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






Produktbeschreibung

#-NISI ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover, und berechnet und bemisst ebene Stabtrag-
werke.

Das Tragwerk kann aus den Materialien Stahl, Stahlbeton und Holz als Mischsystem mit fol-
gendem Normenbezug ausgefiihrt werden.

» Stahlbeton DIN EN 1992-1-1 (EC 2), DIN 1045-1, DIN 1045 (88),

= Stahl DIN EN 1993-1-1 (EC 3), DIN 18800,

= Holz DIN EN 1995-1-1 (EC 5) und DIN 1052 (2008 u. 88)).

Ferner kbnnen Stabe mit beliebiger Werkstoffgite in das Tragsystem integriert sein, die jedoch
nur mit ihren Steifigkeitswerten beriicksichtigt und nicht nachgewiesen werden.

Das Programm hat seinen Schwerpunkt im Bereich der nichtlinearen Berechnungen. Zum einen
ist dies die Elastizitatstheorie Il. Ord. als geometrische Nichtlinearitat.

Ferner werden im Programm als werkstoffliche Nichtlinearitdten die im Stahlbau auf ebene Sys-
teme beschrankte FlieRgelenktheorie und im Stahlbetonbau die Bertcksichtigung der effektiven
Querschnittssteifigkeiten im Zustand 2 unterstitzt. Jedoch kénnen in einem Mischsystem beide
werkstofflichen Nichtlinearitaten innerhalb eines Nachweises nicht gemeinsam auftreten.

Abschliefend werden die Systemnichtlinearitdten infolge Druckstabausfall und Zugfederaus-
schaltung gebetteter Systeme untersucht.

Endresultat der Berechnungen mit #~NISI sind auf der einen Seite Spannungen und daraus re-

sultierende Ausnutzungsgrade und andererseits die erforderliche Armierung fur Stahlbetonsys-
teme.

Die ermittelten Schnitt- und Lagergrofien kdnnen Uber die Definition sog. Kontrollpunkte an
pcae-Detailnachweisprogramme z.B. zum Nachweis von Anschlissen oder zur Fundamentbe-
messung weitergeleitet werden.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

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

Das vorliegende Handbuch gibt eine Anleitung zur Einarbeitung in das Programm #+NISI an
Hand von Eingabebeispielen. Es ermoglicht durch Lernen am Objekt einen unkomplizierten Ein-
stieg in die Eingabephilosophie der #-Programme.

Erganzend hierzu steht ein separates Handbuch zur Verfligung, das die Eigenschaftsblatter der
grafischen Eingabe und die Ausgabemoglichkeiten der Postprozessoren in chronologischer
Reihenfolge beschreibt und eher dem getibten Anwender zur Erlduterung und Vertiefung be-
reits bekannter Funktionen dient.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur #-NIS|l-Dokumentation gehéren neben diesem Handbuch die Manuals
= #-NISI, Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung,
» das pcae-Nachweiskonzept und
» DTE®-DeskTopEngineering

Alle Handbticher finden Sie als pdf-Dokumente auch im Internet unter www.pcae.de.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4NISI.

Hannover, im Januar 2025
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

%ﬁ.

Buttons

A

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Fangerechteck

D Eﬂ,
2 & [

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken

LF Lastfall

Nwtyp  Nachweistyp

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit

GzZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

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 Ikon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Dricken der LMT und Ziehen der Maus mit gedriickter 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 vollstédndig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

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

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

ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spa-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schliefl3t das Eigenschaftsblatt

Léschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

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

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~NISI auf lhren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7, Bauteil erzeugen, weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

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

-+ Schreibtischauswahl

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

@ global

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

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

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

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

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

€

¢OOUSLE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

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

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

#/-NISI - Nichtlineare Ebene Stabtragwerke



Ordner und Bauteil erzeugen

u

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-

ner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zu-

geordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

& Projekteigenschaften
Projektbezeichnung
I Eeispieleingake
Ordnerfarke Fenstergrape

Breite 600 3
Hahe 408 =
Dim Pisel |

& il ‘] Eeispieleingabe

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

CL ST

|~.)4 . W Mustermann|+ Beispieleingabe

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf

die Gruppe Stabtragwerke, dann auf die Problemklasse 2D-Rahmen und abschlieRend auf

den erzeugen-Button.

+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)

Gmppe Problemklasse
=
21 Flachentragwerke
51 Stabtraguerke gﬂm ##-DACH2
1 Durchlat®trager A Pult-#Satteldach
1 Briickenbau
21 Grundbau
1 Einzelnachweise ﬁ gDA[_SI;R:tPZ "
21 Sonstige EHAGLIE
#4-HOST
Holzstutze
i
#H-NisI2
{W 2D-Rahmen
|
_ ##sTUB
Stitze (Stahlbeton) |

Camit DTE die richtigen
Bearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, fir das neue
Bauteil die zugeordnete
Problemklasse aus,

aktuell ausgewahit:
PROBLEMKLASSE
2D-Rahmen
PROGRANMM

#H-NisI2
KURZEESCHREIBUNG

Geometrizch und- oder phusikalizch
nichtlineare Berechnung ebenar
Rabmentraguerke. Alle erforder-
lichen Hachweize nach Eurocode.

Frl

4]
X ?J erzeugey

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

den soll.
Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

+ Name und Bezeichnung
Bauteilkennung: AAREBH ID=27&4.1 -
| Beizpieleingabe -_.r

Yatiantenbeschreibung:

Hilfe

abbrechen |

bestatigen |

Ordner und Bauteil erzeugen




Beispieleingabe

Uberschreiben Sie das Wort "2D-Rahmen" durch einen sinnvollen Text zur Identifikation. Nach
Bestatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet.

Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick). Die grafische Eingabeober-
flache erscheint auf dem Bildschirm.

Eingabeoberflache

N

E'L.!' EingabeModul [ebener Rahmen: 20-Rahmen] — O b4
Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewshlte Objekte Ansicht Ebenen+Gruppen  Sonstiges 7
ol _ﬂ
g Eonl

5| rel Cl| ] G 2] RUR| | G| &) | ER| A
) Bauteil 7 | | ANSICHT I
El-& System o i § ; i —x | M W v

2o Knoten

[=] 1

=state 5 \ §1 4

Auswahllisten

EEBEHEH LT

: Dar:sstle%ung ﬂ

FOLIE I
System |

GRUPPEN I

ad EEAREEITEM

DATEMZLSTAND I

&la/a

FEWEHLEN LTI

+ SOMSTIGES LTI
u

=]

JA__ )]

&2 Start | |

Am oberen und rechten Rand des Bearbeitungsfensters befinden sich die Steuerbuttons, die wir
im Laufe der Bearbeitung kennen lernen werden.

Einige der Steuerbuttons sind abgeblendet und kénnen im gegenwartigen Bearbeitungszustand
nicht aktiviert werden. Hierdurch zeigt sich bereits das kontextsensitive Verhalten des Einga-
bemoduls (s. S. 34); es werden grundsatzlich nur solche Buttons angeboten, deren Verwen-
dung zum aktuellen Zeitpunkt sinnvoll ist. Modifikationswerkzeuge, Lagerdefinitionen, Quer-
schnittszuweisungen usw. sind zu Beginn nicht moglich, da noch keine Objekte (Punkte oder
Linien) vorhanden und aktiviert sind.

Hinweise zu den Funktionen der Steuerbuttons finden Sie im Handbuch #+NISI, Allgemeine Er-
lauterungen zur Bedienung.
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Eingabebeispiel

Im Folgenden wird die Handhabung des grafischen Eingabemoduls mit den vielfaltigen Mog-
lichkeiten der Modellierung an einem kleinen Beispielsystem erlautert.

Es ist fUr die Einarbeitung nicht erforderlich, eine komplexe Struktur zu erzeugen. Samtliche Ar-
beitsablaufe lassen sich auch an einem kleinen System darstellen und werden bei einem gro-
Ren System lediglich entsprechend haufiger auftreten bzw. 6fter durchgefihrt werden.

Die Eingabe eines ebenen Rahmens gliedert sich in die Beschreibung des Tragsystems, der
Belastung und der erforderlichen Nachweise. Dementsprechend weist das Eingabemodul eine
Systemfolie zur Festlegung des Tragsystems und bei n definierten Lastfalle auch n Lastfallfolien
zur Eingabe der zugehdrigen Lastbilder auf. Die Beschreibung der Ersatzimperfektionen erfolgt
in den Imperfektionsfolien.

Aus der Darstellung der Eingabeoberflache auf S. 8 ist unter der Uberschrift Folie am rechten
Rand ersichtlich, dass nach Aufruf des Bauteils gegenwartig die Systemfolie aufgeschlagen ist.

Systemabmessungen

Das angestrebte System besteht aus fiinf Knoten und fiinf Staben. Die Abmessungen und dar-
aus resultierenden Knotenkoordinaten kénnen der folgenden Skizze entnommen werden.

0/-4 gi-4

Ly

Die Koordinatenangaben erfolgen im globalen XZ-System. Fir das in den Randlinealen in der
Eingabeoberflache (S. 8) angetragene lokale Ebenenkoordinatensystem xy gilt x=X und
y=2.

Im ersten Arbeitsgang werden nun diese Punkte und Linien als geometrische Objekte im Ein-
gabefenster festgelegt. Prinzipiell haben sie damit noch keinerlei Eigenschaften im Sinne eines
statischen Systems.

Zur Erzeugung der Strichskizze stehen mehrere Vorgehensweisen zur Verfiigung. Welche Ein-
gabeform der Anwender spater wahlen wird, hangt von der aktuellen Struktur und auch evtl. der
personlichen Vorliebe ab. An unserem Beispiel mag daher mancher der im folgenden gezeigten
Wege umstandlich erscheinen. Jedoch geht es hier mehr um das Prinzip.

Eingabebeispiel - Geometrieeingabe 9



3.2

3.21

globale

Geometrieeingabe

Geometrieeingabe liber Knoten- und Stabtabelle

-..... | Allen Eingabeformen geht eine gewisse Tipparbeit zur Koordinateneingabe voran. Daran
["]D |:| fuhrt kein Weg vorbei.

Einstellungen

10

?ggéﬁ;nrisch Klicken Sie bitte die beiden nebenstehenden Buttons an, so dass die folgende Eingabetabel-

bearbeiten | le auf dem Bildschirm erscheint.

g tabellarische Bearbeitung E
|Knuten | Koordinaten Bezeichnungl Lagerung H |
Mr [-] ® [m] Z [m]
1 1 8, aeg B, a8e
2 z B, 888 e alal]
3 3 3. 886 -6 . BEE
4 4 2. 886 -4, BEQ
= 5 8. 8688 8. 888
&
7
g
9
| Stabe | Knoten Bezeichnung | Ausmitten| Bettung X
Mr[-]  Anf.[] Ende[-] Y?
: X
1 1 1 Z
z z z 3 z gl*
3 3 3 4
4 4 4 3 9
5 5 2 4 E
& ,e\ov-""l—l_{>
7 "
g
5 -
x| 2] 3l

Hier sind die rot markierten Zahlenwerte einzutragen. Hierbei sind nun naturlich nur die fihren-
den Werte und nicht alle Nachkommastellen mit anzugeben.

Sobald mit der LMT eine Tabelle angeklickt wird, 6ffnet sie sich und der Cursor steht links im
Eingabefeld. Eine Eingabe wird wie Ublich mit der Eingabetaste bestatigt und der Cursor springt
in das nachste Feld.

Zeile einfligen 4
; g Eq B.BE'ISS | _g ' ggg Zeile entferen [F7]
el I : I : Zeile markieren [flt+L)

TATIETE EElEr
Inkalt kopieren

Spalte

Zahl importieren
Sonderzeichen

Hier werden wieder die fihrenden Stellen eingetippt. Alle Stellen, die rechts vom Cursor durch
ein blank getrennt stehen, werden bei der Eingabe ignoriert.

Befindet sich der Cursor in einer Eingabezeile und wird die RMT gedriickt, erscheint ein Meni,
das weitere Editorfunktionen bereitstellt. Z.B. kénnen Uber die Funktionstaste F7 Uberzahlige
Zeilen geléscht werden. Bei Verlassen des Eigenschaftsblatts findet jedoch auch eine Uber-
prufung auf unzuldssige Eingaben mit entsprechenden Meldungen statt.

Fahren Sie nun bitte die oben gezeigt Eingaben durch und bestétigen das Eigenschaftsblatt.

#/-NISI - Nichtlineare Ebene Stabtragwerke



k.oordinatenbereich
und -raster

3.2.2

loschen

aktivierte Objekte
ldschen

neu

Damit erscheint das gewilinschte System im Eingabefenster. Da es mehr oder weniger klein er-
scheint, wollen wir den Darstellungsbereich auf das System anpassen. Klicken Sie den dar-
gestellten Button an, wechseln auf das Registerblatt Bereich und betatigen dort den Button au-
tomatisch anpassen. Dadurch wird das System mit Randabstanden in die Arbeitsflache ein-
gepasst.

I lokales Koordinatensystem
Nullpunkt ~ Bereich | Raster | DXF-Vorlage |
Masangaben in m
Y min
- Al - -
11.419 > I :
I
Hmin Kmax : :
_ | I A [
11.4191I 11.41'5'ZI : :
I
Y maK I !
I
11.419 S ' X :
I
(; Rahmenebene !
i ils1
automatisch an E
passen <
bearbeiten ACT r
2y K RN n

Aus der rechts dargestellten Systemskizze ist erkennbar, dass jedem Stab eine gestrichelte
Linie zugewiesen wurde, die Uber das lokale Imn-Stabkoordinatensystem informiert. | zeigt
stets vom Anfangsknoten zum Endknoten. m zeigt aus der Ebene heraus in Richtung Y. n steht
senkrecht auf | und m.

Positive Momente erzeugen auf der positiven n-Seite Zug. Die positive n-Seite wird im Ebenen-
bearbeitungsmodus mit einer gestrichelten Linie versehen. Der Stabquerschnitt wird im m-n-
System beschrieben.

Die folgenden Systemgrafiken sind fir dieses Manual verkleinert erstellt worden und erscheinen
auf Ihrem Monitor wesentlich gréer.

Geometrieeingabe liber Knoten- und manuelle Staberzeugung

Wir wollen nun so tun als hatten wir in der Tabelleneingabe (S. 10) nur die oberen Knotenkoor-
dinaten und nicht zuséatzlich die untere Verknipfungstabelle gefllt.

Markieren Sie bitte das gesamte System durch Aufziehen eines Fangerechtecks (S. 2).

ABWKHLEN HHHmm

)zl e

Hierdurch werden alle Punkte und Linien als ausgewahlte Objekte rot markiert. Durch Klicken
des Buttons Punkte abwahlen bleiben nur noch die Stabe markiert.

Uber den Miilleimer-Button werden alle markierten Objekte geldscht.

% Klicken Sie nun bitte den Button Objekte erzeugen an und in dem dann erscheinenden Un-

termenu auf den Button Linien manuell erzeugen.

[ Linien manuell erzeugen

Eingabebeispiel - Geometrieeingabe 11
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undo-Service
C

Rickgéngig machen
Wieder herstellen

3.2.3

12

Daraufhin erscheint ein Fadenkreuz mit dem Linien durch Anklicken von bereits definierten
Punkten oder beliebigen Orten in der Ebene erzeugt werden kénnen. Wenn kein Punkt in-
nerhalb des Fangeabstandes gefunden wird, wird am angeklickten Ort ein neuer Punkt au-
tomatisch erzeugt.

=]

Klicken Sie nun Punkt 1 mit der LMT an. Wenn der Punkt gefangen wurde, erfolgt eine Animati-
on in Form eines pumpenden Kreises. Klicken Sie dann Punkt 2 mit der RMT an. Die erste Linie
ist damit erzeugt. Klicken Sie nun Punkt 2 mit der LMT an und darauf Punkt 3 wieder mit der
RMT. Verfahren Sie dann mit den Punkten 3 und 4 sowie 4 und 5 genauso, immer abwechselnd
LMT/RMT. Bei der Erzeugung der letzten Linie klicken Sie bitte sowohl Punkt 2 als auch Punkt
4 mit der LMT an. Dadurch wird der Erzeugemodus beendet.

Durch abwechselndes Betatigen der linken und rechten Maustaste bleibt der Linienerzeugemo-
dus aktiv. Zweimaliges Betatigen der LMT oder Driicken der Esc-Taste beenden die Funktion.

Sollte bei der Erzeugung ein Fehler unterlaufen sein, hilft die undo-Funktion. Mit ihr kdnnen bis
zu zehn Arbeitsschritte zurlGckgenommen bzw. wieder hergestellt werden.

Geometrieeingabe durch Linienzugerzeugung

Bitte I6schen Sie alle definierten Punkte und Linien. Ziehen Sie hierzu wieder das Fangerecht-
eck auf, lassen alle Punkte und Linien aktiviert und driicken den Button aktivierte Objekte 16-
schen.

aktivierte Objekte
Iizchen

#/-NISI - Nichtlineare Ebene Stabtragwerke



néu EEJ

Linienzugy erzeugen

Betatigen Sie nun bitte wieder den Button Objekte erzeugen und im folgenden Meni den But-
ton Linienzug erzeugen.

i Linienzug [ |
Startpunkt des Linienzuges

®a B. 888  [m]
ya I a. 8688  [m]

manuell auswahlen f'#l

X e ¥

Der Startpunkt des Linienzuges soll im Ursprung bleiben. Bestatigen Sie daher bitte das Ei-
genschaftsblatt.

Uber den Button manuell auswéahlen kann durch Anklicken mit der LMT ein bereits existieren-
der Punkt zum Startpunkt des Linienzuges deklariert werden.

Der Punkt 1 wird im Ursprung erzeugt und am rechten Bildschirmrand erscheint ein Menu zur
Eingabe von Differenzkoordinaten zwischen Anfangs- und Endpunkten der Linien.

Tragen Sie nun bitte die in der folgenden Grafik eingetragenen Differenzkoordinaten sukzessive
ein, so dass sich die dargestellten Teilstrukturen ergeben.

sjmly

néh 1?9

Linienzugy erzeugen

Nach diesen Eintragen miissen die markierten Linien neu erzeugt worden sein. Sollte irgendet-
was missgluckt sein, hilft der blaue Pfeil-Button und in dem dortigen Menu letzte Linie zurtick.
Ansonsten beenden Sie bitte den Linienzugmodus.

Obwohl die noch fehlende Linie besser im Freihandmodus (s. 3.2.2, S. 11) durch Anklicken er-
zeugt werden konnte, wollen wir nochmals den Linienzugmodus aufrufen. Klicken Sie diesmal
jedoch den Button manuell auswéahlen an.

manuell auswahlen :"

Aktivieren Sie nun mit dem Fadenkreuz Punkt 2 als Startpunkt des Linienzuges, geben die Dif-
ferenzkoordinaten ein und beenden den Linienzugmodus.

Es fallt auf, dass Uber dem Punkt 4 mit Erzeugung der letzten Linie der Punkt 6 gelegt wurde.
Obwohl beide Punkt an demselben Ort liegen, sind sie doch nicht miteinander verbunden. Der
Riegel ist demnach rechts nicht mit dem System verknipft.

Eingabebeispiel - Geometrieeingabe 13



Datenbereinigung

sich am rechten Rand der Eingabeoberflache.

Diesem Umstand wird mit der Datenbereinigungsfunktion begegnet, die Uberflissigen Da-

%«J tenmill entfernt und fiir eine eindeutige Beschreibung der Struktur sorgt. Der Button befindet

Datenzustand
bereinigen

I Datenbereinigung

Fangabstand [ 30.8 2f mm

Vv doppelte Knotennummern bereinigen
¥ doppelte Stabnummern bereinigen

W geometrisch doppelte Knoten eliminieren

v doppelte Stabe eliminieren

W im Linienbereich liegende Knoten verknilpfen
V¥ Knoten an sich schneidenden Staben generieren

& Bereinigung des Datenzustandes

doppelfe PunkInummem bereinigen
keine doppelten Punktnummern gefunden o
doppelte 5tabnummem bereinigen

keine doppelten Stabnummern gefunden

o Ite Positi bereinig

PH

keine doppelten Positionsnummern gefunden

geometrisch doppelte Punkte eliminieren

Funkt 4 und Punkt & liegen 0,000 m von einander entfernt,
Linie 5 von Punkt & geldst und mit Punkt 4 verknipft,
Punkt & gelischt,

entartete Linien l16schen

keine entarteten Linien gefunden

doppelte Linien eliminieren

keine doppelten Linien gefunden

im Linienbereich liegende Punkte verknupfen

x| 2]

keine Punkte im Linienbereich gefunden
ﬁ Punkte an sich schnei Linien g

keine sich schneidenden Linien gefunden

entartete Flachen eliminieren
keine entarteten Flachen gefunden

1

=

—:‘]

= <

|

Aus dem Protokoll der Datenbereinigung ist ersichtlich, welche Aktionen stattgefunden haben:
In unserem Beispiel die Eliminierung des Punktes 6. Danach sieht unser System wie erwartet

aus.

Die drei folgenden Erzeugungsmechanismen sind fiir das gewahlte Beispiel weniger praktikabel
und werden eher bei groReren Systemen von Bedeutung sein. Jedoch bietet sich Gelegenheit
zur Erlauterung von Modellierungsmaglichkeiten.

Wir wollen daher die bisher erzeugten Eingaben sichern und ein neues Bauteil einrichten. Ver-
lassen Sie daher bitte das Eingabemodul ber den nebenstehenden Button. Im Bauteilicon auf
dem DTE®-Schreibtisch erscheint nun zur leichteren Identifikation eine Miniatur des Systems.

I Eingabe beenden

Beendigung des grafischen Eingabemoduls
¥ Datenzustand speichem

Im Sinne eines erfolgreichen nach-
folgenden Rechenlaufs empfiehlt
pcae eindringlich, abschlieend
die Datenzustandsbereinigung und
-Oberprifung durchzufiinren!

[/’_\‘

= O

il ‘l Eingabebeispiel
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3.24

EBEHEH

oerdepes| T

2 @

orthogonales

Raster generieren

Geometrieeingabe durch orthogonales Raster

Erzeugen Sie bitte ein neues Bauteil wie auf S. 7 beschrieben und starten die grafische Einga-
be durch Doppelklick auf das Bauteilicon.

Die Eingabe befindet sich wie bereits erwahnt im Ebenenbearbeitungsmodus. Die gewilinschte
Funktion orthogonales Raster ist jedoch nur im 3D-Modus verfigbar. Wechseln Sie deshalb bit-
te Uber den dargestellten Button in den 3D-Modus.

Durch Anklicken des Buttons Objekte erzeugen erscheint nun gegeniiber dem auf S. 11 ge-
zeigten Aufruf in der Ebenenbearbeitung ein modifiziertes Mend, in dem die Rasterfunktionen
beheimatet sind. Nach Anklicken des Buttons orthogonales Raster generieren erscheint das
folgende Eigenschaftsblatt.

i Generierung orthogonaler Raster
Punktgenerierung
A Al %) T_goT
5. 8688 2. 868
2. 888 4. BAA Y X
Zn
z ' L
I I AZy
Liniengenerierung l l AFy 3]
Z-RICHTUNG  ¥-RICHTUMG  Z- RICHTUNG —f— : —————————— ‘: —————— :

[ aupen (v | keine = |augen |v] l I AZy | [ I
}_ |z |5 JE
~ | ;l _________ = ;l _____ 1 ;|

Montage fzy I I I
%o Yo Zo + : : :
[ m.oea | @488 [ -c 000 i ad, —baz, L | | !
Yerdrehung der Z-Achse : : :
3 [ 3
o= a.eAA  © E__________; _____ Jj
x| 2 N

Der Eingabeformalismus wird durch die Skizze im Eigenschaftsblatt erklart. Entsprechend den
gewahlten Systemabmessungen tragen Sie bitte die markierten Differenzkoordinaten unter
Punktgenerierung ein. Der Eintrag der Relativkoordinate —6.0 unter Montage bewirkt, dass
der linke untere Eckpunkt des Rasters in den Koordinatenursprung fallt. Die nach Bestatigen
erzeugte Struktur hat das rechts dargestellte Aussehen.

Sollten Sie hier Uberzahlige 0-Zeilen erzeugt haben, klicken Sie bitte die betreffenden Zeilen an
und driicken die F7-Taste, die eine ganze Zeile entfernt (s. S. 10).

\gﬁ"* Der Rastergenerator kann innerhalb eines Bauteils beliebig haufig aufgerufen werden.

EBEMEM

Darsteing

Wechseln Sie nun bitte in die 2D-Darstellung, da uns nur dort alle im Folgenden gezeigten
Funktionen zur Verfliigung stehen.

Eingabebeispiel - Geometrieeingabe 15



3.2.5

3.2.5.1

3.2.5.2

ABWEHLEH i

o]

16

Modellierungen an Linien und Punkten

Um den gewlinschten Endzustand zu erhalten, sind an dem erzeugten Orthoraster einige
Nacharbeiten erforderlich. Hierzu werden die nachfolgenden Funktionen vorgestellt.

Auswaihlen und Loschen von Objekten

Wie bereits gezeigt kdnnen Objekte durch Umfahren mittels Fangerechteck markiert werden.
Eine Alternative ist das Anklicken mit der LMT. Aktivieren Sie bitte derart die markierten zwei
Linien und einen Punkt und klicken den Button aktivierte Objekte [6schen.

= : — s
I I I I
Izl J — Izl I 2l
- g ! ~ |
| l | l
I I aktivierte Objekte I I
: : ldschen : :
Lzl I Lzl |5 I_)El

Wahlen Sie nun durch Anklicken oder Umfahren mittels Fangerechteck die unteren zwei Linien
und drei Punkte und versuchen, diese zu |6schen.

Wir sehen, dass beide Linien aber nur der Punkt 6 geléscht wurden. Die Punkte 3 und 9 kdnnen
auch nicht geldscht werden, da sie zur Bildung der an sie geknipften Linien benétigt werden,
diese aber nicht markiert waren.

Bei der ersten Aktion konnte Punkt 5 geléscht werden, da die Verbindung 2-8 als Gerade er-
kannt und Punkt 5 nicht zwingend zur Bildung von Linien benétigt wurde. Punkt 4 (und 6) ware
auch geldscht worden, nur den bendtigen wir ja noch.

Objekte deaktivieren und verschieben

Wahlen Sie bitte die noch markierten Punkte ab. Aktivieren Sie dann die oberen beiden Eck-
punkte durch Anklicken oder mittels Fangerechteck. Rufen Sie dann tber den Button aktivierte
Objekte bearbeiten die Menils Modellieren und Objekte verschieben und klicken dort die But-
tons Objekte verschieben und Punkt zu Punkt an.

5 i Modellieren ] x] E Ohjekte verschieben &4

afslmpes o] T

[ Objekte verschieben| Furkt zu Punkt

Bei dieser Verschiebeaktion ist ein erster Referenzpunkt mit dem Fadenkreuz anzuklicken, der
auf den danach anzuklickenden Referenzpunkt 2 verschoben werden soll. Die Differenzkoordi-
naten dieser beiden Punkte legen die Verschiebungsinkremente fiir alle aktivierten Objekte fest.

#/-NISI - Nichtlineare Ebene Stabtragwerke



Klicken Sie bitte zuerst Punkt 1 und dann Punkt 2 an. Das Ergebnis ist die gewUlinschte Figur.

3.25.3 Datenzustandskontrolle und Datenbereinigung
Durch die vorherige Aktion liegen, wie bereits auf S. 14 schon gezeigt, Punkte Ubereinander.
Zudem sind die beiden vertikalen Linien auf die Lange Null geschmolzen.
% Alle diese und viele andere mogliche Unvertraglichkeiten protokolliert die Datenzustandskontrol-
le, die spatestens bei Ende der Eingabesitzung aktiviert werden sollte.

i Uberpriifung des Datenzustandes

/-—— fett gesetzte Hamungen (weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin)
|OI normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergeuﬁhnlichq Zustande hind
Statusmeldungen (geben Auskunft dber den Yerlauf der Uberprifungen)
bloss gesetzte Hinweise (geben Tips, wie Missstdnde behoben werden kinnen)

Fy

intermne Datenverknipfung
externe Objektnummern o

Die Punkte 1und 2 haben die gleichen Koordinaten
Die Punkte 7 und & haben die gleichen Koordinaten

Die Linie 7 hat die Lange 0.000
Die Linie 9 hat die Lange 0,000

Das System ist horizontal verschieblich gelagert Bitte iiberpriifen
Das System ist vertikal verschieblich gelagert Sie die Meldungen
Stab ¥- Die Stablange ist nach Abzug der Ausmitten = 0.000m und bereinigen
Stab 9: Die Stablange ist nach Abzug der Ausmitten = 0.000m gegebenenfalls die

Linignlager Mikstande!
Lasthilder

Numerierung der Lastobjekte

Einwirkungen hd
1 =21

K

%J Die Datenbereinigungsfunktion beseitigt diese Missstdande und sorgt fir eine Eindeutigkeit in

der Beschreibung.
Datenzustand
bereinigen

i Bereinigung des Datenzustandes
TOpPEITE Ot TroeTeTTgETY =
keine doppelten Stabnummern gefunden %
doppelte Positionsnummern bereinigen

keine doppelten Positionsnummern gefunden

geometrisch doppelte Punkte eliminieren

Punkt 1und Punkt 2 liegen 0,000 m von einander entfernt,
Linig 2 von Punkt 2 gelist und mit Punkt 1 verknipft,

Linie 7 won Punkt 2 geldst und mit Punkt 1 verknipft,

Linie 10 von Punkt 2 geldst und mit Punkt 1 verknipft,
Punkt 2 geldscht,

Punkt 7 und Punkt 8 liegen 0.000 m von einander entfernt,
Linie 2 von Punkt 8 geldst und mit Punkt 7 verknipft,
Linie 3 won Punkt 8 geldst und mit Punkt 7 verknipft.
Linie 12 van Punkt 8 geldst und mit Punkt 7 verknipft,
Punkt 2 geldscht,

entartete Linien loschen

Linie 7 gelischt (Anfangsknoten = Endknoten).
Linie 9 geldscht {Anfangsknoten = Endknoten),
doppelte Linien eliminieren

keine doppelten Linien gefunden

im Linienbereich liegende Punkte verknipfen
keine Punkte im Linienbereich aefunden |

1] [ 2]
I
X/
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3.2.6

Geometrieeingabe durch rotationssymmetrisches Raster
Bei kreisférmig berandeten Strukturen bietet der Generator rotationssymmetrischer Raster Hil-
festellung.

Beenden Sie bitte die Eingabe des vorhergehenden Beispiels und erzeugen ein neues Bauteil
oder I6schen Sie alle Objekt, so dass sie die folgenden Darstellungen nicht stéren.

EBEHEN Il - Aer gngesprochene Generator steht wiederum nur im 3D-Modus zur Verfliigung. Wechseln Sie

cerithes| T

2 @

ratationssymmetrisches

Raster generieren

Punkte £ [m] n [m]
1 = lala] JSpgalala] »-E
i Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ehenendefinition | Montage der Rotationsachse Rotationswinkel |

Anzahl Ebenen [ 24 j‘

unregelmacige Inkremente

o]

>

bitte in den 3D-Modus und klicken die nebenstehenden Buttons zu seiner Aktivierung an.
Das Eigenschaftsblatt ist in drei Register unterteilt. Tragen Sie bitte im Register Ebenendefiniti-
on den Punkt 1 mit einer &-Ordinate ein.

5 Generierung rotationssymmetrischer Strukturen

Ebenendefinition | Montage der Rotationsachse | Rotationswinkel |

regelmagige Inkremente

asa0suni]e1oy

-
o
z
-

Loy BN w N A ) S N TR N
ﬂﬂr\
ol
A 7
%

Linien auch in Umfangsrichtung generieren
Linien in Umfangsrichtung als Kreisbdgen generieren
Kreise schliegen

2] 3/

H,’-.

3.2.7

N}-—.

18

Sollten Sie hier Uberzahlige 0-Zeilen erzeugt haben, klicken Sie bitte die betreffenden Zeilen an
und driicken die F7-Taste, die eine ganze Zeile entfernt (s. S. 10).

Im Register 2 Montage der Rotationsachse kann die neue Struktur durch Angabe eines Rich-
tungsvektors an einen bestimmten Ort oder in eine bestehende Struktur eingepasst werden.

Das Register 3 Rotationswinkel legt die inkrementelle Unterteilung der Rotationsfigur fest.

Der Rotationsgenerator kann innerhalb eines Bauteils beliebig haufig aufgerufen werden.

DXF- und Textdateilibernahme

Zur Ubernahme von DXF-Daten stehen drei Mdglichkeiten zur Verfiigung. Vor Aufruf der grafi-
schen Eingabe und im 3D-Modus kénnen Daten als fertige Geometrie direkt Gbernommen wer-
den. Im 3D-Modus kdénnen zudem ASCII-Textdateien eingelesen werden. Im Ebenenmodus
kénnen Vorlagen aus DXF-Dateien Ubernommen und quasi wie auf einem Transparent (mit
Punktanziehung) konstruiert werden.

Innerhalb der grafischen Eingabe kdnnen DXF- und Textdateniibernahme beliebig haufig aufge-
rufen werden. Weitere Informationen zum Thema finden Sie im Handbuch #-NISI, Allgemeine
Erléduterungen zur Bedienung.
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3.3

&

Eingabebeizpisl

r—

[

A

fotorealistische
Darstellung

3.31

3.3.141

I

Materialangaben

statisches System

Beenden Sie jetzt bitte das Eingabemodul und rufen unser Eingabebeispiel wieder auf. Fiihren
Sie hierzu bitte den Doppelklick auf dem Bauteilicon aus.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben wir uns nur mit der Erzeugung von Linien und Punkten beschaf-
tigt. Mit einer Ausnahme hangen diesen geometrischen Objekten keinerlei statische Eigen-
schaften an. Jedoch hat #<NISI den Linien bei ihrer Erzeugung bereits Stabeigenschaften in
Form eines Stahlbau-Doppel-T-Profils zugewiesen. Ein Klick auf den Button fotorealistische
Darstellung zeigt die Konturen der bestehenden Profile.

i@ DTE - FotoView - [m] x

ANSICHT

A
L B
@t
] =
Q LICHT

Ash
P

&<

o HILFE+ ENDE

k1ES

Beenden Sie nun DTE®-Fotoview wieder.

Materialangaben

#-NISI ist in der Lage, Mischsysteme aus Stahl, Stahlbeton und Holz zu bemessen bzw. nach-

zuweisen. Demgemafl wollen wir den beiden Stielen Stahlbeton-, den beiden Sparren Holz- und
dem Zugband Stahleigenschaften zuweisen.

Stahlbetonquerschnitte, Gruppendefinition und Auswabhllisten

Aktivieren Sie bitte die Stiele durch Anklicken oder Umfahren mit dem Fangerechteck. Hierbei
ist es ohne Bedeutung, ob zusatzlich auch Punkte angeklickt werden.

Klicken Sie nun bitte den Button Materialangaben an. Hierauf erscheint ein in vier Register ge-
teiltes Eigenschaftsblatt. Aus dem Register Material und Typ geht hervor, dass dem ersten akti-
vierten Stab (und im vorliegenden Fall auch dem zweiten) automatisch ein aus der Profildatei
Ubernommenes Stahlprofil IPE 300 zugewiesen wurde.

Andern Sie jetzt bitte die Eingaben wie dargestellt ab und wechseln dann in das zweite Register
Querschnitt am Stabanfang und tragen die Abmessungen ein.
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+ Material und Querschnitt + Material und Querschnitt

Material und Typ l DI@&\ D:[@‘ QT"""""‘ ~~+OIM Material und Typ LA ‘ DI@‘ QT""""'T‘ ~+OIM

Material Querschnitt am Stabanfang
‘ E II TD ?E:
Stahlbeton geman EC2
Materialgite c20/25 x| p kg/m®
Y MEMadul
Querschnitt
(=) f P |m
ELL_FID :% ;A-I-" : : | alle
typisierter Querschnitt n ﬁng;hen
Typ hd
D | [~ gevoutet
x| 2 VAR 2 R
Nach Bestéatigen andert sich die Farbe der Querschnittskontu- ) / '
ren. Die Hohen kénnen sich nicht dandern, da die Stahlbeton-
stédbe die gleiche Hohe wie der vorherige Stahlstab besitzen.
Ein Blick in die fotorealistische Darstellung zeigt die neuen
Querschnitte an.
Gruppen Eine hilfreiche Erganzung der Eingabe kann die Gruppierung gleichartiger Bauteile sein, um sie

bei spateren Arbeitsschritten oder Anderungen schnell aktivieren zu kénnen.

BRUPFEN I Nach der Querschnittszuweisung sind beide Stiele noch aktiviert. Klicken Sie bitte den

M /fl,g | Button lose Stabgruppe definieren am rechten Rand des Bearbeitungsfensters an (lose
Inse Stabgruppe definieren]  deswegen, weil die Stabe nicht zusammenhéngen). Geben Sie der neuen Stabgruppe
eine Bezeichnung und bestéatigen anschlie3end.

=+ Einfichtung einer neuen Gruppe
Der Button gleichnamige Auswabhlliste er- Typ lose Gruppe
zeugen ersetzt die im Folgenden beschriebene — e

Aktion zur Erstellung von Auswahllisten.
Bezeichnung | Stiele

[« gleichnamige Auswahlliste erzeugen

2 2l !

Auswahllisten  Parallel zur Gruppenbildung besteht die Definition von Auswabhllisten, die nicht den Restriktio-
nen der Gruppenzuordnung unterworfen ist.

sansTIGES Il PDije Stiele sollten noch aktiviert sein. Klicken Sie nun auf den Button zur Auswahllistenerzeu-
@'J #1123 gung und bilden die Liste Stiele, die nach bestatigen in den Objektbaum integriert ist.

=+ Auswahlliste erzeugen
Cie aktuelle Auswahl wird in einer Auswahlliste gespeichert, @ EBauteil
Bezeichnung der Auswahlliste = @ BEIED
22 Knoten
|Stiele M =5tabe
= Auswahllisten
=| Stiele
x| 2 “\

Durch Anklicken der Eintrage im Objektbaum werden diese markiert oder bei Doppelklick die
zugehdrigen individuellen Eigenschaften aufgerufen.

20 #/-NISI - Nichtlineare Ebene Stabtragwerke



3.31.2 Holzstabe, Voutung und individuelle Stabeigenschaften

fuCklEhIC RN Wabhlen Sie nun bitte alle Punkte und Linien ab und aktivieren beide
ﬂﬂﬂﬂ@ Sparren. Klicken Sie dann wieder den Button Materialangaben an.
I
+ Material und Querschnitt -+ Material und Querschnitt
Material und Typ IDI'@‘ DI®‘QT"""‘T""‘"T‘ BN Material und Typ  CIT(A ‘ DI@IQWI TN
- Querschnitt am 5tabanfang A—+E| E—+A| As=E
[Eg) Iz T ?-
Holz gemas ECS (1988 & jlnger
Materialgiite | Madelholz | | C16 (S7) |
CGluerschnitt
EI"L_I"D :% J/A,I,.. : -f | alls
typisierter Querschnitt n .ﬁ]ng;ben
Typ -
o _| Wkgevoutet
“| 2] A || RS g ¥

Wechseln Sie im Register Material und Typ auf Holzquerschnitte und driicken bitte den Button
gevoutet ein. Rufen Sie dann das Register Querschnitt am Stabanfang und tragen dort die
Querschnittsabmessungen ein. Gehen Sie danach in das Register Querschnitt am Stabende.

+ Material und Guerschnitt =+ Material und Querschnitt
Matetial und Typ ‘ Or® O IQ ‘ = DIN Material und Typ I DI@I Or® Q X ‘ ~ DM
Querschnitt am Stabende f“--*l E| E+A| As=E

10,00 cm -
o —3
10.00 cm

I Rechenkennwerte am Stabanfang
| alle
G Angaben E= 2008, BA MMN/m®  (konstant)
incm I = 16ABA8, BA cm*
A= 1286, 6@ cm?

Rechenkennwerte am Stabende

I= ZBBaa. ae cm*
A= cEa, 86 cm®
2l k| VA 2l | N

Durch Dricken des Buttons A — E werden die Abmessungen des Anfangsquerschnitts in das
aktuelle Eigenschaftsblatt Gbertragen. Reduzieren Sie dann die Hohe. Das vierte Register in-
formiert Uber die Eingaben und die daraus resultierenden Querschnittswerte. Bestétigen Sie
dann bitte die Eingaben.
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Sowohl die im Bearbeitungsfenster dargestellte Querschnittskontur als auch ein Blick auf die fo-
torealistische Darstellung zeigen, dass die Voutung des rechten Sparrens umgekehrt werden

muss.
Individuelle Stabeigenschaften Fuhren Sie nun auf dem rechten Sparren einen Doppelklick aus. Hierdurch
erscheint das individuelle Eigenschaftsblatt des Stabes.
I Individuelle Linienbearbeitung
EIGEMSCHAFTEM

T—————— Material und Guerschnlttli
EASISEIGENSCHAFTEN
Stabrnummer: 3
Bezeichnung: - keine - @
Anfangsknoten: 3 T
Endknoten: 4 @
Lange: 3.606 m
STHBEIGEHSCHAFTEHM
Gelenke: keine
Ausmitten: 0.000m am Stabanfang

0.000m am Stabende
Bettung: keine
Ausfalle: keine
=
q —>]
i T
Material und Typ DI®|DI®|Q | ~/+!‘Jll~l| HoDELLieren
Querschnitt am Stabanfang A—E| E=+a | .Q:—'*E! | /z? | |"‘?“’| |<:| Dl | T | ....... |
Werte von Stabanfan
| und Stabende vertaugchen il Ende |
T

T Klicken Sie dort bitte auf den Button Material und Querschnitt und im Register Querschnitt am
U Stabanfang den markierten Button zur Vertauschung der Querschnittsgeometrien zwischen
Stabanfang und Stabende an. Nach Bestéatigen der beiden Eigenschaftsblatter hat das System

das gewilnschte Aussehen.
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3.3.2

3.3.3

Erlauterung zur Zuweisung von Eigenschaften

Wie im vorher gehenden Kapitel 3.3.1 gezeigt bestehen zwei Wege zur Vergabe von Eigen-
schaften an die Objekte.

Bei der Zuweisung der Querschnitte auf S. 19 wurden z.B. beide Stiele durch Anklicken mar-
kiert und Uber die Steuerbuttons im Kopfbereich des Eingabefensters Eigenschaften fir alle
ausgewahlten Objekte festgelegt. Nach Bestatigen haben alle Objekte diese Festlegungen U-
bernommen.

Erfahrt ein Objekt im Objektfenster oder im Explorerfenster einen Doppelklick wie auf S. 22
gezeigt, erscheint sein individuelles Eigenschaftsblatt, von dem aus alle Eigenschaften des Ob-
jekts eingesehen und bearbeitet werden kénnen. Die Eigenschaften der auf diesem Wege auf-
gerufenen Eigenschaftsblatter gelten jedoch unabhangig vom Auswahlzustand anderer Objekte
nur fur das Objekt, das Uber den Doppelklick aktiviert wurde.

Die erste Alternative ermoglicht die Vereinheitlichung von Eigenschaften. Verfiigt ein Objekt
bereits Uiber Eigenschaften, die an andere Objekte Gbertragen werden sollen, so muss nur daflr
gesorgt werden, dass das betreffende Objekt zuerst ausgewahlt wird. Uber den gewiinschten
Button in der Kopfzeile werden dann die Eigenschaften des zuerst aktivierten Objektes aufge-
schlagen. Wird das Eigenschaftsblatt (auch ohne Anderung) bestétigt, werden die Eigenschaf-
ten des ersten Objekts an alle anderen ausgewahlten Objekte weitergereicht.

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

Lagereigenschaften

Neben den Linienbettungen von Staben sind die Einzelfesthaltungen in Knoten die wesentli-
chen Lagerungsmaglichkeiten. Markieren Sie bitte die beiden Fulipunkte der Stiele und klicken

dann den Button Lagerangaben an.

I Punktlagereigenschaften

Yerschiebungsbehinderung
= B 2| 500 MN/m
{%Z nilcﬁié B.80  MNm

Yerdrehungsbehinderung

By rlgll [ o e
X] 2 x|

Fesseln Sie dort die beiden Verschiebungen und bestatigen das Eigenschaftsblatt. Danach
sind die ausgewahlten Punkte mit Lagersymbolen gekennzeichnet worden.
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3.34 Gelenkbedingungen

i Markieren Sie jetzt bitte den linken Holzstab und das Stahlzugband, denen Stabendgelenke zu-
~ | gewiesen werden sollen. Klicken Sie dann den Button allgemeine Stabeigenschaften an.

allgemeine Stab-
eigenschaften

i Stabeigenschaften

Gelenke | Ausmitten | Bettung |

Gelenktyp

[T Stabausfall bei Druck =)

Ausnutzungsgrad | B 00 %

#) nur relevant bei nichtlinearer Berechnung

x| 2] «

Offnen Sie bitte die Liste Gelenktyp und stellen auf das im obigen Eigenschaftsblatt dargestell-
te Symbol um. Nach Bestétigen werden die ausgewahlten Stédbe mit Gelenksymbolen verse-
hen sein.

‘t‘{,’“ Dass die beiden Lagerpunkte bei der Zuweisung der Gelenkbedingungen noch markiert waren,
ist ohne Bedeutung, da Gelenke nur Staben (Stabendgelenke) zugewiesen werden kénnen.

REWEHLEH i " \Wahlen Sie nun bitte alle Punkte und Linien ab und markieren den rechten Sparren. Weisen Sie
ﬂﬂJEﬁl dem Stab dann bitte wie oben beschrieben ein Stabendgelenk zu.

Moglicherweise hat jetzt bereits mancher gelbte Statiker laut aufgeheult. Lassen wir es dabei
bewenden; wir sind uns des Problems bewusst und werden spater darauf zurickkommen.

Damit soll die Beschreibung der Systemseite in unserem kleinen Beispiel abgeschlossen sein.
Wir kommen damit nach zwei kurzen Einschiiben zur Festlegung der Belastung.
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3.4

=

Eigenschaften der

Darstellung

3.5

Ende

/el

[Datenzustand sichem|

Darstellungseigenschaften

Uber den Button Eigenschaften der Darstellung lassen sich diverse Zusatzinformationen in
das System einblenden.

I Darstellungseigenschaften E

Fy

Symbole an Knoten

O kein

QO Knotennummer

O Nummer+Bezeichnung
=} Koordinaten

Symbole an 5taben

Q kein

Q Stabnummer

O Hummer+Bezeichnung
& Querschnittssymbal
O Stabzugnummer

nur im Ebenenbearbeitungsmodus
Lager und Gelenke
Querschnittshihen

Auswdahlbar sind
Punkte
Stihe

nur bei 3D-Darstellung Lasthilder

raumliches Koordinatensystem

Skalierungen fuER I i
Randabstande ;
HOF:
Mo 2. 08 FHoR: gilt nur
fugr | 2.08 filr die 30-
- Pttt ¥
X 2] Xl

Werden dort z.B. die markierten Buttons aktiviert, erhalten wir die rechts nebenstehende Grafik.
Fur die folgenden Darstellungen werden diese Eingaben wieder zuriickgenommen und nur die
Knotennummern angezeigt.

Sichern der Eingaben

Wenn Sie dieses Beispiel nicht in einer Sitzung bearbeiten kdnnen, verlassen Sie die grafische
Eingabe Uber den Ende-Button und sichern die bisher eingegebenen Daten auf der Festplatte.

i Eingabe beenden

Beendigung des grafischen Eingabemoduls
[+ Datenzustand speicherm

Im Sinne eines erfolyreichen nach-
folgenden Rechenlaufs empfiehlt
pcae eindringlich, abschliesend
die Datenzustandsbereinigung und
-iberprifung durchzufithren!

= [OR

2]

Xl

Sie kdnnen dann in der Folgesitzung an der entsprechenden Stelle fortfahren.

Da sich wahrend der aktuellen Sitzung alle nach der letzten automatischen Sicherung eingege-
benen Daten fliichtig im Arbeitsspeicher befinden, besteht jederzeit die Mdglichkeit einer Zwi-
schensicherung Uber den Button Datenzustand sichern am rechten Rand. Da jedoch nach je-
der Aktion eine undo/redo-Sicherung erfolgt, ware der mdgliche Datenverlust z.B. durch Aus-
schalten des Rechners relativ gering.
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3.6

FOLIE I

3.6.1

26

System =

System
Imperfeu bl

Wﬁ‘

Belastung

Alle die Systemseite betreffenden Objekte und Eigenschaften werden in der Systemfolie be-
schrieben. Bei Start des Eingabemoduls befindet sich die Aktion automatisch in der Systemfo-
lie; das haben wir bisher stillschweigend akzeptiert und nicht beachtet.

Die Eingabe der Belastung erfolgt dementsprechend in der Lastfallfolie. Jedem Lastfall ist eine
derartige Lastfallfolie zugeordnet. Wechseln Sie nun bitte tber die Listbox am rechten Rand der
Arbeitsflache in eine Lastfallfolie. Da bisher noch keine Aussage uber Lastfallanzahl, Einwir-
kungen usw. getroffen wurde, kann dieser Wechsel nicht erfolgen. Das Programm fordert daher
zu entsprechenden Angaben auf.

I Hinweis

Es sind aktuell keine Lastfalle definiert!

Bevar Sie Lasthilder erzeugen und bearbeiten
konnen, migsen zundchst Einwirkungen und
Lastfalle eingerichtet werden,

Klicken Sie hierzu auf den hier dar-
gestellten Button, den Sie jederzeit
auch in der Kopfzeile des Programms

Einl.uirk.ungen Lpd BN um nachiraglich
Lastfalle verwalten FUnemean.

x| 2]

Die Verwaltung der Einwirkungen kann auch uber den entsprechenden Button im Kopfbereich
der grafischen Eingabe aufgerufen werden.

Assistent zur Laststrukturierung

Vor der Lastbeschreibung ist man sich i.d.R. Uber die zu bertcksichtigenden Einwirkungen und
die Anzahl der darunter befindlichen Lastfalle im Klaren. Bei der Einrichtung dieser Laststruktur
ist der nun folgende Assistent behilflich.

=+ Assistent zur Laststrukturierung + Assistent zur Laststrukiurierung
Es sind zur Zeit weder Einwirkungen noch =
Lastfalle definiert. Dieser Assistent will Bitte gehen Sie die Anzahl der Lastfalle fir die
Ihnen dabei helfen, aus wenigen Angaben unterschiedlichen Einwirkungstypen ein.
eine Grundstruktur fir die Belastung 2u standige Lasten
genaerieren. Diese Struktur kann spater _ i
nach Beliehen verandert werden. veranderliche Mutzlasten
A kohn-, Biroraume
Wahlen Sie ein Lastschemsa B i Versammlungs-, Yerkaufsraume
DIN 1055-100 / Eurocode R B i Lagerraume
S S e ] e S veranderliche Yerkehrslasten
(r Stahlbetonbauten oder gemischie Systeme )
mit Stahibetananteilen, die nach DIN 1055-100 Fanrzeuge bis 30 kN Spuren
oder Eurocode Oberlagert werden milssen, Auch Fahrzeuge bis 180 kN Spuren
flir Stanlbaukonstruktionen gemas DIM 12800, Dachlasten alternativ
die nach DIM 1055-100 dberlagert werden sallen.
g Z i Schneelasten [J alternativ
z i Mindlasten alternativ
@ { Temperaturlasten
B i Baugrundsetzungen -l
ELIERIED L""kl abbrechen |  zurick | fertig ~J

Der Assistent stellt mehrere Lastschemata bereit, deren Charakteristika im Eigenschaftsblatt er-
lautert werden. Wahlen Sie bitte das Lastschema DIN 1055-100 / Eurocode aus, da es die
Voraussetzungen flr unser gemischtes System am besten erflillt.

Da wir uns hier auf grundlegende Erlauterungen beschranken wollen, soll die Einrichtung von
funf Lastfallen unter drei Einwirkungen gentigen. Tragen Sie bitte wie in der rechten Abbildung
gezeigt ein, 16sen bei den Schneelasten den Button alternativ und quittieren die Eingabe.

Die eingerichtete Laststruktur kann jederzeit modifiziert, reduziert und erweitert werden.
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3.6.2

GRUFPFEH T

AN\
BEHR%ITEH |

[ Gruppen hearbeiten|

Danach wird die erzeugte Laststruktur im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen in ei-
ner Baumansicht aufgezeigt.

=+ VYenwaltung der Einwirkungen

e el Y Szl x| 2| v
[ Gesamte Belastung Einwirkung (Hummer und Bezeichnung)
B [f} 1 sténdige Lasten | 1 | stindige Lasten

(J4 1 Eigengewicht (1)

= Cﬂ 2: Schneelasten {+ standige Lasten
(I} 2: Schneelast (1) i :F_rﬁn_dirli_tt:hg Laiﬁ:l s
LgsIgeItsaruc ascninenlasien
(4 3: Schneelast (23 2 Zwangg
= Eﬂ3: Windlasten ™ Waorspannung
(4 4: Windiast (1) " Sonderlast
" Erdbeben

(I} 5 Windlast (2)

Wir sehen hier die Einwirkung standige Lasten mit einem Eigengewichtslastfall und die Einwir-
kungen Schneelasten und Windlasten mit je zwei Lastfallen.

Erlduterungen zur Interaktion im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen s. Handbuch
das pcae-Nachweiskonzept.

Nach Beenden der Bearbeitung innerhalb der Verwaltung der Einwirkungen wird Lastfallfolie 1
geodffnet werden.

Eigengewichtslasten und Aktivierung von Gruppen

Wir haben auf S. 20 die Stahlbetonstabe zu einer Gruppe zusammengefasst. Diese Gruppen-
definition kann z.B. jetzt abgerufen werden, um nicht alle Stahlbetonstabe neuerlich anklicken
zu missen. Obwohl in unserem Beispiel umstandlicher, soll der Weg Uber die Gruppenbearbei-
tung erwahnt werden.

Klicken Sie bitte auf den Button Gruppen bearbeiten und wechseln im Eigenschaftsblatt Ob-
jektgruppierungen auf das Registerblatt lose Gruppen. Dricken Sie dort das kleine Symbol vor
der Gruppe 1 ein und bestéatigen danach.

i Ob jekigruppierungen E
A 27|
lose Gruppen I U Nummer und Bezeichnung
|Tk1:stie|e Al [stiele
Objekte in der Gruppe
B
2 Stabe in loser Gruppe:
Stah 1 -3
+ Stab 4 i
il
= =
X] 2] Xl
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Den somit markierten Stahlbetonstaben wird nun das Eigengewicht von 25 kN/m* zugewiesen.

I

Eigengewicht und i Eigengewicht und Temperatur
Temperaturlasten
definieran [V Eigengewicht

28

% 25,88  kN/m? &&

[~ Temperaturbelastung

to B. B8 °K
tu °K

to
[ooe = _
h gemans Querschnitt I_ Elr %

e

-
-
=

h= 1.888 m

i —

ot gemas Matetialangaben o, b4 = Temperaturcifierenz
wt = 1,288 103/K zur Einbautemperatur

x| 2] M

90 00

ngFDQ— ]
o

Nach Bestatigen der Eingaben erscheinen Gewichtssymbole im Schwerpunkt jedes belasteten
Stabes.

= Die Lastsymbole haben gleichfalls Objektcharakter und kénnen durch einfaches oder doppeltes
Anklicken markiert bzw. aufgerufen werden.

AELAHLEN Il \A/3hlen Sie nun bitte alle aktivierten Stabe ab. Klicken Sie dann die beiden Sparren an und
ﬂﬁlﬂﬁ weisen ihnen ihre Eigengewichtslast zu.
3]

& Eigengewicht und Temperatur

[+ Eigengewicht

gl 6. 58 | kNSm? &&

REHEHLEH Il \W3hlen Sie nach Bestatigen wiederum alle Stabe ab und klicken auf das Stahlband und wei-
ﬂﬂﬂ sen ihm sein Eigengewicht zu.

i Figengewicht und Temperatur E

[¥ Eigengewicht

‘{{I 78,58  kN/m® &&
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3.6.3 Schneelasten als Linienlasten

Gemal der auf S. 27 dargestellten Laststruktur gehéren die Lastfalle 2 und 3 zur Einwirkung
Schneelasten. Im LF 2 sollen die linke Dachhalfte und im LF 3 die rechte Dachhalfte mit jeweils
2.0 kN/m belastet sein.

FOLIE - \NMechseln Sie bitte auf die Lastfallfolie 2, klicken dann auf den linken Sparren und den Steuer-
[Lastial x| button Linienlasten definieren, in dem daraufhin erscheinenden Eigenschaftsblatt Stablasten

1 .ﬁﬂ auf den neu-Button und wahlen abschliefend im Menl Lastbildauswahl die konstante Stre-
1 ckenlast aus.
%3
4
5 (I
/] —F
= = CrieniaeTen
definieran nﬂt: | Eﬁ ‘“"ml m""l mmﬂ]]]]l
[neues Lastbild erzeugen| ﬂl £| &l ﬂl
2 iy o [am | @ | % |
Legen Sie nun bitte im Eigenschaftsblatt Stablasten die gewtinschte Lastordinate fest und Kli-
cken den Lasttyp-Button Schnee an, um die Last auf die Grundrissprojektion zu beziehen.
Nach Bestatigen wird auch die Linienlast als Symbol an das System angetragen.
I Stablasten [Stab 2 in Lastfall 2]
neu| | individuelle Bearbeitung
I gilg 1
pEe——0—7—H=—"__ ®
% A.385m %
Typ: O Gewicht %Schnee QO Wind
= I iy
x| 2] X = =
EDISIE - \Mechseln Sie nun bitte auf Lastfallfolie 3 und wiederholen die oben gezeigten Arbeitschritte fiir
Lastfall

>l die Linienlast auf dem rechten Sparren.

IEREEL

DE— ® g
|D£| .“ +— zeoen ——4
A
Typ: O Gewicht @& Schnee O Wind bi .'i
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3.64 Windlasten als Linienlasten, Modifikation von Linienlastobjekten

In der Laststruktur auf S. 27 sind die Lastfalle 4 und 5 unterhalb der Einwirkung Windlasten ein-
sortiert. In LF 4 soll der Wind von links und in LF 5 von rechts auf das Bauwerk einwirken.

FoLIE I - \NMechseln Sie bitte auf Lastfallfolie 4. Wahlen Sie die im folgenden Bild markierten Stabe aus
[Lastfal =] und folgen Sie dann wieder dem auf S. 29 beschriebenen Formalismus zur Eingabe der Linien-

[+ =3 @] lasten.

i3 Stablasten [Stab 1in Lastfall 4]
neu | | Es sind 4 Lastbilder(Stabe) ausgewshlt
OO gijg 1 | —
1 kN

Typ: QO Gewicht ©Q Schnee @ Wind

X 2] M

Der Lasttyp Wind sorgt dafir, dass die Belastung immer senkrecht zur Stabachse wirkt. Ge-
mal dem auf S. 11 dargestellten Stabkoordinatensystem wirkt eine positive Last in positiver n-
Richtung. Wenn der Wind im LF 4 von links anstrdmen soll, sind die beiden rechten Stablasten
vom Vorzeichen her falsch gesetzt.

seeEHLEN - \Wahlen Sie bitte alle aktivierten Objekte ab und markieren dann die beiden betreffenden Last-
[~ bilder, driicken wieder den Button Linienlasten definieren und dndern das Lastvorzeichen und
ggf. auch die Ordinate.

2.B0Em %

Typ: O Gewicht O Schnee & MWind
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3.6.5

FOLIE

Lastfall

Lastbilder kopieren

Lastbilder kénnen aus einer Lastfallfolie auf einen anderen Lastfall kopiert oder verschoben
werden. Hierzu werden die betreffenden Lastbilder markiert und Uber die Menlauswahlzeile
oder Drucken der RMT die MenUfunktionen aufgerufen.

=

[ =3al

3.6.6

|

Datenzustand D g Lastbilder kopieren/verschieben
Bearbeiten »
Erzeugen > Die aktuell ausgewdhlten Lasthilder sollen
.L'-.,u:z:e.,.-.,u.'zihlte Objekte » modfal.lieren 3 mach Lastfall I 5: Windiast (2) ZI
Angicht 3 duplizieren 3
Ebenen+Gruppen 3 abwahlen 4 I kopiert | werden,
Sonstiges » laschen Entf

»

? Hacheneraenscthatten

[T S Die Lastardinaten werden hierbei mit dem

»
b
FuneiErsEtaten y Faktor | -2.088 | multipliziert.
Lastbilder vereinheitichen ¥
X 2l 4

Lastbilder kopieren

Uber Ausgewahlte Objekte — Lastbilder kopieren wird im dadurch aufgerufenen Eigenschafts-
blatt die Aktion eingeleitet. Obwohl nur auf die Halfte der Lastbilder zutreffend, soll fir alle ge-
meinsam der Faktor -2 benutzt werden.

Wechseln Sie jetzt bitte nach Lastfallfolie 5, aktivieren die beiden linken Lastbilder und reduzie-
ren ihren Wert wie unter 3.6.4 auf S. 30 gezeigt auf -1.25.

Der gleiche Effekt ware erzielt worden, wenn bei der Kopieraktion nicht alle Lastbilder gleichzei-
tig behandelt, sondern zwei Schritte mit der entsprechenden Auswahl und zugehdérigem Faktor
ausgefiihrt worden waren. Die Modifikation der Lastbilder in Folie 5 hatte sich dann ergeben.

Lastfallcharakteristika

Wir haben bei der Erzeugung der Einwirkungen und der darunter befindlichen Lastfalle mittels
des Lastfallassistenten auf S. 26 den Button alternativ fur die Schneelastfélle gelést und fur die
Windlastfalle aktiviert gelassen.

Z Schneelasten [] alternativ
Z i MWindlasten alternativ

Ein Klick auf den Button Verwaltung der Einwirkungen und dort einmal auf einen Schneelast-
fall und einen Windlastfall. Unter Lastfalltyp sind dort additiv bzw. alternativ eingetragen. Fur
die weiteren Schnee- und Windlastfalle wurden die gleichen Zuordnungen getroffen.

B Gl 2: schneelasten
@4, 2: Schneelast (1) Lastfalltyp: | additiv |
(1} 3: Schneslast (2)

B Gl 3: Windlasten
(T4 4 windlast (1) Lastfalltyp: [atematiy =]

(L} 5: Windlast (2) Gruppenzuordnung
& A unterschiedliche Windrichtungen

Demnach kdénnen alle Schneelastfélle gemeinsam auftreten. Im LF 2 haben wir die linke und im
LF 3 die rechte Tragwerkshalfte belastet. Durch den Lastfalltyp additiv kénnen beide Lastfalle
einzeln aber auch als Volllastfall gemeinsam auftreten, je nach dem wie sich ein (betragsmanig)
groRerer Wert einstellt.
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3.6.7

Einwirkungen und
Lastfalle verwalten

i !%
einen neuen

Lastfall
hinzuflgen

32

Die alternativen Windlastfalle einer Gruppenzuordnung (hier Gruppe A: unterschiedliche Wind-
richtungen) schlielRen sich gegenseitig aus; der Wind kann nur von links oder von rechts blasen.
Bei der Festlegung der Lastbilder in den Lastfallen 4 und 5 haben wird dem bereits Rechnung

getragen.

zusatzliche Einwirkung und Lastfélle erzeugen, Einzellast

Jetzt fallt uns auf, dass wir eine Belastung aus Dachlasten tbersehen haben. Weder Einwir-
kung noch Lastfall sind hierfur vorhanden. Wie schon auf S. 26 angemerkt, kann die vorhande-
ne Laststruktur jedoch glucklicherweise jederzeit modifiziert werden.

Ausfuhrliche Erlauterungen zur Interaktion im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen s.
Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

Klicken Sie bitte den Button Einwirkungen und Lastfalle verwalten und dort den Button eine
neue Einwirkung hinzufiigen an.

-

gine neue
Einwirkung
hinzufugen

+ Venwaltung der Einwirkungen

1= el e

m| &jef=|ja] x|2]v|

= Gesamte Belastung
Bl Gl 1 standige Lasten
(1} 1: Eigengawicht (1)
B G 2: Schneelasten
[} 2 Schneelast (1)
[Jl} 3 Schneelast (2)
B Ghl 3 Windlasten
[Q} 4 Windiast (1)
[} 5 wWindlast (2)
[ 4: Dachlast

Einwirkung (MNummer und Bezeichnung)

| 4 |Dachlast

standige Lasten
veranderliche Lasten

Zwang
Yarspannung
Sonderlast
Erdbeben

Flissigkeitadruck/Maschinenlasten

Mutzlast: Wohn-, Blrordume

Mutzlast: Lagerrdume

Yerkehrslast: Fahrzeug bis 30 kN
Werkehrslast: Fahrzeug bis 16800 ki
Werkehrslast: Dachlasten

Schneelast

Hindlast

Temperatur
Baugrundsetzung
sonstige Einwirkungen

FFTR RN PR R R R TR R T )

Mutzlast: Yersammlungs-, Yerkaufsraume

KLED: I auto

v Schuwingungserzeugend nach EC2 ﬂ

Geben Sie bitte der neuen Einwirkung eine Bezeichnung und driicken den Button Dachlasten

zur Festlegung der Kombinationsbeiwerte ein.

Die neue Einwirkung ist durch einen grinen Balken hinterlegt. Wenn jetzt der Button einen
neuen Lastfall hinzufiigen betétigt wird, wird der neue LF dieser Einwirkung zugeordnet.

& Venwaltung der Einwirkungen

_I_Lﬂ,tJ_I iUl ‘_\I_Iilﬁlgl _|_LQ

[Z=% Einwirkungen
= (Gh} 1 standige Lasten
(]} * Eigengewicht (1)
B Gh 2 schneslasten
(4 2: schneelast (1)
(4 = Schneelast (2)
B Gh 3 Windlasten
(g4 4 Windiast (1)
(4 5 Windlast (2)
B (Ghl 4 Dachlast
(]} & Einzellast Traufe

Lastfall (Nummer und Bezeichnung)

I IElnzeHas‘t Traufe

gehirt zur Einwirkung I~ keine
[ 4: Dachlast >l
in Lastfallordner

| kein Lastfallordner >l
Lastfalltyp: | additiv hd|
Gruppenzuordnung
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Der hier manuell erzeugte LF 6 hat als Voreinstellung den Lastfalltyp additiv zugewiesen be-
kommen.

.wﬁ Erlduterungen zu den Lastfalltypen s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

roLze - Nach Bestétigen des Eigenschaftsblatts Verwaltung der Einwirkungen kénnen wir nun in die
|L39Tfa” x| Lastfallfolie 6 wechseln. Aktivieren Sie bitte die linke Rahmenecke. Dadurch wird der Button
| & > 2 a| Punktlasten definieren freigegeben. Tragen Sie dort bitte die gekennzeichneten Lastwerte ein
> . ;
und bestatigen das Eigenschaftsblatt.

\ﬂ (gih I Punkilasten
L
Punktlasten W
definieren f:sxt;;" —  » Py > oon TB
”:%l ”:% 12 Zl \_)Myl B.880  KkNm
- - Pz | 15,888 kN

X kd X

@ Uber den Button Eigenschaften der Darstellung kénnen die Lastordinaten in die Lastbilder
eingeblendet werden.

=+ Darstellungseigenschafien
T — e
Stabe =
nur bei 3D-Darstellung Lasthbilder

raumliches Koordinatensystem

Skalierungen T UER I i
Randabstande
fHor i 2. A8 i m ryor AR gilt nur
fver {2:.98 1 m fiir die 30-
IFUER Darstellung
T

Lastskalierungsfaktoren
automatisch
fiir Einzellasten fe  B.B8BE mskN
fiir Linienlasten fL B.8328  mikHm) 15.0@ kH
fir Imparfektionen f1 8. 3088 m/imm)
Lastordinatenangaben
O fir Stablasten
flr Knotenlasten R
[ fiir Eigengewichtslasten
O fiir Temperaturlasten
O fir Auflagerzwangsyerformungen

S [4]

2

B
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3.6.8

ﬁg‘%&

Lasthilder tabel-

larisch bearbeiten

3.7

Systemfolie

Lastfallfolie

34

Tabellarische Lastbildbearbeitung

Wir haben bis hierher Lasten ausschlieBlich grafisch eingegeben. Dies hat den Vorteil, dass
man sofort das Ergebnis der Aktion visuell Uberprifen kann. Nichtsdestoweniger kann das Be-
durfnis nach einer tabellarischen Beschreibung oder Ubersicht der Eingaben bestehen.

Uber den Button Lastbilder tabellarisch bearbeiten erscheint eine in Register geteilte Tabel-
leneingabe. Jedem verfligbaren Lastbild ist ein spezielles Registerblatt zugeordnet.

I Lasthilder {tabellarisch)
el | | | )| | | e | [ | | | R | |
Zeile Lastfall Stab Lastordinate Typ
g [ [l [kkirm] G 8w
vE v -
2: % 3 3 ® T -'------:l:yp G
S ey wy © T
4- Tl B 4 < Bedeutung der Symbole m
5l B 4 2 Zeile laschen
£ W B3 4 4 E¥2  Zeile duplizieren Pl TS
7. B3 5 z neue Zeile anhangen Sehnes
5 i &2 5 3 W= Spaltenmen
o il B2 5 1
10: il £ 5 4 bl T
hd
x| 2] X/

Die Funktionalitat wird im Eigenschaftsblatt erlautert. Bitte bestéatigen Sie.

Wir wollen nun die Lasteingabe abschliefen. Im Rahmen dieses Eingabebeispiels kdnnen nicht
alle Moglichkeiten des Programms #~NISI erschopfend vorgetragen werden. Hier ist einerseits
der Benutzer gefragt, selbstdndig zu erkunden, welche Funktionen sich hinter den nicht direkt
angesprochenen Buttons wie z.B. bei der Lastbildtypauswahl auf S. 29 verbergen. Weiterhin
gibt das Handbuch ##4NISI, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung, Erkldrungen zu den Ei-
genschaftsblattern.

Kontextsensitivitat

Hier bietet sich die Gelegenheit fir einen Einschub beziglich der Funktionalitat der grafischen
Eingabe. Die bereits auf S. 6 angesprochene Kontextsensitivitat im DTE®-System findet auch
hier ihre Fortsetzung und zieht sich durch alle #+Programme.

Z.B. besitzt die Steuerbuttonzeile im Kopfbereich der Bearbeitungsoberflache in der Systemfolie
eine Reihe abgedunkelter Buttons solange weder Punkte noch Linien markiert sind.

B[ 2 o || @ 2.2 9] @ & < eEa|m|

neu
Es ergibt auch keinen Sinn oder flhrt zu Verwirrung, Funktionalitaten fir Lagerangaben bereit-
zustellen, wenn es entweder noch keine Punkte gibt oder keine aktiviert sind. Gleiches gilt fur
die Zuweisung von Eigenschaften zu Linien. Dartber hinaus ware es noch weniger sinnvoll, in
der Systemfolie Buttons zur Eingabe von Belastungswerten bereitzustellen.

Dementsprechend werden nach Wechsel in eine Lastfallfolie eine Reihe von Buttons ausge-
wechselt und nun lastbezogene Funktionen zuganglich.

o 2] ] e o e @] 2], R ] &) | |

ey
(Beide dargestellte Buttonzeilen zeigen an, dass weder Punkte noch Linien markiert wurden.)

il
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3.8

Machuweise
definieren

Nachweise

Als letzter Themenbereich der erforderlichen Eingaben stehen nun noch die Nachweisdefinitio-
nen an. Uber die Nachweise werden implizit die zu durchlaufenden Rechenmodi gesteuert. Ob
nach Elastizitatstheorie II. Ordnung gerechnet wird, effektive Steifigkeiten der Stahlbetonstabe
im Zustand 2 ermittelt oder plastische System- und Querschnittsreserven der Stahlstdbe nach
der FlieRgelenktheorie erfasst werden, die Steuerung geschieht Gber die eingerichteten Nach-
weise.

Ausfiihrliche Erlauterungen zu den Nachweisen und zur Interaktion im Eigenschaftsblatt Ver-
waltung der Nachweise finden Sie im Handbuch das pcae- Nachweiskonzept.

Der Button Nachweise definieren ruft die Verwal- Sl uinEEaEiln )
tung der Nachweise auf. -
Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem u.A. automatische Einrichtung von Extremalbildungs-
festgeleat werden kann. welche Extremalbildunas- vorschriften bei linearer SchnittgroBenermittiung:
g g ? . g standige und voribergeh. Bemessungssituation
vorschriften aufgrund der in der Verwaltung der Standarcinachiuels unverzichtoarer Normalal
H H . . onderiasien RIEREen uNDErUCKSIChTg

E|nW|rku.ngen f(?stgelegten Lastfallcharakteristika auBergewdhnliche Bemessungssituation
automatisch geblldet werden sollen. nur relevant {dann aber unverzichtbar) wenn Lastislle

wom Typ Sonderlast definiert zind, Diese werden mit
abgeminderten Sicherheitzfaktoren nachgewiesen,

Hier sollen die Voreinstellungen ohne Anderung D] Sonderfall. Norddeutsche Tiefebens

akze pt|ert Werden . aufergewdhnliche Bemessungssituation fir Orte der
Morddeutschen Tisfebene mit 2, 3-fachen Schheslasten
und sbgeminderten Sicherheitsfaktoren,

Erdheben
nur relevant (dann aber unwverzichthar) wenn Laztiéle
wom Typ Erdbeben definiert sind,

= Hohe iber HN:

Zur Festlegung der Kombinationsbeiwerte fir

Schneeeinwirkungen nach DIN 1055-100,

Das Bauwerk wird erstellt ¢ ber MM + 1000m
® his NH +1000m

[# DIN 18800 (Stahlbau):
¥ DIM 1045-1 (Stahlbeton):

& ninss-a0n |

Xl k|

#

Durch Anklicken des Buttons einen neuen Nachweis erzeugen wird ein Eigenschaftsblatt mit
einem Objektbaum aufgerufen, der alle verfiigbaren Nachweise beinhaltet. Im rechten Bereich
des Eigenschaftsblatts werden die wesentlichen Merkmale des gewahlten Nachweises erlau-

tert.
+E E | =+ einen neuen Nachweis hinzufigen
Auswahl der Nachweistypen EEEEIBLHELCS
einen neuen e EC 2 Bemessung
MHachweis erzeugen [=] # Stahlbetonbau Tl;agftihr;gkeif nclcql'i Eurocode 2 (&1, 62, 631
[ ® DIN 1045 ('88) =it Gy =
[+ & DI 1045-1 MATERIAL:
Stahlbetan
‘ 19 K OMEIMATIONSTYPEM:
EC 2 esnaeuEs Extremierungen erlaubt
:Eg g grmudungsnacpwe!s Lastkallektive erlaubt
pannungsnachueis i
# EC 2 Knicksicherheit EEH B

# £C 2 Durchbieguny 22 Tragfahigkeitsnachueis

® EC 2 Bemessung (Th. Il Ord.) KOMEINATIONSREGEL:
B # Stahlbau Eurocode
[ # Holzbau OPTIONEN:
B @ sonstige Machweise sinstellbar
RECHEMMOOUS:

lineare SchnittgréGenberechnung

X d VA

Nach Bestatigen des Nachweises EC 2 Bemessung wird dieser in die Liste der zu fiihrenden
Nachweise bzw. Bemessungen aufgenommen und automatisch - wie bei allen linearen Nach-
weisen - eine zugehdrige Standardkombination eingerichtet.
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+ VYerwaltung der Nachweise

e o Z|a/] x| 2| v| | | s |

(.} Machweise
B [ 1 EC 2 Bemessung
H]ﬁ: automatisch {suw Bs)

Extremierungsvorschrift (Mummer und Bezeichnung)

| 1 |au‘t0ma‘tisch {=uws Bsd

Zum Machweis: EC 2 Bemessung

Typ: automatisch, standig und voribergehend

Uberlagerungsregel: Eurocode
farmuliert auf der Basis von  Einwirkungen

Einw,  Ygam  Toub WFaup  Fing

1 1.88 1.688 1.35 1.88
z 1.88 A.58 1.58 A.88
3 1.88 B8.60 1.58  @.88
4 1.88 B8.88 1.58 @.88

Wenn diese Standardkombination durch Anklicken mit der LMT markiert wird, erscheint ihre Bil-
dungstabelle mit den zugehdrigen Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten der auf S. 27 er-
zeugten Einwirkungen. Der komplexe und komplizierte Uberlagerungsmechanismus der Nor-
men wird lhnen damit von #~NISI vollstandig abgenommen. Darlber hinaus gibt aber auch der
Button benutzerdefiniert Eingriffsmoglichkeit in die Tabellenstruktur.

Da in unserem Mischsystem nicht nur Stahlbetonstédbe, sondern auch solche aus Stahl und
Holz vorhanden sind, bendtigen wir zusatzliche Nachweise fiir diese Werkstoffe. Richten Sie
daher bitte in der beschriebenen Form zusatzlich die Nachweise EC 3 Tragfahigkeit (Th. I.
Ord.), EC 5 Tragféahigkeit (Th. I. Ord.) und sonstige Nachweise Schnittgrof3enermittlung
(Th.I. Ord.) ein.

Ein Klick auf die Standardkombination des Nachweises SchnittgréRenermittiung zeigt, dass die
Teilsicherheitsbeiwerte auf charakteristischem Niveau formuliert sind. Dieser Nachweis ist
daher geeignet zur Ermittlung von Werten zur Lastweiterleitung (s. Abs. 3.9, S. 37), der auf
Fundamente zu Ubertragenden Lagerreaktionen, vorhandener Pressungen usw..

+ Verwaltung der Nachweise

0 ) | =2 x| 2| | |

(.} Nachweise

B [ 1:EC 2 Bemessung
H]It automatisch (suv Bs)

= G, 2: EC 3 Tragfahigkeit (Th. |, Ord,) zum Machweis: Schnittgrosenemittlung (Th. I. Ord.)
Hﬂh automatisch (suv Bs)

= 93: EC 5 Tragfahigkeit (Th.l.Ord.)
H]It automatisch (suv Bs)

Extremierungsvorschrift (Mummer und Bezeichnung)
| 1 | Standardkombination

Typ: @ standard O benutzerdefiniert

Uberlagerungsregel: "charakteristisch”
B [ 4 Schrittgrocenermittiung (Th, I, Ord.) farmuliert auf der Basis von  Einwirkungen
H]IL Standardkombination )
Ein, qli'Fsup VFinf
1 1.88 1.88
2 1.08 | B.068
3 1.88 @, 88
4 1.88 .86

-‘iﬁ"* Alle innerhalb einer (Standard)Kombination ermittelten Zustands-, Nachweis- und Bemes-

sungsgrofien sind mit den zu dieser Kombination gehdérenden Teilsicherheits- und Kombinati-
onsbeiwerten versehen. Sie bilden einen konsistenten, in sich geschlossenen Ergebnisblock.

Nach Bestatigen der Verwaltung der Nachweise sind die Eingaben vollstéandig, um eine Be-
rechnung des Tragwerks durchfiihren zu kénnen.
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3.9

Nachweis SchnittgroBenermittlung

Wie bereits im vorhergehenden Absatz erldutert, dient der Nachweis Schnittgrof3enermittlung
zur Erzeugung von Ergebnissen auf charakteristischem Niveau, um diese ggf. auf andere Bau-
teile zu Ubertragen.

Die Sicherheitskonzepte der neueren Normen sind auf Basis von Einwirkungen formuliert. Eine
vollstdndig normenkonforme Ubertragung von Ergebnissen auf andere Bauteile hat demnach
auf Lastfallbasis zu erfolgen. Diese Vorgehensweise ist allerdings die aufwandigste, da sich die
Lastfalleingaben flr das unterliegende Bauteil entsprechend vervielfachen. Die hierzu erforder-
lichen Daten werden vom Programm in der Drucklistengestaltung und der Ergebnisvisualisie-
rung unter dem Ergebnissatz Lastfall bereitgestellt.

2. Eine Reduktion des Eingabeaufwandes kann durch Definition von Lastkollektiven erfolgen.
Hierbei werden innerhalb einer Einwirkung zusammengehdrige Lastfalle zusammengefasst. Ei-
ne einwirkungsubergreifende Zusammenfassung verstiele unzuladssigerweise gegen das Si-
cherheitskonzept der Normen, da Lastfalle verschiedener Einordnungen miteinander verknipft
wurden. (Ergebnissatz Lastkollektiv).

3. Eine andere Mdglichkeit der Vereinfachung des Eingabeaufwandes ist die Erzeugung benut-
zerdefinierter Extremierungsvorschriften. Eine Extremierung darf dabei nur innerhalb einer Ein-
wirkung erfolgen. Eine einwirkungsubergreifende Extremierung ist nach dem Normenverstand-
nis nicht zulassig. Das Programm stellt die Ergebnisse unterhalb der jeweiligen Extremierung
bereit. Allerdings werden dort nur die Extremwerte gezeigt. Eine Zusammenstellung mit den zu-
gehorigen Ergebniswerten ist in grafischer Form nicht moglich. Diese Wertekombination stellen
einzig die Detailnachweispunkte bereit, die gesondert spezifiziert werden missen (s. hierzu
Handbuch #4NISI, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung).

Die unter 2. und 3. formulierten Verfahrensweisen sind Vereinfachungen. Hierbei ist vonseiten
des Benutzers sicherzustellen, dass sich die Vorgehensweise auf der sicheren Seite befindet.
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3.10 Berechnung des Tragwerks

@Stanl Zum Start der Berechnung und der Postprozessoren muss die grafische Eingabe nicht verlas-
sen werden. Klicken Sie bitte den Start-Button in der linken unteren Ecke des Arbeitsbereichs
an und starten die Berechnung, die von einer Animation mit Angabe des aktuellen Bearbei-
tungsschritts begleitet wird.

¢ Module starten X

Datenzustand sichem
1| und Rechenmodul starten

)

¥

Nach Beendigung der Berechnung klicken Sie bitte den Start-Button nochmals an. Da der Re-
chenlauf nicht korrekt beendet werden konnte, protokolliert der DTE®-Editor entsprechende
Fehlermeldungen. Hier wird die bereits auf S. 24 bei Eingabe der Gelenkbedingungen erfolgte
Andeutung offenkundig: Das System ist verschieblich.

4 DTE-Editor [Fehlermeldungen + Warnungen] — O X
=83 mitel = ES] RimIm]¢]2]v]
4H-NISI: Berechnung der Lastfallergebnisse |

System instabil bei Freiwert 2, X = B.88, ¥ = 8.08: Diagonalwert = -A,12423
LAGERUMG AUF WERSCHIEELICHKEIT KOMTROLLIEREM !

AH-NISI: Schnittgropenkerechrnung:
#%% ABBRUCH DER BERECHMUMG {Fehlerursache siehe oben) *i%

Eine Verschieblichkeit kann darin begriindet sein, dass das System nicht ausreichend gefes-
selt ist oder Uberzahlige Gelenkbedingungen aufweist. Die GréRe des Diagonalwertes von
~ 0 gibt hier eine Verschieblichkeit an. Im oben dargestellten Eigenschaftsblatt ist nicht zu er-
kennen, dass sich hinter der -0.38 noch eine 10 befindet.

Eine Verschieblichkeit kann auch dadurch eintreten, dass sich bei Druckstabausfall eine kine-
matische Kette bildet.

Eine Systeminstabilitat wird durch einen Diagonalwert < 0 angezeigt. In diesem Fall ist die
Knicklast Uberschritten. Zur Ermittlung des betreffenden Stabes sind die Lastfaktoren des
betreffenden Lastkollektivs zu reduzieren und die Berechnung neuerlich durchzufiihren. Ein
weiteres Hilfsmittel steht hierbei mit der Definition von Imperfektionen aus Eigenwerten zur Ver-
figung (s. S. 66).

5 GemaR den drei Freiheitsgraden eines ebenen Rahmens ist Freiwert 1 die Verschiebung in X-
Richtung, Freiwert 2 die Verdrehung um die Y-Achse und Freiwert 3 die Verschiebung in Z-
Richtung.

I I Eine weitere Form der Verschieblichkeit ist die Verdrehungsmdglichkeit einzelner Knoten durch

. 2= Definition von Uberzahligen Gelenkbedingungen, wie dies die nebenstehende Abbildung zeigt.
Der Knoten 2 kann um sich selbst rotieren. Zulassig ist hier die Angabe nur eines Gelenkes.
Beide Stabe sind damit trotzdem gelenkig miteinander verbunden. Der genannte Umstand wird
von der Datenzustandskontrolle ermittelt und protokolliert.
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3.11 Datenzustandskontrolle

% Aus den genannten Grinden und iberhaupt sollte spatestens vor der Berechnung die Datenzu-

standskontrolle aufgerufen werden.
Datenzustand
Oberprifen

i Uberpriifung des Datenzustandes

/,_ fett gesetzie Wamungen (weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin)
,Ol narmal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustande hind

Statusmeldungen (geben Auskunft dber den Yerauf der UberprUfungen)
bloss gesetzte Hinweize (geben Tips, wie Missstdnde behoben werden kdnnen)

interne Datenverknipfung

externe Objektnummern

geometrische Eindeutigkeit der Punkte
geometrische Eindeutigkeit der Linien

Das System ist nach dem Abzahlkriterium verschieblich

Materialangaben der Stabtrager
Linienlager Bitte iiberpriifen
Lasthilder Sie die M_el_dungen

) _ uni bereinigen
Humerierung der Lastob jekte gegebenenfalls die
Einwirkungen Mikstande!
Lastfalle
alternative Lastfallgruppen
Impetfektionen x|

A =21

£

An Hand des Abzahlkriteriums, das eine notwendige aber nicht hinreichende Bedingung zur
Unverschieblichkeit des Systems darstellt, wird hier bereits der Missstand ausgewiesen.

Fehlermeldungen weisen auf Datenzustande hin, die eine Berechnung unmdglich machen
werden. Warnungen hingegen werden i.d.R. einen Rechenlauf nicht verhindern, sondern ge-
ben Hinweise auf formale Unzulanglichkeiten.

3.12 Korrektur des Missstands

Wir wollen im Hinblick auf weitere, spater anzusprechende Rechenoperationen zwei Anderun-
gen am System vornehmen, obwohl fiir die gegenwartigen Bedurfnisse eine zusatzliche Fesse-
lung ausreichend ware.

FOLIE ummmm- VWechseln Sie bitte in die Systemfolie, geben dem rechten Fullpunkt eine zusatzliche Einspan-
| System N Xl nung und entfernen zusatzlich beim linken Sparren das Firstgelenk.

Yerdrehungsbehinderung
Py I§ <l

Gelenktyp

-=.| Anmerkung: In den Systemubersichten sind die Darstellungseigenschaften fir Knoten und Sta-
be auf kein gesetzt worden.

o]
Symbole an Knoten Symbole an S5taben
@ kein @ kein
Q Knotennummer QO Stabnummer
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3.13

3.131

40

@Starﬂ

Wﬁh

Berechnung und Visualisierung der Ergebnisse
Starten Sie bitte neuerlich die Berechnung, die nun ohne Meldungen durchgefiihrt wird, und da-

nach die Ergebnisvisualisierung.

24| Datenzustand sichem @ Ergebnisse der Berechnung
& Start | . gl
I und Rechenmodul starten —3| "'IIIIII'\ g] am Sichtgert einsehen

Sowohl die grafische Eingabe als auch die Ergebnisvisualisierung sind nun gedffnet und kon-
nen Uber die Windows-Taskleiste aktiviert werden. So kénnen Eingabe- und Ergebniswerte
wechselseitig eingesehen werden.

[ 2 Eingabehod... || < 4H-HISI - vis.. |

Das Darstellungsfenster der Ergebnisvisualisierung erscheint in einem Grundzustand, der das
System zeigt.

24 AH-NIS| - Visualisierung [Beispieleingabe] = O x

Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Auswahl  Informationen  Ausgabe Druckauswahl  Hilfe Ende

A E N E R b P = .

8)

HEEN]

7]
.
=)

T
4

.
Fa-]

|Beispieleingabe [ [Sustem il

Eingehende Erklarungen zur Ergebnisvisualisierung finden Sie im Handbuch #~NISI, Allgemei-
ne Erlauterungen zur Bedienung.

Ergebnissatz auswahlen

In der rechten oberen Ecke des Darstellungsfensters befinden sich Listboxen zur Auswahl des
Ergebnissatzes. Durch Anklicken einer Zeile 6ffnet sich die Liste. Klicken Sie bitte auf das Wort
System und wechseln auf Lastfall. Es erscheint eine Liste mit den sechs berechneten Lastfal-
len. Wahlen Sie dort den LF Eigengewicht aus.

System =

System | Lagtfall |
M i i =]
O R 1: Eigengewicht (1) = =
2: EC 3 Tragfihigkeit { Y
3 EC 5 Tragfahigkeit { : k
4: Schnittgricenermitth : 5C
Zusammenfassung X 4: Windlast (1)

a: Windlast (2)

E: Einzellast Traufe X

#/-NISI - Nichtlineare Ebene Stabtragwerke



Klicken Sie nun auf den Button Deformation am linken Rand. Die dadurch ge6ffnete zugehori-
ge dynamische Schalttafel enthalt eine Liste der darstellbaren Ergebnisse. Klicken Sie bitte
hier das Wort kein an und wechseln auf ux,uz. Wiederholen Sie dann den Vorgang mit Ankli-
cken des Buttons Grenzlinien und Wechsel in der zugehdérigen Schalttafel auf N.

& DEFORMATION & GRENZLINIEN
I R | M >+

| e
| b
Faktor: 75, ﬂ Faktor: T.E-2 "ﬂ
ux: Min<Max: M2 MinsMax:
=G, 23572, E-2 mm -10.327 2.72 kH
uz: MinsMox:
-1.3# B. mm

Das folgende Bild zeigt das Ergebnis dieser Einstellungen. Auf dem deformierten System des
Lastfalls 1 sind die Grenzlinienverlaufe der zugehoérigen Normalkraft aufgetragen.

4 4H-NIS| - Visualisierung [Beispieleingabe] = O X

Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Auswahl Informationen Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

2| &le|a|mml .l & I e
: §

Uz | ﬁ
” Faktor: TS, "ﬂ

uxs MinsMaox:

—0.329-0.022 mmn

. uz: Min~Max:
=1.299/—0. mm

Faktor: 0.073

Hi Min<Max:
—18.32-2.725 kN

5 o “7
T T T T T T ﬂ

-2 o} 2 4 & a2 10

|E=izpieleingabe Lastfall 1 Eigengeuwicht (1] ﬂ

.Jqﬁ-h Die Sicht versperrende dynamische Schalttafeln (Moving-Windows) kénnen durch Anklicken bei
gedriickt gehaltener LMT verschoben oder durch Doppelklick geschlossen werden.

Da wir zu einem spateren Zeitpunkt auf die Normalkraft im LF 4 zu sprechen kommen werden,
wechseln Sie nun bitte auf LF 4.

Lastfall |
4: Windlast (1) =3

s s

Aus der Grafik geht hervor, dass alle Stabe Drucknormalkrafte aufweisen. Rote Farbung der
Grenzlinien steht wie Ublich flr negative und blaue Farbung flir positive Werte.
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Kiirzel in den Auswabhllisten der dynamischen Schalttafeln

Die Darstellungen kénnen auch tber die Mentiauswahlzeile und die jeweiligen Auswahllisten
abgerufen werden. In den Auswahllisten finden sich Erlauterungen zu den Kirzeln.

#" 4H-NISI - Visualisie
Darstellung ~ Eigenschafte

| eenen
Kanturen u » Lingsverschiebung &
Dformationien <keink » <keine Darstel lung>
Zahlerwerte u P Lingswerschiebung
Liniengrafiken b Dur“chbien
T abellen b Mormalkraft
- . ] b Querkratft
Objektergebnisze I ¥ Moment
[i=] } Bodenpressung =

Ergebnisse der Bemessungen und Nachweise

Die letztendlich angestrebten Ergebnisse der Stahlbetonbemessungen und der Spannungs-
nachweise der Stahl- und Holzquerschnitte sind analog zur Verwaltung der Nachweise auf S.
36 unter den Kombinationen der eingerichteten Nachweise abgelegt.

Die folgende Grafik zeigt den jeweils einzustellenden Ergebnissatz und das Kiirzel der Grenzli-
niendarstellungen, um (von oben nach unten) die Bewehrung A der Stahlbetonstabe, die Span-
nungsausnutzung U, (Stahl) und die Randspannungen ext o (Holz) dargestellt zu bekommen.

| 1 EC 2 Bemessung

| 1: automatisch (suy Bs)

J, Faktor: ©.07 ’ﬂ

| fizar Max:
| 10.64 cm2
|
|

Fsu Max:
10,86 cmZ

|
[2 EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. C.v]

I
|
[ 1: automatisch (suv Bs) v g L =i |
.- —T !
Faktor: 16.94 ’ﬂ .J

| 0
| Usz Pax: |
| 0.044 |
|
|

|

[3EC & Tragahigkeit (Th..Or ¥ [

; u & |

1: automatisch (suv Bs) | 2

| | X [exts ﬂﬁ :
J, Faktor: @.142 "ﬂ ,-J

| ext of MinsMox: |

| -5.275/8.576 MH/m2 |

| e

| 2

| IR
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3.13.5

Charakteristisches Niveau im Nachweis SchnittgroBenermittilung

Die, wie auf S. 36 gezeigt, auf 1.0-fachem Niveau kombinierten Werte befinden sich unter dem
Nachweis Schnittgrof3enermittlung. Die Grafik zeigt die extremierten Lagerreaktionen.

| 4: Gchnittgrasenermittiung (Tt w| - o

: nati al
| 1: Standardkambinatian | = liext B3 APZAM ﬂj‘
i )
- APx=: MinsMax:
= -19.500 20.000 kN
= APz: Min-sMax:
—40. 269 —5.363 kH
AME MinsMax:
60,000 63,008 kbn

In den Grafiken werden Extremwerte dargestellt. Die diesen Werten zugehdrigen Grofzen kon-
nen grafisch nicht prasentiert werden. Dies geschieht in der obigen Grafik weder am Lagerkno-
ten selbst, noch, was noch viel aufwandiger ware, lagerknoteniibergreifend.

Die einander zugeordneten Gr63en an einem Knoten kénnen (ber die Definition eines Detail-
nachweispunktes abgerufen werden. S. hierzu Handbuch #+NISI, Allgemeine Erlauterungen

zur Bedienung.

Die den Werten an einem Lagerknoten zugeordneten Werte am zweiten Lagerknoten erhalt
man nur durch Berechnung von Lastkollektiven.

Grafiken fiir Statikdokument sichern

Alle in der Ergebnisvisualisierung erstellten Grafiken kénnen entweder direkt auf dem Drucker

ausgegeben oder fir das Druckdokument gesichert und spater gemeinsam gedruckt werden.

=+ Druckausgabe

P

Bildgrase I Rénder l Ausschnitt l (berschrift l Unterschrift

|» automatisch _ | Manstah 1:

Hihe cm __| Text-, symbalgrone

=l
=

Ereite cm Basisschriftgrice

=]

Crehung um | O >l ° Symbolgrace m

UBERSCHRIFT
Zahlenwerte ext APxsAPzsAM
Hachweis 4% Extremievung 1: Standavdkombination

GRAFIK

#=fAusschnitt: wvon B.00 m bis 10.18 m
u-fusschnitt: won -6.5& m bis 0.08 m
Bildgrépe: 18.08 cm % 12.89 cm
Lineal: an RESET

UNTERSCHRIFT
Zahlenuwerte ext APxsAPz:AM s extr. Knotenlagervreaktionen
MinsMax-Grenzwert [je Zeilel: APx: -19.500- 20.000- 0,000 ki

w B

X[«

=~ Erlauterungen zur Verwaltung der gespeicherten Grafiken und den Einstellungen der Druck-

ausgabe s. Handbuch #4NISI, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung.

Brechen Sie die Druckausgabe ab oder besser noch probieren Sie selbsténdig die Funktionen
in der Ergebnisvisualisierung aus; Schaden kdénnen Sie nicht anrichten.
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Nach Beendigung lhrer Rundreise verlassen Sie bitte die Ergebnisvisualisierung tber den dar-
gestellten Button. Im letzten Eigenschaftsblatt kénnen die aktuellen Einstellungen mit den mar-
kierten Buttons gespeichert werden. Bei neuerlichem Aufruf der Ergebnisvisualisierung setzt
das Programm an exakt der letzten Stelle wieder auf.

I Einstellungen E

Eigenschaften der Darstellung
& speichern
" unverandert lassen

auf Standardwerte setzen

Auswahl der Ergebnisdarstellung
= speichern
" unverandert lassen

= auf Standardwerte setzen

XJ M

Nach Bestatigen befindet sich die Aktion dann wieder im Eingabemodul.

Zwischenbilanz und Hinweis auf Drucklistengestaltung

Wir haben nun prinzipiell den handwerklichen Teil dieser Beispieleingabe abgeschlossen. Die
System- und Lastbeschreibung werden sich bei grofieren Systemen mit den gezeigten Hilfsmit-
teln meistern lassen und lediglich aufwandiger als beim gezeigten Beispiel gestalten.

Die wahrscheinlichkeitstheoretischen Betrachtungsformen in den neuen Normen verlieren durch
die Verwaltungen der Einwirkungen und Nachweise mit ihren Automatismen nahezu vollstandig
ihre Schrecken.

Abschlieliend wurde die Ergebnisvisualisierung vorgestellt, die einerseits zur Sichtung und Be-
wertung der Ergebnisse dient, aber ihre Grafiken auch dem Druckdokument Gbergibt.

Fur die eigentliche Erstellung des Druckdokumentes ist die Drucklistengestaltung zustandig.
Hier kdnnen die angebotenen Tabellen und Grafiken fir das Statikdokument zusammengestellt
werden.

Der Aufruf erfolgt Gber die dargestellten Buttons.

% & globale Optionen

L= f@

Einstellungen der
Ergebnisdruckliste

Die Erlauterungen zur Drucklistengestaltung und zum Export der Grafiken aus der Ergebnisvi-
sualisierung finden Sie im Handbuch #~NISI, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung. Auf ei-
ne Wiederholung der dortigen Texte wird hier verzichtet.

Abschlielsend wollen wir nun weitere nichtlineare Nachweise einrichten und wegen |lhrer Bedeu-
tung hier eingehend erlautern. Wir verlassen damit den eigentlichen praktischen Teil und er-
ganzen ihn durch Hintergrundinformationen.
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-

Fachweize
definieran

Nachweis EC 2 Knicksicherheit

Der Nachweis EC 2 Knicksicherheit stellt sicher, dass die sich aus der Berechnung nach Zu-
stand 2 ergebenden SchnittgréBen vom System aufgenommen werden kdnnen und sich ein
Gleichgewichtszustand je Lastkollektiv einstellt. Hierbei wird die sich auf Grund des gerissenen
Betonquerschnitts einstellenden effektiven Biegesteifigkeiten und die sich aus allen Tragfahig-
keits- und Gebrauchsfahigkeitsnachweisen (inkl. Grundbewehrung) ergebende Bewehrung be-
rucksichtigt.

Der Nachweis lauft nach dem folgenden Procedere ab. Jeder Stab wird in hinreichend viele Ab-
schnitte unterteilt (> 4), innerhalb derer die ermittelten effektiven Biegesteifigkeiten konstant
angesetzt werden. Zur Ermittlung der eff. B. wird das Stoffgesetz nach Zustand 2 in den 10-tels-
Punkten der Teilstdbe ausgewertet. In diesen 10-tels-Punkten wird Gberprift, ob der Quer-
schnitt die Schnittgréen mit der vorhandenen Bewehrung aufnehmen kann (zul. Dehnungszu-
stand n. Zustand 2). Sollte die vorhandene Bewehrung nicht ausreichen, erhéht #4NISI, wenn
moglich, die erforderliche Bewehrung, um einen Gleichgewichtszustand herzustellen.

Innerhalb dieses nichtlinearen Nachweises kénnen Umlagerungen am Gesamtsystem entspre-
chend der gewahlten Grundbewehrung Uberraschende Resultate zeitigen. Eine Erhéhung der
Bewehrung sollte sich daher in diesem Nachweis letztendlich nicht mehr ergeben. Tritt der Fall
ein, sollte i.d.R. ein Mittelwert der ausgewiesenen Zusatzbewehrung den betreffenden Stahlbe-
tonstaben unter der individuellen Grundbewehrung zugewiesen werden. Dieser Vorgang wird
ggf. wiederholt und die Grundbewehrung der endgiiltig gewahlten Bewehrung angepasst bis
sich auch im Nachweis Knicksicherheit keine Anderungen der erf. Bewehrung ergeben. Dieser
manuell iterative Prozess kann durch frihzeitiges Einlegen der konstruktiv erforderlichen Be-
wehrung (Grundbewehrung) beschleunigt werden. AbschlieRend wird dieser Zustand durch den
Nachweis Knicksicherheit Gberprift.

Nochmals: Der Nachweis stellt einen Gleichgewichtszustand im gerissenen Zustand sicher
und die ggf. ausgewiesene Zusatzbewehrung gibt Hinweise, wo evtl. Handlungsbedarf firr eine
manuelle Bewehrungserhéhung der Grundbewehrung besteht. Diese dann durchgefiihrten Er-
héhungen kdnnen auf Grund der angesprochenen Systemumlagerungen zu (bei empfindlichen
Systemen ganzlich) anderen Ergebnissen fihren. Erst wenn der Nachweis keine Bewehrungs-
erhdhung ergibt, gilt das vorhandene statische System als nachgewiesen.

Nachweis Knicksicherheit und Lastkollektiv einrichten

Richten Sie nun nach der bereits beschriebenen Vorgehensweise in der Verwaltung der Nach-
weise den Nachweis DIN 1045-1 Knicksicherheit ein.

+ =+ einen neuen Nachweis hinzufigen
Auswahl der Hachweistypen A= HRRE
Q e EC 2 Knicksicherheit

|»

2inen neuen [=] #% Stahlbetonbau Knicksicherheii nach Eurocode 2
Machuweis erzeugen [ # DIN 1045 ('88) iz RUDTD=T = 47
[ ® DIM 1045-1 MATERIAL:
[=] % Eurocode 2 Stahlbeton
®EC 2 Bemessung KOMEIMATIONS TYPER:
-/ 5C 2 RISSREEES Extremierungen nicht maglich

Lastkollektive erforderlich

NACHWEISTYF:
Tragfahigkeitsnachweis

gung £2

® EC 2 Bemessung (Th. Il Ord.} KOMBINATIONSREGEL:
[E % Stahlbau Eurocode
[ # DIM 12200 OFTIOMER:
= ® Eurocode 3 einstellbar
# EC 3 Tragfahigkeit (Th. . Qrd.) )
® EC 3 Tragfahigkeit (Th. Il Ord.) A
E] # Holzbau nichtlineare SchnittgroGenberechnung

B & DIN 1052 ('88)
B ® DIM 1052:2008-12

D & Covnmada £ 1'

x| 2] ¥
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=

ein neues
Lasthkallektiv
hinzufigen

N

&3 Start |

Der Nachweis beruht auf einer nichtlinearen SchnittgréRenermittlung. Hierbei gilt das Superpo-
sitionsgesetz nicht; daher sind Lastfallkollektive zu bilden. Nach Anklicken des Buttons er-
scheint ein Eigenschaftsblatt, innerhalb dessen dem neuen Lastkollektiv eine Bezeichnung zu-
gewiesen werden kann.

=+ ein neues Lastkollektiv hinzufiigen

Mummer  Bezeichnung

| 1 |g+L~Iind wvon links

fir den Machuweis
| EC 2 Knicksicherheit =

Xl 2l K

Die Moglichkeit einer spezifischen Bezeichnung bietet sich auch in der Verwaltung der Einwir-
kungen (S. 26) fir die dortigen Lastfalle.

Dies hat auch in dem nach Bestéatigen folgenden Eigenschaftsblatt den Vorteil der leichteren
Identifizierung der Lastfalle.

=+ Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen
Uberlagerungsregel: Auswanl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle
| Eurocode | : : :
%1: Eigengewicht {13 Das Symbol hinter den

flhrende Einwirkung: g*2: Schneelast (1) Eigengewichtslastfallen
[ Vindiaster E 3 Schneelast (2 3- | bedeutet:

. k 4: Windlast (1) @ unginstig wirkend
Machuweistyp: 1. JINS: Windlast (2 ® oonstio wirkend

Pree— B: Einzellast Traufe Sie kinnen den aktuellen

| Tragfanigkeit b %5 Zustand des Symbaols durch

Kombinationstyp: Anklicken verndern,

Grundeinstellungen §
auf Standard setzen

x\?\ﬁﬁkjﬁﬂ N

Erklaren Sie bitte die Einwirkung Windlasten als fihrend. Nehmen Sie dann das Eigengewicht
als glinstig wirkend an und den Lastfall 4 in das Lastkollektiv auf, das nach Driicken des besta-
tigen-Buttons eingerichtet wird. Bestatigen Sie auch die Verwaltung der Nachweise.

Starten Sie nun bitte neuerlich die Berechnung und danach die Ergebnisvisualisierung.

Datenzustand sichem © " Ergebnisse der Berechnung
&2 Start J " ma
und Rechenmodul starten —I "Illllll'\ g am Sichtgerat einsehen

Wechseln Sie dort auf den Ergebnissatz des neuen Nachweises und des darunter befindlichen
Lastkollektivs. Rufen Sie dann bitte den Grenzlinienverlauf der Bewehrung As auf.

| 5 EC 2 Knicksicherheit ~ =
[ g+ Wind von links :Iﬂ TN

Faktor: 0.062 "j
Asof Max:
10,64 cmZ
Asud Max:
12.04 cm2
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3.15.3

3.15.4

Die Gegentberstellung zur As-Grafik der Regelbemessung auf S. 42 zeigt erhéhte Werte an der
Einspannstelle. Wir haben es hier also mit der auf S. 45 angesprochenen Erhéhung der Langs-
bewehrung im Nachweis Knicksicherheit zu tun.

Wir wollen nun weitere Grenzliniendarstellungen des Nachweises betrachten. Von Interesse
sind die Stabkennzahl & der Verlauf der effektiven Steifigkeit lg/l, und die Grundbeweh-
rung des Nachweises Ag.

Stabkennzahl ¢

Die GroRe der Stabkennzahl € nach folgender Formel

N
g =sign(N)-I- |—
on(N)-1y/ 2,
gilt als Abgrenzungskriterium fur die Knickgefahrdung und Erfordernis einer Berechnung nach
Theorie Il. Ordnung. Die Stabkennzahl wird vom Programm mit der lokalen Stablange ermittelt
und ist somit als Anhaltswert zu verstehen. Zur exakten Ermittlung von ¢ musste der Knicklan-
genbeiwert  der Gesamtknickfigur bekannt sein, der in Ublichen Rahmensystemen nicht formu-
lierbar ist.

effektive Biegesteifigkeit l.¢

Durch Berlcksichtigung der jeweils gultigen M-x-Beziehung (Momenten-Krimmungs-Bez.) wird
fur jeden Stab eine wirksame Biegesteifigkeit | fur die weitere Berechnung ermittelt:

jM-Km

Ieff: 0|
Ep [kl

0

E, ist dabei der E-Modul des Betons flir die Berechnung n. Zustand 1. Die eff. B. wird je Stab fir
> 4 Teilabschnitte ermittelt. Auch eine weitere Unterteilung der Stédbe hat zumeist keinen we-
sentlichen Einfluss auf die Grof3e der Endergebnisse.

Der Wert der eff. B. ergibt sich als integraler Wert Gber den Teilabschnitt in Abhangigkeit von
dem im Zahler stehenden Biegemoment. Daher nimmt auch eff. B. im Bereich kleiner Momente
stark ab, wie die oben dargestellten Kurven lg/ly, zeigen.

Grundbewehrung A

Als Grundbewehrung der nichtlinearen SchnittgréRenermittiung werden die eingegebene
Grundbewehrung und die erforderliche Bewehrung aus den vorgeschalteten Tragfahigkeits- und
Gebrauchsfahigkeitsnachweisen nach Zustand 1 zugrunde gelegt.

Wie aus der Grafik auf S. 47 zu ersehen ist, entspricht die Grundbewehrung der Biegebeweh-
rung von S. 42. Dies ist erklarlich, da in unserem Beispiel keine weiteren Nachweise nach Zu-
stand 1 eingerichtet wurden und wir noch keinerlei Angaben zu einer Grundbewehrung vorge-
nommen haben.

Wie auf S. 45 ausflihrlich erlautert, sollte sich im Nachweis der Knicksicherheit keine Erhéhung
der Biegebewehrung ergeben. Daher ist die Vorgabe einer Grundbewehrung erforderlich.

Ein weiteres Argument fiir die Angabe einer Grundbewehrung besteht darin, dass durch Umla-
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gerungen bei Berechnung nach Theorie II. Ordnung oder im Zustand 2 Verformungszustande
eintreten kénnen, die Zug in Stabbereichen erzeugen, fiir die sich in den Nachweisen nach Zu-
stand 1 keine Bewehrung ergab. Hier kann wegen der nun fehlenden Armierung fiir den Quer-
schnitt kein sinnvoller Dehnungszustand ermittelt werden, da der Querschnitt komplett aufrei-
Ren kann. Die Berechnung wird dann nicht durchgefiihrt werden kénnen.

Verlassen Sie nun bitte die Ergebnisvisualisierung und markieren in der Systemfolie der grafi-
schen Eingabe den rechten Stiel, klicken dann auf den Button Bemessungsangaben und tra-
gen im ersten Registerblatt die Werte fur die Grundbewehrung ein.

+ Stabbezogene Bemessungsoptionen
Allgemein IDIN 1045] DIN 1045-1 ] Eurocode 2] T

Der 5tab soll bemessen werden

maximaler Bewehrungsgrad: max p

Bewehrungsanardnung

. Zugbewehrung =

—
Randabstande in cm aben OOO000 - ro
oben  ro 5.8
unten ru 3.8 m
Grundbewehrung in cm?
oben 18,58 unten | eeseee —rou—
unten 11.78

oben 1,88
unten 1.8a

Der aus der vorhergehenden Berechnung resultierende Wert von 11.8 cm? bleibt hierbei unter-
schritten. Weisen Sie bitte dem linken Stiel eine Grundbewehrung von 1.0 cm? je Seite zu.

Soll eine Staffelung der Bewehrung Uber die Hohe des Stiels durchgefuhrt werden, ist er in wei-
tere Teilstdbe zu zerlegen, denen dann individuell eine Grundbewehrung zugewiesen wird.

Fihren Sie nun bitte wieder die Berechnung durch und rufen anschliefend die Ergebnisvisuali-
sierung auf. Wenn Sie den Auswahlzustand beim vorherigen Verlassen der Ergebnisvisualisie-
rung gespeichert haben, befinden wir uns noch im richtigen Nachweis und mussen ggf. nur die

,,”””“\H q Crenzliniendarstellung der Bewehrung As auswahlen.

48

[ iisin =z

Faiteri 1364 -}
BeddoTbe faxk =
0.5

Durch die eingelegte Grundbewehrung haben sich erhebliche Anderungen der effektiven Bie-
gesteifigkeiten und damit auch andere Verformungen gegenitiber dem Rechenlauf ohne die
Grundbewehrung ergeben.
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Die folgende Grafik stellt die Deformationsfigur und die Grenzlinien der lokalen Durchbiegungen
mit und ohne Grundbewehrung gegenuber.

ohne As0

mit As0

Hierdurch hat sich ein ausgewogenerer Verlauf der Stabkennzahlen gegeniber der Darstellung
auf S. 47 ergeben.

Fir alle Stahlbetonstabe ist eine (individuelle) Grundbewehrung fiir die Nachweise Knicksicher-
heit EC 2/DIN 1045-1/DIN 1045 zu wahlen und ggf. so lange anzupassen, bis der Nachweis kei-
ne automatische Erhéhung der Bewehrung mehr ergibt.

Die Vorgabe einer dem konstruktiven Endergebnis entsprechenden Grundbewehrung ist fir alle
anderen Nachweise prinzipiell genauso sinnvoll, da die Grundbewehrung den Dehnungszu-
stand der gefuhrten Nachweise beeinflusst bzw. bei der Schubbemessung in den Vgq-Wert
eingeht. Die Riss-, ErmiUdungs-(Schwing-) und Spannungsnachweise liefern ggf. genauso wie
der Knicksicherheitsnachweis eine Zusatzbewehrung.

I.d.R. ist die wirtschaftlichste Bewehrungsfiihrung erreicht, wenn auch die genannten Nachwei-
se keinerlei Zusatzbewehrung ergeben.
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Liniengrafiken in der Ergebnisvisualisierung

Fihren Sie nun bitte einen Doppelklick auf dem Stahlriegel aus und wahlen Liniengrafiken an.

g Stab 5 BE
Informationen |
Tabellen |
abbrechen | Hilfe |

Jetzt erfolgt die Darstellung nicht mehr am Gesamtsystem, sondern an Einzelstadben oder an
den definierten Stabzigen (s. Gruppenbildung S. 20).

4 4H-NISI - Visualisierung [Beispieleingabe] = O X

Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Liniengrafik  Ergebnisze
== B «| | 5 EC 2 Knicksicherhait x|
ﬁ| %@”‘Hﬁ‘ ]W Wj | 1: g + Wind von links ﬂj

Stabergebnisse

Stab 5: (Lange 8.00 m)
Hachweis 5 [EC 2 Knicksicherheitl: Lastkolisktiv 1: g + Wind won links @

2

@

[»

Verschiebung

B P

H i m

L BN TR R ]

Durchiiegung
w in mm
Min: ©.92
Max: 2.23

Mormalkraft
M oin kN
Min: -TF.08
Max: -TF.08

1 ]
| : , : L% | alle Liniengrafiken >3

Bilder pra Seite |3 |

| Beizpisleingabe [ |Lastkalektiv 1 ['g+ Wind won links 1‘

,_.
o
[

In diesem Darstellungsfenster kbnnen Uber die Auswahlliste unten rechts verschiedene Kombi-
nationen von Liniengrafiken abgerufen werden. In der gegenwartigen Einstellung sind die
Langsverschiebung, die Durchbiegung und die Normalkraft des Riegels im Lastkollektiv g +
Wind von links dargestellit.

Der Nachweis EC 2/DIN 1045-1 Knicksicherheit berlcksichtigt neben den effektiven Steifigkei-
ten der Stahlbetonstédbe sowohl die Elastizitatstheorie Il. Ordnung als auch Systemnichtlineari-
taten in Form von Druckstab- und Bettungsausfall. Die Werkstoffnichtlinearitat von Stahlstaben
(FlieBgelenktheorie, S. 51) wird in diesem Nachweis nicht bericksichtigt. Die entsprechenden
Stabe werden bei der Berechnung als voll elastisch angesetzt.
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3.16

3.16.1

Al g

2ine neus
Imperfektion

hinzufligen

DIN 18800 Traglast (FlieBgelenke), Theorie Il. Ordnung

Die Berechnung der Schnittgrof3en n. Theorie Il. Ord. der dem Nachweis zugeordneten Lastkol-
lektive erfolgt geometrisch nichtlinear (Beriicksichtigung der Zustandsgrofenanderung auf
Grund der vorgegebenen Imperfektionen und der sich einstellenden Verformungen).

Zusatzlich wird das System nach der Fliel3gelenktheorie physikalisch nichtlinear berechnet.

Innerhalb der Berechnung nach der FlieRgelenktheorie werden die plastischen Querschnitts-
und Systemtragreserven berlcksichtigt. Ergebnis der Berechnung ist ein mdglicher Gleichge-
wichtszustand oder der Hinweis auf ein Teil- oder Gesamtsystemversagen durch Bildung einer
kinematischen Kette. Die Ausweisung einer verbleibenden Systemtragreserve gegen eine Ein-
wirkungskombination erfolgt hierbei nicht.

#-NIS| ermittelt die sich evtl. einstellenden FlieBgelenke selbsttatig. Vonseiten des Benutzers
sind bei der Systembeschreibung keinerlei Vorbereitungen in dieser Richtung erforderlich. Auch
die Lage mdoglicher FlieRgelenke innerhalb der Stédbe wird iterativ ermittelt, ohne dort vorher
Knoten festlegen zu missen. Innerhalb des Iterationsprozesses ist #4NISI in der Lage, FlieRge-
lenke auch wieder zu schlie3en, wenn die Systemumlagerungen dies ergeben.

Imperfektionen

Gemal den Normenwerken sind die Auswirkungen von Imperfektionen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit zu berlcksichtigen. Da wir hierliber bisher kein Wort verloren haben, wollen wir
dies nun nachholen und die Eingabe der geometrischen Ersatzimperfektionen in Form von
Stabschiefstellung und Stabvorkrimmung durchfiihren.

Bereits bei der Vorstellung des Assistenten zur Last- LEREEECIENgEGEUTULETD

strukturierung auf S. 26 hatten wir Imperfektionen ein-
richten kénnen. Durch Scrollen kann der Auswahlbe-
reich nach ganz unten eingesehen werden. Dort hatte
die Anzahl der einzurichtenden Imperfektionsfolien
eingetragen werden kdnnen.

Fahrzeuge bis 160 kN
Dachlasten alternativ

P8 1 Spuren ™

Schneelasten alternativ
Windlasten alternativ
Temperaturlasten
Baugrundsetzungen

sonstige veranderiche Lasten

DiEI@IEiE

Flussigkeitsdruck / Maschinenlasten

Zwangslasten

@ i Temperaturlasten

A Baugrundsetzungen

A ¢ sonstige Zwangslasten

Yorspannungslastfalle

i Sonderasten

i Imperfektionen J

KN

abbrechen | zurick | fertig |

Klicken Sie nun nach Verlassen der Ergebnisvisualisierung in der grafischen Eingabe bitte auf
den Button Einwirkungen und Lastfélle verwalten und dort auf eine neue Imperfektion hin-
zuflgen.

& Voaitng dor Eiwircumgen |
_I_I_I_I_I il :I_Ijlzl_l EIEIR
[=> Einuirkungen Imperfektion {MNummer und Bezeichnung)
B Gl 1 standige Lasten I T |[Schietstellung
(g4 1 Eigengewicht (1)
B @ 2 Schneelasten Imperfektionstyp ¥ manuell [ Eigenwert
(4} 2 Schneelast (1)
(J4 = Schneslast (2)
B Chh 2 Windiasten ’—1
(g4 4 Windiast (1)
{4 5: Windlast (2) 1
B G 4 Dachlast 7.0
([} & Einzellast Traufe
£, 1 Schiefsteliung 203
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FOLIE

3.16.2

52

- Hijerdurch wird eine Imperfektionsfolie eingerichtet, die bezeichnet und nach Bestétigen des
| lmperfEkt-kﬂ Eigenschaftsblatts genauso wie eine Lastfallfolie aufgeblattert werden kann.

|—=|
L 1'113' Wahlen Sie nun bitte in der Imperfektionsfolie die beiden Stiele aus und klicken auf den Button

Imperfektionseigenschaften definieren.

I Imperfektionen

Eeschreibung nach
&+ Methode 0 wg dg @ I=4.000m @
ﬁ[ | ™ Methode g Wy we T

Imperfektions-
sigenschaften

definieran w I 8. 8888 mm
e wy | @8.8000  mm

(die Angake von = optional und nur

¢ I -8, 50888 | % fir die grafizche Darstellung relewant)

X kd X

Der Eingabewert fur die Schiefstellung @ ist in % anzugeben. Hierdurch ist der Eingabewert
von der Stabldange unabhangig und das Lastbild muss bei einer Systemanderung nicht ange-
passt werden.

Fur eine Schiefstellung von 1 ist ®g-1=——-100=0.5%-1 einzugeben.
200 200

Das negative Vorzeichen ergibt sich aus der gewiinschten Auslenkungsrichtung auf Grund der
jeweiligen gestrichelten Zone des Stabes, die hier fir beide Stabe gleich ist.

Das Lastbild wird im Schwerpunkt des Stabes angetragen.

Weitere Hinweise zu Imperfektionen s. S. 63.

Nachweis DIN 18800 Traglast und Lastkollektiv einrichten

Richten Sie nun nach der bereits mehrfach beschriebenen Vorgehensweise in der Verwaltung
der Nachweise den Nachweis DIN 18800 Traglast (FlieRgelenke), Th. Il. Ordnung ein.

§ =+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
Q }EI i EEZEICHNUNG:
- Auswanl der Nachuelstypen DIM 18800 Traglast (Fliecgelenke, Th. Il Orc
MNachuweise + & # Stahlbetonbau Tragidhigkeit nach DIN 19900:2093-11
definieren E] # Stahlbau interne Mummer = 13
B % DM 18300 MATERTAL:
- & DIM 18800 Tragfahigkeit {Th, |, Ord.) Stahl
£INen neen ® DIN 13800 Tragfahigkeit (Th. Il

x i KOMBINATIONSTYFPEN:
® DIt 0 Traglast (Flief S Extremierungen nicht maglich
220 [SHTER & Lastkollektive erforderlich
[ # Holzbau

sonstige Machweise

Machweis erzeugen

MACHWEISTYP:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMBINATIONSREGEL:

einstellbar

OPTIOHEN:

keine

RECHENMODUS:

nichtlineare Schnittgrigenberechnung

B
ks
S
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+.

Wie aus dem Eigenschaftsblatt hervorgeht, ist auch hier die Definition von Lastkollektiven erfor-
derlich. Klicken Sie daher bitte, wie bereits auf S. 46 beschrieben, den Button ein neues Last-

ein neues
Lasthkallektiv
hinzufigen

kollektiv hinzufliigen an.

5 ein neues Lastkollektiv hinzufigen

Mummer  Bezeichnung

flir den

1 |g+ W links + Trauflm

Machweis

| DIN 18800 Traglast {Fliecgelenke, TI/|

Xl

2 X/

=+ Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen
Uberlagerungsregel: Auswahl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle
| DIN 18800 =| : : :
1: Eigengewicht (1) B Das Symbal hinter den
filhrende Einwirkung: 182 Schneelast (1) Eigengewichtslastfillen
3: Schneelast (2) IEEENIE
4: Windlast (1) @ ungiinstig wirkend
Machuweistyp: g Windlast (2) @ ginstiy wirkend
%B: Einzellast Traufe Sie kiinnen den aktuellen
3! Zustand des Symbals durch
Kambinatianstyp: Ipe:'fesktt:lljr:ceT: ! Anklicken verdndern,
vl -1:
Hauptkambination hd 4‘ FhieTsteting
Grundeinstellungen §
auf Standard setzen
x| 2| &v) g —n
5.

Flhren Sie dort bitte die markierten Klicks aus, wobei bis auf den letzten Klick die Reihenfolge
naturlich unerheblich. ist. Nach Bestatigen ist das neue Lastkollektiv unterhalb des neuen
Nachweises in die Verwaltung der Nachweise eingegliedert.

+ Verwaltung der Nachweise

o) e B Q] x| 2] v

(2 Machweise
B [ 1:EC 2 Bemessung

m

m

[0 o+ W links +

4]

mﬂlt Standardkombination
B [} 2 EC 3 Tragfshigkeit (Th. 1. Ord.)
H]It Standardkombination
B[O} 3 EC 5 Tragfahigksit (Th..Ord.)
(il - Standardkombination
Gui: Schnittgragenermittiung (Th. I Ord.)
mﬂﬁ: Standardkombination
B [ 5 EC 2 Knicksicherheit
[ g + Wind van links
() 6: DIN 18800 Traglast (Fliedgelenke, T Il

Trauflast

————1I

Lastkollektiv (Mummer und Bezeichnung)

| 1 |g+ W Tinks + Trauflast

zum Machweis: DIN 18800 Traglast (Fliesgelenke, Th. Il

Lastf, k3 W
1 1. 888 1.338
4 A, 98a 1.5688
& &, 988 1,588
-1 1. 888 1,888

Faktar

1,258
i,
1
1

35@

358
. Baa

3| BlS

EERY
ERE|
FHlF|

In der rechts protokollierten Uberlagerungstabelle sind die Bildungslastfalle und die Imperfektion
mit den zugehdrigen Sicherheitsbeiwerten zusammengestellt. Imperfektionen werden zur Un-
terscheidung von den Lastfallen durch ein negatives Vorzeichen kenntlich gemacht.
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3.16.3 Systemanpassungen

FOLIE - \wWechseln Sie bitte wieder zuriick in die Systemfolie und wéahlen die beiden markierten Stabe

[[Systen W =l durch Anklicken aus. Klicken Sie bitte den Stahlriegel zuerst an. Wegen der auf S. 23 beschrie-
benen Auswahlreihenfolge werden bei Anklicken des Buttons Materialangaben die Eigenschaf-
ten des zuerst markierten Stabes angeboten.

g Material und Querschnitt B

I Material und Typ DI®| Or® | QT""T"""| v”+'.‘Jl.I~I|

]ED Iz| Ty 2.
Stahl geméB DIk 18200

Materialgite [ 5235 (5137)  ¥]  Hpyepeda | 109

Querschnitt ’

Iolo >
HHTC s a AL

narmiertes Stahlbauprofil

Typ Frofilbezeichnung
IPELEA
=
Biegung um die & y-Achse I
" z-Achse
x| 2] X

Klicken Sie danach bitte auf den Button allgemeine Stabeigenschaften und entfernen Sie die
Gelenke.

i Stabeigenschaften | x|

Gelenke | Pusmitten | Bettung |

allgemeine Stab-
eigenschaften

Gelenktyp

[ Stabausfall bei Druck =)

Aushutzungsgrad | L. 00 %

#) nur relevant bei nichtlinearer Berechnung

X kd %

Vor jedem Rechenlauf sollte die Datenzustandskontrolle aufgerufen werden, die im vorliegen-
den Falle keine Fehler feststellt.

=y

Fihren Sie dann bitte die Berechnung durch und rufen anschlieRend die Ergebnisvisualisierung
auf. Wechseln Sie dort zum Lastkollektiv 1:g+ W ... im Nachweis DIN 18800 Traglast .. und ru-

&% Start | ©\|| fen die Grenzliniendarstellung fir das Moment M ab.
R |

B GREMZLINIEM
- M k=
£: DIN 18800 Traglast (Fliengel x| (=]
- = - a| Faktor: 2.E-2 »‘ﬂ
1 g+ W links + Trauflastlas | Sl i e
=30.1-36.22 kHm
o
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3.16.4

neu E

i‘gs;-

In den Momentenverlauf ist am rechten Stiel an der Einspannstelle ein zusatzliches, gelb einge-
farbtes Gelenksymbol eingetragen. Hier stellt sich ein Flief3gelenk ein. Der dynamischen Schalt-
tafel Grenzlinien sind die minimal und maximal auftretenden Momente zu entnehmen. An der
Einspannstelle tritt das maximale Moment vom 36.22 kNm auf.

Die gleichfalls als Grenzlinien abzurufenden GréRen des aufnehmbaren Momentes My v o fir
die Stahltrager zeigen, dass dieses genau den Wert 36.22 kNm fir einen IPE 180 annimmt.

4 GREMZLIMIEH

[ MpiN.Q >3
——

Faktors 2.6:2 1| IV

— ol
MplaMs@: MinsMox:
36, 22360022 kMm

Der Grenzlinienverlauf der Ausnutzung U zeigt am rechten Ful3punkt den Wert 1.0.

Der Nachweis DIN 18800 Traglast berlicksichtigt neben der FlieRgelenktheorie sowohl die Elas-
tizitdtstheorie Il. Ordnung als auch Systemnichtlinearitdten in Form von Druckstab- und Bet-
tungsausfall. Die Werkstoffnichtlinearitat von Stahlbetonstaben (effektive Steifigkeiten, S. 45)
wird in diesem Nachweis nicht berlcksichtigt. Die entsprechenden Stabe werden bei der Be-
rechnung als voll elastisch angesetzt.

Druckstabausfall

Neben den bereits angesprochenen werkstofflichen Nichtlinearitdten im Stahlbeton- und Stahl-
bau und der gewohnlichen Elastizitatstheorie 1. Ordnung kénnen Systemnichtlinearitaten in
Form von Druckstab- und Bettungsausfall in den nichtlinearen Nachweistypen erfasst werden.

Wir wollen unser System zur Erlauterung des Druckstabausfalls durch zwei Diagonale auskreu-
zen.

Klicken Sie bitte nach Verlassen der Ergebnisvisualisierung in der grafischen Eingabe wieder
auf den Button Objekte erzeugen und in dem folgenden Menu auf Linien manuell erzeugen.

Klicken Sie bitte den Punkt 1 mit der LMT an, dann Punkt 4 mit der RMT; und fiir die zweite Di-
agonale Punkt 2 mit LMT und Punkt 5 wieder mit der LMT. Damit ist der Erzeugemodus been-
det. Sollten Sie zuletzt die falsche Maustaste benutzt haben, hilft die Esc-Taste.

Beachten Sie bitte wieder bereits die auf S. 11 beschriebene Reihenfolge der Mausklicks!
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Markieren Sie dann bitte die beiden Diagonalen und Kkli- i3 Stabeigenschaften
cken auf den Button allgemeine Stabeigenschaften.
Andern Sie hier bitte den Gelenktyp und aktivieren den
Button Stabausfall bei Druck.

Galenke | Ausmitten | Bettung |

Gelenktyp

¥ Stabausfall bei Druck =)

Ausnutzungsgradl 1.88 %

#) nur relevant bei nichtlinearer Berechnung

El Klicken Sie nach Bestatigen dann auf den Button Mate-
rialangaben. Wahlen Sie dort bitte den typisierten
Querschnitt an und unter Typ den Kreisquerschnitt. Zur
Information: Im zweiten Register wird der voreingestellte %] 2| ¥/
Durchmesser 1.0 cm protokolliert und bestéatigt.

B Material und Querschnitt i3 Material und Querschnitt
Material und Typ | DI@' Or® | Qrmrrrwl \/-b!m'-ll Material und Typ LI (&) | 01 ® | anrrrw' ‘/+m.|
4,
= —
MR e Querschnitt am Stabanfang A—+E| E+A | ASE

| Ea[Iz| T ?-
Stahl gem&s DIN 15800

Materialgite [ 5235 (5137) | pyepoau | 1 99

Querschnitt m
) e P ?
THT q, $HRUER aal. N

HEED B b CE e

¥
3} ™ gevoutet

X] 2] J| X 2] Xl

Fihren Sie jetzt bitte wieder die Berechnung durch und starten dann die Ergebnisvisualisierung.

Wenn Sie beim vorherigen Verlassen der Ergebnisvisualisierung die letzte Einstellung gespei-
chert haben, misste jetzt die Ausnutzung im Nachweis DIN 18800 Traglast auf dem Bildschirm
erscheinen.

Die fallende Diagonale ist aus dem System herausge-
schnitten, was durch die kleinen Scherensymbole
kenntlich gemacht ist. Der Ausnutzungsgrad der stei-
genden Diagonalen ist deutlich groRer als 1.0.

Die Grenzliniendarstellung der Normalkrafte im
Nachweis DIN 1045-1 Knicksicherheit zeigt gleichfalls,
dass die fallende Diagonale auf Druck ausfallt.

| 5 EC 2 Knicksicherhei’ »|

| 1 g + Wind von links | ﬁ

B GREMZLINIEM

Faktor: 2.E-2 ’ﬂ

M: MinsMax:
—3T.28-23.28 kN

¥
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3.16.5

3.16.5.1

Dies bestatigt die auf den Seiten 50 und 55 gegebenen Hinweise zur Kombinierbarkeit der
Nichtlinearitaten.

Die Darstellung des Normalkraftverlaufs im Lastfall 4 zeigt, dass hier kein Druckstabausfall er-
folgt, da Lastfalle linear berechnet werden.

Lastfall |
4: Windlast (1) =3

B GREMZLIMIEN

[ >3
Faktor: 9.E-2 F_i-l

H: Min-Max:
—8.06 T.34 kM

Der Druckstabausfall ist als Materialeigenschaft fiir die Gesamtsystemstabilitat relevant und
kommt deshalb nur in den Nachweisen nach Theorie Il. Ordnung zum Tragen.

Staben, die auf Druck ausfallen sollen, darf auf ihrer Langsausdehnung keine Belastung zuge-
wiesen werden!

Bettungsausfall

Bettungsausfall als zweite mogliche Systemnichtlinearitat wird grundsatzlich anders aufgefasst
als der im vorhergehenden Absatz beschriebene Druckstabausfall. Wahrend Letzterer stabili-
tatsrelevant nur in den nichtlinearen Nachweisen nach Theorie Il. Ordnung beriicksichtigt wird,
wird der Bettungsausfall auch in den linearen Nachweisen (flr die definierten Lastkollektive) er-
fasst, da der anstehende Boden grundsatzlich nicht in der Lage ist, Zugspannungen zu Ubertra-
gen.

Der Bettungsausfall wird im Gegensatz zum Druckstabausfall nicht als Stabilitatsmerkmal auf-
gefasst. Weil der anstehende Boden per se nicht in der Lage ist, Zugkrafte aufzunehmen, wird
die Zugfederausschaltung auch bei den Nachweisen nach Theorie I. Ord. berlicksichtigt.

Hierzu sind bei den entsprechenden Nachweisen wiederum Lastkollektive zu beschreiben. Die
lineare Berechnung von Lastféllen ist nicht sinnvoll; man bedenke hierbei das alleinige Auftreten
von Auftriebskraften, die das System unendlich weit anheben wirden.

Stabeigenschaften festlegen

Obwohl es anschaulich wenig sinnvoll ist, eine elastische Linienbettung in unser System einzu-
bauen, soll der rechte Stiel dennoch eine Linienfeder zugewiesen bekommen. Markieren Sie ihn
hierzu bitte und klicken dann den Button allgemeine Stabeigenschaften an.

i Stabeigenschaften

Gelenkel Ausmitten  Bettung |

¥ der Stab ist elastisch gebettet

Ch I 1aaa. &8 kM/m?
Aufstands-
IJlEIE-;E::IQuS I g.388 'm

¥ Ausfall von Zugfedern

(nur bei nichtlinearer Berechnung)

x| 2] X
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Wechseln Sie im Eigenschaftsblatt Stabeigenschaften bitte auf das Registerblatt Bettung. Durch
Aktivieren des Buttons der Stab ist elastisch gebettet werden weitere Eingabefelder gedtffnet.
Die Bettungsziffer Cy, ist in kN/m?® anzugeben. Sie ergibt durch Multiplikation mit der gleichfalls
anzugebenden Stabaufstandsbreite b, eine Linienfeder flir den Stab. Zusatzlich wird der Button
Ausfall von Zugfedern aktiviert, der sich, wie dort vermerkt, nur bei nichtlinearer Berechnung
auswirkt. Quittieren Sie das Eigenschaftsblatt.

5 Rufen Sie nun bitte wieder die Verwaltung der Nachweise, markieren dort den EC 2 Knicksi-
=4 | cherheit und klicken dann auf den Button ein neues Lastkollektive hinzufiigen. Geben Sie
dem neuen Lastkollektiv in dem folgenden Eigenschaftsblatt eine Bezeichnung.

x|

ol'wgltel B) Q) x| 2] v |

Tl

=

=

=

4

() Nachuweise 2,

(1 EC 2 Bemessung
[ 1: standardkombination

02: EC 3 Tragfahigkeit (Th. . Ord.)
[l 1 Standardkombination

D/S: EC 5 Tragfahigkeit (Th..Ord.)
Hﬂh Standardkombination

Dui: Schnittgragenermittiung (Th, I Ord.)
Hﬂt Standardkombination

[J5EC2 Knicksicherheik_l
[0t @ + Wind von links

E'(B: DIM 18800 Traglast (Flieggelenke, Th Il
[t g+ W links + Trauflast

Nachweis (Nummer und Bezeichnung) v aktiviert
| 5 |EC 2 Knicksicherheit

Typ: EC 2 Knicksicherheit 2|

optionale Einstellungen ’.ﬂ

B

HECHWETSTYF:
Stanhlbeton

Knicksicherheit nach Eurocode 2
Tragfahigkeitsnachweis

LASTROMBIMATIONEN:

SESUENIENGEL GG+ ein neues Lastkollektiy hinzufigen

Lastkollektive erforde
Kombinationsregel: EU nymmer  Bezeichnung

RECHEHMODUS: |
nichtlineare Schnittgr

2 |g+ Hind won rechts

flir den Machweis

Der Machuweis wird gefihrt
| EC 2 Knicksicherheit

Lo

| fir alle Stanlbetonstabe

X | A

Markieren Sie nun bitte die Bildungslastfalle, wahlen als fuhrende Einwirkung Windlasten und
bestéatigen dann.

58

-+ Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen

[berlagerungsregel: Auswahl der am Lastkollektiv beteiligten Lastfalle

Euracaode
| =l 1: Eigengewicht {1 # Das Symbol hinter den
fiihrende Einwirkung: LM 2: Schneelast (1) Eigdenqe?ichtslastféllen

; 2: Schheslast (2) SUEUTET:

3: Windlast
| el ka = 4: Windlast (1) unginstig wirkend
Machweistyp: : 5: Windlast (2) ginstig wirkend
[ Tragfanigkeit - | 2 E: Einzellast Traufe Sie kinnen den aktuellen

Kombinatiohstyp:

Grundeinstellungen g
auf Standard setzen

x| 2| @v’kji”

Imperfektionen: Anklicken verandern,
-1: Schiefstellung

Zustand des Symbols durch
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2 Start @

@Ul Danach ist das neue Lastkollektiv unter dem Nachweis EC 2 Knicksicherheit eingeordnet. Nach
Bestatigen der Verwaltung der Nachweise wollen wir nun nochmals die Datenzustandskon-
trolle aufrufen.

+ Uberpriifung des Datenzustandes

. . a -
Materialangaben der Stabtrager 0 6

Linienlager «

; Bitte iiberpriifen
Lastbilder ¥ Sie die Meldungen
Mumerierung der Lastob jekte und bereinigen
Einwirkungen gepgebenenfalls die
Lastfalle Mikstande!

alternative Lastfallgruppen

Imperfektionen

Dem Nachweis 1 sind keine Lastkollektive zugeordnet.

Das Rechenprogramm zeigh aktuell die Hotwendigkeit giner nichtlinearen Berechnung an
Dem Machweis 2 sind keine Lastkollektive zugeordnet.

Das Rechenprogramm zeigt aktuell die Hotwendigkeit siner nichtlinearen Berechnung an
Dem Machweis 3 sind keine Lastkollektive zugeordnet.

Daos Rechenprogramm zeigt aktuell die Motwendigkeit einer nichtlinearen Berechnung an
Dem Nachweis 4 sind keine Lastkollektive zugeordnet.

Daos Rechenprogramm zeigt aktuell die Hotwendigkeit einer nichtlinearen Berechnung an
Extremigrungen o

Lastkollektiive

MNachweisobjekte
4 =]
]

—

S

Wie bereits eingangs des Kapitels 3.16.5 erlautert, weist uns die Datenzustandskontrolle wegen
der gewlinschten Zugfederausschaltung auf die Notwendigkeit einer nichtlinearen Berechnung
hin, fir die auch in den linearen Nachweisen Lastkollektive zu beschreiben sind. Fir die Nach-
weise 1 bis 4 erfolgt daher eine entsprechende Meldung.

Nach Bestatigen der Datenzustandskontrolle kdnnen die Berechnung durchgefiihrt und die Er-
gebnisvisualisierung aufgerufen werden.

ot

I |

Aus den Grenzliniendarstellungen der Bodenpressungen oy, der beiden Lastkollektive unter
dem Nachweis EC 2 Knicksicherheit sind die Auswirkungen der bisher vorgenommenen Einga-
ben zu erkennen.

[ 5 EC 2 Knicksicherheit =]

2: g+ Wind von rechts | ﬁ

| 5: EC 2 Knicksicherheit =]

1 g + Wind von links  =| ﬁ

] = Ll k|
oh = ﬁ ob | ﬁ
Faktor: @.072 ﬂ Faktors ©.872 ﬂ

cb: MinsMax:

ob: MinsMax:

0. /0. kH/m2 @.-10.35 kMsm2

Im Lastkollektiv 1 mit Auslenkung des Systems nach rechts ist die Bettung des rechten Stiels
nicht aktiv und aufgrund des aktivierten Druckstabausfalls die fallende Diagonale aus dem Sys-
tem entfernt. Im Lastkollektiv 2 mit Auslenkung nach links ist die Bettung voll aktiviert und die
steigende Diagonale im System nicht mehr vorhanden.
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Bettungs- und Druckstabausfall ignorieren

Wenn Sie jetzt die Auswahlliste der bereit stehenden Ergebnissatze | 5 EC 2 Knicksicherhei &

6ffnen, werden nur die linearen Nachweise mit definierten Lastkollek- System
tiven und die per se nichtlinearen Nachweise zur Auswahl angeboten. 5:EC 2 Knicksicherher

. . . . . . . &: DIM 12200 Traglast
Lastfalle und lineare Nachweise mit ausschlieRlich Standardkombina- Zusammenfassung X

tionen und/oder Extremierungen wurden nicht berechnet und werden
deshalb auch nicht bevorratet.

Dennoch kénnen die linearen Ergebnisse ohne Bettungs-/Druckstabausfall fir Zwischenbe-
trachtungen interessant sein. Um nun nicht jede einzelne Stabzuweisung zurticknehmen zu
mussen, gibt es fur die beiden Systemnichtlinearitaten globale Schalter zu Aktivierung bzw. De-
aktivierung.

Klicken Sie bitte hierzu in der grafischen Eingabe den Button globale Einstellungen und in
dem dann erscheinenden Menu den Button allgemeine Rechenlaufeigenschaften an.

3
5
— Angaben zur lterationssteuenng N
%l. | |:||:||:||:||:| %| max, Ahzahl der lterationsschritte 281 -
Taleranz der Yerfarmungen @a.18 : mm
Toleranz des Gleichgewichts 8,818 ¢ kN
Toleranz der effektiven Steifigkeiten 2,88 %

weitere Angaben zum nachfolgenden Rechenlauf

O Angaben zum Druckstabausfall ignorieren
Angaben zur Zugfederausschaltung ignarieren

Eemerkungen:
Druckstabausfall wird grundsdtzlich nur bei der Be- |
sl kd *!

Deaktivieren Sie bitte nur die Zugfederausschaltung. Bei gleichzeitiger Unwirksamkeit des
Druckstabausfalls waren unter den gegenwartig gewahlten Querschnitten und Belastungen die
Knicklasten der Diagonalen Uberschritten und das System damit (lokal) instabil.

Wenn Sie jetzt nach Bestatigen der Rechenlaufoptionen die Berechnung starten wollen und die
folgende Meldung erscheint auf dem Bildschirm, missen Sie zuerst die Ergebnisvisualisierung
schlief3en.

I Ouick-Start-Manager M

Der zuletzt gestartete Prozess
"Ergebnisse am Bildschirm visualisieren”
ist noch nicht beendet!

Weitere Module kinnen nicht gestartet werden,

bestatigen ' |
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Die Grenzliniendarstellung der Bodenpressung im Lastkollektiv 1 des Nachweises EC 2 Knick-
sicherheit zeigt nun, dass hier auch negative Pressungen auftreten und der Boden somit Zug-
spannungen aufnehmen musste. Der Druckstabausfall bleibt weiterhin aktiv.

| 5 EC 2 Knicksicherheit ]
1 g + Wind von links ] ﬁ

sh hdl

Faktor: B.062

BT

obi MinsMax:
=12, 1470, kHsmZ

Nun stehen auch Grafiken der linear berechneten Lastfalle zur Verfligung. Der Normalkraftver-
lauf zeigt in der fallenden Diagonale eine Druckkraft.

| Lastfall
4: Windlast (1)

3.16.7 Zusammenfassung der Ergebnisse eines Nachweises
Jeder Nachweis besitzt einen Ergebnissatz Zusammenfassung, der (5 EC 2 Knicksichemer <]
sowohl in der Ergebnisvisualisierung als auch in der Drucklistenges- : . : a
taltung zur Verfiigung steht. Dieser Ergebnissatz ist die Quintessenz | 1 g + Wind von linksfill [
i ; i _ 1 g + Wind van links
E”ﬁr lth.nter diesem Nachweis berechneten Extremierungen bzw. Last g+ Wind von rech
ollektive. ]

Der Nachweis EC 2 Knicksicherheit ist in unserem Beispiel aktuell der einzige Nachweis, fir
den dieser Sachverhalt veranschaulicht werden kann. Wir wollen die Momentengrenzlinien be-
& trachten und schalten hierzu die Deformationen auf kein.

5:EC 2 Knicksicherhei' v &: EC 2 Knicksicherhei »| =

2: g+ Wind von rach | ﬂ

5: EC 2 Knicksicherhei =]

1 g + Hind von links | g

Zusammenfassung | g
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Die Umhullenden der Momentlinien der Lastkollektive 1 und 2 bilden die extremalen Momenten-
linien unter dem Ergebnissatz Zusammenfassung.

Damit ist die Beispieleingabe abgeschlossen. Im Sinne eines Einstiegs gedacht, wurde hier ein
Uberblick tber die Eingabe- und Darstellungsformalismen des Programms #~NIS| gegeben.
Der Aufbau des Beispiels war so gewahlt, dass mit moglichst wenigen Eingaben ein Maximum
an Informationen erzielt wurde. Dass dabei nicht jeder einzelne Button angesprochen werden
konnte, versteht sich von selbst. Hier kann der Benutzer sich durch Probieren und dann evtl.
Nutzen der Undo-Funktion, durch Aufruf der Online-Hilfe und auch tber das Handbuch #~NISI,
Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung, Einblick verschaffen.

Abschlief3end folgen Kapitel, die - unabhangig von dem Eingabebeispiel - die Imperfektionen er-
ldutern und auf die Drucklistengestaltung hinweisen.
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FOLIE I
| Imperfekt, =]

T =3a

4.1

Imperfektions-
eigenschaften

definieran

Pt

Imperfektionen

An einem Rahmensystem sollen Imperfektionen in Form von Schiefstellungen und Vorkrim-
mungen vorgegeben werden.

Hierzu ist in die entsprechende Imperfektionsfolie zu wechseln. Zur Einrichtung von Imperfekti-
onens. S. 51 ff.

In unserem Beispiel besteht der linke Stiel aus einem Stab und der rechte Stiel ist in der Mitte in
zwei Stabe unterteilt. Wenn Stabe markiert sind, kénnen ihnen Imperfektionen tber den Button
Imperfektionseigenschaften definieren zugewiesen werden.

Schiefstellung

Im folgenden Fall sind drei Stabe markiert, die nicht zusammenhéangen. Uber die Zuweisung ei-
ner Schiefstellung bekommen alle drei Stdbe das gleiche Lastbild, das im Schwerpunkt jedes
Stabes angetragen wird.

I Imperfektionen

Eeschreibung nach

& Methode 0 wy &g @ I=4.000m ®

¢ Methode g Wy W

i | A, AEAE | mm
UJBI B, 808868  mm

[die Angabe von 0 ist optional und nur

%y I -B.58EE | % fir die grafizche Darstellung relevant)

X kd X

Wird hingegen ein zusammenhangender Stabzug ausgewahlt wie im folgenden Beispiel, erfolgt
nach Anklicken des Buttons Imperfektionseigenschaften definieren eine Abfrage, ob die Im-
perfektionseigenschaften flir die gesamt Stabkette oder jeden Einzelstab fir sich gelten sol-
len.

i Nachfrage zur Stabauswahl

Sie haben mehrere S5tabe ausgewahit, die gemeinsam
eine geschlossene und gerade Stabkette bilden!

Sie kdnnen festlegen, ob die nachfalgend zu be-

schreibenden Imperfektionseigenschaften fur die
gesamte Stabkette - ader fir jeden einzelnen der
ausgewahlten Stabe gelten sall.

e e |
kWenn Sie sich fir die Stabkette entscheiden, so . %
- wird der grafische Eingabemodul die fir die Stab- :
kette geltenden Eigenschaften in geometrisch |
addguate Stabeigenschaften umrechnen. Diese ]
|

kdnnen im Machhinein individuell bearbeitet werde,
Die Impetfektionseigenschaften gelten fir |
& die gesamte Stabkette |
" jeden Einzelstab |[>§| |

% = =

Nun wird das Lastbild im Schwerpunkt der Stabkette angetragen. Vom Verhalten her sind je-
doch beide Eingaben aquivalent.
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4.2 Vorkrimmung

Jetzt wollen wir das Verhalten der beiden unter dem Kapitel Schiefstellung gezeigten Varianten
bei der Eingabe von Vorkrimmungen betrachten.

Werden wieder mehrere nicht zusammenhangende Stabe ausgewahlt oder im Eigenschaftsblatt
Nachfrage zur Stabauswahl der Button fir jeden Einzelstab gedriickt, entsteht fiir den rechten
Stiel eine Girlandenfigur fiir den Vorkrimmungsverlauf.

Eeschreibung nach
& Methode U wg &g
 Methode we Wy We

i Imperfektionen

|=4,000m ®

i
g
tq

I @.8868 mm
|—1a.aaaa mm

I a.aa6a %

[clie Angake van 0 izt optionsl undd nur
flr die grafizche Darstellung relevant)

%]

2]

Die zweite Variante liefert das gewiinschte Aquivalent zur Vorkrimmung des linken Stiels. Es
wird nur der rechte Stiel markiert, die gesamte Stabkette angeklickt und bei gleichen Eingaben
im Eigenschaftsblatt Imperfektionen entsteht eine andere Figur als flr die Einzelstdbe. Die
Auswirkungen der Figuren fir die Einzelstdbe bzw. die Stabkette sind voneinander verschieden.

Die Imperfektionseigenschaften gelten fir
¥ die gesamte Stabkette
 jeden Einzelstab

E

|

|

|
L

Die beiden angebotenen Methoden zur Beschreibung der Imperfektionen unterscheiden sich
lediglich im Hinblick auf die vorzugebenden Verschiebungs- bzw. Verdrehungsparameter.

I Imperfektionen

Beschreibung nach
™ Methode W wg dg
& Methode wy wy Wg

Wy I B.BEBE  mm
Wi |—1a.aaaa mm
Wg I B. 8888  mm

Stabkette:
@ I=4.000m

®

I

%]
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Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts Imperfektionen werden die Imperfektionslastbilder auf
die Einzelstdbe umgerechnet. Der Doppelklick auf ein Teillastbild der Stabkette zeigt die zuge-

hoérigen neuen Parameter.

=3 K5 Imperfektionen

Beschreibung nach
4 -
2] & Methode [ wg By
 Methode Wy Wy Wg

@ I=2.000m @

(] I -5.AARE | mm
g I -Z.5888 mm
& | -@.5008 %

(die Angabe von 0 ist optional und nur
filr die grafische Darstellung relevant)

%]

2]

A

4.3 Imperfektionen kopieren

Imperfektionslastbilder kdnnen - wie alle anderen Lastbilder in Lastfallfolien auch - in andere
Imperfektionsfolien kopiert oder verschoben werden. Markieren Sie hierzu die betreffenden Im-
perfektionen und rufen tber die RMT oder die Menlauswahizeile das dargestellte Meni und

bestimmen den neuen Ort der Lastbilder.

madeliErEn

diplizieren

abwahlen

laschen Entf
Flachenemensctiatien
lrmienemenschatten
Bunkiemenschatten
Lasthilder vereinheitlichen

Lastbilder kopieren

FOLIE i

IImperfekt. |
[z =4

Eingabebeispiel — Imperfektionen

Auzgewshlte Objekte  Ansicht [

F
L
L3

F
F
F
3

Die aktuell ausgewahlten Lasthilder sollen

nach Imperf, | 2: Imperfektion links |
Ikupiert | werden.

Die Lastordinaten werden hierbei mit dem

Faktor I -1.8688  multipliziert.

i Lastbilder kopieren/verschieben | X]

x| 2] M
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K=

Zusatzimperfektionen zur Berucksichtigung der Kriechausmitte (Stahlbe-
tonbau)

Bei Einrichten einer neuen Imperfektion im Eigenschaftsblatt Verwaltung der Einwirkungen kann
der Imperfektionstyp auf Eigenwert umgestellt werden. Dies bewirkt, dass die zu einem be-
stimmten vorzugebenden Lastkollektiv gehdérende Knickfigur als Vorverformung gewahlt wird.

i Venwaltung der Einwirkungen

B wtnlel's) @ :I_IEILI_I _I_I_I

| — El e Imperfektlun {Nummer und Bezeichnung)
B (ohl 1 standige Lasten I
(J} *: Eigengewicht
B Ghh 2: Mutzlasten (1
(J} 2 Mutzlasten
B [ 3 Windlasten
(4} 3 Wind von West +x
(J} 4 Windvon Ost {-x)

I Imperfektion (12

Imperfektionstyp [~ manuell W Eigenwert

& 1: Imperfektion (1) ausgewahlte Eigenform ... ... I 1
Zusatzliche Ausmitte fir
Knickfigurinm .............. Ei1ge
Kriechzahl fir Dauerlast ... .. 2,568

Lastfall  Faktor

1 B. 788
. 2 B. 7688
Lastkollektiv, 3 A, 788

das die Knicklast
reprasentiert

[«

q ——|

Mit diesem Imperfektionsansatz kdnnen Kriechverformungen bei Knickuntersuchungen von
Stahlbetonrahmen berlicksichtigt werden. Dazu ist wie folgt vorzugehen:

In der unteren Tabelle ist ein Lastkollektiv fir die kriecherzeugende Dauerlast aus den standi-
gen bzw. quasi-standigen Lasten zusammenzustellen. Fir diese Last wird dann die gewiinschte
Eigenform (i.d.R die erste) ermittelt. Aus dieser wird der qualitative Verlauf der Verformung U-
bernommen. Die absolute Grdlke ergibt sich, indem an der Stelle der grof3ten Verschiebung die
Kriechausmitte e, angenommen wird.

Die Kriechausmitte ermittelt sich zu:

0.8-¢
ew = (e, +ey +e,)[2718 v-1 —1

mit:

€ planmafige Ausmitte aus kriecherzeugender Dauerlast im maflgebenden Punkt
ey = 8y /300 ungewollte Ausmitte

e, zusatzlich (Uber die Anforderungen der Norm hinaus) zu beriicksichtigende Ausmitte
v =Ng /N(P Knicksicherheit, bezogen auf die Euler-Knicklast Ng

2
Ne=E-1.Z_ Euler-Knicklast des Stabes im maRgebenden Punkt
E 2

Sk
N,  Normalkraft aus kriecherzeugender Dauerlast im maRgebenden Punkt
[0) Kriechzahl fur Dauerlast ~ 2.5 fur t,

Die so ermittelte Kriechausmitte e, enthalt nicht die ungewollte bzw. die zusatzliche Ausmitte.
Die Kriechausmitte ist aber abhangig von der Grolie dieser Ausmitten.

Hinweis: Im Standardfall ist keine zusatzliche Ausmitte zu berticksichtigen, und die Betrachtung
erfolgt i.d.R. fir den Zeitpunkt t = . FUr diesen Fall kénnen die Voreinstellungen fur Eigenform,
zusatzliche Ausmitte und Kriechzahl beibehalten werden (erste Eigenform, keine zus. Ausmitte
und Kriechzahl = 2.5). Es muss lediglich das Lastkollektiv fur die kriecherzeugende Dauerlast
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zusammengestellt werden.

Diese Vorgehensweise entspricht der Ubertragung des im Heft 220 des DAfStb, Abschn. 4.2.2,
beschriebenen Ansatzes fiir Einzeldruckglieder auf eine Rahmenkonstruktion.

Bei Imperfektionen vom Typ Eigenwert werden alle Angaben =
zur Beschreibung der Imperfektion im Eigenschaftsblatt der ’mpe:fe_kt'on VOf'n
Verwaltung der Einwirkungen festgelegt. Wird die entsprechen- 1 YP “Eigenwert

de Imperfektionsfolie angewahlt, so erscheint die dargestellte  Die imperfekiion ergibt sich aus der
Meldung mit dem Hinweis, dass keine weiteren Interaktionen an ~ F/ekfigur eines Eigenwertproblems!
dieser Stelle erforderlich sind. B 2 o

Darstellung der Knickfigur

Im auf S. 66 dargestellten Eigenschaftsblatt wird der Imperfektion eine Eigenform als Knickfigur
zugewiesen. Die zur Eigenform gehdrende Verformungsfigur kann berechnet und dargestellt
werden. Hierdurch wird einerseits sichergestellt, dass zur Berechnung der Kriechausmitte die
richtige Wahl getroffen wurde. Andererseits kann hierdurch die auf S. 38 angesprochene Uber-
prufung des Knickversagens bei Auftreten von Systeminstabilitaten erfolgen.

Hierzu werden so viele Imperfektionen vom Typ Eigenwert eingerichtet, wie Eigenformen dar-
gestellt werden sollen. Nach der Berechnung kénnen die zugehdrigen Deformationsfiguren in
der Ergebnisvisualisierung eingesehen werden.

Unser kleines Beispiel wurde um drei Imperfektionen vom Typ Eigenwert erweitert und die
ausgewahlte Eigenform jeweils um 1 hoch gezahlt. Das knicklastreprasentierende Lastkollektiv
wird hier allein durch den Lastfall 1, Eigengewicht, gebildet. (Bei Zugabe einer Horizontallast
wirde die Druckdiagonale sofort ausfallen und alle Eigenformen bestimmen).

_|_|_|i§J @ | J_lzulgl _I_I_I

(= Einwirkungen Imperfektlon {Mummer und Bezeichnung)
B Chl 1 standige Lasten I
[} 1 Eigengewicht (1)
& Chl 2 schneelasten
(]} 2 Schneelast (1)
(]} 3: Schneelast (2)
B Ghl 3: Windlasten
(g4} 4 Windiast (1)

IImp. Eigenform 1

Imperfektionstyp [ manuell ¥ Eigenwert

@J- 5: Windlast (2) ausgewahlte Eigenform ..., .. I 1
= G 4: Dachlast zusatzliche Ausmitte flr A ae
(14 & Einzellast Traufe RESTEF W @ aaoaasacanaaas

&4 © Schiefstellung Kriechzahl fir Daueriast .. .. .., 2.58
% 2: Imp. Eigenform 1
@& 3: Imp. Eigenform 2
& 4: Imp. Eigenform 3

Lastfall  Faktor
1 1. 866

Lastkollektiv,
das die Knicklast
reprasentiert

[«4
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Nach der Berechnung stehen die Ergebnisse der einzelnen Kriechdauerlastkollektive, die ja im
vorliegenden Fall alle gleich sind, unter dem Ergebnissatz Lastfall zur Einsichtnahme bereit.
Gezeigt wird hier die Deformationsfigur mit dartiber gelegtem Normalkraftverlauf.

= ] X

24 aH-nis) - Visualisierung [Beispieleingabe]
Ausschnitt  Auswahl  Informationen  Ausgabe Druckauswahl

Arbs = o | Lastfall R
+Q|_Q ﬂq -QLI;J Eg :‘ | 501 Kriech-Dauerlast & i‘

1: Eigengewicht (1) -
2: Schneelast (1)

3: Schneelast {(2)

4: Windlast (1

Hilfe Ende

Darstellung  Eigenschaften

&|8)|6)| @ m

9)

| &: Windlast (2)
== £: Einzellast Traufe
@' M : 501: Kriech-Dauerlas
— 502: Kriech-Dauerla

Faktor: B.079 g 503: Kriech-Dauerlast X

Me Hinotas: e L+

HH 1

—9.438-2.42 kH

Led
l
o
T T T T T T T T
-4 -2 [ 2 4 [ 2 10 |
A= 0
|Beispieleingabe [ [Lastfal 561 |Kriech-Dauerlast ﬂ

Im Ergebnissatz Knickform werden die zugehérigen Knickfiguren dargestellt. In der Auswahllis-
te wird der jeweilige affine Laststeigerungsfaktor fir das zugehdrige Knicklastkollektiv angege-
ben. Die Grofte des Laststeigerungsfaktors zeigt, wie weit das System von der Knicklast ent-

fernt ist.

Enickioem =
501 Kricklast 0L76«H (LF50T = &

ExH (LFSOT) |
507 Krick aeh (LFS07)
503 Knicklast 7.257H (LF503) X

[
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5 Druckdokument

Die Grafiken der Ergebnisvisualisierung kénnen entweder direkt ausgedruckt oder unter der Da-
tenkategorie Ausgewahlte Grafiken fiir den spateren Ausdruck gespeichert werden.

Die vom Programm #~NIS| automatisch bereitgestellten Grafiken und Tabellen werden in der

Drucklistengestaltung zusammengestellit.

‘ﬁ“ Erlauterungen zu den beiden genannten Interaktionen finden Sie im Handbuch #4NISI, Allge-

meine Erlauterungen zur Bedienung.‘

6 Index

Abkurzungen 2
Abzahlkriterium 39

additiv 31

alternativ 31

Assistent Laststruktur 26
Ausmitte planmalige 66
Auswahlliste 20

Bauteil erzeugen 7

Belastung 26

Bereinigung 17
Bettungsausfall 57
Bezeichnung 8, 46
Biegesteifigkeit effektive 45, 47
blank 2

Bodenpressung 59

Buttons 2

charakteristische Werte 36
Cursor 2

Darstellung fotorealistische 19
Darstellungsbereich 11
Darstellungseigenschaften 25
Datenbereinigung 14, 17
Datenzustandskontrolle 17, 39
Detailnachweispunkt 37, 43
Diagonalwert 38
Differenzkoordinaten 13
Doppelklick 23
Druckdokument 69
Drucklistengestaltung 44
Druckstabausfall 55
Ebenenkoordinatensystem 9
Editorfunktionen 10

effektive Biegesteifigkeit 45, 47
Eigenform 67

Eigengewicht 28
Eigenschaften individuelle 23
Eingaben sichern 25
Einwirkung 2, 27

Einwirkung erzeugen 32
Einzellager 23

Einzellast 33

e-Mail 6
Ergebnisvisualisierung 40, 46
Ersatzimperfektionen 51
erzeugen 12
Extremalbildungsvorschrift 2
Extremwerte 43
Fangerechteck 2
Fehlermeldungen 39
Fliekgelenktheorie 51
fotorealistische Darstellung 19
Freiwert 38

Gelenk 24
Gleichgewichtszustand 45
Grollen zugeordnete 43
Grundbewehrung 45, 47
Gruppe 20

Gruppe aktivieren 27
Gruppenzuordnung 31
Holzquerschnitt 21
Imperfektion 2, 51, 63
Installation 5

Kette kinematische 38
Knickfigur 67
Knickgefahrdung 47
Knicksicherheit 45
Kontextsensitivitat 6, 34
Koordinatensystem globales 9
kopieren 31, 65
Kriechausmitte 66

Karzel 42

Lager 23

Lastbild 2

Lastfall 2, 27

Lastfall erzeugen 32
Lastfallcharakteristika 31
Lastfallgruppe 31
Lastfalltyp 31

Lastkollektiv 2, 46
Laststruktur 26
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Lasttyp 29, 30
Lastweiterleitung 36
Linie gestrichelte 11
Linien manuell erzeugen 12
Liniengrafik 50
Linienlast 29
Linienzugerzeugung 13
I6schen 11, 16
Menutauswahlzeile 42
Name 8

Ordner 7

orthogonales Raster 15
Plausibilitatskontrolle 17
Punktlast 33

Raster orthogonales 15

Raster rotationssymmetrisches 18
rotationssymmetrisches Raster 18

Schalttafel dynamische 41
Schiefstellung 51, 63
Schneelast 29
Schreibtisch 6
Schreibtischauswahl 5
sichern 25

70

Stabendgelenk 24
Stabkennzahl 47
Stabkoordinatensystem 11
Stabschiefstellung 51
Stabvorkrimmung 51
Stahlbetonquerschnitt 19
Startsymbol 5
Steuerbutton 6
Superpositionsgesetz 46
Systeminstabilitdt 38
Tabelleneingabe 10
Taskleiste 40
Traglastverfahren 51
Umlagerungen 45

undo 12
vereinheitlichen 23
verschieben 16, 31
Verschieblichkeit 38
Vorkrimmung 51, 64
Voutung 21

Warnungen 39
Windows-Taskleiste 40
Zeile l6schen 10
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