem drei Knoten ausgewahlt (angeklickt) werden, die eine Ebene
aufspannen - also nicht auf einer Raumgeraden liegen - und sodann der links nebenstehend
angegebene Ebenendefinitionsbutton angeklickt wird. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in
dem der gewahlten Ebene eine Bezeichnung gegeben werden kann. Hiernach schaltet das Pro-
gramm in den Ebenenmodus um und stellt alle Knoten und Stabe dar, die sich in dieser Ebene
befinden.

Die Schaltflachen unter der Uberschrift Ebenen haben im Ebenenbearbeitungsmodus ein ande-
res Aussehen und andere Funktionen.

Durch Anklicken des 3D-Buttons wird der Ebenenbearbeitungsmodus been-
det. Das grafische Eingabemodul zeigt das Gesamtsystem wieder im norma-
len 3D-Modus.

30| #|

] EingabeModul [Pos.1/6 Th.2.0.]

Bearbeiten  Erzeugen Ausgewshlte Objekte  Ansicht  Ebenen+Gruppen  Sonstiges  *

21 @ = T on| cil| 6l @ |2 Q| G|e| @ EA|0a
& Bautel ANSICHT
#|Ebenen i Zifp
B gy System
B 20 Knoten |
B =sStihe Eh
B (b aktueller Lastfall
i Eigengewichtslaster
® [f5treckenlasten
2+ Stabeinzellasten !

]
S.a T.5
1

Ebenenbezeichnung

B2ZF kM-

823 §E.=E_8

023

=
=
i

L2 kM

FOLIE iy

& Il Lastfall  w
4 Knotenlasten = L= i o =l
823 I
3¢ Temperaturlasten T 4 ) 4 x5 Q
A Auflagerzuangsverf 5 ] kKDDSrSdti;uat{tt;%g?r_stem DATENZUSTAND 1111111
Auswahllisten i 023 kho
|2 —
lg | AEMEHLEN 11111
L T
o T
. N GRUPPER 111101
Baumansichtsfenster =
023 ki 823 k- erzeugen | dndern
H SONSTIGES I
- -
o] — 823 kNem EJF| %] 123
— )
o, DYHAMIK: S
[ns sui) [ns sui)

A ]

| Konstruktionskoordinatensystem frei verschoben

Im Ebenenmodus wird ein Skalierungslineal angezeigt, das das ebene System vermaft.
Hierbei wird zwischen XY-parallelen, YZ-parallelen und XZ-parallelen Ebenen sowie beliebig
schiefen En-Ebenen unterschieden.

Einmal definierte Ebenen werden vom System verwaltet und sind je-
derzeit abrufbar. Hierzu wird der Ebenen-Button angeklickt. Es er-
scheint das nebenstehend dargestellte Eigenschaftsblatt.

| Achse A1 >l

x| o8]z _* |

Hierin konnen die definierten Ebenen ausgewahlt und bearbeitet werden. Insbesondere
koénnen die gewahlte Bezeichnung der Ebene geandert, die Ebene geldscht oder aktiviert wer-
den.

Bei Aktivierung der Ebene sucht das grafische Eingabemodul alle Knoten und Stabe heraus, die
sich in der Ebene befinden. Dabei wird ein Fangabstand benutzt, der vom Benutzer eingestellt
werden kann. Hierzu ist der links dargestellte bearbeiten-Button anzuklicken.
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2.6.1.1

2.6.1.2

2.6.1.21

2.6.1.2.2

Im Ebenenmodus kann die Kameraposition zwar nicht verandert werden, wohl jedoch der Aus-
schnitt. Neben der Ubersichtlichen Bearbeitung ergeben sich weitere Vorteile aus den Ebenen-
definitionen

- die definierten Ebenen kdnnen in der Systemdruckliste als Zeichnung ausgegeben werden

- der Ergebnis-Visualisierungsprozess kann auf die definierten Ebenen zurlickgreifen und Er-
gebnisse in der Ebene darstellen

- im Ebenenmodus existieren erweiterte Modellierungstechniken, die im Folgenden erlautert
werden.

Ebeneneigenschaften

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Eigenschaftsblatt der aktiven
Ebene gedffnet. Hierin kdnnen bestimmte Eigenschaften festgelegt werden, die ausschlief3lich
dieser Ebene zugeschrieben werden.

Im Register Bereich wird der im Ebenenfenster dargestellte Bereich eingestellt. Er sollte min-
destens so grof sein, dass alle Objekte (Punkte und Linien) im Fenster dargestellt werden kon-
nen. Sollen neue Objekte Uber den aktuell eingestellten Bereich hinaus konstruiert werden,
empfiehlt es sich, die Bereichsgrenze an dieser Stelle nach auften zu verschieben.

Im Register Raster kann ein der aktuellen Ebene zugeordnetes Raster festgelegt werden. Aus-
gehend von einem beliebigen Punkt [xc,yc] kénnen die sich wiederholenden Rasterabstande
mit Ax und Ay definiert werden. Der logische Schalter Raster darstellen legt fest, ob das Ras-
ter eingeblendet (dargestellt) werden soll. Ist der Schalter Raster aktivieren angeschaltet, wird
die Rasterpunktanziehung aktiviert. Hierdurch wird dafiir gesorgt, dass beim manuellen Erzeu-
gen von Punkten und Linien Punkte nur in den Rasterpunkten ,landen".

Unter dem Register DXF-Vorlage kdonnen DXF-Vorlagen erzeugt, verwaltet und der aktuellen
Ebene zugeordnet werden. Die in der Ebene definierten Objekte werden mit dieser Vorlage gra-
fisch hinterlegt, wenn der Schalter Vorlage einblenden aktiviert ist. Ist der Schalter Kontroll-
punktanziehung aktiviert, wird daftr gesorgt, dass beim manuellen Erzeugen von Punkten und
Linien Punkte nur in den Kontrollpunkten der Vorlage ,landen”. Kontrollpunkte sind hierbei die
Enden der Linien in der DXF-Vorlage.

Es ist zu beachten, dass nur entweder das Raster oder die DXF-Vorlage dargestellt werden
kénnen! Entsprechendes gilt fiir den Anziehungsmodus.

Sonderfunktionen im Ebenenbearbeitungsmodus

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird ein symbolisches Untermeni
angeboten, das nur im Ebenenbearbeitungsmodus aktivierbare Funktionen zur Verfligung stellt.

Stabdrehwinkel an Ebene anpassen

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kénnen die Imn-Systeme aller aktuell in der
Ebene ausgewahlten Stabe dem Ebenenkoordinatensystem angepasst werden. Naheres s.
Abs. 2.3.1.3.2, Stabdrehwinkel an Ebene anpassen, S. 31.

Streckenlastbilder aus Flachenlasten generieren

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, kdnnen mit Hilfe des nebenstehend dargestell-
ten Buttons die aktuell in der Ebene ausgewahlten Stédbe mit einer Flachenlast belastet werden.
Die definierte Flachenlast wird in entsprechende Linienlasten umgerechnet. Naheres s. Abs.
2.4.3.3, Streckenlastbilder aus Flachenlasten generieren, S. 42.
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2.6.1.2.3 Konstruktionskoordinatensystem

im Ebenenmodus angeboten wird. Es stellt ein rechtshandiges Koordinatensystem dar, dessen
X-Achse in "Normalstellung" nach rechts und dessen Y-Achse nach unten weist. Es wird durch
Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons aktiviert.

- Das Konstruktionskoordinatensystem (KKS) ist ein bewegliches Interaktionshilfsmittel, das nur

Das KKS ist als interaktives Werkzeug vergleichbar mit den horizontalen L/‘ :
und vertikalen Linealen eines herkdmmlichen Zeichengerats, das eben- | /\\
falls frei auf dem Plan verschoben und verdreht werden kann. Je nach- (
dem an welcher Stelle konstruiert werden soll, wird man es entsprechend

in Position bringen.

KKS manuell verschieben Das KKS kann frei in dem Fenster verschoben werden. Hierzu bewegt man den
Mauszeiger in den Ursprung des KKS's, driickt die linke Maustaste und bewegt die Maus (linke

Fb Maustaste gedrickt haltend). Wird das KKS auf einen Knoten geschoben, erfolgt die Meldung:
Konstruktionskoordinatensystem auf Knoten .... verlagert in der Statuszeile. Alle Koordinaten-

systemangaben, die in den Eigenschaftsblattern griin hinterlegt sind, beziehen sich auf das

KKS.
. . . . 1 KKS
KKS numerisch verschieben Das Konstruktionskoordinatensystem  kann -
p auch numerisch an eine bestimmte Position gebracht werden. shsolut relativ
Hierzu muss der Doppelklick auf den KKS-Ursprung angewen- B3
det werden. Es erscheint das dargestellte Eigenschaftsblatt. ==[ -c.eea | @60
A

o ENEED] ﬂ A, Baa

x| @ 2 ]

Unter der Uberschrift absolut wird die aktuelle Position des KKS ausgewiesen. Durch Anderung
der X- und Y-Koordinaten kann das KKS an einer bestimmten Stelle positioniert werden. Anga-
ben unter der Uberschrift relativ ermdglichen ein Verschieben des KKS relativ zu seiner aktuel-
len Position. Durch Vorgabe der Winkel a kann das KKS zudem absolut oder relativ verdreht
werden.

5 |

Das KKS wird durch Anklicken des Mulleimer- oder des Aufruf-Buttons deaktiviert.

KKS verdrehen Das Verdrehen des KKS kann manuell geschehen. Hierzu filhrt man die Maus Uber den Pfeil
einer der beiden Achsen des KKS und bewegt die Maus mit gedriickt gehaltener linker Maus-
m taste. Wird eine Achse des KKS direkt auf einen Knoten gedreht, erscheint in der Statuszeile

die Meldung Konstruktionskoordinatensystem: X-Achse auf Knoten .... gedreht.

3p| Um aus dem Ebenenmodus wieder zurlick in den normalen 3D-Modus zu gelangen, ist der ne-
benstehend dargestellte Button im rechten Bildschirmbereich anzuklicken.

2.6.1.3 Freihandmethoden beim Modellieren

Bei den unter Abs. 2.2.6, S. 24, beschriebenen Modellierungsaktionen (Verschieben, Verdrehen
und VergrofRern) kann auf manuelle Freihandmethoden zurtickgegriffen werden.

i Objekte verschieben 5 SKALIEREN E
A -
& * numerisch 4 numerisch
 Punkt zu Funkt FESTHALTEPUNKT  SKALIERUNGSFAKTOREN
ausgewahlte " manuell ausgewdhlte
Ob jekte Ob jekte - BRI NI
verschieben A B ea8 | m WErgranerm zq | @.808  |fz | 1,808
Az I B, 888 m
_ | manuell beliehig -
™ auf Duplikat anwenden
__| auf Duplikat anwenden
=

X] 2] ]
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Knuten manu

ale

neuen Stab

2.6.14

ng

ausgewsahlite
Ohbjekte
Spiegeln

2.6.1.5

S

ausgewshlte
Knoten
ausrichten

Bei der Freihanderzeugung kénnen Knoten manuell (unter Zuhilfenahme des Lineals) positio-
niert werden.

Beim Freihanderzeugen von Staben (S. 19) werden Knoten automatisch erzeugt, wenn keine
existierenden Knoten getroffen wurden.

Objekte spiegeln

Im Ebenenmodus kénnen auf ausgewahlte Objekte horizontale, vertikale und Punktspiegelun-
gen angewandt werden. Die Spiegelachsen laufen hierbei immer durch den Schwerpunkt der zu

spiegelnden Gruppe.
i Objekte spiegeln E
[~ auf Duplikat i | :
anwenden -dM- lﬂM

Knoten ausrichten
Im Ebenenmodus kdnnen aktivierte Knoten ausgerichtet werden.
e | || BB 5]
18| 2| o5t | 2L I

Zeile 1: Horizontale Ausrichtung

ol | |w

-]
1234

=1

die ausgewahlten Punkte bekommen die X-Koordinate des am weitesten links stehenden aus-
gewahlten Punkts

die ausgewahlten Punkte bekommen die X-Koordinate des am weitesten rechts stehenden
ausgewahlten Punkts

die ausgewahlten Punkte bekommen als X-Koordinate den mittleren Wert aller ausgewahlten
Punkte

die ausgewahlten Punkte bekommen eine numerisch vorzugebende X-Koordinate

die ausgewahlten Punkte werden auf die (ggf. verdrehte) Y-Achse des Konstruktionskoordi-
natensystems projiziert.

Zeile 2: Vertikale Ausrichtung

A

|i o

=l o
=
oib—e
E

=

die ausgewahlten Punkte bekommen die Y-Koordinate des am weitesten oben stehenden aus-
gewahlten Punkts

die ausgewahlten Punkte bekommen die Y-Koordinate des am weitesten unten stehenden aus-
gewahlten Punkts

die ausgewahlten Punkte bekommen als Y-Koordinate den mittleren Wert aller ausgewahlten
Punkte

die ausgewahlten Punkte bekommen eine numerisch vorzugebende Y-Koordinate

die ausgewahlten Punkte werden auf die (ggf. verdrehte) X-Achse des Konstruktionskoordina-
tensystems projiziert.

Die Bezeichnungen X und Y beziehen sich hier nicht auf das globale Koordinatensystem, son-
dern auf das lokale Bildschirmkoordinatensystem der Ebenendarstellung.
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GRLUFFEM

EI’ZEUQSFI |

Stabgruppe
BrZELGEn

Gruppenbildungen

Allgemeines

Stabe kénnen zu Stabgruppen zusammengefasst werden. Entsprechende Interaktionselemente
befinden sich in der rechten Spalte des Eingabefensters.

uuuuuuuu;:: =+ neue Gruppe
= lose Gruppe
éf GRUFPPEH T il PP
_.] I erzeugenl tindernl

ir

Mummer  Bezeichnung
| 38 |neue Gruppe

x| 2 VI

Bei Stabgruppen wird zwischen Stabziigen und losen Gruppen unterschieden. Ein Stabzug ist
eine zusammenhangende Stabgruppe mit jeweils einem definierten Anfangs- und einem End-
knoten sowie beliebig vielen Zwischenknoten. Eine lose Gruppe verfugt nicht Gber diese ein-
schrankende topologische Eigenschaft und kann beliebige, nicht miteinander verknlpfte Stabe
umfassen. Gruppen dienen der Strukturierung von Staben. Sie kdnnen ausgewahlt und bearbei-
tet werden. Innerhalb des Eingabemoduls hat ein definierter Stabzug eine héhere Bindung als
eine lose Stabgruppe. Fir die Interaktion bedeutet dies: Stabe, die zu einem Stabzug gehoren,
kénnen nicht geldscht oder anderweitig - die Gruppenstruktur zerstdérend - modelliert werden.
Stabe kénnen maximal zu einer Stabgruppe gehdren.

pcae empfiehlt, von der Definition von Gruppen Gebrauch zu machen. Neben den Vorteilen in
der interaktiven Bearbeitung im grafischen Eingabemodul lassen sich weitere Mdglichkeiten
nutzen

- im Gruppenbearbeitungseigenschaftsblatt kdnnen samtliche Stabe einer Gruppe leicht aus-
gewahlt werden. AulRerdem lassen sich hier Stabe einer (oder mehrerer) Gruppen "unsicht-
bar" schalten. Bei einer groRen Anzahl existierender Stabe kann dies aus Ubersichtlichkeits-
grinden fur die Bearbeitung im #~FRAP-Eingabemodul von Vorteil sein. Hier bestehen also
interaktionstechnische Vorteile.

- der Visualisierungsprozess von #-FRAP nimmt die Strukturierungsfestlegungen der Stab-
gruppenbildung des Eingabemoduls auf und bietet die Stabe in seinen Baumstrukturen
gruppenweise geordnet an. Hierdurch kdnnen einzelne Stabe sehr viel Ubersichtlicher wie-
der gefunden werden.

- fir die Systemdruckliste kann die Beschreibung des Systems optional gruppenweise erfol-
gen (Voreinstellung). Auch dies erhéht die Ubersichtlichkeit beim Lesen der Druckliste spe-
ziell fir Dritte.

- Schnittgrofen und Verformungszustéande werden in der Ergebnisdruckliste und im Ergebnis-
visualisierungsprozess optional am gesamten definierten Stabzug ausgegeben. Dies er-
scheint sehr viel Ubersichtlicher als die Ausgabe der ZustandsgréRen an den Einzelstaben.

Gegeben sei ein Tragerrost mit zwei exzentrisch angekoppelten Haupttragern, wie er im Bri-
ckenbau zur Anwendung kommen kann.

Eine sinnvolle Gruppierung unterliegt immer den Systemgegebenheiten. Sicherlich ist es hier
sinnvoll, die beiden Haupttrager als Stabziige zu definieren. Sodann kénnten die Kragarme im
oberen Bereich, die Kragarme im unteren Bereich und die Stabe der Fahrbahnplatte zu jeweils
einer losen Gruppe zusammengefasst werden.
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2.6.2.2

2.6.2.3

erzeugenl

dnderr |

i

B

a

Stabgruppen erzeugen

Im Darstellungsfenster markierte Stabe kénnen zu einer Stabgruppe zusammengefasst werden,
indem der Button zur Gruppendefinition angeklickt wird.

Hat die Menge der aktuell ausgewahlten Stabe hinsichtlich ihrer Verknipfung untereinander die
Eigenschaft eines Stabzugs, muss bei der Definition der Gruppentyp (lose Gruppe oder Stab-
zug) festgelegt werden. Der neu definierten Gruppe sollte eine wiedererkennbare Bezeichnung
gegeben werden. Soll ein Stab, der bereits zu einer losen Gruppe gehdrt, einer neu zu erzeu-
genden Gruppe zugeordnet werden, wird er zunachst aus der vorhandenen Gruppe herausge-
nommen. Jedoch: Stabe, die zu einem Stabzug gehdren, kénnen keiner weiteren Gruppe zuge-
ordnet werden. Hierzu muss der Stabzug zunachst aufgelost werden.

Verwaltung der Stabgruppen

+ Gruppendefinitionen
Wird der Gruppenbearbeitungsbutton &ndern ange- —o-| = =
klickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Auswahl und S ‘ s ‘ ey ‘ ‘ * ‘ J“
Bearbeitung der definierten Gruppen. Typ _Gruppe K T
: B : . f A A 1 Stiltze hinten links O
In diesem Elgenschaﬂsblatt smq die bereits d_eflnl_gr o 2. Stiitze nintene, O
ten Gruppen zeilenweise aufgefiihrt. Jeder Zeile kon- A/ 3 Stiitze vome,links O
nen der Gruppentyp und die Gruppenbezeichnung A 4 Stitzevome rechts O
entnommen werden. In der vorletzten Spalte kann per " 5 Lagertrager o
Mausklick festgelegt werden, ob die Stabe einer be- ﬁ"i = ﬁf;’gfzf':f" E
stimmten Gruppe im Darstellungsfenster sichtbar oder A B Trager P2 o -
unsichtbar dargestellt werden sollen. Hierdurch ist ein A" 9: Trager P3 E
; P i e 10 seith Kragtn P3
Ausblendmechan|smu§ gegebgn, der b"el der Bea_rbel " 11 seitl Kragtr, P O
tung von Systemen mit sehr vielen Staben die Uber- A 12: verbindungstr, oben O
sichtlichkeit steigern kann. Ein Haken in der letzten S 13: Stander P ]
Spalte besagt, dass alle Stabe dieser Gruppe(n) nach oty {ha BEGER [P o
B tt d E h ft bl tt d St t " et 18: Stander P3 O
estatigen des Eigenschaftsblatts den Status "aus- 955 5 ST 0O
gewahlt" bekommen (= -an, = -aus). Eine angeklick- A 172 Halm 1 O
te Gruppenbezeichnung wird griin hinterlegt darge- S B lioln 2 O 3

stellt. Eine derart ausgewahlte Gruppe kann

umbenannt werden. Man beachte, dass die Gruppennummer die Reihenfolge der Gruppen im
Fenster (und in der Baumansicht) festlegt!

Handelt es sich bei der ausgewahlten Stabgruppe um einen Stabzug, kann seine Orientierung
durch Vertauschen von Anfangs- und Endknoten gedndert werden. Man beachte, dass die Imn-
Systeme der zu einem Stabzug gehoérenden Stabe automatisch an diese Orientierung ange-
passt werden!

i ORIENTIERUNG DES STABZUGES

STHBZUG:
Rahmen C3
10 5tabe
Typ: "offen”

Stabzug umdrehen F_Al

fiir Typ: ‘geschlossen’

Zur Festlegung won
finfangs- und Endknoten
des Stabzuges. klicken
Sie den Knoten an,

an dem der Stabzug auf-
geschnitten werden soll.

X kd A

Handelt es sich bei der ausgewahlten Stabgruppe um einen Stabzug, kdnnen die Eigenschaften
des Stabzugs bzgl. des Biegedrillknicknachweises bearbeitet werden. Naheres hierzu s. Abs.
2.6.3, S. 59.

Die Stabgruppe kann geléscht werden. Hierbei wird die Gruppendefinition aus der Verwaltung
gestrichen. Die Stabe bleiben dabei natlrlich erhalten.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden das Baumansichtsfenster aktualisiert und die
Einstellungen bzgl. Sichtbarkeit und Auswahlzustand aktiviert.
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2.6.24 Stabgruppen im Baumansichtsfenster

Im Baumansichtsfenster werden die Stabgruppen unter dem Wurzelobjekt Stébe aufgelistet.
Dem vorangestellten Symbol kann direkt entnommen werden, ob es sich bei der Gruppe um ei-
nen Stabzug oder eine lose Gruppe handelt und ob der Stabzug fir den Biegedrillknicknach-
weis Uber seine Eigenschaften aktiviert wurde.

Ein einfacher Klick auf ein Gruppensymbol wahlt alle Stabe einer Gruppe aus bzw. ab. Ein Klick
auf das [+]-Zeichen erlaubt die schnelle Einsichtnahme der zu dieser Gruppe gehérenden Sta-
be. Erfahrt eine Stabgruppe im Baumansichtsfenster einen Doppelklick, 6ffnet sich das Eigen-
schaftsblatt zur Verwaltung der Stabgruppen, in dem die angeklickte Gruppe bereits ausgewahlt
ist. Hierdurch ist ein sehr schneller Zugriff etwa auf die Biegedrillknickeigenschaften gegeben.

B gy System
B %2 Knoten
B =S5tibe
E TMStabzug 1 Statzehinten links
B A Stabzug 2: Stitze hintenre.
A Stabzug 3: Stitze vorne links
T Stabzug 4: Stitze vornerechts
@ A Stabzug 5: Lagertrager
M A Iose Gruppe B: Kopfbalken
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2.6.3

2.6.3.1

B

Biegedrillknicken

Eigenschaftsblatt

Durch Anklicken des dargestellten Buttons im Eigenschaftsblatt Gruppendefinitionen erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Definition von Biegedrillknicknachweiseinstellungen, die fir den aktu-

ell ausgewahlten Stabzug gelten.

In dem Eigenschaftsblatt muss zunachst durch Aktivierung der logischen Schalttafel oben fest-
gelegt werden, dass der Biegedrillknicknachweis am ausgewahlten Stabzug gefliihrt werden

soll.

Im Register Stabzug-Analyse wird der Stabzug
im Sinne des Biegedrillknicknachweises auf Zu-
lassigkeit Gberpruft.

Es gelten folgende Restriktionen: Der Stab
muss ausschlief3lich aus Stahlstdben mit ein-
heitlicher Stahlgiite bestehen. Als Profil ist al-
lein der doppeltsymmetrische, ungevoutete
Doppel-T-Querschnitt zugelassen. Der Stabzug
muss ideal gerade sein, Spriinge oder Knicke
zwischen den einzelnen Staben sind nicht er-
laubt.

VerstoRt der Stabzug gegen eine dieser Re-
geln, erfolgt eine entsprechende Meldung. Eine
weitere Bearbeitung der anderen Register ist
dann nicht méglich.

Als Querschnitt kann das den Stében des Stab-
zugs zugeordnete Profil oder ein separat zu be-
schreibender Nachweisquerschnitt angenom-
men werden. Hierzu muss im Querschnittsre-
gister die Schaltflache Nachweisquerschnitt
wie Stabzugquerschnitt deaktiviert werden.

In den normenabhangigen Registern kdnnen
stabzugbezogene Angaben zum Biegedrill-
knicknachweis festgelegt werden. Mit den
Knicklangenbeiwerten kann die Reduzierung
der Knicklange infolge einer Einspannung der
Stabenden bericksichtigt werden. Der Woélb-
einspannungsgrad kann Werte zwischen 0.5
und 1.0 annehmen. Bei 0.5 liegt eine starre
Wélbeinspannung vor.

Die Grolke des Tragerbeiwerts n (DIN 18800)
ist von der Art des verwendeten Tragers ab-
hangig. Die Voreinstellung gilt fur Walzprofile.
Werte fir andere Tragerarten wie Schweil3tra-
ger, Voutentrager usw. kdnnen der gewahlten
Norm entnommen werden.

z, ist der Abstand des Angriffspunkts der Quer-
belastung vom Querschnittsschwerpunkt mit
positivem Wert auf der Biegezugseite.

+ Biegedrillknicknachweis

[+ Biegedrillknicknachweis fuhren

’_)\\

o i/
_I’\ _# Din 18800 " Eurocode 3 ‘ =9 ‘

Stabzug-Analyse

im Sinne eines Biegedrillknicknachweizes

Der Stabzug besteht aus einem Stab

Gesamtlange: T = 5.28m
Material: Stahl v

Stahlglte einheitlich o
Cuerschnitt: zuldssig

konstant o

Geometrie: ideal gerade »

Der Biegedrillknicknachweis kann am
ausgewdhlten Stabzug gefihrt werden.

=] optionale Parameter

O Hachweisguerschnitt wie Stabzuggquerschnitt

t
Machweis-
nuerschnitt g h
+—bo—4+
+ Biegedrillknicknachweis

v Biegedrillknicknachweis filhren {nur Tragfahigkeit Th.ll.0.)

# Eurocode 3

=1

L ‘ 4 DIN 18300

@
Knicklangenbeiwert {1y} By
Knicklangenbeiwert (12) Bz
Wilbeinspannungsgrad pai 1.88
Angriffspunkt der Querlasten  zp 8.8 icm

Typ der Knickspannungslinie:

@ Standard nach EC3, 6.2.1.2 Tabelle 6.2
und EC3 B.3.2.3 Tabelle §.5

O Benutzerdefiniert

Berechnung von Mgy :
O Torsionskennzahl o, beriicksichtigen
O Frimarbiegung nach CHWALLA bericksichtigen

Berechnung der kxx-, kyy, kyx, kxy-Herte

@ .., und k.-Werte aus den mittlaren Quetlasten
nach EC3, Anhang B

O unginstiq mit Cry= Cpz = CoLr = 1 rechnen.

Crehbettung durch Trapezbleche _—_~

Der Typ der Knickspannungslinie kann (Standard) vom Programm automatisch ermittelt werden
(voreingestellt). Bei Umschaltung auf benutzerdefiniert besteht die Méglichkeit, die Knickspan-
nungslinie gemaR der gewahlten Norm direkt vorzugeben. Dies empfiehlt sich etwa bei typisiert

beschriebenen Querschnitten.

Die Befestigung von Trapezblechen (Naheres s. Abs. 2.6.3.3.1, S. 65) auf dem Obergurt des
Tragers kann die Biegedrillknickgefahrdung reduzieren.
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2.6.3.21

60

Die Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises er- [l Druckoptionen

scheinen nach durchgefihrter Berechnung in einer Protokoll fir @& das masgebende Lastkollektiv
eigenstandigen Druckliste. Der Umfang dieser O alle Lastkallektive
Druckliste kann unter der Uberschrift Druckoptio- Liniengrafiken darstellen

nen eingestellt werden. Zunachst wird festgelegt, Normalkraft

ob die Ergebnisse des Nachweises fir alle am Moment um y

Nachweis beteiligten Lastkollektive oder nur am Moment um z

mafgebenden Lastkollektiv protokolliert werden
sollen. Diverse ergebnistrachtige Liniengrafiken

O Querkraft in y-Richtung
O Querkraft in z-Richtung
O Torsionsmoment

kénnen wahlweise hinzugefligt werden. Ausnutzungsgrad

Theoretischer Teil

Allgemeines

Fir Stabziige aus Stahl kann der Biegedrillknicknachweis n. EC3, 6.3.1 oder DIN 18800, T. 2,
El. 323, unter folgenden Voraussetzungen gefiihrt werden (Ersatzstabverfahren)

Der Stabzug ist gerade und besteht aus I-férmigen doppeltsymmetrischen Stahlquerschnit-
ten (Profile der Profildatei oder nicht gevoutete typisierte Querschnitte) mit einheitlicher
Stahlguite. Diese Voraussetzungen werden vom Eingabeprogramm Uberpriift.

Es werden die Lastkollektive der Nachweise EC 3 oder DIN 18800 Tragfahigkeit (Theorie II.
Ordnung) behandelt. Nach EC 3 werden die Gleichungen (6.61) und (6.62) ausgewertet.
Nach DIN 18800 wird entsprechend die Gleichung (30) in El. 323 fiir die Ergebnispunkte des
Stabzugs mit den zugehdrigen Schnittgroen ausgewertet (s. /22/, Erl. 3.5.3). Bei Vorhan-
densein von Torsion wird der Woélbkraftanteil Uber ein aquivalentes Querbiegemoment M, 4
bertcksichtigt (s. /22/, Erl. 3.6). Dieses Vorgehen gilt sowohl fiir Nachweise n. DIN 18800 als
n. EC 3. Fur DIN 18800 gilt somit

My My g (Mg g+ M3 o)
R

8 4
KZ.NFJ|,d+KM.M M kz-1

Uppye =

plyd plzd

Die Schub erzeugenden SchnittgréRen Vg4, V.4, Myq reduzieren dabei die plastischen
Grenzschnittgrofien Ny g, Mpiy.a, Mpiza (s. DIN 18800, T. 2, EI. 315). Die Berechnung der re-
duzierten Grenzschnittgrofen erfolgt wie beim TeilschnittgroRenverfahren in /25/

T ]2

red fy k= fyx 1'[1R

Fur EC 3 gilt entsprechend

MEy . My g &My ey . Mgt My

1 EC 3, Gl (B.61), fir Ausweichen um die y-y -Achse
Ay Mre o M.y Ri v Mz Ry
T M1 T
M fd + A fd + A
R R P S PN EC 3, GI. (6.62), fir Ausweichen um die z-z -Achse
%z Mey - M. R Mz Rk
T VM1 T

Meg My gy My py Bemessungswerte der Druckkraft und der einwirkenden maximalen
Momente um die y-y-Achse und z-z-Achse

AM, gy, My gy die Momente aus der Verschisbung der Guerschnittsachsen van
Klasse-4-Querschnitten (im Programm nicht implementiert)

Ky Xz Abrninderungsheiwerte fir Biegeknicken n. B.3.1
¥iT ... fir Biegedrillknicken n. 6.3.2
P:\J,\J,,kzz,P:\J,Z,kz\Jf Interaktionsfaktoren, werden nach EC 3, Anh. B, Yerfahren 2, bestimmt

Zur Berechnung von y.r n. EC 3, 6.3.2, bzw. ky n. DIN 18800, T. 2, El. (311), wird der bezo-
gene Schlankheitsgrad und damit das ideale Biegedrillknickmoment M., bendtigt. M, ent-
spricht My;, gemaf DIN 18800 und wird analog DIN 18800, T. 2, El. 311, Anm. 1, ermittelt

zp%2 z
Mcr=£'Ncr'[ C2+[E’z' ;] +Br ;]

Der Momentenbeiwert {, wird aus dem M-Verlauf als kleinster Kippeigenwert ermittelt. Mit ¢,
kann der Wert des maximalen idealen Biegedrillknickmoments berechnet werden. Der Wert
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2.6.3.2.3

des Biegedrillknickmoments an einer beliebigen Stelle x des Stabzugs erhalt man durch

M
MKi.Y(}{) = e |M‘y’.p| '|My,p(x)| =Ty |M\,f,p|:}{:'|

- Die Faktoren k, und k, werden mit den Momentenbeiwerten By, und Bu, n. DIN 18800, T. 2,
El. 320 und El. 321, berechnet. Auf der sicheren Seite liegend kann k,=1 und k,=1.5 gesetzt
werden (DIN 18800, Teil 2, El. 323, Anm. 3).

Berechnung der {-Werte

Wie in /26/ beschrieben, erhalt man fir den gabelgelagerten Stab ohne Lastexzentrizitat
(z,=0) unter Verwendung einer Fourierreihe als Naherungslosung fur die Verdrehung ¢ fol-

gendes Eigenwertproblem

E 1
[1+ n 27'5 -(m2-1)]-m2-cpm-2-f;z-E[fp,?-sin(mng)-sin(nng)-d.:]-q:.n=u fir  m=12,...
1oy o E-l,,

mit E,=T und I=GI z
g

Die Funktion p ist die mit dem Maximalwert skalierte Momentenkurve

_ Mool
rmax M|

Mit dem kleinsten Eigenwert ¢ 1asst sich dann das maximale ideale Biegedrillknickmoment des
Stabzugs berechnen. Fir eine konstante Momentenverteilung p ist ¢ = 1. Die in DIN 18800, T.
2, Tab. 10, angegebenen Werte entsprechen den mit y = 0 berechneten Werten. Genauere
Werte in Abhangigkeit der Torsionskennzahl y s. /24/. Diese Werte fuhren i.d.R. zu grof3eren (-
Werten. Der Anwender kann im Programm festlegen, ob die Torsionskennzahl berticksichtigt
werden soll.

Berechnung von y, und 4, n. EC 3

Die x-Beiwerte fir den Normalkraftanteil in den Gleichungen werden entspr. EC 3, Gl. (6.49),
berechnet. Unter den Eingaben zum Biegedrillknicknachweis kann eingestellt werden, welche
Linie zu Grunde gelegt werden soll. Zur Berechnung von y werden der bezogene Schlankheits-
grad und damit die Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fir das Ausweichen
rechtwinklig zur Bezugsachse oder die Drillknicklast bendétigt.

1
x o= -
@+ b7 -22

A

b=05 [1 wor-(A-02]+ 12] und A= i Y fiir Querschnitte der Klassen 1,2 und 3

cr

aber  x£10  mit

E-l,

Mgy = T2 mit =Pyl

Sk

Fir die Profile aus der Profildatei ist die Drillknicklast stets groRer als die Biegeknicklast. Uber
den Knicklangenbeiwert B, kdnnen von der gelenkigen Lagerung der Endpunkte des Stabzugs
abweichende Einspannungen um die z-Achse berUlcksichtigt werden (z.B. B, = 0.5 beidseitig
eingespannt, B, = 0.7 einseitig eingespannt). Eine Behinderung der Verwdélbung wird durch den
Wodlbeinspanngrad B, realisiert (z.B. Bo = 0.5 Wolbeinspannung). Das maximale ideale Biege-
drillknickmoment des Stabzugs wird dann mit

2
E-I 3
& s und |::2=U3Z ] :

(Bz'l)z 'z

ermittelt (s. /23/, Seite 395). Der Anwender kann zusatzlich festlegen, ob die Primarbiegung
nach CHWALLA beriicksichtigt werden soll. Dies fuhrt zur Erh6hung des idealen Biegedrill-
knickmoments um den Faktor

l, G

+

it
(Bu'l)z E-n?

7,92 z
2 2P 2R
Mer =Ey'Ncr'[ C +[Bz'2] +|32'2

M=

|

¥

Paiy =y 2 a
y lz

Kippen ist demnach nur flr I, > I, méglich (s. /23/, S. 400). Der Faktor fyxiy ist nur bei Profilen
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mit sehr breiten Gurten von Bedeutung (z.B. IPE300 fukiy = 1.038, HE300A fukiy =1.236).

Berechnung von x; und ky n. DIN 18800

Der Abminderungsfaktor k, beim Normalkraftanteil in Gl. (30) ermittelt sich aus der Knickspan-
nungslinie fir das Ausweichen senkrecht zur z-Achse. Unter den Eingaben zum Biegedrill-
knicknachweis kann eingestellt werden, welche Linie zu Grunde gelegt werden soll.

Zur Berechnung von x, werden der bezogene Schlankheitsgrad und damit die Normalkraft unter
der kleinsten Verzweigungslast fir das Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse oder die Drillknick-
last bendtigt.

(i 2] it 3 J i d. N 2 Eh it Byl
Ko=% mi = - un iz =T il S = P2
T A 4 K,z o (NKi,ZJNKi,S) Ki,z 5%; K,z z

Fir die Profile aus der Profildatei ist die Drillknicklast stets groRer als die Biegeknicklast. Uber
den Knicklangenbeiwert B, kdnnen von der gelenkigen Lagerung der Endpunkte des Stabzugs
abweichende Einspannungen um die z-Achse beriicksichtigt werden (z.B. B, = 0.5 beidseitig
eingespannt, B, = 0.7 einseitig eingespannt). Eine Behinderung der Verwoélbung wird durch den
Woélbeinspanngrad B, realisiert (z.B. o = 0.5 Wdlbeinspannung). Das maximale ideale Biege-
drillknickmoment des Stabzugs wird dann mit

2 Elz und 2_[52'1]2_[ lig G-l

2, (g2 %)%, 2 T . .
3] O R M (=

ermittelt (s. /23/, Seite 395). Der Anwender kann zusatzlich festlegen, ob die Primarbiegung
nach CHWALLA berlicksichtigt werden soll. Dies fiihrt zur Erhéhung des idealen Biegedrill-
knickmoments um den Faktor

Myiy = Cy Mgz mit . Mg ==

|

¥

LT
y o lz

Kippen ist demnach nur flr I, > I, méglich (s. /23/, S. 400). Der Faktor fyxiy ist nur bei Profilen
mit sehr breiten Gurten von Bedeutung (z.B. IPE300 fyk;, = 1.038, HE300A fyx;, =1.236).

Berechnung der Momentenbeiwerte k, und k,

Zur Berechnung der Momentenbeiwerte k, und k, n. DIN 18800 werden die Beiwerte By, und
Bmz bendtigt. In DIN 18800, T. 2, Tab. 11, Sp. 3, Z. 3, sind fur den Fall Stabendmomente mit
Moment aus konstanter Querbelastung Beziehungen fiir die By-Werte angegeben. Fir andere
Momentenverteilungen kann n. /22/, Formel (2-3.20), ndherungsweise f,,=¢ gesetzt werden.

Auf der sicheren Seite liegend kann der Nachweis auch mit k, =1 und k, =1.5 geflhrt werden.
Der Anwender kann im Programm zwischen diesen Vorgehensweisen wahlen.

Berechnung der Interaktionsbeiwerte ky,, k.., ky, und k,y, n. EC 3

Die Berechnung der Interaktionsbeiwerte erfolgt n. EC 3, Anh. B, Verf. 2. Optional kann verein-
fachend mit C,y = Cr,, = Ciyir = 1 gerechnet werden.

planméRige Torsion

Bei Vorhandensein von Torsion wird n. /22/, Erl. 3.6, der Wélbkraftanteil Gber ein aquivalentes
Querbiegemoment M, 4 berlcksichtigt. Aus der Verteilung des Torsionsmoments M, 4 kann fir
den Stabzug das zugehdérige Woélbbimoment M, 4 mit den bekannten Lésungen der Gleichung
der Woalbkrafttorsion ermittelt werden (s. /24/, Tab. 4.2). Aus dem Wélbbimoment lasst sich
dann das aquivalente Querbiegemoment als Zusatzmoment fur GI. (30) in El. 323 berechnen

M
Mig=2 2% mit h
' hg

“ Abstand der Gurtschwerachsen

Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises

Die Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises werden in einer separaten Druckliste gespei-
chert. Am Anfang der Druckliste stehen allgemeine Angaben zum Nachweis. Danach sind fir
jeden Stabzug mit aktiviertem Biegedrillknicknachweis die Ergebnisse aufgefiihrt. Am Ende der
Druckliste steht die Zusammenfassung, so dass sofort erkenntlich ist, ob alle Nachweise gefiihrt
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werden konnten. Der Ausgabeumfang der Stabzugergebnisse kann vom Anwender durch Set-
zen von Druckoptionen gesteuert werden (s. Abs. 2.6.3.1).

BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS DIN EN 1993-1-1, 6.3.3

Der Biegedrillknicknachweis wird fiir 120 Lastkollektive {(Berechnung nach Theorie II. Ordnung) gefiihrt.
Der madgebende Schnitt der Klassifizierung wird aus den Stellen der max. Spannungsausnutzung ermittelt.
Die Momentenbeiwerte &y und &z werden aus den My- und Mz-Verldufen als Kippeigenwerte errechnet.
Eventuell vorhandene Torsion wird idber Zusatzquerbiegemomente aus dem WGlbkraftanteil beriicksichtigt.
Das Biegedrillknicken wird in den Ergebnisschnitten mit zugehdrigen Schnittgréfen lberprift.

Die schuberzeugenden Schnittgrdfen reduzieren dabei die Grenzschnittgrifen.

BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS STABZUG 2: RIEGEL LINKS

Knickldngenbeiwert, Wolbeinspannungsgrad: py = 1.00, pz = 1.00, po = 1.00

Stabzugldnge, Knickldngen: L = 6000 mm, sk.y = 6000 mm, sx,z = 6000 mm, sk.0 = 6000 mm
Knickspannungslinien fir das Ausweichen rechtwinklig zur Achse: y-y=sa, z-z=:h
Knickspannungs1inie fiir Biegedrillknicken: b

Materialsicherheitsbeiwert, Stahlgite: m = 1.10, Stahl 535%

Streckgrenzen: fy.x = 355.00 MN/m&, fyq = 322.73 MN/m2, <gp.q4 = 186.33 HN/m2

E-Modul, G-Modul: E = 210000.0 MH/m2, G = 81000.0 MH/m2

Querschnitt: Profil IPE300: h = 300.0 wm, b = 150.0 mm, s =7.1 mm, t = 10.7 mm, hs = 283.3 mm
(Querschnittswerte: A = 53.8 cm?, Iy = B360 cm?, 1z = 604 cm?, Ir = 20.20 cm, T. = 125900 cmf
Schubfldchen: Avy = 32.1 cm?, Avz = 25.7 cm?

Widerstandsmomente: Wel,y = 557 cm?, Wel,z = 80 cm®, Wpi.y = 628 cm®, Wpr,z = 125 cm?
GrenzschnittgroBen Biegung (elastisch): Mer,o = 1736.3 kN, Met,y,d = L79.76 kNm, Mer,z,0 = 25.98 kNn
GrenzschnittgrdBen Biegung (plastisch): MNpi,g = 1736.3 kN, Mpi,y,d = 202.67 kNm, Mpi,z.a = 40.34 kHn
GrenzschnittgréBen Schub (plastisch): Wpi.y.a = 598.1 kN, Vpi.z.a = 478.3 kN, Mpix.d = 4.43 kNm

Drehbettung: co = 12.877 kNm/m, Alr,p = 57.9% cm?, I7" = 78.19 cm?

Drehradius, Angriffspunkt der Querlasten: ¢ = 450.% mm, zp = -150.0 mm
Knicknormalkrdfte: MNer,y = 4813.1 kN, MNer,z = 347.7 kN, Mer,e = 1417.0 kN
Kippmoment bei konstantem Momentenverlauf: Mcro,y = L32.7 kHm

Kippmoment bei konstantem Momentenverlauf ohne Drehbettung: Mero,y = 68.2 kNm

Die £-Werte werden mit der Torsionskennzahl g = 0.0 berechnet.

Die Momentenbeiwerte Cay . Cnz und Cmur werden aus den mittleren Querlasten berechnet.
Der Nachweis wird an 12 Stabpunkten mit den zuagehdrigen Schnittgrdden geflhrt.

Zunachst erfolgt die Querschnittsklassifikation entlang des betrachteten Stabzugs.

Kann der Querschnitt in Klasse 1 oder 2 eingeordnet werden, wird der Biegedrillknicknachweis
plastisch, bei Einordnung in Klasse 3 elastisch geflihrt.

Klasse 4-Querschnitte werden nicht untersucht.
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MaBgebendes Lastkollektiv (Biegedrillknicken)
Nachweis 1, EC 3 Tragfahigkeit (Th. I, Ord.)
Lastkallektiv B2: Lastkollektivgruppe 1: Generierungsvorschrift 1

Kombinatfion: 1.35%LFL1+0.5%].5%Lf2+1.5%LF5+Ipl

Normalkraft

Nd in kN
min Nd = -80.9 kN
max M = -80.5 kN

55 41

Biegemoment

= A B o 0 R A 100 T e 0 My.d in KNm
- T min My = -15.09 kNm
= oty max My - 6.98 kNm
T
* .
0,857 0.741 Ausnutzung

Usok
min Unre - 0.353
max Uank = 0.857

L-Beiwerte, max. Kippmoment: &y = 2.906, &z = 2.447, Maiy = Ly * Medo.y = 38B5.7 kNm
Kritische Lastfaktoren fiir Kippen: nwiy = 25.566, nui.z = 54.419

Schlankheitsgrade: Xy = 1.161, &z = ?.344

Momentenbeiwerte: Cmy = 0.400, Caz = 0.400, Cpr = 0.400

Nachweis bei x = 0.000 m: MNd/Cxz*nn*Nel.d } + My.d *Kzy /(gLr *nmy *Me1,y.d ) + (Mz.d Mz 0" Y*kzz /{nmz *Me1,z.d)
SchnittgrdBen Schub: Vy.d = -6.69 kN, Vz.d = 9.57 kN, Mea = -0.62 kNm

Abminderungsfaktoren Streckgrenzen: «ty,d = 29.52 MN/m2, <tz,d = 19.73 MW/m2 = ny = 0.937, nz = 0.994
Abminderungsfaktoren GrenzschnittgriBen: mw = 0.990, wpmy = 0.989, mnuz = 0.987

SchnittgriBen Biegung: MNo = -80.9 kN, My.d = -15.09 kNm, Mz,¢ = -26.21 khm, Mz.«* = 0.00 kNm
MaBgebende Klassifizierung bei x = 6.000 m (elastisch): =« = 0.814, Ut = 0753 < 1

Korrekturbeiwert zur Berechnung von yir: ke = 0.587

Faktoren in EC3-1-1/6.3.3: gz(b) = 0.157, vy = 0.716) = 1.000, kzy = 0.901, kzz = 0.471
Ausnutzung aus der Interaktion Moment/Querkraft: Usy = 0.158

Ausnutzung aus Biegedrillknicken: Uww = 0.299 + 0.076 + 0.481 = 0.857 = Uppk = 0.857 < 1

Nach Abschluss der Berechnung werden die maximalen Ausnutzungen aus Biegedrillknicken
und aus der Querschnittsklassifikation (c/t-Nachweis) aller Lastkombinationen separat ausge-
wiesen.

ZUSAMMENFASSUNG STABZUG 2

Max. Ausnutzung aus Biegedrillknicken (elastisch): max Ugpk 0.857 « 1 = Nachwels erflillt.
Max. Ausnutzung c/t (elastisch, ® = 1.000): max Usse 0.902 « 1 = Nachweis erfll11t.
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2.6.3.3

Drehbettung durch Trapezbleche _—~_-

2.6.3.31

Drehelastische Lagerung am Obergurt des Tragers
Nach Aktivierung des Buttons wird die Méglichkeit einer Drehbettung durch
Trapezbleche freigegeben.

Die Gefahr des Biegedrillknickens eines Doppel-T-Profils kann durch die Anordnung einer kon-
tinuierlichen Drehbettung am Druckgurt (Obergurt) erheblich reduziert werden. Dazu sind Tra-
pezbleche gut geeignet, da sie gleichzeitig als Dacheindeckung fungieren kénnen.

Die Berechnung der Drehfedersteifigkeit Cp und deren Berticksichtigung beim Biegedrillknick-
nachweis wird in Abs. 2.6.3.3.2, S. 66, beschrieben.

Auf der sicheren Seite liegend werden fur die Bemessung im Brandfall die Zusatzsteifigkeiten
durch die drehelastische Lagerung am Obergurt vernachlassigt.

Trapezbleche

Drehbehinderung durch Trapezbleche

& Trapezbleche €O Trapezbleche mit Setzbolzen O Worgabe

Mr Lage der Befestigung am Abstand der Scheiben- Cion b7 e Befestigung am Untergurt des Trapezhlechs
Trapezbleche Eefestigungen durchmesser w
positiv [negativ | Untergurt| Obergurt b | 2bg mm kMmsm | mm
Bei Auflast br
1 H b i 2z 5.2 40 Befestiguny am Obergurt des Trapezhlechs
2 # B B 22 3.1 40
E P % " Ka 70,0 a0 by
Z x x x Ka 52 | 40 o W o W o W
o] ® ® " 22 3.1 120 b
5 w w w 22 2.0 120 R
Bei abhebender Last 'Ka' steht fir eine Stahlabdeckplatte t = 0,75 mm.
7 ¥ ® | [ = [ [ 16 [ 28 [ 4o Die Werte gelten fir Schrauben & = 6,3 mm mit
2 x| [ = | | [ = | 16 [ 17 [ 40 Unterlegscheiben aus Stahl t = 1,0 mm.
A 5.B8AA khim (Auflast, die Zwischen Blech und Trager wirkt)
5 2. 888 m {5titzweite des Trapezblechs) [0] Cpge Berechnung nach EM 19932-1-2
O Cpg Berechnung nach Wagenknecht
Trapezblech [J Yorgabe Coa: 36,452 kMmsm R
“Fischer (=i FI 50/250 = Cpg: 191.919  kNm/m Q Cpe Endfi:Iddtin?dehnt.gegengeset;t? Werdrehung der Trager
zw, Endfeld bei nur einem Trager
t ;i 088 Cpc: 123,818 kNm/s
e Bl mm . s mom ® Cpe Innenfeld und entgegengesetzte Yerdrehung der Trager
Emod : Zldag | MAnm Gp 8], 2loE ¢ HNnD bzw. Innenfeld bei nur einem Trager
lefi : 29.29  cmt/m O Cpe Endfeld und gleichsinnige Verdrehung der Trager
bR 8 258.8  mm QO Cpc Innenfeld und gleichsinnige Yerdrehung der Triger
br B 54.8  mm
Drehfedersteifigkeit

Die Drehfedersteifigkeit Cp berechnet sich aus den drei Steifigkeitsanteilen Cp o der Verbindung
zwischen Trapezblech und Trager, Cpg der Profilverformung des Tragers, Cpc des Trapez-
blechs.

Fuir die Berechnung der Steifigkeit der Verbindung zwischen Trapezblech und Trager Cp 4 ist in
der angegebenen Tabelle die betreffende Zeile zu markieren.

Mr Lage der Befestigung am Abstand der Scheiben- Cioa | bTmax
Trapezhleche Befestigungen durchmesser
positiv |negativ | Untergurt| Obergurt br | 2br mm kMmAm | mm
Eei Auflast
1 b ® b 22 52 40
2 ® ® ® 22 3,1 40
k] i % b Ka 10,0 40
4 H 3 ® Ka 52 40
5 H H b 22 3,1 120
E H H ® 22 20 120
Bei abhebender Last
7 % [ x [ & ] [ 16 26 [ 40
2 % [ = ] [ I 16 17 | 40

Trapezbleche mit Setzbolzen kdnnen nicht am Obergurt des Trapezblechs befestigt werden.
Daher wird eine entsprechend angepasste Tabelle angeboten.

r Lage der Befestigung am Abstand der Cian b T mas
Frafilbleche Befestigungen kMmAmm mm
positiv |negativ | Untergurt| Obergurt bg | Zbg | positiv | negativ
Bei Auflast
1 H % % 4.0 40
2 b ® b 3,1 40
) ® ® b 3,1 120
=] ® ® b 2.0 120
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2.6.3.3.2

66

Die Lage (positiv/negativ), der Befestigungsort (Untergurt/Obergurt) und der Abstand der Befes-
tigungen (br/2-br) sind bei der Konstruktion zu berlicksichtigen.

Bei Auflast ist die Last, die zwischen Trapezblech und Trager wirkt, anzugeben (A £ 12 kN/m).

AuRerdem ist das Trapezblech auszuwahlen. Trapeablech [ Vorgabe

In der programminternen Datenbank sind Trapezprofile von Fi-  iFfischer & Flaoszsn &

scher und Hoesch hinterlegt. Die Auswahl erfolgt iiber eine List- '« ..282. &k mm

box. Emod Z1@@8@  N/mm?
lets 2 29.29  cm*/m

Bei Aktivierung der Option Vorgabe kdénnen die bendtigten Para- br : 25@.8  mm

meter 'per Hand' eingegeben werden. b : 54,8 mm

Die Berechnung der Drehbettung aus der Profilverformung des @ cpg Berechnung nach EN 1993-1-3
Tragers Cpg kann entweder nach Eurocode oder Wagenknecht © Cog Berechnung nach Wagenknecht
erfolgen.

Zur Berechnung der Profilverformung des Tra- O Cpc Endfeld und entgegengesstzte Verdrenung der Trager
pezblechs Cp¢ ist die Lagerung des oder der o l'm”- f”lddfe'ddhe't””re'”em TtratgeL I

= p . _ pc Imnenfeld und entgegengesetzte Werdrehung der Trager
Trager (Endfeld/l_r)nenfe'ld) sowie bei _Anord bz, Innenfeld bei nur sinem Trager
nung rpehrerer Trager die Verdrehungsrlchtung O Cpgz Endfeld und gleichsinnige Yerdrehung der Trager
der Tragerproflle zueinander zu beachten. O Cpe Innenfeld und gleichsinnige Yerdrehung der Tréger

Es wird unterschieden zwischen einer entgegengesetzten Verdrehung der Tragerquerschnitte,
d.h. dass die Trager dem stabilisierenden Trapezblech nachgeben (einer dreht nach links, einer
nach rechts), und der gleichsinnigen Verdrehung, d.h. dass die Trager ihre Verdrehung (alle
drehen nach rechts oder links) dem Trapezblech aufzwingen.

AuRerdem geht die Stiitzweite des Trapezblechs in die Berechnung ein.  toa:  31.774 khm/m
Cpg: 191,919  kNmsm

Die Teilfedersteifigkeiten werden zu der Ersatzfedersteifigkeit Cp zu- Coc: 123,818  kNm/m
sammengefasst und am Bildschirm protokolliert. Co ¢ 22.316  kNm/m
Die Steifigkeit kann auch 'per Hand' vorgegeben werden. Co

Drehfedersteifigkeit

Sind Trager am Druckgurt (Obergurt) mit anderen Bauteilen verbunden, kdnnen sich diese sta-
bilisierend auf den biegedrillknickgefahrdeten Trager auswirken. Voraussetzung ist, dass das
aussteifende Bauteil eine kontinuierliche Stitzung bildet, wie es z.B. bei Trapezblechen der Fall
ist.
Die drehelastische Bettung berechnet sich nach EC 3-1-1, BB.2.2 (analog EC 3-1-3, 10.1.5.2),
mit

R B B mit

Car Csrk Cack Capp

Cspy  Werdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) des stabilisierenden Bauteils
unter der Annahme einer steifen Yerbindung mit dem Trager

Cycp  Werdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) der verbindung zwischen
dem Trager und dem stabilisierenden Bauteil

Cap i “erdrehsteifigkeit {je Langeneinheit) infolge Querschnittsverfornungen des Tragers

Die Bezeichnungen im Programm sind analog EC 3-1-3 gewahlt, d.h.

Coark=Cpec - und . Cgep=Cpa und . Cgpp=Cppg - und . Cgp=Cp

Nach Wagenknecht wirkt sich die Drehfeder positiv auf die Torsionssteifigkeit aus, d.h. fir die
Berechnung des Biegedrillknickwiderstands wird vereinfachend ein Ersatztorsionsmoment I+*
verwendet

l=lp+ily omit Alp=(Cpc2)/ (G n?)

Diese Naherung gilt streng genommen nur fir gabelgelagerte Einfeldtrager mit Gleichstrecken-
last ohne negative Randmomente.

Die Drehbettung aus der Biegesteifigkeit des abstlitzenden Bauteils (Trapezblech, Quertrager)
wird n. EC 3-1-3, 10.1.5.2(4), ermittelt mit
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kElEff

Co,c o mit k als Koeffizient fir folgende Falle
k=2 k=4
Endfeld und “erdrehung
Innenfeld und %erdrehung
5
k=3 k=6

Endfeld und “erdrehung
Innenfeld und %erdrehung

legs  wirksames Flachenmoment 2. Grades je Breiteneinheit des Profilblechs
s Pfettenabstand

I.LA. wird far Ein- und Zweifeldtréger bei Betrachtung des Endfelds der Wert k = 2 und bei Durch-
lauftragern bei Betrachtung des Innenfelds der Wert k = 4 gesetzt.

Die Drehbettung aus der Anschlusssteifigkeit wird nur fur Trapezbleche n. EC 3-1-3,
10.1.5.2(5), ermittelt mit
Cp,e=Cioo kpa Ky kpr- kg kpr o mit
Kpa = (b 100)° wenn b < 125 mm
kpg =126 (bg/100] . wenn .. 125 mm £bg< 200 mm
ki = (tnom/ 0.75)" Went . toon 2075 mm  positive Lage
Ky =t/ 0.75)"  wenn  t,,2075mm negative Lage
ki =(toom/075)"°  wenn g, <075 mm

kpr =10 wenn . bg £185 mm

kg = 185/ by wenn . by > 185 mm

bei Auflast

ko =10+[{A-10)-008  wenn 1t ,,=0.75mm positive Lage
ko =10+[A-10)-018 wenn . togns 075 mm  positive Lage
ko =10+[{A-10]-0.095  wenn . t,,,=100mm negative Lage
ko =10+[{A-10]-0.095  wenn . t,,,=100mm negative Lage

lineare Interpalation fir t zwischen t= 0.75 mm und t=1.00 mm zuldssig
Gleichung gilt nicht fidr t< 0.75 mm
bei t »Trmm ist in der Gleichung t=1mm zu setzen

bei abhebender Last
ko =10 und  kyr=afbr e o owenn brby o sonst kyps

A£12 in kM /m ist die Last in kMN/m, die zwischen Blech und Pfette wirkt
b, Breite des Pfettengurts in mm

br  Rippenabstand des Profilblechs in mm

by Breite des Profilblechgurts, der mit der Pfette verbunden ist

Die Beiwerte Cypp und Brmax sind EC 3-1-3, Tab. 10.3, zugeordnet zur Lage der Profilbleche
(positiv, negativ), zum Befestigungsort (Unter-, Obergurt) und zum Abstand der Befestigung (in
jeder Rippe, nur in jeder zweiten Rippe) zu entnehmen.

Die Drehbettung aus der Profilverformung des Tragers selbst wird folgendermalien ermittelt
nach EC 3-1-3, 1001 5.1(4)
E

dabei gilt fir ein FProfil
2 3 3
4'(1"'" J'(hw"'ltw*'bmnd"'ltf)

Capk =
by, T Blechdicken von Steg und Flansch des Tragers
brog® b/ 2 Abstand zwischen Verbindungsmittel und Tragerstey
. Steghihe, Flanschbreite des Tragers

nach Wagenknecht
Capk = E;ev
W
nach Lindner (nur fir Quertriger)

E-Gtf by td
Capk = ah
L
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2.6.4 Darstellungsoptionen

=~.| Uber den Button zur Definition der Darstellungsoptionen kann festgelegt werden wie das Sys-
tem und die Belastung im Darstellungsfenster des grafischen Eingabemoduls dargestellt wer-

Darstellungs- den sollen.
optionen + Darstellungseigenschaften
- - -
Systemdarstellung auswahibar sind
Symbole an Knoten + Knoten
O Knotennummer (¢ Stébe
[ rst-System = Lasthilder
Lagersymbol Stuckliste und
Sy.mhule an Staben Lastsummen
elastische Bettung T
O celenksymbol Z0r+
%te:;?:éi:uin:n?;?bmitte: Skalierungen
Q Querschnittssymbal [
8 ::;Efgziig:;hnung Ob jekte auswahlen
@ kein Symbol o L
sonstiges undo-Service
unsichtbare 5tabe blass darstellen

® schwach O mittel O kraftin  »| | €2/ 03

x| 2] |
Im Einzelnen kann festgelegt werden, ob
et - die Stabe mit/ohne Stabnummern und die Knoten mit/ohne Knotennummern dargestellt wer-
den sollen
38 - elastisch gebettete Stabe gesondert gekennzeichnet werden sollen
(o - ein Symbol die Gelenkangaben kennzeichnen soll
’ » - das Dreibein des verdrehten Knotenkoordinatensystems r-s-t und/oder das stabbezogene
¥ =t Imn-Koordinatensystem angetragen werden sollen;
N - ein den Staben zugeordnetes Querschnittssymbol tber Material- und Querschnittsangaben
Auskunft geben soll
mﬁl\] - Knotenlager speziell gekennzeichnet werden sollen und
5 ™ - das globale X-Y-Z-Koordinatensystem permanent eingeblendet sein soll.
\I FUr jede Lastbildart kann weiter festgelegt werden, ob sie Uberhaupt dargestellt werden soll und
b (wenn ja) ob ihre Lastordinaten mit angetragen werden sollen.
}22@ Die Auswahimdglichkeit eines jeden Objekttyps kann an- bzw. ausgeschaltet werden.
2.6.4.1 Skalierungen

¢« 1 & | Der dargestellte Button ruft das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Skalierungsfaktoren.

Hier kdnnen die Randabstande in Weltkoordinaten eingestellt und die Faktoren zur Skalierung
der Einzel- und Linienlasten verandert werden.

I Skalierungen

Randabstande
Pror | 289 3m | r"u%: i frF

Pverl Z2.08 ﬁm r;ho_rf ‘5// Il

Phor
Lastfaktaren b
fr |a.1aaa s KM =
weT
fq | 9. 1088 ms (KN +
X] 2] ]
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2.6.4.2

Materialbilanz

Stiickliste, Lastsummen

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons werden vom grafischen Eingabemo-
dul eine Materialbilanz der bisher eingegebenen Stabe generiert und die Lastsummen aus den

T Gr 4| einzelnen Lastfallen berechnet und ausgegeben.

Lastsumme

+ Materialeinsatz, Lastsummen
Massen in t/m: Stahl | 7.85 Beton| 2.58  Holz| B.58  Aluminium| 2.75 Sonstige | 6. @0
|
Stahlquerschnitte:
(1) U220 Standardprofil: U220
{2) IPE270 Standardprofil: IPE270
(3) MSH50X50X3.6 Standardprofil: MSHS0XS0X3.6
(4) R33.7X3.2 Standardprofil RI3.7X3.2
(6) MSH2B0X260X16.0 Standardprofil: MSHZE0X 2603 16.0
{10} IPE300 Standardprofil: IPE300 |
(1) M5H250X150X12.5 Standardprofil: MSH250X150%12.5
Materialeinsatz: Stahl
Querschnitt Stabe Flache A | Yolumen Gewicht
[-] [-] [cm2] [m] [m3] 1]
(1) UZ20 39 37.4 57.670 A.1378@ 1.5463
{2) IPE270 I8 45.3 7. 481 A. @343 A.2695
{3) MSH50X50X3.6 3 £.6 7.680 A. AESE A.A396
{4) RIZ.7X32 z1 3.1 38,947 A, @128 A.\A939
{6) M5H260X260X16.0 z 150.8 3.973 A, AS96 A, 4678
(10) IPE200 5 53.8 10,568 A, 0568 8. 4468
{11} MSH250X150X12.5 1 89.7 1.788 A. @160 A.1253
Summe Stahl: as 123.898 A.3887 2.9885
¥]
ﬂ Ende

In der Kopfzeile des Eigenschaftsblatts kdnnen die Dichten der Materialien angegeben werden.
Das Programm berechnet die Querschnittsflache der unterschiedlichen Querschnitte und mul-
tipliziert diese mit der Summe der Einzelstablangen. Das Gewicht berechnet sich durch Multipli-
kation des so erhaltenen Volumens mit der angegebenen Dichte.

Bei gevouteten Staben wird der Querschnitt in Stabmitte zugrunde gelegt.
Die Abschlusszeile dieser Tabelle weist die Summe Uber alle Querschnitte aus.

Die letzte Tabelle weist fir jeden Lastfall die Anzahl der definierten Lastbilder und die resultie-
renden KraftgréRen in globaler X-, Y- und Z-Richtung aus.

i3 Materialeinsatz, Lastsummen
Massen in t/m* Stahl [ 7.85 = Beton| 2.56 | Helz| @.5@ | Sonstige | ENEE
(16) HE120A 3 25.3 19, 281 A. 8486 A.3813 -
{17y HE1D0A 3 21.2 15,849 A.8319 A, 2584
{(18) L70X7 24 9.4 43,4348 a. 8483 A, 3289
{(19) L90X9 17 15.5 42.193 A, 8e54 A.5134
(20) LBOX8 1A 12.3 21,783 A.8267 A, ZA%96
(21) L100x10 14 19.2 41,468 a,87% B, 62568
Summe Stahl: 582 ZAB6. 128 9. 8687 71.1268
Resultierende der Lastfalle in = Anzahl Lasthilder)
LF Lastfallbezeichnung n ZFx ZFy ZFz
[-] [-1 [-] [kM] [kM] [kM]
1 EIGENGEMWICHT 636 A, 888 A, 888 1341.133
Z MNICHT STAND, BETRIEBSLAST 9 2,288 a8, 888 649, 5868
3 MUTZLAST 37 a. 888 A. 888 429,585
4 WIMND + X 43 593.895 A. 888 . 888
5 WIMD - ¥ 46 -4Z6. 248 . 888 a. 8688
& WIOND + ¥ 59 A. 888 188G, 635 A. 8688
7 OMIND - Y a6 A, 888 -1836.173 A, 888
2 STAB., IMPERF. +- X 4 1868, 888 a8, 888 7. 288
9 STAB. IMPERF. +- 7 a. 888 145, B8A . 888 =
i' Ende |
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2.6.4.3 Objekte auswahlen

o | Durch Anklicken des dargestellten Buttons erscheint das Eigenschaftsblatt zur gezielten Aus-
wahl von Objekten, in dem zwischen bedingter und direkter Auswahl unterschieden wird.

bedingte Auswahl Bei der bedingten Auswahl kdnnen Knoten und Stabe, die gewisse Bedingungen erfiillen
bzw. liber bestimmte Eigenschaften verfligen, ausgewahlt werden. U.a. kénnen hier Stabe von
einem speziellen Materialtyp, Stabe mit Gelenkdefinitionen, exzentrisch angeschlossene
Stabe oder deren I-m-n-System verdreht wurde sowie Stabe, die beim letzten Datencheck
gemeldet wurden, ausgewahlt werden.

+ Objekte auswahlen
bedingte Auswahl | direkte Auswahl ‘
+ Objekte auswahlen
Auswahlt Stabe )
¥R =l bedingte Auswahl  direkte Auswahl ‘
Eigenschaften der auszuwéhlenden Ob jekte
Stabe vom Materialtyp 'Stahl’ | Stab-Nr suswahityp | Stabe =
1 z23
 Auswahl zur aktuellen Menge z 25
ausgewahlter Ob jekte 3 145 " Auswahlll ZUr aktu.ellen Menge
hinzuftigen 4 a_usgeg.lahlter Objekte
e aktuell ahlte Objekt 5 ninzufigen
* aktuell ausgewahlte Objekte 6 & ; )
& * aktuell ausgewshlte Objekte
varher abwahlen )ﬂ ﬂ \ﬁ ; worhar ahuahlen
9
18
¥ %] v]

direkte Auswahl Bei der direkten Auswahl kdnnen die Nummern der auszuwahlenden Objekte (hier: Knoten oder
Stabe) in einer Tabelle angegeben werden.

+| Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden alle angegebenen oder indirekt markierten
Objekte im Darstellungsfenster als ausgewahlt gekennzeichnet.

2.6.4.4 Undo-Service

Im dargestellten Eigenschaftsblatt kénnen der undo-Service BatliEELIE
insgesamt abgeschaltet oder der undo-Level (die Anzahl der

X X Mit Hilfe der undo-Funktionen kénnen
parallel vorgehaltenen Kopien) verringert werden.

bereits ausgefihrte Aktionen
ﬁ rickygéangig gemacht werden,

=~ Die undo-Funktionen kénnen auch bei unkontrolliertem Ab- s mmm L ity Tl
schalten des Rechners hilfreich sein, da das grafische Ein- Anzahl undo-Level [ 16 4]
gabemodul beim Hochfahren kontrolliert, ob temporare un- I:'-_-:i
do-Sicherungsdateien vorhanden sind, die jinger sind als EEEm X 2] V]

die Originaldatei.

2.6.5 Auswahllisten

%| Der aktuelle Auswahlzustand kann in einer Auswahlliste gespeichert werden. Hierzu muss der
nebenstehend dargestellte Button angeklickt werden. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem
der aktuellen Auswahl eine Bezeichnung zugeordnet werden kann. Wird dieses Eigenschafts-
blatt bestatigt, kann die Auswahl jederzeit durch Anklicken des entsprechenden Symbols im
Baumansichtsfenster unter dem Wurzelobjekt Auswahllisten durch einfaches Anklicken aktiviert

werden.
+ Auswahlliste erzeugen
B gy System
Die aktuelle Auswahl wird in einer Auswahlliste gespeichert, = %o Knoten
Bezeichnung der Auswahlliste F =Stabe
[Verbande = Auswahllisten
Yerbinde
Stiele
XJ ?J \ﬂ Riege|
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B [E] Auswahllisten

. =] Verbj
. =] Stiele

B Auswﬂisten
Yertiande

2.6.6

j%
Sichtbarkeitsstatus
andern

Durch Doppelklicken einer definierten Auswahlliste im Baumansichtsfenster erscheint ein Ei-
genschaftsblatt, in dem die definierten Auswahllisten eingesehen und verwaltet werden kénnen.
Insbesondere kénnen hier nicht mehr bendtigte Auswahllisten geldscht werden.

=+ Auswahllisten bearbeiten
Yarbande Eezeichnung: Diese Auswahlliste dschen
Stigle {Uerbande
Riegel
Die Auswanlliste enthalt: + Eigenschaften der Auswahllisten
2 Stabe:
213, 314, beim Anklicken einer Auswahlliste Auswahlzustand

" immer anschalten (auswahlen)

* umschalten {auswahlen/abwéhlen)
f+ listenweise
" objektweise

" immer ausschalten (abwahlen)

x| 2 VI

Erfahrt das Wurzelobjekt mit der Bezeichnung Auswabhllisten einen Doppelklick, kann in dem
hierdurch eingeblendeten Eigenschaftsblatt festgelegt werden, wie das grafische Eingabemodul
auf einen Klick auf eine Auswahlliste reagieren soll.

Sichtbarkeitsstatus

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons besteht die Mdglichkeit, ausgewahlte Stabe
unsichtbar zu schalten. Hierdurch wird ermdglicht, innerhalb von komplexen Strukturen mit sehr
vielen Objekten an ausgewahlten Detailbereichen zu arbeiten.

44444444444444444444

I Sichtbarkeitsstatus

= = wimn |

1 2 3 4 5 B

Folgende Funktionen stehen in der angegebenen Reihenfolge zur Verfligung

1. Es werden alle Stabe unsichtbar geschaltet, die aktuell nicht ausgewahlt sind. Es wird also
mit den aktuell ausgewahlten Staben weitergearbeitet.

2. Es werden alle Stabe unsichtbar geschaltet, die aktuell ausgewahlt sind. Es wird also mit
den aktuell nicht ausgewahlten Staben weitergearbeitet.

3. Sichtbarkeit invertieren: Es werden alle Stabe unsichtbar geschaltet, die aktuell sichtbar sind
und umgekehrt.

4. Normalzustand: alle Stabe werden sichtbar geschaltet.

5. definierter Sichtbarkeitsstatus riickwarts: Es wird der Zustand wieder hergestellt, der vor der
letzten Anderung des Sichtbarkeitsstatus' vorherrschte (sinnvoll bei sukzessiver Ausschal-
tung der Sichtbarkeit).

6. definierter Sichtbarkeitsstatus vorwarts: Es wird der Zustand wieder hergestellt, der vor dem
letzten Rucksprung vorherrschte. Hierdurch kann zwischen benachbarten Sichtbarkeitszu-
standen hin- und hergeschaltet werden.
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2.6.7 Baumansicht

IT"] Durch Anklicken der nebenstehend dargestellten Buttons in der hier angegebenen Reihenfolge
R_ wird das bisher eingegebene System als Baumstruktur dargestellt. Diese Mdglichkeit dient vor

Systemtabelle allen Dingen zur Kontrolle der aktuell definierten Daten.
uhd Baumansicht

| I Baumansicht der aktuell definierten Objekte
Baumansicht {y Bautedl ol )
= ﬁ System Machuweis 1
3] ’ﬁ, Stébe Bezeichnung:  Stahlbeton Bemessung
3] gO Knaten Hachuweiztyp:
= CﬂEinwirkungen Stanhlbeton Bemessung

Tragédhigksit nach OIN 1045 7.88, 17.2/17.5
B g : Eigengewicht roanite nas .
m LF 1: EIGENGEWICHT

Der Mochweis enthdlt
1 Extremierungen und

B ) 2: verkehrslasten 0 Lastkollektive
m LF 2: MICHT STAND, BETRIEBS ongeuandt auf
LF 2: MUTZLAST alle Stabe des betroffenen Typs

Bl ) 3: Lasten in Gruppe A
L4 LF 4 WIND + X
m LF 5: WIND - ¥
m LF E: WIOMND + ¥
m LF 7: WIND - ¥
B ) 4: Lasten in Gruppe B
& 1 neue Imperfektion
B [J MNachweise
B [ 1 Stahibeton Bemessung

o
=

q : N

Neben den Informationen zum materiellen System (Knoten, Stabe) kénnen hier vorteilhaft
Strukturinformationen zu Einwirkungen und zugeordneten Lastfallen wie auch zu Nachweisen
und zugeordneten Extremierungen und Lastkollektiven eingeholt werden.

Um die nachste Strukturebene zu 6ffnen, klicken Sie auf das #-Symbol. Um diese wieder zu
schlieRen, klicken Sie auf das EH-Symbol. Wenn Sie ein Baumstrukturobjekt direkt anklicken, wie
das im oben gezeigten Bild fiir "Stahlbeton Bemessung" geschehen ist, erscheinen auf der
rechten Seite die dem Objekt zugeordneten wesentlichen Informationen.

2.6.8 fotorealistische Darstellung

o Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das eigenstandige pcae-
Programm FotoView aufgerufen, das die Struktur des Systems unter Berucksichtigung der de-
fotoreaistische]  finierten Querschnitte raumlich darstellt. Das Programm ist intuitiv bedienbar und verfiigt Gber
Darstellung eine eigene Online-Hilfe, so dass sich Erlauterungen an dieser Stelle ertbrigen.

@ DTE - FotoView

- ANSICHT

e
s
D zooren
+ =0

i
»

<
¥
"Gy sonsTisEs

CIEN

J HILFE+ EMDE

. r B
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2.6.9

2.6.9.1

L
e

Druckaptionen

Yoreinstelluny  §

alles abwihlen 4%

I

2.6.9.2

g

Detailnachweispunkte

Drucklisteneinstellungen

Eigenschaften der Systemdruckliste

Bei Sicherung des Datenzustandes erzeugt das grafische Eingabemodul neben der Eingabeda-

tei fur das Rechenprogramm auch die Systemdruckliste, die aus vielen unterschiedlichen Ele-

menten - Grafiken und Tabellen - besteht. Jedes einzelne Element der Systemdruckliste kann
an- bzw. abgeschaltet werden. Viele dieser Elemente kdnnen hinsichtlich ihres Umfangs und ih-
rer Darstellung modifiziert werden.

+ Optionen zur Systemdruckliste

Tk
T Auswahl alles abwahlen J+ | ‘oreinstellung & =

|

Systembeschreibung:
Grafik: Informationen zum Programmsystem
Anzahl Grafiken: Ubarsicht Gesamtsystem

Gesamisystemgrafik 1:
Grane der Grafik:
mit Knotennummern

O mit knotenlagersymbolen

[ Schraffur fir elastisch gebettete Stabe

O celenksymbol

Symbol in Stabmitte: | kein Symbol [=l:

max. Anzahl Grafiken pro Ebene:

@ alle Ebenen O ausgewshite Ebenen
Ebenengrafik 1:
Grace der Grafik:

mit Knotennummern

[ mit Knotenlagersymbolen

O schraffur fir elastisch gebettete Stabe
L TR N Y Y T

Detailnachweispunkte E
X 2] v

Um zur Definition der Drucklisteninhalte zu gelangen, muss der o.a. Button angeklickt werden.
In dem hierdurch hervorgeholten Eigenschaftsblatt ist jedem Element eine Zeile mit einem logi-
schen Schalter zugeordnet. Der Zustand des Schalters (aktiviert oder nicht aktiviert) legt fest,
ob das Element in der Druckliste erscheinen soll. Tabellen ohne Inhalt werden automatisch un-
terdrlckt, so dass eine Tabelle etwa mit normierten Stahlbauprofilen nur dann erscheint, wenn
mindestens ein normiertes Stahlbauprofil im System definiert ist. Es kdnnen bis zu vier System-
grafiken (Gesamtsystem sowie ebenenweise) festgelegt werden, die mit unterschiedlichen Att-
ributen versehen werden kénnen.

Klicken Sie auf Voreinstellung, um die pcae-Voreinstellung festzulegen. Hierin ist sicherge-
stellt, dass alle Informationen, die im Laufe der Bearbeitung des Systems gegeben wurden,
auch in der Druckliste erscheinen - und somit ein prifbares Dokument ausgegeben wird.

Wenn Sie temporar nur ein einzelnes Element der Systemdruckliste ausgeben wollen, klicken
Sie zunachst auf alles abwéhlen und sodann auf das gewilinschte Element.

Wenn Sie einen Zustand eingestellt haben, der auch fur andere #~FRAP-Bauteile eingesetzt
werden soll, kann er schreibtischabhangig gespeichert werden. Uber denselben Button lassen
sich auch gespeicherte Zustande laden.

Detailnachweispunkte

Wird im Eigenschaftsblatt Eigenschaften der Systemdruckliste der Button Detailnachweis-
punkte definieren angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Definition spezieller Ausga-
bepunkte. Detailnachweispunkte kdénnen Knoten (etwa zur Uberpriifung der Extremalbildungs-
vorschriften bei Lagerreaktionen) und insbesondere auch Stabpunkte sein.

kritische Kontrolle Die Definition von Detailnachweispunkten empfiehlt sich, wenn die Uberlagerung der

Schnittgrofen und die gefiihrten Nachweise an bestimmten Stellen kritisch kontrolliert werden
sollen. Fur jeden Detailnachweispunkt gibt es in der speziellen Druckliste Detailnachweispunkte
(s. Abs. 2.6.13, S. 79) ausflihrliche Informationen zur Ermittlung der extremalen SchnittgroRen
wie auch zum Rechengang (inkl. Zwischenwerte) der materialspezifischen Nachweise.
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Anschliisse....

Da neben den extremalen Schnittgrof’en auch die jeweils zugehdrigen Schnittgréen ausge-
wiesen werden, kénnen Detailnachweispunkte auch Uberall dort sinnvoll definiert werden, wo
diese Zusatzinformationen (etwa zur Dimensionierung und Berechnung von Anschlissen) be-
notigt werden, s. hierzu auch Abs. 2.6.12, S. 77.

+ Detailnachweispunkte
+ Umfangselnstellungen fur Stabpunkte
Knoten Stabpunkte l "standard"-Umfangseinstallungen -« | o
Stab 235 [1.200m vom Endknoten gemessen]
Stabhr., Abstand JEMESSen vYam Umfang [A Querschnittsinformationen
- iy - ) [4 Lastfallergebnisse
12 a. 588 Anfangsknoten standard Yerformungen
235 1.288 Endknoten individuell - - Schnitt
—*J griGen
1258 a. 888 Anfangsknoten standard Bezeichnungen
Lastkombinationen (zugehorige Grogen)
O werformungen
Schnittgrisen
Faktorisierung der Kombinationen
@ ausfihrlich O zusammenfassend |
x| 2 7| & il v

2.6.10

g

Datenzustand sichern|

2.6.11

2.6.11.1

Q.
Datenzustand
Oberprifen

Wahrend in der Tabelle der Knoten nur die Knoten aufgefiihrt werden, wird in der Tabelle der
Stabpunkte neben der Stabnummer auch der Abstand des gewilinschten Punkts vom Referenz-
knoten des Stabes erwartet.

Die Auswahllisten gemessen vom und Umfang 6ffnen sich durch Driicken der Leertaste, wenn
sich der Cursor im Eingabefeld befindet.

Bei der Umfangseinstellung individuell 6ffnet sich durch Klicken des bearbeiten-Buttons ein
Eigenschaftsblatt zur Festlegung des Drucklistenumfangs.

Weitere Informationen zum Thema Detailnachweispunkte finden Sie im Handbuch das pcae—
Nachweiskonzept.

Sicherungen

Das grafische Eingabemodul speichert seine Informationen in einer Datei auf der Festplatte, die
beim Start des Programms geladen und beim Verlassen des Programms (mit der Option: Daten
speichern) geschrieben wird.

Wahrend der Eingabe befinden sich alle Daten und Riickverfolgungen der Undo-Funktion im
Arbeitsspeicher. Diese Daten sind fllichtig und gehen bei Systemversagen z.B. durch Strom-
ausfall verloren. Der dargestellte Button bietet die Mdéglichkeit, die Daten wahrend der Sitzung
auf die Festplatte zu schreiben, so dass im Falle eines Falles nur geringer Datenverlust besteht
(s. auch Abs. 2.2.6.6., Undo-Redo-Funktion, S. 25).

Sonstige Datenzustandsoperationen

Datenzustand uberpriifen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, der sich unter der Uberschrift Datenzu-
stand im rechten Bereich des grafischen Eingabemoduls befindet, wird die automatische Uber-
prifung des Datenzustandes gestartet.

Plausibilitdt und Fehlermeldungen Bei dem hierdurch ablaufenden Programmteil werden alle eingegebenen

Daten im Hinblick auf einen nachfolgenden Rechenlauf auf Vollstandigkeit und Zulassigkeit hin
Uberprift. Sollten Fehler oder Warnungen von dieser Prozedur gemeldet werden, kdnnen diese
in einem Protokoll eingesehen und dann verbessert werden.

Machen Sie nach Eingabe bzw. Anderung des Datenzustandes vor dem Abspeichern und Star-
ten des Rechenlaufs unbedingt von der Datenzustandsiiberpriifungsfunktion Gebrauch!

Die auf S. 70 beschriebene bedingte Objektauswahl erlaubt auch die Auswabhl aller Knoten bzw.
Stabe, die bei der letzten Datenzustandsuberpriifung markiert wurden.

Eigenschaften der auszuwihlenden Objekte
| St&be, die im letzten Datencheck markiert wurden |
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2.6.11.2

Datenzustand
hereinigen

Netzwerk bereinigen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, der sich unter der Uberschrift Datenzu-
stand im rechten Bereich des grafischen Eingabemoduls befindet, wird das Eigenschaftsblatt
zur Netzwerkbereinigung aufgerufen.

Auf S. 19 ff. wurde das lastunabhangige statische v im Stabbereich liegende Knoten verknipfen
System als ein Netzwerk von Knoten und Staben [~ Knoten an sich schneidenden Staben generieren
vorgestellt. Um eine erfolgreiche Berechnung W Knoten ahne Stabverknipfung eliminieren
dyrchfijhren zu kdénnen, werden I_3edingu_ngen an I doppslte Knotennummern bareinigen

ein solches Netzwerk gestellt, die speziell beim v doppelte Stabnummern bereinigen

Modellieren mit der Option auf Duplikat anwen-
den verletzt werden. Die Bereinigungsfunktion G-
berprift derartige Netzwerkprobleme auf Wunsch
des Benutzers und bereinigt sie automatisch. Im

+ Datenbereinigung

Fangabstand a 2.8 2 mm

Aktionsauswahl

v geometrisch doppelte Knoten eliminieren
[+ doppelte Stibe eliminieren
[ lberflissige Zwischenknoten eliminieren

v Aktionsprotokoll erzeugen

x| d _stan |

Einzelnen kénnen an- bzw. abgewahlt werden

geometrisch doppelte Knoten eliminieren: Das Programm sucht nach Knoten, die den
gleichen geometrischen Ort einnehmen, also einen Abstand der Lange O zueinander haben.
Die Stéabe, die mit dem jungeren Knoten verbunden sind, werden mit dem alteren Knoten
verknlpft und der jingere Knoten wird geldscht.

doppelte Stabe eliminieren: Das Programm sucht nach Staben mit identischer Knotenver-
knlipfung. Werden solche Stabe gefunden, wird der jiingere Stab geldscht.

tberflussige Zwischenknoten eliminieren: Das Programm sucht nach Knoten, die zwi-
schen zwei geradlinig verlaufenden Staben liegen. Wenn keine Querschnittsspriinge, Ge-
lenkangaben etc. dagegensprechen, kann der Knoten geldscht werden, ohne dass sich das
System hinsichtlich des Tragverhaltens andert.

im Stabbereich liegende Knoten verkniipfen: Das Programm sucht nach Knoten, die zwi-
schen Anfangs- und Endknoten definierter Stabe liegen. Wird ein solcher Knoten gefunden,
wird der Stab an der Stelle des Zwischenknotens geteilt. Es werden ein Stab vom Anfangs-
knoten des gefundenen Stabes zum Zwischenknoten und ein Stab vom Zwischenknoten
zum Endknoten anstelle des alten Stabes generiert.

Knoten an sich schneidenden Stében generieren: Das Programm sucht nach sich
schneidenden Staben. An der Kreuzungsstelle (Berihrungspunkt) wird ein Zwischenknoten
erzeugt und beide Stabe werden unterteilt, so dass ein Kraftefluss durch die beteiligten Sta-
be stattfinden kann.

Knoten ohne Stabverknipfung eliminieren: Knoten, die mit keinem Stab verknipft sind,
werden geldscht.

doppelte Knotennummern bereinigen: Existieren verschiedene Knoten mit derselben Kno-
tennummer, bekommt der jingere Knoten eine neue, freie Knotennummer.

doppelte Stabnummern bereinigen: Existieren verschiedene Stabe mit derselben Stab-
nummer, bekommt der jliingere Stab eine neue, freie Stabnummer.

Auf Wunsch kann ein Aktionsprotokoll angelegt und nach Durchfiihrung der Untersuchungen im
DTE®-Editor eingesehen werden.

Bei den geometrischen Untersuchungen, die Abstande von Knoten und Schnittpunkten etc. be-
rechnen, entscheidet das anzugebende Fangraster, ob die Bedingung identischer geometri-
scher Orte erflllt ist oder nicht. Dieses Fangraster ist mit 2 mm vorbelegt, was besagt, dass
Punkte, die weniger als 2 mm voneinander entfernt sind, als identische Punkte angesehen wer-
den.
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2.6.11.3

Daten exportieren

Das dargestellte MenU bewirkt den Aufruf zum Export der Systemdaten. Das lastunabhangige
System wird in dem Format der "Produktschnittstelle Stahlbau" in eine Datei geschrieben, die
namentlich vom Benutzer festzulegen ist.

Die "Produktschnittstelle Stahlbau” ist eine Formatspezifikation fiir den Austausch von Bauteildaten unter be-

Datenzustand

Sichemn

Laden
Uberpriifen
Bereinigen

Ende r!

2.6.11.4
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Objekte neu
durchnumerieren

sonderer Bericksichtigung stahlbauspezifischer Eigenarten. Sie umfasst die Daten des Entwur-
fes, der Konstruktion wie auch der Statik und wird vom Deutschen Stahlbau-Verband (DSTV)
zur Anwendung empfohlen.

Da die Schnittstelle dazu geeignet ist, Daten zwischen Statik- und CAD-Programmen auszutau-
schen, wurde diese Mdéglichkeit in das #~FRAP-Eingabemodul aufgenommen. Das hier beriick-
sichtigte Format entspricht der Festlegung in der DSTV-Veréffentlichung vom April 2000.

S. hierzu auch Abs. 5, S. 95.

Objekte neu durchnummerieren

Bei der Erzeugung von Knoten und Stdben durch Importieren, Generieren, Duplizieren etc.
werden diesen automatisch Nummern zugeordnet. Da Nummern stets eindeutig sein missen,
wird dabei auf die jeweils aktuell hdchste freie Nummer zuriickgegriffen. Nachfolgende Ldsch-
operationen haben zur Folge, dass Licken in der Nummerierung entstehen.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird eine neue Nummerierung der
Knoten und/oder Stabe eingeleitet. Diese orientiert sich an der Lage der Objekte im Raum und
kann von oben nach unten (Z-Richtung), von rechts nach links (Y-Richtung) oder von vorne
nach hinten (X-Richtung) durchgefihrt werden.

- SONSTIGES | = Objekte neu durchnumerieren
E == 23
:j/ Q_lil;l Chjekte: ¥ Knoten ¥ Stabe
:(E Startwert 1 Abstand 1
hiachste Prioritat:
Weiter unten liegende Prioritaten (s. Abb. rechts) werden nur [inZ-Richtung | [aufsteigend ]
aktiv, wenn hohere Prioritdten keine Entscheidung herbei-
fuhren. Fir das hier dargestellte Beispiel bedeutet dies, dass

zwei Knoten aufsteigend in X-Richtung nur dann durchnu-

meriert werden, wenn sie dieselben Z-Koordinaten haben. G gEe Flm i
| in ¥-Richtung  »| | aufsteigend |

mittlere Prioritéat:
| in X-Richtung | | aufsteigend =]

Nach umfangreichen Modellierungsaufgaben empfiehlt sich

die Durchfuhrung einer neuen Nummerierung, da sich das ¥ 2] v
Auffinden bestimmter Knoten bzw. Stabe z.B. in der Druck-
liste dann sehr viel einfacher gestaltet.
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2.6.12

SchrittgrdPenexport

|

Kontrollpunkte

Allgemeines

Kontrollpunkte sind Punkte im System, die flir den Benutzer hinsichtlich der Ergebnisse des
Rechenlaufs von besonderem Interesse sind. In #~FRAP sind Kontrollpunkte entweder Lager-
knoten oder Stabpunkte.

Wahrend bei den Lagerknoten das Augenmerk auf den Reaktionskraften des Lagers liegt, sind
bei Stabpunkten die Schnittgréfien an einer bestimmten Stelle des Stabes interessant. Kontroll-
punkte kénnen zu Detailnachweis- und/oder zu SchnittgréRenexportpunkten erklart werden.

= fir Detailnachweispunkte werden detaillierte Informationen zum Rechenlauf angefordert. Je-
des Mal, wenn ein solcher Punkt vom Programm bearbeitet wird, wird ein Protokoll erzeugt,
in dem die berechneten und berlagerten SchnittgrofRen sowie die Entscheidungen und Be-
rechnungen des Nachweis- bzw. Bemessungsmoduls bzgl. dieses speziellen Punkts nach-
vollziehbar aufgelistet werden. Der Umfang dieser ausfiihrlichen Informationen kann vom
Benutzer festgelegt werden. Nach durchgefiihrter Berechnung liegt eine Druckliste mit der
Bezeichnung Detailnachweispunkte vor, die Uber den Drucklisten-Viewer eingesehen oder
auf dem Drucker ausgegeben werden kann.

= flr SchnittgroRenexportpunkte werden samtliche SchnittgréRen bzw. Lagerreaktionskrafte,
die lastfallweise oder durch Auswertung von Extremalbildungsvorschriften und Lastkollekti-
ven vom Rechenprogramm ermittelt wurden, in einer Datei gespeichert, die von Program-
men zu einem spateren Zeitpunkt eingelesen und ausgewertet werden kénnen.

x # Die von pcae angebotenen Detailprogramme zum Nachweis von Tragerstofien,
* Rahmenecken, Anschliissen etc. kénnen diese SchnittgréRen aufnehmen und wei-
terverarbeiten, wenn das nebenstehend dargestellte Symbol angeboten wird

Das Schubladenwerkzeug SchnittgréR3enexport, das seit DTE® Version 4.05 in der Schreib-
tischschublade angeboten wird, ist ebenfalls in der Lage, auf die gespeicherten SchnittgréRen
der Kontrollpunkte zuzugreifen. Die Schn. kdnnen mit diesem Werkzeug auf dem Drucker aus-
gegeben, in eine externe Textdatei (zur Weiterverarbeitung in einem Editor) oder in eine XML-
Datei (um sie z.B. in Microsoft Excel zu laden) geschrieben werden.

Nahere Informationen sind im DTE®-Handbuch zu finden.

Kontrollpunkte verwalten

Durch Klicken des nebenstehend dargestellten Buttons, der sich in der Kopfzeile des grafischen
Eingabemoduls befindet, erscheint das Fenster der Kontrollpunktverwaltung

+ Kontrollpunkte

Lagerknoten | Stabpunkte 1

1: Stab Abstand  gemessen vom
6 i 8,588 i Anfangsknoten [+ SchnittgriBenexport Detailnachweis

¥ [l Text  Obergurt Achse C

=i

[x]: [ SchnittgriBenesport Detailnachweis | standard

2: Stahb Abstand  gemessen vam

. @, 2P i Anfangsknoten

= [

Ek Stab Abstand  gemessen vom
i 2 i B.588 i Endknoten [l SchnittgriPenexport Detailnachwais :
{EE  [v] Text | Anschluss D13

= B

:

In den beiden angebotenen Registern werden Lagerknoten und Stabpunkte angegeben.

Wahrend Lagerknoten allein durch Vorgabe der Knotennummer in ihrer Lage eindeutig gekenn-
zeichnet sind, ist bei Stabknoten der Abstand vom Anfangs- bzw. Endknoten anzugeben.

Weiterhin ist durch Setzen logischer Schalter anzuzeigen, ob es sich um einen Schnittgré3en-
export- oder (und) um einen Detailnachweispunkt handelt.

Im letzteren Fall kbnnen Angaben zum Umfang der Ausgabe in der Druckliste gemacht werden.

Jedem Kontrollpunkt kann ein farbiges Fahnchensymbol zugeordnet werden. Darlber hinaus
empfiehlt es sich, dem Kontrollpunkt eine Bezeichnung zuzuweisen.
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Kontrollpunkte werden im Darstellungsbereich des grafischen Eingabemoduls in der Systemfo-
lie durch ihr Fahnchensymbol angezeigt.

Ein Doppelklick auf ein bestimmtes Fahnchen ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die aktu-
ellen Einstellungen eingesehen und geandert werden kénnen.

=+ Kontrollpunkt
TvP TEXT
PunktaufStab393 B8 [¥  Ohergurt, hinterer
LasE Druckbagen in Achse C, zur
Weiterleitung an das ;
_hbstand  gemessen von i Anschlussberechnung
! B.BEO i Anfangsknoten [

ANFORDERUMGER

Schnittgripenexport
Detailnachweis

00

Q&? ‘:{> =+ Darstellungseigenschafien

Systemdarstellung
Sonstiges
Kontrollpunktfahnchen

Die Anzeige der Kontrollpunktfahnchen kann im Eigenschaftsblatt Darstellungseigenschaften
an- bzw. abgeschaltet werden (s.o. rechts).
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Start-Button

Das #-FRAP-Eingabemodul ist nicht nur das Werkzeug zur Definition des Systems inklusive
Belastung und Rechenlaufsteuerung, sondern kann auch als zentrale Schaltstelle fiir weiterfiih-
rende, das Bauteil betreffende Aufgaben angesehen werden. Hierzu dient der nebenstehend
dargestellte Button, der die wesentlichen Funktionen zu Berechnung, Ergebnisvisualisierung
und Druckausgabe unter der Uberschrift Programme direkt starten zur Verfiigung stellt.

Einstellungen zum nachfolgenden Rechenlauf

Es erscheint das unter Abs. 2.8, S. 88, dargestellte Eigenschaftsblatt, in dem zunachst festge-
legt werden kann, ob im nachfolgenden Rechenlauf eine statische oder dynamische Berech-
nung durchgefiihrt werden soll. Die Aktivierung der letztgenannten Mdglichkeit setzt voraus,
dass Daten zur dynamischen Berechnung vorliegen und das Dynamikmodul von #-FRAP frei-
geschaltet ist. Weitere Angaben wie etwa die Iterationssteuerung im Falle einer nichtlinearen
Berechnung ermdglichen zusatzliche optionale Vorgaben an das Rechenprogramm.

Datenzustand sichern und Rechenlauf starten

Nach Anklicken dieser Schalttafel wird der aktuelle Datenzustand gesichert und das Rechen-
programm gestartet, das die Berechnung auf Basis des aktuellen Datenzustandes unter Be-
ricksichtigung der o.a. Optionen durchfihrt. Neben der Ermittlung der Verformungen und
Schnittgrofien werden auch die aktuell eingerichteten Nachweise geflihrt.

Fehlermeldungen und Warnungen anzeigen

Wahrend des Rechenlaufs kann es passieren, dass das Programm auf Fehler oder sonstige
auliergewohnliche Zustande ftrifft. Diese werden in einer speziellen Datei gesammelt und kén-
nen nach Beendigung des Rechenlaufs eingesehen werden.

Ergebnisse am Bildschirm visualisieren

Nach Beendigung des Rechenlaufs liegen alle Ergebnisse (Verformungen, Schnittgréfen und
Nachweisergebnisse) vor und kdnnen mit Hilfe des Ergebnisvisualisierungsmoduls eingesehen
werden.

optionale Einstellungen der Ergebnisdruckliste

Mit Hilfe dieses Moduls kann der Benutzer den Umfang der Ergebnisdrucklisten festlegen. Ahn-
lich wie bei der Steuerung der Systemdruckliste (s. Abs. 2.6.9.1, S. 73) kann im Spannungsfeld
minimaler Druckseiten und maximaler Aussagekraft auf jedes einzelne Objekt der Ergebnis-
druckliste Einfluss genommen werden.

Drucklisten auswéhlen und Druckmanager starten

Die aktuell existierenden Drucklistenkategorien werden zur Auswahl gebracht und kénnen ent-
weder mit Hilfe des Drucklisten-Visualisierungsprogramms am Sichtgerat eingesehen oder di-
rekt auf dem Drucker ausgegeben werden. Hier besteht auch der Zugang zur speziellen Druck-
liste Bemerkungen in der freie Texte abgelegt werden konnen.

Es kann immer nur ein externes Modul gestartet werden. Dieses muss beendet sein, bevor das
nachste Modul gestartet werden kann. Die gleichzeitige Aktivierung von Rechenmodul und
Druckausgabe verbietet sich einleuchtenderweise. Die interaktionstrachtigen externen Module
verfiigen Uber eine eigene Hilfedatei, so dass auf tief greifende Erlauterungen an dieser Stelle
verzichtet werden kann.
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benutzerdefinierte Anmerkungen

In einer Reihe von Eigenschaftsblattern kénnen lber das nebenstehend dargestellte Symbol
benutzerdefinierte Anmerkungen eingegeben werden, die in der Systemdruckliste an geeigneter
Stelle ausgegeben werden.

Hierdurch kénnen dem Druckdokument benutzerseits erlauternde Texte hinzugefiigt werden.
An den folgenden Stellen befinden sich entsprechende Einsprungpunkte.

[ FIF EingabeMedul [Kirchtu

gnzustand  Bearbeiten Erzeu
=+ benutzerdefinierte Anmerkungen

— 2P| 2

Erlduterungen zum Gesamtsystem oder zu
den Lagerangaben koénnen Uber die neben-
stehend dargestellte Interaktionsfolge ein-
gegeben werden.

'Pg
ot

Die Texte werden an den Anfang der Sys-

temdruckliste (Erl. zum Gesamtsystem) bzw. B
vor die Tabelle der Lagereigenschaften ge- X k| VA
setzt.
Erlduterungen zu einer ausgewahlten Stabgruppe — EESIIEEEIITIED
werden i'm Gruppeneigepschaftsblatt nach Klicken 4 ‘*@*|/I“~(§ g7 ‘ 2| v ‘
des markierten Symbols eingegeben. N

|Typ Gruppe @K

Erlauterungen zu einem ausgewahlten Lastfall werden im Eigenschaftsblatt Verwaltung der
Einwirkungen zuganglich.

+ Venwaltung der Einwirkungen

B[ "w/ e s )8 | &jc il x| 2] ]
|

Entsprechendes gilt im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Nachweise fir einen ausgewahlten

Nachweis.
=+ Yenwaliung der Nachweise
RPN ¢ YR
|

| =

In allen Fallen erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem der erlduternde Text eingegeben bzw.
bearbeitet werden kann.

+ Anmerkungen zum Lastfall 4: Hind links

’?/ Geben Sie hier ihre Anmerkungen ein.
- / Diese werden an geeigneter Stelle @ ® @
» in der Druckliste ausgegeben.

Die hachfolyenden Lastangaben resultieren aus den zwischen den
i Bauwerksachsen A und D angreifenden Windlasten. :
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2.71

Massen  [&
Lastfall

Imﬁerfekt.
E

ne{:l‘
erzeugen und
genetieren

auswahlen

b

Ll

Knotenmassen
Wﬂ

2.7.2

DYHAMIK: o]

Knotenmassen

Dynamikmodul

Dieses Kapitel beschreibt das Zusatzmodul Dynamik. Um die Dynamikfunktionen des Rechen-
programms aktivieren zu kdnnen, muss das Zusatzmodul installiert sein. Ist dies nicht der Fall,
wird die Ansteuerung der nachfolgend beschriebenen Funktionen mit einer entsprechenden
Warnung quittiert.

Massenfolie

Die Massenfolie kann wie die Lastfall- und Imperfektionsfolien aktiviert werden. Stab- und Kno-
tenmassen kénnen auf dieselbe Art und Weise wie Lastbilder erzeugt und vereinheitlicht wer-
den. Nutzen Sie hierzu die nebenstehend dargestellten erzeugen- und bearbeiten-Buttons!

Wie nebenstehend dargestellt ist, werden Stabmassen als kontinuier-
liche Massenbelegung durch kleine Gewichte, Knotenmassen als Ein- _ A
zelmassen mit grolRen Gewichten (ebenfalls farblich differenziert) dar- k
gestellt.

e

Die Symbole sind wie Lastbilder und Imperfektionen in den ihnen zu-

B e e

geordneten Folien_dlurch Anklicken bzw. Umfahren auswahlbar und mﬁﬁrﬂm’
per Doppelklick aktivierbar. g . i
Zur Festlegung von Stabmassen kann zum einen die Dichte in t/m* 5_ =
und zum anderen ein kontinuierliches Zusatzgewicht in t/m angege- &
ben werden.
5 Knotenmassen
i Massenbelegung

Einzelmassen Drehmassen

p= [ 7850 | t/me Me [ 27.500 1 Px [ ©.0@@ | im?
I ERCEEREE T My I 27,5688 [t Py I A.908 | tm?

= . m
; Mz [ 27.508 1 Pz [ ©.0@a | im?

x] 2] ]

x| 2] ]

Knotenmassen werden als Einzelmassen und Drehmassen fir jede Koordinatenrichtung im X-
Y-Z-System beschrieben.

Wird eine Einzelmasse in Richtung eines bestimmten Freiheitsgrades zu Null gesetzt, hat sie
keinen Anteil an der Schwingungsform. Hierdurch kénnen z.B. ebene Schwingungen erzwun-
gen werden.

Knoten- und Stabmassen tabellarisch bearbeiten

Das Haupteigenschaftsblatt zur Festlegung der Daten fiir die dynamische Berechnung wird
durch den nebenstehend dargestellten Button aufgerufen.

I Angaben zur dynamischen Berechnung
Knotenmassen | Stabmassen | Rechenlaufsteusrung |
| Einzelmassen | Drehmassen
Knaoten M [1] Iy [t] Mz [t] P [tm#] Py [tm=] Fz [tmZ]
1 27.5688 27.5688 27,5688 8. 888 a.eaa a. 8aa
2 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
a 27,588 27,5688 27,5688 8. 888 a8, aaa a8, 8aa
4 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
5 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
) 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
7 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
g 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
9 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
18 27,5688 27,588 27,5688 8. 888 8. 888 8. 888
11 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
12 27.5688 27.5688 27.5688 8. 888 a.aaa a8, 888
13 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
14 27,588 27,5688 27,5688 . 888 a.aaa a. 8aa
15 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
16 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
17 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
18 27,588 27,588 27,588 B, 888 A, 888 A, BEA
x| 2] ]
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2.7.31
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Das Eigenschaftsblatt ist in Register aufgeteilt, wobei die ersten beiden Register die tabellari-

sche Bearbeitung der Knoten- und Stabmassen beinhalten.

I Angaben zur dynamischen Berechnung

kKnotenmassen  Stabmassen ‘ Rechenlaufsteuerung l

Stab p [t/m?] g [t/m]
1 1 7. 808 7,850 automatische
zZ z A. B8R 7. 838
3 3 a. 688 7858 __vorselegung_|
4 4 8,888 7,858
=1 S A. B8R 7. 838
& [ A. 8688 7. 858
7 7 7.858 A, 888
a8 g . B8R 7.838
g 9 A. @pA 7. B850 i Stabmassen vorbelegen
1A 18 8,888 7,858
11 11 . 888 7,858 - .
1% 1z . BRa 5 asg [¥ alle Stahlstabe [¥ alle Stanlbetonstabe
i3 i — i -
14 mit p= 7.858  [t4m?] mit p= 2,288  [tfm?]
15 mt g=| @998 [t/m mit g=[ @.999 [t/m
16 4 (t/m] g [t/m]
12
18
[¥ alle Holzstébe __| alle sonstigen Stabe
mit p= A, 588  [tfm?] mit p= [tim?]
Ea| 2| mit g=[ B.808 [t/m] mit g= [t/m]
X| 2 oA

Wird im Register Stabmassen der Vorbelegungs-Button angeklickt, erscheint ein Eigen-
schaftsblatt, in dem eine materialspezifische Vorbelegung fur alle Stabe generiert werden kann.

Die durch Vorbelegung erzeugten Stabmassen kénnen natlrlich im Nachhinein tabellarisch o-
der durch Vereinheitlichungsoperationen wie vorab besprochen geandert werden.

Rechenlaufsteuerung

Das Register Rechenlaufsteuerung regelt die fir die Berechnung wesentlichen Daten.

Grundeinstellungen, Eigenformen

i Angaben zur dynamischen Berechnung

Knotenmassen l Stabmassen  Rechenlaufsteuerung ‘

[ dynamische Berechnung (de-jaktivieran

Anzahl der zu berechnenden Eigenfrequenzen =] j‘

Iterationssteuerung: + automatisch " manuell

Anzahl der lterationsvyektoren

Angaben zu ... = |harmonische Analyse ¥
= | Etagenantwortspektren

%] 2]

4|
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Eigenformen

2.7.3.2

r_l_*lharmunische Analyse

3%.
i HARMONISCHE ANALYSE | x|
. harmonische Erregung (de-/aktivieren})
MODALER D&MPFUNGSGRAD | ERREGUNGSTYP |
Eigenform Hert in % o -]
ERREGER- .
é g ggg FREGLENZ 1.88 | Hz
' + ERREGUNES— \
3 3. 088 ZEITRAUM 1 1.88 s
3 5 ool Loyt
| KRAFTAMPLITUDEN | MOMEMTEMAMPL I TUDEN |
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Knoten  Pr[kM] Ps [kM] Pt [kM] Mr[kHm]  Ms [kMm] Mt [kMm]
a ful a 15 . B8Aa a. B8a 15. BBA a. Baaa . Baa A, BEa
e Lt
0 bt ST
Lyt ! !
x| k3 ¥|

Als Erregungsarten

2733

t'Etagenantwnrtspektren

Zunachst ist festzulegen, ob die dynamische Berechnung Uberhaupt aktiviert werden soll. Da-
nach ist die gewlinschte Anzahl der Eigenformen festzulegen. Da #+FRAP die Subspace-
Iterations-Methode zur Berechnung der Eigenwerte und -formen verwendet, missen zur Fest-
legung der Ergebnisqualitat die Anzahl der mitgefuhrten Eigenformen und sonstige Abbruchkri-
terien angegeben werden. Es wird empfohlen, die Einstellung auf automatisch zu belassen.
Naheres s. Literaturverzeichnis /1/. Im unteren Bereich des Dynamik-Rechenlauf- Eigen-
schaftsblatts kdnnen Angaben zur harmonischen Analyse und zur Berechnung des Etagenant-
wortspektrums vorgenommen werden. Nach Anklicken der zugeordneten Buttons erscheint ein
zur Problemstellung gehdérendes Eigenschaftsblatt.

harmonische Analyse

Im Eigenschaftsblatt zur Berechnung der harmonischen Analyse muss zunachst jeder der zuvor
gewahlten Eigenformen ein modaler Dampfungsgrad zugeordnet werden. Die Vorbelegung ist

kénnen eine harmonische Erregung mit vorgegebener Frequenz sowie zeitabhangige An-
fangserregungen (Block oder dreiecksférmig, s. Skizze) gewahlt werden. In der Tabelle im unte-
ren Bereich des Eigenschaftsblatts werden die Kraft-/Momentenamplituden des (oder der) dy-
namisch belasteten Knoten angegeben.

Etagenantwortspektrum

Bei der Erdbebenanalyse kann gewahlt werden zwischen den Erregerspektren
normiertes Antwortspektrum nach EC8 (2021) und nach DIN 4149

und den benutzerdefinierten Spektren

- Verschiebung als Funktion der Zeit

- Beschleunigung als Funktion der Zeit

- Verschiebung als Funktion der Frequenz und
- Beschleunigung als Funktion der Frequenz.

=+ Etagenantworispektrum
v Etagenantwortspektren (de-/aktivieran)
Typ | Beschleunigung als Funktion der Zeit i
normiertes Antwortspektrum nach DIM 4149:1992-12
Yarschiebung als Funktion der Zeit
___ | Beschleunigung als Funktion der Zeit =
Yerschiebung als Funktion der Frequenz
Beschleunigung als Funktion der Frequenz
normiertes Antwortspektrum nach DIM 4143:2005-04
= normiertes Antwortspekt[‘um nach ECE (2021) % b RECHENWERT DER
BESCHLEUNTGUNGEN BZW.
ST B HOR IZO0NTALBESCHLEUNIGUNG
E
nach DIN 4143 = Erdbebenzone 2 =
el ﬁ Bauwerkszklazze 2 =
Baugrundfaktor k | 1.328 i‘
ZUORDMUNG DER AMTHORTSPEKTREM | 1Al | 1Al | =
ZU DEN RICHTUNGSFAKTOREN >| >| >|
FRKTOREM FilR DIE SPEKTREM |B. 408 | B.364 |B.420 cal a = ag k'a = | B.3648
¥ =
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Beim Einheitsspektrum nach DIN 4149 lassen sich die Malstabsfaktoren cal a fir das normierte
Einheitsspektrum vom Programm ermitteln. Hierzu muss der entsprechende Button angeklickt
werden.

Esgilt: cala=agka
mit  ag Regelwert der Horizontalbeschleunigung

k Baugrundfaktor
a Abminderungsfaktor

ap und a koénnen in Abhangigkeit der Erdbebenzone und der Bauwerksklasse vom Programm
bestimmt und die Funktion fUr cal a ausgewertet werden.

I ETAGENANTHORTSPEKTREN
spekTRun B 2| 3| 4] 5| at
BEZEICHNUNG | Sp 1 F-t
t atth
BESCHREIELNG
[ja]ala] a. 3688
DES KURUEN-
VERLALFS ppctal) 1.188
@8.5688 1.15@
B, 8688 1.16@
1.2688 @, 9688 t
2,888 @a.56a
3. 888 a.zaa
5. @58 9, €59 darstellen |
] =8| kd VA

Soll nicht nach DIN 4149 gerechnet werden, missen die Erregerspekiren definiert werden.
Hierzu ist der zugeordnete bearbeiten-Button anzuklicken. Es erscheint das nachfolgend dar-
gestellte Eigenschaftsblatt, in dem bis zu flnf verschiedene Erregerspektren beschrieben wer-
den konnen. Geben Sie hierin die Bezeichnung des Spektrums und tabellarisch die Stiitzstellen
der gewahlten Funktion an.

In der Tabelle Komponenten der resultierenden Beschleunigungen im Eigenschaftsblatt auf S.
83 konnen unterschiedliche Beschleunigungsrichtungen zur Berechnung vorgegeben werden.
Bei der Untersuchung benutzerdefinierter Spektren kann den einzelnen Richtungen weiterhin
ein spezielles Erregerspektrum zugeordnet werden.

Erdbeben - normiertes Antwortspektrum nach EC 8 (2021)

#-FRAP-Dynamik wurde um das normierte Antwortspektrum nach EC 8 (2021) erweitert.

=+ Etagenantworispektrum

v Etagenantwortspektren (de-/aktivieren)

Typ | Beschleunigung als Funktion der Zeit =

normiertes Antwortspektrum nach DIM 4149:1992-12
Yarschiebung als Funktion der Zeit

| Beschleunigung als Funktion der Zeit |
Yerschiebung als Funktion der Frequenz

Beschleunigung als Funktion der Frequenz

normiertes Antwortspektrum nach DIN 4149:2005-04
normiertes Antwortspektrum nach ECS (2021) E

RTI

Der mafigebliche anzugebende Wert ist S,pr, der den Plateau-Wert des Bemessungsspekt-
rums fir die geologische Untergrundklasse R, die Baugrundklasse A und die Bedeutungskate-
gorie Il darstellt.
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2.7.3.41

+ Bemessungsspektren nach EC8:2021-07
Sqlmss2]
SapR- Wert = 2.4799 m/s? : Spekirum 1
geolog. Untergrundklasse ‘B 198 horizontale Komponente
(fir ¥- und ¥-Richtunc)
Baugrundklasse 01
Bedeutungskategorie 0 Te=010s
To=0205s
Yerhaltensheiwert q= e‘ 0563
O fir T < Tg gilt der Plateau-kert By 1 Th=2.00 g TH
Sqlmss?]
Spektrum 2
129 vertikale Kompanente
(fir Z-Richtung)
Te=005s
To=0205s
X 2 y, 0.37
= T T T T TI[s
. T & 1 Tp=1.20 3 [l

Der Wert S;pr kann vom Programm automatisch ermittelt werden, wie im Folgenden gezeigt
wird.

automatische Ermittlung der spektralen Antwortbeschleunigung S.pr

Der maligebliche anzugebende Wert zur Festlegung des Erdbeben-Bemessungsspektrums lau-
tet S,pr. Er stellt den Plateau-Wert des Bemessungsspektrums fiir die geologische Untergrund-
klasse R, die Baugrundklasse A und die Bedeutungskategorie Il dar.

In DIN EN 1998-1/NA:2021-07, Anhang NA.l, wird auf eine zur Norm gehdérende Datei
SapR.csv mit normativem Charakter verwiesen, die Stitzstellen fur den S,pg-Wert innerhalb
Deutschlands enthalt. Zwischen diesen Stutzstellen darf der S pr-Wert linear interpoliert wer-
den.

Mit dem vorliegenden Eigenschaftsblatt bietet #4FRAP ein Werkzeug an, mit dem der Wert
nach Vorgabe des Bauwerksstandorts automatisch ermittelt werden kann.

Im Register System + Grundeinstellungen auf der Seite Erdbebenlasten wird nach Wahl der Al-
ternative automatisch durch Klicken der Schaltflache ermitteln das zum Werkzeug gehdrende
Eigenschaftsblatt aufgerufen.

=+ Emittlung der spektralen Antwortheschleunigung

4
£
i

Ermittlung des Sap R -Wertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

..... 0 Methade: | Ortsname in 4H-WUSL suchen  [v;

ort: |

2. suchen

Koordinaten im Dezimalsystem:
x 0.pePae °
y  ©.oopa@ °

Sapr(xy) = 0.0000 m/s?

Quelie: DIN EM 1998-1/M8, (Jul 2021) - Datei: SapRcsy @ @

Hierin werden vier Methoden zur Ermittlung des normengerechten S,p g-Werts angeboten.
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Methode 1: Ortsname in ##~WUSL suchen

Diese Methode funktioniert relativ schnell, setzt aber voraus, dass #~WUSL installiert ist.
Geben Sie den Ort des Baugebiets im Eingabefeld ein und klicken auf die suchen-Schaltflache.

Das Programm sucht nun den Ort in der #4~WUSL-Datenbasis, ermittelt die Koordinaten des
Orts, rechnet diese in Dezimaldarstellung um und ermittelt mit diesen Koordinaten durch lineare
Interpolation der in der Datei SapR.csv zur Verfiigung gestellten Stiitzstellen den korrekten
Sap,R-Wert.

Das Eigenschaftsblatt zeigt nun die gefundenen Koordinaten, den ermittelten S p g-Wert und in
der dargestellten Deutschlandkarte die Lage des gefundenen Orts mit Hilfe eines Fadenkreuzes
an.

=+ Emittlung der spektralen Antwortheschleunigung =

Ermittlung des Sap R -Wertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methade: | Ortsname in 4H-WUSL suchen  [v;
Qrt: ETUbingen :

@, suchen
gefunden:  Tldbingen, Universitatsstadt
Tibingen
Baden-Wirttermbery
Erdbebenzone: Zone 3

geol. Untergrundklazse:  Klasse R
Koordinaten dbernomment

Koordinaten im Dezimalsystem:
% 9.85467 °

y 48.5zp@@ °

Sapr(xy) = 24798 m/s?

GQuelle: DI EM 1995-1/MA (Juli 2021) - Datei SapRosy @ 0

Methode 2: Google-Earth-Koordinaten
Diese Methode ist die genaueste Methode, da hiermit die Koordinaten des Baugrundstiicks
sehr prazise erfasst werden kénnen.

Starten Sie Google-Earth, zoomen Sie sich direkt in das Baugrundstiick hinein und platzieren
den Mauszeiger tber dem Grundstiick.

21.455 N 9203:57.16" O ghohe 343 m  sichthche 580 m
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Lesen Sie nun in der Fulzeile (siehe Markierung im o. a. Snapshot) die Koordinaten ab und
Ubertragen Sie sie in die Eingabefelder des #-~FRAP-Eigenschaftsblatts.

=+ Emittlung der spektralen Antwortheschleunigung

Ermittlung des Sap R -Wertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: | Google-Earth-Koordinaten =k

Koordinaten im Dezimalsystem:
% 9. 85953
¥y 48.48691

=]

[a]

Sapr(xy) = 27614 m/s?

GQuelle: DI EM 1995-1/MA (Juli 2021) - Datei SapRosy @ @

Obwohl das angezoomte Baugrundstiick ebenfalls in Tubingen liegt, wird ein deutlich héherer
Sapr-Wert ausgewiesen als bei der vorangegangenen Methode. Dies liegt daran, dass sich das
Grundstilick ca. 2 km sidlich vom Tubinger Zentrum befindet und in Tibingen der Gradient der
Sap r-Funktion relativ groR ist.

2.7.3.41.3 Methode 3: Direkteingabe (Koordinaten)
Diese Methode bietet sich an, wenn die Koordinaten des Baugrundstiicks im Dezimalsystem

bereits bekannt sind. Nach Eingabe der Koordinaten wird ihnen unmittelbar der zugehdrige
Sapr-Wert angezeigt.

273414 Methode 4: Direkteingabe (Ergebnis)

Diese Methode bietet sich an, wenn von baubehordlicher Stelle ein S,p g-Wert verbindlich vor-
gegeben wurde.

SchlieRen des Eigenschaftsblatts und Ubergabe des S,p r-Wert an die aufrufende Seite

@ Aufruf des zugehdrigen Hilfetexts
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2.8 Endebehandlung

det, in dem das Ende der Eingabesitzung eingeleitet und letzte Steuerungsangaben fir den

| Uber den dargestellten Button wird das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt eingeblen-
nachfolgenden Rechenlauf vorgenommen werden kénnen.

automatische Uberpriifung Wegen der Bedeutung der automatischen Uberpriifung des aktuellen Datenzu-
Q /| Dstenzustans standes wird mit dem nebenstehend dargesteliten Button nochmals eine Uberpriifungsmoglich-
iiberpriifen keit angeboten (vgl. 2.6.11.1, S. 74).

i Endebehandiung | x|
. Datenzustand Q‘f Datenzustand
sichern Qberprifen

Angaben zum nachfolgenden Rechenlauf:

Rechenmodus [# statisch
| dynamisch

Iterati t

Optiorien  Berechnung erfalgt nach B ler=ibheTsuening
& Theorie 1. Ordnung

~dl Lt & Theotie 2. Ordnung maximale Anzahl Iterationen I Z@

Iterationssteuering ﬂ_bl Abbruchkriterium ...
£ nur Eigenwerts berechnen . flr Knotenverschisbungen 1.8 |
" harmonische Analyse .. flr Knotenverdrehungen 16.8 =
 Antwortspektren
(") Angaben zum Druckstabausfall ignorieren
X 2] VI
. : N, , | £] ]
statisch oder dynamisch  Weiterhin wird hier festgelegt, ob im folg er dyna-

mische Berechnung erfolgen soll.

linear oder nichtlinear Bei statischer Berechnung kann entschieden werden, ob allein die Nachweise nach The-
orie . Ordnung oder die Nachweise nach Theorie Il. Ordnung (oder beide Nachweisarten) ge-
fuhrt werden sollen.

~»| Fir die Berechnung nach Theorie Il. Ordnung sind die Abbruchkriterien der Iteration nach au-
Ren gelegt. Bei Prifungen system-nichtlinearer Berechnungen mit Druckstabausfall kann das
Ausfallkriterium aktiviert und deaktiviert werden.

Eigenformen oder ...  Wird eine dynamische Berechnung angefordert, kann zwischen der reinen Ermittlung der
Eigenformen, der Durchfihrung der harmonischen Analyse oder der Berechnung der Antwort-
V] spektren unterschieden werden. Nach Bestétigen des Eigenschaftsblatts werden die Daten

gesichert und das grafische Eingabemodul beendet.
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=
i
[

Arbeitshilfen

Werkzeugleiste

ERZEUGEN MODELLIEREN | O QO Dreh- bzw. & Objekte verschisben | T drehen >

|6 [T LT )| 0 ot | 988 st | [T e [

Die Werkzeugleiste wird durch Betatigen der F12-Taste auf der Tastatur ein- und ausgeblendet
und bietet einen direkten Zugriff auf die Funktionen, die sich hinter den Schaltflachen

24| aktivierte Objekte bearbeiten verbergen.

Objekte erzeugen und

Die Werkzeugleiste liegt als zweite Zeile unter der oberen horizontalen Buttonleiste und mini-
miert die Anzahl der erforderlichen Mausklicks insbesondere in der Konstruktionsphase zur De-
finition der geometrischen Objekte.

Die Symbole auf den Buttons der Werkzeugleiste entsprechen denen in den bekannten Unter-
menus.

Zunachst werden die Buttons zum Erzeugen geometrischer T
Objekte angeboten. |‘ ‘W”@ H &

Danach folgen Schaltflachen, die festlegen, ob die nachfolgend angebotenen Modellierungs-
funktionen am Original oder an einer zuvor erstellten Kopie der ausgewahlten Objekte erfolgen
sollen. Des Weiteren kann fiir Rotations- und Skalierungsoperationen der Dreh- bzw. Festhalte-
punkt festgelegt werden.

MODELLIEREN

O auf Duplikat
anwenden

QOO Dreh-bow
OGO Festhaltepunkt
000 QOkKs

Danach folgen die Schaltflachen zum Verschieben, Drehen und Skalieren der ausgewahlten
Objekte (bzw. der zuvor erstellten Kopien).

/Z? Objekte verschieben qu drehen | <@l Objekte skalieren

B I e = = R g s

Anschliefdend folgen die Schaltflachen zum Spiegeln ausgewahlter Objekte und zum Ausrich-
ten ausgewahlter Punkte.

G.ED spiegeln ,I_z Punkte ausrichten
[ | [ [ B [w %M"I‘---

Letztlich folgen zwei Schaltflachen, von denen die erste das Verschneiden von Linien besorgt.

sonstige
=l

o

Die letzte Schaltflache 16st eine bisher noch nicht im grafischen Eingabemodul integrierte Aktion
aus.

Lot auf Gerade bilden

Durch Anklicken der dargestellten Schaltflache, die nur in der Werkzeugleiste angeboten wird,
werden Lote von allen ausgewahlten Punkten auf alle ausgewahlten Linien gefallt.

vorher nachher
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In der Grafik bilden die neuen Punkte 6, 7, 8 und 9 die Endpunkte der erzeugten Lote. Um eine
vollstandige Verkniipfung der neuen Linien mit den bereits vorhandenen Linien sicherzustellen,
muss die Datenzustandsbereinigungsfunktion durchlaufen werden.

Wie im nachsten Absatz gezeigt wird, kann die Funktion auch Uber ein Tastaturkirzel aktiviert
werden.

Tastaturkiirzeltabelle

Datenzustand Erzeugen Ausgewdhlte Ob

|:| ﬂ Riickgangig Strg+Z {
L reu

Wiederherstellen

Uber Tastaturkiirzeltabelle werden bestimmten Funk-
tionen des grafischen Eingabemoduls spezielle Tasta-
turereignisse zugeordnet.

. . . (i Bauteil G .
ystemdaten tabellarisch
Ist eine bestimmte Zuordnung angelegt, reicht es aus, ML= \eben

die entsprechende Taste auf der Tastatur zu driicken,

Einwirkungen+Lastfille

! ! " i |: i .
um die Funktion auszuldsen. B fysyste o dertabelorisch
. . . & Machweise
Schon seit geraumer Zeit kann z.B. das Léschen der PN | spstemdruckise

aktuell ausgewahlten Objekte verkirzt mit der [entf]-
Taste durchgeflihrt werden.

LIR—-
& AUSLL Tastaturkirzeltabelle

™

Des Weiteren kann die undo-Funktion (rickgangig machen) mit der Tastenkombination [strg]-[Z]
aktiviert werden.

Ab der vorliegenden Version kénnen viele weitere Funktionen Uber ein Tastaturkirzel gestartet
werden. Das der Funktion zugeordnete Kiirzel kann vom Anwender frei gewahlt werden.

Die Tastaturkiirzeltabelle wird mit Hilfe des gleichnamigen Menupunkts in der Meniigruppe Be-
arbeiten aufgerufen (s. oben). Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.

-+ Tastaturkirzel

Tastaturkirzel Aktion Aktionen

+ letzte Aktion rickgangig machen

Yoraussetzung: keine

entf ausgewsihlte Objekte loschen
Yoraussetzung: Es sind Punkte und/oder Linien ausgewahit.

@5 | Werkzeugleiste einfaublenden i
Yoraussetzung: keine

<

Das Eigenschaftsblatt enthalt voreingestellt drei Eintrage

die soeben besprochenen Kirzel zum I6schen und

rickgangig machen sowie

die Vereinbarung, die bereits vorgestellte Werkzeugleiste mit Hilfe der F12-Taste ein- bzw. aus-
zublenden.

Eine haufig bendtigte Funktion ist, alle aktuell ausgewahlten Objekte abzuwahlen, um wieder in
den Zustand es sind keine Objekte ausgewahlt zu gelangen.

Im nachfolgenden Beispiel soll die Leertaste (engl.: space) mit dieser Funktion verknUpft wer-
den.

. . + Aktionen
1. Funktion auswéahlen LT wer =
) . . . Aktionen
Klicken Sie hierzu auf das [#H-Zeichen unter der Datenzustand sichem
Tabelle, um eine neue Zeile einzufligen. patenaustand uherprifen

Datenzustand bereinigen
Es erscheint das nebenstehend dargestellte Ei-
genschaftsblatt. Offnen Sie die Gruppe Aktionen

. . . . .. KKS aktivi Jdealktivi
und klicken Sie auf die Zeile ausgewahlte Ob- e T eren

Hilfemanual aufrufen

jekte abwahlen. ausgewahlte Lastbilder kopieren

e . . . ausgewdhlte Ob jekte in Systemfolie verschieben
Bestatigen Sie die Auswahl durch Anklicken des ausgewahite Ob ekie abwahlen
grunen Hakens. Die soeben getroffene Auswabhl
erscheint in der Tastaturkiirzeltabelle in der Spal- | [ Figenschatten <
te Aktion. | |
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Die Auswahl wird in roter Farbe dargestellt, da ihr noch kein Tastaturkiirzel zugeordnet ist.

2. Tastaturkiirzel zuordnen
Klicken Sie in der neu eingerichteten Zeile der Geben Sie (auf der Tastatur) das Kirzel ein, mit dem die

nebenstehende Aktion ausgeldst werden soll.
[ =a A =] | eE AT = A [ e =) (= ==
5 5 3 % X8 B0 2 X5 0 0 | S 1
i B ===}

Tastaturkiirzeltabelle auf das $#-Zeichen.

Es erscheint die Aufforderung, ein Tastenkurzel
Uber die Tastatur einzugeben.

v O -

EREE

I

TLET

DD EOE

T TTFLTTT]
= . . | l

Betatigen Sie nun die Leertaste auf der Tastatur.

Die Tastaturkirzeltabelle sieht nun wie folgt aus

-+ Tastaturkiirzel

Tastaturkiirzel Aktion Aktionen

+z] letzte Aktion rickgangig machen

Voraussetzung: keine

entf ausgewahlie Objekte loschen
‘Yoraussetzung: Es sind Punkte und/oder Linien ausgewahlt.

12 gl | Werkzeugleiste ein/aublenden ]E
Yoraussetzung: keine

¢@y | ausgewdhlte Objekte abwahlen m
Yoraussetzung: keine

AS

3. Ausprobieren

SchlieRen Sie das Eigenschaftsblatt (iber den griinen Haken. Wahlen Sie beliebig viele Objek-
te durch Umfahren oder Anklicken aus. Betatigen Sie die Leertaste. Die Reaktion des Pro-
gramms ist genauso, als hatten Sie mit der Maus unter der Uberschrift ABWAHLEN auf den
Button mit der Aufschrift alle geklickt. Durch Anklicken des Miilleimersymbols kann ein defi-
niertes Tastaturkurzel wieder geldscht werden.

Die Festlegungen in der Tastaturkirzeltabelle werden schreibtischglobal gespeichert und ste-
hen somit allen #~FRAP-Bauteilen bei der Bearbeitung zur Verfligung.

Als Kirzel kbnnen alle Tasten auf der Tastatur wahlweise auch in Kombination mit den Tasten
[strg], [alt] und [shift] gewahlt werden.

Verzichten sollte man auf die Kombination [alt]+[F1 ..F12], da diese teilweise von Windows vor-
belegt sind. Dies gilt insbesondere auf die Tastenkombination [alt]+[F4], die das aktive Fenster
schlieft.

Folgenden Funktionen kann ein Tastaturkirzel zugeordnet werden

Gruppe Erzeugen

Knoten numerisch erzeugen

Knoten manuell erzeugen

Stabe manuell erzeugen

orthogonales Raster erzeugen
rotationssymmetrisches Raster erzeugen
Knoten und Stabe importieren

Gruppe Modellieren

ausgewahlte Objekte manuell horizontal verschieben
.. manuell vertikal verschieben

.. manuell beliebig verschieben

.. Punkt-zu-Punkt verschieben

.. humerisch verschieben

.. verdrehen
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.. skalieren
.. horizontal spiegeln
... vertikal spiegeln
.. punktspiegeln
ausgewahlte Knoten ausrichten (horizontal, links)
.. ausrichten (horizontal, rechts)
.. ausrichten (horizontal, mittig)
.. ausrichten (horizontal, numerisch)
.. ausrichten (vertikal, oben)
.. ausrichten (vertikal, unten)
.. ausrichten (vertikal, mittig)
... ausrichten (vertikal, numerisch)
... ausrichten (an Y-Achse des KKS)
.. ausrichten (an X-Achse des KKS)
ausgewahlte Stabe verschneiden
Lot von Knoten auf Gerade bilden

Gruppe Duplizieren

Duplikat der ausgewahlten Objekte manuell horizontal verschieben
.. manuell vertikal verschieben

.. manuell beliebig verschieben

.. Punkt-zu-Punkt verschieben

.. numerisch verschieben

.. verdrehen

.. skalieren

.. horizontal spiegeln

... vertikal spiegeln

.. punktspiegeln

Gruppe Definieren

Stabzug definieren

Linienlast definieren

Knotenlast definieren

elastische Bettung der ausgewahlten Stabe definieren
Lagerangaben der ausgewahlten Knoten definieren
individuelle Eigenschaften ausgewabhlter Stabe bearbeiten
Materialeigenschaften ausgewahlter Stéabe bearbeiten
Bemessungsoptionen ausgewahlter Stéabe bearbeiten

Gruppe Aktionen

Datenzustand sichern
Datenzustand Uberpriifen
Datenzustand bereinigen

letzte Aktion riickgangig machen
ausgewahlte Objekte I6schen
KKS aktivieren/deaktivieren
Hilfemanual aufrufen
ausgewahlte Lastbilder kopieren
ausgewahlte Objekte abwahlen
Werkzeugleiste ein/ausblenden

Gruppe Eigenschaften

Einwirkungen und Lastfalle
Nachweise

Lastbilder tabellarisch
Koordinatenbereich und Raster
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Eigenschaften der Darstellung
Eigenschaften der Systemdruckliste
Gruppendefinitionen bearbeiten
Kontrollpunkte bearbeiten
Tastaturkirzeltabelle bearbeiten

Zoomen mit dem Mausrad

Befindet sich der Mauszeiger im Konstruktionsfenster des grafischen Eingabemoduls wird durch
Drehen des Mausrads nach vorne in die Objekte des Konstruktionsfensters hineingezoomt.
Hierbei behalt der Punkt unter dem Mauszeiger seine Position.

Durch Drehen des Mausrads nach hinten wird wieder herausgezoomt.

Befindet sich der Mauszeiger im Konstruktionsfenster des grafischen Eingabemoduls und wer-
den nun gleichzeitig die [shift]-Taste und die linke Maustaste gedruckt, lassen sich die gezoom-
ten Objekte im Konstruktionsfenster per Mausbewegung verschieben.

Diese Mausfunktionen werden auch in der Ergebnisvisualisierung unterstitzt.

DXF-Importfilter

Der DXF-Importfilter ist ein eigenstandiges Programm, das direkt aus dem grafischen Eingabe-
modul heraus aufgerufen wird. Es erzeugt keine neue Eingabedatei; vielmehr werden die grafi-
schen Objekte aus dem Filterprogramm zu den bestehenden geometrischen Objekten (Punkten
und Linien) im Objektfenster des grafischen Eingabemoduls hinzugefigt.

Der DXF-3D-Filter kann innerhalb eine Bauteils beliebig haufig aufgerufen werden, um neue
Geometrien hinzuzulesen.

Die Aktivierung des Filters ist nur im 3D-Modus unter Zuhilfenahme der nebenstehend darge-
stellten Schaltflachen moglich. Sie wird unter Abs. 2.2.3.2, S. 22, beschrieben. Das nachfolgend
dargestellte Fenster erscheint.

ET 2D-DXF-Importfilter =]
Datei Filter Ausschnitt Blickrichtung  -%- Ende

Beschreibung der Interaktionselemente
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@l Wenn dies nicht bereits im aufrufenden Eingabemodul geschehen ist, muss der Name der DXF-

Datei aus der Informationen importiert werden sollen angegeben werden. Bevor der Inhalt der

Datei im Darstellungsfenster dargestellt werden kann, muss sie vom Programm geéffnet und
gelesen werden.

Layerfilter DXF-Dateien besitzen i.A. eine Folienstruktur in der jeweils gleichartige Informationen zusam-
%I mengefasst sind. Uber den dargestellten Button werden die in der DXF-Datei definierten Folien
(Layer) an- bzw. abgewahlt, um fir das statische System irrelevante Daten auszublenden. Gra-

fische Elemente, die abgewahliten Folien zugeordnet sind, werden nicht dargestellt.

Linientypfilter In dem durch diesen Button aufgerufenen Eigenschaftsblatt werden die in der DXF-Datei defi-
—| nierten Linientypen an- bzw. abgewahlt. Linien, die abgewahlten Linientypen zugeordnet sind,
""" werden nicht dargestellt.

Farbfilter Uber diesen Button erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die in der DXF-Datei definierten Far-
= | ben an- bzw. abgewahlt werden kénnen. Grafische Elemente, die in einer abgewahlten Farbe
gezeichnet werden, werden nicht dargestellt.

Blockfilter Wird der dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die in der DXF-

o) Datei definierten Blocke an- bzw. abgewahlt werden kénnen. Grafische Elemente, die in einem

abgewahlten Block definiert sind, werden nicht dargestellt. Man beachte, dass Blocke i.d.R. hie-

rarchisch verschachtelt definiert sind! Der oberste Block, der alle anderen Blocke umfasst, hat
den Namen Entities. Wird dieser Block abgewahilt, gilt folglich alles als abgewanhlt.

Ausschnitte Die hier dargestellten Zoom-Buttons reagieren wie die des grafischen Eingabemoduls (s. Abs.
- 2.1.5,S.18).
otjocog] )

System verdrehen Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttons kann das raumliche Objekt vertikal und ho-
ﬂlr —=| rizontal gedreht bzw. gekippt werden. Die Schalter reagieren sinngemaf wie im grafischen Ein-
==| gabemodul unter Abs. 2.1.1, S. 18, beschrieben.

Endebehandlung Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Ende der Importaktion
M eingeleitet. Es erscheint ein mit drei Registern bestiicktes Eigenschaftsblatt, in dem Einstellun-
gen zum Datenimport vorgenommen werden kénnen.

Im ersten Register werden Angaben zur automatischen Nummernvergabe fiir die Knoten und
Stabe festgelegt. Das zweite Register befasst sich mit der Skalierung der gegebenen Koordina-
ten. Hierbei werden zwei Mdglichkeiten angeboten.

I DXF-Import Optionen I DXF-Import Optionen
Mumerierung Skalierung | Bereiniguny | Mumerierung | Skalierung Bereinigung |
&+ Methode: Ubemahme

[t 2fnm
Die D¥F-Koordinaten liegen vor in der Dimension [ m | Fangraster |
zur Erkennung geometrisch

identischer Knoten

" Methode: Transformation Info |
Transformationsyorschrift: & geometrisch dberflissige
Zwischenknaten eliminieran
x.qH-ﬁLFa S 1.888 -X oxF * A, AR
@ im Stabbersich liegende

Y ar-aLra = 1.888 - Yor + a.aea Knoten verknipfen

ZareLrn = 1,888 -Zpr * B.808 ' Knoten an sich schneidenden
beachte: 4H-ALFA-Koordinaten werden in Metern erwartet. Staben generieren

2t kd A 2t k| A

Ubernahme Die Methode Ubernahme ibernimmt die Koordinaten direkt aus der DXF-Datei. Hierbei ist es
nur noch erforderlich anzugeben in welchem Mal3system (cm, dm oder m) die Koordinaten vor-
liegen.

Transformation Die zweite Methode ermdglicht die Vorgabe einer Transformationsvorschrift, die eine Koordina-
tenverschiebung und eine Skalierung erlaubt.

Xan-FraP = Fx - Xpxr + Cx
Yan-rrAP =Fy - Ypxr +Cy
Zsi-rrAP =Fz - Zpxp +C;

Hierbei mussen die Skalierungsfaktoren F,, F, und F, sowie die Translationskonstanten C,, C,
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und C, angegeben werden.

Durch Anklicken des Info-Buttons kdnnen die minimalen und maximalen in der DXF-Datei vor-
liegenden Koordinaten abgefragt werden.

Das dritte Register befasst sich mit der Bereinigung der Daten.

Wenn keine zwingenden Griinde dagegen sprechen, sollten alle drei hier angebotenen Bereini-

i gungsfunktionen aktiviert werden. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die Daten
zur Ubergabe vom DXF-Filterprogramm generiert und das Programm beendet. Die generierten
Knoten und Stabe werden vom grafischen Eingabemodul gelesen und in die Menge der beste-
henden Objekte eingegliedert. Dies erfolgt mit einer entsprechenden Meldung.

Datenimport aus einer STEP-Datei

#-STEP liest Informationen aus einer STEP-Datei und wandelt sie in ein #~FRAP-Bauteil um.

STEP Der Inhalt der STEP-Datei muss hierbei den Formatspezifikationen der Produktschnittstelle

+70=  Stahibau [1] folgen.

FRAP Diese Produktschnittstelle wurde vom Deutschen Stahlbau-Verband (DSTV) erarbeitet und in
Converter dem Dokument Standardbeschreibung Produktschnittstelle Stahlbau in der Schnittstellenversi-

on April 2000 vorgestellt. #~STEP nutzt hierbei die Untermenge der dort angegebenen Festle-
gungen, die zur Definition eines statischen Systems und dessen Belastungen dienen.

Die Importfunktion wird ab der #~FRAP-Version 12/2014 unterstitzt.

Es bestehen zwei Alternativen zum Aufruf des STEP-Importmoduls.

= #-STEP kann in einem neu erzeugten Bauteil aus dem #~FRAP-Eingabemodul heraus Gber
die Menifunktion Datenzustand — importieren aufgerufen werden (rechte Maustaste oder
Menuauswahlzeile). Der STEP-Export erfolgt analog Uber die genannten Funktionen.

= #-STEP wird aus der DTE®-Schublade heraus durch Anklicken des oben dargestellten Sym-
bols gestartet

#-STEP erwartet zu Beginn die Vorgabe einer Stepdatei, die anschlieRend eingelesen und ana-
lysiert wird. Im Anschluss werden Informationen bzgl. der gelesenen Daten ausgewiesen.

.2 STEP-to-FRAP Converter |E=H s x|

HEADER

DATA
VERTEX 241
SUBSTRUCTURE 1
NODE 94
BOUNDARY _CONDITION 12
MATERIAL g .
CROSS_SECTION a geometrische AusmaBe
ELEMENT 144 Min Max al
ELEMENT _MODE _CONNECTIVITY 7 X -5.000 26200 35200m
ELEMENT _ECCENTRICITY 1] Y -5300 -5000 0.900m
ELASTIC_SUPPORT o Z  -D900 -0900 0.000m
ACTION 1 94 Knoten und 144 Stabe
HODAL_ACTION o 9 genormie Profile erkannt
ELEMENT _ACTION 45 46 Stablasibilder gefunden
unused Enlities 1

AKTION
lesen +
verknipfen «
FRAP-Bauleil erzevgar
FRAP-Datei schreiben

= unter der Uberschrift HEADER werden Angaben (iber das die STEP-Datei erzeugende Pro-
gramm und dessen Benutzer etc. ausgegeben

= unter DATA werden die gelesenen Anteile (Entities) und ihre Haufigkeit in der Stepdatei pro-
tokolliert

= unter geometrische AusmafBe werden die Ausdehnung des sich ergebenden statischen
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Systems, die Anzahl der Knoten, Stabe und Lastbilder sowie ggf. weitere Statusmeldungen
angezeigt

= |etztlich werden unter AKTION die bereits durchgefiihrten sowie die noch anstehenden Auf-
gaben ausgewiesen

Mit den bekannten Buttons unten rechts wird der weitere Verlauf gesteuert.
® das Programm wird abgebrochen
@ offnet das Hilfedokument

weist #~STEP an, die noch anstehenden Aktionen durchzufiihren; die nachfolgend dargestellte,
abschlieRende Meldung erscheint

Bitte schlieffen Sie die Schublade

- falls dies nicht bereits geschehen ist.

Sie finden das soeben erzeugte
Bauteil oben links auf der
Schreibtischoberfliche.

v

Wurde #~STEP aus dem #-FRAP-Eingabemodul aufgerufen, erscheinen die eingelesenen Da-
ten sofort als statisches System auf dem Bildschirm.

Wurde #-STEP in der DTE®-Schublade gestartet, muss die Schublade geschlossen werden;
auf dem DTE®-Schreibtisch erscheint oben links das neue Bauteil, das in tiblicher Form durch
Doppelklick gedffnet wird.

Anmerkungen - Hintergriinde - Tipps

Die STEP-Schnittstelle dient allgemein dem Austausch von CAD-Informationen unterschiedli-
cher CAD-Programme. In einer Untermenge sehen die Spezifikationen dieser Schnittstelle auch
den Austausch von statischen Systemen (hier: 3D-Stabwerke mit Schwerpunkt Stahlbau) vor.

Es besteht somit die Mdglichkeit, Stabwerksinformationen zwischen den Statikprogrammen un-
terschiedlicher Hersteller Uber die STEP-Schnittstelle auszutauschen.

Formal erzeugt hierzu das Programm X, in dem das statische System definiert wurde, eine
STEP-Datei. Das Programm Y, in dem das statische System weiterbearbeitet bzw. gepruft wer-
den soll, liest diese Datei ein.

#-STEP Ubernimmt in diesem Sinne die Aufgabe, aus den in der STEP-Datei vorliegenden In-
formationen ein #~FRAP-Bauteil zu erstellen.

Voraussetzung fiir eine verlustfreie Ubertragung ist, dass die Programme X und Y Uber die glei-
chen Mdglichkeiten verfigen und das Schnittstellenformat in der Lage ist, diese vollumfanglich
zu transportieren. So wird beispielsweise ein Programm Y, in dem die Definition von Gelenken
nicht vorgesehen ist, nichts mit den entsprechenden Eintragen in der Datei anfangen kénnen
und sie bestenfalls ignorieren.

Denkbar ist weiterhin, dass die Programme X und Y gleichermal3en Eigenarten behandeln kon-
nen, fir die sie in der Formatspezifikation aber keine Beschreibungsmaoglichkeit finden.

Ein gewisser Schwund an Informationen ist bei komplexen Problemstellungen nicht unwahr-
scheinlich, woraus zu schliel3en ist, dass das eingelesene System zu Uberprifen ist.

Hierzu an dieser Stelle einige Informationen und Tipps.

Drahtmodell
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Knoten, Knotenkoordinaten und Stabverknlpfung sollten stets sauber Ubertragen werden kon-
nen. Dies gilt ebenfalls fir die Knotenlager und die Stabdrehwinkel.

Exzentrische Anschliisse werden sauber Ubertragen, wenn sie im globalen Koordinatensystem
definiert sind. Wegen einer Diskrepanz zwischen den Definitionen der lokalen Stabkoordinaten-
systeme in STEP und #-FRAP sollten die exzentrischen Anschlisse, die sich auf das lokale
Koordinatensystem beziehen, Gberprift werden.

Die im lokalen Stabkoordinatensystem definierten Gelenke werden sauber (bertragen. Ein
mdgliches Gelenk fiir die Verwoélbung wird dabei von #4~STEP ignoriert.

Material und Querschnitt

Die i.d.R. zur Anwendung kommenden Materialien (Stahl) werden sauber ibertragen; exotische
Materialien sollten Uberprift werden.

Die nachfolgend dargestellten Stahlbauprofile werden entweder Uber die Profilbezeichnung o-
der Uber ihre geometrischen Parameter angenommen. Bei den Profilbezeichnungen wird davon
ausgegangen, dass sich der schreibende Prozess an das Dokument [2] halt.

IOCTLLOI e

Weitere Querschnittsformen werden von #~STEP ignoriert. Insbesondere fiir Querschnitte aus
Holz bzw. Beton sieht die Formatspezifikation keine Definitionsmdglichkeiten vor.

Wenn #~STEP einen Querschnitt nicht zwei- —
felsfrei identiizieren kann, Ubertragt das =" | ]
Programm ein Rundholz an #~FRAP. /‘/% .
Das System sollte daher frihzeitig in Foto- Hx/

View uberprift werden, um genannte Miss- :
stéande zu erkennen. / ‘

In der nebenstehenden Abbildung ist zu er-
kennen, dass die Betonstreifenfundamente
nicht sauber Ubertragen werden konnten.
Dies muss per Hand nachgebessert werden.

Belastung

Wahrend die Lastbilder problemlos dbernommen werden koénnen, ist die STEP-
Formatspezifikation nicht dazu geeignet, die Struktur von Einwirkungen und Lastfallen sauber
zu Ubertragen. Es kann z.B. nicht festgestellt werden, ob ein Lastfall aus Schnee, Wind oder
sonstigen Nutzlasten besteht.

(2=, Gesamte Belastung So kann (und wird) es passieren, dass im Eigen- (= Gesamte Belastung
B Gt Nutzlasten schaftsblatt zur Verwaltung der Einwirkungen die 2 Gl Eigengewicht
(g links dargestellten Elemente erscheinen. Hier (T

hzs muss manuell eingegriffen werden, um die rechts B h}2: schnee
(4 3: wx abgebildete Struktur festzulegen. G2
(04 4wy . . . B o3 Hind
Andernfalls wiirde es zu Fehlern bei der Faktorisie- TR
rung der SchnittgréRen auf Design-Ebene fiihren. (D4 4wy
Literatur

[1]  Standardbeschreibung Produktschnittstelle Stahlbau, Teil 2: Datenmodell. DSTV-
Arbeitsausschuss EDV Schnittstellenversion: April 2000

[2]  Produktbezeichnungen fir den Datenaustausch im Stahlbau, Halbzeuge und Verbin-
dungsmittel Empfehlungen des DSTV-Arbeitsausschusses EDV November 2002 (5. Auf-
lage)

Grafisches Eingabemodul 97



6 Tipps zur Vorgehensweise

pcae empfiehlt bei der Erzeugung eines zu berechnenden Bauteils im grafischen Eingabemodul
folgende Vorgehensweise

Stabe und Knoten erzeugen, modellieren

Nutzen Sie hierfiir das gesamte Register der angebotenen Generierungs- und Modellierungs-
funktionen. Oftmals ist es sinnvoll, sich zunachst (im Kopf) einen Plan zu machen in welcher
Reihenfolge am effektivsten vorgegangen werden kann. Nutzen Sie die Ebenenbearbeitung!
Aktivieren Sie im Zweifelsfalle die Datenbereinigungsfunktion!

System strukturieren, Gruppen bilden, Ebenen definieren

Nutzen Sie die Mdglichkeiten der Gruppenbildungen. Nicht nur, weil das Ein- und Ausblenden
sowie das Auswahlen von Gruppen interaktive Vorteile enthalt, sondern vor allen Dingen auch
fur die spatere Weiterverarbeitung der Ergebnisse. Stabziige werden in den Drucklisten und im
Ergebnisvisualisierungsprozess als Einheit betrachtet, so dass Grafiken sehr viel tbersichtlicher
erzeugt werden kénnen. Wenn Stabe sinnvollen losen Stabgruppen zugeordnet sind, verein-
facht dies das spatere Auffinden. Beachten Sie, dass die Definition von Stabziigen die zu ihm
gehodrenden Stabe "ausrichtet", so dass alle Stabe (wenn nétig durch automatisches Umdrehen)
in dieselbe Richtung weisen.

Systemeigenschaften vergeben

Definieren Sie nun die Stab- und Knoteneigenschaften. Jeder Stab bendtigt sinnvolle Quer-
schnittsangaben, die wie besprochen an alle ausgewahlten Stabe en bloc vergeben werden
kénnen. Wenn nétig, definieren Sie exzentrische Anschlisse, Gelenke und verdrehen Sie das
Imn-Stabkoordinatensystem. Legen Sie die Bemessungsoptionen bzw. Nachweisoptionen fir
die Stabe fest. Lagern Sie das System.

Belastung strukturieren

Beschreiben Sie die Struktur der Einwirkungen und Lastfélle. Legen Sie die Einwirkungs- und
Lastfalltypen fest, und definieren Sie die Zuordnung der Lastfélle zu den Einwirkungen. Kontrol-
lieren Sie Ihre Festlegungen mit Hilfe der Baumansicht.

Lastbilder erzeugen

Erzeugen Sie die Lastbilder lastfallweise. Alternativ konnen hier die interaktiven Erzeugungs-
funktionen oder die tabellarische Definition von Lastbildern genutzt werden.

Nachweise definieren
Zu diesem Thema wird auf das Handbuch das pcae-Nachweiskonzept verwiesen.

Definieren Sie nun die gewilinschten Nachweise. Kontrollieren Sie lhre Festlegungen mit Hilfe
der Baumansicht.

Datenzustand Uberprifen

Bevor Sie das Eingabemodul zwecks Berechnung verlassen, sollten Sie unbedingt immer erst
die Funktion Datenzustand Uberprifen aktivieren. Diese Funktion wird Ihnen Auskunft geben
Uber Festlegungen, die nicht zusammenpassen oder solche, deren Beschreibung vergessen
wurde.
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Drucklistengestaltung

I_rfi Die Drucklistengestaltung erlaubt eine differenzierte Auswahl der Tabellen und Grafiken, die in
der Druckliste zur Prasentation der Ergebnisse erscheinen sollen. Hier kann z.B. festgelegt
werden, dass die Ergebnisse zum LF 1 vollstdndig gedruckt werden sollen, die Ergebnislisten
zum LF 2 jedoch nur die Verformungen der Stadbe enthalten und Ergebnisse zum LF 3 Uber-
haupt nicht ausgegeben werden sollen. Weiterhin kénnte von einem LF 4 festgelegt werden,

dass nur die Momente eines bestimmten Stabzugs zur Ausgabe gelangen.

Eine derart differenzierte Auswahl bedarf eines entsprechend komplexen, interaktiven Hilfsmit-
tels, das im Folgenden erlautert wird.

Nach Start der Funktion erscheint das dargestellte Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, das
drei nebeneinander stehende Auswahlfenster enthalt. Diese Fenster haben die Bezeichnungen
Ergebnisse, Tabellen und Grafiken und Objektauswabhl.

B DTE - Drucklistengestaltung [LF, TH.1.0.] MEE

STEUERUNG DER DRUCKAUSGABE

[ E) A Ak L N
ERGEBNISSE TABELLEN und GRAF IKEN OBJEKTAUSWAHL
& ERGEEBNISSE = extr. Stabschnittgroten = g Stdbe :I
= CuLusH{:ille extr. Stabbettungen .[ g 36: 35 A-Rahmen 1 T
m 1: Eigengewicht Stahl: max. Stabausnutzung & 37 36 A-Rahmen 11
m 2: Einbauten = g Stdbe g 38: 37 A-Rahmen II1
J} 3 fibdanpieitung 4. Stabergebrisse & 39 38 A-Rahmen U
m 4: Katzbahn-Kragarm mnurchbiagung & 46 Rohrlsitung
m S: Katzbahn-Feldmitte Ueriormungen &5 57 52 Léingsirfchse F°
m &: Katzbahn-max.Rohmenbelastung Durchbiggung g 38: 53 LdngstrAchse G
Y 7 sohnes g, Sehnittaréten £ 5% 54 Duertrfichse 1
m & Bibnenverkehrelasten Schnittgréien @ &E: 55 QuertrAchse 1T
m % Wind % g, Fetittrdtte &F 61 56 Querir.fichse 111
m 16 Wind g Schnittkrafte g B2 5T BuertrAchse IU
mn: Stabilisierungslasten mﬂnmanfe o L Stab 1
B G, 1: Stahl Tragithigkeit (Th. 1. Ord.) Homente o~ 2:5tab 2
= E;mExtremierungen mstabbeﬂungen o 35tab 3
mﬂl: Extremierung 1 Stabbettungen - &:Stab 4
[ 2usammentassung mstahl- Machweizergebnisse ~ 5:5iab S
B G, 2: Stahl Tragfihigkeit (Th. 2. Ord) Stahl: Hachweisergebnisse - G Slab &
=1 mﬂLusrkollekhve mstuhl: Spannungen o T:5tab T
Caﬂl: Lastkallektiv 1 Stahl: Sponnungen -~ 18 Stab 18
(12 Lastkalisktiv 2 jmstahl: fusnutzungen 19 Stab 19
[_]ms: Lastkaollektiv 3 B Stahl: Ausnutzungen - 20: Stab 20
D Zusammenfassung mstuhl: max. Ausnutzung - 21 Stab 21
= & UOREIMSTELLUNGEM fidr nicht aufgefiibrte Ergebn Stahl: max. Ausnutzung o~ 22: Stab 22
CuLusHull Bl & Lagerknaten -~ 23 Stab 23
" rLastkallektiv | B Erasbrisse x| - 31 Stab 31 |
4 1| |4 I=—u=uJ1 ] =0

An-Abwdhlen von Ergebnisarten, Tabellen und Objekten mit der linken Moustaste.
Anzeige der Tabellen einer Ergebnizart bzw. der Objekte einer Tabelle durch Doppelklick mit der linken Maustaste.

x| 2| ¥

= ERGEENISSE

= C“Lash‘(:ille

= E‘( 1: Stahl Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
By Extremierungen
Eaﬂl: Extremierung 1

Fenster Ergebnisse

Zunachst wird das Fenster Ergebnisse betrach-
tet, dessen Inhalt rechts dargestellt ist.

Hier wird auf oberster Ebene zwischen den Er- [ Zusammenfassung

gebnistypen Bl (2} 2 Stahl Tragfahigkeit (Th. 2. Ord)

- Lastfalle, B [gplasteatektive

- den definierten Nachweisen, (e Lastholiektiv 1

- der Voreinstellung fur nicht aufgefiihrte Er- (2 Lostkoliektiv 2
gebnisse und der (= Lastkolisktiv 3

- Zusammenfassung uber alle Nachweise [ 2usanmenfassung

unterschieden, die in einer Baumstruktur zur =} 5 VOREINSTELLUNGEN fuir nicht aufgefilhrte Ergebnisse

Auswahl prasentiert werden. Das [-Zeichen Chl Lasttan

vor den Eintragen zeigt an, dass sich weitere (CfLasthaliektiv

Objekte unterhalb dieser Basisobjekte befinden, [ Extremierung

die diesen Zugeordnet sind. D/ Zusammenfassung Machweis

G Zugammentassung (alle Hachweizel
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7.2

100

w’u—.

Lastidlle

Lastdlle

= CﬂLusHﬁlle

&

(=, ERGEBNISSE
% E“Lush‘f:ille
m 1: EIGEMGEWICHT
m 2: NICHT STAHD. BETRIEESLAST

m 3 HUTZLAST
m % WIND + &
m 5: WIND - ¥
m £: WIOKD + ¥
m T:WIND - ¥

l l l S: STHE., IMFERF. +-
l l l 9: STHE., IMFERF. +- %

Durch einmaliges Anklicken des [-Zeichens werden diese
Objekte sichtbar (und damit anwahlbar) gemacht. Neben-
stehend sind beispielhaft die Unterobjekte des Basisobjekts
Lastfélle "gedffnet" dargestellt.

Durch Anklicken des [E-Zeichens wird der Ast des Baums
geschlossen und die Unterobjekte verschwinden vom Bild-
schirm. [# steht also fur "6ffnen" und = fir "schlieRen".

Unter dem Basisobjekt Voreinstellung fir nicht aufgefiihrte
Ergebnisse wird festgelegt wie mit aktuell noch nicht defi-
nierten Objekten der entsprechenden Art in der Druckliste
verfahren werden soll.

Es empfiehlt sich, die Gestaltung der Druckliste erst dann festzulegen, wenn das System im
grafischen Eingabemodul vollstéandig beschrieben worden ist, da die Drucklistengestaltung auf

die Objekte des Eingabemoduls zurtickgreift.

Durch einfaches Anklicken der Objektbezeichnung wird ein Objekt aus- bzw. wieder abgewahit.

Ein ausgewahltes Objekt wird gelb hinterlegt dargestellt, was besagt, dass Ergebnisse zu die-
sem Objekt ausgegeben werden sollen.

Ist ein Basisobjekt (ein Objekt, das liber Unterobjekte verfiigt) blass gelb umrahmt dargestellt,

bedeutet dies, dass die Ergebnisse seiner Unterobjekte teilweise ausgegeben werden sollen.
Die Aus- bzw. Abwahl eines Basisobjekts ist gleichbedeutend mit der Aus- bzw. Abwahl samtli-

cher seiner Unterobjekte.

Fenster Tabellen und Grafiken
Der Doppelklick auf ein Objekt erlaubt eine weitere Diffe-
renzierung hinsichtlich der Auswahl von Listen und Planen.

Auch hier gilt: Erfahrt ein Basisobjekt (z.B. Lastfélle) einen
Doppelklick, gelten die weiterfihrenden Festlegungen fir al-

le Unterobjekte dieses Typs.

Erfahrt jedoch ein Unterobjekt (z.B. Lastfall Eigengewicht)
einen Doppelklick, gelten die Definitionen nur fir dieses Ob-

jekt.

CuLasH(:ille

El = Bauteil
& deformiertes System
Gleichgewicht
extr. Stabeerformungen
extr. Stabwerschiebungen
extr. Stabschnittgrolen
extr. Stabbettungen

Bl Stibe
msfubergebnisse
mﬂurchbiegung
Uerformungen
mUerschiebungen
Uerschisbungen

Bei einem Doppelklick auf ein Objekt im Fenster Ergebnisse
wird dieses grof¥flachig griin hinterlegt und es erscheint eine
zu diesem Objekt angepasste (wiederum baumstrukturierte)
Auswahl moéglicher Ausgabeobjekte im Fenster Tabellen und
Grafiken wie nebenstehend dargestellt. Bei den Lastfallob-
jekten wird hier (auf oberster Stufe) zwischen den Objekten

- Bauteilinformationen

- Stabergebnisse

- Ergebnisse der Lagerknoten

- Knotenergebnisse (allgemein)

unterschieden.

Die Interaktionsmoglichkeiten im Fenster Tabellen und Grafiken entsprechen vollstandig denen

im Fenster Ergebnisse. Die Symbole unterscheiden zwischen

& Grafik deformiertes System, im. Liniengrafik und

Die Eigenschaften der ausgewahlten Tabellen kénnen Uber den links dargestellten Button in ei-

nem speziellen Eigenschaftsblatt angepasst werden.

iﬁh Schnittgréen
Schnittgrafen

i, Schnittkriifte

Schnittkrifte

:hh__ Momente
Momente
m Stabbettungen
Stabbettungen

[E & Lagerknaoten

Ergebnizse
Uerformungen

Tabellen.
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Stababschnitte

7.3

7.4

Hier werden die auszugebenden Werte fein eingestellt. Je nach Auswahl und Bestimmung der
Grenzen fir den Ausdruck wird der Ergebnisumfang verandert.

I Linientabelleneigenschaften
Zu druckende Werte Interpalation
¥ Randwerte Abstand A

Die Teilung der Stabe in Abschnitte ergibt
sich aus dem Standardwert und den evtl. auf
dem Stab angreifenden Lasten. Hierdurch

1. 3
Ext lwert
¥ Extremalwerte Ursprung ’7& aa Al

|
¥ Zwischenwerte =

X . . optimiert |
entsteht eine Vielzahl von Zwischenergeb-
nissen auf dem Stab. Granze im Ausdruck Abweichung bei Optimierung
Die optimierte Ausgabe sorgt fir ein Proto- absolut | . aa absolut | a. a8
koll relevante_r Ergebnlsse msbesogdere prozentual |  5.00 || prozentual | 1,00
dann, wenn sich keine wesentlichen Ande-
rungen Uber die Stabausdehnung ergeben. X = 2] <]

& Stiibe

g 3t Stiitze HI

Fenster Objektauswahl

Durch Doppelklicken eines Objekts im Fenster Tabellen und Grafiken Iasst ¥ Sr stz

sich eine dem Objekt zugeordnete Auswahl im Fenster Objektauswahl ein- i
blenden. Ein Doppelklick im Bereich der Stabobjekte bewirkt etwa die An- .
zeige wie rechts beispielhaft dargestellt. Hierin kénnen wiederum Objekte ~
an- und abgewahlt werden. -
-~ T 5tab 5
-~ & Stab &

Tipps zur Drucklistengestaltung

1. Die Drucklistenauswahl hat eine sinnvolle Voreinstellung. Nur wenn diese Voreinstellung
nicht lhren Wiinschen entspricht, wird eine Modifikation der Drucklistengestaltung erforderlich.

2. Haben Sie eine Drucklistenauswahl getroffen von der Sie glauben, dass diese Auswahl fur
einen Grofteil Ihrer Anwendungen sinnvoll ist, empfiehlt es sich, diese schreibtisch-global zu
speichern. Um dies einzuleiten, betatigen Sie den links dargestellten Button. Auf die so gespei-
cherten Festlegungen kann auch von anderen Bauteilen aus zugegriffen werden.

Beachten Sie, dass hierbei allein die Voreinstellung fiir nicht aufgefiihrte Ergebnisse gespei-
chert werden!

3. Der nebenstehend dargestellte Button dient zur Uberpriifung der aktuellen Festlegungen.
Nach Betatigen erscheint eine Liste mit sdmtlichen Ausgaben wie sie zum gegebenen Zeitpunkt
definiert wurden. Ein Beispiel ist nachfolgend angegeben.

I DRUCKLISTENYORSCHAU
h SCHRIFTGRUSSE
“hach Il F 4] || cecaBe)| %) 21 ]
{= ERGEENISSE =
= CﬂLustlle

B m Lastfall 1: EIGENGEWICHT
& Bauteil: deformiertes System
Eauteil: Gleichgewicht

44

4 f >

4. Wenn die Berechnung des Bauteils bereits durchgefihrt und das System innerhalb des Ein-
gabemoduls nicht verandert wurde, reicht es zur Erzeugung der Drucklisten und Plane gemaf
der hier definierten Festlegungen aus, die Drucklisten automatisch aktualisieren zu lassen. Ein
neuer Rechenlauf ist hierzu nicht erforderlich.
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Ergebnisvisualisierungsmodul

Das Visualisierungsmodul zur Darstellung der Ergebnisse des ausgewahlten Bauteils wird Gber
den Start-Button und den Button Ergebnisse visualisieren (S. 11) aus der grafischen Eingabe
heraus aufgerufen.

Die Visualisierung umfasst linienorientierte Darstellungen sowie tabellarische Zusammenstel-
lungen der Ergebnisse.

Die Grafiken kdnnen als Ebenendarstellungen und in der 3D-Ansicht erstellt werden. Uberhohte
Deformationsbilder, farbige Konturflachen- und Grenzliniendarstellungen sowie Zahlenfahn-
chengrafiken gehodren hierzu. Teilweise kénnen die Darstellungsformen auch einander Uberla-
gert werden.

Die Tabellen liefern Zusammenstellungen der linienorientierten Ergebnisse. Hierbei kdnnen un-
terschiedliche Wertekombinationen abgerufen werden.

Die Verwendung der Moving-Window-Technologie gestattet einen direkten Zugriff auf den Vor-
rat des aktuellen Ergebnissatzes und stellt eine hohe Interaktionsgeschwindigkeit sicher. Durch
Kurzwahlbuttons innerhalb der Auswahllisten und Erkennungsmechanismen der aktuellen Dar-
stellung kénnen z.B. gleichartige Darstellungen einzelner Lastfalle schnell aufgeblattert werden,
so dass die letzte Darstellung quasi noch vor dem geistigen Auge steht und die neue somit in
Relation gesetzt werden kann.

Uber den Doppelklick werden auch hier Objekteigenschaften und -ergebnisse abgerufen. Die
innerhalb einer Sitzung gewahlten Darstellungen und ihre Einstellungen kénnen beim Verlassen
des Visualisierungsmoduls gespeichert werden, so dass bei neuerlichem Aufruf sofort an den
letzten Status angeschlossen werden kann.

allgemeine Erlauterungen

Das Ergebnisvisualisierungsmodul dient dazu, alle von #-FRAP berechneten Ergebnisse am
Sichtgerat darzustellen. Da diese Ergebnisse sehr umfangreich und vielschichtig sind, bietet
das Programm eine Vielzahl von Werkzeugen an, die die interessierenden Grofken herausfiltern
und in aussagekraftiger Form grafisch darstellen.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls mit
den unabhangig von der Darstellungsart angebotenen interaktiven Elementen.

Auswahl der
Buttonhlock 1 Darstellungsart Ergebnisbasis
o [ ot i Frswasieng [Fak e ] =T
Menizeile —= Do Dgernchaften fomschndt Aesict Al Iformaforan fungabs Orusswatl Hfs Ends
Butorzelle —> 486 mjr) [ —
Darstellungshereich rl
| !
) A— —_—
Infarmationen —= 1

Es werden drei verschiedlene Darstellungsarten angeboten, die Uber eine symbolische Liste
ausgewahlt werden kénnen.

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her machtigste Darstellungsart und fir die visuelle Pra-
sentation von Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung. Hier werden di-
verse Werkzeuge zur Visualisierung der Ergebnisse angeboten. In der 3D-Darstellung kann zu-
dem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.

In der Darstellungsart Liniengrafiken werden Ergebnisse linienférmiger Objekte (Stabe, Stab-
zlige) dargestellt. Die Ergebnisse werden hier in einem Funktionsdiagramm mit Abszisse und
Ordinate angegeben.

In der Darstellungsart Tabellen werden die Ergebnisse numerisch in einer Tabelle ausgewie-
sen.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



Ergebnisbasis

Buttonblock 1

<

&

[

E B

Meniizeile

Informationen

Mausradaktion

Als Ergebnisbasen koénnen Lastféalle, ggf. Lastkollektive, Ergebnisse von Extremierungen
und Zusammenfassungen von Extremierungen (Extremierungen von Extremierungen) ausge-
wahlt werden.

Jeder dieser Ergebnisbasen sind unterschiedliche Ergebnistypen zugeordnet. Wahrend Lastfal-
len und Lastkollektiven die Ergebnistypen SchnittgrofRen, Verformungen und evtl. Bettungs-
krafte zuzuordnen sind, gibt bei Extremierungen der Nachweistyp die Ergebnistypen vor.

Bei Stahlbetonbemessungsaufgaben ist dies z.B. die erforderliche rechnerisch einzulegende
Bewehrung, wahrend bei Nachweisen im Stahlbau der Ausnutzungsgrad ein wesentlicher Er-
gebnistyp ist.

Insbesondere in der 3D-Darstellungsart kann mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons
die Darstellung des (ergebnisunabhangigen) Systems modifiziert werden. Es kann z.B. festge-
legt werden, ob die Stdbe mit oder ohne Nummern und/oder Bezeichnungen dargestellt werden
sollen, ob Querschnittssymbole angetragen und mit Druckstabausfall behaftete Stabe geson-
dert gekennzeichnet werden sollen. In der Tabellendarstellung kann der Inhalt der Tabellen in
seiner Darstellungsart beeinflusst werden.

Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, die aktuelle Darstellung im Darstellungsfens-
ter (unabhangig von der Darstellungsart) zur Ausgabe (auf einem Drucker) zu bringen. Zur
Auswahl stehen

= direkte Ausgabe auf einem Drucker (Aufruf des Druckmanagers)

= die Ausgabe zur Drucklistenvorschau am Bildschirm (um das Layout der Grafik zu priifen)

= das Einspeichern der Grafik in die spezielle Druckliste ausgewéhlte Grafiken

Sind in der Druckliste ausgewahlte Grafiken Elemente (Druckansichten) gespeichert, kbnnen
diese Uber den nebenstehend dargestellten Buttons direkt zur Anzeige gebracht werden. Hierzu
wird eine Auswabhlliste angeboten. Die gespeicherten Druckansichten werden unabhangig von

der aktuell eingestellten Darstellungsart mit den Darstellungsattributen, die bei der Speicherung
gewahlt wurden, dargestellt.

Durch Anklicken dieses Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt Gber das die Elemente der
Druckliste ausgewahlte Grafiken eingesehen und modifiziert werden kénnen. Die Druckansich-
ten genannten Elemente kdnnen in ihrer Reihenfolge umsortiert, hinsichtlich ihrer Darstellungs-
attribute bearbeitet, eingesehen, mit Uberschriften versehen und geldscht werden. Weitere In-
formationen zur Druckliste ausgewahlte Grafiken s. unter Verwaltung der Druckansichten (Abs.
8.2, S. 104).

der nebenstehend dargestellte Button 6ffnet das Hilfedokument

Verlassen der Ergebnisvisualisierung

alle vom ##*FRAP-Ergebnisvisualisierungsmodul angebotenen Funktionen kdnnen alternativ
Uber die Menuzeile angesteuert werden.

die Informationszeile enthalt Hinweise zum Bauteil und der aktuell ausgewahlten Datenbasis.

s. Abs. 3.3, S. 93
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Verwaltung der Druckansichten

Im Darstellungsbereich angezeigte Grafiken kénnen in die Druckliste ausgewahlte Grafiken ge-
speichert werden. Hierzu muss zunachst das Druckersymbol und in dem folgenden Meni der
Button in Druckdatei speichern angeklickt werden. Der gespeicherten Druckansicht kann eine
Bezeichnung zugewiesen werden.

Derart abgespeicherte Druckansichten werden vom Visualisierungsmodul auch Gber die aktuel-
le Sitzung hinaus gespeichert. Wird zwischenzeitlich (etwa infolge Anderungen in der Belas-
tungsstruktur) ein Neustart des Rechenlaufs erforderlich, werden die in den gespeicherten
Druckansichten dargestellten Ergebnisse automatisch aktualisiert.

Der Anwender kann also sicher sein, dass die dargestellten Ergebnisse bei der Ausgabe der
Druckliste ausgewahlte Grafiken stets dem aktuellen Ergebnisstand entsprechen.

Selbst wenn eine besondere grafische Darstellung nicht in der Druckliste erscheinen soll, emp-
fiehlt es sich u.U., die Grafik fur einen direkten Zugriff in einer spateren Sitzung abzuspeichern.

Nach einem Klick auf den nebenstehend dargestellten Button erscheinen alle gespeicherten
Druckansichten in einer Auswahlliste. Wird hierin eine bestimmte Druckansicht ausgewahilt,
schaltet die Anzeige im Darstellungsfenster direkt auf die Darstellung der gewahlten Druckan-
sicht um.

Dieser Button ruft das Fenster zur Verwaltung der Druckansichten auf. In der Verwaltung der
Druckansichten werden die gespeicherten Druckansichten im linken Teil des Fensters aufgelis-
tet. Die Listenelemente konnen per Mausklick ausgewahlt werden. Die Eigenschaften der aktu-
ell ausgewahlten Druckansicht kdnnen im rechten Teil des Fensters eingesehen und ggf. gean-
dert werden.

=+ VYenvaltung der Druckliste “ausqewahlte Grafiken®

T #edlcno] x| 2] /]

a rs
=] E'q System ‘I'f Drucklistenelement: Flachendarstellung =

& FL Deformationen LF1
&p BT/ Momente mxx
& FL Momente mxx LF1
& FL Momente mxx LF2
& BT Liniengrafiken
& 4k Sstabgruppe
& BT Tabellen
= Lagerreaktionen LF 2
B T Bemessungsergebnisse
Elq erf.As oben (Pos 1)
E'q erf As unten (Pos 1)
db erf. As im Schnitt 8
E'q Mutzlasten
E'q Druckansicht 18

[ 44 4 sordieren b kb P

Lo

KN

Status: wird gedruckt

Mame: | Momente mxx LF1

B Ergebnisfall
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

=

Ergebnisob jekt
Bildgripe
Rander

H H

Ausschnitt

=

Uberschriften

=

Unterschriften

=

ok

ok

automatizch
henutzerdefiniert
automatizch
autornatizch

automatisch

[«

Den Buttons in der Kopfzeile sind folgende Funktionen zugeordnet

T*l erzeuge eine neue Uberschrift

rufe das Hilfedokument auf

&

drucke ausgewahlte Druckansicht

| I6sche die ausgewahlte Druckansicht

stelle die ausgewahlte Druckansicht im Drucklisten-Viewer dar

stelle die gesamte Liste ausgewahlte Grafiken im Drucklisten-Viewer dar

& | drucke gesamte Liste ausgewahlte Grafiken

ohne Ubernahme der Anderungen abbrechen

< | beenden mit Ubernahme der Anderungen
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Am linken Rand des Fensters werden Schalttafeln angeboten mit denen die aktuell ausgewahl-
te Druckansicht innerhalb der Liste nach oben bzw. nach unten verschoben werden kann.

Sprung nach ganz oben * Sprung nach ganz unten

[

mehrere Zeilen nach oben ¥ mehrere Zeilen nach unten
w

eine Zeile nach oben eine Zeile nach unten

Jedem Listenelement ist i.d.R. ein kleines Druckersymbol vorangestellt. Hiermit wird aus-
gedrickt, dass die Druckansicht Teil der Druckliste ausgewahlte Grafiken ist und beim
Druck ausgegeben wird. Ist ein Ausdruck der Grafik nicht gewlinscht, muss das Symbol
angeklickt werden; die Darstellung andert sich in ein rotes Kreuz. Listenelemente mit ei-
nem roten Kreuz dienen nur der Speicherung (und sorgen dadurch fir einen schnellen
Zugriff auf das Bild), werden aber im Rahmen der gesamten Druckausgabe nicht mit
ausgegeben.

Lx Gl

Die den Listenelementen zugeordneten Symbole haben folgende Bedeutungen

E‘q Druckansicht von der Darstellungsart 3D

4=+  Druckansicht von der Darstellungsart Liniengrafik
Druckansicht von der Darstellungsart Tabelle
T  Uberschrift

Uberschriften dienen der Strukturierung der Druckliste ausgewahlite Grafiken. Das Programm
geht davon aus, dass die einer Uberschrift folgenden Druckansichten thematisch zur Uberschrift
gehoren.

Diesen Gedanken weiter verfolgend bekommt eine Uberschrift das zusatzliche Strukturierungs-
element E, wie es aus den Baumansichten bekannt ist. Wird dieses Zeichen angeklickt, wandelt
es sich in ein E-Zeichen um und die zur Uberschrift gehdrenden Druckansichten verschwinden.
Dies hat den Vorteil, dass die Liste tUberschaubarer wird.

Wird eine derart "zusammengeklappte” Uberschrift mit Hilfe der Sortierbuttons innerhalb der
Liste verschoben, nimmt die Uberschrift die ihnen zugeordneten Druckansichten mit.

Mit einem Klick auf das E-Zeichen ("wieder aufklappen") lasst sich dies schnell Giberpriifen.

Im rechten Fenster sind die Eigenschaften der jeweils ausgewahlten Druckansicht dargestellt.
Diese Eigenschaften kdnnen insbesondere bei Elementen der Darstellungsart 3D auch inhalt-
lich bearbeitet werden.

Da die Eigenschaften in Blécken zusammengefasst sind, muss ein zu bearbeitender Block zu-
erst durch Anklicken des El- Zeichens getffnet werden.

Alle Blocke verfiigen (ber einen Schalter automatisch. Diese Einstellung ist voreingestellt und
bewirkt, dass das Programm die Eigenschaften selbstandig festlegt. Nur in seltenen Fallen wird
es notwendig sein, hier vom Standard abweichende Einstellungen vorzunehmen.
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3D-Darstellung

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her méachtigste Darstellungsart und fiir die visuelle Pra-
sentation von Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung. Insbesondere
werden hier Werkzeuge angeboten, die die Ergebnisse bearbeiten. In der 3D-Darstellung kann
zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls. Die
blass dargestellten Interaktionselemente gehdren zur Standardausristung des Visualisie-
rungsmoduls und wurden bereits beschrieben (Abs. 8.1, S. 102). Die in der 3D-Darstellungsart
zusatzlich angebotenen Interaktionselemente werden im Folgenden erlautert.

Buttonhlock 2

[ - 1 - i s [l wep2] al0i=]
Canbelrng  Doerachaften  Aomichrdt  Assicht  Auvwebl  Iforsatoras Angibe Drcismwetl Wife Erde

I IS = =

&|8|8)4)|m|n e e P | —

= 3
Fs|
. 17|

dynamische | Darstellungshereich

Schalttafeln i |
=

li Vermalungslineal T

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kdnnen bestimmte ausgewahlte Objekte von
der Darstellung ausgenommen werden. Liegt insbesondere bei groRen Systemen das Augen-
merk auf einem Teilbereich der Gesamtkonstruktion, kann es passieren, dass im Vordergrund
stehende Stabe die Sicht verdecken. In diesen Fallen ermdglicht ein Klick auf den nebenste-
hend dargestellten Button die Ausschaltung aktuell nicht interessierender Objekte von der Dar-
stellung.

Ausschnitt vergrofRern: Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, sich in eine 3D-
Darstellung hineinzuzoomen. Es erscheint ein Fadenkreuz auf dem Sichtgerat mit dem ein
rechteckférmiger Teilbereich des aktuell dargestellten Systems aufgezogen werden kann. Der
so gewahlte Teilbereich wird vergroRert dargestellt.

Ausschnitt verkleinern: Ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button macht die letzte
Ausschnittvergrofierungsaktion riickgangig.

Ausschnitt zurlicksetzen: Das Programm stellt hiermit sicher, dass alle aktuell dargestellten Ob-
jekte vollstandig zu sehen sind.

Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttongruppe kénnen Objekte in der 3D-Ansicht ver-
dreht werden. Wird der Button nach rechts drehen gedriickt, rotieren die Objekte um eine ver-
tikale Achse nach rechts. Wird der Button nach unten drehen gedrickt, rotieren die Objekte
um eine horizontale Achse nach unten und die Darstellung dreht sich hin zur Vogelperspektive.

dynamische Schalttafeln Jede Ergebnisbasis verflugt Uber diverse Ergebnistypen, die teilweise als zweidimen-

106

sionale Vektor- oder Skalarfelder - bestimmten Linien zuzuordnende eindimensionale Funktio-
nen - oder auch nur als punktuell vorliegende Einzelergebnisse gegeben sind.

Fir all diese Ergebnistypen bedarf es folglich unterschiedlicher Darstellungsformen, die insbe-
sondere dazu geeignet sind, bestimmte interessierende Sachverhalte unmittelbar begreifbar
herauszustellen.

Die dynamischen Schalttafeln stellen hierzu das Angebot des grafischen Ergebnisvisualisie-
rungsmoduls von #~FRAP dar. Jede dynamische Schalttafel ist hierbei fir eine bestimmte Dar-
stellungsform zustandig.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



N

4 BEZEICHHUMG

dynamische Schalttafel
{geschlozsem

Im geschlossenen Zustand werden die dynamischen Schalttafeln am lin-
ken Fensterrand "geparkt". Durch einfaches Anklicken kénnen sie geoff-
net werden. Sie bieten dann ihre Interaktionsmdglichkeiten an. Die vor-
rangige Interaktion in allen dynamischen Schalttafeln ist die Auswahl des

mﬁ +— Auswahl Ergebnistyps - also die der interessierenden physikalischen GréRe. Alle

zur gewahlten Darstellungsform passenden Ergebnistypen werden hierzu
T beareiten-  in einer Auswahlliste angeboten. Jede dynamische Schalttafel besitzt ei-
il | Button nen bearbeiten-Button, der ein Eigenschaftsblatt aufruft, in dem die Art

(geofinet)
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Konturen Normalkrafte

‘ dynamische Schalttafal

der Darstellung individuell spezifiziert werden kann.

Eine dynamische Schalttafel wird durch Anklicken des Pfeil-runter-
Buttons oben rechts im Bezeichnungsfeld wieder geschlossen.

Nachfolgend werden die dynamischen Schalttafeln und die ihnen zugeordneten Darstellungs-
formen beschrieben.

Mit dieser dynamischen Schalttafel kann zwischen der nor- Sl ekl
malen 3D-Ansicht und den im grafischen Eingabemodul de- Projektion | Isometrie =
finierten Ebenenansichten gewechselt werden. i
In der Auswahlliste werden die bei der Eingabe bestimmten e I
Ebenen zuganglich. T orene [325 4
Bei Aktivierung der 3D-Darstellung wird Uber den Button 2|/J Drenpunki
Ansicht ein weiteres Eigenschaftsblatt zur Festlegung des ¥ cutonatisch
Betrachterstandorts gedffnet. A - IS
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Die Konturendarstellung bietet sich an, wenn Skalarfelder dargestellt werden sollen. Uber die
dynamische Schalttafel Konturendarstellungen wird in einer Listbox die darzustellende Er-
gebnisgrofie ausgewahilt.

{é Zum Aufschlagen der Liste ist das Pfeilsymbol anzuklicken.

- Weiterhin wird in dieser Schalttafel der Wertebereich der Farbzuordnungen protokolliert.
_| Um die Wertebereiche zu andern, muss der bearbeiten-Button angeklickt werden. Im
folgenden Eigenschaftsblatt sind die Modifikationen vorzunehmen.

Die Voreinstellung fur die hier festzulegenden Eigenschaften ist automatisch-aquidistant.
Hierbei berechnet das Programm fiir jede betrachtete GroRe eine sinnvolle Skalierung der
Farbabstufungen. Wird der automatisch-Button geldst, kann die Farbskala bei aquidistanter
Teilung durch Vorgabe eines Bezugswerts und eines Differenzwerts festgelegt werden.
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Die dynamische Schalttafel Deformationen zeigt das Verformungsverhalten des Systems im
aktuell ausgewahlten Lastfall in berhohter Darstellung. Der Uberhéhungswert wird als Faktor
protokolliert. Darunter werden die minimalen und maximalen Komponenten der Verschiebungs-
grélen eingetragen.

I DEFORMATION

LUy Uz ﬂﬁ
Faktor: 190, fj
ux! Min<Max:

-0,9877 2.74 mm
uyg: MinsMax:

-0,392/ 4.68 mm

uz: Min-Max!
—6. T3 1.07 mm

+ Deformationen

Skalierungsfaktar
,7 automatizch

- —

numerisch

__| undeformiertes System zeichnen

¥ k| V1

Durch Anklicken des bearbeiten-Buttons werden die gezeigten Einstellungsmdglichkeiten fiir
die Deformationsdarstellungen zuganglich. Der Uberh6hungsfaktor kann numerisch vorgege-
ben oder vom Programm automatisch berechnet werden.

Der Schieberegler dient zur schnellen Feinjustierung. Das undeformierte System kann der
Grafik hinzugefiigt werden.

Die Darstellung des deformierten Systems liefert i.d.R. einen sehr guten ersten Eindruck auf
das Reaktionsverhalten der Struktur auf ihre Belastungen.

Die Deformationsdarstellung kann mit Konturendarstellungen kombiniert werden, was den In-
formationsgehalt des Bildes durch zusétzliche Plastizitat steigert.

Zur Einblendung von Zahlenangaben dient die dynamische Schalttafel Zahlenwerte. Hierin wird
in gleicher Weise zunachst die gewlinschte physikalische Grofte ausgewahlt und je nach Bedarf
die Darstellungsart (durch Anklicken des bearbeiten-Buttons) modifiziert.

.

AP
' }?'“ﬁ\/
0 26 MWER 3
At | :I \/&_m}l\\//

' <

APr: MinsMasx:
-13.77 9.9 kH

APsi Min-Max:
=Z2.8~ 2.3 kN

APE: MinsMasx:
-104.8< -2.6 kN

Trae
=121

Die im Bauwesen Ubliche Form zur Darstellung der ZustandsgréRen an linienférmigen Objekten
sind die Grenzlinien.

Hier kénnen die Normal- und Querkraftlinien, die Momentenlinien wie auch die Verformungs-
komponenten aus den einzelnen Lastfallen, aber auch Bemessungsergebnisse an Staben an-
getragen werden.
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Die Auswabhlliste ermdglicht das direkte Umschalten der gewilinschten Zustandsgrofie.

B GRENZLINIEN
I |
M = |
Faktor: 7.E-2 Al

Mz Min-Max:
—£.41-18.35 kM

Skalierungsfaktor

- automatisch

numerisch

[ —

8.B6773 ﬁ

g Grenzlinien B

__| Zahlenwerte

fnzahl Stellen

Grenze prozentual

Grenze absolut

34
9a§

e

2

kd Y]

) In dem Eigenschaftsblatt, das durch Anklicken des bearbeiten-Buttons hervorgerufen wird,
kann eine automatische oder numerisch vorgegebene Skalierung der Grenzlinienordinaten an-

gewahlt werden.

Der Schieberegler sorgt wiederum fiir die schnelle Feinjustierung. Wenn neben der Grafik auch
Zahlenwerte ausgegeben werden sollen, kénnen mit den hier zur Verfligung gestellten Eingabe-
feldern die Menge und die Art der Zahlenausgabe bestimmt werden.

8.4 Liniengrafiken

In der Darstellungsart Liniengrafiken werden Ergebnisse von linienformigen Objekten darge-
stellt. Die Ergebnisse werden hierbei in einem Funktionsdiagramm mit Abszisse und Ordinate
angegeben. Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisie-
rungsmoduls. Die blass dargestellten Interaktionselemente gehdéren zur Standardausriistung
des Visualisierungsmoduls und wurden bereits beschrieben (s. Abs. 8.1, S. 102). Die in der
Darstellungsart Liniengrafiken zusatzlich angebotenen Interaktionselemente werden im Folgen-

den erlautert.

Aungatn  Drechasemai tecn Ursmnzafk. Ergetrie

alal =l

Uberschrift, Informationen zur ausgewshlten Linie

Bezeichnungen und
Zusatzinformationen
zu den dargestellten ~ ||
Liniengrafiken

Darstellungsbereich
der Liniengrafiken

Vermakungslineal —s

PSRN e

Orientierungs-
skizze

Linien-
auswahl-
fenster

Ergebnisvisualisierung

Auswahl Liniengrafiken J
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In diesem Modus koénnen die Zustandslinien einzelner ausgewahlter Stabe bzw. Stabziige
eingesehen werden. In das Darstellungsfenster werden bis zu fiinf Grenzlinien gleichzeitig ein-
geblendet, was fliir das Studium korrespondierender Zustande (wie Biegelinie, Biegemomenten-
linie und Querkraftlinie) besonders gut geeignet ist. In einem Auswahlfenster kann zwischen
verschiedenen Staben bzw. Stabziigen hin- und hergeschaltet werden. Das Ubersichtsfenster
dient zur Orientierung am Gesamtsystem.

#* 4H-FRAP - Visualisierung [EERUST DER AGR]

~| | | Lastfall |
) EIil iwm‘"""j [ 1 EICENGEMICHT = ﬂ
Stabergebnisse
Stabzug 36: Stitze H3 (Lange 2671 m) Carstellungsfenster
Lastfall I: EIGENGEMICHT
Uerschisbung |23 i il Y
fine So.51 ~ : Ubersichtsfenster
flax: 8.808 o L L]
i B (& 30:RIEGEL OBERT
[N EXRNUUUUNUUURNIOUUNUURRU Y OUUUUPURON-ON SUPURUUON SO NN UOS0 USROS RN (OO SO SO — 5 Sk LRe, Qe
Bwi::br;;gunq T (= 32: VERBANDE 16.
= "1 B> 33 VERBANDE 21.
= {5 34: VERBANDE 28
= 35: VERBANDE 33
Durchbiegun B LFr 36: Stiitze H3
L ir]amlinj E LII-3?: Stitze 12
Maxi .03 | T 35
Alswahlfenster
H?;Ea&hr‘a{‘t I B3
hexi Tibis e
T 72
T =0 T
T 154
Querkraft
=
' =l
o L f ]
W, R TEE (S0EN R |__ - ] WSS || [alle Liniengrafiken =l
2.5 5.8 T.5 io.@ 1z2.5 15.8 17.5 Z20.8 22.5 25.8
4 tﬂ Bilder pro Seite [ 5 1|
[BERUST DER AGR | [Costean 1 [ETGENGEMICHT 3
8.5 Tabellen
In der tabellarischen Darstellung konnen die Zahlenwerte der Ergebnisse am besten eingese-
hen werden. Ahnlich wie im Liniengrafik-Modus kénnen einzelne Stdbe im Auswahlfenster akti-
viert werden.
[ oo w10 - i vng [Fakimerh wp2] algl=
Egerachaften Angabe  Dnuchamwati Ende Tabeler, Erguiruse
=|s|8|%|m/m| L —T
Einstellungen, —s =[5 o/« |_'°'E-m; | <121
Suchfunktion . — - .
Uberschrift, Informationen zum ausgewshiten Objekt Obiekt
Tabellenkopf —= | | aujs?-\-'a-hl-
I fanster
Darstellungsbereich
‘ der Tahelle
minfmax Angaben —s
Auswahl Tabelleninhalt J
Lastfall = Uber die beiden Auswahllisten, die sich in der rechten oberen Ecke befinden, kann die

1: EIGEMGEWICHT
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>4 Ergebnisart ausgewahlt werden. In der oberen der beiden Auswahllisten wird zwi-
= . X
schen System, Lastfall, Nachweisen und Zusammenfassung unterschieden.
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In der unteren Auswahlliste wird der obere Auswahlpunkt quasi fein eingestellt. Ist in der oberen
Auswabhlliste Lastfall ausgewahlt, kann in der unteren Auswahlliste die Lastfallnummer bestimmt
werden. Ist in der oberen Auswabhlliste ein definierter Nachweis ausgewahlt, kdnnen in der unte-
ren Auswabhlliste eine Extremierung oder ein Lastkollektiv (oder beides) und eine zum Nachweis
gehdrende Zusammenfassung ausgewahlt werden.

Die Zusammenfassung in der oberen Auswabhlliste zeigt die Zusammenfassung Uber alle
Nachweise an. Sie enthalt die unglinstigsten Ausnutzungsgrade bzw. die maximalen Bemes-
sungsergebnisse (erf. As), die sich nach Fihren der Nachweise ergeben haben.

#* 4H-FRAP - Visualisierung [GERUST DER AGR]

Lastfall x|
el .
S [ [ 1 EIGENGEWICHT =4
suche SCHRIFTGROSSE
nach il 4] 44 | | o [ aBe | 2 2 ]
. £ |
Schnittgrofen (im Hauptachsensystem) ®  LFp 36 Stitze H:
Stabzug 36: Stltze H3 . 510
Lastfall {: EIGENGEMICHT Darstellungsfenster & LIr SrEal s
35
KnonT s H an aL T Hn HE I
- m kN kN kN kM kNm khm T 36
147 D.08 | ~23.8 ©.03  -8.07 0.08 0.0 D.0 | e
148 s.59 | -1s.2 ©.03  -8.07 0.00 ~0.4 =@t I
148 5.59 [i=teis 8.0z 8.085 0.00 -0, 4 -0.1 £g
149 B.11 | -14.5 8.02 8.85 0.00 -0.2 ~0.2 I
158 10.83 | -12.0 8.02 8.85 0.00 -0 1 ~0.3
158 1@.63 | =27.5 -@.07 8.8z 0.a80 -@.1 -0.3 T 70
151  11.63 | -28.5 -B.07 8.62 0.00 -o.1 -0.2
152 13.15 | -25.6 -B.07 8.062 0.00 —@.1 -0, 1 T 79 ||
153 18.89 | -23.8 -B.07 8.62 0.00 0.8 Dt
153 1£.09 et 0,80 a.e1 6.8a 0.8 o.1 T =0
154  22.39 | -18.7 8.00 g.81 0.00 0.1 .1
154  22.39 | =31.8 g.01 -@8.81 0.00 0.1 g1 Auswarllfe_n_s_ter
155 26.71 | -29.0 g.01 -@8.81 0.008 0.8 0.8
L T 157
ﬂ = 17N e
Hinimum -31.6 -8.87 -8.87 a.08 -0._4 -6.3 q I »
Haximum -12.8 a.e3 a.es o.08 8.1 8.1
4] (b| || Schnittgroen -
[GERGST DER AGR [Casffall [ETGENGENICHT 3]

‘ﬁ“ Alle Grafiken kdnnen in die Druckliste ausgewéhlte Grafiken gespeichert werden. Naheres s.
Verwaltung der Druckansichten, Abs. 8.2, S. 104
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8.6

Blattgestaltung Entsprechend der nebenstehenden Skizze ergibt sich

Druckausgabe

Die aktuell im Darstellungsfenster der Ergebnisvisualisierung eingeblendete Grafik kann in die
= | Datenkategorie ausgewahlte Grafiken/Tabellen aufgenommen oder direkt auf dem Drucker
ausgegeben werden.

+ Druckausgabe
Bildgrace l Rander l Ausschhnitt l Uberschrift l Unterschrift l
¥ automatisch | Mapstab 1

Hihe cm _ | Text-, symbolgréne
Breite cm Basisschriftgrice mm
Drehung um | 80 | = Symbolgrice mrm
UBERSCHRIFT &
Ebene Plattenebens ~ Kontuven uz —
Lastfall 2@ 3 kH linkes Feld @%
GRAFIK
®—Ausschnitt: won 0.00 m bis 10,00 m
y-Ausschnitt: won —T.50 m bis .00 m |
Bildgrafe: 15.00 cm % 14.05 cm
Orehung um 307 RESET
Lineal: an —
UNTERSCHRIFT 2
Konturen uz » Durchbiegung in z-Richtung -
Min-~Max: uz! 0,029 QL2728 mm v/

In diesem Eigenschaftsblatt kann alternativ zur automatischen oder iber Abmessungen vorge-
gebenen Bildgroflte eine malstabliche Druckausgabe der aktuellen Grafik angesteuert werden.
Uber die Eingabewerte Basisschrift- und SymbolgréRe kann die Beschriftung und Symbolik
der Druckausgabe manipuliert werden.

Im Register Ausschnitt kann ein Teilbereich der Gesamtgrafik flr die Ausgabe bestimmt wer-
den. Weiterhin kann ein umgebendes Lineal zur Vermallung gesetzt und die Darstellung um 90°
gedreht werden. Das Fenster protokolliert die aktuelle Auswahl.

i i i ‘ Bereich for
die Blattgestaltung unter Beachtung der in den wei | .

teren Registern angegebenen Randabstande sowie «— Bildgrofe
der Uber- und Unterschriften. ‘
= Fander

‘ hier wird der gewahlte
Ausschnitt montiert

Bereich fur
| Unterschriften

Steuerbuttons  Die am rechten Bildrand der Druckausgabe angebotenen Buttons bewirken

112

@ die direkte Ausgabe des Bildes auf dem Drucker
Voransicht (iber den DTE®-Viewer

Einfigen des Bildes in die Druckliste ausgewahlte Grafiken
Zurucksetzen auf Standardwerte

2 | Aufruf des Hilfemanagers

Abspeichern der gewahlten Einstellung

Abbruch der Aktion

[X[< [l |53
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8.7 Objekte

Uber den gezeigten Button erscheint ein Objektbaum auf dem Sichtgeréat, in dem alle darge-
stellten Objekte an- bzw. abgewahlt werden kénnen. Durch einfaches Anklicken der einzelnen
Objekte werden sie von der Darstellung ausgeschlossen bzw. umgekehrt ihre Darstellung wie-
der aktiviert. Abgewahlte Objekte werden auf dem Bildschirm nicht dargestellt.

+ Objekte

=uche SCHRIFTGROSSE

nach | HEC ||ABC & "ﬂ
@= Objekie =
B = Stabe

23] L:El-1: Binderuntergurt
] L:Er2: Binderobergurt
g
Tz
|

@ LFr 1 Bina‘%ntergurt Der Doppelklick auf ein Objekt im Baum liefert Informationen zu diesem Objekt.

Bei Doppelklick mit der Maus auf ein Objekt in der grafischen Darstellung werden Informatio-
nen zu diesem Objekt am Bildschirm angezeigt. Objekte sind hierbei Knoten und Stabe.

Wird beispielsweise Stab 14 angeklickt, erscheint das
dargestellte Eigenschaftsblatt von dem aus Informationen

zum Stab abgerufen werden kénnen.

.. . . . . ﬂll Informationen )
Dartber hinaus koénnen Informationen und die Staber-
gebnisse im Liniengrafik- bzw. Tabellenmodus eingese-
hen werden. %WAW Liniengrafiken )
__ Tavelen )
z=uche SCHRIFTGREOSSE
; =1 04 #4] | e N mpc)| X 2 ]
e ﬂl m _I abbrechen ) Hilfe )
Linie 121:

von Punkt 48 nach Punkt 1148, Lange 7.06 m

Anfangspunkt 48

“=18.9 m, Y =8.18m, 2 =868 mn
Endpunkt 1148

“o=18.B2m, ¥ =8.18m, 2Z =7 88m

Lagerbedingungen
Cue = -———, Cuy = 156B6.8 kMN/mZ, Cug = 13888 kN/m2
Cve = ————, Cuy = ———, Cug = ———-
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8.8

Darstellung

Informationen

8.9

E

Meniiauswahlzeile

Die Funktionalitét der Ergebnisvisualisierung kann alternativ zu den gezeigten Buttonaufrufen
auch Uber die Menuauswahlzeile gesteuert werden.

Schnitt Darstellung  Eigenschaften  Auzschnitt  Ansicht  Auswahl  Informationen Auzgabe  Hife Ende

Uber den MenUaufruf Darstellung kénnen die sich hinter den Kiirzeln in den Moving-Windows
verbergenden Inhalte mit einem erlauternden Text abgerufen werden.

ETEC NN Eigenschaft

R
Konturen M b Mormalkraft =
e inationen <kein: ¥ <keine Darstel lung>
Zahlenwerte ul b Verschiebung in 1-Richtung
Liniengrafiken um » Durchbiegung in m-Richtung
¥ Durchii in n-Richtung
Tabellen s
Objektergebnisse » in n-Richtung
Qe b Querkraft in ¢-Richtung
T » Torsionsmoment
Mn F Moment um n-Achse
& ¥ Moment um £-Achsze
= b Bettungskraft in 1-Richtung
EFm » Bettungskraft in m-Richtung
EFn b Bettungskraft in n-Richtung
bM1 b Bettungsmoment in 1-Richtung X

Uber den Aufruf Informationen kann bei ausgewahltem Lastfall/Lastkollektiv die zugehérige
Gleichgewichtskontrolle eingesehen werden.

Infommationen  Ausgabe

Ohjekte g 3 Informationen

SCHRIFTGROSSE

I h
Speicherbelegung uacche Iﬂ ﬂ m o - o & ﬂ ﬂ

Informationen zur Berechnung
Lastfall 1: Eigengewicht

eichgewichtskontrolle {¥-Richtung} {Y-Richtung} {Z-Richtung

Summe der Lagerkrifte @.88 kN @.88 kN -183.95 kN

Summe der Bettungskrifte + -B.82 kN + A.81 kN + -1718.68 kN

Gesamtsumme der Reaktionen = -8.82 kN = 8.81 kN = -1822.55 kN

Summe der Lasten B.88 kM B.88 kM 1822.58 kN

A= =11
Spe|Chern I Einstellungen
Durch Anklicken des dargestellten Buttons wird die Visualisie- EnFERSEEE G BErSiELmg
rung der Ergebnisse beendet. & speichem

= )
Im abschlieRenden Eigenschaftsblatt kénnen die aktuellen Ein- HnYBrandert [assen

stellungen bzgl. der Darstellungseigenschaften wie auch zur
Auswahl der Ergebnisdarstellung fir die nachste Visualisie- Auswahl der Ergebnisdarstellung
rungssitzung gespeichert werden. & speichern

& unverandert lassen

¢ auf Standardwerte setzen

¢ auf Standardwerte setzen

© V4
Der Abbruch des Programms Uber den Kreuzchen-Button in der Kopfzeile hat Eigen-
schaften der Darstellung unverandert lassen als Voreinstellung.
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8.10

8.11

8.11.1

8.11.2

8.11.3

8.11.4

der Doppelklick

g Stab 2008

Durch Doppelklick auf einen Stab erscheint das nachfolgend
dargestellte Eigenschaftsblatt von dem aus Informationen zum
Stab abgerufen werden kénnen. Daruber hinaus kénnen die

Informationen |

Stabergebnisse im Liniengrafik- bzw. Tabellenmodus einge- Liniengrafiken |
sehen werden.

Tabellen |

abbrechen | Hilfe |

darstellbare physikalische GroRRen

Hauptachsensystem

Das Hauptachsensystem &-n—( ist das um die lokale I-Achse des Stabes in die Hauptachsen
gedrehte I-m-n-System. € ist immer gleich I. Bei den meisten typisierten Querschnitten innerhalb
von #*FRAP ist dartiber hinaus 1 = m und ¢ = n. Dies gilt jedoch nicht fiir L- und Z-Profile. Au-
Rerdem muss dies nicht unbedingt fur aus #-~QUER importierte Querschnitte gelten.

Lastfille und Lastkollektive

Uy, Uy, U, Verschiebungen in Richtung der globalen Koordinatenrichtungen
AP, AP, AP; Lagerreaktionskrafte im r-s-t-System

AM,, AMg, AM; Lagerreaktionsmomente im r-s-t-System

uj, Up, Up Verschiebungen in Richtung der lokalen Koordinatenrichtungen
Vi, Vs Vn Verdrehungen um die lokalen Koordinatenachsen (rad)

N Normalkraft

Q,, Q Querkréfte im Hauptachsensystem

T Torsionsmoment

M., M, Momente im Hauptachsensystem

bF,, bF, bF, Bettungskrafte in lokalen Koordinatenrichtungen

bM, Bettungsmoment in |-Richtung

Extremierungen (allgemein)

ext u;, Uy, U, extremale Verschiebungen in Richtung der lokalen Koordinatenrichtungen
extN extremale Normalkraft

ext Q,, Q. extremale Querkrafte im Hauptachsensystem

extT extremales Torsionsmoment

ext M,, M, extremale Momente im Hauptachsensystem

ext bF,, bF,, bF, extremale Bettungskrafte in lokalen Koordinatenrichtungen

ext bM, extremales Bettungsmoment in |-Richtung

Stahlbetonnachweise

Agt ... Agy erf. LAngsbewehrung in den gekennzeichneten Punkten
Asot ... Asoa Grundbewehrung in den gekennzeichneten Punkten

Aspi ... Aspa Langsbewehrung aus Biegebemessung in den gekennzeichneten Punkten
AAgi ... AAgy Zusatzlangsbewehrung in den gekennzeichneten Punkten
Asdt .. Asqa Druckbew. in den gekennzeichneten Punkten

Ast Langsbewehrung infolge Torsion

Us Bewehrungsgrad

asba Bugelbewehrung infolge Querkraft

AspT Blgelbewehrung infolge Torsion

Uyt Ausnutzung aus Querkraft und Torsion

Veo/VRkdet Bemessungsquerkraft, Querkrafttragfahigkeit

VRdmax Bemessungswert der max. Querkrafttragfahigkeit

® Druckstrebenwinkel

AB Ausnutzungsbereich

Teq Bemessungswert des Torsionsmoments

TRdmax Bemessungswert der max. Torsionstragfahigkeit
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8.11.5

8.11.6

8.11.7

116

Stahlbaunachweise

exto extremale Randspannungen

c maximale Normalspannungen

T maximale Schubspannungen

oy maximale Vergleichsspannungen

Uo Spannungsausnutzung

b/t 0-0 vorh(b/t) / grenz(b/t), beidseitig gelenkig
b/t --o vorh(b/t) / grenz(b/t), einseitig gelenkig
U Ausnutzung

Holzbaunachweise

extoc extremale Randspannungen

oploz maximale Druck/Zugspannungen

Tq maximale Schubspannung (Querkraft)
Tr maximale Schubspannung (Torsion)

U Ausnutzung

Kimod Modifikationsbeiwert

Usc Ausnutzung infolge Biegung und Druck
Uit Ausnutzung infolge Biegung und Zug

T Schubspannung aus Querkraft

Ttor Schubspannung aus Torsion

U, Ausnutzung infolge Querkraft und Torsion

Spannungsnachweise benutzerdefinierter Materialien

exto extremale Randspannungen
oploz maximale Druck/Zugspannungen
T maximale Schubspannung

u Ausnutzung
Schlussbemerkung

Der Umfang des vorliegenden Handbuchs lasst erkennen, dass #~FRAP als vielseitig einsetz-
bares Werkzeug zur Berechnung von Stabtragwerken nicht ad hoc "gelernt" werden kann.

Das Handbuch #~FRAP-Beispieleingaben verdeutlicht aber, dass sich die Mdglichkeiten des
Programms nach und nach erschlief3en lassen und der Anwender seine Kenntnisse Uber ##~
FRAP sukzessive vertiefen kann. Probieren und Assoziieren sind wie Uberall auch hier sehr hilf-
reich.

Die gewahlte didaktische Aufbereitung des Handbuchs ergab sich auf Grund der Erfahrungen
der Telefon-Hotline und aus den Schulungsmaflnahmen, die auch zu #~FRAP angeboten wer-
den. Die Einarbeitung in das Programm sollte aber Uber die vorliegenden Handbiicher erfolgen;
Schulungen dienen aus unserer Sicht dazu, Kenntnisse zu vertiefen und Tipps und Tricks zu
vermitteln. Dieses Konzept hat sich bislang bewahrt.

Dem neuen Anwender sei nochmals geraten, zu Beginn etwas Zeit in die Bearbeitung der klei-
nen Beispiele des Handbuchs #-FRAP Beispieleingaben zu investieren. Am Ende wird er wie
mehrere Tausend Anwender vor ihm #~FRAP sicher beherrschen und gerne benutzen.

pcae wunscht Ihnen viel Erfolg mit #<FRAP.
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