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Vereinfachung von Eingabe und Modellierung

Mit den vorliegenden Werkzeugen werden notwendige Arbeiten im grafischen Eingabemodul vereinfacht.
Die neue Werkzeugleiste minimert die Anzahl erfoderlicher Mausklicks in der Konstruktionsphase.

Die Tastaturkirzeltabelle bietet eine alternative Moglichkeit zur Ansteuerung immer wieder benétigter Aktionen
Uber die Tastatur.

Eine neue Modellierungsfunktion erleichtert die Konstruktion und die Nutzung des Mausrads vereinfacht das Zoomen.

Werkzeugleiste

Die Werkzeugleiste bietet einen direkten Zugriff auf die Funktionen an, die sich hinter den Schaltflachen

r-g_l Objekte erzeugen und T_;:i_:. aktivierte Objekte bearbeiten verbergen.

Die Werkzeugleiste wird durch Betatigen der F12-Taste auf der Tastatur oder tiber die Menifunktion
Sonstiges — Werkzeugleiste ein/fausblenden ein- bzw. ausgeblendet und liegt (wenn sie eingeblendet ist) als zweite
Zeile unter der oberen horizontalen Buttonleiste.

Die Nutzung der Werkzeugleiste minimiert die Anzahl der erforderlichen Mausklicks insbesondere in der
Konstruktionsphase zur Definition der geometrischen Objekte.

Die Symbole auf den Buttons der Werkzeugleiste entsprechen denen in den bekannten Untermenis und werden hier
kurz (von links nach rechts) vorgestellt.

Zunachst werden die Buttons zum Erzeugen geometrischer Objekte angeboten.
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Danach folgen Schaltflachen, die festlegen, ob die nachfolgend angebotenen Modellierungsfunktionen am Original
oder an einer zuvor erstellten Kopie der augewahlten Objekte erfolgen sollen.

Desweiteren kann fur Rotations- und Skalierungsoperationen der Dreh- bzw. Festhaltepunkt festgelegt werden.

MODELLIEREN | OO Dreh- bow

[J aufDuplikat | O & O Festhaltepunkt
anwenden | QOO0 O KKS

Anschlie3end folgen die Schaltflachen zum Verschieben, Drehen und Skalieren der ausgewahlten Objekte (bzw.
deren zuvor erstellten Kopien).

f’f@ Objekte verschieben au drehen | €G] Objekte skalieren

|| 1 [ | | | = || A =

Es folgen die Schaltflachen zum Spiegeln ausgewahlter Objekte und zum Ausrichten ausgewéahlter Knoten.
CIED spiegeln ,lt Punkte ausrichten

gl | [t [ <] RS [ ot -3 BHIFT

Letztlich folgen noch zwei Schaltflachen, von denen der erste das bereits bekannte Verschneiden von Staben
besorgt.
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Die letzte Schaltflache 16st eine neu in das grafische Eingabemodul integrierte Aktion zum Lotféllen aus.

Tastaturkiirzeltabelle

Uber die Tastaturkurzeltabelle werden bestimmten Funktionen rf-l!« EingabeModul [E,.,_
des grafischen Eingabemoduls spezielle Tastaturereignisse

zugeordnet. Datenzustand | Bearbeiten | Erzeugen Ausgewshlte Ob
Ist eine bestimmte Zuordnung angelegt, reicht es aus, die |:| 7 Rickgangig Strg+Z
entsprechende Taste auf der Tastatur zu driicken, um die zo| Ney Wiederherstellen 8
Funktion auszulésen. i

@ Bauteil Systerndaten tabellarisch

i i 0 Ly

Schon seit geraumer Zeit kg.nn zB das Loschen der aktuell B fz|Eben e s
ausgewahlten Objekte verklrzt mit der [entf]-Taste il
durchgefiihrt werden. g ﬁ Syste Lasthilder tabellarizch
Des Weiteren kann die undo-Funktion (riickgangig machen) B 2ok Nachweise
mit der Tastenkombination [strg]-[Z] aktiviert werden. = = Systemdruckdiste

Ab der vorliegenden Version kénnen viele weitere Funktionen 0 Ausl Tastaturkiirzeltabelle
Uber ein Tastaturkurzel gestartet werden.

—r1T

Das der Funktion zugeordnete Kirzel kann vom Anwender frei gewahlt werden.

Die Tastaturkirzeltabelle wird mit Hilfe des gleichnamigen Menupunkts in der Mentigruppe Bearbeiten aufgerufen
(s. oben). Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.
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+ Tastaturkarzel

Tastaturkirzel Aktion

[strg |+(Z]

Aktionen

letzte Aktion riickgangig machen
Yoraussetzung: keine

antf ausgewahlte Objekte loschen
Yoraussetzung: Es sind Punkte und/oder Linien ausgewahlt.

@

Herkzeugleiste ein/aublenden IE‘
Yoraussetzung: keine

A

Das Eigenschaftsblatt enthalt voreingestellt drei Eintrage

+ die soeben besprochenen Kiirzel zum |6schen und

« rickgangig machen sowie

+ die Vereinbarung, die bereits vorgestellte Werkzeugleiste mit Hilfe der F12-Taste ein- bzw. auszublenden

Eine haufig benétigte 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 werden.
1. Funktion auswéhlen + Aktionen
LT CETnmeTeT ~
Aktionen
Datenzustand sichern
Datenzustand (berprifen
Datenzustand bereinigen

Klicken Sie hierzu auf das ! -Zeichen unter der
Tabelle, um eine neue Zeile einzufliigen.

Es erscheint das nebenstehend dargestellte
Eigenschaftsblatt. Offnen Sie die Gruppe Aktionen
und klicken Sie auf die Zeile ausgewahlte Objekte
abwahlen.

Bestatigen Sie die Auswahl durch Anklicken des
grinen Hakens.

Die soeben getroffene Auswahl erscheint in der
Tastaturkirzeltabelle in der Spalte Aktion.

Die Auswahl wird in roter Farbe dargestellt, da ihr
noch kein Tastaturkirzel zugeordnet ist.

2. Tastaturkirzel zuordnen
Klicken Sie in der neu eingerichteten Zeile der
Tastaturkirzeltabelle auf das | -Zeichen.

Es erscheint die Aufforderung, ein Tastenkirzel
Uber die Tastatur einzugeben.

Betatigen Sie nun die Leertaste auf der Tastatur.

Die Tastaturkirzeltabelle sieht nun wie folgt aus
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KKS aktivieren/deaktivieren

Hilfemanual aufrufen

ausgewshlte Lasthilder kopieren

ausgewshlte Objekte in Systemfolie verschieben
ausgewshlte Ob jekte abwahlen

[ Eigenschaften

¥ 7

e

=+ Tastatureingabe

Geben Sie (auf der Tastatur) das Kirzel gin, mit dem die
nebenstehende Aktion ausgeldst werden soll.
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+ Tastaturkarzel

Tastaturkirzel Aktion Aktionen

+ letzte Aktion rickgangig machen

Yoraussetzung: keine

antf ausgewahlte Objekte loschen
Yoraussetzung: Es sind Punkte und/oder Linien ausgewahlt.

Fio gdy | Werkzeugleiste ein/aublenden IE‘
Yoraussetzung: keine

space ¢dy | ausgewahlte Objekte abwahlen IE‘
Yoraussetzung: keine

A

3. Ausprobieren

Schliel3en Sie das Eigenschaftsblatt iber den griinen Haken. Wahlen Sie beliebig viele Objekte durch Umfahren
oder Anklicken aus. Betétigen Sie die Leertaste. Die Reaktion des Programms ist genauso, als hatten Sie mit
der Maus unter der Uberschrift ABWAHLEN auf den Button mit der Aufschrift alle geklickt.

Durch Anklicken des Abfalleimersymbols kann ein definiertes Tastaturkirzel wieder geldscht werden.

Die Festlegungen in der Tastaturkirzeltabelle werden schreibtischglobal gespeichert und stehen somit allen
4H-ALFA-Bauteilen der Problemklassen Platte und Scheibe bei der Bearbeitung zur Verfiigung.

Als Kirzel kénnen 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 vorbelegt sind. Dies gilt
insbesondere auf die Tastenkombination [alt]+[F4], die das aktive Fenster schlief3t.

Folgenden Funktionen kann ein Tastaturkiirzel 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

+ ... numerisch verschieben

+ ... verdrehen

+ ... skalieren

« ... horizontal spiegeln

+ ... vertikal spiegeln

+ ... punktspiegeln

+ ausgewahlte Knoten ausrichten (horizontal, links)
... ausrichten (horizontal, rechts)

graf_eingabe_hilfen.htmI[25.08.2023 06:54:08]



4H-FRAP Grafische Eingabe

+ ... 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)
+ ausgewdhlte 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 augewahlten Stabe definieren

+ Lagerangaben der ausgewahlten Knoten definieren

+ individuelle Eigenschaften augewahlter Stabe bearbeiten
+ Materialeigenschaften augewahlter Stabe bearbeiten

+ Bemessungsoptionen augewahlter Stabe bearbeiten

Gruppe Aktionen

« Datenzustand sichern

« Datenzustand Uberprifen

« Datenzustand bereinigen

+ letzte Aktion riickgangig machen
+ ausgewdhlte 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

+ Eigenschaften der Darstellung

« Eigenschaften der Systemdruckliste
Gruppendefinitionen bearbeiten
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+ Kontrollpunkte bearbeiten
+ Tastaturkiirzeltabelle bearbeiten

Lot auf Gerade bilden

+a | Durch Anklicken der dargestellten Schaltflache, die nur in der Werkzeugleiste angeboten wird, werden Lote
von allen ausgewahlten Punkten auf alle ausgewahlten Linien gefallt.

vaorher nachher

In der Grafik bilden die neuen Punkte 6, 7, 8 und 9 die Endpunkte der erzeugten Lote. Um eine vollstandige
Verknupfung der neuen Linien mit den bereits vorhandenen Linien sicherzustellen, muss die
Datenzustandsbereinigungsfunktion durchlaufen werden.

Wie im vorhergehenden Absatz gezeigt wurde, kann die Funktion auch Uber ein Tastaturklrzel aktiviert werden.

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 werden nun gleichzeitig
die [shift]-Taste und die linke Maustaste gedriickt, lassen sich die gezoomten Objekte im Konstruktionsfenster per
Mausbewegung verschieben.

Befindet sich der Mauszeiger im 3D-Konstruktionsfenster des grafischen Eingabemoduls und werden nun
gleichzeitig die [Alt]-Taste und die linke Maustaste gedrtickt, lassen sich die dargestellten Objekte per
Mausbewegung drehen. Die horizontale Mausbewegung steuert die Drehung um die Z-Achse und die vertikale
Mausbewegung die Neigung der Ansicht.

Diese Mausfunktionen werden auch in der Ergebnisvisualisierung unterstitzt.

Arheiten in Ehenen

hier Informationen zu  + Allgemeines
+ Ebenen erzeugen
+ Verwaltung der Ebenen
+ Ebenenfangabstand
+ Ebenenbearbeitungsmodus
+ Ebeneneigenschaften
+ Sonderfunktionen im Ebenenbearbeitungsmodus
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Allgemeines

P
rorl

EBEMEN i Das grafische Eingabemodul von 4H-FRAP erméglicht die Definition einer
| ﬂl =Y | beliebigen Anzahl von Ebenen.

Eine Ebene kann im Ebenenbearbeitungsmodus bearbeitet werden.

Hierbei werden nur die Objekte (Knoten und Stébe) dargestellt, die sich in
der Ebene befinden.

Im Ebenenbearbeitungsmodus existieren erweiterte Konstruktions-maoglichkeiten, wie das manuelle Erzeugen und
Modellieren sowie das Arbeiten mit dem Konstruktionskoordinatensystem (KKS).

Auf eine definierte Ebene kann jederzeit (auch im Ergebnisvisualisierungsprozess) zurtickgegriffen werden.

Ebenen erzeugen

Um eine Ebene zu definieren, missen im normalen 3D-Bearbeitungsmodus drei Knoten, die nicht auf einer
Geraden liegen, ausgewahlt sein und der Button zur Definition einer Ebene (s. links) angeklickt werden.

Ist die so festgelegte Ebene noch nicht definiert, erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem eine Bezeichnung fir die
Ebene angegeben werden kann.

Nach Bestatigen erfolgt die Transformation. In der hierzu gehérenden Animation kann die Drehung des Systems
in die gewahlte Ebene verfolgt werden.

Das grafische Eingabemodul erkennt, ob es sich bei der Ebene um eine Parallele zur xy-, yz- oder xz-Ebene
oder um eine beliebige ¢n-Ebene handelt.

Entsprechende Informationen erscheinen in der Kopfzeile tiber dem Darstellungsfenster im Ebenenmodus.

Eine definierte Ebene kann jederzeit aus dem 3D-Modus heraus durch Doppelklick des Ebenensymbols
im Baumfenster aktiviert werden.

Verwaltung der Ebenen

174 Im Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Ebenen werden die definierten Ebenen in einer Auswahlliste angeboten.

Die aktuell ausgewahlte Ebene kann namentlich gedndert (Schreibstiftsymbol), geléscht (Miulleimersymbol)
oder aktiviert (symbolischer Bearbeitungsbutton) werden.

Ebenenfangabstand

=S | Bei der Transformation des Systems in die Ebene benutzt das grafische Eingabemodul einen einstellbaren
Fangabstand, mit dem der Benutzer festlegen kann, wie grol3 der Abstand eines Knotens von der Ebene
maximal sein darf, damit der Knoten noch als zur Ebene gehtrend erkannt wird.

Stabe werden als zur Ebene gehérend angenommen, wenn ihre globalen Anfangs- und Endknoten in der Ebene liegen.
Dies gilt ungeachtet evtl. definierter Exzentrizitaten.

Werden im Ebenenbearbeitungsmodus neue Knoten erzeugt, wird deren Abstand von der Ebene mit O festgelegt.

Alle bereits existierenden Knoten behalten ihren Abstand von der Ebene.

Ebenenbearbeitungsmodus

N

EBENEH limmmmt st eine Ebene aktiviert, befindet sich das grafische Eingabemodul im
Ebenenbearbeitungsmodus.

Nur die Objekte werden dargestellt, die sich in der Ebene befinden.

Die Schaltflachen unter der Uberschrift Ebenen haben im Ebenen-
bearbeitungsmodus ein anderes Aussehen und andere Funktionen
als im 3D-Modus.

3| Durch Anklicken des 3D-Buttons wird der Ebenenbearbeitungsmodus beendet.
Das grafische Eingabemodul zeigt das Gesamtsystem wieder im normalen 3D-Modus.
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Ebeneneigenschaften

Im Register Bereich wird der im Ebenenfenster dargestellte
Bereich eingestellt, der mindestens so grof? sein sollte, dass
alle Objekte (Punkte und Linien) im Fenster dargestellt
werden kénnen.

Sollen neue Objekte tber den aktuell eingstellten Bereich
hinaus konstruiert werden, empfiehlt es sich, die Bereichs-
grenze an dieser Stelle nach auf3en zu verschieben.

Im Register Raster kann ein der aktuellen Ebene
zugeordnetes Raster festgelegt werden.

Ausgehend von einem beliebigen Punkt [xc,yc] kbnnen
die sich wiederholenden Rasterabstande mit Ax und Ay
definiert werden.

Der logische Schalter Raster darstellen legt fest, ob das
Raster eingeblendet (dargestellt) werden soll.

Ist der Schalter Raster aktivieren angeschaltet, wird die
Rasterpunktanziehung aktiviert, die daflr sorgt, dass beim
manuellen Erzeugen von Punkten und Linien Punkte nur in
den Rasterpunkten ,landen”.

einblenden aktiviert ist.

in der DXF-Vorlage.

Entsprechendes gilt fiir den Anziehungsmodus.

Sonderfunktionen im Ebenenbearbeitungsmodus

‘ﬁl
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Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Eigenschaftsblatt der aktiven Ebene
geoffnet, in dem ausschlief3lich diese Ebene betreffende Eigenschaften festgelegt werden.

=+ lokales Koordinatensystem

Bereich l Raster ]D}{F-Vnrlagel
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Unter dem Register DXF-Vorlage werden DXF-Vorlagen erzeugt, verwaltet und der aktuellen Ebene zugeordnet .
Die in der Ebene definierten Objekte werden mit dieser Vorlage grafisch hinterlegt, wenn der Schalter Vorlage

Ist der Schalter Kontrollpunktanziehung aktiviert, wird daftir gesorgt, dass beim manuellen Erzeugen von Punkten
und Linien Punkte nur in den Kontrollpunkten der Vorlage ,landen”. Kontrollpunkte sind hierbei die Enden der Linien

Es ist zu beachten, dass nur entweder das Raster oder die DXF-Vorlage dargestellt werden kann!

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird ein symbolisches Untermeni angeboten, das
nur im Ebenenbearbeitungsmodus aktivierbare Funktionen zur Verfigung stellt.
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2

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kdnnen die Imn-Stabkoordinatensysteme aller aktuell
in der Ebene ausgewahlten Stabe dem Ebenenkoordinatensystem angepasst werden.

Naheres s. Stabdrehwinkel an Ebene anpassen.

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, kbnnen mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons die
aktuell in der Ebene ausgewahlten Stabe mit eier Flachenlast belastet werden.

Die definierte Flachenlast wird in entsprechende Linienlasten umgerechnet.
Naheres s. Streckenlastbilder aus Flachenlasten generieren.

Uber den nebenstehend dargestellten Button wird das Konstruktionskoordinatensystem der Ebene aktiviert.

Das KKS versteht sich als Konstruktionshilfe, mit dem in der Ebene sehr leicht Punkte von beliebigen
Positionen aus vermessen werden kénnen.

Das aktivierte KKS kann beliebig im Darstellungsfenster positioniert und jederzeit verschoben werden.

Hierzu wird der Mauscursor im Nullpunkt des KKS positioniert und mit gedriickt gehaltener linker
Maustaste verschoben. Wird das KKS hierbei direkt Giber einem Knoten abgelegt, nimmt das KKS
die Position des Knotens ein und es erfolgt eine entsprechende Meldung in der Statuszeile.

Das KKS kann verdreht werden. Hierzu wird der Mauscursor tber einen der Richtungspfeile des KKS
positioniert und mit gedriickt gehaltener linker Maustaste verschoben. Wird die Maustaste losgelassen,
wahrend die Maus auf einen Knoten zeigt, weist die entsprechende Achse préazise auf diesen Knoten.

Auch hier erfolgt eine entsprechende Meldung in der Statuszeile.

Ist das KKS aktiviert, beziehen sich samtliche absoluten Koordinatenangaben in der Ebene sowie samtliche
Koordinatenrichtungsangaben auf dieses Koordinatensystem.

Zur Kenntlichmachung sind die betreffenden Eingabefelder in den Eigenschaftsblattern griin dargestellit.

Wird der Doppelklick auf den Koordinatenursprung des KKS angewandt, erscheint das Eigenschaftsblatt des
Konstruktionskoordinatensystems auf dem Sichtgerét, in dem die Lage und der Drehwinkel numerisch
eingestellt werden kdnnen.

Hier kbénnen auch Inkremente festgelegt werden, die die Koordinatensystemangaben nach jedem Bestétigen
des Eigenschaftsblatts automatisch um einen konstanten Wert verandern.

Da das KKS beliebig positioniert und verdreht werden kann, kénnen Knoten in beliebiger Form untereinander
vermessen und in ihrer ebenen Lage konstruiert werden.

Das KKS kann deshalb mit einem herkbmmlichen Zeichengerét verglichen werden, dessen Arme ebenfalls
dem zu zeichnenden Detail angepasst werden kdnnen.

Um das KKS zu deaktivieren, muss der KKS-Aktivierungsbutton angeklickt werden.

Weiterhin ist anzumerken, dass auch einige Erzeugungs- und Modellierungsfunktionen nur im Ebenenbearbeitungs-
modus angeboten werden. Als Beispiele sind die manuellen Erzeugungs- und Verschiebungsfunktionen sowie das
Ausrichten ausgewahlter Knoten zu nennen.

Né&heres hierzu s. Systemobjekte erzeugen und Systemobjekte modellieren.

Datenzustand

hier Informationen zu + Datenzustand sichern

+ Datenzustand tberprifen
« Datenzustand bereinigen
« Daten exportieren

+ undo-Funktion

Datenzustand sichern

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird der
aktuelle Datenzustand gesichert.
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DATEHZUSTARD I

Q;l a%l Die Definitionsdatei des grafischen Eingabemoduls wird gespeichert,

die Eingabedatei fir das Rechenprogramm und die Systemdruckliste

erzeugt und das DTE®-Symbol aktualisiert.

Trotz undo-Funktion, die regelméaRig zwischenspeichert, empfiehlt es
sich bei gréReren Projekten, in Abstanden die Sicherungsfunktion zu
aktivieren.

Datenzustand Uberprifen

Q/

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird der aktuelle Datenzustand Uberprft.

Jedes Objekt (Stab, Knoten, Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Nachweis ...) wird hinsichtlich seiner
individuellen Eigenschaften sowie seiner geometrischen Beziehung oder Verkniipfung mit anderen
Objekten auf Plausibilitat im Hinblick auf das Gelingen eines nachfolgenden Rechenlaufs hin getestet.

Jede auBergewodhnliche Einstellung wird in einem Eigenschaftsblatt gemeldet.
pcae empfiehlt, vor jedem Rechenlauf die Datenzustandsuberprifung zu aktivieren.

+ [berpifung des aktuellen Zustandes

fett gesetzte Wamungen {weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin)
Q narmal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustande hin)
S, Statusmeldungen (geben Auskunft Gber den Verlauf der Uberprifungen)

blass gesetzte Hinweise (geben Tips, wie Missstdnde behoben werden kdnnen)

[»

Knotennummern
Knotenkoordinaten
Stabnummern o
Stabverknipfungen

lokale Stablangen
Stabendgelenke
Knotenverschieblichkeit
Systemzusammenhany
dinnwandige Querschhitte
Rrtnamuerschnitte of ﬂ

keine auf Fehler hinweisende
Datenzustande entdeckt.

Datenzustand bereinigen

al

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons werden Misssténde des aktuellen
Datenzustands bereinigt.

Das 4H-FRAP-Rechenprogramm geht davon aus, dass

= ein eindeutiges Netzwerk aus Knoten und Staben besteht, in dem jeder Knoten eine eindeutige
geometrische Festlegung hat

« das System nicht in mehrere Teile zerfallt

+ jeder Knoten mit mindestens einem Stab verbunden ist

+ Knoten- und Stabnummern eindeutig voneinander unterscheidbar sind
+ die Lange jedes Stabes grofer als 0 ist

Durch Generierungs- und Modellierungsaktionen kann es immer mal wieder vorkommen, dass gegen eine
dieser Anforderungen verstof3en wird.

Die automatische Bereinigungsfuntion spurt diese Missstande auf und bereinigt sie.

In einem zu Beginn erscheinenden Eigenschaftsblatt kdnnen einige Bereinigungsaktionen
unterbunden werden.
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AuBerdem kann durch Vorgabe eines Fangabstands festgelegt werden, ab welcher Entfernung zwischen
zwei Knoten auf identische geometrische Position erkannt werden soll.

+ Datenbereinigung

Fangabstand a Z8.a ﬁ mm

Aktionsauswahl

<

geametrisch doppelte Knoten eliminieren
doppelte Stabe eliminieren

Uberflissige Zwischenknoten eliminieren

im Stabbereich liegende Knoten verkndpfen
knoten an sich schneidenden Stdben genetieren
knoten ohne Stabverknipfung eliminieren

<1 71 <1 "1 ]

doppelte Knotennummern berainigen
doppelte Stabnummern bereinigen

<l <l

<]

Aktionsprotokoll erzeugen

?J Start

B{

Daten exportieren

Die Produktschnittstelle Stahlbau ist eine Formatspezifikation fur den Austausch von Bauteildaten unter besonderer
Beriicksichtigung stahlbauspezifischer Eigenarten.

Sie umfasst die Daten des Entwurfs, der Konstruktion wie auch der Statik und wird vom Deutschen Stahlbau-Verband
(DSTV) zur Anwendung empfohlen.

Da die Schnittstelle sehr gut dazu geeignet ist, Daten zwischen Statik- und CAD-Programmen auszutauschen, wurde
diese Mdoglichkeit in das 4H-FRAP-Eingabemodul aufgenommen.

Das hier bertcksichtigte Format entspricht der Festlegung in der DSTV-Vero6ffentlichung vom September 1996 und ist
Insidern unter der Abkirzung DSTV96 bekannt.

Die Exportfunktion wird durch die Menufunktion Datenzustand — exportieren aktiviert.

Da die Codierung der Programme infolge angekiindigter Anderungen einen nicht unerheblichen Aufwand darstellt,
wurde in der aktuellen Fassung von 4H-FRAP nur eine Untermenge der Gbertragbaren Informationen bertcksichtigt.

+ es werden alle Knoten und Stabe, nicht jedoch die Lastbilder Ubertragen

= als Querschnitte werden nur die normierten Profile, nicht jedoch die parametrisiert beschriebenen
Querschnitte beriicksichtigt

+ es werden nur die Daten des Gesamtsystems geschrieben. Ausgewahlte Ebenen bleiben unberiicksichtigt

undo-Funktion

Die undo-Funktion verwaltet bis zu zehn Kopien des Datenzustands in chronologischer
Reihenfolge.

Jedes Mal bevor eine datenzustandsverandernde Aktion durchgefihrt wird, wird eine
entsprechende Kopie erzeugt, um dem Benutzer zu erméglichen, auf den gesicherten
Datenzustand zuriickzugreifen.

Durch Anklicken des undo-Buttons kann eine versehentlich durchgefiihrte Aktion riickgangig gemacht werden.

Wird der undo-Button ein zweites Mal angeklickt, erscheint ein kleines Eigenschaftsbatt, in dem entschieden
werden kann, ob eine geschichtlich weiter zurtickliegende Kopie aktiviert oder die letzte undo-Aktion riickgangig
gemacht werden soll (redo).

Die undo-Funktion arbeitet mit temporaren Dateien. Bei sehr gro3en Systemen (mehrere 1000 Stabe) und
langsamen Rechnern kann dies zu merklichen Geschwindigkeitsverlusten in der Interaktion fihren. Aus
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diesem Grunde kann der Benutzer die undo-Funktionen ein- oder abstellen.

Q; zur Deaktivierung ist der Button fir die Darstellungsoptionen anzuklicken und dann weiter auf
undo-Service. Auch die Menifunktion Sonstiges — undo-Einstellungen kann genutzt werden.

Es erscheint das dargestellte Eigenschaftsblatt, in dem der undo- + undo-Service x|
Service insgesamt abgeschaltet oder der undo-Level (die Anzahl der
parallel vorgehaltenen Kopien) verringert werden kann.

Mit Hilfe der undo-Funktionen kannen
Die undo-Funktionen auch bei Rechnerabstiirzen hilfreich sein bereits ausgefihrte Aktionen
kénnen, da der grafische Eingabemodul beim Hochfahren i-_-:l rickgangig gemacht werden.
kontrolliert, ob es noch temporare undo-Sicherungsdateien gibt,

die junger sind als die Originaldatei. EEENE IV undo-Service aktiv
Anzahl undo-Level | 18 ﬁ

EEEN E il ‘ﬁl

Kontrollpunkte

Allgemeines

Kontrollpunkte sind Punkte im System, die fir den Benutzer hinsichtlich der Ergebnisse des Rechenlaufs von
besonderem Interesse sind. In 4H-FRAP sind Kontrollpunkte entweder Lagerknoten oder Stabpunkte.

Wahrend bei den Lagerknoten das Augenmerk auf den Reaktionskréaften des Lagers liegt, sind bei Stabpunkten die
Schnittgrof3en an einer bestimmten Stelle des Stabes interessant.

Kontrollpunkte kénnen zu Detailnachweis- und/oder zu SchnittgréRenexportpunkten erklart werden.

« flr Detailnachweispunkte werden detaillierte Informationen zum Rechenlauf angefordert.

Jedes Mal, wenn ein solcher Punkt vom Programm bearbeitet wird, wird ein Protokoll erzeugt, in dem die
berechneten und Uberlagerten Schnittgré3en sowie die Entscheidungen und Berechnungen des Nachweis-
bzw. Bemessungsmoduls bzgl. dieses speziellen Punkts nachvollziehbar 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.

* fur Schnittgrof3enexportpunkte werden sadmtliche SchnittgréRen bzw. Lagerreaktionskréfte, die lastfallweise
oder durch Auswertung von Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektiven vom Rechenprogramm ermittelt
wurden, in einer Datei gespeichert, die von Programmen zu einem spateren Zeitpunkt eingelesen und ausgewertet
werden kénnen.

Anschlussen etc. kdnnen diese SchnittgréRen aufnehmen und weiterverarbeiten, wenn das

x die von pcae angebotenen Detailprogramme zum Nachweis von Tragerstdlien, Rahmenecken,
\,
nebenstehend dargestellte Symbol angeboten wird

Das Schubladenwerkzeug Schnittgrof3enexport, das seit DTE® Version 4.05 in der Schreib-
tischschublade angeboten wird, ist ebenfalls in der Lage, auf die gespeicherten Schnittgrofzen
der Kontrollpunkte zuzugreifen.

Die Schn. kdnnen mit diesem Werkzeug auf dem Drucker ausgegeben, 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.

SchhittgréBenexport

Nahere Informationen sind im DTE®-Hilfedokument zu finden.

Kontrollpunkte verwalten

Eriﬁ durch Klicken des nebenstehend dargestellten Buttons, der sich in der Kopfzeile des grafischen
Eingabemoduls befindet, erscheint das Fenster der Kontrollpunktverwaltung
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"Lagerknoten | Stabpunkte ®®®
| _Stab Abstand gemessen vom T
B | 392 | @.888 || Anfangsknoten [=] B Schnittgréfenexport [ Detailnachweis  standard
i |BE = Text |
~Stab Abstand  gemessen vom

B | 393 | ©.808 || Anfangsknoten [v]l BA SchnittgraRenexport Detailnachweis | standard Iﬂi
i |B® [ Text |Obergurt, hinterer Druckbogen in Achse ©, zur Weiterleitung an das An

5 Stab  Abstand gemessen vom
B¥ | 382 | @808 || Anfangsknoten  [w]| B Schnittgrafenexport [0 Detainachweis  maximal
B [ Text |

In den beiden angebotenen Registern werden Lagerknoten und Stabpunkte angegeben.

Wahrend Lagerknoten allein durch Vorgabe der Knotennummer in ihrer Lage eindeutig gekennzeichnet sind, ist bei
Stabknoten der Abstand vom Anfangs- oder Endknoten anzugeben.

Weiterhin ist durch Setzen logischer Schalter anzuzeigen, ob es sich um einen SchnittgréRenexport- 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.
Dariiber hinaus empfiehlt es sich, dem Kontrollpunkt eine Bezeichnung zuzuweisen.

1'.
i
v,
o

|

i

TRV

T |

o

Kontrollpunkte werden im Darstellungsbereich des grafischen Eingabemoduls in der Systemfolie durch ihr
Fahnchensymbol angezeigt.

Ein Doppelklick auf ein bestimmtes Fahnchen ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die aktuellen Einstellungen
eingesehen und geéndert werden kénnen.

+ Kontrollpunkt
T+F TEXT
PunktaufStab 393 (B [V | obergurt, hinterer
LACE Druckbogen in Achse C, Zur

Weiterleitung an das

_cusiElll  BEIGESELUEh Anschlussberechnung

B.BAE i Anfangsknoten [+]:

AMFORDERUMGEM

SchnittgroRenexport
Detailnachweis

UMFANG | standard  [o]: ® ®®

Die Anzeige der Kontrollpunktfahnchen kann im Eigen-
schaftsblatt Darstellungseigenschaften an- bzw.
abgeschaltet werden.
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ﬁ‘* ‘:{> =+ Darstellungseigenschaften
Systemdarstellung

Sonstiges
Kontrollpunktfahnchen

Stabgruppen

hier Informationen zu  + Allgemeines

Stabgruppen erzeugen

+ Verwaltung der Stabgruppen
Stabgruppen im Baumansichtsfenster
+ Biegedrillknicken

Allgemeines

Stabe kdnnen zu Stabgruppen zusammengefasst werden.

Entsprechende Interaktionselemente befinden sich in der rechten Spalte
GRUPPEN i des Eingabefensters.

BfZeugen | i:inu:lern|

Bei Stabgruppen wird zwischen Stabzug und loser Gruppe + neue Gruppe

unterschieden.

+ ein Stabzug ist eine zusammenhangende Stabgruppe mit jeweils <wa | 1058 Gruppe T Haupttriger
einem definierten Anfangs- und Endknoten sowie beliebig vielen <" Stabzug £ Quertriger
Zwischenknoten " Endguertrager

+ eine lose Gruppe verfiigt nicht iiber diese einschrankende t thtelqu.grtréger
topologische Eigenschaft und kann beliebige, nicht miteinander O Langstrager
verkniipfte Stabe umfassen {* ohne Spezifikation

Gruppen dienen der Strukturierung von Staben und kénnen Mummer  Bezeichnung

ausgewdhlt und bearbeitet werden. Z | Binder

Innerhalb des Eingabemoduls hat ein definierter Stabzug eine

N . . [v gleichnamige Auswahlliste erzeugen
hohere Bindung als eine lose Stabgruppe.

Fir die Interaktion bedeutet dies

x| 2 Vi

+ Stabe, die zu einem Stabzug gehdren, kdnnen nicht geldscht
oder anderweitig - die Gruppenstruktur zerstérend - modelliert
werden

« Stabe kdnnen maximal einer Stabgruppe angehéren

Die Nutzung der Stabgruppenbildung bietet folgende Vorteile
« im Gruppenbearbeitungseigenschaftsblatt kénnen samtliche Stébe einer Gruppe leicht ausgewahlt werden.

AuBerdem lassen sich hier Stabe einer (oder mehrerer) Gruppen "unsichtbar" schalten. Bei einer groRen Anzahl
existierender Stéabe kann dies aus Ubersichtlichkeitsgriinden fiir die Bearbeitung im 4H-FRAP-Eingabemodul von
Vorteil sein.

Hier bestehen also interaktionstechnische Vorteile.

+ der Visualisierungsprozess von 4H-FRAP nimmt die Strukturierungsfestlegungen der Stabgruppenbildung des
Eingabemoduls auf und bietet die Stabe in seinen Baumstrukturen gruppenweise geordnet an.

Hierdurch kdnnen einzelne Stabe sehr viel Gbersichtlicher wiedergefunden werden.

+ in der Systemdruckliste kann die Beschreibung des Systems optional gruppenweise erfolgen (Voreinstellung).
Auch dies erhoht die Ubersichtlichkeit beim Lesen der Druckliste speziell fiir Dritte.
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= SchnittgréRen und Verformungszustande werden in der Ergebnisdruckliste und im Ergebnisvisualisierungsprozess
optional am gesamten definierten Stabzug ausgegeben.

Dies erscheint sehr viel Uibersichtlicher als die Ausgabe der Zustandsgrof3en an den Einzelstaben.

Stabgruppen erzeugen

erzeugen' im Darstellungsfenster ausgewahlte Stabe kénnen durch Anklicken des Buttons zur Gruppendefinition zu
einer Stabgruppe zusammengefasst werden

Hat die Menge der aktuell ausgewaéhlten Stébe hinsichtlich ihrer Verknipfung untereinander die Eigenschaft eines
Stabzuges, muss bei der Definition der Gruppentyp (lose Gruppe oder Stabzug) festgelegt werden.

Soll ein Stab, der bereits zu einer losen Gruppe gehort, einer neu zu erzeugenden Gruppe zugeordnet werden, wird er
zunachst aus der vorhandenen Gruppe herausgenommen.

Jedoch: Stabe, die zu einem Stabzug gehdéren, kénnen keiner weiteren Gruppe zugeordnet werden. Hierzu muss der
bestehende Stabzug zunéchst aufgeltdst werden.

Verwaltung der Stabgruppen

ijn.jeml durch Anklicken des Gruppenbearbeitungsbuttons &ndern erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Auswabhl
und Bearbeitung der definierten Gruppen

In diesem Eigenschaftsblatt sind die definierten Gruppen =+ Gruppendefinitionen
zeilenweise mit Typ und Bezeichnung aufgefihrt.
In der vorletzten Spalte kann per Mausklick festgelegt /j | +@'+| /’I?&u | | ¢ | v |
werden, ob die Stébe einer bestimmten Gruppe im e
Darstellungsfenster sichtbar oder unsichtbar dargestellt Typ Gruppe LRSS
werden sollen. A 1 Riegel O
Hierdurch ist ein Ausblendmechanismus gegeben, der in et 22 Binder O
der Bearbeitung von Systemen mit sehr vielen Staben die e’ 3: Diagonalen O
Ubersichtlichkeit steigern kann.

s [ .
Ein Haken in der letzten Spalte besagt, dass alle Stabe @@ sichtbar  25¢ auswahlen
dieser Gruppe(n) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts vyl auch: kontextsensitives Mend
den Status ausgewahlt bekommen. (rechte Maustaste driicken)

Durch Anklicken einer Gruppenbezeichnung wird sie
hinterlegt dargestellt. Eine derart ausgewahlte Gruppe kann

j umbenannt werden. Man beachte, dass die Gruppennummer die Reihenfolgen der Gruppen im Fenster
—=— | und in der Baumansicht festlegt!

— die Orientierung eines ausgewdéhlten Stabzugs kann durch Vertauschen von Anfangs- und Endknoten
—— | geéndert werden.

Man beachte, dass die Imn-Systeme der zu einem Stabzug gehdrenden Stabe automatisch an diese
Orientierung angepasst werden!

/I_\_)\ die Eigenschaften eines Stabzugs kdnnen bzgl. des Biegedrillknicknachweises bearbeitet werden.
* | Naheres hierzu s. weiter unten.

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

nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird es geschlossen, das Baumansichtsfenster aktualisiert und die
Einstellungen bzgl. Sichtbarkeit und Auswahlzustand aktiviert

<

Im Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Stabgruppen wird ein kontextsensitives Menl angeboten (rechte Maustaste
drucken) mit dem die Attribute

» alle Gruppen sichtbar

« alle Gruppen unsichtbar

» alle sichtbaren Gruppen auswahlen

« alle sichtbaren Gruppen nicht auswahlen
geschaltet werden kénnen.
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Hierdurch ist bei einer groRen Anzahl von Gruppen eine schnelle Méglichkeit gegeben, Eigenschaften kollektiv an alle

Gruppen zu vergeben.

Stabgruppen im Baumansichtsfenster

Stabe aufgelistet.

aktiviert wurde.

aus bzw. ab.

dieser Gruppe gehoérenden Stabe.

Biegedrillknickeigenschaften gegeben.

Biegedrillknicken

Im Register Stabzug-Analyse wird der Stabzug
im Sinne des Biegedrillknicknachweises auf
Zulassigkeit Gberpraft.

Es gelten folgende Restriktionen

+ der Stab muss ausschlie3lich aus Stahlstaben
mit einheitlicher Stahlgiite bestehen

+ als Profil ist allein der doppeltsymmetrische,
ungevoutete Doppel-T-Querschnitt zugelassen

« der Stabzug muss ideal gerade sein, Spriinge
oder Knicke zwischen den einzelnen Staben
sind nicht erlaubt

Versto3t der Stabzug gegen eine dieser Regeln,
erfolgt eine entsprechende Meldung.

Eine weitere Bearbeitung der anderen Register
ist dann nicht méglich.

Als Querschnitt kann das den Staben des Stab-
zugs zugeordnete Profil oder ein separat zu be-
schreibender Nachweisquerschnitt angenommen
werden.

Hierzu muss im Querschnittsregister die
Schaltflache Nachweisquerschnitt wie
Stabzugquerschnitt deaktiviert werden.

In den normenabhangigen Registern kénnen stab-
zugbezogene Angaben zum BDK-Nachweis fest-
gelegt werden.
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Im Baumansichtsfenster werden die Stabgruppen unter dem Wurzelobjekt

Dem vorangestellten Symbol kann direkt entnommen werden, ob es sich
bei der Gruppe um einen Stabzug oder eine lose Gruppe handelt und ob
der Stabzug fur den Biegedrillknicknachweis Uber seine Eigenschaften

Ein einfacher Klick auf ein Gruppensymbol wahlt alle Stébe einer Gruppe
Ein Klick auf das [+]-Zeichen erlaubt die schnelle Einsichtnahme der zu

Durch Doppelklicken einer Stabgruppe 6ffnet sich das Eigenschaftsblatt
zur Verwaltung der Stabgruppen, in dem die angeklickte Gruppe bereits
ausgewabhlt ist. Hierdurch ist ein sehr schneller Zugriff etwa auf die

iy System

B %@ kKnoten

E =-5tahe

T~ Stabzug 1 Trager |

A Stabzug 2. Stitze A

T~ Stabzug 30 Trager |l

A 5tabzug 4: 5titze B

A% 10se Gruppe 5: Podest oben
A l0se Gruppe 6: Podest mitte
A l0se Gruppe 7: Podest unten

R R R |

zI'\‘)\ | Uber den dargestellten Button in der Stabgruppenverwaltung wird das Eigenschaftsblatt zur Definition der
o Biegedrillknicknachweiseinstellungen, die gelten fiir den aktuell ausgewahlten Stabzug gelten, aufgerufen.

+ Biegedrillknicknachweis

Iv Biegedrillknicknachweis fihren

B i
( 4}%

Eurocode 3
v \ )

II # DIN 18800

Stabzug-Analyse

im Sinne eines Biegedrillknicknachweises

Der S5tabzug besteht aus einem Stab

Gesamtlange: 1 = 5.28m
Material: Stahl «

Stahlgite einheitlich «
Ciuerschnitt: zuldssig v

konstant «

Zeametrie: ideal gerade

Der Biegedrillknicknachweis kann am
ausgewahlten Stabzug gefihrt werden.

[£] optionale Parameter

[0 Machweisguerschnitt wie Stabzugguerschnitt

B t:$___ h
Machweis- || b
guerschnitt 5 h t i

| | 5 &

+—b—+




4H-FRAP Grafische Eingabe

+ Biegedrillknicknachweis

I+ Biegedrillknicknachweis fuhren (nur Tragfahigkeit Th.l.0.)

0

Mit den Knicklangenbeiwerten kann die (A

Reduzierung der Knicklange infolge einer
Einspannung der Stabenden beriicksichtigt
werden.

Der Wolbeinspannungsgrad kann Werte zwischen
0.5 und 1.0 annehmen. Bei 0.5 liegt eine starre
Wdlbeinspannung vor.

Die GroRRe des Tragerbeiwerts n (DIN 18800) ist
von der Art des verwendeten Tragers abhangig.
Die Voreinstellung gilt fir Walzprofile. Werte fur
andere Tragerarten wie Schweil3trager, Vouten-
trager usw. kénnen der gewahlten Norm
entnommen werden.

z, ist der Abstand des Angriffspunkts der Quer-

belastung vom Querschnittsschwerpunkt mit
positivem Wert auf der Biegezugseite.

Der Typ der Knickspannungslinie kann (Standard)
vom Programm automatisch ermittelt werden. Bei
Umschaltung auf benutzerdefiniert besteht die
Mdglichkeit, die Knickspannungslinie gemaf der
gewahlten Norm direkt vorzugeben.

Dies empfiehlt sich etwa bei typisiert
beschriebenen Querschnitten.

Biegedrillknickgefahrdung reduzieren.

Die Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises
erscheinen nach durchgefiihrter Berechnung in
einer eigenstandigen Druckiliste.

Der Umfang dieser Druckliste kann unter der
Uberschrift Druckoptionen eingestellt werden.

Zunéachst wird festgelegt, ob die Ergebnisse des
Nachweises fiir alle am Nachweis beteiligten
Lastkollektive oder nur am maf3gebenden
Lastkollektiv protokolliert werden sollen.

Diverse ergebnistrachtige Liniengrafiken kénnen
wahlweise hinzugefugt werden.

- # Eurocode 3 f
_|_| 4 DIN1880D =

5

Knicklangenbeiwert {Ly) By |
kEnicklangenbeiwert (Lz) Fz
Wilbeinspannungsgrad Ba

Angriffspunkt der Querasten  zp |

Typ der Knickspannungslinie:

& Standard nach EC3, 5.3.1.2 Tabelle §.2
und EC3 B.3.2.3 Tabelle 5.5

) Benutzerdefiniert

Berechnung won Mgy :
O Torsionskennzahl + beriicksichtigen
O Primarbiegung nach CHWALLA berlicksichtigen

Berechinung der kxx- kyy, kyz, key-Merte

@& C.., und k.-Werte aus den mittleren Querlasten
hach EC3, Anhang B

O unginstig mit Crye= Cmz = Crr = 1 rechnen,

Drefbettung durch Trapezbleche _—_~

Die Befestigung von Trapezblechen (Naheres s. hier) auf dem Obergurt des Tréagers kann die

] Druckoptionen

Protokoll fir @ das mangebende Lastkollektiv
O alle Lastkollektive

Liniengrafiken darstellen
Mormalkraft
Moment um y
Mament um z
O Guerkraft in y-Richtung
O Querkraft in z-Richtung
O Torsionsmoment
Alshutzungsgrad

Biegedrillknicknachweis

@ Allgemeines
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Fur 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 Stahlquerschnitten (Profile der
Profildatei oder nicht gevoutete typisierte Querschnitte) mit einheitlicher Stahlgute.
Diese Voraussetzungen werden vom Eingabeprogramm tberprift.

+ es werden die Lastkollektive der Nachweise EC 3 oder DIN 18800 Tragfahigkeit (Theorie 1l. 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 firr die Ergebnispunkte des Stabzugs mit den
zugehdorigen SchnittgréRen ausgewertet (s. /2/, Erl. 3.5.3).
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Bei Vorhandensein von Torsion wird der Wolbkraftanteil iber ein aquivalentes Querbiegemoment M, 4*
bericksichtigt (s. /2/, Erl. 3.6). Dieses Vorgehen gilt sowohl fiir Nachweise n. DIN 18800 als n. EC 3.
Fur DIN 18800 gilt somit

My Mya +(Mz,d+M*z,d]
Pl M

+ die Schub erzeugenden SchnittgroBen Vy g, V7 4, My ¢ reduzieren dabei die plastischen Grenzschnittgréf3en
Npl,d» Mpl,y,d> Mpi,z,d (S- DIN 18800, T. 2, El. 315).

Die Berechnung der reduzierten Grenzschnittgré3en erfolgt wie beim TeilschnittgroRenverfahren in /6/

red =Ty 1= [ ]2

Uk = * kg €1
Ky Mo g ®y M pl,z,d

TR
Fur EC 3 gilt entsprechend
M i + £y i + £y
Bd . kw- v.Ed vEd v zEd zEd 1 EC 3, Gl (B.B1), for Ausweichen um die y-y -Achse
¥ Mpk o M.y Rk Mz R
V1 M1 V1
M i + A i + A
B gy pER R EECTTRE 1 EC 3, Gl (B.62), fur Ausweichen um die z-z -Achse
Kz My M., Rk M Rk
ILT I:llll 1
T T T

Meg .My g Mz gy Bemessungswerte der Druckkratt und der einwirkenden maximalen
Maomente um die y-y-Achse und z-z-Achse

AM, pg &My die Momente aus der Verschiebung der Querschnittsachsen von
Klazse-4-Querschnitten {im Programm nicht implementiert)

Ky Kz Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken n. 5.3.1
YT ... fiir Biegedrillknicken n. 6.3.2
kw,kzz,kvz,knf Interaktionsfaktoren, werden nach EC 3, &nh. B, Yerfahren 2, bestimmt

« zur Berechnung von x 1 n. EC 3, 6.3.2, bzw. kM n. DIN 18800, T. 2, El. (311), wird der bezogene
Schlankheitsgrad und damit das ideale Biegedrillknickmoment M, benétigt.

Mcr entspricht My; y gemaf DIN 18800 und wird analog DIN 18800, T. 2, El. 311, Anm. 1, ermittelt

— 2 Ip 2 Ip
Ml:r";'Ncr'[ t +[E’z' EJ Bz 2

+ der Momentenbeiwert ¢y wird aus dem My-Verlauf als kleinster Kippeigenwert ermittelt.
Mit ¢y kann der Wert des maximalen idealen Biegedrillknickmoments berechnet werden.
Der Wert des Biegedrillknickmoments an einer beliebigen Stelle x des Stabzugs erhalt man durch
My

Myci,y 06 = max|M,

| '|M§,-'Ip|:}{:||= T]Ki,':.-"lmylp[}{jl

+ die Faktoren ky und k; werden mit den Momentenbeiwerten By, und By 2 n. DIN 18800, T. 2, El. 320 und
El. 321, berechnet.

Auf der sicheren Seite liegend kann ky = 1 und k; = 1.5 gesetzt werden (DIN 18800, Teil 2, El. 323, Anm. 3).

@ Berechnunyg der ¢-Werte

Wie in /7/ beschrieben, erhalt man flr den gabelgelagerten Stab ohne Lastexzentrizitat (zp = 0) unter Verwendung einer
Fourierreihe als Naherungsldsung fir die Verdrehung ¢ folgendes Eigenwertproblem

1
[1+ 11“;11 -[m2-1j|]-mz-q;.m-2-f;z-;[érp?-sin(mng)-sin(nngj-dg =0 fir  m=12,..
mit.. E= A und ¥ = =l
[ G.|T.l2
Die Funktion p ist die mit dem Maximalwert skalierte Momentenkurve
M (0
= rr|13x|:|r:‘|~=|1| .

graf_eingabe_hilfen.htmI[25.08.2023 06:54:08]



4H-FRAP Grafische Eingabe

Mit dem kleinsten Eigenwert  I&sst sich dann das maximale ideale Biegedrillknickmoment des Stabzugs berechnen.
Fur eine konstante Momentenverteilung pist { = 1.

Die in DIN 18800, T. 2, Tab. 10, angegebenen Werte entsprechen den mit ¢ = 0 berechneten Werten.

Genauere Werte in Abhangigkeit der Torsionskennzahl c s. /5/. Diese Werte fuhren i.d.R. zu gré3eren -Werten.
Der Anwender kann im Programm festlegen, ob die Torsionskennzahl beriicksichtigt werden soll.

@ Berechnung von 3, und x> n. EC3

Die x-Beiwerte fur 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 x werden der bezogene Schlankheitsgrad und damit die Normalkraft unter der kleinsten
Verzweigungslast fur das Ausweichen rechtwinklig zur Bezugsachse oder die Drillknicklast bendtigt.

1

¥ o= = aber &0 omit
D+ {p?-37
_ . A, |
T =05 [“I+Dt-(1 -02]+% ] und . A= fr Querschnitte der Klassen 1,2 und 3
cr
E-l
Ng=n? == mit  s=p, 1
K

Fur die Profile aus der Profildatei ist die Drillknicklast stets groR3er als die Biegeknicklast.

Uber den Knicklangenbeiwert B, kdnnen von der gelenkigen Lagerung der Endpunkte des Stabzugs abweichende
Einspannungen um die z-Achse berlcksichtigt werden (z.B. B, = 0.5 beidseitig eingespannt, B, = 0.7 einseitig
eingespannt).

Eine Behinderung der Verwdlbung wird durch den Woélbeinspanngrad (3¢ realisiert (z.B. Bg = 0.5 Wélbeinspannung).
Das maximale ideale Biegedrillknickmoment des Stabzugs wird dann mit

2
E-l q
mit  N_.=m?- & und |:2=“3I ] :

cr [Bz'ljz |z

z s

2 | G|
4 & T
C2+[B§'2] "Bz g T

[50”2 E-n?

Mo = ';':.f Mgy

ermittelt (s. /3/, Seite 395).

Der Anwender kann zusatzlich festlegen, ob die Primérbiegung nach CHWALLA beriicksichtigt werden soll. Dies
fuhrt zur Erhéhung des idealen Biegedrillknickmoments um den Faktor

|

i

Py =y, Z |l
i z

Kippen ist demnach nur fir Iy > I; méglich (s. /3/, S. 400).

Der Faktor fyi,y ist nur bei Profilen mit sehr breiten Gurten von Bedeutung (z.B. IPE300 fy;,y = 1.038,
HE300A fiki,y =1.236).

¢ Berechnung von K ; und K, n. DIN 18800

Der Abminderungsfaktor k, beim Normalkraftanteil in Gl. (30) ermittelt sich aus der Knickspannungslinie fur das
Ausweichen senkrecht zur z-Achse.

Unter den Eingaben zum BDK-Nachweis kann eingestellt werden, welche Linie zu Grunde gelegt werden soll.

Zur Berechnung von k, werden der bezogene Schlankheitsgrad und damit die Normalkraft unter der kleinsten
Verzweigungslast fur das Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse oder die Drillknicklast benétigt.

Y min (Mg 2, Mg 8) Sff;lz
Fur die Profile aus der Profildatei ist die Drillknicklast stets grof3er als die Biegeknicklast.

Uber den Knickldngenbeiwert B, kdnnen von der gelenkigen Lagerung der Endpunkte des Stabzugs abweichende
Einspannungen um die z-Achse berucksichtigt werden (z.B. 3, = 0.5 beidseitig eingespannt, 3, = 0.7 einseitig
eingespannt).

Eine Behinderung der Verwoélbung wird durch den Wélbeinspanngrad B realisiert (z.B. Bg = 0.5 Wélbeinspannung).

_ L M) 5 Bz .
Ke=talhy o) omit A o= und . My =m0 mit sz =Pzl

graf_eingabe_hilfen.htmI[25.08.2023 06:54:08]



4H-FRAP Grafische Eingabe

Das maximale ideale Biegedrillknickmoment des Stabzugs wird dann mit

2
E-I - | -l
rrit NKiI=’.ﬂ:2' & und |:2=[|3I ) [ w St T

(Bg-l) E-m?

| (B2 1)? =

z Ep

2
2. |p2z R 2
Miiy =Gy Miiz [y © +[|3’z' 2] tpz 3

ermittelt (s. /3/, Seite 395).

Der Anwender kann zusatzlich festlegen, ob die Primarbiegung nach CHWALLA beriicksichtigt werden soll. Dies
fuhrt zur Erhéhung des idealen Biegedrillknickmoments um den Faktor

ly

i =y 2 i
¥

u
z
Kippen ist demnach nur fur Iy, > I, moglich (s. /3/, S. 400). Der Faktor fy; y ist nur bei Profilen mit sehr breiten
Gurten von Bedeutung (z.B. IPE300 fyk;y = 1.038, HE300A fyjy =1.236).

@ Berechnunyg der Momentenbeiwerte k., und k

Zur Berechnung der Momentenbeiwerte ky und k; n. DIN 18800 werden die Beiwerte By, und By ; bendtigt.

In DIN 18800, T. 2, Tab. 11, Sp. 3, Z. 3, sind fur den Fall Stabendmomente mit Moment aus konstanter
Querbelastung Beziehungen fur die B-Werte angegeben.

Fur andere Momentenverteilungen kann n. /2/, Formel (2-3.20), ndherungsweise By = ¢ gesetzt werden.
Auf der sicheren Seite liegend kann der Nachweis auch mit ky = 1 und k; = 1.5 gefihrt werden.

Der Anwender kann im Programm zwischen diesen Vorgehensweisen wahlen.

@ Berechnuny der Interaktionsbeiwerte k., . k,,, k. und k,,, n. EC3

Die Berechnung der Interaktionsbeiwerte erfolgt n. EC 3, Anh. B, Verf. 2.
Optional kann vereinfachend mit Cpy = Cpz = Ci1 = 1 gerechnet werden.

@ planmakige Torsion

Bei Vorhandensein von Torsion wird n. /2/, Erl. 3.6, der Woélbkraftanteil Uiber ein aquivalentes Querbiegemoment
M; q* berucksichtigt.

Aus der Verteilung des Torsionsmoments My 4 kann fiir den Stabzug das zugehorige Wolbbimoment M, 4 mit den
bekannten Lésungen der Gleichung der Wélbkrafttorsion ermittelt werden (s. /5/, Tab. 4.2).

Aus dem Wolbbimoment lasst sich dann das &quivalente Querbiegemoment als Zusatzmoment fiir GI. (30) in
El. 323 berechnen

i
M*z,d=2' ;ﬂ'd mit . hg Abstand der Gurschwerachsen
]

@ Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises

Die Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises werden in einer separaten Druckliste gespeichert.
Am Anfang der Druckliste stehen allgemeine Angaben zum Nachweis.
Danach sind fur jeden Stabzug mit aktiviertem Biegedrillknicknachweis die Ergebnisse aufgefihrt.

Am Ende der Druckliste steht die Zusammenfassung, so dass sofort erkenntlich ist, ob alle Nachweise gefihrt
werden konnten.

Der Ausgabeumfang der Stabzugergebnisse kann vom Anwender durch Druckoptionen gesteuert werden.

BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS DIN EN 1993-1-1, 6.3.3

fer Biegedrillknicknachweis wird fir 120 Lastkollektive (Berechnung nach Theorie 11. Ordnung) gefiihrt.
Per maBgebende Schnitt der Klassifizierung wird aus den Stellen der max. Spanmungsausnutzung ermittelt.
Die Momentenbeiwerte £y und &z werden aus den My- und Mz-Verldufen als Kippeigenwerte errechnet.
Eventuell vorhandene Torsion wird iber Jusatzquerbiegemomente aus dem W@lbkraftanteil beriicksichtigt.
Nas Biegedrillknicken wird in den Ergebnisschnitten mit zugehirigen Schnittgrofen dberprift.

Nie schuberzeugenden Schnittordfen reduzieren dabei die Grenzschnittgriben.
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BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS STABZUG 2: RIEGEL LINKS

Knickldngenbeiwert, Wilbeinspannungsgrad: py = 1.00, fz = 1.00, po = 1.00

Stabzugldnge, Knickldngen: L = &000 mm, sk, = 6000 wm, s«,; = 6000 mm, sg.0 = 6000 mm
Knickspannungslinien fiir das Ausweichen rechtwinklig zur Achse: y-y=a, z2-z=+Dh
Knickspannungs1linie fiir Biegedrillknicken: b

Materialsicherheitsbeiwert, Stahlglite: +ym 1.10, 5tahl 5356

Streckgrenzen: fy.x = 355.00 MN/me, fy.0 322,73 MN/mE,  tr.a = 186.33 HN/mE

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

Querschnitt: Profil IPE300: h = 300.0 mm, b = 150.0 mm, s =7.1 mm, t = 10.7 mm, hs = 289.3 mm
Querschnittswerte: A = 53.8 cmé, Iy = B360 cm?, Iz = 604 cm?, Ir = 20.20 cm?, T. = 125300 cmé
Schubfldchen: Ayy = 32.1 em?, Avz = 25.7 cme

Widerstandsmomente: Wei,y = 557 cm?, Wel,z = B0 cm®, Wpi.y = 628 cm®, Wpi.z = 125 cm?

GrenzschnittgriBen Biegung (elastisch): Mei,a = 1736.3 kN, Mer.y.d = 179.76 kNm, Mel,z.d = 25.93 khm
GrenzschnittgriBen Biegung (plastisch): MNpi.o = 1736.3 kN, Mpri.y.d = 202.67 kNm, Mpi.z.a = 40.34 khm
GrenzschnittgriBen Schub (plastisch): Vpi.p.da = 598.1 kN, Vpil,z.a = 478.3 kN, Mprx.da = 4.43 kNm

Drehbettung: cop = 12.877 kNm/m, Alt,p = 57.9%9 cmt, Ir" = 78.1%2 cm?

Drehradius, Angriffspunkt der Querlasten: ¢ = 450.5 mm, zp = -150.0 mm
Knicknormalkrdfte: MNer,y = 4813.1 kN, Ner.z = 347.7 kN, Mer.a = 1417.0 kN
Kippmoment bei konstantem Momentenverlauf: Mero.y = 132.7 kENm

Kippmoment bei konstantem Momentenverlauf ohne Drehbettung: Mero.y = 68,72 kNm

[Die C-Werte werden mit der Torsionskennzahl ¢ = 0.0 berechnet.

[Die Momentenbeiwerte Cay, Cpz und Cmir werden aus den mittleren Querlasten berechnet.
Der Nachweis wird an 17 Stabpunkten mit den zugehiorigen Schnittgrofen gefihrt.

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 gefihrt.

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

Kombination: L1.35%LF1+0.5%1.5%LF2+41.5%Lr5+Ipl

Mormalkraft
Mg in kM

min Mg =-80.9 kN
max Mg = -80.6 kM

e Biegemoment

= . R O S e, A o A S B B Ml_.l,d in kNm
r = min My = <1508 khm
= 6. 98

1 max Myd - §.98 kNm

Ausnutzung

UsDk
min Uppe - 0.363
max Ugok = 0.857

£-Beiwerte, max. Kippmoment: &y = 2,906, &z = 2.447, Meiy = &y * Meio.y = 385.7 kNm
Kritische Lastfaktoren fiir Kippen: nri.y = 25.566, ngiz = 54.419

Schlankheitsgrade: .y = 1.161, &4z = 2.344

Momentenbeiwerte: Cmy = 0.400, Caz = 0.400, Cuor = 0.400

Nachweis bei x = 0.000 m: Md/Cgz*nn*Nel.d 3 + My.d *Kzy /Ol *nMy *Me1,y.d ) + (Mz,d #Mz .d" )*%kzz /(nMz *Me1 ,z,4)
SchnittgrdBen Schub: Vy.d = -6.69 kN, Vz.d = 9.57 kN, Med = -0.62 khm

Abminderungsfaktoren Streckgrenzen: Ty.d = 29.52 MN/m2, 1z.d = 19.73 HN/m2 = ny = 0.987, nz = 0.994
Abminderungsfaktoren GrenzschnittgroBen: ww = 0.990, wnmy = 0.989, nqz = 0.987

SchnittgréBen Biegung: Mo = -80.9 kN, My.a = -15.09 kNm, Mz.a = -26.21 khm, Mz,0® = 0.00 kHm
MaBgebende Klassifizierung bei x = 6.000 m (elastisch): =« = 0.814, Uge = 0.793 < 1

Korrekturbeiwert zur Berechnung von xiT: kc = 0.587

Faktoren in EC3-1-1/6.3.3: gz(b) = 0,157, quriay = 0.716) = 1.000, kzy = 0.901, kzz = 0.471
Ausnutzung aus der Interaktion Moment/Querkraft: Uwy = 0.158

Ausnutzung aus Biegedrillknicken: Upx = 0.299 + 0.076 + 0.481 = 0.857 = Uspk = 0.857 < 1

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

ZUSAMMENFASSUNG STABZUG 2

Max. Ausnutzung aus Biegedrillknicken (elastisch): max Usok 0.857 <« 1 = HNachweis erfilillt.
Max. Ausnutzung c/t (elastisch, x = 1.000): max Us 0.502 « 1 = Hachwels erflillt.

@ Literatur Biegedrillknicken

/1/ DIN 18800, Ausg. Nov. 1990: Stahlbauten: Teil 1: Bemessung und Konstruktion, Teil 2: Stabilitatsfalle,
Knicken von Staben und Stabwerken

/2] Lindner, J., Scheer, J., Schmidt, H.: Erlauterungen zur DIN 18800 Teil 1 bis 4. Beuth Kommentare,
Verlag Ernst & Sohn, Berlin 1998
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/4] Petersen, Ch.: Statik und Stabilitat der Baukonstruktionen. Vieweg Verlag, 2.Auflage, 1982
/5/ Roik, K., Carl, J., Lindner, J.: Biegetorsionsprobleme gerader dinnwandiger Stéabe.
Verlag Ernst & Sohn, Berlin/Minchen/Disseldorf 1972
/6/ Kindmann, R.; Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit. Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002
[7/ Martin, W. : {-Werte fir den Biegedrillknicknachweis von I-Profilen, Institut flr Statik und Dynamik der
Tragstrukturen i.G. / Prof. Dr.-Ing. R. Thiele

/8/ DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009,
Ausgabe Dezember 2010

/9/ DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau,
Ausgabe Dezember 201

Sonstiges

hier Informationen zu  « Objekte neu nummerieren

+ Materialeinsatz und Lastsummen

« Eigenschaften der Systemdruckliste
+ Start-Button

benutzerdefinierte Anmerkungen

Objekte neu nummerieren

123|

Bei der Erzeugung von Knoten und Staben durch Importieren,
Generieren, Duplizieren etc. werden ihnen automatisch
Nummern zugeordnet.

Da Nummern stets eindeutig sein missen, wird dabei auf die
jeweils aktuell héchste freie Nummer zurlickgegriffen.

Nachfolgende Loschoperationen haben zur Folge, dass Liicken
in der Nummerierung entstehen.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons
wird eine neue Durchnummerierung der Knoten und/oder
Stabe eingeleitet, die sich an der Lage der Objekte im Raum
orientiert.

Die Neunummerierung kann von oben nach unten (Z-
Richtung), von rechts nach links (Y-Richtung) oder von vorne
nach hinten (X-Richtung) durchgefiihrt werden.

Weiter unten liegende Prioritaten (s. Abb.) werden nur aktiv,
wenn hohere Prioritéten keine Entscheidung herbeifiihren.

Fur das hier dargestellte Beispiel bedeutet dies, dass zwei
Knoten aufsteigend in X-Richtung nur dann durchnummeriert
werden, wenn sie dieselben Z-Koordinaten haben.

=+ Objekte neu durchnumerieren

Objekte: W Knoten ¥ Stibe

Startmertl 1 Abstand I 1

hichste Prioritat:
| in Z-Richtung | | aufsteigend ]|

mittlere Prioritat:
| in X-Richtung ¥| | aufsteigend v]

hiedrigste Prioritat:
| in ¥-Richtung | | aufsteigend  w|

x| 2] v

Nach umfangreichen Modellierungsaufgaben empfiehlt sich die Durchfiihrung einer neuen Nummerierung,
da sich das Auffinden bestimmter Knoten bzw. Stabe z.B. in der Druckliste dann einfacher gestaltet.

Materialeinsatz und Lastsummen

]

o SR E

— Stickliste und

¥ Gr+ |
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Durch Anklicken der dargestellten Buttonfolge erscheinen die
» Lastsummen Tabellen zu Materialeinsatz und Lastsummen.
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durchnummeriert und vorgestellit.

Die Rohwichte in t/m3 kann materialabhangig vorgegeben werden.
Die Addition der Spaltenwerte liefert letztlich das Volumen und Gewicht des Gesamtbauwerks.

Die Tabellen zum Materialeinsatz kénnen auch in die Systemdruckliste aufgenommen werden.

In dem hierdurch hervorgerufenen Eigenschaftsblatt werden zunéchst alle Querschnitte, die im System vorkommen

Der zweiten Tabelle kann entnommen werden, welcher Querschnitt wievielen Staben zugeordnet ist.

Durch Multiplikation der Querschnittsflachen mit der Summe der Stablangen wird das Volumen des Materials
guerschnittsbezogen berechnet und das Gewicht unter Beriicksichtigung der Rohwichte ausgewiesen.

Der letzten Tabelle kann entnommen werden, wieviele Lastbilder in den einzelnen Lastfallfolien definiert sind und wie
grol3 die Kraftresultierenden in den einzelnen Richtungen des globalen Koordinatensystems X-Y-Z sind.

=+ Materialeinsatz, Lastsummen
Massen in t/m: Stahl I 7.85 Beton I 2.5 Holz I A, 58 Sonstige I 6. 88
A
Stahlquerschnitte:
(1) HEZZ20A Standardprofil: HE220A
(2) HE1BDA Standardprofil: HE120A
(3) IPE3D0 Standardprafil: IPE200
{4} Allgemein FParameter: A=100.0cm2, Im=10000.0cm4d, In=10000.0cm4d, IT=1000
(5) HE160DA Standardprofil: HE160A
(B6) HE120A Standardprofil: HE1204
Materialeinsatz: S5tahl
Querschnitt Stabe Flache | Yolumen Gewicht
[-] [-] [cm2] [m] [m3] t]
(1) HEZ20A 112 64,3 161.418 1.68379 2.14%76
{2) HE18DA B2 45, 3 128. 688 A.583A 4.5762
(3) IPE3DO 96 53.8 78,268 A. 4211 3.3855
(4) Allgemein a 1668.8 3. 6AA A, B36A B.2826
(5) HE160A =15} 38.8 124,633 A, 4836 3. 7961
(B6) HE120A a8 £5.3 75,961 A, 1322 1.5886
(7) R139.7X5.0 32 21.2 188,132 A, 2294 1.88RA5
(8) HE200A 46 53.8 48, 376 a, 2172 1.7852
(9) LMB0 2 Z8.68 27.9149 A, 8782 B.6137
(10} IPE20D 4 28.5 b, 8AA A. 8134 B.1521
(11) R76.1¥4.0 18 9.1 48.514 A.B844A B. 3458
Resultierende der Lastfalle (n = Anzahl Lasthilder
LF Lastfallbezeichnung n ZFx ZFy ZFz
(-] (-] (-] [kM] [kM] [kM]
1 Eigengewicht 1272 B, BRA A, BEA 823,921
2 Einbauten 91 B, B8a A, BEA JES . BYE
3 Abdampfleitung a -28. 9668 45, BAA 122,184
4 Katzbahn-Kragarm 2 a. 756 A, 7568 15, 8684
S katzhahn-Feldmitte 3 B, 756 A, 75A 15. 88A
& Katzbahn-max.Rahmenbelas 3 B, 758 A, 758 15,888
7 Schhnee 175 B.BRA A, B8R 77,483
8 Blhnenverkehrslasten 185 B. 6888 (55 ]5]5] 332.938
9 KWind ® 45 155,489 -2 . BaA -2, B[
18 KWindy od B, B8a 213 628 B, B8a
11 Stabilisierungslasten 16 26, BAA SA. BEA a. 886 3
2] i |

Eigenschaften der Systemdrucklist

e

Bei Sicherung des Datenzustands erzeugt das grafische Eingabemodul neben der
Eingabedatei fur das Rechenprogramm auch die Systemdruckliste, die aus vielen
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I
I mq

alles abwahlen {}l

Start-Button

unterschiedlichen Elementen - Grafiken und Tabellen - besteht.
Jedes einzelne Element der Systemdruckliste kann an- bzw. abgeschaltet werden.
Zudem konnen viele dieser Elemente hinsichtlich Umfang und Darstellungsform

modifiziert werden.

<+ Optionen zur Systemdruckliste

Auswahl alles abwahlen Ik Yoreinstellung ¥

Um zur Defintion der Drucklisteninhalte zu gelangen, muss der o.a. Button angeklickt werden. In dem hierdurch
aufgerufenen Eigenschaftsblatt ist jedem Element eine Zeile mit einem logischen 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 unterdriickt, so dass eine Tabelle etwa mit normierten Stahlbauprofilen nur
dann erscheint, wenn mindestens ein normiertes Stahlbauprofil im System definiert ist.

Es kénnen bis zu vier Systemgrafiken (Gesamtsystem und ebenenweise) festgelegt und mit unterschiedlichen
Attributen versehen werden.

+H

Systembeschreibung:
Grafik: Informationen zum Programmsystem

Anzahl Grafiken: Ubersicht Gesamtsystem |1 |

Gesamtsystemgrafik 1-
Grine der Grafik:

mit Knatennummern

O mit Knotenlagersymbolen

O schraffur fir elastisch fjebettete Stabe
O celenksymbol

G

Symbal in Stabmitte: | Stabnummer

max, Anzahl Grafiken pro Ebene:

® alle Ebenen O ausgewihite Ebenen
Ebenengrafik 1:
GriGe der Grafik: | grob

mit Knotennummern
O mit Knotenlagersymbolen
O Schraffur fiir elastisch gebettete S5tibe

o TR P P O

Detailnachweispunkte %

Al

X ¢

v

Yareinstellung 4 I Klicken Sie auf Voreinstellung, um die pcae-Voreinstellung festzulegen.

Hierin ist sichergestellt, dass alle Informationen, die im Laufe der Bearbeitung des Systems
gemacht 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 abwahlen und sodann auf das gewlnschte Element.

Wenn Sie einen Zustand eingestellt haben, der auch fir andere 4H-FRAP-Bauteile eingesetzt
werden soll, kann dieser schreibtischabhéangig gespeichert werden.

Uber denselben Button lassen sich auch gespeicherte Zusténde laden.

Das 4H-FRAP-Eingabemodul ist nicht nur das Werkzeug zur Definition des Systems inklusive
Belastung und Rechenlaufsteuerung, sondern kann auch als zentrale Schaltstelle
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B

o Start' fur weiterfihrende, das Bauteil betreffende Aufgaben angesehen werden.

Hierzu dient der nebenstehend dargestellte Button, der die wesentlichen Funktionen zur
Berechnung, Ergebnisvisualisierung und Druckausgabe unter der Uberschrift Programme direkt
starten zur Verfigung stellt.

= Einstellungen zum nachfolgenden Rechenlauf

Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem zunéchst festgelegt werden kann, ob im nachfolgenden Rechenlauf
eine statische oder dynamische Berechnung durchgefihrt werden soll.

Die Aktivierung der dynamische Berechnung setzt voraus, dass Daten zur dynamischen Berechnung vorliegen
und das Dynamikmodul von 4H-FRAP freigeschaltet ist.

Weitere Angaben wie etwa die Iterationssteuerung im Falle einer nichtlinearen Berechnung erméglichen
zusatzliche optionale Vorgaben an das Rechenprogramm.

|ﬂ Datenzustand sichern und Rechenlauf starten

Nach Anklicken dieser Schalttafel wird der aktuelle Datenzustand gesichert und das Rechenprogramm
gestartet, das die Berechnung auf der Basis des aktuellen Datenzustandes unter Beruicksichtigung der
0.a. Optionen durchfuhrt.

Neben der Ermittlung der Verformungen und Schnittgré3en werden auch die aktuell eingerichteten
Nachweise gefihrt.

Fehlermeldungen und Warnungen anzeigen

Wahrend des Rechenlaufs kann es passieren, dass das Programm auf Fehler oder sonstige aul3er-
gewdhnliche Zustande trifft, die in einer speziellen Datei gesammelt werden und nach Beendigung des
Rechenlaufs eingesehen werden kénnen.

Ergebnisse am Bildschirm visualisieren

¥ &

Nach Beendigung des Rechenlaufs liegen alle Ergebnisse (Verformungen, Schnittgréf3en und
Nachweisergebnisse) vor und kénnen mit Hilfe des Ergebnisvisualisierungsmoduls eingesehen werden.

optionale Einstellungen der Ergebnisdruckliste

5

Mit Hilfe dieses Moduls kann der Benutzer den Umfang der Ergebnisdrucklisten festlegen.

Ahnlich wie bei der Steuerung der Systemdruckliste (s.0.) kann im Spannungsfeld minimaler Druckseiten und
maximaler Aussagekraft auf jedes einzelne Objekt der Ergebnisdruckliste Einfluss genommen werden.

Drucklisten auswahlen und Druckmanager starten

I

Die aktuell existierenden Drucklistenkategorien werden zur Auswahl gestellt und kénnen entweder mit Hilfe
des Druckklisten-Visualisierungsprogramms am Sichtgerat eingesehen oder direkt auf dem Drucker
ausgegeben werden.

Hier besteht auch der Zugang zur speziellen Druckliste Bemerkungen, in der freie Texte abgelegt
werden kénnen.

Es kann immer nur ein externes Modul gestartet werden, das beendet sein muss bevor das nédchste Modul gestartet
werden kann. Die gleichzeitige Aktivierung von Rechenmodul und Druckausgabe verbietet sich einleuchtenderweise.

benutzerdefinierte Anmerkungen

?/ In einer Reihe von Eigenschaftsblattern kdnnen tber 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.

Erlauterungen zum Gesamtsystem oder zu
den Lagerangaben kénnen lber die neben-
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rF EingabeModul [Kirchturrr

enzustand Bearbeiten  Erzeu

<+ benutzerdefinierte Anmerkungen | x|

X kd Y]

stehend dargestellte Interaktionsfolge
eingegeben werden.

Die Texte werden an den Anfang der
Systemdruckliste (Erl. zum Gesamtsystem)
bzw. vor die Tabelle der Lagereigenschaften
gesetzt.

Erlauterungen zu einer ausgewahlten Stabgruppe werden im BTN T T T
Gruppeneigenschaftsblatt nach Klicken des markierten

Symbols eingegeben. j |+@'*| fI“\(},i 7’ | e

rF
|T3rp Gruppe oy J|

Erlauterungen zu einem ausgewahlten Lastfall werden im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen
zuganglich.

=+ Yenwaltung der Einwirkungen

B ||t o el 2l | & E| | Qy] x| 2|

I — A

=+ Anmerkungen zum Lastfall 4: Wind links

’?/ Geben Sie hier ihre Anmerkungen ein.
- / Diese werden an geeigneter Stelle ® @ Q
# in der Druckliste ausgegeben.

Cie nachfolyenden Lastangaben resultieren aus den Zwischen den
{ Bauwerksachsen A und D angraifenden Windlasten.

zur Hauptseite 4H-FRAP  —*

-
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