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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

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






Produktbeschreibung

#-ALFA ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover, und berechnet und bemisst Flachentrag-

werke aus Stahlbeton nach der Finite-Elemente-Methode. Die Programmentwicklung erfolgt
nahezu ausschlieBlich durch Bauingenieure.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Funktionsweise der Module Platten- und Scheiben-
tragwerke unter Windows-Betriebssystemen.

Als Erganzungsmodul stehen Raumliche Faltwerke zur Verfigung, die im Rahmen dieses
Handbuchs nicht erlautert werden.

Die Anwendung moderner FE-Programme wird durch grafische Eingaben und Postprozessoren
zur Sichtung und Ausgabe der Ergebnisse unterstiitzt und damit erleichtert. Auch wenn es un-
ser Ziel als Softwareentwickler ist, dass jeder neue Anwender die Programme ohne persdnliche
Einweisung anwenden kann, bedarf es doch einer Anleitung zur Einarbeitung. Das vorliegende
Handbuch gibt diese Hilfestellung.

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

Da der Bauingenieur vorzugsweise an Beispielen lernt, gestaltet sich der Aufbau des Hand-
buchs derart, dass die Handhabung von #~ALFA stickweise ndher gebracht wird und hierbei
schnell Erfolgserlebnisse erzielt werden. Dafiir sind kleine Beispiele mit thematischen Schwer-
punkten derart aufbereitet, dass keines langer als zehn Minuten Bearbeitungszeit in Anspruch
nimmt.

Die Beispiele bauen zum Teil aufeinander auf. Andere benutzen immer nur einen einmal er-
zeugten Grundstock, auf den das Thema aufgesetzt wird. Dies betrifft die Beispiele weiter hin-
ten im Handbuch, in denen speziellere Inhalte angesprochen werden.

Die Anweisungen zur Eingabe der Beispiele sind zu Beginn sehr ausfihrlich und werden spater
etwas lockerer. Zum einen wird sich dann bereits vieles an Wissen angesammelt und gefestigt
haben; zum anderen soll der gelibte Anwender beim Nachlesen von Sonderkapiteln nicht Gber
die MaRen mit Bekanntem belastet werden.

Die bei der interaktiven Bearbeitung erscheinenden Buttons und Eigenschaftsblatter werden im
Handbuch abgedruckt, so dass auch die Lekttre im Liegestuhl mdglich ist. Die Arbeit am Rech-
ner wird jedoch in den meisten Fallen einpragsamer sein.

Dennoch ist es nicht mdglich, in einem Handbuch alles bis ins Kleinste zu erldutern. Hier sind
die Neugier und die Assoziationsfahigkeit des Anwenders gefragt, die ihn neue Dinge suchen
und Bekanntes darauf Gibertragen lassen.

Die Erlauterungen sind mit einigen Ausnahmen bzgl. der Bemessung und Nachweise auf die
Handhabung der Software beschrankt, da das "Bauingenieurmafige" dem Anwender ohnehin
bekannt ist.

Zur Gesamtdokumentation #~ALFA gehéren neben diesem Manual die Handbulcher
#-ALFA, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung,
#-ALFA, Raumliche Faltwerke, Beispieleingabe
das pcae-Nachweiskonzept und DTE®-DeskTopEngineering

Die umfangreichen nachweistechnischen Einstellungsmdglichkeiten werden in der Online-Hilfe
der grafischen Eingabe erlautert.

Alle Handbucher kdnnen als pdf-Dokumente von unserer Website heruntergeladen werden; s.
www.pcae.de und dort im linken Baum unter Handbuicher.

Bei Fragen nach dem theoretischem Hintergrund der Berechnungsmethode muissen wir auf die
umfangreiche Fachliteratur verweisen.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~ALFA.

Hannover, im Dezember 2020
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

h h

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

Vi
QJ

Datenzustand
(berprifen

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

LMT linke Maustaste drlicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
LK Lastfallkollektiv

Nwtyp  Nachweistyp

signalisiert Anmerkungen

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

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

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

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

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

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

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter onne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

#-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben
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Geometrie

Elementnetz

Belastung

Lastfall

Systembeschreibung und Leistungsumfang

Das Tragsystem wird vor der Berechnung mit dem FE-Programm ##ALFA hinsichtlich Geomet-
rie, Belastung und Bemessungsparametern vom Benutzer idealisiert. Hierbei werden vom Pro-
gramm moglichst von der Finite-Elemente-Methode unabhangige, allgemein bekannte Be-
schreibungsformen benutzt. Die Erzeugung des Elementnetzes kann aus dieser Sicht nicht
Aufgabe des Programmanwenders sein. Vielmehr muss das Netz aus den vorliegenden geo-
metrischen Randbedingungen vom Programm erzeugt werden, wobei aber dennoch besonde-
ren Vorstellungen des Anwenders Raum gelassen wird. Der Netzgenerator von #~ALFA ge-
nulgt allen diesen Anforderungen.

Das Gesamtsystem (Platten- oder Scheibentragwerk) besteht aus einem oder mehreren Unter-
systemen — den Positionen - ggf. mit Aussparungen. Eine Position ist ein Bereich mit gleich
bleibender Werkstoffgute, Dickenverlauf, Bewehrungsfihrung oder Bettung.

Die Berandung einer Position besteht aus einem beliebig aus Geraden und Kreisbogen zu-
sammengesetzten, geschlossenen Linienzug. Die Anfangs- und Endpunkte der Geraden bzw.
Bdgen sind die koordinatenmaRig festgelegten externen (vom Benutzer Uber die grafische Ein-
gabe vorgegebenen) Punkte.

Die Punktkoordinaten werden im globalen X-Y-Z-System festgelegt. Die X-Achse zeigt nach
rechts, die Y-Achse nach unten und die Z-Achse in den Monitor (die Papierebene) hinein, wobei
das Tragsystem in der X-Y-Ebene liegt.

Die Positionen dirfen sich nicht tGberschneiden und missen ein zusammenhangendes Ge-
samtsystem ergeben.

Die Unterteilung in Positionen hat nur berechnungsinternen Charakter. Der Zusammenhang des
Systems bleibt erhalten.

Die Unterteilung kann auch bei der Belastungsbeschreibung hilfreich sein, wenn Teilbereiche
haufiger unterschiedlich belastet sind. Die Lastzuordnung erfolgt dann Gber Anwahl der Position
anstatt Uber wiederholte Beschreibung eines Lastflachenpolygons.

Durch eine Unterteilung des Gesamtsystems wird die Bearbeitungsgeschwindigkeit erhéht, da
sich die Netzbildung vereinfacht. Bei kompliziert berandeten Strukturen muss der Netzgenerator
dann nicht alle lokalen Problemstellungen gleichzeitig "bedenken", sondern kann sie nach und
nach positionsweise abarbeiten.

Lagerungen werden Uber Linien und Einzelpunkte geometrisch erfasst; desgleichen Belas-
tungsgeometrien von Einzellastangriffspunkten und Lastpolygonen fir Teilflachenbelastungen.

Unterziige kénnen beliebig im System oder auf der Berandung (hier auch auf Kreisbdgen) an-
geordnet werden. Sie kdnnen sogar lber die Flachenpositionen hinausfiihren.

Mit den geometrischen Vorgaben und der gewahlten mittleren Elementkantenlange erzeugt
der Netzgenerator automatisch ein optimales Elementnetz aus Drei- und Vierecken; beim Sys-
tem Scheibe mit Zwischenknoten. Sofern mdglich, werden Vierecke eingesetzt. Kriterium fir
den Einsatz von Dreiecken sind Winkelgrof3enabfragen. Eine Nachbearbeitung des generierten
Netzes ist nicht erforderlich.

Fur das Elementnetz kénnen positionsweise Verdichtungskennungen vergeben werden. Inner-
halb der Positionen (mindestens eine Elementkantenlange vom Rand) kénnen durch Vorgabe
von Verdichtungsradien lokale Elementnetzverdichtungen vorgenommen werden.

Alle Eingaben werden zur Kontrolle grafisch protokolliert.

Entsprechend den modernen Berechnungs- und Bemessungsvorschriften wird die Belastung
hierarchisch strukturiert erfasst. Unterhalb der Einwirkungen werden beliebig viele Lastfalle
(Teileinwirkungen) verwaltet. Deren Uberlagerungscharakteristiken (standig, veranderliche
Nutzlasten, veranderliche Verkehrslasten etc.) legen zusammen mit den Nachweiseigenschaf-
ten die Kombinations- und Teilsicherheitsbeiwerte implizit fest.

Zur Erzeugung der Einwirkungs-/Lastfallstruktur steht ein Eingabeassistent zur Verfigung, der
dieses Teilgebiet der neuen Vorschriften entzerrt und durchschaubar macht.

Jeder Lastfall kann eine beliebige Anzahl von Lastbildern aufnehmen, die gemeinsam auf das
System aufgebracht werden. Als Lastbilder werden verarbeitet

- Flachenlasten werden als Eigengewicht, konstante und linear veranderliche Belastung (z. B.
Erddruck) und als Temperaturanderung positionsweise oder in separat erzeugten Teilgebie-
ten aufgebracht

- Einzellasten

#-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben



Raumgewicht

- Bilder von Einzellastgruppen: Tandemlasten, SLW, LKW, Gabelstapler
- Lagerverformungen
- Linienlasten, konstant und veranderlich

Durch Vorgabe des Raumgewichts werden fir den Lasttyp "Eigengewicht" automatisch alle Di-
ckenanderungen (z.B. Uber Beschreibung ortlicher Verstarkungen oder Voutung) bertcksichtigt.

Teilgebietsbelastung Bei Teilgebietsbelastung werden vom Belastungsgenerator alle Elemente ermittelt, deren

Linienlasten

EinzellastgréRRen

Schwerpunkt unter der Belastungsflache liegt. Die Lastordinate wird im Verhaltnis Lastflache
zur Flache der belasteten Elemente umgerechnet, so dass die Gesamtlast nicht verandert wird.
Die belasteten Elemente werden in der Lastfallgrafik (Plan) dargestellit.

treten auf Untersystemrandern (auch Bogen) oder auf der Verbindungslinie zweier externer
Knoten quer Uber das Elementnetz auf. Im ersten Fall wird die Last als Elementrandlast be-
trachtet, wahrend im zweiten Falle die unter der Linienlast liegenden Elemente mit der anteili-
gen Belastung in den Knoten belastet werden.

werden durch Anklicken eines externen Punkts festgelegt. Der Belastungsgenerator ermittelt
das getroffene Element und rechnet die Last flachenanteilig auf dessen Knoten um. Wird ein
Elementknoten genau getroffen, erhalt er die volle Belastung.

Als besondere Einzellastgrofien konnen Tandemlasten der EC 2/DIN-Fachberichte, SLW
60/30, LKW und Achslasten der DIN 1075 sowie Gabelstaplerlasten angegeben werden. Die
Laststellung wird durch die Koordinaten des hinteren rechten Rades und den Neigungswinkel
im X-Y-System beschrieben. Zusatzlich kénnen Lastenziige an einer Leitlinie automatisch ver-
schoben werden.

Auflagerzwangsverformungen koénnen in den Lagerknoten in Richtung der Freiheitsgrade als Verschiebung oder

M,’-.

Uberlagerung

Bemessung

Bewehrungsnetze

Nachweise

Verdrehung aufgebracht werden.

Die Belastungsvorgaben werden lastfallweise grafisch und numerisch unter Angabe der Ge-
samtbelastung protokolliert.

#-ALFA erzeugt von sich aus keine Belastung. Alle Lasteingaben sind vom Benutzer vorzu-
nehmen.

Jeder Lastfall wird Uber den Eingabeassistenten mit einer Kennung (sténdig, Nutz-, Verkehrs-
last, Schnee, Wind usw.) versehen. Mit diesen Angaben kann fur jeden Nachweis nach EC
2/1045-1/DIN 1045 automatisch eine Standardkombination mit den zugehérigen Kombinations-
und Teilsicherheitsbeiwerten erzeugt werden. Diese Standardkombination ist im Regelfalle fiir
eine vollstandige Bearbeitung ausreichend. Daruber hinaus kdnnen zusatzliche Kombinationen
mit zugehdrigen Beiwerten vom Anwender interaktiv erzeugt werden.

Naheres zu diesem Themenbereich s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

Die zur Bemessung erforderlichen Angaben hinsichtlich Material und Bewehrungsgeometrie
sind fur Flachentrager und Balken vorzugeben. Als Sonderfall kdnnen Schock-Isokdrbe mit dem
Linienfedermodul eingeordnet werden.

kénnen beliebig schiefwinklig und radialsymmetrisch-orthogonal (Kreisplattenbewehrung) sein
oder eine Mischung aus beidem darstellen (Auffacherungsbewehrung im Bereich schiefer Ran-
der).

werden nach EC 2/1045-1/DIN 1045 sowohl fir die Flachentrager als auch fur die Balkenele-
mente gefuhrt (Biege-/Schubbemessung, Rissnachweis, Ermidungsnachweis, Spannungs-
nachweis, Dichtigkeitsnachweis).

Systembeschreibung und Leistungsumfang 5



OTE fur wWindows

Schreibtischname

.N%-h-

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Finite-Elemente-Programms
#~ALFA auf lhren Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 8 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-StartsymboI auf lhrer Windowsoberfla-
che. Fuhren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

=+ Schreibtischauswahl

L

@ global

aktuell ausgewdahter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

aktivieren .5’&\9 o [=
umbennen é I
lozchen Sta,ljf ./I

[neuen schreibtisch erzeugen|

erzeugen, suchen
und organisieren

a O

Hilfestellungen
abbrechen

2 X

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.

Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Mame ,W

Hauptnutzer, Ansprechpariner

vorname | Gerhard

hachname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben [ automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch

Pfad CAPCAE-DTEAUSER.1 i Mustermann &=
== a g J

XJ ?J ﬂ lischen

Nach Bestéatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Driicken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberfliche
erscheint auf dem Bildschirm.

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

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehérigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

#-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben
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Hilfe

Lz

Automatische Suche nach
aktualisierten Programmversionen im Internet

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten 7



Einarbeitung in #/-ALFA an Hand von Beispieleingaben

3
3.1 einfaches Einfuhrungsbeispiel
Eingabephilosophie

neues Bauteil

Mit der grafischen Eingabe #~ALFA-Grobi werden Flachentragwerke mit System-, Last-

und Bemessungsangaben grafisch-interaktiv fir die Berechnung aufbereitet. Die auf diese Ein-
gaben aufsetzenden nachfolgenden Berechnungs-, Visualisierungs- und Ausgabemodule kén-
nen Uber Quickstartbuttons aus dem Eingabemodul gestartet werden.

Um mit der Eingabephilosophie vertraut zu werden und die Arbeitsweise der grafischen Einga-
be #-ALFA-Grobi (Grafische Objektbearbeitung interaktiv) kennen zu lernen, wollen wir im ers-

ten Schritt ein kleines Plattensystem eingeben.

Hierzu wird zuerst ein neues Bauteil erzeugt. Klicken Sie bitte im Kopfbereich des Schreib-

tischs das Schnellstartsymbol mit dem kleinen Hauschen an.

\ﬂ Das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Problemklasse erscheint.

Grafische Eingabe rufen

Al Einfibrungsbeizpiel

+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)

Gmppe Problemklasse

31 Flachentragugrke l_ ll y;?l_

31 Stabtraguerk { |~ 2 ##-ALF3D
31 Durchlauftrager \A\A Faltwerk

31 Brickenbau

1 Grundbau .

31 Einzelnachweise {"*‘

31 Sonstige

/—»x

Y ;lllllll #H-ALFA2
Platte

#H-rOSY1
Schale

#H-ALFAZ
Scheibe

R

13

Damit DTE die richtigen
Bearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, fir das neue

Bauteil die zugeardnete

Frablemklasse aus,

aktuell ausgewahlt:
FROELEMELASSE
Platte

—d  PROGEAMM
FH-ALFAZ
KEURZBESCHREIBUNG

ebener Plattentraguerke.

- ¥

Berechnung won Flatten mit
Hilte der FE-Methode, Schnitt-
graenermittlung und Bemessung

E erzeugi

Klicken Sie mit der LMT auf die Gruppe Flachentragwerke, wahlen Sie dann Platte aus und

bestatigen abschlieRend.

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone lasst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie mit der LMT die Stelle an, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch plat-

ziert werden soll.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Bauteilbezeichnung. Uberschreiben Sie bitte das
Wort Platte durch einen sinnvollen Text (hier: EinfUhrungsbeispiel). Nach bestatigen ist das

Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet.

+ Mame und Bezeichnung

Baouteilkennung:  AAAA I0=2183.1

| A1 Einfihrungskeispiel

Yariantenbeschreibung:

abbrechen | Hilfe |

bestatigen |

fenster der grafischen Eingabe erscheint auf dem Bildschirm.

#-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben

Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick). Das Bearbeitungs-



Eingabeoberflache Das Eingabefenster startet im Ebenenmodus. Der hier dargestellte Raummodus unter-
scheidet sich davon in einer zusatzlichen vertikalen Abteilung des Objektbaums vom Konstruk-
tionsfenster in der Ebene. Im oberen Bereich befinden sich die Menlizeile und darunter Interak-
tionselemente zur Objektbearbeitung. Weitere Steuerelemente befinden sich am rechten Rand
des Bearbeitungsfensters.

¥ EingabeModul [Platte: A1 Einfahrungsbeispiel] Meniileiste — O *
Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewdhlte Objekte  Ansicht Ebenen+Gruppen Sonstiges 7 Interaktionselemente
| = Al 22 |
G| 2T W] B ||| on] o] @ 01].RRR) &) &)EaITA
e : ERZEUGEN MODELLIEREN OO O Dreh- bow ANSICHT I
autel | auf Duplikat | Q€ oo b oreicte ©
& et 15 1. /1] O 0 313 SE momemoin ) AN
Py Einblenden F12 [d
R A i 4
B-=Linien -15 -1n -5 @ 10
1 1 I 1 1 —*X
@O Flachenposition:
Auzwahllisten é— EBENEN I
3
Objektbaum Da"ﬂgung r
im Raummodus FOLIE I
: System |
.
&
T FLECHEM T
Konstruktionsfenster E Bl
=] Zoomen mit dem Mausrad @
S GRUFFEN I
= £ | T | i
_: o—o—a | B—o—a| o—o—|
g BEAREEITEN
e = DATEMZUSTAND I
&|Q/jal|
ABMSHLEH | i
B | alle
] 2| | S]] e
+ SONSTIGES I
4 p——» |Y ] =] 23
i Start || 4 Punkte und 4 Linien ausgewahit Statuszeile

Interaktionselemente Von den im Kopfbereich der Eingabeoberflache befindlichen Interaktionselementen sind
im Gegensatz zur (manipulierten) Grafik oben einige abgeblendet und nicht zuganglich: Das
grafische Eingabemodul verhalt sich wie das gesamte DTE®-System kontextsensitiv und bietet
nur solche Buttons an, die zum gegenwartigen Bearbeitungs- bzw. Auswahlzustand korrespon-

dieren.
&)

S

=4

o

=R

@ 0| 5| 2| 5 an| o & -

=

il

o

Einstellungen
aktivierte Objekte
bearbeiten
aktivierte Objekte
Generierungs-
optionen
Lagerangaben
Zelenke und
Scharniere
Materialangaben
Lastbilder tabel-
larizch bearbeite
Machweise
definieren
und -raster
Ausschhitt zurick
Eigenschaften de
Systemdrucklist
Eigenschaften de
Darstellun

=
@
=2
=
o
fad
o
)
o=
i
[
=
=
L)

Rickgangig machen
Wieder herstellen
Einwirkungen und
Lastfalle verwalten
Koordinatenbergich

Bemassungsangaben

Ausschnitt anpassen

[ Ausschnitt vergricem|

Diese und die am rechten Rand befindlichen Interaktionselemente werden im Verlauf der Bear-
beitung der Beispiele dieses Handbuchs sukzessive bekannt gemacht und erldutert werden.

Die im obigen Bild eingeblendete Werkzeugleiste erleichtert die Eingabe durch Reduktion der
Buttonklicks und Menuaufrufe. In den vorliegenden Beispieleingaben wird jedoch auf die Nut-
zung der W. verzichtet; sie sollte dem gelibten Nutzer dienen. Das gleiche gilt fir die Nutzung
der Tastaturkirzeltabelle (shortcuts); s. hierzu Handbuch Allgemeine Erlauterungen.

Systembeschreibung Unser Einfiihrungsbeispiel soll quadratisch mit 5 m Kanten- &
lange, an allen vier Rér12dern kontinuierlich gelagert und durch eine c';_lj
Flachenlast von 5 kN/m* belastet sein. @ C@
2=5.00 kH./mz

G

einfaches Einfiihrungsbeispiel



Rechteck erzeugen Zur Eingabe von rechteckigen Flachentypen steht ein besonderes Hilfsmittel bereit, mit
dem der erzeugten Flache bereits Flacheninformationen wie Position, Aussparung und Verstér-
kung angeheftet werden koénnen.

Klicken Sie bitte den Button Objekte erzeugen und in dem daraufhin erscheinenden Menu den
Button Rechteck erzeugen an; das Eingabeblatt Rechteck erzeugen erscheint.

& Rechteck erzeugen
= Geometrie Montage
+ | numerisch _'*
'I_ C——
4 ijj Bezugspunkt P
z E{ I . 888 m
h IW m YR I a.888 m
B[ 5.@88 m Flachentyp
& | ENCEER | Position |
X 2 ¥l

Geben Sie unter h und b die gewlinschten Abmessungen ein und wechseln Sie den Flachentyp
von kein auf Position. Durch die numerische Montage und die Angabe des Bezugspunkts
wird das Quadrat nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts mit seinem Schwerpunkt im Ursprung
des globalen Koordinatensystems XYZ platziert.

Die folgende Eingabe der Positionsbasisangaben beachten wir nicht weiter. Nach Bestatigen
Uber das Hakensymbol erscheint ein schraffiertes Quadrat im Arbeitsbereich.

Koordinatensystem Die Punktkoordinaten werden im rdumlichen Koordinatensystem XYZ festgelegt (s. auch
S. 97). Bei Plattentragwerken fallt das globale Koordinatensystem mit dem lokalen Positionsko-

ordinatensystem xyz zusammen, so dass gilt X=x,Y=y,Z=z.

Im Ebenenmodus wird die xy-Ebene bei Z=0in der Draufsicht be- = TSI
trachtet. Die Lineale am oberen und linken Rand zeigen neben der ¢1
Ausdehnung auch die Koordinatenrichtungen an. u

Im Bearbeitungsfenster bestehen nun vier Punkte, die durch vier Linien verbunden sind. Diese
wiederum bilden einen geschlossenen Polygonzug: die Position.

Flachenaktivierung Klicken Sie die Flache nun einmal mit der LMT im Inneren an. Hierdurch werden die Flache
blaulich und die Randlinien blau markiert; die Position ist aktiviert (ausgewahlt). Zudem fallt auf,
dass nun im Kopfbereich der Eingabeoberflache die flachenrelevanten Buttons aktiviert sind.
Klicken Sie nun noch einmal mit der LMT in die schraffierte Flache. Hierdurch wird sie abge-
wahlt und die Buttons wieder deaktiviert.

|ﬁ| m|?ﬁ‘1|ﬂ%‘mw| &

%
| 0] B =] =] am| ﬁ\@ﬁ  Iniiduollo Fache

O] Hi|==| oM B]5 =] @]

Flachenbereich bereits Festigkeitsei-
genschaften besitzt, die ihm bei der Er-

CGuerdehnzahl: 0,200 -
Temp.-kKoeff.  0.00001000/K
Bettungszahl: 0,000 kN/m?

individuelle Flacheneigenschaften durch Doppelklick  Klicken Sie die METZUERDICHT UNGSUORGABE N =
Flachg nun doppelt an. H|er_durch werder) |h_re |nd|V|due!- ol BT EE e OED
len Eigenschaften angezeigt und zusatzlich Bearbei- g‘ch‘e.fahﬁm“ 1DDDDD -
tungsbuttons angeboten. B oAEnIuNg: '
. . . MATERIALAMNGABEHM
Im Informat!onsberelch des Eigen- T Em—
schaftsblatts ist zu erkennen, dass der Betongite: £20/25
E-mModul: 24314 MM/ m=2
[~

zeugung vom Programm zugewiesen Dicke: 25.0 cm (konstant)
wurden. Exzentritzitat:  keine
Klicken Sie bitte auf den Ende-Button. 2| Endey

10 #-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben



Linienlager

B @

ABWKHLEN i

YET
Funkte abwihlen

i

Lagerangaben

Im nachsten Schritt werden den Linien Lagerangaben zugewiesen. Hierzu werden die Linien
mittels eines Fangerechtecks aktiviert. Fahren Sie die Maus so, dass der Cursor links und o-
ben auRerhalb des Quadrats steht. Driicken Sie nun die LMT nieder, fahren Sie mit gedrickter
Taste nach rechts unten bis das Fangerechteck alle Linien umfasst und I6sen Sie die Taste.

e S L Nun missen alle Linien und Punkte rot erscheinen. Hat das nicht geklappt,
ﬂﬂﬂ” deaktivieren Sie bitte die Auswahl Gber den Button alle am rechten Bildrand
und versuchen Sie es nochmals.

Fur die Angabe von Linienlagern sind nur die Linien, nicht jedoch die Punkte erforderlich. Die
Punkte werden Uber den linken Button mit dem Punktsymbol abgewahlt. Nun erscheinen nur
noch die Linien rot.

Klicken Sie bitte im Kopfbereich auf den Button fiir Lagerangaben. Hierdurch erscheint das Ei-
genschaftsblatt Linienlager. Dricken Sie dort den Button Verschiebung in Z-Richtung starr
gehalten ein.

I Linienlager

Navier-Lager I eingespannt I kein Lager I nichtlineares Yerhalten:
FEDERKONSTANTEN Lager wirkt

?ERQEE%EE%EG El Tl FLE MM mE nur fir +uz =

WERDREHUMG F _ )
A A0 MHmsm U2 = Verschisbung

UM LEHESACHSE _

oo starr gehalten e v

UM GUERACHSE a_l 31:' B8 MHmAm

x| =n 2] &

Darstellungseigenschaften Nachdem Sie bestétigt haben, sind die Linien zusatzlich gelb angelegt worden. Da

Eigenschaften der
Darstellung

Einschub

den einzelnen Objekten eine Vielzahl von Informationen anhangen kann, besteht die Mdglich-
keit, Uber das Augesymbol Zusatzangaben einzublenden.

Aktivieren Sie bitte die Liniensymbole und dort die Lagersymbole. Nach Bestatigen werden die
Linienlagerangaben im jeweiligen Linienschwerpunkt eingeblendet.

I Darstellungseigenschaften
B
Symbole an Punkten Symbole an Positionen
(. F{ale] ! O kein @& kein
& Punktnummer O Positionsnummer
O Nummer+Bezeichnung O Nummer+Bezeichnung
O Lagersymbol O Dickenangaben
O rst-Systeme O Bettungszahlen
O Koordinaten QO x-y-System
[ {ele] [ ele] Symbole an Linien Farbliche Markierungen T
O kein Funktlager
O Liniennummer inienlager
O Nummer+Bezeichnung Stahe
Lagersymbol Fldchen in der Ebenenbearbeitung
Stabguerschnitt Flachenschraffur im Raum
(’E P JE Q Imn-Stabsystem rdumliches koordinatensystem
O Stabzugnummer O wetzgenerisrungsoptionen
o] Lagerbanknummer (nur im Ebenenmodus)
Lasthilder in der Lastfallfolie Auswahlbar sind b
2y K o

Die Symbole reprasentieren die Fixierung der drei Freiheitsgrade der Platte (eine Verschie-
bung, zwei Verdrehungen).

Im Folgenden werden die normenrelevanten Nachweiseinstellungen von #<ALFA entfernt, um
die im Lauf des Beispiels vorgestellten Grafiken anschaulicher zu gestalten. Doppelklicken Sie
nochmals die Position und anschlieRend im Eigenschaftsblatt individuelle Flache den DIN-
Button. Wechseln Sie dann in das Register Eurocode 2, entfernen die Haken in den beiden
markierten Kastchen, bestatigen Uber den unteren grinen Haken und beenden das Eigen-
schaftsblatt individuelle Flache.

einfaches Einflihrungsbeispiel 11



Belastung

FOLIE
System &

S'éistem X

Die nun folgende Auswahl Assistent zur Laststrukturie- Klickan Sie hierzu auf den hier dar-
rung mit dem Lastschema DIN 1055-100/Eurocode soll Cull gestellten Button, den Sie jederzeit
. . . . . vy . . auch in der Kopfzeile des Programms
hier nicht interessieren und wird bestatigt. Die Beschrei- ' vt Anpien, um nachtrdglich
bung erfolgt im Dokument das pcae-Nachweiskonzept. e g forzunenmen.
weiter | Klicken Sie daher auf den Button weiter. x| 2]
Assistent zur Laststrukturierung Tragen Sie in der nun folgenden IS
Zusammenstellung der zu erzeugenden Lastfalle le-
diglich eine "1" bei den standigen Lasten ein und kli- _ o N 2
K Si fd Butt ferti Bitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fir die
cken ole aur den bution tertig. unterschiedlichen Einuirkungstypen ein,

Einwirkungen

4

Eearbeitung
heenden

12

m. + Positionsbezogene Bemessungsoptionen

Allgemein l DM 1E|45| DIM 1045-1  Eurocode 2 ‘ ==
Bemessungsuptiunen| -

Hachweise nach EC 2 1

Betongite entspr. Materialdaten
Betongiite C20/25
O Eriechen und Schwinden

Langs-
bewehrung

[ Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung

Biegebemessung

Eé?ud:hsr{i—ng M fir Platten
W Cuerbewehrung —‘7

Fir eine Berechnung fehlt noch eine Belastung des Systems. Wechseln Sie bitte in der Aus-
wahlliste am rechten Rand von der Systemfolie in die Lastfallfolie, indem Sie das Wort System
anklicken und dann Lastfall.

Ein Hinweis erscheint, dass bisher keine Lastfalle defi-
niert wurden. Klicken Sie bitte den Button Einwirkungen

s Es sind aktuell keine Lastfalle definiert!
und Lastfalle verwalten an.

Bevor Sie Lasthilder erzeugen und bearbeiten
kdnnen, missen zundchst Einwirkungen und

Lastfalle eingerichtet werden,

standige Lasten

veranderliche Nutzlasten
B i Wohn-, Birordume
B i Versammlungs-, Yerkaufsraume
A Lagerrdume

veranderliche Yerkehrslasten
Fahrzeuge bis 30 kN Spuren
Fahrzeuge bis 160 kN | 8 | Spuren

Dachlasten alternativ

A i Schneelasten alternativ
B | HWindlasten alternativ
A ¢ Temperaturlasten
D Baugrundseizungen _ |
. bbrech uck ferti
Im nachfolgenden Eigenschaftsblatt Verwaltung der abbrechen | _ zwick || ferlig |

Einwirkungen werden mit dieser Angabe die Einwir-
kung standige Lasten und darunter befindlich der
Lastfall Eigengewicht (1) protokolliert.

=l Yl & €[ =z|mda] x| 2| *’Q oXs

= Gesamte Belastung

B 1 standige Lasten i Klicken Sie auf den nebenstehend

@J, 1: Eigengewicht {13 dargestellten Button, um eine
neue Einwitkung 2u erzeugen,

Schlief3en Sie nun die Verwaltung der Einwirkungen Gber den dargestellten Button.

#-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben



Lastfallfolie

FOL IE I
System &
System

X

Wﬁ.

Last-Buttons

Flachenlast

Da nun ein Lastfall erzeugt worden ist, kbnnen wir auf die Lastfallfolie 1 umschalten.

Bei genauer Betrachtung des Systems ist festzustellen, dass sowohl die Punkte als auch die Li-
nien nun nicht mehr schwarz sondern grau dargestellt werden. Hierdurch wird angedeutet, dass
die Systemgeometrie in einer Lastfallfolie nicht modifiziert werden kann.

Modifizierungen der Systemgeometrie sind nur in der Systemfolie moglich.

Einige der auf S. 9 dargestellten Interaktionselemente sind durch Steuerbuttons zur Lasteinga-
be ersetzt worden. Solange kein Objekt fir eine Lastzuweisung aktiviert wurde, bleiben diese
Buttons abgedunkelt.

| B[ | =5 an| 2| @ Em| 3P| = |

Klicken Sie nun mit der LMT einmal auf die Position. Hierdurch wird sie ausgewahlt und der
Steuerbutton zur Flachenlasteingabe wird freigegeben. Ein Indiz fir die Kontextsensitivitat
der grafischen Eingabe: Nur solche Buttons werden angeboten, deren jeweilige Funktionalitat
auf Grund des Aktivierungszustands sinnvoll genutzt werden kann.

Klicken Sie bitte auf den Button Flachenlasten definieren, tragen Sie unter Flachenlast 5.0 ein

und bestatigen Sie.
+ Flachenbelastung

e —
& Flachenlast f

> 55l M [ kanstant Raumgemicht

\ — 5.88  kRNSm# A.88  kR/m?®

) % Funkt  Ordinate
===

Flachenlasten ke .
definieren kN Az Q Temperatur

kM Sm?2 a.88 K

tunten - toben

x| 2] *

Darstellungseigenschaften Im Schwerpunkt der Position befindet sich nun ein Flachenlastsymbol. An dieses

=

=

Eigenschaften der
Darstellung

Symbol kann zusétzlich der zugehorige Lastwert angetragen werden. Klicken Sie dazu bitte
wieder auf den Button Eigenschaften der Darstellung. Verschieben Sie dort den Scrollbalken
am rechten Rand des Eigenschaftsblatts bis die dargestellten Eingabefelder zuganglich werden
und aktivieren Sie dort die beiden gezeigten Buttons. Nach Bestatigen erscheint ein Lastwert
am Flachenlastsymbol.

I Darstellungseigenschaften E
F Th- S TabsyS 1em [ TAaUMICNes FoOramatensy sem .
O Stabzugnummer [ Hetzgenerierungsoptionan
O Lagerbanknummer (nur im Ebenenmodus)
Lastbilder in der Lastfallfolie Auswahlbar sind
Purktlasten Punkte
mit Ordinatenangaben Linien
Linienlasten Pasitionen
O mit Ordinatenangaben Lasthilder

Flachenlastsymbole
mit Ordinatenangaben .
Flachenlasten plastisch :Egttﬁ:gs:
Zwangsverformungen L tflp" h 4
O mit Ordinatenangaben astriachen (. A

SLW-Stellungen =
[ mit Ordinatenangaben \
Skalierungen fUER 1 i\&
-- o\ i
Randabstande pe
&

nur in der Ebene

FHOR
F'HoR

[l =
FHOR Zl Q

<5 00 kk\

L
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Raummodus

| et CIEL
e |

Ohne bisher weiter darauf eingegangen zu sein, befanden wir uns bis hierher in
der Ebenenbearbeitung. Alternativ kann Gber den nebenstehenden Button in die
raumliche Bearbeitung umgeschaltet werden.

EEEMEN

- Dar:sit‘e%uin’g

Ende Ebenen-
hearbeitung

Drehen der Ansicht Im Raummodus besteht die gleiche oben beschriebene Auswahlfunktionalitdt durch Einfach-

und Doppelklick. Im folgenden Bild ist die Flachenlast durch Anklicken des Flachenlastsymbols
oder eine ihrer Randlinien ausgewahlt worden. Die Aktivierung ist auch hier durch rote Farbung
gekennzeichnet.

Uber die Pfeile des Ansicht-Buttons — smsmsea:
kann die Darstellung beliebig gedreht | fHSIEHT
und gekippt werden. AAM

Elementkantenlange = Zum Abschluss der Eingabe des Einfiihrungsbeispiels wollen wir die globale Element-

=

globale

Einstellungen

%ﬁ.

CAD-Export

14

kantenlange auf 0.50 m abandern.
Der Button globale Einstellungen ruft ein Untermenii. Uber den Button allgemeine Rechen-
laufeigenschaften wird das Eigenschaftsblatt globale Optionen zum Rechenlauf aufgerufen.

5 globale Optionen

[~} gluhale Optmnen -
Rechenmodus ~ Abstande | Berainigung [ CAD-Export | Iteration |

tﬁ (1) Fangabstand fur Datenzustandsbereinigung

Dieser Wert sollte deutlich kieiner sein als der sy
kleinste Abstand zweier Fizpunktel

allyemeine Rechen-
laufeigenschaften

(2) globale Elementkantenlange
Dieser Wert beeinflusst die Dichte des FE-Met
auch die Genauigkeit der Rechenergebnisse.

(3) Fangabstand des Metzgenerierers ;
Dieser Wert sollte etwas gricer als der grnrjte unter {4}
aufgefihrten Absténde, jedach deutlich kleiner als die
unter (2) angegebene Elementkantenlange sein,

(4) Fangabstande der Ebenen (< 2.0 cm)

kWenn Sie die nachfolgenden Werte dndern, kontrollieren Sie
hitte das Yerhalten der Objekie in den zugeordneten Ebenen,

] ; m
Ebene 1: Flattenehane i B.58 :cm hd|

x| 2] «

Andern Sie hier bitte die globale Elementkantenlange.

Hiermit wird die Diskretisierungsdichte fiir das Gesamtsystem festgelegt, die Uber individuelle
Parameter von Punkten, Linien und Positionen zusatzlich ortlich variiert werden kann.

Ein Viertel oder Funftel der kleinsten relevanten Systemabmessung (z.B. Stiitzweite) kann als
Anhaltswert zur Wahl der Elementkantenlange dienen.

Da das Eigenschaftsblatt gerade geoffnet ist, ein Hinweis, der fir den Anwender spater von Be-
deutung werden wird. Die von #~ALFA ermittelten Bewehrungswerte kénnen zur Weiterverar-
beitung an CAD-Systeme Ubergeben werden. Teilweise stehen hierflur spezielle Schnittstellen
bereit (ISBCAD-Glaser, BauCAD, DiCAD, Allplan), andernfalls werden alle anderen Systeme
Uber die DXF-Variante erreicht. Zur Dateinamenkonvention konsultieren Sie bitte die Online-
Hilfe.

Zur physikalischen Anlage der Ubergabedatei ist & (2} 2usammentassung tall Nashusise)
zusatzlich in den Einstellungen der Ergebnis- % Bl @ Bautsi

druckliste der CAD-Export zu aktivieren.
MCﬁD-Exporf: Ldngsbewehrung

#-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben



Nachweise

§%
Hachweise
definieren

_%___

¥ g
BINEN NELAN

Machweis erzeugen

Standardkombination

rechten Teil des Eigenschaftsblatts werden die Charakteristika des ausgewahlten Objekts pro-
tokolliert und Funktionen zur Bearbeitung (normalerweise nicht erforderlich) bereitgestellt.

werden Uber den Button Nachweise definieren

eingerichtet. Nach Anklicken dieses Buttons er- Jal

= Tragfahigkeitsnachweise nach Eurocode
automatische Einrichtung won Extremalbildungs-
warschriften bei linearer SchnittgroBenermittiung:

standige und voribergeh. Bemessungssituation
Standardnachweis, unverzichtbarer Mormalfall,
Sonderlazten bleiben unbericksichtigt

[ auBergewihnliche Bemessungssituation

scheint zunachst ein Eigenschaftsblatt zur Festle-
gung der Allgemeinen Nachweiseinstellungen.

Klicken Sie hier den Button fur die standige und
voribergehende Bemessungssituation an und
bestatigen Uber den grinen Haken.

Innerhalb des Eigenschaftsblatts Verwaltung der Nachweise werden die zu fihrenden Nach-
weise eingerichtet. Mit der Erzeugung eines Nachweises wird vom Programm sofort eine dem
Nachweis zugeordnete Standardkombination eingerichtet, in der die dem Nachweis zugeordne-
te Uberlagerungsregel Anwendung findet. Ferner werden die Teilsicherheits- und Kombinati-
onsbeiwerte fur die im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen (S. 12) eingerichteten
Einwirkungen und Lastfalle zusammengestellt.

Obwohl diese automatisch gebildeten Standardkombinationen normalerweise fur die Bauteilbe-
arbeitung ausreichend sind, kbnnen vom Anwender zusatzlich und abweichend eigene Definiti-
onen vorgenommen werden. Naheres hierzu s. im Dokument das pcae-Nachweiskonzept. \

Richten Sie nun Gber den nebenstehenden Button einen neuen Nachweis ein. Wahlen Sie bitte
EC 2 Bemessung aus und bestatigen dann.

+ einen neuen Nachweis hinzufigen

EEZEICHMUHG:

EC 2 Bemessung
Tragfdhigkeit nach Eurocode 2 (61, 8.2, 631
interne Mummer = 41

MATERIAL:

Stahlbeton
KOMBINATIONSTYPEN:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
NACHWEIST'YP:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMEIMATIONSREGEL:
Eurocode

OPTIONEM:

einstellbar
RECHENMODUS:

keine Angaben

Auswahl der Nachweistypen

# Stahlbetonbau
® DIN 1045 ('88)
[ ® DIM 1045-1

# EC 2 Ermidungshachweis

#® EC 2 Spannungsnachweis

#® EC 2 Dichligkeitsnachweis
B # sonstige Machweise

X] 2 *

Durch Anklicken mit der LMT wird ein Nachweis oder eine Kombination aktiviert. Im

+ Vemwaltung der Nachweise
o |+ e |+

e | P

(. Machueise

B [ EC 2 Bemessung
ﬂ]ﬂ: automatisch (suv Bs)

| x| 2| vy

Extremierungsvorschrift (MNummer und Bezeichnung)
| 1

| automatisch {=uw Bs?

zum Nachweis: EC 2 Bemessung

Typ: automatisch, standig und voribergehend

Eurocode
Einwirkungen

[berlagerungsregel:
formuliert auf der Basis von

Einu, Y aom Foun qli'Fsup WFing

1 1,88 1.8 1,35 1.88

Die Tabelle der Einwirkungen mit den zugehdrigen Kombinations- und Teilsicherheitsbeiwerten
ist im vorliegenden Falle nicht umfangreich, da ja nur eine Einwirkung mit einem Lastfall einge-
richtet wurde (S. 12).
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Datenzustandskontrolle

auf Vollstandigkeit und Plausibilitat Gberprift. In unserem Fall sollten

Bestatigen Sie nun das Eigenschaftsblatt. Vor der Berechnung klicken Sie bitte
noch den Lupenbutton im Bearbeitungsfenster rechts an. Die Eingabedaten werden hierdurch

chen Meldungen auftreten.

P s ¥l ] F
- SIS
E

-

Datenzustand

Oberprifen

.%-h Diese Funktion sollte stets genutzt werden! ‘

Berechnung starten

keine aufliergewohnli-

Die Datenzustandsiberprifung
hat keine kritischen oder aufier-
gewdhnlichen Datenzustande
entdeckt.

Beachten Sie hitte, dal

eine optimale Kontralle
nur dann gegehen ist, wenn
auch die Datenzustands-
hereinigungsfunktion keine
Anderungen am Datenzustand
mehrvarnimmt. Uberpriifen Sie
dies gegebenenfalls durch
Anklicken des 0. a. Symhbaols.

Der erforderliche Rechenlauf wird Uber das Startsymbol in der linken unteren Ecke des
Bearbeitungsfensters gestartet. Manche Buttons sind auch hier abgedunkelt. Z.B. kann die Vi-
sualisierung nicht aufgerufen werden, da noch keine Berechnung stattgefunden hat.

S ¥ [E
e T T

+ Programme direkt starten

Ergebnisvisualisierung

Klicken Sie hier den Button Gesamtrechenlauf starten
an.

In den folgenden Animationen der einzelnen Berech-
nungsstufen kann der gegenwartige Status der Bearbei-
tung abgelesen werden. Dies ist jedoch erst bei groferen

Systemen von Bedeutung.

Nachdem die Drucklisten und Plane erstellt wurden, kann
wieder der QuickStart-Button angeklickt und nun auch
die Ergebnisvisualisierung aufgerufen werden.

g &(‘"‘L Ergebnisse visualisieren

Das Ergebnisvisualisierungsmodul verfiigt Gber eine Vielzahl von Darstellungsmog-

lichkeiten der berechneten Struktur und der erzielten Zwischen- und Endergebnisse. Mittels der
isometrischen Deformationsdarstellungen der einzelnen Lastfalle kann z.B. sehr schnell tber-
pruft werden, ob alle Lagerungsbedingungen eingegeben wurden. Zwischenergebnisse, die Ub-
licherweise nicht in das Statikdokument zur Abgabe bernommen werden, ermdglichen dem
Benutzer die unbedingt erforderliche Kontrolle seiner Berechnungsannahmen.

Die Ergebnisvisualisierung beinhaltet zudem die Moéglichkeit der Zusammenstellung grafischer
Elemente fiir das Statikdokument.

Bearbeitungsfenster
=4 4H-ALFA - Visualisierung [A1 Einflhrungsbeispiel] = O X
Schnitt  Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
| = ﬂ il L= i‘ | 1 EC 2 Bemessung -
Q % @ Hﬂ +Q —Q Iﬁq -‘ql‘}‘ Eg |1. automatisch (suw Bs) ﬂﬁ
Steuerelemente Darstellungs-  Ergebni hiliste [ -
d modus
==
Kl
a -
5
2 é Darstellungsfenster
= Zoomen mit dem Mausrad Fo
- = Bewegen Halten Shift-Taste und LMT
| Drehen Halten Alt-Taste und LMT
g
<
Y “7
[ -5 R -1 g { 3 3 |
4 "
[ AL Enfuhrungsbeispiel [30-Systen [Extremierung 1 [automatizch tsuy Bsl ﬂ
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Dynamische Schaltflachen Das Ergebnisvisualisierungsmodul benutzt die Moving-Window-Technologie.
Hiermit werden Eigenschaftsblatter durch Anklicken aufgeblendet und durch Doppelklick oder
Anklicken des kleinen Buttons rechts in der Kopfzeile wieder geschlossen. Ferner kdnnen die
Fenster durch Anklicken und Gedruckthalten der LMT auf dem Monitor verschoben werden,

falls sie einmal sichtversperrend im Wege stehen.

5
| d B KONTUREN
@l I <kein> jﬁ
ﬁ E (Fi "‘Il
B, s
@'l 5 -3.500
-z.508
E % :Il -1.508
.. _- -0.500
= ﬂ j B.500
ﬂl | 1.5080
= 2.500
3.500
@'l E B

. 0a0

=
=
5

Mo : . DEE

& Konturflachen B

‘Nin: | ©.e00 Mo | B.@EE ‘

[¥ dauidistant
- automatisch

_I runden

Eezugswert

I -4.588

unten hd|

[N R w R R ) RS TR N

—

Teilung Grenzen

Uber den Pfeil-Button kénnen die Darstellungseigen-
schaften der ausgewahlten Darstellungsform modifiziert
werden.

Ergebnisauswahl  Klicken Sie nun bitte in der Ergebnisauswahlliste auf das
Wort System. Hierdurch wird die Liste der vorhandenen Er-
gebnissatze aufgeklappt. Wahlen Sie durch Anklicken des
Begriffs Lastfall den Lastfallergebnisvorrat aus.

Deformationen Klicken Sie nun zuerst auf die links dargestellte Schaltflache, um aus der
Ebenendarstellung in die 3D-Darstellung zu wechseln, und anschlieend
e@l auf die Schaltflache flr Deformationsdarstellungen, dann in der Liste auf

kein und wahlen u; aus.

. Spitzen abschneiden

Differenzwert I 1. 888

x| =8 &

<

| 1: EC 2 Bemessung

=

System

Lastfall

1: EC 2 Bemessung k
Zusammenfassung

uz Fi

:szein:b k ﬁﬂ

X

K|

—2.E-6/0. 31T mm

Konturflichen  Das isometrische Deformationsbild kann mit Konturflachendarstellungen kombiniert werden. Kili-
cken Sie auf den nebenstehenden Button, dann auf kein und u, und beachten, was passiert.

4 AH-ALFA - Visualisierung [A1 Einfihrungsbeispiel] - O *
Schnitt  Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
i Lagtfall |
= == my T =
%%ﬂ@ﬂi :::4@&_@&@.‘#&29
re
Z £ =i o
: uzZ ﬂﬁ
@I Faktor: 2560. Fj
uZ: MincMoe:
—2.E-&-0.317 mm = &
uz ﬂﬁ B
i rm o
EII | | 0,021
- | e
@_ Bl Le
B oaliie
1 aliam
] 0.178
= o.z208
oo
oo
s
m F
Min: —@.088
o 0. 317
T -
1
|ﬁ1 Einfiihrungsbeispiel 30-System Lastfall 1 Eigengewicht (1) ﬂ

-wﬁ Die Durchbiegungen werden grundsatzlich voll elastisch nach Zustand | ermittelt.
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Ebenendarstellung Aus der isometrischen Darstellung kann durch Anklicken des links dargestellten Buttons
in die Ebenendarstellung geschaltet werden und Uber den zweiten Button entsprechend wieder
in die raumliche Darstellung.

w =
uz ﬂi
Faktor: 2506, f'ﬂ

uZ: MinsMaox:
—2.E-6-0. 31T mm I'FF

Schaltflache schlieBen Klicken Sie mit der LMT zweimal kurz nacheinander den freien
Bereich im Fenster Deformation an, so dass das Moving-Window wieder
zusammenfallt.

Ergebnissatz Bemessung Schalten Sie nun in der oberen Auswahlliste von Lastfall auf EC 2 Bemessung

[Tastfall & und automatisch (suv Bs). Wechseln Sie im Konturenfenster von kein auf
System asi,. Hier wird der Zuwachs in den Drillecken fiir die obere, x-parallele Beweh-
Lastfall rungslage erkennbar (was bei Aktivierung der Mindestbewehrungen nicht der
1 EC2H 5
Tuzammentazeung R X Fall gewesen ware).

Vektoren In diese Darstellung sollen mit nebenstehendem Button Vektordarstellungen eingeblendet wer-

- 1 den, die jedoch nur in der Ebenendarstellung sichtbar sind. Klicken Sie daher zuerst den links
ﬂl "|_12.| gezeigten Button an und wahlen in der Liste Plattenebene. AnschlieBend schalten Sie in der
Vektorenschaltflache von kein auf as,,.

Der Bildschirm misste nun - abgesehen von der Stellung der Moving-Windows - wie folgt aus-
sehen.

24 AH-ALFA - Visualisierung [A1 Einfiihrungsbeispiel] - O x

Schnitt Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

A R e e —

Slos Sloz Soz_ 2Jo3  S|o

SIS

e
v}
=
[
.
=]

Fo

|
|
J 0. 136
|| .13l
[ | . 246
[ | o.308 L.
j 0.335
B S ™ ]
= 0.513 8 asu ﬂﬁ
ind @, - Faktors 0602 o
& aslut MineMax: ™
2.E-3-8. 784 cmZ m
gs2u! Min<Max:
2.E-340.822 cmZsm
Y 5 -5 = b 1 2 i i i
A= "
[Fil Einflihrungs beispiel |Ebene: Plattenebens |Extremierung 1 [automatizeh (s Bs) ﬂ
Liniengrafiken  Neben den flachenorientierten Darstellungen stehen in der Visualisieru =i —1
Texttabellen zur Einsichtnahme bereit. Zur Umschaltung aktivieren Sie dusystem
H Ari H i Lastfall
cherjsymbols die zugehorige Auswahlliste fir den Darstellungsmodus u (%% Bemessung R
graﬂken_ Zusammenfassung X

Wechseln Sie in der Ergebnissatz-Auswahlliste von EC 2 Bemes-
sung zurick auf Lastfall.
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In dem unter der Auswabhlliste befindlichen Objektbaum werden die vorhandenen Bauteilele-
mente bereitgehalten. Im vorliegenden Falle sind dies die vier Lagerlinien. Klicken Sie auf die
erste Lagerlinie. Damit erscheint folgende Bildschirmausgabe, wenn rechts unten alle Linien-
grafiken eingestellt ist.

24 AH-ALFA - Visualisierung [A1 Einfihrungsbeispiel] = O X
Eigenschaften  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Liniengrafik  Ergebnisse
| = + | Lastiall |
®|8|2)|4|m 0 whe
Linienergebnisse
Linie 1: (Lange 5.00 m})
Lastfall 1: Eigengewicht (1)
Uer“_schiebung =1
nin: “a.@ 2]
Max: 0.00
Lagerkraft B= Linien E
e, U B .
e T o E—= Lagerlinien
Med: —-6.Z25
Int: —31.25 kN ==z 1
=== 2
Tr‘apezlaﬁerkr‘af‘t
tpg in kRsm o == 3
Min: =-6.25
Max: —6.25
Tg%(: 5% w =1 == 4 R
nt: - . N
A
1 2 ini | Al
[ N | | | | | | g, | alle Liniengrafiken M=
8.5 1.8 1.5 2.8 2.5 3.0 3.3 4.0 4.5
Bilder pro Seite |3 v
[Fil Einflihrungsbeispiel [ [LastfallL |Eigengeuicht (11 ﬂ
Tabellen Schalten Sie nun oben auf Tabellendarstellungen um. Klicken Sie dann im Auswahlfenster auf
T m & eue Position und wechseln Sie unten von Verformungen auf Schnittgréf3en. Hierdurch er-
}ﬂIUPAWJ scheint folgende tabellarische Zusammenstellung mit Angabe der genauen Zahlenwerte.
=
24 AH-ALFA - Visualisierung [A1 Einfihrungsheispiel] - m} >
] i Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Tabellen Ergebnisse
e e . =
& &|2|2|min
suche SCHRIFTGROSSE
nach | REC ABC
Plattenschnittgrofen (in den Elementknoten) #= Objekte
Position 1: neue Position 4 iti
Lastfall 1: Eigengewicht (1) = % Flachenp08|t|0nen
2k 1: neue Positi
Knont x (1] X myy mxy qx qu ohe
- i i ‘ kMmm kM < m kHmm kM m kM~ m kM1 =1 @, Lager”nien
1| -2.e8 -z.o8 1.87 1.687 -3.89 2.47 2.47 E— — 1
2| -1.58 -z.80 1.52 1.77 -3.15 1.48 4.29 -
3| -1.08  -z.e0 1.77 2.23 -z.18 8.87 5.43 -
4| -B.50 -z.600 1.89 2.49 -1.11 0.41 6.05 — == 2
5 8.00 -2.00 1.93 2.58 -0.08 0.00 6.25 =
6 8.50 -2.00 1.89 2.49 1.11 -0.41 £.05 m== 3
T 1.8 -z.00 1.77 2.23 2.18 -0.87 5.43
8 1.50 -2z.00 1.52 1.77 Bo 1) -1.48 3.2% == 4
) 2,00 -2.00 1.a7 1.a7 3.89 -2.47 2.47 =
18| -z2.08 -1.50 1.77 1.52 -3.15 4.29 1.46 === B [= Funkte
11| -1.58  -1.50 2.88 2.68 -2.59 2.74 2.74 -
12| -1.@8  -1.50 z.18 3.49 -1.82 1.64 363
13| -8.58  -1.50 3.43 3.97 -8.93 8.77 1.14
14 g.00  -1.50 3.50 4.13 8.08 0.00 4.31
15 8.50  -1.50 3.43 3.97 8.93 -8.77 1.14
16 1.8 -1.50 3.18 3.49 1.82 -1.64 3.63
Mi -2.58 -2.58 -8.61 -8.01 -4.54 -7.31 -7.31
Mo 2.58 2.58 5.62 5.62 4.54 7.31 7.31 Ll 13
1 [ Schnittgréen x|
| AL Einfiihrungsbeizpiel [ [Lastfall 1 |Eigengeuicht i1} ﬂ

Wir wollen es mit dem Kennenlernen von #-ALFA anhand des kleinen Beispiels nun bewenden

lassen. Selbstverstandlich kdnnen Sie weitere Symbole und Menls ausprobieren. Zerstéren
kénnen Sie hierdurch nichts.
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Einstellungen speichern

el

lungen

Eingabedaten speichern

oy

DTE®-Schreibtisch

by

fil Einflihrungsbeispisl

20

Um jetzt die fur die Bearbeitung komplexerer Bauteile erforderlichen Kenntnisse
anhand weiterer kleiner Beispiele zu erwerben, verlassen Sie das Visualisierungsmodul durch
Anklicken des nebenstehenden Ende-Buttons und bestatigen Sie das Eigenschaftsblatt Einstel-
. Das Visualisierungsmodul merkt sich hierdurch den letzten Status und zeigt ihn bei
neuerlichem Aufruf der Visualisierung zu diesem Bauteil sofort wieder an.

I Einstellungen | %]

Eigenschaften der Darstellung
ol

 unverdndert lassen

speichern

" auf Standardwerte setzen

Auswahl der Ergebnisdarstellung
@ gpeichern
 unverandert lassen

auf Standardwerte setzen

x| M

Verlassen Sie bitte auch die grafische Eingabe Uber den Ende-Button. Im Eigen-
schaftsblatt Eingabe beenden werden die Eingabedaten tber den Button Datenzustand spei-
chern auf der Festplatte gesichert und bei neuerlichem Aufruf des Bauteils wieder eingelesen.

I Eingabe beenden

Beendigung des grafischen Eingabemoduls
¥ Datenzustand speichern

Aktueller Wert der globalen I—A
Elementkantenléngge inm BaE1ae j
Im Sinne eines erfolgreichen nach-
folgenden Rechenlaufs empfiehlt
pcae eindringlich, abschliesend
die Datenzustandsbereinigung und
-Oberprifung durchzufiinren!

al
Q
%]

2] M

Wir befinden uns jetzt wieder auf dem DTE®-Schreibtisch. Im Bauteilicon erscheint nun
eine isometrische Umrissflache unseres Bauteils in der letzten 3D-Ansicht.
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3.2 Bauteil kopieren

Nach dem ersten Abriss zur Arbeitsweise des DTE®-Systems und von #~ALFA wird anhand der
folgenden Beispiele die Eingabephilosophie der grafischen Eingabe verfeinert, so dass Sie sehr
schnell in der Lage sein werden, eigene Systeme zu bearbeiten.

Auch sehr komplexe Gesamtsysteme lassen sich in kleine logische Kapitel zerlegen, so dass
jedes der kleinen Beispiele nicht mehr als zehn Minuten Bearbeitungszeit beanspruchen wird.
Nach und nach werden Informationen zuganglich gemacht bzgl.

bereichsweise unterschiedlicher Dicken
gedrehter Bewehrungsrichtungen
schiefer Rander und Bdgen
Unterziigen

Aussparungen

veranderlicher Lasten uvm.

Kopieren Das im vorhergehenden Abschnitt erzeugte Einfliihrungsbeispiel soll im spateren Verlauf der
Einarbeitung gelegentlich als Basis flir die weitere Bearbeitung dienen. Wir wollen es daflr bei
Bedarf kopieren und dem aktuellen Beispielthema anpassen.

Wahlen Sie das Einflhrungsbeispiel bitte durch Anklicken mit der LMT aus. Der Hintergrund
des Icons wird weifl3 und die Berandung dick und schwarz. Klicken Sie nun auf das Kopieren-
Symbol im Kopfbereich des DTE®-Schreibtischs.

+ Kopierauswahl
* Eingabedaten
@ " Ergebnisse
" Drucklisten
Al Einfubrungsbeispiel i Grafikens/Plane

Mach Bestatigungy des Eigenschafts-
blattes werden dis hisr sausgewihlten
Daterkategorien zurm Kopieren markisrt,
Aktivieren Sie die Funktion “einfligen”
in dem Projektordnet, in dem die Kogpie
eingefihrt werden soll

Die daraufhin erscheinende Kopierauswahl hat bereits lediglich die
Eingabedaten aktiviert. X 2 ﬂ

. Nach Bestatigen erscheint ein Hinweis zur weiteren Vorgehensweise. Wenn dieser quittiert
@ wird, ist der Button Bauteilkopie einfligen aktiviert. Nach Anklicken des Buttons kénnen Sie
das Bauteil mit der LMT auf dem Schreibtisch platzieren.

Bauteilbezeichnung Wir wollen nun die Bauteilbezeichnung andern. Klicken Sie hierzu bitte das Bauteil an
und dricken Sie die RMT. Hierdurch erscheint ein MenU, Uber das unter Sonstiges — Bezeich-
nung der Bauteilname in "A3 Aussparung" geandert werden kann. Uberschreiben Sie bitte die
Bezeichnung wie gezeigt.

Berechnung »

Druckausgabe > -+ Name und Bezeichnung

Planerstellung Bauteilkennung: AAARE I0=21991

Datenzustand | A3 Aussparung

kopieren |

als Vorlage speichern . _
Yariantenbeschreibung:

lgschen

als Paket versenden

Sonstiges > Bezeichnung bearbeiten k

Bemerkungen bearbeiten

Geschichtsverlauf einsehen

abbrechen | Hilfe | besléligenkj

Problemklasse dndern

in externes Bauteil umwandeln
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3.3

T

A3 Aussparung

Erzeugung einer Aussparung

Wir wollen nun eine kreisformige Aussparung in unserer Platte erzeugen. Neben dieser Definiti-
on werden das Einmessen in eine bestehende Struktur, das Fangerechteck, das Duplizieren
und der Datenbereinigungsmechanismus erlautert.

Klicken Sie das Bauteil bitte doppelt an. Die grafische Eingabe wird hierdurch mit den aktuellen
Bauteildaten aufgerufen.

Da das Bauteil moglicherweise etwas klein auf Ihrem Bildschirm erscheint, wollen wir den Bear-
beitungsbereich an die Eingabeoberflache anpassen.

=+ lokales Koordinatensystem
Nullpunkt — Bereich ] Raster | DXF-Vorlage |
[ Koordinatenbereich und -raster| Malangaben in m
Ymin

i ia hi ; ; — [ -1t.a19 &

Klicken Sie hierzu den gezeigten Button in der oberen =
Buttonzeile an und im Eigenschaftsblatt lokales Koor- ¥min . Hmax .

. . - rFy Fy
dinatensystem Register Bereich den Button automa- L1419 |5 11.419 5
tisch anpassen. Nach Bestatigen wurde die Position Ymax
an das Bearbeitungsfenster angepasst. [ 11419 S

automatisch anpassen F:k
X ¢ .3

Obwohl es einen geschickteren Weg zur geometrisch exakten Konstruktion der Aussparung gibt
(s. Bezugspunkt S. 23), wollen wir die neu zu erzeugende Aussparung auf etwas umstandliche-
re Weise einmessen, da sich hieran gut mehrere Konstruktionsmechanismen erlautern lassen.

Linienzug erzeugen Im ersten Schritt wird eine zur gewtlinschten Position der Kreisaussparung hinfiihrende

23y

Linienzug erzeugen

Linie zuriick

3

%]

22

Linie erzeugt.
Klicken Sie bitte die beiden Buttons zur Erzeugung eines Linienzugs an.

Klicken Sie hierin den Button manuell auswahlen an. Verfahren Sie das Fa- 23
denkreuz auf den Punkt in der linken unteren Ecke des Quadrates und klicken Ay

ihn mit der LMT an.

4

i Linienzug A Z, B8R
Startpunkt des Linienzuges ayl —2.3
*a I 8,888  [m] Das Programm
befindet sich
ya . 888  [m] im Polygonzug-
erzeugungs-
manuell auswahlen Al ! modus.
3 | ¥ |
2K A

Am rechten Bildrand kénnen nun die Differenzkoordinaten fur den Linienzug eingegeben wer-
den.

Tragen Sie bitte die beiden Koordinatenwerte wie gezeigt ein und bestatigen Sie jeweils mit der
LMT oder der Eingabetaste auf der Tastatur.

Sollten Sie sich bei der Linienerzeugung vertan haben, klicken auf den Pfeil-Button und im Me-
na letzte Linie zurtick an.

Koordinatensystemn drehen
Linienzugmedus umschalten

letzte Linie zuriick k

Andernfalls klicken Sie auf den Button Linienzugmodus beenden.
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Punktnummern

Wenn Sie sich im Linienzugmodus vertan haben oder anderweitig experimentiert haben sollten,
sind die Punkte anders nummeriert. Punktnummern sind fiir #4ALFA jedoch von untergeordne-
ter Bedeutung, so dass andere Bezeichnungen auf die weitere Bearbeitung keinen Einfluss ha-
ben.

Kreis-Aussparung erzeugen Klicken Sie die nebenstehenden Buttons zur Erzeugung eines Kreises an, tragen

Linie l6schen

Sie den Durchmesser ein, wahlen die Montage Punkt zu Punkt und den Bezugspunkt und an-
dern Flachentyp auf Aussparung.

I Kreis erzeugen | X]
2
ney Geometrie Montage
e [ Punkt zu Punkt =l
e
5 Bezugspunkt P
N e
d x| 0888 m
dl 1.A88  m ¥R a.a8a m
o I 9.@ag = Flachentyp
[ Aussparung =
X 2 o

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheint wieder ein Fadenkreuz, mit dem der End-
punkt der neu erzeugten hinflhrenden Linie angeklickt wird. Hierdurch ist die Aussparung am
gewunschten Ort platziert.

Obwonhl die Hilfslinie bei einer Berechnung nicht stéren wirde, wollen wir sie doch léschen.
Markieren Sie sie bitte durch Anklicken mit der LMT. Die rote Farbe kennzeichnet wieder den
Auswabhlzustand. Klicken Sie nun auf den Steuerbutton aktivierte Objekte [6schen und die Li-

nie ist entfernt.
I

aktivierte Objekte
ldschen

&

R

Aktivieren Sie nun eine Linie der dulieren Systemberandung und versuchen diese zu I6schen.
Der Versuch scheitert. Die Begriindung liegt in der hierarchischen Ordnung der geometrischen
Objekte Punkt - Linie - Polygonzug.

Zur Erzeugung einer Linie werden zwei Punkte bendtigt. Solange die Linie besteht, kbnnen die-
se Punkte nicht geldscht werden. Mehrere Linien wiederum bilden einen Polygonzug. Wird eine
Linie zur Bildung eines Polygonzugs bendtigt, kann sie nicht geldscht werden. Demnach muss
zuerst der Polygonzug aufgegeben werden, dann kann die Linie geléscht werden und abschlie-
Rend der Punkt, wenn er nicht zur Bildung anderer Linien benétigt wird.

Jetzt bietet sich Gelegenheit fur zwei weitere Anmerkungen.

Eine Position im Sinne der FE-Berechnung ist ein Gebiet mit gleichen Werkstoffkenndaten (E-
Modul, Querkontraktionszahl, Temperaturausdehnungskoeffizient, Dickenverlauf) und Bemes-
sungsparametern (Material, Bewehrungsrichtungen, Randabstidnde und Nachweisformen).
Wenn diesbezliglich gebietsweise Unterschiede im Gesamtsystem bestehen, ist die Definition
mehrerer Positionen zwingend erforderlich.

Eine Aussparung hat innerhalb einer Position Lochcharakter, d.h. sie muss vollstdndig von der
Position umschlossen sein. Sie darf nicht am Rand einer Position liegen, selbst wenn sich eine
weitere Position daran anschlief3t (s. Bsp. 3.4, S. 26).
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Datenbereinigung Nach geometrischen Erzeugungsoperationen ist es immer sinnvoll, eine Bereinigung durch-

s ZUFODren, um Gberflissigen Datenmill zu entfernen.

S
Datenzustand
bereinigen
=+ Bereinigung des Datenzustandes
+ Datenbereinigung keine doppelten Funkinummern gefunden a
doppelte Liniennummem bereinigen
keine doppelten Liniennummern gefunden

Fangabstand | 30.9 g mm
doppelte Positionsnummem bereinigen

keine doppelten Positionsnummern gefunden

geometrisch doppelte Punkte eliminieren

Punkt & und Punkt B liegen 0.000 m von einander entfernt,
Linig & von Punkt 6 geldst und mit Punkt 5 verknipft,

Linie 7 won Punkt & geldst und mit Punkt 5 verkniipft,
Punkt & geldscht,

entartete Linien loschen

[v doppelte Punktnummern bereinigen
v doppelte Linienhummern bereinigen
[+ doppelte Positionsnummern bereinigen
nachfolgende Operationen nur fir
alle aktuell sichtbaren Objekte |

v geometrisch doppelte Punkte eliminieren keine entarteten Linien gefunden

[v doppelte Linien eliminieren doppelte Linien eliminieren

v im Linienbereich liegende Punkte verknipfen keine doppelten Linien gefunden

¥ Punkte an sich schneidenden Linien generieren im Linienbereich liegende Punkte verknipfen

keine Punkte im Linienbereich gefunden «

el j=s fEuEae [ i Feiaie Punkte an sich schneidenden Linien generieren
Punkte an Positionen durchstogenden Linien erzeugen keine sich schneidenden Linien gefunden
Linien an sich schneidenden Fositionen erzeugen entartete Fiachen eliminieren

keine entarteten Flchen gefunden

L4l

X 2l o

—ﬂ

Die Begriindung fiir die oben protokollierten Verkniipfungs- und Léschvorgange liegt in der Er-
zeugungschronologie. Durch Konstruktion der Hilfslinie wurde deren Endpunkt 5 neu erzeugt.
Die Punkt-zu-Punkt-Montage des Kreises hat dessen Punkt 6 genau auf Punkt 5 platziert. Der
jungere Punkt (mit der hdheren Nummer) kann daher aus der geometrischen Beschreibung ent-
fernt werden. Die mit ihm verknupften Linien werden an den alteren Punkt 5 angeschlossen.

Netzgenerierung Fulhren Sie nun bitte Gber den QuickStart-Button nur die Netzgenerierung durch.

e RCLAPTEE TR
i — | T

=+ Programme direkt starten

X

Ergebnisvisualisierung  Rufen Sie dann iber den QuickStart-Button die Ergebnisvisualisierung und schalten

24

Sie dort von der Tabellendarstellung auf die isometrische Darstellung.

Y qg
QB
[ Ergebnisse visualisieren]
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@| Uber den nebenstehenden Button erscheinen die Systemdarstellungseigenschaften, unter de-
nen Sie bitte die Elementrander aktivieren.

Aus dem Finite-Elemente-Netz ist ersichtlich, dass das Loch entsprechend der mittleren Ele-
mentkantenlange polygonalisiert worden ist.

I Systemdarstellung

s [Cwnin [Purs el |

bei Deformation =l
]

[ 6]
[ ]
[ 6.6
[ G

Verlassen Sie bitte die Visualisierung mit Speichern der Einstellungen und kehren Sie damit in
Hﬂ die grafische Eingabe zurlick.

Erzeugung einer Aussparung 25



34 Erzeugung einer Aussparung am Positionsrand

Gemal der Erlauterung auf S. 23 darf eine als Aussparung definierte Fehlflache nicht am Posi-
tionsrand liegen. Wie Fehlflachen an Positionsrandern erzeugt werden, zeigt die Erweiterung
des vorhergehenden Beispiels.

Wenn Sie die Arbeiten nach dem vorhergehenden Beispiel wie vereinbart nicht unterbrochen
\:-f"’ haben, befinden Sie sich noch im Eingabemodul.

k | Sollten Sie die Arbeiten unterbrochen haben, aktivieren Sie das Bauteil A3 Aussparung durch
szeus=parung  DOpPPeElKlicken des Bauteilicons.

verschieben Bei der Ubernahme von Geometrien aus DXF-Dateien ergibt sich oft das Erfordernis, die
eingelesene Geometrie in einen sinnvollen Koordinatenbereich zu verschieben. Wir wollen dies
an unserem Quadratgrundriss exemplarisch durchfiihren.

‘ﬁ{,’“ Gelegentlich besteht das Bedurfnis, das System zu verschieben, wenn z.B. Geometriedaten
aus CAD-Systemen lbernommen wurden und diese ihre Daten in (grof’en) Weltkoordinaten
Ubergeben haben.

Punkttabelle Zuerst kann ein neuer Punkt tabellarisch erzeugt werden. Uber die Buttons Objekte und Punkt
& | o | nhumerisch erzeugen erscheint die Tabelle zur Erzeugung von Punkten.
neu
I Neue Punkte erzeugen
Funkt numerisch : : ;
erzeugen Num_mer b K?nord. y K?nord. Elezew_hnung
g -4, 688 4., BEA
x| 2] Xl

Nach Bestatigen erscheint der neue Punkt 8 im Objektfenster. Aktivieren Sie nun alle Punkte
und Linien mit Ausnahme des neuen Punkts mit dem Fangerechteck (S. 2) wie im folgenden

Bild dargestellt.
a_ A
B
Tl
)
REWEHLEN Il st [hnen die Auswahl nicht gelungen, hilft abwahlen - alle am rechten Bildrand. Versuchen Sie

ﬂﬂﬂﬁl es nochmals.

Punkt-zu-Punkt-Verschiebung Wir bendtigen nun die Punkt-zu-Punkt-Verschiebung. Sie wird tber die neben-
stehenden Symbole aufgerufen.

e g B = | a___m

Funkt zu Punkt
B B
o o

P 1]

2

Referenzpunkt Jil
Zelpunkt der Werschiebung

Bei dieser Aktion ist zuerst der Bezugspunkt der zu verschiebenden Objektgruppe und dann der
Zielpunkt, auf dem der Referenzpunkt zu liegen kommen soll, mit der LMT anzuklicken. Da nun
zwei Punkte am selben Ort liegen, erfolgt zum Abschluss der Aktion eine Bereinigung des Da-
tenzustands.
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Linienzug

Jetzt kbénnen wir mit der eigentlichen Aufgabe beginnen.

Das endgultige Aussehen des Bauteils in diesem Beispiel ist der nebenstehenden Darstellung
zu entnehmen. Der farbig markierte Bereich soll neu erzeugt werden.

Dafir bendtigen wir wieder den Linienzugmodus. Klicken Sie bitte auf den Button manuell
auswahlen und mit der LMT auf den rechten unteren Eckpunkt des Quadrats.

G i Linienzug
neu D
Startpunkt des Linienzuges
N
ya . 886 [m]
manuell auswahlen Al
X @ v

Tragen Sie bitte unter Differenzkoordinaten am rechten Bildschirmrand die in der Grafik ange-
tragenen Koordinatenpaare ein.

4

Koordinatenbereich

Koordinatenbereich
und -raster

Daten bereinigen

Datenzustand
bereinigen

-0 01

Nach diesen Eintragen missen die bendtigten Linien neu erzeugt worden sein. Sollte irgendet-
was missglickt sein, hilft letzte Linie zurtck Gber das mit dem blauen Pfeil-Button hervorgeru-
fene Menu. Ansonsten beenden Sie bitte den Linienzugmodus.

An den Linealen am Rand ist die Koordinatenausdehnung des aktuellen Arbeitsbereichs
erkennbar. Sollte das System relativ klein im Arbeitsfenster dargestellt sein, kann tber den ne-
benstehenden Button im Register Bereich der Koordinatenbereich dem System angepasst wer-
den.

& lokales Koordinatensystem

MNullpunkt ~ Bereich | Raster | DXF-vorlage |
Magangaben in m
Ymin
—6. 483 é,_
wmin Kmax
[ -o.897 3 | 3.395 &
Ymax
— D.688 H—!
automatisch anpassen :ﬂ

X kd .

Da sowohl Anfangs- und Endpunkt des neuen Polygonzugs nicht miteinander verbunden
sind als auch auf einer bereits vorhandenen Linie neue Teilstlicke erzeugt wurden, missen die
Daten bereinigt werden. Dies erfolgt tGber den Button Datenzustand bereinigen am rechten
Bildrand. Eigenschaftsblatt und Protokollfenster s. S. 24.

Starten Sie die Bereinigungsfunktion. Eine Modifikation der Eingabewerte ist hierfiir nicht erfor-
derlich. Das Bereinigungsprotokoll gibt die durchgefiihrten Aktionen an.
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Der zuletzt erzeugte Linienzug schloss in einem bestehenden Punkt an das vorhandene Poly-
gon an. Dieser Punkt besitzt eine Nummer und ist Element von Linien. Die letzte Linie des zwei-
ten Polygons besitzt einen Endpunkt, der deckungsgleich mit dem ersten Punkt der ersten Linie
ist, jedoch eine andere Nummer besitzt. Die Funktion Daten bereinigen verschmilzt diese bei-
den Punkte miteinander, so dass zu diesem einen Ort auch nur eine Punktnummer gehort.
Sinngemal gilt das auch fur die Linien, die auf der rechten Randlinie des Quadrats neu erzeugt
wurden. Hier werden zwei Linien geteilt und Uberzahlige Linien geldscht.

Die Darstellung der gelb angelegten Lagerlinien im Arbeitsbereich zeigt, dass durch die Ldsch-
vorgange die Lagerung der rechten, vertikalen Linie des Ursprungsquadrats unterbrochen wur-
de.

Position definieren Aktivieren Sie nun die dargestellten roten Linien durch Aufziehen des Fangerechtecks (S. 2).

@

FLACHEH ]

Lol

Fosition definieren

28

Hierdurch wird jedoch die mittlere Linie der rechten Begrenzung des Quadrats mit aktiviert. Da-
mit ein eindeutiger (geschlossener) Polygonzug vorliegt, muss diese Linie wieder deaktiviert
werden. Dies geschieht durch Anklicken mit der LMT.

@ a

Ein aktiviertes Objekt (Punkt, Linie, Polygonzug, Lastbild) kann durch Anklicken mit der LMT
oder neuerliches Aufziehen eines Fangerechtecks deaktiviert werden. Alle vollstandig im Fan-
gerechteck liegenden, nicht aktivierten Objekte werden ausgewahlt, und alle bereits aktivierten
Objekte werden wieder abgewahilt.

Erzeugen sie nun eine neue Position durch Anklicken des Buttons Position definieren unter
Flachen am rechten Bildschirmrand. Das Eigenschaftsblatt zur Angabe einer Positionsbezeich-
nung ist hier nicht von Interesse.

Wir haben nun zwei Positionen sowie zwei Fehlflachen erzeugt. Eine Fehlflache wurde als (ech-
te) Aussparung innerhalb der Positionsflache beschrieben; die zweite F. ergab sich automatisch
durch die Beschreibung der Positionsberandung.

Eine am Positionsrand befindliche Aussparung ist durch geeignete Beschreibung der Positions-
rander zu erzeugen.
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3.5 mittlere Elementkantenlange und schiefe Lagerung

Wir haben auf S. 25 gesehen, dass die Modellierung der Kreisaussparung elementkantenab-
hangig ist. Um die Aussparung genauer abzubilden, soll die Diskretisierungsdichte des FE-
Netzes innerhalb dieses Teilsystems verandert werden.

Wie auf S. 14 gezeigt, haben wir dort die mittlere Elementkantenlange auf 50 cm gesetzt. Die-
ser globale Wert kann fiir jede Position modifiziert werden.

individuelle Flacheneigenschaften Da es sich hierbei um eine individuelle Eigenschaft der Flache handelt,
ist die gewtlinschte Position zu aktivieren und ihr Merkmal zu modifizieren. Klicken Sie bitte die
linke Position im schraffierten Bereich doppelt an (LMT). Die individuellen Flacheneigenschaften
erscheinen.

B Individuelle Flache

R B ES RN IR

EASISEIGEHSCHAFTEHN =

Flachentyp: Position
HNummer: 1
Bezeichnung: neue Position
Anz, Randlinien: &
Bruttoflache: 25.0 m#
Umfang: 20,000 m
Zuordnung: Systemfolie

HETZUVERDICHTUNGSUORGAEBEN

glob. Kantenlange: 0.50 m
Dichtefaktor: 1.00 -
Gen.-richtung: o.oo =

MATERIALANGABEN

i' Endeu

KK

Elementkantenlinge und Netzverdichtung Uber den Button Generierungsoptionen werden die Eingabefel-
der Netzverdichtung und Generierungsrichtung gerufen. Stellen Sie hier den Faktor auf 0.5 ein
%4 und bestatigen Sie 2-mal.

Generiernings- i Generierungsangaben E
aptianen
fir Flachenpositionen
Iobale Element- Y Richtuert fiir
Eantenlénge inm 8.5a0 EI ™ alie Positianen

Faktor fir Metzdichte [ @, 5@ = . §1:verdichten

#1:wergribern

q . j =0 parallel -1
Generierungsrichtung 8.88 e * 0 : gegen Unhrzeiger

X k| N

== Einzelelemente wie Linien, Punkte und Flachen werden durch einfaches Anklicken mit der LMT
aktiviert. Punkte und Linien erscheinen rot; Flachen werden blau umrandet und schraffiert.
Der Doppelklick ruft die individuellen Eigenschaften des angeklickten Elements auf.

Linienlagerung des schiefen Randes Klicken Sie jetzt die rechte schiefe Linie einmal an. Die Linie erscheint
rot. Durch die Aktivierung der Linie werden wieder zuséatzliche Steuerbuttons im Kopfbereich
ﬁJ der Bearbeitungsoberflache, wie der Button Lagerangaben, zuganglich.

Lagerangaben
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Raumgewicht

30

FOLIE T

ILastfaII E |
LY

B

EEENEN |

ZURLICE
IN DEH RéAUM

Die Lagerung soll aus einer schwebenden Einspannung bestehen, was einer Verdrehungs-
festhaltung um die Langsachse der Lagerlinie entspricht.

& Linienlager
MNavier-Lager | eingespannt | kein Lager I nichtlineares Yerhalten:

Lager wirkt
nur far +uz

FEDERKOMSTAMTEN
UERSCHIEBUNG | |

IH ZoRICHTUNG 2= g - A8 MN/m?2
3 e ag :C'tzl —| 5.0 MNmsm  uz = verschishung @e0l {3 @dg

UH LENESACHSE f !
in z-Richtung

g
s
2

LUERDREHUNG

Il EUEAIE S fest eingespannt 2.8 MHm/m
sy =L 21 i

Die linke Spalte reprasentiert eine starre Festhaltung des Freiheitsgrads, die mittlere Spalte ei-
ne elastische Fesselung mit Angabe der entsprechenden Federsteifigkeit und die rechte Spal-
te lasst die Beweglichkeit frei zu. Fesseln Sie bitte die Verdrehung um die Linienlangsachse und
bestatigen Sie.

Das rechte Bild zeigt die Linienlagersymbole bei Anderung der Darstellungseigenschaften wie
auf S. 11 erlautert.

Damit sich im Bereich der zweiten Position auch sichtbar Schnittgréfen ergeben, soll ihr ab-
schliefend eine Last zugewiesen werden. Wechseln Sie bitte in die Lastfallfolie 1.

Aus den vorhergehenden Eingaben ist nur die linke Position belastet. Das Symbol im Schwer-
punkt der Position deutet dies auch an.

Klicken Sie nun bitte die rechte Position einmal an. Hierdurch wird die Umfahrung blau gefarbt
und die Flache blau schraffiert. Zudem wird der Steuerbutton fir die Flachenlasteingabe freige-
geben.

i Flachenbelastung =
Flachenlast ;
ll!!l!!!!!! ¥ konstant Raumgeulicht

— | 8,80 | kN/m? l 25.88 | kh/m?

Punkt  Ordinate
= a BAE kMsm2 .
= a BAE kMAm2 g Temperatur

E| o | ERCER B.88 | K

q2=5.00 kM- m2f

x| 2l &

Neben der konstanten und veranderlichen Normalbelastung gehdéren zu den Flachenlasten der
Temperaturgradient und das Raumgewicht durch Vorgabe von vy in kN/m®. Die Vorgabe des
Raumgewichts macht sich besonders bei der Berechnung veranderlicher Dicken bemerkbar; wir
werden auf S. 34 noch dazu kommen.

Nach Bestatigen ist im rechten Bereich ein Gewichtssymbol sichtbar.

Klicken Sie nun bitte den nebenstehenden Button zur isometrischen Darstellung an und probie-
ren Sie, welche Anderungen die Buttons am rechten Bildschirmrand herbeifihren.

ANSICHT 2 o

M:_:I-_;

AAM =
-# 7 47508 kN ﬂﬁﬂﬁ@"‘g : 0Z=5 .00 khm2
hd )| 1%\\\& &
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Berechnung und Visualisierung Fihren Sie nun die Gesamtberechnung durch und rufen die Ergebnisvisuali-
sierung, die die letzten gespeicherten Einstellungen aufruft. Sollte vor Aufruf der Visualisierung
[ﬁ} ein Hinweis zur Berechnung erscheinen, bestatigen Sie diesen, ohne ihn weiter zu beachten.

In der Ergebnisvisualisierung sehen wir zum einen die unterschiedlichen Elementkantenldngen
innerhalb der beiden Positionen mit einer verbesserten Annaherung der Kreislochgeometrie und
einen Ubergangsbereich in Pos. 2. Ferner sind die gelagerten Linien fett markiert.

System =
system Wechseln Sie bitte den Ergebnissatz von System auf Lastfall. Da es nur einen Last-
1. EC 2 Bemessung M fall gibt, wird hierfiir keine Auswahlliste angeboten.
Zusammenfassung |
o _ ) _ <kginz = ﬁ
7z Setzen Sie bitte die Konturflachendarstellung auf kein. W:)
ey
2 Klicken Sie jetzt auf den Button flir Vektorgrafiken und stellen Sie dort olo,520
‘L] die Hauptmomentendarstellung ein, indem Sie das Wort kein ankli- | Tz |
. . .. THITYZ bl
cken und in der Liste m4, m, wahlen.

Die Vektoren sind in dieser Einstellung mit Zahlenwerten belegt, die in den Netzknoten ermittelt
+Q| und angetragen sind. Da die Werte wahrscheinlich nicht deutlich lesbar sind, zoomen Sie bitte
einen Ausschnitt heran.

Hierzu wird wieder ein Auswahlrechteck durch Driicken der LMT und Verfahren der Maus im
gedriickten Zustand aufgezogen. Man sieht die Hauptmomententrajektorien im Lastfall 1.

LQ‘ Schalten Sie bitte wieder um auf die Gesamtdarstellung.

»| Betatigen Sie jetzt im Moving-Window der Vektoren den Auswahlbutton fiir weitere Einstellun-
gen.

Vektoreigenschaften Tragen Sie dort wie dargestellt ein: Ergebnisse in den Rasterpunkten, Darstellung Vek-
toren, deaktivieren Sie den Button Skalierungsfaktor automatisch und tragen Sie dort den

Wert 0.04 ein.
I Vektoreigenschaften
Ergebnisse Darstellung
[ in den Rasterpunkten ||| vektoren =l
- Gitterabstand automatisch Grenzwert
X prozentual IW
Gitterabstand

x-Richtung m I el I a.ea
y-Richtung B.19 m Skalierungsfaktar

. autam, A, 84

Gitterursprung B
chriftgroie
w-Richtung A.58 m in Prozent des 25.8
Rasterabstandes
u-Richtung 1,88 m Anzahl Stellen 1 ﬁ

%] =8 2] Xl
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Hauptmomentenvektoren

3D-Ansicht

4 4H-ALFA - Visualisierung [A3 Aussparung] = O X
Schnitt Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
a — Lastfall |
8|24 =
2 ) L3
o) = Eli +Q —Q I'_cnl 1'1 1: Eigengewicht (13 = ﬂ
e
T)‘*x

]

1
el . ‘
7|
Z||  EEEEm
(= e

[

Faktor: 4.E-2
ml: Min-Max:
-26.72/54.2 kNmsm
m2: Min-Max:
-187.27 7.44 kHm-m
[
T T T T T
-4 -2 a 2 4 hd
e | ]
[AZ Aussparung |Ebene: Flattenebene [Lastfal 1 | Eigengewicht i) ﬂ

Nach den o.g. Anderungen der Einstellungen hat sich das Bild verandert. Man erkennt, dass die
Ergebnisse nun in interpolierten Rasterpunkten ausgewiesen werden. An der rechten Ein-
spannung laufen die Momentenvektoren sehr schon orthogonal auf die Lagerlinie zu. Wegen
der schwebenden Einspannung haben die M. positives Vorzeichen (Zug an der Plattenuntersei-
te), was die blaue Farbung anzeigt.

Die isometrische Deformationsdarstellung macht dies deutlich. Wechseln Sie bitte in den Raum-
modus, klicken Sie das Auswahlicon fiir Deformationen an und dort auf us.

B4 DEFORMATION

Schaltflache schlieBen Klicken Sie nun das Deformations-Window aullerhalb der Aus- Mooy =12

|

[

32

wahlliste im grauen Bereich mit Doppelklick an. Hierdurch andert es seine

Gestalt wieder zum Kurzwahlbutton. . < |

wxi MinsMax:
0.4 B mm

uy: MinsMas: f
0. @ mm k

Verlassen Sie dann das Visualisierungsmodul. umt i ot

=T.E=2s Z.7T7 mm
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3.6 Werkstoffkenndaten - veranderliche Dicke - Bewehrungsrichtungen

Wir haben im vorhergehenden Beispiel bereits zwei Positionen erzeugt. Der Begriff der Position
wurde auf S. 23 erldutert. Zur Schnittkraftermittlung benétigt der Flachentrager eine Dicke und
weitere Kenndaten. Bisher wurde aber in keinem Beispiel eine Dickenfestlegung vorgenommen.
Trotzdem wurden die Berechnungen fehlerlos durchgefihrt und - wie im letzten Beispiel gezeigt
- Schnittgrélken ermittelt.

Werkstoffkenndaten  Die Positionen bekommen bei ihrer Erzeugung vom Programm automatisch Werkstoff-
kenndaten zugewiesen. Diese Daten lassen sich leicht den aktuellen Bedurfnissen anpassen.
Die Zuweisung kann einerseits individuell fir eine einzelne Position oder fiir eine ganze Anzahl
von Positionen in einem Rutsch erfolgen.

\J%/ Wenn Sie die Arbeiten zwischendurch nicht unterbrochen haben, ist die grafische Eingabe noch
w5 Elementkantenidngs  gktiv. Wenn nicht, aktivieren Sie bitte das letzte Beispiel durch Doppelklick.

individuelle Flacheneigenschaften Klicken Sie (in der Systemfolie) bitte die linke Position doppelt an. Hier-
durch erscheinen ihre individuellen Flacheneigenschaften. Nach Verschieben des Scroll-
Balkens werden die Materialangaben sichtbar. Als Dicke werden dort 25 cm protokolliert.

-+ Individuelle Flache

0| | o B8] o | @]

-

HETZUERDICHTUNGEUDORGAEEN

glob, Kantenldnge: 0.50 m
Dichtefaktor: 0.50 -

Gen.-richtung: 0.00 °
MATERIALAMGAEEN

Material: Eetan:
Betonglite: C20/25
E-Modul: 29962 MM/ m*

Querdehnzahl: 0,200 -
Temp.-koeff:  0.00001000/K
Bettungszahl:  0.000 kMsm?

Dicke: 25,0 cm (konstant)
Exzentritzitat:  keine
=]
E Ende!
Dicke é@ndern Uber den Button Materialeigenschaften fur die Berechnung werden die individuellen Para-
7 | meter von Position 1 erreicht. Andern Sie hier im Registerblatt Dicken die Bauteilstarke auf 20
=] cm.

Materialeigenschaften o
AT BB

Material Dicken | Elettungl J*!']ll‘-ll

Dicke @ konstant ¢ weranderlich

konstante Dicke I Z8. 88  cm
Funkt Dicke

= —

F=[ [ e

T —

x| =8 & Xl

Position 2 besitzt die gleiche urspriingliche Dicke von 25 cm, was sich leicht durch Doppelkli-
cken der Position und das individuelle Parameterprotokoll Gberprifen lasst.

«~ Anderungen an Parametern durch Doppelklick aktivierter Objekte (Punkte, Linien, Lastbilder
genauso wie Positionen) werden nur fir das derart aktivierte Objekt tbernommen (individuelle
Eigenschaften).
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Vereinheitlichen bzw. gemeinsame Parameterzuweisung Sollen Parameter mehreren Objekten gleichzeitig
zugewiesen werden, sind alle betreffenden Punkte, Linien, Lastbilder oder Positionen durch ein-
faches Anklicken mit der LMT (oder Fangerechteck) im Objektfenster zu markieren. Anschlie-
Rend wird der gewiinschte Steuerbutton im Kopfbereich des Bearbeitungsfensters angeklickt.
Die angepassten Parameter werden im dadurch aufgerufenen Eigenschaftsblatt eingetragen.
Die Eintrage im Eigenschaftsblatt werden durch das zuerst angeklickte Objekt bestimmt.

Symbole an Positionen  Zunachst blenden wir die aktuellen Dickenwerte der Positionen in das System ein.

=~

=

Eigenschaften der
Darstellung

i§ Darstellungseigenschaften

Symbole an Positionen

O kein

Symbole an Punkten

& kein

O Punktnummer
QO Mummer+Bezeichnung

O Positionshummer
O NMummer+Bezeichnung

) Dickenangaben
O Bettungszahlen
O x-y-System

QO Lagarsymbol
O rst-5ysteme
O Koordinaten

///

\\\\\

Wird die linke Position zuerst angeklickt, werden ihre Materialeigenschaften zur Vereinheitli-
chung aller aktivierten Positionen angeboten. Nach Bestatigen werden die Parameter auch auf
die aktivierte Position 2 Ubertragen.

N

=
Materialangaben

I Materialeigenschaften

Material Dicken | Bettung |

Dicke @ konstant ¢ weranderlich

konstante Dicke | z@.@@

ITE LIn icke
S —
| —
N
=T

* q|
Aktion abbrechen  Durch Anklicken der abbrechen-Buttons wird die Aktion nicht ausgefihrt. =

Position 2 besitzt nun die Dicke 20 cm. Wir wollen Pos. 2 jetzt einen gevouteten Dickenverlauf
zuweisen. Am linken Rand der Position soll die Dicke 20 cm und unten am rechten, schiefen

Rand 50 cm betragen.

Die Dickenzuweisung soll individuell erfolgen, denn dann ist der gegenwartige Auswahlzustand
nicht relevant. Klicken Sie also bitte Position 2 doppelt an und dann im Eigenschaftsblatt indivi-

Voutung

:3?:
_%_

Materialeigenschaften
flr die Berechnung
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duelle Eigenschaften den Button Materialeigenschaften fiur die Berechnung. Wechseln Sie
auf das Registerblatt Dicken und driicken dort den Button veranderlich ein. Hiermit wird im un-
teren Bereich des Eigenschaftsblatts die Liste zur Vorgabe dreier Punkte und der zugehorigen

Dicken freigegeben.
O |

& veranderlich

Material Dicken | Bettung |

Dicke « konstant

konstante Dicke cm

Dicke
a. a8

Punkt

Punkt 2
mit Dicke

cm

.
EEE!

cm

Xx = g
Punkt1 /"~ e

Zz

. . -
mit Dicke “Punkt 3 mit Dicke

%] 2]
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gﬁ.h Durch die Vorgabe dreier, nicht auf einer Geraden liegender Punkte wird eine Ebene beschrie-
ben, die Uber der Position aufgespannt wird. Diese Ebene beschreibt den Funktionsverlauf fiir
die Dicke oder auch fir eine veranderliche Flachenlast.
Die drei Punkte missen nicht zur belasteten Flache gehoren.

Punkte grafisch zuweisen Demnach sind drei Punktnummern mit ihren zugehorigen Dickenwerten an-
{:l zugeben. Wenn die Punktnummern bekannt sind, kénnen sie eingetippt werden. Eleganter je-
doch ist die hinter den Zeige-Buttons befindliche Funktionalitat.

Nach Anklicken der Buttons wird jeweils ein Fadenkreuz eingeblendet, mit dem der gewilinschte
Punkt angeklickt wird. Seine Nummer wird in das Eingabefeld ibernommen und nur der zuge-
horige Dickenwert ist einzutragen.

Obwohl die Reihenfolge willkiirlich sein kann, klicken Sie nun bitte von oben nach unten auf die
Buttons und dann auf die gezeigten Punkte.

J
™

&
9
I

Dickenl

Dicke  konstant ¢ werdnderdich
Tragen Sie bitte parallel die értlichen Dicken ein. (Welche

Nummern die Punkte besitzen, hangt von lhren bisheri- kanstante Dicke £
gen Modellierungen ab und ist fir den weiteren Gang Punki Dicke
ohne Bedeutung.) [ | 1o z0.22 |em
[2|=|] 3 zo.00 em
[g=|[ = se.aa em
Bemessungseigenschaften Zum Abschluss dieses Beispiels wollen wir die Bemessungseigenschaften von

Position 2 verandern. Die Positionsbezogenen Bemessungsoptionen kénnen auf unterschiedli-
DN che Weise aufgerufen werden. Zum einen aus dem obigen Eigenschaftsblatt Materialeigen-
schaften Uber den bestatigen/Bemessungseigenschaften-Button.

=+ Positionsbezogene Bemessungsoptionen

Allgemein ‘DIN 1045] DIN 1045-1 ] Eurocode 2] e

Die Position soll bemessen werden

maximaler Bewehrungsgrad: max p |

Schnittgranentransformation nach

2- [(oken)
Gmundbewehrung

1 2 z
2+ (urten)

-1 8,88 .88 icm2/m z
2+ 8,88 .88 cm2/m

Bilgelbewehrung

L EmEsmeE

&

x| Sk
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Nach Verlassen des Eigenschaftsblatts Materialeigenschaften befindet sich die Aktion durch
den vorherigen Doppelklick immer noch im Eigenschaftsblatt individuelle Flache. Hieriiber kon-
nen die Bemessungseigenschaften individuell modifiziert werden. (Bei der Vereinheitlichung
steht der Button auch in der Steuerbuttonleiste des Bearbeitungsfensters zur Verfiigung).

Qi

Bemessungsangahen|

J+!]ll~l| Klicken Sie den Button bitte im noch aktiven Eigenschaftsblatt Materialeigenschaften an. Die
Positionsbezogenen Bemessungsoptionen erscheinen. Andern Sie im Register allgemein bitte
den Winkel o fUr die gedrehten Bewehrungsrichtungen.

Unter den folgenden drei Registerblattern werden Bemessungsoptionen fir Eurocode 2 und,
z.B. fir Nachrechnungen, auch DIN 1045 und DIN 1045-1 festgelegt. Klicken Sie die einzelnen
Register an, um einen Uberblick zu gewinnen. Bestétigen Sie die Bemessungsoptionen und
verlassen Sie anschlieRend auch das Eigenschaftsblatt individuelle Flache.

"‘%%“ Die positionsbezogenen Bemessungsoptionen legen fest, wie die Bemessung der Position er-
folgen soll und welche zusatzlichen Nachweise ggf. an ihr zu fiihren sind. Dass eine Bemes-
sung/Nachweis erfolgt, wird hiermit nicht veranlasst.

Nachweise Die zu fuhrenden Nachweise wurden bereits auf S. 15 eingerichtet.

Bestatigen Sie nun bitte die Eingaben und filhren Sie die gesamte Berechnung durch.

Die komplette Berechnung ist erforderlich, da sowohl am System (Dicke) als auch an den Be-
messungsparametern (Bewehrungsrichtungen) Anderungen vorgenommen wurden. Hierdurch
andern sich sowohl die SchnittgréRen als auch die as-Werte.

Rufen Sie nach Abschluss der Berechnung die Visualisierung auf.

Dickenverlauf als Kontur Wechseln Sie bitte in der Ergebnisauswabhlliste auf System. Aktivieren Sie die Schalt-
Lastfall & flache fur Konturflachendarstellungen und in der dortigen Auswahlliste den Dicken-

System verlauf d.
Lastfall

1: EC 2 Bemessung

Zusammenfassung A

Dickenverlauf in der Berechnung Wir sehen im linken Bereich die konstante Dicke 0.20 m und im rechten die
variable Dicke 0.20 auf 0.50 m im rechten unteren Punkt und den Héchstwert von 0.60 m rechts
oben.

~- Innerhalb von FE-Plattenberechnungen werden veranderliche Dicken mit der dargestellten Ver-
teilung um eine Mittelebene berlcksichtigt.

As-Werte als Vektoren Deaktivieren Sie jetzt das Konturen-Window durch Doppelklicken der Schaltflache und
schalten Sie von System auf EC 2 Bemessung.

1: EC 2 Bemessung ~ | 1 EC 2 Bemessung =]

EB"Stt?“ﬁ | 1: automatisch (suv Bs) £ j
astfa

1: EC 2 Bemessung 1 automatisch {suv Bs) -

Zusammenfassung k X Zusammenfassung k XA

ml Schalten Sie bitte von der isometrischen Darstellung um in die Darstellung der Plattenebene.
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Eigenschaften der Vektordarstellungen Aktivieren Sie bitte den Button fir Vektordarstellungen und in der dor-

riH

L 1z.

Kiirzel der Darstellungen

tigen Auswabhlliste as, (untere Bewehrungslagen). Passen Sie bitte auch die Eigenschaften der
Vektordarstellungen entsprechend an.

I Vektoreigenschaften E
Ergebnisse Darstellung
[ in den Knoten | | Zahlenuerte |

S 4H-ALFA - Visualisierung [A3 Aussparung] = O *

Schnitt Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

ERS (=] 2] 2 QL & T e 5

u

_|2
—Dlp e

o

o4

]

Faktor: 4.E-2

aslu: Min-Max:
Q. #2622 cm2-m

as2ud Min-Max:
Q. 3.91 cm2-m

-4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 hd
K ———"
[ usSparung |Ebene: Flattensbene |Exctremierung 1 [automatizch (suw Es) ﬂ

Wenn der Farbverlauf Ihrer Berechnung nicht mit dem im oben dargestellten Bild identisch sein
sollte, liegt dies an den fir Pos. 2 aktivierten Mindestbewehrungen (s. S. 11).

Die sich hinter den Kirzeln verbergenden Darstellungen kénnen auch Uber das
Menu Darstellung abgerufen werden. Hier finden sich auch Erlauterungen zu den Kirzeln.

| asu

{kein>
azo

z asHo

Langsbewehrung {unten? =

Dalstellur& Eigenzchafte

Kotturen

<keine Darstellung?
Lingskewehrung (okben?
Lingskewehrung {unten? k

[EtErmatizren

>
>
>
>
b Grundeewehrung des Machweizes (okbend
ahler?mjlerte asBu b Grundbewehrung des Nachweises tunten?
Grenzlinien AaEo b Zusatzbewehrung des Machweizes (oben
- 4 Aasu b Zuzatzbewehrung des Machweizes (unten?
Liniengrafiken asbo b Biegebewehrung {oben?
Tabellen asbu  » Biegebewehrung {unten)
e 2 asdo b Druckbewehrung {oken?
Obiektergebnisse asdu ¥ Druckbewehrung (unten?
asg b Schubbewehrung
wEd b zug. Bemessungsquerkraft
’.

asglZ Schubbewehrung in den Bewehrungsrichtungen X

In der Draufsicht werden die Bewehrungsrichtungen sehr schon deutlich. Im linken Bereich
bleiben sie parallel zu den Achsen X-Y und rechts verlaufen sie senkrecht zu der schiefen Linie
bzw. parallel dazu.

Hﬂl Verlassen Sie jetzt bitte das Visualisierungsmodul.
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3.7 Einzellager - Unterziige - Stabzug

Wenn Sie die Arbeiten zwischendurch nicht unterbrochen haben, ist das grafische Eingabemo-
\17}2/ dul noch aktiv. Wenn nicht, aktivieren Sie das letzte Beispiel durch Doppelklick.
3
e Herkatofidaten Im Folgenden soll der rechte schiefe Rand mit Einzellagern versehen und durch Unterziige ab-
gefangen werden. Im ersten Schritt wird die bestehende schwebende Einspannung entfernt.

Individuelle Linienbearbeitung Klicken Sie bitte die markierte Linie mit der LMT doppelt an und in der individu-
__| ellen Linienbearbeitung auf den Button Linienlagerangaben. (Gleiches geht Uber Einfachklick
—Wﬁv und Symbol im Kopfbereich.) Der Doppelklick ist aber wirksamer, da wir mit der Linie mehrere
Aktionen durchfihren wollen.

Linienlager-

angaben I Individuelle Linienbearbeitung

EIGEMNSCHAFTEHMN

] g o

Zuordnung: Systemfolie d =
Ebenen: Plattenebene
NETZUERDICHTUNGSUORGABEN
- keine -
i Linienlager LMGEREIGENSCHAFTEN
Navier-Lager | eingespannt | Bezugsebens:  Plattenehene
o Drehwinkel: 0.oo -
FEDERKONSTANTEN nichtlineares Verhalten verdrehung  e: fest eingespannt
UERSCHIEBUNG  —— |- | TE —
Z S o m wirkt immer -
I”ZRICHT'-'”E‘“_lg STABEIGEMSCHAFTEN
UERDREHUNG | | - ; ~ kging - _
N LAHESACHSE T g: H BB MMmAm o U2 = Merschiebung keine -

in 2-Richtung

wreeve. H| I 00 M =
X =8 d 4] || %] =) @] a0 o 5 5

frl

i' Ende |
Linienlager Driicken Sie den Button kein Lager ein. Nach Bestatigen sind wir wieder im Eigenschaftsblatt
individuelle Linienbearbeitung. —QRJ
Kreisbogen Betrachten Sie bei dieser Gelegenheit die Funktionen hinter dem Button Kreis-
bogen definieren. Krelshogen

Stabeigenschaften Betatigen Sie bitte den Button Stabdefinitionen. Im Register Material des Eigenschafts-
blatts Materialeigenschaften des Stabes ist der Button Stabeigenschaften aktivieren einzu-

T[;l dricken und aus der Materialliste eine Betonglite zu wahlen.

Stabdefinitionen Material |Geometrie | Youten | Gelenke |
5Staheigenschaﬂen aktivieren
Material C25/30 ™ o
Rohdichte BSS A kyrms
o e | C25 {2
\ﬁ* Werkstoffe der DIN 1045 (1988) sind grin markiert. Unter Querdehnzanl | _ C20/25 i

der Auswahl frei konnen Materialkenndaten auch direkt FompKat WEEM | - s
eingegeben werden. Gands -
C43/55

Die in den folgenden Registern eingetragenen Defaultwerte sollen hier gegenwartig nicht inte-
ressieren. Sie werden auf S. 44 erlautert werden.
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unterteilen Als Nachstes soll in der Mitte der Linie ein weiterer Punkt erzeugt werden, den wir spater zu-
| sammen mit den Eckpunkten lagern wollen. Klicken Sie nach Bestatigen der Stabeigenschaften
°'~'>'~'>'°[ | auf den unterteilen-Button und fiihren Sie die Unterteilung mit einem Zwischenpunkt aus.

I Linie unterteilen

Punktabstande regelmaniy | unregelmaniy |

Anzahl Zwischenpunkte [ 1 3]

(mit quidistanten Absténden)

ausfihren f_ﬁn

kal 2 4

Nach Bestatigen wird die Linie durch den neuen Punkt sofort in zwei Linien geteilt. Die Daten
mussen nach der Teilungsfunktion nicht bereinigt werden.

Beide Linien besitzen Stabeigenschaften, was durch die grine Farbung angezeigt wird.

Punktlagereigenschaften Aktivieren Sie jetzt bitte die drei Punkte, mit denen die neuen Stabe gebildet werden,
aeswen o durch Anklicken oder durch Aufziehen von Fangerechtecken. Aktivierte Punkte erscheinen rot.
ﬂﬂﬂ@ Sollten Sie auch Linien erwischt haben, hilft der nebenstehende Button Linien abwahlen.

Durch die aktivierten Punkte wird der Steuerbutton Lagerangaben zuganglich, ruft jetzt aber
%%l die Punktlagereigenschaften.

I Punktlagereigenschaften
‘Yerschiebungsbehinderung Lager wirkt
L < (B |
Yerdrehungsbehinderungen o
Lo HSIE [ 0 e g
& r|s(m B sehiebung

in z-Richtung

BT

L
-uz = negative
r
\é\ “arschiebung
Drehwinkel o | g.08 © in z-Richtung
ey 2] &

Dricken Sie dort bitte den Button flr Verschiebung in Z-Richtung festgehalten ein. Die mitt-
lere Spalte bedeutet genau wie bei den Linienlagerangaben auf S. 30 elastische Festhaltung
mit Angabe zugehoriger Federsteifigkeiten. Die rechte Spalte steht fir freie Verformbarkeit.
Nach Bestéatigen haben die drei Punkte kleine Koronen als Symbol flr die Lagerung erhalten.

Berechnung und Visualisierung Flhren Sie nun die Gesamtberechnung durch und rufen die Ergebnisvisuali-
sierung, die sich die letzten Einstellungen gemerkt hat.

| System =
g( System
Lastfall
1: EC 2 Bemessung k
Zusammenfassung |

QAI—I

R

Zahlenwerte Schalten Sie in der Auswahlliste von EC 2 Bemessung auf Lastfall. Klicken Sie den Button
Zahlenwerte an und wahlen Sie AP,. Man sieht nun die drei Einzellagerreaktionen. Hierbei ist
| der Wert der mittleren Stiitze als Maximalwert durch blaue Farbung gekennzeichnet.
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Liniengrafiken

A7

B @ Stibe
03
L RE

0|

Stabzug

GRUFPEH

OCAnoCT O
Stabzug definieren

40

Schalten Sie nun in der oberen Auswabhlliste von den Flachengrafiken auf linienbezogene Grafi-

ken um.

=4 4H-ALFA - Visualisierung [A3 Aussparung]

Eigenschaften Druckauswahl  Hilfe

a/&/8)%]min

Ausgabe

Ende Liniengrafik  Ergebnisse

’Wﬂ | Lastrall |

Stabergebnisse
Stab 8: {Lange 3.04 m}
Lastfall 1: Eigengewicht (1)
Durchbiegung ol :‘ )
Un ir mm = f
Hin: .80 i
Max: 0,01 A
B= Linien
Querkraft Bl = Stabe
Qe in kM
Min: -22.74 9o
Max: 18.54
5.
E—@= Lagerlinien
Torsionsmoment === 1
T in khm
Hin: -1.13
Max: @26 &= 2
=== 3
Biegemoment
My i kMm
Min: -12,31
Max: 5.71
E, [N | alle Liniengrafiken =
T T T T T T ﬂ
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Bilder pro Seite |4 |
[AZ Aussparung | [Lastalll |Eigengewicht (1) ﬂ

Im Objektfenster wird der vorhandene linienbezogene Ergebnisvorrat angezeigt. Hier sind
die beiden erzeugten Stédbe anwahlbar. Klicken Sie das Symbol des ersten Stabes an und

o wahlen Sie alle Liniengrafiken.

Im Lageplan rechts oben wird die Position des aktuell ausgewahlten Stabes angezeigt. Der
Biegemomentenverlauf zeigt im Endpunkt des Stabes das vorhandene Stiitzmoment iber dem
mittleren Lager. Klicken Sie nun den zweiten Stab an. Das Stutzmoment ist hier im Staban-

fangspunkt.

Diese beiden Stabe gehdren nach dem ingenieurmafligen Verstandnis zusammen, da sie ein
Durchlauftragersystem bilden. Die Aufspaltung in zwei Einzelstdbe 1auft dieser Sichtweise of-
fensichtlich zuwider. Um derartigen Umstanden Rechnung zu tragen, halt #~ALFA eine weitere

Definitionsebene bereit.

Verlassen Sie die Ergebnisvisualisierung. Die Aktion befindet sich wieder in der grafischen Ein-

gabe.

Klicken Sie die beiden Linien, die wir im letzten Schritt mit Stabdefinitionen belegt haben, ein-
fach an, so dass sie rot markiert werden. Klicken Sie dann auf den Button Stabzug definieren

im rechten Bereich der Eingabeoberflache.

+ Einrichtung einer neuen Gruppe
Typ Stabzug
Hummer l—lﬁ
Eezeichnung | Randunterzug
[¥ gleichnamige Auswahlliste erzeugen
X d A
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Darstellungsoptionen Klicken Sie nun noch den Button Darstellungseigenschaften an und andern wie ge-

zeigt. Hierdurch wird die Stabzugzuordnung sichtbar.

-
% I Darstellungseigenschaften
Eigenschaften der A
Darstellung Symbole an Punkien Symbole an Positionen
& kein @ kein
O Punktnummer O Positionsnummer
Q HNummer+Bezeichnung Q' Nummer+Bezeichnung
Q Lagersymbol O Dickenangaben
QO ret-Systeme O Bettungszahlen
O Koordinaten O w-y-System 1
v
Symbole an Linien Farbliche Markierungen T | i
QO kein Funktlager =D
Q Liniennummer Linignlager s
Q MNummer+Bezeichnung Stabe
Q Lagersymbol Fldchen in der Ebenenbearbeitung
O Stabguerschnitt Flachenschraffur im Raum
O Imn-5tabsystem raumliches Koordinatensystem
& Stabzugnummer O Metzgenerierungsoptionen oM
Q Lagetbanknummer (nur im Ebenenmodus) i
Lastbilder in der Lastfallfolie Auswahlbar sind i !
o
s kd| |
Stabzugmodifikation = Um an den definierten Stabzug zu gelangen, stehen zwei Wege zur Verfiigung. Zum ei-

Gruppen bearbeiten

GRUFFEM QT

EEAREBEITEH .

[Gruppen bearbeiten|

Stabzug I6schen

o

nen kdénnen einer der zu ihm gehdérenden Stabe doppelt angeklickt, im Eigenschaftsblatt indivi-
duelle Linienbearbeitung der Button Liniengruppeneigenschaften und im folgenden Menu der
Button Stabzugeigenschaften gedriickt werden.

=
-3

=+ Individuelle Linienbearbeitung

] 53] ] =) | o] 5]

| e ppe [ Liniengruppeneigenschaften
[

=+ Liniengruppen

BEH

[Stabzugeigenschaften]

E%‘““@'--EE:I

Des Weiteren kann der Button Gruppen bearbeiten zum Aufruf benutzt werden.

+ Objektgruppierungen
| 2 E ]
Stabziige ~ ! Nummer und Bezeichnung
o] 1: Randunterzug Al | Randunterzug
Objekte in der Gruppe
A
Anfangspunkt = Punkt 3
iber Linie 2 Zu Funkt 17
(ber Linie 18
Endpunkt = Funkt 10

Durch Anklicken des Mulleimersymbols wird der markierte Stabzug geldscht. Gleiches gilt
fur gruppierte Flachenpositionen und Lagerbanke.

Da das System durch die neue Definition eine Veranderung erfuhr, muss zu deren Einarbeitung
die Berechnung neuerlich durchgefiihrt werden.

Wieder in der Visualisierung klicken Sie den Schriftzug 1: Randunterzug an. Die Verknlpfung
der beiden Stabe zu einem Stabzug erbringt eine zusammenhangende Darstellung.
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Liniengrafik

Tabellen

42

ok =
=
o

S 4H-ALFA - Visualisierung [A3 Aussparung] = O >

Eigenschaften Druckauswahl Hilfe

sla/ele/mn

Stabergebnisse

Stabzug 1: Randunterzug (Lange E.08 m)
Lastiall 1 Eigengeuicht (1)

Ausgabe Ende Liniengrafik  Ergebnisse

© L[]

Durchbiegung
un in mm
Min: O.00
Max: 8.01
B= Linien
Querkraftt E—@= Stibe
Qz in kN
Min: -22.74 1: Randunterzi
Max: 25.49 R
BE—= Lagerlinien
=== 1
Torzionsmoment |.L == 7
T in kRNm
Min: -1.38
Max: O.26 == 3
zzz 4
=== 17
Eiegemoment
My In kMm
Min: -12.41
Max: T.43
4 ———»l
3 17 1a ini i |
e, . . (XN . . i, | alle Liniengrafiken M=
1 2 3 4 5] 6
Bilder pro Seite |4 |
A3 Aussparung Lastfall 1 | Eigengeuwicht i ﬂ

Wenn Sie auf das kleine Symbol vor dem Schriftzug tippen, erscheinen die den Stabzug bilden-
den Stabe zur Auswahl.

Schalten Sie jetzt bitte von den Liniengrafiken auf Tabellen um und wahlen in der Liste rechts
unten Schnittgré3en.

Die Stabzugergebnisse erscheinen nun in einer tabellarischen Zusammenstellung, aus der die
Zahlenwerte in ihrer exakten Grofde entnommen werden kénnen.

24 AH-ALFA - Visualisierung [A3 Aussparung] = O X
Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe EndeTabellen Ergebnisse
Lastfall |
EA EE] |
suche SCHRIFTGROSSE
nach | AEC  ABC E
Schnittgrolen der Stabe (im Hauptachsensystem) = Objekte
Stabzug 1: Randunterzug 5 iti
Lastfall {: Eigengewicht (1) e 5 (ARBIEETEE
1: neue Positi
Punkt s 114 T Hn ﬁ
- ™ kN kHm kHm M 2: neue Positi
9 8.00 18,84 826 0.0 5
1.30 -1.98 -0.54 5.7 Bl = Stabe
Sier| -1 issmetins  -as E & 1 Randunterz)
17 3.04 |0=22074  -D.9500051203 .
17 3.04 25,49 -D.e0  -12.4 B = Lagerlinien
3.48 17.43  -0.50 -3.4
3.91 1,83 -B.56 z.8 === 1
4.78 0.84  -1.07 T4
5.21 -Z.69 21,36 7.0 === 2
5.65 -7.10  -1.25 4.5
18 6.08 |1i=12.38  -0.78 8.5 === 3
=== 4
=== 17
B[~ Lagerpunkte
B (= Punkte
Hinimum -22.74 -1.36 -12.4
Haximum 25.49 a.26 7.4 ‘l ﬂ
| Schnittgrinen ﬂﬁ
A3 Aussparung Lastfall 1 | Eigengeuwicht i) ﬂ
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Lagerpunkte Klicken Sie im Objekte-Fenster die Zeile Lagerpunkte an. Wir erhalten hiermit eine tabellari-
sche Zusammenstellung der auf S. 39 erwahnten, grafisch aufgetragenen Einzellagerreaktio-

nen.

Speichereinstellungen der Visualisierung Verlassen Sie das Visualisie-
rungsmodul Uber den Ende-Button. Wechseln Sie jetzt aber
Hﬁl bitte die Speichereinstellungen auf unverandert lassen.

Symbol in der obersten blauen Kopfzeile hat gleichfalls als
Voreinstellung unverandert lassen.

ml Das Verlassen des Visualisierungsmoduls Uber das Kreuz-

Einzellager - Unterziige - Stabzug

i Einstellungen

Eigenschaften der Darstellung
" speichern
& unverdndert lassen

¢ auf Standardwerte setzen

Auswahl der Ergebnisdarstellung

™ speichern

' unverandert lassen

= auf Standardwerte setzen

Xl

Xl
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3.8 Festlegung der Unterzugsteifigkeiten

Bei der Stabdefinition auf S. 38 wurde die Ermittlung der zugehdrigen Steifigkeitswerte Uber-
gangen. Im Folgenden wird gezeigt, wie den Staben Querschnittswerte zugeordnet und welche
\:;%” Annahmen flr ihre Festlegung getroffen werden kénnen.

R

e pn-ryrs Falls erforderlich, rufen Sie bitte wieder die grafische Eingabe des letzten Beispiels mit den bei-
ager Stabzug

den Staben am rechten Rand auf.

Stabgeometrie und -querschnittswerte = Wir wollen beiden Staben gleiche Werte zuweisen. (Selbstverstand-
lich kébnnen sowohl die Berechnungs- als auch die Bemessungseigenschaften der einzelnen
Stabe beliebig variieren.) Klicken Sie jedoch nur die untere der beiden Linien an und dann den
Button Materialangaben. Wechseln Sie bitte in das Register Geometrie.

i Materialeigenschaften des Stabes
Material ~ Geometrie | Youten | Gelenke | +~+OIN
Materialangaben Typ Geometrie mitwirkende Plattenbreite
& Unterzug T—I ae.a Cm—T
 Oberzugy + ; g
¢ Rechteck I 3.8 com ; ]
& Kreis(ring) T
I S8.8 cm
+—+[ 350 om
Rechenwerte am Anfangsknoten: Annahmen
aus Geomettie % Abmind,  Rechenwerte i
I | g [1en 2] B cm® & Nulllinie im Plattenbalkenschwerpunkt
Im| 1933860 I 108 ﬁ I 1983060 | om*  Nulllinie in Plattenmittelfliche

¥ Plattensteifigkeit abziahen

Rechenwerte am Anfangsknoten:
aus Geometrie % Abmind.  Rechenwerte

IT| 818794 |1aa §|| 818798 cm* i' ﬂ

Im| 21330084 |1aa §| z133084 cm*

Die der Linie zugewiesenen Stabwerte wurden ihr bei ihrer Erzeugung vom Programm vorein-
gestellt mitgegeben. Andern Sie bitte die mitwirkende Plattenbreite und beachten Sie die Aus-
wirkungen auf die Querschnittswerte. Die Querschnittswerte werden direkt aus der eingegebe-
nen Geometrie ermittelt. Hierbei werden die rechts unten aktivierten Berechnungsannahmen
berlcksichtigt (z.B. Steiner'scher Anteil).

Torsion Da (bliche Stabquerschnitte sehr schnell Uberschreitungen der Torsionsschubspannungen
aufweisen bzw. wenn Torsion nicht weiter verfolgt werden soll, kann das Torsionstragheitsmo-
ment =0 gesetzt werden. Der Stab nimmt dann keine Torsion auf.

’\ﬁ"* Die hier festgelegte Geometrie gilt sowohl fir die Ermittlung der (modifizierbaren) Querschnitts-

werte) als auch fiir die spatere Bemessung.

Speichern/Laden Klicken Sie nun das nebenstehende Symbol an. Der Inhalt des Eigenschaftsblatts kann un-
ter einem Namen gesichert werden. Tragen Sie bitte "b80" ein. Bestatigen Sie 2-mal.

et
I INHALT DES EIGENSCHAFTSBLATTES
e =
SICHERM

| M [ oen = = [ lier [~

Py 45 o0 e
R D MESE L e |

il il ’:I BIBLIOTHEK ﬁ
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Bibliothek

Stabmodell

Wahlen Sie nun die untere Linie Giber den Button Linien abwahlen ab, aktivieren Sie dann die
obere Linie und abschlieRend den Button Materialangaben.

AEWAHLEN i

e

Hier werden noch die alten Abmessungen und Steifigkeitswerte angezeigt.

Klicken Sie jetzt wieder das Speichern/Laden-Symbol an und dort den Pfeil laden von. Da ge-
genwartig nur eine Sicherung vorliegt, ist der fir unser Beispiel richtige Wert bereits eingestellt.
Wenn Sie jetzt bestatigen, hat die zweite Linie die gewlinschten Stabeigenschaften Gbertragen
bekommen.

Diese Vorgehensweise ist im aktuellen Beispiel natlrlich umstandlich, da beiden Linien in ei-
nem Rutsch die neuen Werte hatten zugewiesen werden kénnen. Es sollte lediglich gezeigt
werden, welche Mdoglichkeiten bestehen, sich sukzessive eine eigene Bibliothek von Eigen-
schaftsblattinhalten anzulegen, diese zu speichern und wieder abzurufen.

Die Modellierung von Stabelementen in FE-Berechnungen liefert haufig Anlass zu Diskussio-
nen. #-ALFA bietet dem Anwender durch die Trennung von Berechnungs- (Querschnittswerte)
und Bemessungseigenschaften (Geometrie) die grotmaogliche Freiheit, seine Vorstellungen in
der Modellbildung zu realisieren.

Méoglichkeiten in der Modellbildung fur kombinierte Balkenelemente:

1. Balken und Flachentrager haben gleiches Schwerachsenniveau (in ebenen FE-Programmen
grundsatzlich angewendet)

2. verstarktes Flachenelement reprasentiert Balken (bietet keine sinnvolle Alternative, wenn ein
FE-Programm Stabelemente verarbeiten kann)

3. exzentrisch angekoppelter Stab (setzt 3D-Berechnung voraus und verkompliziert die Be-
rechnung von Plattentragwerken unnétig - scheidet aus)

4. |dealisierung als starres Linienlager und nach Integration der Lagergréfen separate Balken-
bemessung

M. 4 steht natlrlich immer offen, stellt eine obere Schranke der M. 1 dar und ist ebenfalls disku-
tabel, wenn statt des starren Lagers elastische Fesselungen angesetzt werden.

Die Diskussion Iasst sich i.W. unter M. 1 auf die Frage reduzieren:

Welche Steifigkeitswerte sind fur das Balkenelement anzusetzen?

Der Plattenbalken unter Ansatz der mitwirkenden Plattenbreite, der Steg mit Steiner'schem An-
teil oder ein willkirlich gewahlter Wert?

Im ersten Schritt wird gewohnlich eine der ersten beiden Mdglichkeiten gewahlt werden. Das
Steifigkeitsverhaltnis Platte/Balken kann gerade bei Balken geringer Hohe aber bewirken, dass
die Platte das tragende Element bleibt und tber dem Stab auch an der Plattenunterseite Be-
wehrung ermittelt wird.

Man kann diesem Modell nattirlich treu bleiben und entsprechend bewehren. Da jedoch der Un-
terzug als das Haupttragelement dienen soll, hilft dann nur eine (willkirliche) Erhéhung der
"realen" Steifigkeitswerte. Aus diesem Grunde wird in #~ALFA in Berechnungs- und Bemes-
sungseigenschaften von Staben unterschieden.

Je hoher die Steifigkeitswerte gewahlt werden, desto starker nahert man sich M. 4 an. Im Rah-
men Ublicher Tragwerksabmessung zeigt sich, dass sich die Stabschnittgrof3en auch bei weite-
rer Erhdhung der Steifigkeiten nicht wesentlich andern, wenn der Stab erst einmal das tragende
Element geworden ist. Soll bei zu geringer Balkensteifigkeit die Modellierung weiterhin nach M.
1 erfolgen, muss die Biegesteifigkeit daher willkurlich erhéht werden (z.B. Faktor 10).
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Stabbemessungseigenschaften

Die stabbezogenen Bemessungsoptionen der aktivierten Linien kdnnen aus

«"+!‘]ll~l| dem Materialeigenschaftsblatt durch Anklicken des nebenstehenden Buttons erreicht werden.

+ Stabbezogene Bemessungsoptionen

Allgemein l DI 1D45| DIM 1045-1  Eurocode 2 I

ey

Nachweise Wir wollen zusatzlich den Rissnachweis einrichten. Klicken Sie bitte nach Bestatigen der offe-
nen Eigenschaftsblatter den Button Nachweise definieren an.
Durch Anklicken des Buttons einen neuen Nachweis erzeugen erscheint die Auswahlliste der
maoglichen Nachweise.
§ =+ einen neuen Machweis hinzufiigen
_ % Auswahl der Machweistypen %&:cnweis
Machweise - = # Stahibetonbau Bebrauchszfahigkeit nach Eurocode 2 (7.3)
definieren H ® DIN 1045 ('88) interne Hummer = 42
[ & DM 1045-1 MATERTAL:
[=] # Eurocode Stahlbetan
einen neuen ® EC 2 Bemessung i KOMBINATIONSTYPEM:
Machuweis erzeugen $E i 7 . Extremierungen erlaubt
:Eg g grmudungsnacpwe!s Lastkollektive erlaubt
pannung.snac U'IEIS. HACHWEISTYP:
& SDn‘SESEQNZIEEEEEBJEMWNBIS Gebrauchstauglichkeitsnachweis
EOMBIMATION:
frei wanlbar
KOMBINATIOMSREGEL:
Euracaode
OPTIOHEH:
einstellbar
RECHEHMODLIS:
keine Angaben
X ¢ v
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Machweise nach EC 2 1

Betongite

Langs-

Betongite entspr. Materialdaten

O Kriechen und Schuwinden

C25/30

Mindest-
bewehrung

O Expositionsklasse

Biegebemessung

Schubbemessung

ohne Einfluss auf die Bemessung

fir Trager geman EC 2, 9.2.11

Rissnachweis

# der rissverteilenden Langsbewehrung:
16§ mm

oben

unten
wk < 0.30 mm: hiufige oder seltene BemSit
wk X B30 mm: quasi-stdndige BemSit
Werbundeigenschaften der Beweshrung
=gut: Betonrippenstahl

Risshreite w
werbund 1:
Begrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)

zur Berlicksichtigung des Betonalters (kzt@ & ket
bei Uerkehrslastaufbringung (=1.8: 26 Tage)

Eeiwert kztp

Mindestbeweh risshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

zur Berlicksichtigung des Betonalters

-+ Stabbezogene Bemessungsoptionen
Allgemein ] DI 1045} DIN 1045-1 Euracode 2 \ TP
B

Schub- CEETEDD Ay Tl Beiwert kzt 8,50 (=0.5: frihes Betonalter, Abfluss der Hudratations.
e . Erstriss- @ unter zentr, Zwang
O oHNE Mindesthewehring geméi EC 2, 9.2.2(5) bildung O unter Blegezwang
; Erm. des Beiuerts k zur Berlicksichtigung von
) 7 aus Biegebemessung Indu- ® innerhalb nichtiinear werteilten Betonzugspannungen
E:;é?;rm 2=03d=d- 20, s Machweisoptionen zierung () ausethalb tauBerhalb induz, 2 B. Stiftzensenkung: k=10
z aus Bie ssung < d - 2 cyp O langsam erhartender Beton Reduktion der Mindesthewshrung
mit cup © cm Betondeckung zur Druckbew, (C,p > 0)
o — -
Druck- minimiert O vereinfacht (£ I IO EEE HR ES
streben- Spannungsschuingbreite der
winkel a.aa * AORzk Léngzbewehrung
: Spannungsschuingbreite der Ruerkraftbewshrung
[ horizontale Yerbundfuge TRk Bei 90°-Biigeln mit Bigehahen 2 68 cn
. und @bl £ 16 mm gilt LAR. aaR=kU = acRsk
-erfof?lé?i%‘ . ) Zeitpunkt der Ersthelostung des
[ 8.88 icm (= 0: pemas EC 2, 6.3.2(1)) hd| to Betons
= T 1 Crannunnonachiiaic ﬂ
X 2] ) ]
¥ | #) ]

In den Registerblattern der stabbezogenen Bemessungsoptionen kénnen die Nachweise der
gewiunschten Normen aktiviert und mit speziellen Parametern belegt werden. S. hierzu auch

Manual das pcae-Nachweiskonzept.

Diese Feineinstellungen legen fest, wie der Stab zu bemessen/nachzuweisen ist, wenn ein ent-
sprechender Nachweis gefiihrt wird. Dass ein Nachweis Uberhaupt gefuhrt wird, ist, wie auf S.
15 bereits gezeigt, in der Verwaltung der Nachweise festzulegen.




Rissnachweis

Richten Sie bitte den Rissnachweis nach EC 2 ein. Klicken Sie dann diesen neu eingerichteten
Nachweis mit der LMT an. Er wird dadurch griin hinterlegt. Uber den Button optionale Einstel-
lungen kann jetzt festgelegt werden, welcher der mdglichen Rissnachweise gefiuhrt werden
soll.

o) ] | B ] %] 2] v
|

[ Machuweise : .
i " und Bezeichnung) v aktiviert
= E‘ﬂz EC 2 Bemessuny =+ Nachweisoptionen
: zshnachuweis
ﬂ]ﬂ automatisc f* nach Norm {ohne direkte Barechnung)
Bl [ 2 EC 2 Riggnachu ¢ nach MNorm (direkte Berechnung) et 2|
[ standBokor nach Schien
) B o
" nach Moakowski 4*
[v Kontrolle der Eingangsbewehrung E
v Mindestbewehrung (aus Zwang)
. . t nach Eurccode 2 (7.3)
[v Begrenzung der Rissbreite (aus Last) iChkeitsnachueis
Spannungsdehnungslinie Beton £ Kombinationen
" nach 3.1.7 (Parabel-Rechteck)
% nach 3.1.5 (wirklichkeitsnah) erlaubt

tlaubt

" linear mit = = Es/Ecm el: Eurocode

le

XJ ﬂ ﬂ itionen |

| fur alle Stahlbetonstabe |

<« FUr jede (Flachen- und Stab-)Position liegen Bemessungseigenschaften vor. Somit kénnen flr

g

Fehlermeldungen und Warnungen Wenn die Berechnung nicht korrekt durchgefiihrt werden konnte und sich

Blitze

%ﬁ.

R

eine Pos. der Rissnachweis gefihrt, fiir eine andere nicht, dafir jedoch die Schubbemessung
usw. durchgefihrt werden.

Die lokalen Bemessungseinstellungen werden durch globale Schalter aktiviert oder zur Bedeu-
tungslosigkeit degradiert. D.h., nur wenn fir das Gesamtbauteil ein Nachweis aktiviert ist, wird
der Nachweis auch fiir die daflir vorgesehenen Positionen gefiihrt.

SchlieRen Sie nun die Verwaltung der Nachweise.

Starten Sie neuerlich die Gesamtberechnung, denn aufgrund der geanderten Stabparameter
hat sich auch das System geandert. Rufen Sie dann die Ergebnisvisualisierung.

entweder Fehler oder Warnungen ergeben haben sollten, erfolgt vor dem Start des folgenden
Moduls ein entsprechender Hinweis.

Fehler weisen z.B. auf Ungleichgewicht, Verschieblichkeit oder nicht durchfiihrbare Bemessun-
gen hin. Warnungen geben z.B. Hinweise auf zu verbiigelnde Druckbewehrung.

Wenn eine Bemessung oder ein Nachweis an einem Ort scheitert, wird dort die entsprechende
Grafik durch ein kleines Blitzsymbol unterbrochen. Was nun im Einzelnen zum Scheitern des
Nachweises an den betreffenden Orten geflihrt hat, Iasst sich Gber eine detaillierte Listung der
Berechnung und Bemessung Uber Detailnachweispunkte abrufen. Siehe hierzu S. 81.
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Visualisierung Die Liniengrafiken werden wieder dargestellt, da wir in der vorhergehenden Sitzung die letzten
Einstellungen nicht gespeichert haben.

| 2: EC 2 Rissnachweis R Wechseln Sie in der Auswahlliste von Lastfall auf EC 2 Rissnachweis und Stan-
[+ Standardkombination ] §|I dardkombination. Schalten Sie den Darstellungssatz unten auf Nachweisergeb-
nisse.
S 4H-ALFA - Visualisierung [A2 Aussparung] = O *

Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe EndeLliniengrafik Ergebnisse
2: EC 2 Rissnachueis |
DS oo 7|
e = El:& | 1: Standardkombination | ﬁ
Rissnachueis @_.
Stabzug 1: Randunterzug (Lange .08 m) [

Machuweiz 2 [EC 2 Rissnachweiz]: Extremierung 1: Standardkombination

FY
Grenzdurchm. oben : : : E : : : O
zul deRs in mm I .

Min: 1&.0@ -
Grenzdurchm, unten
zul dsRy in mm

Min: 16.0@
Linien
Mindestbew. oben &
AZasMin in cm2 Stabe
Max: 4.76 g&
Mindestbew. unten [ «F 1 Randunterzi
AzsusMin 1n cm2
Max: 4.76 BE—@= Lagerlinien
=== 1
Zusatzbew, oben
Afza 1n cm2
Max: 4.7 == 2
Zusatzbew, unten = 3
Afsy 1n cm2
Max: 4.7 == 4
17
Bewehrung cben ===
Asa 1n cm2
Max: 4.81
Eewehrung unten
A=y in_cm2
Maxi 4.76 :
”x : 4 ———1I
- - -
l; . . !e . . g | Nachueisergebnisse 5
1 2 3 4 5 6
Bilder pro Seite |4 w|
A3 Aussparung |Extremierung 1 | Standardkembination ﬂ

Schalten Sie nun selbststandig durch die Auswahllisten, um einen Uberblick (iber die vorhande-
nen Darstellungen zu bekommen.

Hil Beenden Sie dann bitte die Visualisierung.
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3.9

<=5
i

A8 Unterzugsteitigk.

Assistent zur Laststrukturierung

Einwirkungen und
Lastfalle verwalten

Einwirkungen und Lastfille

+%
BINE NEUR

Einuwirkung
hinzufligen

Lastfille und Uberlagerungskennungen

Bislang haben wir immer nur Ergebnisse eines Lastfalls erzeugt und betrachtet. Nunmehr sollen
weitere Lastfalle hinzugefugt werden, mit denen die fur den Ublichen Hochbau vorzunehmenden
Uberlagerungen zu Bemessungsschnittgrofien und Extremwerten durchgefihrt werden.

Wir befinden uns entweder noch aus dem vorhergehenden Beispiel in der grafischen Eingabe
oder rufen diese fir das letzte Bauteil neu auf.

Zur Bearbeitung der vorliegenden Aufgabe bendétigen wir eine neue Einwir-

kung vom Typ verénderliche Nutzlasten und drei weitere darunter befindliche Verkehrslastfalle.
Auf S. 12 haben wir den Assistenten zur Laststruktur vorgestellt. Dort haben wir nur einen stan-
digen Lastfall erzeugt. Mit dem folgenden Eintrag ware die Aufgabe der Lastfallerzeugung dort

bereits erledigt worden.

& Assistent zur Laststrukturierung

Bitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fiir die
unterschiedlichen Einwirkungstypen ein,

standige Lasten

veranderliche Nutzlasten
3§ kohn-, Birardume
@ ¢ Wersammiungs-, Verkaufsriume
B © Lagerraume

e

Es kann jedoch immer einmal vorkommen, dass Einwirkungen und Lastfalle spater hinzugefiigt
werden missen. Sofern diese Erkenntnis friih erfolgt, kénnen Einwirkungen und Lastféalle in der
Verwaltung der Einwirkungen (VdE) geléscht werden und danach die VdE neu aufgerufen wer-
den. Der Assistent erscheint dann neuerlich. In einem spateren Bearbeitungsstadium, zumal
wenn schon Lastfalle mit Lastbildern gefillt wurden, ist diese Lésungsmoglichkeit nicht win-

schenswert.

Rufen Sie jetzt bitte die VAE zur weiteren Bearbeitung auf.

&0z x| 2| v

Q)

[Z=-Gesamte Belastung
Bl Gl 1 standige Lasten

(1} 1: Eigengewicht (1)

=+ Vemwaltung der Einwirkungen

L= hEheale)

Lastfall {Mummer und Bezeichnung)

| 1

| Eigengewicht {1}

0] Siciga] x| 2] v]

Klicken Sie dort den Button eine neue Einwirkung hinzufiigen an.

= Gesamte Belastung
B Gl 1 standige Lasten

[} 2: Verkehrslasten

[} : Eigengewicht (1)

Einwirkung (Mummer und Bezeichnung)

| 2

| Verkehrslasten

Zuang

Sonderlast
Erdbeben

standige Lasten
veranderliche Lasten
Flissigkeitsdruck /Maschinenlasten

Yorspannung

110 0 1| i T T 0 IO Tl

Mutzlast: kohn-, Biroraume
Mutzlast: Yersammlungs-, Yerkaufsraume
MNutzlast: Lagerraume

Die vorgeschlagenen Einstellungen veranderliche Lasten fir Wohn- und Birordume kdnnen

Uubernommen werden.

Lastfalle und Uberlagerungskennungen
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o | Die neue Einwirkung, die mit Verkehrslasten bezeichnet wurde, wird automatisch griin hinterlegt
und damit ausgewahlt. Durch Anklicken des Buttons einen neuen Lastfall hinzufiigen wird ein
einen neuen| additiver Verkehrslastfall unterhalb der neuen Einwirkung erzeugt. Passen Sie bitte die Lastfall-

h?nsztj?['fgen bezeichnungen parallel zur Erstellung mit.

Nach dreimaligem Ausfuhren dieser Aktion ergibt sich folgende Eingabe.

=+ ¥Yenvaltung der Einwirkungen
+ |+ + i = -2-
) B| &jcn) Q] x| 2| (]Xs
[=-Gesamte Belastung Lastfall (Mummer und Bezeichnung)
= Eh“‘ standige Lasten | 4 | Last Pos. 2 unten
(]} 1: Eigengewicnt (1)
=2 oz Vezrkt-'hrts:jsm: gehidrt zur Einwirkung [ keine
gt 3' LaSt PDS' - | 2: Werkwhrslasten |
: Last Pos. 2 oben
(4 4 Last Pos. 2 unten in Lastfallardner
| kein Lastfallordrer |

Lastfalltyp: | additiv hd|

Nachweise waren bereits eingerichtet worden. Wie hat sich die neue Erzeugung von Einwirkung und Last-
fallen in der Nachweisstruktur ausgewirkt? Verlassen Sie bitte die VAE und klicken den Button
% Nachweise definieren an und dort auf die Standardkombination fir die EC 2 Bemessung. Hier

ist zu erkennen, dass die Standardkombination(en) automatisch unter Beachtung der Einwir-
Machweise| kyngscharakteristik aktualisiert wurden.

definieren
+ Venwaltung der Nachweise
B ] e B x| 2| v B %
() Machweise

Extremierungsvorschrift (Mummer und Bezeichnung)
B [ 1 EC 2 Bemessung

|1!|]I1: automatisch (suw Bs)
= B, 2. EC 2 Rissnachuweis zum Machweis: EC 2 Bemessung
[ standardkombination

| 1 | automatisch {su. Bs?

Typ: autamatisch, standig und voribergehend

Uberlagerungsregel: Eurocode
formuliert auf der Basis von  Einwirkungen

Einw,  Yaom  Yeus WFeup  WFint

1 1.88 1,88 1.35 1. 688
Z 1.88 8,78 1.8 B8.88

%~ Die Standardkombinationen der Nachweise werden bei Anderung der Einwirkungs- oder Last-
fallstruktur automatisch aktualisiert.
Dies trifft naturgeman nicht auf die benutzerdefinierten Lastkombinationen zu!

Lastfdlle und Lastbilder Verlassen Sie nun die Verwaltung der Nachweise und wechseln auf die Lastfallfolie 1,
aktivieren Sie beide Positionen und klicken Sie den Button Flachenlasten definieren an.

FOLIE I
Sijuel _| + Flachenbelastung
System
| Flachenlast 1
|
M ¥ konstant Raumgewicm
Flachenlasten —— 1,28  KkM/m2 T 25 @A kR/mE
definieren

Funkt Ordinate
kM m2 ’
kM mE g Temperatur

kMsm= g.88 K

tunten - toben

x| 2 v|
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Im LF 1 befinden sich hier die Eigengewichtslasten. Unter Flachenlast konstant kann das Aus-
baueigengewicht (Estrich, Belag) erfasst werden.

Fur eine veranderliche Flachenlast (z.B. Erddruck) gelten die Aussagen und Vorgehensweisen
wie bereits beim veranderlichen Dickenverlauf auf S. 34 beschrieben. Ein Beispiel hierzu folgt
auf S. 73.

veranderliche Dicke  Wir erinnern uns, dass Pos. 2 eine veranderliche Dicke zugewiesen wurde (S. 34).

‘%’,’“ Durch die Vorgabe des Raumgewichts y multipliziert das Programm automatisch mit der o6rtli-
chen Dicke, so dass der veranderliche Dickenverlauf direkt ohne weitere Nachbearbeitung in

die Belastungsfunktion eingeht.

Linienlasten Wahlen Sie die Positionen ab, klicken Sie zur Eingabe des Stabeigengewichts die beiden Rand-
aevHLen o linien und den Button Linienlasten und im Eigenschaftsblatt Linienlasten den Button Stabson-
ﬂﬂﬂ@ derlasten bearbeiten an.

mm Stabsonderlasten  hearbeiten |
K5 Stabsonderlasten

E—
definieren
[ 25888 | KN/mE &l& brm
Eigengewichtslasten
[ to EREEE wirken irmrmer in hn

.
glohaler Z-Richtung
é)ﬂ - Atm B, 868  °K \L
Die Angaben in diesem m -
atn I @, e88 @ K Ei -
L] igenschaftshlatt werden firr
(@ b 1. @AEE  m Linien ohne Stabattribute ignoriert —
. W 1
n
I3 hn | PEEE M Gecnmanie 10 Atm atn

=

Erweérmung [

\

<

IR ) s

mn m

Stabeigengewicht Das Stabeigengewicht ergibt sich durch Multiplikation der auf S. 44 eingegebenen Stegab-
messungen mit dem hier festgelegten y.

Belastungsdarstellung Die Belastungsdarstellung erfolgt sowohl in der Ebene als auch im Raum.

] ?
e e

. it 4 :
3=25.00 kNomE  EBEMEM I i s
> b B = -
‘ d ik I 2R
02=L20 kHomE R - Ende Ebenen- q=2=5'_gg kM e 5 q=2=5'_ggk ozl
) A T 2 ‘S—G. bearbeitung “ . ol . i "G ke
=25 kM m? =
e e i
Raummodus Zudem ist die Bearbeitung von System und Belastung in der rdumlichen Ansicht genauso mog-
lich wie in der Ebene. Wechseln Sie deshalb iber den Button Ende Ebenenbearbeitung in den
Raum.
%“\l Sollten einzelne Lastordinaten nicht angezeigt werden, hilft der Button Eigenschaften der Dar-
stellung.
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additive Verkehrslasten = Das Gesamtsystem soll mit einer Verkehrslast von 5.0 kN/m? belastet werden. Diese
additive Verkehrslast soll in unglinstiger Kombination aufgebracht werden. Hierfir gibt es ver-
schiedene Méglichkeiten, die auch vom Sicherheitsdenken des Anwenders bestimmt werden.

Der Statiker alter Schule wird eher auf die Aufspaltung der Verkehrslast in bereichsweise Ein-
zellastfalle verzichten und einen Volllastfall mit entsprechend erhéhtem Lastwert berechnen.

Schachbrett Bei regelmafigen Rastern wird das bekannte Schachbrettmuster hilfreich sein: In einem Lastfall
werden die weilden, im anderen Lastfall die schwarzen Felder belastet.

Durch die Kennung "additiv" konnen die Lastfalle
"weil3" und "schwarz" allein und gemeinsam auftre-
ten.

Wer es ganz genau wissen will, kann in diesem Falle
auch zwolf Lastfalle (fir jedes Feld einzeln) be-
schreiben. #~ALFA |asst alle Freiheiten.

Die heute Ublichen komplexen Grundrisse machen jedoch von sich aus schon eine feiner diffe-
renzierte Aufspaltung der Verkehrsbelastung erforderlich. Wir wollen wie auf S. 49 vereinbart
drei derartige Lastfalle beschreiben.

FOLIE iy

I Lastfall |

|2—ﬂ§°~ Wechseln Sie nun bitte auf Lastfallfolie 2.

Bearbeitungsfenster im Raummodus In der rdumlichen Darstellung ist das Bearbeitungsfenster vertikal geteilt
worden. Die Breite der Bereiche kann durch Aufziehen variiert werden.

B gl systen Im linken Bereich ist ein Objektbaum eingerichtet worden, der gleichfalls zur Bearbei-
B %0 Punkte tung genutzt werden kann. Offnen Sie bitte das Verzeichnis der Flachenpositionen
m %:Z:;en o durch Anklicken des +-Zeichens. Hier zeigt sich, dass die Positionen zur Identifikation
% ’ [l auch sinnvoller hatten bezeichnet werden kénnen.

35 4H-ALFA - 3D-EingabeModul [49 LF. u. Uberlagerung] M=
atenzustand Eeartetern Erzewger Ausgewshilte WEekie Snsieht Eberen+Euppen Sonstiges ¥

Sl 0 of@md ] g .2} & e )|

(i) Bauteil | F] ANSTCHT

B v|Ebenen i3 Individuelle Flache AAN ﬁl
- »>
7| Plattenebene = .{j
Bl ¢ System §@| @ & H| hd ;l
B %2 Punkte numerisch | 1 |
B =.Linien EASISEIGENSCHAFTEN Al EEEHEM
B OfFiachenpositionen Flachentyp: Position ﬂl ™
O 1: neugFosition Mummer: 1 N
3 2 ot ||| | SezsEmming - vevepostion (PR =)
Bruttoflache: 25.0 m*=
Umfang: 20,000 m Positionsnummer I 1
Zuordnung: Systemfolie
METZUERDICHTUNGSUODRGAEBEN FOSitIONshezeichnung
glob, Kantenlange: 0.50 m [ Registratur
Dichtefaktor: 0.50 -
Gen.-tichtung: 0,00 *
MATERIALANGABEN 2l 34“ ﬁ
/| Ebene bearbeiten: ‘ gl _:_-p | DATEMZLISTAND 1]
Platienebene T = él Q"rl ‘{ﬂ;l
"Ij il Ende 3 FEMAHLEN i
h -
o |~ || M |ale
4 ——| & % e | N

&3 Start | [ individuelle Bearbeitung einer Fldche

Positionsbezeichnung Klicken Sie bitte Position 1 im Objektbaum doppelt an, dann den Button individuelle
Eigenschaften und andern die Positionsbezeichnung.
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= O Flachenpositionen Klicken Sie nun auf Position 1, die durch Blinken auf sich aufmerksam macht. Anschlie-

O 1 Regstratur Rend ist ihre Rasterung rot gefarbt. Tragen Sie dann Uber den Button Flachenlasten de-
O 2 neut Fosition  finieren unter Flachenlast konstant 5.0 kN/m? ein.

o]

Der Zylinder im Inneren der Flachenlast entsteht durch die dortige Kreisaussparung.

‘ﬁ" Die Polygondefinitionen der Systemfolie stehen auch in den Lastfallfolien zur Verfigung. Bei

Belastung von Positionen werden deren Fehlflachen nicht belastet.

Wechseln Sie nun bitte auf Lastfallfolie 3, klicken hierbei aber auf das Lupensymbol.

FOLIE I
I Lastfall = I3 existierende Lastfalle J

p jﬁ%l 2: Last Pos. 1 =

. = 1: Eigengewicht (1)
jastialle nach 2: Last Pos, 1
EMENESUENCN 3: Last Pos, 2 oben

4: Last Pos, 2 unten 2 |

Im LF 3 soll der obere Teilbereich von Pos. 2 belastet werden. Hierzu ist die rote Linie neu zu
erzeugen.

manuelle Linienerzeugung Klicken Sie hierzu den Button Objekte erzeugen und im folgenden Meni Linien
manuell erzeugen. Fahren Sie nun das Fadenkreuz in einen Endpunkt der Linie, klicken dort
nge’ul % die LMT, fahren dann in den Endpunkt der Linie und klicken dort wieder die LMT.

Linien manuell 1
erzeugen| Sollten Sie versehentlich die RMT gedrickt haben, bleibt der Li- 9
nienerzeugungsmodus aktiv. Dann hilft die Esc-Taste ganz links =5
oben auf Ihrer Tastatur. mMT
¥

Eine Datenbereinigung ist nicht erforderlich, da keine neuen Punk- LMT-
te erzeugt wurden, sondern lediglich bereits vorhandene Punkte ) - @
verbunden wurden. o

\ﬁ* Die manuelle Linienerzeugung bleibt aktiv, wenn LMT — RMT abwechselnd betatigt werden.
LMT — LMT und Esc-Taste beenden den Modus.

Im Raum konnen nur bereits vorhandene Punkte miteinander verbunden werden. In der Ebe-

nenbearbeitung werden Punkte am angeklickten Ort neu erzeugt, wenn kein vorhandener Punkt
getroffen wurde.

Ebenenbearbeitung Wechseln Sie nun bitte zurlick in die Ebenenbearbeitung.
EEEMEN I

i

o [ i -
ausgewahlte (€ @’| T, | * |
Ebene bearbeiten

ElEETELEE] ausgewihlte Ebene

| Flattenebene aktivieren, bearbeiten

Informationen zur ausgewahlten Ebene

L
HESSESCHE HORMALFORM T
0.0000 ¥ + 0.0000 % + 10000 Z = 0.0000

FAlle rdumlichen Funkte FLAY.Z], die der o.a. Gleichung
geniigen, gehdren zur aktuell ausgewdhiten Ebene.

LOKALES KOORDIMATEMSYESTEM

Die lokale z-Achse zeigt in Richtung
der globalen Z-Achse,
Hoffset = 0.000 M

[T Ty Lo

Yotset = 0.000 M

[{———
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Lastflache definieren Wahlen Sie nun das obere Feld der Pos. 2 mit dem Fangerechteck oder durch einzelnes
Anklicken der Linien aus, so dass die Linien rot erscheinen.

g FLECHEN

/ FEMSHLEN 1101 e

e S [P

[ | m— Lastfiache
] Flachen abwéhlen definieren

Sollten Sie beim Anklicken auch die Position 2 erwischt haben, wahlen Sie diese vor den
nachsten Aktionen ab.

Danach betatigen Sie den Button Lastflache definieren rechts am Bildschirmrand. Auch Last-
flachen kdnnen bezeichnet werden.

@l Klicken Sie jetzt in die Lastflache, die hierdurch blau markiert wird, und den Button Flachenlas-
ten an. Weisen Sie der Lastflache den Wert 5.0 kN/m? zu.

i
t S
qE=5.00 |<¢:l,/m="""ﬁ
@ - @ O i
oz Q o o'
AE' r

\ﬁ* Lastflachendefinitionen sind genauso wie die Erzeugung von Positionen nur im Ebenenmodus
moglich.

FOLIE I

I Lastfall hd |

| i ﬂiﬂl Wechseln Sie jetzt auf die Folie LF 4. Die eben neu erzeugte Linie ist verschwunden.

‘%‘{,’“ Punkte, Linien und Polygonziige der Systemfolie stehen auch in allen Lastfallfolien zur Verfu-
gung, um ihnen Lasten zuzuweisen. In einer Lastfallfolie erzeugte Punkte, Linien und Lastfla-
chen sind jedoch lokal auf die aktuelle Folie beschrankt und kénnen nicht in anderen Folien be-
nutzt werden.

Im Umkehrschluss heifl3t das, dass auch nur lokal erzeugte Punkte, Linien und Flachen veran-
dert werden kdnnen. In einer Lastfallfolie ist es nicht mdglich, Elemente der Systemfolie zu mo-
dellieren oder zu l6schen.

Demnach ware es sinnvoll gewesen, besagte Linie in der Systemfolie zu erzeugen, da sie dann
in allen Lastfallfolien prasent gewesen ware. Bitte erzeugen Sie nun nochmals eine Linie in die-
ser Lastfallfolie. Achten Sie dabei darauf, den Mittelpunkt des rechten Randes zu treffen und
keinen neuen Punkt zu erzeugen. Definieren nun wieder eine Lastflache.

o

7 :
b/
..TO
& L W
Wahlen Sie nun das dargestellte untere Polygon mittels Fangerechteck aus. Vergessen Sie
nicht, die beiden markierten Linien durch Anklicken wieder abzuwahlen (einfach anklicken)!

il

a

5

Polygonzug nicht geschlossen Ansonsten kann bei Dricken des Buttons Lastflache definieren kein ge-
schlossener Polygonzug eindeutig erkannt werden und folgende Meldung erscheint:

I Fehler bei der Flachenerzeugung

Die ausgewahlten Linien missen einen
eindeutig geschlossenen Polygonzug darstellen!

bestatigen |

54 #-ALFA — Platten- und Scheibentragwerke - Beispieleingaben



@l Klicken Sie Jetzt die neue Lastflache an und weisen Sie ihr den 2 -

Wert 5.0 kN/m? zu. Wt o e,
Hier fallt sofort auf, dass die Belastung iiber die Fehlflache hin- . ey
weg verlauft. Das ist auf Grund der Lastflachendefinition auch 9

o

vollig korrekt.

%._ Verlauft eine Lastflachendefinition (nicht bei Wahl einer Position, s. S. 53) Uber eine Fehlflache
hinweg oder Uiber den Rand des Bauteils hinaus, wird die darauf entfallende Last der getroffe-
nen Bauteilfestflache aufgeschlagen (z.B. Brettstapel Gber einem Loch). Die Lastordinate erhéht
sich dadurch!

Belastung und Lastflachendefinition I6schen Da die korrekte Lastbeschreibung hier &
fil ohne weiteres moglich ist, sollen Last und Lastflache wieder geléscht
werden. Klicken Sie hierzu das Lastpolygon an. B

aktivierte Objekte
ldschen

Im

— e e

& & =

b

o 2 = £
=
| J s
3 a : 427500 /e
ke =
o
a
e -

nach hinten verschieben Gelegentlich ergibt sich auf Grund der Erzeugungschronologie ein Fall, der kurz erlau-
tert werden soll, obwohl er hier im eigentlichen Sinne nicht auftritt.

Klicken Sie bitte die Lastflache einmal an. Sie wird als aktivierte Flache blau markiert. Klicken
Sie sie dann doppelt an. Dadurch erscheint ihr individuelles Flacheneigenschaftsblatt. Dricken
Sie dort den Button nach hinten verschieben und schlieRen Sie das Eigenschaftsblatt. Klicken
Sie die Lastflache nochmals an. Nun wird die darunter liegende Position blau markiert.

Individuelle Flache
3 o

o Ww] elslolw

{ nach hinten versch|ehen|
E#SISEIGENSCHAFTER

P Flazhentyp: Lastflache
// Mummer: 2
Bezeichnung: neue Lastflache
////,,,,,/ Anz. Randlinien: &
Bruttoflache: 7.8 m2
//////////////// Umfang: 12541 m
" Zuordnung: Lastfallfolie

Darunter liegend ist nun eigentlich nicht mehr richtig, denn durch die Funktion nach hinten
verschieben ist die Lastflache unter die Positionsflache gelegt worden.

wﬁ Bei der Objekterzeugung liegen jungere (spater erzeugte) Objekte immer Uber den &lteren Ob-
jekten. Dies gilt auch fiir geschlossene Polygonziige. Durch die oben gezeigte Aktion erfolgt ei-
ne zyklische Vertauschung: das jingste Objekt wird von ganz oben nach ganz unten verscho-
ben, so dass das nachst altere Objekte ganz oben liegt.

5 Fihren Sie jetzt die Berechnung durch und rufen Sie die Ergebnisvisualisierung auf, in der
ﬁJ E immer noch die Liniengrafiken des Rissnachweises dargestellt werden.

Ist das nicht der Fall, schalten Sie den Darstellungsmodus bitte auf Liniengrafiken um.
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extremierte StabschnittgroBen Wechseln Sie jetzt in der Ergebnisauswahlliste auf EC 2 Bemessung und in

iz

der unteren Auswabhlliste auf Schnittgro3en. Da vier Lastfalle berechnet wurden, liegen fiir die
Stabe extremierte Schnittgrofien vor, deren Umhtillende gezeigt wird.

4 AH-ALFA - Visualisierung [A3 Aussparung] = O >

Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Liniengrafik  Ergebnisse

2|8/ 4|0 ho ™| ot s o

SchnittgroBen (im Hauptachsensystem) @..

Stabzug 1: Randunterzug (Lange .08 m)

Machuweizs 1 [EC 2 Bemessungl: Extremierung 1: automatisch (suw Bl

extremale
Querkraft
Qz in kM
Min: -59.89
Max: &5.22

extremal es :
Torsionsmoment |24
T in kiNm =
Min: oO.00 :
Max: @.80

B @= Stabe
B &# 1 Randunterz
E—= Lagetlinien

:‘ . . o B2 Linien

==z 1
extremales
Biegemoment w2
My, In kMm
Min: -32.12 mm 3
Max: 19.50
=== 4
=== 17
q ]
d [} || Schnittgrosen =
L% T T T T T T | g —Iﬂ
1 2 3 4 =) &
Bilder pro Seite |4 |
[ A3 Aussparung [ |Extremierung 1 [autematizch (zuv B2 ﬂ

Wir wollen nun zeigen, wie Ergebnisse mehrerer Lastfalle durch Umschaltungsmechanismen
schnell nacheinander eingesehen werden kdnnen.

Schalten Sie bitte um auf Flachendarstellungen und in der oberen List-Box auf Lastfall.

Jetzt wird die ehedem blinde List-Box fir die Lastfallauswahl Lastfall R
eingeblendet, in der die vorher vergebenen Textbezeichnungen 1: Eigengewicht (1) = §||
fir die Lastfalle angezeigt werden. Bleiben wir erst einmal bei T- Elgengewicht (1) -
LF 1, Eigengewicht. TP ﬂ
3: Last Pos. 2 oben
4: Last Pos. 2 unten E

Schalten Sie in den 3D-Modus. Klicken Sie die Buttons Deformation und Konturen an und
schalten Sie jeweils von kein auf u, (u, ist die Durchbiegung der Platte). Verfahren Sie ggf. die
Moving-Windows.

Schnellumschaltung Die farbliche Abstufung entspricht den Durchbiegungen im aktuellen Lastfall.

Lastfall 1

56

B DEFORMATION

L, Uy Lz jﬁ

Faktar: 2808,

Wi MinsMax:

B KONTUREN -]

0,038
0.094
0.150
0,206
@282
@.317
0.373
0.429
©.485
@.541

-@. 083
0,643

I |
=
0
|
_
|
|
|
=
| |
||
Min:
Maxi
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Lastfall >| Klicken Sie jetzt im Auswahlfenster auf den kleinen Pfeil-nach-unten.
1: Eigengewicht (1) = il

Hierdurch wird auf die entsprechende Darstellung im nachsten LF geschaltet. Fiih-
ren Sie dies fur alle Lastfalle durch.

B3 DEFORMATION

Lastfa” 2 I R UY,UZ jﬁ
Faktor: 2000. f-_hl
st Min-Max:

B KONTUREN ]

B DEFORMATION

I WUy, Uz x| ﬁ
Faktor: 1.E4 F_bl

uxi MincHox:

uz jﬁ
Min: -@,053
M;:: 0.574 mm ﬁ
[ e
Lastfall 3 B oo
O eloes
= alnia
— nlaes
1 elesr
1 eloes
J 8,859
= 8,071
el
8 DEFORMATION Min: 8,026
I L, Uy, uz jﬁ Max:  @.114
LaStfa” 4 Faktar: 2.5E4 F_Al
uxt Min-Hax:

||
[ |
[ |
||
1]
1]
]
||
||
||
|

Min: -@.0171
Max:  0.0885

Dem Konturen-Window kénnen die Maximaldurchbiegungen im jeweiligen LF entnommen wer-
den. Im Deformations-Window ist die Uberhéhung der isometrischen Verformungsdarstellung
angegeben.

Hil Verlassen Sie jetzt wieder das Ergebnisvisualisierungsmodul.
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Fahrzeuglasten

2 1

Rechteck erzeugen

rastergebundene Linienerzeugung

Koordinatenbereich
und -raster

Linien manuell

&

Linien manuell
erzeugen

Rasteranziehung

58

Generierung von Fahrzeuglaststellungen

Die bislang vorgestellten Lastfallkennungen sind fir den allgemeinen Hochbau ausreichend.
Jedoch sind sie nicht in der Lage, durch Fahrzeuge befahrene Konstruktionen abzudecken. Bei
diesen Bauteilen wird i.d.R. davon ausgegangen, dass sich immer nur ein Fahrzeug zurzeit auf
der Konstruktion befindet; d.h., dass sich Laststellungen gegenseitig ausschlielen.

#-ALFA halt hierfir die alternativen Verkehrslasten bereit. In unserem Bauteil soll ein Tan-
demfahrzeug Uber ein Bauwerk fahren. Weitere mogliche Lastbilder sind DIN 1072-SLW/LKW,
Einzelachsen und Gabelstapler.

Die Laststellungen und Lastfalle kdnnen Uber eine Generierungsvorschrift schnell und einfach
gebildet werden.

Verlassen Sie bitte die Eingabe des vorhergehenden Beispiels und erzeugen Sie ein neues
Bauteil (S. 8). Rufen Sie dann die grafische Eingabe durch Doppelklicken des Bauteilicons.
Vorab soll eine rechteckige Position mit den Abmessungen 25/10 m erzeugt werden. Dies kann
wie bereits gezeigt Uber die Buttons Objekte/Rechteck erzeugen erfolgen.

Wir wollen hier einen zunachst umstandlicher erscheinenden Weg beschreiten, den zu kennen
sich aber in vielen alltaglichen Bearbeitungen als hilfreich erweisen wird.

Klicken Sie auf den Button Koordinatenbereich... und dort auf das Re-
gister Raster. Dricken Sie dort die beiden markierten Buttons und tragen die Rasterweiten ein.

I lokales Koordinatensystem
Nullpurkt | Bereich — Raster | DXF-Vorlage |
HEL a. 888 darstellen
e T I s S
& i i i j— st
LRAT N 5. BBE
& Raster ; ; ;
aktivieren i i i
ozl I T et
ay [ 5. 08
....................... I I -
: MaGangaben in m
X k| X

Aktivieren Sie nun die manuelle Linienerzeugung. Fahren Sie das Fadenkreuz in die Nahe des
Rasterpunktes —10/-5 und klicken dort die LMT. Durch den vorher eingedrickten Button Raster
aktivieren ergibt sich eine Rasteranziehung, die einen in der Nahe eines Rasterpunkts ange-
klickten Ort automatisch in den Rasterpunkt zwingt.

Das Fadenkreuz kann nun in die Nahe des Endpunkts der neuen Linie verfahren werden. Dort
wird die RMT gedrtickt, damit der Linienerzeugungsmodus aktiv bleibt. Nun wird wieder die LMT
gedrickt und zum nachsten Endpunkt gefahren. Dort wiederholt sich die Prozedur. Im wieder
erreichten Anfangspunkt der Linienerzeugung wird die LMT statt der RMT gedriickt (oder nach
RMT die Esc-Taste).

—n
LT RMT/LMT

LMT

l3_Rh."|'|'-’ LMT RMT/ LMT)
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_|raster Am Ende der rastergebundenen Linienerzeugung muss nicht einmal eine Datenbereinigung
darstellen  durchgefiihrt.

__| Raster

aktivieren Deaktivieren Sie das Raster nun wieder.

FLACHEN lilimmmn - Markieren Sie nun die Linien des Rechtecks iber das Fangerechteck und definieren Sie eine
QJE' Position. Dies ist fir die Vorfiihrung des Beispiels nicht zwingend erforderlich. Die spater ge-
zeigten Lastgrafiken kontrastieren dann lediglich besser.

Leitlinie Erzeugen Sie nun manuell eine zusatzliche Linie (LMT/LMT),

deren genaue Lage nicht so wichtig ist.
ney

‘ﬁ“ Im Ebenenmodus wird bei der manuellen Linienerzeugung am angeklickten Ort ein neuer Punkt
erzeugt, wenn kein vorhandener Punkt gefangen werden kann.

Assistent zur Laststrukturierung  Klicken Sie nun den Button Ein- [CEEESGIETrenrameme
il wirkungen und Lastfalle verwalten an. Bestatigen ~
. . . . rF
-%— Sie das _erSte Auswahll_)latt' Trqg_en Sle dle ma_rklerten Bitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fir die
ESRTTET Werte wie dargestellt ein. Bestatigen Sie die Eingaben unterschiedlichen Einwirkungstypen ein,
Lastfalle verwalten| jeweils durch Klicken der LMT. standige Lasten
veranderliche Nutzlasten
A | Wohn-, BOroraume
Die Differenzierung Fahrzeuge bis 30 kN bzw. 160 kN A i Wersammlungs-, Yerkaufsriume
schlagt sich in den unter den Nachweisen festgeleg- @ Lagerraume
ten Kombinationsbeiwerten nieder. veranderiiche Verkehrslasten
Fahrzeuge bis 30 kN Spuren
Fahrzeuge bis 160 kN Spuren
1A -Spur alternativ
5] hachlasten alternativ
A | Schneelasten alternativ
A | MWindlasten alternativ
8 | Temperaturlasten -
. . . L o abbrechen | zurick | fertig kJ
Einwirkung und Lastfille Nach Bestatigen werden Einwirkung und
Lastfalle umgehend eingerichtet.
+ |+ |+ o | = -z
7 s Y 0| &) =|vgar] x| 2| v
[=-Gesamte Belastung Lastfallordnerbezeichnung
B Chl 1 verkehr 160 kN Fahrzeuge [Spur 1
E Cyspur
Y7200 L) (et LA gehirt zur Einwirkung
i\ 2: 980 L el () 1 Verkenr 160 kN Fahrzeuge -
(4 3 160 kN Fahrzeug (1/3) _
(4 4: 160 kN Fahrzeug (1/4) in Lasttaliordner
{4 5 160 kN Fahrzeug (1/5) | kein Lastfallordner =
ﬂ¢ 6: 160 kN Fahrzeug (1/6)
ﬂ¢ & 153 (4] (PRI () alle Elemente der ndchsten Ebene in diesem
([} & 160 kN Fahrzeug (1/8) Crdner verhalten sich Oberlagerungstechnisch
(J4 9: 180 kN Fahrzeug (1/9) allgemein alternativ |
{4 10: 160 kN Fahrzeuy (1/10)
Dieser Ordner entspricht einer Extremierung
seiner Elemente und ist vom Typ additiv
4 ——"I

\ﬁ“ Verwaltungstechnisch stellt die Spur 1 einen Ordner dar, in dem 10 Fahrzeugstellungen enthal-
ten sind. Diese Laststellungen verhalten sich alternativ zueinander; es wird immer nur eine
Fahrzeugstellung auf dem Bauwerk platziert. Sind weitere Spuren vorhanden, verhalten sich
diese alternativ zu allen anderen Spuren. Hierdurch bleibt gewahrleistet, dass immer nur eine
Fahrzeugstellung angesetzt wird.
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Radlasten

60

FOLIE i
System =

Sgistem 5

wﬂ-\

Damit stehen die Lastfélle 1 bis 10 bereit, Verkehrslaststellungen aufzunehmen.

Wechseln Sie nun bitte auf Lastfallfolie 1. Klicken Sie dort auf den Button Radlasten definie-
ren. Erzeugen Sie eine neue Fahrspur, die zur spateren Identifikation bezeichnet werden kann.
Wir wollen alle 10 Laststellungen in einer Generierung erzeugen. Fir den gewahlten Lasttyp
sind die vorhandenen Lasten eines Rades anzugeben.

o i Radlasten (Regelfahrzeuge)
_[«\} ne" | Spur [ 1 Fahrspur 1 =l x| 2|
Radlasten
definieren o
Grunddaten | Bezugspunkte I Lastfallzuordnung I Faktorisierung I

N I ! Bezeichnung Lastmodell 1
Tandem nach FB101{4.3.2)

I Fahrspur 1

 Einzelstellung 120

& Generierung ‘T,tof
2.00
T I LM 1
e ] | Fahrztreifen
Fahrstr. 1 [ 1208 | KN/Rad S .3

Fahrgtr, 2 | 26,8  kN/Rad : Fahratreiten
Mr. 1

Abstand a I 1.88 m 5

Abstand e | @.a8 m @gspunkt

belastete Ebene
Plattenebene | ™ spiegein

Die einzutragenden Lastwerte sind ggf. mit einem Schwingbeiwert ¢ zu multiplizieren, falls die
Lastvorschrift dies vorsieht.

Grunddaten Bezugspunkie | Lastfallzuordnung | Faktorisierung |
Einzelstellung o
Grunddaten I Bezugspunkte  Lastfallzuordnung | Faktorisierung
Bezugspunkt A ==
e | J| Einzelstellung

o

Lastfalln, a

Generierung
Bezugslinie 3 | Generierung
definiert in Systemfolie Abst:
Lastfallnr,

Abstande der Bezugspunkte
- gep é & kontinuierlich hintereinander 1
+ reqelmasio 9 : : Jed
 unregelmanig 4 beginnend mit Lastfall I 1 3
5 4
Anzahl [ 1A B  unregelmasig gestreut g
7
2

Im Register Bezugspunktgenerierung wird die Leitlinie durch Anklicken mit dem Fadenkreuz
oder Eintragen ihrer Nummer bestimmt. Die Anzahl der Abstande der Bezugspunkte legt auch
die Anzahl der erzeugten Laststellungen und damit Lastfalle fest. Dies muss im vorliegenden
Falle mit der im Assistenten zur Laststrukturierung angegebenen Anzahl von Laststellungen
korrespondieren (S. 59). Die erste Stellung des rechten hinteren Rades (s. Register 1, Abstand
e von der Leitlinie = 0) ergibt sich im Anfangspunkt, die letzte Stellung im Endpunkt der Leitlinie.
Die Zwischenstellungen ergeben sich hier durch regelmaRige Teilung der Leitlinie.

Im Register Lastfallzuordnung werden die Laststellungen den vorher erzeugten Lastfallen zu-
geordnet.
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Laststellungen

Lo 00 .00 0000088.0000.00,0.0
W0 08 00 0000 8800000000
0 08 00 0000080000000 .0.0
M@@ﬂﬂ@@@@iﬂ
i

Wir wollen es an dieser Stelle mit der Bearbeitung unseres kleinen Beispiels bewenden lassen.

Vielleicht berechnen Sie aber ohne weitere Anleitung die nun vorhandenen Erganzungen und
sichten deren Ergebnisse.
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3.1

\,fil

All Bettungsmodulvert.

EBEHEHN

ZUROCE,
IN OEM Ré&lIM

Linienlager

Bettung

u

gebettetes System mit Zugfederausschaltung n. Bettungsmodulverfahren

Wir wollen uns nun einem weiteren Sonderkapitel zuwenden, das mit #~ALFA sehr geschickt
geldst werden kann: Flachengebettete Bodenplatten (mit Zugfederausschaltung).

Erzeugen Sie sich wieder eine Kopie unseres Ursprungsbeispiels, &ndern Sie bitte die Bezeich-
nung (S. 21) und rufen Sie die grafische Eingabe durch Doppelklicken des Bauteilicons.

Wir wollen die Bearbeitung des Beispiels im raumlichen Modus durchfiihren. Klicken Sie daher
den Button Ende Ebenenbearbeitung an.

Zuerst sind die Linienlager zu entfernen. Fahren Sie mit dem Fangerechteck (S. 2) Uber das
gesamte Gebilde. Klicken Sie den Button Lagerangaben, Linien bearbeiten und driicken dort
den Button kein Lager ein.

I Linienlager

Mavier-Lager | eingespannt |

Lag_eranga-hen FEDERKOMSTAMTEH nichtlineares Verhalten
NGG Elél. | B8 MM/m? | wirkt immer v

H A8 MMmsm Mz = Yerschiebung

in z-Richtung
ES QH BB MNmm
X] 2] Xl

Die Bettung ist eine positionsabhangige Groflte. Demnach ist die Position anzuklicken (ihre Ras-
terung wird hier rot) und ihre Materialangaben zu modifizieren.

Driicken Sie im Register Bettung den Button Position elastisch betten ein. Hierdurch wird das
Eingabefeld fir die Bettungszahl Cb, (senkrecht zur Ebene) freigegeben. Tragen Sie dort den
Wert entsprechend ein.

+ Materialeigenschaften

Materiall Dicken Bettung ‘ ~~+EIM

I+ Position elastisch betten

Bettungszahlen im ebenen Koordinatensystem

Chz SEEA. AR kN/mS

Cry kM4m?
Cry kMSm3S

nichtlineares Yerhalten

Bettung | nur fiir +uz  w| M2° ?;ezr?;';:iz‘:';g

x| T

&

Darstellungseigenschaften Uber die Eigenschaften der Darstellung kann die Flachenbettung angezeigt wer-

62

-, | den.
ﬁ I Darstellungseigenschaften

Symbole an Punkien Symbole an Positionen

QO kein Q kein

@ Punktnummer O Positionsnummer

QO Mummer+Bezeichnung Q) Mummer+Eezeichnung
O Lagersymbal O Dickenangaben

O rst-Systeme 2 Bettungszahlen

Q Koordinaten Q w-y-System
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Einwirkung und Lastfall erzeugen Wir benétigen flr unser Beispiel eine Einwirkung vom Typ sonstige
Einwirkungen mit einem darunter befindlichen Lastfall.
Ej]l|+%|

=+ ¥Yenwaltung der Einwirkungen
BiNE NEUE |+ |+ + = =] ‘ 3. ‘{ml} ‘
o ]l Y | &JED[-z Q] x| 2| v
hinzufligen
[=-Besamte Belastung Einwirkung (Nummer und Bezeichnung)
B Gl 1 standige Lasten 2 [Hasserdruck

(g4 1 Eigengewicht (1)
B (Cf 2: Wasserdruck
(J} 2: Auftrieb

standige Lasten
veranderiiche Lasten
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten

RICHS

o

sonstige Einwirkungen

W Schuingungserzeugend nach EC2 ﬂ

i I Figen Sie nun einen neuen Lastfall unterhalb der markierten Einwirkung Wasserdruck hinzu.
Verlassen Sie dann die Verwaltung der Einwirkungen.

BiNEN Neuen
g
INZUtTUGEN
BE" il B & =wa] x| 2| yfx
[=- Gesamte Belastung Lastfall (Nummer und Eezeichnung)
B Gl 1 standige Lasten | 2 [Auftries
(]} 1: Eigengewicht (1)
B EﬂQ: Nasserdrgck gehdrt zur Einwirkung [~ keine
(4 2: Auftrieb | 2: Wasserdruck |
Flachenlast Wechseln Sie nun nach LF 1. Die auf S. 13 eingegebene Flachenlast von 5.0 kN/m? entspricht
S — nicht der Bauteildicke von 25 cm. Klicken Sie bitte das Lastsymbol doppelt an und andern die
System  J§ Lastordinate auf 6.25 kN/m? oder geben unter Raumgewicht 25 kN/m? ein.
System
m x i Flachenbelastung
Flachenlast g
|
M [# konstant Raumgewicht
s [ 625 kN/me B.80 | kN/m?
Ordinate
KN/m2 -
kM. m2 g Temperatur
KNS/ ERCERS
X 2 R
Linienlasten Zusatzlich sollen Randlasten eingefiuihrt werden. Aktivieren Sie bitte alle Linien und weisen Sie
Ihnen eine Linienlast von 15 kN/m zu.
(I
_[: B3 Linienlasten
Linienlasten Lasttyp Fe s ("
definieren w*“‘“‘%
L e S OEEEETRE)
B i [nas M dreftt
@ Lastordinaten ¥ konstant uﬁdieomfar}terl?ilnigﬁmlgsls
\ qZ=6.25 kHem2 am Linienanfang am Linienende Linie 1
qz | {S.008 | | a.068  kNAmo T 1
whomm | g.600 | A.888  kNm/m | ® o) |
| A 5/“3 E
; 4 ,.-undeﬂasten bearbeiten |
<l &
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. - . Lastbilder in der Lastfallfolie
@l Lastordinaten werden Uber den Button Eigenschaften der Darstellung Punktlasten

eingeblendet. [ mit Ordinatenangaben
Linienlasten

mit Ordinatenangaben

Auftrieb Wechseln Sie nun bitte auf Lastfallfolie 2. Klicken Sie die Position an und weisen Sie ihr die
coLe - Flachenlast -11.5 kN/m? als Auftrieb zu.
| Lastfall hd |

z Il

i Flachenbelastung

Flachenlast g
Lathy
@ [ konstant [ Raumgewicht
I -11.58 | kN/m*= A.88  kMN/im?
Punkt Crdinate

B, 88 kN/m* ;
g Temperatur

! 4] B EE kNAm*®
4] ELaE kNSm= a.88a K

X 2] &

Man erkennt an den Lastgrafiken, dass die Flachenlasten auf der Seite ihrer Wirkung angetra-
gen werden.

Berechnen Sie jetzt bitte das Bauteil und rufen Sie dann die Ergebnisvisualisierung.

Schalten Sie um auf 3D-Modus und aktivieren Sie die Deformationsdarstellung u;. Kippen Sie
dann die Darstellung etwas nach oben.

I

Faktor: 180,

uZ: MinsMax:
2.98¢ 4.83 mm

Lastfall
1: Eigengewicht {1) hd |

lap L

G Deformationen

Skalierungsfaktor

- automatisch - i
undeformiertes System  Unterhalb der b]au Qargestelltep un.verformten Aus- nunerisch zen %
gangslage des Systems wird die Deformationsfigur dargestellt.

[ undefarmiertes System zeichnen

X K X

Gleichgewichtskontrolle Uber Informationen zur Berechnung wird die Gleichgewichtskontrolle aufgerufen.
Hieraus geht hervor, dass die Summe der aufgebrachten Lasten exakt der Summe der Bet-
tungskrafte entspricht.

Infos | Ausgabe Druckauswahl FeYT]
Berechnung s ,—’— SCHRIFTEROSSE
I Fal
Objekts L3 azc |[ABC Y
Speicherbelegung wmationen zur Berechnung
Lastfall 1: Eigengewicht (1)
Gleichgewichtskontrolle {¥-Richtung) {(Y—Richtung} (Z—Richtung)
Summe der Lagerkrifte 8.88 kM 8,88 kN a.88 kN
Summe der Bettungskrifte + 8,88 kN + a.88 kN + -456. 253 kN
Gesamtsumme der Reaktionen = 8,88 kN = 8,88 kN = -436.25 kN
Summe der Lasten a.88 kN a.88 kN 456. 253 kN
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Lastfall

>| Wechseln Sie von LF 1 auf LF 2 durch Anklicken des kleinen Pfeils neben der

20 Auftrieb

Uberlagerung

Ili Lastfallbezeichnung.

Fakteor: 208, "ﬂ

uZ: Min-Max:
=2.3/=2.3 mm

Wir sehen, dass sich die Deformationsfigur in LF 1 komplett unterhalb der Ausgangslage befin-
det und der Auftriebslastfall eine reine Starrkérperverschiebung nach oben darstellt.

Schalten Sie nun von Lastfall auf EC 2 Bemessung und driicken Sie den Button isometrische

| Lastfall

= Ansicht in die Stellung Plattenebene.

System

Lastfall

1: EC 2 Bemessung
Zusammenfassung k

Pressung linear

|

d

i

min ohz

Da wir eine Extremierung durchgefiihrt N

292

—2.329
T.012

haben, muss es in der Auswabhlliste zwei = -1.7a7
Darstellungen zu Bodenpressungen ge- = oies
ben. Dies sind max oy, und min oy,. Uns w03
interessiert hier nur die minimale Boden- j 2163
pressung min ou,. o
&
|
HMinz
Moz

Aus der Abstufung der Werte geht hervor, dass im Innenbereich der Platte negative Werte fir
die Pressung vorhanden sind. Hier hangt sich der Boden an die Platte und bt Riickstellkrafte
auf das Bauwerk aus. Dies ist physikalisch unsinnig, da die Platte in diesem Bereich vom stit-
zenden Boden abheben wird. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind mithin nicht verwendbar.
Vielmehr muss eine Berechnungsform benutzt werden, die die Zugkréafte des Bodens in abhe-
benden Bereichen automatisch eliminiert.

In die Ermittlung der extremalen Bodenpressungen gehen die Teilsicherheits- und Kombinati-
onsbeiwerte auf Grund der Einwirkungszuordnung ein. Die Zuordnung des Wasserdrucks als
Verkehrslast mit von 1.0 verschiedenen Beiwerten, wie auf S. 63 geschehen, kann hierbei in
diesem Zusammenhang sicherlich diskutiert werden.

Im Folgenden wird das Beispiel zur automatischen Eliminierung der Rickstellkrafte angepasst.
Verlassen Sie hierzu bitte die Visualisierung.
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Rechenlaufeigenschaften Rufen Sie nun bitte die allgemeinen Rechenlaufeigenschaften. Dort ist der Re-

Eem

allgemeine Rechen-
laufeigenschaften

chenmodus linear mit entsprechenden Erlauterungen eingestellt. Zur Berechnung mit Zugfe-
derausschaltung ist der Rechenmodus nichtlinear zu wahlen.

i globale Optionen E
Rechenmodus | Abstande | Bereiniguny I CAD-Export |
' linear Die Berechnuny der elastischen Flachenbettung

@& nichtlinear erfolgt nach dem
' Bettungszahlverfahren
¢ Steifezahlverfahren

mit Steifezahl JEAAAE, BA kKN/m=

in Bodenebene | Flattenebene -

Die fiir die Nachweise relevanten Lastkombinationen
werden allein aus den definierten Lastkollektiven
gehildet.

x| 2] «

Superpositionsgesetz Innerhalb des linearen Rechenmodus werden die Lastfalle so berechnet wie sie ein-

gegeben wurden und anschliefend mit den ihnen zugewiesenen Kennungen uberlagert. Das
Superpositionsgesetz behalt Gultigkeit.

Zugfederausschaltung Die Bettungsausschaltung stellt eine nichtlineare Berechnung bzgl. der Systeman-

Lastkollektiv

66

derung dar. Unter jeder Lastbildkombination kann sich ein anderes statisches System ergeben,
wenn Bereiche der Platte klaffen, da sich durch Anderung der Bettungsverhaltnisse verschiede-
ne Lagerungsformen einstellen.

Daher sind Lastkollektive zu bilden. Diese setzen sich aus einer Summe der Lastbilder von ei-
nem oder mehreren (faktorisierten) Lastfallen zusammen, die gemeinsam wirken.

Innerhalb einer linearen Berechnung behalt das Superpositionsgesetz Giiltigkeit: die Lastfaller-
gebnisse kdnnen beliebig miteinander Uberlagert werden.

Fur Berechnungen mit Zugfederausschaltung gilt das Superpositionsgesetz nicht: Die Ergeb-
nisse der Einzellastfalle dirfen nicht addiert werden.

Der Begriff Lastkollektiv signalisiert, dass eine nichtlineare Berechnung durchgefiihrt werden
soll. Innerhalb jedes Lastkollektivs werden in einer iterativen Berechnung Zugfedern eliminiert.

Rufen Sie die Verwaltung der Nachweise auf, markieren dort bitte den Nachweis EC 2 Be-
messung und fligen ein neues Lastkollektiv hinzu.

§
+
w + Programmgestutze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen
Hachuelse gin neues Oberl | A hl d Lastkallektiv beteiligten Lastfall
ini erlagerungsregel: uswahl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle
definieran Lastkallektiv | Eumfude gl . 4
hinzufiigen 1: Eigengewicht (1)
flihrende Einwirkung: 2: Auftriet
2k druck
| asserie 1] Cas Symbal hinter den
; i Eigengewichtslastfillen
REEHLACIEA bedeutet:
MNummer  Bezeichnung | Tragfahigkeit hd|

ungiinstig wirkend

| 1

far den Nachweis

| g + Auftrieb

glnstig wirkend

Sie kinnen den aktuellen
Zustand des Symbals durch

Kombinationstyp:

| EC 2 Bemessung

= ein neues Lastkollektiv hinzufigen |

Anklicken verandern,

Kk

Grundeinstellungen §
auf Standard setzen

¥

S

¢

x\?\ﬁwu q P>

Geben Sie dem Lastkollektiv eine sinnvolle Bezeichnung. Markieren Sie im folgenden Eigen-
schaftsblatt die Bildungslastfalle und das Eigengewicht als giinstig wirkend.
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Im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Nachweise ist aus der Tabelle der Sicherheitsbeiwerte er-
sichtlich, dass der Auftriebslastfall mit dem Faktor 1.50 in das Lastkollektiv eingeht.

0 i " e =[] x| 2| v | | T
(.} Machweise Lastkollektiv (Nummer und Bezeichnung)

B [} 1 EC 2 Bemessung [

1 | g + Auftrieb
H]IL automatisch {suw Bs)

m]]]1= g + Auftrieh zum Machweis: EC 2 Bemessung
Lastf, k3 WF Faktor
1 1.808 - 1.888 = 1.906@
= 1.568

2 1.888a - 1,588

=l

Iterationsschritte Berechnen Sie die Platte nochmals. Wahrend der Berechnung werden nach der Lastkollektiv-

&

Meldungen

nummer die erforderlichen Iterationsschritte auf dem Bildschirm mitgezahit. Bei unserem Bei-
spiel sind dies vier Stlick.

Bei Start der Visualisierung erscheinen moglicherweise Meldungen zum vorhergehenden Re-
chenlauf.

Kontrolle der Gesamtbelastung Die Summe der Vertikallasten beider Lastfalle (mit Sicherheitsbeiwerten)

S

von 25 kN wird Uber die Bettung aufgenommen. Die Bettungswerte werden Uber die Flachen
der betroffenen Elemente mit den Elementknotenwerten integriert. Diese Integration wird unge-
nauer je groRRer die Elementkantenldnge gewahlt wird. Eine Verringerung der Elementkanten-
lange wird diese Meldung beseitigen. Jedoch sind die Kriterien zur Ausgabe derartiger Hinweise
von pcae bewusst streng angelegt.

Rufen Sie nun die Ergebnisvisualisierung und schalten Sie um auf das Lastkollektiv.

| 1: EC 2 Bemessung
| 1: g + Auftrieb

=]

L«
L Lo
L3
w“‘

STl
B

233
- TEE
- ZBE
TTE
. 280
- TEE
. 293
-TRY
- 306
213

25 MEEMNL .|
3
LR RSN I o) ™

0.e00
5. 532

Die in die Horizontale bewegte Darstellung der Deformationsfigur zeigt bei etwas starkerer U-
berhéhung als bei den Lastfallen deutlich, dass das verformte System in weiten Bereichen o-
berhalb der Ausgangsfigur liegt. Aus den Konturen geht hervor, dass in diesen Bereichen die
Bettung ausgeschaltet wurde, da dort keine Pressung vorhanden ist.

Eine in der taglichen Praxis entsprechend komplexere nichtlineare Berechnung wird mehrere
Lastkollektive umfassen (g + Wind links, g + Wind rechts, g + Auftrieb usw.).

Die Ergebnisse der Lastkollektive schlieRen sich gegenseitig aus, so dass immer nur das
extremale Ergebnis eines Lastkollektivs je ZustandsgréRe und Betrachtungsrichtung (+ und -)
gesucht wird. #4ALFA fiihrt selbstverstandlich automatisch eine Extremierung durch, so dass
zum Schluss das Extremum aller Lastkollektive in die Bemessung und Nachweise eingeht.
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Objektergebnisse

Knoten 41 .

Element SE ]

Fosition 1 X]

Fahren Sie nun in der Draufsicht mit der Maus in die Bauteilmitte und klicken Sie dort die
LMT doppelt. Hierdurch werden die Objektinformationen des getroffenen Elements, der

Position und des néchstliegenden Knotens angeboten. Aktivieren Sie bitte den Knoten.
-+ Informationen
zuche SCHRIFTEROSSE
nach | HEC ||ABC &

Knoten 41 in Position 1
Hachweis 1 [EC 2 Bemessungl: Lastkallektiv 1 g + Auftrieb
Koordinaten, Dicke, Bettungsmodul A
w=w=B0.80m Y=y=8.83m d=8.25m Chz = I06E.8 kN/m3
Ver{formungen
uz = —B.65453 mm, wx = 1.4535E-14 %, Wy = 3.482E-15 &
Momente
Mew = —18.69 kMmsm, myy = -18.69 kMm/m, mey = -&6.896E-14 kRm/m
mi = —18.69 kMmsim, mz = —18.63 kMm/m, @, = -45.88 °
Querkrifte
o« = —-1.BBBE-13 kMs/m, gy = 4.835E-14 khim
g1 = 1, 118E-13 kMs/m, wgq = 154,38 °
Bodenpressung
ohr = A kMN/m2
Bewehrungsrichtungen
w1 = B.88 *  Anp = -90.80 °
Grundbewehrung des Nachweises {oben}
asglo = B.808 cm2/m, asgzo = B.B0 cm2/m
Grundcewehrung des Machweises (unten)
asgio = B.B8 cm2/m, aspzu = B.88 cmZ/m
Zuzatzbewehrung dez Machweises (oben? -

Auch im Protokoll der knotenbezogenen Ergebnisse kénnen neben anderen Werten die Boden-
pressungswerte abgelesen werden.

Steifezifferverfahren  #~ALFA unterstitzt neben dem Bettungsmodulverfahren auch die Berechnung nach dem
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Steifezifferverfahren.

Das Steifezahlverfahren bertcksichtigt die Steifeverhaltnisse des Baugrunds. Die Sohlpres-
sungsverteilungen werden iterativ ermittelt bis die Setzungsmulde des Baugrunds und die Bie-
gefigur des Baukdrpers in ausreichendem Male Ubereinstimmen. Eine Zugfederausschaltung
ist bei dieser Berechnung automatisch enthalten.

Da sich hierbei je Lastfall unterschiedliche Bettungsverhaltnisse einstellen, verliert das Super-
positionsgesetz seine Giultigkeit und es ist grundsatzlich nichtlinear mit Lastkollektiven zu
rechnen.

Die fur das gesamte Bauwerk giltige Steifeziffer wird im Eigenschaftsblatt Globale Einstellun-
gen festgelegt (S. 14).

Die positionsweise bestimmten Bettungsziffern (S. 62) legen bei Berechnung nach dem Steife-
zahlverfahren zum einen fest, dass eine Position grundsatzlich gebettet ist (eine Bettungsziffer
=0 heil’t demnach "Position hat keine Bettung"). Des Weiteren sind die Bettungsziffern Start-
werte fur die iterative Berechnung. Als Anfangswert wird Ublicherweise die Steifeziffer dividiert
durch die wirksame Bodenschichtdicke angenommen. Ersatzweise kann als Startwert Steife-
ziffer/10 eingesetzt werden.
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3.12

Zugfederausschaltung auf Linienlagern

Neben der Zugfederausschaltung flachengebetteter Platten ist die Ausschaltung von Ruckstell-
kraften auf Linien- und Einzellagern von Bedeutung.

Derartige Ruckstellkrafte treten im einfachen Fall in den Drillecken der Platten auf. Wenn die-
se Ruckstellkrafte nicht z.B. durch das daruber stehende Bauwerk aufgenommen werden kon-
nen, missen sie innerhalb der Berechnung eliminiert werden. Da Platten von Natur aus nicht
drillweich sind, ist die Zugfederausschaltung hierfiir das probate Mittel.

Systemnichtlinearitiat Die Eliminierung der Lagerung kann sowohl flr starre als auch fiir elastische Lager erfol-

.w-h-

&

12 Zugfedern Linienl.

Visualisierung

-
=

_&%._.

Hauptmomente

gen. Zudem kann die Verformungsrichtung angegeben werden, flir die die Lagerung ausge-
schaltet werden soll (Druck- und Zugbeanspruchung).

Die Ausschaltung von Zugfedern stellt eine Systemnichtlinearitat dar. Hierfir ist eine nichtlinea-
re Berechnung durchzufiihren.

Erzeugen Sie wieder eine Kopie unseres Ursprungsbeispiels und andern Sie ggf. die Bezeich-
nung. (S. 21). Rufen Sie dann das Eingabemodul durch Doppelklicken des Bauteilicons.

Wir wollen zunachst das Bauteil in dieser urspringlichen Form belassen, die Berechnung
durchfthren und die Ergebnisse einsehen.

Je nach dem von lhnen hinterlassenen Status des Ursprungsbeispiels schalten Sie bitte auf
Flachendarstellung und Lastfall um.

I Eg ﬂ r_ﬂl Lastral ﬂil

1: Eigengewicht {1 -

Klicken Sie dann den Kurzwahlbutton Vektoren an und wahlen dort die Hauptmomente m;, m,
aus. Uber den Einstellungsbutton werden die Vektoreigenschaften verandert. Aktivieren Sie in
der Ergebnisauswahlliste in den Rasterpunkten und in der Auswahlliste Darstellung Vektoren.
Schalten Sie ggf. die Konturendarstellungen auf kein.

Schalten Sie zusatzlich tber den Button fir Darstellungseigenschaften die Flachenpositionen
auf transparent. Wenn bis jetzt noch Konturflachen zu sehen waren, sind sie nun verschwun-
den.

Konturflachendarstellungen verschwinden, wenn die Darstellungseigenschaften der Positionen
transparent geschaltet sind.

Damit erscheint folgender Verlauf der Hauptmomente. Man erkennt deutlich die gro3en Eckbe-
reiche mit Zug an der Plattenoberseite (rote Vektoren).

o ST 4
RTINS
T

Flachen | Stabe

Fositionen
Nummern
Eezeichnungen
Fasitionsrander
transparent
Fixgeraden
Elementrander
knotennummern

QR N i e

. .
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Linienlagergrafik
ken.

Wahlen Sie nun die Liniengrafiken an und aktivieren Sie fir Lagerlinie 1

alle Liniengrafi-

ok

Eigenschaften  Ausgabe

Druckauswahl  Hilfe

ajs/e)e]mn

=4 4H-ALFA - Visualisierung [A12 Zugfedern Linienl.]

Ende Liniengrafik  Ergebnisse

W | Lastfall

Linienergebnisse
Linie 1: (Lange 5.00 m})
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Verschiebung
Uug in _mm

Min: -@,00
Max: 0O.00

Lagerkraft
apg in kMAm
Mint —-10.77
Maz!
Med:
Int:

Trapezlagerkraft
tpg in kM/m

Min: -6.2Z25

Max s
Med:
Int:

-6, 25
—£.23
-31.25 kH

z== 1
===

==

F-S TV N

==

B — 1

K=!

| alle Liniengrafiken

Bilder pro Seite |3 |

1«
[4]»

[F12 Zugfedern Linienl.

[Lastfalll

|Eigengeuicht (1)

=

Lagerkrafte

Vorzeichendefinition bei Plattentragwerken s. S. 97.

Man sieht in den blauen Eckbereichen jeweils positive (nach unten gerichtete) Lagerkrafte. Zur

nichtlineare Berechnung Nach der folgenden Anpassung der Eingabe wird eine nichtlineare Berechnung
durchgefiihrt werden, innerhalb derer diese Krafte ausgeschaltet werden.

E:Y
& g

Zugfederausschaltung

BN

=

i Linienlager

Mavier-Lager I

eingespannt I kein Lager I

UERSCHIEEUNG
IM Z-RICHTUHG

UERDREHUMG
UM LANGSACHSE

VERDREHUHG
UM RUERACHSE

FEDERKOHETAHTEN

Ez|+ 0 mwm
tlgu [ 20 MNm/m
HEIE 7 mm

Verlassen Sie bitte die Ergebnisvisualisierung mit Speichern der Einstellungen.

Rufen Sie nun bitte wie im vorhergehenden Beispiel (S. 66) die allgemeinen Rechenlaufeigen-
schaften. Dort ist der Rechenmodus linear mit entsprechenden Erlduterungen eingestellt. Zur
Berechnung mit Zugfederausschaltung ist der Rechenmodus nichtlinear zu wahlen.

Aktivieren Sie bitte die vier Lagerlinien und driicken den Button Lagerangaben.

nichtlineares Yerhalten:
Lager wirkt
nur fiir +uz

=

uz = Yerschiebung
in z-Richtung

X

2

X

Der Button Lager wirkt legt fest, wann die Lagerung wirken soll. In unserem Falle ist dies die
Bewegung der Platte nach unten bei einer Verschiebung +u,; fiir -u, erfolgt keine Lagerung.

Lastkollektiv

Eine nichtlineare Berechnung wird nur fiir Lastkollektive durchgefiihrt. In einem Lastkollektiv

werden Lastfille zusammengefasst, die gemeinsam wirken (S. 67). Klicken Sie den Button

6]

70

Nachweise definieren, markieren Sie dort den bereits eingerichteten Nachweis und fiigen
dann ein neues Lastkollektiv hinzu.
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Nachdem die Bezeichnung bestatigt wurde, erscheint das Eigenschaftsblatt Programmgestiitzte
Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen. Klicken Sie hier bitte die mit dem Mauscursor markierten

Buttons an.
: =+ Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen x
(.} Machueise + gramng gung ]
= D 1. EC 2 Bemessung Uberlagerungsregel: Auswahl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle
1: automati ein neues Eurocode b } ]
mﬂ] Lastkollektiv | ] %1: Eigengewicht (1)%
hinzufigen filhrende Einwirkung:
| ~ Das Symbol hinter den
Eigengewichtslastfallen
hedeutet:

Machweistyp:
| Tragfanigkeit |

@ unginstig wirkend
# ginstig wirkend

Kombinationstyp: Sie kiannen den aktuellen
Zustand des Symbals durch
Anklicken verdnderm.

Grundeinstellungen §
auf Standard setzen

x‘?‘ﬁ"wﬂ f]

Die Alternative ungiinstig/gtinstig wirkend hat direkten Einfluss auf die Kombinationsbeiwerte
der Lastfalle.

=+ Vemwaltung der Nachweise

‘ol 2 1] 2] x| 2] |
(L} Machweise Lastkollektiv (Nummer und Bazeichnung)

B [l % EC 2 Bemessung [t [Lastkollektiv 1
[lfi1 automatisch (suv Bg)

[ Lastkoliektiv 1

zum Machweis: EC 2 Bemessung

Lastf. k4 WF Faktor
1 1.88@ - 1.888 = 1,008

g( Starten Sie nun wieder den Rechenlauf und rufen anschlieRend die Visualisierung auf.

Linienlagergrafik Wahlen Sie EC 2 Bemessung und Lastkollektiv. Die Liniengrafiken fur Lagerlinie 1 und alle
Liniengrafiken sind noch eingestellt.

Od aH-ALFA - Visualisierung [A12 Zugfedern Linienl.] — O "
Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Liniengrafik Ergebnisse

1: EC 2 Bemessun
DELEE o | :
JJQ Eli | 1: Lastkollektiv 1 |
Linienergebnisse

Linie 1: (Lange 5.00 m})
Machweis 1 [EC 2 Bemessungl: Lastkollektiv 1: Lastkollektiv 1

lap 4

Verschiebung
Lig 1n mm
Mini -8.07
Max: @.8a

[»

Lagerkraft
apg in_ kNs/m
Min: -12.70
Max: ©.35

Med: -&.25
Int: =-31.25 kM

B= Linien
E—&= Lagetlinien

=== 1

==
Trapezl aﬁerkr‘aﬁ:

tpg in kHAm

Min: -6.25

Max: -6.Z25

Med: -6.25

Int: -31.25 kM : 3 3 : : : : : : : : ﬂ ﬂ
, , | | | | | | | ! | alle Liniengrafiken
Bilder pro Seit= | 3 w|

[A12 Zugfedern Linienl. [ [Lasthellzktiv 1 [Lasthellsktiv 1

2
z== 3
4

EZE

K=

L«
[4]»

=
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Wie man sieht, heben die Ecken der Lagerlinie von der Stiitzung ab (Verschiebung entgegen z).
Es treten nur noch negative Lagerkrafte (auch entgegen z) und keine Ruckstellkrafte mehr auf.
In der isometrischen Darstellung weiter unten wird dieser Effekt plastisch dargestellt werden.

Hauptmomente Wechseln Sie wieder auf Flachendarstellungen, die mit den zuletzt gewahlten Einstellungen

— gezeigt werden, und wahlen die Hauptmomente fir Lastkollektiv 1 an. Die Veranderung gegen-
| Eg ﬂ ﬂ Uber der Hauptmomentendarstellung auf S. 69 ist eklatant.
ﬂL12.

mit Rickstellkraften ohne Ruckstellkrafte

Grenzlinien Driicken Sie die Schaltflache fir isometrische Darstellung ein, wahlen Sie die Grenzlinien an

und stellen im Moving-Window auf Lagerkraft ap,. Zur Erlduterung der Kirzel s. S. 37.
i E o Aktivieren Sie bitte zusétzlich die Zahlenwerte im Eigenschaftsblatt Grenzlinieneigenschaften.

G Grenzlinien [ |

Skalierungsfaktor

- automatizch - [m— | +

. |_ Y
numerisch H.BZ27H3 il
[ Zahlenwerte

I -
Anzahl Stellen =3 >
I |
Grenze prozentual 9@ =
Grenze absolut I 5]

X kd  {

—..| Nehmen Sie unter Systemdarstellungseigenschaften die
iﬁl Einstellung transparent zuriick (S. 69).

Schalten Sie jetzt die Deformationen uz hinzu. Damit ergibt sich folgendes Bild.
B .

= |
™ [
-
apg ~| 3 uz i

Faktor: 2800. Fﬂ

uZ: MinsMax?
—T.E-2-8.33 mm

Faktor: 3.E-2 fﬂ

apg: MinsMax:
=12.7-0.347 khsm

-\;gr Die Deaktivierung abhebender Punktlager erfolgt in gleicher Weise.
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3.13

N

F13 verdnd. Fldchenl.

FOLIE Y
System &

S'E'istem X

linear veranderliche Flachenlasten

Zur Erfassung linear veranderlicher Belastungen, z.B. aus Erddruck, stehen gleichfalls Mecha-
nismen in der grafischen Eingabe bereit.

Erzeugen Sie sich bitte eine Kopie des Ursprungsbeispiels und andern Sie ggf. die Bezeich-
nung (S. 21).

Rufen Sie bitte die grafische Eingabe auf und wechseln Sie auf die Lastfallfolie 1.

Wir hatten im urspriinglichen Bauteil eine konstante Flachenlast von 5.0 kN/m? eingegeben und
wollen nun ein variables Flachenlastbild erzeugen.

qZ=10.00 kN mz

i

II/L;//\.' Punkt 1 mit

J, = e lWE.'ﬂ.
=] ! = Breey
Yy (il :g:-‘_ﬁ... ;‘/ktis. = i & qZ=2.50 kN-uz
Z,zl X‘X-‘-':"-:..-. _ .m“‘ﬁgﬂ_ - qzzsﬂmz c@ : (@
Punkt2 mit Wert %= i
Lastebene Klicken Sie hierzu bitte das Lastsymbol doppelt an und beschreiben im Eigenschaftsblatt Fla-

=

Flachenlasten
definieren

3
Darstellung

w’u—.

chenbelastung die Lastebene. Klicken Sie die markierten Buttons und mit dem Fadenkreuz die
betreffenden Punkte an und tragen Sie die entsprechenden Lastordinaten ein.

5 Flachenbelastung

Flachenlast

m konstant Raumgewicht
1iiiis S 00 KkN/me ERERLT

Funkt Ordinate
) 5,88 | kN/m2 .
3 2.58  kN/m2 g Temperatur

1| 168,688  kN/m#? a.e8 K

B

x| 2l

kd A

Durch diese Vorgabe wird eine Ebene Uber der gewahlten Flache aufgespannt. Die Punkte und
Lastordinaten bestimmen die Ebenengleichung.

Die 3D-Darstellung zeigt die isometrische Lastfigur.

Eine Ebene wird durch die Vorgabe dreier nicht auf einer Geraden liegender Punkte beschrie-
ben.

Gelegentlich kann es vorkommen, dass Punkte, denen Lastwerte zugewiesen werden sollen,
hierfir extra erzeugt werden muissen. Dies ist moglich, d.h., dass diese Punkte nicht unbedingt
Bildungspunkte der Struktur sein missen.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, dass die Projektion der Lastebene nicht deckungsgleich mit
der belasteten Grundflache ist. Dies geschieht beispielsweise dann, wenn ein Lastort auf3erhalb
der belasteten Position liegt. #4~ALFA berechnet dann die Lastwerte an den Positionsgrenzen
und damit das auf die Grundflache bezogene anteilige Lastbild.

Veranderliche Flachenlasten kénnen auch auf positionsunabhangigen Lastflachen definiert
werden.

Linear veranderliche Flachenlasten 73



3.14

Y

fil4 Dickendnderung

Definition von Dickenanderungen als Verstarkung/Schwachung

Dieses Kapitel behandelt die Erfassung einer Anderung der Bauteildicke (Verstarkung oder
Schwachung) innerhalb einer Position ohne hierflr eine neue Position zu definieren.

Erzeugen Sie wieder eine Kopie unseres Ursprungsbeispiels und andern Sie die Bezeichnung
(S. 21).

Rufen Sie bitte die grafische Eingabe durch Doppelklicken des Bauteilicons.

Innerhalb der bestehenden Position soll zentrisch ein kleineres Quadrat er-
zeugt werden.

Vorab passen Sie bitte (ber den Button Koordinatenbereich und —raster
im Register Bereich den Koordinatenbereich automatisch an.

Konstruktionskoordinatensystem Aktivieren Sie bitte das Konstruktionskoordinatensystem (KKS) und legen es

Erlauterung

Uber das Fadenkreuz in den linken oberen Eckpunkt der Position.

1N |2 4
Kaonstruktions-
koardinatensystem
4
JEl

Das KKS ist ein bewegliches Interaktionshilfsmittel, das nur im Ebenenmodus angeboten wird.
Es stellt ein rechtshandiges Koordinatensystem dar, dessen X-Achse in "Normalstellung" nach
rechts und dessen Y-Achse nach unten weist.

Das KKS ist als interaktives Werkzeug vergleichbar mit den ho- :
rizontalen und vertikalen Linealen eines herkdmmlichen Zei- [ 00
chengerats, das ebenfalls frei auf dem Plan verschoben und

verdreht werden kann. Je nachdem, an welcher Stelle kon-
struiert werden soll, wird man es entsprechend in Position brin-

1

KKS manuell verschieben Das KKS kann frei im Fenster verschoben werden. Hierzu bewegt man den Mauszei-

KKS numerisch verschieben Das KKS kann auch numerisch in eine bestimmte

74

o

e

o

2

ger in den Ursprung des KKS's, driickt die LMT und bewegt die Maus (LMT gedrickt haltend).
Wird das KKS auf einen Knoten geschoben, erfolgt in der Statuszeile die Meldung: Konstrukti-
onskoordinatensystem auf Knoten .... verlagert.

Alle Koordinatensystemangaben, die in den Eigenschaftsblattern grin hinterlegt sind, beziehen
sich auf das KKS.
i KKS

absolut relativ
-1.5@@ :| f. AR

b

Position gebracht werden. Hierzu muss der Doppelklick auf den ol
KKS-Ursprung angewendet werden. Es erscheint das darge- 2= -s.ooe | p|  8.aEA
stellte Eigenschaftsblatt. O CECEER

ST

Unter der Uberschrift absolut wird die aktuelle Position des KKS ausgewiesen. Durch Anderung
der X- und Y-Koordinaten kann das KKS an einer bestimmten Stelle positioniert werden.

Angaben unter der Uberschrift relativ ermdglichen ein Verschieben des KKS relativ zu seiner
aktuellen Position. Durch Vorgabe der Winkel o kann das KKS zudem absolut oder relativ ver-
dreht werden.

Das KKS wird deaktiviert, indem der Mulleimer-Button oder der Aufruf-Button angeklickt wird.
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KKS verdrehen

P

Verstarkung

ey

Rechteck erzeugen

Al

undo-Service
B QU
M%ﬂ@

&

Das Verdrehen des KKS kann auch manuell geschehen. Hierzu fiihrt man die Maus lber den
Pfeil einer der beiden Achsen des KKS und bewegt die Maus mit gedriickt gehaltener LMT.

Wird eine Achse des KKS direkt auf einen Knoten gedreht, so erscheint in der Statuszeile die
Meldung Konstruktionskoordinatensystem: X-Achse auf Knoten .... gedreht.

Uber die Buttons Objekte und Rechteck er- & Rechteck erzeugen
zeugen wird eine Verstarkung mit den mar- Geometrie Montage

kierten Abmessungen erzeugt. Die Montage
erfolgt numerisch. Die grin hinterlegten Ko- l_

ordinaten des Bezugspunkts beziehen sich L P
wie erwahnt auf das KKS. Nach Bestatigen
ist das Verstarkungspolygon platziert.

| numerisch =l

!
L
t
IS

h 2,888 m ¥p

2,888 m Flachentyp
o 8,888 ° | Werstérkung =

11

x| 2] Y
Klicken Sie die Verstarkung nun doppelt an und weisen ihr eine Gesamtdicke von 50 cm zu.

I Individuelle Flache

JJﬂMJJJJ

Hi | Materialeigenschaften
g (o LT I = crruert der Verstarkng &1
i 1
entyp: Yerstarkung v Plattendick: .
s fer h ¥ Plattendicke tl SA.8 | cm
chnung:  neue Yerstarkung @ grsetzen
JZandlinien: 4 ¢ addieren
Brutioflache: 4.0 me
Umfang: 8.000m
Zuardnung: Systemfolie [" elast. Bettung  Cb A.00 kN/m?
HETZWERDICHTUNGSWORGAEBEM FEI’SETZEI’]
keine Firverstarkung " addieren
MATERIALANGAREEHN
Dicke: t =250 cm Eal 2] %]
|
il Ende |
Sollten Sie sich bei einer Aktion vertan haben, kénnen Sie Bearbeitungs- TP —" n[g
. . " . . LCEgangig macnen
schritte riickgéngig machen oder wieder herstellen. Wied%r th?StE”en

Starten Sie jetzt nur die Netzgenerierung und rufen dann die Ergebnisvisualisierung auf.

Schalten Sie bitte auf die isometrische Darstellung um. Aktivieren Sie die Darstellung der
Elementrander (S. 25).

Rufen Sie unter Konturflachen den Dickenverlauf d. ....... |
B KOMTUREM ﬂ .......
1

Man sieht, dass sich die Dicke Uber eine E-
lementreihe von der gréRBeren auf die
Grunddicke verjungt. Es gibt keinen eindeu-
tigen Querschnittssprung. Die Aufweitungs-
breite ist abhangig von der gewahlten Ele-
mentkantenlange. Dies ist fUr die spatere
Bemessung in den Knoten auch besser als
ein krasser Dickensprung. Es sei daran er-
innert, dass auch die alte DIN 1045 nur eine
Querschnittshéhenaufweitung unter 1:3 zu-
lieR.

Querschnittssprung  Wenn ein Querschnittssprung auf dem Rand der Verstarkung erzeugt werden soll, kann

dies nur Uber die Definition von Positionen erfolgen, wie im nachsten Beispiel erlautert wird.

Definition von Dickenanderungen als Verstarkung/Schwéachung 75



3.15 Positionserzeugung im Innern einer anderen Position

Dieses Kapitel behandelt die Erfassung einer Position, die vollstandig von anderen Positionen
umschlossen wird.

M\?ﬂ Erzeugen Sie sich bitte eine Kopie des vorhergehenden Bauteils Dickendnderung und andern
k | Sie ggf. den Namen (S. 21). Klicken Sie das Bauteil bitte doppelt an und rufen damit die grafi-
msFezinros  SChe Eingabe.

Flachen aufgeben Zuerst sind die bereits definierten geschlossenen Polygonziige der Verstar-

— | kung und der Position aufzugeben. Klicken Sie beide Flachen an, so dass sie

blau erscheinen. Uber den Button aktivierte Objekte l6schen werden die Fla-
chendefinitionen aufgegeben.

innere Position Wir wollen den inneren Polygonzug zu einer Position definieren. Wahlen Sie ihn
eLacren o MIETZU mittels Fangerechteck (S. 2) aus und klicken den Button Position defi-

@ O | | nieren unter Flachen am rechten Bildrand an.

ﬁ‘ Klicken Sie nun die neue Position und dann den WG Materialeigenschaften [ %]
| Button Materialeigenschaften an und weisen ihr _ n
im Register Dicken die Dicke 50 cm zu. et orken | settung | 0N

Die innere Position soll von einem &ufleren Be-
reich mit der Dicke 25 cm umschlossen werden.

-‘iﬁ“‘ Da eine Position nicht in einer Aussparung einer anderen liegen darf, ist der aufere Ring in
mindestens zwei Positionen zu zerlegen.

Linien im Freihandmodus Erzeugen Sie hierzu zwei weitere Linien im Freihandmodus. Betatigen Sie bitte die
Maustasten wie in der Grafik angegeben. (Der Linienerzeugungsmodus kann mit der Esc-Taste

n?ul E_FR, abgebrochen werden). L‘
2

;
LiAT

Linien manuell
erzeugen

E/ RMT L

LT

auBere Positionen Aktivieren Sie nun bitte die in der mittleren Grafik rot markierten Linien und definieren Pos. 2.
FLacHen i Gehen Sie dann in gleicher Weise mit den entsprechenden Linien im rechten Bereich vor und

@El definieren Pos. 3.

Wahlen Sie die zugehorigen Linien aus. Fahren hierzu mit dem Fangerechteck Uber die gesam-
te Struktur und deaktivieren Sie danach die iberzahligen Linien durch einfaches Anklicken. Die
Positionen 2 und 3 haben von Natur aus die Dicke 25 cm (s. Vorbelegung Werkstoffkenndaten
Abs. 3.6, S. 33).

%g g( Fihren Sie nun bitte die Netzgenerierung durch und rufen die Ergeb-
: nisvisualisierung. Die folgende Meldung wg. fehlender Lastbilder im
Lastfall 1 kbnnen wir Ubergehen.

Die Elementrander fallen mit den Berandungen der Dickenbereiche
zusammen. Hierdurch ist ein Sprung des Dickenverlaufs erzeugt wor-
den.

-‘iﬁ"* In den Positionsrandern werden mehrere Netzknoten mit der entsprechenden, der jeweiligen
Position zugeordneten Dicke verwaltet, so dass in der BerlUhrungslinie anschlieRend in den
Knoten mehrere Bemessungen mit verschiedenen Dickenwerten durchgefihrt werden kénnen.
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3.16 Scharniergelenk und Fuge

Dieses Kapitel behandelt die Definition von Momentengelenken und durch eine Fuge getrennter
Positionen.
Erzeugen Sie sich bitte eine Kopie des Bauteils A9 Lastfalliberlagerung und &ndern Sie ggf.

ﬂ‘? den Namen (S. 21).

ae soharmier - Klicken Sie das Bauteil bitte doppelt an und rufen damit die grafische Eingabe.

Aktivieren Sie die markierte untere Verbindungslinie der Positionen 1 und 2 und klicken den
Button Gelenke und Scharniere an.

Scharnier

Selenke und =+ Schamiere, Schilitze und Linienfedermodule
Scharniere

Anschluss der Positionen
an die globale Linie-

Feder
Scharnier
Schlitz
narmal

in Position

1: Registratur
2: neue Position

OO0
©0
oo
(o} O]

x| 2] <

Um Position 2 gelenkig anzuschlief3en, sind die markierten Buttons zu aktivieren.

"‘ﬁ“ Das Scharnier darf bei Platten nur einer Position zugewiesen werden, ansonsten ware die Linie
nicht ausreichend mit dem Gesamtsystem verbunden und ihre Knoten koénnten frei um die Li-

nienachse rotieren.

Wahlen Sie die aktivierte Begrenzungslinie ab und klicken Sie nun bitte die obere markierte Li-
nie und den Button Gelenke und Scharniere an. (Oder fiihren Sie auf der oberen Linie den

Doppelklick aus).

Fuge

= Schamiere, Schlitze und Linienfedermodule

Anschluss der Positionen
an die globale Linie:

Feder
Scharnier
Schlitz
narmal

in Position

o] O O @& | 1 Registratur
o] O ® Q| 2 neuePosition
x| ¢ -

Hier soll Pos. 2 durch einen Schlitz von Pos.1 getrennt werden, was gleichfalls durch Aktivie-
rung der markierten Buttons erfolgt.

Darstellungseigenschaften Die den Linien zugewiesenen Scharnier/Schlitzattribute kdnnen lber den Button
| Eigenschaften der Darstellung in die Grafik eingeblendet werden.

Symbaole an Linien

Eigenschaften der i
Darstellung QO kein

O Liniennummer

O Mummer+Bezeichnung
Q Lagersymbal

O stabguerschnitt

Q Imn-Stabsysteam

O Stabzugnummer

O Lagerbanknummer

& Schariere und Schlitze
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Deformation

Starten Sie nun bitte den Rechenlauf und rufen anschlief3end die Visualisierung.

Die Uberhohte Deformationsdarstellung mit den untergelegten Konturen der Momente m,, zeigt
die eingetretenen Effekte.

24 AH-ALFA - Visualisierung [A16 Scharnier] — O x
Schnitt  Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

*\8|8|6) @ IV Frac| =) SE— .

=
al
=
e
| f\w

S|

=

[=E

= =
I uz jﬁ
Faktor: 2000, F_hl

uZ: Min-Max:
—5.E-&-0.812 mm

1.839
I.017
4.994
6.9T2
g.949 G
2T
12.904
i4.882
16.859
15.837

£2 EEEERLL eEn

ﬁ_ X -2.344
v 20,790 .ﬂ
T T T T T
-4 -2 a 2 4 hd|
[ | ] | —— LI
[ ALe Scharnier [30-Sustem [Lastfall 1 |Eigengewicht (11 ﬂ

An der oberen Linie stellt sich eine deutliche Klaffung zwischen den Positionen ein und nur die
Anfangs- und Endpunkte der Linie verbinden die Positionen.

An der unteren Linie zeigt sich deutlich die Unstetigkeit der Deformationsfigur auf Grund der
Gelenkeigenschaften der Linie.

Auch die Hauptmomentengrafiken zeigen eine deutliche Anderung gegeniiber der Darstellung
auf S. 31.

Schlitz Scharnier

w Beim Schlitz bleiben Anfangs- und Endpunkt mit dem anschlieRenden System verbunden!
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3.17 Bemessung von Plattentragwerken

Dieses Kapitel behandelt das Bemessungsmodell und die Transformationsformeln, die den
Ifh Zusammenhang zwischen Hauptmomenten und Bemessungsmomenten herstellen.

l¥  Wir wollen hierfiir ein neues Bauteil vom Typ Platte erzeugen (S. 8).

Bauteil
e?z%ueéen Platzieren Sie das Bauteil auf dem Schreibtisch und andern Sie ggf. den Namen (S. 21).

Rufen Sie dann bitte die grafische Eingabe durch Doppelklicken des Bauteilicons.

Rechteck erzeugen Erzeugen Sie nun bitte eine rechteckige Posi-
tion und tragen Sie im Eigenschaftsblatt Rechteck Ceometrie Montage
Ny erzeugen wie gezeigt ein. + | numerisch =~
I =
i_4—h—# ﬁjj EBezugspunkt P

Hierdurch wird die Position mit dem Schwerpunkt im

Ursprung des globalen Koordinatensystems XYZ ¢ xp[ -2.090 m
montiert.

n| 4,808 | m YF'I —2.808 Sl

b IW m Flachentyp

o | p.oBE | ° | Position >l

Passen Sie bitte tiber den Button Koordinatenbe-
reich und —raster im Register Bereich den Koordi- ] 2] *l
natenbereich automatisch an.

Bettung Aktivieren Sie die Position und klicken Sie den Button Materialangaben an.

==| Aktivieren Sie im Register Bettung den Button Position elastisch betten und tragen die Bet-

i) tungszahl Cb, ein.
I Materialeigenschaften

Materiall Dicken Bettung | J+!‘]1I~I|

Eettungszahlen im ebenen Koordinatensystem
ﬁ\\ JE Chy I ZPE00. BER | kN/m3
&
Chy A.8688  kN/m3
Chy A.AEE  kN/m3

nichtlineares Yerhalten

Bettung I nur for +uz - x| 42T i‘f;f;';:f}ﬁ';g

N X

Elementkantenlinge Andern Sie nun unter dem Button globale Einstellungen im Register Abstinde die mitt-
[% lere Elementkantenlange auf 10 cm wie auf S. 14 gezeigt.

allgemeine Rechen-
laufeigenschaften

cil Zur Erzeugung eines fir das Beispiel erforderlichen Lastfalls klicken Sie bitte den Button Ein-
wirkungen und Lastfalle verwalten an.

Assistent zur Laststrukturierung Tragen Sie in der nun folgenden Zusammenstellung der zu erzeugenden
Lastfalle lediglich eine "1" bei den standigen Lasten ein und klicken Sie auf den Button fertig.

G Assistent zur Laststrukturierung [ |
|

Eitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fir die
unterschiedlichen Einwirkungstypen ein,

standige Lasten
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Einwirkungen Im nachfolgenden Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen werden damit die Einwirkung
standige Lasten und darunter befindlich der Lastfall Eigengewicht (1) protokolliert. SchlieRen
Sie nun die Verwaltung der Einwirkungen tber den markierten Button.

= Il &0z x| 2| ]oXy)

= Gesamte Belastung
B Gl 1 standige Lasten
[} 1 Eigengewicht (1)

Nachweise Erzeugen Sie bitte Uber die Buttons Nachweise definieren und einen neuen Nachweis er-
zeugen den Nachweis EC 2 Bemessung ein und bestatigen dann.

@
Auswahl der Nachweistypen

=l # Stahlbetonbau
[+ & DIM 1045 ('83)
¥ & DIN 1045-1
= ® Eurocode

FOLIE [
System . & EC 2 Ermidungsnachueis
— i i # EC 2 Spannungsnachueis
™ Wechseln Sie dann auf Lastfallfolie 1. % £C 2 Diontighaitonachuers
m X & # sonstige Nachweise
Punktlasten Aktivieren Sie die Punkte 2 und 4 und weisen |hnen je eine Einzellast von 10 kN zu.
fh! i Punktlasten
Funktlasten System Pz | 18,8688 kN
definigren
 =yz 1608 kN
et Mx I 8,888  kWNm
16,88 kN
L] ERS '
7 ey {
. y e le 8,808  KNm T e e P
18,00 kN B2z Hallelo]L .
=
Y ] il :‘] 16,88 kN
ABKEEHLEM I

:[!..-|M%| Wahlen Sie die beiden Punkte nun wieder ab, aktivieren Sie die Punkte 1 und 3 und weisen |h-
S nen je eine Einzellast -10 kN zu.

Systemdruckliste  Fir den Mittelpunkt der Position soll ein detailliertes Nachweisprotokoll erstellt werden. Kili-
cken Sie hierzu auf den Button Eigenschaften der Systemdruckliste. Die Systemdruckliste
5| umfasst das Eingabeprotokoll zur System- und Lastbeschreibung. Der Anwender hat hier eine

—3 Eingriffsmdglichkeit zur Festlegung des Ausgabeumfangs.

Eigenschaften der
Systemdruckliste

i Optionen zur Systemdruckliste

Auswahl alles abwahlen &| Yoreinstellung lr|
Y

globale Angaben:
Grafik: Informationen zum Programmsystem
Grafik: Obersicht Gesamtsystem
_....—||||-IIII.llll."".”".
Grice: QOO O®00
O mit Punktnummern
mit Linignnummern
Tabelle: Punkte und globale Punkikoordinaten
Tabelle: bezeichnete Punkte
Tabelle: Geraden
Tabelle: Kraishigen
inkl, Erlauterungsskizze
Tabelle: bezeichnete Linien

fiir alla Flarhannncitinnan- |

Detailnachweispunkte Tj'

x| 2] ]
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Detailnachweispunkt Uber den Button Detailnachweispunkte werden spezielle Orte benannt fiir die ein um-

e fangreiches Ergebnisprotokoll erstellt werden soll. Als Detailnachweispunkt wird der Mittelpunkt
El der Position gewahlt. Auch der Umfang dieser Ausgaben kann individuell festgelegt werden.

I Detailnachweispunkte
] | ar | -y | o0 | "standard’-Umfangseinstellungen +i--|
Detailnachweispunkte sind
Ergebnisse der Flachentrager Punkte, an denen zusatzlich
Pos-Hr, ®-koord, y-kKoord, Umfang Zum narmalen Un?fang
- m m - Zuwischenergebnisse aus-
— gegeben werden um die
L 2,092 o @ia Stameare r Berechnung der Bemessungs-
ergebnisse nachvollziehbar
5 e = Zu machen. Hierzu wird gine
Umf; tell fir Flachent
g i et e DR geng il e B e, ] eigenstandige Druckliste vom
Lastkombinati horige CroG - Rechenmodul mit der Be-
SILOIETERTTED (AT IR zeichnung 'Detailnachweis-
O ‘erformungen punkte' erzeugt.

Schhittgrisen

Faktorisierung der kKamhbinationen
& @ ausfihrich O zusammenfassend ﬁ]
- Nachweisprotokoll
lastkombinationsweise
Zusammenfassend
Faktarisierung der Nachweisergebnisse

@ lang O mittel O kurz

Zusammenfassung aller Nachweise —

[~}
x| 2 X

Vor der Berechnung missen wieder wie auf S. 11 gezeigt die Haken fir die Mindestbewehrun-
gen entfernt werden (Pos. aktivieren, DIN-Button, Register Eurocode).

J g( Fihren Sie nun die Berechnung durch und rufen dann die Visualisierung.

und Vektordarstellungen an und wahlen die Darstellung der Hauptmomente m4, m, aus.

Uber den Button Einstellungen rufen Sie das Eigenschaftsblatt fiir Vektoreigenschaften und

ml T Wechseln Sie dort auf die Lastfallergebnisse, klicken Sie die Schalttafeln fliir Ebenenmodus
l"Lu.
gl
wahlen die Darstellungsform Vektoren aus.

Hauptmomente Damit erscheint die folgende Darstellung des Hauptmomentenverlaufes in Form von Vektorpfei-

len. Man sieht hier die Orientierung der Hauptmomente parallel zur Systemdiagonalen. (Trans-
parenz s. S. 69).

.
W
:
a.nr-}-('
R
RN g§5§§§i
ML bt e
2Rt
R
T
=y
Bewehrung Schalten Sie bitte in der Ergebnisauswahlliste auf EC 2 Bemessung und automatisch ....

: Rufen Sie nun die Vektordarstellungen fiir die oberen und unteren Bewehrungslagen in den
L= | Rasterpunkten als Zahlenwerte auf.
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as-Werte fiir randparallele Bewehrung

Fafe

=515 518 5

OF D4 D4 03 D4

D7 04 D3 04 D4 D6 DT DT ik
z B E E EE IF H
D4 04 D4 05 DB DB 08

Faf;

5

J i" By LUEKTOREN [+].05 J _ig
; . :

i i | aso jil i ] i3

Faktor: B.503 7k

gafe

aslo! MinsMax:
Bl 32546, TS cmzsm
asZol MinsMax:
0. 3410, TET cm2sm

in

]

=
®

]
T GHFH F FE R EY EEE R

®
=
=
=
=
=
=

q
e

DETE
o4
oF

T EEN D EE EE R B EE

Fale gl
a

5oz

.

¥o|=

=
=

Faktor: ©.503 Al 4

asluf Min<Max: E
0.324-0.73 cm2/m L5

asZui MinsMox:
0.33-0.TEF cm2sm

EHREREEE
D5 04 D4 D4 04

515 158 218 &

& VEKTOREH

=

TIE

T B EEERY R R B EE R

[ ]
ErEEEE & & EF ]
04 04 04 DS DT DT
[z EEEEEEEE

1
T B ERER EE D B B F

Aus den Darstellungen ist zu entnehmen, dass an allen Stellen des Tragwerkes in allen vier
Lagen Bewehrung erforderlich wird. Dies resultiert aus den zu den Hauptmomentenrichtungen
verdrehten Bewehrungsrichtungen (Hauptmomente diagonal, Bewehrungsrichtungen achspa-

rallel).

Objektergebnisse
fen werden.

Durch Doppelklick kbnnen die Objektergebnisse in tabellarischer Zusammenstellung abgeru-

IE Objektergebnisse

Setzen Sie den Mauscursor nun ungeféhr bei 1 m tber dem linken un-
teren Eckpunkt neben dem vertikalen Rand auf das System und kili-
cken Sie doppelt. Hierdurch erscheint die Auswahl der Objektergeb-

nisse. Aktivieren Sie hier Knoten 1652.

krnoten 1852 .

Position 1 |

Die Aktion ist bei transparent geschalteter Position nicht méglich (S. 69).

Dadurch erscheint die Zusammenstellung der Informationen zu diesem Knoten. Hier wird u.A.
auch das achsparallele, orthogonale Bewehrungsnetz protokolliert.

+ Informationen
suche ’— SCHRIFTERGSSE
nach AEC ||ABC ; ﬂ
Knoten 1652 in Position 1
Hachuweis 1 [EC 2 Bemessungl: Extremierung 1: automatisch tsuw Bs)
e

obz = 3.114 kN/m2
Bewehrungsrichtungen

oy = B, BB °,  Amp = -98.600 °
Grundbewehrung des Machweises {oben}
asglo = B.8B8 cm2/m, assze = B.B0 cm2/m

Grundbewehrung des Machweiszes {(unten)
azgiu = B.B0 cm2/m, asszu = B.BB cm2/m
Zusatzbewehrung des Nachweises (oben)
Aazio = B30 cmZim, Assze = .70 cmZfm
Zusatzbewehrung des Nachweises (unten}
Aaziy = B.58 cm2fm, Aaszg = B34 cmZ/m
Lingsbewehrung {oben}
asie = B.58 cm2/m,
Langsbewehrung (unten}
astu = B.58 cm2/m,
Bewehrungsgrad
ns = A.881 %
Biegebewehrung {oken?
asple = B.38 cmZ/m,
Biegebewehrung {unten}
ashiu = B.380 cm2/m,
Querkrafttragfihigkeit
zug wEd = 1.29 kN/m, =zug wrdet = 127.57 kN/m
Zug WRdmx = B12.18 kMN/m, AFE =1

aszo = 8,78 cm2/m

aszu = B,34 cm2/m

asp2e = B.70 cmZ/m

asbzu = 8,34 cm2/m

—

daraus resultierenden Ergebnisse einsehen.

£\

Bewehrungsnetz drehen Wir wollen nun das Bewehrungsnetz in die Hauptmomentenrichtungen drehen und die

Verlassen Sie hierzu wieder die Ergebnisvisualisierung mit Speichern der Einstellungen.
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Bemessungseigenschaften

o

Button die Bemessungsangaben auf.

Aktivieren Sie in der grafischen Eingabe die Position und rufen Sie tber den DIN-

Tragen Sie hier bitte unter dem Winkel a. den Wert 45° ein. Damit ist die Verdrehung des Be-
wehrungsnetzes bestimmt.

+ Positionsbezogene Bemessungsoptionen

Allgemein ‘DIN 1045] DIN 1045-1 ] Eurocode 2]

==

Bewehrungsanordnung

Bewehrungsrichtungen

Schnittgrigentransformation nach

Achsabstande

_1_ _2_
z- 3.5 4.5 icm
+ =) ) 4.5 icm
Grundbewehrung

_1_ _2_
z A. 80 B.88 cm*/m
z+i B.88 B.88 {cm2/m
Bligelbewehrung

m24mé#

Die Position soll bemessen werden

z

E Z- [oben)

(B

Z + [unten)

&

[~

as-Werte fiir diagonale Bewehrung

Y

Fihren Sie jetzt bitte die Berechnung nochmals durch und starten dann
die Visualisierung, wo die as-Vektoren noch eingeblendet sein sollten.

b 13
g ﬂ!/
i I
Q1 ﬂ!/
e 13
3 vy
o5 3_?‘/ Faktor: 8.57 |
aslof MinsMox:
7 3@/ 0.389-0.695 cm2-m
asz2of Min<Max:
Qrs_., 3&5/ G O cmzsm
) - SR b = 2
b & S S S 9 9
13
o @3 Ty €¢ By Ry R

£ £ £ £ £ £ £ £
& 3 e 4 4 3

@ \E’) \€& \@5‘ \€6‘ \@r \@r \@r

G G | 7

C':ILS\ \€6‘ :IZI @;r \@r
Faktar: 0.543 ﬂ

@S \@S‘ aslu: MinsMax: @s’ \@S‘
Bl Bl cmzem

@y \gﬁ’ asZul MinsMax: @‘5\ \€5
. 3870, T29 ocmZsm

G N NG NG NG NG N N

G5 N NG NG NG NG NG N

] ] ] ] ] ] ] ]

3 = = 3 5 &

Zwei der Bewehrungslagen sind durch Orientierung der Bewehrungsrichtungen an den Haupt-
momentenrichtungen entfallen. Die tabellarischen Ergebnisse des Punktes 1652 weisen dies

gleichfalls aus.
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Objektergebnisse

Bemessungsmodell

84

= Informationen
zuche SCHRIFTEROSSE
nach ’_ #EC |[ABC i_|
Knoten 1652 in Position 1
Hachweis 1 [EC 2 Bemessungl: Extremierung 1: automatisch (suw Bs)
ohz = 5.114 kM/m2 —
Bewehrungsrichtungen
ol = 45,88 °, Awz = -98.88 *°
Grundbewehrung des Machweises (oben?
aznole = A.BB cmZ/m, aspzo = B.88 cmZim
Grundbewehrung des Machweises {(unten}
asgiuy = B.B8 cmZim, aspgzy = BB cmZ fm
Zusatzbewehrung des Nachweises (oben}
Aasio = B,88 cm?im, Aaszo = B.63 cm2im
Zusatzbewehrung des Nachweises (unten?
Aasty = B,42 omZ/m, Aaszu = B.88 cm2im
Lingsbewehrung (oben)
aszie = .88 cmism, asze = B.63 cmZim
Liangsbewehrung {unten?
asig = B.4Z2 cm2fm, aszy = BB cmZ fm
Bewehrungsgrad
ns = B.842 ¥
Biegebewehrung (oben)
ashio = HB.BE cm2/m, ashze = H.E63 cm2/m
Biegebewehrung (unten)
askiu = A 42 cmZ/m, askzo = B8 cmZim
Querkrafttragfahigkeit
zug vEd = 1.29 kMSm, Zug VRdeot = 92,78 kMNSm
Zug WRdmx = 446,42 kM/m, AB =
x|

Im Folgenden werden das gewahlte Bemessungsmodell und die zugehérigen Transfor-
mationsformeln zusammengestellt, an Hand derer sich die oben gezeigten Ergebnisse verifi-
Zieren lassen.

Das verwendete Bemessungsmodell ist der Literaturquelle

Baumann, T.: Zur Frage der Netzbewehrung von Flachentragwerken, Bauingenieur 47 (1972),
Heft 10, Springer-Verlag 1972

enthommen.

Unter den Annahmen

-Betonzugfestigkeit vernachlassigbar

-SchnittgréRen aus der Elastizitatstheorie
-Schubkréfte in der Betondruckzone vernachlassigbar
-Bewehrungsscharen weisen gleiche Dehnungen auf

wird die Plattenbiegung auf Scheibenkrafte zurtickgefiihrt.
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Scheibenkrafte - Transformationsformeln

=
I
é\l
Fir k=my/mq und k<1: LN
= EC
m4 sinB siny + m, cosp cosy m2 |2t
Mg1 = ZsB1 Zm = . . b
sin(B — a) sin(y — a) 2/
m, sina siny + My, cosa cosy M \ 1L my
Mg2 = ZsB2 Zm = . . L]
sinfp— ) sinf 1) Y
—m4 sina sinff —my cosa cos P -
Db Zn = - - <0 B2
m sin(B—y)sin(y - a) m3 é[‘ él\,
2
1 1 2 _
mq = E(mxx + myy)+ (E [mxx - myy]j +Myy i — *|_zmn’l =My fzpy
M +— —+ My
1 1 2 2 m
X
my = E(mxx + myy)_ [E[mxx - mYYD +Myy tan(2ap )= 1 .
E(mxx - myy)
mit:
Mg+ Bemessungsmoment Bewehrungsrichtung 1
Mg> Bemessungsmoment Bewehrungsrichtung 2
Z<g1 Stahlzugkraft Bewehrungsrichtung 1
Zsgo Stahlzugkraft Bewehrungsrichtung 2
Dy Betondruckstrebe
Zm Hebelarm der zugehérigen Scheibenkrafte
mq, My Hauptmomente
My, My, My,  Momente im globalen KO-System
Olm Winkel zwischen x und (1)
o Winkel zwischen (1) und Bewehrungsrichtung B1
B Winkel zwischen (1) und Bewehrungsrichtung B2
v=(x+B)/2 Richtung der Betondruckstrebe

Liste Detailnachweispunkte Die Ergebnisse flir den auf S. 81 eingerichteten Detailnachweispunkt sind in der

Datenkategorie gleichen Namens als Druckliste abgelegt worden. Die Liste kann Uber den
M E DTE®-Viewer auf dem Monitor eingesehen werden.

=

DTE - Druckmanager [Funkt-Test] =

Drucklistenauswahl Erzeugungsdatum Umfang | Bemerkungen
Bemerkungen nicht varhanden
Zeichnungen nicht vorhanden
|| systemheschreibung 09,02, 2015 - 9919713 134 KB
J Metzgenerierung 09.02,2015 - 09:09°1& 125 KB
J Lastfallergebnisse a9,02,2815 - A%:09°21 858 KB [}
J Machweisergebnisse 09.02,2015 - 09:09°22 118 KE
Zusammenfassung nicht vorhanden
|| Detailnachweispunkte 99.02.2815 - @9:09°22 133KB | B Drucklisten u gu
|| ausgewahlte Grafiken 89.02.2015 - @9:09 28 aTake | ausgewanit @g‘ 'ig
cerat | Layout | Inhalt Druckbereich |  kopfzeilen |
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Wahlen Sie bitte alle vorhandenen Datenkategorien ab und aktivieren nur die Detailnachweis-

punkte. Uber den Viewer-Button erscheint dann die zugehorige Liste auf dem Bildschirm.

e

® s
DTE -Viewer
G, DTE - Viewer [Plattenbemessung] = [m] *x
sz U vinjas| zon QiaQiz ws HE| 21X
Inhalt Seite
=l Position 1, Knoten 1652 bei x = -2.0... 1 Ergebnisse der Lastkombinationen
i Querschnittsbeschreibung 1
1t Lastfallergebnisse 1 Typ Thox My Ty [ qy qi ohz | Faktorisierung
7T Machueis 1: EC 2 Bemessung ! KNm/m  kNmimo kNmim KN/m KN /m KN/m|  KN/m2
1if Ergebnisse der Lastkombinationen 1
i Machweis der Lastkombinationen 1 ‘ Extremierung 1: automatisch (suv Bs) ‘
Tt Zusammenfassung aller Nachweise -] min M -0.0 e 4.83 -0.94 -0.89 1.29 5.11 | 1.35%Lf1
max Mo -0.00 -1.23 3.57  -0.69  -0.66 0.96 3.79 | Lf1
min My -0.00  -1.67 4.83  -0.94  -0.89 1.29 5.11 | 1.35%Lf1
max My -0.00 -1.23 3.57  -0.69  -0.66 0.96 3.79 | Lf1
min Mey -0.00  -1.23 3.57  -0.69  -0.56 0.95 3.79 | LF1
max My -0.00  -1.67 4.83  -0.94  -0.89 1.29 5.11 | 1.35%Lf1
min gx -0.00  -1.67 4.83 -0.94  -0.89 1.29 5.11 | 1.35%Lf1
max g -g.00  -1.23 3.57  -0.69  -0.66 0.96 3.79 | Lf1
min gy -0.00  -1.67 4.83 -0.94  -0.89 1.29 5.11 | 1.35%LF1
max gy -0.00  -1.23 3.57  -0.69  -0.56 0.96 3.79 | Lf1
min obz -g.00  -1.23 3.57 -0.69  -0.66 0.96 3.79 | LF1
max bz -0.00 -1.67 4.83 -0.94 -0.89 1.29 5.11 [ 1.35%Lf1
max qq -0.00 -1.67 4.83  -0.94  -0.89 1.29 5.11 | 1.35%Lf1
Nachweis der Lastkombinationen
Extremierung 1: min mxx
BemessungsschnittgriBen: mxxed = -0.00 kNm/m, myyed = -1.67 kNm/m, mxyed = 4.83 kNm/m
(vxed = -0.94 kN/m, vyeda = -0.89 kN/m)
HauptschnittgréBen: micd = 4.06 kN/m, m2ed = -5.73 kN/m, omed = 40.11°,
Materialsicherheitsbeiwerte: yc = 1.50, ys = 1.15 (stdndige/voriibergehende Bemessungssitu
Bemessungsfest igkeiten: Beton fea = 11.3 MN/m2, Betonstahl fya = 434.8 MN/mZ
Biegebemessung fir Bewehrungsrichtung ...
lo: m = -4.83 kNm/m = asbo = 0.50 cm?/m, asou = 0.00 cm?/m
Dehnungen: eczu = -0.74%, esiu = 25.00%, eclu = 29.19%
lu: m = 4.82 kNm/m = asbo = 0.00 cm2/m, asbu = 0.50 cmZ/m
Dehnungen: eczu = -0.74%, esiu = 25.00%, eclu = 29.19%
20: m = -6.49 kNm/m = asbe = 0.70 cmZz/m, aspu = 0.00 cmZ/m
Dehnungen: sczu = -0.92%, ssiu = 25.00%, eciu = 30.69%
2u: m = 3.16 kNm/m = aspbo = 0.00 cm?/m, aspu = 0.34 cm?/m
Dehnungen: sczu = -0.62%, s&siu = 25.00%, eclu = 30.62%
= asble = 0.50 cm2/m, asplu = 0.50 cm?/m, aspze = 0.70 cm?/m, aspzu = 0.34 cm?/m
einschl. Grundbewehrung in cmZ/m: asio = 0.50, asiu = 0.50, aszo = 0.70, aszu = 0.34
Bewehrungsgrad: ps = 0.08%
Extremierung 1: max mxx
BemessungsschnittgroBen: mxxed = -0.00 kNm/m, myyeda = -1.23 kNm/m, mxyea = 3.57 kNm/m
(vxed = -0.69 kN/m, vyed = -0.66 kN/m)
Haint erhnittarfiRens  mica = 2 N1 kN/m moca = -4 2R kN/m rmcd = AN 11°
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3.18

Bauteil erzeugen

Ale Scheibe

Linienzug

45y

Linienzug erzeugen

=
®

Datenbereinigung

ol

Scheibentragwerk (in der Ebene belastet)
Scheiben- und Plattentragwerke sind berechnungstechnisch voneinander getrennt und werden
in getrennten Modulen geliefert.

Scheiben werden in gleicher Weise erzeugt und beschrieben wie die bisher vorgestellten Plat-
tentragwerke. Da Scheiben einen Freiheitsgrad weniger besitzen, ergeben sich zwangslaufig
Abweichungen in den Eigenschaftsblattern.

Erzeugen Sie bitte auf dem DTE®-Schreibtisch ein neues Bauteil.

Wahlen Sie die Problemklasse Scheibe, platzieren Sie das Icon auf dem Schreibtisch und
bestatigen Sie die Bezeichnung. Klicken Sie nun das Bauteil doppelt an.

+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

31 Flachentragwerke i

51 Stabtraguirce ’lllll \ Z ##-ALFaD
31 Durchlauftrager M balluer

31 Brilckenbau

21 Grundbau L

31 Einzelnachuweise {“5‘ 4#'5”-"‘2
31 Sonstige Scheibe k

Wir beginnen hier gleich mit der Erzeugung eines Linienzugs. S. hierzu auch S. 22.
i Linienzug

Startpunkt des Linienzuges

xa B. 868  [m]

ya I B. 8868  [m]

manuell auswahlen ﬂi-l

FaS RN Y'Y

Bestatigen Sie den Ursprung als Startpunkt des Linienzugs und geben
Sie dann die folgenden Differenzkoordinaten ein.

%
ﬂay

(5
105/0 o [IEHEEE
ay| 8. ane
Das Programm
!Jeﬁndet sich
[0/4.5] 074 3] e
modus.
! 6 4 |EA x|
A [510] 3

Sollten Sie sich bei der Linienerzeugung vertan haben, klicken auf
den Pfeil-Button und im Menu auf letzte Linie zurtick an.

Koordinatensystemn drehen
Linienzugmedus umschalten

R

letzte Linie zurick

Nach Abschluss der Eingaben klicken Sie auf den Button Linien-
zugmodus beenden oder betatigen die Esc-Taste.

Da der Polygonzug nicht wirklich geschlossen ist (S. 27), gilt auch hier: Daten bereinigen!
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Koordinatenbereich Klicken Sie jetzt bitte auf den Button Koordinatenbereich und —raster und dort im Re-
gister Bereich auf automatisch anpassen (s. S. 27).

Position Fahren Sie nun mit dem Fangerechteck (S. 2) lber die gesamte Struktur, so dass alle Linien rot
rLacken - Markiert sind und definieren Sie eine Position. Die voreingestellten Berechnungswerte sollen

@ | | | auch hier nicht interessieren.

2

Linie Erzeugen Sie nun eine weitere Linie unter der Aussparung, die die beiden Eckpunkte verbindet.
Ly | Klicken Sie beide Punkte mit der LMT an. Sollten Sie die RMT benutzt haben, lasst sich die Li-
=Lt nienerzeugung durch die Esc-Taste abbrechen.

Linien manuell
erZelgen
Punktlager Wahlen Sie alle aktivierten Objekte ab. Aktivieren Sie nun bitte den linken unteren Eckpunkt der

e e 2 OSition und fesseln Sie beide Verschiebungsrichtungen.

|

alles abwahlen i Punkilagereigenschaften | <]
Yerschiebungsbehinderung Lager wirkt
Lagerangaben =T £ A.AE MM | immer =

L | .
g‘,; %t HE A.00 wsm [ fr ot =

“erdrehungsbehinderung Aur fiir nichtlineare

ﬁgs tlglﬂ IW MM Eerechnung

+ui = positive
Yerschiebung

r
=[¥] f in i-Richtung
(=3
-ui = negative
; I— o Werschiebung
Drehwinkel e a. a8
ylE t in i-Richtung

X K &

Punktkoordinatensystem Das Punktkoordinatensystem kann gegenuber dem globalen Koordinatensystem XYZ
verdreht sein. Solange nichts anderes definiert ist, gilt jedoch rst = XYZ.

dals
Lagersymbol Das Lagersymbol zeigt die Lagerbedingungen am Punkt an. o
Ein fetter schwarzer Klotz steht fir eine starre Fesselung,  Verschiebungin = tVerdrehung urm
ein roter Klotz fiir elastische Lagerung und ein graues Sym- ' Richtung EJ “: S Achse ¢
bol fir freie Verformbarkeit bzgl. des Freiheitsgrades. : r
agwsHLEN - VWahlen Sie den Punkt ab, aktivieren Sie dann den rechten unteren Eckpunkt und fesseln Sie
ﬁﬂﬂa nur die t-Richtung.
ﬁ]
Yerschiebungsbehind:
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Darstellungseigenschaften

Die oben gezeigten, an die Lagerpunkte angehefteten Symbole werden durch

die Darstellungseigenschaften erzeugt.

=~

g& I Darstellungseigenschaften

Eigenschaften der
Darstellung O kein

A
Symbole an Punkten Symbole an Positionen
@ kein
O Punktnummer O Positionsnummer
Q Mummer+Bezeichnung QO Mummer+Bezeichnung
& Lagersymbol O Dickenangaben
QO ret-Systeme O Bettungszahlen
O Koordinaten O w-y-System
Symbole an Linien Farbliche Markierungen T
® kein Funktlager
Q Liniennummer Linienlager
Q Nummer+Bezeichnung Stébe
Q Lagersymbol Fldchen in der Ebenenbearbeitung
O Stabguerschnitt Flachenschraffur im Raum
O Imn-5tabsystem raumliches Koordinatensystem
O Stabzugnummer O Metzgenerierungsoptionen
Q Lagerbanknummer (nur im Ebenenmadus)
Lastbilder in der Lastfallfolie Auswahlbar sind i
X 2] Xl

Stabeigenschaften Abschlieflend soll das System durch einen unteren Randstabzug verstarkt werden. Aktivie-
ren Sie bitte die drei Linien des unteren Randes. Weisen Sie den Linien dann Stabeigenschaf-

ﬁ' ten zu und tragen Sie dort wie gezeigt ein.

Materialangaben

Stabgeometrie

7 Materialeigenschaften des Stabes

Matarial |Geometrie | Youten |

[ stabeigenschaften aktivieren

Material | ce5/a0 o3
Rohdichte kg/m3

Die Steifigkeitswerte des Stabes werden aus der vorgegebenen Geometrie ermittelt. Ihre Gro-

Ren kénnen verandert werden. |, ist das Biegetragheitsmoment um die horizontale Achse.

-+ Materialeigenschaften des Stabes (hier: nur Stahlbeton)

Material  Geometrie l Youten l

Typ Geometrie

" Unterzug
" Ubserzug

" Rechteck
" Kreis(ring)

Rechenwerte am Anfangsknoten:

~+OIN

mitwirkende Plattenbreite

3'9.9 cm

T—,Wcm—T

4+ L[ 358 om

aus Geometrie % Abmind. Rechenwerte
A 4758 [ 100 ﬁ | 4758 cm#
In 23580A4 | 188 i‘ | 7358004 cm*
%] =8 2 2 W
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Stabbemessung Die Geometrieangaben werden auch fiir die Bemessung des Stabes zu Grunde gelegt.

= 0IM
Stabzug Nun werden die drei Stabe zu einem Stabzug zusammengefasst.
SRUPPEN i =+ Einrichtung einer neuen Gruppe
% .._%_-l ..:'.T_-l Typ Stabzug
Hummer =
Stabzug definieren =
Eezeichhung |Deckenunter2ug
[V gleichnamige Auswahlliste erzeugen
x| 2] %
Belastung Richten Sie bitte in der Verwaltung der Einwirkungen nach Bestatigen des Lastschemas eine

Einwirkung mit einem Lastfall ein.

u,l I Assistent zur Laststrukturierung
'[:r I Verwaltung der Einwirkungen
FY

Einwirkungen und

=] =
Lastfalle verwalten Bitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fir die ﬂlt@lﬂl@ @

unterschiedlichen Einwirkungstypen ein. ~
e [E=5 Einwirkungen 2|
i standige Lasten -
: B Gl 1: standige Lasten
veranderliche Nutzlasten @‘ 1: Eigengewicht (1)
A Wohn-, Baroraume
GOCIE Al B Versammlungs-, Yerkaufsraume

System =
System
X Wechseln Sie nun bitte auf die Lastfallfolie 1.

Flachenlasten Klicken Sie jetzt die Position an, so dass sie blau erscheint; und dann den Button Flachenlas-
ten definieren.

% I Flachenbelastung E
Flachenlasten _
definieren i3 Flaghenlas_t ﬂ'i]
igi 0-rd|naten in KMAm2 Raumgewicht
konstant
| 25,88 kN/m® 44
Punkt ox = a0y 44
= o[ wvee [ o.oee :
=| B[ oee | oo gﬂampemtur
= a | 8.8 | ENEE] | e K
Differenz zur Einbaoutemoeratur
x| 2] M

Raumgewicht Tragen Sie unter Raumgewicht den Wert 25 kN/m® ein. Auch hier wird y automatisch mit der
(veranderlichen) Bauteildicke multipliziert.

Linienlast Aktivieren Sie nun den oberen horizontalen Rand zur Eingabe einer Linienlast.
I B Linienlasten
Lasttyp (O 5 W q
Linienlasten : 7 T E
definieren Sl
Lastordinaten ¥ konstant ﬁ'
£
& u__\' am Linienanfang  am Linienende e 7

i | 8.608 | 0oEEE kWMo T 1

dy | 120.000 | | B,oE8 | kKN/m | '

© ®

Stabsonderiasten bearbeiten | : i

x| 2] %
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Rechts unten im Eigenschaftsblatt ist die Orientierung (A-E) der ausgewahlten Linie eingeblen-
det. Die Linienorientierung ist jedoch nur beim Lasttyp W (im lokalen Stabkoordinatensystem)
von Bedeutung. Ansonsten erfolgt die Lastbeschreibung in globalen Koordinatenrichtungen.

Darstellungsoptionen Klicken Sie abschlieRend den Button Eigenschaften der Darstellung an und aktivie-
ren Sie die Lastordinatenanzeige.
-
g& i Darstellungseigenschaften E
- T — T
Eigenschaften der QO Stabzugnummer O Metzgenerierungsoptionen -
Darstellung o] Lagerbanknummer (nur im Ebenenmodus)
O Schaniere und Schlitze
Lastbilder in der Lastfallfolie Auswahlbar sind
Punktlasten Punkte
[ mit Ordinatenangaben Linien
Linienlasten Pasitionen
mit Ordinatenangaben Lasthilder
Flichenlastsymbole Aur in der Ebene
mit Ordinatenangaben TR
[ Flachenlasten plastisch AErsSs aarn?:g;:
Zwangsverformungen L tflp" T 4
O mit Ordinatenangaben astriachen
SLIW-Stellungen
O mit Ordinatenangaben
Skalierungen FUER ]
J r
fume P 7 LFAA D m FHNR HER ZI
X kd| X

Belastungsdarstellung Die Belastungsdarstellung in der Ebene markiert das betroffene Objekt in seinem
Schwerpunkt und tragt die dortige Lastordinate mit Vorzeichen an. In der rdumlichen Darstel-
lung werden die Lasten vorzeichengerecht an die Objekte angetragen.

= L 5 126,00 kb

q2=120.08 kH./m

g EEEMEM |

o ZURLCK ¥
§=25.00 kHom? INDEN RAL
y G

Ende Ebenen- i
bearbeitung s
& Je
8 el O ] o
.
£ £ x

\gﬁ"* Es ist immer sinnvoll, die Lastwirkungen bzgl. ihres Vorzeichens im Raummodus zu lberprifen.

Elementkantenlinge Andern Sie bitte die mittlere Elementkantenlange Uber den Button globale Einstellun-
gen auf 50 cm.

% i globale Optionen E

?;Lgf%ﬁngeéﬂgcigcf?gr? Rechenmodus Abstande | Bereinigung | CAD-Ex=port I

1>

(1) Fangabstand fur Datenzustandsbereinigung

Dieser Wert sollte deutlich kleiner sein als der systembedingt
kleinste Abstand zweier Fizpunktel

{2) globale Elementkantenlange

Digser Wert beeinflusst die Dichte des FE-Netzes und somit
auch die Genauigkeit der Rechenergebnisse,

(3) Fangabstand des Netzgenerierers
Dieser Wert sollte etwas gracer als der gracte unter {4)
aufgefihrten Abstande, jedach deutlich kleiner als die
unter (2 angegebene Elementkantenlange sein,

{4) Fangabstande der Ebenen (< 2.0 cm)

Wenn Sie die nachfolgenden Werte dndern, kontrallieren Sie
hitte das Yerhalten der Objekte in den zugeordneten Ebenen,

Ebene 1 Plattenebene © o B,.58 i cm

X] 2] <

K]
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Nachweis einrichten  Richten Sie abschlieRend einen Nachweis EC 2 Bemessung ein (S. 15).

Starten Sie nun die Berechnung und rufen dann die Ergebnisvisualisierung.

System
Deformationen Stellen Sie den Ergebnissatz von System auf Lastfall um. |

System
Aktivieren Sie die Deformationen und stellen von kein —1; EC 2 Bemessung

auf die Verschiebungen u,,u,. Zusammenfassung X

9111 AH-ALFA - Visualisierung [Scheibe] S O X

" |

ﬂ % Schnitt  Darstellung Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
| | | | o — Lastfall >

ﬁ gl = Hfl ?‘%g:: +Q —Ql I'_cnl {:’-‘l Eg :| 1: Eigengewicht (1) - ﬁ

I rx
ol [ =]
l:’ =
r Foktor: 1025, < [
ux? MinsMax:
—1.E-2-0.274 mn
uys MinsHax:
. 2.E-T-0.84F mm
L

Gl

Les
|
e
T T T T T T
-o H 4 & ] 16 -
| ] | —— ﬂ
[Scheibe |Ebene: Scheibenebens [Lastfall 1 |Eigengeuicht (1] ﬂ

E == Stellen Sie bitte die Deformationen wieder auf kein und klicken Sie dann die Schalttafel fiir
f:l Grenzlinien an, wahlen Sie die Darstellung fur die Querkraft Q, und stellen Sie unter Eigen-
~! schaften auf Zahlenwerte.

Hauptnormalkrafte Durch Aktivierung der Vektordarstellung der Hauptnormalkrafte ni,n, lasst sich das Trag-
verhalten der Scheibe starker verdeutlichen. Verandern Sie die Vektoreigenschaften auf in den
Rasterpunkten und Vektoren und den Skalierungsfaktor auf 0.002. Wir sehen hier deutlich
die Lastkonzentration in den Lagerpunkten.

911 4H-ALF4 - Visualisierung [Scheibe] S O ®

Schnitt  Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl  Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

A R =
i T

x
E ' GREWZLINIEN A
y L [ag 1| | PE——— ||
- R RE 0 Faktors 2653 %) [N
Fakter: 1.E-3 ﬁ‘l . - Al il MincMox: I o
% Loryy & 0g: Mincdax ; e ~23B.T196.6 KHm [ w6 !
Py ! Zag7.8-486.2 kN e S L U P
s Al -1866, 234,18 kNom I !
.............................
........... | ca
........................................ !
............. |
T T T T T T
-a z 4 3 s 10 hd|
] — —>
Scheibe Ebene: Scheibenebenes Lastfal 1 Eigengewicht (1)
3
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Bewehrung Schalten Sie nun den Ergebnissatz auf EC 2 Bemessung und Standardkombination und bei
Vektoren auf aso. Stellen Sie die Vektoreigenschaften auf Ergebnisse in den Knoten, die Dar-
stellung auf Zahlenwerte und die Schriftgrof3e auf 30 %.

*

Of AH-ALFA - Visualisierung [Scheibe] - u

Schnitt  Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ancicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

A 1: EC 2 Bemessung
ﬁ % @ EI:& +Q —Q I—_q ‘l'b'l Eﬁ :1 1: Standardkombination
* M
10 (0 20 2 [0 0 20 0 20 [0 (0 2 [0 [0k =l 2042 04 2o,
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 50 ] ] |

Faktor: Z.E-3

Kl

4
]y 4 L

aslo: MinsMax:

= 0,376/ 3,48 om2m
T T T T T asZo: MinsMax:

= 1.88~ 3.75 cm2/m

EINIE
1

EE

T T T T T
-8 1 2 3 3 5 5 T 3 9 ] |
4 ' )
|Scheihe | Ebene: Scheibenebens |E>dr9misrung 1 | Standardkombination ﬂ

Die Bewehrungsquerschnitte werden hier i.W. von den vorgegebenen Einstellungen fir Schei-
benmindestbewehrungen bestimmt.

Nﬁr Die Bewehrung wird bei der Problemklasse Scheibe analog zur Platte als Bewehrungsnetz fiir
oben und unten (hinten und vorn) ausgewiesen. Bei der Scheibe ergeben sich fiur beide Netze

identische Werte.
Schnitte In den Ebenendarstellungen von Platte und Scheibe kénnen Schnitte durch | £ 4H-ALFA - Visualisi
das System gefiihrt werden. Schnittk Darstellung

El:i Verlassen Sie jetzt bitte die Ergebnisvisualisierung.

Linienlager Annlich wie bei der Linienlast spielt die Orientierung der Linie auch bei Linienlagerungen eine
Rolle. Flhren Sie bitte einen Doppelklick auf der linken vertikalen Linie aus. Aus ihren individu-
ellen Eigenschaften geht hervor, dass sie von oben nach unten beschrieben ist. Nach Doppel-
klicken der rechten Linie zeigt sich, dass diese Linie von unten nach oben orientiert ist.

BERSISEIGENSCHAFTEN EASISEIGENSCHAFTEN
Liniennummer: 8 Liniennummer: &
Bezeichnung: - keine - G Bezeichnung: - keine - ®
Anfangspunkt: 8 Anfangspunkt: B
1 E ¥
Gerade il Gerade
4.500 m '3 L 4,500 m @
Systemfolie Z1 Systemfolie
Scheibenebene E Scheibenebene
HTUNGSUORGABEN H HTUHBSUORGBABEN
- keine -
BT
LAGEREIGENSCHAFTEN LAGEREIGENSCHAFTEN

%J Aktivieren Sie bitte die beiden vertikalen Linien und weisen ihnen Linienlagereigenschaften fir
die Langsrichtung zu.

Lagerangaben i Linienlager

FEDERKOMST.  MM-mZ

VERSCHIEBUNG IN gl ;l S

(EEERIEALS 5 ' nichtlineares Werhalten
VERSCHIEEUNG IH —

AR U e gl. | A.a | wirkt immer =

%] =8 2] Xl
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Linienlagerreaktionen

Wabhlen Sie bitte die Lastfallergebnisse aus, stellen Sie die Vektordarstellungen auf

%M Starten Sie nun die Berechnung und rufen dann die Ergebnisvisualisierung.

kein und schalten Sie die Grenzliniendarstellungen auf die Linienlagerreaktionen ap, um.

Of AH-ALFA - Visualisierung [Scheibe] - U x
Schnitt  Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl  Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
— ) — Lastfall =
Ea =k
& = Ha QAR 1’1 T Eigengewicht (1) =
b
x
. ™ =]
> Y ) ﬂ;I [ <kein> I3
ane
= P | Faktor: 2.E-3 H_ll
Faktor: 3.E-3 a] L
— i
apet MinsMasx:
@ —199.4-198.5 kMH-m
p
=
% ] 1 I ] 5 ]
4 | 2
|Sch9ihe Ebene: Scheibenshens Lastfall 1 Eigengewicht (11 ﬂ

Das lokale Koordinatensystem (s. S. 97 f.) der linken Linie zeigt von oben nach unten, das der
rechten Linie von unten nach oben. Demnach haben die nach oben weisenden Lagerreaktionen
auf der linken Seite negatives und auf der rechten Seite positives Vorzeichen.

Liniengrafiken = Wechseln Sie zu den Liniengrafiken und klicken eine der Lagerlinien an.

mwho

O aH-ALFA - Visualisierung [Scheibe]

Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl

LNy

Hilfe  Ende Liniengrafik Ergebnisse

Lastfall

1: Eigengewicht (1)

[y

Linienergebnisse
Linie B: {Lange 4.50 m})
Lastfall 1: Eigengewicht (1]

Uerzchiebung
uf in mm
Min: -@.12
Max: ©.22

Lagerkraft
ape in kN/m
Min: 31.30
Max: 198.5%
Med: 161.65

Int: T27.43 kM

Trapezl
tpe in
nlrs

Max:
Med:
Int:

aﬁerkra{t =
kH/m

™

E= Linien
Bl = Stabe

E—@= Lagerlinien
==z B

=== 8

4

B <# 1 Deckenunte

Rk

=

13

K|

B | alle Liniengrafiken

Kl

Bilder pro Seite | 3 w|

4]

|Sch9ihe |

|Lc|§Hc|II 1

[Eigengewicht i1

[

Wir sehen hier in gleicher Weise die Lagerkrafte aufgetragen wie in der Gesamtsystemdarstel-
lung. Am linken Rand werden zusétzlich die minimalen und maximalen Werte der Kurve sowie
der Mittelwert und das Integral Gber die Linie ausgewiesen.

Damit ist die Vorstellung der Problemklasse Scheibe abgeschlossen.
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3.19

=

Ergebnisuberlagerung auf charakteristischem Niveau

Wie im Beispiel unter Abs. 3.9, S. 49 ff., gezeigt sind die den Nachweisen zugeordneten Kom-
binationen mit Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten versehen. Alle zu einer Kombination
gehodrenden Zwischen- und Endergebnisse sind demnach in irgendeiner Form mit diesen Bei-
werten behaftet. Im Sinne einer konsistenten Ergebnisausgabe ist dies auch zwingend.

Zur Abschatzung "tatsachlich vorhandener" Verformungen oder fur die Ermittlung von Uberla-
gerten AuflagergrofBen zur Lastweiterleitung auf charakteristischem Niveau (1.0-fach) kénnen
diese Bemessungs- und Nachweiskombinationen demnach nicht genutzt werden.

Fir die genannten Aufgabenstellungen steht der spezielle Nachweis SchnittgroRenermittiung
zur Verfigung, dessen Teilsicherheitsbeiwerte mit 1.0-fachen Werten vorbelegt sind. Die Ein-
richtung dieses Nachweises erfolgt in gleicher Weise wie z. B. unter Abs. 3.9 gezeigt.

Klicken Sie den Button Nachweise definieren und in der Verwaltung der Nachweise den But-
ton einen neuen Nachweis erzeugen an. In der dann zuganglichen Tabelle kann der Nach-
weis SchnittgréRenermittlung angewahlt werden.

Machweise
definieren
=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
+ Auswahl der Machweistypen Bsiizlfrzictﬂzﬂgsﬁenermittlung
Qﬁ! [ # Stahlbetonbau Schnittgrotenermittlung ohne Mochueise
= Snnstige Machweise interne Mummer = 993
BiNEN NEUEN Export der Lagerreaktionen MATERIAL:
Fachweis erzeugen| & SchnittgriGenarmittiung alle Materialien
KOMBIMATIONSTYPEH:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt

Lastweiterleitung

=+ VYernwaltung der Nachweise
b e (o] x| 2] v

[} Nachweise Extremierungsvorschrift (Mummer und Bezeichnung)
B (1 EC 2 Bemessung |

H]ﬁ: automatisch {suv Bs)
= Gg: EC 2 Rissnachweis 2um Machweis: Schnittgrogenermittiung
[ = Standardkombination
B (3 schnittgrizenemittiung
H]ﬁ: Standardkombination

1 | Standardkombination

Typ:  standard { benutzerdefiniert

Uberlagerungsregel: "charakteristisch®
formuliert auf der Basis von  Einwirkungen

Eifi. “stup WFin
1 — 1.88 1.88

Z ———— | 1.88 @ @.88

Nach Anklicken der zum Nachweis SchnittgroRenermittiung gehérenden Standardkombination
werden die 1.0-fachen Teilsicherheitsbeiwerte in der Tabelle protokolliert.

Der unter sonstige Nachweise befindliche Nachweistyp Export der Lagerreaktionen speichert
die L. der aktuellen Platte, um sie Gber einen Importmechanismus auf eine i.d.R. darunter lie-
gende Platte zu Ubertragen. S. hierzu Handbuch Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung.
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3.20

96

R

il Einflihrungsbeispiel

Anderung der Problemklasse

Wir wollen aus einem vorliegenden Plattensystem durch Anderung der Problemklasse ein 3D-
Faltwerk gewinnen. (Sie kdnnen das Beispiel auf Ihrer Hardware nur dann selbst nachvollzie-
hen, wenn Sie im Besitz des Faltwerkmoduls sind).

Erzeugen Sie sich wieder eine Kopie unseres Einfihrungsbeispiels (S. 21).

Aktivieren Sie das Bauteil durch Anklicken mit LMT und rufen Sie Uber das MenU das folgende
Eigenschaftsblatt und wechseln Sie die Problemklasse von Platte auf 3D-Faltwerk.

Berechnung
Druckausgabe
Planerstellung
Datenzustand
kopieren

als Vierlage speichern
léschen

als Paket versenden

Sonstiges

+ Problemklassenzuordnung ndem

Gruppe

Problemklasse

31 Flachentragwerke
31 Stabtragwerke
21 Durchlauftrager
31 Briickenbau

31 Grundbau

21 Einzelnachweise
31 Sonstige

Bezeichnung bearbeiten
Bemerkungen bearbeiten
Geschichtsverlauf einsehen
Problemklasse @ndern

in externes Bauteil umwandeln

N
WA LA
L

=
Zib 0

#4-HORA
Aussteifungen

FH-ALFAZ
Scheibe

#H-ROSY1
Schale

»

!

Wamung: Im fortgeschrittenen
Bearbeitungsstadium kann die
Umdefinition einer Problem-
klasse 2u programminternen
Irritationen fihran,

aktuell ausgewahit:
PROELEMKLASSE
Faltwerk

PROGRAMM
#4-ALF3D
KURZBESCHREIBUNG

Berechrung won Faltuerken mit
Hil{= der FE-Methode. Schnitt-
gréienermittiung und Bemessung
pozitionsweize ebener, rdumlich
kombinierter Fldchentrdger.

X ?J umwandeln

Sie konnen mit dem neuen Bauteil nun alle fiir das 3D-Faltwerk bekannten Aktionen durchfiih-

ren.

-‘iﬁ"* Zum Bauteil 3D-Faltwerk s. Handbuch #~ALFA3D, Raumliche Faltwerke - Beispieleingabe.
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3.21 Koordinatensysteme Plattentragwerke

Elemente: Viereckige und dreieckige DKT-Elemente auf der Basis der Kirchhoff'schen Plattentheorie
in Verbindung mit Tragerrost-Stabelementen

Verformungsfreiwerte: Verschiebung in z-Richtung, Verdrehung um die x- und y-Achse

Koordinatensysteme: X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t individuelles Knotenkoordinate
I-m-n  Stabkoordinatensystem

e-f-g Koordinatensystem der Linienlager

=y
alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
=Z
) ¢
r | chse.
Das r-s-t-System . oldEee
, entsteht aus einer -
Y benutzerdefinierten [(r - I und m liegen in der Plattenebene.
Vi Ns Drehung des \l/ n zeigt in Richtung z.
X-y-z-Systems um .
z=t die z-Achse. | zeigt vom Stabanfangsknoten zum
B ) M  Stabendknoten. Bei kreisbogenférmigen
Fur alle Knoten, deren r-s-t-System nicht n Staben schmiegt sich | tangential an den
explizit vorgegeben wurde, gilt: r-s-t = x-y-z Kreisbogen.

Belastungen . lpz X : qz
\ e
I o
Mx_»" y @%33333%@}%' \/

Z Linienlasten Flachenlasten
wahlweise auch linear Eigengewichtslasten und Flachenlasten wirken
Punktlasten veranderlich; beachte stets in z-Richtung. Bei Temperaturlasten ist
wahlweise auch im Linienorientierung beim At die Temperaturdifferenz zwischen der
r-s-t-System definiert Drillmoment ml oberen und unteren Randfaser.

Ergebnisse

uz Verschiebungen [mm]
mxx, myy Biegemomente [kNm/m] VX, VY Verdrehungen [mm/m]
mxy Drillmomente [KNm/m] AMr, AMs, APt  Einzellagerreaktionen [kNm, kN]
ax, qy Querkrafte [KN/m] ame, apg Linienlagerreaktionen [KNm/m, kN/m]
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3.22

Elemente:

Verformungsfreiwerte:

Koordinatensysteme:

Belastungen

Ergebnisse

98

Koordinatensysteme Scheibentragwerke

Viereckige und dreieckige Elemente auf der Basis der Scheibentheorie (ebener Spannungszustand)

in Verbindung mit Stabelementen des ebenen Rahmens

Verschiebung in x und y-Richtung, Verdrehung um die z-Achse

X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t individueiies Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager
alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
Das r-s-t-System g

entsteht aus einer
benutzerdefinierten
Drehung des X-Y-Z-

Systems um die
Y-Achse. Fir alle
Knoten, deren r-s-t-
System nicht explizit
vorgegeben wird, gilt

m steht senkrecht auf der
Scheibenebene. | zeigt
vom Stabanfangspunkt
zum Stabendpunkt *).
Der Anteil von n auf Z ist

r-s-t = X-Y-Z. n stets >= 0.

fy

JAVAYAYAYAN

g zeigt stets in

. Z-Richung. e zeigt

vom Anfangspunkt
der Lagerlinie zum
Endpunkt *).

*) bei kreisbogenférmigen Linien tangential

Linienlasten

Px/ﬁ qy Vv guﬂﬂggﬂﬂ %

§
Punktlasten qX ax q

TYp G Typ'S Typ W

/

wahlweise auch im
r-s-t-System definiert

zusatzlich Eigengewichtslasten (in y-Richtung) und Temperaturlasten auf Flachen und Stabpositionen

AMs
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nXx, nyy, nxy
SchnittgréRen [kN/m]
nij=t(x.y) oy

ux, uy, vz
Verformungen [mm, mm/m]

ape, apf
Linienlagerreaktionen fkN/m]

Flachenlasten

ax

s st

;;;»guﬁb

R

%;ﬁﬁ“ﬁu
W ay

APr, APt, AMs
Einzellagerreaktionen [kN, kNm]




4 Schlussbemerkung zum Beispielteil

Wir haben anhand kleiner Beispiele die Handhabung und Interaktion des FE-Programms ##
ALFA kennen gelernt. Schon auf dem Wege bis hierher werden Sie die Méglichkeiten des
Werkzeugs erkannt und bestimmt auch schon eigene Beispiele berechnet haben.

Naturgemal erschlieffen sich dem Anwender neue, hier noch nicht gezeigte Wege erst nach
und nach in der taglichen Anwendung.

il In diesem Zusammenhang sei nochmals auf die Nutzung der zu jedem Eigenschaftsblatt spe-
ziell zuganglichen Online-Hilfe hingewiesen, die Uber das Fragezeichen erreicht wird.
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Lastfall 2
Lastfallkennung 5
Lastflache 54
Lastkollektiv 2, 66, 68, 70
Lastweiterleitung 95
Leitlinie 59
Linie, erzeugen 53
Liniengrafiken 18, 40
Linienlager 11, 38
Linienlast 5, 63, 90
Linienzug 22, 27, 87
LKW 5
I6schen, Position 76
Material 33
Material freies 38
Maximalwert 39
Meldungen 67
Momentenfesthaltung 30
Moving-Window 17
nach hinten 55
Nachweise 5
Netzgenerator 4
Netzverdichtung 29
Niveau charakteristisches 95
Objektergebnisse 82
Objektinformationen 68
Plattenfreiheitsgrade 11
Plausibilitat 16
Polygonzug Fehler 54
Position 4, 23
aufgeben 76
definieren 28
Position in Position 76

Positionen, gruppierte 16schen 41

Problemklasse 8, 87
Problemklasse andern 96
Punktkoordinatensystem 88
Punktlager 39

Punktlast 80
Punktnummern 23
Querschnittssprung 75
Radlast 60

Raster 58

Rasterpunkte 32
Raumgewicht 5, 30, 90
Rechteck erzeugen 10, 79
Redo 75

Rissnachweis 47
Rickstellkrafte 65, 69
Schachbrett 52

Scharnier 77

Scheibe 87

Schnitte 93
SchnittgréRenermittiung 95

Schreibtisch 7
Schreibtischauswahl 6
Schwachung 74
SLW 5, 58
Speichereinstellungen 43
speichern 45
Stab 38, 44
Stabbemessung 90
Stabeigengewicht 51
Stabmodell 45
Stabzug 40, 90
Stabzug, lI6schen 41
Stabzugmodifikation 41
Standardkombination 15
Startsymbol 6
Steifezahlverfahren 68
Steuerbutton 7
Summe V 64
Superpositionsgesetz 66, 68
System unverformtes 64
Systemanderung 66
Systemdruckliste 80
Systemnichtlinearitat 69
Tabellen 19
Tandemlast 5, 58
Tastaturkirzeltabelle 9
teilen 39
Teilgebietsbelastung 5
Transformation 84
Uberhéhung 57
Uberlagerung 49
Umhdillende 56
Undo 75
unterteilen 39
Unterzug 4, 38, 44
Vektoren 31
Verdrehungsfesthaltung 30
vereinheitlichen 34
Verkehrslast

additive 52

alternative 58
verschieben 26
Verstarkung 74

Visualisierung 16, 24, 31, 36, 39, 41, 47, 55, 64, 67,
71,75,76, 78, 81, 83, 92, 94

Voutung 34
Warnungen 47
Weltkoordinaten 26
Werkzeugleiste 9
Zahlenwerte 39
Zugfederausschaltung 66
Flachenbettung 62
Linienlager 69
Zustand | 17
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