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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 ebene und raumliche Fla-
chentragwerke nach der Finite-Elemente-Methode. Das Programmpaket umfasst getrennt lie-
ferbare Module zur Berechnung von Platten, Scheiben und Faltwerken.

Platten und Scheiben sind ebene Systeme. Platten werden senkrecht zur Tragrichtung belastet
und Ublicherweise fiir Deckenberechnungen eingesetzt. Scheiben kommen zur Anwendung bei
in ihrer Ebene belasteten wandartigen Tragwerken.

Faltwerke verbinden platten- und scheibenartige Tragwirkung. Mit ihnen kénnen aus ebenen
Teilsystemen beliebig rdumlich zusammengesetzte 3D-Systeme berechnet werden.

Neben dem Stahlbetonbau als Hauptanwendungsbereich kann #~ALFA, Faltwerke, ab der vor-
liegenden Version 2004 auch zum Nachweis filigraner Bauteile z. B. aus Stahl oder Glas einge-
setzt werden. Hierzu kdnnen die Materialparameter direkt angegeben werden.

Die Bemessung von Stahlbetonsystemen erfolgt gemafl EC 2, DIN 1045-1 und DIN 1045; der
Spannungsnachweis von Stahlbauteilen (nur Faltwerk) nach EC 3 und DIN 18800. Fir den
Nachweis von Materialien ohne Normenbezug werden die zuldssigen Beanspruchbarkeiten ex-
tern vorgegeben.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~ALFA von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Eigenschaftsblatter der grafischen Eingabe und die
Ausgabemdglichkeiten der Postprozessoren in chronologischer Reihenfolge. Im Gegensatz zu
den separaten Handbuchern, die eine Anleitung zur Einarbeitung an Hand von Eingabebeispie-
len geben, dient es eher dem gelibten Anwender zur Erlauterung und Vertiefung bereits be-
kannter Funktionen.

Informationen zu dem jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich Uber den lokalen Hilfe-
button.

Zur #-ALFA-Dokumentation gehoren neben diesem Manual die Handblcher

#-ALFA, Platten- und Scheibentragwerke, Beispieleingaben
#-ALFA3D, Raumliche Faltwerke, Beispieleingaben
das pcae-Nachweiskonzept und DTE®-DeskTopEngineering

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

Alle Handbicher kénnen als pdf-Dokumente von unserer Website heruntergeladen werden; s.
www.pcae.de und dort im linken Baum unter Handbticher.

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

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4~ALFA.

Hannover, im September 2024
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

A h

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

2 8 e b

Datenzustand
Uberprifen

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

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

Bew. Bewehrung

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 schliel3t das Eigenschaftsblatt.

LOéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fadhnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Bauteile verwalten unter DTE®
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DTE® steht fiir Desktop Engineering und stellt das "Betriebssystem" fiir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fiir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Die Verwaltungsoberflache wird per Doppelklick auf das nebenstehend dargestellte Icon, das
sich nach Installation auf dem Windows-Desktop befindet, gestartet. Nach Einrichtung/Auswahl
eines Schreibtisches und Bestatigen eines symbolischen Menus, das die installierten pcae-
Programme inklusive der Nutzungsrechte ausweist, erscheint die Oberflache, mit deren Hilfe
Bauteile eingerichtet und bearbeitet werden. Nachfolgend ist die Steuerleiste des Programm-
systems dargestellt.

i&# DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

PO 2P T P IIVDBID

|Qq . ) Mustermann
I

Bauteile einrichten

Oftmals ist es eine gute Idee vor der Erzeugung eines Bauteils einen Ordner an-
zulegen. Dies geschieht durch Anklicken des nebenstehenden Symbols. Der
Ordner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung
und eine Farbe zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

Der Ordner wird durch das beenden-Symbol wieder geschlossen. Frojekt

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird ein Bauteil erzeugt. Es er-
scheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die dem Bauteil zugeordnete Problemklasse ausgewahlt
werden muss.

Im vorliegenden Handbuch werden die von #-ALFA unterstiitzten Problemklassen Scheibe,
Platte und 3D-Faltwerke beschrieben. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheint das
Bauteilsymbol auf der Schreibtischoberflache. Dem Bauteil sollte aus Ubersichtlichkeitsgriinden
eine eindeutige Bezeichnung zugeordnet werden. Diese kann spater jederzeit gedndert werden.
Hierzu dient das nebenstehende Symbol.

+' Bauteil erzeugen (Problemklassenauswanl)
Gruppe Problemklasse
. y | Damit DTE die richtigen
31 Flachentragugrke lll ;7,1 Beatbeitungsfunktionen
z

31 stabtragwerk i | 44-ALF3D aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager \A\A Faltwerk Sie bitte, fiir das neue
Bauteil die zugeordnete

31 Brilckenhau

31 Grundbau 1L Prablemklasse aus.
3] Einzelnachweise F”’X #H-ALFA2 .
i i Scheibe aktuell ausgewahli:
| ey PROBLEMKL ASSE
Platte
y’/_ixl l | PrOBRAMM
(bl ##-araz #7-ALFA2
Platte k KURZEESCHREIELUNG

Hilfe der FE-Methode. Schnitt-
grélenermittung und Bemessung

FH-ROSY1

/_.. o Hrll— "llll Y;ﬂz Schale

v Al .
el /
i V\A&}A
Flatte Scheibe Faltwerk A - ¥ ¥ _erzeugqg |

Die erzeugten Symbole haben das hier dargestellte Standardlayout. Dieses wird sich im Laufe
der Bearbeitung andern. Es enthalt dann die miniaturisierte eingegebene geometrische Struk-
tur.

ebener Plattentragwerke.

‘ Berechnung won Flatten mit

Ein Bauteilsymbol kann (wie auch ein Projektordner) mit der LMT ausgewahlt werden. Durch
Auswahl andert sich die Darstellungseigenschaft: Das Symbol erscheint mit weillem Hinter-
grund und schwarzer Berandung. Ein Doppelklick auf das Bauteil startet das Eingabemodul des
Programms ##ALFA (s. Abs. 2, S. 11).

Bauteile kopieren
Mitunter ist es sinnvoll, eine Kopie des Bauteils anzulegen. Besonders empfiehlt sich dies,

wenn der aktuelle Zustand eines Bauteil konserviert oder Varianten des bestehenden Bauteils
untersucht werden sollen. Die Erzeugung einer Kopie des ausgewahlten Bauteils wird durch

Bauteile verwalten unter DTE® 7
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B Eingabedaten

H Zeichnungen
H Ergebnisse
B Drucklisten

E Grafiken/Plane

das nebenstehend dargestellte Symbol eingeleitet. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem
die zu kopierenden Datenkategorien (vgl. Abs. 1.4, S. 8) ausgewahlt werden kénnen. I.d.R.
reicht es aus, hier die Eingabedaten zu markieren.

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

Bauteile sichern

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

g Datenzustand
<I|<3| B| O] @] 00| 0

Bauteil: Platte
. Eingabedaten (73411 Bytes) @
¥ Zeichnungen (52814 Bytes) @
@f __|Ergebnisse (874728 Bytes)
_| Crucklisten (1013796 Bytes)
_| Grafiken/Plane (56 Bytes)
| Arbeitsdaten (0 Bytes)

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

komprimiert werden (nicht fur Eingabedaten oder bereits komprimierte Datenkategorien)
dekomprimiert werden (nur falls sie zuvor komprimiert wurden)

auf externen Medien gesichert werden. Hierzu missen zuvor Sicherheitsmedien eingerichtet
werden. Dies geschieht mit Hilfe des Hardwaresymbols, das sich in der Schublade des
Schreibtisches befindet.

geldscht werden; dies geschieht nach absichernder Frage unwiderruflich!

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

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

Datenkategorien und Drucklisten

DTE® unterscheidet bei jedem Bauteil zwischen unterschiedlichen Datenkategorien. Bei Bautei-
len, die #~ALFA zugeordnet werden, sind dies

sind Festlegungen, die im Laufe einer Bauteilbearbeitung vom Benutzer eingegeben wurden.
Da hierin der Schweild und die Arbeitzeit des Programmanwenders stecken, ist diese Datenka-
tegorie von hdéherer Ordnung sicherungsbedurftig.

sind vom Anwender im Planerstellungsmodul erstellte und abgespeicherte Plane. Hierzu geho-
ren nicht die automatisch vom Rechenprogramm erzeugten Plane.

werden vom Rechenprogramm automatisch erzeugt. Werden sie geldscht, wird der Start des
Rechenprogramms diese vollstandig restaurieren.

werden vom Druckmanager zur Ausgabe zu einem Drucker gesandt. Sie sind in weitere Unter-
kategorien eingeteilt, die im zweiten Teil dieses Abschnittes vorgestellt werden.

Diese Datenkategorie enthalt Plane, die mit dem Planerstellungsmodul eingesehen und auf ei-
nem grof¥formatigen Plotter ausgegeben werden kénnen. Sie werden vom Rechenprogramm
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automatisch erzeugt.

H Arbeitsdaten  werden nur von den Rechenmodulen (Netzgenerierung, FEM-Berechnung, Bemessung) bend-
tigt. Nach einem kompletten Rechenlauf werden sie normalerweise automatisch geléscht. Na-
heres s. Abs. 2.2.5, S. 18.

Drucklisten sind abermals unterteilt. #~ALFA zugeordnete Bauteile besitzen folgende Drucklisten:

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

Zeichnungen werden im Planerstellungsmodul erzeugt und dort auf Wunsch Gber das Druckersymbol in die
Druckliste Zeichnungen eingespeichert.

Systembeschreibung Die Druckliste Systembeschreibung wird beim Abspeichern innerhalb des grafischen Ein-
gabemoduls automatisch erzeugt. Ihr Inhalt kann optional modifiziert werden. S. hierzu Abs.
29.6,8S.78.

Netzgenerierung Die Druckliste Netzgenerierung enthalt das Ergebnis des Netzgenerierungsmoduls. Ele-
menteinteilung und Knotennummernverzeichnis kénnen dieser Druckliste tabellarisch sowie
grafisch entnommen werden.

Lastfallergebnisse ~ Ergebnisse der lastfall- bzw. lastkollektivweise berechneten Verformungen und Schnitt-
grélen. Der Umfang dieser Druckliste wird im Drucklistengestaltungsmodul festgelegt. Naheres
s. Abs. 10, S. 140.

Nachweisergebnisse Ergebnisse der Stahlbetonbemessung bzw. des Stahinachweisprozesses. Der Um-
fang dieser Druckliste wird im Drucklistengestaltungsmodul festgelegt. Naheres s. Abs. 10, S.
140.

Zusammenfassung Diese Druckliste enthalt die Quintessenz aus allen gefilhrten Nachweisen. Bei Stahlbe-
tonelementen ist dies die erforderliche Bewehrung, bei Stahlnachweisen der Ausnutzungs-
grad.

Detailnachweispunkte  Diese Druckliste wird nur erzeugt, wenn vor Durchfihrung des Rechenlaufes im grafi-
schen Eingabemodul Detailnachweispunkte eingerichtet wurden. Sie enthalt detaillierte Informa-
tionen zu den gefuhrten Nachweisen an der vorgegebenen Stelle. Ausfihrliche Informationen
zu den Detailnachweispunkten s. Handbuch das pcae- Nachweiskonzept.

Ausgewéhlte Grafiken  werden im Ergebnisvisualisierungsmodul interaktiv erzeugt. Hierzu muss das dortige
Druckersymbol angeklickt werden. Naheres s. Abs. 9, S. 121.

1.5 DTE®-Meniifunktionen

Ist ein #~ALFA-Bauteil ausgewahlt, bietet DTE® bauteilspezifische Funktionen (iber ein Menii
an, das durch Anklicken der RMT hervorgerufen wird. Die meisten dieser Funktionen kdnnen
auch direkt aus dem Eingabemodul gestartet werden (s. S. 18).

In der folgenden Kurzbeschreibung der Menis zeigen die Symbole neben dem Text eine alter-
native Aufrufmdglichkeit tiber die DTE®-Steuerbuttons.
Berechnung — CAD-Daten importieren — ISB-CAD (nur Platten)

ll]i Aufruf des ISB-CAD-Filters zum Import von Informationen zu einem statischen Platten-
@ tragwerk vom Glaser-ISB-CAD-Programm, s. Abs. 8.1.1, S. 116, sowie www.glaser-
isb.de.

Berechnung — CAD-Daten importieren - BAUCAD (nur Platten)

ll]i Aufruf des BAUCAD-Filters zum Import von Informationen zu einem statischen Platten-
' tragwerk vom Kempter BauCad *K+R* - CAD-Programm, s. Abs. 8.1.2, S. 117, sowie
www.baucad.de.

Berechnung — CAD-Daten importieren — DXF (nur Platten und Scheiben)

Aufruf des DXF-Filters zum Import von geometrischen Informationen. Auf diesem Wege
lk]i importierte Geometrien werden als eingabemodulkompatible Punkte und Linien erzeugt.
Naheres s. Abs. 8.1.3, S. 117.

Bauteile verwalten unter DTE® 9
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Berechnung — System definieren — statisches System

’& Aufruf des unter Abs. 2, S. 11 beschriebenen Eingabemoduls. Einfacher geht dies tber
¥ einen Doppelklick auf das Bauteil-Symbol.

Berechnung — System definieren — Drucklistengestaltung

,& Aufruf des Moduls zur Gestaltung der Ergebnisdrucklisten. Naheres s. Abs. 10, S. 140
ff.

Berechnung — System definieren — Ploteinstellungen
@ Aufruf des Moduls zur Festlegung der Plotoptionen. Néheres s. Abs. 11, S. 145 ff.
Berechnung — System berechnen — gesamte Berechnung

’& Aufruf der gesamten Berechnungskette. Dies kann auch direkt aus dem Eingabemodul
¥ geschehen. Naheres s. Abs. 2.2.5, S. 18.

Berechnung — System berechnen — nur Netzgenerierung

,& Aufruf des Netzgenerierungsmoduls.
Berechnung — System berechnen — nur Systemberechnung

,;‘,p Aufruf des FEM-Berechnungmoduls.
Berechnung — System berechnen — nur Stahlbetonbemessung

&} Aufruf des Bemessungsmoduls.
Berechnung — System berechnen — Arbeitsdaten I6schen

[g;-p Léschen der von der Berechnungskette bendtigten Arbeitsdaten.
Berechnung — Ergebnisse visualisieren

&} Aufruf des Ergebnisvisualisierungsmoduls. Naheres s. Abs. 9, S. 121 ff.
Berechnung — Fehlerstatus anzeigen

“;D Abrufen von Warnungen und Fehlermeldungen bzgl. des letzten Rechenlaufes.
Berechnung — Hilfe

“} Aufruf der Online-Hilfe.
Druckausgabe — drucken

a:j Aufruf der Druckausgabe.
Druckausgabe — aktualisieren

J Durch diesen Aufruf werden die Drucklisteninhalte aktualisiert.

Planerstellung

J Aufruf des Planerstellungsmoduls. Naheres s. Abs. 11, S. 145 ff.
Datenzustand

H Aufruf des Eigenschaftsblatts Datensicherung gemag Abs. 1.3, S. 8.
kopieren

g_) Erstellung einer Bauteilkopie gemaf Abs. 1.2, S. 7.

I6schen
J das Bauteil I6schen.

sonstiges — Bezeichnung
) Andern des Bauteilnamens und der Zusatzbezeichnung.
sonstiges —» Bemerkungen
) Bemerkungen zum Bauteil eingeben. Druckliste Bemerkungen bearbeiten.
sonstiges — Geschichte
} Abrufen des Geschichtsprotokolls zum Bauteil.
sonstiges — Problemklasse
) Kontrollieren und Andern der Problemklasse.
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2 Grafisches Eingabemodul

21

211

2111

211.2

In diesem Kapitel wird das grafische Eingabemodul von #~ALFA fur die Problemklassen Plat-

ten, Scheiben und Faltwerke beschrieben. Es wird aus DTE® heraus bei ausgewahltem Bauteil
Uber die Menufunktion

Berechnung — definieren — statisches System (RMT anklicken)
oder einfacher per Doppelklick auf das Bauteilsymbol gestartet.

Mit dem grafischen Eingabemodul werden

- das statische System hinsichtlich der system- und lastbezogenen Angaben definiert,
- alle optionalen Einstellungen zur Durchfiihrung des Rechenlaufes festgelegt,

- der Umfang der Systemdruckliste erklart

- und alle anderen Module des Programms ##ALFA gestartet.

Diesem Modul kommt somit in der interaktiven Bearbeitung eine besondere Rolle zu. Zur Opti-
mierung dieser Bearbeitungsphase dienen die nachfolgenden Erlauterungen.

Allgemeines

statisches System

Das grafische Eingabemodul verwaltet neben sonstigen optionalen Einstellungen im Wesentli-
chen die geometrischen und nichtgeometrischen Eigenschaften eines statischen Systems. Das
statische System ist in diesem Sinne nichts anderes als die exakte, mathematische Beschrei-
bung einer partiellen Differentialgleichung mit sdmtlichen Randbedingungen; nur dass hier die
Sprechweise des Bauingenieurs und nicht die des Mathematikers favorisiert wird.

Das Finite-Elementenetz, das das #~ALFA-Berechnungsmodul zum Aufbau und zur L&sung
des Gleichungssystems bendétigt, wird aus den wenigen Angaben, die der Definition des stati-
schen Systems zugeordnet vorliegen, automatisch erzeugt. Bzgl. der Mdéglichkeiten zur Ein-
flussnahme auf das Finite-Elementenetz s. Abs. 2.9.8, S. 80.

Plattentragwerke

Ein Plattentragwerk ist ein ebenes Modell, bei dem sich die materiellen Punkte des Systems nur
senkrecht zur Plattenebene verschieben kdnnen. Die Punkte kdnnen sich jedoch um die in der
Ebene liegenden unabhangigen Achsen x und y verdrehen. Dementsprechend kdnnen Platten-
tragwerke nur senkrecht zur Plattenebene belastet werden.

Als Temperaturbelastung kann nur die ungleichférmige Temperaturdifferenz zwischen oberer
und unterer Randfaser berlicksichtigt werden. #~ALFA legt die Kirchhoff'sche Plattentheorie zu
Grunde. Dementsprechend ergeben sich als Ergebnisse neben der Verschiebung u, und den
Verdrehungen v, und v, die Biegemomente m,, und my,, das Drillmoment m,, und die Querkréaf-
te gx und q,.

Scheibentragwerke

Im Gegensatz zu den Plattentragwerken konnen sich Scheibentragwerke nur in der Ebene, in
der sie definiert sind, verformen. #-ALFA setzt bei Scheibentragwerken den ebenen Span-

nungszustand voraus. Das Scheibentragwerk kann entsprechend seines Verformungsverhal-
tens nur in seiner Ebene belastet werden. Als Temperaturbelastung kann nur die gleichférmi-
ge Temperaturanderung bertcksichtigt werden.

Grafisches Eingabemodul 11
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Als Ergebnisse ergeben sich neben den Verschiebungen u, und u, die Verdrehung um die Ebe-
nennormale v,, die Normalspannungen o, und o,y und die Schubspannung t,,.

Faltwerke

Durch Addition der Eigenschaften von Platten- und Scheibentragwerken lassen sich einfach
und anschaulich ebene Faltwerke konstruieren.

Die von den Faltwerken bericksichtigten globalen
physikalischen Grofien sind

die Verschiebungen uy, uy, u,,
die Verdrehungen Vi, Vy, Vg,
die Krafte Px Py, P2,
die Momente My, My, M,,

wobei die hier blau markierten Groften der Scheibentheorie und die rot markierten GroRen der
Plattentheorie zuzuordnen sind. Da diese als Vektoren betrachtet "raumlich komplett" sind, kén-
nen sie auf beliebige Ebenen transformiert werden. Dies ermdglicht die Berechnung raumlich
gekoppelter, bereichsweise ebener Faltwerke, die zusatzlich mit raumlichen Stabwerkselemen-
ten gekoppelt werden kdénnen. Als Ergebnis liefern sie neben den o. a. globalen Vektoren die
auf die jeweilige Ebene bezogenen SchnittgréfRen der Plattentheorie wie auch die Spannungen
der Scheibentheorie.

Netzwerkstruktur

Die geometrische Beschreibung erfolgt durch Definition von Punkten, Linien und Flachen. Diese
haben Objektcharakter — d. h. sie werden vom Benutzer eingerichtet, kdnnen aus- und abge-
wahlt werden und verfligen Uber editierbare Eigenschaften.

Beispielsweise kdnnen Flachen elastische Eigenschaften, Linien Stabeigenschaften und Punk-
ten Punktlagereigenschaften zugeordnet werden.

Die geometrischen Beziehungen von Punkten, Linien und Fldchen sind in eine Netzwerkstruktur
eingebettet. Dieser Zusammenhang lasst sich am einfachsten an einem Beispiel erklaren: Ge-
geben sei die nachfolgend dargestellte Struktur im Ausgangszustand, die aus zwei rechteck-
férmigen Flachen, sieben Linien und sechs Punkten besteht.

1 4 5
[ ! @ : ®
2 1 4 2 6
[ @
2 3 g 7 6
Ausgangszustand Knoten 4 verschoben
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Punkten sind Koordinaten zugewiesen, die sich im Laufe der Interaktion &ndern kdnnen. Linien
beziehen sich per Verweis auf ihre Anfangs- und ihren Endpunkte. Wenn eine Linie ihre Lange
ermitteln will, muss sie bei ihren beiden Endpunkten nachfragen, wo sie sich aktuell befinden.
Eine Flache bezieht sich auf eine Liste mit Verweisen auf die sie umrandenden Linien. Diese
Beziehungen kénnen dem folgenden Schema entnommen werden, das die interne Datenstruk-
tur des o. a. Beispiels widerspiegelt.

[ Linie 1] [Linie 2] [Linie 3] [ Linie 4] [ Linie 5] [Linie 6 | [ Linie 7 |

WAVAVAVAVAV

(Punkt 1) (Punkt2) (Punkts) (Punkt4) {Punkt 5 ) (Punkt6)

Wenngleich derartige programminterne Konstruktionen den Benutzer von Programmen im All-
gemeinen nicht interessieren missen, hat diese gewahlte Struktur doch Auswirkungen auf die
interaktiven Aktionen. Wenn etwa der Punkt 4 durch eine Modellierungsaktion verschoben wird,
hat dies unmittelbar Einfluss auf die Form der angeschlossenen Linien (1, 4, 5) sowie auf die
Flachen, die sich auf diese Linien beziehen.

Um das grafische Eingabemodul optimal zu nutzen, ist es geraten, sich diese Beziehungen zu
verdeutlichen. Weitere Informationen zu diesem Themenkreis finden Sie unter Abs. 2.9.8, S. 80.

Koordinatensysteme

Das grafische Eingabemodul ist prinzipiell ein 3D-System. Alle Objekte (insbesondere die Punk-
te) sind eingebettet in ein dreidimensionales, rechtshandiges, kartesisches Koordinatensystem
XYZ. X und Y spannen hierbei eine horizontale Ebene auf, wahrend Z nach unten (zum Erdmit-
telpunkt) zeigt. Demzufolge wirken Eigengewichtslasten grundsatzlich in positiver Z-Richtung.

Die in den 3D-Raum eingebetteten Objekte verfiigen teilweise liber eigene Koordinatensyste-
me, die das Vermessen dieser Objekte vereinfachen. Flachen sind im grafischen Eingabemodul
immer einer Ebene zugeordnet, was den Betrachtungen der zu berlicksichtigenden statischen
Systeme gemal Abs. 2.1.1, S. 11, entgegenkommt.

Jeder definierten Ebene ist ein eigenes Koordinatensystem zugeordnet. Die Ebene ist mathe-
matisch Uber die Hessesche Normalform definiert. Jeder Punkt, der mit seinen Koordinaten
[X,Y.Z] der Gleichung E: C, -X+C, -Y +C,-Z=Cq genugt, ist Teil dieser Ebene. Ein Fangab-

stand & wird hierbei als Toleranz verwendet. C,, C,, C, und C, sind die flr eine bestimmte defi-
nierte Ebene konstanten Definitionsparameter.

/- X T
=7 X / r/\ X 77
Vi /.y /Koordinaten-- ./
I - /- system' der--_//
1 =Y /- /Ebene f_/
H globales / /
i/ Koordinaten- /’

system

Fir das Koordinatensystem der Ebene xyz gilt grundsatzlich: x liegt immer parallel zur XY-
Ebene. Der Anteil von y auf Z ist stets >0 . Der Ursprung des Ebenenkoordinatensystems kann
vom Benutzer innerhalb der Ebene verschoben werden. Weitere Informationen s. Abs. 2.3.9, S.
22, sowie Abs. 2.9.1, S. 71.

Zur Erfassung weiterer physikalischer Eigenschaften existieren zusatzliche Koordinatensyste-
me. An dieser Stelle seien das efg-System der Linienlager, das Imn-System der Stabe, das rst-
System zur Beschreibung schiefer Punktlagerung sowie die unterschiedlichen Koordinatensys-
teme zur Beschreibung der Bewehrungslagen genannt. Diese Koordinatensysteme werden dort
beschrieben, wo es um die speziellen genannten Eigenschaften geht.

Grafisches Eingabemodul 13
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2.21

Eingabeoberflache

Nachfolgend ist die Oberflache des grafischen Eingabemoduls mit den Interaktionselementen
dargestellt.

<8 4H-ALFA - EingabeModul [3D-Faltwerk]

=1

Datenzustand Beabeiten Erzeugen Ausgewshlte Objekle Ansicht EbenersGruppen Sonstiges 7 Menuleiste
B2 0 o] &l o cld@) 0.8 Q)R] &) «JEEIH| — obere Steuerleiste
auteil : : "J AMSICHT T
%JJ a:n sl
Ebene Wand gy .
S abers Eoane 41# -l| « seitliche Steuerleiste
_i#|untere Ebene numerisch
By System EBENEN I
i o]
O o= — Explorerfenster
z’l e oben T2 o
gg EEC:E u:tan FLACHEN J\\ﬁ _ ObjektfenSter
SCEPPETTTTT
NS Regler zum Tiefenclipping
EBEARBEITEN
&l el
T Y —_— ABMEHLEN i
g ; 52 o) 4y 2] _
o Start] | «— Startbutton + Statuszeile

Steuerelemente

In diesem Abschnitt werden die Steuerelemente in der oberen und seitlichen Steuerleiste vor-
gestellt. Zunachst wird neben dem grafischen Symbol die Bezeichnung des Steuerelementes
(fett gesetzt) angegeben. Die Bezeichnung eines Buttons wird vom grafischen Eingabemodul
eingeblendet, wenn die Maus einen Augenblick Uber der Schaltflache verweilt. Nach einer kur-
zen Beschreibung des Steuerelementes wird auf den Abschnitt verwiesen, in dem die genaue
Funktionalitat dieses Steuerelementes beschrieben wird.

==~ Einer Vielzahl von Buttonfunktionen konnen Tastenkombinationen Uber die Tastaturkirzeltabel-

globale

Einstellungen

Mgl

Objekte erzeugen

1ot

aktivierte Objekte
hearbeiten

le (Abs. 12.2, S. 155) zugewiesen werden.

globale Einstellungen

Dieser Button ruft ein symbolisches Untermeni auf, von dem aus das Modul zur Gestaltung der
Ergebnisdrucklisten (Abs. 10, S. 140) sowie das Modul zur Festlegung der Plotoptionen (Abs.
11, S. 152) aufgerufen und die allgemeinen Rechenlaufeigenschaften (Abs. 2.6.1, S. 41) bear-
beitet werden kénnen.

Objekte erzeugen
Mit dieser Schaltflache werden neue Punkte und Linien erzeugt und ins Objektfenster integriert
(Abs. 2.4, S. 26).

aktivierte Objekte bearbeiten

Mit dieser Schaltflache wird die geometrische Modellierung von ausgewahlten (aktivierten)
Punkten und Linien eingeleitet. Dies beinhaltet ebenfalls das Duplizieren dieser Objekte (Abs.
2.5, S. 34).

‘@{{“ Die Menus der Objekterzeugung und -modellierung kénnen Uber die Werkzeugleiste (Abs. 12.1,

S. 154) permanent eingeblendet werden.

aktivierte Objekte I6schen

Dieser Button I6scht die im Objektfenster ausgewahlten Objekte (Abs. 2.5.11, S. 41).
Riickgangig machen

Undo- und Redo-Funktionen (Abs. 2.9.7, S. 79).

<« Die nachfolgenden fiinf Schaltflachen werden nur in der Systemfolie eingeblendet. Sie dienen

der Zuordnung von Systemeigenschaften an die ausgewahlten (aktivierten) Objekte. S. hierzu
auch Abs. 2.6.2 - Eigenschaften vereinheitlichen - auf S. 44.
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Angaben zur Netzgenerierung

Mit Hilfe dieses Buttons kdnnen den ausgewahlten Objekten optionale Einstellungen zur Netz-
generierung zugeordnet werden. Je nach Typ der ausgewahlten Objekte handelt es sich hierbei
um Punktgenerierungseigenschaften (Abs. 2.6.4.1, S. 45), Liniengenerierungseigenschaften
(Abs. 2.6.5.1, S. 47) sowie Netzgenerierungseigenschaften von Flachenpositionen (Abs.
2.6.6.1, S. 57) und Verstarkungen (Abs. 2.6.6.4, S. 59).

Lagerangaben

Mit dieser Schaltflache werden den ausgewahlten Objekten Lagerangaben zugeordnet. Je nach
Typ der ausgewahlten Objekte handelt es sich hierbei um Punktlagereigenschaften (Abs.
2.6.4.2, S. 45) oder Linienlagereigenschaften (Abs. 2.6.5.2, S. 48). Elastische Flachenbettun-
gen werden unter Materialangaben der Flachentrager definiert.

Scharniere, Schlitze und Linienfedermodule

Mit dieser Schaltflache wird den ausgewahlten Linien die Eigenschaft Scharniere oder Schlitze
oder Linienfedermodule zugeordnet (Abs. 2.6.5.3, S. 49).

Materialangaben

Mit dieser Schaltflache werden den ausgewahlten Objekten Materialeigenschaften zugeordnet.
Je nach ausgewahltem Objekttyp handelt es sich hierbei um die Materialeigenschaften der Fla-
chenpositionen (Abs. 2.6.6.2, S. 58) und Verstarkungen (Abs. 2.6.6.5, S. 60) bzw. die Stabei-
genschaften von Linien (Abs. 0, S. 50).

Bemessungsangaben

Mit Hilfe dieser Schaltflache werden den ausgewahlten Objekten Bemessungsangaben zuge-
ordnet. Es wird zwischen den Bemessungseigenschaften der Flachenpositionen (Abs. 2.6.6.3,
S. 59) und denen der Stabe (Abs. 2.6.5.5, S. 57) unterschieden. Diese Eigenschaften werden
bei der Nachweisfuhrung bertcksichtigt.

Die nachfolgenden funf Schaltflachen werden nur in einer Lastfallfolie eingeblendet. Sie bele-
gen die gleichen Positionen wie die vorangegangenen Schaltflaichen in der Systemfolie.

Flachenlasten definieren

Sind Flachenpositionen, Verstarkungen oder Lastflachen ausgewahlt, werden die Flachenlasten
dieser Objekte mit Hilfe dieses Buttons definiert bzw. bearbeitet. Sind in der aktuellen Lastfallfo-
lie bereits Flachenlasten definiert, kdnnen alternativ auch die Flachenlastsymbole aktiviert wer-
den (Abs. 2.7.2.5, S. 64).

Linienlasten definieren

Mit Hilfe dieser Schaltflache werden den ausgewahlten Linien Linienlasten zugeordnet. Sind be-
reits Linienlasten definiert, kdnnen alternativ auch deren Symbole aktiviert werden (Abs. 2.7.2.3,
S. 62).

Punktlasten definieren

Mit Hilfe dieser Schaltflache werden den ausgewahlten Punkten Einzellasten zugeordnet. Sind
bereits Einzellasten definiert, kdbnnen alternativ auch deren Symbole aktiviert werden (Abs.
2.7.21,S.62).

Zwangsverformungen definieren

Mit Hilfe dieser Schaltflache werden den ausgewahlten Punkten Auflagerzwangsverformungen
zugeordnet. Sind bereits Auflagerzwangsverformungen definiert, kénnen alternativ auch deren
Symbole aktiviert werden (Abs. 2.7.2.2, S. 62).

Radlasten definieren
Mit dieser Schaltflache werden Radlasten von Regelfahrzeugen definiert (Abs. 2.7.2.6, S. 65).

Einwirkungen und Lastfalle verwalten
s. Abs. 0, S. 61, sowie Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

Lastbilder tabellarisch bearbeiten

Alternativ zur objektorientierten Bearbeitung kénnen Lastbilder auch tabellarisch erzeugt, ein-
gesehen und geandert werden (Abs. 2.7.2.7, S. 68).

Grafisches Eingabemodul 15
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Nachweise definieren
s. Abs. 2.8, S. 69, sowie Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.
Ebeneneinstellungen

Dieser Button ist nur im Ebenenbearbeitungsmodus aktivierbar. Mit seiner Hilfe werden Einstel-
lungen bzgl. der aktuellen Ebene bearbeitet (Abs. 2.9.1.1, S. 72).

Ausschnitte

Mit den hier dargestellten Schaltflachen kann der Ausschnitt im Objektfenster vergrof3ert, ver-
kleinert bzw. auf die Gesamtgréle zuriickgestellt werden (Abs. 2.3.6, S. 20).

Eigenschaften der Systemdruckliste

Das Protokoll der Systemeingaben (= Systemdruckliste) wird vom grafischen Eingabemodul er-
zeugt. Dies hat den Vorteil, dass die Systemdruckliste bereits vor Start des Rechenprogramms
eingesehen und kontrolliert werden kann. Mit Hilfe des dargestellten Buttons kann auf den Um-
fang dieser Druckliste inhaltlich Einfluss genommen werden (Abs. 2.9.6, S. 78).

Eigenschaften der Darstellung

Hier kann festgelegt werden, ob (und wenn ja, wie) die Objekte und deren Eigenschaften im
Objektfenster dargestellt werden (Abs. 2.3.7, S. 20).

Hilfe
Aufruf der Online-Hilfe

Ende
Das grafische Eingabemodul verlassen (Abs. 2.9.10, S. 84).

Die nachfolgend vorgestellten Schaltflachen befinden sich in der rechten Steuerleiste. Sie sind
den links ausgewiesenen Uberschriften zugeordnet und werden an dieser Stelle auch in dieser
Reihenfolge besprochen.

Kameraposition

Die unter dieser Uberschrift angebotenen Schaltflichen ermdglichen es, die Position einer fikti-
ven Kamera, aus deren Blickrichtung das System im Objektfenster dargestellt wird, zu veran-
dern. Dies kann durch Verdrehen, Verschieben oder durch direkte Vorgabe der Koordinaten
geschehen (Abs. 2.3.1, S. 19, bis Abs. 2.3.4, S. 20).

Ebenen definieren, auswéhlen, aktivieren

Mit den hier angebotenen Schaltflachen werden Ebenen erzeugt und erzeugte Ebenen verwal-
tet (Abs. 2.3.9, S. 22, sowie Abs. 2.9.1, S. 71).

System- und Lastfallfolien aktivieren

Mit den hier angebotenen Schaltflachen kann zwischen Systemfolie und unterschiedlichen Last-
fallfolien umgeschaltet werden (Abs. 2.3.10, S. 25, sowie Abs. 0, S. 61).

Flachen definieren

Mit den hier angebotenen Schaltflichen werden Flachenpositionen, Aussparungen, Verstar-
kungen und Lastflachen definiert (Abs. 2.4.7, S. 33).

Objektgruppen bearbeiten

Mit den hier angebotenen Schaltflachen werden Flachenpositionsgruppen, Lagerbanke und
Stabziige definiert und verwaltet (Abs. 2.9.2, S. 75).

Datenzustand bearbeiten
Mit den hier angebotenen Schaltflachen kann der aktuelle Datenzustand gesichert, kontrolliert
und bereinigt werden (Abs. 2.9.9, S. 82).

Objekte abwahlen

Mit den hier angebotenen Schaltflachen kdnnen ausgewabhlte (aktivierte) Objekte selektiv oder
komplett abgewahlt (deaktiviert) werden (Abs. 2.2.2.1, S. 17).
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Objektfenster

Im Objektfenster werden die definierten Objekte grafisch dargestellt. Es sind dies zunachst die
Punkte, die Linien und die Flachen, die das lastunabhangige statische System bilden. Befindet
sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, werden zusatzlich auch die Lastbilder dargestellt. Die
Art, wie die Objekte dargestellt werden, ist abhangig davon, ob sich die Interaktion im 3D-
Modus oder im Ebenenbearbeitungsmodus befindet und kann tber die Ansichtseigenschaf-
ten (Uber den links dargestellten Button, vgl. Abs. 2.3.7, S. 20) vom Benutzer verandert werden.

Objekte aus- und abwihlen

Die Objekte im Objektfenster kénnen ausgewahlt (aktiviert) und abgewahlt (deaktiviert) werden.
Durch die Auswahl (Aktivierung) verandert sich das Aussehen der Objekte, so dass jederzeit vi-
suell kontrolliert werden kann, welche Objekte aus- bzw. abgewahlt sind. Dartber hinaus wird
die Anzahl der ausgewahlten Objekte in der Statuszeile protokolliert.

Viele Funktionen des grafischen Eingabemoduls beziehen sich nur auf die Menge der aktuell
ausgewahlten Objekte.

Der Zustand der dargestellten Objekte verandert sich durch einfaches Anklicken mit der LMT:
Ein abgewahltes Objekt wird ausgewahlt und ein ausgewahltes Objekt abgewahlt. Mit dem
Fangerechteck kénnen mehrere Objekte gleichzeitig ausgewahlt werden. Hierzu muss der
Mauszeiger zunachst in einen Eckpunkt des gewlinschten Rechteckes positioniert werden. So-
dann wird die LMT gedrickt gehalten und die Maus bewegt. Alle Objekte, die sich im Augen-
blick des Loslassens der Maustaste vollstandig in dem aufgezogenen Rechteck befinden, ver-
andern ihren Aktivierungszustand.

Das Abwahlen ausgewahlter Objekte kann auch vorteilhaft mit den nebenstehend dargestellten
Buttons geschehen. Hiermit werden (von links nach rechts) alle ausgewahlten Punkte, alle aus-
gewahlten Linien, alle ausgewahlten Flachen, alle ausgewahlten Lastbilder und letztlich alle
ausgewahlten Objekte insgesamt abgewahlt.

Der nebenstehenden Tabelle kénnen die grafischen Darstel- | normal | aktiviert
lungen fir die unterschiedlichen Objekttypen jeweils im nor- | Punkt e °
malen (abgewahlten, deaktivierten) und im aktivierten Zu- |Linie

stand entnommen werden. Die mit *) gekennzeichneten Ob- | Flachenposition
jektdarstellungen gelten nur im Ebenenbearbeitungsmodus. | Flachenposition®) P
Einzellasten und Linienlasten werden im 3D-Modus in Rich- | Verstarkung *)

tung und GroRe sinnvoll skaliert dargestellt. Im Ebenenbear- E?:ztz;‘::te i -

beitungsmodus werden stattdessen Symbole angezeigt. "Einzellast ) ' .
Flachenlasten werden (zusétzlich zum Symbol) im 3D- :Linienlast =
Modus optional ebenfalls in Richtung und Gr6Be dargestellt. |52 5 e
. . . . . | Flachenlast @
Radlasten konnen nicht ausgewahlt werden; sie reagieren  [gigengewicht &
jedoch auf den im nachsten Absatz erlauterten Doppelklick. [ Temperatur
Stabsonderlast &

[ Radlast 0
| Radlast mitgeflihrt .

Doppelklick-Funktionen

Alle auswahlbaren Objekte im Objektfenster bieten ihre individuellen Eigenschaften zur Bear-
beitung an, wenn sie einen Doppelklick (LMT Gber dem Objekt zweimal kurz hintereinander an-
klicken) erfahren. Was genau die individuellen Eigenschaften sind, ist abhdngig vom Objekttyp.
Wesentlich ist, dass die sodann bearbeiteten (gednderten) Eigenschaften bei dieser Aktivie-
rungsart nur flr das individuelle Objekt gelten, unabhangig davon, ob weitere Objekte dessel-
ben Typs aktiviert sind oder nicht.
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Explorerfenster

Alternativ zum Objektfenster bietet das Explorerfenster die wesentlichen definierten, lastunab-
hangigen Objekte im 3D-Modus zur Auswahl an. Die vertikale Trennlinie zwischen Explorerfens-
ter und Objektfenster kann verschoben werden, so dass auch eines der beiden Fenster kom-
plett ausgeblendet werden kann.

1= Bauteil

E #|Ebenen
| senkrechte Ebene
#| Ebene ohen
#| Ebene unten

Der Inhalt des Explorerfensters stellt die Objekte in einer
Baumstruktur dhnlich dem Windows-Explorer dar. Auf oberster
Ebene enthalt der Baum die Ordner Ebenen und System. Der
Systemordner enthalt weiterhin die Unterordner Punkte, Linien

=B Sgstem und Flachenpositionen.
B “5° Punkte
B—== Linien Durch Anklicken des E-Symbols wird ein Order gedéffnet und
= E]]Fléchenpusitinnen durch das E-Symbd wieder geschlossen.

[ 1: Wand hinten
[ 2: Decke oben

B 5: Dacks unten Das Arbeiten im Explorerfenster wird unter Abs. 2.3.8, S. 22,

beschrieben.

Statuszeile

Die Statuszeile enthalt aktuelle Meldungen zum Stand der Interaktion. Situationsbedingt kénnen
hier auch Eingabeaufforderungen oder Hinweise bzgl. des Gelingens aktivierter Funktionen er-
scheinen.

| 3 Punkte und 3 Linien und eine Flache ausgewahlt

-+ Programme direkt starten

Start-Button

: X
Uber den Start-Button werden externe, zu #~ALFA geho- @J b

rende Module aufgerufen. Das dargestellte Steuerfens-
ter erscheint.

B 8o Bow B
Yy

Durch Aktivierung der obersten Schaltflache wird der aktuelle Datenzustand gesichert und das
Berechnungsprogramm aufgerufen. Das Rechenprogramm besteht aus drei hintereinander ge-
schalteten Modulen, die Uber Arbeitsdateien miteinander kommunizieren und auch einzeln auf-
gerufen werden kénnen.

Die nebenstehend dargestellte Schaltflache ruft den Netzgenerierer auf. Dieser hat die Aufga-
be aus dem gegebenen statischen System unter Beriicksichtigung der vom Benutzer gewahlten
Generierungseigenschaften ein Finite-Elementenetz zu erzeugen. Aus dem Anwendermodell
wird das Rechenmodell automatisch generiert.

Das nebenstehende Symbol ruft den Rechenkern auf, der das zuvor generierte FE-Netz auf-
nimmt und die sich ergebenden Verformungen und SchnittgréRen fir die Lastfalle und/oder
Lastkollektive auf der Grundlage der Finite-Elemente-Methode berechnet.

Dieses Symbol startet das Bemessungsmodul, das die zuvor berechneten Verformungen und
Schnittgrofen Gbernimmt, daraus normenkonform die Bemessungs- bzw. Nachweisschnittgro-
Ren bildet und die gewtiinschten Nachweise an samtlichen geforderten Objekten fiihrt.

Der hierdurch gestartete Prozess |16scht die zur Kommunikation der vorangegangenen Module
bendtigten Arbeitsdateien.
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Ist die Berechnung erfolgreich durchgefihrt worden, kénnen die Ergebnisse eingesehen wer-
den. Dies geschieht mit Hilfe des Ergebnisvisualisierungsmoduls, mit dem samtliche Ergeb-
nisse mit optimaler grafischer Unterstitzung studiert und tberprift werden kénnen.

Die nebenstehend dargestellte Schaltflache ruft den Druckmanager auf, der die erzeugten
Drucklisten zur Einsichtnahme und zur Druckerzeugung anbietet.

Auch die vom Rechenprogramm automatisch erzeugten Plane durch Aufruf des Planerstel-
lungsmoduls kénnen am Sichtgerat eingesehen, gedruckt oder auf einem grof3formatigen Plot-
ter ausgegeben werden.

Letztlich kénnen die Ergebnisse der Isokorbbemessung eingesehen, eine entsprechende Iso-
korbauswahl getroffen und der Ausdruck erzeugt werden.

Hat der zuletzt durchgefiihrte Rechenlauf zu Komplikationen gefiihrt, liegen Fehlermeldungen
und/oder Warnungen vor, die durch Anklicken der nebenstehenden Schaltflache auf dem
Sichtgerat eingesehen werden kénnen.

Der Aufruf der Postprozessoren tUber den Start-Button Iasst die grafische Eingabe weiterhin
gedffnet, so dass z.B. zwischen den Fenstern der Ergebnisvisualisierung und der grafische Ein-
gabe gewechselt werden kann (um z.B. zugehdrige Lastbilder einzuseher

Navigation

In diesem Kapitel wird der formale Umgang mit dem grafischen Eingabemodul erlautert. Hier
werden keine neuen Objekte erzeugt oder Systeme modifiziert, sondern die Ausnutzung der un-
terschiedlichen Sichtweisen und Bearbeitungsmoglichkeiten des Eingabemoduls vorgestellt.
Der Anfanger ladt hierzu sinnvollerweise einen Beispieldatensatz (s. Handbuch ##-ALFA, Plat-
ten- und Scheibentragwerke, Beispieleingaben), um die besprochenen Funktionen nachzuvoll-
ziehen.

Drehen im Raum

Befindet sich die Interaktion in der 3D-Ansicht, kann das System (bzw. die definierten Objekte)
raumlich um eine vertikale Achse verdreht und um eine horizontale Achse gekippt werden.
Hierzu dienen die dargestellten Schaltflachen. Die horizontalen Pfeile bewirken die Drehung,

Kameraentfernung verandern

Mit den nebenstehend dargestellten Schaltflachen wird die Entfernung der fiktiven Kameraposi-
tion zum betrachteten Objekt eingestellt. Eine gut gewahlte Kameraentfernung hilft dem Auge,
die rdumliche Ausdehnung einer Struktur zweifelsfrei zu erfassen. Wahrend eine zu groe Ent-
fernung in eine Parallelperspektive libergeht, bewirkt eine zu kleine Entfernung unrealistische
Verzerrungen.
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2.3.7
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Kameraposition numerisch

Wird der Button numerisch angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die Position der
fiktiven Kamera numerisch festgelegt werden kann. Hierbei wird das globale Koordinatensystem
XYZ zu Grunde gelegt.

I Blickrichtung
KAMERAPOSITION

><| 5 35 i‘
| .57
| 1. 36 J :

i Blickwinkelspeicher E

aktuellen Blickwinkel

4 [4lr

& systembezogen speichern

" ABSTAND W s
%} | 5.1@ " lastfallbezogen speichern

& il gespeicherte Blickwinkel
. E:{;ﬁﬁ " systembezogen aktivieran
" lastfallbezogen aktivieren

7 lastfallbezogen aufgeben

X] 2] Vi

AS

Kameraposition speichern

Uber das Diskettensymbol erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die aktuelle Kameraposition
system- oder lastfallbezogen gespeichert und wieder abgerufen werden kann.

Die hier gespeicherten Kamerapositionen kommen auch in der Systemdruckliste zur Anwen-
dung. Bei sehr komplexen Systemen kann ein gut gewahlter Blickwinkel bei der Erfassung der
System- und Lastobjekte hilfreich sein.

Tiefenclipping

Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Schieberegler kdnnen vordere und/oder hintere Berei-
che des Systems aus der Darstellung im Objektfenster ausgeblendet werden. Dies kann bei der
Objektauswahl durch Anklicken im inneren Bereich sehr komplexer Systeme hilfreich sein.

Ausschnitte zoomen
Zum Zoomen s. auch Kapitel Zoomen mit dem Mausrad (Abs. 12.3, S. 158).

Der nebenstehend dargestellte Button leitet einen Zoom-Vorgang ein. Es erscheint ein Faden-
kreuz im Objektfenster zur Auswahl eines Rahmeneckpunktes. Mit gedriickt gehaltener LMT
spannt sich der rechteckige Rahmen auf. Nach Losen der Maustaste wird der Ausschnitt opti-
mal in das Objektfenster eingepasst.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird der oben beschriebene Vorgang
riuckgangig gemacht. Es wird wieder der vorangegangene Ausschnitt aktiviert.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird der Ausschnitt auf Standard zu-
rickgesetzt. Hierbei sind alle definierten Objekte (inklusive eines Randabstandes) im Aus-
schnitt enthalten. Zu den Einstellungen der Randabsténde s. Abs. 2.3.7, S. 20, (im 3D-Modus)
und Abs. 2.9.1.1, S. 72, (im Ebenenbearbeitungsmodus).

Ansichtseigenschaften

Die nebenstehend dargestellte Schaltflache ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die Art der
Darstellung im Objektfenster optional eingestellt werden kann. Hier kann zunachst festgelegt
werden, welches informative Symbol an die Objekte (Punkte, Linien und Flachenpositionen)
angetragen werden soll.
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Symbole an Punkten

& kein

O Punktnummer

Q Hummer+Bezeichnung
Q Lagersymbol

O rst-Systeme

O Koordinaten

Auswahl

Symbole an Linien

kein

Liniennummer
Mummer+Bezeichnung
Lagersymbal
Stabguerschnitt
Imn-Stabsystem
Stabzugnummer
Lagerbanknummer
Scharniere und Schlitze

00000000

~

Alswahl

Eeispiel: Liniennummern

Eeispiel: Lagerangaben

OOk
ﬂ'__,..ooo
- 4
Ok I Thok
CAC "‘mwo*"! Py
e OOk
hb\ e OO

Eeispiel: Linienlagersymbaole

Die Linienlagersymbole weisen jedem Verformungsfreiheitsgrad ein Symbol zu, das dartber

Auskunft gibt, ob er gelagert ist.

Symbole an Positionen
kein

Fositionsnummer
Mummer+Bezeichnung
Dickenangaben
Eettungszahlen
®-y-System

Q000Q0®

Auswahl

Farbliche Markierungen

Punktlager

Linienlager

Stabe

Flachen in der Ebhenenbearbeitung
Flachenschraffur im Raum
raumliches Koordinatensystem
MNetzgenerierungsoptionen

(nur im Ebenenmodus)

ONEEEEE

Eeispiel: Dickenangaben

Eeispiel: xy-System

Zusatzlich kénnen Objekte (Punktlager, Linienlager und
Stabe) durch spezielle farbliche Markierungen hervorge-
hoben werden.

Die Schraffur der Flachen kann in der Ebenenbearbeitung
wie auch im Raum ausgeschaltet werden. In der Ebene ist
dies insbesondere dann sinnvoll, wenn mit DXF-Vorlagen
gearbeitet wird. Vgl. hierzu Abs. 2.9.1.1, S. 72.

Im Ebenenmodus kénnen zusatzlich die Netzgenerierungsoptionen visualisiert werden.

Lasthbilder in der Lastfallfolie
Punktlasten

O mit Ordinatenangaben
Linienlasten

O mit Ordinatenangaben
Flachenlastsymbole

O mit Ordinatenangaben

[ Flachenlasten plastisch
Zwangsverfarmungen

O mit Ordinatenangaben
SLW-Stellungen

O mit Ordinatenangaben

Auswahlbar sind
Punkte

Linien
Positionen
Lasthilder

nur in der Ebene
Yerstarkungen
Aussparungen
Lastflichen

In den Lastfallfolien kénnen bestimmte Lastbildtypen von
der Darstellung ausgeschlossen werden.

Die Darstellung kann mit oder ohne Ordinatenangaben er-
folgen.

Flachenlasten kénnen im 3D-Modus wahlweise plastisch
dargestellt werden. Hierdurch besteht eine visuelle Kontrol-
le bezlglich der Wirkungsrichtung und der GréRe.

Die Auswahlmdglichkeit der dargestellten Objekte kann
ebenfalls ein- und ausgeschaltet werden. Ausgeschaltete
Objekte reagieren nicht mehr auf einen Mausklick.
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2.3.8

/filattenehene

o(fim Feld 1 5tp/3
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—rfiLagerks

= @Fléchenpnsitinnen

I:I(fi Feld 2 - rechts
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2.3.9

Unter der Uberschrift Skalierungen werden die Randabstande fir die 3D-Darstellung entspre-
chend der angegebenen Skizze festgelegt. Die Voreinstellung liegt bei 2.00 m. Bei sehr kleinen
statischen Systemen sollte der Wert sinnvoll geringer gewahlt werden.

Skalierungen rUERI 1
Randabstinde f HOR
FHor | 2. @8 i m F HoR A
fuep i 2. 88 : m
Lastskalierungsfaktoren - IrUER e
automatisch
far Einzellasten fe ms kM
fiir Linienlasten L msA(kMAm)
fiir Flachenlasten fg m/(kHAme)

Weiterhin kdnnen die Lastordinaten in der 3D-Darstellung Uber Faktoren skaliert werden. Die
Einstellung automatisch sorgt dafir, dass alle Lastbilder innerhalb eines Lastfalles in einer
verninftigen Groflenordnung vergleichbar zueinander dargestellt werden.

Arbeiten mit dem Explorerfenster

Fir das Arbeiten mit den Elementen des Explorerfensters gelten folgende Regeln, die man sich
bei der interaktiven Arbeit zu Nutze machen kann:

- Durch Doppelklick auf ein Ebenensymbol im Explorerfenster wird der zu dieser Ebene ge-
horende Bearbeitungsmodus aktiviert.

- Wird ein Punkt im Explorerfenster angeklickt, wird er im Objektfenster animiert. Hierdurch
kann ein Punkt, dessen Nummer und/oder Name bekannt, seine Position jedoch unbekannt
ist, schnell aufgefunden werden.

- Erfahrt ein Punkt im Objektfenster einen Doppelklick, erscheint sein individuelles Eigen-
schaftsblatt zur Bearbeitung.

- Wird eine Linie im Explorerfenster angeklickt, wird sie im Objektfenster animiert. Hierdurch
kann eine Linie, deren Nummer und/oder Name bekannt, deren Position jedoch unbekannt
ist, schnell aufgefunden werden.

- Erfahrt eine Linie im Objektfenster einen Doppelklick, erscheint ihr individuelles Eigen-
schaftsblatt zur Bearbeitung.

- Erfahrt der Ordner der Flachenpositionen im Explorerfenster einen Doppelklick, wird in ei-
nem Eigenschaftsblatt angeboten, alle Flachenpositionen aus- oder abzuwahlen oder die ak-
tuelle Auswahl zu invertieren.

- Wird eine Flachenposition im Explorerfenster angeklickt, wird sie im Objektfenster animiert.
Hierdurch kann eine Flachenposition, deren Nummer und/oder Name bekannt, deren Ort je-
doch unbekannt ist, schnell aufgefunden werden.

- Erfahrt eine Flachenposition im Objektfenster einen Doppelklick, erscheint ihr individuelles
Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung.

Arbeiten in Ebenen

Da ein Faltwerksystem aus einzelnen ebenen Flachentrdgern besteht, kommt dem Arbeiten in
Ebenen eine besondere Bedeutung zu. Dies gilt insbesondere auch fiir die Platten- und Schei-
bentragwerke. Bei den letztgenannten werden die Ebenen automatisch eingerichtet, wobei die
Plattenebene in der Z =0 -Ebene und die Scheibenebene in der Y =0 -Ebene liegt.
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2.3.91

5 .x:x

=~ Bei der hier angegebenen Skizze ist zu beachten, dass das XYZ-Koordinatensystem das globa-

le 3D-System und das xyz-Koordinatensystem das lokale Ebenenkoordinatensystem sind.

Ebenen erzeugen

Bei Faltwerksystemen koénnen beliebig viele Ebenen eingerichtet werden. Hierzu muss der ne-
benstehend dargestellte Button angeklickt werden, der sich im Bereich der seitlichen Steuerleis-
te unter der Uberschrift Ebenen befindet. Sind aktuell keine Punkte ausgewahlt, erscheint das
nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt.

i Ebenenerzeugung

Ebene erzeugen

Ebenen lassen sich sehr viel

X einfacher erzeugen, in dem zunachst
Z.;.I parallel zur 3 Punkte, die nicht auf einer Geraden
Y H-Ehene liegen, ausgewshlt werden und sodann
Fa

der 'Ebenen erzeugen'-Button ange-
klickt wird, Hierdurch erfolgt die auto-

ig= I 8,888 m{=const) matische Erzeugung der Ebene, in der

Die lokale 2-Achse -z alle drei Punkte liegen.

zeigt in Richtung = 47 Auf diese Art kdnnen auch nicht-
achsenparallele Ebenen erzeugt werden.
Da die berechnete Ebene immer auf
dem kirzesten Weg in die Bidschirm-
ehene verdreht wird, wird hierdurch
auch die Ebenenarientierung festgelegt.

Ebenenbezeichnung
Eberne 2

Fangabstand 8.3 ﬁ cm

X] 2] ¥

Hiermit kdnnen Ebenen parallel zu den globalen XY-, YZ-, und XZ-Ebenen mit einem definier-
ten Abstand zum globalen Koordinatennullpunkt erzeugt werden. Die Ebene bekommt eine Be-
zeichnung, so dass sie spater unter diesem Namen wieder aufgefunden und aktiviert werden
kann. Mit dem Fangabstand wird festgelegt, dass alle Punkte in der Ebene liegen, deren Ab-
stédnde zur Ebene < dem vorgegeben Wert sind.

Einfacher und universeller kénnen Ebenen erzeugt werden, wenn drei Punkte, die nicht auf ei-
ner Geraden liegen dlrfen, ausgewahlt werden. Diese drei Punkte spannen ein Dreieck auf,
das vollstandig in der zu definierenden Ebene liegt. Je nach aktueller Blickrichtung (Kamerapo-
sition) wird auch die Orientierung des lokalen Koordinatensystems festgelegt. Hierbei gilt, dass
die zur Ebene gehérenden Objekte auf dem kiirzesten Weg in die Ebene gedreht werden. Die
folgende Skizze veranschaulicht dies.
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Objekte im 3D-Modus zum Zeitpunkt

der Ebenensrzeugung Objekte in der sich ergebenden Ebene

B

Auch nach der zweiten Methode miissen der Ebene eine Bezeichnung und ein Fangabstand
zugeordnet werden. In dem durch die Erzeugung aufgerufenen Eigenschaftsblatt kann dariber
hinaus festgelegt werden, mit welcher Farbe und welchem Gitterlinienabstand die in der Ebene
definierten Flachenpositionen im 3D-Modus dargestellt werden sollen.

i Ebeneneigenschaften

Basizinformationen Farbauswahl

Ebenenbezeichnung ..

Erene 2

Fangabstand | a.5 ﬁ cm

[

[¥ Flichenpositionen dieser Ebene .
im Raum darstellen als

& Gitternetzschraffur lieililensgeise

© gefillt (solid) & horizontal [ 25,8 ﬁ cm
& vertikal Z5.8 i‘ cm
N 2| v

Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts wird die Ebene erzeugt und der Ebenenbearbeitungs-
modus aktiviert. Dies geschieht mit einer Animation, die die Drehung des Systems in die Ebene
andeutet.

Wechsel In den Ebenenbearbeitungsmodus

Einmal erzeugte Ebenen kénnen jederzeit wieder aus dem 3D-Modus heraus aktiviert werden.
Dies kann auf drei alternative Arten durchgefiihrt werden.

1. Ein Doppelklick auf eine im Explorerfenster ausgewiesene Ebene bewirkt die Aktivierung
dieser Ebene.

2. Ein Doppelklick auf eine im 3D-Modus (im Objektfenster oder im Explorerfenster) dargestell-
te Flachenposition ruft das individuelle Eigenschaftsblatt dieser Position auf. Hierin befinden
sich im unteren Bereich zwei Schaltflachen, die die Ebene, in der sich die Flachenposition
befindet, betreffen. Wahrend mit dem linken Button die Darstellungseigenschaften der
Flachenpositionen dieser Ebene im Raum geandert werden kdnnen, bewirkt der rechte But-
ton den Sprung in den Ebenenbearbeitungsmodus fiir diese Ebene.

Ebene bearbeiten: i
rd FPlattenebene ‘ E/l T.'f!\'.'"- |
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2.3.10
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I System |
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ILastfaII hd |
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3. Auch aus der Ebenenverwaltung heraus kénnen Ebenen ausgewahlt und aktiviert werden.
Naheres s. nachfolgenden Abs. 2.3.9.3.

Ebenen verwalten

Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird das Eigenschaftsblatt der Ebenenverwaltung
aufgerufen. Hierin kdnnen die definierten Ebenen ausgewahlt und bearbeitet werden. Einem
Fenster kdnnen Informationen zur aktuell ausgewahlten Ebene entnommen werden. Dies sind
im Einzelnen die mathematische Definition der Ebene mit Hilfe der Hesseschen Normalform, die
Lage des lokalen Ebenenkoordinatensystems xyz, der aktuell eingestellte Koordinatenbe-
reich sowie Informationen zu den Objekten, die sich in der Ebene befinden.

Die Schaltflachen im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts bewirken im Einzelnen:

Vertauschung der Reihenfolge der definierten i Ebenenverwaltung
Ebenen. Hierzu wird ein Eigenschaftsblatt einge- —

blendet, in dem die Ebenen untereinander ver- & | o ‘ T""ll ¥ |
schoben werden kénnen.

. Ebenenauswanl

Anderung der Bezeichnung, des Fangabstandes | Piattenebene ji
sowie der Darstellungseigenschaften der Ebene im ; :

Raum. Informationen zur ausgewahlten Ebene

E

HESSESCHE HORMALFORM

Loschen der ausgewahlten Ebene. Diese Funkti-
0.0000 ¥ + 0.0000 ¥ + 10000 Z = 0.0000

on sollte mit Vorsicht aufgerufen werden, da hier- — : :

- . " " fille rdumlichen Punkte PLEY.Z], die der oua. Gleichung
durch a”e deflr“erten Flachen (F|aChenpOSItI0nen, geniigen, gehdren zur aktoell ausgewdhlten Ebene.
Aussparungen, Verstarkungen und Lastflachen)
ebenfalls geldscht werden. Es erfolgt eine entspre- : —

hende Meldun Die lokale z-Achse zeigt in Richtung
chende 9. der globalen Z-Achse,

Xosset = 0.000 m Yosset = 0.000 m

[T S PR G S SR TR [ T

LOKALES KOORDIHATEHSYSTEM

[{A—

Aktivierung der Ebene. Das Eigenschaftsblatt wird geschlossen und das Programm wechselt in
den Ebenenbearbeitungsmodus der ausgewahlten Ebene.

Aufruf der Online-Hilfe

Eigenschaftsblatt schlief’en

Das Arbeiten in Ebenen ist eine sehr wesentliche Funktion im grafischen Eingabemodul. Zur ef-
fizienten Nutzung dieser Funktion s. Ausfihrungen unter Abs. 2.9.1, S. 71.

Folientechnik

Das Eingabemodul verwaltet eine System- und n Lastfallfolien, wobei n die Anzahl der aktuell
existierenden Lastfalle ist. Die Systemfolie ist der Eingabe der Systemobjekte und der Be-
schreibung der Systemeigenschaften des statischen Systems vorbehalten. In den Lastfallfo-
lien werden die den Lastfallen zugeordneten Lastbilder definiert. Moglicherweise sind hierzu
weitere Objekte (Punkte, Linien, Lastflachen) erforderlich. Objekte, die in Lastfallfolien erzeugt
wurden, sind auch nur dort definiert und kdnnen folglich nur lokal eingesehen und bearbeitet
werden.

Mit den links dargestellten Schaltflachen kann zwischen den Folien hin- und hergeschaltet wer-
den. Das Lupensymbol dient dazu, nach bestimmten Lastfallnamen zu suchen und sie dartber
zu aktivieren.

Das Einrichten von Lastfallen (und somit von Lastfallfolien) hangt sehr eng mit der Thematik der
zu fihrenden Nachweise zusammen. Es wird im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept be-
schrieben.
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FenstergroRe verandern

Wenngleich es unter Windows nahezu selbstverstandlich ist, sei an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen, dass das Fenster mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Schaltflachen minimiert,
maximiert und geschlossen werden kann. pcae empfiehlt, im Normalfall mit dem grafischen
Eingabemodul im maximierten Zustand zu arbeiten.

Systemobjekte erzeugen

In diesem Absatz wird erlautert, wie die Systemobjekte (Punkte, Linien und Flachen) erzeugt
werden kénnen.

Wenn die Objekte fiir die Beschreibung des statischen, von der Belastung unabhangigen Sys-
tems erforderlich sind, missen sie in der Systemfolie definiert werden.

Alle nachfolgend beschriebenen Aktionen werden durch den nebenstehend dargestellten Button
eingeleitet, der ein symbolisches Untermeni hervorruft.

Durch Anklicken des l-Buttons im Kopf des Fensters kann
= dieses Menl auch als permanent eingeblendetes, eigenstan-
W @ @ diges Fenster definiert werden.

o | e
1234 @

Zur Vereinfachung der Objekterzeugung werden Eingabehilfen bereitgestellt. S. hierzu
Werkzeugleiste Abs. 12.1, S. 154, und Tastaturkirzeltabelle Abs. 12.2, S. 155.

Zunachst werden die Funktionen beschrieben, die im 3D-Modus angeboten werden.

Punkte tabellarisch erzeugen

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird ein Eigenschaftsblatt eingeblen-
det, in dem neue Punkte hinsichtlich ihrer Nummer, ihrer Koordinaten und ggf. ihrer Bezeich-
nung festgelegt werden kénnen. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die Punkte ins
Objektfenster wie auch ins Explorerfenster integriert. Beim Offnen des Fensters ist bereits eine
Zeile in der Tabelle vorbelegt. Sie enthalt die kleinste, bisher noch nicht belegte Punktnummer.

& Neue Punkte erzeugen
Mummer H-Koord, Y-Kaord, Z-K.oard. Bezeichnung
= m m m =
18 17,566 22,888 3,608
19 19,756 22,888 3,608
28 19,756 24, 608 3. 608
| 2| v

Bei der Vergabe von Objektnummern ist Vorsicht geboten. Es kann an bestimmten Stellen zu
programminternen Irritationen fiihren, wenn Objekte desselben Typs Uber identische Nummern
verfligen. Im Zweifelsfalle schafft die Datenbereinigung Abhilfe. S. hierzu Abs. 2.9.9.3, S. 83. |

Nach Verlassen der Punktetabelle sind die Koordinaten der definierten Punkte nicht mehr in ta-
bellarischer Form zuganglich. Eine Anderung kann nur noch individuell Gber Doppelklick auf
einzelne Punkte im Ebenenbearbeitungsmodus vorgenommen werden.

Linien per Maus erzeugen

Sind Punkte im Objektfenster definiert, kann mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons
die manuelle Linienerzeugung aktiviert werden. Hierdurch kénnen auch im 3D-Modus Punkte
per Mausklick durch Linien miteinander verbunden werden. Es erscheint ein Fadenkreuz, mit
dem die Anfangs- und Endpunkte angeklickt werden miissen. Man beachte dabei die Aufforde-
rungen in der Statuszeile.
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Knoten und Stabe generieren

orthogonale Raster

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons wird die Generierung orthogonaler Raster be-
stehend aus Punkten und Linien eingeleitet. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die er-
forderlichen Definitionen eingegeben werden mussen.

Entsprechend der Skizze im Eigenschaftsblatt sind zunachst in einer Tabelle &, A4 ynd AZ-
Werte anzugeben. Danach ist fiir jede Generierungsrichtung zu entscheiden, ob alle Linien,
keine Linien oder nur die Linien, die sich in der aulReren Mantelflache des Kubus befinden, ge-
neriert werden sollen. Mit %o, ¥o und Zo wird der Ort festgelegt, an dem die generierte Objekt-
gruppe in den 3D-Raum montiert wird. Beachten Sie auch hier die Skizze im Eigenschaftsblatt.

Der Winkel o legt dariiber hinaus eine Drehung der zu generierenden Punkte und Linien um die
z-Achse fest.

& Generierung orthogonaler Raster

Punktgenerierung

A% aQ a3

Liniengenerniemnng
H-RICHTUNG  ¥-RICHTUMG Z-RICHTUMG

[ausen | |ausen ¥||ausen v|

Montage
Yo Ta o
| A, aea | A, aea | A, aea

Yerdrehung der I-Achse

cx=| a.e88 °

2l K VAl
Die folgenden Beispiele verdeutlichen die Wirkungsweise der Generierung.
Punktgeneriemng
A% AT Az
3. 8as 3. 888
3. 8as 3. 888
3. BEs 3. 888
3. BEs 3. 888

A

Punktigenerierung

(3%

Al A

3. 888

5.888 {alals]

. Baa
[ala]5]
{alals]
[alala]

. Baa

LN T o O o SN N

4~ RICHTUNE

Liniengenerierung

F-RICHTUNG  Z- RICHTUNE

alle | | alle w| | keine |
hd | hd hd
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Liniengenerierung

F-RICHTUNG  Z- RICHTUNG

[alle =] |ale x| |ausen x|
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Punkigenerierung

A% 3] AZ

4. A@A 5. AEA Z. BeA
4. 088 5. A8A 1. A8a
4. 088 Z.A8a

- RICHTUNG

Liniengenerierung

F- RICHTUNG

Z- RICHTUNG

aupen x| [ ausen =] |alle x|

Yerdrehung der Z-Achse

a=| 45.@@8 °

Die derart erzeugten Objekte kdnnen im Nachhinein weiter bearbeitet werden. Sie stellen so
gesehen die Rohmasse einer noch zu modellierenden Struktur dar. So ist es relativ einfach, aus
der in der folgenden Skizze auf der linken Seite dargestellten Objektgruppe die Struktur auf der
rechten Seite durch reine Ldschoperationen herauszuschalen.

2432 rotationssymmetrische Raster

@ Uber den nebenstehend dargestellten Button wird die Generierung rotationssymmetrischer Ras-
ter bestehend aus Punkten und Linien eingeleitet. Es erscheint ein in drei Register eingeteiltes
Eigenschaftsblatt zur Eingabe der erforderlichen Definitionen.

i Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinition \ Montage der Rotationsachse l Rotationswinkel l
Funkte £ [m] n [m]
1 Z. 888 A, ana E
2 5. 868 2,508
3 5. 868 5. 868
4 5. 868 7,508 N
3 5. 868 18, 868
6 5, @8R 12, 588 | £
7 5. 888 15. Bag i o
| E2z
i i
Linien  Pag  Peng |
1 1 I
2 2 3 |
e
3 3 4 i
4 4 5 R
5 5 6 |
| &
6 ] ? | E44
Xl | ¥l

Im ersten Register werden Rotationsobjekte (Punkte und Linien) in einer &-n-Ebene tabellarisch
definiert. Die n-Achse stellt hierbei die Rotationsachse dar.
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Im zweiten Register werden Festlegungen zur Montage der Rotationsachse im Raum getroffen.
Dies geschieht mit Hilfe dreier Vektoren, deren Bedeutungen der Skizze im Eigenschaftsblatt

entnommen werden kdnnen.

i Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinition Montage der Rotationsachse l Rotationswinkel ]
Der hinfahrende Yektor ...
o ERGEEL) .. bestimmt die
Fosition der
Y a.aaa Rotationsachse @
im Raum ya
Zg a.aaa /IKH 5
_ - ay
Der Achs-Yektor ... o Y o
B A, ana . bestimmt die rd
Richtung der
Ay H.aEa Rotationsachse
a, ’71 Ao im Raum
az
Der og -Yektor ..
oz 1.AaA . bestimmt die
Richtung der r
My |, ana ersten generierten
r, o oo Ebene im Raum
X 2| |

Im dritten Register werden letztlich die Rotationswinkel festgelegt. Dies geschieht entweder
durch regelmaRige Inkremente oder durch Vorgabe unregelmafiger Rotationswinkel in einer
Tabelle.

i Generierung rotationssymmetrischer Strukturen

Ebenendefinitinn‘ Montage der Rotationsachse Rotationswinkel l

[¥ regelmésige Inkremente

Anzahl Ebenen [ 15 =

Oy

-

L RV ) R AR N Ry

—

unregelmasige Inkremente

f* Linien auch in Umfangsrichtung generieren
" Linien in Umfangsrichtung als Kreisbdgen generieren
@ Kreise schliegen

S

x| 2]
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Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts er-
folgt die Generierung. Punkte und Linien er-
scheinen im Objektfenster. Die Inhalte der
hier beispielhaft dargestellten Register be-
schreiben die nebenstehend dargestellte
Objektgruppe.

Nachfolgend sind zwei weitere Beispiele an-
gegeben. Dargestellt sind die in der &-n-
Ebene definierten Objekte, die Anzahl der
regelmafligen Winkelinkremente und deren
Auswirkung auf die generierten Objekte.

n

28 Inkremente
Achsvektor liegt horizontal

Fahrt der erste Versuch bei der Generierung nicht zum gewiinschten Ergebnis, kann die Aktion
mit der undo-Funktion riickgdngig gemacht und in den danach erneut aufgerufenen Eigen-
schaftsblattern die fehlerhafte Eingabe korrigiert werden. Die zuvor getroffenen Festlegungen
sind noch vollstéandig in den Eigenschaftsblattern enthalten.
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Knoten und Stédbe importieren
Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird der Import von Objekten aus externen Dateien

eingeleitet. Hierbei wird zwischen dem Import aus einer Textdatei und einer DXF-Datei unter-
schieden.

Datenimport aus einer Textdatei

. . . i Linien und Punkte importieren E

Im Register Textdatei ist der Name der Textdatei,
deren Inhalt importiert werden soll, anzugeben. Mit Textdatei | DXF-Datei |
dem Explorerbutton kann bequem nach der Datei
gesucht werden. Dateiname

. . . @II cihvneueObjekte. txt
Die Nummern der Punkte und Linien konnen ent-
weder aus der Datei Ubernommen oder automa- Knotennummern Stabnummern
tisch vom Programm erzeugt werden. Bei der U- " Obermehmen " iibemehmen
bernahme der Nummern ist darauf zu achten, dass & automatisch & automatisch

die Nummern nicht bereits an existierende Objekte
vergeben wurden. Ein Nummernkonflikt existiert
nicht bei der Einstellung automatisch.

& il Datei laden |

Die Textdatei kann mit einem normalen Editor (ohne Formatierungszeichen) wie etwa Win-
dows-Notepad erzeugt werden. Die einzulesenden Informationen miissen wie nachfolgend be-
schrieben angegeben werden:

Die Knotenkoordinaten folgen dem Suchbegriff "KNOTENVERZEICHNIS", der linksbiindig ein-
zugeben ist. Hierunter sind zeilenweise die Informationen <Knotennummer>, <X-Koordinate>,
<Y-Koordinate> und <Z-Koordinate> abzulegen.

Das Stabverzeichnis folgt dem linksbiindig einzugebenden Suchbegriff "STABVERZEICHNIS".
Hierunter sind zeilenweise die Informationen <Stabnummer>, <Anfangsknotennummer> und
<Endknotennummer> abzulegen. Beispiel:

KNOTENVERZEI CHNI S

101 10.50 25.30 -5.00
102 10.50 30.00 -5.00
103 15.20 30.00 -5.00
104 15.20 25.30 -5.00
STABVERZEI CHNI S

1001 101 102

1002 102 103

1003 103 104

1004 104 101

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die Daten aus der Datei eingelesen. Punkte
und Linien erscheinen im Objektfenster.

Datenimport aus einer DXF-Datei

Im Register DXF-Datei ist der Name der DXF-

Datei, deren Inhalt importiert werden soll, an- Textdatei  DHF-Datei |
zugeben. Mit dem Explorerbutton kann bequem

nach der Datei gesucht werden. Dateiname

Durch Anklicken des Datei laden-Buttons wird der @" o . ;
DXF-3D-Filter gestartet. Hierin kdnnen weitere SRV gEn S BE DR (28 an-Euiim,

. um den 4H-ALFA-DXF-Filter zu starten.
Einstellungen vorgenommen werden. o . .
Sie kdnnen dart weitere Einstellungen

Der Filter wird unter Abs. 8.2, S. 119, beschrieben. warnenmen.

& il Datei laden |
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weitere Erzeugefunktionen in der Ebene

Befindet sich die Interaktion im Ebenenbearbeitungsmodus, wird nach Anklicken des nebenste-
hend dargestellten Buttons das folgende symbolische Untermeni angeboten.

& || L]

Durch Anklicken des %}-Buttons im Kopf des Fensters kann
das Meni auch als permanent eingeblendetes, eigenstandi-
ges Fenster definiert werden.

o]
1234

Punkte und Linien erzeugen

Mit Hilfe der ersten drei Schaltflachen Iasst sich die tabellarische Definition neuer Punkte (ahn-
lich wie unter Abs. 2.4.1, S. 26) sowie die manuelle (mausgesteuerte) Definition neuer Punkte
und Linien (vgl. Abs. 2.4.2, S. 26) bewerkstelligen.

Im Ebenenbearbeitungsmodus sind in der Tabelle die Ebenenkoordinaten x und y anzugeben.
Bei der manuellen Erzeugung von Punkten und Linien lasst sich mit Vorteil das Fangraster der
Ebene und alternativ dazu die Kontrollpunktanziehung der DXF-Vorlage nutzen. Diese Me-
chanismen werden unter Abs. 2.9.1.1, S. 72, beschrieben.

Linienzug erzeugen

Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird die Erzeugung von Linienzu-
gen eingeleitet. Zunachst ist der Startpunkt des Linienzuges festzulegen. Er
kann numerisch (durch Vorgabe der Ebenenkoordinaten xa, ya) oder, falls der
Punkt bereits existiert, per Mausklick ausgewahlt werden.

AR
: Ay

o[ IR
ﬂyl . BE8

Das Programm
befindet sich
im Polygonzug-
erZeugungs-
modus.

HEH

Durch Anklicken des nebenstehenden Symbols wird die Linienzugerzeugung beendet.

Hiernach werden alle Standardschaltflachen deaktiviert und das Layout der
rechten Steuerleiste andert sich wie rechts angegeben. Der Linienzug wird nun
Uber Eingabe der Ax und Ay-Werte (abwechselnd jeweils abgeschlossen durch
Betatigen der Eingabetaste) definiert.

Durch Anklicken des blauen Pfeils wird ein Menl hervorgerufen, in dem die x-y-
Richtung durch einen vorzugebenden Winkel verdreht, die Linieneingabe von
[AX, Ay] in [Al, o] umgeschaltet und die zuletzt erzeugte Linie zurickgenommen
werden kann.

Rechteckmakro erzeugen

Mit dem dargestellten Button wird die Erzeugung von Rechteckmakros eingeleitet. Es erscheint
das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt.

K Rechieck erzeugen Unter Geometrie ist die GroRe und Ausrichtung
des zu erzeugenden Rechteckes anzugeben.
Geometrie Montage Unter Montage wird die Position des Recht-
+6 [ manuell = eckes in der aktuellen Ebene festgelegt. Hier
b | C—r— wird zwischen den Methoden manuell, Punkt
b P Bezugspunkt P zu Punkt und numerisch unterschieden.
A~

Bei der manuellen Methode wird das Rechteck
nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts durch
die Mausbewegung positioniert. Die endgultige

B4 A.888 m
sl A.888 m

i 4!

h Z.@88 m Position wird durch Anklicken der LMT be-
b z.588 m Flachentyp stimmt.

& B.o88  ° [ kein d

%] 2] /i

Bei den anderen beiden Methoden ist zunachst ein spezieller Punkt des Rechteckes lber die
nebenstehend dargestellte Schaltmatrix festzulegen. Dieser Punkt des Rechteckes wird bei der
Punkt-zu-Punkt-Methode mit einem nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts mit der Maus aus-
zuwahlenden, bereits existierenden Punkt der Ebene identifiziert. Bei der numerischen Methode

32 #/-ALFA- Platten — Scheiben — Faltwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



2454

2.4.6

[~ auf Duplikat anwenden

2.4.7

Flachenposition

O

w’u—.

Aussparung

=

sind die Koordinaten des Punktes anzugeben.

Unter der Uberschrift Flachentyp kann dem Rechteck eine Flache zugeordnet werden. In der
Systemfolie werden hierzu die Typen Flachenposition, Aussparung und Verstarkung ange-
boten. In der Lastfallfolie kann der Typ Lastflache ausgewahlt werden.

Kreismakro erzeugen W Kreis erzeugen
Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Geometrie Montage
Buttons wird die Erzeugung von Kreismak- [numerisch <
ros eingeleitet.
& ——
Die Md&glichkeiten, die das dargestellte Ei- O P Bezugspunkt P
genschaftsblatt anbietet, die Bedeutung der P
Schaltflachen und der Verlauf der Interaktion l—d_l
verhalten sich sinngemaR wie bei der Er- | @.0e0
zeugung eines Rechteckmakros beschrie- o[ z.008 m yp[  ©.000 m
ben.
o I 6.888 | ° Flachentyp
| Position ]
2l k| VA

Punkte und Linien duplizieren

Eine hilfreich anzuwendende Methode zum Erzeugen von Linien und Punkten ist das Duplizie-
ren. Hierzu ist in den unter Abs. 2.5, S. 34 ff., beschriebenen Eigenschaftsblattern die Schaltfla-
che auf Duplikat anwenden zu aktivieren.

Flachen erzeugen

Die Erzeugung von Flachen kann nur im Ebenenbearbeitungszustand durchgefiihrt werden.
Hierzu missen zunachst die Linien, die den Rand der Flache markieren, vollstdndig ausgewahlt
werden. Es dirfen keine weiteren Linien als die Umrandungslinien ausgewahlt sein. Danach ist
eine der nachfolgend beschriebenen Schaltflachen anzuklicken, die sich in der seitlichen Steu-
erleiste unter der Uberschrift Flachen befinden.

Befindet sich die Interaktion in der Systemfolie, wird mit dem nebenstehend dargestellten
Symbol eine Flachenposition erzeugt.

Flachenpositionen stellen die materiellen Objekte dar, die mit Hilfe der Platten-, Scheiben- und
Faltwerkstheorie berechnet werden kénnen. Dementsprechend werden den Flachenpositionen
elastische Eigenschaften und (falls gewiinscht) auch Bemessungseigenschaften zugeordnet.

Flachenpositionen verfiigen Uber eine konstante oder linear veranderliche Dicke. Dickensprin-
ge kénnen durch Definition mehrerer Fldchenpositionen oder mit Hilfe von Verstarkungen be-
ricksichtigt werden.

Flachenpositionen dirfen einander nicht Gberlappen.

Befindet sich die Interaktion in der Systemfolie, wird mit dem nebenstehend dargestellten Sym-
bol eine Aussparung erzeugt. Eine Aussparung muss vollstandig von einer Flachenpositionen
umschlossen sein (Lochcharakter). Die nachfolgende Abbildung zeigt in diesem Sinne einen
unzulassigen und einen zulassigen Zustand.

Aussparung

Aussparung Aussparung
B B

Qn

1 ]El 18
& > ) e 5

Position 1 Position 2 Position 1 Position 2
unzulassig zulassig
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¥ auf Cuplikat
anwenden

Wie hier zu sehen ist, kann auf die unzulassige Aussparung verzichtet werden, indem die Posi-
tionsrander am blauen Pfad entlang beschrieben werden.

Befindet sich die Interaktion in der Systemfolie, wird mit dem nebenstehend dargestellten Sym-
bol eine Verstarkung erzeugt. Mit Hilfe von Verstarkungen kénnen Dicken- und Bettungsanga-
ben der Flachenpositionen partiell aufgehoben oder erganzt werden.

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, wird mit dem nebenstehend dargestellten
Symbol eine Lastflache erzeugt. Lastflachen (wie auch den Flachenpositionen und Verstarkun-
gen) kdnnen Flachenlasten zugeordnet werden.

Systemobjekte modellieren

In diesem Kapitel werden die Mdglichkeiten zur Modellierung besprochen. Hierunter wird das
Verandern der geometrischen Lage und Form von Punkten und Linien verstanden. Alle hier be-
schriebenen Funktionen wirken sich auf die Menge der aktuell ausgewahlten Punkte und Linien
aus. Die Auswabhl betreffende Informationen s. Abs. 2.2.2.1, S. 17.

Zur Vereinfachung der Objektmodellierung werden Eingabehilfen bereitgestellt. S. hierzu
Werkzeugleiste Abs. 12.1, S. 154, und Tastaturkirzeltabelle Abs. 12.2, S. 155.

Sind bereits Flachen definiert, sind die Mdglichkeiten der Modellierung u.U. eingeschrankt. Da
Flachen vollstandig in der Ebene bleiben missen, in der sie erzeugt wurden, durfen Linien und
Punkte, die den Rand einer Ebene markieren, nicht aus der Ebene heraus verschoben werden.

Aus diesem Grunde ergeben sich folgende Regeln:

- im 3D-Bearbeitungsmodus kénnen Punkte und Linien auf dem Rand einer definierten Fla-
che modelltechnisch nicht verandert werden.

- im Ebenenbearbeitungsmodus kdnnen Punkte und Linien modelltechnisch nur dann ver-
andert werden, wenn die Punkte und Linien au3erhalb der aktuell bearbeiteten Ebene kei-
nen Flachenrand markieren.

Aus diesem Grunde erscheint bei der Einleitung einer Modellierungsaktion in der Statuszeile ei-
ne Meldung:

| modellierbare Objekte: 10/12 Punkte, 5/8 Linien

Im hier dargestellten Beispiel wird gesagt, dass von den 12 ausgewahlten Punkten nur 10 in ih-
rer Lage verandert werden kdnnen. Weiterhin kdnnen 3 der 8 ausgewahlten Linien nicht modell-
technisch bearbeitet werden.

Es sei an dieser Stelle auch an die undo-Funktion erinnert. Wenn das Ergebnis einer Model-
lierfunktion sich nicht wie gewlinscht einstellt, reicht ein einfacher Klick aus, um die Aktion rtick-
gangig zu machen. Aus diesem Grunde kann das Modellieren durchaus mit einer gewissen Try-
And-Error-Mentalitdt angegangen werden.

Alle nachfolgend beschriebenen Aktionen werden durch den nebenstehend dargestellten Button
eingeleitet, der ein symbolisches Untermeni hervorruft.

gurch ?Anklis:ken gesI LI—Buttonstiml Ko;t))fI deds tFenstlers kta__nn
1. ieses Meni auch als permanent eingeblendetes, eigenstan-
& | % |§I |C'ED| ot? i|| diges Fenster definiert werden.

Anwendung auf Duplikat

In vielen der nachfolgend beschriebenen Eigenschaftsblatter wird eine Schaltflache angeboten,
mit deren Hilfe eine Kopie der ausgewahlten Objekte vor der Durchfiihrung der Modellierungs-
aktion erzeugt wird. Die Modellierungsaktion wird sodann nicht mit den Originalobjekten, son-
dern mit dem Duplikat durchgefiihrt. Da dies im Grunde genommen eine Erzeugungsfunktion
ist, wurde sie bereits unter Abs. 2.4.6, S. 33, erwahnt.
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2.5.3

ausgewahlte Objekte verschieben

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein symbolisches Untermend,
mit dem eine Objektverschiebeaktion eingeleitet wird.

i Objekte verschieben

[~ auf Duplikat anwenden

] ]

Die ersten drei Schaltflachen in diesem Unterment werden nur in der
Ebenenbearbeitung angeboten. Mit ihnen wird das manuelle Ver-
schieben der ausgewahlten Objekte gestartet. Hierbei wird zwischen
horizontaler, vertikaler und beliebiger Verschiebung unterschieden.

Die vierte Schaltflache leitet eine Punkt-zu-Punkt-Verschiebeaktion ein. Hierdurch werden die
ausgewahlten Objekte um die raumliche Differenz zweier auszuwahlender Punkte verschoben.
Es erscheint ein Fadenkreuz, mit dem zunachst ein Punkt A und sodann ein Punkt E mit der
Maus anzuklicken sind. Der Vektor E-A entspricht dem Verschiebungsvektor.

Die letzte Schaltflache ermdglicht die numerische Vorgabe der Verschiebungsinkremente. Im
3D-Bearbeitungsmodus werden die raumlichen XYZ-Koordinaten und im Ebenenbearbeitungs-
modus die ebenen xy-Koordinaten zugrunde gelegt.

ausgewahlte Objekte drehen

g 3D-Rotation [ |

Rotationsachse

Wird der nebenstehend dargestellte
Button angeklickt und befindet sich
die Interaktion im 3D-Modus, er-
scheint das Eigenschaftsblatt 3D-
Rotation.

Hierin wird eine raumliche Drehung
der ausgewahlten Objekte mit Hilfe
zweier Vektoren beschrieben. Wah-
rend der  hinfihrende
{x0,y0,z0} die Lage der Drehachse
beschreibt, bildet der Richtungsvektor
{ax, ay, az} die Rotationsachse. Die
Drehung erfolgt im positiven Sinne um
die Rotationsachse, wie in der Skizze

®0 8,888 m

w0 I B.8688 m
z0 | 8,888 m
ax | 8,888 m
ay I B.8688 m
az | 1.888 m
Vektor :
Drehwinkel
o I 98, eaa e

auf Duplikat
r anwenden

dargestellt.

x| 2] ]

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt und befindet sich die Interaktion im Ebe-
nenbearbeitungsmodus, erscheint das nachfolgende Eigenschaftsblatt.

& Objekte drehen

™ auf Duplikat anwenden
== Drehpunkt

e
Lk

Zunachst wird hier der Drehpunkt ausgewahlt. Dieser ist entweder ein
signifikanter Punkt des die ausgewahlten Objekte umgebenden
Rechteckes oder der Ursprung des Konstruktionskoordinatensys-
tems KKS (Naheres hierzu vgl. Abs. 2.9.1.3, S. 74). Danach ist zu
entscheiden, ob die Drehung manuell oder numerisch definiert werden
soll.

Bei der numerischen Definition ist der Drehwinkel in einem Eigenschaftsblatt festzulegen. Bei
der manuellen Drehung wird die Rotation mit der Maus gesteuert. Die Gradzahl kann hierbei an
einer runden Zahlenskala abgelesen werden.
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ausgewahlte Objekte vergroRern

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt und befindet sich die Interaktion im 3D-
Modus, erscheint das nachfolgende Eigenschaftsblatt in dem ein Festhaltepunkt und drei unab-
hangige Skalierungsfaktoren flr die drei Koordinatenrichtungen eingegeben werden kénnen.

i 3D-0b jekiskalierung Durch Anklicken des ZiHButtons kann der Festhalte-
punkt aus der Menge der existierenden Punkte mit der
;.| Festhaltepunkt Skalierungsfaktoren Maus im Objektfenster ausgewahlt werden.

# | 7.588 'm | Fx | 1.5888 Den Skalierungsvorgang kann man sich wie eine Exp-
y|—_5,aaa m | Fy |—1.5@aa losion der ausgewahlten Objekte im Festhaltepunkt
5 IW e IW vorstellen. Bei Skalierungsfaktoren >1 entfernen sich

: ‘ ' die Punkte vom Festhaltepunkt und die Objektgruppe
wachst. Positive Faktoren <1 verkleinern die Objekt-

gruppe, die Entfernung zum Festhaltepunkt
schrumpft.

I auf Duplikat anwenden

X] 2] ]

Mit negativen Skalierungsfaktoren werden Spiegelungseffekte erzielt, s. Skizze.

Festhaltepunkt

/
AYES
~ 4T

_._._l_l—l—'—'—'_'_'_'_l_'_l
f=1

O<f=1
f<0
Skalierungsfaktor f

i Objekte skalieren [E3

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt und befindet € rest-
sich die Interaktion im Ebenenbearbeitungsmodus, erscheint das == halte-
nebenstehende Eigenschaftsblatt. Hierin wird zunéchst der Festhalte- ¢ punkt
punkt als einer der signifikanten Punkte des die ausgewahlten Objekte [~ auf Duplikat anwenden

umgebenden Rechteckes gewahlt. Mit den drei ersten Buttons wird .
eine manuelle Skalierungsaktion eingeleitet. _Iililil
Hierbei handelt es sich um eine reine horizontale, eine vertikale, eine diagonale und um eine

beliebige Skalierung (Buttons von links nach rechts), die jeweils durch die Bewegung der Maus
gesteuert wird. Bei der diagonalen Skalierung ist die Wahrung der Form (h/b) gewahrleistet.

Der letzte Button ermdglicht die numerische Vorgabe der Skalierungsfaktoren. Hierzu wird ein
Eigenschaftsblatt angeboten.

ausgewahlte Objekte spiegeln

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt und befindet sich die Interaktion im Ebe-
nenbearbeitungsmodus, erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem eine vereinfachte horizontale,
vertikale und eine Punktspiegelung durchgefiihrt werden kénnen.

Man beachte, dass dhnliche Effekte auch mit den Skalierungsfunk-
I auf Duplikat _ﬂﬁl tionen des vorangegangenen Absatzes insbesondere auch im 3D-
anwenden | = Modus erzielt werden kénnen.

ausgewahlte Punkte ausrichten

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, befindet sich
die Interaktion im Ebenenbearbeitungsmodus und sind mehrere Punk- ?f-" °*$ -?" % E
te ausgewahlt, erscheint ein Auswahlfenster, in dem Ausrichtungs- b R

funktionen fir die ausgewahlten Punkte angeboten werden. Im Ein- = ®i&| I2 -T'L 21 E
zelnen bedeuten:

Die ausgewahlten Punkte Ubernehmen die x-Koordinate des ausgewahlten Punktes mit der
kleinsten x-Koordinate.
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Die ausgewahlten Punkte tUbernehmen die x-Koordinate des ausgewahlten Punktes mit der
groRten x-Koordinate.

Den ausgewahlten Punkten wird die mittlere x-Koordinate aller ausgewahlten Punkte zugewie-
sen.

Den ausgewahlten Punkten wird eine in einem Eigenschaftsblatt numerisch vorzugebende x-
Koordinate zugewiesen.

Die ausgewahlten Punkte werden auf die y-Achse des Konstruktionskoordinatensystems
(KKS) projiziert. Dies wird nur bei aktiviertem KKS angeboten.

Die ausgewahlten Punkte Ubernehmen die y-Koordinate des ausgewahlten Punktes mit der
kleinsten y-Koordinate.

Die ausgewahlten Punkte Ubernehmen die y-Koordinate des ausgewahlten Punktes mit der
groRten y-Koordinate.

Den ausgewahlten Punkten wird die mittlere y-Koordinate aller ausgewahlten Punkte zugewie-
sen.

Den ausgewahlten Punkten wird eine in einem Eigenschaftsblatt numerisch vorzugebende y-
Koordinate zugewiesen.

Die ausgewahlten Punkte werden auf die x-Achse des Konstruktionskoordinatensystems (KKS)
projiziert. Dies wird nur bei aktiviertem KKS angeboten.

ausgewabhlte Linien verschneiden

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt und sind mindestens zwei Linien ausge-
wahlt, werden an allen sich schneidenden ausgewahlten Linien Zwischenpunkte erzeugt.
Gehort die geschnittene Linie zur aktuell ausgewahlten Folie, wird sie unterteilt. Befindet sich
die Interaktion in einer Lastfallfolie und ist die geschnittene Linie Teil der Systemfolie, wird zwar
der Zwischenpunkt erzeugt, die Linie jedoch nicht unterteilt.

3 Linien in der Systemfolie 9 Linien in der Systemfolie
vor der Verschneideoperation nach der Verschneideoperation

individuelle Punktbearbeitung

Erfahrt ein Punkt im Objektfenster oder im Explorerfens- [FRETCIE Cam it
ter einen Doppelklick, erscheint das individuelle Eigen-

schaftsblatt des Punktes auf dem Sichtgerat. Hierin kén- di] m ?&l 2 | |
nen Einstellungen bzgl. des Punktes vorgenommen wer-
den. Diese Einstellungen (und forcierten Modellierungs- BRSISEIGENSCHAFTEN N

aktionen) gelten nur fir diesen Punkt unabhangig davon, EE e 10

ob andere Punkte ausgewahlt sind oder nicht. Bezeichnung: - keine -

Im mittleren Bereich werden die aktuellen Eigenschaften | “tmishe foadinaters -

des Punktes dargestellt. Neben Nummer, Bezeichnung Y o= -7.393 m

und Koordinaten sind dies die Folienzuordnung, die An- Z = 8,888 m

zahl der verknipften Linien sowie Generierungs- und La- | Foordinaten in der EE;B”;SS

gereigenschaften. y- —7.393m

Durch Anklicken des Ende-Buttons wird das Eigen- | Zuordnung: Spsuslulelll
Yerknipfung: 0 Linien

schaftsblatt geschlossen. i

Netzgenerierungs- und Lagereigenschaften werden unter 4 A1

Abs. 2.6.4, S. 45, diskutiert. An dieser Stelle werden nur 2| Ende |
die Basiseigenschaften und die Modellierungsmdglichkei-
ten vorgestellt.
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Punktbasiseigenschaften

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt des
Punktes, in dem die Punktnummer, die Punktbezeichnung und die Punktkoordinaten bear-
beitet werden kénnen.

Diese Eigenschaften sind die einzigen Eigenschaften des Punktes, die immer individuell zu be-
arbeiten sind. Sie kdnnen (einleuchtender Weise) nicht durch den Vereinheitlichungsprozess,
wie er unter Abs. 2.6.2., S. 44, beschrieben wird, definiert werden.

Es ist darauf zu achten, dass jeder Punkt eine eigene, individuell einzigartige Nummer erhalt.
Die Ordnung der Nummern (Geschlossenheit etc.) ist dabei ohne Bedeutung. Hier helfen u. U.
Datenzustandskontrolle und -bereinigung.

Einem Punkt kann eine Bezeichnung gegeben werden. Dies vereinfacht das Auffinden beson-
ders wichtiger Punkte im Explorerfenster und in der Druckliste. Je nachdem in welchem Modus
sich das Programm befindet, werden die 3D-Koordinaten oder die Ebenenkoordinaten zur Edi-
tierung angeboten. Wenn keine Koordinaten veranderbar sind, gelten die zu Anfang des Kapi-
tels 2.5, S. 34, beschriebenen Restriktionen.

Punkt verschieben

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zum
Verschieben des Objektes, wie es unter Abs. 2.5.2, S. 35, vorgestellt wurde.

Es ist zu beachten, dass sich die auf diesem Wege eingeleitete Verschiebefunktion nur auf den
individuellen Punkt auswirkt, unabhangig vom Auswahlzustand anderer Punkte.

Punkt loschen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, wird der Punkt geldscht. Diese Funktion
wird nur dann im individuellen Eigenschaftsblatt angeboten, wenn der Punkt mit keiner Linie
(auch nicht einer Linie der Lastfallfolie) verbunden ist.

individuelle Linienbearbeitung

Erfahrt eine Linie im Objektfenster oder im Ex- kBl IZ Tl
plorerfenster einen Doppelklick, erscheint das EIGEHNSCHAFTEHN
individuelle Eigenschaftsblatt der Linie auf dem | |_| El | | & | = | =
Sichtgerat. Hierin konnen Einstellungen bzgl. m = i ) ]
der Linie vorgenommen werden. Diese Einstel- -
lungen (und forcierten Modellierungsaktionen) BHSISEIGENSCHAFTEN =
gelten nur firr diese Linie unabhangig davon, ob Iéinierjn#mmer: Sk _

H" = H H BZRIChNUNG: - Kelne -
andere Linien ausgewahlt sind oder nicht. Anfangspungkt: 7 ®
Im mittleren Bereich werden die aktuellen Ei- E;‘;P””k‘: 2 ot O@/O
genschaften der Linie dargestellt. Neben Num- Lg.ng& 4257 m
mer, Bezeichnung und Punktverknipfung sind Zugrdnung: Systemfolie
dies der Linientyp, die Linienlange, die Folien- | EPEnem Flattenehene
und Ebenenzuordnung sowie die Linieneigen- NETZUERDICHTUNGSUORGAEEN
schaften, die im nachsten Kapitel beschrieben - keing -
Werden' LAGEREIGEMSCHAFTEHN :I
Durch Anklicken des Ende-Buttons wird das ‘! 2]
Eigenschaftsblatt geschlossen. MODELLIEREHM

&| S| ==| & ao| =] =] )

il Ende |

Wahrend im oberen Bereich die Eigenschaften der Linie bearbeitet werden kdnnen (s. hierzu
Abs. 2.6.5, S. 47), werden im unteren Bereich Modellierungsfunktionen bzgl. der Linie angebo-
ten, die nachfolgend beschrieben werden.

Zu beachten ist, dass u. U. bestimmte Funktionen nicht angeboten werden. Dies liegt dann dar-
an, dass die Interaktion oder die Linie sich in einem Zustand befinden, in dem die spezielle Mo-
dellierungsfunktion unzulassig ist. S. hierzu Anfang Kapitel 2.5, S. 34.
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2.59.5

2.5.9.6

Linie verschieben

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zum
Verschieben des Objektes, wie es unter Abs. 2.5.2, S. 35, vorgestellt wurde.

Es ist zu beachten, dass sich die auf diesem Wege eingeleitete Verschiebefunktion unabhangig
vom Auswabhlzustand anderer Linien nur auf die individuelle Linie auswirkt.

Linie drehen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zum
Verdrehen des Objektes, wie es unter Abs. 2.5.3, S. 35, vorgestellt wurde.

Die auf diesem Wege eingeleitete Rotationsfunktion wirkt sich unabhangig vom Auswahlzu-
stand anderer Linien nur auf die individuelle Linie aus.

Linienldnge @ndern

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Ver-
anderung der Linienldnge auf dem Sichtgerat.

o ) . . o i Linienlange verandem
Hierin wird die aktuelle Lange der Linie eingeblen-
det. Die Ladngenanderung geht einher mit der tan- Linienlange
gentialen Verschiebung von Anfangs- und/oder |—4.25;. i
Endpunkt der Linie. Wird eine neue Lange fir die (E)
Linie eingetragen, muss entschieden werden, ob M Festhaltepunkt
einer oder beide Punkte sich verschieben sollen. & Anfangspunkt A
Hierzu ist der Festhaltepunkt (der Punkt, der sich ¢ Linienmitte
nicht verschieben soll) festzulegen. " Endpunkt E

X] 2] ]

Linie vergroBern

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Ska-
lierung des Objektes, wie es unter Abs. 2.5.4, S. 36, vorgestellt wurde.

Die auf diesem Wege eingeleitete Skalierungsfunktion wirkt sich unabhangig vom Auswahlzu-
stand anderer Linien nur auf die individuelle Linie aus.

Linie spiegeln

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zum
Spiegeln des Objektes, wie es unter Abs. 2.5.5, S. 36, vorgestellt wurde.

Die auf diesem Wege eingeleitete Spiegelungsfunktion wirkt sich unabhangig vom Auswahlzu-
stand anderer Linien nur auf die individuelle Linie aus.

Kreisbogen definieren

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Defi-
nition von Kreisbégen. Uber die numerischen Eingabefelder kann der Kreisbogen entweder (-
ber die Kreismittelpunktskoordinaten [x,y], Uber den Radius r, den Stich s oder Uber den Innen-
winkel o definiert werden.

G Kreisbogendefinition [Linie 5]

In dem kleinen Vorschaufenster kann

beobachtet werden, wie sich der QIL'(:'@' ililil {

Kreisbogen entsprechend der aktuel-

len Einstellungen ergeben wird. x| -1.2133 m h
Man beachte auch die Parameterdefi- y[ -z.e8se m ST/XL_,] '
nitionen in der rechts angegebenen r| 2.4121 'm
Skizze. I— 1 =4.257m
= 1.2778 |'m .z 142
o[ 123.8550 ° s #0
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e = E

AN CES

I Linie unterteilen i Linie unterteilen
Punktabstande regelmasiy | unregelmaniy | Punktahstande regelmisiy unregelmanig
Abstande inm  gemessen von
Anzahl Zwischenpunkte | 1 ﬁ (E) Sggg & Punkt A
'  Punkt E
(mit dguidistanten Abstanden) 8. 488
(A} ?Egg Linienlange:
N o : | =10.958m
ausfiihren _l B, onm
ausfiihren f'_hl

Dieser Button schaltet zwischen den Typen Gerade und Kreisbogen hin und her. Da jede neu
erzeugte Linie vom Programm zunachst als Gerade angenommen wird, muss dieser Button zu
Beginn der Kreisbogendefinition beim erstmaligen Aufruf dieses Eigenschaftsblatts bzgl. einer
Linie angeklickt werden.

Dieser Button verschiebt die Sehne auf die andere Seite des Kreismittelpunktes. Der Effekt
kann im Vorschaufenster am einfachsten durch Ausprobieren studiert werden.

Dieser Button verschiebt den Kreisbogen auf die andere Seite des Kreismittelpunktes. Der Ef-
fekt kann im Vorschaufenster durch Ausprobieren studiert werden.

Wird dieser Button angeklickt, versteckt sich das Eigenschaftsblatt um die Sicht auf das Darstel-
lungsfenster freizugeben. Der Benutzer ist nun in der Lage, den Kreisbogen manuell (per
Mausbewegung) zu definieren. Ein Klick auf die LMT beendet den Modus und ruft das Eigen-
schaftsblatt wieder hervor. Hierin sind die durch die manuelle Bearbeitung Ubernommenen De-
finitionsparameter eingetragen.

Dieser Button beendet die Kreisbogenbearbeitung. Alle in diesem Eigenschaftsblatt vorgenom-
menen Anderungen werden hierbei ignoriert.

Dieser Button ruft die Online-Hilfe auf.

Dieser Button beendet die Kreisbogenbearbeitung. Die aktuellen Kreisbogeneinstellungen wer-
den hierbei ibernommen.

Linie unterteilen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Un-
terteilung der Linie. Das Unterteilen einer Linie ist gleichbedeutend mit dem Generieren von
Zwischenpunkten.

Im dargestellten Beispiel ist die Linie 1 in aquidistanten Abstadnden mit vier Zwischenpunkten
unterteilt. Dies geht automatisch einher mit der Generierung der neuen Linien 2 bis 5, die die
Zwischenknoten verbinden.

Im Register regelméRig wird nur die Information zur Anzahl der Zwischenknoten bendtigt.

k4 4 bl kd i

Im Register unregelmafiig sind die einzelnen unregelmalligen Abstande in eine Tabelle einzu-
tragen. Darlber hinaus benétigt das Programm die Information, ob die Abstande vom Anfangs-
knoten oder vom Endknoten gemessen werden sollen. Es wird fiir jede Tabellenzeile ein Zwi-
schenknoten erzeugt. Die hier eingetragenen Abstande muissen (jede fiir sich) grofer als Null
sein. Die Summe der Tabelleneintrage muss kleiner als die ausgewiesene Stablange sein.
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2.5.11

2.6

2.6.1
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i

@

E

Linie vom Punkt l6sen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zum L6-
sen einer Linie von einem seiner Punkte.

—— Jede Linie hat einen definierten Anfangs- und Endpunkt. Soll
i Lirke l2sen van K bei einer Linie diese Verknipfung gedndert werden, muss die

Linie zunachst von ihrem derzeitigen Anfangs- bzw. Endknoten

(E) geldst werden. Eine entsprechende Wahl ist im hier zugeordne-
ten Eigenschaftsblatt zu treffen. Nach Bestatigen des Eigen-
C@/ schaftsblatts muss auf den neuen Anfangs- bzw. Endknoten der
@ Punkt & | |inie geklickt werden. Hierzu erscheint ein Fadenkreuz.
 Punkt E

x| 2

Linie lIoschen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, wird die Linie geléscht. Diese Funktion
wird nur angeboten, wenn die Linie keiner definierten Flache als Umrandungslinie angehdrt.

Modellieren durch Bereinigen

Die unter Abs. 2.9.9.3, S. 83, beschriebene Bereinigungsfunktion des Datenzustandes kann
ebenfalls als Modellierfunktion betrachtet und genutzt werden.

Objekte I6schen

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, der sich in der oberen Buttonleiste an-
bietet, werden alle ausgewahlten Objekte (Punkte, Linien, Flachen, Lastbilder) gelscht.

Linien kénnen nur geléscht werden, wenn sie keiner Flache mehr als Randlinie dienen (man
beachte, dass dies auch fiir Lastflachen in Lastfallfolien gilt). Punkte kénnen nur geléscht wer-
den, wenn sie mit keiner Linie mehr verbunden sind.

Systemeigenschaften

Wahrend es in den Kapiteln 2.4 und 2.5 darum ging, Objekte hinsichtlich ihrer geometrischen
Form zu definieren und zu andern, geht es im Folgenden um nichtgeometrische Eigenschaften,
die aus einer Grafik letztlich das Modell eines statischen Systems machen. Punkte, Linien und
Flachen bekommen erst hierdurch eine fiir die Berechnung relevante Bedeutung.

Einigen Funktionen der Systemeigenschaften kdnnen Tastenkombinationen Uber die Tastatur-
kirzeltabelle (Abs. 12.2, S. 155) zugewiesen werden.

Rechenlaufeigenschaften

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das kil Ty
Eigenschaftsblatt zur Festlegung globaler Optionen. Die letzten bei- = .= |
den Symbole rufen externe Module auf, die auch von DTE® direkt ak- m‘ % Q@

tiviert werden kdénnen.

Das zweite Symbol ruft das Modul Drucklistengestaltung auf, mit dessen Hilfe auf den Um-
fang der Ergebnisdrucklisten Einfluss genommen werden kann. Dieses Modul wird unter Abs.
10, S. 140, erklart.

Das dritte Symbol ruft das Modul zur Festlegung der Plotoptionen auf. Hierin kénnen optionale
Einstellungen zu den automatisch erstellten Planen vorgegeben werden (Malstabe, Schriftgro-
Ren ...). Dieses Modul wird unter Abs. 11, S. 145, besprochen.

Das erste Symbol ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem den nachfolgenden Rechenlauf
betreffende Angaben vorgenommen werden kdnnen. Hierin wird im ersten Register auf der lin-
ken Seite der Rechenmodus, der auf oberster Ebene zunachst zwischen der Art der Bettungs-
berechnung unterscheidet.
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Register 1 - Rechenmodus

Beim linearen Rechenlauf werden etwaige elastisch gebettete Flachenpositionen grundsatzlich
nach dem Bettungsmodulverfahren bericksichtigt. Sind den definierten Nachweisen Extremal-
bildungsvorschriften und Lastkollektive zugeordnet, werden auch beide Lastkombinationstypen
zur Bildung des extremalen Bemessungswerts herangezogen. Die Angaben zum Ausfall von
Zug- bzw. Druckfedern der Linienlager werden ignoriert, d.h. die Lagerung wirkt immer.

Beim nichtlinearen Rechenlauf werden fiir die Berechnung nur die Lastkollektive verwendet,
da hier das Superpositionsgesetz keine Giiltigkeit mehr besitzt. Die Nichtlinearitat besteht bei
Stab- und Flachenpositionen grundsatzlich in der Moglichkeit, Zug- bzw. Druckfedern auszu-
schalten.

Fur Flachenpositionen kann das Verfahren zur Berlicksichtigung der Bettungen bei der nichtli-
nearen Berechnung gewahlt werden. Hier besteht alternativ zum Bettungsmodulverfahren die
Méglichkeit, das Steifemodulverfahren zu verwenden.

Informationen zu Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektiven finden sich im Handbuch das
pcae-Nachweiskonzept.

+ globale Optionen
Rechenmodus ] Abstande | Bersinigung | CAD-Export | lteration |
Berechnung Die Berechnung der elastischen Flachenbettung
der Bettung erfolgt nach dem
 linear ' Bettungsmodulverfahren

* nichtlinear " Steifemodulverfahren
Modell
mit Yerfarmungsmadul kM /m?
in Bodenebene

Cie flr die Nachweise relevanten Lastkombinationen

werden allein aus den definierten Lastkollektiven
gebildet,

| Y

X

Steifemodulverfahren

Wahrend der Boden beim Bettungszahlverfahren als eine unendliche Anzahl von unabhangig
voneinander arbeitenden Federn angenommen wird, berlicksichtigt das Steifemodulverfahren
das setzungsmuldenbildende Verhalten des Bodens. Hierzu muss neben der zahl die Schnitt-
ebene (Bodenebene) des elastischen Halbraumes definiert werden.

Bei Plattentragwerken ist dies (selbstverstandlich) die Plattenebene. Die Flachenpositionen von
Scheibentragwerken kdénnen grundséatzlich nicht gebettet werden.

Bettu ngszahlverfah ren Steifezahlverfahren

HHHH
%%% (

nendlicher Halbraum
Setzungsmulde

Beim Steifemodulverfahren kann der Boden vereinfacht als elastischer Halbraum oder mit ei-
nem genaueren Modell als geschichteter Boden (kostenpflichtiges Zusatzmodul) beschrieben
werden.

Es wird die Ebene angegeben, die der Bodenoberflache entspricht. Alle gebetteten Positionen,
die in der angegebenen Ebene liegen, werden dann automatisch beim Steifemodulverfahren
berlcksichtigt (Ausnahme: siehe weiter unten). Der der Position zugeordnete Bettungsmodul
gilt hierbei nur als Startwert der Iteration.

Die Durchbiegungen der Flachenpositionen werden zunachst unter Annahme einer Verteilung
des Bettungsmoduls berechnet. Aus den sich daraus ergebenden Bodenpressungen wird mit
dem verwendeten Bodenmodell eine Setzungsmulde ermittelt.
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Die angenommenen Bettungsmoduln werden dann solange iterativ angepasst, bis die Durch-
biegungen hinreichend genau der Setzungsmulde entsprechen.

Grundlage der Bodenberechnung ist die Kenntnis der Setzungsmulde, die sich fir eine Einzel-
last bzw. eine kreisformige Last ausbildet. Die Setzungsmulde der Flachenpositionen ergibt sich
dann durch Uberlagerung dieser Grundzustande, so dass beliebige Geometrien vorliegen kén-
nen.

Zur Berechnung der Setzungen des elastischen (unendlichen) Halbraums reicht die Angabe
des Verformungsmoduls aus. Die Setzungsmulde a3t sich nach den Formeln von Boussinesq
berechnen (Boussinesq, J.: ,Application des potentiels a I'étude de I'équilibre et du mouvement
des solides élastiques”, (1885)).

In natlrlichen Bbéden sind die das Verformungsverhalten des Materials kennzeichnenden Gro6-
Ren auf Grund der Inhomogenitaten in den seltensten Fallen konstant. Um realistischere Set-
zungen zu erhalten, kénnen beim geschichteten Boden mehrere horizontal verlaufende Boden-
schichten mit unterschiedlichen Stoffparametern verwendet werden. Die Schichten unterschei-
den sich in ihrer Dicke und den elastischen Eigenschaften, die durch die Querkontraktionszahl
(Poissonzahl) und dem E-Modul beschrieben werden.

Der E-Modul kann abhangig von den vom Bodenmechaniker ermittelten Bodenkennwerten als
Elastizitatsmodul E, Steifemodul Es oder Verformungsmodul E, (auch Rechenmodul) eingege-
ben werden.

Die Setzungsmulde des Bodens mit mehreren Schichten wird wie in Small, J.C., Booker, J.R.:
JFinite layer analysis of layered elastic materials using a flexibility approach. Part 2 - Circular
and rectangular loadings®, (1986) ermittelt.

Weitere Informationen zum Steifemodulverfahren finden Sie unter Abs. 5, S. 103.

Register 2 - Abstdande

Im zweiten Register kdnnen vom System in der Interaktion sowohl im Eingabemodul als auch
im Netzgenerierungsmodul verwendete Abstande festgelegt werden. Diese werden an unter-
schiedlichen Stellen bendtigt und sind fiir die Eingabe des statischen Systems und die fehler-
freie Umsetzung des Systems in ein Finite-Elementenetz mafigeblich.

i globale Optionen
Rechenmodus Abstande | Bereinigung | CAD-Export |
= :
(1) Fangabstand fur Datenzustandsbereinigung

Dieser Wert sallte deutlich kleiner sein als der systembedlngt
kleinste Abstand zweier Fixpunkte!

(2) globale Elementkantenlange :
Dieser Wert beeinflusst die Dichte des FE- Netzes und somit
auch die Genauigkeit der Rechenergebnisse,

(3) Fangabstand des Netzgenerierers

Dieger Wert solite etwas gricer als der grorjte ]
aufgefihrten Abstande, jedoch deutlich kleiner als die
unter (2} angegebene Elementkantenldnge sein.

(4) Fangabstande der Ebenen (< 2.0 cm)

Wenn Sie die nachfolgenden Werte &ndern, kontrallieren Sie
bitte das Yerhalten der Objekte in den zugenrdneten Ehenen.

Ebene 1: Rickwand

=
X] 2] ]

(1) Fangabstand fir Datenzustandsbereinigung
Dieser Wert wird bei der automatischen Datenzustandsbereinigung beriicksichtigt, die vor
der Erzeugung der Eingabedatei fiir das Rechenmodul durchlaufen wird. Punkte werden
bei der Datenzustandsbereinigung vereinigt, wenn ihr raumlicher Abstand zueinander klei-
ner ist als dieser Fangabstand. Aus diesem Grunde sollte der Wert kleiner sein als der sys-
tembedingt kleinste Abstand zweier Fixpunkte. Der hier eingegebene Wert gilt auch als
Voreinstellung fur die manuelle Datenzustandsbereinigung (vgl. Abs. 2.9.9.3, S. 83).

(2) Globale, mittlere Elementkantenlange
Mit diesem Wert wird die Elementdichte fir das Gesamtsystem festgelegt. Dementspre-
chend hat er mafigeblichen Einfluss auf die Qualitat der Ergebnisse. Der Wert wird auch
bei der Festlegung der Netzgenerierungsoptionen von Flachenpositionen zur Editierung
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angeboten (vgl. Abs. 2.6.6.1, S. 57; zusammenfassende Informationen zur Steuerung des
Netzgenerierers s. Abs. 2.9.8, S. 80).

(3) Fangabstand des Netzgenerierers
Dieser Wert wird bei der Vernetzung der generierten Knoten vom Netzgenerierungsmodul
bendtigt. Er sollte deutlich kleiner sein, als die unter (2) beschriebene Elementkantenlange,
jedoch etwas grofer, als der grofdte Fangabstand der definierten Ebenen. Letztere Bedin-
gung stellt sicher, dass alle in einer Ebene definierten Objekte auch vom Netzgenerie-
rungsmodul als solche erkannt werden. Ist der hier vorgegebene Wert grof3er als 1/20 der
Elementkantenlénge, wird er automatisch vom Netzgenerierer verkleinert.

(4) Fangabstande der Ebenen
Mit Hilfe dieser Fangabstande entscheidet das grafische Eingabemodul, welche der insge-
samt definierten Objekte Teil der betrachteten Ebene sind. Es empfiehlt sich, bei der Fest-
legung der Punktkoordinaten mdéglichst exakt zu arbeiten, um einen zu grof3en Fangab-
stand zu vermeiden. Des Weiteren seien hierzu die Ausfihrungen unter Abs. 2.9.1, S. 71,
beachtet.

Register 3 - Bereinigung

Im dritten Register kann festgelegt werden, welche Funktionen bei der automatischen Bereini-
gungsfunktion durchlaufen werden sollen. Da alle hier angebotenen Funktionen den fehler-
freien Ablauf der Berechnung sicher stellen, sollten die Operationen auch teilweise nur in sehr
seltenen, wohlbegriindeten Fallen deaktiviert werden.

Register 4 - CAD-Export

Im vierten Register kann das Rechenprogramm angewiesen werden, die Informationen bzgl.
der erf. Bewehrung Uber programmspezifische Dateien an ein CAD-System weiterzuleiten.
Hierzu existieren Datenformate unterschiedlicher CAD-Hersteller. Fiir den CAD-Export ist die
Eingabe des Namens einer externen Datei erforderlich. Im Kapitel Drucklistengestaltung muss
zum Anlegen der Ubergabedatei auRerdem die CAD-Ausgabe aktiviert sein (s. S. 141).

Register 5 - Iteration
Im letzten Register kdnnen Parameter zur Steuerung iterativer Berechnungen gesetzt werden.

Eigenschaften vereinheitlichen

Die Vergabe von Eigenschaften an die Objekte im Objektfenster geschieht mit Hilfe einer immer
wiederkehrenden Vorgehensweise. Hierbei werden zunachst alle Objekte ausgewahlt, die die-
selben Eigenschaften zugewiesen bekommen sollen. Hiernach wird das Eigenschaftsblatt auf-
gerufen, in dem die Eigenschaften festgelegt und bestatigt werden. Allen ausgewahlten Objek-
ten werden sodann diese Eigenschaften zugeordnet. Den Objekten wird bereits im Augenblick
inrer Erzeugung ein Standardsatz von Eigenschaften zugewiesen, so dass nur spezielle, vom
Standard abweichende Eigenschaften vergeben werden mussen.

Sind mehrere Objekte ausgewahlt, werden in dem Eigenschaftsblatt immer die Eigenschaften
des zuerst ausgewahlten Objektes zur Bearbeitung angeboten. Diese Eigenart des Programms
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2.6.4.2

kann man sich zu Nutze machen: Verfiigt ein Objekt bereits Gber Eigenschaften, die an andere
Objekte Ubertragen werden sollen, muss nur dafiir gesorgt werden, dass das betreffende Objekt
mit den speziellen Eigenschaften zuerst ausgewahlt wird. Wird das Eigenschaftsblatt ohne An-
derung bestatigt, werden die Eigenschaften des ersten Objektes an alle anderen ausgewahlten
Objekte weitergereicht. In diesem Sinn kann man auch vom Vereinheitlichen von Eigenschaften
sprechen.

individuelle Eigenschaften

Erfahrt ein Objekt im Objektfenster oder im Explorerfenster einen Doppelklick, erscheint sein in-
dividuelles Eigenschaftsblatt, von dem aus alle Eigenschaften des Objektes eingesehen und
bearbeitet werden konnen. Die Eigenschaften der lber diesen Weg aufgerufenen Eigen-
schaftsblatter gelten jedoch unabhangig vom Auswahlzustand anderer Objekte nur fiir das Ob-
jekt, das tber den Doppelklick aktiviert wurde.

Punkteigenschaften

i Verdichtung [ |

Netzgenerierungseigenschaften von Punkten
Sind Punkte ausgewahlt und wird der nebenste-

WAVAYA

hend dargestellte Button angeklickt, erscheint das :m:nkt : s
Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Netzgenerie- PrEEErn T i
rungseigenschaften des Punktes auf dem Sichtge- ri[ 040 3 i ng
rat. Hierin besteht die Moglichkeit, eine sternférmi- ral .20 2 ‘W
ge Elementverdichtung um den Punkt herum vor- =

zuschreiben. Bevor dies geschehen kann, muss x| 2] <]

der Punkt zum Fixpunkt erklart werden, damit er
vom Netzgenerierungsprozess nicht ignoriert wird.

Danach kann die Fixstern-Schaltflache aktiviert werden. Die Radien r; und r, beschreiben einen
inneren und einen dulReren Elementkreis. Ist ry <1, wird der duRere Radius ignoriert.

Es ist darauf zu achten, dass die gedachten Kreise vollstéandig in einer Flachenposition liegen
mussen und keine Fixlinien schneiden dirfen.

Kontrollansicht im Eingabemodul Ergebnis des Netzgenerierungsprozesses
Um dies bereits in der Eingabe visuell kontrollieren zu kénnen, sollte unter den Darstellungsop-
tionen die Schaltflache

Hetzgenerierungsoptionen
{nur im Ebenenmadus)

unter der Uberschrift farbliche Markierungen aktiviert werden.

Eine zusammenfassende Darstellung der Netzgenerierungsoptionen findet sich unter Abs.
2938, S. 80.

Punktlagereigenschaften

Sind Punkte ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Punktlagereigenschaften auf dem Sichtgerat. Hierin
sind jedem zum Grundsystem (Platte, Scheibe bzw. Faltwerk) gehérenden Verformungsfrei-
heitsgrad drei alternative Schaltflachen zugeordnet, mit denen die Lagereigenschaft der jeweili-
gen Komponente definiert wird:
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gegen eine Verschiebung starr gelagert
gegen eine Verschiebung elastisch gelagert
ungehinderte Verschiebung mdglich

durch eine Drehfeder gelagert

gegen eine Verdrehung starr eingespannt

)
E
4|
Ll

ungehindert verdrehbar

elastische Lagerung  Wird eine elastische Lagerung ausgewahlt, muss die dem Freiheitsgrad zugeordnete Fe-
derkonstante >0 eingegeben werden.

nichtlineares Verhalten Den Verschiebungsfreiheitsgraden kann weiterhin ein nichtlineares Verhalten zuge-
ordnet werden. Hiermit wird festgelegt, ob die Lagerung immer wirkt oder nur bei Verformungen
in positiver bzw. negativer Richtung. Durch eine sinnvolle Vorgabe kénnen also Zug- oder
Druckfedern ausgeschlossen werden. Diese Eigenschaft wird nur im Falle einer nichtlinearen
Berechnung aktiv.

& Punktlagereigenschaften

FREIWERT LAGERUMGSART  FEDERKOMSTAMTE

YYerschiebungsbehinderung nichtlineares “erhalten

S @ i A 00a MNm [ wirkt immer -]
b 4 JHES 9000 MN/mo [wiktmmer ]
G‘i t |y £ Aoann mNdm [ wirkt immer -]

&, Yerdrehungsbehinderung +Ui = positive
Gl oo e
ﬁ s ﬁg. 9.888  MHm -ui = negative
Prrlc[ e R
’1_' rst-System definieren f'_hl
X 2] ¥

Das hier dargestellte Eigenschaftsblatt gehdrt zur Problemklasse Faltwerk, bei der alle Frei-
heitsgrade besetzt sind. Die Eigenschaftsblatter fur Platten- und Scheibentragwerke enthalten
naturbedingt nur eine Untermenge der fiir das Faltwerk angebotenen Einstellméglichkeiten und
werden hier nicht dargestellt.

Knotenkoordinatensystem Die Freiwerte beziehen sich auf das jeweilige lokale Knotenkoordinatensystem rst.
Voreingestellt gilt rst = XYZ. Diese Voreinstellung kann vom Benutzer geandert werden. Eine
. Anderung ist nur notwendig und sinnvoll, wenn schiefe Lager zu beschreiben sind. Hierzu ist

_I der bearbeiten-Button anzuklicken. Es erscheint das nachfolgende Eigenschaftsblatt.

i Knotenkoordinatensystem [x]
ERSTE DREHUNG
mitey un =z Y, s
8.0 “ £ 3]
————— y—EE O,
ZWEITE DREHUMG
miton um yy z
A, aee @ | DRITTE DREHUNG 5 - f
¥ oy
¥i
5 %
mitoz um ®g oy 1 23 t
z. 2, g
a8 ° 5
Z;

abbrechen | Hilfe | bestatigen |

Die Definition erfolgt mit drei unabhangigen Drehungen, die mit den Winkeln a4, a, und a3 be-
schrieben werden und in einer bestimmten Reihenfolge durchgefiihrt werden. Ausgehend vom
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& rst-Systeme

Lagersymbole

2643

2.6.5

2.6.5.1

&

XYZ-System werden die X- und Y-Achsen um die Z-Achse mit dem Winkel a4 gedreht. Es ent-
steht das Koordinatensystem X;-Y;-Z (vgl. Skizze im Eigenschaftsblatt). Danach erfolgt die
zweite Drehung um Y; mit dem Winkel a,. Es entsteht das Koordinatensystem X3-Y-Z,. Ab-
schlieffend kann dieses System um die Achse X, mit dem Winkel a3 gedreht werden. Hieraus
ergibt sich letztlich das r-s-t-System.

Die Erfahrung zeigt, dass nur in ganz seltenen Fallen alle drei Winkel
mit Werten = 0 belegt werden mussen.

Die definierten rst-Systeme kénnen im 3D-Modus visuell kontrolliert
werden. Hierzu muss in den Darstellungsoptionen unter der Uber-
schrift Symbole an Punkten die Schaltflache rst-Systeme aktiviert
werden.

Bei Platten- und Scheibentragwerken kann nur die Drehung um die Ebenennormale vorgege-
ben werden. Dieser Winkel wird direkt im Eigenschaftsblatt der Punktlagereigenschaften zur
Bearbeitung angeboten.

Auch die Punktlagereigenschaften kénnen visualisiert werden. Man achte bei den Darstel-
lungsoptionen auf die Einstellungen.

Symbole an Punkien Farbliche Markierungen
@& Lagersymbol Punktlager
u Verschiebungen ‘I:III:I
v Verdrehunge?‘l " starr
,/// \\\ s federnd
Ur Ug Ut V¥r Vs Vit frei

Punktbemessungseigenschaften

Der Durchstanznachweis ist Uber das mitgelieferte Nachweisprogramm #~BETON, Flachen-
trager, extern durchzufiihren. Erzeugen Sie hierfiir ein Bauteil der Problemklasse Detailnach-
weise.

Linieneigenschaften

Netzgenerierungseigenschaften von Linien

Sind Linien ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Netzgenerierungseigenschaften der Linie auf dem
Sichtgerat.

Hierin kann der Linie in Abéanderung der voreingestellten globa-
len Elementkantenléange eine individuelle Elementeinteilung Sl =
zugewiesen werden. Bevor dies geschehen kann, muss die Li-
nie zur Fixlinie erklart werden, damit sie vom Netzgenerie-
rungsprozess nicht ignoriert wird. Danach kann die verdichten- Kantenlange [ @.58 3im
Schaltflache aktiviert werden.

2l K VA

Um zu vermeiden, dass sich allzu unférmige Elemente ergeben (spitze Winkel) sollte die Kan-
tenlédnge der Linie nicht zu sehr von der Elementkantenldnge der sie umgebenden Positionen
abweichen.

verdichten &

Man beachte, dass sich sehr spitze Winkel in extremer Form negativ auf die Ergebnisqualitat
der Berechnung auswirken kénnen!
Zur visuellen Kontrolle der Eingaben ist unter den Darstellungsoptionen die Schaltflache

MNetzgenerierungsoptionen
(nur im Ebenenmodus)

unter der Uberschrift farbliche Markierungen zu aktivieren.

Eine zusammenfassende Darstellung der Netzgenerierungsoptionen findet sich unter Abs.
2.9.8, S. 80.
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2.6.5.2

Linienlagereigenschaften

Sind Linien ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Linienlagereigenschaften auf dem Sichtgerat. Hierin
sind jedem zum Grundsystem (Platte, Scheibe, Faltwerk) gehdérenden Verformungsfreiheitsgrad
drei alternative Schaltflachen zugeordnet, mit denen die Lagereigenschaft der jeweiligen Kom-
ponente definiert wird:

PN
3
%;E%I
4
Eal

gegen eine Verschiebung starr gelagert
gegen eine Verschiebung elastisch gelagert
ungehinderte Verschiebung mdglich

durch eine Drehfeder gelagert

gegen eine Verdrehung starr eingespannt

ungehindert verdrehbar

elastische Lagerung Dem Freiheitsgrad wird eine Federkonstante >0 zugewiesen.

nichtlineares Verhalten Den Verschiebungsfreiheitsgraden quer zur Stabachse kann weiterhin ein nichtlinea-

res Verhalten zugeordnet werden. Hiermit wird festgelegt, ob die Lagerung immer wirkt oder nur
bei Verformungen in positiver bzw. negativer Koordinatenrichtung. Durch eine sinnvolle Vorga-
be kdnnen also Zug- oder Druckfedern im Falle einer nichtlinearen Berechnung ausgeschlos-
sen werden.

i Linientagereigenschaften E
ezugsebens ene - nichtlineares Yerhalten:
Eezugseb Eb 2 ichtli Werhalt
Hur bei nichtlinearer Hoordinatensystem
o I A.p8 ® Berechnung unter Ver- e ter Bezugsehene
wendung von Lastkol- ¥ i R
Werschiebungsbehinderung lektivan relavant, ; E/""
e n i|=§:§:= | A.000 MN/mE [ ikt immer ] M
ERY
L2 st 0oean MN/m? [ wirkt immer > PR
i i 7
o & o
| 20 z T
&J'g = HESN A.888 MN/m? [ nor fir +ug = — 5
Verdrehungsbehinderung +ui = positive e zeigt vom Anfangsknoten der Linie zum Endknoten
E N ’— Werschiebling (bei Kreishiigen in Tangertialichtung). Fir o=0 liegt
& zl ilﬂ RN in -Richiung f inder xy-Flache der Bezugsebene.
ﬁf ﬂﬂ id I 12345, 888  MNmsm  -ui = negative { stekt senkrecht aut @ und f.
Warschiebung drett fund d i tiven Drehsi a
8—?9 ﬁlﬁlm A, 088 MHmAm in i-Richtung o WeErdre und g im positiven Drehsinn um .
Xl K 4|

Linienkoordinatensystem Die Lagerangaben beziehen sich auf das lokale Linienkoordinatensystem efg, das

normalerweise Uber eine Bezugsebene definiert ist. Die zugrunde liegende Bezugsebene ist in
der Auswabhlliste anzugeben. Das efg-System ist wie folgt definiert:

Der Vektor e zeigt stets vom Anfangspunkt der Linie zum Endpunkt. Bei Kreisbégen schmiegt
er sich tangential an die Kurve an. Der Vektor f liegt ebenfalls in der Bezugsebene, so dass sich
das Ebenenkoordinatensystem xyz durch eine Drehung um die z-Achse in das efg-System
Uberfiihren lasst. Falls notwendig, kann das efg-System noch durch Vorgabe eines Winkels
o =0 modifiziert werden. Dieser verdreht das efg-System um den Vektor e.

elastische Bettung Um auch freie Stabe (Stabe, die keiner Ebene zugeordnet sind) elastisch betten zu kénnen,
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kann in der Auswabhlliste der Bezugsebene auch das Imn-Stabsystem als Referenzsystem
ausgewahlt werden. Hierdurch wird efg=Imn gesetzt. Auch das so definierte efg-System kann

durch den Winkel o = 0 modifiziert werden. Letztere Moglichkeit der Definition des efg-Systems
kann nur dann gewahlt werden, wenn der Linie zuvor auch Stabeigenschaften zugeordnet
wurden. S. hierzu Abs. 0, S. 50.

Die bisherigen Ausfiihrungen beschreiben die Definitionen der Linienlagerung bei Faltwerken.
Bei Platten und Scheiben vereinfacht sich die Definition, da hier nur jeweils eine Ebene existiert
und sich eine Verdrehung verbietet. Da auch Stabe in der Ebene liegen, ist ein Sondermodus
fur Stabe Uberflissig. Nachfolgend ist das Eigenschaftsblatt zur Definitionen der Linienlagerung
bei Plattentragwerken dargestellt. Hierin werden die Makroschalter fir die haufig vorkommende
Navierlagerung, Volleinspannung und kein Lager angeboten.
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Lagersymbole

2.6.5.3

&)

I Linienlager

_ eingespannt | kein Lager | nichtlineares Yerhalten:

FEDERKONSTANTEN Lager wirkt
VERSCHIEEUNG

IH Z-RICHTUHG E El %l .8 MHAmE | nur fir +uz =
T TEr T ﬂ—l §|H 12345, 8 MNmsm Mz = Werschisbung
VERDREHUMG in z-Richtung
UM BUERACHSE E il = .8 MMmAm

Auch die Linienlagereigenschaften kdénnen visualisiert werden. Man achte bei den Darstel-
lungsoptionen auf die Einstellungen!

Symbole an Linien Farbliche Markierungen

& Lagersymbol Linienlager
u Verschiebungen Uz Uf Ug ‘ starr
v Verdrehungen NS

$ federnd

ik ) frei

aEly
/TN

Ve V§ Vg

Scharniere, Schlitze und Linienfedernmodule

Sind Linien ausgewahlt und wird der dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschafts-
blatt zur Definition von Scharnieren, Schlitzen und Linienfedermodulen, die nur an Randern von
Flachenpositionen definiert werden konnen. Hierauf ist bereits bei der Positionsbildung zu ach-
ten. Das Eigenschaftsblatt weist alle Flachenpositionen aus, die die ausgewabhlte Linie zur poly-
gonalen Randbeschreibung bendtigen. Diesen Positionsrandern (im Existenzbereich der Linie)
kénnen die Eigenschaften Scharnier, Schlitz, Linienfedermodul oder normal zugeordnet

werden.

+ Schamiere, Schiitze und Linienfedermodule
2 _ Anschluss der Positionen
= £ £ E | andie globale Linie:
=) — — P
L] (5] (5] [=] - .
e @ o = in Position

®
f
o0
o0

Q 1: Balkon (links)
® Z: neue Position

% 2] <]

Hierdurch wird festgelegt, welche Schnittgroen die Flachenposition an die globale Linie (und
somit an das Restsystem) weitergibt und welche nicht. Normalerweise werden alle Schnittgro-
Ren Ubertragen. Es wird also ohne Definition eines Scharniers von einer biegesteifen Verbin-
dung aller Tragelemente (Fl&chenpositionen und Stabtrager) ausgegangen.

Ein Scharnier kann als linienférmiges Momentengelenk betrachtet werden. Zwischen der Fla-
chenposition und der Linie werden keine Momente um die Linienlangsachse Ubertragen. Schar-
niere werden haufig dazu verwendet, die Biegemomentenlbertragung bei durchlaufenden
Stahlbetondecken und unterstiitzenden, gemauerten Wanden zu unterbinden.

I Scharnier in
T oberer Position

globale
Linie

I Scernier in
unterer Position

reales System statisches Modell
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Einen Schlitz kann man sich als unendlich schmale Aussparung innerhalb der Flachenposition
langs der ausgewahlten Linie vorstellen. Bei dieser Eigenschaft werden keine Schnittgrofien
Ubertragen. Die Position verhalt sich im Bereich der Linie wie ein ungestitzter freier Rand.

Treffen an einer Linie lediglich zwei Positionen aneinander - was beim Systemtyp Platte immer
der Fall ist - darf das Scharnier nur einer Position zugewiesen werden. Wiirde beiden Positio-
nen ein Liniengelenk zugewiesen, werden vom Programm unzulassige Verschieblichkeiten ge-
meldet, da die Knoten auf der Verbindungslinie frei um die Linienachse rotieren kénnen.

Zudem missen auf Grund der Plattenwirkung die Momente im Scharnier nicht auf Null abfallen
(man betrachte die Hauptmomententrajektorien). Jedoch ist durch das Scharnier gewahrleistet,

dass keine Momenteniibertragung in die benachbarte Position erfolgt.

Scharniere und Schlitze sind Sonderzustadnde des allgemeinen Linienfedermoduls. Ist die Ei-
genschaft Feder ausgewahlt, kann sie durch Anklicken des Bleistiftstummelsymbols spezifi-
Ziert werden.

=+ Eigenschaft des Linienfedermoduls

allgemeines Linienfedermodul W Schock-Isokorb

Bezeichnung: EIsnknrb an Balkon Pos, 1

= 4 Feder p cv | FEERRE. B ¢ kN/m?
T

L

_] :3 l 4| Feder [P o | LABAR, @ § kMm/m

a—|l—m [ frei |p v B8 kMm/m

x| 2| v

Die Eigenschaften eines Linienfedermoduls bestehen neben der Bezeichnung aus den Feder-
konstanten, die den Verformungsfreiheitsgraden des Federmoduls zugeordnet sind. Da mit ei-
nem Linienfedermodul das mechanische Verhalten eines Isokorbs sehr genau abgebildet wer-
den kann, wird eine Schaltflache Schdck-Isokorb zur automatischen Belegung der Federei-
genschaften gemaf Isokorb der Fa. Schdock Bauteile GmbH angeboten.

Es sind dies: Cy = 250.000 kN/m?, Cy; = 10.000 kNm/m und Cy, = 0 kNm/m.

Ein Linienfedermodul besitzt Objektcharakter, wie etwa ein Linienlager (definiert Giber die Linien-
lagereigenschaften) oder ein Unterzug (definiert Uber die Stabeigenschaften einer Linie). Nach
durchgefihrter Berechnung kénnen somit auch die Ergebnisse einer Linienfeder (hier: der Ver-
lauf der Federkrafte und -momente) im Visualisierungsmodul eingesehen werden. Des Weiteren
kénnen mehrere zusammenhangende Linienfedermodule zu einem Linienfederzug zusammen-
gefasst werden.
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2.6.54

u

Stabeigenschaften

Sind Linien ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Definition von Staben auf dem Sichtgerat. Es ist in mehrere Register
geteilt.

Material ‘Geometrie l Youten l Gelenkel ~+IIN

| Stabeigenschafien aktivieren

Material C20/25 |3

Rohdichte kg/m3 + Auswahl
E-Modul 24914 MMAmME Selektiv bestatigen:
Mur die hier ausgewanlten
Querdehnzahl B.za8 Eigenschaften werden (bemammen
Temp.-Koeff, 1.888 10°9/K
Matetialangaben
Zeametrie + Youten
Gelenkangaben
lokale Austichtung
¥] V|
X =8 d ¥ 41

Im ersten Register werden die Stabeigenschaften aktiviert. Hierdurch wird die Linie formal zum
Stab erklart. Die Bearbeitung der nachfolgenden Register, wie auch der Aufruf des Bemes-
sungseigenschaftsblatts, der durch Anklicken der nebenstehend dargestellten Schaltflache er-
folgt, kann nur durchgefihrt werden, wenn die Stabeigenschaften aktiviert wurden.

Achtung: Wird von dieser Stelle aus das Bemessungseigenschaftsblatt aufgerufen, gelten die in
diesem Eigenschaftsblatt vorgenommenen Angaben als bestatigt!

Sind die Stabeigenschaften aktiviert, kbnnen dem Stab Materialeigenschaften zugeordnet
werden. In der vorliegenden Version 2004 sind allein Stabe aus Stahlbeton vorgesehen. Rele-
vant sind an dieser Stelle nur die fir die Ermittlung von Verformungen und Schnittgréen we-
sentlichen elastischen Eigenschaften. Diese werden beschrieben durch den Elastizitdtsmodul,
die Querdehnzahl und (zur Bertcksichtigung von Temperaturlasten) den Temperaturkoeffizien-
ten.

Fir die Stahlbetonbemessung ist im Bemessungseigenschaftsblatt erneut ein Material an-
zugeben. Dieses gilt allein fir die Bemessung und kann durchaus unterschiedlich zu den hier
angegebenen Parametern sein.

Soll ein Standardbeton nach DIN 1045 bzw. DIN 1045-1 verwendet werden, kann dies vereinfa-
chend durch Auswahl in der angebotenen Liste bestimmt werden. Die elastischen Kennwerte
werden dann automatisch Ubernommen. Das Material mit der Bezeichnung frei ermdglicht die
direkte Vorgabe der relevanten Werte.

Nach Anklicken des Auswahl-Buttons erscheint das oben gezeigte Eigenschaftsblatt zur Se-
lektion der fir die ausgewahlten Stabe zu ibernehmenden geanderten Eigenschaften (s. auch
Abs. 2.6.2, S. 44).

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

Wegen der grundsatzlich unterschiedlichen Vorgehensweise muss im weiteren Verlauf der Be-
schreibung zwischen Faltwerken und Plattentragwerken unterschieden werden. Es erfolgt zu-
nachst die Beschreibung der Stabeigenschaften bei Faltwerken.

Im zweiten Register wird die Geometrie des Stabes beschrieben. Hier wird zunachst zwischen
Staben unterschieden, die in einer Ebene liegen und mit einer Flachenposition verkniipft wer-
den, und solchen, die unabhangig von Flachenpositionen frei stehend fiir sich alleine wirken.
Wahrend bei den verkniipften Staben zwischen Uber- und Unterziigen unterschieden wird,
kann es sich bei den freien Staben um rechteckférmige oder kreisringférmige Stabe handeln.

Die Verkniipfung der Stabe mit den Flachenpositionen erfolgt Gber exzentrische Anschlisse
(s. nachfolgende Skizze). Diese Exzentrizitat stellt den Hebelarm zwischen der Normalkraft im
Stab und der resultierenden Normalspannung im Faltwerkselement dar, die zusatzlich zu den
Momentenanteilen in Stab und Faltwerk wirken. Man erhalt durch diese Vorgehensweise ein
realistisches Modell fir Unter- und Uberziige, ohne dass (firr die SchnittgroRenermittiung) auf
mitwirkende Plattenbreiten eingegangen werden muss.

mit Flachenpaositionen verknupft freie Stabe
Unterzug Uberzug Rechteck Kreis(ring)
Faltwerksebene Stabguerschnitt
+—
exzentr.f—

exzentr. 4 Anschluss
Anschluss f i

Stabquerschnitt ’ Faltwerksebene

Im zweiten Register des Eigenschaftsblatts muss zunachst der Stabtyp festgelegt werden. Soll
der Stab mit Flachenpositionen verkniipft werden, muss weiterhin die Ebene, in der sich die
Flachenposition befindet, bestimmt werden. Unter der Uberschrift Geometrie ist die Geometrie
des Stabes anzugeben. Der Wert fir t stellt hierbei die Flachentragerdicke des Faltwerkes im
Bereich des Unter-/Uberzuges dar. Bei verénderlicher Dicke des Flachentréagers ist eine mittlere
Dicke abzuschatzen.

=+ Materialeigenschaften des S5tabes
Material ~ Geometrie ‘ Youten ‘ Gelenke ‘ lokale Ausrichtung ‘ I

f* MNachweis als Plattenbalken

_ Hoordinatensystem
in Ebene | Uberbau - der Ebene b/l( 57
y e
Typ | Unterzug | | m
Ceometrie h 5.8 cm t L
(am b 35.8 cm wzi Th stab-

Anfangs- koordinaten-

1 28,8 ©m system
knoten) =1 + J/
e=3(t+h) n
aus Geametrie % Abmind, Rechenwerte
& 1756 168 3 | 1758 cm2 Regeln:
| zeigt wom lokalen Anfangsknaten
I 484863 | 169 i | 44862 cm? des Stabes zum lokalen Endknoten
= (kei Kreishdgen in Tangentizlrichtung)
In 364583 | 18 hdl | 364583 cmd M liegt parallel zur x-y-Flache der Ebene
In 178646 | 1AA - | 178646 cm? h zeigt in Richtung der z-Achse der Ebene
X (hei gevouteten Systemen ungetahr)
X +B (4 #

Unten links im Eigenschaftsblatt werden die vom Programm berechneten Querschnittswerte
(Flache und Tragheitsmomente) des Stabes reagierend auf die geometrischen Eintrage ausge-
wiesen. Sie kdnnen bei Bedarf vom Benutzer prozentual abgemindert werden. Die sich hieraus
ergebenden Rechenwerte (die im Rechenprogramm zur Anwendung kommen) werden in der
rechten Spalte ausgewiesen. Auch diese kénnen direkt editiert werden.
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Stabkoordinatensystem Die Tragheitsmomente beziehen sich auf das Imn-System des Stabes. Seine Defini-

Voutung

tion ist bei flachenverknipften Stéaben im Eigenschaftsblatt angegeben. Freie Stabe lassen sich
im Allgemeinen keiner definierten Ebene zuordnen. Hier gelten folgende Definitionen:

I zeigt vom lokalen Anfangspunkt zum lokalen Endpunkt des Stabes
m liegt in einer zur XY-Ebene parallelen Ebene
n hat einen Anteil in positiver Z-Richtung

Fir horizontal oder schief im Raum verlaufende Stabe ist diese Festlegung hinreichend. Fiir
Stutzen ist sie jedoch nicht eindeutig. Deshalb gilt fir Stlitzen zusatzlich: m zeigt in Y-Richtung.

© @

B ! l<: X Y

@ ﬁ o ‘& l n ‘T’
" ® ® z

Trager Stitzen

Bei freien Staben kann das Imn-System unter dem Register lokale Ausrichtung zusatzlich durch
den Winkel o modifiziert werden.

Die Querschnittswerte gelten fiir den Stabanfang. Ist der Stab nicht gevoutet, gelten sie folglich
fir den gesamten Stab. Ist der Stab jedoch gevoutet, muss dies im dritten Register erklart wer-
den. Hierzu muss die entsprechende Schaltflache aktiviert werden.

I Materialeigenschaften des Stabes [ |
Material | Geometrie  Wouten | Gelenke | lokale Ausrichtung | =+ 0IN
[ Der stab ist gevoutet
Geometrie am Endknoten
vom Anfangsknoten 1 aus Geometrie % Abmind. Rechenwerte
iibernehmen | A | 1758 | 18A ﬁ | 1758 cm2
h |—5@.@ - I|| 4A4863 | 188 i | 4A4863 cm#
b | 35.8 cm Im| 264583 |1aa i‘| 364583  om#
t | 38.8 cm In| 178646 |1aa §| 178646 cm?
EaS| %] V]

Die hier anzugebenden geometrischen Werte gelten fir das Stabende. Die Rechenwerte kon-
nen auch hier wie im vorangegangenen Register modifiziert werden.

#-ALFA rechnet programmintern auf Elementebene mit konstanten Querschnittswerten. Diese
ergeben sich aus den in Elementmitte berechneten Werten der Voute. Wie allgemein in der Me-
thode der Finiten Elemente wird die Voute umso genauer bericksichtigt, je dichter das FE-Netz
generiert wird.

3 Elemente pro Stab 5 Elemente pro Stab

— .
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Die im zweiten und dritten Register eingetragenen geometrischen Werte legen gleichzeitig den
Bemessungsquerschnitt fest. Allein die mitwirkenden Breiten bei den Unter- und Uberziigen
(bef) werden vom Bemessungseigenschaftsblatt separat verwaltet.

Im vierten Register kdnnen den lokalen Anfangs- und Endknoten Momentengelenkbedingungen
zugeordnet werden. Diese sind wieder dem Imn-System des Stabes zugeordnet. Zur Orientie-
rung bzgl. des Stabanfangs- und Stabendpunktes ist dem Register eine kleine Skizze der Refe-
renzlinie beigeflgt.

Man beachte, dass freie gerade Stdbe am Anfangs- und Endknoten keine Momentengelenke
um die I-Achse (Torsionsgelenke) zugeordnet bekommen sollten, da hierdurch ein verschiebli-
ches Teilsystem (Verdrehung um die eigene Achse) entsteht!

SIS~ o)

I Mm

Begriffe wie exzentrischer Anschluss und lokaler Knoten sind in dieser Dokumentation be-
reits mehrfach gefallen. Deshalb sollen nun ihre Definitionen nachgetragen werden. Hierzu wird
der komplette allgemeine Stabmechanismus entsprechend der nachfolgenden Skizze betrach-
tet:

lokaler
Endknoten

exzentrischer
lokaler Stabachse '-.___..Anschluss

Anfangsknoten  (u. U. gekrimmt) 1 o
globaler
exzentrischer LU Endknoten
Anschluss o n Koordinatensystem
des Stabes
globaler
Anfangsknoten

Ausgehend vom globalen Anfangsknoten (dieser entspricht dem im grafischen Eingabemodul
definierten Anfangspunkt der Linie) fiihrt ein exzentrischer Anschluss zum lokalen Anfangskno-
ten. Wenngleich exzentrische Anschlisse Uber Transformationsbeziehungen realisiert werden,
kann man sich hierunter ein unendlich steifes Stabelement vorstellen. Ist ein exzentrischer An-
schluss :[0,0,0], fallen globaler und lokaler Knoten zusammen. Vom lokalen Anfangsknoten
fuhrt die ggf. gekrimmte Stabachse zum lokalen Endknoten. Die Stabachse wird vermessen
und orientiert durch das mitgefiihrte Imn-System. Vom lokalen Endknoten geht die Reise Uber
den exzentrischen Anschluss am Stabende zum globalen Endknoten, der wiederum mit dem im
grafischen Eingabemodul festgelegten Endpunkt der Linie zusammenfalit.

iE Materialeigenschaften des Stabes
Material | Geometrie | Youten | Gelenke  lokale Ausrichiung | ~+0IM
Stabdrehwinkel exzentrischer Anschiug
b X kel Stabachgg
»
y v Geraden: z=const,
7 globale Knoten
| =
M ¥ Stab exzentrisch verschieben
10 ’
o *" ".\\ Beschreibung im & globalen XY Z-System
nooy moog ¢ lokalen Imn-System
[
i I a, 888 m
Drehung um lw o a¥ I 8060 [y
die |-Achse ' a7 ENGEGR
2| 2| A
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Im Register lokale Ausrichtung, das allein der Faltwerksberechnung vorbehalten ist, kann das
Imn-System durch den Winkel a weiter modifiziert werden. o dreht hierbei die m- und n-Achsen
um die I-Achse. Diese Moglichkeit besteht nur bei freien Staben. Auf der rechten Seite kann fiir
den Stab ein exzentrischer Anschluss definiert werden. Dieser wird wahlweise im globalen
Koordinatensystem XYZ oder im Imn-System des Stabes festgelegt.

Man beachte, dass bei Unter- und Uberziigen die Exzentrizitét bereits im Register Geometrie
(u. U. auch in Register Vouten) festgelegt wurde! Aus diesem Grunde erfolgt bei diesen Stabty-
pen die im nachfolgenden Eigenschaftsblatt links angegebene Meldung, der an dieser Stelle

nichts hinzuzuftigen ist.

G Materialeigenschaften des Stabes [ |
Material | Geometrie | Youten | Gelenke  lokale Ausrichtung | \f-*UlNl

Die Exzentrizitat des Unter/Uberzuges zur exzentrischer Anschiug
Zur Position ist bereits vollstandig durch
den MWert e im Register 'Geometrie’ definiert!

Zeben Sie an dieser Stelle nur dann eine 19kg)e <t
weitere Exzentrizitat ein, wenn die ange- N@
kaoppelte FlAchenposition ebenfalls durch

eine Exzentrizitat verschoben werden soll.
Die hier einzutragende Exzentrizitat sollte
dann der der Fldchenposition entsprechen.

[~ Stab exzentrisch verschieben

Beschreibung im  globalen XY Z-System

lobale Ebene " lokalen Imn-System
= E_"‘t.'_'.txt.g.tl-:IT.ﬁ._.vt'___
sgentrizitatder Flachenposition wx [ @ maE m

| —
ALE AY | B.888 m
x AT FLOEEE m

<

%] =8 2]

Besonderheiten Stabeigenschaften bei Plattentragwerken

Plattentragwerke sind bei Betrachtung der Verformungsfreiheitsgrade eine Untermenge der
Faltwerke (vgl. Abs. 2.1.1, S. 11). Insbesondere sind sie nicht in der Lage, die zu den Schei-
bensystemen gehérenden Normalspannungen aufzubauen. Das den Plattentragwerken zuge-
ordnete Stabmodell ist das des Tragerrostes. Es verflgt tber die Verschiebung u, =u, sowie

Uber die Verdrehungen v, und v,,. Diesen Verformungsfreiwerten sind die Schnittgrofien Q,, My
und M,, zugeordnet. Dies hat folgende Konsequenzen auf die Modellbildung der Stabe

- exzentrische Anschlisse kdnnen nicht berlcksichtigt werden,
- lund m liegen immer in der Plattenebene.

Dies wiederum hat zur Folge, dass das tatséchliche Tragverhalten von Unter- und Uberziigen
von Plattentragwerken nicht erfasst werden kann. Es kann hier nur naherungsweise versucht
werden, eine Steifigkeit abzuschatzen, die dem sich tatsachlich einstellenden Biegeverfor-
mungsverhalten moglichst nahe kommt.

Im Ubrigen liegen bei Plattentragwerken alle Stébe in der Plattenebene. Freie Stabe im Sinne
der Faltwerke existieren nicht.

Aus diesem Grunde wird in dem Register Geometrie bei Plattentragwerken grundséatzlich an-
ders verfahren als bei Faltwerken. Zunachst ist wieder der Typ des Stabes festzulegen, bei dem
gleichfalls zwischen Unterzug, Uberzug, Rechteck und Kreisring unterschieden wird.

Die Beschreibung bezieht sich im Folgenden auf einen Unterzug. Bei den restlichen Quer-
schnittstypen verhalten sich die Angaben sinngemal’ bzw. einfacher.

Grafisches Eingabemodul 55



2.6.54.3

56

G Materialeigenschaften des Stabes [ |

Material ~ Geometrie | Youten | Gelenke | ~=0IN
Typ Geometrie mitwirkende Plattenbreite
& Unterzug Til 188.8 l:m—'i-
= Oberzug ¢ ; i
" Rechteck Za. 1 ]
 Kreis(ring) i
35.@
+ [ 450
Rechenwerte am Anfangsknoten: Annahmen
aus Geometrie % Abmind.  Rechenwerte ™ torsionsweich
IT| 839768 | 100 §|I | B39768 em* & wNullinie im Plattenbalkenschwerpunkt
Im| g27127 I 168 ﬁ I 227127 | omd © Nulllinie in Plattenmittelflache
v Plattensteifigkeit abziehen

%] =8 2] <]

Zunachst ist die Geometrie des Unterzuges durch Ausfillen der MaRlinien festzulegen. Die
mitwirkende Plattenbreite ist hierbei sinnvoll abzuschatzen.

Die hier angegebenen Werte legen auch den Bemessungsquerschnitt fest.

Danach kénnen Angaben getroffen werden, die den Algorithmus zur automatischen Berech-
nung der Querschnittswerte I+ und |, steuern. Wird die Schaltflache torsionsweich aktiviert,
ergibt sich ein I+ =0. Als Spannungsnulllinie kénnen der Plattenbalkenschwerpunkt oder die

Plattenmittelflache erzwungen werden. Im letztgenannten Fall werden sich etwas gréere Wer-
te fir das Biegetragheitsmoment I, ergeben. Letztlich kann festgelegt werden, ob die Biegestei-

figkeit des Plattenanteils (hp|3 -bp/12) von der Gesamtsteifigkeit wieder abgezogen werden

soll. Durch all diese Annahmen werden vom Programm unterschiedliche Gedankenmodelle un-
terstitzt. Vergleichsrechnungen haben ergeben, dass die voreingestellten Werte in der Regel
sinnvoll sind, wobei eine grofdzligig gewahlte mitwirkende Plattenbreite zu Grunde zu legen ist,
wenn die geometrische Form der Platte dies zulasst.

Die berechneten Querschnittswerte kdnnen prozentual abgemindert werden. Die vom Rechen-
modul verwendeten Rechenwerte kdnnen auch direkt editiert werden.

Es sollte dem Anwender bewusst sein, dass bei der Er- Ersatzq“emh“'t‘
mittlung der Verformungen und SchnittgréRen unabhan-

gig vom gewahlten Querschnitt mit dem nebenstehend -

dargestellten Ersatzquerschnitt gerechnet wird, dessen | 1<
Schwerpunkt in der Plattenmittelflache liegt und dessen f

Tragheitsmomente denen der ausgewiesenen Rechen- a FlekiEncLEne,
werte entspricht. Dies gilt nicht fir die Bemessung des Stabachse J\ "
Stabes.

Besonderheiten Stabeigenschaften bei Scheibentragwerken

Die den Scheibentragwerken zugeordneten Querschnittstypen ent-
sprechen denen der Plattentragwerke. Dementsprechend sind die Scheibenebene
Inhalte der Register sinngemal gleich. Auch die Restriktionen
bzgl. der exzentrischen Anschliisse gelten fir die Scheiben. ' =

Das den Scheibentragwerken zugeordnete Stabmodell ist das des
ebenen Rahmens. Es verfligt tber die Verschiebungen u, und u, Stabaghse Ema’;‘z_

sowie Uber die Verdrehung v,,. Diesen Verformungsfreiwerten sind T L —
die Schnittgréen N, Q, und M., zugeordnet. Deshalb wird im Re- —\
gister Geometrie anstelle des Torsionstragheitsmoduls die Quer- [ l

schnittsflache A ermittelt.
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2.6.6

2.6.6.1

Auch bei Scheibentragwerken sollte dem Anwender bewusst sein, dass bei der Ermittlung der
Verformungen und SchnittgréRen unabhangig vom gewahlten Querschnitt mit dem vorstehend
dargestellten Ersatzquerschnitt gerechnet wird, dessen Schwerpunkt in der Scheibenmittelfla-
che liegt und dessen Querschnittswerte denen der ausgewiesenen Rechenwerte entsprechen.
Dies gilt nicht fur die Bemessung des Stabes.

Bemessungseigenschaften von Staben

Sind Linien ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint
das Eigenschaftsblatt zur Definition der Stabbemessungseigenschaften auf dem Sichtgerat.

Das Eigenschaftsblatt, das in mehrere Register eingeteilt ist, reagiert sensitiv auf die im vorher-
gehenden Abs. 0 festgelegten Angaben. Dies gilt insbesondere fir den gewahlten Querschnitts-
typ und die zugeordnete Querschnittsgeometrie.

Das Eigenschaftsblatt hangt unmittelbar mit den zu fihrenden Nachweisen zusammen. Wegen
der Komplexitat dieser Thematik und auf Grund der Tatsache, dass dieser Aspekt in allen pcae-
Programmen auf die gleiche Art bericksichtigt wird, hat pcae das separate Handbuch das
pcae-Nachweiskonzept verdffentlicht, in dem die Problematik von ihrer Theorie her beleuchtet
und in ihrer praktischen Umsetzung beschrieben wird.

Flacheneigenschaften

Netzgenerierungseigenschaften von Flachenpositionen

Sind Flachenpositionen ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt,
erscheint das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Netzgenerierungseigenschaften auf dem
Sichtgerat.

Hierin besteht die Moglichkeit, der Flachenposition in Abanderung der voreingestellten globalen
Elementkantenldnge eine individuelle Elementeinteilung zuzuweisen. Die fiur alle Flachenpositi-
onen geltende globale Elementkantenlange wird hier ebenfalls zur Bearbeitung angeboten.

G Generierungsangaben E

fur Flachenpositionen

lobale Element- Al Richtwert fii
Eantenlénge inm I 9.500 j M Gl Poitionen
Faktor filr Hetzdichte | &.38 i‘ B i Srdic hien

*1:wergrdbern

= @ : parallel #-%

Generierungsrichtung | 368. 88 io > B: gegen Uhrzeiger

x| 2] ¥

Der Faktor der Netzdichte vermindert oder vergréert den fir die ausgewahlte(n) Flachenposi-
tion(en) geltenden Wert. Mit der Generierungsrichtung wird die Richtung des Grundrasters fest-
gelegt, mit dem die quadratférmigen Elemente im Inneren der Position festgelegt werden.

Um zu vermeiden, dass sich allzu unférmige Elemente ergeben (spitze Winkel), sollte der ge-
wahlte Faktor fUr die Netzdichte zwischen zwei benachbarten Positionen nicht zu sehr variieren.

Extrem spitze Winkel kdnnen sich negativ auf die Ergebnisqualitat der Berechnung auswirken.

Um die Eingaben visuell kontrollieren zu kénnen, sollte unter den Darstellungsoptionen die
Schaltflache
Metzgenerierungsoptionen

(nur im Ebenenmodus)

unter der Uberschrift farbliche Markierungen aktiviert werden. Hierdurch wird die Generierungs-
dichte und -richtung durch Visualisierung eines Rasters an die Flachenpositionen angetragen.

Eine zusammenfassende Darstellung der Netzgenerierungsoptionen findet sich unter Abs.
2938, S. 80.
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Materialeigenschaften von Flachenpositionen

Sind Flachenpositionen ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt,
erscheint das Eigenschaftsblatt zur Definition der Materialeigenschaften auf dem Sichtgerat. Es
ist in mehrere Register aufgeteilt.

Im ersten Register wird das zu Grunde liegende Material spezifiziert. Relevant sind an dieser
Stelle nur die Festlegung des Grundmaterials und die fir die Ermittlung von Verformungen und
Schnittgroflen wesentlichen elastischen Eigenschaften. Diese werden beschrieben durch den
Elastizitatsmodul, die Querdehnzahl und (zur Berilicksichtigung von Temperaturlasten) den
Temperaturausdehnungskoeffizienten.

Die Auswahlliste des Grundmaterials bietet die Materialien Stahlbeton, Stahl und allgemeines
Material an. Das Angebot unter Materialglte reagiert sensitiv auf diese Auswahl. Hier werden
die gangigen Betonsorten bzw. Stahlgtiten angeboten.

Beim allgemeinen Material sind die elastischen KenngréRen direkt vorzugeben. Ein wesentli-
cher Aspekt der hier getroffenen Materialwahl sind die der Flachenposition zugeordneten
Nachweis- bzw. Bemessungseigenschaften (vgl. hierzu Abs. 2.6.6.3, S. 59).

Soll ein Standardmaterial verwendet werden, kann dies vereinfachend durch Auswahl in der
angebotenen Liste bestimmt werden. Die elastischen Kennwerte werden sodann automatisch
Ubernommen. Das Material mit der Bezeichnung frei ermdglicht die direkte Vorgabe der hierfir
relevanten Werte.

i Materialeigenschaften i Materialeigenschaften E
Material | Dickenl Elettungl \f"+!]l.l~l| Material DiCkEﬂlBettungl Exzentr.l J+!]1I~I|

Material IStahIhetnn | Dicke i konstant & werdndetlich

Materialglte I C30/37 hd kanstante Dicke i
i 3
Rohdichte kgsm Punkt Dicke

E-Modul 31988 MM/m2 [T <] 4 [ z0.@0 cm
Querdehrizahl B.208 - [2 <] 3 [ ze.00 cm
Temp.-Koeff, 1,888 10°5/K [z <] 7 [ 25.00 cm

2 2l VA kY 2l VA

Im zweiten Register erfolgen Angaben zur Dicke des Flachentragers. Hier wird zwischen kon-
stanten und linear veranderlichen Dicken unterschieden. Bei veranderlicher Dicke des Flachen-
tragers muss die Dicke an drei unterschiedlichen Punkten vorgegeben werden. Diese Punkte,
die mit ihrer Punktnummer in einer Tabelle anzugeben sind, dirfen nicht auf einer Geraden lie-
gen. Vereinfachend kann das Handsymbol angeklickt werden: Das Eigenschaftsblatt ver-
schwindet kurzfristig und erlaubt dem Benutzer, den Punkt im Objektfenster mit Hilfe eines Fa-
denkreuzes auszuwahlen.

Im dritten Register wird festgelegt, ob die Flachenposition(en) elastisch gebettet werden soll(en)
oder nicht. Bei elastischer Bettung sind die Bettungszahlen, die nach dem Bettungszahlver-
fahren bertcksichtigt werden, anzugeben. Cb, gibt die Bettungszahl an, die den Erddruck senk-
recht zur Mittelflache der Flachenposition reprasentiert.

Bei einer Berechnung nach dem Steifemodulverfahren gibt Cb, einerseits an, dass eine Posi-
tion gebettet ist und bildet zweitens den Startwert (Anhaltswert: Steifezahl/Bodenschichtdicke)
fur die folgende nichtlineare Berechnung.

Cr, und Cr, stehen fur den Reibwiderstand in den Richtungen der zugehdrigen Indizes. Die
letztgenannten Werte kdnnen nur bei Faltwerken eingegeben werden.

Unter nichtlineares Verhalten wird festgelegt, ob die Bettung immer oder aber nur bei Verfor-
mung des Flachentragers in einer bestimmten Richtung wirken soll. Diese Angabe kann nur bei
nichtlinearer Berechnung von Lastkollektiven beriicksichtigt werden.
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2.6.6.4

i Materialeigenschaften I3 Materialeigenschaften

Materiall Dicken Bettung |Exzentr.| \f+!]ll~l| Materiall Dickenl Bettung Exzentr. | J—*ﬂll*ll

¥ Position elastisch betten ¥ Position exzentrisch verschieben

Bettungszahlen im ebenen kKoordinatensystem Eeschreibung im  globalen XY Z-System

Chz | SEEEE. BAE | kM/m3F & lokalen xyz-System

Cru I SAA, BEA | kMN/ms
axl A, B8R0 m
Cry I SRR, BEA | kMsme

Ay I a.8aa m
nichtlineares Yerhalten
Betiung Inurf[lr+u2 ] e ki o I 200

in z-Richtung

2 k4 Y] Y kd ¥

Im vierten Register, das nur bei Faltwerken angeboten wird, kann die Flachenposition exzent-
risch verschoben werden. Die Beschreibung erfolgt Gber Verschiebungsinkremente entweder im
globalen XYZ-System oder im lokalen Ebenenkoordinatensystem xyz.

Das folgende Beispiel erlautert den sinnvollen Einsatz von exzentrischen Verschiebungen.
Hierbei sind Position 1 und Position 2 in derselben Ebene definiert. Um die Oberkantenbiindig-
keit der beiden unterschiedlich dicken Positionen zu bertcksichtigen, kann Position 2 um einen
(hier negativen) z-Wert verschoben werden.

S — Az
T

Position 2

Position 2

Position 1 Position 1

z

Im Objektfenster des grafischen Eingabemoduls wird die exzentrische Verschiebung nicht dar-
gestellt. Sie kann jedoch nach durchgefiihrter Berechnung im Ergebnisvisualisierungsmodul op-
tisch kontrolliert werden.

Bemessungseigenschaften von Flachenpositionen

Sind Flachenpositionen ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt,
erscheint in Abhangigkeit des aktuell gewahlten Materials (vgl. vorhergehenden Absatz) ein Ei-
genschaftsblatt zur Definition der Bemessungseigenschaften bzw. Festlegung der Nachweisop-
tionen auf dem Sichtgeréat.

Bei Stahlbetonflachentragern werden Einstellungen fiir die Stahlbetonbemessung sowie fur die
Stahlbetonnachweise nach alter DIN 1045 und neuer DIN 1045-1 vorgenommen. Bei Stahl
kann der elastische Nachweis nach DIN 18800 eingestellt werden. Beim allgemeinen Materi-
al, das keiner speziellen Norm zugeordnet wird, beschrankt sich der Nachweis auf die Einhal-
tung zulassiger Spannungen. Diese kénnen fur die Lastfallkombinationen H und HZ vorgege-
ben werden.

Die Eigenschaftsblatter hangen unmittelbar mit den zu fiihrenden Nachweisen zusammen. We-
gen der Komplexitat dieser Thematik und auf Grund der Tatsache, dass dieser Aspekt in allen
pcae-Programmen auf die gleiche Art beriicksichtigt wird, hat pcae ein separates Handbuch
veroffentlicht, in dem die Problematik von ihrer Theorie her beleuchtet und in ihrer praktischen
Umsetzung beschrieben wird. S. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

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

Netzgenerierungseigenschaften von Verstarkungen

Sind Verstarkungen ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, er-
scheint das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Netzgenerierungseigenschaften der Verstar-
kungen auf dem Sichtgerat.
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Hierin kann eine Verstarkung als Fixverstarkung
definiert werden. Hierdurch werden alle die Ver-
starkung umrandenden Linien als Fixlinien mit E-
lementrandern belegt. Werden Verstarkungen

. . . - . v Fi tark
nicht als Fixverstarkung definiert, werden sie nur IRverstarkung

néherungsweise berl'jcksichtigt. Eei Fixverstérkungen wird dafir ges__nrgt, dass
der Metzgenerierer Elementkanten langs der

Enthalt ein System viele kleine Verstarkungen und Berandungslinien der ‘erstarkung generiert.

werden alle Verstarkungen zu Fixverstarkungen

erklart, fihrt dies unmittelbar zu Zwangungen bei ] il ﬂ

der Erstellung des FE-Netzes, u. U. einhergehend
mit unangenehmen Nebeneffekten (wie etwa spit-
zen Winkeln).

Eine zusammenfassende Darstellung der Netzgenerierungsoptionen findet sich unter Abs.
2938, S. 80.

Materialeigenschaften von Verstiarkungen

Sind Verstarkungen ausgewahlt und wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, er-
scheint das Eigenschaftsblatt zur Definition der Materialeigenschaften von Verstarkungen auf
dem Sichtgerat.

Hiermit kann der Wert fiir die Dicke t und/oder

fur die Bettungszahl Cb, der unter der Verstar-
kung liegenden Flachenposition fiir den Bereich i Kennuerte der yerstarkung K
der Verstarkung modifiziert werden. M Plattendicke t 35.8  cm

Die Werte fir t und/oder Cb sind im Eigen- & ersetzen

schaftsblatt einzutragen. Des Weiteren wird " addieren

festgelegt, ob die so definierten Werte die der

Flachenposition Uberschreiben (ersetzen) oder ¥ elast. Bettung cn| 1AEAA, BA  kN/m3
erganzen (addieren).

i~ ersetzen
Ein Beispiel erklart die Definition von Verstar- & addieren
kungen mit den verschiedenen mdglichen Ein-
stellungen. Darlber hinaus soll das Beispiel e 2] V]

den Einsatz von Fixverstarkungen und linear
veranderlichen Dicken bei Flachenpositionen
verdeutlichen.

Gegeben sei eine hinreichend lange Flachenposition, deren Dicke als linear veranderlich defi-
niert ist. An der linken Seite (Punkte 1 und 4) wird eine Dicke von 60 cm und am rechten Rand
(Punkt 2) eine Dicke von 20 cm festgelegt.

Fixverstarkung Fixverstarkung
t=30 cm t=30cm t=30 cm t=30 cm
{ersetzen) {ersetzen) {addieren) {addieren)

Der Flachenposition werden vier Verstarkungen mit einer Dicke von jeweils 30 cm zugeordnet.
Bei den ersten beiden Verstarkungen wird der ersetzen-Schalter aktiviert, wahrend die letzten
beiden Verstarkungen addiert werden sollen. Die erste und die dritte Verstarkung werden dar-
Uber hinaus als Fixverstarkungen festgelegt.
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Nach Durchfihrung der Netzgenerierung kdnnen bereits die Auswirkungen der Fixverstarkun-
gen im Visualisierungsmodul studiert werden. Wahrend die als "nicht-fix" definierten Verstar-
kungen keinerlei Auswirkungen auf das generierte Netz haben (und somit auch keine Stérun-
gen mit sich bringen), wird das Netz den Randern der Fixverstarkungen angepasst.

Nach Festlegung des FE-Netzes sucht das Generierungsmodul fir jeden Elementschwerpunkt
die zugehdrige Dicke. Befindet sich ein Elementschwerpunkt innerhalb einer Verstarkung, wird
sie fir das Element beriicksichtigt. Bei den als "nicht-fix" definierten Verstarkungen ist dies am
Rande der Verstarkung abhangig von der Lage des Elementes auf Grund der gewahlten Ele-
mentkantenlange.

B KOMTUREN
|
d -3
|| 0,233
. o,279
= 0. 326
o 0. 372
1 o.413
- 0. 465
o @.511
= 0. 557
= o, 604
o o, &30
60 cm ||
‘ 30 ¢cm Min: Bl 2EE

4 Moz B 633

Auch die Dickenfunktion der Position kann vom Visualisierungsmodul angezeigt werden. Ein
Schnitt durch die Struktur verdeutlicht das Ergebnis bei der Dickenzuordnung. Die am Rande
der Verstarkung dargestellten schragen Linien sollen verdeutlichen, dass hier der Verstarkungs-
rand nur "ungefahr" — jedoch i. d. R. genau genug — getroffen wird.

Belastung

Einigen Funktionen zur Belastungsbeschreibung kdnnen Tastenkombinationen Gber die Tasta-
turklrzeltabelle (Abs. 12.2, S. 155) zugewiesen werden.

Lastfalle erzeugen und aktivieren

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Ver-
waltung von Einwirkungen, Lastfallordnern und Lastfallen.

Das Einrichten von Lastfallen (und somit von Lastfallfolien) hangt sehr eng mit der Thematik der
zu fuhrenden Nachweise zusammen. Es wird in dem eigenstandigen Handbuch das pcae-
Nachweiskonzept beschrieben. S. hierzu auch unter Nachweise, Abs. 2.8, S. 69.

Das Eingabemodul verwaltet neben der Systemfolie n Lastfallfolien, wobei n die Anzahl der
aktuell existierenden Lastfalle ist. In den Lastfallfolien werden die den Lastfallen zugeordneten
Lastbilder definiert. Moglicherweise sind hierzu weitere Objekte (Punkte, Linien, Lastflachen) er-
forderlich. Objekte, die in Lastfallfolien erzeugt wurden, sind auch nur dort definiert, kdnnen
folglich auch nur dort eingesehen und bearbeitet werden. Mit den nebenstehend dargestellten
Schaltflachen kann zwischen den Folien hin- und hergeschaltet werden.

Lastbilder erzeugen und bearbeiten Lastfallfo- ]
—a \ W= =R
Durch Umschalten von der Systemfolie in A | ST
eine Lastfolie werden die Schaltflachen zur F —
Festlegung der Systemeigenschaften gegen al @ﬁlﬂﬂﬂ

die Buttons zur Definition und Bearbeitung
von Lastbildern ausgetauscht.

Systemfolie

Zur Erzeugung von Lastbildern ist es erforderlich, die den Lasten zuzuordnenden Punkte, Li-
nien oder Flachen zuvor auszuwahlen. Sind Lastbilder definiert, verhalten sie sich wie eigen-
standige Objekte: Sie werden im Objektfenster symbolisch oder realistisch (nur im 3D-Modus)
dargestellt und kénnen per Mausklick ausgewahlt werden. Ein Doppelklick auf ein Lastbild ruft
das individuelle Eigenschaftsblatt des Lastbilds auf.
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Einzellasten

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und sind Punkte oder Einzellastbilder ausge-
wahlt, kann mit dem nebenstehend dargestellten Button das Eigenschaftsblatt zur Definition
und Bearbeitung von Einzellasten aufgerufen werden. Hierin werden den Freiheitsgraden des
Systems LastgrofRen (Krafte und Momente) zugeordnet. Je nach aktuell bearbeitetem Grund-
system (Platte, Scheibe, Faltwerk) wird das Eigenschaftsblatt unterschiedliche GréRen zur Ein-
gabe freigeben.

Die Lastordinaten werden wahlweise im XYZ-System (bei Platten und Scheiben im xyz-System)
oder im knoteneigenen rst-System (vgl. Abs. 2.6.4.2, S. 45) definiert. Nach Bestatigen des Ei-
genschaftsblatts werden die Einzellasten allen ausgewahlten Punkten zugeordnet. Bereits exis-
tierende, ausgewabhlte Einzellastbilder erhalten die im Eigenschaftsblatt festgelegten Parameter.

i Punkilasten I Auflagerzwangsverformungen

BASIS- Ii
STSTEM RYZ ¥ pg 2
A7 = |
e My Px | 8. 068 kN 54_ T ¥
z . );/j Py | CNEEERRY

El

-P: :.P'O Fz I a.888 kN
¥ P

t
M Mxl B BEE | kim
) (? '~"r| a.a8 cm Pr .88 =
o Fitz ML_,,| B BeE | kNm |
2 .
Mz | B BEE | kim Vg | B.@@ cm | g | 6.60 =

x| 2] ]

Auflagerzwangsverformungen

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und sind Punkte oder Auflagerzwangsverfor-
mungslastbilder ausgewahlt, kann mit dem nebenstehend dargestellten Button das Eigen-
schaftsblatt zur Definition und Bearbeitung von Auflagerzwangsverformungen aufgerufen wer-
den. Hierin werden den Freiheitsgraden des Systems Verformungsgréfen (Verschiebungen
und Verdrehungen) zugeordnet. Je nach aktuell bearbeitetem Grundsystem (Platte, Scheibe,
Faltwerk) wird das Eigenschaftsblatt unterschiedliche Grofen zur Eingabe freigeben.

Auflagerzwangsverformungen, die nur bei entsprechender Lagerung des Punktes sinnvoll sind,
werden grundsatzlich im knoteneigenen rst-System beschrieben. Nach Bestatigen des Eigen-
schaftsblatts werden die Zwangsverformungen allen ausgewahlten Punkten (im aktuellen
Lastfall) zugeordnet. Bereits existierende, ausgewahlte Auflagerzwangsverformungslastbilder
erhalten die im Eigenschaftsblatt festgelegten GréRRen.

Nebenstehend ist das im 3D- wie auch im Ebenenmodus gewahlte Symbol fir ein Auflager-
zwangsverformungslastbild dargestellt.

Linienlasten

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und sind Linien oder Linienlastbilder ausge-
wahlt, kann mit dem nebenstehend dargestellten Button das Eigenschaftsblatt zur Definition
und Bearbeitung von Linienlasten aufgerufen werden.

Hierin wird zwischen den Lasttypen G, S, W und E unterschieden. Die Lasttypen G und S sind
im XYZ-System definiert. Wahrend die Lastordinaten im Lasttyp G (G wie Eigengewicht) in vol-
ler GroRRe wirken, werden die Ordinaten des Typs S (S wie Schnee) um den Kosinus des Li-
nienneigungswinkels zur horizontalen XY-Ebene abgemindert. Bei Lasttyp W gilt das lokale
Imn-Bezugssystem, wie es bei der Definition von Staben (vgl. Abs. 0, S. 50) eingefiihrt wurde.
Bei Lasttyp E gilt das Koordinatensystem xyz der (ggf. auszuwahlenden) Ebene.

Wegen des Zusammenfallens von XYZ- und xyz-Koordinatensystem und der Tatsache, dass
die Plattenebene immer in der XY-Ebene des Raumes liegt, ist flir Plattensysteme nur der
Lasttyp G relevant. Bei Scheiben werden die Lasttypen G und S im lokalen xy-
Koordinatensystem beschrieben, weshalb der Lasttyp E hier entfallt.

Bei Faltwerken werden die drei unabhangigen Kraftrichtungen sowie das (bei Stében torsions-
erzeugende) Moment um die lokale I-Achse der Linie beriicksichtigt. Fir Platten und Scheiben
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gilt die hierbei zulassige Untermenge.

i Linienlasten
Lastrichiung
 global ¥¥2 ... ... Typ | G x| '4_,. 3
 lakallmn .0 mit c a.aa ° .
¢ wyz der Ehene | Platiensbens - ZW
Lastordinaten ¥ konstant /
am Linienanfang  am Linienende Typ &
Das Mornent my drefit
Ay | o.om0 | 0,000 KMN/m e
Ay | o000 | A.pon  kNsm o nenachsel
qz | §.500 | g.008 kMmoo Lnie3
m | o.om0 | B.0E8  kNm/mo .
belastete Position | ~ i 0-@"'"@0 i
Stabsonderasten hearbeiten | .....................
] kdl ¥

[.A. wird die global definierte Linie belastet, so dass es keiner weiteren Erkldrung bedarf. Da
Positionen und Stabe bei Faltwerken exzentrisch verschoben werden kénnen, kann es in selte-
nen Fallen vorkommen, dass eine speziell zu belastende Position festgelegt werden muss. Das
nachfolgende Bild zeigt eine Linie, die in benachbarten Positionen unterschiedlich exzentrisch
verschoben wurde. Hierbei wird deutlich, dass zwischen der griinen und der blauen Linienlast
unterschieden werden muss.

Linienlast

axzantrischer

Anschluss

P o s N e 1 ________

B e e e o T A —————— S ——

___________ I A exzentrischet
Anschluss
Pasition 2

Ebene von Position 1 und 2

In diesen speziellen Situationen sollte die Einstellung der belasteten Position von <automa-
tisch> auf die gewulinschte Position umgestellt werden.

Ist man sich bei der Definition von Linienlasten bzgl. der den unterschiedlichen Lasttypen zuge-
ordneten Lastwirkungsrichtungen unsicher, empfiehlt sich die visuelle Kontrolle im 3D-Modus.

Stabsonderlasten

Im Eigenschaftsblatt der Linienlasten wird durch Anklicken des bearbeiten-Buttons zur Definiti-
on der Stabsonderlasten verzweigt. Die Angaben an dieser Stelle sind nur sinnvoll, wenn die
ausgewahlte(n) Linie(n) auch Uber Stabattribute verfiigen. S. hierzu Abs. 0, S. 50.

Stabsonderlasten werden im Objektfenster durch das dargestellte Symbol gekennzeichnet.

Neben den Eigengewichtslasten werden hier Temperaturlasten beschrieben. Diese teilen
sich auf in eine gleichmaRige Erwarmung des Stabes gegeniber dem Einbauzustand und eine
ungleichmaRige, ber den Querschnitt linear veranderliche Temperaturdifferenz zwischen obe-
rer und unterer Randfaser je Richtung m und n.

Wahrend bei Scheibensystemen nur die gleichmafige Erwarmung berlcksichtigt werden
kann, wird bei Plattentragwerken nur die Biegespannungen hervorrufende ungleichmaRige
Temperaturdifferenz angegeben. Zur Berechnung des Temperaturgradienten dienen auch die
Hilfslangenangaben h,, und b, als maflgebende Querschnittshdhe bzw. -breite.
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5 Stabsonderasten [ |

«5| 25,888 kM/m? ﬂ.l& bm

Eigengewichislasten
to I A 068 | oK wirken irmmer in hn
globaler Z-Richtung
Atm | 5% 15 1% B S
i ERTEER Die Angaben in diesem m -
' Eigenschaftshlatt werden fiir
b I 1.888  m Linien ohne Stabattribute ignoriert —' |
I— ]
fn 1897 [y gleichméafioe {0 Atm atn

e #i ﬂ.%} ﬁ%}

Flachenlasten

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und sind Flachen (Flachenpositionen, Verstar-
kungen oder Lastflachen) oder Flachenlastbilder ausgewahlt, kann mit dem nebenstehend dar-
gestellten Button das Eigenschaftsblatt zur Definition und Bearbeitung von Flachenlasten aufge-
rufen werden. Hierin werden konstante oder linear veranderliche Flachenlasten, das Raumge-
wicht zur Beschreibung von Eigengewichtslasten sowie Temperaturlasten festgelegt.

Wahrend konstante Flachenlasten durch Vorgabe einer Zahl pro Richtung angegeben werden,
mussen linear veranderliche, Uber die Flache verteilte Lasten durch Vorgabe der Ordinaten an
drei unterschiedlichen Stellen (Punkten), die nicht auf einer Geraden liegen durfen, beschrieben
werden. Die Punktnummern sind hierzu in das Eigenschaftsblatt einzutragen. Dies kann auch
mit Hilfe des Hand-Symbols und Auswahl der Punkte durch Anklicken geschehen.

-+ Flachenbelastung
M Flachenlast Typ [G vl [ﬂﬂﬂm
= V konstant %/}{,v

z
bei Punkt q# [kM/mz] ay [kNsmz] gz [kN/mZ]
| .60 | CRCEEER 1.568a

/0 7 Raumgeuicht 25.008  kN/m®
1

A +— At
| Temperatur 10 | a.a88  °K L T
g At B.888 °kK

Ea| 2| V| Lasttyp G Lasttyp S Lasttyp W

A

st=tiz=d-tz=-d) 2

Wie auch bei den Stablasten wird hier zwischen den Lasttypen G (wie Eigengewicht), S (wie
Schnee) und W (wie Wind) unterschieden.

Ist man sich bei der Definition bzgl. der Lastwirkungsrichtungen unsicher, empfiehlt sich die vi-
suelle Kontrolle im 3D-Modus.

Die Temperaturlasten teilen sich auf in eine gleichmaRige Temperaturanderung der Flache ge-
geniber dem Einbauzustand und eine ungleichmafige, Gber den Querschnitt linear veranderli-
che Temperaturdifferenz zwischen unterer (+z) und oberer (-z) Randfaser (t, - t,). Wahrend bei
Scheibensystemen nur die gleichmafRige Temperaturdnderung beriicksichtigt werden kann,
wird bei Plattentragwerke nur die Biegespannungen hervorrufende ungleichmafige Tempera-
turdifferenz angegeben.
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Spur

@ ][

&

X)2)

Spureigenschaften

W-—.

Generierung

Radlasten von Regelfahrzeugen

Radlasten werden unabhangig vom Zustand ausgewahlter Objekte in einem eigenstandigen Ei-
genschaftsblatt verwaltet. Hierzu ist der nebenstehend dargestellte Button anzuklicken bzw. die
Mentuifunktion bearbeiten — SLW-Stellungen aufzurufen. Es erscheint das nachfolgend zu be-
sprechende Eigenschaftsblatt.

=+ Radlasten (Regelfahrzeuge)

neu | Spur | 1: neue Spur B %] ﬂ ‘ﬁ

Grunddaten l Bezugspunkte ] Lastfallzuordnung ] Faktarisierung ]
Lastmodell 1

I, 1

| neue Spur

Bezeichnung Tandem nach EG1-2 (4.3.2)

Im Fahkrstreifen 3 b, FE101 (4325
sweerden nur nach

tMu = " Einzelstellung EC1 Radiasten an- fien
—— . geordnet!
SLW 4 & Genetierung 'T,tof
LKW 2.00
Achse T LM 1
G5 1 yp ot 4 Fahrzﬂrgifen
gg % Fahrstr. 1 8.8 kH/Rad 500 .
(L;r\? 14 Fahrstr, 2 A.8  kMRad a Fahrstreifen
Mr. 2
E-LM 3 Fahrstr. 2 B.8 kN/Rad 2.00
ld Fahrstreifen
212 Abstand a 1.88 m ] 1
=3 Abstand e @.aa m 2%
4 _| /
] hd belastete Ebene Bezugspunkt
GE x I =ni
- Plattenebene | SfplizgEl

Die Schalttafeln im Kopf des Eigenschaftsblatts dienen der Verwaltung beliebig vieler Spuren.
Eine Spur kann hierbei entweder eine Einzelstellung oder eine langs einer Linie generierte Fol-
ge von Fahrzeugstellungen sein.

Mit Hilfe des neu-Buttons wird eine neue Spur erzeugt.
In der Spur-Liste wird die aktuell zu bearbeitende Spur ausgewahlt.
Das Mulleimersymbol I6scht die aktuell ausgewahlte Spur.

Die restlichen Symbole in der Kopfzeile reagieren wie gewohnt: abbrechen, Online- Hilfe, bes-
tatigen.

In dem darunter dargestellten Register werden die Eigenschaften der aktuell ausgewahlten
Spur bearbeitet. Unter Grunddaten kénnen der Spur eine Nummer und eine Bezeichnung zu-
geordnet werden. Des Weiteren wird hier festgelegt, ob es sich bei der Spur um eine Einzelstel-
lung oder eine generierte Folge handelt. Letztlich werden der Fahrzeugtyp und die belastete
Ebene ausgewahlt. Die geometrischen Eigenschaften des Fahrzeugtyps werden, soweit intern
vom Programm festgelegt, auf der rechten Seite dargestellt. Der Abstand e gilt in Bezug auf die
im Register 2 festgelegte Bezugs- oder Leitlinie. So kann z.B. die Begrenzung des Schramm-
bordes als Leitlinie angegeben werden und das Fahrzeug durch den Abstand e in das Tragwerk
hinein versetzt werden. Die restlichen Werte (insbesondere die Radlasten) sind dem Fahrzeug
zugeordnet anzugeben.

Man beachte die Lage des Bezugspunktes in der Skizze, der im zweiten Register Bezugs-
punktgenerierung den Objekten raumlich zugeordnet wird!

Handelt es sich bei der aktuellen Spur um eine Einzellstellung, wird dem Bezugspunkt ein exis-
tierender Punkt im Objektfenster zugeordnet. AuRerdem kann in diesem Fall das Fahrzeug um
den Winkel o gedreht werden. Der Winkel a kann der Skizze im Register Basisinformationen
entnommen werden. Handelt es sich bei der aktuellen Spur um eine Generierungsfolge, muss
die Nummer der Linie, an der das Fahrzeug entlang fahren soll, angegeben werden.
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G Radlasien (Regelfahrzeuge) E

neu | Spur | 1: Fahrspur 1 | %] 2] ]
Grunddaten Bezugspunkte | Lastfallzuordnung | Faktorisierung |

Einzelstellung

Elezugspunkt| B == |
o | BB *
Generierung
Bezugslinie =} ?”
definiert in Systemfolie Ahstande a

Abstande der Bezugspunkte
& regelmanig
= unregelmaig

[m iy N SN T N ]

Anzahl 14

Die Abstande der Fahrzeugstellungen langs der Bezugslinie kdnnen regelmalig Gber die Linie
verteilt oder unregelmalig tabellarisch vorgegeben werden. Die Summe der in der Tabelle ein-
getragenen Abstande darf die Linienlange nicht Gberschreiten. Der Winkel o wird bei der Gene-
rierung durch die Richtung der Linie (bei Kreisbégen tangential mitgeflihrt) vorgegeben.

Im dritten Register werden die Fahrzeugstellungen den einzelnen in der Verwaltung der Einwir-
kungen erzeugten Lastfallen zugeordnet (s. Handbuch das -Nachweiskonzept bzw. Abs. 6,
S. 108). Bei Einzelstellungen ist nur eine Lastfallnummer anzugeben. Bei Generierungsfolgen
wird zwischen kontinuierlich hintereinander liegenden und unregelmafig gestreuten Lastfallen
unterschieden. Im letzteren Fall sind die Lastfalle tabellarisch einzeln vorzugeben.

“%‘ﬁ" Die Anzahl der Lastfalle in der Tabelle muss der Anzahl der Fahrzeugstellungen entsprechen.

i Radlasten {Regelfahrzeuge)
neu | Spur | 1: Fahrspur 1 = ] il ﬂ
Grunddaten | Bezugspunkte  Lastfallzuordnung | Faktorisierung |

Einzelstellung

Lastfallnr, A

Generierung
Lastfallnr.
& Lontinuierlich hintereinander Ty
beginnend mit Lastfall I 4 g
4
" unregelmisig gestreut 3
. e =] i Generierung der Radlasten

?

e Wamungen und Fehlemmeldungen

Spur 1: linke Spur -= Lastfall 5 existiert nicht
Spur 1: linke Spur -=> Lastfall 9 existiert nicht

"ﬁ" Man beachte, dass die Fahrzeugstellungen bei Bestatigen des Eigenschaftsblatts generiert
werden! Treten hierbei Fehler auf, erfolgen entsprechende Meldungen. Diese Fehler missen
vor dem Start des Rechenlaufs bereinigt werden.
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Ermiidung

Insbesondere Generierungsfolgen sollten optisch kontrolliert werden. Dies kann sehr einfach
durch Weiterschalten der Lastfallfoliennummer geschehen. Radlasten werden wie im folgenden
Bild dargestellt. Das graue Rad stellt den Bezugspunkt dar. Die weiflen Rader werden "mitge-
schleift".

Q ‘/{9){0( .
Aok
o

Erfahrt ein graues Rad im Objektfenster einen Doppelklick, wird das Eigenschaftsblatt der Rad-
lasten mit der ausgewahlten Spur zur Bearbeitung getffnet.

Entsprechen Fahrtrichtung oder Anordnung der Achsen (nach links oder rechts von der Bezugs-
linie aus gesehen) nicht den gewiinschten Vorgaben, kann dies beispielsweise durch Spiegeln
der Bezugslinie korrigiert werden.

Speziell zur Beschreibung der Lasten fir den Ermidungsnachweis wird das Registerblatt Fak-
torisierung angeboten.

& Radlasten (Regelfahrzeuge)
neu |Spur | 1: Fahrspur 1 = il il ﬁl

Grunddatenl Bezugspunkie | Lastfallzuordnung Faktorisierung

FY
O konstant (Faktor=1.0)
(o] geman Ermidung Stufe 2 (FB 102, Anh, 106)

Fahrbahnibergange am

Anfangspunkt beixa=1 1.888 [ m
Endpunkt beixg=! 1.888im
Feldléngen; — Anfangspunid der Bezugslinie Bezugslinie
Iy 13,9688 im 8p—»
I 113,588 im [
xp, 14 Iz Ia XE

134140 . 78 13-140
P 140 A7 g0 178 1m0

StandardmaRig ist dort die Einstellung konstant aktiviert, d.h. die Radlasten werden nicht fakto-
risiert. FUr den Fall, dass ein Ermidungsnachweis mit schadensaquivalenten Schwingbreiten
gefuhrt wird, sind bei StralBenbriicken die Achslasten des Lastmodells 3 mit Faktoren entspre-
chend DIN Fachbericht 102, 1I-A.106.2 (101)P, zu erhéhen. Zuséatzlich sind die Achslasten, so-
fern Ubergangskonstruktionen vorhanden sind, gemaR DIN Fachbericht 101, IV-4.6.12 (7), zu
erhéhen.

Diese aufwendige Faktorisierung kann automatisch vom Programm Gbernommen werden. Hier-
zu sind lediglich die erforderlichen Angaben, wie Anzahl der Felder, Feldldngen und Anfangs-
und Endpunkte fur die Fahrbahnibergange, einzutragen. Die faktorisierten Lastordinaten kén-
nen im Eingabemodul angezeigt werden, sofern die entsprechende Einstellung bei den Darstel-
lungseigenschaften aktiviert ist.

Grafisches Eingabemodul 67



2.7.2.7

68

&

Lastbilder tabellarisch bearbeiten

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur ta-
bellarischen Bearbeitung der Lastbilder auf dem Sichtgerat.

Hierin bieten die Register Flacheneigengewicht, konstante Flachenlasten, verénderliche Fl&-
chenlasten, flachenhafte Temperaturlasten, konstante Linienlasten, veranderliche Linienlasten,
Einzellasten, Auflagerzwangsverformungen und Stabsonderlasten (von links nach rechts) je-
weils der speziellen Lastart zugeordnete Tabellen an, in denen die Lastbilder bearbeitet werden
kénnen.

G Lastbilder (tabellarisch) E
e Ci¥
I&& @ @ o | junn | alll g\' AN ]
konstante Flachenlasten
| F | ‘belastetes Objekt | Lastordinaten Typ G S
globales
Nr Typ Nr o Typ gx KN/m?] gy [kN/m?] g2 [kKN/m?] / Koordinaten
1 | [Position 1 |G 8. a8 9. a8 1.84 /f'/m‘ system
z Position 1 G 6. 8a &, Be Z. 88
1 Pasition z G A, a8 A. a8 1.68 Z
3 Position 2 £} a.am A. AE Z. 9@ M EEulifion G
_ Lastresultierenden
Typ S durch Projektion
H der Last auf die
Grundebens
Z
Typ W
HYZ =
/ Ebener
koordinaten
m system
z
x| 2 v

Hier kann prinzipiell von den Mdglichkeiten der tabellarischen Eingabe (z.B. Kopieren von Ta-
bellenblécken) Gebrauch gemacht werden. Um die Mdglichkeiten der tabellarischen Bearbei-
tung zu erkunden, kann im Tabellenbearbeitungsmodus die RMT angeklickt werden.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts Uberprift das grafische Eingabemodul die Angaben.
Die in den Tabellen festgelegten Lastbilder miissen sich durch die in den Absatzen 2.7.2.1 bis
2.7.2.5 beschriebenen Eigenschaftsblatter abbilden lassen. Insbesondere kann jedem belaste-
ten Objekt pro Lastfall nur ein Satz zum Lastbild gehérender Daten zugeordnet werden. Des
Weiteren missen alle durch Nummern angegebenen Objekte und Lastfalle aktuell auch tat-
sachlich existieren.

Insbesondere das Verschieben bzw. Kopieren von Lastbildern durch die tabellarische Bearbei-
tung wird nur dann funktionieren, wenn die Lastbilder sich auf Punkte, Linien oder Flachen der
Systemfolie beziehen. Entsprechende Fehlermeldungen werden protokolliert.

Eine sichere Methode zum Verschieben bzw. Kopieren wird nachfolgend vorgestellt.
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2.7.2.8

2.8

2.81

2.8.2

Lastbilder kopieren

Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie und sind Lastbilder ausgewahlt, kénnen diese
mit der Menifunktion Ausgewahlte Objekte — Lastbilder kopieren in einen anderen Lastfall ver-
schoben oder kopiert werden. Es erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt.

I Lastbilder kopieren/verschieben [ |

- . . .. Die aktuell ausgewihiten Lasthilder sollen
Der Vorteil dieser Kopierfunktion gegeniber dem ’

Kopieren in der tabellarischen Eingabe liegt darin, nach Lastfall | 2: verkefr Pos 1 =
dass die_ Funktion danr_sprgt, dass allq erforderli- [opiert <] werden.
chen Objekte (Punkte, Linien und Lastflachen) falls
nétig mit kopiert werden.

Die Lastordinaten werden hierbei mit dem
Daruber hinaus Ifonnen die Lastc_erlnaten mit ei- B T 6E0 | multipliziert,
nem Faktor vergrofRert bzw. verkleinert werden.

x| 2] I

Nachweise

Einigen Funktionen der Nachweiseigenschaften konnen Tastenkombinationen Uber die Tasta-
turklrzeltabelle (Abs. 12.2, S. 155) zugewiesen werden.

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Ver-
waltung von Nachweisen, Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektiven. Da bei diesem
Thema die Vorschriften unterschiedlicher Normen, die Eigenschaften von Einwirkungen und
Lastfallen sowie die Bemessungseigenschaften der nachzuweisenden Objekte (Flachen- und
Stabtrager) hineinspielen, hat sich pcae entschlossen, diesen Bereich in das separate Hand-
buch das pcae — Nachweiskonzept auszulagern. Die folgenden Erlauterungen geben daher nur
einen Einstieg.

Nachweistypen

Das Programm #+~ALFA, Platte / Scheibe, verflgt Uber folgende vordefinierte Stahlbetonnach-
weistypen Bemessung Eurocode 2, Spannungsnachweis EC 2, Rissnachweis EC 2, ErmU-
dungsnachweis EC 2, Dichtigkeitsnachweis EC 2.

Zum Zwecke der Nachberechnung stehen weiterhin auch die nationalen Vorgangernormen zur
Verfigung: Bemessung DIN 1045-1, Spannungsnachweis DIN 1045-1, Rissnachweis DIN
1045-1, Ermidungsnachweis DIN 1045-1, Dichtigkeitsnachweis DIN 1045-1; Bemessung DIN
1045, Rissnachweis DIN 1045, Schwingbreitennachweis DIN 1045.

=+ Assistent zur Laststrukiurierung
Verwaltung der Einwirkungen
. . . . tandige Last
Vor der Belastungseingabe wird die Struktur der Ein- N a[‘ 'ge_ sen T‘
. . . . . veranderiche Hutzlasten
wirkungen und Lastfalle bestimmt. Hierzu steht ein = TR
Assistent zur Verfigung, der die Anzahl der unter- B wersammiungs-, Verkaufsriume
schiedlichen Lasttypen aufnimmt und in die Einwir- B | Lagerraume
kungsstruktur umsetzt. veranderiiche Verkeh n

Fahrzeuge bis 20 kM
Fahrzeuge bis 160 kN
Dachlasten alternativ

Spuren
Spuren

Schneelasten alternativ
Windlasten alternativ
Temperaturlasten
Baugnundsetzungen

sonstige veranderliche Lasten

2
4
2
5]
5]

Mit den Angaben des Assistenten werden die Lastfalle
den Einwirkungen zugewiesen. Den Einwirkungen
sind wiederum Lastkombinations- und Teilsicherheits-
beiwerte zugeordnet, die eine Uberlagerungsautoma-
tik innerhalb der Nachweisstruktur erméglichen.

Flissigkeitsdruck / Maschinenlasten

=

abbrechen | Zurick | fertig |
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=+ Vemwaltung der Einwirkungen

8w &y x| 2| v

[= Gesamte Belastung Lastfall (Nummer und Eezeichnung)
= Eﬂ1= standige Lasten E Schneelast (1)

(4 1 Eigengewicht (1) | |
B Chl 2 Mutzlasten (1)

ﬂ gehdrt zur Einwirkung [ keine
| 2: Hutzlasten (1/1)

2: Schneelasten -
(4} 2 Mutzlasten (1/2) | =
ﬂJ, 4: Nutzlasten (1/3) in Lastfallordner
(1} 5 Nutzlasten (1/4) | kein Lastiallordrer |

([} & Mutzlasten (1/5)
B (3 Schneelasten Lastfalltyp: | alternativ >
[} 7: Schneelast (1)

(1} 8 Schneelast (2) SRR REIGE
= Eﬂ‘i' windlasten A: unterschiedliche Schneefelder

B: unterschiedliche Windrichtungen
(4} 9: Windlast (1)

i+

~

F

(4 10: Windlast (2) |

(B4 1: Windiast (3) -

(P} 12: Windlast (4) ~

B Chl 5 Temperaturiasten -
(4 13: Temperatur (1) {"

(14 14: Temperatur (2) L

=T T @mmo o

Den nun erzeugten Lastfallen kénnen innerhalb der Lastfallfolien Lastbilder zugewiesen wer-

den.

2.8.3 Verwaltung der Nachweise
Auch in der Verwaltung der Nachweise steht ein + Allgemeine Nachweiseinstellungen
Assistent bereit, Uber den die automatische Ein- a

richtung der Extremalbildungsvorschriften gesteu- N

. automatische Einfichtung won Extremalbildungs-
ert wird. vorschriften bei linearer SchnittgroBenermittiung:
standige und voribergeh. Bemessungssituation
AnschlieRend werden die erforderlichen Bemes- Standardnachieiz, unverzichtibarer Mormalfal,
| Sonderlasten bleiben unbericksichtigt
sungen und Nachweise erzeth- aupergewdhnliche Bemessungssituation

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

= einen neuen Nachweis hinzufigen abgeminderten Sicherheitzfaktoren nachyewiesen,

: Sonderfall: Horddeutsche Tiefebene
. BEZEICHHUNG:
Auswanl der Machweistypen EC 2 Rissnachueis auRergewdhrliche Bemessungssitustion fir Orte der
i Morddeutschen Tisfebene mit 2, 3-fachen Schheslasten
2] l; at%'mil%iﬂg?léa) ﬁ?::::ﬁ:fﬂ:na;'gzkfg e 3TEEEED B und abgeminderten Sicherheitsfaktoren,
® # DIN 1045-1 MATERIAL: O Erdoeben
= ® Eurocode Stahlbeton nur relevant (dann aber unwverzichthar) wenn Laztiéle
wom Typ Erdbeben definiert sind,
®EC 2 Bemessung KOMBINATIONSTYPEN:
ol Chuels o Extremierungen erlaubt El Hahe aber NN:
rmidungsnachweis i
 EC 2 Spannungenachueis Lastkollektive erlaubt Zur Festlegung der Kombinationsbeiwerte far
# EC 2 Dichtigkeitsnachueis %u ehkeitanachueis Schneeeinuirkungen nach DIM 1055-100.
B # sonstige Nachuweise g Das Bauwerk wird erstellt © ber NN + 1000m
& Exzport der Lagerreaktionen KOMBIMATION: ® his NH +1000m
& Schnittgragenermittiung frei wanlbar
KOMBINATIONSREGEL: [ DIN 18800 (Stahlbau):
Eurocode
¥ DIN 1045-1 {Stahlbeton): 11}
UPMGER: F owineson B
einstellbar :
RECHEHMODUS: )ﬂ E \ﬁ
keine Angaben
2l (| ¥

Nach Beendigung des Einrichtungsvorgangs stehen die Nachweise mit den automatisch zuge-
wiesenen Uberlagerungsvorschriften und deren Sicherheitsbeiwerten zur Ausfihrung bereit.
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2.9

2.9.1

+ Verwaltung der Machweise

0 | " "l 2] x| 2| v

[ Nachweise
B [ EC 2 Bemessung
[l automatisch (suv Bs)
mﬂlz: automatisch (HdT) Zum Machweis: EC 2 Bemessung
B (o) 2: EC 2 Rissnachweis
mﬂﬁ: Standardkombination
B (i} 3: EC 2 Ermudungsnachueis Obetagerungsregel: Eurocode
[l 1 standardkombination farmuliert auf der Basis von  Einwirkungen
= Dzd: EC 2 Spannungsnachweis
Qﬂm Standardkombination

Extremierungsvyorschrift (Mummer und Bezeichnung)

| 1 | automatisch {suw. Bs?

Typ: automatisch, standig und voribergehend

Eif, Ll'It:lom Ll"sub qli'Fsup qli'Fin\‘

E [} 5 EC 2 Dichtigkeitsnachweis é } -gg é- gg i gg é- gg
[ - standardkombination 3 |18 |msa |1.58 | @ @;
= E'( E: Export der Lagerreaktionen 4 1.6868 a. 68 1.5 | A.88
E]m* Eigengewicht 5| 1.88 a.e8 1.58 a. 88
4 ——"l
Den Nachweisen konnen spezielle Optionen, wie der — Bl
Nachweis zu flhren ist, zugewiesen werden. ¢ nach Norm (ohne direkte Berachnung)
. . . . . " nach Norm {direkte Berechnung)
Diese Optionen kénnen wiederum durch den Positionen P
und Staben individuell zugewiesenen Anweisungen U- © nach Noakowski
bersteuert werden (s.u.). W Kontrolle der Eingangsbewehning
v Mindestbewehrung (aus Zwang)
[+ Begrenzung der Rissbreite (aus Last)
Spannungsdehnungslinie Beton
" nach 3.1.7 (Parabel-Rechteck)
f« nach 3.1.5 {wirklichkeitsnah}
7 lingar mit o = Es/Ecm
X 4 Y]

Sonderkapitel

In diesem Kapitel sollen die letzten, bisher noch nicht besprochenen Funktionen erlautert und
auf einige bereits gestreifte Aspekte des Programms #~ALFA vertiefend eingegangen werden.

Einigen Funktionen der Sonderkapitel kdnnen Tastenkombinationen tber die Tastaturkirzelta-
belle (Abs. 12.2, S. 155) zugewiesen werden.

Arbeiten in Ebenen

Dem Arbeiten in Ebenen kommt in der Interaktion im grafischen Eingabemodul eine besondere
Bedeutung zu. Dies gilt nicht nur fir Platten- und Scheibentragwerke, bei denen dies naturlich
erscheint, sondern genauso auch fir Faltwerke.

Im Gegensatz zu Platten und Scheiben verfiigen Faltwerke i. d. R. Uber mehrere Ebenen, de-
ren materielle Objekte (Flachenpositionen und Stabe) miteinander gekoppelt werden, wenn sie
sich gegenseitig durchdringen. Bestimmte Aktionen, wie etwa das Erzeugen von Flachen, kén-
nen nur in der Ebene durchgeflihrt werden. Flachen sind immer eindeutig einer Ebene zuge-
ordnet. Dies geht soweit, dass bereits eingerichtete Flachen vom Programm aufgegeben wer-
den, wenn ihre Ebene geldscht wird. Aber auch Punkte, die in einer Ebene liegen, sollten nach
Mdglichkeit im Ebenenbearbeitungsmodus erzeugt werden. Dies nicht allein deswegen, weil die
Erzeuge- und Modellierfunktionen in der Ebene einfacher zu handhaben sind, sondern weil das
Programm die Punkte automatisch in der Ebene positioniert. Mathematisch ausgedrickt werden
Punkte, die in der Ebene erzeugt wurden, derart in den Raum transformiert, dass sie die Hess-
esche Normalform der Ebene exakt erfullen. Die Koordinaten von Punkten im 3D-Modus so
vorzugeben, dass sie eindeutig einer schief liegenden Ebene zugeordnet werden, ist erstens
umstandlich (da Uber Winkelfunktionen zu berechnen) und zweitens wegen der Eingabegenau-
igkeit (in mm) nur ndherungsweise mdglich. Aus diesem Grunde wurde der bereits in Abs.
2.3.9, S. 22, beschriebene Fangabstand als eingebbare GréRe der Ebene zugeordnet. Insbe-
sondere bei "schleifenden Schnitten” kann ein zu grof3zligig gewahlter Fangabstand aber zu
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2.9.11

Problemen fihren.

beabsichtigter Fangabstand

Koppelpunkt Ebene 2
Punkte in Ebene 1 ‘

o o o o
o

O o Fangabstand

o unbeabsichtigt Ebene 1
f; Punkt
Punkte in Ebene 2 getangener Fun

Diese Situation ist in der 0. a. Abbildung dargestellt. Hierin sind die Ebene 1 (blau) und die E-
bene 2 (grin) mit ihren Fangabstandsbereichen dargestellt. Im beabsichtigten Koppelpunkt
schneiden sich die Ebenen; hier werden die Flachenpositionen beider Ebenen miteinander
kraftschlissig verschweif3t. Alle Punkte in der rot umrandeten Flache werden sowohl von Ebene
1 wie auch von Ebene 2 gefangen. So kommt es, dass der zur Ebene 2 gehérende rote Punkt
auch von Ebene 1 als Ebenenpunkt erkannt wird. Dies fiihrt zu ungewollten Kopplungseffekten.
Aus diesem Grund wird der Fangabstand programmintern auf einen Wert <2 cm beschrankt.

Darlber hinaus gilt die Empfehlung, méglichst exakt zu arbeiten und mit kleinen Fangabstan-
den auszukommen. Punkte, die in der Ebene konstruiert wurden, liegen immer exakt in der E-
bene.

Weitere Vorzlige der Ebenenbearbeitung werden im Folgenden beschrieben.

Ebeneneigenschaften

Im Ebenenbearbeitungsmodus kann die nebenstehend dargestellie Schaltflache aktiviert wer-
den. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem Darstellungsverhalten und Interaktionsoptionen
der Ebene festgelegt werden. Im ersten Register kann der vom Programm festgelegte Nullpunkt
des ebenen Koordinatensystems verschoben werden. Hierdurch kann erreicht werden, dass
maglichst glatte Koordinatenwerte einzugeben sind und auf Wunsch ein bestimmter Punkt die
Koordinaten [0, 0] erhalt.

i lokales Koordinatensystem E i lokales Koordinatensystem E
Nullpunkt | Bereich | Raster | DXF-vorlage | Nullpunkt  Bersich | Raster | DXF-Vorlage |

Maiangaben in m

X Differenzwerte zum ¥min
Durchstonpunkt der = -
A I A.B80 m Frojektionslinie des B.359 ||
globalen Kaardina- S M

¥ ﬂyl B.888 m tensystemnullpunk- I
| -8.359 & | 5,359 =

tes auf die Ebene, |

NAIEES

Mullpunkt des lokalen Koordinatensystems ..
P Y —| 5.359 g‘—

... auf existierenden Punkt verlegen ﬁ

. auf Konstruktionskoardinaten- automatisch anpassen -~k
system verschieben ﬂ P _|

x| 2] VI x| 2] VI

Darstellungsbereich  Im zweiten Register wird die GréRRe des ebenen Darstellungsbereiches festgelegt. Dieser

|

Raster

Bereich wird vom grafischen Eingabemodul dargestellt, wenn der nebenstehend angegebene
Zoombutton angeklickt wird. Durch automatisch anpassen werden die Zahlenwerte so einge-
stellt, dass alle in der Ebene definierten Punkte und Linien mit einem kleinen Randabstand in
das Fenster passen. Dies gilt auch auf Wunsch flr eine evtl. aktivierte DXF-Vorlage. Beim Er-
zeugen und Modellieren ist es mitunter sinnvoll, den Bereich temporar gréRer einzustellen.

Im dritten Register kann ein ebenes Raster definiert und aktiviert werden. Die Definition erfolgt
durch Vorgabe eines festen Rasterpunktes {xc, yc} sowie die Rasterlinienabstédnde Ax und Ay.
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Vorlagen

Das definierte Raster kann auf Wunsch in der Ebene dargestellt und aktiviert werden. Durch
Freihandmodellierungen erzeugte Punkte und Linien werden bei aktiviertem Raster immer
durch die Rasterpunkte gefangen. Hierbei ist ein punktgenaues Zielen der anvisierten Koordina-
ten nicht erforderlich.

i lokales Koordinatensystem i lokales Koordinatensystem
Mullpunkt | Bereich  Raster |D}{F-Vnrlagel Mullpunkt | Bereich | Raster DXF-Vorlage
“ [ Raster neue Yorlage laden |
s I A, AEa i darstellen =
. T aktuelle Yorlage aus DXF-Datei
; ; }-_ .-“_\.x—-i I CACADWd= ALK DHF :l
B EREEE]
. Raster | : ; ; YYarlage verschieben
aktivieran | | | | a><| A, @A | m ayl A.888 | m
i R oo
T" I __ Ha= ¥ “orlage einblenden
V¥ Kontrollpunktanziehung
Maiangaben in m
X] 2] 7] X] 2] 7]

Im vierten Register werden die DXF-Vorlagen verwaltet. Durch Anklicken des Buttons neue
Vorlage laden wird der ebene DXF-Filter aufgerufen.

Dieses eigenstandige Programm erzeugt aus einer externen DXF-Datei eine #*~ALFA- kompa-
tible Vorlage. Weitere Informationen zu diesem Programm s. Abs. 8.3, S. 120.

Alle bereits geladenen Vorlagen werden in der Auswahlliste zur Aktivierung angeboten. Durch
Anklicken des Mulleimersymbols kann eine nicht mehr bendtigte Vorlage geldscht werden. Die
aktuell ausgewahlte Vorlage kann ein- und ausgeblendet (visuell dargestellt) und die Kontroll-
punktanziehung aktiviert werden.

Durch Freihandmodellierungen erzeugte Punkte und Linien werden bei aktivierter Kontroll-
punktanziehung durch die Linienendpunkte der DXF-Vorlage gefangen. Die DXF-Vorlage kann
um ein beliebiges Mal} (Ax, Ay) verschoben werden. Einmal geladene Vorlagen kénnen in allen
Ebenen aktiviert werden.

Die Kontrollpunktanziehung der DXF-Vorlage schlief3t die Rasterpunktanziehung aus (und um-
gekehrt); beide Anziehungsmodi kénnen nicht gleichzeitig aktiviert werden.

Ist eine DXF-Vorlage eingeblendet, empfiehlt es sich u. U., die Flachendarstellungen bereits de-
finierter Flachen fir den Bearbeitungszeitraum auszublenden, s. Abs. 2.3.7, S. 20. Unten ist das
Ebenenbearbeitungsfenster beispielhaft mit eingeblendetem Raster und aktivierter DXF-Vorlage
dargestellt. Die hierin bereits definierten Punkte und Linien konnten mit Hilfe der Freihander-
zeugung bei eingeschalteter Kontrollpunktanziehung punktgenau und doch sehr einfach erzeugt
werden.

Ebenenbearbeitung: Plattenebene
-s.0 =5 0.0 2.5 5.0 7.5 100 123 is.0 T

gL
L

=

s ol
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29.1.2

2913
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Freihandmodellierungen

Im Gegensatz zum 3D-Modus kann im Ebenenbearbeitungsmodus von der Méglichkeit der
Freihandmodellierung Gebrauch gemacht werden. Dies gilt insbesondere fir die Erzeugung von
Punkten und Linien, eingeleitet durch die nebenstehend dargestellten Schaltflachen (vgl. auch
Abs. 2.4.5, S. 32) in Kombination mit den im vorangegangenen Absatz besprochenen Fangras-
termodi.

Sollen bei der Punkterzeugung mehrere Punkte hintereinander erzeugt werden, missen die
einzelnen Punkte mit der RMT bestatigt werden. Durch Bestatigen eines Punktes mit der LMT
wird der Punkterzeugemodus beendet.

Sollen bei der Linienerzeugung mehrere Linien hintereinander erzeugt werden, missen die ein-
zelnen Linienendpunkte mit der RMT bestatigt werden. Durch Bestatigen eines Linienendpunk-
tes mit der LMT wird der Linienerzeugemodus beendet.

Auch viele Modellierungsfunktionen (verschieben, verdrehen, skalieren) kénnen in der Ebene
allein durch Mausbewegungen gesteuert werden.

Das Konstruktionskoordinatensystem

Befindet sich die Interaktion in der Ebenenbearbeitung, kann der dargestellte Button angeklickt
werden, der sich in der rechten Steuerleiste unter der Uberschrift Ebenen befindet. Hierdurch
wird das ebene Konstruktionskoordinatensystem (KKS) aktiviert. Ist das KKS aktiviert, wird es
durch Anklicken des Buttons wieder deaktiviert.

Das KKS kann an beliebiger Stelle positioniert und jederzeit beliebig verschoben wer-
den. Hierzu muss der Mauszeiger iber dem Ursprung des KKS positioniert werden.

Ursprung- . x-Achse Bei gedriickt gehaltener LMT folgt das KKS der Mausbewegung. Wird die Maustaste

74

losgelassen, wahrend sich das KKS in unmittelbarer Nahe eines definierten Punktes
befindet, nimmt das KKS die genaue Position des Punktes ein. Dies wird mit der fol-

'y”-Ac'Héé' i genden Meldung in der Statuszeile protokolliert.

P

| Konstruktionskoordinatensystem auf Knoten 7 verlagert

Das KKS kann auch verdreht werden. Hierzu muss der Pfeil der x- oder y-Achse des KKS mit
der Maus angefahren werden. Bei gedriickt gehaltener Maustaste folgen die Achsen des KKS
der Mausbewegung durch Drehung. Wird die Maustaste losgelassen, wahrend sich der Maus-
zeiger in unmittelbarer Nahe eines existierenden Punktes befindet, zeigt die gewahlte Achse
exakt auf diesen Punkt. Auch diese Aktion hat eine entsprechende Meldung zur Folge.

| kKonstruktionskoardinatensystem: X-ACHSE auf Knoten 19 gedrenht

Ein Doppelklick auf den Ursprung des KKS ruft das neben-  hZldS
stehend dargestellte Eigenschaftsblatt auf. Hierin kdnnen die abzolut relativ
exakte Position und der aktuelle Drehwinkel eingesehen und [ 4124 ﬂ 0.a88
(absolut oder inkrementell) verandert werden. Ein Mausklick
auf das Mulleimersymbol deaktiviert das KKS.

ES
]

y=| -1.339 || B8.6E8
a: [ -16.742 ﬂ 8. AEE

x| 8] 3 |

Ist das KKS aktiviert, gilt folgende Regel: alle griin hinterlegten Koordinaten-Eingabefelder be-
ziehen sich auf das Konstruktionskoordinatensystem.

Dies kann man sich zum Ausmessen und Andern von Punktabstidnden zu Nutze machen. Im
nachfolgenden Beispiel wird Punkt 13 vom Punkt 33 aus vermessen. Die Anderung der x-
Koordinate andert den Abstand der beiden Punkte derart, dass sich der Punkt 13 auf der x-
Achse des KKS bewegt.
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29.2

GRUFFEH T

EIEYES

EEAREEITEH |

g Individueller Punkt ™
a| #l = @ i
I Punkieigenschaften

EMSISEIGENS

g S—— Funktnummer | 13 = 1
Bezeichnung: Bezeichnung
raumliche Koard
s
i raumliche 13,193 1
z Koordinaten

b

i 1,554

z a. 6ea
H

Y

Koardinaten in

nn o~ nunn

y
L e, <
- [ B.oog
Objektgruppen

Flachenpositionen und Linien kénnen zu Gruppen zusammengefasst werden. Die Bildung von
Gruppen hat keinen Einfluss auf die Ergebnisse der Berechnung wohl aber auf die Ergebnis-
prasentation. Werden Flachenpositionen zu einer Gruppe zusammengefasst, kdbnnen sie im Er-
gebnisvisualisierungsmodul auch als Gruppe angesprochen (ausgewahlt) werden. Des Weite-
ren wird bei der Planerstellung normalerweise ein Ergebnisplan (z.B. erf. a; oben/unten) pro
Flachenposition erstellt. Sind Flachenpositionen zu einer Gruppe zusammengefasst, wird der
Plan fir die gesamte Gruppe erstellt. Entsprechendes gilt auch fiir die Gruppenbildung der Li-
nien. Werden Linien zu Stabziigen oder Lagerbanken zusammengefasst, werden die zugeord-
neten Ergebnisse (grafisch oder tabellarisch) bzgl. der Gruppe angetragen bzw. ausgegeben.

Flachenpositionsgruppe Sind mehrere Flachenpositionen ausgewahlt, wird durch Anklicken des nebenstehend

=i
%ﬁ.

Lagerbank

él

Stabzug

BEARBEITEH |

dargestellten Buttons eine Flachenpositionsgruppe erzeugt. Voraussetzung hierfur ist, dass alle
ausgewahlten Flachenpositionen zur selben Ebene gehoéren.

Befindet sich eine der ausgewahlten Flachenpositionen bereits in einer Gruppe, wird sie aus der
alten Gruppe herausgenommen und der neuen Gruppe zugeordnet.

Soll fir mehrere Positionen ein gemeinsamer Bewehrungsplan erstellt werden (Planerstel-
lungsmodul), miissen diese zu einer Gruppe zusammengefasst werden.

Sind mehrere Linien ausgewahlt, wird durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons
eine Liniengruppe vom Typ Lagerbank erzeugt. Voraussetzung hierfur ist, dass alle ausgewahl-
ten Linien einen eindeutigen Linienzug bilden und keine der Linien bereits einer Lagerbank zu-
geordnet ist. Wenngleich dies nicht zwingend erforderlich ist, sollten die Linien Uber Linienla-
gereigenschaften verfligen.

Sind mehrere Linien ausgewahlt, wird durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons
eine Liniengruppe vom Typ Stabzug erzeugt. Voraussetzung hierfir ist, dass alle ausgewahlten
Linien einen eindeutigen Linienzug bilden und keine der Linien bereits einem Stabzug zugeord-
net ist. Wenngleich dies nicht zwingend erforderlich ist, sollten die Linien Uber Stabeigenschaf-
ten verfugen.

Bei der Erzeugung einer Gruppe werden Gruppennummer und -bezeichnung abgefragt.

Durch Anklicken des bearbeiten-Buttons wird ein Eigenschaftsblatt aufgerufen, in dem die ak-
tuell definierten Gruppen eingesehen und bearbeitet werden kénnen.

Die Register unterscheiden zwischen den hier vorgestellten Gruppentypen. Im linken Fenster
eines jeden Registers sind die Gruppen auswahlbar dargestellt. Eine ausgewahlte Gruppe weist
inre Eigenschaften auf der rechten Seite des Registers aus. Dort kdnnen im Nachhinein Num-
mer und Bezeichnung geandert werden. Durch Anklicken des Mulleimersymbols wird die ak-
tuelle Gruppe geldscht.
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Ausuwahlliste
EIZEUGEN

Bl Auswahllisten
Lotrechte Pfahle
5-Grad-Pfahle
Fahrﬁinplatte

i Ob jektgruppierungen

0 &=
Lagerbanke e an I € Nummer und Bezeichnung
] 1: Lagerachse A A I Lagerachse Bl

o] 2: Lagerachse B
e 3: Lagerachse B2 :‘
o] 4: Lagerachse Mestfront Anfangspunkt = Punkt 1

iher Linie 22 0 Punkt 22
iher Linie 21 2 Punkt 21
iher Linie 55 0 Punkt 35
iher Linie 20 0 Punkt Z0
iher Linie 19 2 Punkt 19
iher Linie 18

Endpunkt = Punkt 138

Ohjekte in der Gruppe

K=

L4

x| 2] Y]

Der speziell bei Liniengruppen angebotene links dargestellte Button dreht die Linienzugrichtung
um: Aus dem Anfangspunkt wird der Endpunkt und umgekehrt.

Werden im Gruppenfenster eine oder mehrere der nebenstehend dargestellten Schaltflachen
aktiviert, werden die Objekte nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts ausgewahit.

Auswahllisten

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

=+ Auswahlliste erzeugen =) @ System
B2 Punkte
Die aktuelle Auswahl wird in einer Auswahlliste gespeichert. B—=Linien
Bezeichnung der Auswahlliste & Fiachenpositionen

=l Auswahllisten
Lotrechte Pfanle

5-Grad-Pfanle
¥ ﬂ \ﬂ Fahrbahnplatte

|Lotrechte Pfihle

Erfahrt eine definierte Auswabhlliste im Baumansichtsfenster einen Doppelklick, erscheint ein Ei-
genschaftsblatt, in dem die definierten Auswabhllisten eingesehen und verwaltet werden kénnen.
Insbesondere kénnen hier nicht mehr bendétigte Auswahllisten geldscht werden.

=+ Auswahllisten bearbeiten
Lotrechte Pfihle Bezeichnung: Diege Auswahlliste [dschen
5-Grad-Pfahle Fahrbahnplatte :
Fahrbahnplatte
Die Auswahlliste enthilt: =+ Eigenschaften der Auswahllisten
1 Linien: : : : ]
g5 beim Anklicken einer Auswahlliste Auswahlzustand
2 Positionen: " immer anschalten (auswahlan)
15,16, 17, * umschalten {auswahlen/abwahlen)

f* ligtenweise
" objektweise

" immer ausschalten (abwahlen)

x| 2 Y|
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Sichtbarkeitsstatus
andern

2.9.5

123

Ohjekte neu
durchnumeriaren

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

Sichtbarkeitsstatus

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

44444444444444444444

- & I Sichibarkeitsstatus
—l = L 1 A | v
\@ & (&) (&) (&)

1 2 5 4 5 B

Folgende Funktionen stehen in der angegebenen Reihenfolge zur Verfligung:

1.

2.

Es werden alle Linien (und anhdngende Flachen) unsichtbar geschaltet, die aktuell nicht
ausgewahlt sind. Es wird also mit den aktuell ausgewahlten Linien weitergearbeitet.

Es werden alle Linien (und anhangende Flachen) unsichtbar geschaltet, die aktuell ausge-
wahlt sind. Es wird also mit den aktuell nicht ausgewahlten Linien weitergearbeitet.
Sichtbarkeit invertieren: Es werden alle Linien unsichtbar geschaltet, die aktuell sichtbar sind
und umgekehrt.

Normalzustand: alle Linien werden sichtbar geschaltet.

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

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

Objekte neu durchnummerieren

Bei der Erzeugung von Punkten und Linien durch Importieren, Generieren, Duplizieren etc.
werden diesen automatisch Nummern zugeordnet. Da Nummern stets eindeutig sein mussen,
wird dabei auf die jeweils aktuell hochste freie Nummer zuriickgegriffen. Nachfolgende Losch-
operationen haben zur Folge, dass Lucken in der Nummerierung entstehen.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird eine heue Durchnummerierung
der Punkte, Linien, Positionen, Verstarkungen und Lastflachen eingeleitet. Diese orientiert sich
an der Lage der Objekte im Raum und kann von oben nach unten (Z-Richtung), von rechts
nach links (Y-Richtung) oder von vorne nach hinten (X-Richtung) durchgefiihrt werden.

+ Objekte neu durchnumerieren

]

=B SONSTIGES (I
= @"l e | 123| Objekte: ¥ Punkte
jii/ ¥ Linien
,—@ Iv Positionen Startwert ,—1§

. . . ; Abstand 1 Al
Weiter unten liegende Prioritdten (s. Abb. & et = =
rechts) werden nur aktiv, wenn héhere Prio- ——
ritdten keine Entscheidung herbeifiihren. Fur Priitay in [ %~ =] %] Richtung [aufsteigend | %)
das hier dargestellte Beispiel bedeutet dies, mittlere EY o _ 7y
dass zwei Objekte aufsteigend in X- Prioitat " | Y Iz ientung | aufsteigend - =5
Richtung nur dann durchnumeriert werden, medndste iy [7- =] 4] Richtung [aufsteigend  v| 5]
wenn sie dieselben Z- Koordinaten haben.

x| 2 V|

44444444444444444

v “erstarkungen

Nach umfangreichen Modellierungsaufgaben empfiehlt sich die Durchfihrung einer neuen
Nummerierung, da sich das Auffinden bestimmter Objekte z. B. in der Druckliste dann sehr viel
einfacher gestaltet.
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Eigenschaften der Systemdruckliste

Beim Abspeichern des aktuellen Datenzustandes aktualisiert das grafische Eingabemodul au-
tomatisch die Systemdruckliste. Diese hat die Aufgabe, das definierte statische System einem
Dritten (i. d. R. dem Bauherrn oder Prifstatiker) zugénglich zu machen und mdglichst tbersicht-
lich darzustellen.

Der Anwender kann auf die Elemente der Systemdruckliste Einfluss nehmen. Hierzu ist der ne-

=F#| benstehend dargestellte Button anzuklicken. In dem hierdurch aufgerufenen Eigenschaftsblatt

ist jedem standardmaRig vorgesehenen Element der Systemdruckliste (Tabelle oder Grafik) ei-

ne Schalttafel zugeordnet, mit der darliber entschieden werden kann, ob das Element gedruckt

wird oder nicht. Grafiken, die ausgegeben werden sollen, kénnen hinsichtlich ihrer GroRe sowie

weiterer inhaltlicher Eigenschaften eingestellt werden. Leere Tabellen werden automatisch un-
terdruckt.

I3 Optionen zur Systemdruckliste

Auswahl alles abwahlen e-l Yareinstellung "l
=

globale Angaben:
Grafik: Informationen zum Programmsystem
zrafik: Obersicht Gesamtsystem
—onmmmemtm
crice: O Q OO @00
O mit Punktnummern
mit Liniennummern
Tabelle: Punkte und globale Punktkoordinaten
Tabelle: hezeichnete Punkte
Tabelle: Geraden
Tabelle: Kreisbigen
inkl. Erlauterungsskizze
Tabelle: hezeichnete Linien

#iir alla Flarhannncitinnan- ﬂ
Detailnachweispunkte T@l
e 2] ¥l

Das Abwahlen von Elementen bedeutet immer, dem Leser der Systemdruckliste Informationen
vorzuenthalten oder aber die Lesbarkeit zu erschweren. Dementsprechend gilt die Aktivierung
aller Elemente der Druckliste als Voreinstellung.

Zu den Einstellungen der Ergebnisdrucklisten und deren Inhalten und Eigenschaften s. Abs. 10,
S. 140 ff.

Zum DTE®-Druckmanager s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.
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Undo-Funktionen
Alle Aktionen, die im grafischen Eingabemodul durchgeflihrt werden, kénnen rickgangig ge-
macht werden.

Hierzu wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt. Um zu er- ﬁl
fahren, welche Aktion genau riickgangig gemacht wird, muss die Maus

fiir einen Moment (iber der Schaltflache verweilen. Es erscheint sodann e N
eine informative Meldung. bearbeiten

Das grafische Eingabemodul verwaltet standardmaflig zehn undo- und ein redo-Level. D. h. die
letzten zehn Aktionen kdnnen sukzessive rickgangig gemacht werden. Wird eine Aktion zuviel
rickgangig gemacht, kann auch dies riickgangig gemacht werden. Dieser Vorgang heil3t wie-
derherstellen.

Wird der undo-Button zweimal hintereinander angeklickt, [FEIIIELE S0
ohne Qass_zwigchenzeitlich eine a_ndere 'Aktion erfonlgt, | Riickgangigmachen (UNDO):
erscheint ein Dialogfeld auf dem Sichtgerat zur Bestim- «ne | qusgewshlte Ob jekte lischen
mung, ob die undo- oder die redo-Funktion aktiviert wer- -~ | Wiederherstelien (REDO):

den soll. -ven | etztes UNDO rickgdngiy machen

Der undo-Mechanismus wird innerhalb des grafischen Eingabemoduls tber die Sicherung des
Datenzustandes in temporaren Dateien realisiert. Der Nachteil dieser Methode liegt in der Ge-
schwindigkeit. Bei sehr groRen System (und langsamem Rechner) kann das standige Sichern
von Zwischenzustanden und insbesondere das Wiederherstellen durch die umfangreichen Ver-
knlipfungen eine gewisse Zeit in Anspruch nehmen.

Aus diesem Grunde kann die undo-Funktion auch deaktiviert oder die Anzahl der undo-Level
verringert werden. Hierzu muss die MenUfunktion

Sonstiges — undo-Einstellungen

G undo-Service [ |

Mit Hilfe der undo-Funktionen kinnen

bereits ausgefihrte Aktionen
i-_-':l rickgangig gemacht werden,

EEEHE ¥ undo-Service aktiy

gestartet werden.

Anzahl undo-Level | 1A i‘

EEEN & il ﬂ

Einstellungen in diesem Eigenschaftsblatt sollten gut tberlegt werden. I. d. R. wird der undo-
Mechanismus wie voreingestellt die Arbeit im grafischen Eingabemodul kaum behindern.

Die Realisierung der undo-Funktion Uber externe temporare Dateien hat einen gro3en Vorteil.
Wird das grafische Eingabemodul ordnungsgemal verlassen, werden die temporaren Dateien
geldscht. Erfolgt ein irregularer Programmabbruch, geschieht dies nicht. Beim neuerlichen Start
sucht das grafische Eingabemodul grundsatzlich nach alten temporaren undo-Dateien. Wird es
findig und findet es insbesondere undo-Dateien, die jiinger sind als die offizielle Sicherungsda-
tei, erfolgt die nachfolgende Meldung:

& Nachifrage [4H-ALFA - Eingabemodul]

rLr) Es existieren noch alte, temporare UMDO-Sicherungen,
(=™ die nach der letzten globalen Sicherung gespeichert
-‘%" wurden! Dies 16t auf einen irregqularen Abbruch
e der varangegangenen Sitzung schlieten.

Soll die letzte tempordre Sicherung anstelle der
Alteren globalen Sicherung geladen werden?

nein| ja |

Wird die Meldung mit ja bestatigt, beschrankt sich der Datenverlust durch den Programmab-
sturz auf die letzte durchgefiihrte Aktion.
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Fixlinien

Fixpunkte

80

Fix-Objekte und Netzgenerierungsoptionen

An dieser Stelle soll die in Abs. 2.1.2, S. 12, angesprochene, die Netzwerkstruktur betreffende
Problematik vertieft werden. Hierzu sind zunachst die Begriffe der Fixpunkte und Fixlinien zu
definieren.

sind:

- alle Umrandungslinien von Flachenpositionen und Aussparungen

- alle Umrandungen von Fixverstarkungen (vgl. Abs. 2.6.6.4, S. 59)

- alle Linien denen Lagerangaben zugeordnet wurden

- alle Linien mit Stabeigenschaften

- alle Linien der Systemfolie, die in mehreren Flachenpositionen unterschiedlicher Ebenen e-
xistieren

- alle vom Anwender als Fixlinien erklarte Linien (vgl. Abs. 2.6.5.1, S. 47)

Alle anderen Linien, insbesondere alle in einer Lastfallfolie definierten Linien sind keine Fixli-
nien.

sind:

- alle Anfangs- und Endpunkte von Fixlinien (Definition s. oben)

- alle Punkte mit Lagereigenschaften

- alle vom Anwender zu Fixpunkten erklarte Punkte (vgl. Abs. 2.6.4.1, S. 45)

Alle anderen Punkte, insbesondere alle in einer Lastfallfolie definierten Punkte sind keine Fix-
punkte.

Fixlinien und Fixpunkte steuern das Generierungsmodul; ihnen muss eine verscharfte Eindeu-
tigkeitsregel bzgl. der Netzwerkstruktur abverlangt werden.

Die folgenden Beispiele erlautern dies und stellen samtlich unzulassige Zustande dar!

Zwel Ein Fixpunkt muss immer eine eindeutige Position einnehmen.
Punkte Diese Position ist allein fiir ihn reserviert. Ein zweiter Fixpunkt
darf nicht Uber dieselben Koordinaten verfiigen.

=0 Eine Linie stellt eine eindeutige Beziehung zwischen zwei
zwei Linien Punkten dar. Diese Beziehung darf nicht durch mehrere Fixli-
nien gleichzeitig beschrieben sein. Wohl aber dirfen zwei
Punkte durch unterschiedliche Kreisbdgen bzw. durch eine Ge-

rade und einen Kreisbogen miteinander verbunden werden.

—-=O——0 Ein Fixpunkt darf nicht auf dem geometrischen Ort einer Fixlinie

- liegen. Die Linie muss an der Stelle des Fixpunktes unterteilt
eine Linie werden, sodass der Fixpunkt in den Linienzug integriert wird.
eine Linie Eine Fixlinie darf sich nicht in einem Teilbereich einer anderen

—

o o o o Fixlinie befinden. Die Struktur der Objektgruppe muss derart
L ] geandert werden, dass ein Linienzug aus drei hintereinander
liegenden Linien entsteht. Die innen liegenden Punkte missen
in den Linienzug integriert werden.

noch eine Linie

Fixlinien dirfen sich nicht schneiden. Um die Geometrie zu be-
wahren, missen ein Punkt im Schnittpunkt der Geraden er-
zeugt und die sich kreuzenden Linien unterteilt werden. Es ent-
steht eine zulassige Objektgruppe aus finf Punkten und vier Li-

zwei sich .
nien.

schneidende
Linien
Im Rahmen der Erzeugungs- und Modellierungsarbeiten kénnen sich solche Zustande durch-
aus des Ofteren einstellen. Wichtig ist, dass dies friihzeitig erkannt und bereinigt wird. Das gra-
fische Eingabemodul stellt hierfir eine automatische Bereinigungsfunktion zur Verfugung.
Diese wird unter Abs. 2.9.9.3, S. 83, beschrieben. Sie sollte im Zweifelsfalle aufgerufen werden.

Die Bedeutung der Fixlinien und Fixpunkte bzgl. des Netzgenerierungsmoduls Iasst sich wie
folgt beschreiben:

Auf Fixpunkten werden Finite-Element-Knoten generiert. Auf Fixlinien werden Finite-Element-
Kanten erzeugt. Damit sich ein mdglichst gut geglattetes Elementnetz ergibt, sollte auf die ex-
zessive Definition von Fixlinien und Fixpunkten verzichtet werden. Unnétige Fixobjekte ergeben
unnoétige Zwangungen (spitze Winkel).
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Generierungsoptionen Da das Netzgenerierungsmodul im Wesentlichen von den Fixobjekten gesteuert wird,
kénnen diesen auch Generierungseigenschaften zugeordnet werden. Die Auswirkungen dieser
Optionen werden nachfolgend an einem Beispiel erlautert.

Zunachst reagiert die Netzgenerierung auf die globale Elementkantenlange. Diese Zahl ist fur
alle Flachenpositionen verbindlich. Sie kann jedoch positionsweise Uber einen Faktor herauf-
oder heruntergesetzt werden. Des Weiteren kann die Generierungsrichtung positionsweise
vorgeschrieben werden. Die formale Eingabe wird in Abs. 2.6.6.1, S. 57, beschrieben. Fixlinien
kann ebenfalls eine bestimmte Kantenlange zugeordnet werden. Diese Lange wird naherungs-
weise derart berucksichtigt, dass sich eine dquidistante Elementkanteneinteilung langs der Linie
ergibt. Die Eingabe wurde in Abs. 2.6.5.1, S. 47, beschrieben. Letztlich kbnnen den freistehen-
den Fixpunkten Fixsterneigenschaften zugeordnet werden, wie dies unter Abs. 2.6.4.1, S. 45,
erlautert wurde. Die Fixsternradien unterliegen hierbei dhnlichen Restriktionen bzgl. der zulas-
sigen geometrischen Zustande wie Fixlinien und Fixpunkte.

Betrachtet sei das nachfolgend dargestellte Beispiel. Die Grafik entspricht dem Inhalt des Ob-
jektfensters in der Ebenenbearbeitung bei eingeschalteter Visualisierung der Netzgenerie-
rungsangaben. Den Tabellen kénnen die individuell definierten Generierungseigenschaften ent-
nommen werden.

Pos| Faktor Winkel
1] 1.20 0.00
2 | 0.80 -22.50
3 | 0.50 -45.00
4 | 0.75 -45.00

Linie | Kantenlange

L1 0.40m
Lz 0.60m
L1
Punkt ri ra

P1 0.30 0.70

Am Generierungsergebnis (s. u.) kann die Arbeitsweise des Netzgenerierungsmoduls studiert
werden. Die Generierungsrichtungen im Inneren der Flachenpositionen haben sich entspre-
chend der Vorgaben eingestellt, wenngleich ein nachgeschalteter Glattungsprozess die Knoten
zur Netzoptimierung minimal verschiebt. Die Fixradien des Punktes P1 sind deutlich zu erken-
nen.

Letztlich muss vor zu groRen Anderungen der Netzdichte in benachbarten Bereichen gewarnt
werden. Das Netzgenerierungsmodul kann in solchen Fallen nur durch Verstrahlung mit Drei-
eckselementen reagieren. Dies kann in extremen Situationen zu sehr spitzwinkligen Dreiecken
fihren, die sich ungunstig auf die Ergebnisse der Berechnung auswirken. Der oben markierte
Bereich ist zwar noch nicht bedenklich, Iasst jedoch die Problematik erkennen.
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Datenzustand

Datenzustand sichern

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, wird eine komplette Datensicherung des
aktuellen Datenzustandes durchgefiihrt. Dies entspricht der Mentifunktion

Datenzustand —» sichern.

Im Einzelnen wird

- die Systemdatei des grafischen Eingabemoduls aktualisiert,
- die automatische Datenbereinigung durchgefiihrt,

- die Eingabedatei des Rechenprogramms erzeugt,

- die Systemdruckliste generiert,

- das Bauteilsymbol grafisch aktualisiert,

- ein Eintrag im Geschichtsprotokoll vorbereitet.

Hierdurch ist sichergestellt, dass bei einer Beendigung des grafischen Eingabemoduls ohne
Abspeichern (etwa durch die Windows-Schlief3en-Funktion) der extern gespeicherte Datenzu-
stand eindeutig dem aktuellen Zustand entspricht.

Der so gesicherte Datenzustand kann durch die MenUfunktion Datenzustand — laden wieder
hervorgeholt werden.

Einigen Funktionen zum Datenzustand kénnen Tastenkombinationen Uber die Tastaturkirzelta-

belle (Abs. 12.2, S. 155) zugewiesen werden.

Datenzustand uberpriifen

Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird eine Datenzustandsiberpriifung eingeleitet.
Hierdurch werden alle aktuellen Definitionen und Eigenschaftsangaben auf Plausibilitat hin
tberpriift. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem der Verlauf der Uberpriifungen protokolliert
und entsprechende Warnungen und Fehlermeldungen ausgegeben werden.

i Oberpriifung des Datenzustandes ™

= fett gesetzte Mamungen {weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin}
# g L g
|Ol normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustande hin)

Statusmeldungen {geben Auskunft Ober den Yerlauf der UherprUfungen)
blazs gesetzte Hinweize (geben Tips, wie Miszstdnde behoben werden kénnenl

interne Datenverknipfung

externe Objektnummem

geometrische Eindeutigkeit der Punkte
geometrizsche Eindeutigkeit der Linien
Flachendefinitionen

Materialangaben der Flachentrager

N I . Bitte iiberpriifen

IJ.n.IB 8: unzulassige Querschnittsparameter (am Stabanfang) Sie die Meldungen

Linienlager und bereinigen

Lasthilder gegebenenfalls die

MNumerierung der Lastobjekte MiEstande!

Einwirkungen «

Lastfille

alternative | astfallorinnen of :l
q =]

<

Im dargestellten Beispiel werden bei der Uberpriifung der Stabeigenschaften von Linie 8 unzu-
lassige Querschnittsparameter erkannt. Dieser Missstand muss bereinigt werden, bevor der
Rechenlauf gestartet wird.

Auch dann, wenn die Datenzustandsuberprifungsfunktion keine auflergewdhnlichen Datenzu-
stéande entdeckt, sollte die im nachfolgenden Absatz beschriebene Datenzustandsbereinigung
durchgefihrt werden.

pcae empfiehlt, von den Datenzustandsiberprifungs- und Bereinigungsfunktionen spatestens
vor dem Start des Rechenlaufs Gebrauch zu machen.
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Datenzustand bereinigen

Mit dem nebenstehend dargestellten Button wird eine manuelle Datenzustandsbereinigung ein-
geleitet. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die nachfolgenden Aktionen eingesehen und
an- bzw. abgewahlt werden kdnnen.

i Datenbereinigung [ |

Fangabstand 38.8 i mm

v doppelte Punkthummern bereinigen

v doppelte Liniennummern bereinigen

v doppelte Fositionsnummern bereinigen
nachfalgende Operationen nur fir

| Fixobjekte =

v geometrisch doppelte Punkte eliminieren

v doppelte Linien eliminieren

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

nachfolgende Operationen nur fir Faltwerke
[V Punkte an Positionen durchstogenden Linien erzeugen
[¥ Linien an sich schneidenden Positionen erzeugen

X] 2] 7]

Aufgabe dieser Funktion ist es, eine konfliktfreie Netzwerkstruktur (vgl. Abs. 2.1.2, S. 12) si-
cherzustellen. Hierzu missen unzuldssige geometrische Zusténde, wie sie im vorangegange-
nen Abs. 2.9.8, S. 80, beschrieben wurden, bereinigt werden.

Mit Hilfe des Fangabstandes wird festgelegt, wie nah zwei fiir die Netzgenerierung relevante
Fixpunkte héchstens zusammen liegen dirfen. Enger liegende Punkte werden vereinigt. Die
darunter aufgefiihrten Aktionen kénnen einzeln an- bzw. abgeschaltet werden.

Das Abwahlen bestimmter Funktionen kann bestenfalls in zeitlich begrenzten Arbeitssituationen
sinnvoll sein. Im Allgemeinen ist der Datenzustand nur dann bereinigt, wenn alle Funktionen
durchlaufen werden. Die Aktionen kdnnen in drei Blocke eingeteilt werden.

Im ersten Block werden die Nummern der Objekte im Hinblick auf ihre Eindeutigkeit GUberpruft.
Haben zwei Objekte desselben Typs dieselbe Nummer, wird einem der Objekte eine neue (die
nachste freie) Nummer zugeordnet.

Im nachsten Block werden die unzuldssigen Situationen, wie sie unter Abs. 2.9.8, S. 80, be-
schrieben wurden, Gberprift und ggf. bereinigt. Diese betreffen die Netzwerkstruktur (vgl. Abs.
2.1.2, S. 12). Notwendigerweise werden diese Funktionen auf die gegebenen Fixlinien und Fix-
punkte angewandt. Soll die Bereinigungsfunktion im Sinne einer Modellierungshilfe auch auf
andere Objekte angewandt werden, kann dies mit Hilfe der Auswabhlliste eingestellt werden.

Die letzten beiden Funktionen untersuchen Durchdringungen von Objekten in unterschiedlichen
Ebenen. Hierzu ein Beispiel:

Auf der linken Seite sind zwei senkrecht aufeinander stehende Flachenpositionen dargestellt.
Diese wurden einzeln definiert und stehen zunachst in keiner Verbindung zueinander. Die vor-
letzte Bereinigungsfunktion erzeugt die Punkte 9 und 10, da dort Linien die Flachenpositionen
durchstoBen. Die letzte Bereinigungsfunktion erzeugt eine Verbindungslinie zwischen den
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Punkten 9 und 10, die fir eine durchgehende, kraftschlliissige Verbindung der beiden Positio-
nen sorgt.

Die Datenzustandsbereinigungsfunktion kann auch im Erzeugungs- und Modellierungsprozess
mit Vorteil genutzt werden. Wenn etwa mit Hilfe des Rechteckmakros (vgl. Abs. 2.4.5.3, S. 32)
zwei benachbarte rechteckige Positionen erzeugt wurden oder mit Hilfe der Modellierungswerk-
zeuge (vgl. Abs. 2.5.1, S. 34) auf Duplikat angewendete Objekte ineinander verschoben wur-
den, lasst sich die erforderliche eindeutige Netzwerkstruktur durch Aktivierung der Bereini-
gungsfunktion schnell herstellen. Es entstehen hierdurch wieder eindeutige Punkte und Linien,
die ausgewahlt und denen Eigenschaften zugeordnet werden kdnnen.

pcae empfiehlt, von den Datenzustandsiberprifungs- und Bereinigungsfunktionen spatestens
vor dem Start des Rechenlaufs Gebrauch zu machen.

Die Bereinigungsfunktion wird vom grafischen Eingabemodul automatisch vor der Erzeugung
der Eingabedatei (s. Abs. 2.9.9.1, S. 82) des Rechenprogramms im Hintergrund vollstandig
durchgefiihrt. Diese Aktion kann von Seiten des Benutzers beeinflusst werden (vgl. Abs. 2.6.1,
S. 41). Werden hierbei notwendige Anderungen am System vorgenommen, erfolgt eine Mel-
dung. Um zu erfahren, welche Anderungen sich ergeben haben, sollte spatestens dann die Da-
tenzustandsbereinigung manuell durchgefihrt werden.

Eingabemodul beenden

i Eingabe beenden
Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten
Buttons erscheint das Eigenschaftsblatt zur Been- Beendigung des grafischen Eingabemoduls
digung der Bearbeitung. Hierin wird festgelegt, ob W Datenzustand speichern
der aktuelle Datenzustand vor Beendigung gesi-
chert werden soll. AuBerdem kann die fiir die éms:f;aﬂ?;‘nfagggge'ﬁﬁaﬁ [0.500 =

Netzgenerierung entscheidende globale Element-
kantenlange eingesehen und verandert werden.
Die unteren beiden Schaltflachen bieten nochmals
die Datenzustandsuberprifungs- und Bereini-
gungsfunktionen an. Nach Bestatigen des Eigen-
schaftsblatts wird das Fenster zur Bauteilbearbei-
tung geschlossen.

Im Sinne eines erfolgreichen nach-
folgenden Rechenlaufs empfiehlt
pcae eindringlich, abschliefend
die Datenzustandsbereinigung und
-Gberprifung durchzufihren!

s

k4 A

Empfehlungen zur Vorgehensweise

Es liegt in der Natur des Arbeitsfeldes eines Statikers, dass Entscheidungen bzgl. eines Bau-
vorhabens einem standigen Wandel unterliegen und somit statische Systeme einer Korrektur
bedurfen. Mit dem grafischen Eingabemodul liegt ein Programm vor, dass dieser Tatsache
durch die integrierten Modellierungstechniken gerecht wird. Im Nachhinein durchzufiihrende
Anderungen an einem einmal beschriebenen System sind i. d. R. einfach realisierbar. Trotzdem
empfiehlt sich eine bestimmte Vorgehensweise bei der Eingabe eines neuen Systems. Dies be-
trifft insbesondere die Reihenfolge der durchzufiihrenden Arbeiten.

Zunachst sollte die Geometrie festgelegt werden. Hierzu werden die unter Abs. 2.4, S. 26, und
Abs. 2.5, S. 34, beschriebenen Erzeuge- und Modellierungsfunktionen genutzt. Die Koordinaten
der Punkte sowie die Definition der Linien mit ihrer Punktverknipfung und etwaigen Kreisbo-
geneigenschaften sollten den moglichst endglltigen Zustand annehmen. Dies gilt insbesondere
fur die Fixpunkte und Fixlinien. Hierbei sollte aus den in Abs. 2.9.1, S. 71, diskutierten Griinden
intensiv von der Mdglichkeit der Ebenenbearbeitung Gebrauch gemacht werden. Abschliel3end
sollte die Bereinigungsfunktion den geometrisch definierten Datenbestand tberprifen (vgl. Abs.
2.9.8, S. 80,und 2.9.9.3, S. 83).

Nun kdnnen die Flachenpositionen, die Aussparungen und Verstarkungen definiert werden (vgl.
Abs. 2.4.7, S. 33). Des Weiteren kdnnen Punkten, Linien und Flachen Eigenschaften geman
Abs. 2.6, S. 41, zugeordnet werden. Das von der Belastung unabhangige statische System ist
damit vollstéandig beschrieben.

Spatestens jetzt missen Einwirkungen und Lastfalle erzeugt und beschrieben werden. Je nach
verwendetem Material und zugrunde liegender Norm sind hierbei Aspekte zu berlcksichtigen,
die im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept erlautert werden. Nach Fertigstellung dieser Auf-
gabe steht fir jeden Lastfall eine Lastfallfolie zur Verfiigung, die zur Bearbeitung aktiviert wer-
den kann (vgl. Abs. 2.3.10, S. 25).
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Nun konnen die den Lastfallen zugeordneten Lastbilder Lastfallfolie fur Lastfallfolie entspre-
chend den Ausfiihrungen unter Abs. 2.7.2, S. 61, erzeugt werden. AuRerdem kann der Re-
chenmodus festgelegt werden (vgl. Abs. 2.6.1, S. 41). Mit diesen Angaben liegt das System und
somit die zu berechnende Aufgabe bis hin zur Schnittgrof3enermittlung fest.

Letztendlich missen noch die zu fihrenden Nachweise definiert und die Extremalbildungs-
vorschriften und/oder Lastkollektive zugeordnet werden. Dieser Themenkomplex wird im Hand-
buch das pcae-Nachweiskonzept abgehandelt.

Spatestens jetzt — vor dem Start des Rechenlaufes — sollten die Datenzustandsiberpriifungs-
und Bereinigungsfunktionen (Abs. 2.9.9.2 und 2.9.9.3, S. 82 ff.) aktiviert werden.

Die Rechenmodule kénnen — wie auch das Ergebnisvisualisierungsmodul — aus dem grafischen
Eingabemodul UGber die Start-Taste aktiviert werden (vgl. Abs. 2.2.5, S. 18).

Problemklassen umwandeln

Das grafische Eingabemodul von #~ALFA dient als Programm der Eingabe und Verwaltung von
DTE®-Bauteildatensatzen (Kategorie Eingabedaten gemall Abs. 1.4, S. 8) der Problemklassen
Platte, Scheibe und Faltwerk.

Die Speicherung der Informationen erfolgt grundsatzlich dreidimensional. Die Formatspezifikati-
on unterscheidet hierbei nicht zwischen den unterschiedlichen Problemklassen. Aus diesem
Grunde ist es mdglich, ein als Platte oder Scheibe erzeugtes Bauteil unter DTE® im Nachhinein
zum Faltwerk zu erkldren. Formal wird dies bei ausgewahitem Bauteil mit Hilfe der DTE®-
Meniifunktion Sonstiges — Problemklasse durchgefihrt. DTE® wird hierbei eine warnende Mel-
dung ausgeben, da im Allgemeinen die Anderung der Problemklasse im fortgeschrittenen Bear-
beitungsstadium nicht sinnvoll ist. Der Anwender kann sich aber Uber diese Warnung hinweg-
setzen.

Beim nachsten Start des grafischen Eingabemoduls mit dem derart umgewandelten Bauteil wird
die 3D-Funktionalitédt des Faltwerkes angeboten: Die Platte bzw. Scheibe kann zu einem raum-
lichen Faltwerk erweitert werden. Hierbei ist Folgendes zu beachten:

- Faltwerke missen in allen drei Richtungen verschiebungsfrei gelagert werden. Die entspre-
chenden Lagereigenschaften bzgl. der dritten Dimension sind nachzutragen.

- Die unter Abs. 0, S. 50, angesprochene Problematik der Unterzlige in den unterschiedlichen
Modellen macht es erforderlich, dass die Stabeigenschaften Gberprift und ggf. dem Falt-
werksmodell angepasst werden muissen.

Wenngleich es normalerweise unproblematisch ist, zweidimensionale Objekte in den 3D-Raum
zu heben, ist der umgekehrte Weg in der Regel verbaut:

DTE®-Bauteile der Problemklasse Faltwerk sollten nicht zur Platte oder Scheibe umgewandelt
werden!‘
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3 Plattentragwerke — Import von Lagerreaktionskraften

3.1

3.2
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Aufgabenstellung

Bei der Zusammenstellung der Lasten eines Platten-
bauteils tritt immer wieder das Problem auf, die Lager-
reaktionskrafte einer dartber liegenden Geschossde-
cke auf das Bauteil aufzubringen.

Wahrend das Eigengewicht der zu berechnenden De-
cke sowie das Eigengewicht der darauf stehenden
Wande und auch die Nutzlasten i.d.R. kein grofles
Problem darstellen und schnell eingegeben sind,
mussen die Lagerreaktionskrafte wie zuvor berechnet
Lagerlinie fur Lagerlinie meist in Form von veranderli-
chen Trapezlasten vom bereits berechneten Platten-
bauteil Ubertragen werden. Entsprechendes gilt fiir die
Einzellager.

#-ALFA stellt einen teilautomatischen Mechanismus zur Verfligung, mit dessen Hilfe ein Plat-
tenbauteil seine Lagerreaktionskrafte nach den Vorstellungen des Anwenders exportieren und
ein (anderes) Plattenbauteil diese importieren kann.

Als Platten zu berechnende Geschossdecken mehrgeschossiger Gebaude entstehen bei der
Bearbeitung unter DTE® i.d.R. durch das Erstellen von Kopien der jeweils dartber liegenden
Decke. Wenngleich dies flr den Export/Import von Lagerreaktionskraften nicht unbedingt erfor-
derlich ist, ist dies bereits eine grofle Hilfe bei der klassischen "von-oben-nach-unten"-
Berechnungsmethode. In die Kopie mussen nur noch die jeweiligen Unterschiede zwischen den
Decken eingearbeitet werden. Da dulRere Fassaden und tragende Wande meistens Ulbereinan-
der stehen, ist der Aufwand hierbei hinnehmbar gering.

Es empfiehlt sich, die Ordnungsmdglichkeiten des DTE®-Systems zu nutzen und alle Ge-
schossdecken in einem Ordner zusammenzufassen.

¥ DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

Um0 B ITS 7Pl A <2y M

[taier + ALFA —+ 5-stockiges Gebaude

Export

Bevor die Reaktionskrafte eines externen Bauteils in das
aktuell zur Berechnung anstehende Bauteil importiert wer- Sl S EE T LTI )
den kdénnen, muss vorbereitend ein Nachweis vom Typ Ex-
port der Lagerreaktionen im exportierenden Bauteil einge-
richtet werden.

Auswanl der Machweistypen

[ # Stahlibetonbau
[E #& =sonstige Machweise

Diesem Nachweis miissen sodann Lastkollektive zugeord- ~ Eojpert der Lege e cionen
. . . & SchnhittgriGenermittiung

net werden. Oftmals werden zwei Lastkollektive ausreichen

- eines, in dem die standigen Lastfalle aufgefiihrt sind, und

eines, das die Nutzlasten umfasst. + Verwaltung der Nachweise

Ist das Zielbauteil besonders anfallig gegeniiber unsym- +['(|+|]n1| +|1|111| +ﬂ1}| | %l
metrischen (exzentrischen) Belastungen, kénnen die Nutz-
lasten auch auf mehrere Lastkollektive verteilt werden.
Hierbei sollte beachtet werden, dass jedes hier definierte
Lastkollektiv im importierenden Zielbauteil einen eigen-

([} Machueise
B [ % DIN 1045-1 Bemessung
@]]1: Standardkombination

standigen Lastfall abbildet. Auch die Tatsache, dass die B [ 3 Export der Lagerreaktionen
Lastfalle im Zielbauteil wiederum unterschiedlichen Einwir- Lt standige Lasten
kungen zugeordnet werden mussen, kann zu der Uberle- [ 2: variable Lasten
gung fuhren, hier mehr als zwei Lastkollektive zu definie-

ren.
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Die Faktoren der Lastkollektive sollten mit 1.0 festgelegt werden (charakteristisches Niveau), da
die Teilsicherheitsfaktoren und Kombinationsbeiwerte in den Nachweislaufen des importieren-
den Plattentragwerks bertcksichtigt werden.

Letztlich muss der Rechenlauf durchgefuhrt werden, der die Exportinformationen in einer Ex-
portdatei zur Verfugung stellt.

Import

Im importierenden Bauteil wird nun das Werkzeug zur Verwaltung von Einwirkungen und Last-
fallen aufgerufen. Falls dies nicht bereits geschehen ist, sollten die Einwirkungen und Lastfalle
(nicht jedoch die noch zu importierenden Lastfalle) mit Hilfe des Lastfallassistenten eingerichtet
werden.

Als Nachstes wird der nebenstehend dargestellte Importbutton angeklickt, der rechts oben im
gedffneten Eigenschaftsblatt angeboten wird und das Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Im-
portverknupfungen hervorruft. Hierin ist auf die Schaltflache neue Importverknipfung einrich-
ten zu klicken.

& DTE - Bauteilauswahl

=10l x|

bearbeitet am |
ol

Bauteilbezeichnung | Problemklasse

Maier o
=[] DacH
I Testordner
= I ALFa
I 5-stéickiges Gebaude
Ej Test
I Projekt
I FrapP
Iﬂ Probleme

DD

™ Decke Uber 4, 0G Flatte 11.03.08 18:30

DD #

andere Schreibtische

—

Huga ﬂ

™ Bauteilinformationen anzeigen

-

Al Frl aktualisieren |

abbrechen | Hife | bestatigen |

In dem nun erscheinenden Fenster (s. 0.) kann das Bauteil, von dem die Lagerreaktionskrafte
importiert werden sollen, bequem ausgewahlt werden. Nach Bestatigen des Auswahlfensters
erscheinen Informationen zur soeben definierten Importverkniipfung im Eigenschaftsblatt der
Importverwaltung.

+ Lastfall-lmport

EBauteilname: Decke OG 3 DTE-ID: 23951 -

Pfadangabe: CAPCAE-DTENUSER. TWROOTHAAAWNAAECQVAAAT EXI
Exportdatei:  AAAT.EX1 erzeugt am: 29.04.20 (09:13)

Lastkollektivzuordnung

[ Lastkanektiv m b Einwirkung
1: Lastkollektiv 1 2 4 standige Lasten >
2: Lastkollektiv 2 2 4 Yarkehrslasten o]

Importoptionen
Die Lasthilder des verknilpften Bauteils

Faktor werden mit dem Faktor multipliziert und
a3 um &3, &Y verschoben in einem separaten,
e der ausgewihiten Einwirkung zugeordneten

Lastfall auf das System aufgebracht,
Momente ignarieren

Obernahme als & Trapezlast O Blocklast

Hierin sollte jedes ausgewiesene (vom exportierenden Bauteil zur Verfligung gestellte) Lastkol-
lektiv einer definierten Einwirkung zugeordnet werden.
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Weitere Moéglichkeiten zur Modifikation der Lastbilder kbnnen der o. a. Darstellung entnommen
werden.

Durch Anklicken des bestatigen-Buttons wird der Import (S Gesamte Belastung
unter Anwendung der hier festgelegten Angaben durchge- B (G standige Lasten
fuhrt. (4 1 Eigengewicht links

Im Eigenschaftsblatt zur Verwaltung von Einwirkungen und (4 2: Eigengeuicht rechts

Lastfallen erscheinen die neuen Lastfélle mit einem Sonder- K. 3 oiEnsie L
symbol (griines X), das auf den Sonderstatus dieser Lastfal- B G 2 Nutzlasten
le hinweist. Die Lastfélle erhalten die Bezeichnungen der ih- [} 4 Nutzlasten Feld 1

nen zugeordneten Lastkollektive. (4} 5 Nutzlasten Feld 2

. N . (J}} &: Nutzlasten Feld 3
Ggf. sollten die Lastfalle neu durchnummeriert werden. An- (4 7: Nutzlasten Feld 4

sonsten verhalten sich diese importierten Lastfalle wie alle (s & Nutzlasten Feld 5
anderen auch: ihre Eigenschaften kénnen beliebig bearbei- (04 9 Nutzlasten Feld &
tet werden, die Position im Baum kann verschoben und die _

Lastfalle kdnnen umbenannt werden. [ 10: variable Lasten

Wird das Eigenschaftsblatt (iber den bestatigen-Button) verlassen, kann im grafischen Einga-
bemodul in die entsprechende Lastfallfolie verzweigt werden. Diese wird die importierten Las-
ten, wie im nachfolgend dargestellten Beispiel, ausweisen.

psad R “Hl!;h“!l-?,.- g

3 ti‘t'

- 4 II““"“‘I T

e

A
e
A
e
e
ATy

Die Lastbilder digses Lastialles wurden

von den LagermeakBionen des Baubeils

"\,, Decke Ober 4. OG
imporiert.

Eine Sonderkennung (man beachte das griine X) weist auch in der Lastfallfolie darauf hin, dass
die hier dargestellten Lastbilder aus einem externen Bauteil importiert wurden. Wenngleich dies
vom Programm nicht untersagt ist, empfiehlt es sich nur in Ausnahmefallen, die Lastbilder ver-
andernd zu bearbeiten.

Das grafische Eingabemodul merkt sich eine einmal eingerichtete Importverknipfung. Wird das
Eigenschaftsblatt zur Verwaltung von Importverknipfungen abermals aufgerufen, erscheint et-
wa folgende Darstellung:

+ Lastfall-import

£ ¢ v

Importverknipfung 1

Bauteiliname: Decke uber 4. OG DTE-ID: 2201 -

Pfadangabe: CAPCAE-DTEMNUSERTWROOTYAAADVARAPYARACEXT

Exportdater:  AAACEX1 erzeugt am: 13.03.08 (12:34) >

m]]]Lastknllektiv G.( assoziierter Lastfall eingerichtet

1: standige Lasten 3: standige Lasten

2: variahle Lasten 10: wariable Lasten

Zustand: Die Lasten wurden mit dem Faktor 1.000 importiert, o
Die Exportdatei wurde nicht verandert.
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Klicken Sie hierin auf den I6schen-Button, um die Importverkniipfung zu I6éschen. Beim Lo-
schen werden zwei Méglichkeiten angeboten: Entweder wird nur die Verknipfung geldscht oder
die Verknupfung wird inklusive der assoziierten Lastfalle (und Lastbilder) geléscht. Wahrend im
zuletzt genannten Fall der Datenzustand des Eingabemoduls dem Zustand vor der Einrichtung
der Verknipfung entsprechen wird, "vergisst" das grafische Eingabemodul im erstgenannten
Fall die Tatsache, dass die Lastfélle und Lastbilder aus einer Importaktion herrihren: Die Son-
dermarkierungen an den Lastfallsymbolen und in den Lastfallfolien verschwinden und alles ver-
halt sich so, als wenn die Lastfalle und Lastbilder "zu-Full" erzeugt worden waren.

Mitunter erscheint auch folgende Zustandsmeldung:

Zustand- Die Lasten wurden mit dem Faktor 1.000 importiert.
Die Exportdatei wurde zwischenzeitlich verandert!

Dies wird immer dann der Fall sein, wenn mit dem exportierenden Bauteil ein neuer Rechenlauf
gestartet wurde. Anderungen an System bzw. Belastung im exportierenden Bauteil machen ei-
ne Aktualisierung im importierenden Bauteil erforderlich. Klicken Sie auf den aktualisieren-
Button, um das grafische Eingabemodul dazu zu bringen, die Exportdatei neu zu lesen. Die be-
reits besprochenen Importeigenschaften kénnen nun neu bearbeitet werden. Die Aktualisierung
ist letztlich eine Kurzform der Aktionen komplett I6schen und neu einrichten.

Es konnen auch mehrere Importverkniipfungen definiert
werden. Wenngleich dies nicht unbedingt der Standardan-
wendungsfall sein wird, erschlielt sich der Tiefsinn durch

Betrachtung der nebenstehenden Skizze eines zweitlirmigen |
Gebaudes mit den schwarz schraffierten exportierenden und <Z:/\'

der rot schraffierten importierenden Geschossdecke. f__,_;--*"---ﬁ@
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4 Plattenberechnung im Zustand 2

41

4.2

90

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Durchbiegungen Zustand 2

Bei der Durchbiegungsberechnung wird nachgewiesen, dass eine zur Lastkombination zugeh6-
rige Durchbiegung einen definierten Wert nicht tberschreitet. DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.3,
ermdglicht es, die Begrenzung der Verformungen durch eine direkte Berechnung mit nichtlinea-
ren Stoffgesetzen flr Beton und Stahl nachzuweisen.

In ##~ALFA wird dazu iterativ ein Verformungszustand gesucht, der unter Einhaltung der vorge-
gebenen Stoffgesetze im Gleichgewicht mit der Lastkombination steht.

Grundlagen der Berechnung

Realistische Verformungsberechnungen von Stahlbetonbauteilen sind nur unter Beriicksichti-
gung des Reil}ens des Betons (Zustand 2) und des FlieRens der Bewehrung mdglich. Durch die
zeitabhangigen Einflisse infolge Kriechen und Schwinden des Betons werden die Durchbie-
gungen zusatzlich spurbar erhoht.

Die Durchbiegungen von Stahlbetonplatten kénnen unter Beriicksichtigung dieser Einfliisse ein
Vielfaches der Werte der nach Elastizitatstheorie berechneten Platte erreichen.

Die wirklichkeitsnahe Berlcksichtigung dieser Einflisse macht die Anwendung aufwendiger
nichtlinearer Berechnungen notwendig.

Voraussetzung einer Verformungsberechnung nach Zustand 2 ist die genaue Kenntnis der
zugrunde liegenden Bewehrung. Deshalb erfolgt dieser Berechnungsschritt erst nach den Stan-
dardstahlbetonnachweisen und einer Vorgabe der schlussendlich gewahlten Bewehrung.

Die erforderliche Bewehrung des Tragfahigkeitsnachweises und die Zusatzbewehrung aus den
Gebrauchstauglichkeitsnachweisen, wie z.B. Rissnachweis oder Ermiidungs- bzw. Spannungs-
nachweis, werden in #-ALFA standardmafig bei der Grundbewehrung des Durchbiegungs-
nachweises nach Zustand 2 berlcksichtigt.

Fir die vorgegebenen Lastkombinationen (Lastkollektive, Generierungsvorschriften) werden ite-
rativ die Verformungen und Verzerrungen ermittelt, die mit den Beanspruchungen im Gleichge-
wicht stehen. Aus den so errechneten Durchbiegungen kénnen bei Vorgabe einer zulassigen
Durchbiegung (s. positionsbezogene Bemessungsoptionen S. 93) Durchbiegungsausnutzungen
bestimmt werden.

Die hierbei verwendeten Stoffgesetze fiir Beton und Stahl haben folgende Eigenschaften

= die Querschnitte bleiben bei der Verformung eben, auch wenn der Querschnitt infolge Uber-
schreitens der Betonzugfestigkeit gerissen ist

= zwischen Beton und Bewehrung herrscht vollkommener Verbund. Damit weisen die Quer-
schnittsfasern von Stahl und Beton, die im gleichen Abstand von der Dehnungs-Nulllinie lie-
gen, die gleiche Dehnung auf.

» zur Berechnung der Betonspannungen bzw. Betonschnittgréen werden Elemente aus meh-
reren Schichten verwendet (s. Theoretische Grundlagen), in denen die Spannungen nach
der Scheibentheorie mit einem zweiachsigen inkrementellen orthotropen Stoffgesetz ermit-
telt werden. Die Festigkeitssteigerung durch mehraxialen Druck wird nicht bertcksichtigt.

= der gerissene Beton wird als Kontinuum mit vielen sehr kleinen Rissen betrachtet (Smeared
Crack Approach)

= die Zugfestigkeit des Betons kann optional berlcksichtigt werden. Kriechen und Schwinden
werden bei Bedarf auch auf der Zugseite angesetzt.

= die Berucksichtigung des Betonkriechens bei der nichtlinearen Systemanalyse erfolgt verein-
fachend durch Modifikation der zugrunde liegenden Spannungsdehnungslinie des Betons.
Diese wird in Dehnungsrichtung mit dem Faktor (1+¢) skaliert. Auch die zugehdrige Grenz-
dehnung wird mit (1+¢) multipliziert.

= der vorhandene Betonstahl wird als verschmiertes Bewehrungsnetz modelliert. Dabei wird
der errechnete Dehnungszustand in die Bewehrungsrichtungen (1, 2) der jeweiligen Beton-
stahllage transformiert. Fir die Spannungsermittiung wird die gewahlte Spannungsdeh-
nungslinie des Stahls verwendet.

= nach jedem lterationsschritt der Gleichgewichtsiteration wird eine Kontrolle der jeweils zu-
lassigen Grenzdehnungen fir Beton und Betonstahl durchgefihrt. Falls die Dehnungsaus-
nutzung eine gewisse Grolte Uberschreitet, wird die Iteration mit einer entsprechenden Mel-
dung abgebrochen. Die GréRe kann vom Anwender vorgeben werden.

#/-ALFA- Platten — Scheiben — Faltwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



4.3

= es werden nur die Flachenpositionen nach Zustand 2 berechnet. Unter- bzw. Uberziige kén-
nen in Plattentragwerken wegen ihrer speziellen Geometrie nur im Zustand 1 bertcksichtigt
werden.

Theoretische Grundlagen

Zur Berechnung der Betonspannungen bzw. BetonschnittgroRen werden die Flachenelemente

in mehrere Schichten aufgeteilt. mxy -

In den Schichten werden die Spannungen nach ax qQy _,_ﬁg_{‘?, myy
der Scheibentheorie mit einem zweiachsigen in- mXX X _ﬂ'“
krementellen orthotropen Stoffgesetz ermittelt (s. "6;??{:{1‘;;,65’ A

/3/ Abs. 4.9, S. 102). ’ iy T ;.,“f,n_ mxy
Der inkrementelle Dehnungszustand (Ag,, Ag,y, 1'::“'":':5-.'..', ey Ve
Ag,,) der einzelnen Schicht wird dazu zunéchst in myy'ﬂ{%"é’“ qy ax  Mxx

die Dehnung der Hauptrichtung (Agqq, A€y, AP mxy

Agq, = 0.0) transformiert.

Mit den tangentialen Steifigkeiten E4, E, der Hauptrichtungen und den zugehdrigen Querkon-
traktionen vya, v (mit v42 © Eq = vaq - Ex und vy, - voq = v - v) ergibt sich dann das inkrementelle
orthotrope Stoffgesetz, wobei sich der Wert von G aus der Forderung nach Richtungs-
unabhangigkeit ergibt.

QU'H E1 ‘J12'E1 ] 3811
Aoy | = varBa  Bp O |Aeg;
A =42 Vo

'[.12 0 ] G 3812

mit  G=025 (E;+Ep-2v{|E1 4]

Die fiktive Grofte der aquivalenten einachsigen Dehnungen €., €., wird als diejenige Dehnung
eingeflihrt, die bei gegebenen Spannungen G.4, O, in den Hauptrichtungen vorhanden wére,
wenn die Spannung in der orthogonalen Richtung Null ist.

Dadurch kénnen die einachsigen Betonspannungsdehnungslinien (s. Abs. ???, S. ??7?) fir den
zweiachsigen Fall angewendet werden.

Das Stoffgesetz kann mit Hilfe inkrementeller aquivalenter einachsiger Dehnungen Ag.4, Agc, in
entkoppelter Form geschrieben werden

0 E,

1 W2 ﬂEH

ﬂ822

1
T-v13- v

rrit

3022 Wy 1

Amyy =By degy omit o Aegy =111 vig vgq] - [Aegy+vyp Aegg)
Aopy=Bp hegy  mit  Asgp=T1/(1-vipvg) - [vay Asgyr Aegs)

Durch Integration der inkrementellen dquivalenten einachsigen Dehnungen zu den aquivalenten
einachsigen Dehnungen ¢, €, lassen sich die Betonspannungen o.4, 0, und die tangentialen
Steifigkeiten E4, E; aus dem gewabhlten einachsigen Stoffgesetz berechnen

QEC'] =j’d8c:1 = EﬁEC'] S EﬂUﬂf‘IEel
QECQ = j’decz = Eﬁecz = EﬂUQQ;EQ

Die Betonschnittgrofden ergeben sich dann aus der Integration der Spannungen der Beton-
schichten Uber die Flachenhdhe.

Es ist zu beachten, dass sich z.B. durch das AufreiRen des Betons bei Plattentragwerken die
Dehnungsnulllinie verschiebt, so dass Dehnungen und Normalkrafte in der Plattenmittelflache
zu erwarten sind!

MXY
gx qy- <MY

mMxx . ' [ T9
Die Bewehrung wird als verschmierte Stahl- oo &%/
lage des Stahlbetonquerschnitts realisiert. mxy“~ 4 y y
Zur Berechnung der Stahlspannungen bzw. e
StahlschnittgroRen werden die Dehnungen |
in die Richtung der entsprechenden Stahlla- ool
ge transformiert. myy?;;vﬁ&« qQy

M Xy
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Aus der zugehdrigen Spannungsdehnungslinie kdnnen die Spannung und die tangentiale Stei-
figkeit berechnet werden.

Die SchnittgréRen ergeben sich dann mit Hilfe der vorhandenen Bewehrungsmenge.

Zugfestigkeit des Betons

Die realitatsnahe Abbildung des Betons in einer Spannungsdehnungsbeziehung erfordert die
Berucksichtigung der - wenn auch geringen - Zugspannungen, die der Beton aufnehmen kann.
Jedoch reduziert die Zugfestigkeit besonders in geringer belasteten Bereichen der Flachenposi-
tion die Durchbiegung enorm. Die Umsetzung erfolgt in den pcae-Programmen durch eine Er-
weiterung der Beton-Spannungsdehnungslinie.

Versuche (s. /8/) haben gezeigt, dass die Zug-Kennlinie im Vergleich zur Druck-Kennlinie einen
weniger gekrimmten, nahezu linearen Verlauf annimmt. Im Unterschied zum Druck ist die Trag-
fahigkeit jedoch nicht mit Erreichen der maximalen Zugfestigkeit erreicht, sondern es erfolgt ei-
ne Entfestigungsphase, wobei infolge der Verbundspannungen auch im gerissenen Zustand ei-

ne Restzugfestigkeit verbleibt.
o

Die Zugfestigkeit f; weist eine hohe Streuung (ca. +/- it
30%) auf, so dass in der Norm neben dem Mittelwert ctR
fom die Quantilwerte fy 005 und fy 095 angegeben wer-

den.

Je nach Bausituation ist daher abzuschatzen, welche - Modell

Zugfestigkeit zu verwenden ist.

StandardmafRig wird in den pcae-Programmen mit . ersuch

far = fam (s.@. EC 2, 7.4.3(4)) gerechnet. Die Biege-  foyuin | Ectr ‘
zugfestigkeit n. EC 2, 3.1.8, wird nicht verwendet. Eetp ELy -

Der Zug-E-Modul E; unterscheidet sich als Tangentenmodul nur wenig von dem Druck-E-Modul
Ecm. Jedoch wird zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinie (s. Grafik) der Sekantenmodul
bendtigt.

Er kann n. /8/ berechnet werden mit Eq g = 40 - 10° - (1 - e”™™27) und entspricht damit je nach
Betonfestigkeit 75 - 85 - E.,. In den pcae-Programmen wird er standardmaRig verwendet.

Die Zugbruchdehnung des Betons ergibt sich damit zu €y g = fotr / Ectr-

Nach Erreichen der Zugbruchdehnung ftritt die sog. Entfestigung ein, d.h. der Beton kann wei-
terhin Zugspannungen aufnehmen. Der Entfestigungsbereich &¢ = €' - g Wird als Vielfaches
der Zugbruchdehnung beschrieben mit 8¢ = fak - ..

StandardmaRig entspricht in den pcae-Programmen der Entfestigungs-E-Modul dem Zug-E-
Modul, sodass gilt fak = 1.

Aufgrund der Verbundwirkung bleibt im Beton eine Restzugspannung f mi, erhalten, die bis zum
Zugversagen der Bewehrung wirkt. Standardmagig wird in den pcae-Programmen eine Rest-
zugfestigkeit von 10 % der Zugfestigkeit angesetzt, d.h. fomin = 0.1 - fiir.

Kriechen und Schwinden wirken im Zug- und Druckbereich gleichermalen, so dass der Kriech-
beiwert ¢.. und das Schwindmal} ¢, auch auf die Zugseite Ubertragen werden. Der Entfesti-
gungsbereich wird beim Kriechen nicht verandert.

In den pcae-Programmen wird standardmafRig die Zug-Spannungsdehnungslinie mit Entfesti-
gung verwendet.
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Berechnungsergebnisse

In der Ergebnisvisualisierung kdnnen zusatzlich zu der Durchbiegung bzw. Durchbiegungsaus-
nutzung weitere Zwischenergebnisse angezeigt werden, die dazu dienen, die Resultate zu ver-
stehen (z.B. Konturen).

=4 4H-ALFA - Visualisierung [Flachdecke + Kragarm] - [m] X
Schnitt  Darstellung  Eigenschaften Awusschnitt  Ansicht  Auswahl Infos Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
| g | =l el | o] e | o | = | A T —a <] 5: EC 2 Durchbiegung : v
oy -+ Konturen |2
. |
uz b Durchbiegung in z-Richtung __ -
eff. Cbz b eff. Bettungsmodul
: asf@lo b Grundbewehrung des Machweises in 1-Richtung {ocken?
@' asfzZo ¥ Grundbewehrung des Nachweises in Z-Richtung {cben?
u as@Alu P Grundbewehrung des Machweises in 1-Richtung (unten
asA2u b Grundbewehrung des Nachweises in 2-Richtung {unten | =
't » Bewehrungsgrad @
| min oz b min, Stahlspannung
e max oS b max, Stahlspannung
o min oc b min. Betonspannung
i max oo b max., Betonspannung o
: min s b min, Stahldehnung Mo
max £z b max. Stahldehnung
- min =c b min, Betondehnung
w_' max £c b max. Betondehnung
Usc » Ausnutzung der Betonspannungen
Uzs P Ausnutzung der Stahlspannungen L=
Uzc } Ausnutzung der Betondehnungen =
Uzs » Ausnutzung der Stahldehnungen
W | wreg b zulidssige Durchbiegung
|' wiwreg » Ausnutzung der Durchbiegungen
el
-
| 3.870
5 T.137
10,324 =
B isles: Fa
1 17ivs -
] 208, SHE
| 23.833
| 27.1e0
| B
= 33.814 [
Min: -B.567
Max: 44,720
B.ID 2.‘5 SIB ?IS IBI.D 12‘.5 15‘0 17‘5 28.0 :I
g =0
[Flachdecke + Kragarm |EBene: Plattensbene |Lastkallektiv 1 [Lastiallzktiv 1 1'
Grundbewehrungen

Die as-Werte asO1o / as020 / asO1u / as02u sind die dem Durchbiegungsnachweis zugrunde
liegenden Grundbewehrungen. Je nach Nachweiseinstellung ist dies die im Eingabeprogramm
definierte Grundbewehrung oder die Bewehrung, die sich aus den vorher durchgefiihrten
Nachweisen ergeben hat (Standardeinstellung).

Es lassen sich die extremalen Spannungen bzw. Dehnungen flir den Beton bzw. die Beweh-
rungsstahle (min os, ..., max €c) darstellen.

Aus den zulassigen Spannungen und Dehnungen ergeben sich daraus die entsprechenden
Spannungs- und Dehnungsausnutzungen.

Beim Beton werden nur die Druckspannungen bzw. -dehnungen bei der Berechnung der Aus-
nutzungen berucksichtigt.

Die Beton- und Stahlspannungsausnutzung ist durch das verwendete Stoffgesetz durch 1.0 be-
grenzt. Es kann jedoch passieren, dass die iterativ ermittelten Dehnungen die zulassigen Be-
ton- bzw. Stahldehnungen (berschreiten. Dann ist die zugehérige Dehnungsausnutzung grofler
als 1.0 und es wird eine entsprechende Warnung ausgegeben. Anhand der Ausnutzung lasst
sich in einem solchen Fall oftmals der Ort des Problems erkennen.

Zusatzmodul Plattenberechnung im Zustand 2 93



Positionsbezogene Bemessungsoptionen

In den positionsbezogenen Bemessungsoptionen kann eine zuldssige Durchbiegung W, vor-
gegeben werden, aus der dann die Durchbiegungsausnutzung Uw = max w /W, berechnet

wird.
-+ Positionsbezogene Bemessungsoptionen
Allgemein l DIM 1045 l DIN 1045-1  Eurocode 2 ‘ A

ATRzk Langsbeuehrung _AJ
Spannungsschwingbreite der

AGRsKY GBuerkraftbewshrung
Zeitpunkt der Erstbelaztung des

ta Betons

Spannungsnachuweis

Vorgabe: @ Faktor O o

zul oz = A.68 § xfy= -1Z2.8 N/mm?

zul og = .88 | = fy= 488.8 MN/mm?

Dichtigkeitsnachweis

minimale Druckzonendicke

Durchbiequng Z2

Aushutzung berechnen

Wreg zuldssige Durchbiegung
Betonzugspannungen bericksichtigen [ pcae-standard

Ectr MAmm2 Rechenwert des Zug-E-Moduls

fetr MAmm2 Rechenwert der Betonzugfestigkeit

EotR a.899 Dehnungsbereich der Zugspannung

ginschl. Entfestigung

fak a4t 1.88 Entfestigungsbereich bzgl zctr

fak fotmin .18 Mindestzugspannung bzgl forg -
Xl k| ¥ 1

Werden Betonzugspannungen beriicksichtigt, kdnnen die Beiwerte fir den Zug-E-Modul, die
Betonzugfestigkeit sowie die Faktoren fiir den Entfestigungsbereich und die Mindestzugspan-
nung vorgegeben werden.

Ist der pcae-Standard aktiviert, werden die Werte sinnvoll vorbelegt (s. Kap. 4.4 Zugfestigkeit
des Betons).
Ergebnisse in den Knoten

Durch Doppelklicken eines Elementknotens lassen sich Ubersichtlich alle Knotenergebnisse si-
multan anzeigen.

+ Informationen
suche SCHRIFTGROSSE
nach | AEC ||ABC &

Knoten 2200 in Position 8
Hachweiz 5 [EC 2 Durchbiegung 22 K+51: Lastkallektiv 1: Lastkollektiv 1

Koordinaten, Dicke, Bettungsmodul
W=w=19.65m Y =y=58%m d=8.26m Cz = 8.8 kN/m?
Verformungen
uz = 44,611 mm, wy = -0, 7344 w0 oy = -9.2964 x
Homente
Mex = @, 1798 kMNm/m, myy
mi o= 9.8318 kMNmim, mz =
Querkrifte
o = 1.6735 kMSm, oy = 2.8812 kMNSm
gL = 3.4363 kMHsm, wmgq = 6B.86 ¢
Grundbewehrung des Machweises {(oben)
azfle = 5.78 cm2/m, aspgze = 5.70 cm2fm
Grundbewehrung des Nachweises (unten)
asgiu = 72.80 cm2/m, aspzu = 11.3B8 cm2/m
Betonergebnisse des Machweises (Zustand 2)
min oc = -1.233 MN/m2, max oc = 8,888 MN/m2, Usc = 8.833
min sc = -A,1282 %, max =c = B,5367 &, Usc = B.818
Bewehrungsergebnisse des Machweises (Zustand 2}
min os -86.6684 MN/m2, max o= = 14,972 MN/m2, Uss = B, 165
min =5 -0,4328 &, max == = 8, B8749 %, Uss = 8,817
zuldssige Durchbiegung
wreg = 23,88 mm, wfwregq = 1,784

= .88 kMm/m, mey = 8,4694 kNmSm
8,157 kMmi/m, om = 87,22 °
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4.6 Nachweiseinstellungen

Der Nachweis der Durchbiegungen im Zustand 2 wird in der Verwaltung der Nachweise einge-
richtet.

ol el 70 Bl x| 2]/ |

T

[ Machuweise | Lastkollektiv-Generierungsvorschrift (Mr und Bez,)
= G1|j:]1c =+ einen neuen Machweis hinzufiigen
B [ 2 Et| Ausuahl der Nachweistypen EE IR

EC 2 Durchhiegung £2

E]I [=1 # Stahlbetonbau Durchbiegung nach Eurocods 2
= DE: oo [ & DIM 1045 ('88) interne Hummer = 42
[ & DIM 1045-1 MATERTAL:
Hm [=] #% Eurocode Stanhlbeton
B [J4E ® EC 2 Bemessung KOMBINATIONSTYFEN:
0k ®EC 2 Rissnachuweis : Extremigrungen nicht méglich
o :Eg g grmudungsnacpwe!s Lastkollektive erforderlich
=] 5: Et pannungsnachueis _
# EC 2 Dichtigkeitsnachueis HACHUEISTVPR: .
m]]] ; Gebrauchstauglichkeitsnachweis

E [J& Et [ @ # sonstige Nachweise KOMBINATION:
% frei wahlbar
KOMBINATIONSREGEL:
Eurocode
OFTIOMER:
einstellbar
RECHEHMODUS:
Kl nichtlineare Schnittgrisenberechnung
X | vl

Unabhangig von der Reihenfolge der erzeugten Nachweise werden die Nachweisergebnisse
EC 2 Durchbiegung Z2 erst nach Berechnung aller anderer Nachweise in einem nachfolgen-
den Schritt ermittelt, da standardmaRig die im ersten Schritt ermittelte Bewehrung als Grundbe-
wehrung des Durchbiegungsnachweises angesetzt wird.

Lastfallkollektive

Die realistischen Verformungen sind von den beanspruchungsabhangigen Steifigkeiten des
Stahlbetons abhangig, so dass keine Uberlagerung aus vorab ermittelten Lastfallergebnissen
erfolgen kann, sondern Lastkombinationen in Form von Lastkollektiven bzw. Generierungsvor-
schriften verwendet werden missen.

O i) ] =l x| 2]
(.} Nachueise ‘ Nachweis (Mummer und Bezeichnung) v aktiviert
B [ EC 2 Bemessung =
[ sutomatee o ] 25 22 <
B [ 2: Schnittgropenermitt Spannungsdennungslinie des Betans 2 cdl
[n 1 Lastkollektiv 1 aur Ermittlung der effektiven Steifigkeiten =
Bl [} 2 EC 2 Durchhiegung " nach 3.1.7 {Parabel-Rechteck) il
[Ldn t: Lastkoliektiv 1 & nach 2.1.5 (wirklichkeitsnah) =
E (.} 4: EC 2 Durchb. 22 oh  linear mit & = Es/Ecm
m]]ﬂ: Lastkollektiv 1 [~ OHHE Ktigchen und Schuinden jtdsenénchweis
[~ MUR mit Grundbewehrung hinationen
[~ OHME Betonzugfestigkeit
miglich
tlich
¥ ?J ‘ﬂ rocode
RECHENMODUS: ~
Der Nachweis wird gefahrt ...
1 —1]

Die Uberlagerungsregel, der Nachweistyp und der Kombinationstyp (quasistandig) sind bei
der Erzeugung der Lastkollektive dem Standardfall entsprechend eingestellt, kbnnen aber je-
derzeit abgewandelt werden.

Zusatzmodul Plattenberechnung im Zustand 2
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Die Anzahl der méglichen Kombinationen steigt mit der Anzahl der Lastfalle exponentiell an, so
dass eventuell nur ausgewahlte Kombinationen (Volllast, schachbrettartige Zusammenstellun-
gen) berilcksichtigt werden sollten.

Nachweisoptionen

Unabhangig von den positionsbezogenen Bemessungsoptionen kénnen weitere Nachweisopti-
onen vorgegeben werden

ol e 7 @ (] x| 2] v B

x|

g

(L} Nachueise ‘ Machweis (Nummer und Bezeichnung) ¥ aktiviert
B [ 1 EC 2 Bemessung - T
H]I1: EEN R - Machweisoptionen g *
o . 2
Bz Schmttgruﬁene.rmltt Spannungsdennungslinie des Betons 2
L' Lastkollektiv 1 zur Ermittlung der effektiven Steifigkeiten |
B ] 3 EC 2 Durchbiegung " nach 3.1.7 (Parabel-Rechteck) =
. F.
[ t: Lastkollektiv 1 & nach 3.1.5 (wirklichkeitsnah) 2
B [} 4: EC 2 Durchb. 22 oh ¢ linear mit o = Es/Ecm 2
. H " . Dde
m]]]i Lastkollektiv 1 [~ OHME Kriechen und Schwinden T e
[~ MUR mit Grundbewehrung hinationen
[~ OHME Betonzugfestigkeit
miglich
% 2 v tlich
| < | ¥ | Brocode
| PRI bt -]

Der Machweis wird gefahrt ...

4 =

Die Spannungsdehnungslinie des Betons kann zur Ermittlung der realistischen Steifigkeiten
gewahlt werden.

Durch Berechnung OHNE Kriechen und Schwinden kénnen z.B. in einem Rechenlauf mit Hil-
fe zweier Nachweise Durchbiegungen fir den Anfangs- und dem Endzustand ermittelt werden.

StandardmaRig wird die im ersten Bemessungsschritt ermittelte Bewehrung (Tragfahigkeit- und
Gebrauchszustandsnachweise mit linear berechneten SchnittgréRen) als Grundbewehrung des
Durchbiegungsnachweises angesetzt.

Normalerweise schlie3t sich an den ersten Bemessungsschritt die Wahl der einzulegenden Be-
wehrung an.

Mit dieser gewahlten Bewehrung ist der Durchbiegungsnachweis zu flhren.

Durch Berechnung NUR mit Grundbewehrung kdnnen die Bewehrungsergebnisse der vorab
gefuhrten Nachweise bei der Bewehrung fiir den Durchbiegungsnachweis ignoriert werden.

Durch Berechnung OHNE Betonzugfestigkeit kbnnen z.B. in einem Rechenlauf mit Hilfe zwei-
er Nachweise Durchbiegungen mit und ohne Mitwirken des Betons auf Zug ermittelt werden.

vl
| nuE@

Zulagebewehrun ?
ulagebewehrung e @%\:ﬁ:
Neben der Moglichkeit, Grundbewehrung

positionsweise zu beschreiben, kann in

#-ALFA eine Zulagebewehrung Uber die | Prattendicke 1 e
Erzeugung von Flachen vom Typ Ver- ELS;;:Q
starkung hinzugefliigt werden (hier ein

Rechteckbereich Uber einer Stitze mit  elast. Bettung b .

zusatzlicher oberer Bewehrung).

% ersetzen

addieran

i

Diese Erhdhung wird fir alle Finiten-
Elemente vorgenommen, deren Schwer-
punkt in der Verstarkungsflache liegt. Die
Vorgehensweise erfolgt analog zu der

+ Bewehrungszulagen
- 2_

_1_
.88 5.88  cmEsm

2
E;r;%a:zﬁgl‘;):.aler Dicken- bzw. Bettungs- 2+[ 666 | .90 cme/m
X 2 /|
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Die Bewehrungsrichtungen 1-2 und die Achsabstdnde der Bewehrungszulagen entsprechen
dabei den Werten der zugrunde liegenden Position.

Beim Nachweis EC 2 Durchbiegung Z2 kann tber den Button NUR mit Grundbewehrung ein-
gestellt werden, dass nur die eingegebene Grundbewehrung der Positionen und die Zulagebe-
wehrung bertcksichtigt werden.

Die zugrunde liegende Bewehrung kann als Ergebnis des Nachweises in der Visualisierung
eingesehen werden.

Iterationseinstellungen

Die iterative Berechnung der Ergebnisse nach Zustand 2 kann durch folgende Einstellungen
beeinflusst werden

x|

Rechenmodus ] Abstande | Bereinigung | CAD-Ewport  lteration

nur bei nichtlinearer Berechnung relevant:

maximale Anzahl lterationen =14}

Abbruchkriterium ...

... fir Knotenverschisbungen 1.88

. flr Knotenverdrehungen 18 + Zustand Il Optionen
zusatzliche Optionen fiir = O clattung der Iteration
Berechnungen nach Zustand Il J Intensitat der Glattung @, 38
Anzahl Glattungsschritte g
Abbbruch der Iteration
¥ 2] =
max. Dehnungsausnutzung 3.88
max Durchbiegungsausnutzung 5. 88
tal| dl I

Im Register Iteration der globalen Optionen kdnnen zunachst, wie auch fur andere iterative Be-
rechnungen (z.B. Ausschluss von Zugfedern, Steifemodulverfahren), die maximale Anzahl der
Iterationen und das Abbruchkriterium eingestellt werden.

Das Abbruchkriterium wird getrennt fiir Knotenverschiebungen und Knotenverdrehungen ange-
geben. Fallt die Anderung der Verschiebungen und Verdrehungen in dem Iterationsschritt unter
den gewiinschten Wert, wird die lteration beendet. Die Abbruchkriterien beziehen sich dabei auf
die maximalen Verschiebungs- bzw. Verdrehungswerte.

Fur Berechnungen nach Zustand 2 gibt es zusatzliche Optionen, die nur geandert werden soll-
ten, wenn es zu Problemen bei der Berechnung kommt.

Zur Aktivierung der Optionen muss der Button Glattung der Iteration oder Abbruch der ltera-
tion gesetzt werden.

Die Glattung der Iteration sorgt dafiir, dass der Iterationsfortschritt in kleineren Schritten erfolgt,
wodurch ein Hin- und Herspringen in der Iteration oftmals vermieden wird. Die Intensitat der
Glattung kann zwischen den Werten 0.0 (keine Glattung) und 1.0 (maximale Glattung) einge-
stellt werden. Die Anzahl der lterationsschritte, fiir die die Glattung wirken soll, kann ebenfalls
vorgegeben werden.

Es ist zu beachten, dass eine starke Glattung der lteration die Rechenzeit erhoht!

Es gibt Zustande wahrend der Iteration, wo eine weitere Berechnung nicht sinnvoll erscheint.
Die Beton- und Stahlspannungen sind wahrend der Berechnung durch das verwendete Stoffge-
setz limitiert. Es kann jedoch passieren, dass die iterativ ermittelten Dehnungen die zulassigen
Beton- bzw. Stahldehnungen Uberschreiten.

Die maximale Dehnungsausnutzung kann vorgegeben werden. Die Berechnung der entspre-
chenden Lastkombination wird dann bei Uberschreitung dieser Dehnungsausnutzung mit einer
entsprechenden Meldung abgebrochen.
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{4 DTE-Editor [Fehlermeldungen + Warnungen] — O x

E8 e[ vitel  HNE S| B 4] 2|/
4H-ALFA (Flachenbemessung? :
Biegekemessung: Druckkewehrung erforderlich, siehe Konturenplots,

[»

4H-ALFA - Machweiz 4, Lastkollektiw 1@ Iteration Zustand 2
Mach 8 Schritten noch keine ausreichende Konwvergenz bei den
Verformungen: 8.8758 mm > 8.1888 % % 28.6821 mm = 8.8287 mm.

4H-ALFA - Machweis 4, Lastkollektiv 1: Zustand 2
Die Durchkiegungsausnutzung 1.1486 ist grodger als 1.8 {siehe Visualisierung

4H-ALFA - Machweis 53, Lastkollektiw 1@ Zustand 2
Die Durchbiegungsausnutzung 1.7888 ist groper als 1.8 {ziehe Visualisierung

he
| f |

|REﬂD OMLY': Die Datei kann nicht wverdndert werden!

In den positionsbezogenen Bemessungsoptionen kann eine zuldssige Durchbiegung wie, vor-
gegeben werden, aus der eine Durchbiegungsausnutzung Uw = max w / W,eq berechnet wird.
Falls diese Ausnutzung den vorgegebenen Wert Uberschreitet, wird die Iteration ebenfalls be-
endet.

Achtung: Die Ergebnisse sind bei Abbruch der lteration nicht zulassig!

Beispielberechnung Flachdecke mit Kragarm im Zustand Il

Das nachfolgende Beispiel ist dem Buch /1/ Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2 — Band
2: Ingenieurbau entnommen. Es stellt eine auskragende Flachdecke eines Birogebaudes dar,
fur die die Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen ist.

Die Platte besteht aus acht Stahlbetonpositionen (Deckendicke 26 cm, Beton C30/37, Stahl
B500) und ist auf Einzelstitzen (C, = 2214 MN/m) und Wandscheiben (c, = 2186.7 MN/mz) ge-
lagert.

Eares TR0E AT AT )
Edele] P1 P2 P3 P4
i
$§o
Foo
PS PG P7 Pg
$§O =00 Esrerss Eerare’ o]

Als Grundbewehrung wird fir die Positionen P1-P4 aso1=5.7, aso2=5.7, asu1=7.8, a-
su2 = 5.0 cm?/m und fiir die Positionen P5 - P8 aso1 = 5.7, aso2 = 5.7, asu1 = 7.8, asu2 = 11.3
cm?/m gewshlt.
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Einwirkungen

Die Einwirkungen setzen sich aus den standigen Lasten Eigenlast (LF1) und Ausbaulast (LF2)
sowie den Nutzlasten der Positionen P1 bis P8 (LF3 - LF10) zusammen.

e el & 20| 2|9a] x| 2| v]=xi)
[=> Gesamte Belastung Einwirkung (Nummer und Bezeichnung)
B G - standige Lasten [ 2 [Nutzlasten

(P} 1 Eigenlast

{J} 2: Ausbaulast " standige Lasten
= (4] 2: Nutzlasten i+ veranderliche Lasten
) O Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten
(4 3: P
" Zwang
() 4: P2 " Yorspannung
(J4 5 F3 " Sonderlast
.
() & P4 Erdbeben
(h47:Pa * Nutzlast: Wohn-, Biroraume
m¢ 3. PE " Mutzlast: Yersammlungs-, Yerkaufsraume
o " Mutzlast: Lagerraume
(o " Yerkehrslast: Fahrzeug bis 20 kN
EJ, 10: P& " Verkehrslast: Fahrzaug bis 160 ki
" Verkehrslast: Dachlasten
" Schneelast
" MWindlast
" Temperatur
" Baugrundsetzung
~

sonstige Einwirkungen

<

Schwingungserzeugend nach EC2 7 |

Nachweise

Es wird zunachst der Tragfahigkeitsnachweis EC 2 Bemessung mit den Standardextremierun-
gen eingerichtet.

Zur Kontrolle der Durchbiegungen werden die Nachweise SchnittgroRenermittlung (linear e-
lastische Berechnung), EC 2 Durchbiegung Z2 K+S (Zustand 2 mit Kriechen und Schwinden)
und EC 2 Durchbiegung Z2 ohne Zug K+S (Zustand 2 mit Kriechen und Schwinden ohne Be-
tonzugfestigkeit) definiert.

+ Venwaltung der Nachweise

00 | | =] x| 2| v
(L Machweise Lastkollekiiv (MNummer und Bezeichnung)

B [} 1 EC 2 Bemessung [ 1 [Lastkollektiv 1
m]ﬁ: automatisch {suv Bs)

E [ 2: schnittgrasenermittiung

[ Lastkoliektiv 1 — m i I
E [ 3 EC 2 Durchhiegung Z2 K+5

2um Machweis: EC 2 Durchbiegung Z2 K+5

1 1. 8688 1.8688 = 1,608
m]]ﬂ: Lastkallektiv 1 2 1,888 1.888 = 1.B8@@
B (4 EC 2 Durchb, 22 ohne Zug, K+5 3 |8.3e@ -/ 1,888 = @, 360 G
) 4 a. 368 1.888 = @.308 :
m]]]’h Lastkollektiv 1 S B, 2688 1.888 = @,32688
6 a. 368 1.888 = @.308
? @, 3288 1.B@8 = 2,384
g a. 368 1.888 = @.308 §
9 @, 388 1.B@8 = 2,384
18 a. 388 1.888 = @, 3688

T
2
=

T

4 ———"
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Als Lastkombination wird diesen Nachweisen jeweils ein Lastkollektiv aller Lastfalle (Volllast,
entspricht G + 0.3 - Q) vom Kombinationstyp quasistandig hinzugeflgt.

+ Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen

[berlagerungsregel: Auswahl der am Lastkallektiv beteiligten Lastfalle

Eurocode
I = 1: Eigenlast 3 Dag Symbal hinter den
filhrende Einwirkung: 2: Aushaulast 3 Eg%inuquidicmswstféllen

] 3 P :

2: Nutzlast
I Hiaiasten = 4: P2 M unginstig wirkend
Machuweistyp: 5. P3 @ giinstig wirkend

- - E:P4 Sie kiinnen den aktuellen
[CE T e e 7.P5 Zustand des Symbols durch
Kombinationstyp: 2: PE Anklicken werandern,
Pyr— W 9 P7

| quasistandig R T PE
Grundeinstellungen 8 |
auf Standard setzen

x| 2| &y i

Ergebnisse der Biegebemessung

Gegenliber der oben angegebenen Grundbewehrung ergibt sich aus der Bemessung nur in den
Stitz- und Eckbereichen in den oberen Bewehrungslagen eine erforderliche Bewehrungserho-
hung Aas.

B N ==

S MR .

=
o
X
ol
w e

cm . m
m
m
|
|
— 3
|
=
=,
m
[ -
|

i
@
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4.8

Durchbiegung im Zustand 2

Als maximale Durchbiegung ergibt sich im Nachweis EC 2 Durchbiegung Z2 K+S ein Wert von
48.22 mm, der sehr gut dem in der Literatur angegebenen Wert von 45 mm entspricht.

L T25
.TEd
.812
13,855

17.899
21.942
25.925
I0. 028
34.072
38,115

(| [ [N ]

Min: -1.307
45, 223

Die maximale Durchbiegung beim Nachweis SchnittgroRenermittlung (linear elastische Berech-
nung, nur Betonsteifigkeit) betragt 9.86 mm.

Beim Nachweis EC 2 Durchbiegung Z2 ohne Betonzugfestigkeit ergeben sich 81.4 mm.

Zusatzliche Bemerkungen

Folgende zusatzliche Bemerkungen sollen die Durchfiihrung des Durchbiegungsnachweises
und das Verstandnis der Ergebnisse erleichtern.

Es ist zu beachten, dass sich durch das einseitige Aufreil’en des Betons bei Plattentragwer-
ken die Dehnungsnulllinie verschiebt, so dass Dehnungen und Normalkrafte in der Platten-
mittelflache zu erwarten sind! Deshalb werden die Durchbiegungen nach Zustand 2 auch fir
Platten intern mit Faltwerkselementen berechnet.

Bei Punktlagern und Linienlagerenden kann es aufgrund von Spannungskonzentrationen bei
der FE-Berechnung zu einer zu grof3en Steifigkeitsabminderung kommen, die Krimmungen
bzw. Verformungen werden in diesen Bereichen lberschatzt. Durch Modellierung von Lage-
rungen durch elastisch gebettete Teilbereiche statt durch Punktlager werden oftmals kleinere
Durchbiegungen ermittelt.

Bei zu groRen Durchbiegungen bzw. dem Abbruch der Iteration lohnt es sich, die Deh-
nungsausnutzungen zu kontrollieren. An den Stellen maximaler Dehnungsausnutzung ist
i.d.R. zu wenig Bewehrung vorhanden oder die Platte ist zu dunn.

Zur Abschatzung der Durchbiegung reicht es aus, zunachst (evtl. in einer Kopie des Bau-
teils) mit einer kleineren Elementkantenlange zu rechnen.

Bevor man alle méglichen Lastkombinationen berechnet (z.B. Generierungsvorschrift), soll-
ten zuerst ausgewahlte Kombinationen untersuchen (Volllast, schachbrettartige Zusammen-
stellungen). In der quasistdndigen Bemessungssituation sind die Kombinationsbeiwerte
mancher Einwirkungsarten recht klein, so dass sie keinen gro3en Einfluss auf die maximale
Durchbiegung haben.

Voraussetzung der Berechnung realistischer Durchbiegungen ist eine genaue Beschreibung
der gewahlten Bewehrung. Zumindest sollten in jedem Fall ein Tragfahigkeits- und ein Riss-
nachweis durchgefihrt werden.

Zur nachtraglichen Anderung der gewahlten Bewehrung kann man die Grundbewehrung der
Positionen abandern oder in Teilbereichen (s. Verstarkungsflachen) Bewehrungszulagen de-
finieren.
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5 Steifemodulverfahren mit geschichtetem Boden

5.1

5.2

5.3

Bettungsmodulverfahren

Beim Bettungsmodulverfahren wird der Boden durch ein Federsystem ersetzt. Das Modell geht
davon aus, dass die Federn keine Verbindung untereinander haben. Eine Belastung des Bau-
werks auf dem Baugrund verursacht nur in der Feder unter der Last eine Verformung. Die aus
der Federkonstante resultierenden Durchbiegungen der Bodenplatte stimmen nicht mit der zu
erwartenden Setzungsmulde Uberein.

Der Bettungsmodul ist keine Baugrundkonstante, da er von der Bauwerksgeometrie bzw. der
GroRe und dem Angriffspunkt der Lasten abhangig ist. Besonders an Bauwerksrandern oder
unter konzentrierten Lasten wirkt der Boden mit einem erhoéhten effektiven Bettungsmodul, so
dass bei der praktischen Anwendung in diesen Bereichen der Bettungsmodul oftmals um den
Faktor 2 bis 4 vergroRert wird.

Der grofe Vorteil des Bettungsmodulverfahrens liegt darin begriindet, dass die Berechnung,
falls keine Zugspannungen in der Bodenfuge vorliegen, linear durchgefiihrt werden kann. Die
Nachweisschnittgroflen dirfen also durch Uberlagerung der Lastfallergebnisse ermittelt werden.

Demgegeniiber steht die Unsicherheit, eine realistische Verteilung des Bettungsmoduls zu fin-
den.

Steifemodulverfahren

Beim Steifemodulverfahren wird iterativ eine Verteilung des effektiven Bettungsmoduls ermittelt,
so dass die Verformungen des Bauwerks in der Bodenfuge mit der Setzungsmulde aus den
Bodenpressungen Ubereinstimmen.

Die Durchbiegungen der Flachenpositionen werden zunachst unter Annahme einer Verteilung
des Bettungsmoduls berechnet. Aus den sich daraus ergebenen Bodenpressungen wird mit
dem verwendeten Bodenmodell die Setzungsmulde ermittelt.

Die angenommenen Bettungsmoduln werden dann solange iterativ angepasst, bis die Durch-
biegungen hinreichend genau der Setzungsmulde entsprechen.

Grundlage der Bodenberechnung ist die Kenntnis der Setzungsmulde, die sich fir eine Einzel-
last bzw. eine kreisformige Last ausbildet. Die Setzungsmulde der Flachenpositionen ergibt sich
dann durch Uberlagerung dieser Grundzustande, so dass beliebige Geometrien und Laststel-
lungen vorliegen kénnen.

Zur Berechnung der Setzungen eines elastischen (unendlichen) Halbraums reicht die Angabe
des Verformungsmoduls aus. Die Setzungsmulde lasst sich nach den Formeln von Boussinesq
berechnen /1/.

Boden mit mehreren Schichten

In natlrlichen Béden sind die das Verformungsverhalten des Materials kennzeichnenden Gro6-
Ren auf Grund der Inhomogenitaten in den seltensten Fallen konstant.

Um realistischere Setzungen zu erhalten, knnen beim geschichteten Boden mehrere horizon-
tal verlaufende Bodenschichten mit unterschiedlichen Stoffparametern verwendet werden.

Die Schichten unterscheiden sich in ihrer Dicke und den elastischen Eigenschaften, die durch
die Querkontraktionszahl (Poissonzahl) und dem E-Modul beschrieben werden.

Der E-Modul kann abhangig von den vom Bodenmechaniker ermittelten Bodenkennwerten als
Elastizitatsmodul E, Steifemodul Es oder Verformungsmodul Ev (auch Rechenmodul) eingege-
ben werden. An die letzte Schicht schlie3t sich eine unnachgiebige Schicht an.

Elastizitatsmodul E Steifernodul E | Yerformungsmaodul E,,
2
1-v-2-v 2
E 1 E= Ty = E=[1-v]-E,
2
- 1= [1-v
] . 1 e, (00
1-w-2-v 1-w-2-v
- - . 2
E,| En~ ',E E,= V2V E, 1
1-v (1-4]-[1-%7)
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Beispiel: Starres Fundament auf geschichtetem Untergrund

Eine starre Platte mit exzentrischer Einzellast (142.000 kN) wurde mit dem Programm #4FUND
berechnet. Die Setzungsberechnung erfolgt hier unter Anwendung geschlossener Formeln

entspr. DIN 4019:2015-05.

FUNDAMENT

4H-FUND Version: 12:2022-11

Einzelfundament
Auliere Standsicherheit nach DIM EN 1997-1:2014-02 mit NA-Deutachland
Ergénzende Regeln nach DIM 1064:2021-04 , DIN 4019:2015-05
Mafstab 1:400

" n

| - Bodenprofil
f 0.8
! 28.00 ] £59° ¥
BB i ==
T ochicht 2
40 80 10.0Qcqich 2
L 14.19 I\ 13.41 | 19
Zchicht 4
Y
")
Ly
o
o
=
i
e
o 2 i r
I~
Ly
o

1. Bodensituation
Die Einbindetiefe des Fundamentes betrdgt t = 0.00 m.

1.1. Bezeichnung und Kennwerte der Bodenschichten
Hinwaia: Die Dicke der letzten Schicht wird als unendlich angenommen.

Schicht d z ¥ ¥ ™ ck | Ea p

m m kN/m? | kWS g kN/mE | MN/mE B
Schicht 1 2 .00 0.00 | 19.00 9.00 32.0 25.20 auto
Schicht 2 3.00 2.00 | 19.00 9.00 32.0 27.50 auto
Schicht 3 5.00 5.00 | 19.00 9.00 32.0 31.40 auto
Schicht 4 20.00 10.00 | 19.00 9.00 32.0 44.40 auto

z - Kote an Oberkante der Schicht ¢ - Wichte ' - Wichte unter Auftrisb ¢ - Reibungzwinke|
<ic - char. Kohasion des dranierten Bodens  Em - mittl. Zusammendrickungsmedul  5p - Wandreibungawinkel auf der passiven Seite

4.2 2. Ermittlung von Setzungsbeiwerten und Setzungsanteilen je Bodenschicht
Beiwert f flr Setzung unter dem kennzeichnenden Punkt nach [3), Brd. 2, Tab, 4

Beiwerte f.¥, fUr Schiefstellung sines starren Fundamentes nach [4], Abb, 19

Setzungeanteile aus mittiger Last ami= o0" by {fi - fi 10 Emi

Setzungsanteile aus Moy S - b2 - Mo (Emibybe) (fei - foii)

Setzungsanteile aus Mox Sy = by'2 - Mo Em it (fi = i)

LK. L: ~ Kote z f fx fy sm Sk Sy
an 202.86 kN/m? m m cm cm cm
Mo, x = 345060.00 kHm

- 2.00| 2.000.079 |0.879 |0.981 | 1.58 | -0.14| 0.96

Mo.y = -55380.00 kNm o700 | ¢ 00 | 0.178 | 1.410 | 1.558 | 1.83 | -0.08 | 0.52
10.00 | 10.00 | 0.295 | 2.295 | 2.519 | 1.88 | -0.11 | 0.75

30.00 | 30.00 | 0.547 | 3.463 | 3.726 | 2.88 | -0.10 | 0.67

4.2.3. Resultierende Setzungen und Schiefstellung je LK
81 = Ef@m,i + 8¢« B 8F = I{Bmi - 8xi- ) 83 = E(8Bm - S+ 8y 84 = I{8mi + 8xi + 8y} 85 = Iam
1an ax - 2Leyiby tan ap - 2Exabs

I'_‘x LK 51 57 53 54 S5 | Smax ax y
y | em | em | em | em | em | em | 2|
5 L 4.9 5.7 11.5 10.7 8.2 11.5 0.1 -0.0
0 3
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Zur Berechnung mit #~ALFA werden die Bodenschichten unter globale Optionen, Register
Rechenmodus, Button Beschreibung der Bodenschichten... eingegeben.

+ globale Optionen

Rechenmodus | Abstande | Bereinigung | CAD-Export I Iteration |

Berechnung
der Bettung

" linear

@ nichtlinear

Modell

gebildet,

@ Steifemodulverfahren

Die Berechnung der elastischen Flachenbettung
erfolgt nach dem

" Bettungsmodulverfahren

| Bodenschichten

=

Beschreibung der Bodenschichten ... "_lll

in Bodenebene | Flattenebene

] bearbeiten|

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

Xl

21

A

Art des Elastizitatsmoduls | Verformungsmodul [: @@0
E-Modul v Dicke Beschreibung
kM/m2 - m

. WS 25z66.60 . Schicht 1

2 e | z7sed. ae Schicht 2

3 WS | 31480, 68 Schicht 3

4. M E2 | 444P6.60 : (9,388 0 | 20,808 | | Schicht 4

Die von #~ALFA (in mm) errechneten Setzungen in den Eckpunkten stimmen sehr gut mit de-

nen von #FUND (in cm) Uberein.

49.08] 49.¢] 50.3] 508.9] S1.6] 52.2] 52.8] 53.5] 54.1] 54.7] 55.4] 56.0] 56.6] 57.3] 57.9]

| 59.9] 60.¢]

= MinsTasx:

49,0-117.2 mm

[ v1.2] T2.4]
2 > -

LT T4.4]
> -

TS,

—

Te.4] 7T.0]
> >

.3 T8.9[] T9.
> -

5] te.z[ T=.8] T 1] =a.
=i > -

Lc

R

53.4] a4,
- >

—

20.9] &1.6]
= +

8] 83.5] 84
+ -

1] 24.8] 85
- -

25.5] 26.
b - -

4] eg.0] 28
- +

7| g9.3] 9o
- -

1088.2|108.9(109.

o

87.9] s8.6] 89.2] 9.
- -

.leg
.14z

i || NN

49,
Max: 117

S{i1@.z2(110.8[111.5)112.1)112.7|113.4|114.0(114.6|115.3[115.9|11&6.5[117.2
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5.5 Beispiel: Einachsig ausgesteiftes Fundament auf horizontal geschichte-
tem Untergrund

Das Beispiel ist dem Grundbau-Taschenbuch, flinfte Auflage, Teil 3 (Bsp. 6.2.2) enthommen.
Der Untergrund besteht aus drei nachgiebigen Schichten.

Art des Elastizitatsmoduls | Elastizitatsmodul [=l: @ @ Q

E-Modul L] Dicke Beschreibung
kM/m2 = m
1R SEAR. AR | B, AAA | 3.500 i | Schluff sandig
2 ER SARAE. AR | (@, BAA | : 2.588 !  Ton
2 MEE | 11068.08 9,008 ;| 1,508 | Ton sandig

Die Belastung setzt sich aus den Lastfallen Gleichlast (8.4 kN/mz), den drei Linienlasten (s. un-
ten) und der Summe aus Aushub (-25 kN/m?) und Auftrieb (-14 kN/m?) zusammen.

TE.013
T9.566
21.112
82,671
54.224
85.77T
a7.329
8&.882
90,4335
91.988

EEEEE | D

Mint T&.479
Max: 95036
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Die von #-ALFA errechneten Durchbiegungen im mittleren Schnitt (in mm) stimmen recht gut

mit den in der Literatur dargestellten Werten (in cm) iberein.

Durchbiegung

Schnitt 1: mitte

von (0,00, B.003 nach (8.00, .00}, Lange 2.00 m
Machweis 1 [SchnittgréGensrmittiungl: Lastkallektiv 1: Lastkollektiv 1

Durchbiegung
uz in mm

Min: T8.49

Max: 294,99

o-®[p

=
=

S 1o mitte
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6 Zusatzmodul Briickenbau

6.1.1

6.1.2

6.1.3

108

Die Grundversionen des Programms #<ALFA, Plattentragwerke und Faltwerke, behandeln
Problemstellungen des Ublichen Hochbaus. Mit dem Zusatzmodul Briickenbau werden alle bru-
ckenbauspezifischen Besonderheiten des EC 2 und der DIN Fachberichte 101 und 102 be-
ricksichtigt, die nachfolgend beschrieben werden.

globale Einstellungen fir den Briickenbau

Das Fenster mit den globalen Einstellungen zum Brickenbau wird durch Klicken der Buttons
Globale Einstellungen und briickenbauspezifische Einstellungen erreicht.

=+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

Brickentyp Nachweisoptionen

& Stranenbricke
O Geh- und Radwegbriicke
O Eisenbahnbrilcke

Tragfahigkeitsnachuweise

Sicherheitsbeiwerte Fb 101/102 Sicherheitsbeiwerte Eurocode
Dig Lastfaktoren werden dem nationalen
Baustoffe Anwendungsdokument entnommen.
Einuirkungen aktuel: M Deutschland
Kombinationsheiwerte hearbeiten
2ol | v|

Hier werden die folgenden globalen Parameter festgelegt.

Briickentyp

Uber die Optionsschalter StraBenbriicke/Geh- und Radwegbriicke sowie Eisenbahnbriicke
wird der Briickentyp festgelegt. Dies hat i.W. Einfluss auf die Teilsicherheitsbeiwerte (y-Werte)
und Kombinationsbeiwerte (W-Werte) n. EC 2 bzw. DIN Fachbericht 101, Anhange C und D, die
vom Programm automatisch gesetzt werden (Standardwerte).

Tragfahigkeitsnachweise

Abminderungsfaktor infalge:

Ein Klick auf den Button Tragfahigkeitsnachweise unter der Uber-
schrift Nachweisoptionen 6ffnet ein Fenster zur Einstellung der Ab- B. 408 4| Setzung
minderungsfaktoren der ZwangsschnittigroRen bei Tragfahigkeits- [5.600 2l Temperatur

nachweisen im Bruchzustand.

x| v

Sicherheitsbeiwerte

Die Sicherheitsbeiwerte gemal DIN Fachbericht 101/102 sind Uber den Bruckentyp standard-
maRig voreingestellt. Es ist jedoch moglich, Uber die Optionskndpfe im Auswahlbereich Sicher-
heitsbeiwerte FB 101/102 abweichende Werte, die nur fir DIN-Fb-Nachweise gelten, einzustel-
len.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Nachweise bei Anderung der Standardsi-
cherheitsbeiwerte nicht mehr dem DIN-Fachbericht entsprechen!

Fir Nachweise nach Eurocode werden die Lastfaktoren (Teilsicherheits- und Kombinationsbei-
werte) dem eingestellten nationalen Anwendungsdokument (NAD) entnommen.

NADs enthalten landerspezifische Einstellungen (Parameter) zu den Eurocode-Normen und
kénnen vom Anwender der pcae-Programme erzeugt und inhaltlich bearbeitet werden. Das
DTE®-System bietet in der Schreibtischschublade ein entsprechendes Werkzeug an; zur Hand-
habung s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Es ist stets das NAD Deutschland voreingestellt, das von pcae mitgeliefert wird und gegen An-
derungen geschitzt ist.
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6.2 Einwirkungen und Lastfalle
[:hll Beim erstmaligen Aufruf der Einwirkungsverwaltung werden anstelle des Lastfallassistenten fiir
den allgemeinen Hochbau Assistenten fur Strafen-, Gehweg- und Eisenbahnbriicken n. EC 1,
DIN Fachbericht 101 oder DIN 1072 angeboten.

=+ Assistent zur Laststrukturierung =+ Assistent zur Laststrukturierung

|»

Es sind zur Zeit weder Einwirkungen noch

Lastfille definiert, Dieser Assistent will Basiskennwerte der Bricke
Ihnen dabei helfen, aus wenigen Angaben Anzahl Haupttrager

eine Grundstruktur fir die Elelastung ZU Anzahl Laggrachgen
generieren, Diese Struktur kann spater anzahl Feldar

nach Belieben verandert werden. Anzahl Spuren

Wahlen Sie sin Lastschema Anzahl Tandem-5Stellungen in Spur 1 zA
Strapenbricken (ECI/FEI0T) ~ Anzahl Tandem-5Stellungen in Spur 2 2@
Eisenbahnbricken (EC1/FB101) _'A_I Anzahl LM3-Stellungen in Spur 1 2@
Stratenbricken (DIN 107 2) _ ;
Gehwegbracken (DIN 1072) j Anzahl LM3-5tellungen in Spur 2 zA
Gehwegbricken (EC1/FB101) ] i b
Eisenbahnbricken (DIN 1072} X Folgende Lastarten werden bericksichtigt

Eigengewicht G1

Eigengewicht G2

[ Eigengewicht 3

[ hor. Erddruck aus Bodeneigengewicht

O ‘orspannung mit sofortigem Yerbund |
 ElTEEED i | abbrechen |  aurick | fertig |

Nach Auswahl des Lastschemas erscheint der eigentliche Lastfallassistent, in dem alle last-
spezifischen Daten eingegeben werden, auf deren Basis der Assistent eine komplette Einwir-
kungsstruktur erstellt, die sdmtliche briickenbauspezifischen Uberlagerungsregeln beriicksich-
tigt (ohne Vorspannung).

\ﬁ“ Wegen der Komplexitat der Lastbaumstruktur im Brickenbaumodul wird eindringlich dazu gera-
ten, die Dienste des Einwirkungsassistenten in Anspruch zu nehmen.

Verwaltung der Einwirkungen

+ ¥erwaltung der Einwirkungen
= " el | |z eiglay] x|2 ||
(J} 17: Gehweg (Feld 1, rechts) = Lastfallordnerhezeichnung

ﬂ; 18: Gehweq (Feld 2, links)
(1} 19: Gehweg (Feld 2, rechts)
B gHjalternative Spuren
B EfHauptspur 1

| Tandem-Laststel lungen HS1

gehirt zur Einwirkung

., a: Yerkehrslasten -
B FfiFl4acheniberlasten H51 | =
(B4 20: Uberlast HS1 (Felg 1y | | I Lastfallordner
(0} 2 Oberlast Hs1 (Feld 2) | | | Hauptspur 1 =

=l Tandem-LaststelIungen HS1 _
ﬂ¢ 22: H31 (Tandem 1) alle Elemente der ndchsten Ebene in diesem
(44 23: HS1 (Tandam 2) Ordner verhalten sich Oberlagerungstechnisch
(J4 24: H51 (Tandem 3)
{4 25: HS1 (Tandem 4)
(J4 26: HS1 (Tandem 5)
ﬂ¢ 27: HS1 ¢ Tandem B) Tandem-5tellung einer Hauptspur :I
(4 28 HS1 (Tandem 7)
(4 29: HS1 (Tandem =)
(J4 30: HS1 (Tandem )
(44 31 H51 (Tandem 10)
(4 32: HS1 (Tandem 11)
(4 33: HS1 (Tandem 12)

P . 4
4 )

briickenbauspezifisch

und sind vom Typ

Dieser Ordner entspricht einer Extremierung
seiner Elemente und ist vom Typ

siehe Hauptspur 1

Diese vom Assistenten erzeugte Struktur dient als Basis und kann jederzeit (mit der gebotenen
Vorsicht) erweitert, gekirzt oder verandert werden. Naheres hierzu s. Handbuch das pcae-
Nachweiskonzept.
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Im Brickenbaumodul werden die Lastfaktoren fiir die Nachweise n. FB101/FB102 bzw. EC 2-2
allein Uber die Eigenschaftseinstellungen der Lastfallordner gesteuert. Hierbei gilt: Ein Lastfall,
der keinem Lastfallordner zugeordnet ist, bleibt bei den Nachweisen und deren Extremalbil-
dungsvorschriften unbertcksichtigt. Im Brickenbaumodul erklaren alle Lastfallordner die in ih-
nen enthaltenen Elemente als briickenbauspezifisch. Ein weiterer Typ gibt an, welcher normier-
te Lasttyp im speziellen Fall vorliegt. Hierbei wird unterschieden zwischen

= Eigengewicht G1

» Eigengewicht G2

= Eigengewicht G3

» horizontaler Erddruck

= Vorspannung mit sofortigem Verbund

* Vorspannung mit nachtragl. Verbund

= wahrscheinliche Stiitzensenkung

» mogliche Stiitzensenkung

= Lagerwechsel

= alt. gleichmafige Temperatur

= alt. ungleichmafige Temperatur

» alternative Windlast

» Restflachenlast (p=2.5 kN/m?)

= Gehwegflachenlast (p=5.0 kN/m?)

= alternative Spur

= Hauptspur

* FlachenUberlast einer Hauptspur

= Tandem-Stellung einer Hauptspur

= alternative Erdbebenlast

= alternative Sonderlast

» Fahrzeug LM3

» alternative Eisenbahnlasttypen

= alternative UIC71-Stellungen

= alternative SW/0-Stellungen

= alternative SW/2-Stellungen

= verbundlose Vorspannung

= externe Vorspannung

6.3 Nachweise

@l Im Eingabefenster zur Erzeugung der Nachweise erscheinen anstelle der hochbauspezifischen
Nachweise die Nachweise entspr. EC 2 bzw. DIN Fb 102.

+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

EBEZEICHHUNG:

Auswahl der Nachweistypen EC 2 Bemessung

[= # Stahlbetonbau Tragfdhigkeit nach Eurocode 2 (6.1, &2, £.3]
[ ® DIM 1045 ('S8} interne Hummer = 91
[=] ® DIM Fachbericht 102 MATERTAL:
# DIN Fb 102 Bemessung Stahlbeton
#® DIM Fb 102 Rigsnachweis W OMETHETIONS TYRER:
# DIM Fb 102 Ermildung {nur Strage) Wﬂauht
& DIM Fb 102 Spannungshachweis Lastkollektive erlaubt
= Eurd2 e HACHMEISTYP:
& EC 2 Bemessung Traufahiakeit huei
# EC 2 Rissnachueis ragranigkelisnachuels
# EC 2 Ermidungsnachuweis ROMEIHATIONSREGEL:
#® EC 2 Spannungsnachuweis Erickenbau
B # sonstige Machweise OPTIOHEM:
einstellbar

RECHEMMOOUS:
keine Angaben

x| 2 v]

Daruber hinaus kdnnen auch die Nachweise nach der alten DIN 1045 '88 geflhrt werden.
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7 Isokorbbemessung

{&:} Mit dem Programm #~ISOKO kdnnen Schock-Isokdrbe ausgewahlt werden, die den gegebenen

AP BemessungsschnittgréRen sowie weiteren geometrischen Randbedingungen gentigen.

Die BemessungsschnittgroRen kénnen direkt vorgegeben, an einfachen Modellen (statischen
Systemen) ermittelt oder aus dem Programm #~ALFA importiert werden.

Das prinzipielle Layout des Fensters ist nachfolgend dargestellt.

Bemessungsschnitigrifen @ berechnen O direkt vargeben Q impartieran

Vorgabe / Berechnung / Darstellung
der BemessungsschnittgroRen

- euwahlt:
Breite des Isokorbes | 80 g
Hohe des Isokarbes | 200

K35-CV30-VE-H200
e mit minMrg =-3280 = -3134 kMm/m

Betondeckung 30 E mm mawVrg = 37.00 2 27.25 kN/m

Betonglte £20/25 & | U~ 96 &

[ erhihter Brandschutz

Die Buttons in der Kopfzeile des Eingabefensters bewirken
@ Importverknupfung zu einem ##ALFA-Bauteil einrichten
@ aktuellen Datenzustand sichern
@ aktuellen Datenzustand auf einem Drucker ausgeben
@ Bearbeitung ohne Speichern beenden (abbrechen)
@ Hilfedokument 6ffnen

@ Datenzustand sichern, Bearbeitung beenden

In der nachfolgenden Zeile wird festgelegt, ob die Bemessungsschnittgrofien am einfachen Mo-
dell berechnet, direkt vorgegeben oder aus #~ALFA importiert werden sollen.

Im unteren linken Bereich des Fensters werden die Basisparame-  Breite des Isokorbes

ter des Isokorbs angegeben. Hdhe des Isokorbes
. . . . Betondeckung
Schock-Isokdrbe werden in den Breiten 80 mm und 120 mm her- i

gestellt. Die Isokorbhdhe sollte der Plattenhohe im Bereich des
Korbs entsprechen.

BEetongite :
O erhihter Brandschutz

Die fiir die Bemessung wesentlichen GroRen (Betondeckung, Betonglite) sind auszuwahlen.
Weiterhin kann vorgegeben werden, ob ein erhéhter Brandschutzgewtinscht wird.

bei werden ausschlief3lich Isokdrbe zur Auswahl angeboten, die den vorangehend beschriebe-

@ Ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button leitet die Auswahl des Isokorbs ein. Hier-
nen Parametern und den BemessungsschnittgroRen gerecht werden.

Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.
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+ Isokorb-Auswahl
Zur Bestimmung des optimalen lzokorbes nutzt dieses Programm Software der Schick Bauteile GmbH
ry

1 ® KxT55-CV35-va-H200 I KXT55-CV35-VE8-H200

2. % KXTS55-CY35-Y10-H200

3. & KXT55-CV35-¥W-H200

4. “® KXTE5-CY35-Y8-H200 Hihe h= 200 mm

5 & KXTE5-CV35-V10-H200 FElin - [bS  EO

6. ® KXT90-CY35-VE-H200 Lange 1= 1000 mm

7. & KXT100-CV35-¥8-H200

8 ® KXT30-CV35-v10-H200 Warmeleitfahigksit

9. % KXTI00-CV35-v10-H200 A= 0129 W/AMK)

10. - KXTES-CWS50-YE-HZ00 Warmedurchlazswidarstand

1. “® KXT65-CY50-V10-H200 =

12. & KXT100-Cv50-¥8-H200

13. 5 KXT90-CY50-Y8-H200 minMgg = -4470 KN/m
14. & KXT390-CV50-v10-H200 max Mpq = 0.00 KMSm
15, & KXT100-CVS0-Y10-HZ00 minYrg = 0.00 kM

16. & DXT70-CV35-YVE-H200 max Ve = B4.10 kN

17. <% DXT70-CV35-VV3-H200 maximaler Aushutzungsgrad: S0 %
18. -® DXT70-CV35-¥V10-H200 N
19. & DXT30-CY35-¥VE-H200 =

2 kA A

Im linken Teilbereich werden die infrage kommenden Isokdrbe durchnummeriert zur Auswahl
eingeblendet. Der oberste Isokorb (mit der Nummer 1) ist der (im wirtschaftlichen, statischen
und thermischen Sinne) optimale und ist voreingestellt ausgewahlt. Durch Anklicken kann ein
anderer Isokorb ausgewahlt werden.

Die wesentlichen Eigenschaften des ausgewahlten Isokorbs werden im rechten Teilbereich
ausgewiesen. Durch Anklicken des grinen Hakens in der unteren Leiste wird der aktuell aus-
gewahlte Isokorb ibernommen.

Wie bereits angedeutet, kdnnen die Bemessungsschnittgrofien auf drei Wegen definiert wer-
den.

direkte Vorgabe der BemessungsschnittgroBen

Bemessungsschnittgroben O berechnen @ direkt vorgeben O importieren

+M M oy

Hier werden die Bemessungsmomente max My und min My sowie die Bemessungsquerkrafte
max V4 und min Vy (auf Designebene) direkt vorgegeben.

Man beachte, dass die max-Werte nur angegeben werden sollten, wenn sie grofier als 0 sind!
Entsprechend sollten min-Werte nur angegeben werden, wenn sie negativ sind! Andernfalls
sollte an entsprechender Stelle eine 0 eingetragen werden.

Man beachte ebenfalls die Vorzeichenfestlegung! Positive Momente erzeugen an der Unterseite
der Platte (bzw. des Isokorbs) Zug.

Eine Querkraft ist positiv, wenn der Isokorb auf der Wetterseite nach unten gedrtickt wird (s.
Skizze).
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Berechnung der BemessungsschnittgroRen
BemessungsschnittgréBen @ berechnen O direkt vorgeben O importieren

Balkon

[ vome gestitat

=<

g aus standigen Lasten
 aus verandedichen Lasten

SchmittgroBen:

Wy = gt3f2 = -20.28 kNm/m Vg = gt = 1560 kN/m
Mg = qt2]2 = -B.45 kNm/m Vo = at = BSO0KN/m
Mg =1.35Mg+1.50 Mg = -40.05 kNm/m g =135%g+150Vg = 30.81kN/m

Hier werden die Malde eines Balkons mit der Lange | und der Tiefe t sowie die standige Last g
und die Verkehrslast q beschrieben.

Wie oben angezeigt, erfolgt die Ermittlung der BemessungsschnittgroRen hieraus automatisch.

Durch Klicken der logischen Schalttafel vorne gestiitzt werden alternative statische Systeme
ausgewahlt.

Bemessungsschnillgrifen @ berechinen  Q direkt vorgeben  Q importieren

Balkon: B vome gestitzt

o

4 aus standigen Lasien
4 aus veranderlichen Lasten

SchnittgriBen:

Mg = gt2]8 = ~5.07 kNm/m Vg = 5/8at = 975kN/m
Mg = gt¥fs = -211kHm/m Vg =5/8qt = A08KkN/m
Ma =1.35Mg+1.50 Mg = -10.01kNm/m Va=135Vg+150Vg = 19.26kN/m

In der symbolischen Auswahlliste werden hierbei zwei statische Systeme angeboten.

Wahrend bei dem ersten System eine Momentenaufnahme des Isokorbs vorausgesetzt wird,
geht das zweite System von einem gelenkigen Anschluss aus. Dies ermdglicht die Auswahl ei-
nes Isokorbs der Q-Reihe, der allein positive V-Lasten aufzunehmen vermag.

Import der BemessungsschnittgroRen

Bevor die Isokorb-Bemessung mit importierten Bemessungsschnittgroen durchgefiihrt werden
kann, muss eine Importverknipfung zu einem #~ALFA-Bauteil hergestellt werden.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons erscheint das Fenster DTE®-
Bauteilauswahl, in dem das #~ALFA-Bauteil ausgewahlt werden kann. Hiernach verandern sich
GroRe und Layout des #+ISOKO-Fensters.

| W

I — 200000

o Fowlionmn Bemessunguschniligroden O berschoen O dingkd vorgeben € mportiesen

e

e leckinti grua]

1 Linien g Fedurinie Balizon rechts
b BT S5OV 35-WE-HE00

Fosition (ersicht
B Linkinn Jiag: Fadurinie Balkon ks Linienaug: Federding: Balkon rechs
roiitsses by Lirge: 4.0m
] Linionaug vingefassier Baken Vertaul der Fedeckrall
i ok ) Qenshit & e Vg = SEB0 N/ &
Linie 28
r e Vierluuf g Fesarmonentes
Esoknrt an Bakon Fos. 5 (Link 5) @  mnby-nBdem ®

I p———

hit
Brwile dos teskerdbes | 120 [ me o

s KX TES-CV3S-VB-H200
Wiy dus bpkosbrr | 200 [rl| men Ml minMpg = -4470 £ 4084 Ha/n
Betlondeiung 30 = mm micWpg + G410 2 3663 kNfm

Beiongie  |_C20/23 b ) i - 91
O errebniar Brandschuts

Isokorbbemessung 113



114

Zunachst erscheint in einem links angehangten Teilbe- = T~ bB_
reich die Positionsauswahl, in der die in #~ALFA definier- e

ten Federlinien und Linienfederziige zur Auswahl ange- POSIBISABIEST
boten werden. [ alle Positionen
einige |sokdrhe gewshit
Durch Anklicken wird eine Position ausgewahlt. Linienzug: Federlinie Balkon rachts
gewahlt: KETSS-CY 35-YE-H200
Die Eigenschaften der ausgewahlten Position werden im [ Linienzug: Federlinie Balkon links
3 ein lzokorb gewshlt
Hauptbereich des Fensters dargestellt. [ Linienzug: eingefasster Balkon
. " . . kein lzokorh gewshit
Die Positionen werden in einer Baumstruktur dargeboten. Linie2s
Um die zu einem Linienfederzug zusammengefassten e o
Federlinien sichtbar zu machen, muss das E-Symbol an- kein Isokorb gewahlt
H Linie 28
gekIIth Werden' kein lzokorb gewahlt
. ” . . Isokorb an Balkon Pos. 5 (Linie 5
Ist eine Position ausgewahlt, der ein [H-Symbol vorange- ki Iskorb aUsgeWHt (Linie 3)

stellt ist, und wird dieser Position ein Isokorb zugeordnet,
gilt diese Zuordnung fiir alle Elemente (Linien) der Positi-
on.

Dies gilt auch fiir das oberste Element alle Positionen.

Jeder Position ist zusatzlich die Information angeheftet, ob ihr bereits ein Isokorb zugeordnet
wurde.

Der Hauptbereich des #~ISOKO-Fensters zeigt die BemessungsschnittgroRen der ausgewahl-
ten Position an.

BemessungsschnitigroBen O berechnen O direkt vorgeben @ importieren

Paosition Ubersicht:
Linienzug: Federlinie Balkon rechts
Lisngge- 4.00
Yerlauf der Federkraft
® i Vy = 3668 khjm (3] I L
WVerauf des Federmomentes

@ fnin Mg = -40.84 kNm/m L@ ®

AT

In der Ubersichtsskizze im rechten Teil wird zur Orientierung die Lage der Position im Gesamt-
system der Platte gekennzeichnet. Im linken Teil werden der Verlauf sowie die fiir die Isokorb-
Bemessung wesentlichen Extremalgrof3en der Federkrafte und -momente ausgewiesen.

Die Auswahl und Zuordnung des Isokorbs zur ausgewahlten Position erfolgt wie oben beschrie-
ben.

vorbereitende MaRnahmen in #-ALFA

Die Nutzung der Importfunktion kann nur angewendet werden, wenn zuvor ein #-ALFA-Bauteil
mit mindestens einer Linie mit Isokorb-Linienfederattributen erzeugt wurde.

Zunachst ist ein Plattenbauteil zu erzeugen und wie gewohnt im #<ALFA-Eingabemodul zu be-
arbeiten. Beim Erzeugen von Flachenpositionen ist darauf zu achten, dass Scharniere, Schlitze
und Federlinien nur am Rande einer Flachenposition (i.d.R. zwischen zwei Positionen) definiert
werden kénnen.

Es sind die Linien zwischen zwei Positionen auszuwahlen, die zusammenhangend Isokorbei-
genschaften erhalten sollen, und anschlieBend der nebenstehend dargestellte Button anzukli-
cken. Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.

-+ Schamiere, Schiitze und Linienfedermodule

g _ Anschluss der Positionen

5 34 =2 F an die globale Linie:

=) — iy i

i) () (&) (=} - .

[ [T R in Position

O OO0 0O 1: Balkan {links)
o0 2: neue Positian

e | VA
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In diesem Eigenschaftsblatt ist festzulegen, dass die Linien auf der Wetterseite (i.d.R. in der
Balkonposition) Linienfedereigenschaften erhalten sollen. Nach Anklicken des Bleistiftstum-
mel-Symbols werden die zugehorigen Eigenschaften bestimmt.

=+ Eigenschaft des Linienfedermoduls

allgemeines Linienfedermodul W Schock-lsokorb

Bezeichnung: ;| Isokorb an Balkon Pos, 1

&~

= 4| Feder p v | Z5SARAE, B | kN/m?2
L]
) :3 ( [ reder P cm | {BARA, B | kNm/m
i
sl ([ frei | om 8.8 kNm/m
= a ¥

Prinzipiell kdnnen hier beliebige Federkonstanten eingetragen werden. Durch Klicken des
Schriftzugs Schock-lsokorb werden die Eingabefelder automatisch belegt.

Fur Schock-Isokdrbe sind die Federkonstanten Cy = 250.000 kN/m?, Cyy = 10.000 kNm/m und
Cum = 0 KNm/m zu wahlen. Die Angaben werden durch Anklicken des grinen bestatigen-
Hakens Gbernommen.

Diese Aktionen sind fiir jeden per Isokorb angeschlossenen Balkon durchzuflihren.

% Wird ein zusammenhangender Isokorbstrang durch mehrere Linien reprasentiert, empfiehlt es
sich, diese zu einem Federlinienzug zusammenzufassen. Die zugehdrige Funktion befindet sich
unter dem dargestellten Button im rechten Buttonbereich unter der Uberschrift GRUPPEN.

Hierdurch werden das Visualisierungsmodul von #<ALFA wie auch #<ISOKO in die Lage ver-

setzt, den Strang als eine zusammenhangende Einheit anzusehen, die Positionsauswahl ent-
sprechend einzurichten und die SchnittgrélRenzustande ganzheitlich anzuzeigen.

@ Damit die mafRgebenden Bemessungsschnittgrolen auch tatsachlich berechnet werden, muss
ein Nachweis mit einer Extremalbildung auf Designebene eingerichtet werden. |.d.R. wird dies
der Nachweis EC2 Bemessung mit zugeordneter Standardkombination sein.

&% start | Nach erfolgtem Rechenlauf kénnen die Bemessungs- P b
schnittgroRen in #-1ISOKO importiert werden. _ X

#-ISOKO kann direkt Uber die Schaltflache im #~ALFA- @J b
Quickstart-Menu aufgerufen werden. -
Die zugeordnete Druckliste wird der #~ALFA- Drucklis-
tengruppe zugeordnet.

. . B
pcae empfiehlt, die Isokorbbemessung am Ende der Be-

arbeitung der Stahlbetonplatte durchzufiihren, da jeder v -
neue Rechenlauf auch neue Ergebnisse produziert, die gi @ @ %’

dann wiederum zu bemessen sind.

abschlieBende Anmerkungen

Bei der Isokorbauswahl nutzt #4ISOKO Software der Firma Schdck Bauteile
GmbH. Hierbei wird bei jeder Abfrage auf die Original-Datenbank der Firma
Schock zugegriffen.

Wahrend dies einen kurzen Moment dauert, wird das nebenstehende Bild eingeblendet.

Auch die Auswahl der Isokdrbe inklusive der Prioritatenreihenfolge wird von der Software der
Fa. Schock geleistet.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht darin, dass eine klare, einfache Schnittstelle zwi-
schen den beteiligten Softwarebausteinen besteht und pcae auf Anderungen oder Ergénzung
des Portfolios der Fa. Schock Bauteile GmbH umgehend reagieren kann. Entsprechende Neue-
rungen kénnen wir unseren Kunden umgehend per Patch zur Verfligung stellen.

Umfangreiche Literatur ist auf der Internetseite www.schoeck.de zu finden.
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Das grafische Eingabemodul von #~ALFA bietet diverse Moglichkeiten, grafische Informationen
aus unterschiedlichen CAD-Systemen zu importieren, die in diesem Kapitel vorgestellt werden.

DTE®-Datenimportfunktionen

Zunachst werden die unter Abs. 1.5, S. 9, vorgestellten DTE®-Funktionen zum CAD- Datenim-
port besprochen. Die hierdurch gestarteten Filter-Programme haben die Eigenschaft, eine Ein-
gabedatei fur das grafische Eingabemodul zu erzeugen.

Eine bestehende Eingabedatei wird beim Import Uberschrieben, so dass sich die Aktivierung
dieser Funktionen nur am Anfang der Bearbeitungsphase empfiehit.

Der Datenimport erfolgt vor dem Aufruf des grafischen Eingabemoduls. Das Bauteil ist auf dem
DTE®-Schreibtisch durch einfaches Anklicken zu aktivieren. Es erscheint dann weil mit einem
dicken schwarzen Rand. Durch Betatigen der RMT erscheinen die DTE®-Meniifunktionen.

ISB-CAD-Filter

Mit Hilfe der nur bei Plattentragwerken angebotenen DTE®-Men(ifunktion
Berechnung — CAD-Daten importieren — ISB-CAD

wird das ISB-CAD-Filterprogramm gestartet. Aufgabe des Programms ist es, eine im ISB-CAD-
System (Hersteller: Glaser, Wennigsen) erzeugte Datei, deren Inhalt eine Formatspezifikation
des CAD-Herstellers zugrunde liegt, einzulesen, zu interpretieren und eine Eingabedatei fir das
grafische Eingabemodul mit den entsprechenden Objekten und Definitionen zu erzeugen.

ETISBCAD -> 4H-ALFA - Datenkonvertierung [Platte (neu)] ]|
Datei : C:MCADMNISEM.GED

&

N

abbrechen | Hilfe | ibernehmen |

Nach Start des Programms ist der Name der einzulesenden Datei und sodann ein Fangraster-
abstand zur Erkennung identischer Punkte einzugeben. Der Fangrasterabstand hat hierbei in
etwa die gleiche Bedeutung wie bei der Datenzustandsbereinigung (vgl. Abs. 2.9.9.3, S. 83).

Das eingelesene System kann im Programmfenster optisch kontrolliert werden.

Nach Anklicken des Gibernehmen-Buttons schlie3t sich das Fenster und das Kopplungsmodul
erzeugt die #~ALFA-Eingabedatei.

Bzgl. der Erzeugung der Ubergabedatei im CAD-System wird auf die Literatur des Herstellers
verwiesen.

Nach erfolgreicher Ubernahme der Daten erscheint das DTE®-BauteiIsymboI wie nebenstehend
dargestellt. Durch Aktivierung des Bauteils per Doppelklick wird das Eingabemodul gestartet,
das das System nach kurzer Konvertierungsarbeit Gbernimmt.
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8.1.2

8.1.3

BAUCAD-Filter

Mit Hilfe der nur bei Plattentragwerken angebotenen DTE®-Meniifunktion

Berechnung — CAD-Daten importieren —s BAUCAD

wird das BAUCAD-Filterprogramm gestartet. Aufgabe des Programms ist es, eine im BauCad
*K+R* - CAD-Programm (Hersteller: Kempter, Wald) erzeugte Datei, deren Inhalt eine Format-
spezifikation des CAD-Herstellers zugrunde liegt, einzulesen, zu interpretieren und eine Einga-
bedatei fir das grafische Eingabemodul mit den entsprechenden Objekten und Definitionen zu
erzeugen.

ET BAUCAD > 4H-ALFA - Datenkonvertierung [Platte [neu]] HEE

Datei : C:%CADNbcdMNTESTEL.GEO
Inhalt: Decke ueber dem EG

abbrechen Hilfe | bestatigen

Nach Start des Programms ist der Name der einzulesenden Datei einzugeben. Das eingelese-
ne System kann im Programmfenster optisch kontrolliert werden. Nach Anklicken des bestéti-
gen-Buttons schliet sich das Fenster und das Kopplungsmodul erzeugt die #~ALFA-

Eingabedatei.

Bzgl. der Erzeugung der Ubergabedatei im CAD-System wird auf die Literatur des Herstellers
verwiesen.

Nach erfolgreicher Ubernahme der Daten erscheint das DTE®-Bauteilsymbol wie nebenstehend
dargestellt. Durch Aktivierung des Bauteils per Doppelklick wird das Eingabemodul gestartet,
das das System nach kurzer Konvertierungsarbeit Gbernimmt.

DXF-2D-Filter

Mit Hilfe der nur bei Platten- und Scheibentragwerken angebotenen DTE®-Meniifunktion
Berechnung — CAD-Daten importieren — DXF

wird das DXF-2D-Filterprogramm gestartet. Es liest und interpretiert Informationen beliebiger
CAD-Hersteller im DXF-Format. Nach Benennen der DXF-Datei Uber den Windows- Suchme-
chanismus werden die vorliegenden Daten einer Analyse unterzogen. Das Ergebnis der Analy-
se wird eingeblendet. Je nachdem wie geschickt die DXF-Informationen fiir die Ubergabe eines
statischen Systems aufbereitet wurden, sind Nacharbeiten erforderlich, um mdglichst wenig Da-
tenmdill in die grafische Eingabe zu Ubertragen. Nachfolgend ist der Kopf des Fensters darge-
stellt.

ET 4H-ALFA - DXF-Importfilter [Platte [neu)] =] E3
Datei Filter Ausschnitt Skalierung -?-  Ende
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Datei

=
Layerfilter

=

Linientypfilter

Farbfilter

Blockfilter
ti=H;

Ausschnitte

o oo

Beschreibung der Interaktionselemente:

Der dargestellte Button ruft ein Fenster, in dem zur Geometrietibergabe der Name der DXF-
Datei angegeben werden kann. Die Datei wird nach Bestatigen gedffnet, gelesen, analysiert
und (nach Bestéatigen des Analysefensters) im Darstellungsfenster angezeigt.

DXF-Dateien besitzen i.A. eine Folienstruktur, in der jeweils gleichartige Informationen zusam-
mengefasst sind. Uber den dargestellten Button werden die in der DXF-Datei definierten Folien
(Layer) an- bzw. abgewahlt, um fir das statische System irrelevante Daten auszublenden. Gra-
fische Elemente, die abgewahlten Folien zugeordnet sind, werden nicht dargestellt.

In dem durch diesen Button aufgerufenen Eigenschaftsblatt werden die in der DXF-Datei defi-
nierten Linientypen an- bzw. abgewahlt. Linien, die abgewahlten Linientypen zugeordnet sind,
werden nicht dargestellt.

Uber diesen Button erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die in der DXF-Datei definierten
Farben an- bzw. abgewahlt werden kdénnen. Grafische Elemente, die in einer abgewahlten Far-
be gezeichnet werden, werden nicht dargestellt.

Wird der dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die in der DXF-
Datei definierten Blocke an- bzw. abgewahlt werden kénnen. Grafische Elemente, die in einem
abgewabhlten Block definiert sind, werden nicht dargestellt. Man beachte, dass Bloécke i. d. R.
hierarchisch verschachtelt definiert sind. Der oberste Block, der alle anderen Blécke umfasst,
hat den Namen "Entities". Wird dieser Block abgewahlt, gilt folglich alles als abgewahlt.

Die hier dargestellten Zoom-Buttons reagieren wie die des grafischen Eingabemoduls (s. Abs.
2.3.6, S. 20).

Skalierungspunkte Wenn der MaRstab der Ubergabedatei nicht bekannt ist, kénnen Uber die nebenstehend

Rdkd

wﬁ.

Hilfe Ed

Dateniibergabe

4

dargestellten Buttons Skalierungspunkte 1 und 2 definiert werden. Skalierungspunkte kénnen
bestimmten, markanten Punkten angeheftet werden, deren Weltkoordinaten bekannt sind. Nach
Anklicken einer der beiden Schaltflachen erscheint ein Fadenkreuz, mit dessen Hilfe ein mar-
kanter Punkt im Bereich der dargestellten grafischen Objekte ausgewahlt werden kann. Diesem
Punkt kénnen im sodann eingeblendeten Eigenschaftsblatt Koordinaten zugeordnet werden.
Sind beide Skalierungspunkte im DXF-Filterprogramm gesetzt und hinsichtlich ihrer Koordina-
ten bekannt, kann das Programm die erforderliche Transformationsvorschrift automatisch ermit-
teln.

pcae empfiehlt eindringlich, von der Mdglichkeit der Skalierungspunkte Gebrauch zu machen,
da eine Skalierung Uber die direkte Vorgabe eines Mal3stabes weder eine Translation noch eine
Rotation berucksichtigen kann.

Uber die Windows-Hilfe wird das Online-Manual gedffnet, dem Hilfestellungen zum DXF-Filter
entnommen werden kénnen.

Nach Anklicken des Ende-Buttons erscheint das dargestellte Eigenschaftsblatt zu Festlegung
der DatenUbergabemodalitaten.

i Importoptionen
Geometriedbemahme

v die Geometriedbergabe erfolgt durch
Erzeugung einer neuen Eingabedatei.
YYorhandene Definitionen gehen verloren!

Information

Dimension der votliegenden Zeichnung:

®min = -22, 644 Kmay = 3,832
Y¥min = -11, 272 Y¥max = 12,862
Skalierung

Entsprechend der vorgegebenen
Skalierungspunkte wird die Zeichnung
mit dem Faktor F=1.000535 gestreckt
und um den kWinkel a=0.000000 gedreht
in das DTE-System importiert,

X] 2] /]
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Sind die Skalierungspunkte gesetzt, eribrigen sich weitere Angaben. Andernfalls muss der
Malstab, in dem die Zeichnung in der DXF-Datei vorliegt, zur Festlegung der Skalierungsvor-
schrift angegeben werden. Hierzu werden die Minimal- und Maximalkoordinaten ausgewiesen.
Nur die aktuell dargestellten grafischen Objekte werden Gibernommen.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird die Eingabedatei des grafischen Eingabemoduls
DXF erzeugt und das DXF-Filterprogramm beendet. Es erscheint das DTE®-BauteiIsymboI wie dar-
ﬂ”‘F‘“"é gestellt. Durch Aktivierung des Bauteils per Doppelklick wird das Eingabemodul gestartet, das
das System nach kurzer Konvertierungsarbeit Gibernimmt.

8.2 DXF-3D-Filter

Im Gegensatz zu den auf den vorangegangenen Seiten beschriebenen CAD-Filtern wird der
DXF-3D-Filter direkt aus dem grafischen Eingabemodul heraus aufgerufen. Dieser erzeugt auch
keine Eingabedatei — vielmehr werden die grafischen Objekte aus dem Filterprogramm zu den
bestehenden geometrischen Objekten (Punkten und Linien) im Objektfenster des grafischen
Eingabemoduls hinzugefiigt.

Die Aktivierung des Filters ist nur im 3D-Modus unter Zuhilfenahme der nebenstehend darge-
neu o stellten Schaltflachen moglich. Sie wurde unter Abs. 2.4.4.2, S. 31, beschrieben. Es erscheint
das nachfolgend dargestellte Fenster.

ET 30-DXF-Importfilter - O] x|

Datei Filter Ausschhitt Blickfichtung  -?-  Ende

@l Wenn dies nicht bereits im aufrufenden Eingabemodul geschehen ist, muss der Name der DXF-

Datei, aus der Informationen importiert werden sollen, angegeben werden. Bevor der Inhalt der

Datei im Darstellungsfenster dargestellt werden kann, muss sie vom Programm gedffnet und
gelesen werden.

- Die nebenstehend dargestellten Schaltflachen zur Definition der Objektfilter und
-_— ’ + O
%l """ | - {{D}}l 0‘-' o‘-l O‘-l Ausschnitte reagieren wie im DXF-2D-Filter.

Ihre Funktionen wurden unter Abs. 8.1.3, S. 117, beschrieben.

System verdrehen Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttons kann das raumliche Objekt vertikal und ho-
—=| rizontal gedreht bzw. gekippt werden. Die Schalter reagieren sinngemal} wie im grafischen Ein-
ﬂﬂ:l gabemodul unter Abs. 2.3.1, S. 19, beschrieben.

Endebehandlung Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Ende der Importaktion
M eingeleitet. Es erscheint ein mit drei Registern bestiicktes Eigenschaftsblatt, in dem Einstellun-
gen zum Datenimport vorgenommen werden kénnen.
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Transformation
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i DXF-Import Optionen | x| i DXF-Import Optionen | x|
Humeriering Skalierung | Bereinigung | Mumetierng | Skalierung Bereinigung |

+ Methode: Obemahme
Die DXF-Koordinaten liegen vor in der Dimension | m | Fangraster

Im ersten Register werden Angaben zur automatischen Nummernvergabe fir die Knoten und
Stabe festgelegt. Das zweite Register befasst sich mit der Skalierung der gegebenen Koordina-
ten. Hierbei werden zwei Méglichkeiten angeboten.

Die Methode Ubernahme (bernimmt die Koordinaten direkt aus der DXF-Datei. Hierbei ist es
nur noch erforderlich anzugeben, in welchem Maldsystem (cm, dm oder m) die Koordinaten vor-
liegen.

Die zweite Methode ermdglicht die Vorgabe einer Transformationsvorschrift, die eine Koordina-
tenverschiebung und eine Skalierung erlaubt:

X4H-aALFA =Fx - Xpxr +Cx Yan-aLra =Fy - Ypxr +Cy Zan-aLra =F; -Zpxr +C;

Hierbei missen die Skalierungsfaktoren Fy, F, und F, sowie die Translationskonstanten C,, C,
und C, angegeben werden.

Durch Anklicken des Info-Buttons kénnen die minimalen und maximalen Koordinaten abgefragt
werden, wie sie in der DXF-Datei vorliegen.

1§mm

zur Erkennung geometrisch

" Methode: Transformation Info
Transformationsyorschrift:

identischer Knoten

* geometrisch dberflissige
Zwischenknoten eliminieren
¥an-aLFa = 1T HEE - XowE + A, BEaE

dil

im Stabbereich liegende
Y ap-aLFa = 1,808 - Yoo + B.B848 Knoten verkniipfen
Zap-aLra = 1,608 -2 + B.Bea # Knoten an sich schneidenden
beachte: 4H-ALFfA-Koordinaten werden in Metern erwartet. Staben generieren
x| k| VA 2l k| |

Das dritte Register befasst sich mit der Bereinigung der Daten.

Wenn keine zwingenden Griinde dagegen sprechen, sollten alle drei hier angebotenen Bereini-
gungsfunktionen aktiviert werden. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die Daten
zur Ubergabe vom DXF-Filterprogramm generiert und das Programm beendet. Die generierten
Knoten und Stabe werden vom grafischen Eingabemodul gelesen und in die Menge der beste-
henden Objekte eingegliedert. Dies erfolgt mit einer entsprechenden Meldung.

Vorlagenerzeugung

Die Vorzige des Arbeitens mit Vorlagen sowie insbesondere der Ladevorgang zur Einbindung
einer neuen DXF-Vorlage wurden unter Abs. 2.9.1.1, S. 72, erlautert. Es wird der unter Abs.
8.1.3, S. 117, beschriebene Filter gestartet. Alle dort beschriebenen Mdglichkeiten sind auch
bei der Vorlagenerzeugung gegeben. Es wird jedoch beim Verlassen des Moduls keine neue
Eingabedatei fur das grafische Eingabemodul, sondern eine Vorlagendatei erzeugt, die sodann
im Ebenenbearbeitungsmodus aktiviert werden kann.
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9 Ergebnisvisualisierungsmodul
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9.1

Darstellungsart

=0 =

Das Visualisierungsmodul zur Darstellung der Ergebnisse des ausgewahlten Bauteils wird Gber
den Start-Button und den Button Ergebnisse visualisieren (S. 18) aus der grafischen Eingabe
heraus aufgerufen.

Die Visualisierung umfasst flachen- und linienorientierte Darstellungen sowie tabellarische Zu-
sammenstellungen der Ergebnisse.

Flachenhafte Grafiken kénnen als Ebenendarstellungen in der Draufsicht und isometrisch er-
stellt werden. Uberhohte Deformationsbilder, farbige Konturflachen-, Vektor- und Grenzlinien-
darstellungen sowie Zahlenfahnchengrafiken gehoéren hierzu. Teilweise konnen die Darstel-
lungsformen auch einander Gberlagert werden.

Zu den Liniengrafiken gehdren neben den Linienlager- und Stabergebnissen auch die beliebig
durch die Flachentrager gefihrten Schnitte. Die SchnittfUhrung kann bauteilspezifisch abge-
speichert werden.

Die Tabellen liefern Zusammenstellungen der flachen- und linienorientierten Ergebnisse. Hier-
bei kdnnen unterschiedliche Wertekombinationen abgerufen werden.

Die Verwendung der "Moving-Window-Technologie" gestattet einen direkten Zugriff auf den
Vorrat des aktuellen Ergebnissatzes und stellt eine hohe Interaktionsgeschwindigkeit sicher.
Durch Kurzwahlbuttons innerhalb der Auswabhllisten und Erkennungsmechanismen der aktuel-
len Darstellung kdnnen z. B. gleichartige Darstellungen einzelner Lastfalle schnell aufgeblattert
werden, so dass die letzte Darstellung quasi noch vor dem geistigen Auge steht und die neue
somit in Relation gesetzt werden kann.

Uber den Doppelklick werden auch hier Objekteigenschaften und -ergebnisse abgerufen. Die
innerhalb einer Sitzung gewahlten Darstellungen und ihre Einstellungen kénnen beim Verlassen
des Visualisierungsmoduls gespeichert werden, so dass bei neuerlichem Aufruf sofort an den
letzten Status angeschlossen werden kann.

Die im Kapitel Zoomen mit dem Mausrad (Abs. 12.3, S. 158) beschriebenen Funktionen werden
auch in der Ergebnisvisualisierung unterstiitzt. Zusatzlich wird die Darstellung durch Halten der
Alt-Taste und der LMT durch Bewegen der Maus gedreht.

allgemeine Erlauterungen

Das Ergebnisvisualisierungsmodul dient dazu, alle von #~ALFA berechneten Ergebnisse am
Sichtgerat darzustellen. Da diese Ergebnisse sehr umfangreich und vielschichtig sind, bietet
das Programm eine Vielzahl von Werkzeugen an, die die interessierenden GréRen herausfiltern
und in aussagekraftiger Form grafisch darstellen.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls mit
den unabhangig von der Darstellungsart angebotenen interaktiven Elementen.

Auswahl der

Buttonhlock 1 Darstellungsart Ergebnishasis

(B0 o1 - rissdiiesiong [Faltmeib wr2] =]
Menizeile —= Dok Domachaftm Aschrtt At Asmati bfosstcren Angibe Ondamsi Mie tde
Buttonzeile —»  &|S5|2)| 4| 0|0 [E
Darstellungsbereich rl
| ]
) e =

Informationen —s |

Es werden drei unterschiedliche Darstellungsarten angeboten, die tber eine symbolische Liste
ausgewahlt werden koénnen.

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her méachtigste Darstellungsart und fiir die visuelle Pra-
sentation von FE-Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung. Insbesonde-
re werden hier Werkzeuge angeboten, die die flachenbehafteten Ergebnisse visualisieren kon-
nen. In der 3D-Darstellung kann zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.
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Ergebnisbasis

Buttonblock 1

| IE

&

Meniizeile

Informationen

In der Darstellungsart Liniengrafiken werden Ergebnisse linienformiger Objekte (Stabe, Stab-
zuge, Lagerlinien, Lagerbanke, Schnitte) dargestellt. Die Ergebnisse werden hier in einem
Funktionsdiagramm mit Abszisse und Ordinate angegeben.

In der Darstellungsart Tabellen werden die Ergebnisse numerisch in einer Tabelle ausgewie-
sen.

Als Ergebnisbasen koénnen Lastfélle, ggf. Lastkollektive, Ergebnisse von Extremalbildung-
saufgaben (Extremierungen) und Zusammenfassungen von Extremierungen (Extremierun-
gen von Extremierungen) ausgewahlt werden.

Jeder dieser Ergebnisbasen sind unterschiedliche Ergebnistypen zugeordnet. Wahrend Lastfal-
len und Lastkollektiven die Ergebnistypen Schnittgréfen, Verformungen und evtl. Boden-
pressungen zuzuordnen sind, gibt bei Extremierungen der Nachweistyp die Ergebnistypen vor.

Bei Stahlbetonbemessungsaufgaben ist dies z.B. die erforderliche rechnerisch einzulegende
Bewehrung, wahrend bei Nachweisen im Stahlbau der Ausnutzungsgrad ein wesentlicher Er-
gebnistyp ist.

Insbesondere in der 3D-Darstellungsart kann mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons
die Darstellung des (ergebnisunabhangigen) Systems modifiziert werden. Es kann festgelegt
werden, ob Flachenpositionen gefillt oder transparent, mit oder ohne Positionsrandern, Num-
mern und Bezeichnungen (u.v.m) dargestellt werden sollen. In der Tabellendarstellung kann der
Inhalt der Tabellen in seiner Darstellungsart beeinflusst werden.

Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, die aktuelle Darstellung im Darstellungsfens-
ter (unabhangig von der Darstellungsart) zur Ausgabe (auf einem Drucker) zu bringen. Zur
Auswahl stehen

= direkte Ausgabe auf einem Drucker (Aufruf des Druckmanagers)
= die Ausgabe zur Drucklistenvorschau am Bildschirm (um das Layout der Grafik zu prifen)
= das Einspeichern der Grafik in die spezielle Druckliste ausgewahlte Grafiken

Sind in der Druckliste ausgewdhlte Grafiken Elemente (Druckansichten) gespeichert, kénnen
diese Uber den nebenstehend dargestellten Buttons direkt zur Anzeige gebracht werden. Hierzu
wird eine Auswahlliste angeboten. Die gespeicherten Druckansichten werden unabhangig von
der aktuell eingestellten Darstellungsart mit den Darstellungsattributen, wie sie bei der Speiche-
rung gewahlt wurden, dargestellt.

Durch Anklicken dieses Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt Uber das die Elemente der
Druckliste ausgewahlte Grafiken eingesehen und modifiziert werden kénnen. Die Druckansich-
ten genannten Elemente kdnnen in ihrer Reihenfolge umsortiert, hinsichtlich ihrer Darstellungs-
attribute bearbeitet, eingesehen, mit Uberschriften versehen und geléscht werden. Weitere In-
formationen zur Druckliste ausgewahlte Grafiken s. unter Verwaltung der Druckansichten (Abs.
9.2, S. 123).

der nebenstehend dargestellte Button 6ffnet das Hilfedokument

Verlassen der Ergebnisvisualisierung

alle vom ##ALFA-Ergebnisvisualisierungsmodul angebotenen Funktionen kénnen alternativ (-
ber die Menlzeile angesteuert werden.

die Informationszeile enthalt Hinweise zum Bauteil und der aktuell ausgewahlten Datenbasis.
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9.2
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Verwaltung der Druckansichten

Im Darstellungsbereich angezeigte Grafiken kénnen in die Druckliste ausgewahlte Grafiken ge-
speichert werden. Hierzu muss zunachst das Druckersymbol und danach in dem folgenden
Men( der Button in Druckdatei speichern angeklickt werden. Der gespeicherten Druckansicht
kann eine Bezeichnung zugewiesen werden.

Derart abgespeicherte Druckansichten werden vom Visualisierungsmodul auch uber die aktuel-
le Sitzung hinaus gespeichert. Wird zwischenzeitlich (etwa infolge Anderungen in der Belas-
tungsstruktur) ein Neustart des Rechenlaufs erforderlich, werden die in den gespeicherten

Druckansichten dargestellten Ergebnisse automatisch aktualisiert.

Der Anwender kann also sicher sein, dass die dargestellten Ergebnisse bei der Ausgabe der
Druckliste ausgewahlte Grafiken stets dem aktuellen Ergebnisstand entsprechen.

Selbst wenn eine besondere grafische Darstellung nicht in der Druckliste erscheinen soll, emp-
fiehlt es sich u.U., die Grafik fUr einen spateren Sitzungen einen direkten Zugriff abzuspeichern.

Nach einem Klick auf den nebenstehend dargestellten Button erscheinen alle gespeicherten
Druckansichten in einer Auswahlliste. Wird hierin eine bestimmte Druckansicht ausgewahilt,
schaltet die Anzeige im Darstellungsfenster direkt auf die Darstellung der gewahlten Druckan-
sicht um.

dieser Button ruft das Fenster zur Verwaltung der Druckansichten auf. In der Verwaltung der
Druckansichten werden die gespeicherten Druckansichten im linken Teil des Fensters aufgelis-
tet. Die Listenelemente konnen per Mausklick ausgewahlt werden. Die Eigenschaften der aktu-
ell ausgewahlten Druckansicht kdnnen im rechten Teil des Fensters eingesehen und ggf. gean-
dert werden.

+ Yenvaltung der Druckliste "ausgewahlte Grafiken®
o | m [ @@ <A e % [ 2 | /]
& F system 'ﬁ Drucklistenelement: Alachendarstellung =
= @ E'q Deformationen LF1 Status: wird gedruckt
FY @ B T Momente mxx Marmne: Momente mxx LF1 /
“|&  F Momente mxx LF1
- & FL Momente mxx LF2 Bl Ergebnisfall ok
5 &p BT Liniengrafiken Lastfall 1: Eigengewicht (1)
i)
£ |& 4 stabgruppe Ergebnisob jekt ok
® | & BT Tabellen Bildgrage automatisch
- = i
— =] i) Lagerreaktionen LF 2 Rénder benutzerdefiniert
= )
= @ g BemessungserQEDnlsse Ausschnitt automatizch
¥ | S L erf.As oben (Pos 1) - -
Uberschriften automatizch
& P erfAsunten (Pos 1)
@ H erf. As im Schnitt 8 Unterschriften automatizch
& B Mutzlasten
& FZ pruckansicht 18 | —
- 7

Den Buttons in der Kopfzeile sind folgende Funktionen zugeordnet:
T_*l erzeuge eine neue Uberschrift I6sche die ausgewahlte Druckansicht
stelle die ausgewahlte Druckansicht im Drucklisten-Viewer dar

stelle die gesamte Liste ausgewahlte Grafiken im Drucklisten-Viewer dar

drucke ausgewahlte Druckansicht g| drucke gesamte Liste ausgewahlte Grafiken
ohne Ubernahme der Anderungen abbrechen

rufe das Hilfedokument auf

&

< | beenden mit Ubernahme der Anderungen
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Am linken Rand des Fensters werden Schalttafeln angeboten, mit deren Hilfe die aktuell aus-
gewahlte Druckansicht innerhalb der Liste nach oben bzw. nach unten verschoben werden

Sprung nach ganz oben Sprung nach ganz unten

7 4
4. mehrere Zeilen nach oben ¥ mehrere Zeilen nach unten
il w

eine Zeile nach oben eine Zeile nach unten

= Jedem Listenelement ist i.d.R. ein kleines Druckersymbol vorangestellt. Hiermit wird aus-

E gedriickt, dass die Druckansicht Teil der Druckliste ausgewahlte Grafiken ist und beim
Druck ausgegeben wird. Ist ein Ausdruck der Grafik nicht gewlinscht, muss das Symbol

X angeklickt werden; die Darstellung andert sich in ein rotes Kreuz. Listenelemente mit ei-

&7 nem roten Kreuz dienen nur der Speicherung (und sorgen dadurch fiir einen schnellen
Zugriff auf das Bild), werden aber im Rahmen der gesamten Druckausgabe nicht mit
ausgegeben.

Die den Listenelementen zugeordneten Symbole haben folgende Bedeutungen:
E‘q Druckansicht von der Darstellungsart 3D
4=+  Druckansicht von der Darstellungsart Liniengrafik
Druckansicht von der Darstellungsart Tabelle
T  Uberschrift

Uberschriften dienen der Strukturierung der Druckliste ausgewanhlte Grafiken. Das Programm
geht davon aus, dass die einer Uberschrift folgenden Druckansichten thematisch zur Uberschrift
gehoren.

Diesen Gedanken weiter verfolgend bekommt eine Uberschrift das zusétzliche Strukturierungs-
element [H, wie es aus den Baumansichten bekannt ist. Wird dieses Zeichen angeklickt, wandelt
es sich in ein E-Zeichen um und die zur Uberschrift gehdrenden Druckansichten verschwinden.
Dies hat den Vorteil, dass die Liste Uberschaubarer wird.

Wird eine derart "zusammengeklappte” Uberschrift mit Hilfe der Sortierbuttons innerhalb der
Liste verschoben, nimmt die Uberschrift die ihnen zugeordneten Druckansichten mit.

Mit einem Klick auf das E-Zeichen ("wieder aufklappen") lasst sich dies schnell Giberprifen.

Im rechten Fenster sind die Eigenschaften der jeweils ausgewahlten Druckansicht dargestellt.
Diese Eigenschaften kdnnen insbesondere bei Elementen der Darstellungsart 3D auch inhalt-
lich bearbeitet werden.

Da die Eigenschaften in Blécken zusammengefasst sind, muss ein zu bearbeitender Block zu-
erst durch Anklicken des El- Zeichens getffnet werden.

Alle Blécke verfligen Uber einen Schalter automatisch. Diese Einstellung ist voreingestellt und
bewirkt, dass das Programm die Eigenschaften selbstandig festlegt. Nur in seltenen Fallen wird
es notwendig sein, hier vom Standard abweichende Einstellungen vorzunehmen.
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9.3 3D-Darstellung

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her méachtigste Darstellungsart und fiir die visuelle Pra-
sentation von FE-Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung. Insbesonde-
re werden hier Werkzeuge angeboten, die die flachenbehafteten Ergebnisse bearbeiten. In der
3D-Darstellung kann zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls. Die
blass dargestellten Interaktionselemente gehdren zur Standardausristung des Visualisie-
rungsmoduls und wurden bereits beschrieben (Abs. 0, S. 121). Die in der 3D-Darstellungsart
zusatzlich angebotenen Interaktionselemente werden im Folgenden erlautert.

Buttanhlock 2

[ - - v [Pk merk eya]
Canbehr Egmachaitm feschrdt dractt el bdomareen Rngebe Cradames Wie Erde

P o o N P e e e = e—
5 T
2

dynamische = Darstellungshereich
Schalttafeln |

=

Buttonblock 2 Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kdnnen bestimmte ausgewahlte Objekte von
der Darstellung ausgenommen werden. Haufig liegen Systeme vor, bei denen innen liegende
Wande oder Decken nicht eingesehen werden kénnen, da sie von den Aulenwanden verdeckt
werden. In diesen Fallen ermdéglicht ein Klick auf diesen Button die Ausschaltung aktuell nicht
interessierender Objekte von der Darstellung.

Ausschnitt vergroRern: Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, sich in eine 3D-

El Darstellung hineinzuzoomen. Es erscheint ein Fadenkreuz auf dem Sichtgerat, mit dessen Hilfe
ein rechteckformiger Teilbereich des aktuell dargestellten Systems aufgezogen werden kann.
Der so gewahlte Teilbereich wird vergroRert dargestellt.

Ausschnitt verkleinern: Ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button macht die letzte
AusschnittvergréRerungsaktion riickgangig.

Q
Ausschnitt zuriicksetzen: Das Programm stellt hiermit sicher, dass alle aktuell dargestellten Ob-
ﬂq jekte vollstandig zu sehen sind.

«4h, Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttongruppe kénnen Objekte in der 3D-Ansicht ver-

:Q_IJ".I dreht werden. Wird der Button nach rechts drehen gedriickt, rotieren die Objekte um eine ver-

Al tikale Achse nach rechts. Wird der Button nach unten drehen gedrickt, rotieren die Objekte
um eine horizontale Achse nach unten und die Darstellung dreht sich hin zur Vogelperspektive.

dynamische Schalttafeln Jede Ergebnisbasis verflugt Uber diverse Ergebnistypen, die teilweise als zweidimen-
sionale Vektor- oder Skalarfelder - bestimmten Linien zuzuordnende eindimensionale Funktio-
nen - oder auch nur als punktuell vorliegende Einzelergebnisse gegeben sind.

Fir all diese Ergebnistypen bedarf es folglich unterschiedlicher Darstellungsformen, die insbe-
sondere dazu geeignet sind, bestimmte interessierende Sachverhalte unmittelbar begreifbar
herauszustellen.

Die dynamischen Schalttafeln stellen hierzu das Angebot des grafischen Ergebnisvisualisie-
rungsmoduls von #-ALFA dar. Jede dynamische Schalttafel ist hierbei flr eine bestimmte Dar-
stellungsform zustandig.
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dynamische Schalttafel
{geschlozsem

| <kein= ji‘

Im geschlossenen Zustand werden die dynamischen Schalttafeln am lin-
ken Fensterrand "geparkt". Durch einfaches Anklicken kénnen sie geoff-
net werden. Sie bieten dann ihre Interaktionsmaoglichkeiten an. Die vor-
rangige Interaktion in allen dynamischen Schalttafeln ist die Auswahl des

+— Auswahl Ergebnistyps - also die der interessierenden physikalischen GroéRe. Alle
___________ zur gewahlten Darstellungsform passenden Ergebnistypen werden hierzu
T beareiten-  in einer Auswahlliste angeboten. Jede dynamische Schalttafel besitzt ei-
| | Button nen bearbeiten-Button, der ein Eigenschaftsblatt aufruft, in dem die Art

cht/Ebenen

el

Konturen

By

Konturflache Durchbiegungen
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der Darstellung individuell spezifiziert werden kann.

Eine dynamische Schalttafel wird durch Anklicken des Pfeil-runter-
Buttons oben rechts im Bezeichnungsfeld wieder geschlossen.

Nachfolgend werden die dynamischen Schalttafeln und die ihnen zugeordneten Darstellungs-
formen beschrieben.

Hier kann entschieden werden, ob das Gesamtsystem (dreidimensional) angezeigt, eine der im
grafischen Eingabemodul definierten Ebenen (zweidimensional) oder auch nur eine bestimmte
Flachenposition dargestellt werden soll.

Die Konturendarstellung bietet sich an, wenn Skalarfelder - also eine auf einer Ebene definierte
Zahlenmenge als Funktion F(x,y) - dargestellt werden sollen. Uber die dynamische Schalttafel
Konturendarstellungen wird in einer Listbox die darzustellende Ergebnisgrofie ausgewahlt.

Zum Aufschlagen der Liste ist das Pfeilsymbol anzuklicken.
Weiterhin wird in dieser Schalttafel der Wertebereich der Farbzuordnungen protokolliert.

Um die Wertebereiche zu andern, muss der bearbeiten-Button angeklickt werden. Im
folgenden Eigenschaftsblatt sind die Modifikationen vorzunehmen.

o

Die Voreinstellung fiir die hier festzulegenden Eigenschaften ist automatisch-aquidistant.
Hierbei berechnet das Programm fir jede betrachtete GréRe eine sinnvolle Skalierung der
Farbabstufungen. Wird der automatisch-Button geldst, kann die Farbskala bei aquidistanter
Teilung durch Vorgabe eines Bezugswertes und eines Differenzwertes festgelegt werden.

By KOHTUREN

i3 Konturflachen

‘ Min: | -5.184 Mo | 4.3a3

Teilung
[ dauidistant
. automatisch

_I runden

Grenzen

Eezugswert

[ -2.734
=

D 00 ] O N e LD

=

unten

Differenzwert I a.6e2z

. Spitzen abschneiden

2]

H
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Deformationen Die dynamische Schalttafel Deformationen zeigt das Verformungsverhalten des Systems im
aktuell ausgewanhlten Lastfall in Gberhohter Darstellung. Der Uberhéhungswert wird als "Faktor"
protokolliert. Darunter werden die minimalen und maximalen Komponenten der Verschiebungs-
grélen eingetragen.

&y DEFORMATION

I U, Uy uz ji‘
Faktor: 1000, ﬁ

ux? MinsMax:
=3.184¢ 5.35 mm

uy: Min<Max:

—4. 340, 852 mm i
uz: Min-Max:
—4. 270, 16T mm

7 1A N

L

P\

i Deformationen B

Skalierungsfaktor

- automatisch - [E— ] i

numerisch paalals] i‘

[& undeformiertes System zeichnen

X kd N

,:I Durch Anklicken des bearbeiten-Buttons werden die gezeigten Einstellungsmadglichkeiten fiir
= die Deformationsdarstellungen zuganglich. Der Uberhohungsfaktor kann numerisch vorgege-
ben oder vom Programm automatisch berechnet werden.

Der Schieberegler dient zur schnellen Feinjustierung. Das undeformierte System kann der
Grafik hinzugefiigt werden.

Die Darstellung des deformierten Systems liefert i.d.R. einen sehr guten ersten Eindruck auf
das Reaktionsverhalten der Struktur auf ihre Belastungen.

Die Deformationsdarstellung kann mit Konturenflachendarstellungen kombiniert werden, was
den Informationsgehalt des Bildes durch zusatzliche Plastizitat steigert.

Vektordarstellungen bieten einen guten Uberblick tiber das Tragverhalten der Struktur. Die Ergebnisse werden
entweder in den Netzknoten oder in frei definierten Rasterpunkten als Richtungsvektoren (mit
% | den zugehorigen Zahlenwerten kombiniert) dargestellt. Vektordarstellungen werden nur in ebe-

nen Darstellungen angeboten.

Vektordarstellung der Hauptmomente (positiv blaue, negativ rote Pfeile).

- .

I mim2 hd = i Vektoreigenschaften
Faktor: S.E-3 A' Ergebnisse Darstellung

mls Min-Mox: |

e i o [ in den Knoten x| | vektoren =l
m2%8 Min-Max!

—862. 6210, kNmsm ﬂ Gitterabstand autamatisch Grenzwert

N prozentual I 8,88
Gitterabstand

«-Richtung IW m absalut | A, ae

y-Richtung A.29 m Skalierungsfaktor
_I autom. I B. 885
Gitterursprung

Schriftgrine

x-Richtung -4.42 m in Prozent des. 15.8
Rasterabstandes

y-Riehtung -E.EB m Anzahl Stellen 1 ﬁ

x| =8 2] ]
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Zahlenwerte Zur Einblendung von Zahlenangaben dient die dynamische Schalttafel Zahlenwerte. Hierin wird
in gleicher Weise zunachst die gewiinschte physikalische GroRe ausgewahlt und je nach Bedarf

die Darstellungsart (durch Anklicken des bearbeiten-Buttons) modifiziert.
k. B ZAHLENWERTE
—I Iﬁ ﬂ i Zahleneigenschaften E
,._._I Ergebnisse Darstellung
lo: Min-Max: i
aslo Hindas: | in den Rasterpunkten R | Zahlenwerte R
asZo! MinsMax:
0.0-25.2 cm2em _I Gitterabstand automatisch Grenzwert

prozentual IW
Gitterabstand

x*-Richtung IW m ab-=olut I 8. 88
y-Richtung I 1,88 m Skalierungsfaktor
ﬂ autam, A.1
Gitterursprung

Schriftgrine
x-Richtung I A,88 m in Proze%‘r des I 15.8

Rosterabstandes

urRishtung | B.oa m| | Anzahl Stellen |1_§
¥ =B 2| v

abs/max-Raster Zahlenwerte konnen in den Netzknoten, in einem frei definierten Raster oder in einem
abs/max-Raster ausgegeben werden.

Das abs/max-Raster ist hervorragend geeignet, Extrema aus einer gro3en Anzahl von Einzel-
werten Ubersichtlich darzustellen. Die Grafik zeigt die extremalen Durchbiegungen einer ge-
betteten Platte aus einer Bemessungskombination. Die darunter liegende Konturflachendarstel-
lung zeigt die maximalen Durchbiegungen als Anhaltswerte. Innerhalb der durch die weil3en Li-
nien begrenzten Rasterquadrate sucht das Programm die auftretenden absolut groRten Werte
und protokolliert diese vorzeichenrichtig in einem im Schwerpunkt des Rasterquadrates platzier-
ten Zahlenkastchen.

Grenzlinien Die im Bauwesen Ubliche Form zur Darstellung der Zustandsgré3en an linienformigen Objekten
E wie Stabziigen und Lagerbanken sind die Grenzlinien.

Hier kdnnen die Normal- und Querkraftlinien, die Momentenlinien wie auch die Verformungs-
komponenten aus den einzelnen Lastfallen, aber auch Bemessungsergebnisse an Staben an-
getragen werden.

Die Auswabhlliste ermdglicht das direkte Umschalten der gewlinschten Zustandsgrofie.

I GREMZLIMIEM

& Grenzlinien
I ext N | -
= Skalierungsfaktor
Faktor: 1.E-4 F_ll

et Mi MineMaxs [ outomatisch - EER|IT+

-1.4E4--2614. kM numerizch A AAR13A9 ﬁ

[ Zahlenwerte

finzahl Stellen I 3 ﬁ

Grenze prozentual [=15] ﬁ

Grenze absolut I A
2al K A

128 #/-ALFA- Platten — Scheiben — Faltwerke — Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung



9.4

Liniengrafiken

In der Darstellungsart Liniengrafiken werden Ergebnisse von linienférmigen Objekten darge-
stellt. Dies sind die Ergebnisse von Staben und Stabzlgen, Lagerlinien und Lagerbanken, aber
auch die Ergebnisse von definierten Schnitten durch Positionen.

Die Ergebnisse werden hierbei in einem Funktionsdiagramm mit Abszisse und Ordinate ange-
geben. Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmo-
duls. Die blass dargestellten Interaktionselemente gehéren zur Standardausristung der Visuali-
sierungsmoduls und wurden bereits beschrieben (s. Abs. 0, S. 121). Die in der Darstellungsart
Liniengrafiken zuséatzlich angebotenen Interaktionselemente werden im Folgenden erlautert.

| E—r—— alalx
Aomgabe  Drochacssshl e Lrsergrafh.  Ergebrise.

ST [ —

Uherschrift, Infarmationen zur ausgewshiten Linie

COrientierungs-

| skizze
Bezeichnungen und J
Zusatzinformationen
zu den dargestellten ; Linien-
Liniengrafiken Darstellungshereich auswahl-
der Liniengrafiken fenster
| —— =
= L4 ?:
| wer e san [

varmakungslineal —= -
" !

r — ~ T 1|
Auswahl Linigngrafiken J

Im Linienauswahlfenster werden die definierten Stabzilige, Stabe, Lagerbanke, Lagerlinien so-
wie die gespeicherten Schnitte durch Flachenpositionen in einer Baumstruktur zur Auswahl an-
geboten. Die Orientierungsskizze weist die Lage der aktuell ausgewahlten Linie (bzw. des aus-
gewahlten Linienzuges) im Gesamtsystem aus.

In der Auswahlliste Auswahl Liniengrafiken kénnen die darzustellenden Ergebnistypen (Defor-
mationen, SchnittgroRen, Lagerkrafte ...) ausgewahlt werden, die anschlieend im Darstel-
lungsbereich der Liniengrafiken prasentiert werden. Die restlichen Elemente in der o.a. Skizze
bediirfen keiner Erklarung.

Das typische Layout einer Liniengrafik ist nachfolgend am Beispiel eines durchlaufenden Unter-
zuges in #~ALFA-Platte (Durchbiegung, Querkraftverlauf, Biegemomente) dargestellt:

o
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9.5 Tabellen

sen.

In der Darstellungsart Tabellen werden die Ergebnisse numerisch in einer Tabelle ausgewie-

| Y e alnix|
Egmrachaiter, fngebe Druchamwat Erce Tabalers  Ergmirase
- [ = =
38/8)4|min m——
Einstellungen, —s e | 1= i)+ | il secy el %0 21 »
Suchfunktion - - 2
Uberschrift, Informationen zum ausgewahlten Objekt
L — Ohjekt-
Tabellenkopf —= | aujswahl-
i _ fenster
Darstellungsbereich
[ der Tahelle
A A _._._.1W [ -
e e e S=== === =
| ] _
minima Angaben —= | T iﬂ_i—ﬂ

Auswahl Tabelleninhalt J

Im Objektauswahlfenster werden alle Objekte (Flachenpositionen, Stabe, Linienlager sowie
Punkte und definierte Schnitte) zur Auswahl angeboten. Passend zum ausgewahlten Objekt
kann der Tabelleninhalt in der Auswahlliste Auswahl Tabelleninhalt zusammengestellt werden,
der anschlieRend im Fenster Darstellungsbereich der Tabelle erscheint.

Alle Grafiken kénnen in der Druckliste ausgewahlte Grafiken gespeichert werden kénnen. Na-

heres s. Abs. 9.2, S. 123.

#* 4H-ALFA3D - Visualisierung [Widerlager A2]

Eigenzchaften Druckdokument  Ausduck  Hife  Ende Tabellen  Ergebnizze
Lastfall
& B 2
; == 4: 5LW am langen Flagel x| ﬂ
suche SCHRIF TEROSSE
mach I 44| 4] | e oc | aBC
J Y
Hauptmomente (in den Elementknoten) A 2: Boden Wu:
Position 3: Boden unter Flligel Mb 3: Boden unti
Lastfall 4: SLW am langen Fligel
A 4: Boden Flug
Knonrt = y nl m2Z am T
- m n kinom  khnon : Alswahlfenster 5: Boden Wuwi
562 8,36 1E.T2 25.62  -Z26.85 51,2 A ) .
563 2.74  16.70 29.28  -38.01 54,4 & B: Schirze
564 1.11 1&.70 I&.59 -54.64 56,2 -
565 1.43  16.78 43,13 -7e.22 57.5 M 70Kl Flagel b
566 1.96 16.65 74.55 -1@@. 28 6.8 -
567|  2.51  16.71 se.57 -7o.04 54,7 Darstellungsfenster 8: KI. Flidgel «
568 .45 16.TZ g2.98  -44.24 1.3 )
569 .89 16.72 85.087  -50.65 2.8 A 9 Widerlagen
578 4,38  16.T3 44.47  -45.79 14.1 ,
571 4,67 16.73 2.44  -59.57 40,8 Mk 10: Diagonale
572 .87 1E.T3 -5.16  -88.97 £5.0
573 S.48 16,73 -8.97 -118.79 g2.2 My 11 Lagerbode
574 5.85 16.73 | -1z.98 -1@8.26  -53.3
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ZI WL A2 | amear cii ¥
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9.6 Schnitte

Durch Aufruf Gber die Mentiauswabhlzeile oder liber das durch Driicken der RMT gerufene Meni

él kann die Schnittfihrung aktiviert werden. Ein Schnitt kann nur durch Positionen oder Positions-
gruppen gefihrt werden. Ein Schnitt in einer raumlichen Ansicht ist nicht mdglich. Wenn die
Schnittauswahl nicht moéglich sein sollte (s. S. 134), ist iber den Ansichtbutton auf den Ebe-
nenmodus bzw. Position/Positionsgruppe umzuschalten.

Schnitt iiber Fadenkreuz Nach Aktivierung der Funktion erscheint fur die Menis horizontal, ver- %.éhnitt Darstellun

tikal und beliebig ein Fadenkreuz auf dem Sichtgerat. Mit der Maus wird der An- horizontal
fangspunkt des Schnittes angeklickt, das Fadenkreuz mit gedrickter LMT in wertkal
den Endpunktverfahren und die Taste dort gelost. beliebig
numerizch
bearbeiten
Schnitt numerisch  Nach Aktivierung der Funktion Schnitt nume-
risch erscheint ein Eigenschaftsblatt zur zahlen- T, —
maBIgen Angabe der Koordinaten von Anfangs- x—Koordinuiegg[flKoordinu're x—Kc\ordinur:epugijoordinu're
und Endpunkt des Schnittes. [3.000 [ 10,000 | 30000 [-10.600
X) 2] )

matisch in den Liniendarstellungsmodus um und stellt alle ZustandsgrofRen im gewahlten

Fﬁ Ist der Schnitt mit einer der beschriebenen Funktionen definiert, schaltet das Programm auto-
Schnitt dar.

‘%‘f‘ Schnitte kdnnen nur durch Positionen bzw. Positionsgruppen gefuhrt werden. Im 3D-Modus ist
die Funktionalitat nicht zuganglich und der MenUpunkt blind gestellt (s. Abs. 9.9, S. 134).

Schnitt bearbeiten Die Funktion Schnitt bearbeiten bildet eine Besonderheit und dient der tabellarischen Defini-
tion von Schnitten. Hierbei kdnnen neben den sich auf die aktuell ausgewahlte Position bezie-
henden Anfangs- und Endkoordinaten eine Schnittnummer und eine Schnittbezeichnung ange-
geben werden.

i Schnitte bearbeiten: Langer Fligel [X]
¥ | Nr Bezeichnung Anfangspunit Endpunkt

#-Koordinate  y-Koordinate | x-Koordinote y-Koordinate

| 1 1 | unter Kammerwand -13.50A4 -8, 868 A, BAR -8, 868
2

Ein manuell gefiihrter Schnitt kann Uber das Menl Schnitt speichern (RMT) in gleicher Weise
abgelegt werden.

Die derart festgelegten Schnitte werden automatisch in die Baumstruktur der Linienobjekte auf-
genommen und kdénnen permanent gespeichert werden, so dass sie auch in spateren Sitzun-
gen verfugbar sind. In der Drucklistengestaltung, s. Abs. 10, S. 140, kann auf diese Schnitte fur
das Ausgabeprotokoll zuriickgegriffen werden.

Die gespeicherten Schnitte werden bei neuerlicher Systemberechnung (mit veranderten Einga-
ben) automatisch aktualisiert.

:‘ﬁ.h Alle Grafiken kénnen in die Druckliste ausgewahlte Grafiken gespeichert werden. Naheres s.
Verwaltung der Druckansichten, Abs. 9.2, S. 123
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9.7

Druckausgabe

Die aktuell im Darstellungsfenster der Ergebnisvisualisierung eingeblendete Grafik kann in die
= | Datenkategorie ausgewahlte Grafiken/Tabellen aufgenommen oder direkt auf dem Drucker
ausgegeben werden.

+ Dnickausgabe
Bildgrase l Rander ] Ausschnitt ] [berschrift ] Unterschrift ]
¥ automatisch _ | Manstab 1:

Hihe cm _| Text-, Symbolgrése

Ereite cm Basisschriftgrice mm

Drehung um | 50 | ° Symbolgrote mm
UBERSCHRIFT 3
Ebene FPlottenebene « Konturen uz —
Lastfall 2: 3 kH linkes Feld @%
GRAFIK 24|
s#—fAusschnitt: won B.080 m bis 10.00 m
y-fAusschnitt: won -7.50 m biz D.00 m )
Bildgréfe: 12.00 cm * 14,05 cm
Drehung um 90° RESET
Lineal? an —
UNTERSCHRIFT 2
Konturen uz » Duvrchbiegung in z-Richtung u

Min-Maxs uzi —B.029¢ 0.2T8 mm V/

In diesem Eigenschaftsblatt kann alternativ zur automatischen oder iber Abmessungen vorge-
gebenen Bildgroflte eine malstabliche Druckausgabe der aktuellen Grafik angesteuert werden.
Uber die Eingabewerte Basisschrift- und SymbolgréRe kann die Beschriftung und Symbolik
der Druckausgabe manipuliert werden.

Im Register Ausschnitt kann ein Teilbereich der Gesamtgrafik flr die Ausgabe bestimmt wer-
den. Weiterhin kann ein umgebendes Lineal zur Vermallung gesetzt und die Darstellung um 90°
gedreht werden. Das Fenster protokolliert die aktuelle Auswahl.

Entsprechend der nachfolgenden Skizze ergibt sich die Blattgestaltung unter Beachtung der in
den weiteren Registern angegebenen Randabstande sowie der Uber- und Unterschriften.

Blattgestaltung

/1

‘ Bereich fur
| Uherschriften
-=— Eildordke

~—— Rander

hier wird der gewdshite

| Ausschnitt montiert

| _Bereich fur
| Unterschriften

Steuerbuttons  Die am rechten Bildrand der Druckausgabe angebotenen Buttons bewirken

132

@ die direkte Ausgabe des Bildes auf dem Drucker
Voransicht iber den DTE®-Viewer

Einfiigen des Bildes in die Druckliste ausgewahlte Grafiken

ol s

n

reseT| setzt auf Standardwerte zuriick

2 | den Aufruf des Hilfemanagers

+ | Abspeichern der gewahlten Einstellung
< | den Abbruch der Aktion.

X[t
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9.8

b 5: Boden W’Eﬂd aunsen

Objekte

Uber den gezeigten Button erscheint ein Objektbaum auf dem Sichtgeréat, in dem alle darge-
stellten Objekte an- bzw. abgewahlt werden kénnen. Durch einfaches Anklicken der einzelnen
Objekte werden diese von der Darstellung ausgeschlossen bzw. umgekehrt ihre Darstellung

wieder aktiviert. Abgewahlte Objekte werden nicht dargestellit.

h SCHRIFTEROSSE
Snuacche Iﬂ ﬂ m HEC |- ABC il ﬂ ﬁl
@= Objekie =

B—f= Flachenpasitionen
A4 1: Boden Fligel innen
A 2: Boden Wwand innen
A4 3: Boden unter Flilgel
A 4: Boden Fligel auten
A 5: Boden Wwand auien
A E: Schirze
A 7: Kl Fligel hinten
A 8: Kl Fldgel varn
A 5 Widerlagerwand
A4 10: Diagonale Balken
A 11 Lagerboden

1

[~
13

Der Doppelklick auf ein Objekt liefert Informationen zu diesem Objekt.

Bei Doppelklick mit der Maus auf ein Objekt in der grafischen Darstellung werden Informatio-
nen zu diesem Objekt am Bildschirm angezeigt. Objekte sind hierbei Knoten, Elemente, Positi-
onen, Stabzlge, Lagerbanke etc. Ist der Klick nicht eindeutig einem bestimmten Objekt zuzu-

ordnen, erfolgt eine spezifizierende Abfrage.

Wird beispielsweise Stab 14 angeklickt, erscheint das
dargestellte Eigenschaftsblatt, von dem aus Informatio-
nen zum Stab abgerufen werden kénnen.

Dariiber hinaus konnen Informationen und die Staber-
gebnisse im Liniengrafik- bzw. Tabellenmodus eingese-
hen werden.

i Stab 14
Informationen )
Liniengrafiken )

Tabellen )}

abbrechen ) Hilfe )

B Informationen
h SCHRIFTERUSSE
Snuacc:he Iﬂ ﬂ m HEC |- ABC & ﬂ ﬂ
Linie 121:

van Punkt 48 nach Funkt 1148, Lange 7.06 m

Anfangspunkt 48

¥=18.98m, Y =8.18m Z=8.80m
Endpunkt 1148

W= 1BBE2m, Y =818m, 2Z=57.88m

Lagerkedingungen
Cue = ---=, Cuy = 1588.8 kMN/m2, Cug = 1388.8 kNs/mZ
Cue = ———=, Qwf = ————, (Qwg = ————

Ergebnisvisualisierungsmodul
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9.9 Meniiauswahlzeile

Die Funktionalitét der Ergebnisvisualisierung kann alternativ zu den gezeigten Buttonaufrufen
auch Uber die Menuauswahlzeile gesteuert werden.

Schritt  Darstellung  Eigenzchaften  Auzschnitt  Anzicht  Auswabl  Informationen Awuzgabe  Hilfe  Ende

Querkraft (y konstant?

GQuerkraft = konstant?
Hauptguerkraft

Bodenpressung

Sohlreibung in x-Richtung |
Sohlreibung in y-Richtung |

Darstellung Uber den Menuaufruf Darstellung kénnen die sich hinter den Kiirzeln in den Moving-Windows
verbergenden Inhalte mit einem erlauternden Text abgerufen werden.
Im Eigenschafte
m
Deformationen Uy b Uerschiebung in y-Richtung -
vehlisrzn <kein> ¥ <keine Darstellung> A
Zahlerwerte L » Uerschiebung in x~-Richtung
i L b Uerschiebung in y-Richtung
G_re_nZhnle.n Lz ¥ Durchbiegung in z-Richtung
Liniengrafik.en X = b MNormalkraft in =x-Richtung
nyy b Normalkraft in y-Richtung
Ta'_w”m . Hxy ¥ Schubkraft
Objektergebnizse ni P maximale Hauptrnormalkraft
nZ P minimale Hauptnormalkraft
M= P Biegemoment {x-Achse aufrollend?
myy » Biegemoment {y-Achsze aufrollend?
mxy b Drillmoment
ml P maximales Hauptmoment
mz b minimales Hauptmoment
}
}
}
’.
}
'.

Ty

Informationen Uber den Aufruf Informationen kann bei ausgewahltem Lastfall/Lastkollektiv die zugehérige
Gleichgewichtskontrolle eingesehen werden.

Informationen  Ausgabe

Ohjekte g i Informationen

i h SCHRIFTEROSSE
Speicherbelegung uacche Iﬂ ﬂ m ‘ — - S & ﬂ ﬁ

Informationen zur Berechnung

Laztfall 1: Eigengewicht

eichgewichtskontrolle {¥-Richtung} {¥Y-Richtung} {Z-Richtung
Summe der Lagerkriafte .88 kN .88 kN -183.95 kN
Summe der Bettungskrifte + -B.82 kN + a.81 kM + -1718. 68 kN
Gezamtsumme der Reaktionen = -B. 82 kN = a.81 kN = -1822,55 kN
Summe der Lasten .88 kN .88 kN 1822.58 kN
A= =]

9.10 Speichern
H:i Durch Anklicken des dargestellten Buttons wird die Visualisierung der Ergebnisse beendet.
—— Im abschlieRenden Eigenschaftsblatt kénnen die aktuellen Ein- i Einstellungen
stellungen bzgl. der Darstellungseigenschaften wie auch zur
Auswahl der Ergebnisdarstellung fir die nachste Visualisie- Eigenschaften der Darstellung
rungssitzung gespeichert werden. & speichem

 unverandert lagsen
¢ auf Standardwerte setzen

Auswahl der Ergebnisdarsteliung
& speichern
¢ unverandert lassen

¢ auf Standardwerte setzen

W )
Der Abbruch des Programms iber den Kreuzchen-Button in der Kopfzeile hat "Ei-
genschaften der Darstellung unverandert lassen" als Voreinstellung.
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9.11

9.11.1

Konturen

9.11.2

Konturen

Deformation
Vektoren

Zahlenwerte

Grenzlinien

9.11.3

Konturen

darstellbare Ergebnisse Scheibentragwerke (Auswahl)

Eine vollstdndige Zusammenstellung der verfigbaren Grafiken fiir Scheibentragwerke finden

Sie im Internet unter der Adresse

http://www.pcae.de/main/progs/alfa/platten/platte_alle_grafiken.html

System

d Dicke

Lastfall/Lastkollektiv

Uy Verschiebung in x-Richtung Uy

Ny Normalkraft in x-Richtung Ny

Nyy Schubkraft

ny maximale Hauptnormalkraft n,

Cxxo x-Normalspannung (oben) Gyyo
Gxyo xy-Schubspannung (oben)

G1o max. Hauptspannung (oben) G20

T120 max. xy-Schubspannung (oben)

Oyxu x-Normalspannung (unten) Gyyu
Oxyu xy-Schubspannung (unten)

Oy max. Hauptspannung (unten) Oau

T1oy max. Xy-Schubspannung (unten)

Uy, Uy Scheibendeformation

nq,No Hauptnormalkrafte

610,020 Hauptspannungen (oben) G1u,024
AP, AP,AM;  Knotenlagerreaktionen AP, AP,
toe Trapezlagerkraft in e-Richtung bpe

tor Trapezlagerkraft in f-Richtung by

Uy, Uy Verschiebungen

Ny, Ny, Ny Normalkrafte n4,No
Oxx0:0yy0:0xyo  NOrmalspannungen (oben) 10,020
GxxusOyyusOxyu Normalspannungen (unten) G1u,02u
Ue Verschiebung in e-Richtung Us

Ape Lagerkraft in e-Richtung toe

bpe Blocklagerkraft in e-Richtung apf

tor Trapezlagerkraft in f-Richtung by

Amg Lagermoment um die g-Achse u

Un Durchbiegung in n-Richtung N

Q; Querkraft in {-Richtung M,
Bemessung und Nachweise

min u,  min. Verschiebung in x-Richtung max Uy
min u, min. Verschiebung in y-Richtung max Uy
min n,, min. Normalkraft in x-Richtung max Nyy
min ny,  min. Normalkraft in y-Richtung max nyy
min ny,  min. Schubkraft max Ny,
asio Langsbew. in 1-Richtung (oben) asy,
asqy Langsbew. in 1-Richtung (unten) asy,
aSpio Biegebew. in 1-Richtung (oben) aSp20
aspiy Biegebew. in 1-Richtung (unten) aspay
aSq1o Druckbew. in 1-Richtung (oben) aSqz20
asgqy Druckbew. in 1-Richtung (unten) asgoy
Aasq, Zusatzbew. in 1-Richtung (oben) Aasy,
Aasy, Zusatzbew. in 1-Richtung (unten) Aasy,
us Bewehrungsgrad max Gy
Usal Ausnutzung der Betonhauptdruckspannung

Ergebnisvisualisierungsmodul

Verschiebung in y-Richtung
Normalkraft in y-Richtung

minimale Hauptnormalkraft
y-Normalspannung (oben)

min. Hauptspannung (oben)
y-Normalspannung (unten)

min. Hauptspannung (unten)

Hauptspannungen (unten)

Knotenlagerkrafte
Blocklagerkraft in e-Richtung
Blocklagerkraft in f-Richtung

Hauptnormalkrafte
Hauptspannungen (oben)
Hauptspannungen (unten)

Verschiebung in f-Richtung
Trapezlagerkraft in e-Richtung
Lagerkraft in f-Richtung
Blocklagerkraft in f-Richtung
Verschiebung in |-Richtung
Normalkraft

Moment um n-Achse

max. Verschiebung in x-Richtung
max. Verschiebung in y-Richtung
max. Normalkraft in x-Richtung
max. Normalkraft in y-Richtung
max. Schubkraft

Langsbew. in 2-Richtung (oben)
Langsbew. in 2-Richtung (unten)
Biegebew. in 2-Richtung (oben)
Biegebew. in 2-Richtung (unten)
Druckbew. in 2-Richtung (oben)
Druckbew. in 2-Richtung (unten)
Zusatzbew. in 2-Richtung (oben)
Zusatzbew. in 2-Richtung (unten)
max. Betonhauptdruckspannung
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Vektoren
Zahlenwerte

Grenzlinien

9.12

9.12.1

Konturen

9.12.2

Konturen

Deformation

Vektoren

Zahlenwerte

Grenzlinien

136

as, Langsbewehrung (oben) as, Langsbewehrung (unten)
ext AP,, AP;, AM; extr. Knotenlagerreaktionen ext AP,, AP; extr. Knotenlagerkrafte

ext uy,uy extr. Verschiebungen ext ny,Nyy,Nyy  extr. Normalkréfte

as, Langsbewehrung (oben) as, Langsbewehrung (unten)
extue  extr. Verschiebung in e-Richtung ext us extr. Verschiebung in f-Richtung
exta,, extr. Lagerkraft in e-Richtung extay  extr. Lagerkraft in f-Richtung
extang extr. Lagermoment um die g-Achse  extuy, extr. Verschiebung in I-Richtung
extu,  extr. Durchbiegung in n-Richtung extN extr. Normalkraft

ext Q. extr. Querkraft in £-Richtung ext M, extr. Moment um n-Achse

As Bewehrung Asy Biegebewehrung

AAs Zusatzbewehrung Us Bewehrungsgrad

min Vgyet min. Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

aspq Bugelbewehrung infolge Querkraft

darstellbare Ergebnisse Plattentragwerke (Auswahl)

Eine vollstdndige Zusammenstellung der verfigbaren Grafiken flr Scheibentragwerke finden
Sie im Internet unter der Adresse

http://www.pcae.de/main/progs/alfa/platten/platte_alle_grafiken.html

System

d Dicke Choz Bettungsmodul

Lastfall/Lastkollektiv

u, Durchbiegung in z-Richtung My Biegemoment (x-Achse aufrollend)
Myy Biegemoment (y-Achse aufrollend) — m,, Drillmoment

my maximales Hauptmoment mo minimales Hauptmoment

Ox Querkraft (y konstant) ay Querkraft (x konstant)

o]t Hauptquerkraft Obz Bodenpressung

Oyxo x-Normalspannung (oben) Oyyo y-Normalspannung (oben)

Oxyo xy-Schubspannung (oben) G1o max. Hauptspannung (oben)
G20 min. Hauptspannung (oben) T120 max. xy-Schubspannung (oben)
Gxxu x-Normalspannung (unten) Gyyu y-Normalspannung (unten)

Oxyu xy-Schubspannung (unten) Oy max. Hauptspannung (unten)
Ooy min. Hauptspannung (unten) T1oy max. xy-Schubspannung (oben)
Tz xz-Schubspannung Tyz yz-Schubspannung

Ty, z-Hauptschubspannung

Uy,Uy,u, Deformation

my,m,  Hauptmomente Qx,dy Querkrafte

ol Hauptquerkraft

G10, 020 Hauptspannungen (oben) 614, 02y Hauptspannungen (unten)
Tx Tyz  SChubspannungen Tiz z-Hauptschubspannung

AP, AM,, AM; Knotenlagerreaktionen AP; Knotenlagerkrafte

tog Trapezlagerkraft in g-Richtung bpg Blocklagerkraft in g-Richtung
the Trapezlagermoment um die e-Richtung

Dme Blocklagermoment um die e-Achse

u, Durchbiegung in z-Richtung

My, My, Myy Momente m4,m,  Hauptmomente

Qx,Qy, 01 Querkrafte Obz Bodenpressung

Gxx0,Oyy0sOxyo Normalspannungen (oben) G10,020 Hauptspannungen (oben)
GxxusOyyusOxyu Normalspannungen (unten) 01,020 Hauptspannungen (unten)
T2y Tyz, Tz Schubspannung

Ug Verschiebung in g-Richtung Apg Lagerkraft in g-Richtung

tog Trapezlagerkraft in g-Richtung bpg Blocklagerkraft in g-Richtung
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Ame Lagermoment um die e-Achse tme Trapezlagermoment um die e-Achse

bme Blocklagermoment um die e-Achse  ay Lagermoment um die f-Achse
Un Durchbiegung in n-Richtung Q. Querkraft in ¢-Richtung
T Torsionsmoment M, Moment um n-Achse
9.12.3 Bemessung und Nachweise
Konturen min u,  min. Durchbiegung in z-Richtung max u, max. Durchbiegung in z-Richtung

min m,, min. Biegemoment (x-Achse aufrollend)
max m,, max. Biegemoment (x-Achse aufrollend)
min my, min. Biegemoment (y-Achse aufrollend)
max my, max. Biegemoment (y-Achse aufrollend)

min my, min. Drillmoment max my, max. Drillmoment
min g, min. Querkraft (y konstant) max gy max. Querkraft (y konstant)
min g,  min. Querkraft (x konstant) max g, max. Querkraft (x konstant)
max gq; max Hauptquerkraft
min 6,,; min. Bodenpressung max c,, max. Bodenpressung
asqo Langsbew. in 1-Richtung (oben) asyo Langsbew. in 2-Richtung (oben)
asqy Langsbew. in 1-Richtung (unten) asyy Langsbew. in 2-Richtung (unten)
aSp1o Biegebew. in 1-Richtung (oben) aSp20 Biegebew. in 2-Richtung (oben)
asp1y Biegebew. in 1-Richtung (unten) aspoy Biegebew. in 2-Richtung (unten)
aSq1o Druckbew. in 1-Richtung (oben) aSqz20 Druckbew. in 2-Richtung (oben)
aSg1y Druckbew. in 1-Richtung (unten) aSyoy Druckbew. in 2-Richtung (unten)
Aasi, Zusatzbew. in 1-Richtung (oben) Aasy, Zusatzbew. in 2-Richtung (oben)
Aasy, Zusatzbew. in 1-Richtung (unten) Aasy, Zusatzbew. in 2-Richtung (unten)
Us Bewehrungsgrad VE4 Bemessungsquerkraft
VRdet Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
VRdmx Bemessungswert der max. Querkrafttragfahigkeit
asq Schubbewehrung
Vektoren as, Langsbewehrung (oben) as, Langsbewehrung (unten)
asq Schubbewehrung
Zahlenwerte ext AP, Knotenlagerreaktionen ext AM,,AM, Knotenlagermomente
ext u, extr. Durchbiegungen ext my,myy,,my, extr. Momente
ext qx,qy,91 extr. Querkrafte ext op; extr. Bodenpressung
as, Langsbewehrung (oben) as, Langsbewehrung (unten)
asgys Schubbewehrung
Grenzlinien extug  exir. Verschiebung in g-Richtung exta,y extr. Lagerkraft in g-Richtung
extane extr. Lagermoment um die e-Achse exta,s extr. Lagermoment um die f-Achse
extu,  extr. Durchbiegung in n-Richtung ext Q. extr. Querkraft in {-Richtung
extT extr. Torsionsmoment ext M, extr. Moment um die n-Achse
As, Bewehrung unten As, Bewehrung oben
Asp, Biegebewehrung unten ASpo Biegebewehrung oben
AAs, Zusatzbewehrung unten AAs, Zusatzbewehrung oben
Ast Langsbewehrung infolge Torsion s Bewehrungsgrad
min Vgt min. Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
max Qr.q max. Bemessungsquerkraft infolge Torsion
asbq Blgelbewehrung infolge Querkraft  asbr Blgelbewehrung infolge Torsion
9.13 darstellbare Ergebnisse Faltwerke (Auswahl)

Eine vollstandige Zusammenstellung der verfiigbaren Grafiken fir Scheibentragwerke finden
Sie im Internet unter der Adresse

http://www.pcae.de/main/progs/alfa/faltw/faltw_alle_grafiken.html

9.13.1 System

Konturen d Dicke Cez Bettungsmodul
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9.13.2

Konturen

Deformation

Vektoren

Zahlenwerte

Grenzlinien

9.13.3

Konturen

138

Cix Reibungsmodul in x-Richtung Cy Reibungsmodul in y-Richtung
Lastfall/Lastkollektiv

Uy Verschiebung in x-Richtung uy Verschiebung in y-Richtung

u, Durchbiegung in z-Richtung Nyx Normalkraft in x-Richtung

Ny Normalkraft in y-Richtung Nyy Schubkraft

ny maximale Hauptnormalkraft Ny minimale Hauptnormalkraft

My Biegemoment (x-Achse aufrollend)  m,, Biegemoment (y-Achse aufrollend)
My Drillmoment

my maximales Hauptmoment ms minimales Hauptmoment

Ox Querkraft (y konstant) ay Querkraft (x konstant)

o]t Hauptquerkraft Obz Bodenpressung

Trx Sohlreibung in x-Richtung Try Sohlreibung in y-Richtung

Gxxo x-Normalspannung (oben) Gyyo y-Normalspannung (oben)

Oxyo xy-Schubspannung (oben) G1o max. Hauptspannung (oben)

G2 min. Hauptspannung (oben) T120 max. xy-Schubspannung (oben)
Oyxu x-Normalspannung (unten) Gyyu y-Normalspannung (unten)

Oxyu xy-Schubspannung (unten) C1y max. Hauptspannung (unten)
Oay min. Hauptspannung (unten) T1oy max. xy-Schubspannung (unten)
Txz xz-Schubspannung Tyz yz-Schubspannung

T1z z-Hauptschubspannung

Uy,Uy,u, Deformation

n4,No Hauptnormalkrafte my,m,  Hauptmomente

0x, 0y Querkrafte a1 Hauptquerkraft

G10, 020 Hauptspannungen (oben) 614, 02y Hauptspannungen (unten)

Tx, Tyz  SChubspannungen Tiz z-Hauptschubspannung

AP,, AP, AP; Knotenlagerkrafte AM,, AM, AM; Knotenlagermomente
toe Trapezlagerkraft in e-Richtung bpe Blocklagerkraft in e-Richtung

tor Trapezlagerkraft in f-Richtung by Blocklagerkraft in f-Richtung

tog Trapezlagerkraft in g-Richtung bpg Blocklagerkraft in g-Richtung

the Trapezlagermoment um die e-Richtung

bme Blocklagermoment um die e-Achse

Uy Uy,u, Verschiebungen u, Durchbiegung in z-Richtung
NwNyy,Nyy  Normalkrafte ny,Ny Hauptnormalkrafte

My, Myy, My, Momente m4,m,  Hauptmomente

Jx. Gy, Q1 Querkrafte Obz Bodenpressung

Oxx0:0yy0:0xyo  NOrmalspannungen (oben) 610,020 Hauptspannungen (oben)
Oxxu,Oyyu:Oxyu  NOrmalspannungen (unten) 614,020 Hauptspannungen (unten)

Ty Tyzs Thz Schubspannung

Ue Verschiebung in e-Richtung Uy Verschiebung in f-Richtung

Ug Verschiebung in g-Richtung Ape Lagerkraft in e-Richtung

toe Trapezlagerkraft in e-Richtung bpe Blocklagerkraft in e-Richtung

apf Lagerkraft in f-Richtung tor Trapezlagerkraft in f-Richtung
by Blocklagerkraft in f-Richtung Apg Lagerkraft in g-Richtung

tog Trapezlagerkraft in g-Richtung bpg Blocklagerkraft in g-Richtung
Ame Lagermoment um die e-Achse tme Trapezlagermoment um die e-Achse
Bme Blocklagermoment um die e-Achse  any¢ Lagermoment um die f-Achse
Amg Lagermoment um die g-Achse u Verschiebung in I-Richtung

Um Durchbiegung in m-Richtung Un Durchbiegung in n-Richtung

N Normalkraft

Q, Querkraft in n-Richtung Qc Querkraft in ¢-Richtung

M, Moment um n-Achse M, Moment um {-Achse
Bemessung und Nachweise

min u,  min. Verschiebung in x-Richtung max uy max. Verschiebung in x-Richtung
min u, min. Verschiebung in y-Richtung max u, max. Verschiebung in y-Richtung
min u,  min. Durchbiegung in z-Richtung max u, max. Durchbiegung in z-Richtung
min n,,  min. Normalkraft in x-Richtung max ny, max. Normalkraft in x-Richtung
min ny, min. Normalkraft in y-Richtung max ny,, max. Normalkraft in y-Richtung
min ny,  min. Schubkraft max ny, max. Schubkraft
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Stahlbeton

Stahl etc.

Vektoren

Zahlenwerte

Stahlbeton

Stahl etc.

Grenzlinien

min my, min. Biegemoment (x-Achse aufrollend)

max my, max. Biegemoment (x-Achse aufrollend)

min my, min. Biegemoment (y-Achse aufrollend)

max my, max. Biegemoment (y-Achse aufrollend)

min my, min. Drillmoment max my, max. Drillmoment

min g, min. Querkraft (y konstant) max gx max. Querkraft (y konstant)

min g, min. Querkraft (x konstant) max q, max. Querkraft (x konstant)

max q; max Hauptquerkraft

min 6,; min. Bodenpressung max c,, max. Bodenpressung

min 1, min. Sohlreibung in x-Richtung max 1t max. Sohlreibung in x-Richtung
min t, min. Sohlreibung in y-Richtung max t, max. Sohlreibung in y-Richtung
asqo Langsbew. in 1-Richtung (oben) asy Langsbew. in 2-Richtung (oben)
asyy Langsbew. in 1-Richtung (unten) asy, Langsbew. in 2-Richtung (unten)
asp1o Biegebew. in 1-Richtung (oben) aSp20 Biegebew. in 2-Richtung (oben)
asp1y Biegebew. in 1-Richtung (unten) aspy Biegebew. in 2-Richtung (unten)
aSq1o Druckbew. in 1-Richtung (oben) aSq20 Druckbew. in 2-Richtung (oben)
asqiy Druckbew. in 1-Richtung (unten) aSqou Druckbew. in 2-Richtung (unten)
Aasi,  Zusatzbew. in 1-Richtung (oben) Aasy,  Zusatzbew. in 2-Richtung (oben)
Aasy,  Zusatzbew. in 1-Richtung (unten) Aasy,  Zusatzbew. in 2-Richtung (unten)
Us Bewehrungsgrad VE4 Bemessungsquerkraft

VRdct Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

VRdmx Bemessungswert der max. Querkrafttragfahigkeit

asq Schubbewehrung

min oz  min. Randhauptspannung max ¢4 max. Randhauptspannung

c max. Normalspannung T max. Schubspannung

Oy max. Vergleichsspannung

U Ausnutzung Cu mafRgebende Nachweisebene
as, Langsbewehrung (oben) as, Langsbewehrung (unten)

asq Schubbewehrung

ext AP, AP;,AP;  Knotenlagerreaktionen ext AM,,AM;,AM; Knotenlagermomente
ext uy,uy,u, extr. Verschiebungen ext u, extr. Durchbiegungen
ext Ny, Nyy,Nyy extr. Normalkrafte ext My, Myy,Myy extr. Momente

ext gx,ay,q1 extr. Querkrafte ext op, extr. Bodenpressung
ext T, Try extr. Sohlreibung

as, Langsbewehrung (oben) as, Langsbewehrung (unten)

asqq Schubbewehrung

extr 512 Randhauptspannungen o, 1, oy Nachweisspannungen

U Ausnutzung

extue  extr. Verschiebung in e-Richtung extus  extr. Verschiebung in f-Richtung
extug  extr. Verschiebung in g-Richtung

exta,, extr. Lagerkraft in e-Richtung extay  extr. Lagerkraft in f-Richtung
exta,y extr. Lagerkraft in g-Richtung

extane extr. Lagermoment um die e-Achse exta,; extr. Lagermoment um die f-Achse
extany extr. Lagermoment um die g-Achse

ext u, extr. Verschiebung in I-Richtung extu, extr. Durchbiegung in m-Richtung
extu, extr. Durchbiegung in n-Richtung

extN extr. Normalkraft

ext Q, extr. Querkraft in n-Richtung extQ; extr. Querkraft in {-Richtung
extT extr. Torsionsmoment

ext M, extr. Moment um die n-Achse ext M, extr. Moment um die -Achse

As4 Bewehrung Gruppe 1 (unten, links)  As, Bewehrung Gruppe 2 (unten, rechts)
As3 Bewehrung Gruppe 3 (oben, rechts) As, Bewehrung Gruppe 4 (oben, links)
Asp4 Biegebew. Gruppe 1 (unten, links) Asp Biegebew. Gruppe 2 (unten, rechts)
Asp3 Biegebew. Gruppe 3 (oben, rechts)  Asp4 Biegebew. Gruppe 4 (oben, links)
AAs, Zusatzbew. Gruppe 1 (unten, links)  AAs, Zusatzbew. Gruppe 2 (unten, rechts)
AAs; Zusatzbew. Gruppe 3 (oben, rechts) AAs4 Zusatzbew. Gruppe 4 (oben, links)
Ast Langsbew. infolge Torsion Bewehrungsgrad

min Vreet  min. Bemessungswert der Querkraﬂtragfamgkelt

max Qr.q max. Bemessungsquerkraft infolge Torsion + Querkraft

asbq Bigelbewehrung infolge Querkraft

asbr Bugelbewehrung infolge Torsion
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10 Drucklistengestaltung

ot

Die Verwaltung der Ausgabe der im Rahmen von FE-Berechnungen naturgemal anfallenden
Menge von Ein- und Ausgabewerten wird von der #~ALFA-Drucklistengestaltung dbernommen.

Die von #~ALFA in den Netzknoten ermittelten Ergebnisse werden abgespeichert und sind fur
die nachtragliche Umgestaltung der Ausgabe vorratig, so dass bei Veranderung des Ausgabe-
umfanges oder Erstellen neuer Ausgaben in grafischer oder tabellarischer Form kein neuerli-
cher Berechnungsgang erforderlich ist.

Die Drucklistengestaltung ist ein individuell konfigurierbares Werkzeug. In tbersichtlicher Form
werden die zu den Flachenpositionen, Staben, Lagern und Schnitten bereitgestellten Grafiken,
Tabellen und Plane fir die Gestaltung des Ausgabedokumentes angeboten. Hier kann z.B.
festgelegt werden, dass die Ergebnisse zum Lastfall 1 vollstdndig gedruckt werden sollen, die
Ergebnislisten zum LF 2 jedoch nur die Verformungen der Stabe enthalten und Ergebnisse zum
LF 3 Uberhaupt nicht ausgegeben werden sollen. Weiterhin kdnnte von einem LF 4 festgelegt
werden, dass nur die Bodenpressungen der Flachenposition 3 in einem speziell vorgegebenen
Raster zur Ausgabe gelangen, wobei nur Werte in einem speziellen Koordinatenbereich rele-
vant sind.

Nach Start Uber den Button Einstellungen der Ergebnisdruckliste in der Rechenlaufsteue-
rung der grafischen Eingabe (Abs. 2.6.1, S. 41) erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem Sicht-
gerat, das drei nebeneinander stehende Auswahlfenster enthalt. Diese Fenster tragen die Be-
zeichnungen Ergebnisse, Tabellen/Grafiken/Pléne und Objektauswabhl.

B DTE - Drucklistengestaltung [3D-Faltwerk] _ (O] x|
STEUERUNG DER DRUCKAUSGABE
[ statik = SL%?;?EE?%Z;E%ZW = Drucklistenvorschau
ERGEENISSE TABELLEH-GRAF IKENPLAHNE 0BJEKTAUSWAHL
[P= ERGEBNISSE = [ Etremisruna T Standarkonbination (DI 10451 Benessung) 2| s Fiscrenpasitionen =
Bl Lostale B = Bautell M & Ruickuand
L b Eigengevicnt w extremale Lastsunmen At 7: Front rechts
L 2 thatzlasten it extr. Stabverformungen & Front links
ME Hutzlosten (1-21 extr. $tabverschisbungen M 5 Gisbel lest
ma: Hutzlgsten (1-31 extr. StabschnittgréBen &u Giebel D=t
ms: Hutzlgsten (1741 Beton: max. Stabbewshrung &3 EB-Decke
L & tutziasten iem extr. Linienlagerver formungen A 2 Kellerdecke
L} 18 30 kh Fobrzsug 0 extr. Linienlagerreaktionen A 1 Kellersohle
MM 30 kN Fahrzeog (1-2) Bl M4 Flichenpasitionen (£ sonstige
L} 12 30 ki Fahrzeug 13 Uerschisbungen
L} 1330 kh Fahrzeug te4) Durchbiegung
L) 1930 W Fahrzeug 51 Schnittgréiten
L 15 sohneetast i Hornalkréifte T
L} e sohnestast iz Plattenschnittgriien
MIT Schneelast (31 Homente
L 18 windiast @ Querkriifte
mw Hindlast (21 Bodenpressung
L} 28 vindiazt 30 Sohireibung
L} 21 Windiast e Beton: Bewehrung
=] Ql DIN 1845-1 Bemessung Beton: Biegebewshrung
Bl (G Extremierungen Beton: Zusatzbewshrung
C;m]l: Standardkembination Beton: Druckbewehrung
D Zusammenfassung Beton: Schubnachuweis
Bl [ 2 DM 1845-1 Rizznachusi Beton: Schubbewehrung
Bl () Extremierungen Bl 2< Sohnitte
(A & Standardkombination . olle Schnittgraficen
[ 2uzammenfassung jm_Uerscmebungen
[} 3 DIN 19451 Erniicungsnachuers Uerschiebungen
Bl (L Extremierungen mnumhhiegung
(1] & Standardkombination Durchbiegung
[} Zusammeniazsung T Schnittgrien
= Cl( 4: DIN 1845-1 Spannungsnachusis jm_Numulkrane
= GﬂﬂExﬂ'emlerungen Mormalkrdfte
(C[©: Standarkenbination i, Mowente
[[) 2usammentassung Momente
=] D S: Sohnittgréienerrittiung leuuerkraﬂe
Bl (G Extremierungen Querkriitte B
A i _ai o ta Pede o | ﬂ
4] f 13 4] f r| 4] Lr|
An~Abudhlen won Ergebrisarten, Tabellen und Objekten mit der litken Maustaste,
finzeige der Tobellen siner Ergebnisart bzw. der Objekte siner Tabelle durch Doppelklick mit der linken Maustaste.
k. kK |
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10.1

(= ERGEENISSE

#

#
&
&
&
&
&

Fenster Ergebnisse

Befassen wir uns zunachst mit dem Fenster Ergebnisse, dessen Inhalt in der

Clhf Losteeile Ausgangsstellung nebenstehend dargestellt ist.

[} & DIN 18451 Bemessung . ) . . . . .

() 2 01 10451 Rizsnachueis Hier wird zwischen den Ergebnistypen Lastfalle/Lastkollektive, Voreinstellun-

() D1 19451 Exniiaingsnachuei: gen, Bemessung und Zusammenfassung unterschieden, die in einer Baum-
, ) struktur zur Auswahl angeboten werden.

G 4: OIH 1845-1 Spannungsnachueis @, ERGEBMHISSE

G 5: SchnittgrdZensrmittiung =] E“Lush‘f:ille

[£=r VOREINSTELLUNGEN fidr nicht aufgefil m 1: Eigengeicht (1)

G Zusammenfassung (alle Hachweize)

Das [#-Zeichen vor den Eintragen zeigt an, dass sich wei- B

m 2: Mutzlaosten (1411
m 3 Mutzlaosten (121
m 4: Mutzlaosten (1-3]
G, 1: OIH 1845-1 Bemessung

tere Objekte unterhalb dieser Basisobjekte befinden. Bl (g Extremizrungen

Durch Anklicken des #-Zeichens werden diese Objekte

mﬂlr Standardkaombination

sichtbar und damit auswahlbar gemacht. I s

Rechts ist der Inhalt des Fensters Ergebnisse mit derart
"gedffneten” Basisobjekten gezeigt.

®H E‘( 2: OIM 1045-1 Rizsnachueis
®H E‘( 3: DIM 1045-1 Ermiidungznachmeis
= G 4: OIH 1043-1 Spannungsnachusis

Hierin ist zu erkennen, dass (bisher) im gegebenen Bau- B ([ Extrenierangen

teil vier Lastfalle definiert worden sind. Durch einfaches (2 Standardkembination
Anklicken des El-Zeichens wird die "6ffnen"-Aktion wieder [ Zusammentassung
rUCkgangIg gemacht. [# G, 5: SchnittgrdGenermittiung

& steht also flr "6ffnen" und = fur "schliefen". e HORETRET L RGRR A ahl aifas

l{ Zusammentassung (alle Hachweisel

Durch einfaches Anklicken der Objektbezeichnung wird ein Objekt aus- bzw. wieder abgewahilt.
Ein ausgewahltes Objekt wird gelb hinterlegt dargestellt, was besagt, dass Ergebnisse zu die-
sem Objekt ausgegeben werden sollen.

= E“Lush‘f:ille

l l l 1: Eigengewicht Widerlager
l l l 2: Erdruhedruck

Ist ein Basisobjekt, das Uber Unterobjekte verfiigt, blassgelb umrahmt dargestellt,
bedeutet dies, dass die Ergebnisse seiner Unterobjekte nur teilweise ausgegeben
werden sollen.

Die Aus- bzw. Abwahl eines Basisobjektes ist gleichbedeutend mit der Aus- bzw. Ab-
wahl sdmtlicher seiner Unterobjekte.

Zusatzlich existiert eine Objektgruppe Voreinstellungen fir nicht aufgefiihrte Ergebnisse. Durch
Auswahl dieses Objektes wird festgelegt, wie zu einem spateren Zeitpunkt definierte Lastfalle,
Lastkollektive, Extremierungen und die Zusammenfassung zu behandeln sein sollen.

G Zusammenfassung (alle Hochweise) E‘( Zuzammentassung (alle Hachweise)
El-— = Bauteil
CAD-Export Eine CAD-Bewehrungsiibergabedatei wird angelegt, wenn der Beton: max, Stabbewshrung
CAD-Export in der grafischen Eingabe (S. 44) und unter der [ A Exort Liingsbeushrung
Zusammenfassung (alle Nachweise) aktiviert wird.
10.1.1 Abspeichern der gewahlten Drucklistengestaltung

g Eine gewahlte Drucklistengestaltung kann zur Ubertragung auf andere (neue) Bauteile gespei-
=8| chert werden.

= VOREINSTELLUNGEN fiir nicht aufgefiihrte Ergetnisse  Hierzu ist der gewlnschte Ausgabeumfang in den Kapiteln der Vorein-

E“Lush‘ull
mﬂl_astkouekﬁv
m]:[Exiremierung

G Zusammenfassung Hachweis

stellung fir nicht aufgefiihrte Ergebnisse festzulegen, mittels des spei-
chern/laden-Buttons zu sichern und im neuen Bauteil zu laden.

Alternativ kdnnen Bauteile ohne geometrische Inhalte mit einem ge-
winschten Drucklistenumfang als Rohlinge angelegt und anschlielend
ein neues Bauteil durch Kopieren erzeugt werden, das dann bereits die
Druckmerkmale besitzt.
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10.2 Fenster Tabellen/Grafiken/Plane

Der Doppelklick auf ein Objekt im Ergebnisfenster erlaubt eine weitere Differenzierung hin-
sichtlich der Auswahl von Listen und Planen im mittleren Fenster Tabellen/Grafiken/Pléane.

Auch hier gilt wieder: Erfahrt ein Basisobjekt (z.B. Lastfélle) einen Doppelklick, gelten die wei-
terfihrenden Festlegungen flr alle Unterobjekte dieses Typs. Erfahrt jedoch ein Unterobjekt

m 2 Erdq@druck

(z.B. Lastfall 2) einen Doppelklick, gelten die Definitionen nur fir dieses Objekt.

Bei einem Doppelklick auf ein Objekt im Fenster Ergebnisse wird dieses grof3flachig griin hinter-
legt und es erscheint eine zu diesem Objekt angepasste (wiederum baumstrukturierte) Auswahl
mdglicher Ausgabeobjekte im Fenster Tabellen/Grafiken/Plane.

ERGEBNISSE TABELLEM/GRAF IKEM PLANE
@- ERGEEMISSE ol E“Lush‘ull 2: Erdrubedruck :I
= E“Lush‘f:ille Bl = Bauteil
m 1: Eigengewicht Miderlager Gleichgewichtskontrolle
m 2: Erdrubedruck & deformiertes System
m 3: Fahrzeug W-kand extr. Stabwerformungen
mq-: Uerkehr auf berbau extr. Stabwerschisbungen
= G 1: Stahlbeton Bemessung extr. Stabschnittgraien
= GmIEx'rremierungen extr. Linienlagerwerformungen
Eaﬂl: Standardkombination extr. Linienlagerreaktionen
D Zusammenfassung = ﬁ; Flachenpositionen T
= @- VOREIMSTELLUMWGEH fiir nicht aufgefiibrte Ergebn Uertormungen
E“Lush‘ull Lerschiebungen
mﬂLusfkollekiiu Durchbiegung
GmlEx'rremierung Schnittgraizen
D, Zugammenfassung Hachweis Hormalkrdfte
G Zugammenfassung (alle Hachweize) Hauptnormalkrgfte
H hd
A " 1] =14

E“Lush‘ull 2 Hutzlasten (1-1)
=y Bauteil

ﬁ; Flachenpositionen
Swc Schnitte

& Stibe

=== Lagerlinien

2 Logerpunkte

H B FH B EHH

o Punkte

C“Lasﬂall T:Temptu-to=7

(== Bautsil

Bl A Fldchenpositionsn
Lgrformungen
Durchbiegung
Schnittgrafen
Momente
Houptmomente
Gluerkrifte
Hauptquerkrdfte
Bodenpressung

Bei den Lastfallobjekten wird auf oberster Stufe zwischen folgenden Objekten unter-
schieden:

Bauteilinformationen, Ergebnisse der Flachenpositionen, Ergebnisse in definierten
Schnitten, Stabergebnisse, Ergebnisse der definierten Linienlager und Ergebnisse der
Punktlager.

Der dargestellte Zustand des Fensters Tabellen/Grafiken/Plane besagt:

"Die Ergebnisse des Lastfalls 2 sollen teilweise ausgegeben werden. Es sollen alle
Bauteilinformationen, aber nur ausgewahlte Ergebnisse zu den Flachenpositionen,
den definierten Schnitten und den Stabergebnissen ausgegeben werden. Auf die
Ausgabe der Ergebnisse der Lagerpunkte, der Lagerlinien sowie sonstiger definierter
Punkte soll insgesamt verzichtet werden."

Die Interaktionsmdglichkeiten im Fenster Tabellen/ Grafiken/ Plane entsprechen voll-
sténdig denen im Fenster Ergebnisse. Wollen wir etwa sehen, welche der Flachenpo-
sitionsergebnisse zu den Lastfallen aus- bzw. abgewahlt sind, genligt ein einfaches
Anklicken des E-Symbols neben dem Objekt Flachenpositionen. Das Ergebnis ist ne-
benstehend dargestellt. Die aktuelle Auswahl besagt:

"Von den Lastfallergebnissen der Flachenpositionen soll jeweils eine Tabelle mit den
Durchbiegungen, eine Tabelle mit den Schnittgrof3en und eine Tabelle der Boden-
pressungen ausgegeben werden. Auf weitere Ergebnisausgaben wird verzichtet."
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10.3

ﬁ; Flachenpositionen
A 1: Position 1 Boden

ﬁ 2: Position 2 Boden hinten
ﬁ 3: Position 3 Boden schrig
éﬁ; 4: Position 4 Fligel lks.
A 5 Position 5 Fligsl rechts

Fenster Objektauswahl

Per Doppelklick auf ein Objekt im Fenster Tabellen/Grafiken/Plane lasst sich eine dem Objekt
zugeordnete Auswahl im Fenster Objektauswahl einblenden.

Ein Doppelklick auf den Bereich der Flachenpositionen bewirkt etwa die nebenstehend
beispielhafte Anzeige. Hierin kdnnen wiederum Objekte aus- und abgewahlt werden. Die
nebenstehende Grafik besagt Folgendes:

"Die bisher gemachten Angaben im Fenster "Tabellen/Grafiken/Plane" sollen ausschliel3-
lich fur die Flachenpositionen 1 und 3 gelten. Ergebnisse zu allen anderen Position oder

gy & Position & Kragfligel sonstigen (zu einem spateren Zeitpunkt definierte) Positionen sollen nicht ausgegeben

A 7: Position 7 L-Hand
[F=r sonstigs

N

10.4

werden."

Ist das Objekt im Fenster Tabellen/Grafiken/Plane, das einen Doppelklick erfuhr, eine Tabelle,
kann diese hinsichtlich ihrer Eigenschaften weiter modifiziert werden. Hierzu muss der Button
Eigenschaften der ausgewdahlten Tabelle aktiviert werden.

i Tabelleneigenschafien

Ergebnisse Ausschnitt

| in den Rasterpunkten | | Gesamtsystem -
_I Gitterabstand autamatizch - Ausschnitt automatisch
Gitterabstand ®-Ausschnitt

x*-Richtung I 1,88 m Minimum H,HBHH m
y-Rizhtung I 1.8 m Mazinum 1. 88 m

Gitterursprung y-Ausschnitt

x*-Richtung I H,.HBHH m Minimum H,HBHH m
y-Rizhtung I B. 88 m Mazinum 1. 88 m

) 2) )

Hierdurch erscheint das dargestellte Eigenschaftsblatt, in dem festgelegt wird, ob die Ergebnis-
se in den Knotenpunkten, in zu bezeichnenden Rasterpunkten oder als min/max-Werte ausge-
geben werden sollen.

Weiterhin kann ein koordinatenmaRig festgelegter Ausschnitt definiert werden, aulRerhalb des-
sen eine Ergebnisausgabe unterdrickt wird.

Tipps zur Drucklistengestaltung

Die Drucklistenauswahl hat eine sinnvolle Voreinstellung. Nur wenn diese Voreinstellung nicht
Ihren Winschen entspricht, wird eine Modifikation der Drucklistengestaltung mit dem hier be-
sprochenen Werkzeug erforderlich.

Drucklistenvorschau  Der nebenstehend dargestellte Button dient zur Uberpriifung der aktuellen Festlegungen.

Speichern/Laden

Il’l

Nach Betatigen erscheint eine Liste mit sdmtlichen Ausgaben, wie sie zum aktuellen Zeitpunkt
definiert wurden.

Haben Sie eine Drucklistenauswahl getroffen, von der Sie glauben, dass sie fiir einen Grof3-
teil lhrer Anwendungen sinnvoll ist, empfiehlt es sich, diese schreibtisch-global zu speichern.
Um dies einzuleiten, betatigen Sie den dargestellten Button. Auf die so gespeicherten Festle-
gungen kann sodann auch von anderen Bauteilen aus zugegriffen werden. Auf diese Weise
kann auch ein Vorrat an Einstellungen erzeugt werden, wenn z. B. verschiedene Auftraggeber
oder auch Prifingenieure unterschiedliche Umfange des Statikdokumentes erwarten (s. Abs.
10.1.1, S. 141).
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Aktualisierung

Symbole

10.5

10.6

Wenn die Berechnung des Bauteils bereits durchgefiihrt und das System innerhalb der grafi-
schen Eingabe nicht verandert wurde, kénnen die Drucklisten und Plane gemaR der hier defi-
nierten Festlegungen automatisch neu erzeugt werden. Nach Verlassen der Drucklistengestal-
tung erfolgt eine Abfrage, ob die Ausgaben aktualisiert werden sollen. Ein neuer Rechenlauf ist
hierzu nicht erforderlich.

Die Symbole in den Auswahlzeilen bedeuten:

Tabelle & Deformationsgrafik

-im* Liniengrafik M Plandarstellung

Drucklisten einsehen

Der neue Anwender von #ALFA muss sich einen Einblick in die mdglichen Ausgabeformen
verschaffen. Insbesondere die Vielzahl der Tabellen und deren Inhalte sind zu sichten.

Die einfachste Form besteht in der Drucklistenvorschau, mit der die satztechnisch aufbereite-
ten Seiten so eingesehen werden kdnnen wie sie zum Drucker gesandt werden.

Aktivieren Sie hierzu in der Drucklistengestaltung die fir Sie interessanten Ausgabeformen und
fuhren Sie die Berechnung durch oder lassen Sie die Ausgaben aktualisieren, wenn bereits be-
rechnet worden ist.

Klicken Sie dann in der grafischen Eingabe den Start-Button und das Druckersymbol an.
Hierauf erscheint der DTE®-Druckmanager (s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering).

Farbausdruck

Das Druckdokument kann in farbiger Darstellung ausgegeben werden, s. hierzu Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.
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11 Planerstellungsmodul

11.1

Gr
L)

Mit dem Planerstellungsmodul werden die von #~ALFA Uber die Angaben in der Drucklistenge-
staltung (S. 140) erzeugten Plane (Zeichnungen) mafistabsgerecht ausgegeben.

Die Plane kénnen mit dem Planerstellungsmodul eingesehen, modifiziert, erganzt, in DTE®-
Drucklisten gespeichert und auf einem Plotter/Drucker ganz oder ausschnittweise ausgegeben
werden.

Mehrere Plane kénnen zu einem Gesamtplan erganzt werden, wobei immer wiederkehrende
Planinhalte in einem schreibtisch-globalen Speicherbereich gelagert werden kénnen.
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Steuerelemente - -
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Im PlotView-Hauptfenster befindet sich die Zeichenebene, die ein leeres Blatt Papier ausweist
und das dynamische Konstruktionskoordinatensystem KKS enthélt. Das Blatt wird am obe-
ren und linken Rand von zwei Skalierungslinealen vermalfit. Im oberen Bereich befinden sich
die Hauptsteuerelemente. Auf der rechten Seite befindet sich eine schmale Spalte mit weiteren
Zusatzwerkzeugen. Am unteren Rand ist die Statuszeile lokalisiert, in der Meldungen und Auf-
forderungen zu bestimmten Aktionen ausgegeben werden.

Funktionen der Steuerbuttons

Im Folgenden werden nur die wesentlichen fur die Ausgabe von #~ALFA-Planen erforderlichen
Interaktionsmechanismen der Planerstellung erlautert. Die Planerstellung ist dennoch nicht als
reiner Ausgabetreiber anzusehen, sondern ermdglicht durch eine Reihe von CAD-Werkzeugen
auch eine zeichnerische Erweiterung der Plane. Die Online-Hilfe liefert hierzu weitere Informati-
onen.

Das Planerstellungsmodul wird iber den Start-Button (s. S. 18) und das gezeigte Symbol auf-
gerufen. Wie oben dargestellt erscheinen die Zeichenoberflache und der Lademechanismus,
der die vorliegenden Plane anbietet.

Uber den Button Plan laden kénnen nach und nach weitere Pléne eingesehen oder bearbeitet
werden.
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Die Planverwaltung bietet neben Lésch- und Sicherungsfunktionen einen Weg zur Anderung
der Planbezeichnung.

Az s PLANSPEICHERN |
g PLAM SPEICHERN
=l . bauteil-spezifisch o] ]

_I schreibtisch-glaokal . als neuen Plan
I LF1: bpg (Zahlen) - _|werh. Plan iberschreiben

. bauteil-spezifisch

=i | Nﬂma"&l 4_:| il ﬂ _| schreibtisch-global

Flankezeichnung

IGrundPiss LJ

i 2 d v

Sofern Plane bearbeitet und verandert wurden, kdnnen diese abgespeichert und zur Identifika-
tion mit einer neuen Bezeichnung versehen werden.

1{ El Der Schwerpunkt der Anwendung des Planerstellungsmoduls im Zusammenhang mit ##

ALFA liegt aber doch in der (maRstablichen) groRformatigen Ausgabe von Zeichnungen.
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Im linken Bereich des Eigenschaftsblatts zur Festlegung der Plotausgabeoptionen sind Blatt-
gréRRe und Orientierung (Hochformat bzw. Querformat) anzugeben.

Den voreingestellten Basisformaten ANSI, Architekt, DIN/ISO sind jeweils Unterformate wie
A4, A3, ... A0 zugeordnet. Mit dem Basisformat endlos kann Endlospapier eingestellt werden.
Hierbei ist die Breite der Papierrolle numerisch anzugeben. Mit dem Basisformat maximal wird
die fUr den Plotter maximal mdgliche Papiergrofle ausgewahlt. Mit dem Basisformat frei kon-
nen beliebige Breiten- und Héhenverhaltnisse vorgegeben werden. Im Sichtfenster in der Mitte
des Eigenschaftsblatts wird angezeigt, wie die aktuell geladene Zeichnung (bzw. der gewahlte
Ausschnitt) auf dem so beschriebenen Papier positioniert wird. Kleine Scherensymbole zeigen
ein nicht ausreichendes Medium an und dass der aktuelle Plan beschnitten werden wird.

Wenn die Zeichnung nicht malRstabsgetreu auf das eingelegte Papier passt, kann im unteren
rechten Teil des Eigenschaftsblatts festgelegt werden, ob die Zeichnung verkleinert werden soll
oder ob Teile der Zeichnung abgeschnitten werden sollen. Im letzteren Fall kann noch ent-
schieden werden, welcher Teil (rechts oder links bzw. unten oder oben) abzuschneiden ist. Mit
dem letzten Button in dieser Reihe kann die Zeichnung (auf dem Papier) um 90° gedreht wer-
den. All diese Aktionen werden im Sichtfenster angezeigt, so dass der Benutzer eine visuelle
Bestéatigung seiner Festlegungen erhalt.

Im oberen rechten Teil des Eigenschaftsblatts wird die Ausgabequalitat eingestellt und die An-
zahl der anzufertigenden Kopien (zusatzlich zum Original) angegeben. Ob diese Funktionalitat
wirklich angeboten wird, ist abhangig vom Plottertyp.

Ist der Button Rahmen zeichnen eingedrickt, wird auf dem auszugebenden Plot ein Rahmen
(um die Zeichnung bzw. den Ausschnitt) gezeichnet, der das Ausschneiden der Zeichnung ver-
einfacht. Zur Festlegung eines Ausschnittes muss der Button Ausschnitt definieren gedriickt
werden.
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Plotausgabe in Datei Ist der Button in Datei ausgeben gedrickt, muss ein vom Betriebssystem akzeptierter
Dateiname (mit vollstandiger Pfadangabe) angegeben werden. In diesem Fall werden die Plot-
terinstruktionen nicht direkt zum Plotter gesandt, sondern in die angegebene Datei gespeichert.
Diese kann dann zu einem spateren Zeitpunkt zum Plotter geschickt werden.

Wird das hier diskutierte Eigenschaftsblatt bestatigt, folgt unter Umstanden ein weiteres Eigen-
schaftsblatt in Abhangigkeit des gewahlten Plottertyps. Hierbei wird zwischen Rasterplottern
und Zeichenstiftplottern unterschieden. S. hierzu ggf. die Windows-Online-Hilfe, die Gber den
Hilfe-Button aufgerufen wird.

Nach Bestatigung des Eigenschaftsblatts wird die Plotdatei erzeugt, was mit einer entsprechen-
den Meldung in der Statuszeile von PlotView protokolliert wird. Wurde der Button in Datei aus-
geben aktiviert, ist die Aktion hiermit beendet. Andernfalls ist die erzeugte Datei als temporare
Datei angelegt, die nun zum Plotter gesandt werden muss. Dies kann auf zwei unterschiedliche
Arten geschehen. Wahlen Sie im Hintergrund, wenn Sie den Datenversand zwischen Compu-
ter und Plotter nicht abwarten wollen. In diesem Fall Gbernimmt der DTE®-SpooIer den Auftrag
und wickelt den Transfer im Hintergrund ab, wahrend Sie im Vordergrund (also am Sichtgerat)
wieder anderen Dingen nachgehen kénnen. Wahlen Sie direkt (online), kdnnen Sie den Daten-
transfer an einem sich langsam schlieRenden Schieberegler verfolgen. Das Sichtgerat ist dann
jedoch fiir andere Aktivitaten gesperrt.

In Netzwerken empfiehlt sich meist die letztgenannte Methode, da der Transfer der Datei zum
Netzwerk-Server sehr schnell durchgefihrt werden kann und sodann der Spooler des Netz-
werk-Servers die Kommunikation mit dem Plotter Gbernimmt. Dies gilt natlrlich nur, wenn der
Plotter auch am Netzwerk-Server angeschlossen ist oder zumindest dieser Zugriff auf den Plot-
ter via Datenkabel besitzt.

gu?_scl_'mi tt o Zeichnungen kdnnen komplett oder als Ausschnitt gedruckt oder geplottet werden.
eTlnleren -2=%

Zur Definition eines Ausschnittes wird ein Rahmen auf dem Sichtgerat platziert, dessen hori-

zontale und vertikale Rander mit der Maus in die erforderliche Position verschoben werden
v kénnen. Umfasst der Rahmen den gewiinschten Ausschnitt, wird er durch Driicken des symbo-
L lischen bestéatigen-Buttons quittiert.

X) Durch Driicken des abbrechen-Buttons wird die Rahmendefinition aufgegeben. Die nachfol-
genden Ausgabeaktionen beziehen sich wieder auf den Gesamtplan.

Rahmen numerisch Uber die bearbeiten-Mentifunktion (Driicken der RMT) kann der Rahmen numerisch festge-

legt werden.

Rakmen bearbeiten L
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maximal :‘* b IW%‘ =i e

i
postTIon  Xe| 33 Fem h
ftnieer,  yg 5.8 e Fetmen g*ﬁ
BEMEGEN  dx M 0.0 Ziem Flan e LJ[B
cly ﬂ a. 8 ﬁ cm )

X) 2) v)

Planerstellungsmodul 147



Im Eigenschaftsblatt zur Definition des Ausgabe-Ausschnittes wird der Rahmen numerisch fest-
gelegt. Durch Driicken des maximal-Buttons werden fir b und h automatisch die groRtmagli-
chen Werte gesetzt. Diese sind abhangig von der zuvor angegebenen Blattgrofie und der mog-
licherweise eingestellten Rotation.

Wenn die Werte dx und dy in den Inkrementfeldern aktiviert sind, werden sie auf die Position
des Rahmens addiert. Hierdurch kénnen mehrere Ausdrucke mit konstanten Ausschnittsab-
stédnden realisiert werden.
Bei der Erzeugung eines Ausdruckes wird entschieden, ob die Seite sofort gedruckt oder
L (und) ob die Seite in die DTE®-Druckliste Zeichnungen aufgenommen werden soll.

[Plan auf Drucker ausgeben|
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Im letztgenannten Fall kann die Seite zu einem spateren Zeitpunkt direkt aus DTE® heraus (ge-
meinsam mit anderen Drucklisten) auf dem Drucker ausgegeben werden.

Soll die Zeichnung ausschlief3lich direkt auf dem Drucker ausgegeben werden (keine Abspei-
cherung in die Druckliste), kann zwischen der Ausgabe als Druckliste und der Ausgabe als
(nackte) Zeichnung gewahlt werden. Letztere verfligt nicht tGber die Kopf- und Fulzeilen des
pcae-Statikdokuments.

Bei Zeichnungen kann das im Drucker liegende Papierformat mit A4, A3 oder frei angegeben
werden. Im letztgenannten Fall muss der bedruckbare Bereich des Mediums numerisch be-
schrieben werden.

In dem Eigenschaftsblatt wird im Infofenster angezeigt, ob der Plan auf einer Druckseite maf-
stabsgerecht untergebracht werden kann oder ob es einer Verkleinerung der Zeichnung bedarf.

Passt der Plan nicht maRstabsgerecht in das Druckdokument, kann ein Ausschnitt definiert
werden. S. hierzu S. 147.

Um das gegebene Papierformat optimal auszunutzen, kann die Zeichnung bzw. der gewahlite
Ausschnitt um 90° gedreht ausgegeben werden.

Um den dargestellten Plan in einer DXF-Ubergabedatei zu speichern, sind im ersten Schritt (-
ber die Windowssuche Zielverzeichnis und Name anzugeben.

I
= 8 @l s BE

DXF-Export: Dateiname

Speichemn jm; I 5] Expoit

Dateiname:; |EG_F'|:|32D‘I §peEhern|
Dateityp: IDXF-Datei [*.dsf] ﬂ Abbrechen |
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Text als Text

Text als Linien

Zur Erzeugung der DXF-Datei sind zwei weitere Festlegungen zu treffen.

i DXF-EXPORT

Die aktuellen Zeichnungsdaten
werden im DxF-Format in der Datei

|C:\ExpDPt\EG_P032@1.dx¥

gespeichert,

Ubertragung der Texte als ITextE |

anstelle der Farbindizes
Stiftnummern deergeben o000, 3

W 2 4

Zunachst kénnen die im Plan enthaltenen Texte entweder als Texte oder als Linien tGbergeben
werden. Werden Texte als Texte Ubergeben, kénnen diese auch als Texte im Ziel-CAD-System
bearbeitet (editiert) werden. Es gehen jedoch die schrifttypspezifischen Eigenschaften verloren.
Die Schrift wird im Zielsystem mdglicherweise anders aussehen, da dort ein anderer Font ver-
wendet wird.

Werden Texte als Linien Ubergeben, ist sichergestellt, dass der Plan im Zielsystem genauso
aussieht wie in PlotView. Die Texte kdnnen jedoch als solche nicht mehr editiert werden, da es
sich faktisch nur noch um Linien handelt. Die Ubergabe der Texte als Linien empfiehlt sich u. U.
auch dann, wenn im aktuellen Plan eine grokere Anzahl von Sonderzeichen existiert, die dem
Zielsystem nicht bekannt sind.

Standardmafig werden den grafischen Objekten im DXF-Format Farbindizes zugeordnet. Bei
technischen Zeichnungen ist es i.d.R. sinnvoller, anstelle der Farbindizes Stiftnummern zu 0-
bergeben. Diese kénnen dann im Zielsystem mit bestimmten Farbwerten und/oder Strichdicken
assoziiert werden.

Nach Anklicken des Buttons orthogonale Flache erzeugen wird die Erzeugung einer or-
thogonal gerasterten Flache eingeleitet.

[orthogonale Flache erzeugen]

Diese Funktion ist fiir die Planausgabe von #~ALFA als CAD-Zusatzfunktion zur manuel-
len Planerganzung zu verstehen und fir die reine Planausgabe nicht erforderlich.

Das folgende Eigenschaftsblatt gliedert sich liber Register in drei Phasen der Bearbeitung.
I orthogonale Flache erzeugen

Formgeburgy | Yermanung Layout + Montage |

[& Umrandung

stift: [ 0.20 v
[— =

| Schraffur
-

& [ ||| || Montage des
Kantrollpunktes

I B, BEa

d=:
Zur Bestimmung des Kontrallpunktes klicken Sie
bitte einen der Hilfslinien-Kreuzungzpunkte an! dy: I A, 888

5) :) erzeugen )

Die Aufgabe der ersten Phase Formgebung besteht darin, eine grobe Skizze zu zeichnen, die
die Form der zu erzeugenden Flache qualitativ beschreibt. In dem grof3en Fenster befindet sich
hierzu eine Rastermatrix von Quadraten, die einzeln (durch Anklicken mit der LMT) mit Farbe
gefullt bzw. durch abermaliges Anklicken wieder geldscht werden kdnnen. Sollen mehrere
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Quadrate hintereinander an- bzw. ausgeknipst werden, lasst sich dies mit gedriickt gehaltener
LMT und gleichzeitiger Bewegung der Maus einfach realisieren.

In der zweiten Phase mit der Bezeichnung VermaRung wird die Skizze vermalit. Hierzu er-
scheint die mit einer horizontalen und einer vertikalen Mafilinie versehene Skizze aus Phase 1.
An die Malilinien angetragen sind die Variablen H1, H2, H3 ... (horizontale MaRlinie) und die
Variablen V1, V2, V3 ... (vertikale Malilinie). Diesen Variablen missen in zwei hierzu angebote-
nen Tabellen Werte zugewiesen werden.

In der dritten Phase zur Flachenerzeugung (Register Layout und Montage anklicken) wird fest-
gelegt, mit welchem Zeichenstift die Umrandungslinie gezeichnet und welcher Linientyp hierzu
benutzt werden soll. Auf die Darstellung einer Umrandungslinie kann auch insgesamt verzichtet
werden. Weiterhin wird optional die Schraffur festgelegt.

Zur Festlegung der Montage der Flache in die Zeichnung wird ein Kontrollpunkt im Darstel-
lungsfenster des Eigenschaftsblatts ausgewahit. Alle Kreuzungspunkte der hier dargestellten
Hilfslinien kdnnen als Kontrollpunkt angeklickt werden. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts
wird die definierte Flache derart in die Zeichnung eingefiigt, dass der gewahlte Kontrollpunkt im
Abstand dx und dy vom dynamischen Konstruktionskoordinatensystem KKS entfernt platziert
wird.

Zur Definition von dx und dy sind entsprechende Eingabefelder gegeben. Die Langenangaben
der Malilinien sowie die Werte flir dx und dy beziehen sich auf das aktuell eingestellte Weltko-
ordinatensystem WKS.

Der Button Linie erzeugen leitet die Erzeugung einer oder mehrerer Linien im Freihandmodus
ein. Diese Funktion ist flr die Planausgabe von #-ALFA als CAD-Zusatzfunktion zur manuellen
Planerganzung zu verstehen und fiir die reine Planausgabe nicht erforderlich.

Es erscheint ein Fadenkreuz, das durch Bewegung der Maus auf dem Sichtgerat positioniert
wird. In der Statuszeile erscheint die Aufforderung Anfangspunkt anklicken. Durch Klicken der
LMT wird der Anfangspunkt der Linie ausgewahlt. Hierbei erscheint entweder die Meldung An-
fangspunkt neu erzeugt oder Linie an Kontrollpunkt geknulpft, je nachdem, ob ein existierender
Kontrollpunkt angeklickt wurde oder nicht. Nun zieht sich die zu erzeugende Linie (wie ein
Gummiband) durch Mausbewegung gesteuert Uber den Bildschirm, begleitet von der Aufforde-
rung Endpunkt anklicken (rechts: weiter, links: Ende).

Wird nun die LMT gedriickt, ist die Erzeugung der Linie beendet. Die Linie erscheint auf dem
Plan, wird mit dem aktuell eingestellten Zeichenstift gezeichnet und ist vom aktuell eingestell-
ten Linientyp. Die aktuellen Einstellungen werden oben am rechten Rand der Arbeitsflache pro-
tokolliert bzw. dort geandert. Wurde der Endpunkt der erzeugten Linie mit der RMT bestatigt,
erscheint wieder die Aufforderung Anfangspunkt anklicken. Auf diese Art kdnnen sehr schnell
mehrere Linien bzw. Linienziige erzeugt werden.

Mit der Funktion Polygonzug erzeugen werden im Gegensatz zur freien Linienerzeugung ko-
ordinatengemal’ exakt festgelegte Linienziige beschrieben. Diese Funktion ist fiir die Planaus-
gabe von #-~ALFA als CAD-Zusatzfunktion zur manuellen Planerganzung zu verstehen und fir
die reine Planausgabe nicht erforderlich.

i Linienzug erzeugen

Zuordnung Startpunkt des Linienzuges

¢ Plankoordinatensystem & numerisch

& Weltkoordinatensystem
1:50 hd |
in Folie I Folie 1 |

 manuell auswihlen

xa=| 5,888 m
ya=| 5.8688 m

& Flache schraffieren

\)_() :) starten )

Der Startpunkt des Polygonzuges wird in Bezug auf das eingestellte Koordinatensystem nume-
risch angegeben oder durch Anklicken eines bestehenden Punktes mit der Maus ausgewahlt.

Linienatribute

Stift ID.25 hd |
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Text

[ Textobjekt erzeugen|

]X
_%
Merkzeuge:

(Zeichenszifte,
Schriftschablonen,

Am rechten Bildschirmrand erscheinen nach Driicken von starten die Eingabefelder zur Anga-
be der Differenzkoordinaten der Einzellinien.

Sofern der Radio-Button Linienzug schlieRen eingedriickt wurde, kann die nach Eingabe der
vorletzten Linie automatisch geschlossene Flache mit einer Schraffur versehen werden.

Mit der Funktion Textobjekt erzeugen kann der Plan mit zusatzlichen Texteingaben versehen
werden. Sie ist flr die Planausgabe von #~ALFA als CAD-Zusatzfunktion zur manuellen Plan-
erganzung zu verstehen und fir die reine Planausgabe nicht erforderlich.

i TEXTERZEUGUNG

An dieser S5telle kann Text eingegeben werden,
der in die Zeichrnung montiert wird,

U"U'I-ILL\JI\J'-‘|

Schriftzchablone LHinkel Montieren: manuell |

0.5 normal x| 8.8 ﬁ
><=| .66 Y=| 8,08

Zei]enabstaﬂdl 1.28 ﬂ ot Tonhare :_") E) :) 3—/)

Der im Eingabefeld editierte Text wird, mit Textattributen (Schablone, Winkel, Abstand) verse-
hen, manuell mit der Maus oder numerisch in den Plan montiert.

Die Werte X und Y beziehen sich auf die aktuelle Lage des Konstruktionskoordinatensys-
tems KKS und auf den Malstab des eingestellten Weltkoordinatensystems WKS.

Die Verwaltung der Werkzeuge umfasst die benutzten Farben, Stiftparameter, Linientypen,
Schriftschablonen, Schraffuren, die Weltkoordinatensysteme und Folien.

Diese Funktion ist fur die Planausgabe von #~ALFA als CAD-Zusatzfunktion zur manuellen
Planerganzung zu verstehen und fiir die reine Planausgabe nicht erforderlich.

Folien etc.)
I Werkzeuge
-l =-—: .
Z I |=| a2 | el 1| 2|
Stift  Dicke [mm] Farbe Stift  Dicke [mm] Farbe
1M [ 015 2 ee— 8_|[ o.20 3| wem—~
2@ [ o.25 2 [ — 9_|[ o.za 3| ——
I [ 5.35 3 [ — 180 _|[ 0.20 3| e~
AR [ o050 2 [ e— 11 _|[ 5.20 2f| m——
S [ 0.25 3 [ e 1z_|[ 0.20 3| e~
62 [ 025 2 [ — 132 _|[ 5.20 || m—
?_|[ po2o 3| e 14 _|[ 0.20 2f| e~
4l } il
X 2] =0) 2,
Die Erlauterung der Registerinhalte finden Sie in der Windows-Hilfe des Planerstellungsmoduls.
Weltkoordinatensysteme Jeder Plan verfugt Uber ein Plankoordinatensystem (PKS) und ggf. mehrere (ma-

ximal 100) Weltkoordinatensysteme (WKS). Der Ursprung des Plankoordinatensystems befindet
sich in der unteren, linken Ecke des Planes und vermisst den Plan nach rechts (x-Achse) und
nach oben (y-Achse) in cm. Die definierten Weltkoordinatensysteme vermessen einzelne Objek-
te der Zeichnung in (unterschiedlichen) MaRstaben. Auch bei Weltkoordinaten weist die x-
Achse nach rechts und die y-Achse nach oben.
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Der dargestellte schematische Plan zeigt die Bedeutung unterschiedlicher Koordinatensysteme
sowie die Lage und Richtungen der x- und y-Achsen.

In dem Weltkoordinatensystem-Eigenschaftsblatt konnen bereits existierende WKS ausgewanhlt
werden. Uber den Werkzeuge-Button (S. 151) kdnnen dem Plan weitere WKS hinzugeflgt
werden.

Im Eigenschaftsblatt zur Definition der BlattgroRe kann der Plan hinsichtlich seiner Lange und
Breite festgelegt werden. Eine normierte PlangréRe kann Uber die Listboxen abgerufen werden.

Nach Bestatigen der Blattgrofie andert sich die Grolke des dargestellten Blatt Papiers in der
PlotView-Zeichenebene entsprechend.

& tindern K

a

Die Zoomfunktionen verhalten sich wie in Abs. 2.3.6, S. 20, beschrieben.

Am rechten Bildschirmrand stehen wie gezeigt weitere Werkzeuge zur Verfii-
gung.

Die Erlduterungen zu diesen Modi und Modellierungsfunktionen finden Sie _
in der Online-Hilfe des Planerstellungsmoduls. ()

|| &
dEl=1

=S|
Wl
P

Planfamilien

#-ALFA Ubergibt gemalR der Zusammenstellung in der Drucklistengestaltung (s. Abs. 10, S.
140) dem Planerstellungsmodul eine Reihe von Planen zu den Lastfallen und der Bemessung.

i Zeichnung laden [ |
LF - bpg (Zanlen) o

LF1: bpg (Zahlen)

LF2: bpg (Zahlen) by
LF3: bpg (Zahlen)
= LF4: bpg (Zahlen)
“'ﬁ LF5: bpg {Zahlen)
LFE: bpg (Zahlen)
LF7: bpg (Zahlen)
LF&: bpg (Zahlen)
MW1/EXT [1]: as1o (Kontu
%] MW1/EXT [1]: as1u (Kontu
MW1ERT [1]: asZ2ao (Kontu
MIW1/ERT [1]: as2u (Kontu
MIW1/ERT [1]: asao (Wektor
MW1ERT [1]: asa (Zahlen
MW/EXT [1]: asgl (Kontu

I 4H-ALFA PLAN-EIGEMSCHAFTEN

=
|
=

=

Firmenbezeichnung

Konturenplots

Zahlenplots
ert.As-Plots

2 k4

Der Benutzer kann auf die Gestaltung der Plots und die Planeigenschaften unter den Rechen-
laufeigenschaften der grafischen Eingabe Uber den dargestellten Button Einfluss nehmen (s.
Abs. 2.6.1, S. 41).

Uber die Pfeil-Buttons wird auf die Eigenschaften der einzelnen Planfamilien verzweigt.

o= p|m
i
BN ENES

S
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Eigenschaften Konturenplots SchnittgréRen und Bewehrungen werden als Konturengrafiken ausgegeben.
Die Flachen der Wertebereiche werden schraffiert. Wenn nur Konturgrenzen gezeichnet wer-
den, entstehen die Gblichen Hohenliniendarstellungen.

G KONTURENPLOTS i ERF.AS-PLOTS [ %]
. x
Plangréfe festlegen :) Kz ZAHLENPLOTS ] Flangrofe festlegen :)
Schraffurdichte fein - AU AES SRSl G S :) Anz . Machkommastellen I 1 ﬁ
M nur Konturgrenzen zeichnen Anz. Machkommastellen I 1 i‘ GRUNDEEWEHRUNG
¥ Extremalwerte zeichren -i- —Z-
X) 2 v) oben | S5.08 [ 5.08
X ? v
X) @ . unten | 7.5 | 7.50
. Differenzbewshrung darstellen
XY ®) 2 v

....Zahlenplots  Zahlenplots finden fiir die Darstellung von SchnittgréfRen, LagergroRen, Blocklasten und Be-
wehrung Verwendung.

....erf as-Plots Die erf. as-Plots bilden als Vektorendarstellung mit Angabe der Verlegerichtung und den zuge-
horigen Bewehrungsquerschnitten den Schwerpunkt der #<ALFA-Plane.

Grundbewehrung Hier kann fir jede Lage ein Grundbewehrungsquerschnitt eingetragen werden. Ist der Schal-
ter Differenzbewehrung darstellen eingedriickt, werden nur die Bewehrungswerte abzlglich
Grundbewehrungsquerschnitt dargestellt, die von Null verschieden sind.

Ist der Schalter geldst, werden nur die Bewehrungswerte ausgegeben, die die angegebenen
Grundwerte Uberschreiten. Hier werden die 100%-Werte und keine Differenzen dargestellt.

Planeigenschaften In den drei letztgenannten Eigenschaftsblattern werden die zugehdrigen Planeigenschaften
- Uber den Pfeilbutton erreicht. Ein weiteres Eigenschaftsblatt ermdglicht den Zugriff auf nor-
2 mierte Blattgrofen.

... normierte Grofien i PLANEIGENSCHAFTEN NORMIERTE
ELATTGRASSEN
Flangrape 150/DIM =
_| automati=ch normierte Grogen :) m .EI
|
h=[ 59.4 $em  b=| 2.8 Zem =
pd ?
Mapgstab \—) \_) J
_| automatisch 1: I 18 i‘
Basisschriftgrige 3.88 i‘ nm
D O

Aktualisierung  Nach Bestatigen der Eingaben werden die Plane ohne neuerliche Berechnung mit den neuen
” Parametern aktualisiert und kénnen Uber die Planerstellung abgerufen werden.
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Arbeitshilfen

Werkzeugleiste

ERZEUGEN MODELLIEREN | O QO Dreh- bzw. & Objekte verschisben | T drehen >

|6 [T LT )| 0 ot | 988 st | [T e [

Die Werkzeugleiste wird durch Betatigen der F12-Taste auf der Tastatur ein- und ausgeblendet
und bietet einen direkten Zugriff auf die Funktionen, die sich hinter den Schaltflachen

24| aktivierte Objekte bearbeiten verbergen.

Objekte erzeugen und

Die Werkzeugleiste liegt als zweite Zeile unter der oberen horizontalen Buttonleiste und mini-
miert die Anzahl der erforderlichen Mausklicks insbesondere in der Konstruktionsphase zur De-
finition der geometrischen Objekte.

Die Symbole auf den Buttons der Werkzeugleiste entsprechen denen in den bekannten Unter-
menus.
UGEN

é|®]1.0]0].

Danach folgen Schaltflachen, die festlegen, ob die nachfolgend angebotenen Modellierungs-
funktionen am Original oder an einer zuvor erstellten Kopie der ausgewahlten Objekte erfolgen
sollen. Des Weiteren kann fiir Rotations- und Skalierungsoperationen der Dreh- bzw. Festhalte-
punkt festgelegt werden.

Zunachst werden die Buttons zum Erzeugen geometrischer
Objekte angeboten.

RZE
<

MODELLIEREN

O auf Duplikat
anwenden

QOO Dreh-bow
OGO Festhaltepunkt
000 QOkKs

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

/Z? Objekte verschieben qu drehen | <@l Objekte skalieren

B I e = = R g s

Anschliefdend folgen die Schaltflachen zum Spiegeln ausgewahlter Objekte und zum Ausrich-
ten ausgewahlter Punkte.

G.ED spiegeln ,I_z Punkte ausrichten
[ | [ [ B [w %M"I‘---

Letztlich folgen zwei Schaltflachen, von denen die erste das Verschneiden von Linien besorgt.

sonstige
=l

o

Die letzte Schaltflache 16st eine bisher noch nicht im grafischen Eingabemodul integrierte Aktion
aus.

Lot auf Gerade bilden

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

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

Wie im nachsten Absatz gezeigt wird, kann die Funktion auch Uber ein Tastaturkirzel aktiviert
werden.

E'L.!" EingabeModul [Platte: Funkt-Test]

TaStaturku rzeltabe"e Datenzustand | Bearbeiten Erzeugen Ausgewdhlte Obje
. . . % b Riickgingig  [Strg+Z]
Uber Tastaturkurzeltabelle werden bestimmten Funk- neu et
tionen des grafischen Eingabemoduls spezielle Tasta- "' cavien Einwirkungen- Lastrlle
turerelgnlsse ZUgeordnet. El @ Syste Lasthilder tabellarisch

. . . o] -
Ist eine bestimmte Zuordnung angelegt, reicht es aus, & O_OE Nachuweise
die entsprechende Taste auf der Tastatur zu driicken, E EF Systemdrucklistenoptionen
um die Funktion auszuldsen. ; Detailnachweispunkte

= AU

Tastaturkirzeltabelle [}

Schon seit geraumer Zeit kann z.B. das Léschen der
SLW-5tellungen

aktuell ausgewahlten Objekte verkirzt mit der [entf]-
Taste durchgeflihrt werden.

Des Weiteren kann die undo-Funktion (rickgangig machen) mit der Tastenkombination [strg]-[Z]
aktiviert werden.

Ab der vorliegenden Version kénnen viele weitere Funktionen Uber ein Tastaturkirzel gestartet
werden. Das der Funktion zugeordnete Kiirzel kann vom Anwender frei gewahlt werden.

Die Tastaturkiirzeltabelle wird mit Hilfe des gleichnamigen Menupunkts in der Meniigruppe Be-
arbeiten aufgerufen (s. oben). Das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt erscheint.

-+ Tastaturkirzel

Tastaturkirzel Aktion Aktionen

+ letzte Aktion rickgangig machen

Yoraussetzung: keine

entf ausgewsihlte Objekte loschen
Yoraussetzung: Es sind Punkte und/oder Linien ausgewahit.

@5 | Werkzeugleiste einfaublenden i
Yoraussetzung: keine

<

Das Eigenschaftsblatt enthalt voreingestellt drei Eintrage

= die soeben besprochenen Kiirzel zum |6schen und

= rlckgangig machen sowie

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

Eine haufig bendtigte Funktion ist, alle aktuell ausgewahlten Objekte abzuwahlen, um wieder in
den Zustand es sind keine Objekte ausgewahlt zu gelangen.

Im nachfolgenden Beispiel soll die Leertaste (engl.: space) mit dieser Funktion verknUpft wer-
den.

. . + Aktionen
1. Funktion auswéahlen LT wer =
) . . . Aktionen
Klicken Sie hierzu auf das [#H-Zeichen unter der Datenzustand sichem
Tabelle, um eine neue Zeile einzufligen. patenaustand uherprifen

Datenzustand bereinigen
Es erscheint das nebenstehend dargestellte Ei-
genschaftsblatt. Offnen Sie die Gruppe Aktionen

. . . . .. KKS aktivi Jdealktivi
und klicken Sie auf die Zeile ausgewahlte Ob- e T eren

Hilfemanual aufrufen

jekte abwahlen. ausgewahlte Lastbilder kopieren

e . . . ausgewdhlte Ob jekte in Systemfolie verschieben
Bestatigen Sie die Auswahl durch Anklicken des ausgewahite Ob ekie abwahlen
grunen Hakens. Die soeben getroffene Auswabhl
erscheint in der Tastaturkiirzeltabelle in der Spal- | [ Figenschatten <
te Aktion. | |

Planerstellungsmodul 155



156

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

2. Tastaturkiirzel zuordnen
Klicken Sie in der neu eingerichteten Zeile der Geben Sie (auf der Tastatur) das Kirzel ein, mit dem die

nebenstehende Aktion ausgeldst werden soll.
[ =a A =] | eE AT = A [ e =) (= ==
5 5 3 % X8 B0 2 X5 0 0 | S 1
i B ===}

Tastaturkiirzeltabelle auf das $#-Zeichen.

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

v O -

EREE

I

TLET

DD EOE

T TTFLTTT]
= . . | l

Betatigen Sie nun die Leertaste auf der Tastatur.

Die Tastaturkirzeltabelle sieht nun wie folgt aus

-+ Tastaturkiirzel

Tastaturkiirzel Aktion Aktionen

+z] letzte Aktion rickgangig machen

Voraussetzung: keine

entf ausgewahlie Objekte loschen
‘Yoraussetzung: Es sind Punkte und/oder Linien ausgewahlt.

12 gl | Werkzeugleiste ein/aublenden ]E
Yoraussetzung: keine

¢@y | ausgewdhlte Objekte abwahlen m
Yoraussetzung: keine

AS

3. Ausprobieren

SchlieRen Sie das Eigenschaftsblatt (iber den griinen Haken. Wahlen Sie beliebig viele Objek-
te durch Umfahren oder Anklicken aus. Betatigen Sie die Leertaste. Die Reaktion des Pro-
gramms ist genauso, als hatten Sie mit der Maus unter der Uberschrift ABWAHLEN auf den
Button mit der Aufschrift alle geklickt. Durch Anklicken des Abfalleimersymbols kann ein defi-
niertes Tastaturkurzel wieder geldscht werden.

Die Festlegungen in der Tastaturkirzeltabelle werden schreibtischglobal gespeichert und ste-
hen somit allen #~ALFA-Bauteilen der Problemklassen Platte und Scheibe bei der Bearbeitung
zur Verfligung.

Als Kirzel kbnnen alle Tasten auf der Tastatur wahlweise auch in Kombination mit den Tasten
[strg], [alt] und [shift] gewahlt werden.

Verzichten sollte man auf die Kombination [alt]+[F1 ..F12], da diese teilweise von Windows vor-
belegt sind. Dies gilt insbesondere auf die Tastenkombination [alt]+[F4], die das aktive Fenster
schlief3t.

Folgenden Funktionen kann ein Tastaturklirzel zugeordnet werden

Gruppe Erzeugen

= Punkt numerisch erzeugen

» Punkt manuell erzeugen

» Linie manuell erzeugen

» Linienzug erzeugen

= Rechteck erzeugen

= Kreis erzeugen

» orthogonales Raster erzeugen

» rotationssymmetrisches Raster erzeugen
= Punkte und Linien importieren
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Gruppe Modellieren

ausgewahlte Objekte manuell horizontal verschieben
.. manuell vertikal verschieben
.. manuell beliebig verschieben
.. Punkt-zu-Punkt verschieben
.. numerisch verschieben
.. verdrehen
.. skalieren
.. horizontal spiegeln
... vertikal spiegeln
.. punktspiegeln
ausgewahlte Punkte ausrichten (horizontal, links)
.. ausrichten (horizontal, rechts)
.. ausrichten (horizontal, mittig)
.. ausrichten (horizontal, numerisch)
.. ausrichten (vertikal, oben)
.. ausrichten (vertikal, unten)
.. ausrichten (vertikal, mittig)
... ausrichten (vertikal, numerisch)
... ausrichten (an Y-Achse des KKS)
.. ausrichten (an X-Achse des KKS)
ausgewahlte Linien verschneiden
Lot von Punkt auf Gerade bilden

Gruppe Duplizieren

Duplikat der ausgewahlten Objekte manuell horizontal verschieben
.. manuell vertikal verschieben

.. manuell beliebig verschieben

.. Punkt-zu-Punkt verschieben

.. humerisch verschieben

.. verdrehen

.. Skalieren

.. horizontal spiegeln

... vertikal spiegeln

.. punktspiegeln

Gruppe Definieren

Position definieren

Aussparung definieren

Verstarkung definieren

Gruppe von Flachenpositionen definieren
Lagerbank definieren

Stabzug definieren

Federlinienzug definieren

Flachenlast definieren

Linienlast definieren

Punktlast definieren

Lagerangaben der ausgewabhlten Linien definieren
Lagerangaben der ausgewahlten Punkte definieren
Scharniere, Schlitze und Linienfedermodule definieren

Gruppe Aktionen

Datenzustand sichern
Datenzustand Uberpriifen
Datenzustand bereinigen

letzte Aktion riickgangig machen

Planerstellungsmodul
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» ausgewabhlte Objekte I6schen

= KKS aktivieren/deaktivieren

» Hilfemanual aufrufen

= ausgewahlte Lastbilder kopieren

» ausgewabhlte Objekte in Systemfolie verschieben
» ausgewahlte Objekte abwahlen

»  Werkzeugleiste ein/ausblenden

Gruppe Eigenschaften

= allgemeine Rechenlaufeigenschaften
» SLW-Radlasten definieren

» Einwirkungen und Lastfélle

» Nachweise

» Lastbilder tabellarisch

» Koordinatenbereich und Raster

» Eigenschaften der Darstellung

» Eigenschaften der Systemdruckliste

= Gruppendefinitionen bearbeiten

» Einstellungen der Ergebnisdruckliste
» Einstellungen zur Planerstellung

= Detailnachweispunkte

» Tastaturkirzeltabelle bearbeiten

Zoomen mit dem Mausrad

Befindet sich der Mauszeiger im Konstruktionsfenster des grafischen Eingabemoduls wird durch
Drehen des Mausrads nach vorne in die Objekte des Konstruktionsfensters hineingezoomt.
Hierbei behalt der Punkt unter dem Mauszeiger seine Position.

Durch Drehen des Mausrads nach hinten wird wieder herausgezoomt.

Befindet sich der Mauszeiger im Konstruktionsfenster des grafischen Eingabemoduls und wer-
den nun gleichzeitig die [shift]-Taste und die linke Maustaste gedriickt, lassen sich die gezoom-
ten Objekte im Konstruktionsfenster per Mausbewegung verschieben.

Diese Mausfunktionen werden auch in der Ergebnisvisualisierung unterstitzt.
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Basisobjekt 141
BAUCAD 9
BauCad *K+R* 117

Bewehrungsplan 75
Bezugsebene 48
blank 2
Blattgestaltung 132
Briickenbau 108
Briickentyp 108
Buttons 2
CAD-Datenimport 116
CAD-Export 44, 141

Literaturverzeichnis 159



CAD-System 44
Cursor 2
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Isokorbbemessung 19, 111

Kameraposition 16, 19, 23

Kempter 9

Knoten lokalen 54

Knotenkoordinatensystem 46, 62

komprimieren 8

Konstruktionskoordinatensystem 35, 37, 74, 145,
151

Kontrollpunktanziehung 32, 73

Konturendarstellung 126

Konturenplots 153

Koordinaten 26

Koordinatenbereich 25

Koordinatensystem ebenes 72

Koordinatensysteme 13

Kopie 34

kopieren 7, 69

Kreisbogen 39

Kreismakro 33

laden 8

Lagerangaben 15

Lagerbank 16, 75

Lagerreaktionskrafte Import 86

Lagersenkung 62

Lagersymbole 47, 49

Lagerung elastische 46

Lastbild 2

Lastbilder 25, 61

Lastbilder kopieren 69
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Lastbilder tabellarisch 68
Lastfall 2, 61
Lastfallassistent 109
Lastfallfolie 16, 34, 61
Lastfallobjekte 142
Lastflache 34

Lastkollektiv 2, 69
Lastordinaten 22

Lasttyp 62, 64
Lastweiterleitung 86

Linie erzeugen 150
Liniebearbeitung 38
Linieneigenschaften 38, 47
Linienerzeugung manuell 26
Linienfedermodul 15, 49
Linienkoordinatensystem 48
Linienlagereigenschaften 48, 49
Linienlagersymbole 21
Linienlange 39

Linienlast 15, 62

Linienzug 32

I6schen 8, 14, 25, 38, 41
I6sen 41

Lot fallen 154

Lupensymbol 25
MaRstabstreue 146
Material 15

Material allgemeines 59
Material freies 51
Materialeigenschaften 51, 58, 60
Mausrad Zoomen 158
MenUfunktionen 9
modellieren 34

Montage 29

Nachweis elastischer 59
Nachweise 69

Nachweistyp 69
Navierlagerung 48
Navigation 19

Netzdichte 57
Netzgenerierer 18
Netzgenerierung 15
Netzgenerierungseigenschaften 45, 47, 57, 59
Netzgenerierungsoptionen 21, 80
Netzwerkstruktur 12

neu nummerieren 77
nichtlineares Verhalten 46, 48
Norddeutsche Tiefebene 70
Nummerierung 77
Objektauswahl 133

Objekte bearbeiten 14
Objekte erzeugen 14
Objektfenster 17

Ordner 7

Paketdienst 8
Planerstellungsmodul 19, 145
Planfamilien 152
Planverwaltung 146

Platte 62, 63, 64
Plattenbreite mitwirkende 56
Plattentheorie 11
Plattentragwerk 11
Plausibilitat 82

Plotoptionen 41

Plotter 146

Index

Polygonzug, erzeugen 150
Problemklasse 7
Problemklasse umwandeln 85
Punktbasiseigenschaften 38
Punktbearbeitung 37
Punktbezeichnung 38
Punkteigenschaften 45
Punktetabelle 26
Punktkoordinaten 38
Punktlagereigenschaften 45, 47
Punktlasten 15
Punktnummer 38

Radlasten 15, 65
Randabstand 20

Raster 72

Raster orthogonale 27
Raster rotationssymmetrische 28
Raumgewicht 64
Rechenlaufeigenschaften 41
Rechenmodus 41
Rechteckmakro 32

redo 14,79

Rotationsachse 28
Rotationswinkel 29
rst-System 46

Scharnier 15, 49

Scheibe 62, 63, 64
Scheibentragwerke 11
Schlitz 15, 49

schneiden 37

Schock 111

selektike Ubernahme 51
Shortcuts 155

sichern 8

Sichtbarkeit 77

skalieren 22, 36, 39, 74
Spannungen zulassige 59
speichern 134, 143
spiegeln 36, 39
Stabbemessungseigenschaften 57
Stabbettung 48
Stabeigenschaften 48, 51
Stabgeometrie 52
Stabkoordinatensystem 48, 53, 62
Stabmodell Platte 55
Stabsonderlasten 63
Stabzug 16, 75

Stahl 59
Standarduberlagerung 70
Start-Button 18

statisches System 11
Statuszeile 18
Steifemodulverfahren 42, 58
Steuerelemente 14
Steuerfenster 18

Symbole 20

System 11
Systemdruckliste 16, 78
Systemeigenschaften 25, 41
Systemfolie 16, 26, 33, 61
Systemobjekte 26
tabellarische Bearbeitung 15
Tastaturkirzel 155

Teilung, aquidistant 126
Temperatur 11
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Temperaturlast 63, 64
Text erlauternder 134
Textdatei 31
Tiefenclipping 20
Uberhéhungsfaktor 127
Uberzug 52

undo 14,79
undo-Funktion 34
Unterteilung 40
Unterzug 52
Vektordarstellung 127
verdrehen 74
vereinheitlichen 44
vergrofdern 36, 39
verkleinern 36, 39
verschieben 35, 38, 39, 74
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Verstarkung 34, 60
Visualisierung 121
Vorgehensweise 84
Vorlage 120

Voutung 53

Warnungen 19
Weltkoordinatensystem 151
Werkzeugleiste 154
Zahlenplots 153
Zahlenwerte 128
Zeichenstift 150
zoomen 20

Zoomen Mausrad 158
Zugfeder 46, 48
Zwangsverformungen 62
Zwischenpunkte 37



