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Programmkonzept

Das InfoCAD Programmsystem ist
eine speziell fir die Tragwerkspla-
nung optimierte Softwareldsung
mit interaktiver Modellbearbeitung
am Graphikbildschirm.

Berechnung und Nachweis belie- (T BAGRECRAE | SIIHIC Ty i
biger Tragwerksstrukturen, von i m |

einfachen Plattensystemen Gber A ; » B E?M

vorgespannte rdumliche Scha- _.i 5 i Y -

lentragwerke bis zu dynamisch
beanspruchten Volumenmodellen = EH
ermaglichen ein breites Anwen-
dungsspektrum im Ingenieurbau.
Modellaufbereitung, Berechnungs-
steuerung und Ergebnisausgabe
erfolgen bei allen Tragwerkstypen
in einer einheitlichen 3D-CAD-Ober-
flache. Die Verbindung zu Programmen anderer Hersteller ist durch spezielle Datenschnittstellen sichergestellt.
Dabei gewinnt der Austausch digitaler Bauwerksmodelle (BIM) nach IFC-Standard zunehmend an Bedeutung.

InfoGraph Programmsysteme -
Benutzerfreundliche Hochleistungssoftware fur die wachsen-
den Anforderungen im Bauwesen.

Maoglichkeiten in InfoCAD

Ebene und raumliche Stab- und Flachentragwerke, Seiltragwerke und Volumenmodelle

Laminat- und Pfahlberechnungen

Geometrisch und physikalisch nichtlineare Berechnungen

Schadigungsmodelle fiir Volumentragwerke

Bodenmodell nach Mohr-Coulomb mit optionaler Phi-C-Reduktion

Federelemente mit beliebiger nichtlinearer Kennlinie

Ermittlung von Knickfiguren und Beuleigenformen

Biege-, Schub- und Torsionsbemessung, Robustheitbewehrung

Durchstanznachweis, Ermiidungsnachweis, Beton- und Stahlspannungen, Rissbreitenbeschrénkung
Deutsche und europaische Normen (DIN, ONORM, Eurocode, BSI und SIA)

Stahlbaunachweise fiir die Klassen 1-4 (automatische Querschnittsklassifizierung, Biegedrillknicken)
Holznachweise unter Normaltemperatur und im Brandfall

Dynamische Berechnungen, modale Antwortspektrenmethode und Pushover Berechnung fiir Erdbeben-
nachweise, Zeitschrittintegrationen, dynamische Zugiiberfahrt, nichtlineare Seildynamik
Vorspannung von Stab-, Flachen- und Volumentragwerken

Briickennachweise nach DIN-Fachbericht, ONORM, EN 1992-2 sowie gemaR Nachrechnungsrichtlinie
Tragwerksanalyse fiir den Brandfall nach dem allgemeinen Rechenverfahren

Behandlung von Bauzustéanden mit Kriechumlagerungen

Bemessungsobjekte zur Spannungsintegration an beliebigen Schnitten

NURBS-Objekte zur Behandlung von Freiform-Geometrien

Volumen-Elemente mit Kontakteigenschaften und thermischer Berechnung

BIM Datenaustausch nach IFC-/SAF-Standard, BCF-Editor, BIM Add-In fiir Revit®, DXF
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Bedienungsoberflache

Intuitive Bedienung

Die Programmbedienung erfolgt
uber die graphische Eingabeober-
flache. Hier wird das gesamte
Tragwerk mit Material- und Quer-
schnittseigenschaften sowie seinen
Belastungen definiert. Dazu stehen
alle CAD-Ublichen Funktionen wie
Verschieben, Kopieren, Spiegeln
etc. zur Verfugung. Die Layer- und
Farbverwaltung ermaoglichen die
Behandlung auch von komplizier-
testen Strukturen. Besonderer Wert
wurde bei der Entwicklung auf die
ergonomische und intuitiv zu be-
dienende Oberflache gelegt. Dabei
wurden die fur ein Windows-Pro-
gramm typischen Funktionalitaten
wie kontextsensitive Menufiihrung,

sonug0owespos ==
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ausfuhrliche F1-Hilfe in allen Dialo-
gen usw. konsequent verwirklicht.

Ubersichtliche Systemeingabe
Das Tragwerk wird mit Hilfe der
verfigbaren Modellobjekte im
Grundriss oder als ,Drahtmodell”
gezeichnet bzw. konstruiert. Zur
Vervollstandigung und Kontrolle
konnen die eingegebenen Objekte
automatisch vermalt werden. Die
Eingabe kann alternativ auch per
DXF-Ubernahme oder durch Import
einer IFC-Struktur erfolgen.

Automatische Netzgenerierung
Anhand der vorhandenen Konstruk-
tion wird automatisch das
FEM-Netz erzeugt. Dabei werden

Es brauchen keine Flachen
oder Flachenmakros definiert
zu werden. Das Programm
erkennt alle Teilgebiete
selbststandig und vernetzt
diese automatisch.

alle vorgegebenen Randbedingun-
gen wie z. B. Offnungen, Unterzi-
ge, Stutzen oder Lagerlinien mit
berlicksichtigt.

Optional kann das FEM-Netz
anschliefend weiter modifiziert
werden. Der Anwender hat dabei
die volle Kontrolle Uber jedes
einzelne Element. Ausgereifte
Kontrollfunktionen unterstitzen
bei der optimalen Modellbildung.
Zusatzliche halbautomatische
Netzgenerierer erlauben eine allen
Anspruchen genugende Element-
einteilung.




Material und Querschnitt

Fur alle Elemente stehen die den
Normen entsprechenden Stahl- und
Betonklassen sowie frei definier-
bare Materialtypen zur Verflgung.
Deren Eigenschaften werden bei
allen Berechnungen und Nachwei-
sen verwendet. Fur die Beton-
klassen stehen zudem die zeitab-
hangigen Kennwerte fir das Kriech-
und Schwindverhalten zur Verfu-
gung. Optional konnen die Beiwerte
¢(t,to) und g(tto) berechnet werden.
Flachenquerschnitte werden durch
die Elementdicke beschrieben.
Dabei kann zur Berlcksichtigung
von unterschiedlichen Steifigkeiten
fur die Haupt- und Querrichtung
eine Orthotropie berticksichtigt
werden.

Fur Stabe und Unterziige konnen
parametrisierte Standardquer-
schnitte sowie selbst definierte
Polygone gewahlt werden. Eine
umfangreiche Bibliothek hélt alle
gangigen Stahlbauprofile vor.

Lasten

Die zahlreich zur Verfiigung
stehenden Lastarten erlauben die
komfortable Umsetzung aller
erdenklichen Beanspruchungen.
Sie werden direkt in der Graphik-
oberflache auf das System aufge-
bracht und kdénnen dabei frei
positioniert werden.

Die Lastarten umfassen z. B.:

+  Eigenlasten

+  Einzel, Linien- und Flachenlasten
+  Stltzensenkung

+ Kriechen und Schwinden

«  Temperatur

+  Fldssigkeitsdruck

+  Einflusslinien und -flaichen
«Vorspannung

Eine spezielle Funktion erlaubt
zusatzlich das Generieren von
von Lastenzlgen.

Einwirkungen und
Bemessungssituationen

Die Bemessungswerte der Bean-
spruchung werden aus den Schnitt-
groRen von Einzellastfallen und
Lastfallkombinationen automatisch
berechnet. Durch zyklische Vertau-
schung werden vom Programm alle
Variationen von Leit- und Begleitein-
wirkungen unter Berticksichtigung
der Teilsicherheits- und Kombi-
nationsbeiwerte der jeweiligen
Norm gebildet. Die extremalen
Schnittkrafte liefern dann die mal3-
gebenden Bemessungswerte

fur die jeweiligen Situationen.

Auf Knopfdruck konnen sofort die
an einem Ergebnis beteiligten
Lastfalle mit lhrer jeweiligen
Wichtung bestimmt werden.
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Bedienungsoberflache
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Ergebnisse

In einer Ubersichtlichen Baumstruk-
tur werden alle berechneten
Ergebnisse angeboten. Die mog-
lichen Darstellungsformen kdénnen
in Abhangigkeit des jeweiligen
Resultates ausgewahlt werden.
Neben verschiedenen graphischen
Ansichten konnen alle Ergebnisse
auch numerisch aufgetragen
werden. Vielfaltige Einstellungs-
maglichkeiten erlauben immer

die optimale Prasentation.

Alle Nachweisprogramme erzeu-
gen zusatzlich individuell steuer-
bare Protokolle. Diese lassen den
vollstandigen Rechengang leicht
nachvollziehen.

Einzelergebnisse

Fur jedes Element konnen durch
Anklicken alle verfligbaren System-
daten und Ergebnisse in sehr
kompakter Form aufgerufen
werden. Dies ermaoglicht eine
einfache und detaillierte Kontrolle.

Systemviewer

Mit dem InfoGraph Systemviewer
konnen die Tragwerksquerschnitte
anschaulich visualisiert werden.
Dieser ist insbesondere fiir Prasen-
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tation und Animation statischer und
dynamischer Ergebnisse geeignet.
Dabei konnen die Darstellungen
leicht als Einzelbilder exportiert
werden.

Die realistische Systemdarstellung
ermaoglicht eine zusatzliche Kontrol-
le des Rechenmodells.

Tabellenausgabe

Fur Stabtragwerke eignen sich
haufig auch tabellarische Ergebnis-
ausgaben. Mit einem einfachen
Mausklick kann zwischen der
graphischen und der tabellarischen
Darstellung gewechselt werden.
Die Tabelleninhalte konnen per
Zwischenablage in jedes ge-
wilnschte Windowsprogramm
exportiert und gegebenenfalls
weiterverarbeitet werden.

Druckliste

Mit einem einfachen Knopfdruck
konnen alle gewlinschten System-
daten flr eine spatere Ausgabe in
der Druckliste abgelegt werden.
Dies kann sowohl flir tabellarische
als auch fir graphische Ansichten
erfolgen. So kdnnen z.B. System-
ansichten, Querschnittsdaten,
Bemessungsvorgaben und Ergeb-
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Spannungen und Ausnutzungen

nisdarstellungen etc. in beliebiger
Reihenfolge abgelegt werden.

Mit eigenen Abschnitten und einem
automatisch erstellten Inhaltsver-
zeichnis kann die Druckliste zu
einer vollstandigen Systemstatik
ausgebaut werden. Dabei wird
gewabhrleistet, dass auch nach einer
Systemanderung stets die aktuellen
Daten ausgegeben werden.

Ausdruck

Der aktuelle Bearbeitungsstand
kann jederzeit ausgedruckt werden.
Zur Vorabkontrolle steht die
Windows-Seitenvorschau zur
Verfligung. Es konnen einzelne
Graphiken, Tabellen oder die
gesamte Druckliste ausgedruckt
werden. Dabei stehen alle dem
Betriebssystem bekannten Aus-
gabegerate zur Verflgung.

434,68 M /m2

Spannungen Sigma.x
LF L

Element 211
x=4,000

+ L GFK
td=0,002m

12, GRK
1d=0,002m

13, GFK
1d=0,002m

14, GFIC
td=0,002m

+ 5. GFK.
1d=0,002m

. 6. GFK
1d=0,002m

1 7.GFK
1d=0,002m

Min = 434,68

Max = 434,68 434,68 M m>

Spannungsverlauf an einem Laminat-
element
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Stahlbetonbau

Entscheidend fur den Einsatz eines
Programmes im Massivbau sind
die Umsetzung und Integration der
gultigen Bemessungsnormen
sowie die Nachvollziehbarkeit der
Nachweise. Hierflr stehen im
Programmsystem InfoCAD um-
fangreiche Funktionen wie z.B. die
Einzelbemessung oder ausfihrliche
Protokolle fir jedes einzelne Ele-
ment zur Verflgung. Unterstitzt
werden die aktuellen Eurocodes
unter Berlcksichtigung der nationa-
len Anhédnge sowie die Schweizer
Norm.

Balken, Stiitzen, Unterziige

Der Betonquerschnitt wird mit
seinen Stahllagen im Querschnitts-
dialog graphisch eingegeben. Dabei
stehen die im Massivbau Ublichen
Standardquerschnitte vordefiniert
zur Verfligung. Aufwéandige Geo-
metrien konnen per DXF-Import
eingelesen werden. Die Biegebe-
messung erfolgt an diesem beliebig
geformten Polygonquerschnitt fiir
zweiachsige Biegung mit Normal-
kraft. Fur die Schub- und Torsions-
bemessung werden Ersatzquer-
schnitte herangezogen.
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Flachenelemente

Platten, Scheiben oder Schalen
werden mit ihrer Querschnittsdicke
beschrieben. Betonstahllagen
konnen flr jede Richtung ge-
trennt gesteuert werden und
geben zugleich die Nutzhohe fir
die Querkraftbemessung vor. Die
Bemessungsschnittgrofen fir die
Langsbewehrung werden nach
einem plastizitatstheoretischen
Ansatz nach Wolfensberger und
Thurlimann, der die Abweichung
der Bewehrung von der Rissrich-
tung berUcksichtigt, ermittelt.

Die Bemessung von Platten mit

DE #0Q@APPOZ

Bemessungsquerschnitt mit Stahllagen

4025 SQ0@SOS0z (=50 T

schiefwinkligen Bewehrungsscha-
ren erfolgt nach Kuyt bzw. Risch.
Hierbei errechnen sich die Bemes-
sungsmomente mit Hilfe der
Hauptmomente m,, m, entspre-
chend den z. B. in Heft 166 DAfStB
angegebenen Gleichungen.

Bei kombinierter Beanspruchung
(Biegung und Langskraft) werden
zusatzlich die Bemessungsnormal-
kréfte aus n,, n, ermittelt und mit
den Bemessungsmomenten der
Berechnung zugrundegelegt.

Die Schubbemessung erfolgt fur
die extremale Bemessungsquer-
kraft g = v(g,2+ qyz).




Einwirkungen und

Kombinationen

Aus den Einwirkungen bildet das
Programm mit den jeweiligen
Sicherheits- und Kombinations-
beiwerten automatisch die Bemes-
sungssituationen fur die Grenz-
zustande der Gebrauchstauglich-
keit und der Tragfahigkeit. Die
daraus resultierenden extremalen
Bemessungswerte werden den
Nachweisen zur Verfligung gestellt.
Alternativ konnen die Nachweise
statt fur die Extremwerte der Bean-
spruchung auch fir alle Kombinati-
onen durchgeflihrt werden.

Sicherstellung des duktilen
Bauteilverhaltens

Um das Versagen eines Bauteils bei
Erstrisshildung ohne Vorankindi-
gung zu vermeiden, wird eine
Mindestbewehrung zur Abdeckung
des Rissmomentes mit

A, =M,/ (f, - z)angeordnet.

Biegebemessung

Im Rahmen der Biegebemessung
wird der Nachweis der Tragsicher-
heit flr Biegung mit oder ohne
Langskraft und Langskraft allein fur
raumlich beanspruchte Stab- und
Flachenquerschnitte durchgefihrt.
Die fur jede Schnittkraftkombina-
tion erforderliche Bewehrung wird
unter Beachtung der von der jeweili-
gen Norm vorgegebenen Grenzdeh-
nungslinie ermittelt. Das endgiltige
Resultat ergibt sich aus dem
Extremwert aller berechneten Be-
wehrungen. Bei einer Druckgliedbe-
messung wird die Bewehrung
symmetrisch angeordnet und
zusatzlich die entsprechende
Mindestbewehrung vorgesehen.
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Dehnungsbereiche fur die Bemessung

Querkraft

Die Bemessung flir Querkraft
umfasst die Ermittlung der Schrag-
zugbewehrung und den Nachweis
der Betondruckstreben. Dabei wird
zunachst die Notwendigkeit einer
Querkraftbewehrung untersucht.
Bei Bauteilen mit erforderlicher
Querkraftbewehrung wird der
Bemessungswert der Betonlangs-
spannungen bertcksichtigt und die
Neigung der Druckstreben bean- | ]
spruchungsabhangig begrenzt.
Der erforderliche Mindestbeweh-
rungsgrad wird ausgewiesen.
Optional wird die anrechenbare
Biegezugbewehrung bis zur
Vermeidung von Schubbtigeln
erhoht.

Torsion

Die Bemessung fur Torsion be-
inhaltet die Ermittlung der Schrag-
zugbewehrung, die Ermittlung der
Langsbewehrung, den Nachweis
der Betondruckstreben unter maxi-
maler Torsionsbeanspruchung so-
wie den Nachweis der Betondruck-
streben bei gleichzeitig wirkender
Querkraft.

Nachweise fiir den Stahlbetonbau:

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Mindestbewehrung zur Sicherstellung des duktilen Bauteilverhaltens

Biegung mit oder ohne Langskraft und Langskraft allein
Querkraft unter Beriicksichtigung des Mindestbewehrungsgrades
Reine Torsion und Torsion mit Querkraft

Nachweis der Schubkraftiibertragung in Fugen

Nachweis gegen Durchstanzen

Nachweis gegen Ermiidung (Beton und Betonstahl)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Begrenzung der Betondruckspannungen
Begrenzung der Betonstahlspannungen
Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite
Begrenzung der Rissbreite durch direkte Berechnung
Begrenzung der Verformungen
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Stahlbetonbau

a

Durchstanzen

Der Nachweis der Tragsicherheit
gegenuber Durchstanzen wird
interaktivam Lager eines Flachen-
tragwerkes durchgefihrt. Dabei
kann die malgebende Durchstanz-
kraft der statischen Berechnung
entnommen werden (z.B. aus der
standigen und voribergehenden
oder der auRergewohnlichen
Bemessungssituation). Vom
Programm werden Vorschlage fir
die erforderliche Langs und/oder
Blgelbewehrung angeboten.

Die Lage der Stutze zum Rand
sowie eventuelle Offnungen werden
berticksichtigt. Alle erforderlichen
Rundschnitte sowie die Mindestbe-
wehrung werden nachgewiesen
und aufgetragen. Ein ausfuhrliches
Protokoll dokumentiert die gesamte
Berechnung.
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Nachweis gegen Ermiidung

Fur tragende Bauteile, die nicht vor-
wiegend ruhenden Einwirkungen
unterworfen sind, wird der Nach-
weis gegen Ermidung fiir Beton
und Stahl gefiihrt. Dabei wird die
sich im Zustand Il ergebende
Spannungsschwingbreite fur jede
Stahllage nachgewiesen und
gegebenenfalls erhoht. Der Nach-
weis flr Beton unter Druck wird
ebenfalls am gerissenen Quer-
schnitt geflhrt.

Begrenzung der
Betondruckspannungen

Die Betondruckspannungen werden
zur Vermeidung von Langsrissen
unter der seltenen Einwirkungs-
kombination begrenzt.

Falls die Gebrauchstauglichkeit,
Tragfahigkeit oder Dauerhaftigkeit
des Bauwerks durch das Kriechen
wesentlich beeinflusst werden, sind
diese zusatzlich unter der quasi-
standigen Einwirkungskombination
zu begrenzen.

Begrenzung der
Betonstahlspannungen

Der Nachweis der Stahlspannungen
erfolgt durch Ermittlung des
Dehnungszustands am gerissenen
Betonquerschnitt. Die Zugspannun-
gen werden dabei unter der selte-
nen Einwirkungskombination

begrenzt. Als Bewehrung wird das
Maximum aus Robustheits-, Riss-
und Biegebewehrung einschliellich
einer evtl. Erhohung aus dem Ermu-
dungsnachweis angenommen.

Rissbreitenbeschrankung
Risshildung ist in Betonzugzonen
nahezu unvermeidbar. Die Rissbrei-
te ist so zu beschranken, dass die
ordnungsgemalie Nutzung des
Tragwerks sowie sein Erschei-
nungsbild und die Dauerhaftigkeit
als Folge von Rissen nicht beein-
trachtigt werden. Der Nachweis zur
Begrenzung der Rissbreite beinhal-
tet den Nachweis der Mindestbe-
wehrung und die Berechnung der
Rissbreite.

Mindestbewehrung fiir die
Begrenzung der Rissbreite

Diese wird zur Aufnahme von
Zwangseinwirkungen und Eigen-
spannungen angeordnet und fir die
der Anforderungsklasse entspre-
chende Schnittgrolienkombination,
die zur Erstrissbildung flhrt,
bemessen.

Nachweis der Rissbreite

Die Rissbreite wird fir die endgil-
tige Langsbewehrung (Maximum
aus Robustheits-, Riss- und Biege-
bewehrung einschliellich einer evtl.
Erhohung aus dem Ermudungs-



nachweis) ermittelt. Die Stahlspan-
nung der Bewehrung ergibt sich mit
der Nachweiskombination gemaf
Anforderungsklasse im Zustand I.
Dabei wird die Bewehrung so lange
erhoht, bis die geforderte Rissbreite
eingehalten wird.

Begrenzung der Verformungen
Die Verformungen im Gebrauchs-
zustand werden unter BerUcksichti-
gung der vorhandenen Bewehrung
und den daraus resultierenden
Biegesteifigkeiten ermittelt. Die
Mitwirkung des Betons auf Zug
zwischen den Rissen (tension
stiffening) kann durch eine verblei-
bende Zugspannung erfasst
werden.

Ermittlung der maximalen
Bewehrung

Die Bemessung der extremalen
Schnittgrofien aus Einwirkungs-
kombinationen fuhrt nicht unbe-
dingt zur maximalen Betonstahl-

Bemessungssituationen nach EN 1992-1-1

bewehrung. Haufig existieren
Kombinationen geringerer Schnitt-
grolen, die zu hoheren Beweh-
rungsgraden fihren. Optional
konnen daher im Programmsystem
InfoCAD alle Schnittkraftkombina-
tionen nachgewiesen werden.

Tragsicherheitsnachweis und
Verformungen im Zustand I

Zur Durchfiihrung eines Tragfa-
higkeitsnachweises am Gesamt-
system z.B. flr verschiebliche
Rahmen unter Berlcksichtigung
der effektiven Steifigkeiten oder
zur Ermittlung der Verformungen
im Zustand Il steht die nichtlineare
Systemanalyse fiir alle Normen und
Tragwerkstypen zur Verfligung.

Situation Tragfahigkeit Kapitel Gebrauchstauglichkeit Kapitel
Standig, vorubergehend Langsbewehrung 6.1
AuRergewdhnlich Querbewehrung 6.2
Erdbeben Torsionsbewehrung 6.3
Charakteristisch Robustheitsbewehrung 9.2.1.1 Betondruckspannungen 7.2 (2)
(selten) (in Anlehnung an Betonstahlspannungen 7.2 (5)
EN 1922-2, 6.1 (110)) Spannstahlspannungen 7.2 (5)
Rissbreite, Vorspannung 7.3.1 DE
mit sofortigem Verbund
Haufig Ermidung vereinfacht 6.8.6 (2) Dekompression XD1-XS3 7.3.1
Rissbreite Vorspannung 7.3.1
mit Verbund
Quasi-standig Betondruckspannungen 7.2(2)
Spannstahlspannungen 7.2 (5) DE
Dekompression XC2-XC4 7.3.1
Rissbreite, Vorspannung 7.31
ohne Verbund
Verformungen 7.4
Ermidung Betonstahl 6.8.6 (1)
Spannstahl 6.8.4
Beton 6.8.4



Spannbetonbau
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Programmkonzept

Das Spannbetonmodul wurde fir
alle Anwendungen von Vorspan-
nung mit nachtraglichem und ohne
Verbund, insbesondere also zur
Berechnung von Spannbetonbru-
cken, Behaltern und Deckenplatten
entwickelt. Hierbei wird von einer
raumlichen Spanngliedfiihrung
ausgegangen, welche bei allen
Stab-, Schalen- und Volumenmodel-
len eingesetzt werden kann. Die
Funktionen sind gegliedert in die
Eingabe der Spannstrange, die

Lastaufbereitung im FEM-Be-
rechnungsteil und die Nachweise
nach DIN 1045-1, DIN-Fachbericht,
Nachrechnungsrichtlinie, ONORM,
SIA sowie EN 1992-1-1 und EN
1992-2 mit den jeweiligen nationa-
len Anhangen.

Einwirkungen aus Vorspannung
Spannstrange werden interaktivam
vorhandenen Tragmodell eingege-
ben. Dabei ist deren Definition
elementunabhangig, sodass diese
beliebig durch das Tragwerk

Oberhthung = &

Sponnstrénge im Stobzug Ansicht 3, [-69,70,-339,60,0,00] — [69,70,-338,60,0,00] / [-89,70,-339,60,1,00]

o

té,,,,,,,,j

Spannkraftverlauf Spannstrang 1 (4 Spannglied(er), | = 140,97 m)

Spannver fahren 2 :

Vzul = 2589,5 kN, Az = 2660,0 mm, po

E-Modul = 195000 MN/m?, Ah = 6647.6 mm*, un
1 < 1,100 :> 1,050 1,1

KN 2848,5 " T2595,4 28

mm ] 536,8 -2,5 1

1, Winkel B'
1, Schlupf
1

Spannanyeisun ,050<. ()
Spannkréfte f 2595,4
-2.5

Langungen

10488,1

,,,,,/,,,K,,,,,,,,y

.30 Grod/m
100 mm

LF 40: Vorspannung
Scl nittgrdpen My, 21973,34 [kNm] & ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max); —15919,54/48525,18 [kNm]
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verlaufen und ebenso kopiert oder
verschoben werden konnen. Fur
den Entwurf der Spannstranggeo-
metrie stehen vielfaltige Hilfsmog-
lichkeiten wie die Bearbeitung

in Langs- oder Querschnittsdar-
stellung zur Verfligung. Dabei kann
z. B. direkt der Spannkraftverlauf
unter BerUcksichtigung von An-
spannen, Nachlassen, Ankerschlupf
und Reibung beurteilt werden. Die
maximal zulassige Hochstspann-
kraft wird unter Verwendung des
Vorhaltemalles k bestimmt. Die
sich aus der Spannstranggeometrie
und dem Spannkraftverlauf erge-
benden Kréafte werden auf das Sys-
tem aufgebracht. Die berechneten
SchnittgrofRen, Verformungen etc.
stehen im Anschluss flr weitere
Nachweise zur Verfiigung.

Vorsponnkraft
om Intervollende

Reibungskraft
in Intervalimitte

Vorsponnkraft
om Intervallanfong

Lasteinleitung am Stabelement

Kriechen und Schwinden
Berechnungsgrundlage fir die im
Programm verwendeten Ansatze
zur Erfassung von Betonkriechen
und Schwinden ist ein zeitabhangi-
ges Spannungs-Dehnungs-Gesetz
nach Trost. Hierzu werden die
Spannstahleinlagen bei der Berech-
nung des Lastfalls Kriechen und
Schwinden wahrend der Aufberei-
tung der Gesamtsteifigkeitsmatrix
mit berlUcksichtigt. Somit werden
Verbundelemente realisiert, Uber
deren Dehnungszustand der jewei-
lige SchnittgroRenanteil der Ver-
bundkomponenten angegeben
werden kann. Diese Vorgehenswei-
se ist fur alle Elementtypen imple-



mentiert. Kriechumlagerungen
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Nachweise nach DIN EN 1992
Die Nachweise sind fiir alle vor-
gespannten Ingenieurbauwerke

UF NUM E |

anwendbar. Dabei sind innerhalb Nachweise nach ONORM
des Tragwerkmodells Die Bemessung und Nachweise
verschiedenartige Bauteile kombi- folgen den nationalen Vorschriften
nierbar: fiir den allgemeinen Spannbeton-
und Briickenbau nach ONORM EN
° nicht vorgespannte Bauteile 1992-1-1 und ONORM EN 1992-2.
+  vorgespannte Bauteile mit
nachtraglichem Verbund Nachweise nach SIA
*  vorgespannte Bauteile ohne Fir Bemessung und Nachweis
Verbund kommen die nationalen Vorschrif-
Bauteile mit externer ten fir den allgemeinen Spannbe-
vorspannung tonbau nach SIA 262 zur Anwen-

Bauteile in Mischbauweise dung.

Vorgespannter Faulbehalter mit
Zusatzlich zu den schon im raumlicher Spanngliedfihrung
Abschnitt Stahlbetonbau beschrie-
benen Nachweisen werden in
Verbindung mit der Vorspannung
die Ermidung der Spannglieder und
deren zulassige Spannungen sowie
die Dekompression nachgewiesen.
Die fir vorgespannte Bauteile
geltenden Zusatzregelungen, wie
z.B. die Berticksichtigung von
Streufaktoren fir die Wirkung aus
innerer Vorspannung beim Bau-
und Endzustand oder der Ver-
bundbeiwert £ kommen dabei zur
Anwendung.

Vorspannung von Stab-, Flachen- und Volumentragwerken:

Raumliche elementunabhangige Spannstrangfiihrung

Kubische Splinefunktion

Spannstrangbearbeitung am System und in beliebigen Schnitten
Reibung, ungewollte Umlenkung und Schlupf

Berlicksichtigung des Vorhaltemalles k

Interaktive Darstellung des Spannkraftverlaufes und der
Spannstrangradien

Ermittlung der Systemreaktionen aus Vorspannung

Berechnung der Kriech- und Schwindbeiwerte

Kriechen und Schwinden mit Spannstahlumlagerungen

Bemessung und Nachweise nach DIN 1045-1, DIN-Fachbericht, SIA,
ONORM sowie EN 1992-1-1 und EN 1992-2 mit nationalen

Anhangen.
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Bruckenbau

Briickenbaunachweise

Dieses Modul ist fur Briicken- und
andere Ingenieurbauwerke einzu-
setzen, soweit Einwirkungen aus
Stralen- oder Eisenbahnverkehr zu
berucksichtigen sind. Als Trag-
werksmodelle sind ebene und
raumliche Stab-, Flachen- und
Volumenkonstruktionen zugelas-
sen. Dabei konnen Bauteile ohne
Vorspannung sowie vorgespann-
te Bauteile mit nachtraglichem
Verbund, Bauteile ohne Verbund,
mit externer Vorspannung und in

Mischbauweise untersucht werden.

Optional lasst sich die Richtlinie zur
Nachrechnung von Stralenbriicken
im Bestand (Nachrechnungsricht-
linie) bericksichtigen. Die zahlrei-

chen Ergebnisse kdnnen detailliert
abgerufen und Ubersichtlich dar-
gestellt werden. Fur die graphische
Ausgabe stehen vielfaltige Moglich-
keiten zur Verfligung.

Lastmodell 1

Die beweglichen Verkehrslasten
aus dem Lastmodell 1 werden

mit einer speziellen Lastfunktion
aufbereitet. Hiermit werden die
Stellungen des Tandemsystems
sowie die UDL-Lasten ubersichtlich
auf der Brlicke angeordnet. Dabei
konnen beliebige Laststellungen
und Fahrstreifenanordnungen defi-
niert werden. Der Fahrzeugabstand,
die Lastverteilungshohe und die
Zentrifugallast der Tandemsysteme

werden automatisch berticksich-
tigt. Das Programm bildet daraus
die erforderlichen Einwirkungskom-
binationen.

Einwirkungen und Kombinationen
Die vorhandenen Lastfélle werden
den entsprechenden Einwirkungen
zugeordnet und bilden mit diesen die
Einwirkungskombinationen nach der

jeweilig anzuwendenen Norm. Dabei

konnen unterschiedliche Situationen
z. B. fUr den Bau- oder den End-
zustand angelegt werden. Die Teil-
sicherheits- und die Kombinations-
beiwerte werden hierfiir vom Pro-
gramm normgemal’ vorgegeben.
Bei der Bearbeitung konnen alle
Beiwerte erganzt oder abgeandert

Iia't\rstreifen 1 Lastflache
(inks) cebe -k Radaufstandsflache

Abstand| . ,'Ol_ ~., Fahrtrichtung
derWagen| ©__~(7__% =

VAT 1 Lastverteilungshéhe

Fahrstreifen2| Y Zentrifugallast

Brtickentragwerk und mitwirkende Breiten am Hohlkastenquerschnitt
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Tandemsystem mit 2 Fahrstreifen



werden. Aus diesen Angaben kann
das Programm gemaf den Kombi-
nationsvorschriften die extremalen
Systemreaktionen bestimmen.

Nachweise

Den Anforderungsklassen entspre-
chend werden die Nachweise fir die
jeweils vorgeschriebenen Bemes-
sungssituationen durchgefthrt.
Situationsbedingt kommen dabei
unterschiedliche Vorschriften fur
den Bau- oder Endzustand zur An-
wendung. Die ermittelten Beweh-
rungen werden den Nachweisen
zugrundegelegt und dabei gege-
benenfalls bis zu deren Einhaltung
erhoht. Die Langs- und Bigelbe-
wehrung wird nach Nachweisen
getrennt gespeichert und steht
neben dem Extremum aller Beweh-
rungen fur die Darstellung bereit. Die
nachgewiesenen Spannungen und
Ausnutzungen infolge Ermidung,
Dekompression etc. werden eben-
falls abgelegt und konnen am Sys-
tem aufgetragen werden. In einem
ausfuhrlichen Protokoll werden alle
fur die Priifung relevanten Angaben
Ubersichtlich aufgefihrt und lassen
sich damit leicht nachvollziehen.

Bauzustande

Eine wichtige Funktionalitat flr den
Brickenbau ist die Behandlung von
Bauzustanden. Damit konnen auf
einfache Weise Kriech- und Schwin-
dumlagerungen verschiedener Bau-
abschnitte ermittelt werden. Fur
jeden Bauzustand wird eine eigene
Datei erzeugt, fur die alle Berech-
nungsmoglichkeiten zur Verfigung
stehen. Eine Mehrfachverwendung
von Lastféllen und Elementen wird
unterbunden. Die Ergebnisse aller
Bauzustande konnen miteinander
kombiniert und Uberlagert werden.

Dekompressionsnachweis

Schwingbreite

Min/Max Spannungen

Briickenbaunachweise:

Extremale Bewehrung

DIN-Fachberichte und EN 1992-2
(Basisdokument, NAD Deutschland und Osterreich)
Berlicksichtigung beliebiger Belastungen und Laststellungen
Spezielle Aufbereitung der Lastmodelle LM 1 und LMM
Automatische Kombination der Einwirkungen
- Bau- und Endzustande fiir alle Einwirkungskombinationen
- Optionale benutzerdefinierte Einwirkungen
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
- Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Robustheit
- Biegung mit oder ohne Langskraft und Langskraft allein

- Querkraft unter Beriicksichtigung des Mindestbewehrungsgrades

- Reine Torsion und Torsion mit Querkraft

- Nachweis gegen Ermiidung (Beton, Betonstahl und Spannstahl)
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

- Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

- Begrenzung der Rissbreite durch direkte Berechnung

- Nachweis der Dekompression

- Begrenzung der Betondruck-, Stahlzug- und Spannstahlspannungen

- Nachweis der schiefen Hauptzugspannungen
Nachrechnung von StraBenbriicken (Nachrechnungsrichtlinie)

13 + InfoGraph GmbH



Stahlbau

Die Stahlbaunachweise sind fur
polygonale Stabquerschnitte der
Materialgtiten S235 bis S450 nach
EN 1993-1-1, Tabelle 3.1 sowie fir
Stahl mit freier Definition der
Materialeigenschaften anwendbar.
Dazu werden die berechneten
Lastfélle den Einwirkungen nach EN
1991, Teil 1, zugeordnet. In den
gewdinschten Nachweissituationen
ermittelt das Programm unter
Berlicksichtigung der Sicherheits-
und Kombinationsbeiwerte nach
EN 1990 automatisch die malgeb-
lichen Bemessungsschnittgrofien.

Tragfahigkeit

Die Querschnittstragfahigkeit wird
fur alle Querschnitte der Klassen 1
bis 4 untersucht. Querschnitte der
Klasse 4 sind wie Klasse 3 nach-
weisbar, wenn das c¢/t-Verhaltnis
die mit dem Faktor nach Kapitel
5.5.2(9) erhohten Grenzwerte

fur Klasse 3 nicht tberschreitet.
Anderenfalls wird der Nachweis mit
effektiven Querschnittswerten nach
EN 1993-1-5, Kapitel 4.3, geflhrt.
Die plastische Querschnittstrag-

fahigkeit wird fur alle Querschnitte
der Klassen 1 und 2 untersucht,
sofern fur den betrachteten Schnitt-
kraftsatz die elastische Quer-
schnittstragfahigkeit Gberschritten
wird.

1 z1-yI
ad yz+A1

yvl,—zI
G(y7z)=NXZ+My ) Yiy yz
Iyd,-12,

z 2
11,12,

Normalspannungen fir einen
Querschnittspunkt

Querschnittsklassifizierung

Fur jeden Schnittkraftsatz wird
automatisch die Querschnittsklas-
se nach EN 1993-1-1, Kapitel 5.5,
ermittelt. Dazu wird die Spannungs-
verteilung fur die gleichzeitige
Beanspruchung aus zweiachsiger
Biegung mit Normalkraft in der
Mittellinie der Querschnittsteile
betrachtet. Ein Querschnitt wird
generell durch die unglnstigste
Klasse seiner druckbeanspruchten
Querschnittsteile klassifiziert.

Querschnittsanalyse

Im Rahmen der Systemnachweise
werden fur alle verwendeten Quer-
schnitte die folgenden Kenngrolten

zur Verfigung gestellt:

Schwerpunktkoordinaten
Flache des Querschnitts
Tragheitsmomente bzgl. der
Koordinaten- und der
Hauptachsen
Deviationsmoment

Winkel der Hauptachsen
Torsionstragheitsmoment
Schubkennwerte fir Q, Q, und
M und die Widerstands-
momente W, W, und W,

Dabei wird flr die Beanspruchung
infolge St. Venant'scher Torsion die
Differentialgleichung der Einheits-
verwolbung und fur die Beanspru-
chung infolge Querkraft die
Differentialgleichung der Schubver-

©022s@0@sesoz ==




/erte von -235 bis 235 MN/m? (Plastisch)
[geschriftung

Spannungsverlauf an einem Querschnitt

wolbung gelost. Die Analyse erfolgt
fur beliebige dick- oder dinnwan-
dige Polygonquerschnitte und alle
Bibliotheksquerschnitte.

Stabilitatsuntersuchungen

Zur Untersuchung von Stabilitats-
problemen stehen grundsatzlich 2
Methoden zur Verfigung:

«  Die Berechnung von Tragwer-
ken nach Theorie 2. Ordnung.
Die Ermittlung von Knick- und
Beuleigenformen mit den
jeweiligen Verzweigungslast-
faktoren.

Bei der Systemberechnung nach
der Elastizitatstheorie 2. Ordnung
(Gleichgewicht am verformten
System) wird das Knicken und
Kippen von Staben sowie das
Beulen von Flachenelementen
nachgewiesen. Im Rahmen der
Berechnung konnen weitere nicht-
lineare Effekte wie z. B. der Aus-
schluss von Zugspannungen bei
der Bettung und der Lagerung, der
Ausfall von Zug- oder Druckstaben
sowie nichtlichtlineares Material-
verhalten berucksichtigt werden.
Das Iterationsverfahren konvergiert
i.d.R. bereits nach wenigen Schrit-
ten. Stabilitatsversagen wird dabei
durch Singularitat der Gesamtstei-
figkeitsmatrix angezeigt. Die
Ermittlung von Knick- und Beulei-

genformen ermaoglicht eine direkte
Bestimmung des Verzweigungs-
lastfaktors. Mit der zugehorigen
Versagensfigur kann die Konstruk-
tion leicht beurteilt werden.

Biegedrillknicken

Das Biegedrillknickproblem wird fur
einfach- und doppelsymmetrische
l-und U-Profile nach dem Ersatz-
stabverfahren gel6st. Durch die
Vorgabe von StabendschnittgroRen
und einer Gleich- oder Einzellast

in beiden Hauptrichtungen wird

die Beanspruchung erzeugt. Die
Berechnung des idealen Biegedrill-

knickmomentes M_ erfolgt durch
Variation des elastischen Poten-
tials. Das hieraus resultierende
Eigenwertproblem liefert den klein-
sten positiven Lastfaktor und damit
das gesuchte Biegedrillknickmo-
ment. Dies bietet den Vorteil, dass
der Benutzer keine Angaben zum
Momentenbeiwert ¢ machen muss.
Lastexzentrizitat und Drehbettung
konnen vom Benutzer vorgegeben
werden. Die Berechnung liefert ein
ausfuhrliches Ergebnisprotokoll mit
Systemskizzen und allen flir den
Nachweis erforderlichen Formeln.

Biegedrillknicken an einem FEM-Modell

Optionen fiir den Stahlbau:

Visualisierung einer Wehrbrticke

Theorie 1. und 2. Ordnung, Seiltragwerke nach 3. Ordnung

Knick- und Beulfiguren mit Verzweigungslastfaktor
Berlicksichtigung von spannungsfreien Vorverformungen
Untersuchung von Einzelstabversagen

Uberlagerungen und Nachweise nach EN 1993-1-1
Elastisch-Elastisch, Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch
Automatische Klassifizierung der Querschnitte und Ermittlung der-
Ausnutzung fiir die Klassen 1-4

Querschnittsanalyse fiir beliebige Polygone (dick- und diinnwandig)

Federgelenke

Exzentrische Stabanschliisse

Druck- und Zugstabe

Umfangreiche Profilbibliothek

Benutzerdefinierte Anwenderdatenbank

Biegedrillknicknachweis

DXF-, DSTV- und IFC-Import/Export
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Dynamik

Anspruchsvolle Ingenieurbauwerke
erfordern neben der statischen
immer haufiger auch dynamische
Tragwerksanalysen. Diese konnen
von der Eigenfrequenzermittiung
uber Zeitschrittberechnungen bis
zur nichtlinearen Seildynamik
reichen. Der Programmmodul
Dynamik erlaubt die Analyse ebener
und raumlicher Stab-, Seil-, Flachen-
und Volumenmodelle.

Eigenfrequenzermittlung
Grundlage der meisten dynami-
schen Untersuchungen bildet die
Ermittlung der Eigenwerte und
Eigenvektoren. Die dabei beruck-
sichtigte Massenverteilung ergibt
sich aus der Systemgeometrie,
zusatzlichen Einzelmassen sowie
aus aquivalenten Massen ausge-
wahlter Lastfalle.

Antwortspektrenmethode fiir
Erdbebennachweise

Hierbei werden flr beliebige Stab-
oder Flachentragwerke in Abhan-
gigkeit von der Erdbebenzone, dem
Baugrund und der Bauwerksklasse
die Bodenbeschleunigung und die

Berechnungsbeiwerte gemalt Norm
vorgegeben. Anschliellend werden
die den Eigenfrequenzen zugehori-
gen Bauwerksreaktionen nach der
Antwortspektrenmethode berech-
net und nach der SRSS- oder CQC-
Methode Uberlagert. Die daraus
resultierenden SchnittgroRen
stehen fir weitere Uberlagerungen
mit den statischen Lastfallen und
anschlieRender Bemessung zur
Verfligung. Zur Beurteilung der zu
berdcksichtigenden Schwingungs-
formen werden die aufgebrachten
den effektiven modalen Massen
gegenlbergestellt. Bei Bedarf
konnen eigene Antwortspektren
definiert werden.

Pushover Berechnung

Die Pushover Berechnung ist ein
nichtlineares Verfahren zum Nach-
weis der Erdbebensicherheit von
Bauwerken. Die Berechnung stellt
die Kapazitatskurve im Mehrmas-
sensystem und in Spektraldarstel-
lung zur Verflgung.

Schwingungsberechnungen
Zeitschrittberechnungen werden fur

periodische und instationare Last-
Zeit-Verlaufe sowie definierte Kno-
tenbeschleunigungen durchgefuhrt.
Dabei konnen gleichzeitig Erreger
unterschiedlicher Frequenz bertick-
sichtigt werden. Die Anzahl und
Dauer der einzelnen Zeitschritte
kann frei gewahlt werden. Je nach
Berechnung kann eine massen- und
steifigkeitsproportionale Dampfung,
das Lehr'sches Dampfungsmabn,
eine Rayleigh'sche System-
dampfung und/oder viskose Ein-
zeldampfer eingesetzt werden. An
ausgewahlten Knoten kann die Sys-
temantwort Uber einen festgelegten
Frequenzbereich im eingeschwun-
genen Zustand berechnet werden
(stationdrer Response).

Dynamische Zugiiberfahrt

Auf einfache Weise kann hiermit die
dynamische Beanspruchung durch
vordefinierte Regelzlge wie ICE,
Thalys etc. oder selbstdefinierte
Zuglasten fir beliebige Stab- und
Flachentragwerke untersucht
werden. Die Beschreibung der
Fahrwege erfolgt durch die Eingabe
beliebiger Linienzlge auf dem Trag-



werk. Die Lastbilder der Typenzlge
flir Hochgeschwindigkeitsstrecken
werden programmseitig vorgehal-
ten. Zusatzlich konnen benutzer-
definierte Zuglasten eingegeben
werden. Weitere Vorgabeparameter
sind die Geschwindigkeit und die
Startzeit flr jeden Zug. Jeder Zug
ist einem Fahrweg zugeordnet.
Durch die Variation der Startzeiten
kann der zeitliche Abstand ver-
schiedener Ziige festgelegt werden.
Die dynamische Zuguberfahrt wird
im Rahmen einer direkten oder
modalen Zeitschrittintegration
analysiert. Anzahl und Dauer der
Zeitschritte konnen vom Anwender
vorgegeben werden. Hierbei sind
das Schwingverhalten und die

gewdlnschte Fahrstrecke der Ziige
zu bertcksichtigen.

Ergebnisausgabe und
Weiterverarbeitung

Als Berechnungsergebnisse stehen
die Deformationen, Geschwindig-
keiten, Beschleunigungen, Schnitt-
grofRen und Lagerreaktionen fur
jeden Zeitschritt zur Verfigung.
Diese konnen einzeln oder in
Zeitdiagrammen dargestellt
werden. Zusatzlich lassen sich die
Verformungen im Systemviewer
dynamisch animieren. Flr wei-
tere Untersuchungen konnen die
Ergebnisse mit Reaktionen aus
statischen Berechnungen Uber-
lagert und anschliefend bemessen
werden.

Eigenform eines Maschinenfundamentes

Dynamische Analysen:

Wegstrecke einer Zuguberfahrt

Berechnung von Stab-, Seil-, Flichen- und Volumenmodellen
Ermittlung der Eigenwerte und Eigenvektoren

Verteilte Eigenmassen, Einzelmassen und Massen aus Lasten
Periodische sowie freie Last-Zeit-Verlaufe

Gleichzeitig unterschiedlich wirkende Erreger an beliebigen Knoten

Freie Knotenbeschleunigungen

Lehr'sche Dampfung, Massen- und steifigkeitsproportionale
Dampfung, Rayleigh"sche Systemdampfung und viskose Einzeldampfer
Modale Analyse und direkte Integration der Bewegungsgleichung
Zeitschrittintegration fiir alle Systemreaktionen mit wahlbaren

Iterationsschritten
Stationarer Response

Auswertung von Antwortspektren nach EC 8, DIN, ONORM und SIA
ZPA-Methode zur Beriicksichtigung fehlender effektive Massen

Benutzerdefinierte Antwortspektren

Berechnung und Ausgabe der effektiven modalen Massen
Pushover Berechnung nach EN 1998

Dynamische Zugtiberfahrt mit beliebigen Fahrwegen
Kollapsberechnung z.B. bei Bauteilversagen

Animation aller Zeitschrittberechnungen

e Zeaen fcaen o T Sxcomans e
DEEISB %A X| o x| vsmmwmr He# W% \AO voDFOGE
s [

‘ﬁi

LLLLA

Verschiebung u, eines ausgewéhlten
Knotens

DINEN 199211 | DINEN 19922 | EN 199311 | EN1995-1-1 | DIN 1052 |
| static | Oynamk | | jon | DIN 1045-1 | DIN-FB 102 | DIN 18800 |

Berechnungsmodus:

|Antwmmpekn'um EN 1998-1:2004 v ‘

Eigennerte Wirkung der Massen
Anzahl: Vektorraum: Genavigkeit: InRichtung:  [W]x [V [z
[0 ] [ e Unacse: #x WY Mz
Bodenbeschleunigungen

@c |8 | [V Kemponenten getrennt aufbringen

ay: |8 |Imid  Beaugssystemwnkelabha[] [0 |

a0 |misd

Beiwerte nach EN 1998-1 : 2004

Baugrundklasse: Lehr “sches Dampfungsmafi:
Eedeutungabeert ganma I

:S:k“;.z; . Verhaltensbeinert (rorizonta a: | 15 |

vom Typ: o
7e: [0 |mi[z||Kempiates

[ statische Ersatzlasten der Modalbeitrége speichern

[ ok || abbrechen || Hife |

Eingabedialog fiir die Antwortspektren-
methode

Bezeichnung:
Rig. F.a.M.

Zug: u: km/h] Startzeit: [s]
HSLM-A03 | 325 | |o |
Benutzerdefiniert
ETR-Y-500
Eurostar

FAALS 151 ~
Fal Achslast [kN]
HSLM-AD1
HSLM-AD2
HSLM-AD3
HSLM-AD4
HSLM-ADS
HSLM-ADS
HSLM-ADT
HSLM-ADS
HSLM-ADS
H5LM-A10

Zugdefinition mit Geschwindigkeits-

vorgabe und Startzeit



Nichtlineare Systemanalyse

Datei Bearbeiten Ansicht Format Zeichnen Fangen Exiras Tragwerk Berechnung  Hilfe
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Betonspannungen in einer Deckenplatte infolge der nach Erstrissbildung verbleiben-

de Betonzugfestigkeit (Tension Stiffening).

Die nichtlineare Systemanalyse
ermaglicht die Ermittlung der
Schnitt- und Formanderungsgrofien
von ebenen und raumlichen Stab-
und Flachentragwerken aus
Stahlbeton und Stahl unter Bertick-
sichtigung geometrischer und
physikalischer Nichtlinearitaten.
Fur Volumenelemente wird der
Spannungszustand nach der
FlieRbedingung von Raghava, Ran-
kine, Drucker-Prager oder Lubliner
berechnet. Zusatzlich stehen die
Schadigungsmodelle nach Mazars,
De Vree sowie ein elasto-plasti-
sches Schadigungsmodell (Lubli-
ner, Lee & Fenves) zur Verfligung.
Das Programm ist damit
insbesondere dazu geeignet, den
Nachweis der Tragfahigkeit (Knick-
sicherheitsnachweis) und der
Gebrauchstauglichkeit (Verformun-
gen, Schnittgroften) am Gesamt-
system zu fihren.

Tragwerke aus Stahlbeton

In Abhangigkeit von der gewahlten
Materialart kommen die Span-
nungs-Dehnungs-Linien fur die
nichtlineare SchnittgroRenermitt-
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lung der jeweiligen Norm zur
Anwendung. Dabei werden die
zugehorigen Material-Teilsicher-
heitsbeiwerte berucksichtigt.

Die Betonzugfestigkeit kann

mit Entfestigung oder bilinearem
Verhalten erfasst werden. Dieser
Berechnung wird der aus einer
vorangegangenen Bemessung
resultierende Betonstahl zugrunde-
gelegt. Alternativ kann der Benutzer
auch direkt die Bewehrungsmenge
vorgeben. Die Berucksichtigung des
Betonkriechens erfolgt durch Mo-
difikation der zugrundeliegenden
Spannungs-Dehnungs-Linie.

Fur Stabwerke kann zur Erreichung
der gewunschten Tragsicherheit
oder zur Einhaltung des zulassigen
Dehnungszustandes eine auto-
matische Bewehrungserhohung
durchgefihrt werden. Das biaxiale
Betonverhalten wird bei Flachenele-
menten unter Bertcksichtigung
der Festigkeiten nach Kupfer/Hils-
dorf/Risch und dem Konzept der
aquivalenten einachsigen Dehnun-
gen realisiert. Neben den Deforma-
tionen und Schnittgroflen im Zu-

Spezifische
Bruchenergi

EC

SRR Ffeai

Normierte aquivalente Spannungs-Deh-
nungs-Linie flr Beton unter mehrachsi-
ger Beanspruchung

% |

[fel

0,2 F

0,2

Iy

=
s

Biaxiale Versagenskurve nach Kupfer/
Hilsdorf/Rusch

320

Bewehrungsverteilung an einer réumli-
chen Stiitze nach dem Tragsicherheits-
nachweis

stand Il werden die verbleibenden
Beton- und Betonstahlspannungen
und die zugehdrigen Dehnungen
ausgegeben.



Tragwerke aus Stahl und
bilinearem Material

Die Berechnung erfolgt nach der
Plastizitatstheorie. Der Nachweis
gewabhrleistet, dass unter Beach-
tung der SchnittgroReninteraktion
keine Uberschreitung der vollplasti-
schen GrenzschnittgroRen auftritt
und dass sich das System in einem
stabilen Gleichgewichtszustand
befindet. Neben den Schnittgrolen
und Verformungen steht die
nichtlineare Spannungs- und
Dehnungsverteilung im Tragwerk
zur Verfligung.

FlieBbedingung nach Raghava FlieBflache nach Rankine

Abminderung der Zwangsschnittgrof3en An dem abgebildeten Rohrknoten sind deutlich die plastifizierten Bereiche zu erken-
durch die Rissbildung an einem Mdill- nen. Die Tragféhigkeit ist unter der vorhandenen Beanspruchung nahezu erreicht.
bunker

Nichtlineares Systemanalyse:

Stahlbeton mit Spannungs-Dehnungs-Linie nach EN 1992, DIN, ONORM und SIA 262

Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen

Grenzzustand der Tragfahigkeit

- Nachweis unter Berlicksichtigung der vorhandenen Bewehrung

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

- Verformungen unter Beriicksichtigung der vorhandenen Bewehrung

Beriicksichtigung von Langzeitverformungen aus Kriechen und Schwinder

Stahl mit bilinearer Spannungs-Dehnungs-Linie unter Beriicksichtigung der Huber-v. Mises-FlieRBbe-
dingung sowie Interaktion samtlicher SchnittgrofRen

Bilineare Spannungs-Dehnungs-Linie und getrennt definierbare Druck- und Zugfestigkeit (FlieBbedin-
gung nach Raghava, Rankine, Drucker-Prager und Lubliner)

Schadigung nach Mazars und De Vree sowie elasto-plastische Schadigung (Lubliner, Lee & Fenves)
Bodenmodell nach Mohr-Coulomb mit Phi-C-Reduktion

Berechnungen im Uberkritischen Bereich mit dem Bogenlangenverfahren

Berechnung von Last-Verschiebungskurven

Gleichgewicht am verformten System nach Theorie Il. Ordnung und erweiterter

geometrisch nichtlinearer Theorie

Bettung mit bilinearem Bettungsverlauf fiir Stabwerke

Automatische Bewehrungserhohung beim Nachweis der Tragfahigkeit fiir Stabwerke
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Tragwerksanalyse
fur den Brandfall

Mit diesem Modul kann die Trag-
werksanalyse fir den Brandfall
nach dem allgemeinen Rechen-
verfahren flir ebene und raumliche
Stab- und Flachentragwerke durch-
gefuhrt werden. Dabei kommen
Stahl-, Stahlbeton-, Verbund- und
Holzquerschnitte zur Anwendung.
Fur Volumenmodelle stehen dart-
berhinaus folgende Berechnungs-
moglichkeiten zur Verfligung:

Stationare und instationare
Temperaturverteilung

« Veranderliche Warmequellen
Spannungsberechnung infolge
der ermittelten Temperatur-
verteilung

Thermische Berechnung

Die Temperaturverteilungen in den
Querschnitten infolge der thermi-
schen Beanspruchungen werden
im Rahmen einer nichtlinearer
Zeitschritt-Integration ermittelt.
Den Querschnittsrandern werden

die notigen Warmetbergangsbedin-

Tragwerksanalyse fiir den Brandfall:

Beliebige Querschnittsgeometrie
Stahl, Stahlbeton sowie freie Materialien (z. B. Dammung)
innerhalb eines Querschnitts
Vordefinierte und benutzerdefinierte thermische Eigenschaften
Einheits-Temperaturzeitkurve, Hydrokarbon-Brandkurve, etc.
Benutzerdefinierbare Brandkurven, unterschiedliche Brandfalle
Berechnung der Temperaturprofile im Querschnitt mittels

nichtlinearer Zeitschritt-Integration

gungen und Brandbeanspruchun-
gen (z. B. die Einheits-Temperatur-
zeitkurve - ETK) zugeordnet. Als
Ergebnis stehen die Temperaturpro-
file fUr alle Zeitpunkte zur Verfu-
gung. Das gewahlte Zeitinkrement
sowie die Zeitdauer werden sowohl
bei der thermischen als auch bei
der anschlieBenden mechanischen
Berechnung verwendet.

Mechanische Berechnung

Im Rahmen der mechanischen
Analyse wird eine nichtlineare
Zeitschritt-Berechnung nach dem
Allgemeinen Rechenverfahren’
gemal’ Kapitel 4.3 der EN 1992-1-2
durchgefihrt. Die thermischen
Dehnungen und Spannungs-
Dehnungslinien im Querschnitt
werden mit den Temperaturprofilen
aus der thermischen Berechnung
bestimmt. AnschlieBend stehen
die zeitabhangigen Verformungen,
SchnittgroRen und Auflagereaktio-
nen zur Verflgung.

Strahlung und Konvektion in Hohlraumen von Querschnitten
Temperaturabhangige thermische Dehnungen und

Spannungs-Dehnungslinien

Nichtlineare Zeitschritt-Berechnung des Tragwerkes nach

dem allgemeinen Rechenverfahren

Graphische Ausgabe der zeitabhangigen Verformungen,
SchnittgroRen, Auflagerreaktionen und Querschnittsspannungen
Thermische Berechnung von Volumenmodellen
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Dreiseitig beflammter Verbundquer-
schnitt
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Systemdeformationen zu einem gewahl-
ten Zeitschritt
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Bezogene Spannungs-Dehnungslinien
fur Beton mit quarzhaltigen Zuschla-
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Holzbau

Die Holznachweise sind fur Hoch-
und Ingenieurbauwerke unter
Bericksichtigung der EN 1995-1-1
und EN 1995-1-2 sowie der

DIN 1052 fir Stabguerschnitte
konzipiert.

Einwirkungen, Situationen

Die Nachweise erfolgen im Nach-
lauf zur statischen Berechnung.
Dazu werden die berechneten Last-
falle den Einwirkungen zugeordnet.
Fur die gewlnschten Nachweis-
situationen nach EN 1990 oder
DIN 1052 bzw. DIN 1055-100
ermittelt das Programm unter Be-
rtcksichtigung der Sicherheits- und
Kombinationsbeiwerte automatisch
die maligeblichen Bemessungs-
schnittgrofen.

Querschnittsnachweise
Fir jeden Schnittkraftsatz wird der
Modifikationsbeiwert k _ aus der
Nutzungsklasse des Querschnitts
und der malRgebenden Lasteinwir-
kungsdauer ermittelt. Hierfur
werden dann die folgenden
Nachweise gefiihrt:

Zug in Faserrichtung

Druck in Faserrichtung

Biegung

Biegung und Zug

Biegung und Druck

Schub aus Querkraft

Torsion

Schub aus Querkraft und Torsion

Knicknachweise

Die Nachweise gegen Knicken
werden gem. EN 1995, Kap. 6.3.2,
bzw. DIN 1052, Kap. 10.3, nach
dem Ersatzstabverfahren geflhrt.

Nachweisverfahren im Brandfall
Die Bemessung flr den Brandfall
erfolgt gem. EN 1995-1-2, Kapitel
4.2.2, mit reduzierten Querschnit-
ten. Dazu werden die beflammten
Rander, die Dauer der Brandeinwir-
kung und die Abbrandrate 3
ausgewertet.

Durchbiegungen von Biegestaben
Die Durchbiegungen sollen die in
Tabelle 7.2 angegebenen Werte
nicht Ubersteigen. Dazu wird die
Anfangs- und Endverformung fur

die charakteristische und die quasi-

standige Situation ermittelt.

Holznachweise:

Ausnutzung, Ergebnisse
Die Ausnutzung ist das Verhaltnis
zwischen der Beanspruchung E;
und der Beanspruchbarkeit R eines
Querschnitts. Das Programm stellt
folgende Ergebnisse zur Verflgung:
Ausnutzung der Stabe fur jede
einzelne Nachweissituation.
Max. Ausnutzung der Stabe
aus allen Situationen.
Max. Ausnutzung der Quer-
schnitte aus allen Situationen.
Zusatzlich werden fir alle Nach-
weissituationen die extremalen Be-
messungswerte der Schnittgrofien,
Auflagerreaktionen, Deformationen,
Bodenpressungen und Spannungen
gespeichert. Das ausfihrliche Pro-
tokoll gibt darlber hinaus fur jeden
Berechnungsort die maRgebenden
KombinationsschnittgroRen aller
Bemessungssituationen aus.

EN 1995-1-1, EN 1995-1-2 und DIN 1052

Automatische Kombination

Nachweis aller Schnittkraftsatze unter Berlicksichtigung

der Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse
Nachweis im Brandfall
Integrierter Knicknachweis

Nachweis der Durchbiegungen von Biegestaben

21 - InfoGraph GmbH



Volumenmodelle

Volumenelemente kommen dann
zum Einsatz, wenn eine zu unter-
suchende Tragwerksgeometrie mit
Stab- oder Flachenelementen nur
unzureichend abgebildet werden
kann oder die Erfassung des
raumlichen Spannungszustandes
fur die Beurteilung des Tragverhal-
tens erforderlich wird. Beispiele
hierfir sind dynamische Unter-
suchungen an Maschinenfunda-
menten oder die Berechnung von
Massivbrticken mit komplexer
Geometrie. Auch die Fahigkeit,
mittels Kontaktbedingungen oder
nichtlinearer Bettung realistische
Lagerungs- und Anschlussbedin-
gungen zu modellieren, lasst eine
Anwendung von Volumenelemen-
ten als zweckmaBRig erscheinen.

Modellbildung

Die Definition eines Tragwerksmo-
dells erfolgt Gber Modellobjekte.
Diese bestehen aus frei kombinier-
baren Teilvolumina, welche mittels
Querschnittsextrusion oder durch
Eingabe von vier- bis achteckigen
Polyedern gebildet werden konnen.
Objekteigenschaften wie Material,
Farbe, Layer usw. konnen unmittel-
bar zugewiesen werden. Bettungs-
und Kontakteigenschaften werden
auf den jeweiligen Modellober-

flachen definiert. AnschlieRend wird
das fertige Modellvolumen unter
Beachtung samtlicher Randbedin-
gungen mit Tetraederelementen
vernetzt.

Beanspruchung
Fur die Berechnung von Volumen-
modellen stehen alle erforderlichen
Lastarten zur Verflgung:
Eigen- und Knotenlasten
Freie Einzel-, Linien- und
Flachenlasten
Stitzensenkung
Lineare Temperaturfelder
Freie Spanngliedlagen /
Vorspannung
Kriechen und Schwinden
Lastmodelle fiir den Briickenbau
Dynamische Zuguberfahrt

Berechnung

Flr die FEM-Analyse steht ein
Tetraederelement mit 10 Knoten
zur Verfligung, welches eine lineare
Spannungsverteilung exakt wieder-
gibt und somit Uber eine sehr gute
Ergebniskonvergenz verfigt.
DarUber hinaus zeichnet sich das
Element durch eine hohe Berech-
nungsgeschwindigkeit aus. Neben
den bereits erwahnten statischen
und dynamischen Fahigkeiten sind
Stabilitdtsuntersuchungen (Theorie
2. Ordnung, Knicken, Beulen usw.),
Kontaktelemente sowie plastisches
Materialverhalten (Huber-von
Mises, Raghava, Rankine, Drucker-
Pareger und Lubliner) und Schadi-
gungsmodelle implementiert.

AR s
fines
i ﬁmha%.
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Staumauer mit Felsgriindung - Isoflachen der Spannungsverteilung Spannungsverteilung infolge Temperaturdifferenz

Thermische Berechnung Ergebnisse Nach Integration der Spannungen
Diese erlaubt die Ermittlung von Der Wert einer Berechnung zeigt mit Bemessungsobjekten stehen
stationaren oder instationaren sich erst mit den Moglichkeiten der  Schnittgroen zur Weiterverarbei-
Temperaturverteilungen in beliebi- Ergebnisaufbereitung. Diese tragen  tung durch die Nachweisprogram-
gen Volumenmodellen. Hierzu in besonderem Mal3e dazu bei, die me bereit.
werden den Oberflachen die Struktur und das Tragverhalten zu
thermischen Einwirkungen und den  verstehen und zu dokumentieren.
Korpern ggf. die Warmequelle mit Fur Volumenmodelle stehen u.a. die
ihrer Leistungsdichte zugewiesen. folgenden Ergebnisdarstellungen
Fur die ermittelten Temperaturzu- zur Verfigung:
stande konnen die Spannungen - Deformationen mit Animation
und die Dehnungen berechnet «  Farbflachen
werden. + Raumliche Isoflachen

Oberflachenschnitte

Volumenschnitte
+  Hauptspannungsvektoren
Integrale SchnittgroRen zur
Nachweisfihrung Kopfplattenanschluss mit
- Temperaturverteilungen Kontakteigenschaften

Volumenmodelle:
Tragwerksmodellierung mit Modellobjekten
Definition durch Querschnittsextrusion oder Polyederobjekte
Direkte Vernetzung von ICF Kdrpern (B-Rep)
Automatische Vernetzung mit Verfeinerung (Tetradisierung)

8- und 10-Knotenelemente
Volumenkérper und Tetraedervernetzung Freie Lasten

Lineare Temperaturfelder

Freie Spanngliedlagen / Vorspannung

Stabilitatsuntersuchungen

Nichtlineare Lagerung und Bettung

Kontakt

Plastizitatstheorie (Huber-von Mises, Raghava, Rankine, Drucker-
Prager, Lubliner)

Schadigung nach Mazars, De Vree oder elasto-plastisch (Lubliner,
Lee & Fenves)

Thermische Berechnung

Hauptdruckspannungen
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Bemessungsobjekte

Volumenmodell mit Gesamtschnittgrol3en

Bemessungsobjekte

Im Massivbau werden haufig
Berechnungsmodelle verwendet,
die aus einer Kombination von
Stab- und Flachenelementen oder
aus Volumenelementen bestehen.
Diese Modelle erlauben z. B. die
Betrachtung von unterschiedlichen
Bauzustanden und die dadurch
auftretenden Kriechumlagerungen
innerhalb eines Querschnittes.

Da diese Modelle SchnittgroRen
getrennt fUr die Stab- und Flachen-
elemente ermitteln, konnen sie
nicht direkt fur die Stahlbeton- bzw.
Spannbetonnachweise benutzt
werden. Mit den Bemessungsobjek-
ten konnen die Reaktionen der
Einzelelemente zu 'Gesamtschnitt-
groRen' aufintegriert werden. Diese

stehen anschlieend zur Weiter-
verarbeitung durch die Nachweis-
programme zur Verfigung.

Integration

Die Integration der Reaktionen
erfolgt fur alle Elemente, die sich
innerhalb eines Querschnittes des
Bemessungsobjektes befinden. Die
integrierten SchnittgrofRen stehen

dann Lastfallweise flr die Darstel-
lung und Weiterverarbeitung in den
Nachweisen zur Verfiigung.

Massivbaunachweise

FUr die Querschnitte der Bemes-
sungsobjekte kénnen anschliefend
alle Stahlbeton- und Spannbe-
tonnachweise durchgefuhrt
werden. Alle Bemessungsvorgaben
werden dabei querschnittsabhangig
voreingestellt. Damit ist es z. B.
auch maoglich, vorgespannte Volu-
mentragwerke nachzuweisen.

Verbundquerschnitte

Zur Behandlung von Querschnitten
mit unterschiedlichen Materialien
konnen den Bemessungsobjekten
Verbundquerschnitte zugeordnet
werden. Diese setzen sich aus
mehreren Teilquerschnitten zusam-
men. Fur Verbundquerschnitte aus
Stahl und Beton kann eine Einzel-
bemessung durchgeflihrt werden.

Integration am Schalenmodell
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GesamtschnittgroBen aus Platte und Haupttrager



NURBS

Freiform-Strukturen mit NURBS
Zur Eingabe von Freiform-Struk- f§*
turen stehen NURBS-Kurven, -FI&- e
chen und -Volumen zur Verfiigung i .
(Non-Uniform Rational Basic- ,.“-f-;ff’

Spline). o

Hiermit lassen sich sehr einfach

Strukturen erstellen, die keiner
Regelgeomtrie entsprechen. Auf NURBS-Kurve mit Kontrollpunkten FEM-Netz mit Spannungsverlauf

den NURBS konnen sofort Element-
netze generiert werden.

Eine NURBS-Kurve wird durch ein
Kontrollpolygon beschrieben. Der
Grad des NURBS gibt dabei an, wie
stark sich dieser an das Polygon
anschmiegt. Durch blofRes Ver-
schieben der Kontrollpunkte kann
der NURBS in nahezu jede beliebige ~ NURBS-Flache und FEM-Netz Volumenmodell
Form verzerrt werden.

NURBS-Flachen werden dann in der aElSnoson s

Regel durch mehrere Profilkurven
oder aus Randkurven erzeugt.
Weiterhin konnen beliebige
Rotationsflachen generiert oder
Volumenkdrper extrudiert werden.
Vielféltige Funktionen erlauben die
einfache Behandlung von sehr
komplexen Strukturen.

NURBS-Kurven, -Flachen und -Volumen
Eingabe von Kontroll- oder Interpolationspunkten
Erzeugung von NURBS-Flachen aus Profilkurven

NURBS-Flachen aus 4 Randkurven (Coons-Patch)

Einfligen von zusatzlichen Knoten in einzelnen Richtungen
Verbinden von NURBS

NURBS durch Rotation von Kurven oder Flachen

Automatische Vernetzung mit Flachen- oder Volumenelementen
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Daten und Preise

Funktionalitat der Grundpakete InfoCAD

Systemaufbereitung

Interaktive 3D CAD-Oberflache mit Layertechnik

CAD-Funktionen wie Kopieren, Spiegeln, Bewegen etc. fur alle Objekte

NURBS-Objekte zur Behandlung von Freiformgeometrien

Zeichnungsobjekte als Konstruktionshilfen

Automatische und manuelle Vermaliung

Vollautomatische Netzgenerierung fir ebene und raumliche Systeme, optional manuelle Teilvernetzungen
Durchdringungen und Generierung von Regelflachen

Manuelle Elementbearbeitung mit Verdichten, Anpassen, Knotenbewegen etc.

Beliebige Schnittkraft- und Bewehrungsrichtungen

Unabhangige Netzkontrollen

Automatisches Ausrichten von Elementexzentrizitaten

Liniengelenke, Stabgelenke mit Federsteifigkeiten, Koppelfugen und Einzelkopplungen

Federelemente mit beliebiger nichtlinearer Kennlinie (FEM)

Elastische Bettung unter Ausschluss von Zugspannungen nach dem Bettungsziffer- oder Steifemodulverfahren
Starre und gefederte Einzel und Linienlager, Ausschluss von Zuglagern (FEM)

Berechnung

Vordefinierte Betongtten, Stahl, Holz, frei definierbare Werkstoffe

Polygonale Querschnitte, Stahlbauprofilbibliothek, benutzereigene Profildatenbank

Zug- und Druckstabe

Verwaltung von Bauzustanden

Elementunabhéngige Einzel-, Linien- und Flachenlasten, Stitzensenkung, Temperatur, Flissigkeitsdruck (FEM)
Generieren von Lastenzigen, Ermittlung von Einflusslinien und Einflussflachen

Schnittkraft- und Spannungsermittlung

Bemessungsobjekte zur Spannungsintegration an beliebigen Schnitten

Lastfallkombination mit min/max Ermittlung aller Systemreaktionen

Einwirkungen und Situationen flir die Grenzzustande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
Kombinationsinfo zur Bestimmung der an einem Ergebnis beteiligten Lastfalle mit ihrer jeweiligen Wichtung

Massivbaunachweise

Robustheit, Biegung mit oder ohne Langskraft und Langskraft allein
Querkraft, Torsion und kombinierte Beanspruchung, Durchstanzen
Schubkraftiibertragung in Fugen, Ermidung fir Beton und Betonstahl, Rissnachweis

Stahlbaunachweise

Spannungen und Ausnutzungen der Klassen 1-4 nach EN 1993-1-1
Allgemeine Querschnittsanalyse und Spannungsnachweise fur polygonale Querschnitte

Ergebnisausgabe und Datenaustausch

Graphische und tabellarische Darstellungen, Visualisierung und Animation

Seriendruck mit automatischer Aktualisierung von Ergebnisplots

DXF-Schnittstelle, Windows-Zwischenablage, DSTV-,IFC- und SAF-Datenaustausch (BIM), BCF-Editor
BIM Add-In fur Revit®, Bewehrungsubergabe an Konstruktionsprogramme



Preisiibersicht der Grundpakete und Zusatzausstattungen InfoCAD

Grundpakete

FINItE EIEMENTE 2D ... ettt e e et e e e et b e e e e saaaeeessasaaeeeessaannseeesssnnnnsees 3.900,00 €
Platten und Scheiben mit Unterziigen, ebene Stabwerke nach Theorie

2. Ordnung und Tragerroste.

e =N = (=] 1 LT 1 (] D SRR 8.950,00 €
Platten, Scheiben, Schalen, Faltwerke sowie ebene und raumliche Stabwerke

nach Theorie 2. Ordnung.

EDENE STADWEIKE......coeeeeieeeee et e et e e e e e b e s e e s st e eessasaaeeeesssannseeessnnnnneees 1.900,00 €
RAUMIICRE STADWETKE.......eeeeieeeeeeeeeeeee ettt e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e s nssssasaseaaaeens 2.500,00 €
ROTAIONSSCRAIEN. ... e ettt ettt e e e e e eeeeeeeeeeses s s saaaananes 2.300,00 €

Rotationssymmetrische Flachentragwerke nach der Finiten Element Methode.

Zusatzausstattungen

Gebrauchstauglichkeitsnachweise Stahlbeton..............coooiiiiiiiiiiiiiiee e 750,00 €
Begrenzung der Beton- und Stahlspannungen, Mindestbewehrung fur die Begrenzung
der Rissbreite, Begrenzung der Rissbreite durch direkte Berechnung.

[ (o) 4 g T o] 1 NV =T T =N 750,00 €
SEIIEIEMENTE. .....ceeeeeeeeeee ettt e e eeeeee e rareeeeeeeeeeseeeeeeees e s ssssssssasasaaaaaaeeeaesensnnnnnsnnssnnns 1.500,00 €
Seilstrukturen mit und ohne Vorspannung nach der Theorie grofRer Verformungen.

TREOIE 2. OFANUNG...cci ittt et e e e e et e e e e s s et e e e e s s s eaaeeesssssaaaeessssneaaeesnsnnnees 1.250,00 €

Flachentragwerke nach der Elastizitatstheorie 2. und 3. Ordnung, Ermittlung der

Knick- und Beuleigenformen inkl. Lastfaktoren.

GlEICHUNGSIOSET ....ccoiieeeiieeeeteee ettt e ettt e e e e e sttt e e e e s bt e e e e ssaastteeeessnssaeesansnssnaaeaans 1.250,00 €
Paralleler Sparse Solver, Substrukturtechnik und iterativer Gleichungsloser

flr grolBe Tragwerkssysteme.

BiegedrillkniCKNaChWEIS ..........ccoo ettt e te e e e s e e e s s nee e e e s nneeas 500,00 €
Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren fur einfach- und doppeltsymmetrische I- und U-Profile.

RV o] 1070 4 =T 0Ty oo (=] | L= TSRSt 2.950,00 €
DYNAMIK. ...ttt ettt et e e bt e et e et e e e at e e st e e bt e e bt e e at e e nt e e bt e e beeenee e nteeneeas 3.900,00 €
VOISPANNUNG ....ooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiceert et ee e ettt e e s e rsr e et et e e e e e aesaes e ssssssssraae et eeeeeesaessessenssnnssnnnes 4.900,00 €
BriUCKENDAUNACRWEISE .......oeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeee et ee ettt e e e e e e e e eeeeeeessssssassaseesaeans 3.900,00 €
Nachweise fir Stab-, Flachen- und Volumentragwerke.

(Sonderpreis in Verb. mit dem Modul 'VOrspannuNG') «...eeeeeeeueeeeeeeneeeeeieeteeeeeeeee et enes 2.900,00 €
BrickennaChreChNUNG............oiiiiieeee et e e et e e e e rar e e e e e eae e e e e s nsaseeeesannsaeeaaannns 2.900,00 €
Programmerganzung zu den Briickenbaunachweisen

Nachrechnung Stufe 4 fiir Querkraft und TOrstion............cooeoiiiriiiniiiiieee e 750,00 €

Programmerganzung zur Briickennachrechnung

Nichtlineare Systemanalyse

Erganzung zum Programmmodul ‘Ebenes Stabwerk’ .......ccccuiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeee e 1.500,00 €
Erganzung zum Programmmodul ‘Raumliches StabWerk’ ......cccvevieiieeeiieee e 2.000,00 €
Erganzung zum Programmmodul ‘Finite EIemente 3D .....ccccuieiecieeeeiieeeiee et 3.500,00 €
Tragwerksanalyse fiir den Brandfall

Erganzung zum Programmmodul ‘Nichtlineare SystemanalySe’ .....cccueieecveeieiieeeeciieiiiieeecieeceeeeeee 2.450,00 €
InfoCAD BIM RV

BIM Add-In flr AUtOAESK® REVIT® ......viiieiieeeiie ettt et e e e e e enae e e e e e e e enaeeeensneeenseeas kostenfrei



Allgemeines

Lieferumfang

Das Programmsystem InfoCAD wird mit dem zugehdrigen Benutzerhandbuch und ausgearbeiteten
Einflhrungsbeispielen auf CD ausgeliefert. Es ist lauffahig auf den Windows Betriebssystemen ab Version 8.
Die Programme sind mit einem Softwareschutz versehen und werden wahlweise als Einzelplatz oder
Netzwerklizenz geliefert, ohne dass hierfir besondere Gebihren berechnet werden.

Preisstellung

Alle Lieferungen und Leistungen erfolgen zu den Allgemeinen Geschaftsbedingungen der InfoGraph GmbH.
Preise verstehen sich ab Lager Aachen zzgl. MwSt. Installationen vor Ort werden nach Aufwand berechnet.

Mehrfachlizenzen

In der Preisliste werden die GebUhren fur die Erstlizenz der Programmkomponenten angegeben.
Bei mehrfacher Installation innerhalb einer Betriebsstatte gilt die folgende Rabattstaffel:

2. Lizenz: 40% Rabatt auf die Erstlizenz
ab der 3. Lizenz: 70% Rabatt auf die Erstlizenz

Gewadhrleistungszeit

Die Gewahrleistungszeit betragt 6 Monate. Innerhalb dieser Zeit kann der Lizenznehmer die Programmpflege
und Anwendungsberatung kostenfrei nutzen.

Programmschulung

Aktuell werden Schulungen als Online-Seminare durchgefiihrt. Die Seminargebiihren betragen Euro 250,00 zzgl.
MwsSt. pro teilnehmendem Computer. Zu Prasenzveranstaltungen, ggf. auch vor Ort, unterbreiten wir auf Anfra-
ge gerne ein Angebot.

Software-Wartungsvertrag

Mit Abschluss eines Software-Wartungsvertrags nimmt der Lizenznehmer wahrend der Vertragsdauer an allen
Programmrevisionen und -erganzungen teil. Zusétzlich kann er jederzeit fernmundlich, schriftlich oder per
Internet die Beratung des Lizenzgebers bei der Anwendung des Programmsystems in Anspruch nehmen.

Erweiterung von Programmlizenzen

Alle Programmlizenzen lassen sich modular erweitern. Wahrend der Gewahrleistungs- oder Wartungszeit
werden bereits erworbene Programmkomponenten ihrem Funktionsumfang entsprechend angerechnet.
Aulerhalb dieser Zeiten kann vor der Erweiterung eine kostenpflichtige Aktualisierung élterer Programmteile
notwendig werden.



Beratung

Investitionen im Software-Bereich sind langfristige Entscheidungen fiir eine Produktlinie.
Fachkompetente Beratung nimmt auch im Hinblick auf die neuen Normengenerationen
eine immer wichtigere Rolle bei der wirtschaftlichen Arbeit ein. Durch den ausschlieflichen
Einsatz von berufserfahrenen Bauingenieuren sind das Verstandnis fiir [hre Anliegen und

die kompetente Beratung gewahrleistet.

Pflege

Das Produkt muss sich unter den komplexen Anforderungen in der Praxis standig bewahren.
Kontinuierliche Weiterentwicklung und die Anpassung an sich dndernde Randbedingungen
sichern dauerhaft die Leistungsfahigkeit.

Stand: April 2024
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