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Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

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

Teile dieses Handbuches dirfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.

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

#-SPBR ist ein Programm zum Nachweis vorgespannter oder schlaff bewehrter Massivbriicken
nach EC 2, DIN Fachbericht 101/102 und DIN 4227 (zur Nachrechnung).

Das statische System basiert auf einem raumlichen Stabwerksmodell. Die Beschreibung der
Briickenquerschnitte erfolgt tiber vordefinierte Typen. Zur Auswahl stehen typisierte Querschnit-
te in Form von Rechteck, Kreis, Kreisring, Plattenbalken und Doppel-T. Aus den drei letztge-
nannten Querschnitten kdnnen durch Fortlassung einzelner Teilgeometrien beliebig degenerier-
te Querschnitte gebildet werden.

Einwirkungen und Lastfélle werden in einer grafischen Eingabeoberflache in Anlehnung an die
Systematik der gewahlten Norm beschrieben. Zur Generierung der erforderlichen Lastfalle steht
ein Eingabeassistent zur Verfiigung, Gber den die wichtigsten Grundeinstellungen vorgenom-
men werden.

Wanderlasten, wie z.B. Fahrzeuglasten, kdnnen (ber einen Wanderlastgenerator automatisch
erzeugt werden.

Zur Eingabe der Vorspannung steht ein leistungsfahiges grafisches Eingabemodul bereit. Die
Spanngliedfiihrung kann bei Bedarf 3-dimensional beschrieben werden, d. h. die Wirkung der
Vorspannung wird in diesem Falle auch rdumlich berechnet.

Fir jeden vorgespannten Stabzug und fiir jede Vorspannart (nachtraglicher oder sofortiger Ver-
bund) wird ein Lastfall eingerichtet.

Nachweise werden Uber ein spezielles Eingabefenster eingerichtet. Flir jeden Nachweis wird
automatisch eine Extremierungsvorschrift gebildet, die den Standardvorgaben der gewahlten
Norm entspricht. Vom Benutzer kdnnen bei Bedarf jedem Nachweis beliebige weitere Extremie-
rungen oder Lastfallkollektive hinzugeflgt werden. Die Nachweise bzw. Nachweisoptionen kdn-
nen nach Vorgaben vom Benutzer auch stabweise verandert werden.

Zur Kontrolle der Eingaben kann eine fotorealistische Darstellung aktiviert werden.

Die Teilsicherheitsbeiwerte und die W-Werte werden ebenfalls automatisch entsprechend den
Norm-Vorgaben eingesetzt. Es empfiehlt sich jedoch in jedem Falle, diese zu kontrollieren, da
die Formulierungen z.B. der DIN Fachberichte zum Teil nicht eindeutig sind (z.B. DIN Fachbe-
richt 101, Tab. C.2, W,-Wert fir Temperatur).

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~SPBR von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.
Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Das in diesem Handbuch entwickelte Eingabebeispiel soll beim Einstieg in die Handhabung des
Programms helfen und einen Einblick in die Eingabephilosophie geben. Es beschreibt die ver-
schiedenen Eingabemechanismen, unter denen der Benutzer wéahlen kann. Assoziation und
Suche nach weiteren Verknipfungsmoglichkeiten werden ihn dann sehr schnell in der Anwen-
dung von #-SPBR sattelfest werden lassen.

Im abschlieBenden Kapitel des Handbuchs wird eine Ubersicht der Funktionalitdten der Steuer-
buttons der grafischen Eingabe und der Ergebnisvisualisierung gegeben.

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 #-SPBR-Dokumentation gehért neben dem vorliegenden Manual auch das Handbuch das
pcae-Nachweiskonzept, in dem Sie Informationen zu Nachweisen und zur Handhabung der
Verwaltung der Nachweise finden.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen weiterhin viel Erfolg mit #4~SPBR.

pcae GmbH, Hannover, im August 2024
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Abkurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

A

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

£ s

&

12

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abktrzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste drlicken
LMT linke Maustaste driicken

LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp
El Element

signalisiert Anmerkungen

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

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

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

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

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

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

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

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

ruft das Online-Hilfesystem.
bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Loéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

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

#-SPBR - Briickenbaupaket Spann- und Stahlbeton
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-SPBR 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 Abs. 2, auf S. 9 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.

Installation und Schreibtisch einrichten 7



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
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 Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

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

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

#-SPBR - Briickenbaupaket Spann- und Stahlbeton



Bauteil erzeugen

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

Eautol die Gruppe Brickenbau, dann auf die Problemklasse Massivbriicke EC2 und abschlieend
erzeugen| auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Grppe Problemklasse

Damit DTE die richtigen

21 Flachentragwerke /lll Y;7l Bearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke i |-, 2 ##-ALF3D ) aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager \,4\ &, Faltwerk (Bricke) Sie bitte, fir das neue

Briickenbau Bauteil die zugeordnate

=1 Brickenbau k Problemklagse aus.

31 Grundbau P
31 Einzelnachuweise ! lllllll FH-ALFA2

Platte (Bricke) aktuell ausgewahit:

& Sonstige P PROBLENMKLASSE
Massivbricke EC2
PROGRAMM
##-SPBR1 ##-SPBR1
Massivbricke EC2 KURZBESCHREIELMG
k Berechnung won Mas sivbriicken.
Generierung von Eigengewichts- und
Uerkehrslasten. Ermittlung sdmt-
4-4(-5PBR1 licher erforderlichen Machuweise
Massivbrucke DIN 4227 nach ECZ und Fachbericht 102
H#MAME
4 Fr|

¥ ?J erzeugen )

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Ulber 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.

=+ Mame und Bezeichnung
Bauteilkennung: AARDD ID=17991
| Massivbricke EC2/Fb102

Mame

| Ukerbau

Yatiantenbeschreibung:

abbrechen | Hilfe | hestétigenkj

Uberschreiben oder erganzen Sie die Worte Massivbriicke EC2/Fb102 durch einen sinnvollen
Text zur Identifikation. Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet.

iberbau

Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick). Das in Abs. 4.1 auf S. 15
dargestellte Bearbeitungsfenster der grafischen Eingabe erscheint.

Bauteil erzeugen 9



3 Bearbeitungsablauf eines Briickenuiberbaus

Der folgende Ablaufplan stellt die Bearbeitungsschritte und ihre Reihenfolge zusammen. Prinzi-
piell unterscheidet sich diese Chronologie nicht von der herkémmlichen Projektbearbeitung "zu

Ful".

¢H-sPBR1
Massivbrucke EC2 k

Ll

fell| T

Querschnittsbibliothek]

Querschnitte

System
A
ne
Srezneeur?eerg nunl:l Erzeugen + Generieren E
[e] i
|&_") W| @|@|| o
Stab unterteilen
£
Querschnitts-
angaben
fotorealistische
Darstellung
Lager

Lagerangaben

Bemessungsoptionen

I
stabbezogene

Bemessungsoptionen

Bauteil vom Typ Massivbriicke EC2 auf dem
DTE®-Desktop einrichten

l

Bruckenbauprogramm durch Doppelklicken des neuen
Bauteils starten

l

Querschnitte eingeben.

Alle Briickenbauquerschnittstypen werden den
Staben Uber Referenzen zugeordnet.
Werden Brickenparameter verandert, so andern sich
diese an allen Staben, denen der Querschnitt
zugeordnet ist!

!

Erzeugen des Stabsystems und der nachweisrelevanten
Zwischenknoten durch Doppelklick auf den betreffenden
Stab und Driicken des entsprechenden
Modellierungs-Buttons

Zuordnen der Querschnitte aus der
Querschnittsbibliothek zu den Staben durch
Markieren der Stabe und Driicken des
Querschnitts-Buttons

l

Aufruf der fotorealistischen Darstellung und
Kontrolle der Eingaben

l

Definieren der Lagerbedingungen durch Markieren der
betreffenden Knoten und
Driicken des Lager-Buttons

Markieren der betreffenden Stabe,
Driicken des DIN-Buttons und Wahl der
Beton- und Betonstahlgliten

|
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Einwirkungen und Lastfélle

=

[:i b £ d £ r bt
Einwirkungen
und Lastfalle B
definiersn asiskennwerte der Bricke
Anzahl Haupttrager
Anzahl Lagerachsen
Anzahl Felder
Anzahl Spuren
Anzahl Tandem-5Stellungen in Spur 1
Anzahl LM3-Stellungen in Spur 1
Folgende Lastarten werden bericksichtigt
Eigengewicht 1
Eigengewicht G2
[ Eigengewicht &3
O hor. Erddruck aus Bodeneigengewicht
O worspannung mit sofortigem “erbund
Yorspannung mit nachtragl. Yerbund
wahrscheinliche Stotzensenkung |
abbrechen | zunick | fertig |
Vorspannung
GRUPFEN |
ErZElgEn i:inu:lernl
Stabgruppe
erzeugen
GRUPPEN |
erzeugenl i:inl:lernl
Stabgruppen
bearbeiten
I3 Gruppendefinitionen

S|-o-=| @] 2| v |

Typ_Gruppe <=

N1:H% F O

¢@ssichtbar 22 auswéhlen
vl auch: kontextsensitives Mend

(rechte Maustaste driicken)

Erzeugen der Einwirkungen und Lastfélle

Beim erstmaligen Aufruf der Einwirkungserzeugung
erscheint ein Eingabeassistent, in dem Angaben zur
automatischen Generierung der Lastfalle
vorgenommen werden.

Nach Bestatigen der Eingaben werden die Lastfalle vom
Programm erzeugt. Selbstverstandlich konnen die Ein-
wirkungen oder Lastfallangaben nachtraglich beliebig

erweitert oder verandert werden.

Bilden eines oder mehrerer Stabzlige zur Eingabe der
Spannstranggeometrien.

Stabe, die zu einem Stabzug gehdren und vorgespannt
werden sollen, sind zu markieren.
Anschliefdend ist der Erzeuge-Button zu driicken.
Es kénnen eine Kennung fiir den Stabzugtyp
(Haupttrager, Quertrager, ...) und eine Stabzugbezeich-
nung vergeben werden.

l

Wechsel in das Eingabefenster fir die Vorspannung
durch Dricken des &ndern-Buttons

Markieren des vorzuspannenden Stabzugs

=
3

Yarspannung
definieren

Bearbeitungsablauf

&4,
bearbeiten

Dricken des Vorspannungs-Buttons,
und Anklicken des
Vorspannungshearbeitungs-Buttons.
Das Programm wechselt in das Eingabefenster der
Spannstranggeometrie.

11




12

neu |

einen neuen ELEg eI ey
Spannstrang
erzeugen mer I 1 Farbe | I ~|
Eezeichnung I Spannstrang 1
Spanngliedtyp | SUSPA-DS| FB102
E‘ 140mmz/E6-1
TYP |
Anzahl I 4. 88 ﬁSpannglieder
Spannvorgange
Spannglied-
flihrung Anfangspunkt Endpunkt
= #=000m % =E0.00m
-\/\/ y = 0.00 m y = -1.80 m
ip = frei ip = frei
] 2] /]

L] W |

&
=

:

e [L)
& J¢
N

£ [¢ |

S lElElle

l

das Fenster zum Anlegen eines neuen Spannglieds
wird durch Anklicken des neu-Buttons gedffnet

Der Spanngliedtyp kann aus der programminternen
Bibliothek durch Klicken des Spanngliedtyp-Buttons
ausgewahlt werden.

Die Spannvorgange konnen durch Klicken des Spann-
vorgangs-Buttons festgelegt werden.

Uber den Button Spanngliedfithrung wird der
Spannstrangassistent aufgerufen.

Durch Verlassen des Eigenschaftsfensters mit Bestatigen
wird das neue Spannglied angelegt.

l

Durch Anklicken des Spannglieds erscheint ein Fenster
mit Bearbeitungsfunktionen fiir
Spannglieder.

Ein Klick auf den Zwischenpunkt-Button erzeugt
einen neuen Zwischenpunkt.

l

i

[«

Durch Anklicken des neuen Punkts wird ein Fenster mit
Werkzeugen zur Bearbeitung des Spannglieds geoffnet.
Die Koordinaten des Punkts kénnen tber den Werk-
zeugbutton (Hammersymbol) eingegeben werden. Als
Voreinstellung liegt das Koordinatensystem am Stabzug-
anfang im Querschnittsschwerpunkt. Es kann jedoch
durch Anklicken des griinen Koordinatensystems mit der
Maus auf andere markante Punkte, z.B. Querschnittsun-
terkante oder Querschnittsoberkante verschoben wer-
den.

StandardmaRig bildet das Programm die Spanngliedkur-
ve aus kubischen Polynomen. Da jedoch i.d.R. quadrati-
sche Parabeln gefordert sind, stehen hierzu verschiede-
ne Funktionen zur Verfigung.

quadratische Parabel links vom Punkt

quadratische Parabel rechts vom Punkt

quadratische Parabel links und Gerade rechts vom Punkt
quadratische Parabel rechts und Gerade links vom Punkt

Wendepunkt mit quadratischen Parabel rechts und links
vom Punkt

horizontale Tangente (Hoch- oder Tiefpunkt) erzwingen

v

Nach Eingabe aller Spannglieder fir den Stabzug Ver-
lassen des Eingabefensters mit dem
bestatigen-Button.

#-SPBR - Briickenbaupaket Spann- und Stahlbeton




Grundlastfalle

FOLIE ]
| Lastfall hd |

[ jﬁ%
@Starq Eg (HT 1)

= neue Lastbilder erzeugen

Nachweise

§
‘einen neuen —_— 3

Hachweis erzeugen
Ausuwahl der Machweistypen

[ #® DIN Fachbericht 101/102
El # Eurocode 2
# EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/
& EC2 Tragfihigkeit Biegung A
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung E
® EC2 Tragfahigkeit Schub 5/%
& EC2 Tragfahigkeit Schub A
#® EC2 Tragfahigkeit Schub E
# ECZ Robustheitsbewehrung
# EC2 Ermildungsnachweis Beton
#® ECZ Ermidungsnachuweis Betonstahl
# EC2 Betonrandsp, seltene EK (charakterist
# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen
# ECZ Betondruckspg. (K+5 linear)
#® EC2 Spannstahlspannungen
#® EC2 Risshreite
® EC2 Dekompression ohne Yerbund
#® EC2 Dekompression mit Yerbund
B # sonstige Machweise -

|»

Detailnachweispunkte P !

Detailnachweispunkte

!

Eingabe der librigen Lasten.
Die Auswahl der Lastfalle erfolgt tiber den
entsprechenden Auswahlknopf.
Die Bezeichnung der aktuellen Lastfallfolie wird in der
Statuszeile am unteren Bildrand angezeigt.

l

Eingabe der Lasten durch Markieren der betreffenden
Stabe oder Knoten sowie Anklicken des neu-Buttons und
des zugehdrigen Last-Buttons

l

Driicken des Nachweis-Buttons und Offnen des
Nachweisfensters

Anlegen der Nachweise durch Klicken des neu-Buttons
und Auswahl des gewlnschten Nachweises

Aufruf des Fensters zur Bestimmung von Detailnach-
weispunkten

definigren
i Detailnachweispunkte E
Knoten Stabpunkte | "standard"-Umfangseinstellungen  —---|
StabMr, Abstand gemessen Yom Umfang
- m - -
1 1.588 Anfangsknoten standard e
3 A.888 | Endknoten |standard b e
2 kd Y]

Bearbeitungsablauf

v

Definition der nachweisrelevanten
Knoten und Stabpunkte
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Berechnung und Ergebnisse

14

2

Einstellungen zum
nachfaly. Rechenlauf

Datenzustand sichern Q

und Rechenlauf starten

B

e
=)

Fehlarmeldungen und
Warnungen anzeigen

Ergebnisse am Bildschirm
wisualisieren

Optianale Einstellungen
der Ergebnisdrucklisten

Drucklisten auswihlen
und Druckmanager starten

Verlassen des Detailnachweisfensters und des
Nachweisfensters

\ Starten des Rechenlaufs

’ Ergebnisse (Liniengrafiken) visualisieren

l

\ Ergebnisse an Detailnachweispunkten sichten
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4.1

=

neus Bricke

Erlauterung der Eingabe an Hand eines Beispiels

Das folgende Beispiel wird an Hand eines Zwei-Feld-Briickensystems alle wesentlichen Bear-
beitungsschritte der Eingabe wie System- und Lasteingabe, Beschreibung der Spanngliedgeo-
metrie usw. vorstellen.

Ziel der Beispieleingabe ist es, dem Anwender Sicherheit im Umgang mit dem Programmsys-
tem zu geben, indem er das Bauwerk parallel zur Lektlre auf seinem Rechner beschreibt und
nebenbei die Eingabephilosophie verinnerlicht.

Die Details des Beispiels werden sukzessive mit der Fortentwicklung mitgeteilt. Bei der Eingabe
kommt es nicht darauf an, sich sklavisch an die genannten Werte zu halten und alles wortgetreu
zu Ubertragen. Modifizieren Sie soviel Sie wollen; das Kennenlernen steht im Vordergrund.

Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons erscheint das Bearbeitungsfenster. In dem grof3en
inneren Bereich wird sukzessive das aus Punkten und Linien bestehende Bauteil entwickelt
werden.

Punkte und Linien kénnen im Bearbeitungsbereich mit der Maus aktiviert werden, um ihnen La-
gerungsbedingungen, Querschnitte, Lasten usw. zuzuweisen.

Bearbeitungsfenster

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

5 EingabeModul [Wirtschaftsweg EC2] S a X

& Eing 9

Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewsdhlte Objekte  Ansicht Ebenen+Gruppen Sonstiges 7

il - = =

il 2. 8 @ 22| &|& @) B0
ANSTCHT I
AAN |+
4=

W -

numerisch
EBEHEN Iy
| 1| »|

FOLIE I

System |

DATENZUSTAND (i

&|Q/ el

FABLBHLEM i

GRUPPEM I

erzeugen | gndern

52 Start | |

Einige der Steuerbuttons sind abdunkelt und kénnen im gegenwartigen Bearbeitungszustand
nicht aktiviert werden. Hierdurch zeigt sich bereits das kontextsensitive Verhalten des Einga-
bemoduls; es werden grundsatzlich nur solche Buttons angeboten, deren Verwendung zum ak-
tuellen Zeitpunkt sinnvoll ist. Modifikationswerkzeuge, Lagerdefinitionen, Querschnittszuwei-
sungen sind zu Beginn nicht mdglich, da noch keine Objekte (Punkte oder Linien) vorhanden
und aktiviert sind.

Beispieleingabe 15



4.2

2
=,

erzeugen und
genetieren

2

orthogonales
Raster
generieren

.N%-h-

¥

Rickgingiy
machen

4.3

-
LY

Darstellungs-
optionen

16

System

Das statische System soll aus einem Zwei-Feld-Trager mit 20 m Feldldngen bestehen.

+ Erzeugen + Generieren

]/ 58)

Zur Erzeugung der Punkte und Linien wollen wir den Gene-
rator fur orthogonale Raster nutzen. Klicken Sie hierzu auf
den neu-Button; das Menu Erzeugen und Generieren er-
scheint.

Neben der Koordinateneingabe von Einzelpunkten, der manuellen Staberzeugung und dem
Einlesen von DXF-Dateien befindet sich hier auch die Aktivierung der Rotations- und Ortho-
raster.

Klicken Sie zur Eingabe mit der Maus (LMT) in die im Urzustand graue Spalte. Tragen Sie bitte
in der Spalte Ax die beiden gezeigten Werte ein und bestatigen Sie Uber den griinen Haken un-
ten rechts.

+ GENERIERUNG ORTHOGONALER RASTER

Knotengenerierung
af Afj a3
28, aaa
28, B8R

Stabgenerierung
J-RICHTUNE  F-RICHTUNG  2- RICHTUNG
| ausen w| | ausen ¥| |ausen w|

Moniage
%o fo Zo
| @.epa | B.@EE | 0.080

Verdrehung der Z-Achse

o= a.8a8 °

Sollten Sie am Ende der Spalte eine Null erzeugt haben, driicken Sie die Funktionstaste F7,
wenn sich der Mauscursor in dieser Zeile befindet.

Wenn sich der Cursor in einer aktiven Tabelle befindet, erscheint durch Driicken der RMT ein
MenU mit den moglichen Editorfunktionen.

Nach Bestatigen missen sich drei Punkte und zwei Linien ergeben haben, die sich parallel zur
globalen X-Achse ausdehnen.

Falls etwas nicht wie gewunscht geschehen sein sollte, hilft der Undo-Button.

Darstellungsoptionen

Um die Identifikation in der weiteren Bearbeitung einfacher zu gestalten, sollen nun Punkt- und
Stabnummern in die Darstellung eingeblendet werden.

Klicken Sie bitte auf den Button Darstellungsoptionen und driicken die markierten Buttons.

+ Darstellungseigenschaften

Systemdarstellung auswahlbar sind

(+ Knotennummern " rst-Systeme + Knoten
+ Stabnummern " Imn-Systeme (+ Stabe
(+ elastische Bettung ¢ Querschnittssymbole + Lasthilder
" Gelenke " Profilbezeichnung

(v

Stackliste und
Lastsummen

SCr+

kKnotenlager

” kleine Symbole .
glob. Koordinatensyst.

groe Symbole i

x| 2 *
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4.4

Lagerangaben

AEMEHLEN I
I [t KT
alles abwahlen

Zusammenfassung

Lager

Klicken Sie nun mit der LMT auf Punkt 1, der dadurch aktiviert und rot markiert wird.

Klicken Sie den nun zuganglichen Button Lagerangaben an, halten Punkt 1 fir alle drei Ver-
schiebungsrichtungen und die Verdrehung um die Langsachse (Torsion) durch Eindriicken der
entsprechenden Buttons fest und bestatigen dann.

-+ Knotenlagerangaben
V///m’- FREIWERT LAGERUNGSART FEDERKOMSTANTE W —
LRt

el - IR KN/

] Ll
Pl - IEEES ki/m ||

I 5 F

@‘ t B 5] KN/ :

iyl . Q i (HRIT rst-System
ﬁ s | o |FE kNm

@ ¢ | [ (X 2]

Da unser System nur aus den beiden Staben bestehen soll, ist es erforderlich, dass ein Lager-
punkt fur Torsion gefesselt wird. Selbst wenn keine Torsionsbelastung aufgebracht wird, ist das
System verschieblich (verdrehbar), weil die Stabe um ihre Achse rotieren kénnen.

Das Knotenkoordinatensystem rst kann gegentber dem raumlichen Koordinatensystem XYZ
gedreht werden. Wenn nichts anderes definiert wurde, gilt rst = XYZ.

Die rst-Systeme kénnen Uber die Darstellungsoptionen (Abs. 4.3, S. 16) in das System einge-
blendet werden.

Wahlen Sie den aktivierten Punkt wieder ab. Sie konnen hierfir die Buttons am rechten Bild-
schirmrand unten benutzen oder den Punkt direkt anklicken.

Aktivieren Sie bitte dann die Punkte 2 und 3. Klicken Sie wieder den Button Lagerangaben an
und halten fiir beide Punkte die Verschiebungen senkrecht zur Stabachse fest.

-+ Knotenlagerangaben

FREIMERT LAGERUMGSART  FEDERKOMSTAMTE

kMH/m

KM/ m

km || S 7
t
MR ret-System
km
km | X| 2| 4

Die Schnittkraftermittlung wird am raumlichen Stabwerk mit sechs Freiheitsgraden (drei Ver-
schiebungen und drei Verdrehungen) durchgefiihrt.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die Lagerangaben im Bearbeitungsfenster
durch Symbole an den Lagerpunkten protokolliert, da der Button Knotenlager unter den Dar-
stellungsoptionen (Abs. 4.3, S. 16) aktiviert ist.

Wir haben bisher drei Punkte und zwei Linien erzeugt und den Punkten bereits statische
Eigenschaften in Form von Lagerungsbedingungen zugewiesen.

Beispieleingabe 17
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Stab unterteilen

Brickenbauquerschnitte

Im nachsten Schritt erhalten die Linien Querschnittseigenschaften. Hierdurch werden sie zu
Staben innerhalb des raumlichen Stabwerks.

Beide Stabe bilden den Haupttrager des idealisierten Briickenliberbaus, der spater vorgespannt
werden soll. Hierfir stehen besondere Querschnittstypen in Rechteck-, Plattenbalken-, Doppel-
T-Form sowie Kreis-/Kreisring und Hohlkasten zur Verfigung. Aus einigen Querschnittstypen
lassen sich durch geeignete Wahl bzw. Fortlassung der Abmessungen beliebige symmetrische
und unsymmetrische Querschnitte erzeugen.

Zur Beschreibung der Vorspannung mussen spezifische Querschnittsformen bekannt sein, da
diese im Zusammenhang mit der Spanngliedgeometrie flr die Ermittlung statisch bestimmter
und unbestimmter Schnittgroflenanteile erforderlich sind.

Die 0.g. Bedingung wird per se eingehalten, wenn zuerst das statische System vollstédndig be-
schrieben wird und im zweiten Schritt mit der Erzeugung der Belastung fortgefahren wird.

Selbstverstandlich kénnen auch nach Eingabe der Vorspannung Anderungen an Querschnitts-
typen vorgenommen werden.

mitwirkende Breiten

Die Normen sehen zu den Lagern hin Einschnirungsbereiche der mitwirkenden Querschnitts-
breiten von z.B. 0.15:1 vor. Dies flhrt zu Anderungen des Querschnitts im Verlauf jedes Feldes
(Voutung), fur die Stabunterteilungen vorgesehen werden missen.

Stab unterteilen
Klicken Sie Stab 1 bitte doppelt mit der LMT an. Hierdurch erscheint sein individuelles Eigen-
schaftsblatt. Im unteren Bereich befinden sich Buttons zur Modellierung.

Nach Anklicken des Buttons Stab unterteilen erscheint das dargestellte Blatt zur Bestimmung
der Unterteilungsvorschrift. Wechseln Sie auf die Eingabe unregelmafliger Knotenabstande,
tragen Sie den Abstand ein und bestatigen dann (ggf. 0-Zeilen mit Funktionstaste F7 I0schen).

+ Stab unterteilen

kKnotenabstinde | unregelmaiig >

Anzahl Zwiszchenknoten

Abstande
17,8868

®

& —

[ R ) B N N

gemesszen won Knoten ... . A |
x| 2 -

Die Unterteilung des zweiten Feldes erfolgt in gleicher Weise mit einem Abstand von 3.0 m.
Damit ergibt sich das oben links dargestellte Bild.

Diese Unterteilung hinsichtlich der mitwirkenden Breiten ist fir die Berechnung ausreichend, da
sich Uber dem Endauflager i.d.R. keine Einschnurungen wie Uber dem Innenauflager ergeben.

#-SPBR - Briickenbaupaket Spann- und Stahlbeton
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[ Querschnittsbibliothek]

Grafikwarschau

8

Fame andern

Querschnitte eingeben

Der Uberbau soll einen Plattenbalkenquerschnitt besitzen. Bei der angestrebten korrekten Be-
ricksichtigung der mitwirkenden Plattenbreiten sind ein Feld- und ein Stltzenquerschnitt ein-
zugeben. Da die Beschreibung der Briickenbauquerschnitte einen essentiellen Bestandteil der
gesamten Systembeschreibung darstellt, ist sie unter den allgemeinen Festlegungen lokali-
siert. Klicken Sie bitte die beiden dargestellten Buttons an und wahlen Sie danach den Platten-
balken aus.

i BROCKENBAUQUERSCHMITTE

= || T | 9

Querschnittsname
| Vareinstellung FB

/
|2 W aktiv Q

Geometrie Mitw, Breiten |Schlaffstahl |CQuerschnittsw,
EC 2 kriechen&Schw
Plattenbalken
it +
38.8 3\@.a
L L
il 1
38.a8 34,8
‘ 148,89 ‘ 1@ 118, { 148.4 {

1a@.@ '

| 25.8

1568. 8

| 25.8

_ | symmetrischer Querschnitt
Alle Eingaben in [cm]

S

Xl |

Der Einfachheit halber wollen wir die voreingestellte Geometrie ibernehmen. Anderungen sind
durch Eintragen der Abmessungen in die Eingabefelder der Mal3ketten mdglich. Die sich damit
ergebende Querschnittsgeometrie kann Uber den DTE®-Viewer unter dem nebenstehenden
Button eingesehen werden.

Wechseln Sie nun bitte in das Register Mitwirkende Breiten EC 2. Unten links befinden sich
Eingabefelder fiir den Feldtypus, Stitzweite und Ort mit deren Eintragungen die in den Mal3ket-
ten grinlich hinterlegten nicht mitwirkenden Kragarmanteile ermittelt werden.

Klicken Sie den Button Name andern an und benennen den Querschnitt zur spateren Identifi-
kation um.

< x|
Ciuerschnittsname Q"' - ? :
| Feldgu. ~| 2 2 aktiv | ey ‘T”T u ‘@‘ i ‘
Geometrie ‘ Mitw. Breiten |schiaffstahl ‘Quemﬁhnmm..
GE
Rechenmodus [o—
Endzustand ﬂﬁ Mitwirkende
' Geman EC 2 | Feldau.
" by worgeben

256.8

" bog,; vorgeben ] 2| ﬂ
System

DIN EC2, 5.2.2.1, Bild 5.2

Endfeld ~ 3

Stitzweite | Ort bei s =
| 3emB.B | 1500.8

8.9 | 258.8 25@. @ 8.8
* —ws i { T 1 1 T T T
| Alle Eingaben in [cm]

r | s

2l | Y|
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Querschnitt

kopieren

AEWAEHLEN TN

51 = ]

454

B

Querschnitts-
angaben

20

Nach Bestatigen des Namens erzeugen Sie eine Querschnittskopie und nennen diese Stiitzqu.

+ BROCKENBAUQUERSCHNITTE
Querschnittsnarme
| stutzqu. ﬂﬁ [V aktiv @i‘f @ ‘T”F IEI ‘ I@‘ “‘m ‘
Geometrie ‘ Mitw. Breiten |schiaffstanl ‘Qqerschnittsw.‘
EC 2 Kriechen&Schi
Fechenmodus
Endzustand -3 Mitwirkende Plattenbreite

* Gemals EC 2

™ by worgeben

238, 8 238, 8
" by, worgeben 7 " 7 i

System
DIM EC2, 5.3.2.1, Bild 5.2
Endfeld %
Stitzweite | Ort beig =
| 3008, @ | L]
| 17aa| |17aa saa|
* —»s ]

Alle Eingaben in [cm]

4

| d N

Andern Sie bitte die Berechnungsparameter fiir die mitwirkenden Breiten; Gber einer Innen-
stltze ergibt sich eine erhebliche Einschnirung.

Wenn Sie den Querschnitt bestatigen, umfasst unsere Querschnittsbibliothek nun zwei Quer-
schnitte, bei denen wir es bewenden lassen wollen.

Wahlen Sie nun bitte die aktivierten Stabe ab.

Querschnitte zuweisen

Klicken Sie bitte die beiden Endstabe an, die dadurch rot markiert werden, und rufen die Quer-
schnittsangaben auf.

Wechseln Sie den Querschnittstyp auf Plattenbalken und rufen Sie Gber den markierten Button
das Eigenschaftsblatt Plattenbalken. Andern Sie dort den Namen fir den Querschnitt am Stab-
anfang auf Feldqu. und bestatigen Sie mehrfach.

+ Material und Querschnitt ‘
Baustoff Querschnitt = ED LT - PLATTENBALKEN
[ stahibetan (ECZ) ] - £ mit Schub (g4 ahanfang
T f+ ohne Schi | Jﬂ ‘ |
Feldou, -
E-todul 232388 MNAm2 hd
Querschhittsexzentrizitat S$~m
5-Modul 13875  MN/m= - | [ e.oea cm .
oty 1,88 107K ¥ m g.888  cm
Japgalal:}
Standardwerte | " em
Bezugspunkt anklicken =
)ﬂ E Stabende
) i =
Querschnittsexzentrizitat +orn
| A.8BA cm n
m B.888  cm
n B. 888  cm
Bezugspunkt anklicken =
_ | gevoutet
vom Anfangsguerschnitt Querschnittsverwaltung
vom Endguerschnitt Eingabe |
] 2] &N
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Die Eigenschaften mehrerer gleichartiger Objekte (Punkte, Linien, Lasten) kdnnen in einem Ar-
beitsgang zugewiesen werden. Hierzu sind die betreffenden Objekte zu aktivieren und die Akti-
on auszufiihren.

Wahlen Sie nun bitte die Stabe ab, aktivieren Sie die beiden Stabe an der Stiitze und weisen
ihnen in gleicher Weise Querschnittsangaben zu.

+ PLATTENBALKEN
Stabanfang
Feldou, ﬂé
| Querschnittsexzentrizitat = S;P,m
| B.8688 cm n
m B, 888  cm
n B8.8688 cm
Bezugspunkt anklicken =
Stabende
[ stitzqu. ﬂﬁ ’—‘
Querschnittsexzentrizitat S@,m
| B, 888  cm n
m B8.8688 cm
h 8,888 cm
Eezugspunkt anklicken 3
Rgevautet
. . . A—+E| A<+E| A%E
Der Querschnittsverlauf muss hier gevoutet sein. e - Cumrcnt )

.. . . by s . . « vom Anfangsguerschni uerschhittsvarwaltung
Fir den linken Stab in Feld 1 gilt richtigerweise am ~ vom Endguerschnitt Eingae
Stabanfang der Feld- und am Stabende der Stut-
zenquerschnitt. FUr den rechten Stab ist diese De- = ¥ 2| W

finition nicht korrekt.

Klicken Sie nach Bestatigen dieser Eingaben den rechten Stab doppelt an. Hierdurch erscheint
sein individuelles Eigenschaftsblatt, Uber das speziell seine Querschnittsdefinitionen erreichbar
sind.

Klicken Sie im Eigenschaftsblatt Material und Querschnitt bitte wieder den bearbeiten-Button
unterhalb des Querschnitts. Tauschen Sie dort die Typzuweisungen Uber den markierten But-
ton. Bestéatigen Sie dann mehrfach.

+ PLATTENBALKEN
Stabanfang
[ Stitzgu. =3 -
EIGENSCHHFTTN AKTUELLER ZUSTHAH Querschnitteexzentrizitat oy
L | = Ink | 4,808  cm n
0"# = I? Pguemchnm am Anfangsknoten | NG
] Exzentrizitat: m ' G
- Gelenke: n| 8.888  cm
Anfangsknoten: 2 | am Endknoten Bezugspunkt anklicken =
Endknoten: 5 Exzentrizitat:
knotenabstand: 2.0 Gelenke: Stabende
- | Feldgu. S
- lok. Stablange: | = 3.0 = =
MODELLIEI ' k a Querschnittsexzentrizitit
Stabdrehwinkel: o = 0. P
=
|| 22| 257 === | || materiat Stanlp | || 9:999 ‘em !
E-Mod m a.a8a cm
i | 2| Ende | [ n[  B.6e8 cm
Bezugspunkt anklicken =
¥ gevoutet
A—+E A+—E Rf_sﬁ
& vom Anfangsguerschnitt Querschnittsverwaltung
" wom Endgquerschnitt Eingabe
Xl k| Ry

Die Eigenschaften durch Doppelklick aktivierter Objekte werden individuell geandert. Andere im
Auswahlzustand (rot markiert) befindliche Objekte sind von diesen Anderungen nicht betroffen.

Damit ist die Systembeschreibung abgeschlossen und wir kommen zur Belastungseingabe.
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4.6.1
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i
_W

Einwirkungen
und Lastfalle
definieren

Eingabeassistent Belastung

=+ Assistent zur Laststrukturierung
Die Eingabe der Belastung mit den vielschichtigen Be- -
lastungsformen wird durch einen Eingabeassistenten Basiskennwerte der Bricke |
unterstutzt. Mit ihm werden vor der eigentlichen Last- Anzahl Hauptirager
bildbeschreibung alle relevanten Lastfalle mit ihren Anzahl Lagerachsen
Charakteristika erzeugt. Anzahl Felder

Anzahl Spuren

Bestatigen Sie nach Anklicken des Button Einwir- Anzahl Tandem-Stellungen in Spur 1
kungen... das Lastschema  StralRenbriicken i) e ) S
(EC1/FB101).

Folgende Lastarten werden bericksichtigt
Eigengewicht 1
Eigengewicht G2
O Eigengewicht 3
O hor, Erddruck aus Bodeneigengeuwicht

In der folgenden Ubersicht Assistent zur Laststruktu-
rierung werden Basiskennwerte zum Briickensystem

und die zu berticksichtigenden Lastarten zusammen- [ vorspannung mit sofortigem Yerbund
gestellt. worspannung mit nachtragl. Yerbund
o i O “orspannung ohne Yerbund
Mit diesen Angaben werden automatisch alle erforder- O externe Yorspannung
lichen Einwirkungen mit den darunter befindlichen wahrscheinliche Statzensenkung
Lastfallen generieﬂ_ O mégliche Statzensenkung
O Lagerwechsel
Nach ihrer Erzeugung sind die Lastfalle dann nur Temperatur
noch mit den zugehdrigen Lastbildern zu fillen. O windiasten

O sehwegflichenlasten
Modifizieren Sie die Tabelle bitte wie in der nebenste- )
Anzahl Vorspannungslastfille

henden Grafik angegeben. Anzahl Erdbebenlastfalle

Anzahl Sonderlastfalle

<]

abbrechen | Zurick | fertig |

Einwirkungen und Lastfélle

Mit diesen Angaben des Eingabeassistenten werden flinf Einwirkungen mit insgesamt 37 Last-
fallen erzeugt.

+ VYernwaltung der Einwirkungen
+_ [+t [+ o ’
" e Cl| 2zt Q] x| 2] v
[=> Gesamte Belastung = Einwirkung (Mummer und Bezeichnung)
El Cﬂ1:stand|ge Lasten | 1 |s‘tandige Lasten
SR
(I} 1 Eg Haupttrager & standige Lasten
= 92 " weranderliche Lasten
(J} 2: Eg Kappen
(J} 3: Eg Belag " yorspannung
B [ 2: vorspannung " Sonderlast

B ERImit nachtraglichem Yerbund
(J} 4 vorsp.m.ntr.verbund 1
B (hl 3 stotzensenkung
B CRywanrsch, Stitzensenkung
(J} 5 wahrsch. s (Achse 1)
(J} & wahrsch. s (Achse 2)
(I} 7: wahrsch. 45 (Achse 3)
B g4 Temperaturlasten
B CHjoleichmizige Temperatur
(J} 5 Temperatur T+
(J} 9: Temperatur T-
B CRyunaleichmanige Temperatur
(J} 10- Temperatur AT+
. R hd
4 ———1|

Bei den Nachweisen im Brickenbau
nach EC2-2, FB101/102 und DIN 107 2/4227
werden die dberlagerungstechnischen
Eigenschaften der Lastfalle allein
Uber die Lastfallordner und deren
briickenbauspezifischen Typisierungen
gesteuert,

Der nachste Bearbeitungsschritt fillt diese Lastfalle mit den zugehdrigen Lastbildern. Da es sich
hierbei prinzipiell um eine reine FleiBarbeit handelt, soll sich die Beschreibung im Rahmen des
vorliegenden Beispiels auf relevante Eingaben beschranken. Die Ermittlung von Lastordinaten
z.B. ist in diesem Sinne trivial und wird nicht beschrieben.
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4.6.2

FOLIE T

| Lastfall |
[ ﬂi‘—%'

4.6.3

ey

hik
=

Eigenge-

wichtslasten

4.6.4

FOLIE (T

I Lastfall |
[z Zaa|

n%_ll ﬂ[[ﬂl =+ Linienlasten

=
L

4.6.5

Folientechnik
Die Eingabe von System und Belastung erfolgt in unterschiedli- 1 (=g I e F
chen Layern. Wir haben uns bisher ohne besonders darauf hinzu- | T£8 fauRiager 4
weisen in der Systemfolie befunden. Hier werden ausschlieflich In- 3: Eq Belag
. . 4: Varsp.m, ntr Yerbund 1
formationen zum statischen System verwaltet. &: wahrsch, As (Achse 1)
) . . i . . . B: wahrsch, &z {Achse 2)
Zur Eingabe der Lastfalldaten wird in die jeweilige Lastfallfolie ge- 7: wahrsch. As (Achse 3)
. - . .. . . g: Temperatur T+
wechselt. Eine Ubersicht Uber alle vorhandenen Lastfalle liefert 5: Temperatur T-
H 10: Temperatur AT+
das kleine Lupensymbol. 1m Tempperatur AT
12: p=2.5 HT1, Feldl, links
13: p=2.5 HT‘I Feld1 rechts
14: p=2.5 HT1, FeldZ, links  »|
15: p=2.5 HT1 Feld2 rechts

Eigengewicht Uberbau

Wechseln Sie bitte nach Lastfall 1 und aktivieren Sie alle Stabe. Um nicht alle Stabe einzeln
anklicken zu missen, kénnen Sie das Fangerechteck (S. 2) nutzen.

Klicken Sie dann auf den neu-Button. Hier befinden sich nun im Gegensatz zur Systemfolie
Buttons zur Erzeugung von Lastbildern. Klicken Sie auf den Button Eigengewichtslasten und
weisen den Staben das Raumgewicht y zu. Das Programm multipliziert diesen Wert automa-
tisch mit den lokalen Querschnittsflachen.

Die Darstellung im Bearbeitungsfenster besitzt dann folgendes Aussehen, wenn Uber die Dar-
stellungsoptionen (Abs. 4.3, S. 16) die Lastordinaten aktiviert werden.

+ Eigengewicht

Eigengewichislasten wirken

in globaler z-Richtung. i 25W§=&==
ey T Ll
+ 25.008  kM/m3 T YL
o
[ione ]

X v

Eigengewicht Kappen

Wechseln Sie nun auf Lastfallfolie 2. In der Lastfalliibersicht war protokolliert worden, dass
hierunter die Eigengewichtslasten der Kappen erfasst werden.

Aktivieren Sie bitte wieder alle Stabe und weisen lhnen Linienlasten zu.

STABORIENMTIERUNG IM AKTUELL
LASTGEOMETRIE GEWKHLTER BLICKRICHTUNG

®

LASTRICHTUNG Tup: [G = M

LASTORDINATEN in kMN/m
LIHKS RECHTS

ox a.aaa
oy a.Ba8a
oE Iw Stablange: 17,6886 m
ml a. 588

2y | K

Hier kénnen Linienlasten flr alle drei Koordinatenrichtungen und ein Streckendrillmoment
(kNm/m) eingegeben werden.

Eigengewicht Belag

Verfahren Sie in gleicher Weise mit Lastfall 3 (Eigengewicht Belag) und weisen allen Staben ei-
ne Linienlast von z. B. 10.4 kN/m zu.
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4.6.6

GRUFPEH

BrZELgen tinclern|

Vorspannung

Unter Lastfall 4, Vorspannung mit nachtraglichem Verbund, (Abs. 4.6.2, S. 23) wird die Spann-
kabelgeometrie eingegeben, die einem Haupttrager zugeordnet wird. Fir jeden Haupttrager ist
daflr eine zusammenhangende Stabgruppe zu bilden. Aus diesem Grunde ist die Eingabe der

Vorspannung unter den Gruppenbuttons lokalisiert.

Stabgruppe
BrZEUnen

GRUFFEM
BFZeugen |

Bezeichnen Sie die Gruppe. Das anschliellend erschei-
nende Eigenschaftsblatt Orientierung des Stabzugs kann

ohne Anderung bestétigt werden.

I
anderr

zeugte Gruppe.

Stabgruppen
bearbeiten

==
b3

Yarspannung
definieren

Hierdurch werden die vier ersten Buttons freigegeben.
Klicken Sie den Button Vorspannung definieren und

T4,
bearbeiten

im darauf folgenden Eigenschaftsblatt den Button
Vorspannungseigenschaften bearbeiten an.

= -+ NEUE GRUPPE
AN

k2

=+ Gruppendefinitionen

Um eine Gruppe bilden zu kénnen, miissen Stabe aktiviert sein. Wahlen Sie bitte alle vorhan-
denen Stabe (mittels Fangerechteck oder einzelnes Anklicken) aus, so dass sie rot markiert
sind und klicken den Button Stabgruppe erzeugen an.

swe” | I0se Gruppe & Haupttrager

[AF Stabzug " Quertrager
" Endquertrager
7 Mittelquertriger
" Langstrager
" ohne Spezifikation

Hummer
| 1

Bezeichnung
| HT

Xl 4 o

Klicken Sie nun den Button Stabgruppen bearbeiten an. Aktivieren Sie dort die soeben er-

S|-eley w2 | v

Typ_Gruppe 1 iy
v HTk O
¢@vsichtbar 3£ auswahlen

vgl, auch: kontextsensitives Menl
{rechte Maustaste dricken)

Das Gesamtfenster des dadurch aufgerufenen Programmmoduls DTE®- Vorspannungsdefiniti-
onen ist in ein oben lokalisiertes Bearbeitungsfenster und ein darunter befindliches Protokoll-

fenster unterteilt.

4.6.6.1 Bearbeitungsfenster
4 DTE - Vorspanungsdefinitionen [Stabzug 1: HT] = B
Spannstrang Bearbeiten Ansicht 7
— . =
e |00 5| | =) 202] R QR & & & 2| v
A
6 Kaonstruktions- : : : :
koordinatensystermn Bearbeitungsfenster
) 3 10 15 20 25 30 35 40 hd|
[4] 2]
[ system initialisiert
-
Protokollfenster “J
=]
.
1:[2 | Setzen Sie bitte vorab den Uberh6éhungsfaktor auf 2.
5 2.0 /1
Oberhihungsfaktor
x| 2z
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new.
5

einen neuen
Spannstrang
erzeugen

Erzeugen Sie nun Uber den ganz linken Button einen St Lol
neuen Spannstrang. Nummer 1 Farbe | |

Bezeichnung | neuer Spannstrang

Anfangs- und Endpunkte des Spannstrangs sowie der ~ °Pammaledivp | SUSPAEC2
Spanngliedtyp kdnnen belassen werden.

¥

TYF I

Die Anzahl der Spannglieder dieses Strangs ist hier = 4.0 [ 5.60 2fspannglieder
auf 4 gesetzt worden.

argange

w
=
a
=
=
=

Nach Bestatigen erscheint ein gerader Spannstrang
im Bearbeitungsfenster.

4.6.6.2

4.6.6.3

S | @
=4 W |

)

——

.

Zwischenpunkt
BrZELNEN

=
Splinepunkt

numerisch
bearbeiten

o 0 o o Spannglied-
% fhrung
I
N

Lg

d X

Konstruktionskoordinatensystem

Das Konstruktionskoordinatensystem (KKS) liegt in der = i
Schwerachse des Querschnitts. Es kann jedoch jederzeit verla- F'_ g
gert werden. Klicken Sie hierzu den Ursprung des KKS mit der :

LMT, halten Sie die Taste gedriickt und ziehen das KKS z.B. i—"
nach UK Bauwerk.

Zwischenpunkte

Am unteren Rand des Bearbeitungsfensters befindet sich ein Lineal, das das Bauwerk vermalt.
Klicken Sie bitte mit der LMT den Spannstrang ungefahr bei 8 m an. Dadurch erscheint ein Be-
arbeitungsmend.

Klicken Sie nun den Button Zwischenpunkt erzeugen an. Dieser neue Punkt wird spater als
Tiefpunkt benutzt werden. Erzeugen Sie in gleicher Weise Punkte bei ca. 19, 20, 21 und 32 m.

Klicken Sie dann den zuerst erzeugten Zwischenpunkt bei 8 m mit der LMT an. Das Menu zur
Bearbeitung von Splinepunkten erscheint.
| | 4| @

[ =} o o %u

%\ L vl Dq(‘;%'-ncde: cerne ernele \? %ﬁlzlujl
P £ > |un] A

=+ ausgewahlter Splinepunkt

Klicken Sie bitte den Button Splinepunkt numerisch

i spli kiposition 4
bearbeiten an. plinepunktposition

F 5.0688 m W

Der Punkt wurde als Tiefpunkt des Spannstrangs im Feld — o i
1 vorgesehen. Die Splinepunktposition bezieht sich auf y : " +—u—f
das KKS und kann genau auf 8.0 m gesetzt werden. r g‘;g:gh?;ah"ef;; ﬁy'
Die Hohe der Spannstrangschwerachse iiber UK Bau- gespert
werk soll -0.15 m betragen und die Tangente an den STl eI U ST %
Spannstrang im Tiefpunkt horizontal verlaufen. W automatisch (minimale Krimmung)
- . .
Klicken Sie nun den Tiefpunkt im zweiten Feld bei 32.0 m ﬁ:fﬁ:'cEm‘f{a”e?iﬁki“'”gfgcms va.t

und den bearbeiten-Button an. Setzen Sie den x-Wert " tangential an #-Achse

auf genau 32.0 m, y ebenfalls auf -0.15 m und erzwingen & harizontal
Sie eine horizontale Tangente. € worgegeben

o
Klicken Sie jetzt den Hochpunkt Uber der Mittelstitze an. ¥ ~

Setzen Sie dort den x-Wert exakt auf 20 m, den y-Wert
auf -1.45 und auch hier die Tangente auf horizontal. ] 2] N

In diesem Bearbeitungszustand werden zwei Gegebenheiten ersichtlich. Auf Grund der
Zwangspunkte neben der Mittelstitze ergibt sich ein Verlauf des Spannstrangs, der das Bau-
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werk nach unten verlasst. Im Protokollfenster ergibt sich zudem ein unzulassiger Krimmungs-
zustand fir das gewahlte Spannglied. Der rote Bereich zeigt dies an.

b
=tomst. : :
WP WP

Krammungszustand des ausgewahlten Spannstrangs (Betrag resultierend)

zuldssiger Bereich

\_J/E’/_\\.! Klicken Sie nun auf den Wendepunkt bei 19 m. Sie kénnen den exakten x-Wert Uber
den bearbeiten-Button eintragen. Vielmehr interessiert hier aber der nebenstehende

und y' des Splinepunktes so Button, der einen Wendepunkt mit beidseitig anhdngender quadratischer Parabel er-

estlegen, dass auf beiden Seiten

eine Parabel 2, Grades entstent zeugt.

“—=5— Das nun an die Kurven angetragene Symbol macht deutlich, dass in den bezeichneten Berei-

T

" =toust chen nicht mehr mit kubischen Splinefunktionen sondern mit quadratischen Parabeln konstruiert

wird. Quadratische Parabeln ergeben (bei konstanter Vorspannkraft) konstante Umlenkkraftver-
laufe.

Fihren Sie nun die gleiche Aktion flir den Wendepunkt bei 21.0 m aus.

] Klicken Sie nun auf den linken Ankerpunkt und erzwingen Sie eine quadratische Pa-
rabel rechts von ihm.

dass rechtsseiti eine
Farabel 2. Grades entsteht

STV 0 L= el EE | Fiihren Sie abschlieBend die dquivalente Aktion mit dem rechten Ankerpunkt

durch und konstruieren Sie eine quadratische Parabel links von ihm.

26

Wenn Sie im unteren Protokollbereich den Scrollbalken am rechten Rand nach unten ziehen
wird der Verlauf der vertikalen Umlenkkrafte u, sichtbar (folgende Darstellung ist qualitativ zu
sehen).

stabbezogene Umlenkkrafte un des ausgewdhlten Spannstrangs in kMNsm

161130
133510

2148 21312 20537 ALY i 22590 23443 23254

== Es stehen mehr Beschreibungsparameter fiir die Spanngliedgeometrie zur Verfiigung als fir
den gewinschten Funktionsverlauf erforderlich sind. Um schnell zum Ziel zu gelangen, ist es
sinnvoll, bei der ohnehin erforderlichen numerischen Festlegung der Splinepunkte (Abs. 4.6.6.3,
S. 25) auch alle bekannten Steigungen (liblicherweise horizontale Tangenten) gleich mit festzu-
legen. Alle anderen Splinepunkte kénnen dann benutzt werden, um mittels der Geometriebut-
tons (Parabel links, P. rechts, WP usw.) den Kurvenverlauf zu bestimmen.
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4.6.6.4 Spannvorgange

Um weitere Spannvorgange vorzugeben, klicken Sie den Spannstrang an und in dem bereits
bekannten Bearbeiten-Menu auf den Button Spannvorgéange definieren.

Spannvarginge
definieren

Im Eigenschaftsblatt Spannvorgéange klicken Sie bitte den Button neuen Vorgang einfuigen an.

-+ Spannvorgange

far Spannglied 1: neuer Spannstrang

) 2| v

Bauzustand Aktian W/vzul - Strangende Bez.-pkt
|EZ =| | 2 || Anspannen w|/[1.188 | rechts =] ¥

—Te
neu

¥

im Endzustand:
1 Anspannen  links mit P/Pzul = 1.000

In den daraufhin aktivierten Eingabefeldern konnen Aktionen (Anspannen, Nachlassen, Keil-
schlupf), das Verhaltnis vorhandener zu zulassiger Vorspannkraft und der zugehdrige Anker-
punkt fir die Aktion angegeben werden. Wenn die Einstellungen abgeschlossen sind, wird der
Spannvorgang Uber den Button hinzufligen in das Spannprogramm aufgenommen. Definieren
Sie z.B. den o0.g. zweiten Spannvorgang.

Das Programm berechnet aus den eingepragten Schnittgrof3en, die sich aus den Vorspannkraf-
ten ergeben, den statisch unbestimmten Anteil der Vorspannung zum Zeitpunkt direkt nach dem
Vorspannen ohne Einfluss von Kriechen und Schwinden. In einer Nachlaufrechnung werden die
statisch bestimmten Anteile der Vorspannung ermittelt, zu den statisch unbestimmten Anteilen
addiert und als zusatzlicher Lastfall ans Ende der Lastfallliste angehangt. In gleicher Weise
werden in einer Nachlaufrechnung die Spannkraftverluste aus Kriechen und Schwinden ermit-
telt und die hieraus abgeminderten SchnittigréRen als zusatzliche Lastfallergebnisse ans Ende
der Lastfallliste anhangt. Die Lastfalle, die nur den statisch unbestimmten Anteil enthalten, sind
mit P' gekennzeichnet.

Damit sind die wesentlichen Eingaben fiir den Lastfall Vorspannung abgeschlossen. Verlassen
Sie bitte das Modul Vorspannungsdefinitionen und die Gruppendefinitionen Uber die bestéati-
gen-Buttons.

4.6.7 Lagerverformungen

FOLIE
Lastfall

ummmm- Die Lastfalle Stutzensenkungen As fur die drei Achsen werden im vorliegenden Beispiel als LF
xl 5 bis 7 gefiihrt. Wechseln Sie bitte nach Lastfallfolie 5.

| 5 Iliﬂl Aktivieren Sie Punkt 1 und rufen das Eigenschaftsblatt der Stitzenverformungen auf. Lagerver-
schiebungen und -verdrehungen (Bogenmal}) wirken im lokalen Knotenkoordinatensystem. So-
fern nichts anderes definiert wurde, gilt rst = XYZ.

Fillen Sie bitte die Lastfalle 6 und 7 fir die Lager 2 und 3 in gleicher Weise aus.

4.6.8

I Statzenverformungen
—rr
r mf;/T\ P
T3
- vt | e N
e --_O_d-— N 4L \;S + TEMPERATURLAST
_—k—" l—Vr*—-l + gleichmiBige
1 15.8 Evwdrmung K
Auflagerzuangs- st [ 8.8 -t K
verformungen Me | A.88 cm mpl a.ae | at B.8  (tE'-th K
T n n n
M | B.88  cm ¢s| B.88 % naL %ﬁ}? o
e e
Vi | 1.88  cm tpt| B.88 % _E\F |
Temperatur- /1
_t[+]
& il ﬂ lasten b W‘* )
|t
him
kal| | Y]

Temperaturbelastung

Wechseln Sie dann auf Lastfallfolie 8 zur Eingabe einer gleichmaligen Erwarmung des Bau-
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gleichmaRig

ungleichmaBig

4.6.9

4.6.9.1

4.6.9.2

2lg

Linienlasten

&

4.6.9.3

FOLIE I
I Lastfall hd

e =I5 a

28

I

werks. Aktivieren Sie alle Stabe und rufen dann das Eigenschaftsblatt zur Eingabe von Tempe-
raturlasten.

Tragen Sie unter der gleichmafligen Erwarmung einen Zahlenwert ein und verfahren Sie mit
Lastfall 9 in gleicher Weise mit einem negativen Wert.

Die Lastfalle 10 und 11 sollen einen Temperaturgradienten Uber die Héhe des Langstragers
aufnehmen. In LF 10 soll die Oberseite warmer als die Unterseite sein. Tragen Sie hierfir unter
At, z. B. -10 K ein. Der umgekehrte LF 11 (Unterseite warmer als Oberseite) hat z.B. einen Wert
von +8 K.

Verkehrslasten

Die Belastung aus Verkehr ist durch den Eingabeassistenten in die Anteile Restflachenlast
feldweise, Hauptspuriberlasten feldweise und die gewiinschten zehn Lastfalle Stellungen des
Tandemfahrzeugs in der Hauptspur aufgeteilt worden.

Grundlast

Die Grundlast von 2.5 kN/m? iiber die Briickenbreite wird feldweise angesetzt. Zudem erfolgt ei-
ne Aufteilung in Bezug auf die linke und rechte Seite vom Trager. Hierdurch sind vier Lastfalle
fur die Grundlast entstanden. Wechseln Sie also nach Lastfallfolie 12 und aktivieren beide Sta-
be des Feldes 1 und weisen ihnen Linienlasten q, (Eigenschaftsblatt s. unten) in Héhe von
8.75 kN/m und Streckendrillmomente von -15.3 kNm/m zu, was einer belasteten Breite von
3.5 m und zugehdériger Ausmitte entspricht. Im LF 13 werden dieselben Stabe belastet (Drill-
moment positiv). Verfahren Sie dann in gleicher Weise fur die Stdbe des zweiten Feldes in den
LF 14 und 15.

Hauptspuriiberlast

Die Grundflachenlast der Haugtspur wird auch feldweise aufgebracht (LF 16 und 17). Da in den
LF 12 bis 15 bereits 2.5 kN/m“ auch im Bereich der Hauptspur angesetzt wurden, reduziert sich
die Last entsprechend auf 6.5 kN/m?. Bei einer Fahrspurbreite von 3 m ergibt sich eine Linien-
last von 19.5 KN/m. Bei einer Ausmitte der Fahrspur aus der Bauwerksachse von z.B. 0.45 m
ergibt sich fir den Haupttrager zusatzlich ein Streckendrillmoment von 8.75 kNm/m.

Aktivieren Sie bitte wieder die Stabe des Feldes 1 und geben Lastwerte fir LF 16 und dann a-
nalog fir Feld 2 und LF 17 ein.

g Linienlasten

STABORIENMTIERUNG IM AKTUELL

LASTGEOMETRIE GEWKHLTER BLICKRICHTUNG

5 =l e-eee
| Ny |
e[ aeee’

i lﬁ M

LASTORDINATEN in kNfm
LIHKS RECHTS

LASTRICHT UG

S o g
e 8 e m

o | L] | A, Bea
ay | L] | . Baa
- I 19,500 | 7.0e8 Stabklange: 17,888 m
ml | 8.750 || @.8am %] 2] V]
Tandemfahrzeug 18 H51 (Tandem 1) =
. L. = 11: Temperatur AT- |
Die Lasten der kombinierten Regelfahrzeuge werden unter 12: p=2.5 (Feld 1, links}

. . . . . 13: p=2.5 (Feld 1 ht
dem Begriff Wanderlasten Uber eine Generierungsvorschrift 14: E=2.5 Epgm 2',rl?r$k3)8)

eingegeben. Bei der Bestiickung des Eingabeassistenten (Abs. 12 Boorst 1 cro 1
4.6, S. 22) war eine Fahrspur mit zehn Laststellungen innerhalb 17: Uberlast HS1 (Feld 2)
der Spur vereinbart worden.

18: HS1 (Tandem 1)
19: HS1 (Tandem Z)
20: H51 {Tandem 3}

Uber das Lupensymbol kénnen die hierfir freigehaltenen Last- 33:19511((§znndd%%45>)

falle 18-27 identifiziert werden. 23: H1 (Tandem &)
24: H51 { Tandem 73 x|
26: H$1 { Tandem 8) X
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Wanderlasten
hearbeiten

heu

Zur Eingabe der Wanderlasten braucht weder in eine besondere Lastfallfolie gewechselt zu
werden noch sind Stabe, die von der Last bestrichen werden sollen, auszuwahlen.

Durch Anklicken der nebenstehenden Buttons wird das in Register unterteilte Eigenschaftsblatt
zur Definition der Wanderlasten gedffnet.

7 Wanderlastenzige E
neu aktueller Wanderlastenzug | 1: HE1 jj‘
Basisdaten | Einzellasten | Linienlasten |
Wanderiastenzug Nr. I 1
Lastfall Ad
I 3 - astfa a; [m]
Generierung und 1 18 a. e
auf Stabzug Lastfallzuordnung > 19 4,88
3 Z8 4, B8
| 1+ HT [ 4 21 4,08
. 5 22 4., 88
Typ & konstant Lastrichtung g 23 4, @@
 weranderlich © Imn {lokaly = 24 4. 88
 Ermidung Stufe 2 & WYZ (global) 8 25 4,88
ap B.88 m ag 23.88
Lage der
Anfangspunkt des Stabzuges Bezugspunkte
I
o o1 :150—\1: el
bog b na,— b mag | osa, b sa
l-knach Bestatigung des Eigenschaftshlatts aufldsen
x| kd A

Nach Anklicken des neu-Buttons werden die Register zur Eingabe freigegeben.

Neben der namentlichen Identifikation des Wanderlastenzugs ist anzugeben auf welchen Stab-
zug er bezogen werden soll. Eine Stabzugdefinition wurde bereits vor Eingabe der Spann-
stranggeometrie vorgenommen (Abs. 4.6.6, S. 24), die auch hier benutzt werden kann.

In einem entsprechend komplexeren System konnen selbstverstandlich auch speziell fir die
Wanderlasten Stabgruppen gebildet und benutzt werden. I.d.R. werden jedoch die fir die
Spannstrangbeschreibungen gebildeten Stabziige auch fiir die Wanderlasten herangezogen
werden.

In der Tabelle Generierung und Lastfallzuordnung werden die im zweiten Registerblatt zu be-
schreibenden Lasten einem relativen Lastangriffspunkt auf dem Stabzug und einer Lastfall-
nummer zugeordnet.

Der Button nach Bestatigung des Eigenschaftsblatts auflosen bewirkt die Verteilung der
Lasten auf die vorgegebenen Lastfélle derart, als waren sie dort einzeln erzeugt worden. Losen
Sie den Lastenzug mdoglichst nicht auf (Abs. 7.12.3.2, S. 83).

Im zweiten (und ggf. dritten) Registerblatt werden die Lastbilder einer Fahrzeuggruppe zusam-
mengestellt, wie sie in einem Lastfall anzusetzen sind. Wir wollen uns hier auf Einzellasten be-
schranken.

i Wanderlastenziige

L«
4]
=

neu aktueller Wandetlastenzug | 1: HS1

Basisdaten Einzellasten | Linienlasten I

Ordinaten am Bezugspunkt A

a[m] Per [kM] Fem [kM] Pan [kM] May [kN] Meam [kMN] Man [kN]
8,88 a, 88 a. 88 488, 88 —28a, 24 a, 88 8,88
1.28 5 ] a. 88 48E ., B8 -368. B8 5 ] 8. 88

/|—1’ Bezugspunkt t/l\
- _\‘
m r{ a1
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Das Lastbild einer Achse des Tandemfahrzeugs ergibt sich nach folgender Skizze. Eine zweite
Achse ist im Abstand von 1.20 m zur Achse 1 anzusetzen. Wie unter Abs. 4.6.9.2 auf S. 28
festgelegt, soll die Hauptspur eine Ausmitte von 0.45 m zur Stabachse nach rechts besitzen,
wenn man in Stabzugrichtung blickt. Auf Grund der Spurbreiten ergibt sich dann eine Ausmitte

der Nebenspur von 2.55 m nach links.

400,08 KHID kN

- 160 kM | 240 KN
C ¥ 1 |
— HS]
| JE.
5 55 045 .ﬂ 2 300.00 kN
A
30 3.0 o

Mit diesen Abmessungen ergeben sich die Summen Vertikallast und Drillmoment fiir eine Ach-

se zu
Pan =160 + 240 =400 kN und My = 0.45-240 - 160-2.55 = -300 kNm

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts werden die Lastfalle 18-27 mit diesen Lasten gefillt.
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4.7 Nachweisdefinition

Nachdem damit die Eingabe der Lasten abgeschlossen ist, missen abschlieRend Nachweise
definiert werden.

"~ Informationen zu Nachweisen und die Handhabung der Verwaltung der Nachweise finden Sie
im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

§ Nach Anklicken des Buttons Nachweise erscheint das zugehdrige Eigenschaftsblatt, in dem die
zu fihrenden Nachweise zusammengestellt werden.

+~1| Uber den nebenstehenden Button wird jeweils ein neuer Nachweis mit einer zugehdrigen
Standardkombination der Lastfalle eingerichtet.

¢ x|
+ + I I = 1 L | ~ I
Ed Hﬂ + einen neuen Nachweis hinzufigen
[ Machy . 2 BEZEICHNUNG: B
Auswahl der Nachweistypen e
i EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/
[ # DIM Fachbericht 101102 stdndig«woribergehende Situation noch ECZ, 6.1
interne Mummer = 531
Gur MATERIAL:
i it Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® EC2Z Tragfahigkeit Biegung E KOMBINATIONSTYPEN:
# EC2 Tragfahigkeit Schub 5/% Extremierungen etlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkallektive erlaubt
® EC2 Tragfihigkeit Schub E R

# EC2 Robustheitsbewehring Tracfahiakeit huei
® EC2 Ermidungsnachueis Beton RETERFEIIE S STEE NS
#® EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBINATIONSREGEL:

& ECZ Betonrandsp. seltene EK (charakterist Brickenbau

# ECZ Betondruck- u. Betonstahlspannungen | gprionen:

# EC2 Betondruckspg, (K+5 linear)

einstellbar
#® EC2 Spannstahlspannungen _
® ECZ Rissbreite RECHENMOMUS:
# EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare Schnittyrosenberechnung
#® EC2 Dekompression mit Werbund
B # sonstige Nachuweise E
x| k| Y]

Nach Bestéatigen wird der Nachweis in die Liste der zu fihrenden Nachweise aufgenommen.

Wenn dergestalt alle gewinschten Nachweise ausgewahlt wurden, ist der Nachweisbaum im
linken Bereich des Eigenschaftsblatts entsprechend gefilllt.

) "] G | =] x| 2| | Ta

[ Machweise

= 91: EC2 Tragfahigkeit Biegung S/Y
m]ﬁ: Standardkombination

B [ 2 EC2 Tragfahigkeit Schub 574 Typ: ECZ Rissbreite ?J
[ standardkombination

Nachweis (Mummer und Bezeichnung) v aktiviert
| 4 | ECZ Rissbreite

i i .
B [} 3 EC2 Robustheitsbewehrung optionale Einstellungen < |
) N a
m]lt Standardkombination R NETETT B
El Gui: ECZ Rissbreite Stanlbeton (Brickenbauy
HI]I 1: Standardkombination Mindestbewehrung und Rissbreite ECZ 734

Gebrauchstauglichkeitsnachweis
fir haufige Kombinationen

Damit sind die Eingaben abgeschlossen und das System kann berechnet werden.
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4.8 Datenzustandsitiberpriifung und Berechnung

% Vor dem Start des Rechenlaufs sollten in jedem Falle die Datenzustandsuberprifung durchge-
fihrt und alle dort vermerkten Missstande behoben werden.

Datenzustand
Oberprifen

Datenzustand sichern Der Start des Rechenlaufs erfolgt Uber das Startsymbol am linken unteren Rand
|ﬁ i) Bleelemlan siamen ‘ des Bearbeitungsfensters. Wahrend der Dauer der Berechnung erscheinen mehre-
re Animationen, aus denen der gegenwartige Bearbeitungszustand entnommen

5% Start werden kann.

Nach erfolgreicher Berechnung kdnnen die Ergebnisse auf dem Bildschirm eingesehen werden.

Vor Aufruf der Visualisierung werden sicherlich Meldungen zum Rechenlauf protokolliert wer-
den, die uns hier nicht weiter interessieren sollen.

4.9 Ergebnisvisualisierung
Ergebnisse am Bildschirm
visualisieren
4 AH-FRAP - Visualisierung [Handbuch_Bsp.] o O X
Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl  Hilfe  Ende
= P At | | System &
ﬁ % @ Eli Fan +Q —Q I—iq —qﬂ}‘ ﬁma; :‘ System k
Lastfall
g - Steuerbuttons / Menilauswahlzeile Darstellung ;%%%?faggf%m?gkkﬂhasi
q| & 32: ECZ Robustheitshen
@I 5 4. EC2 Risshreite
4| = Ergebnissatz Zusammenfassung A
3 e
| §
E
- E_ e B
ﬂl .
Darstellungsfenster
o
<z,
lll “7
-1s —{o k£ o g 10 15 |
G ———1
[Handbuch_E=p. [30-System [Sustem [ 1‘
Rechts am oberen Rand der Darstellungsoberflache befindet sich die Auswahlliste fir den dar-
zustellenden Ergebnissatz. Durch Anklicken der aktuellen Einstellung oder des Pfeilbuttons wird
die Liste gedffnet.
In der Liste stehen neben den Ergebnissen der Einzellastfalle auch die Ergebnisse der einzel-
nen Nachweise zur Auswahl bereit. In der Zusammenfassung findet sich die Quintessenz aller
Berechnungen in Form von maximalen Ausnutzungen und erforderlichen Bewehrungsquer-
schnitten.
Wechseln Sie von System auf Lastfall und in der Liste der berechneten Lastfélle auf LF1 Eg
(HT2).
Am linken Bildrand sind die dynamischen Schalttafeln angeordnet. Klicken Sie hier auf die But-
@'l tons Deformation und Grenzlinien. Klicken Sie in der Schalttafel Deformation auf das Wort

ﬂ kein und schalten Sie auf ux,uy,uz um. Wechseln Sie im Moving-Window Grenzlinien in glei-
i cher Weise z.B. auf M.

Hierdurch wird sich zumindest qualitativ das auf der folgenden Seite dargestellte Bild ergeben.
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4.9.1

4.9.2

Gesamtsystem

Darstellung  Eigenschaften

04 AH-FRAP - Visualisierung [Handbuch_Bsp.]

- O

Ausschnitt  Ansicht  Auswahl  Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

EE@Q? i‘ I::aE;fZ”’clupttréger -

=|a/e)e)min

=
A
|
e
74 - G
; ULy Uz x| ﬁ
@l Faktor: 1000, <7
- uxs Mintax: f
J —B.s=0. mm |
uygs: MinsFaxs
=B.s=B. mm
uz: MinsMoe:
= ~3.106/-9.E-11 mm
o
E]
=
ﬂﬂ
Faktor: 3.E-4 h
24 ||
Mz MinsMox:
—5975. #3346, kHm
X
ey 3
Y
T T T T T . .
-15 -1 -5 o T o T 1‘
K —— —
[Handbuch_Esp. 30-System Lastéall 1 Eg Houpttrdger ﬂ

Dergestalt kdnnen die angebotenen Teil- und Endergebnisse am Gesamtsystem eingesehen
werden. Eine weitere Form der Darstellung sind die linienorientierten Grafiken.

Im vorliegenden Beispiel mit nur einem Haupttrager werden die Vorzlige dieser Darstellungs-
form nicht so deutlich wie bei einem System mit mehreren Stabzigen.

Liniengrafiken

EES

Eigenschaften Ausgabe
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Druckauswahl Hilfe EndeLiniengrafik Ergebnisse

X

f‘ [ 1: EC2 Tragfahigksit &i v|
]‘W W _| | 1 Standardkombinati »| 2

Stabergebnisse

Stabzug 1: HT (L3nge 40.00 m)
Machweis 1 [ECZ Tragfdhigkeit Biegung 5-Ul: Extremierung 1: Standardkeombination

extremales
Biegemoment
My Irn kkm
Min: -14686.40
Max: 15459.60

extremal es
Biegemoment
Mg T kkm
Min: Q.00
Max: 0,00

Ausnutzung
Max: 1.08

3]

@= Stibe

® i_]_l1: HT

o
o
[}
o
%]
=)
[
o
i
(=)
[
o

EBilder pro Seite | 3 ﬂ

B | alle Liniengrafiken =

Handbuch_E=p.

[30-Sustem |Extremierung 1

Standardkombination

Beispieleingabe
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49.3 Tabellen

i 1 ¥ Alsdritte Form der angebotenen Darstellungen stehen Tabellen zur Verfligung.

S AH-FRAP - Visualisierung [Handbuch_Bsp.] S O *
ll g P
1] ) . i
A-A-M-Z Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Tabellen Ergebnisse
i j — % @ i‘ | 1: EC2 Tragfahigkeit Bi »|
& = = Eli " inati | 2
| 1 Standardkombinati »| =
suche l—’_ SCHRIFTGRUSSE
nach REC  ABC
extremale Homente (im Hauptachsensystem) i
Stabzug 1: HT = = Stahe
Hachweis 1 [ECZ Tragfdhigkeit Biegung 5-U1: Extremierung 1: $tandardkombination
@ Syl HT
KnonT S Typ T Mn [, {4
- ™ kHm kHr kHm B [= Lagetknoten
1 0.08 |Min [-1852.45 -0.008 0.08 -
Max | 1889.45 .60 ENCE = B (= Knoten
4.00 |Min |-1724.58 2789.35 0.08
Max | 1604.13 10689.60 0.08
9.28 |Min |-1558.35 2757.58 0.08
Max 293.21 15459.80 0.08
17.00 [Min (-1309.00 -gBE3.87 0.08
Max TZ6.24 &091.85 0.08
20,08 [Min |-1213.10 =18686,40 9.00
Mas 662.85 1116.29 0.08
5  23.080(Min [-1152.64 -£129.42 Q.08
Mas 563.42 5754.12 0.08
22,00 [Min |-1851.86  955.79 0.08
Mas 397.71 14070.70 0.08
32.00 [Min | -971.24 3091.01 Q.08
Max 265.14 15156.10 o, o
IE.00 (Min -290.62 2770, 50 o, o
Max 132.57 10347.30 o, o ﬂ
Minimun —-1852.45 —14686.460 a.e8
Maximum 1889.45 15459.68 8.80 4 i
| Momente | ﬁ
[Handbuch_E=p. | Extremigrung 1 | §tandardkombination ﬂ

=z | Alle auf dem Bildschirm individuell zusammengestellten Grafiken kénnen fir das Druckdoku-
% | ment gesichert und spater auf dem Drucker ausgegeben werden, s. Abs. 8.2, S. 118.
Probieren Sie weitere Ausgabeformen, Auswahlen und Einstellungen selbsténdig aus! Zersto6-

ren konnen Sie nichts.

Erlduterungen und vor allem eine Zusammenstellung der darstellbaren physikalischen Grofien
mit ihren Bezeichnungen finden Sie unter Abs. 8 ab S. 116.

Erlauterungen zur Drucklistengestaltung und Druckausgabe finden Sie unter Abs. 9 ab S. 128
bzw. Abs. 10, S. 132.

Hiermit ist die Beispieleingabe abgeschlossen. Durch Anklicken der Ende-Symbole in der Visu-
== alisierung und der grafischen Systemeingabe gelangen Sie wieder auf den DTE®-Schreibtisch.
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5.1

5.2

Erlauterungen zu Berechnung und Nachweisen

Koordinatensysteme

In #/-SPBR werden verschiedene Koordinatensysteme benutzt. In den Ausdrucken werden die-
se durch die Indizes an den Schnitt- oder Verschiebungsgréflen gekennzeichnet.

X-Y-Z bzw. x-y-z  globales Koordinatensystem mit positiver z-Achse in Richtung der Erdbe-
schleunigung

I-m-n lokales Stabkoordinatensystem, | zeigt in Richtung der Stabachse (vom An-
fangs- zum Endknoten)

r-s-t lokales Knotenkoordinatensystem. Wird das System nicht verdreht, so gilt
rst = XYZ.

I-n-C die n-C-Achsen entsprechen den Hauptachsen der Querschnitte. Bei ach-

sensymmetrischen Querschnitten entsprechen diese genau den m-n-Achsen
des Stabes. Bei SchnittgréRenextremierungen werden die lokalen m-n-
SchnittgrofRen in das n--System transformiert, um anschlieRend die Extre-
mierung fur die n-¢-SchnittgréRen durchzuflhren.

Auf diese Weise werden die fur den Querschnitt ungunstigsten SchnittgroRenkombinationen
ermittelt.

Extremierungen

SchnittgroRen

Schnittgréfien werden grundsatzlich im I-n-¢ — Koordinatensystem extremiert.
Verformungen

Verformungen werden im |I-m-n-System extremiert.

Spannungen (Zustand I)

Fir verschiedene Nachweise missen extremale Randnormalspannungen berechnet werden.

Die Berechnung extremaler Spannungen aus extremalen SchnittgréRen N, M, und M, ist bei
vorgespannten Querschnitten nicht ohne Weiteres moglich, da im Spannbetonbau die Span-
nungen fur unterschiedliche Lastfalltypen (G;, G,, P, Verkehr ..) mit unterschiedlichen Quer-
schnittswerten (brutto, netto oder ideell) ermittelt werden. Daher wird in #~SPBR direkt nach
Spannungen extremiert. Hierzu sind fir jeden Querschnittstyp vier umhullende Eckpunkte defi-
niert. FUr jeden dieser Punkte werden die Eckspannungen lastfallweise mit den zugehdrigen
Querschnittswerten berechnet. Die Extremierung erfolgt dann fir jede dieser Eckspannungen
01bis 0.

Fir die Querschnittstypen Rechteck, Plattenbalken, Doppel-T und Hohlkasten sind o4 bis o4 wie
folgt festgelegt.

g3 94 Sl ] | S5

2]

[

94 S3 Oy

Diese Vorgehensweise funktioniert ausschlieBlich bei linearen Spannungsberechungen nach
Zustand I. Bei Berechnungen im gerissenen Zustand Il werden die extremierten Schnittgréf3en
N, M; und M, angesetzt.
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Bezeichnungen

SchnittgréBen

N Normalkraft
M Moment
Q Querkraft (im Gegensatz zu den auf EC basierenden Vorschriften wird bei Schnittgro-

Ren in den Lastfalltabellen die alte Bezeichnung Q weiter verwendet, bei den Nach-
weisen wird die neuere Bezeichnung V benutzt)

T Torsionsmoment
Auflagerkréfte

Ap Auflagerkraft

Awm Auflagermoment
Verformungen

u Verschiebung

v Verdrehung

Der Index verweist auf die verwendete Koordinatenachse.

Spannungen
o Zug- oder Druckspannung
T Schubspannung

01, 02,03 O4 umhllende Eckspannungen (s. Abs. 5.2, S. 35)

Lastfalle

Fir Lastfalle werden die im Brickenbau gebrauchlichen Abkirzungen verwendet.

G, Eigengewicht ohne Ausbaulasten

G, Ausbaulasten (Belag, Kappen, Gelander ...)
G; zusatzliche Ausbaulast, sonst wie G,

T, gleichmallige Temperaturerh6hung

AT ungleichmafige Temperaturerhdhung

LM3 Lastmodell 3 (Ermidungsfahrzeug)

P’ statisch unbestimmter Anteil der Vorspannung (Zwangsanteil)

Po statisch bestimmter Anteil der Vorspannung

P Vorspannung (P = Py + P’)

KS; Kriechen und Schwinden zum Zeitpunkt 1 (Verkehrsiibergabe)
KS. Kriechen und Schwinden zum Zeitpunkt < (max. Nutzungsdauer)
KSy statisch unbestimmter Anteil von KS;

KS.. statisch unbestimmter Anteil von KS.,

#-SPBR - Briickenbaupaket Spann- und Stahlbeton
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Programmsteuerung

' Der Quickstart-Button am linken unteren Rand des Bearbeitungsfensters ruft ein Ment zum Di-
A rektaufruf weiterer Bearbeitungsmodule auf.

@Starq

Einstellungen zum
nachfoly. Rechenlauf

Datenzustand sichern
und Rechenlauf starten

Fehlermeldungen und
WWarnungen anzeigen

Ergebnisse am Bildschirm
visualisieren

Optionale Einstellungen
der Ergebnisdrucklisten

Drucklisten auswihlen
und Druckmanager starten

25

| Datenzustand sichern
und Rechenlauf starten

Einstellungen zum
nachfaly. Rechenlauf

Fehlermeldungen und
YWarnungen anzeigen

Ergebnisse am Bildschirm
visualisieren

IH'- Optionale Einstellungen
. der Ergebnisdrucklisten
Drucklisten auswahlen
und Druckmanager starten

In ##SPBR wird grundsatzlich eine statische Berechnung nach Theorie I. Ord.
durchgefihrt.

Die Eingabedaten werden auf der Festplatte gespeichert und das Berechnungs-
modul gestartet.

Sofern die Berechnung nicht ohne Beanstandungen durchgefiihrt werden konnte,
werden die zugehdrigen Meldungen eingeblendet.

Fehlermeldungen weisen auf eine nicht ordnungsgemaR abgeschlossene Be-
rechnung hin; Warnungen geben z.B. Hinweise auf Uberschreitungen zulassiger
Grenzwerte.

Vorhandene Meldungen werden automatisch vor dem Start eines neuen Bearbei-
tungsschritts eingeblendet.

Start des Visualisierungsmoduls (Abs. 8, S. 116) zur grafischen Darstellung am
Gesamtsystem, als Liniengrafiken oder in Form von Tabellen zur Uberprifung der
erzielten Ergebnisse.

Aufruf der Drucklistengestaltung (Abs. 9, S. 128) zur Zusammenstellung der Kom-
ponenten des Statikdokuments.

Aufruf des Druckmanagers. Hiertber kénnen die Drucklisten auch vorab uber den
DTE®-Viewer (Abs. 10, S. 132) auf dem Bildschirm eingesehen werden.
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#~SPBR - Grafisches Eingabemodul

Einfiihrung

Definition von 3D-Stabwerken

Arbeiten mit dem grafischen Eingabemodul

Das grafische Eingabemodul von #-SPBR dient zur Definition des zu berechnenden, dreidi-
mensionalen Stabwerks. Alle das gegebene Problem spezifizierenden Angaben sowie alle Fest-
legungen zur Steuerung des Rechenprogramms werden in diesem Modul definiert. Hierbei
empfiehlt es sich, eine gewisse Reihenfolge einzuhalten. S. hierzu Bearbeitungsablauf Abs. 3,
S. 10.

. Zunachst sollte das Netzwerk (Abs. 7.1.4, S. 39) hinsichtlich seiner Geometrie festgelegt wer-

den. Hierzu missen Knoten (Abs. 7.1.2, S. 38) und Stabe (Abs. 7.1.3, S. 38) erzeugt werden.
Dies kann einzeln (Abs. 7.7.2, S. 62), mit Hilfe von Generierungsfunktionen (Abs. 7.7.1, S. 60)
oder tabellarisch (Abs. 7.7.2.3, S. 63) erfolgen. Nutzen Sie auch die Modellierungstechniken
(Abs. 7.9.2, S. 66), die i.d.R. Uber Duplizierungsmechanismen verfugen. Hilfreich ist hierbei
auch das Arbeiten in Ebenen (Abs. 7.11.1, S. 75). In diesem Stadium kann es bereits sinnvoll
sein, Gruppen (Abs. 7.11.5, S. 76) zu definieren.

. Im nachsten Schritt sollten die lastunabhangigen Systemeigenschaften festgelegt werden. Hier-

unter werden die stabbezogenen geometrischen Stabeigenschaften (Abs. 7.10.3.2, S. 70), die
Material- und Querschnittsangaben (Abs. 7.10.3.5, S. 72), die Bemessungsoptionen die Anga-
ben zur elastischen Bettung (Abs. 7.10.3.1, S. 70) wie auch die knotenbezogenen Lageranga-
ben (Abs. 7.10.2.1, S. 69) verstanden. Nutzen Sie hierbei die Mdglichkeiten intelligenter Aus-
wahlmechanismen (Abs. 7.14.7, S. 102) und kontrollieren Sie ihre Festlegungen mit Hilfe der
optionalen Darstellungsmdglichkeiten (Abs. 7.2.4, S. 43) sowie der Darstellung in fotorealisti-
scher Form (Abs. 7.2.6, S. 44). Die Datenzustandsuberprifungsfunktion (Abs. 7.14.1, S. 99)
bietet ebenfalls ihre Dienste an.

. Legen Sie nun die Struktur der Einwirkungen und Lastfalle Uber den Eingabeassistenten fest

(Abs. 7.12.1, S. 79). Flllen Sie dann die Lastfalle mit den erforderlichen Lastbilder (Abs. 7.12.2,
S. 79).

. Legen Sie die zu fihrenden Nachweise (Abs. 7.13, S. 86) fest. Beachten Sie, dass fir jeden

Nachweis eine Extremierungsvorschrift und/oder ein Lastkollektiv anzugeben ist!

. Beenden Sie die Sitzung! In dem abschlielenden Eigenschaftsblatt (Abs. 7.14.11, S. 103) sollte

die Datenzustandsuberprifungsfunktion auf jeden Fall noch einmal durchgefiihrt werden.

Knoten

Ein Knoten ist zunachst ein geometrischer Ort im dreidimensionalen Raum. Er wird durch seine
Koordinaten im globalen, ortsfesten XYZ-Koordinatensystem beschrieben. Um einen solchen
Knoten von den lokalen Knoten (Abs. 7.10.3.2, S. 70) zu unterscheiden, wird er auch "globaler
Knoten" genannt. Fir die Berechnung des Stabwerks ist ein Knoten nur sinnvoll, wenn mindes-
tens ein Stab (Abs. 7.1.3, S. 38) mit ihm verbunden ist.

Ein Knoten verfugt als auswahlbares Objekt (Abs. 7.14.7, S. 102) Uber Lagereigenschaften
(Abs. 7.10.2.1, S. 69) und besitzt ein individuelles Koordinatensystem (Abs. 7.10.2.2, S. 69).
Weiterhin kann ein Knoten durch Knotenlasten (Abs. 7.12.2.6, S. 81) belastet werden. Speziell
einem gelagerten Knoten kann eine Stiitzenverformung (Abs. 7.12.2.7, S. 82) zugeordnet wer-
den. Knoten kdnnen im grafischen Eingabemodul erzeugt (Abs. 7.7.2.1, S. 63), modelliert (Abs.
7.9.2, S. 66), tabellarisch (Abs. 7.7.2.3, S. 63) modifiziert, individuell bearbeitet und (nach Be-
darf) wieder geldscht (Abs. 7.9.1, S. 66) werden.

Stabe

Ein Stab ist eine mechanische Verbindung zweier Knoten (Abs. 7.1.2, S. 38). Die Geometrie der
Verbindung wird durch die geometrischen Stabeigenschaften (Abs. 7.10.3.2, S. 70) beschrie-
ben. Stabe kénnen Krafte und Momente von einem zum anderen Knoten leiten. Dieser "Span-
nungsfluss" kann durch die Definition von Gelenken (Abs. 7.10.3.4, S. 71) beeinflusst werden.
Ein Stab verfugt Gber ein eigenes Imn-Koordinatensystem (Abs. 7.10.3.3, S. 71), Uber Material-
und Querschnittswerte (Abs. 7.10.3.5, S. 72) und kann elastisch gebettet (Abs. 7.10.3.1, S. 70)
werden.
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Ein Stab kann mit Eigengewichtslasten (Abs. 7.12.2.1, S. 80), Linienlasten (Abs. 7.12.2.2, S.
80), Stabeinzellasten (Abs. 7.12.2.4, S. 81) und mit Temperaturlasten (Abs. 7.12.2.5, S. 81) be-
lastet werden.

Stabe kdnnen als auswahlbare Objekte (Abs. 7.14.7, S. 102) im grafischen Eingabemodul von
#-SPBR erzeugt (Abs. 7.7.2.2, S. 63), modelliert (Abs. 7.9.2, S. 66), tabellarisch (Abs. 7.7.2.3,
S. 63) modifiziert, individuell bearbeitet (Abs. 7.8, S. 64) und (nach Bedarf) wieder geldscht
(Abs. 7.9.1, S. 66) werden.

Stabe und Knoten bilden gemeinsam das Netzwerk.

Netzwerk

Die Menge aller Knoten (Abs. 7.1.2, S. 38) und Stabe (Abs. 7.1.3, S. 38) bildet das Netzwerk.
Das Netzwerk muss mindestens einfach zusammenhangend sein und darf nicht aus mehreren
unabhangigen Teilsystemen bestehen. Jeder Knoten muss mit mindestens einem Stab verbun-
den sein. Ein Stab muss mit seinen Stabenden immer mit zwei definierten, unterschiedlichen
Knoten verknlpft sein. Hierbei ist speziell bei der tabellarischen Definition (Abs. 7.7.2.3, S. 63)
zu achten.

Im grafischen Eingabemodul kann das Netzwerk tberprift (Abs. 7.14.1, S. 99) und teilweise au-
tomatisch bereinigt (Abs. 7.14.2, S. 99) werden.

Strukturierung der Belastung
Begriffe und allgemeine Informationen

Lastbilder

Ein Lastbild ist die kleinste interaktiv ansprechbare Belastungseinheit. Lastbilder werden in kno-
tenbezogene Lasten und stabbezogene Lasten eingeteilt. Ein Lastbild ist immer einem Lastfall
zugeordnet.

S. auch Erzeugung von Lastbildern (Abs. 7.12.2, S. 79).
knotenbezogene Lastbilder

Knotenbezogene Lasten beziehen sich auf einen Knoten und sind am Knoten wirkende Krafte
[kN], Momente [kNm] oder Stlitzenverformungen [cm, %0 (BogenmalR)].

stabbezogene Lastbilder

Stabbezogene Lasten beziehen sich auf einen Stab und sind am Stab wirkende Krafte [kN],
Momente [kNm], Eigengewichtslasten [kNm3] sonstige Streckenlasten [kN/m, kNm/m] sowie
Temperaturbelastungen [°K].

Lastfalle

Ein Lastfall ist die kleinste berechenbare Belastungseinheit. Die Lasten eines Lastfalls sind
durch die Summe der zu diesem Lastfall gehérenden Lastbilder definiert. Ein Lastfall ist immer
genau einer Einwirkung zugeordnet und ist von einem bestimmten Lastfalltyp, der angibt, ob der
LF additiv oder alternativ zu anderen Lastfallen steht.

Objekte aus- und abwahlen

Im Darstellungsfenster des grafischen Eingabemoduls werden die Knoten (Abs. 7.1.2, S. 38),
die Stabe (Abs. 7.1.3, S. 38) sowie die Lastbilder (Abs. 7.12.2, S. 79) Knotenlasten, Stabeinzel-
lasten und Linienlasten dargestellt. Diese kdnnen Uber einen einfachen Mausklick (linke Maus-
taste) aus- bzw. abgewahlt werden. Wird ein Objekt ausgewahlt, so andert es (zur Kennzeich-
nung seines besonderen Zustandes) seine Farbe (weil3, rot).

Mit den ausgewahlten Objekten kdnnen gemeinsam Aktionen durchgefiihrt werden. Dies gilt
teilweise flr alle ausgewahlten Objekte gemeinsam (z.B. I6schen: Abs. 7.9.1, S. 66) oder aber
nur fir ausgewahlte Objekte gleichen Typs. So kdnnen nur den ausgewahlten Staben Material-
eigenschaften (Abs. 7.10.3.5, S. 72) zugewiesen werden. Ausgewahlte Knoten und Lastbilder
werden bei dieser Aktion ignoriert. Andererseits kdnnen allen Knoten Knotenlagereigenschaften
(Abs. 7.10.2.1, S. 69) zugewiesen werden, was sich weder auf die ausgewahlten Stdbe noch
auf die ausgewahlten Lastbilder auswirkt.
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Objekte kdnnen auch durch Umfahren aus- bzw. abgewahlt werden. Hierzu muss die Maus in
einen Eckpunkt eines gedachten Umgebungsrechtecks positioniert werden. Sodann wird die
Maus bei gedriickt gehaltener linker Maustaste in den diagonal gegeniber liegenden Eckpunkt
des nun sichtbaren Rechtecks gefahren. Wird die Maustaste losgelassen, so werden alle Ob-
jekte, die sich vollstandig in dem Rechteck befinden, ausgewahlt (wenn sie abgewahlt waren)
bzw. abgewahlt (wenn sie ausgewahlt waren).

Speziell fir das Abwahlen der ausgewahlten Objekte werden weitere Interaktionselemente an-
geboten, s. Objekte deaktivieren Abs. 7.14.10, S. 103.

Die Anzahl der ausgewahlten Objekte wird in der Statuszeile angezeigt. Im Zweifelsfall besteht
hier also ein Kontrollmechanismus.

Haufig kommt es vor, dass mehrere Objekte gleichen Typs Eigenschaften zugewiesen bekom-
men sollen. Hierzu werden die Objekte ausgewahlt und dann das Eigenschaftsblatt aktiviert,
das der gewinschten Eigenschaft zugeordnet ist. Hierbei werden zunachst die Eigenschaften
des Referenzobjekts bearbeitet. Das Referenzobjekt ist hierbei das Objekt, das als erstes aus-
gewahlt wurde. Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts erhalten alle ausgewahlten Objekte die
gewahlten Eigenschaften. Diese Tatsache lasst sich zur Vereinheitlichung von Objekteigen-
schaften sowie zur gezielten Ubergabe von Eigenschaften eines bestimmten Objekts an andere
Objekte verwenden.

S. auch Stabgruppen auswahlen (Abs. 7.11.7, S. 77) und Objekte (per Doppelklick) bearbeiten
(Abs. 7.1.7, S. 40).

Bearbeitung einzelner Objekte mit Doppelklick-Funktionen

Erfahrt ein Objekt im Darstellungsfenster einen Doppelklick (zweimal kurz hintereinander linke
Maustaste anklicken), so wird ein individuell auf dieses Objekt zugeschnittenes Eigenschafts-
blatt auf dem Sichtgerat erscheinen. Diesem kdnnen zum einen Informationen zum Objekt ent-
nommen werden, zum anderen kénnen hier aber auch Anderungsaktionen durchgefiihrt wer-
den.

Weitere (objekttypspezifische) Informationen s. Doppelklick auf ...

- einen Stab (Abs. 7.8, S. 64)

- einen Knoten

- eine Knotenlast (Abs. 7.12.2.6, S. 81)
- eine Linienlast (Abs. 7.12.2.2, S. 80)

- eine Stabeinzellast (Abs.7.12.24, S. 81)

Indexverzeichnis

Begriffe

Netzwerk  (Abs. 7.1.4, S. 39)
Knoten (Abs. 7.1.2, S. 38)
Stab (Abs. 7.1.3, S. 38)
Belastung (Abs. 7.1.5, S. 39)

Netzwerk definieren

Generierungsmaglichkeiten (Abs. 7.7.1, S. 60)
Einzelobjekte erzeugen (Abs. 7.7.2.1, S. 63)
Knoten- und Stabtabelle bearbeiten (Abs. 7.7.2.3, S. 63)
modellieren, duplizieren (Abs. 7.9.2, S. 66)

Stabeigenschaften

Gelenke (Abs. 7.10.3.4,S.71)
Imn-System (Abs. 7.10.3.3, S. 71)
Material und Querschnitte  (Abs. 7.10.3.5, S. 72)
Lagerangaben

Knotenlager (Abs. 7.10.2.1, S. 69)

elastische Bettung (Abs. 7.10.3.1, S. 70)
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Belastung

Definitionen (Abs. 7.1.5, S. 39)
Lastbilder (Abs. 7.12.2, S. 79)
Lastfalle

Hilfsmittel, Werkzeuge

Blickrichtung éandern (Abs. 7.2.1, S. 42)
Ausschnitte definieren (Zoomen) (Abs. 7.2.3, S. 42)
Arbeiten in Ebenen (Abs. 7.11.1, S. 75)
Definition von Gruppen (Abs. 7.11.5, S. 76)
temporare Sicherungen

Darstellungsoptionen (Abs. 7.2.4, S. 43)
fotorealistische Darstellung (Abs. 7.2.6, S. 44)
Daten-Checkfunktion (Abs. 7.14.1, S. 99)

Konstruktionskoordinatensystem (Abs. 0, S. 76)
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Ansichtssteuerung

Blickwinkel, Augpunkt

Das System wird im Darstellungsfenster unter einem bestimmten Blickwinkel dargestellt. Hierzu
ist die Position des Auges (bzw. der Fotokamera) festzulegen. Mit Hilfe der nebenstehend dar-
gestellten Interaktionselemente lasst sich dies sehr einfach bewerkstelligen.

Werden die vertikalen Pfeilbuttons gedruckt, kippt das System nach oben bzw. nach unten.
Werden die horizontalen Pfeilbuttons gedriickt, dreht sich das System um die eigene vertikale
z-Achse.

Der Abstand zwischen Kamera und Objektpunkt kann verkleinert (-) oder vergrof3ert (+) werden.
Ein sehr grofRer Abstand fihrt zu einer Parallelperspektive. Ein sehr kleiner Abstand fiihrt hin-
gegen zu einer Zentralperspektive mit verwirrenden Verzerrungen.

Die Position von Kamera und Objektpunkt kann auch numerisch festgelegt werden. Hierzu
muss der oben dargestellte numerisch-Button angeklickt werden.

Mit Hilfe des Diskettensymbols kann der aktuelle Blickwinkel gespeichert (Abs. 7.2.2, S. 42)
werden.

Vgl. auch Zoomfunktionen (Abs. 7.2.3, S. 42).

I Blickwinkelspeicher

aktuellen Blickwinkel

Blickwinkelspeicher

= & systembezogen speichern
. . . . " lastfallbezogen speichern
Der aktuelle Blickwinkel kann gespeichert und zu ei- AEn Sk
nem spateren Zeitpunkt aktiviert werden. Hierzu muss gespeicherte Blickwinkel
das dargestellte Diskettensymbol angeklickt werden. E EDW ¢ systembezogen aktivieren
o lastfallbezogen aktivieren

Die Speicherung erfolgt system- oder lastfallbezogen. - lastrallbezogen aufgeben

X] 2] Y]

Man beachte, dass die System- und Lastfallgrafiken in der Druckliste die gespeicherten Blick-
winkel benutzen! Hierdurch kann eine Gbersichtliche Darstellung erzielt werden.

Zoomfunktionen

Das System wird normalerweise unter Berlcksichtigung des aktuell eingestellten Blickwinkels
(Abs. 7.2.1, S. 42) derart dargestellt, dass alle Knoten und Stabe mit einem vorgebbaren Ab-
stand (Abs. 7.2.5, S. 43) optimal in das Darstellungsfenster eingepasst werden.

Um die Darstellung ausschnittweise zu vergréRern, bedient man sich der Zoomfunktionen, die
Uber die gezeigten Symbole zur Verfigung stehen.

Nach Anklicken des +-Buttons erscheint ein Fadenkreuz auf dem Sichtgerat, das mit Hilfe der
Maus bewegt werden kann. Es muss in einer gedachten Ecke eines rechteckformigen Berei-
ches positioniert werden. Nach Driicken (und gedrtickt halten) der linken Maustaste spannt sich
durch Bewegen der Maus ein Rechteck auf. Wird die Maustaste losgelassen, wird der Bereich
des so definierten Rechtecks im Darstellungsfenster angepasst.

Der --Button macht die letzte Zoomaktion riickgéngig. Die Darstellung schaltet also in die vo-
rangegangene Zoomebene zurlck.

Der dritte Button sorgt wieder dafiir, dass samtliche Knoten und Stébe im Darstellungsfenster
erscheinen.
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724 Eigenschaften der grafischen Darstellung

—.| Nach Anklicken des Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, in dem auf die
Darstellung der Objekte im Darstellungsfenster Einfluss genommen werden kann.

I Darstellungseigenschaften
Systemdarstellung auswahlbar sind
@ Knotennummern  rst-Systeme @ Knoten
& Stabnummern € Imn-Systeme ¥ Stabe
@ elastische Bettung ¢ Querschnittssymbole & Lastbilder
 Gelenk ¢ Profilbezeich
elenke rofilbezeichnung Y
" klmine Symbole & Knotenlager Lastsummen
" grose Symbole & glob. Koordinatensyst,
2O 3|
Skalierungen
o 1 2 |
Objekte auswahlen
L |
undo-5ervice
X 2] ¥

Hier wird festgelegt, ob Knoten- und/oder Stabnummern mit dargestellt werden und elastisch
gebettete Stabe gesondert gekennzeichnet werden sollen. Weiterhin kann bestimmt werden, ob
Knotenlager- (Abs. 7.10.2.1, S. 69) und Gelenksymbole (Abs. 7.10.3.4, S. 71) eingeblendet
werden sollen. Alternativ zu den Stabnummern kann jedem Stab auch ein Querschnittssymbol
zugeordnet werden. Dieses vermag die Ubersicht (iber den Bearbeitungszustand hinsichtlich
der Material- und Querschnittsdefinitionen (Abs. 7.10.3.5, S. 72) zu erhdhen. Daruber hinaus
kann entschieden werden, ob das globale Koordinatensystem, die lokalen Imn- Stabkoordina-
tensysteme (Abs. 7.10.3.3, S. 71) und/oder die rst-Knotenkoordinatensysteme (Abs. 7.10.2.2,
S. 69) angetragen werden sollen.

Auch fir die einzelnen Lastbildtypen kann angegeben werden, ob sie dargestellt werden und -
wenn ja - ob die jeweiligen Lastordinaten angetragen werden sollen.

Fir Knoten, Stédbe und Lastbilder kann weiterhin festgelegt werden, ob sie (per Mausklick) aus-
gewahlt (Abs. 7.14.7, S. 102) werden kénnen sollen. Bei der Bearbeitung der Lastbilder kann
die Mdglichkeit, Stabe nicht auswahlen zu kénnen von Vorteil sein, da ein Mausklick auf einen
Stab sodann nur die Stablast auf diesem Stab auswahlen kann.

"ﬁ"‘ Man beachte, dass die hier getroffenen Festlegungen beim Verlassen des grafischen Eingabe-
moduls gespeichert und beim erneuten Aufruf wieder geladen werden! Wenn also (nach zwei-
waochiger Pause) keine Lastbilder im Darstellungsfenster dargestellt werden, muss es nicht un-
bedingt daran liegen, dass noch keine Lastbilder definiert wurden. Méglicherweise wurde nur ih-
re Visualisierung abgestellt.

Rl iU Der Button unter der Uberschrift Stiickliste und Lastsummen (Abs. 7.2.8, S. 45) fiihrt zur Dar-
or 4 stellung des aktuell definierten Materialeinsatzes sowie der resultierenden Krafte aus den ein-
S| zelnen Lastfallen.
Skalierungen Der Skalierungsbutton im Eigenschaftsblatt unten rechts erméglicht weitere Einstellungen des
R Darstellungsfensters, die speziell die Skalierungen (Abs. 7.2.5, S. 43) betreffen.

Objekte auswahlen Die gezielte Auswahl bestimmter Knoten und Stdbe kann mit Hilfe des Buttons Objekte aus-
o - wahlen bewerkstelligt werden. Hierbei wird zwischen bedingter Auswahl (Abs. 7.14.8, S. 103)
—ml und direkter Auswahl (Abs. 7.14.9, S. 103) unterschieden.

7.2.5 Skalierungseigenschaften
- Die Skalierungseigenschaften haben Einfluss auf die GréRenordnung, in der die Objekte im
‘le Darstellungsfenster normalerweise (ohne Zoomfunktion) dargestellt werden. Hier kénnen zu-

nachst die Randabstande festgelegt werden. Diese werden in der Dimension [m] angegeben.
Luawbutle | Das grafische Eingabemodul stellt den (die Knoten und Stabe umgebenden) Kubus mit den hier
in Weltkoordinaten angegebenen Randabstanden dar.
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7.2.6

1.2.7

44

Letztlich kdnnen Faktoren fir die Ordinaten der Lastbilder angegeben werden.

fotorealistische Darstellung

Durch Anklicken des dargestellten Buttons wird eine fotorealistische Darstellung des aktuell
eingestellten Ausschnitts eingeleitet.

S

Y —

Zunachst wird in einem Eigenschaftsblatt der Sonneneinstrahlwinkel festgelegt, der Auswirkung
auf den Schattenwurf hat. Dies geschieht durch Vorgabe eines Winkels, der die AulRermittigkeit
der Lichtquelle zur Blickrichtung in der XY-Ebene festlegt sowie eines Winkels, der die Héhe
des Sonnenstandes definiert.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts wird das Bild berechnet und dargestellt. Stabe in Grup-
pen, die auf "nicht sichtbar" geschaltet sind, werden nicht dargestellt. Werden weitere Stabe
nicht dargestellt, so liegt dies daran, dass ihre geometrischen Querschnittswerte nicht eindeutig
berechenbar sind.

Man beachte hierzu die Meldungen in der Statuszeile und bemihe ggf. die Daten-
Checkfunktion (Abs. 7.14.1, S. 99)!

Die Darstellung dient der Uberpriifung der eingegebenen Querschnittswerte, der exzentrischen
Anschlussdefinitionen und der Angaben zu den lokalen Imn-Systemen und vermittelt einen Ein-
druck Uber das zuklinftige Bauwerk. In den Stabenden kann es hierbei zu irritierenden Detail-
darstellungen kommen. Dies liegt i.W. an der Tatsache, dass die Knotenanschliisse der einzel-
nen Stabe programmintern nicht bekannt sind. Der Benutzer mag darlber hinwegsehen.

Die Darstellung kann wahlweise direkt auf dem Drucker ausgegeben oder in der Druckliste De-
tails, Ansichten gespeichert werden. S. hierzu Abs. 7.2.7, S. 44.

Die fotorealistische Darstellung wird beendet, in dem die Menlfunktion Ende aktiviert oder die
linke Maustaste gedrickt wird.

Ausgabe der fotorealistischen Darstellung

i DRUCKAUSCABE
Befindet sich die Interaktion in der fotorealistischen Darstellung " Bruskd nete spachzrm ||
(blauer Hintergrund), kann per Menufunktion drucken (RMT) die et drueher
Ausgabe dieses Bildes eingeleitet werden. In dem hierdurch
nach Bestatigen des Windows-Druckertreibers (OK) hervorge-
rufenen Eigenschaftsblatt muss zunachst festgelegt werden, ob Ausgabeform | Druckliste
die Abbildung in der Druckliste Details, Ansichten gespeichert Blattgrépe | A4 -
und/oder die Zeichnung direkt (online) auf dem Drucker ausge-
geben werden soll.

L

Hochformat

Elattgrdge in cm:

oben 1.8
Die Zeichnung kann um 90° gedreht ausgegeben werden, um RANDER lirks [ T8
eine hohere Skalierung zu erreichen. Soll das Bild nicht in die :
Druckliste gespeichert werden, so kann entschieden werden, BEpRUCKBARE | O -
ob das Blatt als Druckliste (mit Kopf- und FuRzeilen) oder als FLACHE Breite | 21.0
Zeichnung (ohne Kopf- und Fufizeilen) ausgegeben werden
soll. Trifft die Wahl auf die Ausgabeform Zeichnung, kann das 2 kd I

Papierformat des Druckers ausgewahlt werden.

Hierbei sollten (natirlich) nur Formate angegeben werden, die der angeschlossene Drucker
auch unterstitzt.

Nach Bestatigen wird die ausgewabhlte Aktion durchgefiihrt.

Soll das Bild in die Druckliste gespeichert werden, so erfolgt u.U. eine Meldung bzgl. bereits e-
xistierender Bilder in dieser Liste. Hier kann zwischen den Aktionen Uberschreiben und hinzu-
fligen ausgewahlt werden. Weiterhin kénnen Uber- und Unterschriften zur Beschreibung des
Bildes angegeben werden.

Soll das Bild direkt ausgegeben werden, erfolgen ggf. weitere Interaktionen zur Auswahl des
Druckers etc.
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7.2.8

T Gr |

Materialeinsatz und Lastsummen

In einer dem jeweiligen Material zugeordneten Tabelle werden alle Querschnitte, die im System
vorkommen, aufgefuhrt. Der Tabelle kann die Anzahl der Stabe, die auf den Querschnitt Bezug
nehmen, die Querschnittsflache (A) und die Summe der Stablangen (ZI) entnommen werden.
Die vorletzte Spalte weist das Volumen (V=ZI- A ) und die letzte Spalte das Gewicht (G=V -y)

aus, wobei y im Kopf des Eigenschaftsblatts angegeben werden kann.

In der letzten Tabelle werden die resultierenden KraftgréRen der einzelnen Lastfalle protokol-
liert.

G Materialeinsatz, Lastsummen
Massen in t/m?: Stahl | 7.85 | Beton | 2.5 Holz | 8.58  Sonstige | A.00
FY
Materialeinsatz: Spannbeton (Brucke)
Querschnitt Stabe Flache b Yolumen Gewicht
[-1 [ [em2] [m] [m3] [t]
(1) Plattenbalken 2 47808, 8 34,888 162, 52808 486, 3688
{2) Plattenbalken 1 472688, 8 3. 888 14,3486 35. 85688
(3) Plattenbalken 1 478688, 8 3. 888 14,3486 35,8568
Summe Spannbeton (Bricke)- 4 48. 888 191. 28688 478. AR
Resultierende der Lastfalle (n = Anzahl Lastbilder)
LF Lastfallbezeichnung n ZFx ZFy ZFz
I -1 [-] [kN] [kN] [kN]
1 Eg(HT 1) 4 . 888 A, Baa 4788, 688
2 Eg Kappen =] a. 8688 A. BeEg 378. 688
3 Eg Belag 4 B, 888 A, BEe 416, 6888
4 orgpmsofiYerbund 1 4] . aaa a. aaa . aaa
S wahrsch. As (Achse 1) 1 . Ban A. BEa a. 888
& wahrsch, As {Achse 2) 1 . BER A. BER A. B8R
7 wahrsch, &5 {Achse 3) 1 @, eae B, BeEg @, eaa
2 Temperatur T+ 4 . aaa A, aaa a.eaa
3 Temperatur T- 4 &, Baa |ajalala] a.eaa
18 Temperatur AT+ 4 B, 888 A, BEe a.8aa |
2_' Ende |
Baumansicht

Die Baumansicht dient der Ubersichtlichen Darstellung aller bisher im Eingabemodul definierten
Festlegungen. Sie stellt alle definierten Objekte in einer Baumstruktur (dhnlich dem des Win-
dows-Explorers) dar.

Enthalt ein Objekt Unterobjekte, kann es gedffnet werden. Hierzu ist das +-Zeichen anzuklicken.
Ein gedffnetes Objekt kann durch Anklicken des --Zeichens wieder geschlossen werden.

Wird der Name eines Objekts angeklickt, erscheint im rechten Fenster eine Kurzbeschreibung
des Objekts.

Die Baumansicht kann zur Ubersichtlichen Uberpriifung des aktuellen Datenzustands genutzt
werden.

i Baumansicht der aktuell definierien Objekie
@ Bautell = Stab 4
B System
=] ? Stihe ANF KMOTEN: 5
EMDKMOTEH: g
B wHT LENGE: 17,808 m
~ Stab 1
EXZEMTRIZITATEM:
-~ Stab 3 am Stabanfang: keine
~ Stab 2 am Stabende: keine
-~ Stab 4 GELEMKE:
=] 80 knoten am Stabanfang:
o Knoten 1 anm Stabende:
o Knoten 2 DREHUMG LMH-SYSTEM: 0,00 [®]
ELASTISCHE BETTUMG: keine
@ knoten 3
Knoten 4 MATERIAL: Spannbeton (Bricke)
@ E = 210000.0 MN/m2
O lmiEn e QUERSCHMITT: E
-
|
4 [P
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7.3 globale Einstellungen

o] Das Fenster mit den globalen Einstellungen wird durch Klicken des Global- und des Options-
ﬂ %l Buttons erreicht. Folgende globale Parameter kénnen festgelegt werden.

globale Optionen
+ GLOBALE EINSTELLUMGEMN
Brickentyp Berechnungsptionen
© strapenbricke . Tragfahigkeitsnachweise
O Geh- und Radwegbricke
{3 Eisenbahnbricke Spannungsberechnungen
Relaxationsansatz
Kriecherzeugende Lasten
Sicherheitsbeiwerte Fb 101/102 Sicherheitsbeiwerie Eurocode
Die Lastfaktoren werden dem nationalen
Baustoffe Anwendungsdokument enthommen,
Einwirkungen aktuel: - Deutschland
kambinationsbeiwerte hearbeiten
x| k| A
7.31 Briickentyp
Uber die Optionsschalter StraRBenbriicke/Geh- und Radwegbrii- Bruckentyp
cke/Eisenbahnbriicke wird die Bauteilart festgelegt. Dies hat i.W. ® Stragentricke
Einfluss auf die Teilsicherheits- (y-Werte) und Kombinationsbeiwerte 8 cen and Ralegbricke
(W-Werte) nach DIN Fachbericht 101, Anhang C und D, die vom Pro-
gramm automatisch gesetzt werden.
7.3.2 kriecherzeugende Lasten

Die kriecherzeugenden Lasten (Abs. 7.6.7, S. 58) werden automatisch vom Programm entspre-
chend DIN Fachbericht 102, 4.2.3.5.5, ermittelt.

Kriecherzeugende Lasten Es kann jedoch auch ein benutzerdefiniertes Lastkollektiv gebildet werden. Das ent-
sprechende Eingabefenster wird durch Anklicken des Optionsbuttons gedéffnet. Nach
Umstellen des Typs auf benutzerdefiniert, kdnnen einzelne Lastfalle durch Anklicken
der Hakchensymbole aktiviert oder deaktiviert werden (Abs. 7.6.7, S. 58).

=+ Kriecherzeugende Lasten/Quasistandige Einwirkungen
Typ Ansicht Eearbeiten Auswahl

Typ: standard
Da die Hauptzpurlazten alternativ sind, werden die Teilzicherhel eiuerte J
der Houptspuriiberlasten durch die Anzahl der alternativen Spuren dividiert.
Beim Standardtyp sind die Faktoren nicht editierbar. -
Lastfall k2 YV Faktor
[ :Eg (HT 1) 1,88 i=: 1,88 i= 1,88
2: Eg Kappen 1,88 i=i1.88i= 1. 68
M = Eg Belag 1.8@ ix 1.0 = 1,.0@
4: Warsp.mntrYerbund 1 1.88 i=:1.88 i= 1,88
a. a6 a. a8 @, a8
@, 88 a.m8a @, 86
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7.3.3

Relaxationsansatz

Relaxationsansatz

Der Button Relaxationsansatz ermdglicht die Berlcksichtigung verschiedener

Spannstahlrelaxationsansatze.

+ RELAXATION

Relaxationsparameter
O keine Relaxation beriicksichtigen
O FB 102, 1. Auflage
& mit normaler Relaxation

O mit sehr niedriger Relaxation

¥

2l yd

Ublicherweise sind die Parameter zur Berechnung der Spannstahirelaxation in den Zulassun-
gen angegeben. Im Programm werden folgende Alternativen zur Auswahl angeboten

keine Bericksichtigung der Relaxation

Berechnung nach DIN Fachbericht 102, 4.2.3.4.1, 1. Auflage.

Dieses Abschatzungsverfahren entspricht dem Verfahren des EC 2.

gemal Zulassung Z - 12.3-6(36).

Die genauen Relaxationskennwerte kénnen den Spanndrahtzulassungen entnommen
werden. Da jedoch nicht sichergestellt ist, dass alle von den Spanngliedherstellern ver-
wendeten Spanndrahte die gleichen Materialeigenschaften aufweisen, sind hier die Pa-
rameter der Zulassungen Z - 12.3-6 und Z - 12.3-36 zur Auswahl angeboten. Die Relaxa-
tionskennwerte beider Zulassungen sind identisch, wobei zwischen Spannstahl mit nor-
maler und sehr niedriger Relaxation unterschieden wird.

Folgende Rechenwerte fiir die Spannungsverluste in % der Anfangsspannung Ri sind

gegeben.

mit normaler Relaxation

Zeitspanne nach dem Vorspannen in Stunden

R/ Ry

R

1000 | 5000 | 5-10°| 10°

0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.50

unter 1 %
25
1.2 4.2
20 58
1.2 2.7 758
16 32 90

1.7
3.4
845
7.4
8.5
11.5

1.7
4.5
7.3
10.0
13.0
16.0
15.0

20
&0
5.0
11.0
13.5
17.0
21.0

mit sehr niedriger Relaxation

Zeitspanne nach dem Vorspannen in Stunden

Ri/ R

1| 10 | 200 | 1000

5000 | 510°| 108

0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.50

unter 1 %
1.3
1.0 20
1.2 248 30

1.0 | 20 | 40 | &0

1.2
20
3.0
4.5
5.5

1.0
25
4.0
5.5
9.0
13.0

1.2
28
&0
7.0
10.0
14.0
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34 Optionen fiir Spannungsberechnungen (n. Zustand I)
Spannungsberechnungen Ein Klick auf den Optionsschalter 6ffnet ein Fenster zur Einstellung der Querschnitts-
werte mit denen die Randspannungen nach Zustand | berechnet werden.
Fuir jede Lastfallart kann festgelegt werden mit welchen Querschnittswerten die Randspannun-
gen berechnet werden sollen.

=+ Optionen Spannungsberechnungen

Stahl- und Betonspannungen in Zustand |

Querschnittswerte Lastfall
{ | Brutto Gy
Z | Brutto Gz
5 | Brutto Gz
4 | Brutto ‘orspannung mit sofortigem Yerbund
5 | Brutto Yarspannung mit nachtraglichem Yerbund
& | Brutto ‘arspannung ohne Yerbund
7 | Brutto + | Werkehr
2 Brutto Stiitzensenkinn
9 | Brutto Brutto [
18 | Brutto EBrutta druck
i1 | Brutto Metto :
12 | Brutto ideell Ap he Einw.
ideell As
ideell Ap+As X sraft Moment
Yallguerschnitt | [+ i
mitwirkender Querschnitt | - o

Stahl- und Betonspannungen in Zustand [I
Spannungsdehnungslinie fir Beton
« Parabel-Rechteck gemas EC2, 3.1.7, Bild 3.3
" Geman EC2, 3.1.5, Bild 3.2
" linear mit
o berechnen
o vorgeben mit:

\ﬁ-‘* Wenn eine Eingabezeile mit der LMT angeklickt wurde, erscheint ein kleines Pfeilsymbol in die-
ser Zeile. Durch Drucken der Leertaste erscheint das zugehdrige Untermenda.

Zur Auswahl stehen jeweils Netto- oder Bruttoquerschnittswerte sowie die ideellen Quer-
schnittswerte unter Berlcksichtigung der schlaffen Bewehrung (As), des Spannstahls (A;) oder
der schlaffen und der Spannstahlbewehrung (As + Ap).

Ferner kann Uber die Optionskndpfe festgelegt werden, ob die Anteile aus Normalkraft und
Moment mit den vollen oder den mitwirkenden Querschnittsteilen berechnet werden.

Fir Berechnungen in Zustand I, dies sind i.W. die Nachweise zur Begrenzung der Betondruck-,
Betonstahl- und Spannstahlspannungen, kann das Materialgesetz fur den Beton gewahlt wer-
den. Da die Norm hier keine eindeutigen Angaben macht, bestehen folgende Wahlmadglichkei-
ten

- Parabel-Rechteckdiagramm entspr. gewahlter Norm

Dieser Ansatz gilt fir Bemessung und Bruchsicherheitsnachweise und liefert aufgrund des
~weichen" Ansatzes fir Beton, geringe Betonspannungen.

- Spannungsdehnungslinie fur Verformungsberechnungen entspr. gewahlter Norm

Diese Linie ist zwar fir Verformungsberechnungen vorgesehen, liefert aber aufgrund der re-
alitadtsnahen Abbildung des Betonverhaltens realistische Werte fiir die Betonrandspannun-
gen. Dies ist die Standardeinstellung.

- Lin. Spannungsdehnungslinie mit berechnetem oder vorgebbaren Verhaltnis der E-Moduli

Dieser Ansatz ist als ,kann-Bestimmung" in der Norm vorgesehen, erzeugt jedoch insbeson-
dere bei héheren Ausnutzungsgraden zu ungenaue Betonrandspannungen. Die Einstel-
lungsmoglichkeit wurde vorgesehen, da die Norm dies erlaubt und um Vergleichsrechnun-
gen zu anderen Programmen anzustellen, die mit dieser Methode arbeiten.
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7.3.5 Optionen fiir Tragfahigkeitsnachweise

-+ Lastfaktoren
Tragfahigkeitsnachusise Ein Klick auf den Optionsschalter offnet ein Fenster zur Ein- | Abminderungsfaktor infalge:
stgllung Qe_r Ablmlnderungsfaktoren der ZwangsschnittgroRRen [0.690 4] sataung
bei Tragfahigkeitsnachweisen (Bruchzustand). -
0688 3 Temperatur
x| 2V
7.4 Sicherheitsbeiwerte

W[I Die Sicherheitsbeiwerte der gewahlten Norm kénnen im Eigenschaftsblatt Globale Einstellun-
£ %l gen (Abs. 7.3, S. 46) durch Anklicken der entsprechenden Option geandert werden.

el e el Sicherheitsbeiwerte Fb 101/102 Sicherheitsbeiwerte Eurocode
Die Lastfaktoren werden dem nationalen
Baustoffe Anwendungzdokument entnommen,
Einwirkungen aktusll: - Deutschland
Kombinationsbeiwerte hearbeiten

\%ﬁ Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass bei Anderung der Standardsicherheitsbeiwerte,
die Nachweise nicht mehr der gewahlten Norm entsprechen!

Vom Standard abweichende Werte werden in der Eingabemaske farblich markiert.

741 Sicherheitsbeiwerte Eurocode
bearbeiten Nach Klicken des bearbeiten-Buttons erscheint die Auswahl der eingerichteten NADs.
Uber den Werkzeug-Button werden die zugehoérigen manipulierbaren EC-Parameter
zuganglich.
S N R, H Eurccode und die nationalen Anwendungsdokumente — O *
Auswahl: —— .%
r T - P ]
wm| (i) (wms| [mo S, o mEl ml N {
EC-5tandardparameter Anwendungs- T NAD| | g - w{=s | Vil 3 g X
B l:lokumenteg '#" ) e I H "._) _] Q =1 s V
’i Deutschiand | bearbeiten
Ef= crosbritannien B Ec-standardparameter Eco | Ec1  EC2 l o e
’i Deutschiand | Beton- und Stahlbetonbau - EN 1992
Ef= Groobritannien ™ EM 1992-1-1 (Eurocode 2, Hochbau) ﬂ
Kapitel Parameter Erauterung
2424 EESRae
g Yo v Bemmustoyde ookt
& g ﬂ 1.568 1.15 =tdndig und voriibergehiend
1.58 1.15 Ermiidung
1.58 1.15 Erdbeben
1.38 1.88 aulergewdhnlich
=]
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7.4.2

7.4.2.1

7.4.2.2

7.4.2.3

kKombinationsheiwerte

50

Baustoffe

Einwirkungen

Sicherheitsbeiwerte DIN Fb

+ BAUSTOFFE
Baustoffe
Kombination Eeton Beton- oder
Durch Anklicken des betreffenden Options- | 9™ T2 22 i Spa?jtahl
knopfs wird ein Eigenschaftsblatt mit den aktu- P
ellen Sicherheitsbeiwerten zu den Baustoffen | gampination [T IBE
gemal DIN Fachbericht 102, 11-2.3.3.2, Tab. | augergewshniiche
2.3, gedfnet. Kombination |1.38 |1.08
R | I
Durch Klicken auf den Standardwerte-Knopf werden | Erdbeben [1.50 [1.15
die Standardwerte der gewahlten Norm zuriickgesetzt.
'}ﬂ E Standardwerte ﬂ

Einwirkungen

Durch Anklicken des betreffenden Optionsknopfs wird ein Eigenschaftsblatt mit den
aktuellen Sicherheitsbeiwerten zu den Einwirkungen geoffnet.

Einwirkurg Bezeichnung | Bemessungssituation
gem. Tabelle C.1 S5/ A
vorspannung r r Dauernde Einwirkungen
inf
gem. 2.5.4.2 (4) =P " — Yoeup 1.35 1,88
Sofortiger/ohne [1.65 [6.95 glnstig Wiin 1.88 1.0a
Yerbund -
— Harizontaler Erddruck R —
hacniraglicher [1.10 [0.58 ungiinstig Yesup !.58
giinstig ¥t 1.88
& il Standardwerte | ﬁl Yarspannung ’:I ip 1.88 1.88
Setzungen Wrzet 1.680
Uber den Optionsknopf in der Zeile Vor- Wetkeht — =2
spannung wird ein Fenster zur Eingabe der unginstig T a'% a'aa
Beiwerte rg,, und riys zur Berlicksichtigung giinstig : :
der Streuung der Vorspannkraft der gewahl- A”d}?fet‘fﬁfa”ah'e ot 156 || TT oo
. unginstig
ten Norm gedffnet. ginstiy e o on |5 om
Durch Klicken a_uf den Standardwerte- Autergewshnliche Einw. T 1,00
Knopf werden die Standardwerte der ge-
wahlten Norm zuriickgesetzt. tall 2] __ Standaruerte_ | V|

Kombinationsbeiwerte

Durch Anklicken des betreffenden Optionsknopfs wird ein Eigenschaftsblatt mit den
aktuellen Kombinationsbeiwerten gedéffnet. In Abhangigkeit der bei den Materialdaten
gewahlten Bauteilart (Abs. 7.3, S. 46, StralRen- oder Geh-/Radwegbriicke) wird das ent-
sprechende Eigenschaftsblatt zu der gewahlten Norm gedffnet.

+ ¥-FAKTOREN
Einwirkungen gemas Tab. C.2 v, v, v, w

= gr1 4 TS |8.75 ||8.75 ||B.28 |[©.80

E (LM 1) # UDL |o.48 ||@.48 ||B.280 |[B©.80

% |o.ea |[@.75 ||B.68 || 6. 80

E or 2 {Haoriz, Last) |@.0a ||p.60 ||6.00 |[6.60

or 3 (FuBg. Last) |e.ee ||8.00 ||B.68 || 680
Durch Klicken auf den Standard- | &
werte-Knopf werden die Stan- | &

dardwerte der gewahlten Norm zu- | 2 Horizontallsten |o.ea ||@.00 ||6.668 || 6. 60

ruckgesetzt. Wind | Fuk [8.58 |[8.50 |[6.68 ([0 668

Temp. | Tk —»il||[o.60 |[8.50 |[@. 80

XJ ?J Standardwerte \ﬁ
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7.5

Systemtabelle

7.6

Querschnittsname

HT Stiitz

Systemtabelle

In der Systemtabelle sind die im System vorkommenden Knoten mit ihren Koordinaten sowie
das Stabverzeichnis mit den vorhandenen Verkniipfungen zusammengestellt.

Das System kann hier einerseits als Alternative zur grafischen Erzeugung durch Eingabe von
Zahlenwerten Uber die Tastatur erweitert oder durch Anderung der Werte modifiziert werden (s.
auch Abs. 7.7.2.3, S. 63).

Anderungen werden nach Bestatigen der Tabelle sofort grafisch im Bearbeitungsfenster umge-
setzt.

I Knoten-, Koordinaten- und Stabverknipfungstabelle

KNOTENKOORDINATEN STABVERZEICHNIS

knoten- H-Koord, Y-Koord, Z-Koord, Stab- Anfangs- End-
nummer nummer  knoten knoten

a.aaa el el 1 4
Z8. 888 ] . BaA
48. 888 . Baa e als]
17,8688 . Bea . B8a
23.888 . Baa . BAA

o g ) o=

z 5
3 z
4 3

L) B A R N
Do EE
=EEE®E

[l I TR N
[l I TR N

Querschnitte eingeben

Querschnitte werden in einer bauteileigenen Bibliothek gespeichert und dann den Stédben zuge-
ordnet. D.h., werden Querschnittsparameter verandert, so andern sich diese an allen Staben,
denen der Querschnitt zugeordnet ist. Zur Auswahl stehen folgende typisierte Querschnitte

- Rechteck (Abs. 7.6.4, S. 54),

- Plattenbalken (Abs. 7.6.5, S. 55), E\Rj

- D I-T Abs. 7.6.5, S. 55).
oppe (Abs ) [ Querschnittsbibliothek] L] |T| Elﬁ”

Die Eingabe von Briickenquerschnitten erfolgt durch Driicken der Buttons Globale Einstellun-
gen und Querschnittsangaben mit anschlieRender Auswahl des gewlnschten Querschnitts-

typs.

Sofern einzelne Nachweise dies erfordern, zerlegt das Programm einen gegliederten Quer-
schnitt (Plattenbalken oder Doppel-T-Profil) automatisch in Gurt- und Steganteile.

5 BRUCKENBAUQUERSCHNITTE

Qluerschnittzsname g — :
e _ o] @| || E| R 1]

Zur Bearbeitung der Querschnitte stehen in der oberen Schalterleiste folgende Funktionen zur
Verfligung.

Uber die Auswahlliste wird der Querschnittstyp zur Bearbeitung ausgewahlt

m 3

HT Stiitz

[ aktiv

= L
8 m
3

]

HT Feld X

Uber den aktiv-Button kénnen Querschnitte aktiviert oder deaktiviert werden. Deaktivierte
Querschnitte werden in der Bibliothek gespeichert, erscheinen aber nicht in den Drucklisten und
kdnnen auch nicht den Staben zugeordnet werden.

Der Datencheck-Button tberprift die Korrektheit der eingegebenen Querschnittsdaten.
Der Name-Button 6ffnet ein Fenster zur Eingabe oder Korrektur der Querschnittsbezeichnung.
Startet den Viewer zur Kontrolle der eingegebenen Daten.

Querschnitt an der z-Achse spiegeln. Mittels dieser Funktion kénnen z.B. bei Eingabe eines
zweistegigen, symmetrischen Plattenbalkens als Tragerrost, durch Kopieren und anschliel3en-
des Spiegeln auf einfache Art ein ,linker und ein ,rechter” Plattenbalken erzeugt werden.

neuen Querschnitt anlegen
aktuellen Querschnitt kopieren

Aktuellen Querschnitt I6schen. Ist der Querschnitt einem oder mehreren Staben zugeordnet, er-
scheint eine Meldung und der Loschvorgang wird abgebrochen.
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7.6.1

i 3

Querschnittsbibliothek]

58

Qs

L

S

. Symmetrischer Querschnitt

52

Unter der Schalterleiste stehen Karteireiter mit Registerblattern zur Eingabe verschiedener
querschnittsbezogener Groften zur Verfligung.

Geometrie
Mitw. Breiten
Schlaffstahl
Querschnittsw.

Schlaffstahl Querschnittsw,

Kriechen&Schuw

Mitw. Breiten

Geometrie
EC 2

hier werden die duReren Abmessungen eingegeben

Eingabe der mitwirkenden Breiten nach der gewahlten Norm

Eingabe der Betonstahlbewehrung

Definition der Kriech- und Schwindparameter, sowie Angaben zur Quer-

schnittswerteermittiung

Geometriedaten fiir Briickenquerschnitte

Nach Aufruf der Querschnittsbibliothek (Abs. 7.6, S. 51) fir den entsprechenden Querschnitts-
typ erfolgt die Eingabe der Geometrie.

+ BROCKEMBAUQUERSCHMITTE
Cluerschnittsname 1 — ? @
ra T
[PB Fald =2 ¥ aktiv Q ‘ o) ‘T”T g -
Geomettie Mitw., Ereiten |Schlaffstahl Guerschnittsw,
EC 2 Kriechen&Schw
Plattenbalken
G "
zZ@.@
1I,
zZ@.@
i —
‘ A.@ ‘ 198, { {
B5.0 '
A.@
¥ Symmetrischer Querschnitt
ZZ@. A ) )
} f Alle Eingaben in [cm]
%] 2] V|

Die Abmessungen werden direkt im Eingabefenster des Geometrieregisterblatts eingetippt. Die
Eingabe unzulassiger Werte wird durch einen roten Hintergrund im Eingabefeld angezeigt. Der
Wert ist entsprechend zu korrigieren.

Durch Klicken des Check-Buttons kénnen die eingegebenen Daten ebenfalls Uberprift werden.

Eine malBstabliche grafische Kontrolle der Geometrie kann mit Hilfe der Grafikvorschau durch-
gefuihrt werden. Grundsatzlich werden alle MalRe in cm eingegeben. Mit Ausnahme der Platten-
dicken von Gurten und der Steghdhe kénnen bei Plattenbalken- und Doppel-T-Querschnitten
einzelne Male zu Null gesetzt werden, so dass entartete Querschnitte erzeugt werden kénnen.

Nach Eingabe aller Werte wird das Eingabefenster durch Klicken des bestatigen-Buttons ge-
schlossen.

Zur Erleichterung der Eingabe kann {iber den Optionsknopf Symmetrischer Quer-
schnitt in den Symmetriemodus gewechselt werden (Plattenbalken, Doppel-T, Hohlkas-
ten). Bei Aktivierung dieses Modus werden alle symmetrischen Mafliangaben von der
linken Querschnittshalfte auf die rechte gespiegelt.
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7.6.2 exzentrische Ankopplung von Querschnitten

Querschnitte kdnnen nicht nur an ihrem Schwerpunkt an den Stab angebunden werden, son-
dern an allen markanten Querschnittspunkten. Im folgenden Eigenschaftsblatt ist z.B. die Quer-

schnittsoberkante gewahlt worden.

Hierzu wird der gewilinschte Stab markiert und tber den Button Querschnittsangaben das
rechts dargestellte Eigenschaftsblatt zur Eingabe von Exzentrizitaten aufgerufen. Durch Ankli-
cken der griin markierten moglichen Auswahlpunkte wird bestimmt, wie der Querschnitt an den

Stab angebunden wird.

I PLATTENBALKEN

? ; Stabanfang
H | Querschnitt 7 llﬁ
Guerschnittsexzentrizit t
angaben 0 |W om
[ ®.088 cm

Bezugspunkt anklicken =

Stabende
| Querschnitt 8 ﬂﬁ

Cuuerschnittsexzentrizit t

| A, 888 cm
m A.888 cm
n a.888 cm

Bezugspunkt anklicken =

¥ gevoutet

&+ vom Anfangsguerschnitt

" wom Endguerschnitt

A—+E| A+E| AxE|

Querschhittevensaltung

Eingabe |

x| 2 Y]

Durch die Definition exzentrischer Anschlisse in der Querschnittsbeschreibung lassen sich ge-
voutete Briickenquerschnitte bequem eingeben. Die Kontrolle der Eingabe erfolgt tber die foto-

rotoreaistiiacne]  realistische Darstellung.
Darstellung

7.6.3 Schlaffstahleingabe

P
ﬂ I& typ erfolgt die Eingabe der Betonstahlbewehrung im entsprechenden Register.

auerschnitts-] FUr jede Querschnittskante, die langer als 5 cm ist, kann
biblinthek| eine Bewehrungsposition eingegeben werden. Das Pro-
gramm verschiebt hierzu alle Querschnittskanten um das
Maf der Betondeckung nach innen; der seitliche Rand-

abstand angrenzender Kanten wird dabei abgezogen.

Zusatzlich kénnen im Steg jeweils Zulagen am oberen
und unteren Rand angeordnet werden. Die Positions-
nummern werden vom Programm automatisch vergeben.

Eingabemodul - globale Einstellungen

L 100 L
6 a0 Bl

Nach Aufruf der Querschnittsbibliothek (Abs. 7.6, S. 51) flr den entsprechenden Querschnitts-

;| Position 1, b = 98.8 cm

& /5 oa Az ming max a
e cmE  mm cm
| #12/15.8 6.78 18 Z8.88
PO Bl A ot L SR
53



7.6.4

UERJ

[ Querschnittsbibliothek]

54

Position 3, b = 274,88 cm
# f a Az ming max a
S m cm mm cm

#12/15.8 28.64 18 20.808

Zur Eingabe einer Position muss der Mauszeiger auf die
entsprechende Stelle in der Eingabemaske gefiihrt wer-

den. Die betreffenden Bewehrungsstéabe erscheinen =SV

dann in hellblauer Farbe. Zusétzlich wird ein Infofenster

mit den Daten der Position sichtbar.

Durch Klicken der linken Maustaste wird das Eigen- GEI +2t AS P
schaftsblatt zur Eingabe der Position gedffnet.  [mm] Eg‘[igﬁrﬁ% (em?] mﬁ
Hier kénnen die erforderlichen Angaben tber Durchmes- [t dae[150 ac] 7.5 [0 2
ser, Stababstand, Bewehrungsquerschnitt und Randab- = = =
stand vorgenommen werden. bl kd| 1

Prinzipiell stehen zwei Mdglichkeiten zur Eingabe des Betonstahls zur Verfigung.

- Vorgabe des Durchmessers und des Stababstands; hierfiir berechnet das Programm den
Querschnitt Ag

- Vorgabe des Durchmessers und des Querschnitts Ag; hierfir berechnet das Programm
den Stababstand

Beide Mdglichkeiten kénnen Uber die Optionsschalter neben den Einga-
befeldern fiir den Stababstand und A gewahlt werden.

D oo
@i [mm] [cm]
In Bereichen, die kleiner als 5 cm sind, kann keine Bewehrung eingege- [® =5 &[15.0 3

ben werden.

Fir Stege sollte in jedem Falle eine umlaufende Bewehrung angeordnet werden, da viele
Nachweise, z.B. alle Schubnachweise, eine Stegbewehrung voraussetzen. Die Berechnung der
effektiven Wanddicken ts erfolgt aus den Betonstahlrandabstanden der betreffenden Stegbe-
wehrungspositionen.

Rechteckquerschnitt

Nach Aufruf der entsprechenden Querschnittsbibliothek startet das Eingabefenster fir Recht-
eckquerschnitte.

+ BROCKEMBAUQUERSCHMITTE
Querschnittzname . —
Jf i
[Voreinstelling RE  v| 2 W aktiv Q L ‘T"T Q ‘ ‘ A ‘
Geometrie ‘ Schlaffstahl Guerschnittsw,
Kriechen&Schw
Rechteckquerschnitt
128.8

{ 510, l Alle Eingaben in [cm)

2ad| ¢l V|

Das Fenster enthalt ein Register mit Karteireitern zur Eingabe von
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7.6.5

UI%

Guerschnitts-
hiblinthek

7.6.5.1

Rechenmodus
Endzustand jﬁ
o Geman DIN 1075

" b; vorgeben

" b, vorgeben

- Geometrie (Abs. 7.6.1, S. 52)
- Schlaffstahl (Abs. 7.6.3, S. 53)
- Parametern fir Querschnittswerte, Kriechen + Schwinden (Abs. 7.6.6, S. 57)

Die Karteireiter flir mitwirkende Breiten sind bei Rechteckquerschnitten ohne Funktion.

Plattenbalken, Doppel-T-Querschnitt und Hohlkasten

Nach Aufruf der entsprechenden Querschnittsbibliothek startet das Eingabefenster fir Platten-
balken-, Doppel-T- und Hohlkastenquerschnitte zur Verfliigung.

Das jeweilige Fenster enthalt ein Register mit Karteireitern zur Eingabe von

-  Geometrie (Abs. 7.6.1, S. 52)

- Schlaffstahl (Abs. 7.6.3, S. 53)

- mitwirkende Breiten DIN 1075 (Abs. 7.6.5.1, S. 55)

- mitwirkende Breiten DIN Fachbericht 102 (Abs. 7.6.5.2, S. 56)

- Parameter fur Querschnittswerte, Kriechen + Schwinden (Abs. 7.6.6, S. 57)

mitwirkende Breiten DIN 1075

Bei der Eingabe von Plattenbalken-, Doppel-T- und Hohlkastenquerschnitten kénnen vom Pro-
gramm die mitwirkenden Breiten entspr. DIN 1075 berechnet und bei den Nachweisen bertck-
sichtigt werden.

Die Eingabe der erforderlichen Parameter erfolgt in der Querschnittsbibliothek im Registerblatt
Mitwirkende Breiten DIN 1075.

+ BRUCKENBAUQUERSCHNITTE
Querschnittsname - ?
- Y T

| Voreinstellung FB ﬂé‘ W aktiy Q o ‘ﬂ'fl = m

Geomatrie Mitw. Breiten Schlaffstanl | Guerschnittsuw.
DIM 1075 Krigchen&Sechu

Rechenmodus

Endzustand ﬂél Mitwirkende Plattenbreite

& Gemans DIN 1075

" b; vorgeben

238, 8 258, 8

" by, vorgeben

System
DIN 1075, Bild 1
Einfeldtrager 5
Stitzweite | Ort beis =
| 3mm@.@ | t15e8.8
. 246. 8 246. 8 .
N f‘ ; } . } | !
| s - Alle Eingaben in [cm]
p pF o o
& = .
£zse | z5a a”
af 2 |

Unter dem Auswahlpunkt Rechenmodus kann zwischen folgenden Optionen gewahlt werden.

Gemalf DIN 1075 Nach Vorgabe der Stlitzweite, der x-Koordinate auf dem Stab sowie des
statischen Systems gemaft DIN 1075, Bild 1, werden die mitwirkenden Breiten der Gurte vom
Programm ermittelt. Die errechneten Mal3e werden in der Querschnittsskizze angezeigt.
Vorgabe der Werte b;  Die Breiten der Gurte werden vom Anwender vorgegeben; die Ubrige
Berechnung erfolgt wie unter der vorherigen Option. Dieser Rechenmodus kann sinnvoll sein,
wenn beispielsweise aufgrund von Vouten die Breiten der Gurte nicht eindeutig vom Programm
berechnet werden kénnen.

Vorgabe der Werte b,,; Durch diese Option werden die mitwirkenden Breiten manuell vom
Anwender vorgegeben.

Bei der Berechnung der mitwirkenden Breiten durch das Programm sind folgende Eingaben
notwendig.
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7.6.5.1.1

7.6.5.1.2

7.6.5.2

56

statisches System nach DIN 1075, Bild 1

Zur Wahl stehen Einfeld, Endfeld, Innenfeld oder Kragarm. Entsprechend der gewahlten Op-
tion wird das Statusfenster unterhalb der Wabhlliste aktualisiert.

Linker Ort "g" Rechter
Kragarm | Kragarm
T o —
Einfeldtrager * 3 S r
Einfeldtrager Stitzweite | Ort beis = o | - ~
Endfeld 3 2 o]a_
Innenfeld I @), € SHaJd)s & Ps = _|a Ps
Kragarm X “2|ﬂa | I{ 2004
=] &

Stiitzweite | und Ort s

Hier sind die Stiitzweite des Stabes und die x-Koordinate auf dem Stab anzugeben.

Zur Kontrolle kénnen in dem kleinen Statusfenster unterhalb der Vorgabeparameter die Zwi-
schenwerte a, |;, pr und ps angezeigt werden.

Uber die Optionsfelder in den oberen rechten und linken Ecken des Statusfensters kann die
Anzeige der rechten und linken Kragarmwerte gewahlt werden.

Soll die Einschniirung der mitwirkenden Breiten Uber Stiitzen vom Programm beriicksichtigt
werden, mussen fir Feld- und Stitzenbereich zwei verschiedene Querschnitte angelegt wer-
den.

Entsprechend muss am Beginn der Einschnirung auf dem Stab ein Zwischenknoten gesetzt
werden. Den Staben vor und hinter dem Auflager wird dann ein gevouteter Querschnitt zuge-
ordnet, der am Beginn der Einschnlrung den Feldquerschnitt und Uber der Stutze den Stutzen-
querschnitt erhalt.

mitwirkende Breiten DIN EN 1992 bzw. DIN Fachbericht 102

Bei der Eingabe von Plattenbalken-, Doppel-T- und Hohlkastenquerschnitten kénnen vom Pro-
gramm die mitwirkenden Breiten entspr. Norm berechnet und bei den Nachweisen bertcksich-
tigt werden.

Die Eingabe der erforderlichen Parameter erfolgt in der Querschnittsbibliothek im Registerblatt
Mitwirkende Breiten EC 2 / DIN Fb.

+ BRUCKENBAUQUERSCHNITTE
| HQ:erschnlttsname ﬂﬁ _— @V, @ ‘.T”F EI ‘ @‘ *’E[ ‘
Geometrie I Elgu% Breiten |schlaffstahl \SHSE%%?EEEW
Rechenmodus
Endzustand ﬂﬁ Mitwirkende Plattenbreite

* Geman EC 2

by vorgeben

256.8 256, 8
O bog,; vorgeben " 7

System
DIN EC2, 5.3.2.1, Bild 5.2
Innenfeld ﬂﬁ
Stitzweite | Ort beis =
| z4e@.0 | tz@@.0
0 238.8 238.8 0
* —ws i t 1 . T T T

|
| Alle Eingaben in [crm]

B
g
&
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Rechenmodus
Endzustand
+ Gemas EC 2
by worgeben

" by worgeben

7.6.5.2.1

7.6.5.2.2

7.6.6

Unter der Auswahl Rechenmodus kann zwischen folgenden Optionen gewahlt werden.

Gemal DIN EC 2 Nach Vorgabe der Stiitzweite, der x-Koordinate auf dem Stab sowie des
statischen Systems gemafl Norm werden die mitwirkenden Breiten der Gurte vom Programm
ermittelt. Die errechneten MalRe werden in der Querschnittsskizze angezeigt.

Vorgabe der Werte b; Die Breiten der Gurte werden vom Anwender vorgegeben; die Ubrige
Berechnung erfolgt wie unter der vorherigen Option. Dieser Rechenmodus kann sinnvoll sein,
wenn beispielsweise aufgrund von Vouten die Breiten der Gurte nicht eindeutig vom Programm
berechnet werden kénnen.

Vorgabe der Werte s, Durch diese Option werden die mitwirkenden Breiten manuell vom
Anwender vorgegeben.

Bei der Berechnung der mitwirkenden Breiten durch das Programm sind folgende Eingaben
notwendig.

System

statisches System nach EC 2/ DIN Fb DIN EC2 5,324 Bild 5.2

=
Zur Wahl stehen Einfeld, Endfeld, Innenfeld oder Kragarm. Entspre- A L=
chend der gewahlten Option wird das Statusfenster unterhalb der Aus- | Stitzweite]  Ortbeis =
wahlliste aktualisiert. [2505.0] [ 3200

® 3 .

Stiitzweite l und Ort s

Hier sind die Stlutzweite des Stabes und die x-Koordinate auf dem Stab anzugeben.

Soll die Einschniirung der mitwirkenden Breiten tber Stitzen vom Programm bericksichtigt
werden, mussen fir Feld- und Stitzenbereich zwei verschiedene Querschnitte angelegt wer-
den.

Entsprechend muss am Beginn der Einschnirung auf dem Stab ein Zwischenknoten gesetzt
werden. Den Staben vor und hinter dem Auflager wird dann ein gevouteter Querschnitt zuge-
ordnet, der am Beginn der Einschniirung den Feldquerschnitt und Gber der Stlitze den Stiitzen-
querschnitt erhalt.

Kriech- und Schwindparameter

Die Kriech- und Schwindbeiwerte ¢, und ¢ werden nach Vorgabe der erforderlichen quer-
schnittsabhangigen Parameter vom Programm nach der gewahlten Norm berechnet (Abs.
7.6.7, S. 58). Die Eingabe der Kriech- und Schwindparameter erfolgt im Registerblatt Quer-
schnittswerte/Kriechen + Schwinden der Querschnittsbibliothek (Abs. 7.6, S. 51).

x|

Ciuerschnittsname

| @ | & | 7w T «
[HT >3 W aktiv Q ,! & |1 ] dl
Geometrie Mitw, Breiten |Schiaffstanl Querschnittsu.
EC 2 Knechen&Stﬁw
+ KRIECHEN UMD SCHHWIMDEM =
Rechenmodus Betonalter nen und Schwinden
€25/30 schuwindbeginn ts __ | Betanalter
& Geman EC 2 3 [Tagel i ati[Tage] T(at)[°C]
™ tes U g(11,) vorgeben Belastungsbeginn t, 1
{~ Spannkraftvarlust vorg. 10 ([EHE g
[%] = Verkehrsibergabe g
I hg wargeben Cte EC2
hy  543.7 [mm] | 365 [Tagel 2t t
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o I 8a
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o vorgeben (fir Gl B.9)

% o B.88 [[]=t] a.8

&

x| 2 v
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Das Anklicken des Knopfes EC 2 6ffnet das Fenster zur Eingabe der Kriech- und Schwindpa-
rameter. Folgende Angaben sind in diesem Fenster moglich.

Rechenmodus

- Betongute Die Betongite geht entsprechend dem Nomogramm nach Fachbericht 102,
3.1.5.5, in die Ermittlung der Kriech- und Schwindbeiwerte ein.

- GemaB EC 2 Automatische Ermittlung der Kriech- und Schwindbeiwerte nach DIN Fach-
bericht 102, 3.1.5.5. Die Zement- und Betonglte sowie die relative Luftfeuchte missen vom
Anwender vorgegeben werden. Das Programm ermittelt damit die Kriech- und Schwindmafle
£cs und .

- &sund pvorgeben Der Anwender gibt die Werte ¢, und ¢ direkt vor.

- Spannkraftverlust vorgeben Der Anwender gibt den Spannkraftverlust in % direkt vor.
Der Verlust ist als positive Zahl einzugeben.

- hovorgeben Durch Anklicken der Option kann die wirksame Bauteildicke hy gemafR
3.1.5.5 (7)* direkt vorgegeben werden. Ist die Option nicht aktiv, wird hy vom Programm be-
rechnet.

Betonalter

- Schwindbeginn tg Dies ist das Betonalter beim Beginn des Schwindvorganges.

- Belastungsbeginnty,  Das Betonalter beim Aufbringen der kriecherzeugenden Belastung
(i.d.R. ist dies der Lastfall Vorspannung)

- Zeitpunkt t Die SchnittgréRen infolge Kriechen und Schwinden werden vom Programm
zu zwei Zeitpunkten berechnet: Verkehrsiibergabe und t.. Uber die Options-Buttons wech-
selt die Anzeige zwischen den beiden Zeitpunkten. Die Parameter sind flir beide Zeitpunkte
einzugeben.

RH (relative Luftfeuchte)

Der Giltigkeitsbereich liegt zwischen 40% und 100%. Uber die Optionsschalter kénnen Stan-
dardwerte fur bestimmte Umweltbedingungen (im Wasser, in feuchter Luft, im Freien, in trocke-
ner Luft) gewahlt werden.

Die Eingabe individueller Werte erfolgt Uber den untersten Optionsschalter, der den nebenste-
henden Schieberegler und das zugehdrige Eingabefeld aktiviert.

RH (relative Feuchte) o (Zementart)

100 % (Im Wasser) " -15L % langsam erhdrtend
90 % (In feuchter Luft) = [0 MR = nommal, schnell erh,
70 % (Im Freien) " 1RS = schnell erh., hachfest

50 % (In trockener Luft) I o vorgeben (fir Gl B.9)

| 89 % « B.88 [[]st,| 8.8

o (Zementart)

Die Zementart wird Uber die Options-Buttons gewahlt.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, durch Anklicken der entsprechenden Option einen freien
Wert fir o (entspr. EC2, Teil 1-1, Anhang 1) zu wahlen.

Kriechen und Schwinden

Bei vorgespannten Bauteilen missen die Verluste der Spannkraft infolge von Schwind- und
Kriechprozessen bericksichtigt werden. Die Ermittlung der Verluste ist in den Normen geregelt.
Nach Vorgabe der erforderlichen querschnittsabhdngigen Parameter (Abs. 7.6.6, S. 57) be-
rechnet das Programm die Schnittgréen aus Schwind- und Kriecheinfliissen automatisch. Da-
bei werden standardmaRig zwei relevante Zeitpunkte berlcksichtigt: Verkehrsiibergabe und t...

Der Zeitpunkt Verkehrsiibergabe erstreckt sich von der Erstellung des Bauwerks bis zur Inbe-
triebnahme. t.. entspricht der vorgesehenen maximalen Nutzungsdauer des Bauwerks. Als krie-
cherzeugende Lastkombination wird entsprechend Normen die quasi-standige Einwirkungs-
kombination angesetzt.
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ﬂ Alternativ kann das kriecherzeugende Lastkollektiv auch vom Benutzer vorgegeben werden.
= Hierzu sind die Globaleinstellungen und der Button kriecherzeugende Lasten zu driicken.

In dem Fenster erscheint eine Ubersicht mit den vom Programm automatisch beriicksichtigten
Lastfallen.

+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

Briuckentyp Berechnungsptionen

® Stranenbriicke
O Geh- und Radwegbricke
QO Eisenbahnbricke Spannungsberechnungen

Tragfahigkeitshachueise

Relaxationsansatz

Kriecherzeugende Lasten k_

-\ﬁ"* Hierbei ist zu beachten, dass in der quasi-stdndigen Kombination die Verkehrslasten mit dem
Y-Wert 0.2 eingehen. Gemal Stellungnahme Nr. 102.021.150104 des BAST sind an dieser
Stelle die Verkehrslasten ohne die Tandemlasten und nicht unter Ansatz feldweiser
Verkehrslasten zu berucksichtigen. D.h., es sind nur die Flachenlasten anzusetzen. Da die
Hauptspurlasten alternativ sind, werden die Teilsicherheitsbeiwerte der Hauptspurlberlasten
durch die Anzahl der alternativen Spuren dividiert.

Uber den Meniipunkt Typ-benutzerdefiniert kann in den benutzerdefinierten Modus gewechselt
werden, in dem einzelne Lastfalle durch Anklicken der Hakchensymbole aktiviert oder deakti-
viert werden kénnen.

=+ Kriecherzeugende Lasten/Quasistandige Einwirkungen
By
standard
rs
I benutzerdefiniert ]

Gemdl Stelungnabme Hr. 102021150104 des BAST sind die Uerkehrslosten
ohne die Tandemlazten und nicht unter Ansatz feldweizer Verkehrzlasten
zu beriicksichtigen. Oh. es sind nur die Fldchenlosten anzusetzen.

Da die Hauptspurlasten alternativ sind, werden die Teisicherheitebeiverte
der Hauptepuriiberlazten durch die Anzahl der alternativen Spuren dividisrt.
Beim Stondardtup sind die Faktoren nicht editisrbar.

Lastfall Y e Faktar
[ 1 Eg (HT 1) 1,88 ix: 1,88 = 1,88
[ 2: Eg Kappen 1.868 ix! 1,88 = 1,88
3 Vorspam.ntrYerbund 1 1.88 (= 1.860 = 1,68A
4: p=2.5 (Feld 1links) @,28 ix: 1,80 = 8,208
5: Uberlast H51 (Feld 1) A.z8 =i 1,80 i= @, .20
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Systemobjekte erzeugen

Generierungsmaoglichkeiten

Das Eingabemodul von #-SPBR bietet zwei unterschiedliche Funktionen zur Generierung von
Knoten und Staben sowie eine Moglichkeit zum Datenimport aus einer externen Datei an. Die
Funktionen zur Generierung erzeugen

orthogonal gerasterte Systeme s. Abs. 7.7.1.1, S. 60, sowie
rotationssymmetrische Systeme s. Abs. 7.7.1.2, S. 60.

Die Funktion zum Datenimport, s. Abs. 7.7.1.3, S. 61, unterscheidet auf oberster Ebene zwi-
schen dem Import via Text- und DXF-Datei.

Generierung orthogonal gerasterter Systeme

Zur Generierung orthogonal gerasterter Systeme werden im oberen Bereich des hierzu gehd-
renden Eigenschaftsblatts Angaben zu den zu generierenden Knoten vorgenommen. In drei
Tabellen werden die Abstande in x-, y- und z-Richtung jeweils getrennt vorgegeben. Hierbei ist
die im Eigenschaftsblatt angegebene Skizze zu beachten (Abs. 4.2, S. 16). Die Anzahl der Zei-
len in den drei unterschiedlichen Tabellen legen die Anzahlen der Stabe in den jeweiligen Rich-
tungen fest.

Zur Generierung der Stabe kann pro Richtung festgelegt werden, ob sie nur auf3en, Uberall oder
gar nicht generiert werden sollen. Dieser Sachverhalt wird am dargestellten Beispiel erlautert.

3

Im Generierungsbeispiel 1 wurde fiir alle Richtungen nur auf3en festgelegt.
Im Generierungsbeispiel 2 wurde fiir alle Richtungen alle Stébe festgelegt.

Im Generierungsbeispiel 3 wurden fir die drei Richtungen unterschiedliche Angaben gemacht.
Und zwar fir die Stabe in X-Richtung keine, fiir die Stébe in Y-Richtung auf3en und fir die Sta-
be in Z-Richtung alle.

Zur Montage der zu generierenden Stabe und Knoten in das ortsfeste XYZ-Koordinatensystem
von #-SPBR kann mit Xy, Yo und Z, zusatzlich ein Verschiebungsvektor und mit dem Winkel a
ein Verdrehungsvektor, der um die verschobene z-Achse wirkt, angegeben werden.

Mit dem nebenstehend dargestellten Kopierbutton kann der aktuelle Inhalt des Eigenschafts-
blatts (fir eine spatere Modifikation) gespeichert werden.

Durch Driicken des bestatigen-Buttons wird die Generierung durchgefihrt und die neuen Kno-
ten und Stabe erscheinen (ggf. zusatzlich zu den bereits definierten Objekten) im Darstellungs-
fenster.

Generierung rotationssymmetrischer Systeme

Zur Generierung rotationssymmetrischer Systeme wird zunachst auf der Seite Ebenendefinition
ein ebenes Stabwerk in einer gedachten &-n-Ebene beschrieben. Im oberen Bereich der Seite
sind Knotennummern und &-n-Koordinaten anzugeben und im unteren Bereich Stabnummern
und ihre Verknupfung zu den o. a. Knoten einzutragen. Die Knoten- und Stabnummern haben
hierbei nur eine flir den Generierungsprozess lokale Bedeutung. Man beachte, dass die n-
Achse letztlich eine Rotationsachse fur die Generierung und Montage darstellt!

Um auf die Seite Montage zu gelangen, muss der Montage-Button angeklickt werden.

In der hier angebotenen Spalte Montage der Rotationsachse werden drei Vektoren definiert, die
die Lage des ebenen &-n-Systems im 3D-Raum beschreiben.

Der Vektor [Xo, Yo, Zo] legt die Lage des ebenen &-n-Nullpunkts im dreidimensionalen XYZ-Raum
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fest. Der Richtungsvektor [a,, ay,, a,] beschreibt die Richtung der Rotationsachse (£) im Raum.
Der Richtungsvektor [ry, r,, r.] legt die Richtung der ebenen n-Achse im XYZ-System fest. Mit
Hilfe dieser drei Vektoren kann das zu generierende System beliebig in den Raum transportiert
werden. Da das &-n-System ein rechtwinkliges Koordinatensystem darstellt, missen die Rich-
tungsvektoren ebenfalls rechtwinklig aufeinander stehen. Im Zweifelsfalle wird dies vom Pro-
gramm selbstandig korrigiert. Bei der Festlegung der Vektoren beachte man die Skizze auf der
rechten Seite des Eigenschaftsblatts!

Im Register Rotationswinkel werden die bei der Generierung zu bertcksichtigenden Rotations-
inkremente angegeben. Hier wird zwischen regelmaRigen und unregelmafigen Inkrementen
unterschieden.

Sollen regelmalige Inkremente generiert werden, muss die Anzahl der zu generierenden Ebe-
nen angegeben werden (Voreinstellung: n=4 und a=90°). Sollen unregelmalige Inkremente

generiert werden, missen die einzelnen Winkelinkremente in einer Tabelle angegeben werden.
Auch hierbei empfiehlt sich die Beachtung der im Eigenschaftsblatt angegebenen Skizze.

Mit Hilfe zweier logischer Buttons kann festgelegt werden, ob auch die Stabe (von Knoten zu
Knoten) in Radialrichtung generiert werden sollen und (wenn ja) das System in Rotationsrich-
tung geschlossen ist. Mit dieser Mdglichkeit und der Vorgabe unregelmafiiger Inkremente kon-
nen auch sehr einfach viertel- oder halbkreisférmige Systeme generiert werden.

Das nachfolgend angegebene Beispiel dokumentiert die Zusammenhange.

Im Beispiel wurden 5 Knoten und 4 Stabe in der &-n-Ebene beschrieben. Diese wurden mit 20
regelmafigen Inkrementen generiert, wobei die Radialstdbe geschlossen mitgeneriert wurden.
Die Vektoren lauteten

Stdbe in Rodialrichtung
[ X0, Yo, Z0]1=1[ 0.0, 0.0,-12.0 ] | |

[a, 8y, 8,]=[ 0.0, 0.0, 1.0 ] i A [ Ty
[rory,r] =[ 1.0, 0.0, 0.0 ] 2(3.0,30) kit L b
& 3085, 6.0 '.!I = !
" 4(30,3.0) n‘\j- TR
000, 1200 JLJ,E": LT Y
| LT

e

Mit dem nebenstehend dargestellten Kopierbutton kann der aktuelle Inhalt des Eigenschafts-
blatts (fir eine spatere Modifikation) gespeichert werden.

Durch Driicken des bestatigen-Buttons wird die Generierung durchgefiihrt und die neuen Kno-
ten und Stabe erscheinen (ggf. zusatzlich zu den bereits definierten Objekten) im Darstellungs-
fenster.

Knoten und Stabe importieren

Mit der vorliegenden Version von #-SPBR ist es moglich, aus einer externen Datei Knotenkoor-
dinaten und Stabverzeichnis einzulesen und die so beschriebenen Objekte in das grafische
Eingabemodul zu integrieren. Die Datei muss entweder eine (im ASCII-Format beschriebene)
Textdatei oder eine im DXF-Format erzeugte CAD-Austauschdatei sein.

Import aus DXF-Datei

Wenn Sie im Eigenschaftsblatt zum Datenexport das DXF-Register aktiviert haben, wird nach
Anklicken des Datei laden-Buttons der DXF-Filter als selbstandiges Programm geladen. Erlau-
terung zu diesem Filter entnehmen Sie bitte der dortigen Online-Hilfe.

Import aus Text-Datei

Knotenkoordinaten und Stabverzeichnis kénnen aus einer externen Datei eingelesen und die so
beschriebenen Objekte in das grafische Eingabemodul integriert werden. Die Datei muss eine
(im ASCII-Format beschriebene) Textdatei sein. Die einzulesenden Informationen mussen wie
nachfolgend beschrieben angegeben werden.
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Die Knotenkoordinaten folgen dem linksbiindig einzugebenden Suchbegriff
"KNOTENVERZEICHNIS". Hierunter sind zeilenweise die Informationen
<Knotennummer>, <X-Koordinate>, <Y-Koordinate> und <Z-Koordinate> abzulegen.

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

KNOTENVERZEICHNIS
101 10.50 25.30 -5.00
102 10.50 30.00 -5.00
103 15.20 30.00 -5.00
104 15.20 25.30 -5.00

STABVERZEICHNIS
1001 101 102
1002 102 103
1003 103 104
1004 104 101

Wahlen Sie tbernehmen, wenn die in der Datei angegebenen Nummern tibernommen werden
sollen. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Nummern nicht bereits an existierende Objekte
vergeben wurden.

Waéhlen Sie automatisch, wenn die Nummerierung vom Programm automatisch neu vorge-
nommen werden soll. Ein Nummernkonflikt wie o.a. existiert in diesem Falle nicht.

Objekte erzeugen

Wird der dargestellte Button angeklickt, verzweigt die Interaktion in ein symbolisches Unterme-
nd, das die Erzeugung von Objekten einleitet.

Befindet man sich aktuell in der Systemfolie, werden die Erzeugung von Knoten (s. Abs.
7.7.21, S. 63) und die Erzeugung von Staben (s. Abs. 7.7.2.2, S. 63) ermdglicht, sowie Gene-
rierungsfunktionen (s. Abs. 7.7.1, S. 60) angeboten.

i Erzeugen + Generieren
o
[}

Im Ebenenmodus (Abs. 7.11.1, S. 75) kénnen Knoten alternativ zur numerischen Erzeugung
auch manuell erzeugt werden. Bei der manuellen Erzeugung wird der Knoten durch die Maus-
bewegung positioniert. Man beachte hierbei die Aufforderungen in der Statuszeile!

Befindet sich die Eingabe aktuell in einer Lastfallfolie, wird die Erzeugung von Lastbildern er-
maglicht. Vgl.

- Eigengewicht (Abs. 7.12.2.1, S. 80), i neue Lasthilder erzeugen
- Streckenlasten  (Abs. 7.12.2.2, S. 80), ﬂll £ 3 ‘4"
- Stabeinzellasten (Abs.7.12.24, S. 81),
- Temperaturlasten (Abs. 7.12.2.5, S. 81),
- Knotenlasten (Abs. 7.12.2.6, S. 81),
- Auflagerzwangsverformungen (Abs. 7.12.2.7, S. 82).

-\-..g.-

Die Buttons im Meni neue Lastbilder erzeugen kénnen nur angeklickt werden, wenn mindes-
tens ein dem Lastbild zugeordnetes Objekt (Knoten oder Stab) ausgewahlt ist.
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Knoten erzeugen

Nach Anklicken der beiden Buttons in der dargestellien Reihenfolge kann ein neuer Knoten
numerisch erzeugt werden. Hierzu erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Knoten-
koordinaten. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheint der Knoten im Darstellungsfens-
ter.

Befindet sich die Interaktion im Ebenenmodus (Abs. 7.11.1, S. 75), kann ein Knoten auch ma-
nuell erzeugt werden. Bei der manuellen Erzeugung wird der Knoten durch die Mausbewegung
positioniert. Man beachte hierbei die Aufforderungen in der Statuszeile!

Stdbe erzeugen

Durch Anklicken der beiden Buttons in der dargestellten Reihenfolge wird die manuelle Erzeu-
gung von Staben eingeleitet.

Es erscheint ein von der Maus gesteuertes Fadenkreuz auf dem Bildschirm und die Aufforde-
rung in der Statuszeile, zunachst den Stabanfangsknoten und dann den Stabendknoten anzu-
klicken. Wird dem Folge geleistet, so wird der entsprechende Stab generiert. Wird der Endkno-
ten mit der rechten Maustaste bestatigt, wird der Anfangsknoten des nachsten Stabes angefor-
dert. Man beachte hierzu die Aufforderungen in der Statuszeile!

Im normalen 3D-Modus muss ein existierender Knoten angeklickt werden. Wird im Ebenenbe-
arbeitungsmodus eine freie Stelle angeklickt, wird dort ein neuer Knoten automatisch generiert.

Bei der manuellen Erzeugung mehrerer Stabe werden die Anfangspunkte mit der LMT und die
Endpunkte mit der RMT angeklickt. Hierdurch bleibt der Erzeugemodus so lange bestehen, bis
zwei Punkte nacheinander mit der LMT angeklickt werden oder die ESC-Taste gedriickt wird.

tabellarische Netzwerkbearbeitung

Neben den umfangreichen Mdglichkeiten zur Erzeugung (Abs. 7.7.2, S. 62) und Modellierung
(Abs. 7.9.2, S. 66) von Knoten und Staben kénnen diese auch tabellarisch modifiziert und er-
ganzt werden. Hierzu mussen die angegebenen Buttons angeklickt werden. Es erscheint ein
Eigenschaftsblatt, in dem auf der linken Seite eine Knotentabelle mit Nummern und Koordinaten
und auf der rechten Seite eine Stabtabelle mit Knotenverkniipfungsangaben angeboten werden
(Abs. 7.5, S. 51). Die hier editierbaren Inhalte kdnnen beliebig geandert, geléscht und/oder er-
weitert werden. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass samtliche (Bezug nehmenden)
Knotennummern in der Stabtabelle auch tatsachlich in der Knotentabelle existieren mussen.
Dies wird bei Bestatigen des Eigenschaftsblatts abgepruft.

Werden Zeilen in den Tabellen kopiert, erhalten die Kopien séamtliche lastunabhangigen Eigen-
schaften von den Originalen. D.h., durch den Kopiervorgang werden nicht nur die in der Tabelle
angegebenen Beziehungen sondern auch Lager- und Querschnittseigenschaften etc. Ubertra-
gen.
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Systemobjekte modellieren - Modellieren am Einzelstab

Erfahrt ein Objekt (Knoten, Stab, Lastbild) im Darstellungsfenster einen Doppelklick, wird ein in-
dividuell auf dieses Objekt zugeschnittenes Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat erscheinen.
Diesem kénnen zum einen Informationen zum Objekt enthommen werden, zum anderen kon-
nen hier aber auch Anderungsaktionen durchgefiihrt werden.

Handelt es sich bei dem Objekt um einen Stab, werden im mittleren Bereich des Eigenschafts-
blatts die Knotenbeziehung und die Stablange ausgewiesen.

i Stab 1
EIEHERMNSEHMEFTE R AKTUELLER ZUSTAMD 2
= | = I?| Dk ‘ am Anfangsknoten
Exzentrizitat:
Gelenke:
Anfangsknoten: 1 am Endknoten
Endknoten: 2 Exzentrizitat:
Knatenabstand:  10.000 m Gelenke:
lok. Stablange: | = 10.000 m
0D E L: LEREN Stabdrehwinkel: « = 0.00 ° Typ: Balken
&L&Jmhf_o’ | S Material: Spannbetan (Bricke):
E-Modul: 210000 MHN/m2  G-Modul :I
@l il Ende | |l4] ]

Im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts befinden sich Buttons, mit deren Hilfe man zu den
Eigenschaftsblattern zur Festlegung der Stabgeometrie (Abs. 7.10.3.2, S. 70), der elastischen
Bettung (Abs. 7.10.3.1, S. 70), von Material und Querschnitten (Abs. 7.10.3.5, S. 72) sowie zu
den Bemessungs- und Nachweiseigenschaften (Abs. 7.10.3.6, S. 74) gelangt (von links nach
rechts).

Im unteren Bereich befinden sich Buttons, die Modellierungsaktionen bzgl. des aktuell (per
Doppelklick) ausgewahlten Stabes anbieten. Im Einzelnen sind dies Stabrichtung andern, Abs.
7.8.1, S. 64, Stab von Knoten l6sen, Abs. 7.8.2, S. 64, Stablange andern, Abs. 7.8.3, S. 65,
Stab verschieben, Abs. 7.8.4, S. 65, und Stab unterteilen, Abs. 7.8.5, S. 65.

Man beachte, dass samtliche Aktionen, die in dem hier besprochenen Eigenschaftsblatt durch-
geflhrt werden kénnen, allein Auswirkungen auf den Stab haben, der den Doppelklick erfuhr!
Dies gilt unabhangig vom Status sonstiger ausgewahlter Stabe (Abs. 7.14.7, S. 102).

Durch Anklicken des Milleimersymbols wird der Stab (mit Nachfrage) geléscht.

Anfangs- und Endknoten vertauschen

Anfangs- und Endknoten von einzelnen (per Doppelklick ausgewahlten) Staben kénnen ver-
tauscht werden. Hierdurch wird die Stabrichtung im 3D-Raum umgedreht.

Da diese Aktion Auswirkungen auf weitere Eigenschaften des Stabes hat, kann hier festgelegt
werden, ob die Vertauschung

- inkl. der Gelenkangaben (Abs. 7.10.3.4, S. 71),

- inkl. des Imn-Systems (Abs. 7.10.3.3, S. 71),

- und/oder inkl. der Stablasten

erfolgen soll. Die Aktion ist nur fur Stabe verfugbar, die keinem Stabzug zugeordnet sind (vgl.
Gruppierungen Abs. 7.11.5, S. 76).

Stab von Knoten losen

Ein (per Doppelklick ausgewahlter) Stab kann von seinem Anfangs- bzw. Endknoten geldst
werden. Wird das Eigenschaftsblatt bestatigt, erscheint ein Fadenkreuz im Darstellungsfenster
mit der Aufforderung, einen (anderen) Knoten anzuklicken, der die Rolle des geldsten Knotens
Ubernimmt.

Die Aktion ist nur flir Stabe verflgbar, die keinem Stabzug zugeordnet sind (vgl. Gruppierungen
Abs. 7.11.5, S. 76).
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unterteilen

Stablange verdandern

Die Lange eines (per Doppelklick ausgewahlten) Stabes kann verandert werden. In dem hierzu
angebotenen Eigenschaftsblatt muss neben der neuen Stabldnge ein Festhaltepunkt (Anfangs-
knoten, Endknoten oder Stabmitte) angegeben werden.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erhalt der Stab seine neue Lange unter Beibehaltung
seiner Stabrichtung.

Die Aktion entspricht letztlich einem Verschieben von Anfangs- und/oder Endknoten in Stabrich-
tung. Im u.a. Beispiel kann die Auswirkung der Wahl des Festhaltepunkts studiert werden.

Rusgangs- Agehalten  E gehalten M gehalten
=ystem

Stab verschieben

Ein (per Doppelklick ausgewahlter) Stab kann um ein anzugebendes Koordinateninkrement
verschoben werden. In dem hierzu angebotenen Eigenschaftsblatt kdnnen die Inkremente
wahlweise im globalen XYZ- oder im lokalen Imn-System angegeben werden.

Generierung von Zwischenknoten

Ein Stab, der keinem Stabzug (Abs. 7.11.5, S. 76) zugeordnet ist, kann unterteilt werden. Zum
Eigenschaftsblatt s. Abs. 4.5.2, S. 18.

Wird eine regelmafige Einteilung gewahlt, werden n Zwischenknoten in dquidistanten Abstan-
den erzeugt, wobei der Wert fir n >0 angegeben werden muss.

Bei einer unregelmafigen Einteilung sind die Einzelabschnitte in der angebotenen Tabelle an-
zugeben. Die Anzahl der eingetragenen Werte entspricht der Anzahl der zu generierenden Zwi-
schenknoten. Die Anzahl der sich insgesamt ergebenden Einzelabschnitte ist also jeweils um
den Wert 1 grofer. Dementsprechend muss die Summe der angegebenen Einzelabschnitte
kleiner sein, als die urspriingliche Stablange. Jeder Einzelabschnitt fir sich muss > 0 sein.

Bei einer unregelmaRigen Einteilung kann weiterhin festgelegt werden, ob die Einzelabschnitte
vom Anfangsknoten A oder vom Endknoten E gemessen werden sollen.
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7.9.1

7.9.2

[Objekte verschieben|

[@hjekie verschieben|

66

Objektmodellierung

ausgewahlte Objekte I6schen

Die Léschfunktion wirkt sich allein auf die ausgewahlten Objekte (Abs. 7.14.7, S. 102) aus.

Durch Léschen von Staben und/oder Knoten werden die diesen Objekten zugeordneten Last-
bilder (Abs. 7.12.2, S. 79) automatisch mit geldscht.

Ein Knoten wird nur dann tatsachlich geldéscht, wenn kein Stab mit ihm verknupft ist.

ausgewahlte Objekte modellieren
Nach Anklicken des dargestellten Buttons erscheint ein symbolisches Menu auf dem Sichtgerat,
das die integrierten Modellierungsfunktionen anbietet. Im Einzelnen sind dies
Objekte verschieben (Abs.7.9.2.1, S. 66)
Objekte drehen  (Abs. 7.9.2.5, S. 68)
Objekte skalieren (Abs. 7.9.2.3, S. 67)
Objekte I6schen  (Abs. 7.9.1, S. 66)

Die hier angebotenen Aktionen wirken sich nur auf die ausgewahlten Objekte (Abs. 7.14.7, S.
102) (Knoten bzw. Stabe) aus.

Beachte auch Modellierungsaktionen am Einzelstab (Abs. 7.8, S. 64)!

ausgewahlte Objekte verschieben (2D)

IE Objekte verschieben
Die ausgewahlten Knoten und Stabe (Abs. 7.14.7, S. 102) kénnen in & numerisch
der Ebene (Ebenenmodus Abs. 7.11.1, S. 75) verschoben werden. e C—
Dies kann wahlweise numerisch oder manuell durchgefihrt werden.  manuell
Bei der numerischen Translation missen die Verschiebungsinkre- sx[  ©.588 m
mente der aktuellen Ebene angegeben werden. Falls das Konstruk- sz[ o.000 m
tionskoordinatensystem (Abs. 0, S. 76) aktiviert ist, gelten dessen
(u.U. verdrehte) Koordinatenrichtungen. Bei der manuellen Transla- ™" auf Duplikat anwenden
tion reagiert die Verschiebeaktion auf die Mausbewegung. Die Ge-
nauigkeit des Ergebnisses ist hierbei abhangig von der Bildschirm- S| kA ]
auflésung.

Die Operation wird auf alle ausgewahlten Knoten (und alle Richtungen) angewandt. Hierbei gilt
auch ein nicht explizit ausgewahlter Knoten als ausgewahlt, wenn ein mit ihm verknipfter Stab
ausgewahlt ist.

Die Translation kann wahlweise an einem Duplikat der aktuell ausgewahlten Objekte durchge-
fuhrt werden. Dies hat zur Folge, dass die verschobenen Objekte dem unverandert bleibenden
aktuellen Zustand hinzugefiigt werden.

ausgewahlte Objekte verschieben (3D)

Die ausgewahlten Knoten und Stébe (Abs. 7.14.7, S. 102) kdnnen

im 3D-Raum verschoben werden. Hierzu mussen die Verschie- inumerisch
bungsinkremente Ax, Ay, Az angegeben werden. Die Operation wird PNkt 2u Funkt
auf alle ausgewahlten Knoten (und alle Richtungen) angewandt. N N
Hierbei gilt auch ein nicht explizit ausgewahlter Knoten als ausge- sy[ e.ooe m
wahlt, wenn ein mit ihm verknipfter Stab ausgewahlt ist. "

[eme m
Die Translation kann wahlweise an einem Duplikat der aktuell aus-
gewahlten Objekte durchgefiihrt werden. Dies hat zur Folge, dass M = Bupliezt Emuensien
die verschobenen Objekte dem unverandert bleibenden aktuellen
Zustand hinzugefiigt werden. *J kd| A
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[Objekte vergrogem|

[Objekie vergronem|

ausgewahlte Objekte skalieren (2D)

Die ausgewahlten Knoten und Stabe (Abs. 7.14.7, S. 102) kénnen in der Ebene skaliert (ver-
grolert oder verkleinert) werden. Dies geschieht numerisch, indem ein ebener Festhaltepunkt
und zwei Skalierungsfaktoren angegeben werden.

Skalierung .
entsprechend -

i SKALIEREN

der Foktoren [ numerisch
Ko
FESTHALTEPUHKT SKALIERUNHGSFAKTOREN
x0| @, ane -Fxl 1,508
z.-_,l A, eaa 'le 1.508
_I manuel 1 beliehig -
Ist AE(alt) der existierende Abstand in &-Richtung eines aus- __| auf Duplikat anwenden
gewahlten Knotens vom Festhaltepunkt, so ergibt sich der x| 2 il
neue &-Abstand des Knotens zu ' £l

A8 ey = Te - AG 1)

Ist das Konstruktionskoordinatensystem (Abs. 0, S. 76) aktiviert, beziehen sich die Angaben
auf dessen Ursprung und (u.U. verdrehte) Koordinatenrichtungen.

Die Skalierungsvorschrift wird fiir alle ausgewahlten Knoten (und alle Richtungen) ausgewertet.
Hierbei gilt auch ein nicht explizit ausgewahlter Knoten als ausgewahlt, wenn ein mit ihm ver-
knUpfter Stab ausgewahlt ist.

Bei der manuellen Skalierung wird die Aktion von der Mausbewegung gesteuert. Hierbei kon-
nen bestimmte Skalierungsrichtungen unterdrickt werden (s. Auswahlliste).

Die Skalierung kann wahlweise an einem Duplikat der aktuell ausgewahlten Objekte durchge-
fuhrt werden. Dies hat zur Folge, dass die skalierten Objekte dem unverandert bleibenden ak-
tuellen Zustand hinzugefligt werden.

Ist bei der numerischen Skalierung ein Faktor > 1, wird die Objektgruppe in der betrachteten
Richtung vergroRert. Ist ein Faktor > 0 und < 1, wird die Objektgruppe in der betrachteten Rich-
tung verkleinert. Faktoren < 0 bewirken eine Spiegelung.

Die Funktion hat keine Auswirkungen auf die Ordinaten ausgewahlter Lastbilder.
ausgewahlte Objekte skalieren (3D)
Die ausgewahlten Knoten und Stabe (Abs. 7.14.7, S. 102) kdnnen skaliert (vergroRert oder ver-

kleinert) werden. Dies geschieht, indem ein Festhaltepunkt und drei Skalierungsfaktoren ange-
geben werden.

Skalierung

o s SKALIEREN

O FESTHALTEFPUHET SKALIERUNGSFAKTOREM
x0| A.Baa ~Fx| Z.AEme
L_4°| 8. anp fL_,]I Z.088

...................... 2°| A.6ea fz | Z. oo

purkk

__| auf Duplikat anwenden

Ist Ax(alt) der existierende Abstand in x-Richtung eines aus-
gewahlten Knotens vom Festhaltepunkt, so ergibt sich der ad 2 <4
neue x-Abstand des Knotens zu

AX(neu) = fx ’ AX(alt)

Dies wird fir alle ausgewahlten Knoten (und alle Richtungen) ausgewertet. Hierbei gilt auch ein
nicht explizit ausgewahlter Knoten als ausgewahlt, wenn ein mit ihm verknlpfter Stab ausge-
wahlt ist.

Die Skalierung kann wahlweise an einem Duplikat der aktuell ausgewahlten Objekte durchge-
fuhrt werden. Dies hat zur Folge, dass die skalierten Objekte dem unverandert bleibenden ak-
tuellen Zustand hinzugefugt werden.

Ist ein Faktor > 1, wird die Objektgruppe in der betrachteten Richtung vergréRert. Ist ein Faktor
> 0 und < 1, wird die Objektgruppe in der betrachteten Richtung verkleinert. Faktoren < 0 bewir-
ken eine Spiegelung.
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Ohjekte verdrehen

Ohjekte verdrehen

7.9.3

Funkte susrichten

Die Funktion hat keine Auswirkungen auf die Ordinaten ausgewahlter Lastbilder.

ausgewadhlte Objekte verdrehen (2D)

Die ausgewahlten Knoten und Stabe (Abs. 7.14.7, S. 102) kénnen in der Ebene um einen vor-
gegebenen Punkt gedreht werden. Ist das Konstruktionskoordinatensystem (Abs. 0, S. 76) akti-
viert, gilt dessen Koordinatenursprung bei der Angabe der Drehpunktskoordinaten. Bei der nu-
merischen Drehung wird der Drehwinkel (im Uhrzeigersinn positiv) vorgegeben. Bei der manuel-
len Drehung gehorcht die Drehoperation der Mausbewegung. Hierbei kann der Drehwinkel nur
ungefahr eingestellt werden.

Die Rotation kann wahlweise an einem Duplikat der aktuell ausgewahlten Objekte durchgefihrt
werden. Dies hat zur Folge, dass die gedrehten Objekte dem unverandert bleibenden aktuellen
Zustand hinzugefugt werden.

Die manuelle Objektrotation wird nur im Ebenenmodus (Abs. 7.11.1, S. 75) angeboten.

K DREHEN E3
DREHPUNKT DREHWINKEL i 3D-Rotation
%o| 8.8 [ numerisch (v

Rotationsachse

20|  B.888 w=| 98.888 ° D o oon | m

] I a.Ba8 m
| auf Duplikat anwenden v

20 I a.888 m

X 2 v

_I —I _I ax I 8,888 m
ay I B.888 m
az I 1. 86868 m

Drehwinkel
o 98,688

;

 auf Duplikat anwenden

Xl kd

AS

ausgewahlite Objekte verdrehen (3D)

Befindet sich die Interaktion im normalen 3D-Modus und sind Knoten und/oder Stabe ausge-
wahlt (Abs. 7.14.7, S. 102), wird nach Anklicken der beiden dargestellten Symbole in der ange-
gebenen Reihenfolge das Eigenschaftsblatt zur Definition einer Drehung (3D-Rotation) einge-
blendet.

Die Drehung wird um eine Rotationsachse durchgefihrt, die durch die hinfihrenden Koordina-
ten (Xo, Yo, Zo) sowie den Richtungsvektor (a,, a,, a,) zu beschreiben ist. Vergleiche hierzu die
angegebene Skizze im Eigenschaftsblatt. Der Drehwinkel ist als rechtshandig positive Drehung
um die Rotationsachse anzugeben.

Es kann entschieden werden, ob die aktuell ausgewahlten Objekte im Original oder ein zuvor
erzeugtes Duplikat gedreht werden soll.

Sollte die Operation nicht zum gewlnschten Ergebnis geflhrt haben, kann sie Uber den Undo-
mechanismus zuriickgenommen werden (Abs. 7.14.3, S. 100).

Knoten ausrichten

Befindet sich die Bearbeitung im Ebenenbearbeitungszustand (Abs. 7.11.1, S. 75) und sind ak-
tuell Knoten ausgewabhlt, kdnnen diese mit Hilfe der Ausrichtungsfunktionen ausgerichtet wer-
den.

Klicken Sie hierzu in der angegebenen Reihenfolge auf die nebenste-
hend dargestellten Buttons. Es erscheint das dargestellte Steuerfenster, ol o s
von dem aus alle ausgewahlten Knoten | % o) fes E

obere Reihe (horizontale Ausrichtung): linksblndig, rechtsbiindig, gemit- Ta|le| o7 1?21'_%@
telt, numerisch oder an der y-Achse des KKS

untere Reihe (vertikale Ausrichtung): obenbiindig, untenbiindig, gemittelt,
numerisch oder an der x-Achse des KKS

ausgerichtet werden kénnen.
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7.10.1

7.10.2

7.10.2.1

i

Lagerangaben

e

Fr- F= Ft Mg Mg Mt

7.10.2.2

Eigenschaften

Referenzobjekte

Haufig kommt es vor, dass mehrere Objekte gleichen Typs Eigenschaften zugewiesen bekom-
men sollen. Hierzu werden die Objekte ausgewahlt und das Eigenschaftsblatt aktiviert, das der
gewunschten Eigenschaft zugeordnet ist. Hierbei werden zunachst die Eigenschaften des Refe-
renzobjekts bearbeitet. Das Referenzobjekt ist hierbei das Objekt, das als erstes ausgewahit
wurde. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erhalten alle ausgewahlten Objekte die gewahl-
ten Eigenschaften. Diese Tatsache lasst sich zur Vereinheitlichung von Objekteigenschaften
sowie zur gezielten Ubertragung von Eigenschaften eines bestimmten Objekts auf andere Ob-
jekte verwenden.

Knoteneigenschaften

Knotenlager definieren

In #-SPBR kdnnen ausgewahlte Knoten in allen 6 Freiheitsgraden wahlweise starr, federnd o-
der nicht gelagert werden. Im Falle einer federnden Lagerung missen Federkonstanten (Kraft-
feder in kKN/m, Momentenfedern in kNm) angegeben werden.

Knotenlager werden grundsatzlich im Knoten-

koordinatensystem rst (Abs. 7.10.2.2, S. 69)
beschrieben. Im Normalzustand gilt FREIWERT LAGERUMGSART FEDERKONSTAHTE R
= LG
rst = XYZ.
i [E ]2 ERCERPTTL
Die Lagersituationen der definierten Knoten I t|x| [ e kv 1 -t
konnen im Darstellungsfenster dargestellt E . =g| = kwm &l
(Abs. 7.2.4, S. 43) werden. Hierbei wird jedem 1 H S : " 1
gelagerten Knoten ein Lagersymbol beigefligt. T B c|m| [ Fon km T
rst-System
Der haufig vorkommende Fall, bei dem alle ﬁs | o | A.60 KMm
KraftgroBen starr gelagert und alle Momen- gy | 41 a [ oo % v
tengrélien frei verdrehbar sind, wird durch ein %9 | |kl kA4

einfaches Dreieck (mit Spitze nach oben) sym-
bolisiert.

In allen anderen Fallen enthalt das Dreieck eine kreisformige Aussparung und ein zusatzliches
Rechteck, in dem sechs Bldocke dargestellt sind.

Diese korrespondieren mit den Knotenfreiheitsgraden in der Reihenfolge (s. Skizze), wobei die
Farben der Blécke die Lagerungsart angeben.

schwarz der Knoten ist in der entsprechenden Richtung starr gelagert
rot der Knoten ist in der entsprechenden Richtung elastisch gelagert
hellgrau der Knoten ist in der entsprechenden Richtung nicht gelagert

Knotenkoordinatensystem verdrehen

Jedem Knoten ist ein individuell einstellbares rst-Koordinatensystem zugeordnet. Es dient i.W.
der Definition schiefer Knotenlager.

i Knotenkoordinatensystem {rst) E
ERSTE OREHUNG
miteoy wm =2 ¥, x
I 38,888 ° o4 ]
EE— y & %4

ZWEITE DREHUMGE
mites um gy £3 z

ORITTE DREHUMG

I . .Bag @ e Xp=T
¥, oz
¥
mitos um =g gy K1 %3 t
2. | 2 ]
I . .Bag @ 3
Z;
abbrechen | Hilfe | bestatigen |
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Voreinstellung

7.10.3

7.10.3.1

i

Lagerangaben

w’u—.

7.10.3.2

individuelle
Stabeigenschaften

70

Die Voreinstellung fur das Knotenkoordinatensystem ist rst = XYZ. Diese Einstellung kann
durch Angabe dreier Winkel gedndert werden.

Wie der Skizze des Eigenschaftsblatts zur Definition des rst-Systems zu entnehmen ist, be-
schreiben die Winkel Drehungen um definierte Achsen. Ausgehend vom Zustand rst = XYZ
bewirkt o4 eine Verdrehung der r- und s-Achsen um die t- = Z-Achse (im positiven Drehsinn,
Rechtsschraubenregel).

Die zweite Drehung (mit o) setzt auf diesen Zustand auf und verdreht die r- und t-Achsen um
die (u. U. mit a4 bereits verdrehte) s-Achse.

Die letzte Drehung (mit a3) verdreht die s- und t-Achsen um die (mit der ersten und zweiten
Drehung modifizierte) r-Achse.

Stabeigenschaften

elastisch gebettete Stibe

In #-SPBR konnen ausgewahlte Stabe elastisch gebettet werden. Der Berechnung liegt hierbei
die Theorie des Bettungszahlverfahrens zugrunde. Gebettet werden kdnnen samtliche Kraft-
groRen sowie das Torsionsmoment, wobei die Bettung Gber den gesamten Stab als konstant
angenommen wird. Die anzugebenden Bettungszahlen sind dem Bodengutachten zu entneh-
men.

Die Bettungszahlen sind vorab mit der Aufstandsbreite des Stabes zu multiplizieren.

et e ei= O
A, 88
KRR o
AR T TSR ENEE lokaler
EEEEEEE—— Endknoten
B
[ esen. o0 okaler IM
e krioten ge= globaler @
B.06E m Endknoten
globaler
& il ﬂ Arfarigs- o n W
knoter
hd
globales
Foordinaten-
Z sustem

geometrische Stabeigenschaften

Jeder Stab wird grundséatzlich wie folgt beschrieben.

Vom globalen Anfangsknoten fiihrt zunachst ein zum Stab gehdrender exzentrischer Anschluss
zum lokalen Stabanfangsknoten. Diese Exzentrizitat verhalt sich theoretisch wie ein unendlich
steifer Stab.

Vom lokalen Anfangsknoten ausgehend erstreckt sich der eigentliche elastische Stab auf einer
Geraden bis zum lokalen Endknoten. Dieser ist wiederum mit einer moglichen Exzentrizitat mit
dem globalen Endknoten verbunden (s. Skizze).

Die Gelenksituationen (Abs. 7.10.3.4, S. 71) eines Stabes sind in seinen lokalen Anfangs- und
Endknoten definiert. Zur Staborientierung dient das lokale Imn-Stabkoordinatensystem, das mit
Hilfe eines Drehwinkels (Abs. 7.10.3.3, S. 71) festgelegt werden kann.
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7.10.3.3

7.10.3.4

individuelle
Stabeigenschaften

lokales Imn-Stabkoordinatensystem

Das Imn-Stabkoordinatensystem dient zur Orientierung des Stabes im Raum. Es kann durch

Angabe eines Winkels o vom Benutzer modifiziert werden. Fiir das Imn-System gelten folgende
Definitionen.

der Vektor | zeigt immer vom lokalen Stabanfangsknoten zum lokalen Stabendknoten
fur a=0 liegt der Vektor m in einer zur x-y-Ebene parallelen Ebene. Bei Stutzen (senkrech-
te Stéabe mit Ax=0 und Ay =0)istfir a=0 weiterhin m=y.

der Vektor n steht senkrecht auf | und m. Die Vektoren |, m und n bilden in dieser Reihenfol-
ge ein Rechtssystem.

ein positiver Winkel o. verdreht m und n im positiven Drehsinn um | (Rechtsschraube)

Bzgl. des Imn-Systems werden die Querschnitte definiert, lokale Stablasten angegeben und die
Schnittgréfen ausgegeben.

- lokales
I Stabkoordinatensystem I Stabkaardingten
zur Beschreibung
o verdrehter
~ Querschritte
-
¥ 7 Geraden: z=const. lokaler
7 Anfangsknoten
| == der Pfette
chat exzentrischer
SWMQA Anschluf
o™
n oMo
o globaler
Khaoten in der

Sparrensbene

DREHNG M1 o=[ 3B.ED °
X e

In der dargestellten Skizze ist der Winkel o der Pfette gleich der negativen Neigung des Spar-
rens definiert worden (Rechtsschraube).

Gelenke

Gelenke werden in den lokalen Stabendknoten im lokalen Imn-Koordinatensystem (Abs.
7.10.3.2, S. 70) definiert (Stabendgelenke).

Hierbei wird zwischen folgenden Gelenktypen unterschieden.

heiden Knaten

-~ T
Mormalkrafigelenkin %
\‘ heiden Knoten g
Gelenk fiir Moment P g
. 2
,‘;% urn die m-Achse Nulocleclanllatanian Torsionsgelenkin ﬁ
5

um die n-Achse Sy
ST STl 5
f o I

Querkraftgelenkin

G
m
Toreionsmonment _I derselben Richtung
M * i i in beiden Knoten
a f Tﬁ
S Gel. fir Querkraft My | Gn |
EE; in m-Richtung " Momentengelenk um
bt 7 > die m-Achse in einem
* _ _ ﬂ ﬁ ¢ Knaten und Querkraft-
(&Y nRttng TmE e o Kot
=4
ﬁ@g Mormalkraftgelenk | 2| v ~ und
a umoekehrt

Grundsatzlich kann eine beliebige Kombination aus den hier angebotenen Gelenktypen am lo-
kalen Stabanfang wie auch am lokalen Stabende des betrachteten Stabes definiert werden.
Hierbei muss jedoch bertiicksichtigt werden, dass der Stab kinematisch unverschieblich und un-
verdrehbar mit dem Restsystem verbunden ist.
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7.10.3.4.1

7.10.3.4.2

7.10.3.5

72

Cuerschnitts-
angaben

Gelenkkombination am Stab

Die Festlegung unzulassiger Gelenkkombinationen innerhalb eines Stabes wird vom grafischen
Eingabemodul untersagt, indem Buttons, die nicht eingedrickt werden durfen, blind gestellt
werden.

Gelenkkombination am Knoten

Weiterhin muss auch jeder globale Knoten von den angeschlossenen Staben hinreichend
gehalten sein. Die in der u.a. Skizze angefiihrten drei Beispiele zeigen jeweils drei Stabe, die
mit demselben Knoten verkniipft sind. Durch die Wahl der Gelenke kann der Knoten eine Kno-
tenkraft- bzw. ein Knotenmoment in rot skizzierter Richtung nicht aufnehmen.

e b

O

P AN ;/fég

Ein Versto gegen diese Vorgabe kann vom grafischen Eingabemodul nicht automatisch tber-
pruft werden. Gleiches gilt auch fiir eine gerade Stabgruppe, deren erster und letzter Stab Tor-
sionsgelenke aufweisen, so dass die gesamte Stabgruppe um sich selbst rotieren kann.|

Das Rechenprogramm meldet nicht ausreichend gefesselte Verformbarkeiten am Knoten unter
Angabe des Freiwertes (FW). Die Freiwerte 1 bis 3 sind die Verschiebungen in X, Y und Z-
Richtung, die Freiwerte 4 bis 6 sind die Verdrehungen um die X-, Y- und Z-Achsen.

Letztlich sind flir eine hinreichende kinematische Vertraglichkeit im Sinne einer statischen Be-
rechnung neben den Gelenkdefinitionen auch die Lagerangaben verantwortlich.

Die Gelenksituationen der definierten Stabe kdnnen im Darstellungsfenster optional dargestellt
werden (Abs. 7.2.4, S. 43). Hierbei wird jeder lokale Stabendknoten mit Gelenkdefinitionen
durch das dargestellte kreisférmige Symbol markiert.

Der Kreis enthalt sechs rechteckférmige Blocke, die entweder schwarz oder hellgrau angelegt
sind.

Die schwarze Farbe weist ein Gelenk aus, wahrend die hellgraue Farbe eine ungehinderte
Kraftibertragung anzeigt. Die obere Reihe zeigt dies fiir die Kraftgréfien und die untere Reihe
fur die MomentengroRen jeweils in der Reihenfolge I, m und n an.

Material- und Querschnittsangaben

Die Materialangaben werden an zwei Stellen im Programm eingestellt. Hierbei ist zu beachten,
dass #-SPBR zwischen den Materialparametern zur SchnittgroRenermittlung und zur Nach-
weisflihrung unterscheidet! So wird der E-Modul zur Schnittgréenberechnung Uber die Quer-
schnittsangaben eingestellt.

Um ausgewahlten Staben (Abs. 7.14.7, S. 102) Material- und Querschnittsangaben zuzuord-
nen, muss das nebenstehende Symbol angeklickt werden.
i3 Material und Querschnitt

Baustoff Querschnitt Berechnungsoptionen

| Stahlbeton (FB 102) | ® € mit Schubverformung
& ahne Schubyerfarmung
E-Modul I 2ipaaa MM/ m*

G-Mudull S1EEE | MN/m?2
Bty | 1.28 10K

Standardwerte |

%]

S

@MQDE

X

#-SPBR - Briickenbaupaket Spann- und Stahlbeton



Die Zuordnung der in der Querschnittsbibliothek definierten Querschnitte zu den richtigen Sta-
ben erfolgt in folgenden Schritten

Markieren der betroffenen Stabe, Klicken des Buttons Querschnittsangaben, Auswahl des
Baustoffs und des Querschnittstyps und Klicken des weiter-Buttons.

Abschliefdend erfolgt die Auswahl des gewtlinschten Querschnitts tiber seinen Namen.

7.10.3.5.1

& Material und Querschnitt

Baustoff

Querschnitt

| Spannbeton (Bricke)  w|

E-Madul | I5E0A  MN/mE
G-Moul | 14375 MM/m2
oty | 1.0 109K

Standardwerte |

X]

Berechnungsoptionen

" mit Schubverformung
' ohne Schubverformung

%]

kd

N

Voutung

B PLATTENBALKEN

Stabanfang

Feldgu,

I [ @.e88  cm
m[ ©.688 cm
n[ @.088 em

Querschnittsexzentrizit,t

ﬂ%\

Bezugspunkt anklicken =

Stabende

I [ @.e@a  cm
m| @8.088 cm
n|  B.888 cm

Querschnittsexzentrizit,t

=

Eezugspunkt anklicken =

_ | gevoutet

" wom Endguerschnhitt

7 wom Anfangsguerschnitt

A—+E| A+E| AxE
GQuerschnittsverwaltung

Eingabe |

%]

2]

<

Bei Aktivierung des gevoutet-Buttons kdnnen Stabanfang und -ende unterschiedliche Quer-
schnitte zugeordnet werden.

Querschnittsverwaltung

Eingebensandern

Eingabemodul - Eigenschaften

Zusatzlich kann die Querschnittsverwaltung (Abs. 7.6, S. 51) aus diesem Eigenschafts-
| blatt heraus aufgerufen werden.
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7.10.3.6

stabbezogene Nachweisoptionen DIN EN 1992 und DIN Fachbericht

Eg[qpl Die Einrichtung neuer Nachweise erfolgt tGiber den Nachweis-Button.
b Standardmalig wird der Nachweis fir alle Stabe gefiihrt. Es konnen jedoch stabweise einzelne

Nachweise deaktiviert bzw. Nachweisoptionen verandert werden.

BN Dies geschieht durch Markieren der betroffenen Stabe und anschlieRendes Klicken des DIN-
—5 Buttons.

stabbezogene

Bemessungsoptionen

Im Eingabefenster kdnnen die Materialgtten und Nachweisparameter eingestellt werden.

i Stabbezogene Nachweisoptionen E

Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
|
Betan | czs/30 M= : A B C D E
Kategarie -+ -

&)
Betonstahl [ BSt 500 S(E) = I Dekompression

[¥ Rand- und Stahlspannungen

Nachweise der Tragfahigkeit
. Biegung mit Langskraft - Mindesthewehrung gemas 4.4.2.2
Tage 3 T 2B

V¥ standige u. voribergehende Situation
k [ ] 1.88 [-]
¥ Aussergewdhnliche Situation (__z" )
et + Biegezwang (1. 4.195)
[ Guerkraft und Tarsion kg vorgeben | 1,88 ﬁ
[ standige u. voribergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung geman 4.4.2.4
¥ Aussergewdhnliche Situation

v Erdbeben o Bewehrung
. 2
Druckstrebenneigung & | 38 | ¥ Robustheitsbewehrung aben/unten
Hebelarm z = I B. 988 ﬁ d ¥ Schubbewehrung aus Querkr, + Tarsian
nom c - I 4.5 ﬁcm Meigung der Schubbligel | 98 ﬁ' :
__| Mindestquerkraftbewehrung als Platte
[ Emidung Stabanfang Stabende erzwingen gemas 5.4.3.3 (2)xP
Ag Betonstanl | 1. 3@m | 1,360 b/h 5. @a
Ag Spannstanl | 1,588 | 1,568
X 2] |

An dieser Stelle wird nur festgelegt, welche Bemessungs- und Nachweisparameter berlcksich-
tigt werden sollen, wenn der Nachweis gefihrt wird. Damit der Nachweis tatsachlich gefihrt
@\l wird, ist er unter der Nachweisverwaltung, s. Abs. 7.13, S. 86, einzurichten.

Fachweize
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Ebenen und Gruppen

Arbeiten mit Ebenen

Das grafische Eingabemodul von #-~SPBR ermdglicht die Definition einer beliebigen Anzahl von
Ebenen. Eine Ebene kann im Ebenenbearbeitungsmodus bearbeitet werden. Hierbei werden
nur die Objekte (Knoten und Stabe) dargestellt, die sich in dieser Ebene befinden. Im Ebenen-
bearbeitungsmodus existieren erweiterte Konstruktionsméglichkeiten wie das manuelle Erzeu-
gen (Abs. 7.7.2.1, S. 63) und Modellieren (Abs. 7.9.2, S. 66) sowie das Arbeiten mit dem Kon-
struktionskoordinatensystem (KKS, Abs. 0, S. 76). Auf eine definierte Ebene kann jederzeit

(auch im Ergebnisvisualisierungsprozess) zurtickgegriffen werden.

. . .. . definierte Ebenen bearbeiten
Um eine Ebene zu definieren, missen im normalen 3D-  cocoen b

Bearbeitungsmodus drei Knoten, die nicht auf einer Geraden o ﬂl & |- Ebenenfangabstand
liegen, ausgewahlt sein (Abs. 7.14.7, S. 102). Dann muss der —— einstellen
Button zur Definition einer Ebene (s.r.) angeklickt werden. L Ebene definieren

Ist die so festgelegte Ebene noch nicht definiert, erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem eine
Bezeichnung (Abs. 7.11.3, S. 75) fir die Ebene angegeben werden kann. Nach Bestatigen er-
folgt die Transformation. In der hierzu gehérenden Animation kann die Drehung des Systems in
die gewahlte Ebene verfolgt werden.

Das grafische Eingabemodul erkennt, ob es sich bei der Ebene um eine Parallele zur XY-, YZ-
oder XZ-Ebene oder um eine beliebige &n-Ebene handelt. Entsprechende Informationen kon-
nen der Kopfzeile iber dem Darstellungsfenster im Ebenenmodus entnommen werden. Bei der
Entscheidung, ob ein Knoten bzw. Stab in der gewahlten Ebene liegt, operiert das grafische
Eingabemodul mit einem einstellbaren Fangabstand (Abs. 7.11.2, S. 75).

Im Eigenschaftsblatt zur Bearbeitung der Ebenen werden die defi- EIEEIOLLLE
nierten Ebenen in einer Auswabhlliste angeboten. Die aktuell ausge-
wahlte Ebene kann namentlich geandert (Schreibstiftsymbol), ge-
I6scht (Mulleimersymbol) oder bearbeitet (symbolischer Bearbei- X|E| @2 _* |
tungsbutton) werden.

[ Achse 1 x|

Um aus dem Ebenenbearbeitungsmodus wieder zuriick in den normalen 3D-Modus zu gelan-
gen, muss der zuriick-Button (der anstelle des Ebenenauswahlbuttons erscheint) angeklickt
werden.

Ebenenfangabstand

Bei der Transformation des Systems in die Ebene (Abs. 7.11.1, S. 75) benutzt das grafische
Eingabemodul einen einstellbaren Fangabstand, mit dem der Benutzer festlegen kann, wie gro3
der Abstand eines Knotens von der Ebene maximal sein darf, damit der Knoten noch als zur
Ebene gehdrend erkannt wird.

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

Fur im Ebenenbearbeitungsmodus erzeugte neue Knoten wird deren Abstand von der Ebene
mit O festgelegt. Alle bereits existierenden Knoten behalten ihren Abstand von der Ebene.

Ebenenbezeichnung

Bei der Definition einer Ebene (Abs. 7.11.1, S. 75) sollte eine Bezeichnung vergeben werden,
die der Wiedererkennung der Ebene zu einem spateren Zeitpunkt dient. Typische Bezeichnun-
gen sind "Binderebene 1", "Sparrenlage (Stid)" oder "Zwischendecke bei z = 4.0".

Ebenendarstellungen werden optional auch in der System-Druckliste (Abs. 7.14.4, S. 101) (mit
Angabe der Bezeichnung) dargestellt und auch das Ergebnisvisualisierungsmodul greift na-
mentlich auf die Ebenen zu.

Eingabemodul - Ebenen und Gruppen 75
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Konstruktionskoordinatensystem der Ebene

Im Ebenenbearbeitungsmodus (Abs. 7.11.1, S. 75) kann das Konstruktionskoordinatensystem
(KKS) aktiviert werden.

Hierzu wird der KK S-Button angeklickt, der sich unter der Uberschrift Ebenen befindet.

Das aktivierte KKS kann beliebig im Darstellungsfenster positioniert und jederzeit verschoben
werden. Hierzu wird die Maus im Nullpunkt des KKS positioniert und mit gedriickt gehaltener
linker Maustaste verschoben. Wird das KKS hierbei direkt tiber einem Knoten abgelegt, nimmt
das KKS die genaue Position des Knotens ein und es erfolgt eine entsprechende Meldung in
der Statuszeile.

Das KKS kann auch verdreht werden. Hierzu wird die Maus Uber einen der Richtungspfeile des
KKS's positioniert und mit gedriickt gehaltener linker Maustaste verschoben. Wird die Maustas-
te losgelassen, wahrend die Maus auf einen Knoten zeigt, so verdreht sich die entsprechende
Achse prazise auf diesen Knoten. Auch dies wird mit einer entsprechenden Meldung in der Sta-
tuszeile versehen.

Bei aktiviertem KKS beziehen sich samtliche absoluten Koordinatenangaben in der Ebene so-
wie samtliche Koordinatenrichtungsangaben auf dieses Koordinatensystem. Zur Erinnerung an
diesen Umstand sind die betreffenden Eingabefelder in den Eigenschaftsblattern griin darge-
stellt.

Wird der Doppelklick auf den Koordinatenursprung des KKS angewandt, so erscheint das Ei-
genschaftsblatt des Konstruktionskoordinatensystems auf dem Sichtgerat, in dem die Lage und
der Drehwinkel numerisch eingestellt werden kdnnen. Hier kénnen auch Inkremente festgelegt
werden, die die Koordinatensystemangaben nach jeder Bestatigung des Eigenschaftsblatts au-
tomatisch um einen konstanten Wert verandern.

abzolut relativ
x=| 7.4v0 [ B.EEE %
z=[ -3.5e@ | 4600 ! 4=
ei| o.000 | B 868 .
2l I A T |

Da das KKS beliebig positioniert und verdreht werden kann, kdnnen Knoten in beliebiger Form
untereinander vermessen und in ihrer ebenen Lage konstruiert werden. Das KKS kann deshalb
mit einem herkdmmlichen Zeichengerat verglichen werden, dessen Arme ebenfalls dem zu
zeichnenden Detail angepasst werden kénnen.

Um das KKS zu deaktivieren, muss das Miulleimersymbol im KKS-Eigenschaftsblatt oder der
KKS-Aktivierungsbutton angeklickt werden.

Definition von Gruppen

Stabe kénnen zu Stabgruppen zusammengefasst werden. Entsprechende Interaktionselemente

finden sich in der rechten Spalte des Eingabefensters.
Hierzu sind die betreffenden Stabe zu markieren und das ~ SlsAtebelss

Eigenschaftsblatt neue Gruppe Uber den erzeugen- A" | lose Gruppe  © Haupttrager

Button aufzurufen. [A7 stabzug  © Ouertrager
" Endguertriger
Gruppen dienen der Strukturierung von Stabtragwerken. C Mittelguertrager
Insbesondere im Briickenbau dienen die Charakteristika g Lingss”ag?fr_k .
. . . . anne BZITIKATION
im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts (Haupttréager, #
Nummer Bezeichnung

...) dazu, fur den weiteren Verlauf der Bearbeitung bereits
sinnvolle Unterscheidungsmerkmale festzulegen.

| 1|HT1

%]

kd NA

Gruppen kénnen ausgewahlt und bearbeitet werden (Abs. 7.11.7, S. 77).

Bei Stabgruppen wird zwischen Stabziigen und losen Gruppen unterschieden (s. rechte Ta-
belle). Ein Stabzug ist eine zusammenhangende Stabgruppe mit jeweils einem definierten An-
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fangs- und Endknoten sowie beliebig vielen Zwischenknoten. Eine lose Gruppe verfugt nicht
Uber diese einschrankende topologische Eigenschaft und kann beliebige, nicht miteinander ver-
knlUpfte Stabe umfassen.

Befinden sich im Darstellungsfenster ausgewanhlte Stabe (Abs. 7.14.7, S. 102), kdnnen diese zu
einer Stabgruppe zusammengefasst werden, indem der Button zur Gruppendefinition angeklickt
wird (Ausnahmen s. weiter unten). Hat die Menge der aktuell ausgewahlten Stabe hinsichtlich
ihrer Verknlipfung untereinander die Eigenschaft eines Stabzuges, so muss bei der Definition
der Gruppentyp (lose Gruppe oder Stabzug) festgelegt werden. Der neu definierten Gruppe
sollte eine wiedererkennbare Bezeichnung gegeben werden.

Innerhalb des Eingabemoduls hat ein definierter Stabzug eine hohere Bindung als eine lose
Stabgruppe. Fur die Interaktion bedeutet dies

- Stabe, die zu einem Stabzug gehdren, kdnnen nicht geléscht oder anderweitig die Gruppen-
struktur zerstérend modelliert werden

- Stabe kdnnen maximal zu einer Stabgruppe gehdren. Soll ein Stab, der bereits zu einer lo-
sen Gruppe gehort, einer anderen Gruppe zugeordnet werden, wird er zunachst aus der
vorhandenen Gruppe herausgenommen. Jedoch kénnen Stabe, die zu einem Stabzug geho-
ren, keiner Gruppe mehr zugeordnet werden. Hierzu muss der Stabzug zunachst aufgeltst
werden.

Tipps zur Gruppenbildung

Durch die Stabgruppenbildung sind folgende Vorteile gegeben

- im Gruppenbearbeitungseigenschaftsblatt kénnen samtliche Stabe einer Gruppe einfach
ausgewahlt (Abs. 7.14.7, S. 102) werden. AuRerdem lassen sich hier Stabe einer (oder meh-
rerer) Gruppen "unsichtbar" schalten. Bei einer groRen Anzahl existierender Stabe kann dies
aus Ubersichtlichkeitsgriinden fiir die Bearbeitung im #-SPBR-Eingabemodul von Vorteil
sein. Hier liegen also interaktionstechnische Vorteile vor.

- der Visualisierungsprozess von #SPBR nimmt die Strukturierungsfestlegungen der Stab-
gruppenbildung des Eingabemoduls auf und bietet die Stébe in seinen Baumstrukturen
gruppenweise geordnet an. Hierdurch kdnnen einzelne Stabe sehr viel Ubersichtlicher wie-
dergefunden werden.

- in der Systemdruckliste kann die Beschreibung des Systems optional gruppenweise erfolgen
(Voreinstellung). Auch dies erhdht die Ubersichtlichkeit beim Lesen der Druckliste speziell
fur Dritte.

- Schnittgrofen und Verformungszustéande werden in der Ergebnisdruckliste und im Ergebnis-
visualisierungsprozess optional am gesamten definierten Stabzug ausgegeben. Dies er-
scheint sehr viel Ubersichtlicher als die Ausgabe der Zustandsgrofien an den Einzelstaben.

Gruppenauswahl und -bearbeitung

Wird der Gruppenbearbeitungsbutton andern ange- CrEmEIEED
klickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Auswahl und =
Bearbeitung der definierten Gruppen. S |+@+l ‘l | ¢ | v |
In diesem Eigenschaftsblatt sind die definierten Grup- Typ Cruppe @K =
pen zeilenweise aufgefuhrt. Jeder Zeile kdnnen der " EHT a
Gruppentyp und die Gruppenbezeichnung entnom- AL B 2 O

A 3T O
men werden. In der vorletzten Spalte kann per Maus- ear 4 EQT O
klick festgelegt werden, ob die Stabe einer bestimm-
ten Gruppe im Darstellungsfenster sichtbar (Haken) @vsichibar i auswahlen
oder unsichtbar dargestellt werden sollen. Hierdurch T T e i
ist ein Ausblendmechanismus gegeben, der bei der =~

Bearbeitung von Systemen mit sehr vielen Staben die
Ubersichtlichkeit steigern kann.

Ein Haken in der letzten Spalte besagt, dass alle Stabe dieser Gruppe(n) nach Bestatigen des
Eigenschaftsblatts den Status ausgewahlt (Abs. 7.14.7, S. 102) bekommen.

Wird eine Gruppenbezeichnung angeklickt, so wird diese griin hinterlegt dargestellt. Eine derart
ausgewahlte Gruppe kann

Eingabemodul - Ebenen und Gruppen 77



7.11.8

711.9

78

T
O

geldscht oder
hinsichtlich ihrer Bezeichnung umbenannt werden.
Handelt es sich bei der ausgewahlten Gruppe um einen Stabzug, so kann dieser
hinsichtlich seiner Stabrichtung bearbeitet (Abs. 7.11.8, S. 78) werden.
im I?r[]ckenbaumodul findet sich hier der Zugang zur Vorspannungsdefinition (Abs. 7.15, S.
104).

S. weiterhin die Definition von Gruppen (Abs. 7.11.5, S. 76), Tipps zur Gruppenbildung (Abs.
7.11.6, S. 77) und das Gruppenmenu (Abs. 7.11.9, S. 78).

Stabzugdefinitionen

Bei der Stabzugdefinition wird festgelegt, welches der beiden Stabzugenden als Anfangsknoten
und welches als Endknoten angesprochen werden soll. Dies ist speziell fir die grafische Ergeb-
nisdarstellung wichtig, um die Ordinaten der Zustandsgréen den richtigen Punkten und Staben
zuordnen zu koénnen. Bei geschlossenen Stabziigen muss weiterhin der Knoten ausgewahlt
werden, an dem der Stabzug aufgeschnitten werden soll. Letzteres geschieht durch Anklicken
des gewahlten Knotens im Informationsfenster des Eigenschaftsblatts.

Die hier angegebenen Festlegungen kénnen lber die Gruppenbearbeitung (Abs. 7.11.7, S. 77)
jederzeit gedndert werden.

Meniiangebot bei der Gruppenauswahl

In der Gruppenauswahl (Abs. 7.11.7, S. 77) kdnnen die Funktionen

alle Gruppen sichtbar

alle Gruppen unsichtbar

alle sichtbaren Gruppen auswahlen

alle sichtbaren Gruppen nicht auswahlen

aktiviert werden. Hierdurch ist bei einer groRen Anzahl von Gruppen eine schnelle Méglichkeit
gegeben, Eigenschaften kollektiv an alle Gruppen zu vergeben.
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Einwirkungen
und Lastfalle

Belastung

Einwirkungen und Lastfille - Eingabeassistent

Die aus Einwirkungen und darunter befindlichen Lastfallen bestehende Belastungsstruktur ei-
nes Brickenbauwerks ist bei Berechnung nach neuen Normen hinreichend komplex. Die Zu-
sammenfihrung dieser Komponenten fiir die Vielzahl der zu filhrenden Nachweise stellt eine
weitere Erschwernis dar.

defini
Sl Es ist daher nicht nur sinnvoll sondern notwendig, bereits vor Eingabe der eigentlichen Lasten
die komplette Belastungsstruktur fir das Bauwerk festzulegen (Anderungen sind nattrlich auch
spater noch maoglich). Bei erstmaligem Aufruf des Buttons Einwirkungen und Lastfélle defi-
nieren erscheint daher der Eingabeassistent zur Laststrukturierung.
I Assistent zur Laststrukturierung

& Yerwaltung der Einwirkungen

Basiskennwerte der Bricke

9 8wl 0|zl Q] x| 2| v

Anzahl Haupttrager

. [Z=Gesamte Belastung A
Anzahl Lagerachsen L
e FElE T B (G 1 standige Lasten
Anzahl Spuren i = G1 + ) )
Anzahl Tandem-Stellungen in Spur 1 | 2@ _ (hrEg T 52rcgk:;esl'lfei“;ft'i’;:eubrﬁlsir:'zhe”d
Anzahl Tandem-5Stellungen in Spur 2 28 = Gﬂ? o neue Einwirkung zu erzeugen.

2: Eg Kappen

Anzahl LM3-5tellungen in Spur 1 Z8 @i 3: Eg Belag
Anzahl LM3-5tellungen in Spur 2 ZB ==——— Klicken Sie im Baumfenster auf

Folgende Lastarten werden beriicksichtigt
Eigengewicht &1

Eigengewicht G2

[ Eigengewicht 3

[ hor. Erddruck aus Bodeneigengewicht
[ “orspannung mit sofortigem Yerbund

= G 2: vorspannung
E EFgmit nachtraglichem Yerbu
(l4 4: Yorsp.m.ntr.Verbun
B Ehl 3 stitzensenkung
B EFjwahrsch. Stitzensenkun;
(J} 5: wahrsch. As (Ach
(I} & wahrsch. s (Ach
(l} 7: wahrsch. As (Ach

eine der bereits eingerichteten
Einwirkungen, um ihre Eigenschaften
ZU bearbeiten,

KK

abbrechen | zurick | fertig |
(I & wahrsch, &s (Ach
B Chl 4 Temperaturiasten
= gleichmérsige Temperatur
(J} 9 Temperatur T+ il
Al =N
Die hier méglichen Eintragungen sind mit Kenntnis der neuen Terminologien (LM = Lastmodell
etc.) selbsterlauternd.
Die mit diesen Angaben erstellte Belastungsstruktur wird im Eigenschaftsblatt Verwaltung der
Einwirkungen in einem Verzeichnisbaum zur Einsichtnahme und ggf. weiteren Bearbeitung be-
reitgestellt.
7.12.2 Lastbilder erzeugen
Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, kann nach Anklicken des links dargestellten
neu| Buttons eines der nachfolgend symbolisch dargestellten Lastbilder erzeugt werden.
Py Eigengewichtslasten Abs. 7.12.2.1, S. 80,
o Linienlasten Abs. 7.12.2.2, S. 80,
ﬁi Knotenlasten Abs. 7.12.2.6, S. 81,
ﬂl Stabeinzellasten Abs. 7.12.2.4, S. 81,
9\;;5@ Temperaturlasten Abs. 7.12.2.5, S. 81,
B = Stltzenverformungen Abs. 7.12.2.7, S. 82,
oo — Wanderlasten Abs. 7.12.3, S. 82.

v,

Stabbezogene Lasten (Abs. 7.1.5, S. 39) kénnen nur erzeugt werden, wenn mindestens ein
Stab ausgewahlt (Abs. 7.14.7, S. 102) ist. Knotenbezogene Lasten (Abs. 7.1.5, S. 39) kdnnen
nur erzeugt werden, wenn mindestens ein Knoten ausgewahlt ist. Vgl. Bearbeitung existieren-
der Lasten (Abs. 7.12.5, S. 84).
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Eigengewichtslasten

Eigengewichtslasten sind eigentlich stabbezogene Materialangaben zur Dichte in kN/m®. Sind
diese in einem gegebenen Lastfall definiert, so wird das Rechenprogramm unter Zuhilfenahme
der gegebenen oder berechneten Querschnittsflaiche eine Linienlast generieren, die auch ggf.
gevoutete Stabe korrekt beriicksichtigt. Eigengewichtslasten wirken grundsétzlich in globaler Z-

Richtung.

Bei der Erzeugung von Eigengewichtslasten werden allen ausgewahl-
ten Stében (Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschafts- in glabaler z-Richtung,
blatts die aktuellen im Eigenschaftsblatt eingetragenen Lasten zuge- v [ 25.000  kh/m®
wiesen. Die erzeugten Eigengewichtslasten werden automatisch dem

aktuellen Lastfall zugewiesen. | 2| |

Linienlasten

Linienlasten sind Streckenlasten, die sich Uber einen Teilbereich oder Uber den gesamten Be-
reich eines Stabes erstrecken. Hierbei wird zwischen den drei Kraftrichtungen in kN/m und dem
Linientorsionsmoment in kNm/m unterschieden. Die Figur des Lastbildes kann in einer symboli-
schen Auswahlliste ausgewahlt werden. Hierin werden Gleichstreckenlasten, Dreieckslasten
und Trapezlasten angeboten, die entweder im Gesamtbereich oder in einem Teilbereich des
Stabes wirken. Die zur aktuell ausgewahlten Lastfigur gehérenden Informationen missen in
den hierzu angebotenen Eingabefeldern angegeben werden.

i Linienlasten
STABORIEWTIEEUMG IM AKTUELL
LASTGEOMETRIE ﬂ 5. A08 GEWEHLTER ELICKRICHTUMG
- .
O, | e ees
ﬂ ENEEE

®

LASTRICHTUNG Tup: [G =] M

LASTORDIMATEN in kM/m

LIHKS RECHTS
o | EREL] | 7, B8a
ay | B, OAa | @, Oea
e I 16, amn | EWGEE Staklange: 17 888 m
ml | 1.358 |

2l e ﬂ%ﬂﬂ%ﬂ“@(

Der Typ der Linienlast legt die Lastrichtung fest. Hier wird zwischen den Typen G, W und S un-
terschieden. Die Buchstabenkirzel weisen bereits auf die typischen Lastbeispiele Eigengewicht
(G), Windlasten (W) und Schneelasten (S) hin.

Der Typ G (wie Eigengewicht) wirkt grundsatzlich im globalen XYZ-System. Die globale Z-
Achse weist in Richtung der Erdbeschleunigung.

Lastrichtungstyp

Lasten vom Lasttyp S (wie Schnee) wirken ebenfalls immer in Richtung der globalen Z-Achse.
Ihre Ordinaten werden im Gegensatz zum Lasttyp G jedoch mit cos o abgemindert; ihre Last-
einwirkungslangen reduzieren sich also auf die senkrecht zur Lastrichtung stehenden Projekti-
onsebenen des Stabes.

Lasten vom Lasttyp W (wie Wind) wirken immer in Richtung der lokalen Imn-Achsen (Abs.
7.10.3.3, S. 71).

Bei der Erzeugung von Linienlasten (Abs. 7.12.2, S. 79) werden allen ausgewahlten Staben
(Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts die aktuellen, im Eigenschaftsblatt
eingetragenen Lasten zugewiesen. Die erzeugten Linienlasten werden automatisch dem aktuel-
len Lastfall zugewiesen.

Bei Bearbeitung von Linienlasten (Abs. 7.12.5, S. 84) werden alle ausgewahlten Linienlasten
(Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts entsprechend den Angaben im
Eigenschaftsblatt vereinheitlicht. Sind mehrere Linienlasten ausgewahlt, so gibt die Statuszeile
Auskunft Gber die Referenzlast (Abs. 7.10.1, S. 69), deren Eigenschaften im Eigenschaftsblatt
ausgewiesen werden.
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Stabeinzellasten

Stabeinzellasten sind Krafte und/oder Momente, die an einer bestimmten Stelle auf dem Stab
wirken. Sie kdnnen sich wahlweise auf das globale XYZ-Koordinatensystem oder auf das stab-
bezogene Imn-Koordinatensystem (Abs. 7.10.3.3, S. 71) beziehen. Die Stelle, an der die Stab-
einzellasten wirken, muss als Abstand vom lokalen Stabanfangsknoten oder wahlweise vom lo-
kalen Endknoten angegeben werden.

Bei Erzeugung von Stabeinzellasten (Abs. 7.12.2, S. 79) werden allen ausgewahlten Staben
(Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblattes die aktuellen, im Eigenschafts-
blatt eingetragenen Lasten zugewiesen. Die erzeugten Stabeinzellasten werden automatisch
dem aktuellen Lastfall zugewiesen.

I Stabeinzellasten E
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Bei Bearbeitung von Stabeinzellasten (Abs. 7.12.5, S. 84) werden alle ausgewahlten Stabein-
zellasten (Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts entsprechend der Anga-
ben im Eigenschaftsblatt vereinheitlicht. Sind mehrere Stabeinzellasten ausgewahlt, so gibt die
Statuszeile Auskunft tiber die Referenzlast (Abs. 7.10.1, S. 69), deren Eigenschaften im Eigen-
schaftsblatt ausgewiesen werden.

Temperaturlasten

Temperaturlasten sind einem Lastfall zugeordnete stabbezogene 0
Lasten, die das Systemverhalten bei Erwarmung (bzw. Abklihlung Atm[ 0.0
bei negativer Zahlenangabe) des Materials untersuchen. :

gleichmdEige
Erwdrmung

(-t

Atp | -1@. a8 (-t

Der Beschreibung liegt das Imn-Stabkoordinatensystem (Abs.

7.10.3.3, S. 71) zu Grunde. Die gleichférmige Erwarmung (t) gibt i)

die Erwarmung des Materials gegenlber der Temperatur zum £ l/
Zeitpunkt des Einbaus (in °K) an. Die ungleichférmigen Tempera- T—L_, /E“Lﬁ]
turlasten untersuchen den Fall, dass gegeniiberliegende Randfa- hn e
sern (in m- bzw. n-Richtung) unterschiedlich erwarmt werden. J
Hierzu sind die Differenzlasten At, und At, anzugeben. Als Ab- Lhr:i K
stand der Randfasern wird die maximale Ausdehnung des gewahl-

ten Querschnitts (Abs. 7.10.3.5, S. 72) in den m- und- n- X 2] v

Richtungen angenommen.

Wenn Temperaturlastbilder erzeugt (Abs. 7.12.2, S. 79) werden, so werden allen ausgewahlten
Staben (Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts die aktuellen, im Eigen-
schaftsblatt eingetragenen Lasten zugewiesen. Die erzeugten Temperaturlasten werden auto-
matisch dem aktuellen Lastfall zugewiesen.

Knotenlasten i Knotenlasten
Knotenlasten sind Krafte und/oder Momente, die auf den o Seren | ¥ >l
globalen Knoten einwirken. Sie kdnnen sich wahlweise 9/4: My Py W KN
auf das globale XYZ-Koordinatensystem oder auf das z ,f/—;f Py ©.000 KN
gedrehte, knotenbezogene rst-Koordinatensystem (Abs. Py =5 I
7.10.2.2, S. 69) beziehen. ¥ ol e

M - M 8.888 | khm
Wenn Knotenlasten erzeugt (Abs. 7.12.2, S. 79) werden, C/f P My [ ©.088  kim
so werden allen ausgewahlten Knoten (Abs. 7.14.7, S. Pz’ T2 Mz [ 5.600  kim
102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts die aktuel-
Iseenr; im Eigenschaftsblatt eingetragenen Lasten zugewie- ] 2] v
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Verfligen einige der ausgewahlten Knoten bereits Uber Knotenlasten, so erfolgt eine Abfrage, in
der angegeben werden muss, ob die neuen Lasten zu den vorhandenen addiert oder die vor-
handenen Lasten mit den neuen Lasten Uberschrieben werden sollen. Die erzeugten Knoten-
lasten werden automatisch dem aktuellen Lastfall zugewiesen.

Wenn Knotenlasten bearbeitet (Abs. 7.12.5, S. 84) werden, so werden alle ausgewahlten Kno-
tenlasten (Abs. 7.14.7, S. 102) nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts entsprechend der Anga-
ben im Eigenschaftsblatt vereinheitlicht. Sind mehrere Knotenlasten ausgewahlt, gibt die Sta-
tuszeile Auskunft Uber die Referenzlast (Abs. 7.10.1, S. 69), deren Eigenschaften im Eigen-
schaftsblatt ausgewiesen werden.

Stiitzenverformungen i Stutzenverformungen

N5

r
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L7 a3

Entsprechend den sechs Freiheitsgraden des 3D-
Tragwerkes konnen in aktivierten Lagerpunkten Aufla-
gerzwangsverformungen fir drei Verschiebungen und
drei Verdrehungen im lokalen Knotenkoordinatensystem
rst (Abs. 7.10.2.2, S. 69) aufgebracht werden.
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t
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Wanderlasten

Durch Anklicken der nebenstehenden Buttons oder nach Aktivierung der Menifunktion bearbei-
ten — Wanderlastziige erscheint das Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Wanderlastziige auf
dem Bildschirm. Hiermit kbnnen Lastenzige, die aus Einzel- und /oder Linienlasten bestehen,
inkrementell verschoben und unterschiedlichen Lastfallen zugeordnet iber einen Stabzug "ge-
schoben" werden.

Grundidee

Ein Lastenzug wird zunachst losgeldst vom Stabzug bezlglich seiner Ordinaten beschrieben
und hinsichtlich eines Bezugspunkts vermalt. Hierbei kdnnen beliebig viele Einzellasten und
Linienlasten vorgegeben werden.

Im zweiten Schritt wird dieser Lastenzug lastfallbezogen (iber den Stabzug verschoben, wobei
allein die Lage des Bezugspunkts variiert wird.

. P, ; — ll Stabzug
Bezugspurkt 11 l m I
\E

L)

} | mm

e,

L

Der Bereich oberhalb der Register des Eigenschaftsblatts dient der Erzeugung und Verwaltung
beliebig vieler Lastenzlige.

i MWanderastenzige

neu aktueller Wanderlastenzug | 1: TD auf HT 1 jﬁ

Durch Klicken auf den nebenstehend dargestellten Button wird ein neuer Wanderlastenzug de-
finiert.

Mit Hilfe der Auswahlliste kann einer der aktuell definierten Wanderlastziige ausgewahlt wer-
den. In den Registerblattern werden die Eigenschaften des jeweils ausgewahlten Lastenzugs
angezeigt und zur Bearbeitung angeboten.

Der nebenstehend dargestellte Button I6scht den ausgewahlten Lastenzug.
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7.12.3.2

Register Basisdaten

Zunachst mussen dem Wanderlastenzug im linken Bereich eine Nummer und eine Bezeich-
nung zugeordnet werden. Weiterhin muss der Stabzug (Abs. 7.11.7, S. 77) festgelegt werden,
auf den die Wanderlast einwirkt.

HWanderlastenzug M. I 1

ITD auf HT 1 Typ ¢ konstant Anfangspﬁn}d
& veranderlich des Stab

Tuges p
e = w[ vem Prpd bbbl
e [ 25.60 m e

4+—oa———

Danach wird festgelegt, ob die Ordinaten der Kraftgroften beim Durchwandern des Stabzugs ih-
re GroRRe verandern sollen. Zur Wahl stehen hier die Typen konstant oder linear veranderlich.

Wird konstant gewahlt, sind keine weiteren Angaben erforderlich. Bei linearer Veréanderlich-
keit missen zwei Orte der Bezugspunkte beschrieben werden, an denen die Ordinaten be-
stimmte Werte annehmen. Diese beiden Orte sind jeweils in Metern gemessen vom Anfangs-
punkt des Stabzugs anzugeben.

Die rechte Seite des Registers befasst sich mit der Generierung und Lastfallzuordnung. Hier
wird in einer Tabelle jedem Lastfall ein Verschiebungsinkrement Aa; zugeordnet. Die Anzahl der
eingegebenen Tabellenzeilen legt die Anzahl der zu generierenden Lastfalle fest. Der jeweilige
Wert fUr Aa; legt den Abstand des Bezugspunkts vom vorangegangenen Punkt fest.

Im nebenstehenden Beispiel soll im Lastfall 6 die La-

. Lastfall Aa [m]

ge des Bezugspunkts mit dem Anfangspunkt des . .. = :
. . . ) o g i e NGa
Stabzugs identisch sein. Sodann soll (in den Lastfal- Lastfallzuordnung 5 5 L sm
len 7 bis 13) der Lastenzug um jeweils 1.50 m in Stab- 3 8 1,58
langsrichtung verschoben werden. . i ;o
& 11 1.568
7 1z 1.58
a 13 1.568

Lage der
+—Anfangspunkl des Stabzuges‘/\ElEzugspunkle

o o=
Faa b na,—tsag— b osa, | osa- )

Beachten Sie, dass die Erzeugung der Lastbilder nur bei bereits eingerichteten Lastfallen funk-
tionieren wird (Abs. 7.12.1, S. 79)!

Letztlich muss in diesem Register noch entschieden werden, ob der Lastenzug nach Bestatigen
des Eigenschaftsblatts (\4"P Jaufgeldst werden soll oder nicht.

[~ nach Bestatigung des Eigenschaftsblatts auflasen

Entscheiden Sie sich nur dann fir die Auflésung, wenn die Ordinaten der sich ergebenden
Lastbilder im Nachhinein noch einzeln nachbearbeitet werden missen. Der Wanderlastenzug
wird in diesem Fall nach der Generierung der Lastbilder aus der Verwaltung herausgenommen.
Die Lastbilder verhalten sich so, als waren sie manuell definiert worden.

Besser ist es (wann immer es geht) den Wanderlastenzug nicht aufzulésen. Er bleibt dann in
der Verwaltung des hier besprochenen Eigenschaftsblatts und kann zu einem spéateren Zeit-
punkt wieder bearbeitet werden. Die generierten Lastbilder sind im letztgenannten Falle jedoch
nicht einzeln ansprechbar bzw. editierbar. Ein Doppelklick auf ein solches (bereits farblich an-
ders markiertes) Lastbild quittiert diesen Zusammenhang mit einer entsprechenden Meldung.
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7.12.3.3
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7.12.5

ausgewdhlte
Objekte

bearbeiten

7.12.6

Register Einzellasten

Hier werden die Ordinaten der am Wanderlastenzug beteiligten Einzellasten und deren Abstan-
de zum Bezugspunkt angegeben. Dies geschieht im Imn-System (Abs. 7.10.3.3, S. 71) der be-
troffenen Stébe. Da der Abstand einer Einzellast vom Bezugspunkt immer konstant ist, wird ihre
Lage in den jeweiligen Lastfallen i.W. durch die unterschiedlichen Positionen der Bezugspunkte

beschrieben.
- - o
//1_ ezugspUnkt -,
m- 7 a1

n

Ist der Wanderlastenzug vom Typ veranderlich, missen die Ordinaten der Einzellasten einmal
fur den im ersten Register beschriebenen Punkt A und ebenfalls fir den Punkt E beschrieben
werden.

Register Linienlasten

Hier werden die Ordinaten der am Wanderlastenzug beteiligten Linienlasten, deren Abstande
zum Bezugspunkt und die Ausbreitungslange angegeben. Dies geschieht im Imn-System der
betroffenen Stabe. Da der Abstand einer Linienlast vom Bezugspunkt immer konstant ist, wird
ihre Lage in den jeweiligen Lastfallen i.W. durch die unterschiedlichen Positionen der Bezugs-
punkte beschrieben.

r"l Bezugspunkt
m” 7 O S

Ist der Wanderlastenzug vom Typ veranderlich, missen die Ordinaten der Linienlasten einmal
fir den im ersten Register beschriebenen Punkt A und ebenfalls fir den Punkt E beschrieben
werden.

Knotenlasten liberschreiben oder hinzufiigen

Sie sind dabei, (neue) Knotenlasten zu erzeugen und haben dazu einen oder mehrere Knoten
ausgewahlt. Einer (oder mehrere) dieser ausgewahlten Knoten verfligen bereits tiber Knoten-
lasten. Es stellt sich nun die Frage: Sollen die neuen Knotenlasten die vorhandenen (ber-
schreiben oder sollen die neuen Knotenlasten zu den bereits existierenden Knotenlasten hinzu-
gezahlt werden?

existierende Lastbilder bearbeiten

Die im Darstellungsfenster dargestellten Lastbilder kénnen per Mausklick aktiviert (Abs. 7.14.7,
S. 102) werden. Soll eines dieser Lastbilder eingesehen bzw. bearbeitet werden, kann dies sehr
leicht durch Doppelklicken des Lastbilds geschehen.

Sollen alle ausgewahlten Lastbilder bearbeitet und vereinheitlicht werden, muss das links dar-
gestellte Symbol angeklickt und das Symbol des speziellen Typs ausgewahlt werden.

Das hierauf erscheinende Eigenschaftsblatt zeigt die Eigenschaften (Lastangaben) der Refe-
renzlast (Abs. 7.10.1, S. 69) an. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erhalten alle ausge-
wahlten Lastbilder des gewiinschten Typs die hier angegebenen Festlegungen.

Es koénnen nur die Lastbilder des aktuellen Lastfalls bearbeitet werden. Um Lastbilder eines an-
deren Lastfalls zu bearbeiten, muss der aktuelle Lastfall gewechselt werden.

Lastbilder kopieren

Ausgewahlte Lastbilder kénnen in einen anderen Lastfall kopiert oder ver-

T ausgew. Lastbilder kopisren e | (o S erden. Hierzu sind die Lastfallnummer und ein Faktor, mit dem die

84

Lastbildordinaten multipliziert werden, anzugeben.
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7.12.7 Lastbilder tabellarisch bearbeiten

#il1| Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, kann durch Anklicken des dargestellten Sym-
bols das Eigenschaftsblatt zur tabellarischen Bearbeitung der definierten Lastbilder aktiviert
werden.

tabellarische

Beabeifind | Die einzelnen, den Lastbildtypen zugeordneten Tabellen kénnen hierin (iber die Register ange-

steuert und bearbeitet werden.

|| | | oo e ] 2| |
LF Stabk  Typ gx CkN/ml oy L[kMAm] gz [kM/ml ml CkNm#m]
2 4 G A. 8688 . B8R 24,258 . 5688
z 2 |G B. 868 8. 888 24.Z258 B.5688
2 3 |G 55 ]a 5] B, 888 24,258 B.588
2 1 G A. 8688 . B8R 24,258 . 5688
3 4 |G B. 868 8. 888 1@. 468 6. 8688
3 2 |G 55 ]a 5] B, 888 1@, 488 5 s ]al]
3 3 |G [5ja]ala] [aja]a]s] 18, 468 [5ja]ala]
3 1 |G B. 868 8. 888 1@. 468 6. 8688
12 3 |G [55]a]5] B, 6888 17,560 [ 5]a]]
12 1 |G [5ja]ala] [aja]a]s] 17,568 [5ja]ala]
13 4 |G B. 868 8. 888 17.56@ 6. 8688
13 2 |G [55]a]5] B, 6888 17,560 [ 5]a]]
14 3 |G [5ja]ala] [aja]a]s] 19,568 8,758
14 1 |G B. 868 8. 888 19.56@ 8.758
15 4 |G [55]a]5] B, 6888 19,568 8.7568
15 2 |G [5ja]ala] [aja]a]s] 19,568 8,758
sy 2] A
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713 Nachweise

Nachfolgend werden die Nachweise n. EC 2 beschrieben. Eine Beschreibung der sinngemaf
gleichen Nachweise entspr. DIN Fachbericht kann Utber die Onlinehilfe des Programms abgeru-
fen werden. Gleiches gilt fir Nachweise entspr. DIN 4227.

7.13.1 Nachweisoptionen EC 2 und DIN Fb

DiM Die Nachweisoptionen gelten flr Nachweise nach DIN Fachbericht 102 sowie in gleicher Weise
fur die entsprechenden Nachweise des EC 2 (DIN EN 1992).

Im folgenden Eingabefenster kdnnen die Materialgliten und Nachweisparameter eingestellt

werden.
+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Bt [ can/50 ~ % Kategarie 4 B C D E
AI (nur fur FB 102  ~ ~ & &
B5t 500 5B
Betonstahl | (B} = | Belmpzssin
Nachuweise der Tragranigkeit B Rand- und stahispannungen
v Biegung mit Langskraft [v Mindestbewehrung zur Beschr, d. Rissbreite
W standige u. varibergenende Situation Tags ¥ v =
ke I 1.88 []
v Aussergewdhnliche Situation [___Z't _ =
v Erdbeben O EICEEIETE
[w GCwerkraft und Tarsion " kg vorgeben | 1.88
[w standige u. voribergehende Situation [ Risshreitenheschrankung
¥ Ausgergewdhnliche Situation
[v Erdbeben - Bewehrung
A -
Druckstrebenneigung & | 38 > v Robustheitsbewehruny obensunten
Hebelarm z = |B. 968 ﬁ d | Schubbewehrung aus Querkr. + Torsioh
. _ 4.5 ﬁcm Meigung der Schubbigel | 98 3°
__| Mindestquerkraftbewehrung als Platte
[ Ermiidung Stabanfang Stabende Brzuingen
AgBetonstanl | 1,268 | 1,368 b/h 5 Bg
AgSpannstanl | 1,588 | 1,588
Xl | VA
7.13.2 Nachweisoptionen DIN 4227

DIN Im folgenden Eingabefenster kdnnen die Materialgiiten und Nachweisparameter bzgl. DIN 4227
eingestellt werden.

+ MNachweisoptionen
Material Schubbewehrung
Beton | B35 ﬂﬁ [+ Schubbewehrung aus Querkr. + Tarsion
Betonstahl [ BSt 500 § - °
| x5 Meigung der Schubbiigel | 98 ﬁ

Machuweise der Hauptspannungen
und der Schubdeckung

Machweise der Gebrauchsfahigkeit

Yorspanngrad | beschrankt ﬂﬁ ¥ Im Gebrauchszustand
kraft aus Quervarspannung

KMAm

v Riss.preitenheschrénkung [ Im rechnerischen Bruchzustand
gemas DIN 4227-14 A1

J zuldssige Stahl- und Betonsp.

Nachweise der Tragfahigkeit
[« Bruchsicherheit

S

X [
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7.13.3

7134

Betongiite und Betonstahisorte
Die Wahl der Materialguten fur die Nachweise erfolgt Uber die Nachweisoptionen, die durch An-
klicken des DIN-Buttons aufgerufen werden.

Im folgenden Eingabefenster kdnnen die Materialgliten und Nachweisparameter eingestellt
werden.

+ Machweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Betan | C40/50 hd il‘ Kategorie & B C D E
(hur fir FB 102y~ — &

4|
Betonstahl | BSt 500 $(B) % @ Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit v Rand- und Stahlspannungen

[ Biegung mit Langskraft | Mindestbewshrung zur Beschr. d. Rissbreite
v standige u. voribergehende Situation Tage 3T I
: : Kzt 1 1,88 [

WV Aussergewdhnliche Situation

v Erdbeben f+ Biegezwang

|v GQuerkraft und Torsion " kg vorgeben | 1.88
[v standige u. vordbergehende Situation [ Risshreitenbeschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben u Bewehrung
. A,
Druckstrebenneigung & | 38 [ Robustheitsbewehrung oben/unten
Y
Hebelarm z = |8.988 j d [ Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion
) . N
i & - 4.5 ﬁcm Meigung der Schubbiigel | 96 j
J Mindestguerkraftbewehrung als Platte
[v¢ Ermiidung Stabanfang  Stabende erzuwingen
AgBetonstahl | 1. 388 | 1.368 bih 5. B8

Ag Spannstahl | 1,588 | 1,588

Bad
[
S

Ermiudungsnachweis

Nach DIN EN 1992, 6.8.1 (102), bzw. DIN Fachbericht 102, 4.3.7, muss bei Bauwerken, die re-
gelmaRigen Lastwechseln unterworfen sind, ein Nachweis gegen Ermidung von Beton und
Stahl im Grenzzustand der Tragfahigkeit gefiihrt werden.

Entspr. DIN EN 1992, 6.8.3, bzw. DIN Fachbericht 101, 4.6.1, sind Ermidungsberechnungen
mit dem Lastmodell 3 durchzufiihren. Die Erzeugung der Laststellungen erfolgt zweckmaRiger-
weise Uber die Generierung von Wanderlasten.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass gemafll DIN EN 1992, NCI NA.NN

(108)P, bzw. DIN Fachbericht 101, 4.6.1 (7), die Achslasten im Bereich von Dehnfugen erhéht
werden missen.

Im Einzelnen sind folgende Nachweise gefordert

Beton unter Druckbeanspruchung
Beton unter Querkraftbeanspruchung
Betonstahl

Spannstahl (sofern vorhanden)

Bei StrafRenbriicken kann i.d.R. gemaR BK 2004, Teil 1, 7.5.1, der Nachweis des druckbean-
spruchten Betons entfallen, sofern der Nachweis der Betondruckspannung erfilllt ist.

Gemal DIN EN 1992, 6.8.2 (2)P, bzw. DIN Fachbericht 102, 4.3.7.3 (3)*P, muss bei vorge-
spannten Bauteilen die Erhéhung der Betonstahlspannung, resultierend aus dem unterschiedli-
chen Verbundverhalten zwischen Beton- und Spannstahl, nach Gl. (6.64) bertcksichtigt wer-
den. Dabei soll zusatzlich die unterschiedliche Héhenlage (Abstand von der Dehnungsnulllinie)
der Beton- und Spannstahlpositionen angemessen berticksichtigt werden.
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In #~SPBR wurde daher die Gl (6.64) wie folgt erweitert

n

ng B
iglssi""g\si+ . Eni Api

=

Dehnung Spannstahl
gy Dehnung Betonstahl
alle dbrigen Bezeichnungen wie in Gl (B.64)

Im Programm wird fir A, nur der Spannstahlquerschnitt berticksichtigt, der sich in der Zugzone
befindet. Liegen mehrere Spannglieder in der Zugzone, wird €, im Schwerpunkt des Spann-
stahls berechnet.

Fir den Nachweis der ermudungsrelevanten Bauteile gibt DIN EN 1992 zwei Nachweise vor

Ermidungsnachweis fiir Beton unter Druck- und Querkraftbeanspruchung (s. Abs. 7.13.14,
S. 96)

Ermudungsnachweis fur Betonstahl (s. Abs. 7.13.15, S. 97)

7.13.5 Tragfahigkeit Biegung mit Langskraft n. EC 2

Gemal DIN EN 1992, 6.1, ist der Nachweis flr Biegung mit und ohne Langskraft im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit (Bruchsicherheit) gefordert. Dabei sind gemaR NCI zu 2.3.1.2(2) und (3)
ZwangsschnittgroRen zu berlicksichtigen.

Die Abminderungsfaktoren infolge Ubergangs in Zustand Il kénnen unter den globalen Einstel-
lungen (Abs. 7.3.5, S. 49) vorgegeben werden. StandardmaRig ist fir Temperatur und Setzun-
gen 0.6 eingestellt.

Im Nachweis werden als Standard die moglichen Stitzensenkungen berlcksichtigt. Sind keine
Lastfalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen Stitzensenkungen
eingesetzt.

Der Nachweis muss in der standigen und voriibergehenden, der auRergewohnlichen und ggf. in
der Erdbebensituation gefiihrt werden.

@ +E‘r Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

+ einen neuen Nachweis hinzufigen

2| BEZEICHNUNG:

ECZ2 Tragfahigkeit Biegung 574

[+ # DIN Fachbericht 101102 stdndig- voriibergehende Situation nach ECZ, &1
= #® Eurocode 2 interne Hummer = 531

® ECZ Tragfihigkeit Biegung 5/% MATERIAL:

Auswahl der Nachweistypen

# EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
#® EC2 Tragfihigkeit Biegung E KOMBINATIONSTYRER:

#® EC2 Tragfahigkeit Schub 57% Extremierungen erlaubt
& EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkallektive erlaubt

#® EC2 Tragfihigkeit Schub E )
#® EC2 Robustheitshewehrung A CH ST ;
® EC2 Ermidungsnachueis Beton TGRS EEDS
& ECZ Ermidungsnachweis Betonstahl ROMBINATIONSREGEL:

& EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist Briickenbau

® EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen OPTIOMEN:

® ECZ Betondruckspg. (K4S linear) ainstellbar

# EC2 Spannstahlspannungen

® ECZ Rissbraite RECHEWMDOLS:

# EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare Schnittgritenberechnung

#® EC2 Dekompression mit Yerbund
B # sonstige Nachuweise -

=
x| 2 v

optionale Einstellungen <) Uber den Optionsschalter kann eine automatische Schlaffstahl-
bemessung aktiviert werden. In diesem Falle wird an allen Be- o
messungsquerschnitten, an denen die Bruchsicherheit nicht v mit Biegebemessung
eingehalten ist, die Bewehrung der maRgebenden Beweh-
rungspositionen so lange erhdht, bis die Bruchsicherheit erfillt S &l <
ist.

+ Nachweisoptionen
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nity | Der Nachweis kann Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werden.

+ Machweisoptionen FE
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Batan | c40/50 | ﬁ Kategarie s B C D

E
(nur fir Fb 102)  +~ ~ & ¢

BSt 500 5(B =
Betonstahl | (B =5 [ Dekompression

Machueise der Tragfahigkeit B Rand- und Stahizpannungen

[ Biegung mit Langskraft [v Mindestbewshrung zur Beschr. d. Rissbreite
Tage 307

28
Kzt I 1.88 [

+ Biegezwang

v standige u. voribergehende Situation
WV Aussergewdhnliche Situation
W Erdbeben

[v Cuerkraft und Tarsion " kg vorgeben | 1.88

7.13.6 Tragfahigkeit Querkraft mit Torsion n. EC 2
Gemall DIN EN 1992, 6.2 und 6.3, ist der Nachweis flr Querkraft mit und ohne Torsion im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (Bruchzustand) gefordert.

Im Nachweis werden als Standard die méglichen Stiitzensenkungen bericksichtigt. Sind keine
Lastfalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen Stitzensenkungen
eingesetzt.

Der Nachweis muss in der stdndigen und voribergehenden, der aul3ergewdéhnlichen und ggf. in
der Erdbebensituation gefihrt werden.

@ *(| Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button.

+ einen neuen Hachweis hinzufugen

2| BEZEICHHUNG:

Auswahl der Machueist
Lswall fer FarhueIsypen EC2 Tragrahigkeit Schub 574

[ ® DIN Fachbericht 101102 stdndig-worlibergehende Situation nach EC2, 6.2
[=] % Eurocode 2 interne Hummer = 536
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/ MATERTAL:

& EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)

EC2 Tt eit : KOMBINATIONSTYFEN:
- Extremierungen erlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt
® EC2Z Tragfahigkeit Schub E EEMUESTYE:

® EC2 Robustheitshewehrung Trafahickeit e

# EC2 Ermidungsnachweis Beton e gl ST IE

® EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMEINATIONSREGEL:

# EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist Brickenbau

# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | gpriones:

® ECZ Betondruckspy. (K+5 lingar) keine

#® EC2 Spannstahlspannungen

® EC2 Rizshreite

# EC2 Dekompression ohne Yerbund

# EC2 Dekompression mit Yerbund
[ # sonstige Nachweise

RECHENMODUS:
lineare SchnittgrdGenberachnung

3
2 A

B{

Bk Der Nachweis kann Gber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werde.

Nachweise der Tragfahigkeit
[ Biegung mit Langskraft
v standige u. voribergehende Situation
v Aussergewdhnliche Situation
Iv Erdbeben
¥ Guerkraft und Tarsion
v standige u. voribergehende Situation
I Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben
Druckstrebenneigung & | 38 §°

Hebelarm z = [&.gem ﬁ d
nam ¢ = 4,3 ﬁcm

[ Ermidung Stabanfang Stabends

g Betonstahl [ 1. 388 | 1,368
A Spannstahl | 1,568 | 1,568
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7.13.7

Bemessung fiir Querkréfte

Der Nachweis der Tragfahigkeit fir Querkraft beruht auf einem Fachwerkmodell. Die Formeln
des Eurocode gehen dabei von einem rechteckigen Querschnitt unter einachsiger Belastung
aus (Querkraftkomponente V, = 0).

Programmintern wird bei gegliederten Querschnitten ausschlief3lich der Steg zum Abtrag der
Querkrafte berticksichtigt.

Tritt neben der Querkraft V, eine Querkraftkomponente V, auf, erfolgt die Bemessung flr die re-
sultierende Querkraft. Diese Vorgehensweise sollte bei geringen Querkraftanteilen in y-
Richtung ausreichend genau sein.

Treten jedoch groRere Querkrafte in y-Richtung auf, ist eine Bemessung mit dem hier imple-
mentierten Verfahren nicht mehr méglich. Das Gleiche gilt fir Stegquerschnitte, die zu stark von
der Rechteckform abweichen. Im Zweifelsfall sind die Bemessungsergebnisse durch eine ge-
nauere Betrachtung zu lberprifen.

Bemessung fiir Torsion
Die Tragfahigkeit flr Torsion wird entspr. DIN EN 1992, 6.3.1 (3), fiir einen dinnwandigen, ge-
schlossenen Querschnitt nachgewiesen.

Wie bei der Querkraftbemessung wird hier ausschlieBlich der Stegquerschnitt zum Lastabtrag
herangezogen.

Bei Vollquerschnitten wird die Ersatzwand des gedachten Hohlquerschnitts entspr. NCI zu
6.3.2(1) selbstéandig vom Programm ermittelt. Die Wanddicken werden aus den Betonstahl-
randabsténden generiert, die vom Benutzer in der Querschnittseingabe definiert wurden.

kombinierte Beanspruchung aus Querkraft und Torsion

Bei kombinierter Beanspruchung wird der Nachweis entspr. NCI zu 6.3.2(102) ff. gefiihrt.

Robustheitsbewehrung n. EC 2

Nach DIN EN 1992, 5.10.1 (5)P, mussen bei vorgespannten Bauwerken ein Versagen ohne
Vorankundigung und scheinbare Uberfestigkeiten bei Erstrissbildung vermieden werden. Diese
Bedingungen werden durch Einlegen einer Robustheitsbewehrung erfillt.

@ +[|( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm uber den Nachweis-Button.

90

+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

2 BEZEICHNUNG:

Auswahl der Nachuweistypen ECZ Robustheitshewehrung

@ % DIN Fachbericht 101/102 nach EE2, &1 1169] b

E # Eurocode 2 interne Hummer = 541
® EC2 Tragfahigkeit Biegung S/% MATERIAL:
# EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® EC2 Tragfahigkeit Biegung E KOMBIMATIONS TYPEN:
# EC2 Tragfahigkeit Schub 574 Extremierungen erlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt

& EC2 Tragfahigkeit Schub E

eitshewehrung IR MEUEHE

#® EC2 Ermidungsnachueis Beton Tragfahigkeitenachueis
# EC2 Ermildungsnachweis Betonstahl ROMBIMATIONSREGEL:

& EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist Briickenbau

® EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | geriongn:

® ECZ Betondruckspg. (K+5 linear) keine

# ECZ Spannstahlspannungen

® ECZ Risshreite RECHEWMOOLS: =~

# ECZ Dekomprassion ohne Yerbund lineare SchnittgrofGenberechnung

#® EC2 Dekompression mit Verbund

@ # sonstige Nachweise E EEnE

)ﬂ ?J [ Robustheitsbewshtung obensuntan

[ Schubbewehrung aus Querkr, + Torsion

. .. . . . L Meigung der Schubhiigel | 38 ﬁ"
Der Nachweis kann Uber die Nachweisoptionen fein ein-

gestellt oder deaktiviert werden J Mindestguerkraftbewehrung als Platte

erzuingen

Ublicherweise werden Briicken hauptsachlich in vertika- bh 5.88
ler Richtung belastet. Daher wird vom Programm eine
Robustheitsbewehrung fir die obere und untere Stegsei-
te ermittelt.
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7.13.8

Rissnachweis n. EC 2

Vom Programm werden die Nachweise der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite
nach 7.3.2 und die Berechnung der Rissbreite nach 7.3.4 gefiihrt. Die Berechnungen erfolgen
fur die malRgebende Einwirkungskombination nach Tab.7.102DE.

Um die Nachweise durchfilhren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 7.13.13, S. 95) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@ +[l( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

Briickenbau
annstahlspannungen
eite OPTIOHEH:
#® EC2 Dekompression ohne Yerbund einstellbar
#® EC2 Dekompression mit Yerbund RECHEHMODUS:
B # sonstige Nachuweise —| lineare Schnittygrésenberechnung
x| 2 V]
optionale Einstellungen <) Optional kénnen die beiden Einzelnachweise (Mindest- EalZLlEElaIE)
bewehrung zur Begrenzung der Rissbreite und Berech- ¥ Mindestbewshrung nach 7.3.2
nung der Rissbreite) deaktiviert werden. W Rissbreite nach 7.3.1

+ einen neuen Nachweis hinzufigen

—-A—I EEZEICHHUMG:

Auswahl der Machweistypen L )
EC2 Risshreite

[+ # DIN Fachbericht 1015102 Mindestbewehrung und Rissbreite EC2 7.3-4
=] ® Eurocode 2 interne Hummer = 551

#® EC2 Tragfihigkeit Biegung 5/Y MATERIAL:

& EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)

:EE% ?agl‘fp!gte!{ Eliguhng,va KOMBINATIONSTYPEN:

e FELELEEINE SASY Extremierungen erlaubt

# ECZ Tragfahigkeit schub A Lastkollektive erlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E _

® EC2 Robustheitsbewehrung BREMEEHY : :

# ECZ Ermidungsnachueis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis

#® EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBIMATION:
#® EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist haufig
# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen

KOMBINATIONSREGEL:
# EC2 Betondruckspg. (K45 linear) o e el

x| 2 Vi

Bk Die Rissnachweise kdnnen Uber die Nachweisoptionen deaktiviert werden.

+ Nachweisoptionen
PREGE] Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | c40/50 hd ﬁ Kategarie A& B ©C D E
- (urfirFB 1023 -~ -~ & -~
Betonstanl | BSt 500 5(B} = B Dskompression

Nachweise der Tragfahigkeit ¥ Rand- und Stahlspannungen

[v Biegung mit Langskraft [¥ Mindesthewehrung zur Beschr, d. Rissbreite

v standige . voribergehende Situation Tage 3 T =
kpy Fmmmm——— [ 1.88 [
v Aussergewdhnliche Situation =3l

v Erdbeben f+ Biegezwang
[v Querkraft und Torsion " kg worgeben | 1.88
[v standige u. voribergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung

Der k. - Wert des Zements zur Berechnung der zeitabhangigen Betonzugfestigkeit kann vorge-
geben werden.

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Nach DIN EN 1992, 7.3.2, ist eine Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite gefordert.
Das Programm Uberprift, ob die vorhandene Grundbewehrung ausreichend ist und berechnet
ggf. die erforderliche Zulagebewehrung.

Die Mindestbewehrung wird fiir die Stegober- und -unterseite berechnet. Bei gegliederten
Querschnitten werden zusatzlich die Gurte bemessen; dabei werden die Bewehrungen von
Gurtober- und -unterseite jeweils zusammengefasst.
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7.13.9

Berechnung der Rissbreite

Nach DIN EN 1992, 7.3.1, ist eine Begrenzung der Rissbreite gefordert. Die zuldssige Rissbrei-
te istin Tab. 7.102DE festgelegt.

Im Programm erfolgt der Nachweis durch eine direkte Berechnung nach 7.3.4, Gl. (7.8).

Dekompression n. EC 2

Gemaly DIN EN 1992, 7.3.1 (105), ist bei vorgespannten Briicken der Nachweis der Dekom-
pression zu flihren. Der Nachweis wird grundsatzlich im Zustand | geflhrt.

Nach NCI zu 4.3.1(105) dirfen unter der mafl’gebenden Einwirkungskombination keine Zug-
spannungen an dem Rand auftreten, der dem Spannstahl am nachsten liegt. Die maRgebenden
Einwirkungskombinationen und die zuladssigen Randspannungen sind in DIN EN 1992,
Tab.7.101DE, geregelt.

Folgende Schritte sind erforderlich, um den Nachweis im Programm zu flihren.

@' +[‘( Einrichten des Nachweis Dekompression fir Vorspannung mit oder ohne Verbund

=+ einen neuen Nachweis hinzufigen
& FE 102 DekomEressiun Klasse B 2] BEZEICHHUNG:
# FE 102 Dekompression Klasse C EC2 Dekompression mit Yerbund
® FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 Dekompression nach EC2, MAD Tab 7.1010E
E # Eurocode 2 interne Hummer = 572
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5% MATERTAL:
& EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® ECZ Tragfahigkeit Biegung E KOMEIMATIONS TYPEM:
® EC2 Tragfahigkeit Schub S/% Extremierungen erlaubt
:EE% PEQ;?E!QEE!{ ECEUE é Lastkallektive erlaubt
ragfahigkeit Schu :
#® ECZ Robustheitshewehrung MACHWEISTYR: . ; ;
# EC2 Emidungsnachueis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis
#® EC2 Ermidungsnachweis Betonstanl KOMBIMATION:
# EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist nicht-haufig
:Egg geiﬂngfuc::‘ u. B(?_Egei_tahlsgaannungen KOMBINATIONSREGEL:
etondruckspg. inear Bl
# EC2 Spannstahlspannungen rUEkEnbay
® EC2 Rischreite OPTIOHEN:
# ECZ Dekompression ohne Yerbund einstellbar
21 RECHEHMOOUS:
< lineare Schhittgrigenberechnung
X d Y]
optionale Einstellungen %) Einstellen der Nachweisanforderungen Gber den Optionsschalter
Bei Wahl der Option Bauzustand bleiben die Verkehrslasten in > ST PR
der automatisch gebildeten Extremierung unbericksichtigt und & langs statisch unbes timmt

92

fur die Streuungsfaktoren der Vorspannung im nachtraglichen
Verbund werden die Werte ris = 0.95 und rg,, = 1.05 entspre-
chend NCI 5.10.9 (1)P eingesetzt.

langs statisch bestimmt
langs Bauzustand

fquer ohne Yorspannung
gquer mit Yaorspannung

Sollten im Bauzustand andere Lasten wirken, ist die Extremie- . 2 v,
rungsvorschrift auf benutzerdefiniert umzustellen und die zu ad <] |
berlcksichtigenden Lasten sind entsprechend zu erganzen.

Der Rand, der dem Spannstahl am nachsten liegt, wird vom Programm automatisch ermittelt.
Uberpruft werden hierbei die Stegseiten des Querschnitts, da davon ausgegangen wird, dass
Spannglieder ausschlieBlich im Stegbereich angeordnet werden.

Liegen mehrere Spannglieder in einem Schnitt, wird vom Spannstahlschwerpunkt ausgegan-
gen.
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7.13.10

Betondruckspannungen n. EC 2

Nach DIN EN 1992, 7.2 (3), sind die maximalen Betondruckspannungen unter der quasi-
standigen Einwirkungskombination auf 0.45-fy zu begrenzen, wenn Gebrauchstauglichkeit,
Tragfahigkeit oder Dauerhaftigkeit durch das Kriechen wesentlich beeinflusst werden.

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 7.13.13, S. 95) eingerichtet werden, da dieser Nach-

weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@ +E‘r Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

Qi

=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
#® FB 102 Dekomlpressinn Klagsse B | EEZEICHHUNG:
# FB 102 Dekompression Klasse C ECZ Betondruckspg. (K+5 lingar)
# FB 102 Hauptzugspanhuhgen nach 4,403 nach EC2 7.2 (31 [kriechen linear)
= # Eurocode 2 interne Hummer = 562
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
: EE% Pag]‘:?::!gie!i Elehglijngfl—if KOMBIMATIONSTTPEH:
ragramgelt schu Extremierungen etlaubt
® ECZ Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt
#® EC2 Tragfahigkeit Schub E :
# EC2 Robustheitsbewehnng GOSN :
# EC2 Ermidungsnachuweis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBINATION:
® ECZ Betonrandsp. seltene Ek (charakterist quasistandig
# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | oen erionsreseL:
# EC2 Betondr S linear) [E——
Brilckenbau
#® EC2 Spannstahlspannungen
# ECZ Rissbreite UPTHRER
® ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
® EC2 Dekompression mit Yerbund RECHENMODUS:
F #® sonstige Nachweise — lineare Schnittyrdkenberechnung
2l | |

Die Spannungsnachweise konnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert

werden.

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Bt [ can/50 % Kategarie 4 B C D E
:I (nur fur FB 102  ~ ~ & &
B5t 500 5B
Betonstahl | (B} A= | Belmpzssin
Nachuweise der Tragranigkeit Ml Rand- und stahispannungen
[ Biegung mit Langskraft |+ Mindestbewehrung zur Beschr. d. Rissbreite
W standige u. varibergenende Situation Tags ¥ v =
ke I 1.88 []
v Aussergewdhnliche Situation [___Z't _ =
v Erdbeben O EICEEIETE
[w GCwerkraft und Tarsion " kg vorgeben | 1.88
[w standige u. voribergehende Situation [ Risshreitenheschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
[v Erdbeben Bewshrung
A -
Druckstrebenneigung & | 38 b [v Robustheitsbewehruny obensunten
Hebelarm z = |B. 968 ﬁ d |v* Schubbewehrung aus Quetkr. + Tarsion
- o F i
nom o - 4.5 ﬁcm Meigung der Schubblgel | 99 5
__| Mindestquerkraftbewehrung als Platte
[ Ermiidung Stabanfang Stabende Brzuingen
AgBetonstanl | 1,388 | 1,388 b#h 5. @p
AgSpannstanl | 1,568 [ 1,588
tal| . ¥
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7.13.1 Betondruck- und Betonstahlspannungen n. EC 2

Nach DIN EN 1992 sind die Spannungen fir Beton und Betonstahl im Gebrauchszustand zu
begrenzen.

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 7.13.13, S. 95) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

94

Im Einzelnen werden folgende Teilnachweise vom Programm gefiihrt.

Beton

Nach 7.2 (102) sind die maximalen Betondruckspannungen unter der seltenen Einwirkungs-

kombination und dem Mittelwert der Vorspannung auf 0.6-fy zu begrenzen.

Betonstahl

Nach 7.2 (5) sind die maximalen Betonstahlzugspannungen unter der seltenen Einwirkungs-

kombination auf 0.8-f, zu begrenzen.

@ +D, Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm uber den Nachweis-Button.

# ECZ Emmidungsnachueis Betan Gebrauchstauglichkeitsnachweis
#® EC2 Ermidungsnachuweis Betonstanl KOMBIMATION:
# EC2 Betonrandsp, seltene ER (charakterist nicht-haufig
L tondruck- U, Betons IAnnUnger .
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) %&D;EREGEL
# EC2 Spannstahlspannungen
® ECZ Risshreite OPTIONEN:
& ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
#® EC2 Dekompression mit Verbund RECHEHMODUS:
@ # sonstige Machweise | lineare Schnittgrasenberachnung
X d Y]
ok | Die Spannungsnachweise kdnnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.
+ Nachweisoptionen
Material Machuweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | c40/50 Kategorie 4 B C D

=+ einen neuen Nachweis hinzufigen

# FB 102 Dekompression Klasse B 4]

# FB 102 Dekompression Klasse C

# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3
Bl # Eurocode 2

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 544

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A

® EC2 Tragfahigkeit Biegung E

® EC2 Tragfahigkeit Schub 5/

® EC2 Tragfahigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2 Robustheitsbewehrung

BEZEICHHLING:

ECZ Betondruck- u, Betonstahlspannungen
nach EC2 7.2
interne Hummer = 561

MATERIAL:
Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBIMATIONS TYPER:

Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt

MACHWEIST'P:

Betonstahl | BSt 500 $(B)

Machweise der Tragfahigkeit

E
(nur far FB102)  ~ ¢~ &

[ Dekompression
[¥ Rand- und Stahlspannungen
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7.13.12

Spannstahlspannungen n. EC 2

Nach DIN EN 1992, 7.2 (5), sind die maximalen Spannstahlspannungen im Gebrauchszustand
auf 0.65-f, zu begrenzen.

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 7.13.13, S. 95) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@ "'EI( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

7.13.13

=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
& FB 102 Dekomlpressiun Klasse B ] EEZEICHHLING:
#® FB 102 Dekompression Klasse C EC2 Spannstahlspannungen
® FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 Machweis nach EC2, T.2(3)
Bl # Eurocode 2 interne Mummer = 564
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
: Egg Pagiﬁ'p!gte!{ Elehgubngﬁf KOMEINATIONS TYPEN:
Y REIME]ENL S(E Extremierungen erlaubt
# EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub E )
® EC2 Robustheitshewehrung BN :
# ECZ Ermidungsnachuweis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis
#® EC2 Ermidungsnachuweis BEetonstanl KOMBIMATION:

# ECZ Betonrandsp. seltene EK (charakterist | quasistandig
# EC2 Betondruck- U, Betanstahlspanhungen

KOMBIMATIONSREGEL:
& ECZ Betondrucksp [T s—

KS Inear) Brickenbau
nungen
® EC2 Rissbreite OPTIONEN:
# ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
#® EC2 Dekompression mit Verbund RECHEHMODUS:
® # sonstige Machweise | lineare Schnittgrakenberechnung
bl | A

Die Spannungsnachweise konnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Baton | C40/50 ﬂﬁ Kategorie A B C D E
I (nur far FB 102  « ¢ o &
BT | ESHDICL(E) i | Dekompression
Machweise der Tragfahigkeit | ¥ Rand- und Stahlspannungen

Betonrandspannungen unter seltener Einwirkungskombination

Nach DIN EN 1992, 7.2, bzw. DIN Fachbericht 102, 4.4.1, sind die Spannungen flir Beton, Be-
tonstahl und Spannstahl zu begrenzen.

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.1.1 (5), sollte dabei der ungerissene Zustand | angenommen
werden. Geht der Querschnitt jedoch in den gerissenen Zustand Il Giber, muss auch die Be-
rechnung der Spannungen im Zustand Il erfolgen.

Nach Fachbericht 102, 4.4.1.1 (5), kann der gerissene Zustand angenommen werden, wenn un-
ter der seltenen Einwirkungskombination die Betonzugfestigkeit f., nicht Uberschritten wird.
Dieser Nachweis ist daher streng genommen kein Nachweis, sondern ein Indikator, ob die Ma-
terialspannungen der eigentlichen Spannungsnachweise im Zustand | oder Il berechnet wer-
den.

Bei Nachweisen nach DIN EN 1992 wird in Analogie zum DIN Fachbericht genauso verfahren.

Dieser Nachweis muss daher immer aktiviert werden, wenn Spannungsnachweise gefuhrt wer-
den sollen.
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@ "'[‘( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button.

+ einen neuen Machweis hinzufigen
WG 02 TTATATgEETT SIEQUITY A "
4 F8 102 Tragfanigkeit Blegung £ “JIE-EEIZ?DC;H;:TDnrandS seltene EK
(/S 102 Tragfamgken SEMUD S Bedingung {. 2ustand IIF|]1;:|ch FE 102 4.411 (51

# FE 102 Tragfahigkeit Schub A
# FB 102 Tragfihigkeit Schub E
# FE 102 Robustheitsbewehrung HATERIAL: )
# FB 102 Emidungshachueis Stufe 1 stahlbetan (Brickenbau)
( nachwem Stufe 2 KOMEIMATIONSTYPER:

i Extremierungen erlaubt
®FB 102 Risshreite Klasse A Lastkollektive erlaubt

interne Hummer = 358

# FB 102 Rissbreite Klasse B MACHWEISTYF:

# FB 102 Rissbreite Klasse C/D Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# FB 102 Risshreite Klasse E

#® FE 102 Betondruckspg. im BZ (HOFIEM RO

# FB 102 Betondruck- U, Betonstahlspannung || SEIten

# FB 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.) KOMBINATIONSREGEL:

# FE 102 Spannstahlspannungen Briickenbau

# FB 102 Dekompression Klasse A

# FB 102 Dekompression Klasse B CPTIONER:

# FE 102 Dekompression Klasse C keine
# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 FECAETONE
B # Eurocode 2 bl lineare SchnittgriGenberechnung
X] 2 Vi
Die Spannungsnachweise konnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.
+ Machweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Baton [ c40/50 =3 Kategarie & B C D E
— (nur fir Fe 102~ ~ @& —~
Betonstanl | BSt 500 5(B} M= W Dekompression
Machweise der Tragfahigkeit || o Simnlsperin g
7.13.14 Ermiudungsnachweis Beton unter Druck oder Querkraft n. EC 2

Dieser Nachweis entspricht dem vereinfachten Nachweis der Ermidung fur Beton gemaR DIN
EN 1992, 6.8.7. Dieser Nachweis ermittelt zusatzlich die Beton- und Spannstahlspannungen.
Die Berechnung hierfir erfolgt analog DIN EN 1992, 6.8.6. Die Betonstahlspannung Ao wird
auf 70 N/mm? begrenzt.

Die Spannungen des Spannstahls werden entspr BK 2004, Teil 1, 8.2.3, aus den Wohlerlinien
fiir Spannstahl fir eine Lastspielzahl N = 10° unter Berlicksichtigung eines Sicherheitsbeiwert
Vst = 1.15 auf einen Grenzwert Ao, = 62 N/mm? begrenzt.

8} *(| Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm (iber den Nachweis-Button.

-+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

2| BEZEICHMUNG:

Auswahl der Machweistypen
Y EC2 Ermidungsnachweis Beton

[ # DIN Fachbericht 101102 el [EE2 BT

= # Eurocode 2 interne Hummer = 542
& EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/ MATERIAL:
# EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
# EC2 Tragfahigkeit Biegung E KOMBINATIONSTYPEN:
® EC2 Tragfahigkeit Schub 5/Y Extremierungen erlaubt
® EC2 Tragfanigkeit Schub A Lastkollektive etlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E
& EC2 Robustheitsbewehrung
( ch

HACHKEIST'(P:
Tragfahigkeitsnachweis
[] E(32 Ermidungshachueis Betonstanl KOMBINATIONSREGEL:

® ECZ Betonrandsp. seltene EK {charakterist Briickenbau

# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen OPTIOMEM:

® EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) D
# EC2 Spannstahlspannungen .
& EC2 Risshraite RECHEHMODUS:

® EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare SchnittgriGenberechnung

#® EC2 Dekompression mit Yerbund
[ # sonstige Nachweizse

3
x| 2] ¥

Der Nachweis wird in der haufigen Kombination gefiihrt, wobei die Beanspruchungen infolge
Temperatur und Stltzensenkung lediglich in das Grundmoment einflieRen und demzufolge
auch keine ermidungswirksame Schwingung erzeugen.
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7.13.15

Ermiidungsnachweis Beton- und Spannstahl n. EC 2
Dieser Nachweis entspricht dem Ermidungsnachweis flr Betonstahl und Spannstahl mit scha-
digungsaquivalenten Schwingbreiten nach DIN EN 1992, 6.8.4.

Die schadigungsaquivalenten Spannungen ACsq, Werden auf Aogrs(N*) begrenzt. Der Nach-
weis gilt als erfillt, wenn die Bedingung nach DIN EN 1992, 6.8.5 (3), (Gl 6.71), eingehalten ist.

TF,fat'ﬂ'js,equ(N*Jﬁ

ATy (N7
Ts,fat

Die schadigungsaquivalente Schwingbreite wird nach DIN EN 1992, NCI Anhang NA.NN, (Gl.
NA.NN.1) und (GI. NA.NN.2), berechnet.

Fi¥nj

00U

=Ao. Ay

rrit

Ag= Prat ?”3,1 ' ?”3,2 ’ 13,3 ' ?”3,4

Der Faktor A; muss vom Anwender entspr. DIN EN 1992, NCI Anhang NA.NN (103)P, (104)P,
(105)P, (106)P und (107)P, ermittelt werden.

Da der Wert von A stiitzenweitenabhangig ist, kann er stab-

[ Ermiidung

Stabanfang Stabende

DIN EN 1992, NCI NA.NN.2 (101)P, das

Lastmodell 3.

Jedoch sind die Achslasten im Feldbereich
mit 1.40 und im Stitzbereich mit 1.75 zu

multiplizieren.

Um den Eingabeaufwand so gering wie
moglich zu halten, werden vom Programm

Anpassen der Achslasten
geman MCl Anhang HAMNH.2
Gilt nur bei Stragenbricken!
" LM3-Lasten % 1,40 {(Einfeld)
" LM3-Lasten ¥ 1,75 (Mehrfeld /Stitzbereich)

+ LM3-Lasten # 1,00 {dber Wanderlastzugoption anpassen)

weise unterschiedlich sein. Die Eingabe erfolgt daher im :s gemnsfta';'l 1.309 | 1.300
. . . . annsta ] 0
Fenster Nachweisoptionen (s. Abs. 7.13.1, S. 86), jeweils ge- &=f
trennt fUr Beton- und Spannstahl.
§ f;r "'[l( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm uber den Nachweis-Button.
=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
#® FB 102 Dekomlpressinn Klagsse B | EEZEICHHUNG:
# FB 102 Dekompression Klasse C EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl
& FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4,.0.2 !'\ach ECZ £.8.5 mit schadensdqu. Schuingbr.
= # Eurocode 2 interne Hummer = 543
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® ECZ Tragfahigkeit Biegung E KOMBIMATIONSTTPEH:
# EC2 Tragfahigkeit Schub 5/% Eutremiarunaan erlaubt
® ECZ Tragfahigkeit Schub A Lastkollekiie sriaubt
#® EC2 Tragfahigkeit Schub E :
# EC2 Robustheitsbewehmng i LT .
& EC2 Ermiidu achweis Beto Tragfahigkeitsnachweis
# EC2 Ermidur achweis Betonstahl KOMBINATIONSREGEL:
® EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist Eriickenbau
#® EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | qeriongn:
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) seEliar
#® EC2 Spannstahlspannungen ainstellbar
# EC2 Risshreite HIEGIES.
# ECZ Dekompression ahne Yerbund lineare Schnittgrozenberechnung
® EC2 Dekompression mit Yerbund
[ # sonstige Nachweizse =
2l | |
optianale Einstellungen <®|  Einstellen der Lastmodelle Gber den Optionsschalter
Das malgebende Lastmodell ist entspr. grprr———

x| 2]

v

drei Optionen zur Berlcksichtigung dieses
Achslastfaktors vorgeschlagen.

Die Optionen bewirken im Einzelnen

alle Achslasten mit 1.40 multiplizieren

Diese Option sollte nur bei Einfeldsystemen gewahlt werden, da hier alle Achslasten mit dem
gleichen Erhéhungsfaktor zu multiplizieren sind.

alle Achslasten mit 1.75 multiplizieren

Diese Option ist sinnvoll bei Mehrfeldsystemen. Da alle Achsen (auch die im Feldbereich)
mit dem gleichen, unginstigen Stutzbereichsfaktor multipliziert werden, liegen die Ergebnis-
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se i.A. auf der sicheren Seite.
alle Achslasten mit 1.00 multiplizieren und tber Wanderlastenzugoption anpassen

Bei der Definition der Wanderlastenziige kann die Option Ermudungsnachweis Stufe 2
gewahlt werden. Bei dieser Option werden die Achslasten automatisch vom Programm
entspr. den Vorgaben des Eurocode angepasst.

StandardmaRig sollte die 3. Option gewahlt werden, da bei der Eingabe der Wanderlastenziige
die Erhéhungsfaktoren automatisch vom Programm ermittelt werden kénnen.

Die Erhéhung der Achslasten bei Anwahl der Optionen 1 oder 2 erfolgt programmtechnisch -
ber eine entsprechende Erhdhung des Lastsicherheitsbeiwerts y;; bei der Standardextremie-
rungsvorschrift. Daher sind die Optionen 1 und 2 nur wirksam, wenn die Extremierungsvorschrift
auf standard eingestellt ist.

Wird die Extremierungsvorschrift auf benutzerdefiniert umgestellt, sind alle Kombinations- und
Sicherheitsbeiwerte auf Korrektheit zu tGberprifen.
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7.141

,;
Datenzustand
Uberprifen

7.14.2

=

Datenzustand
bereinigen

Werkzeuge, Sonstiges

Datenzustand uberpriifen

Die Datenzustandsuberprifungsfunktion kann durch Anklicken des nebenstehend dargestellten
Symbols unter der Uberschrift Datenzustand gestartet werden.

Die Funktion Uberprift den aktuellen Datenzustand im Hinblick auf einen erfolgreichen Rechen-
lauf. U.A. wird Uberprift, ob

alle Knotennummern > 0 sind, keine doppelten Knotennummern vergeben wurden, alle Kno-
ten einen sinnvollen Abstand voneinander haben und mit mindestens einem Stab verkniipft
sind;

alle Stabnummern > 0 sind, keine doppelten Stabnummern vergeben wurden, Stabe nur auf

definierte Knoten verweisen, der Anfangsknoten eines Stabes immer ungleich dem Endkno-
ten ist und alle Stablangen hinreichend gro sind;

die Gelenkangaben derart definiert sind, dass Knoten und Stabe unverschieblich mit dem
Restsystem verknUpft sind und das Gesamtsystem einfach zusammenhangend ist;

die Material- und Querschnittsangaben vollstandig und im Hinblick auf die nachfolgende Be-
rechnung sinnvoll belegt sind;

alle Lastbilder definierten Lastfallen zugeordnet sind und hinsichtlich Geometrie- und Ordina-
tenangaben Uber berechenbare Parameter verfiigen;

die Struktur der Einwirkungen und Lastfélle formal und inhaltlich korrekt beschrieben ist;

die Nachweise korrekt beschrieben wurden. Hierbei wird insbesondere kontrolliert, ob die in
den Extremierungen und Lastkollektiven angegebenen Einwirkungs- und Lastfallnummern
existieren. Eine ggf. definierte Stabauswahl wird entsprechend auf die Existenz der angege-
benen Stabe Uberprift.

alle angegebenen Detailnachweispunkte auf existierende Knoten und Stabe verweisen und
Abstandsangaben im Bereich der Stablangen liegen.

pcae empfiehlt, intensiv von der Datencheckfunktion Gebrauch zu machen.

Netzwerk-Bereinigungsfunktion

Mit Hilfe der Datenbereinigungsfunktion werden unzulassige Zustande in der aktuell definierten
Netzwerkstruktur (Abs. 7.1.4, S. 39) bereinigt. Diese Zustande kénnen bei bestimmten Modellie-
rungsaktionen entstehen.

i Datenbereinigung E
Fangabstand a I 2.8 ﬁ mm

Aktionsauswahl

geometrisch doppelte Knoten eliminieran
doppelte Stabe eliminieren

Uberflissige Zwischenknoten eliminieren

im Stabbereich liegende Knoten verknipfen
Knoten an sich schneidenden Staben generieren
Knoten ohne Stabyerknipfung eliminieran

OO N N BiC B |

O]

doppelte Knotennummern bereinigen
doppelte Stabnummern bereinigen

0]

Aktionsprotokoll erzeugen

%] 2] _stan_|

Im Einzelnen kénnen an- bzw. abgewahlt werden

. geometrisch doppelte Knoten eliminieren. Es werden alle Knoten eliminiert, die sich an geomet-

rischen Orten befinden, an denen bereits ein anderer Knoten existiert. Hierbei werden Stabe,
die mit dem zu l6schenden Knoten verknuipft sind, mit dem existierenden Knoten verbunden.

. doppelte Stabe eliminieren. Es werden alle Stabe eliminiert, deren Anfangs- und Endknoten
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7.14.3

100

%)

Rickgéngig
machen

—~
;‘%_

Darstellungs-
optionen

(nach der ersten Operation) identisch und deren Knotenverknipfung bereits anderen Staben
zugeordnet sind.

. Uberflissige Zwischenknoten eliminieren. Ein Knoten zwischen zwei durchgehenden Staben

wird geléscht, wenn dadurch die Geometrie nicht verandert wird.

. im Stabbereich liegende Knoten verkniipfen. Liegt ein Knoten auf der Linie zwischen Anfangs-

und Endknoten eines definierten Stabes, wird der Stab geteilt und mit dem Knoten verkniipft.

. Knoten an sich schneidenden Staben generieren. Verfligen Stabe lber einen gemeinsamen

Schnittpunkt, wird an dieser Stelle ein neuer Knoten erzeugt und die Stabe werden unterteilt.

. Knoten ohne Stabverknipfung eliminieren. Knoten, die mit keinem Stab verbunden sind, wer-

den geldscht.

. doppelte Knotennummern bereinigen. Verfligen zwei Knoten (ber dieselbe Knotennummer,

wird einem der beiden Knoten eine noch verfligbare freie Nummer zugewiesen.

. doppelte Stabnummern bereinigen. Verfliigen zwei Stabe Uber dieselbe Stabnummer, wird ei-

nem der beiden Stabe eine noch verfugbare freie Nummer zugewiesen.

Auf Wunsch kann ein Aktionsprotokoll angelegt werden. Diesem kann nach Durchflihrung der
Datenbereinigung entnommen werden, welche Bereinigungsaktionen im Einzelnen durchgefihrt
wurden.

Zur Entscheidung identischer geometrischer Orte ist die Vorgabe eines Fangabstands erforder-
lich. Da die Bereinigungsfunktion automatisch in die Netzwerkstruktur eingreift, kann zuvor eine
temporare Sicherung des aktuellen Zustands angelegt werden.

Eigenschaften der UNDO-Funktion

Die undo-Funktion verwaltet bis zu 10 Kopien des Datenzu-
stands in chronologischer Reihenfolge. Jedes Mal bevor ei- ¢ |Ruckgangigmachen (UNDO}:

.. : .. . = | Linien manuell erzeugen
ne datenzustandsverandernde Aktion durchgefiihrt wird, i g
wird eine entsprechende Kopie erzeugt, um dem Benutzer = % E‘Eﬂg?ﬁﬁéﬂ":gékRgéagé S
zu ermoglichen, auf den gesicherten Datenzustand zurlick- _——

zugreifen.

Durch Anklicken des undo-Buttons kann eine versehentlich durchgefiihrte Aktion riickgangig
gemacht werden. Wird der undo-Button ein zweites Mal angeklickt, erscheint ein kleines Eigen-
schaftsblatt, in dem entschieden werden kann, ob eine geschichtlich weiter zurlckliegende Ko-
pie aktiviert oder aber die letzte undo-Aktion riickgangig gemacht werden soll (redo).

Die undo-Funktion arbeitet mit temporaren Dateien. Bei sehr groflen Systemen (mehrere 1000
Stabe) und langsamen Rechnern kann dies zu merklichen Geschwindigkeitsverlusten in der In-
teraktion fUhren. Aus diesem Grunde kann der Benutzer die undo-Funktionen ein- oder abstel-
len.

Klicken Sie auf den Button fiir die Darstellungsoptionen und  hRllEl
dann weiter auf undo-Service. Mit Hilfe der undo-Funktionen kénnen
. . bereit fahrte Akti
Es erscheint das nebenstehend dargestellte Eigenschafts- '{__-:' Fiokganaig gemacht warden.
blatt, in dem der undo-Service insgesamt abgeschaltet oder
¥ undo-Service akfiv

aber der undo-Level (die Anzahl der parallel vorgehaltenen EEENm
. . Y
Kopien) verringert werden kann. Anzahl undo-Level [ 10 3]

EEEN il il ﬂ

Beachten Sie, dass die undo-Funktionen auch bei Rechnerabstirzen hilfreich sein kdnnen, da
das grafische Eingabemodul beim Hochfahren kontrolliert, ob es noch temporare undo-
Sicherungsdateien gibt, die jinger sind als die Originaldatei!
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]
=5
Druckaptionen

7.14.5

Eigenschaften der Systemdruckliste

Nach Anklicken des dargestellten Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, in
dem auf das Layout der Systemdruckliste Einfluss genommen werden kann.

i§ Eigenschaften der Systemdruckliste E
Grafiken ¥ System [¥ Ebenen ¥ Lastfalle
Grane [ grom x| | Klein >l | nomal x|
mit Knotennummern | ¢ ja = ja « ja
mit Stabnummern ja &~ ja &~ ja B
Einstellungen & Stabe gruppenweise ausgeben

& erlauternde Skizzen einfigen
& Materialeinsatztabellen einfiigen
Aktionen Detailnachweispunkte definieren "ITI"Ql
X 2l vl

Zunachst kann festgelegt werden, ob eine Skizze vom Gesamtsystem in der Druckliste erschei-
nen soll. Diese kann wahlweise mit oder ohne Knoten- und Stabnummern ausgegeben werden.
Weiterhin kann die Gr6éR3e der Zeichnung festgelegt werden.

Dieselben Angaben kénnen flr die einzelnen Ebenendarstellungen (Abs. 7.11.1, S. 75) und fir
die Lastfallgrafiken vorgenommen werden. Speziell fir die Ordinaten der Lastbilder in der Last-
fallgrafik kdnnen weitere Festlegungen getroffen werden. Klicken Sie hierzu den symbolischen
bearbeiten-Button an.

Es kann bestimmt werden, ob die Stébe in der Reihenfolge ihrer Gruppenzuordnung (Abs.
7.11.5, S. 76) ausgegeben werden sollen (lbersichtlich) oder alle Stdbe gemeinsam in einer
Tabelle erscheinen sollen (Platz sparend). Letztlich kann das Einstreuen erlauternder Skizzen
an- bzw. abgeschaltet werden.

Weiterhin kann die Materialeinsatztabelle (Abs. 7.2.8, S. 45) auf Wunsch als Zusatzinformation
in die Druckliste aufgenommen werden.

Lastordinaten in der Druckliste

Wenn festgelegt wurde, dass die Lastfallgrafiken in der Druckliste erscheinen sollen, kann hier
zusatzlich angegeben werden, ob die Ordinaten der Lastbilder mit angeschrieben werden sol-
len. Dies kann grundsatzlich ausgeschlossen oder auch bedingt geschehen. Weiterhin kann
dies fir bestimmte Lastbildtypen an- bzw. abgewahlt werden.

G Lastordinaten
Sollen die Lastordinaten in den nur hei
Lastfallgrafiken der Druckliste & Eigengewichtslasten  IMPERFEKTIONEN
angeschrieben werden? & Linienlasten & Stabschiefstellungen
bedingt 7] + Stabeinzellasten = Vorverformungen
&+ Temperaturlasten DYHAMIH
Nur bei Lastfallen mit weniger : :”;‘e”'am” & Stabmassen
v Auflagerzwangs- ,
als 188 ﬁ Lasthildern. Verfgrgmungeng ' Knotenmassen
x| 2] /]

Es sei an dieser Stelle daran erinnert, dass die lastfallbezogene Speicherung der aktuellen
Blickrichtung (Abs. 7.2.2, S. 42) die Ubersichtlichkeit der Darstellungen in der Druckliste erho-
hen kann.
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7.14.6

Tl

Detailnachweispunkte
definieren

I Detailnachweispunkte | x| A

Knoten Stabpunkte | "standard"-Umnfangseinstellungen |

Stabmr, Abstand gemessen Yom Umfang

Detailnachweispunkte

In den Detailnachweispunkten werden zusatzlich zum gewahlten Ausgabeumfang der Ergeb-
nisdruckliste ausfuhrliche Informationen zu den gefiihrten Nachweisen ausgegeben.

Als Detailnachweispunkte kénnen Knoten und Stabpunkte definiert werden. Stabpunkte werden
durch die Stabnummer sowie eine Ordinate gemessen vom Anfangspunkt bzw. Endpunkt des
Stabes beschrieben.

I Umfangseinstellungen fiir Stabpunkte

Standard-Einstellungen

GQuerschnittsinformationen
Lastfallergebnisse

Yerformungean

[ Schnittgrosen

714.7

102

12 A, 286 Anfangsknoten | maximal | ‘ Bezeichnungen
O Betoneckspannungen x)
Lastkombinationen (zugehorige GroBen)
O “erformungen
Schnittgrosen
Faktarisierung der Komhinationen

X] 2] ¥

[ =—7—

Wenn der Mauscursor in den Spalten gemessen vom und Umfang platziert wird, kann durch
Driicken der Leertaste auf der Tastatur eine Umschaltung auf eine andere Alternative erfolgen.

Uber den Button Standard - Umfangseinstellungen erscheint eine Auswahlliste mit méglichen
Ausgaben, die durch Anklicken aktiviert werden kénnen.

Objekte aus- und abwahlen

Im Darstellungsfenster des grafischen Eingabemoduls werden die Knoten (Abs. 7.1.2, S. 38),
die Stébe (Abs. 7.1.3, S. 38) sowie die Lastbilder (Abs. 7.12.2, S. 79) Knotenlasten, Stabeinzel-
lasten und Linienlasten dargestellt. Diese kénnen Uber einen einfachen Mausklick (linke Maus-
taste) aus- bzw. abgewahlt werden. Wird ein Objekt ausgewahlt, &ndert es zur Kennzeichnung
seines besonderen Zustands seine Farbe (weil3, rot).

Mit den ausgewahlten Objekten kénnen gemeinsame Aktionen durchgefiihrt werden. Dies gilt
teilweise fiir alle ausgewahlten Objekte zusammen (z.B. I6schen Abs. 7.9.1, S. 66) oder nur fir
ausgewahlte Objekte gleichen Typs. So kénnen nur den ausgewahlten Staben Materialeigen-
schaften (Abs. 7.10.3.5, S. 72) zugewiesen werden; ausgewahlte Knoten und Lastbilder werden
bei dieser Aktion ignoriert. Andererseits kdnnen allen Knoten Knotenlagereigenschaften (Abs.
7.10.2.1, S. 69) zugewiesen werden, was sich weder auf die ausgewahlten Stabe noch auf die
ausgewahlten Lastbilder auswirkt.

Objekte kdnnen auch durch Umfahren aus- bzw. abgewahlt werden. Hierzu muss die Maus in
einen Eckpunkt eines gedachten Umgebungsrechtecks positioniert werden. Sodann wird die
Maus bei gedruckt gehaltener linker Maustaste in den diagonal gegenuber liegenden Eckpunkt
des nun sichtbaren Rechtecks gefahren. Wird die Maustaste losgelassen, so werden alle Ob-
jekte, die sich vollstandig in dem Rechteck befinden, ausgewahlt (wenn sie abgewahlt waren)
bzw. abgewahlt (wenn sie ausgewahlt waren).

Speziell fir das Abwahlen der ausgewahlten Objekte werden weitere Interaktionselemente an-
geboten, s. Objekte deaktivieren (Abs. 7.14.10, S. 103).

Die Anzahl der ausgewahlten Objekte wird in der Statuszeile angezeigt. Im Zweifelsfall besteht
hier also ein Kontrollmechanismus.

Haufig kommt es vor, dass mehrere Objekte gleichen Typs Eigenschaften zugewiesen bekom-
men sollen. Hierzu werden die Objekte ausgewahlt und das Eigenschaftsblatt aktiviert, das der
gewunschten Eigenschaft zugeordnet ist. Hierbei werden zunachst die Eigenschaften des Refe-
renzobjekts bearbeitet. Das Referenzobjekt ist hierbei das Objekt, das als erstes ausgewahit
wurde. Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts erhalten alle ausgewahiten Objekte die gewahl-
ten Eigenschaften. Diese Tatsache lasst sich zur Vereinheitlichung von Objekteigenschaften
sowie zum gezielten Ubertragen von Eigenschaften eines bestimmten Objektes auf andere Ob-
jekte verwenden.

S. auch Stabgruppen auswahlen (Abs. 7.11.7, S. 77) und Objekte (per Doppelklick) bearbeiten
(Abs. 7.1.7, S. 40).
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Datenzustand
Uberprifen

bedingte Auswahl

Bei der bedingten Auswahl kdnnen Knoten oder Stabe ausgewahlt werden, die eine bestimmte
Bedingung erfiillen. Diese bestimmten Eigenschaften kdnnen in einer Auswahlliste ausgewahit
werden. Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheinen die Objekte ausgewahit (Abs.
7.14.7, S. 102) im Darstellungsfenster.

I Objekie auswahlen
bedingte Auswanl | direkte Auswahl |
Auswahltyp | Stabe b i Objekte auswahlen BE
Eigenschaften der auszuwahlenden Ob jekte bedingte Auswahl  direkte Auswani |
Stabe vom Materialtyp 'Stahl’ x|
Stab-Nr 5
 Auswahl zur aktuellen Menge Al I Stabe  |¥|
ausgewahlter Objekte é 1%
gt 3 " Auswanl zur aktuellen Menge
& akiuell ausgewshlte Objekie 4 ﬁ}isgiyahlteromekte
varher abwihlen * 5 M =t
x| 2] v : - i ot
5 * gktuell ausgewahlte Objekte
2 varher abuwahlen
9
18
2t | (kA [

direkte Auswahl

Die Nummern der ausgewahlten Objekte sind in der angebotenen Tabelle anzugeben. Nach
Bestatigen des Eigenschaftsblatts erscheinen die Objekte ausgewanhlt (Abs. 7.14.7, S. 102) im
Darstellungsfenster.

Objekte deaktivieren

Mit den hier dargestellten Interaktionselementen kdnnen die aktuell ausgewahlten Knoten (Abs.
7.14.7, S. 102), Stabe oder Lastbilder (von links nach rechts) oder alle aktuell ausgewahlten
Objekte gemeinsam abgewahlt werden. Dieselben Funktionen werden Uber ein gleich lautendes
Menu angeboten.

Ende der grafischen Eingabe

mit Angaben zum (nachfolgenden) Rechenlauf.

Wird der links dargestellte Button angeklickt, so erscheint ein abschlielendes Eigenschaftsblatt
auf dem Sichtgerat, in dem letzte Einstellungen bzgl. des Rechenlaufs erfolgen kénnen.

Sind in der aktuellen Sitzung keine Anderungen vorgenommen worden oder sollen die durchge-
fuhrten Anderungen/Erganzungen der aktuellen Sitzung nicht abgespeichert werden, so sollte
der logische abspeichern-Button gelost werden. In diesem Fall sind keine weiteren Angaben
erforderlich.

Nach Driicken des Datencheck-Buttons (Abs. 7.14.1, S. 99) findet eine ausfiihrliche Uberprii-
fung der bisher erfolgten Angaben im Sinne einer erfolgreichen Berechnung statt. Entsprechen-
de Warnungen und Fehlermeldungen werden ausgegeben.

Zu den weiteren Bearbeitungsschritten s. Programmsteuerung Abs. 6, S. 37.
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Vorspannung
i Yorspannungsdefinitionen
Eingabemodul aufrufen
o o ||| m| 2| v
Nach Aufruf der Vorspannungsdefinitionen Uber den But-
ton Gruppen andern erscheint das dargestellte Eigen-
schaftsblatt zur Verwaltung der Definitionen vorgespann- Der Stabzug HT 1
ter Stabz[]ge. ist individuell vargespannt.
Klicken Sie auf den nebenstehend dargestellten Button,
um die Vorspannungseigenschaften des ausgewahlten Lastfallzuordnung
Stabzugs zu bearbeiten. Es wird sodann das Vorspan-
nungsmodul gestartet, mit dessen Hilfe Sie Spannstran- = furSpannstrange mit sofortigem Yerbund
ge erzeugen bzw. l6schen, die Geometrie der Spann- = Lastfall | |
strangverlaufe modellieren und den definierten Spann- fir Spannstrange mit nachtragl, Verbund
strangen Spanngliedtypen (Spannverfahren) und Spann- '
2 bt Lastfall | 2: HT 1 =~
vorgange zuordnen kdnnen.

Klicken Sie auf den nebenstehend dargestellten Button, um die Vorspannungsdefinitionen von
einem anderen (bereits vorgespannten) Stabzug zu Ubernehmen. Hierdurch wird dem aktuell
ausgewahlten Stabzug eine Kopie des vorgespannten Stabzugs bergeben, die (durch Ankli-
cken des o.a. bearbeiten-Buttons) verandert und dem ausgewahlten Stabzug angepasst wer-
den kann.

Klicken Sie auf den nebenstehend dargestellten Button, um eine Klonbeziehung (Abs. 7.15.2)
zu erzeugen. Der aktuell ausgewahlte Stabzug erhalt hierdurch Vorspannungsdefinitionen per
Verweis. D.h., das Eingabemodul merkt sich, dass der ausgewahlte Stabzug genau dieselben
Vorspannungsdefinitionen besitzt wie ein anderer Stabzug. Dies gilt insbesondere auch bei spa-
teren Anderungen des Originalstabzugs.

Klicken Sie auf den nebenstehend dargestellten Button, um Vorspannungsdefinitionen zu 16-
schen. Der Stabzug verhalt sich dann wie ein nicht vorgespannter Stabzug.

Im mittleren Bereich des Eigenschaftsblatts sind die aktuellen Eigenschaften des ausgewahliten
Stabzugs angegeben.

Unter Lastfallzuordnung muss die Vorspannungseigenschaft des ausgewahlten Stabzugs letzt-
lich noch einem Lastfall zugeordnet werden. In den beiden Auswahllisten werden hierzu die in
Frage kommenden Lastfalle zur Auswahl angeboten. Es sind dies nur die Lastfalle, die sich in
briickenbauspezifischen Lastfallordnern mit entsprechender Vorspannungstypisierung befinden.
Es empfiehlt sich deshalb, vor der Bearbeitung der Vorspannungseigenschaften Einwirkungen
und Lastfalle einzurichten.

Kopie oder Klon

Das Eingabemodul bietet dem Benutzer an, Kopien bzw. Klone zu definieren. Immer wenn ein
Stabzug Uber dieselben Vorspannungseigenschaften verfiigen soll wie ein anderer Stabzug,
stellt sich die Frage, ob man die bereits definierten Eigenschaften klonen oder kopieren soll.

Bei der Erzeugung einer Kopie werden die Vorspannungseigenschaften des Originalstabzugs
dem aktuellen Stabzug in einer Kopie untergeschoben. Nach der Kopieraktion verfugt der aktu-
elle Stabzug Uber eigenstandige Vorspannungseigenschaften, die denen des Originals entspre-
chen und nach Belieben geandert werden kénnen. Diese Anderungen gelten dann nur fir den
aktuellen Stabzug.

Bei der Erzeugung eines Klons bekommt der aktuelle Stabzug nur einen Verweis auf die Eigen-
schaften des Originals. Wenn sich im Nachhinein die Originaleigenschaften andern, &ndern sich
automatisch auch die Vorspannungseigenschaften des Klons. Dies lasst sich mit Vorteil bei pa-
rallel verlaufenden mehrstegigen Plattenbalken nutzen. Anderungen im Vorspannungsverlauf,
im Spannverfahren oder in der Definition der Spannvorgange brauchen nur einmal (am Original)
vorgenommen zu werden. Es ist allerdings zu beachten, dass die Stabziige absolut identisch
sein mussen! Dies betrifft insbesondere die Stabeinteilung sowie die Langen und Ausrichtungen
der Einzelstabe.
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7.15.3

Eingabeoberflache und Interaktionselemente

Im grafischen Eingabemodul zur Bearbeitung der Vorspannungseigenschaften werden dem ak-

heurh;f?[n tuell ausgewahlten Stabzug Spannstrange zugeordnet.

Yarspannungs-

pcrusgelobraianen [isboeg 1: HT 1]

neu

< |3 & |2 [ [& [«

eigenschaften o Er—— Menizeile
Ll EEEEEEEEN ] — Steuetbuttonzeile
+ Kaonstruktionsfenster
g : o L . - rE
[ — Statuszeile
« Ergehnisfenster
=

Mit den Funktionen der Menis in der Menuzeile und der Steuerbuttons wird das Programm ge-
steuert. Die Symbole der Steuerbuttons bedeuten im Einzelnen
erzeuge einen neuen Spannstrang (Abs. 7.15.5, S. 109)
bearbeite Tabelle aller definierten Spannstrange (Abs. 7.15.9, S. 112)
Spannstrang verschieben und kopieren
Spannstrang spiegeln und kopieren
Ansichtwechsel im Konstruktionsfenster von Seitenans. zu Draufs. (Abs. 7.15.17, S. 114)
Uberhohungsfaktor festlegen (Abs. 7.15.16, S. 114)
Ausschnitt vergrofiern = Zoom-Rechteck durch Umfahren auswahlen

zum vorangegangenen Zoomausschnitt zuriickkehren
Zoomausschnitt auf alle Objekte zurlicksetzen
Darstellungseigenschaften bearbeiten (Abs. 7.15.14, S. 113)
Drucklistenvorschau starten
letzte Aktion riickgangig machen (Undo)
aktuellen Datenzustand speichern
Hilfedokument aufrufen
Datenzustand sichern und Bearbeitung beenden

v |2 &) |'o & [ I8

"ﬁ“ Die Meniifunktionen (RMT driicken)

Spannstrang — aktiven Spannstrang — verschieben (Abs. 7.15.12, S. 113) und
Spannstrang — aktiven Spannstrang — spiegeln (Abs. 7.15.13, S. 113)
verfugen Uber einen Kopiermechanismus.
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Zuischenpunkt

erzeligen

Vorgehensweise Spannstrangeingabe

Im Folgenden wird die Erzeugung und Bearbeitung eines Spannstrangs hinsichtlich seiner ge-
ometrischen Form am Beispiel erlautert. Fiilhren Sie die blau und kursiv dargestellten Anwei-
sungen durch, um am Beispiel die Reaktionsweise des Programms kennenzulernen.

Klicken Sie auf den nebenstehend dargestellten Button, um einen neuen Spannstrang zu er-
zeugen.

I neuer Spannstrang [ x|
Hummer I 1 Farbe | I ~|
Bezeichnung I neuer Spannstrang
Spanngliedtyp | SUSPA-DS| FE1D2
E;' 140mm=/5-1
TYP | & Spannstrangassistent
; z—Tiefpkt. z—Hochpkt.
Anzahl I 1.88 ﬁSpannglieder anangspunkl Feldueiten wan Unterpkante Wan Dberkapnte-
. # A, Bea 1 25,888 [ B a—
Spannvorgange I B.156
i e won Schuwerachse 2 15,8600 a.117? —
% i 2
| y | @, a9 7
Endpunkt 5
Spannglied- ® 48, BER g
f[]hrung Anfangspunkt Endpunkt won Schuwerachse a8
—~ # = 0.00 m # = 40,00 m y 6. BAR g
r\/\/ y =0.00m ¥ =0.00m
ip = frei ip = frei
-
| Spannstrangassistent aufrufen| & il ﬂ
tal ¥] Yag

Hier kann der Spannstrangassistent zur tabellarischen Eingabe der Stranggeometrie aufgeru-
fen werden. Nach Vorgabe der Feldweiten mit den zugehorigen Tiefpunktordinaten in Feldmitte
und der Hochpunktlage Uber der Stiitze erscheint nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts der
Spannstrang im Konstruktionsfenster.

S[:)annstrang]l tSplinepunkt WP WP Splinepunkt

[} o

Klicken Sie nun auf den Spannstrang. Es erscheint ein Fenster mit weiteren Steuerbuttons zur
Bearbeitung des angeklickten Spannstranges. Hiermit kdnnen Sie

die Basisdaten des ausgewahlten Spannstrangs bearbeiten (Abs. 7.15.7, S. 110)

die Spanngliedeigenschaften des Spannstrangs festlegen/andern (Abs. 7.15.9, S. 112)
die Spannvorgange des Spannstrangs kontrollieren (Abs. 7.15.10, S. 112)

einen neuen Splinepunkt im Spannstrang erzeugen
eine Gerade im angeklickten Spannstrangabschnitt erzwingen

den ausgewahlten Spannstrang I6schen

Klicken Sie auf den nebenstehend dargestellten Button, um einen neuen Splinepunkt zu erzeu-
gen.

Der Splinepunkt erscheint an der Stelle, an der Sie den Spannstrang angeklickt haben.

Fahren Sie nun den Mauszeiger Uber den neuen Splinepunkt und verschieben Sie ihn (linke
Maustaste gedrickt haltend) aus der Geraden heraus.

Das Ergebnis sollte der nachfolgend dargestellten Grafik ahnlich sein.

l—neuerSplinepunk‘[
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Wiederholen Sie die Aktionen
Spannstrang anklicken
Splinepunkt erzeugen und
Splinepunkt verschieben

noch einige Male und modellieren hierdurch die Spannstranggeometrie nach Ihren Wiinschen.
Das Ergebnis kénnte nun z.B. so aussehen.

Theoretischer Einschub Der so definierte Spannstrang stellt geometrisch die Figur eines natirlichen, kubi-

Einschub Ende

=
]

W]
0|
.
]

schen Splines dar. Mathematisch bedeutet dies, dass Parabeln 3. Grades zwischen die Spline-
punkte eingehangt werden. Diese Parabeln sorgen in den Splinepunkten fiir einen stetigen U-
bergang (erste Ableitung = konstant). lhre zweite Ableitung ist an den Spannstrangenden = 0.
Weiterhin gilt fiir das Integral Gber einen Spline

L
Jlrj,r"2 (] dx minimal  mit  lals Lange des Spannstrangs
0

Bedenkt man, dass sich die Krimmung des Spannstrangs nach der Formel

w= y”
(1492

berechnet — die Spanngliedneigung y' aber i.d.R. deutlich < 1 ist, so erkennt man, dass kubi-
sche Splines die Biegungsenergie minimieren. Dies ist oftmals erwiinscht, da

1. der zuldssige Mindestradius eines Spannglieds nicht unterschritten werden darf und
2. grolte Krimmungen mit groRen Reibungsverlusten einhergehen.

Im Ergebnisfenster kdnnen die Auswirkungen der Aktionen synchron zur Bearbeitung studiert
werden. Hier werden Krimmungs- und Spannkraftverldufe, sowie die sich ergebenden Umlenk-
krafte dargestellt. Naheres s. Darstellungsoptionen (Abs. 7.15.14, S. 113).

[.d.R. werden grof3e Krimmungen aber doch benétigt, da sie entsprechend gro3e Umlenkkrafte
wecken. Aus diesem Grunde kann der bis hierher festgelegte Spline weiter modifiziert werden.

Die Parameter samtlicher Parabeln 3. Grades eines Splines berechnen sich aus einem Glei-
chungssystem, in das alle Splinepunktkoordinaten einflieRen. Dies hat zur Folge, dass sich
samtliche Splineabschnitte andern, wenn ein Splinepunkt verschoben wird. Dies kann durch ex-
tremes manuelles Verschieben eines Splinepunkts im Darstellungsfenster studiert werden.

Weitere Informationen zu den natirlichen, kubischen Splines finden sich in der Literatur; s. z.B.
Numerische Mathematik fir Ingenieure, G. Jordan-Engeln/F. Reutter, Bl Hochschultaschenbu-
cher Band 104, zweite Uberarbeitete Auflage, S. 227 ff.

Jedes Mal, wenn ein Splinepunkt angeklickt wird, erscheint ein kleines Fenster mit weiteren
Steuerbuttons, mit denen der Splinepunkt modelliert werden kann. Es bedeuten
Splinepunkt numerisch bearbeiten (Abs. 7.15.8, S. 111)
Splinepunkt manuell (mit der Maus) horizontal verschieben
Splinepunkt manuell (mit der Maus) vertikal verschieben
Splinepunkt I6schen

die Spannstrangneigung im Splinepunkt so verdrehen, dass sich auf der rechten Seite eine Pa-
rabel 2. Grades einstellt

die Spannstrangneigung im Splinepunkt auf Null setzen (praktisch zur Definition von Tief- bzw.
Hochpunkten)

die Spannstrangneigung im Splinepunkt so verdrehen, dass sich auf der linken Seite eine Para-
bel 2. Grades einstellt
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Y-Koordinate und Spannstrangneigung im Splinepunkt so festlegen, dass sich auf der linken
Seite eine Gerade und auf der rechten Seite eine Parabel 2. Grades einstellt

Y-Koordinate und Spannstrangneigung im Splinepunkt so festlegen, dass sich auf der linken
und rechten Seite eine Parabel 2. Grades einstellen (WP)

Y-Koordinate und Spannstrangneigung im Splinepunkt so festlegen, dass sich auf der rechten
Seite eine Gerade und auf der linken Seite eine Parabel 2. Grades einstellen

Gegeben sei der nachfolgend dargestellte symmetrische Spannstrangverlauf mit seinem
Krimmungszustand und den berechneten stabbezogenen Umlenkkraften. Zur Erreichung der
Symmetrie wurden die Splinepunktkoordinaten exakt numerisch festgelegt (Abs. 7.15.8, S. 111)
und die Spannvorgange (Abs. 7.15.10, S. 112) als beidseitig vorgespannt mit V/zulV =1.0 vor-
gegeben. Es handelt sich hierbei um einen reinen kubischen Spline, der den oben angegebe-
nen theoretischen Betrachtungen entspricht.

o =) a

N T~

[0} m a

Krimmungszustand

o ag g an O onNqoononpooanatRss=EE=== nﬂﬂﬂﬂw WHHHU --------- oo oo anaaunonoaooadoae=

39252

stabbezogene Umlenkkrafte un

L} ., L} - ]
13 T T T PP =gy ars T I P Se

Lk F8.33 F8.33 Lk

Klicken Sie auf den mittleren Splinepunkt (Hochpunkt) und danach auf den nebenstehend dar-
gestellten Button.

Hierdurch wird die Spanngliedneigung y' =0 festgelegt. Das System protokolliert dies durch ein

Zusatzsymbol am Splinepunkt, das einen von einer Hand gehaltenen Schraubenschliissel dar-
stellt.

Programmintern wird durch die o0.g. Operation der naturliche Spline geteilt. Es entstehen zwei
(nicht natirliche) Splines (einer links und einer rechts vom Haltepunkt), die im Haltepunkt die-
selbe Neigung (hier = 0) haben. Dies wirkt sich auch auf die Interaktion aus. Wird nun namlich
ein Splinepunkt links oder rechts vom festgehaltenen Punkt manuell verschoben, wirkt sich die-
se Verschiebung nur noch auf die Abschnitte des zugehdrigen Teilsplines aus. Dies kann man
sich zu Nutze machen, um Auswirkungen von Verschiebeaktionen lokal zu begrenzen.

Fihren Sie dieselbe Operation auch mit den Tiefpunkten durch.

Keine Angst vor falschen Buttonklicks! Jede der hier vorgestellten Aktionen kann riickgangig
gemacht werden, wenn sie sich im Nachhinein als falsch erweist. Nutzen Sie hierzu den neben-
stehend dargestellten Button, der sich in der Hauptsteuerleiste des Fensters befindet.

Klicken Sie auf einen der beiden dem Hochpunkt benachbarten Punkte und dann auf den ne-
benstehend dargestellten Button.

Hierdurch werden die y-Koordinate und die Spanngliedneigung des Spannstrangs im Spline-
punkt so festgelegt, dass auf beiden Seiten des angeklickten Splinepunkts eine Parabel 2. Gra-
des entsteht.
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%\ Da die Krimmungen der so erzeugten Parabeln unterschiedliche Vorzeichen
haben, wird hierdurch ein klassischer Wendepunkt (WP) definiert. Das System

%'15"=“°'*5tn- protokolliert die Aktion durch Zusatzsymbole an den Splineabschnitten zur
%/: Kennzeichnung einer Parabel 2. Grades (y" =const) sowie durch das WP-
- s

7.15.5

Sa

new
5

einen neuen
Spannstrang

erzeugen

Symbol wie unten angegeben.
Fuhren Sie dieselbe Operation auch mit dem anderen Wendepunkt durch.

Klicken Sie nun auf den zweiten Splinepunkt (in der Nahe des Spannstranganfangs) und an-
schlieRend auf den nebenstehend dargestellten Button.

Hierdurch werden die y-Koordinate und die Spanngliedneigung des Spannstranges im Spline-
punkt so festgelegt, dass auf der rechten Seite eine Gerade und auf der linken Seite eine Para-
bel 2. Grades entsteht. Das Programm kennzeichnet dies entsprechend.

Fuhren Sie dieselbe Operation (sinngemalR) auch mit dem vorletzten Splinepunkt am Ende des
Spannstrangs durch.

Nach diesen Aktionen erhalten Sie wiederum ein symmetrisches System, das nun jedoch nicht
mehr Uber die Eigenschaften eines Splines verflgt. Vielmehr handelt es sich hier um eine Kur-
ve, die stlickweise aus Geraden und Parabeln 2. Grades zusammengesetzt ist. Da die zweite
Ableitung einer Parabel 2. Grades konstant ist, erhalten wir stlickweise nahezu konstante
Krimmungsabschnitte und Umlenkkraftblécke, was die nachfolgende Darstellung im Vergleich
zum Ausgangssystem anzeigt.
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(neuen) Spannstrang erzeugen

Nach Anklicken des dargestellten Buttons, erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat,
mit dessen Hilfe Sie den neu zu erzeugenden Spannstrang definieren konnen. Legen Sie hier
Nummer und Name des Spannstrangs fest. Ordnen Sie dem Spannstrang eine individuelle Far-
be zu. Legen Sie ggf. die Koordinaten des Anfangs- und Endpunkts des Strangs fest. Ordnen
Sie dem Spannstrang einen Spanngliedtyp zu. Legen Sie fest, wie viele Spannglieder des ge-
wahlten Typs zum Spannstrang gehoren. Definieren Sie die dem Spannstrang zuzuordnenden
Spannvorgange.

Alle hier vorgenommenen Festlegungen kdnnen selbstverstandlich zu einem spateren Zeitpunkt
geandert werden.

Bei Bestatigen des Eigenschaftsblatts (J-Button anklicken) erscheint der Spannstrang in der
gewahlten Farbe im Konstruktionsfenster des Programms.

Eingabemodul Vorspannung 109



7.15.6 Spannstriange tabellarisch bearbeiten

Wird der dargestellte Button angeklickt, erscheint das nachfolgend dargestellte Eigenschafts-
blatt, in dem sémtliche aktuell definierten Spannstrange in einer Tabelle aufgelistet sind.

=
=
—

Al

Spannstrang  Die hier aufgelisteten Spannstrange konnen per Mausklick ausgewahlt werden. Zur Kennzeich-
tabelle | nung eines ausgewahlten Spannstrangs wird dieser mit gelber Farbe hinterlegt. Ein ausgewahl-
ter Spannstrang kann mit den nachfolgend beschriebenen Buttons bearbeitet werden.

die Basisdaten des ausgewahlten Spannstrangs be- 4 | B sen <
S arbeiten (Abs. 7.15.7, S. 110) EAL SV NER ‘l
_ ) ] Spannstrang XSG |
E"‘l die Spanngliedeigenschaften des Spannstrangs fest- + durchgehender Spannstrang o
legen/andern (Abs. 7.15.9, S. 112) e @
gt | die Spannvorgange des Spannstrangs kontrollieren 3 zentnsch Feld rechts e
(Abs. 7.15.10, S. 112) €@ysichtbar i ausgewahlt  ¢gf aktiv
ausgewahlten Spannstrang I6schen e e el e Hend
=l

Jedem Spannstrang sind im rechten Bereich in drei Spalten angeordnete Kontrollkastchen zu-
geordnet.

Das Kontrollkdstchen unter dem Auge legt fest, ob der Spannstrang im Konstruktionsfenster
dargestellt wird oder nicht. Hierdurch haben Sie die Mdglichkeit, einen bereits bearbeiteten
Spannstrang im Konstruktionsfenster auszublenden, was die Ubersichtlichkeit bei der interakti-
ven Bearbeitung anderer Strange erhéhen kann.

12 Das Kontrollkdstchen unter dem Stern legt fest, welcher Spannstrang im Konstruktionsfenster
ausgewahlt ist. Im Konstruktionsfenster ist immer nur ein Sp. ausgewahlt; es wird fett dargestellt
und hat bei einem Mausklick héchste Prioritat.

48 Das Kontrollkastchen unter den Pfeilen legt fest, ob der zugeordnete Spannstrang aktuell akti-
viert oder deaktiviert ist. Deaktivierte Spannstrange werden vom Rechenprogramm ignoriert.

Klicken Sie auf die RMT, um ein kontextsensitives Menl zu rufen. Hiermit kdnnen Sie

- alle Spannstrange (gleichzeitig) auf sichtbar bzw. unsichtbar schalten
- alle Spannstrange (gleichzeitig) aktivieren bzw. deaktivieren
- eine automatische Umnummerierung der Spannstrange initiieren

7.15.7 Spannstrangbasisdaten

Zu den Basisdaten eines Spannstrangs gehodren seine Nummer, Bezeichnung, die Farbe, in der
der Spannstrang im Konstruktionsfenster dargestellt wird, und die Anzahl der Spannglieder vom
ausgewahlten Spanngliedtyp.

i Basiseigenschaften des Strangs

Hummer I 1 Farbe || ~|

Eezeichnung Ineuer" Spannstrang

Anzahl 4. 088 ﬁ Spannglieder

Yorhalteman x gemas FB 102, 4.2.3.5.4 (2)=P
Y
1.50 2

= 1,0 fir externe oder verbundlose Spannglieder
= 1,5 bei ungeschitzter Lage im Hollrohr bis z2u 3 Wo,
= 2,0 bei ungeschitzter Lage im Hillrohr dber 3 Wo.

Status ¥ aktiv ¥ sichtbar M ausgewihit

x| 2] /]

Das VorhaltemaR ist ein Parameter zum Nachweis der Uberspannreserve (Abs. 0, S. 113).

Weiterhin wird unter Status festgelegt, ob der Spannstrang aktuell aktiviert, sichtbar und aus-
gewahlt ist.

Deaktivierte Spannstrange werden vom Rechenprogramm ignoriert. Durch Abwahlen der Sicht-
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7.15.8
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barkeit eines bereits bearbeiteten Spannstrangs wird dieser im Konstruktionsfenster ausge-
blendet, was die Ubersichtlichkeit bei der interaktiven Bearbeitung anderer Strange erhéhen
kann. Im Konstruktionsfenster ist immer nur ein Sp. ausgewahlt; er wird fett dargestellt und hat
bei einem Mausklick héchste Prioritat.

Splinepunkteigenschaften numerisch bearbeiten

Wird ein Splinepunkt und dann der dargestellte Button
angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Bearbei-
tung der geometrischen Eigenschaften des Splinepunkts
auf dem Sichtgerat.

Splinepunktposition o . -
] I B.ABE m J ¥
y I @.986 m

™ gegen manuelles 1
Werschieben
gesperrt /ﬁ?

Hier kdnnen die Koordinaten des Splinepunkts auf den
Millimeter genau festgelegt werden. Diese Koordinaten
kénnen durch Aktivierung des Kontrollkastchens unter
den Eingabefeldern gegen versehentliches manuelles
Verschieben gesperrt werden.

Die Koordinaten beziehen sich immer auf die aktuelle Lage des Konstruktionskoordinatensys-
tems (KKS) (Abs. 7.15.17, S. 114).

Spanngliedneigung im Splinepunkt %

Der untere Teil des Eigenschaftsblatts befasst sich mit
I automatisch (minimale Krimmung)

der Neigung y' des Spannglieds. Normalerweise (vor-
eingestellt) steht diese auf automatisch. Dies besagt,
dass sich die Neigung des Spannstrangs im Spline-
punkt aus der Splineberechnung derart ergibt, dass
das Integral tber die Kriimmung minimal wird. Nahe-
res hierzu s. Theoretischer Einschub S. 107.

1
= v
" Parabel 2. Grades Erzuwingen -

im Abschnitt ¢ links ¢ rechts =
" tangential an x-Achse

 haotizontal
& yorgegeben

y [ o 088 | Eﬁr

Wollen Sie spezielle Angaben zur Spanngliedneigung machen, so klicken Sie auf automatisch,
um den Kontrollhaken zu l6sen. Sie haben nun die Mdéglichkeit, die Neigung des Spannglieds
im Splinepunkt so festzulegen

- dass rechts oder links vom Splinepunkt eine Parabel zweiten Grades entsteht
- dass sich der Spannstrang tangential an die x—Achse des KKS anlegt
- dass sich eine Horizontale (y' = 0) einstellt oder

- dass y' eine zahlenmafiig vorgegebene GroéRRe annimmt

Im letztgenannten Fall kénnen Sie durch Bewegen des scroll-Buttons eine optische Einjustie-
rung vornehmen.

Steht die Einstellung der Spanngliedneigung nicht auf automatisch, wird dies im Konstruktions-
fenster mit einem Zusatzsymbol am Splinepunkt protokolliert, das einen von einer Hand gehal-
tenen Schraubenschlissel darstellt.

Die Spanngliedneigung eines Splinepunkts wird auch durch andere Aktionen beeinflusst. Es
sind dies die Klicks auf die nachfolgend dargestellten Buttons

bei Anklicken eines Spanngliedabschnittes aktivierbar
bei Anklicken eines Splinepunkts aktivierbar

Die letzten drei dargestellten Buttons verandern zusatzlich auch die y-Koordinate des Spline-
punkts. Naheres hierzu s. S. 107 f.
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7.15.10
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Spanngliedeigenschaften bearbeiten

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem
Sichtgerat, in dem die Eigenschaften des Spanngliedes (der Spanngliedtyp bzw. das Spannver-
fahren) eingesehen und verandert werden kénnen.

Hierin werden drei Auswahllisten angeboten, die von oben nach unten zu bedienen sind. Wah-
len Sie zunachst den Hersteller des Spannverfahrens aus. In der darunter liegenden Auswahl-
liste erscheinen die Spanngliedtypen, die vom ausgewahlten Hersteller angeboten werden.
Nach Auswahl des Spanngliedtyps werden in der dritten Auswahlliste die Hillrohre eingeblen-
det, die beim gewahlten Spanngliedtyp verwendet werden kénnen. Handelt es sich hierbei um
ein ovales Hullrohr, kann die Lage (Ausrichtung) des Hullrohrs (vertikal oder horizontal) ausge-
wahlt werden.

Im Fenster auf der rechten Seite finden Sie die Vorspanneigenschaften der aktuellen Auswahl.

Die Spannverfahren werden von einem separaten pcae-Programm verwaltet. Dieses Programm
befindet sich in der Schublade des DTE®-Schreibtischs und ist in der Lage, auch benutzerdefi-
nierte Spannverfahren in seine Bibliothek zu integrieren. Klicken Sie auf das dargestellte Sym-
bol, um das Verwaltungsprogramm fir die Spannverfahren aufzurufen.

Bei Bestatigen des Eigenschaftsblatts (\I?-Button anklicken) wird die aktuelle Auswahl vom aus-
gewahlten Spannstrang Gibernommen.

Spannvorgange

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem
Sichtgerat, in dem die Spannvorgange des Spannstrangs eingesehen und verandert werden
kdnnen.

I3 Spannvorgange
fur Spannglied 2: zentrisch Feld links

neu | andem [D | | ® 2 | \/ |
Bauzustand Aktion mm Strangende Bez.-pkt
[E2 > | & |Keilschiupf ~ [1.888 [rechts = [A ¥ [ ¥
&

im Endzustand:

1: Anspannen ({links}) mit ¥/%zul = 1100

: Anspannen (rechis) mit ¥/Vzul = 1.000

: Machlassen (links) mit %/%zul = 0.800 am Blockierungspunkt
: Anspannen (links) mit V/Yzul = 1.000

: Keilschliupf (links) 1.00 mm

: Keilschlupf (rechts) 1.00 mm

[n U I S TR N ]

[

Im unteren Teil des Eigenschaftsblatts sind die aktuell definierten Spannvorgange aufgelistet.
Durch Anklicken kann ein Vorgang ausgewahlt werden. Ein ausgewahlter Vorgang wird griin
hinterlegt dargestellt.

Die Buttons in der oberen Buttonzeile steuern die Aktionen im Eigenschaftsblatt.

leitet die Erzeugung eines neuen Vorgangs ein
ermdglicht die Anderung des ausgewéhlten Vorgangs
I6scht den ausgewahlten Vorgang
kopiert alle aktuell definierten Vorgange in die programminterne Ablage
Uberschreibt die aktuellen Vorgange mit dem Inhalt der Ablage
bricht die Bearbeitung der Spannvorgange ohne Anderung ab
ruft den Hilfetext hervor
beendet die Bearbeitung der Spannvorgange mit Ubernahme der Anderungen

Bei Neuerzeugung bzw. Anderung eines Spannvorgangs wird die Editierzeile aktiviert.

Ifd. Mr
Bauzustand l’ Aktion WivzUlL  Strangende Bez.-pkt

[EZ »|| 1 |Nachlassen »||1.808 [links ¥||A ¥ |
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7.15.11

7.15.12

7.15.13

7.15.14

Der Eintrag Bauzustand dient spateren Programmerweiterungen. Hier kann aktuell nur EZ (=
Endzustand) ausgewahlit werden. Die Ifd. Nr. legt die Reihenfolge der Vorgange und das Auf-
tauchen des Vorgangs im unteren Teil des Eigenschaftsblatts fest. Als Aktionen kénnen Vor-
spannen, Nachlassen oder Keilschlupf ausgewahlt werden.

Die folgenden Eintrage spezifizieren die gewahlte Aktion naher.
Anspannvorginge

Schon bei der Eingabe der Spannglieder wird automatisch der Nachweis der Uberspannreser-
ve gemal DIN Fachbericht 102, 4.2.3.5.4 (2)*P, gefuhrt. Das Vorhaltemald wird im Eingabe-
fenster der Basisdaten des Spannstrangs vorgegeben (Abs. 7.15.7, S. 110). Der Nachweis wird
automatisch vom Programm fir jeden Anspannvorgang gefihrt.

Spannvorgédnge und (lberspannreserve mit VorhaltemaB « = 1.50

Nr. | Vorgang MS1inks | ASrechts vy Po,max
i 114l Rad KM
L | Anspannen  rechts mit P/Pzul = 0.940 => Po = 2012.5 KN 307.55 1.04376 | 2032.6 = Po
2 | Anspannen  links mit P/Pzul = 0.980 == Po = 2098.2 KN 25.45 0.62215 | 2124.6 = Po
3 | Anspannen  rechts mit P/Pzul = 0.950 == Po = Z2119.6 KN B.62 0.56209 | 2138.0 = Po
4 | Anspannen  links mit P/Pzul = 0.990 == Po = Z119.6 KN 1.73 0.52188 | 2147.1 = Pa
5 | Anspannen  rechts mit P/Pzul = 1.000 == Po = Z141.0 KN 1.74 0.5460% | 2141.6 = Po
6 | Anspannen  links mit P/Pzul = 1.000 => Po = Z2141.0 KN 1.73 0.52188 | 2147.1 = Po

Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund muss beachtet werden, dass die Vorspannkraft, die
hier eingegeben wird, nicht der Spannbettkraft entspricht, sondern der, die sich nach dem
Durchtrennen der Litzen und der daraus resultierenden Betonverkirzung einstellt!

Die Erzeugung bzw. Anderung wird mit Betatigung des ¥ -Buttons wirksam.

Nummerierung der definierten Spannstrange

Befindet sich die Interaktion in der tabellarischen Bearbeitung der Spannstrange (Abs. 7.15.9,
S. 112), kann mit Hilfe der rechten Maustaste ein kontextsensitives Menl hervorgerufen wer-
den, das eine automatische Umnummerierung der definierten Spannstrange durchfihrt.

ausgewahlten Spannstrang verschieben

Mit Hilfe der Menufunktion Spannstrang — aktiven Spannstrang — verschieben wird das Ver-
schieben des aktuell ausgewahlten (im Konstruktionsfenster dick dargestellten) Spannstrangs
eingeleitet. Es erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die Verschiebungsinkremente angegeben
werden kdnnen.

Durch Aktivierung des Kontrollkastchens auf Duplikat anwenden wird bei Bestatigen des Eigen-
schaftsblatts an Stelle des Originals eine zuvor erzeugte Kopie verschoben.

ausgewahlten Spannstrang spiegeln

Mit der Menifunktion Spannstrang — aktiven Spannstrang — spiegeln wird die Spiegelung des
aktuell ausgewahlten (im Konstruktionsfenster dick dargestellten) Spannstrangs eingeleitet. Es
erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem die Form der Spiegelung ausgewahlt werden kann.

Durch Aktivierung des Kontrollkastchens auf Duplikat anwenden wird bei Bestatigen des Eigen-
schaftsblatts an Stelle des Originals eine zuvor erzeugte Kopie verschoben.

Darstellungseigenschaften

Wird der nebenstehend dargestellte Button angeklickt, erscheint ein Eigenschaftsblatt zur Bear-
beitung der Darstellungseigenschaften des Vorspannungsmoduls auf dem Sichtgerat.

So kann z.B. im Konstruktionsfenster das horizontal liegende Lineal zum Einmessen der Spli-
nepunkte ein- bzw. ausgeblendet werden. Die Sonderzustdnde kennzeichnenden Zusatzsym-
bole kénnen deaktiviert werden. Ist die Kontrollpunktanziehung aktiviert, wird ein manuell ver-
schobener Splinepunkt beim Loslassen der Maustaste von einem in der Nahe liegenden Kon-
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7.15.15

7.15.16

7.15.17

114

trollpunkt gefangen. Kontrollpunkte sind hierbei Splinepunkte anderer Spannstrange sowie mar-
kante Punkte der Stabquerschnitte.
Kontrollpunkte

Im Ergebnisfenster kdnnen diverse Grafiken an- bzw. abgeschaltet werden. Ist das Kontroll-
kastchen Grafiken ,online" aktualisieren aktiviert, reagieren die Grafiken im Ergebnisfenster
auch bei der manuellen Splinepunktverschiebung. Dies ermoglicht etwa, einen Splinepunkt ma-
nuell soweit zu verschieben bis die zulassige Krimmung des Spannstrangs erreicht ist. Ist die-
ser Modus deaktiviert, werden die Grafiken im Ergebnisfenster erst nach Loslassen der Maus-
taste aktualisiert. Letztgenannte Einstellung bietet sich ggf. bei sehr langsamen Rechnern an.

Undo-Service

Jede durchgeflihrte Aktion kann rickgangig gemacht werden. Klicken Sie hierzu auf den ne-
benstehend dargestellten Button. Wird der Button im fortgeschrittenen Bearbeitungsstadium
mehrfach hintereinander angeklickt, kann der Benutzer entscheiden, ob eine weiter zurlicklie-
gende Aktion riickgangig gemacht (multi-Level-undo) oder die zuletzt riickgéngig gemachte Ak-
tion wieder hergestellt werden soll (redo).

Der undo-Service verwaltet bis zu 10 undo-Level. Diese Eigenschaft kann unter dem Menu-
punkt bearbeiten — undo-Einstellungen geandert werden (s. Abs. 7.14.3, S. 100). pcae emp-
fiehlt, es bei den voreingestellten Einstellungen zu belassen.

Einstellung einer liberh6hten Darstellung

Insbesondere bei sehr schlanken Bauteilen ist es von Vorteil, im Konstruktionsfenster in tber-
hohter Darstellung zu arbeiten. Zur Festlegung des Uberhéhungsfaktors h/b klicken Sie bitte auf
den nebenstehend dargestellten Button.

S. auch das Konstruktionskoordinatensystem (Abs. 7.15.17).

Konstruktionskoordinatensystem

Das globale Koordinatensystem liegt im globalen Anfangsknoten des ersten Stabes des Stab-
zugs. Die globale x-Achse zeigt in Richtung Endknoten des letzten Stabes des Stabzugs, liegt
jedoch grundséatzlich horizontal, so dass die globale z-Achse immer nach unten zeigt. Die y-
Achse steht senkrecht auf x und z und liegt ebenfalls horizontal.

Im Konstruktionsfenster kann durch Anklicken des nebenstehenden Buttons zwischen den An-
sichten Seitenansicht und Draufsicht hin- und hergeschaltet werden.

Um die Definition des globalen Koordinatensystems zu verdeutlichen, stelle man sich eine Bri-
cke vor, die mit einem konstanten Gefalle (in der Fahrt von Anfangsknoten zum Endknoten)
versehen ist und in der der Fahrer eine konstante Linkskurve fahrt.

In den beiden hier vorgestellten Ansichten stellt sich diese Brlicke in etwa wie folgt dar.

Seitenansicht

I:‘I:I ju} o o} o el e = - 5 X
tul o ot o g o g g
F3
= X
Draufsicht
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Die Definition des globalen Koordinatensystems wurde wohliiberlegt wie oben beschrieben ge-
wahlt. Zur numerischen Festlegung der Koordinaten von Splinepunkten ist diese Definition je-
doch willkurlich - zumindest aber oftmals unhandlich. Aus diesem Grunde wurde das Konstruk-
tionskoordinatensystem (KKS) erfunden, dessen Lage und Ausrichtung der Benutzer jederzeit
nach Belieben festlegen kann.

Ursprung

Bei Programmstart ist das KKS mit dem globa- x-Achse

len Koordlnatensystem identisch. Das Konstruktionskoordinatensystem (KKS)

y-Achse

Um das KKS zu verschieben, fahren Sie den Mauszeiger Gber den Ursprung des KKS und ver-
schieben es mit gedriickt gehaltener linker Maustaste. Befindet sich das KKS beim Loslassen
der Maustaste in unmittelbarer Nahe eines Kontrollpunkts, wird es vom Kontrollpunkt gefangen.
D.h. das KKS nimmt die exakte Position des Kontrollpunkts ein. Kontrollpunkte sind hierbei de-
finierte Splinepunkte sowie markante Punkte der Stabquerschnitte.

SUCIUPUUR SOOSUOU SOOIt JNUUORNE SOOI Kontrollpunkte
Ursprung-. _~x-Achse
!_y-AChse A

Um das KKS zu verdrehen, fahren Sie den Mauszeiger iber den Pfeil der x- oder der y-Achse
und bewegen die Maus mit gedrlickt gehaltener linker Maustaste. Befindet sich der Mauszeiger
beim Loslassen der Maustaste in unmittelbarer Nahe eines Kontrollpunkts, so wird die ange-
klickte Achse auf den Kontrollpunkt gedreht. Das Ergebnis einer solchen Verdrehung kénnte

wie folgt aussehen.

Bei einer Uberhdhten Darstellung (Abs. 7.15.16, S. 114) h/b >1 kénnen schiefliegende rechte
Winkel nur verzerrt wiedergegeben werden.

K Konstruktionskoordinatensystem (KKS)

Das KKS kann auch numerisch definiert werden. Hierzu numerisch
muss das KKS-Eigenschaftsblatt aufgerufen werden. Dies
geschieht durch Doppelklick auf dem Ursprung des KKS o-
der mit Hilfe der Menifunktion Ansicht — Koordinatensys-
tem. Die hier einzutragenden Absolutkoordinaten beziehen # Mowrdiafion ey

sich auf das globale Koordinatensystem. A i

(* Koordinaten absaolut
® a, Beg N B, 888

 Winkel absolut — © Winkel relativ

o ful}

Die Splinepunktkoordinaten beziehen sich immer auf die ak- manuell
tuelle Lage und Ausrichtung des KKS! % auf Kontrallpunkt verschisben

"ﬂ HK-Achse auf Kontrollpunkt verdrehen

ﬂ ¥-Achse auf Kontrollpunkt verdrehen

x| 2] Y|
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8 Ergebnisvisualisierung
Ergebnisse am Bildschirm | Das Visualisierungsmodul zur Darstellung der Ergebnisse wird Uber die Pro-
visualisieren grammsteuerung (Abs. 6, S. 37) mit dem nebenstehenden Button aufgerufen.
4 4H-FRAP - Visualisierung [Handbuch_Bsp.] S O >
Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende
— 2. Ak +| | System e
ﬁ @@@ - E%ﬂ%ﬂy ity j T *
Aslta
ﬁ e Steuerbuttons / Menilauswahlzeile Darstellung g:%%%-;rgggfféhg%kk'ﬂh%i
4 2 2: EC2 Robustheitsben
@l 5 2. ECZ Risshreite
- E Ergebnissatz Zusammenfassung =
3 e
| £
. "E " L
ﬂl ..-""""
/Damellungsfensmf
Lo
<z,
lll “7
{5 -l 5 g B 10 15 |
A ———0
[Handbuch_Esp. [30-Systen [System [ 1‘
Die Visualisierung umfasst linienorientierte Darstellungen am Gesamtsystem, an Einzelstaben
und Stabzligen sowie tabellarische Zusammenstellungen der Ergebnisse.
Die Gesamtsystemgrafiken konnen sowohl als Ebenendarstellungen in der Draufsicht als auch
isometrisch erstellt werden. Uberhdhte Deformationsbilder, farbige Kontur- und Grenzliniendar-
stellungen sowie Zahlenfahnchengrafiken gehoéren hierzu. Teilweise kdnnen die Darstellungs-
formen auch einander tberlagert werden.
Die Tabellen liefern zahlenmaRige Zusammenstellungen der linienorientierten Ergebnisse.
Hierbei kdnnen unterschiedliche Wertekombinationen abgerufen werden.
Die Verwendung der "Moving-Window-Technologie" gestattet einen direkten Zugriff auf den
Vorrat des aktuellen Ergebnissatzes und stellt eine hohe Interaktionsgeschwindigkeit sicher.
Durch Kurzwahlbuttons innerhalb der Auswabhllisten und Erkennungsmechanismen der aktuel-
len Darstellung kénnen z.B. gleichartige Darstellungen einzelner Lastfalle schnell aufgeblattert
werden, so dass die letzte Darstellung quasi noch vor dem geistigen Auge steht und die neue
somit in Relation gesetzt werden kann.
Uber den Doppelklick werden auch hier Objekteigenschaften und -ergebnisse abgerufen.
Die innerhalb einer Sitzung gewahlten Darstellungen und ihre Einstellungen kdnnen bei Verlas-
sen des Visualisierungsmoduls gespeichert werden, so dass bei neuerlichem Aufruf sofort auf
den letzten Status aufgesetzt werden kann.
8.1 allgemeine Erlauterungen
Das Ergebnisvisualisierungsmodul dient dazu, alle von #-SPBR berechneten Ergebnisse am
Sichtgerat darzustellen. Da diese Ergebnisse sehr umfangreich und vielschichtig sind, bietet
das Programm eine Vielzahl von Werkzeugen an, die die interessierenden GréRRen herausfiltern
und in aussagekraftiger Form grafisch darstellen.
Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls mit
den unabhangig von der Darstellungsart angebotenen interaktiven Elementen.
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Es werden drei unterschiedliche Darstellungsarten angeboten, die tber eine symbolische Liste
ausgewahlt werden koénnen.

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her machtigste Darstellungsart und fir die visuelle Pra-
sentation von Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung. Insbesondere
werden hier Werkzeuge angeboten, die die Ergebnisse visualisieren koénnen. In der 3D-
Darstellung kann zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.

In der Darstellungsart Liniengrafiken werden Ergebnisse linienférmiger Objekte (Stabe, Stab-
zlige ...) dargestelit. Die Ergebnisse werden hier in einem Funktionsdiagramm mit Abszisse und
Ordinate angegeben.

In der Darstellungsart Tabellen werden die Ergebnisse numerisch in einer Tabelle ausgewie-
sen.

Als Ergebnisbasen kénnen Lastfalle, ggf. Lastkollektive, Ergebnisse von Extremalbildung-
saufgaben (Extremierungen) und Zusammenfassungen von Extremierungen (Extremierun-
gen von Extremierungen) ausgewahlt werden.

Jeder dieser Ergebnisbasen sind unterschiedliche Ergebnistypen zugeordnet. Wahrend Lastfal-
len und Lastkollektiven die Ergebnistypen Schnittgrof3en, Verformungen und evtl. Boden-
pressungen zuzuordnen sind, gibt bei Extremierungen der Nachweistyp die Ergebnistypen vor.

Bei Spannbetonbemessungsaufgaben sind dies z.B. die erforderliche rechnerisch einzulegende
Bewehrung oder der Ausnutzungsgrad als ein wesentlicher Ergebnistyp.

Insbesondere in der 3D-Darstellungsart kann mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons
die Darstellung des (ergebnisunabhangigen) Systems modifiziert werden. Es kann festgelegt
werden, ob Stabe gefiillt oder als Linien, mit oder onne Nummern und Bezeichnungen (u.v.m)
dargestellt werden sollen. In der Tabellendarstellung kann der Inhalt der Tabellen in seiner Dar-
stellungsart beeinflusst werden.

Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, die aktuelle Darstellung im Darstellungsfens-
ter (unabhangig von der Darstellungsart) zur Ausgabe (auf einem Drucker) zu bringen. Zur
Auswahl stehen

direkte Ausgabe auf einem Drucker (Aufruf des Druckmanagers)

die Ausgabe zur Drucklistenvorschau am Bildschirm (um das Layout der Grafik zu prifen)

das Einspeichern der Grafik in die spezielle Druckliste ausgewahlte Grafiken

Sind in der Druckliste ausgewdahlte Grafiken Elemente (Druckansichten) gespeichert, kénnen
diese Uber den nebenstehend dargestellten Buttons direkt zur Anzeige gebracht werden. Hierzu
wird eine Auswabhlliste angeboten. Die gespeicherten Druckansichten werden unabhangig von
der aktuell eingestellten Darstellungsart mit den Darstellungsattributen, wie sie bei der Speiche-
rung gewahlt wurden, dargestellt.

Durch Anklicken dieses Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt Uber das die Elemente der
Druckliste ausgewahlte Grafiken eingesehen und modifiziert werden kénnen. Die Druckansich-
ten genannten Elemente koénnen in ihrer Reihenfolge umsortiert, hinsichtlich ihrer Darstellungs-
attribute bearbeitet, eingesehen, mit Uberschriften versehen und geléscht werden. Weitere In-
formationen zur Druckliste ausgewéhlte Grafiken s. unter Verwaltung der Druckansichten (Abs.
8.2, S. 118).

der nebenstehend dargestellte Button 6ffnet das Hilfedokument
Verlassen der Ergebnisvisualisierung

alle vom #-SPBR-Ergebnisvisualisierungsmodul angebotenen Funktionen kdnnen alternativ
Uber die Menlzeile angesteuert werden.

die Informationszeile enthalt Hinweise zum Bauteil und der aktuell ausgewahlten Datenbasis.
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Verwaltung der Druckansichten

Im Darstellungsbereich angezeigte Grafiken kénnen in die Druckliste ausgewahlte Grafiken ge-
speichert werden. Hierzu mussen das Druckersymbol und im folgenden Meni der Button in
Druckdatei speichern angeklickt werden. Der gespeicherten Druckansicht kann eine Bezeich-
nung zugewiesen werden.

Derart abgespeicherte Druckansichten werden vom Visualisierungsmodul auch uber die aktuel-
le Sitzung hinaus gespeichert. Wird zwischenzeitlich (etwa infolge Anderungen in der Belas-
tungsstruktur) ein Neustart des Rechenlaufs erforderlich, werden die in den gespeicherten

Druckansichten dargestellten Ergebnisse automatisch aktualisiert.

Der Anwender kann also sicher sein, dass die dargestellten Ergebnisse bei der Ausgabe der
Druckliste ausgewahlte Grafiken stets dem aktuellen Ergebnisstand entsprechen.

Selbst wenn eine besondere grafische Darstellung nicht in der Druckliste erscheinen soll, emp-
fiehlt es sich u.U., die Grafik fur einen spateren Sitzungen einen direkten Zugriff abzuspeichern.

Nach einem Klick auf den nebenstehend dargestellten Button erscheinen alle gespeicherten
Druckansichten in einer Auswahlliste. Wird hierin eine bestimmte Druckansicht ausgewahilt,
schaltet die Anzeige im Darstellungsfenster direkt auf die Darstellung der gewahlten Druckan-
sicht um.

Dieser Button ruft das Fenster zur Verwaltung der Druckansichten auf. In der Verwaltung der
Druckansichten werden die gespeicherten Druckansichten im linken Teil des Fensters aufgelis-
tet. Die Listenelemente kdnnen per Mausklick ausgewahlt werden. Die Eigenschaften der aktu-
ell ausgewahlten Druckansicht kdnnen im rechten Teil des Fensters eingesehen und ggf. gean-
dert werden.

+ Yenvaltung der Druckliste "ausgewahlte Grafiken®
o | m [ @@ <A e % [ 2 | /]
& F system 'ﬁ Drucklistenelement: Alachendarstellung =
= @ E'q Deformationen LF1 Status: wird gedruckt
FY @ B T Momente mxx Marmne: Momente mxx LF1 /
“|&  F Momente mxx LF1
- & FL Momente mxx LF2 Bl Ergebnisfall ok
5 &p BT Liniengrafiken Lastfall 1: Eigengewicht (1)
i)
£ |& 4 stabgruppe Ergebnisob jekt ok
® | & BT Tabellen Bildgrage automatisch
- = i
— =] i) Lagerreaktionen LF 2 Rénder benutzerdefiniert
= )
= @ g BemessungserQEDnlsse Ausschnitt automatizch
¥ | S L erf.As oben (Pos 1) - -
= Uberschriften automatizch
=] L, erf.As unten (Pos 1) _ -
@ H erf. As im Schnitt 8 Unterschriften automatizch
& B Mutzlasten
& FZ pruckansicht 18 | —
- 7

Den Buttons in der Kopfzeile sind folgende Funktionen zugeordnet
T_*l erzeuge eine neue Uberschrift I6sche die ausgewahlte Druckansicht
stelle die ausgewahlte Druckansicht im Drucklisten-Viewer dar

stelle die gesamte Liste ausgewahlte Grafiken im Drucklisten-Viewer dar

drucke ausgewahlte Druckansicht g| drucke gesamte Liste ausgewahlte Grafiken
ohne Ubernahme der Anderungen abbrechen

rufe das Hilfedokument auf

&

< | beenden mit Ubernahme der Anderungen
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Am linken Rand des Fensters werden Schalttafeln angeboten, mit deren Hilfe die aktuell aus-
gewahlte Druckansicht innerhalb der Liste nach oben bzw. nach unten verschoben werden

Sprung nach ganz oben Sprung nach ganz unten

7 4
4. mehrere Zeilen nach oben ¥ mehrere Zeilen nach unten
il w

eine Zeile nach oben eine Zeile nach unten

= Jedem Listenelement ist i.d.R. ein kleines Druckersymbol vorangestellt. Hiermit wird aus-

E gedriickt, dass die Druckansicht Teil der Druckliste ausgewahlte Grafiken ist und beim
Druck ausgegeben wird. Ist ein Ausdruck der Grafik nicht gewlinscht, muss das Symbol

X angeklickt werden; die Darstellung andert sich in ein rotes Kreuz. Listenelemente mit ei-

&7 nem roten Kreuz dienen nur der Speicherung (und sorgen dadurch fiir einen schnellen
Zugriff auf das Bild), werden aber im Rahmen der gesamten Druckausgabe nicht mit
ausgegeben.

Die den Listenelementen zugeordneten Symbole haben folgende Bedeutungen
E‘q Druckansicht von der Darstellungsart 3D
4=+  Druckansicht von der Darstellungsart Liniengrafik
Druckansicht von der Darstellungsart Tabelle
T  Uberschrift

Uberschriften dienen der Strukturierung der Druckliste ausgewahlte Grafiken. Das Programm
geht davon aus, dass die einer Uberschrift folgenden Druckansichten thematisch zur Uberschrift
gehoren.

Diesen Gedanken weiter verfolgend bekommt eine Uberschrift das zusatzliche Strukturierungs-
element [H, wie es aus den Baumansichten bekannt ist. Wird dieses Zeichen angeklickt, wandelt
es sich in ein E-Zeichen um und die zur Uberschrift gehdrenden Druckansichten verschwinden.
Dies hat den Vorteil, dass die Liste Uberschaubarer wird.

Wird eine derart "zusammengeklappte” Uberschrift mit Hilfe der Sortierbuttons innerhalb der
Liste verschoben, nimmt die Uberschrift die ihnen zugeordneten Druckansichten mit. Mit einem
Klick auf das E-Zeichen ("wieder aufklappen") lasst sich dies schnell Gberpriifen.

Im rechten Fenster sind die Eigenschaften der jeweils ausgewahlten Druckansicht dargestellt.
Diese Eigenschaften konnen insbesondere bei Elementen der Darstellungsart 3D auch inhalt-
lich bearbeitet werden.

Da die Eigenschaften in Blécken zusammengefasst sind, muss ein zu bearbeitender Block zu-
erst durch Anklicken des El- Zeichens getffnet werden.

Alle Bloécke verfiigen (ber einen Schalter automatisch. Diese Einstellung ist voreingestellt und
bewirkt, dass das Programm die Eigenschaften selbstandig festlegt. Nur in seltenen Fallen wird
es notwendig sein, hier vom Standard abweichende Einstellungen vorzunehmen.
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3D-Darstellung

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her méachtigste Darstellungsart und fiir die visuelle Pra-
sentation von Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung. Insbesondere
werden hier Werkzeuge angeboten, die die linienbehafteten Ergebnisse bearbeiten. In der 3D-
Darstellung kann zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls. Die
blass dargestellten Interaktionselemente gehdren zur Standardausristung des Visualisie-
rungsmoduls und wurden bereits beschrieben (Abs. 8.1, S. 116). Die in der 3D-Darstellungsart
zusatzlich angebotenen Interaktionselemente werden im Folgenden erlautert.

Buttanhlock 2

[ - - v [Pk merk eya]

Cuntebng Egemchten Akt Aracte favesbl Doestees Angite Onkmmes wie Ends

P o o N P e e e = e—
5 T
2

Darstellungsbereich

=

dynamische
Schalttafeln 2|

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kdnnen bestimmte ausgewahlte Objekte von
der Darstellung ausgenommen werden, die aktuell nicht interessieren. Diese Funktion wird
i.d.R. im Programm ##SPBR nicht bendtigt werden.

Ausschnitt vergrolRern: Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, sich in eine 3D-
Darstellung hineinzuzoomen. Es erscheint ein Fadenkreuz auf dem Sichtgerat, mit dessen Hilfe
ein rechteckformiger Teilbereich des aktuell dargestellten Systems aufgezogen werden kann.
Der so gewahlte Teilbereich wird vergroRert dargestellt.

Ausschnitt verkleinern: Ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button macht die letzte
AusschnittvergréRerungsaktion riickgangig.

Ausschnitt zuriicksetzen: Das Programm stellt hiermit sicher, dass alle aktuell dargestellten Ob-
jekte vollstandig zu sehen sind.

Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttongruppe kénnen Objekte in der 3D-Ansicht ver-
dreht werden. Wird der Button nach rechts drehen gedriickt, rotieren die Objekte um eine ver-
tikale Achse nach rechts. Wird der Button nach unten drehen gedrickt, rotieren die Objekte
um eine horizontale Achse nach unten und die Darstellung dreht sich hin zur Vogelperspektive.

Darstellungsmodus

Uber die symbolische Auswahlliste kann auf einen der drei angebotenen Darstellungsmodi -
Darstellung am Gesamtsystem, Liniengrafiken und tabellarische Darstellungen - umgeschaltet
werden.

Im Modus Gesamtsystem wird das System in der Draufsicht oder in der 3D-Ansicht dargestellt.
Hier kdnnen das deformierte System, die Konturen aller physikalisch sinnvollen Zustandsgré-
Ren und vieles mehr studiert werden.
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8.41

8.4.2

Liniengrafiken

In diesem Modus kénnen die Zustandslinien einzelner ausgewahlter Stabe bzw. Stabzlige
eingesehen werden. Im Darstellungsfenster werden mehrere Grenzlinien gleichzeitig einge-
blendet, was flr das Studium korrespondierender Zustande (wie Biegelinie, Biegemomentenli-
nie und Querkraftlinie) besonders gut geeignet ist. In einem Auswahlfenster kann zwischen ver-
schiedenen Staben bzw. Stabziigen hin- und hergeschaltet werden. Das Ubersichtsfenster
dient zur Orientierung am Gesamtsystem.

i AH-FRAP - Visualisierung [V.A. Uberbau neu ec] = O *x

Eigenschaften Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende Liniengrafik Ergebnisse

<|56/8)4)| 6|0 by e o
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Tabellen

In der tabellarischen Darstellung konnen die exakten Zahlenwerte der Ergebnisse am besten
eingesehen werden. Ahnlich wie im Liniengrafik-Modus kdénnen einzelne Stéabe im Auswahlfens-
ter aktiviert werden.

L AH-FRAP - Visualisierung [V.A. Uberbau neu ec = m} X
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Ergebnisauswahl

Die Auswahllisten in der rechten oberen Ecke des Darstel- | -@s!f@! =
lungsfensters ermdglichen ein schnelles Hin- und Herschal- | 2225
ten zwischen Systemdarstellung, Lastfall- und Nachweiser- |11 EC2 Betonrandsp, seiteng EX (charakie
i : ekompression mit Verbund
gebnlssen. 13: EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/%
14: ECZ2 Tragfahigkeit Schub 5/ b

. . .. . : 15: EC2 Risshreite
Ist in der oberen Liste Lastfalle ausgewahlt, kann in der |=':-3 e

darunter liegenden Auswahlliste der spezielle Lastfall be- | 17: EC2 Betondruck- u. Betanstahispannut
. Zusammenfassung X
stimmt werden.

Analog erscheinen unter einem ausgewahlten Nachweis die darunter befindlichen Lastfallkom-
binationen zur Auswahl.

dynamische Schalttafeln

Jede Ergebnisbasis verflgt Uber diverse Ergebnistypen, die teilweise als zweidimensionale
Vektor- oder Skalarfelder - bestimmten Linien zuzuordnende eindimensionale Funktionen - oder
auch nur als punktuell vorliegende Einzelergebnisse gegeben sind.

Fir all diese Ergebnistypen bedarf es folglich unterschiedlicher Darstellungsformen, die insbe-
sondere dazu geeignet sind, bestimmte interessierende Sachverhalte unmittelbar begreifbar
herauszustellen.

Die dynamischen Schalttafeln stellen hierzu das Angebot des grafischen Ergebnisvisualisie-
rungsmoduls von #-SPBR dar. Jede dynamische Schalttafel ist hierbei fir eine bestimmte Dar-
stellungsform zustandig.

Im geschlossenen Zustand werden die dynamischen Schalttafeln am lin-
ken Fensterrand "geparkt". Durch einfaches Anklicken kénnen sie geoff-
net werden. Sie bieten dann ihre Interaktionsmdglichkeiten an. Die vor-
rangige Interaktion in allen dynamischen Schalttafeln ist die Auswahl des
:Ii' +— Auswahl Ergebnistyps - also die der interessierenden physikalischen GroéRe. Alle

zur gewahlten Darstellungsform passenden Ergebnistypen werden hierzu

a1d uearweten-  in einer Auswahlliste angeboten. Jede dynamische Schalttafel besitzt ei-
il | Button nen bearbeiten-Button, der ein Eigenschaftsblatt aufruft, in dem die Art

‘ dynamische Schalttafal

(geofinet)

der Darstellung individuell spezifiziert werden kann.

Eine dynamische Schalttafel wird durch Anklicken des Pfeil-runter-
Buttons oben rechts im Bezeichnungsfeld wieder geschlossen.

Nachfolgend werden die dynamischen Schalttafeln und die ihnen zugeordneten Darstellungs-
formen beschrieben.

Ansichtssteuerung + Ansicht
Mit dieser dynamischen Schalttafel kann zwischen der nor- Frojektion == =
malen 3D-Ansicht und den im grafischen Eingabemodul de- Clliriliziuiry
finierten Ebenenansichten (Abs. 7.11.1, S. 75) gewechselt o
werden. ﬂffjx brena 320 4
In der Auswahlliste werden die bei _ o Z| Drehpunikt
der Eingabe bestimmten Ebenen (<30 22 [ cutoratiseh
zugénglich. e AR =t
sicht ‘ll’;x“l e ’ﬁ m
q Cw z[ oo m
Bei Aktivierung der 3D-Darstellung M =
wird (ber den Button Ansicht ein | 2 posiant oes m
weiteres Eigenschaftsblatt zur Fest- z
legung des Betrachterstandorts ge- X d ¥
offnet.
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8.6.2 Konturendarstellungen

In die Stabumrisse kénnen auch Ergebnisse in Form von farblich unterscheidbaren Konturen
angetragen werden. Mit der dynamischen Schalttafel Konturendarstellungen wird festgelegt,
welche Ergebnisgrofie dargestellt werden soll.

i Konturflichen [ >
‘ Mini: |—4e.?.e.9 Mas: | 322,20 ‘
-
] Teiluny Grenzen
I max Mo ¥ 5 m o —
. dquidistant

KN ) . :

. automatisch 7

= ’1;2;‘; _I runden 3

o B5T. 4 4

Y 5

_ 2496.5 &
_ 341e.1

j a335.7 Bezugsuwert ]
5255.2

B cinas | -2A3. 183 e

e, B s El

=

Min: -1641.4 unten :I 18

A Max:  T7T45.7
Differenzwert 43,362
. Spitzen abschneiden

% =8 2 ]

Die Konturendarstellung funktioniert nur, wenn

die Stabdarstellung im Eigenschaftsblatt zur Systemdarstellung ausgewahlt nicht auf Linie
gesetzt ist und

keine Grenzlinie dargestellt wird.

) Der Schalttafel kann der Wertebereich der Farbzuordnungen entnommen werden. Um diese zu
andern, muss der bearbeiten-Button angeklickt werden.

Die Voreinstellung fir die hier festzulegenden Eigenschaften ist automatisch-aquidistant.

Hierbei berechnet das Programm flr jede betrachtete GréRe eine sinnvolle Skalierung der
Farbabstufungen. Wird der automatisch-Button geldst, kann die Farbskala bei aquidistanter
Teilung durch Vorgabe eines Bezugswerts und eines Differenzwerts festgelegt werden. Bei
nichtdquidistanter Teilung kénnen die Konturflachengrenzen in einer Tabelle im rechten Bereich
des Eigenschaftsblatts direkt vorgegeben werden.

Selbst bei sehr komplexen Bauteilen kann die Konturendarstellung noch tbersichtliche Resulta-
te liefern.

8.6.3 Deformationen

% Fur die Darstellung des verformten Systems wird die dynamische Schalttafel Deformationen

bendtigt. In der Auswahlliste wird zunachst entschieden, ob das Verformungsverhalten im aktu-
ell gesetzten Lastfall dargestellt werden soll oder nicht. Ist mit ux, uy, uz die Deformationsdar-
stellung angeschaltet, kénnen der Schalttafel die minimalen und maximalen Komponenten der
VerschiebungsgréRen entnommen werden.

By DEFORMATION

I L Ly, Uz jﬁ
Faktor: 508, ok
s Min<axs
-2.E-2/ @. mm

uys Min Mo
—4.E-2/3.E-4 mn

uzi MinMaxs
-5.93-9.E-3 mm

G Deformationen
/ Skalierungsfaktor

. . automatisch o ] w
numerisch ZHAA ﬁ

[¥ undeformiertes System zeichnen

X] 2] /]

2 Zur Vorgabe des Uberhdhungsfaktors muss der bearbeiten-Button angeklickt werden.

In dem hierzu gehérenden Eigenschaftsblatt kann der Uberhdhungsfaktor numerisch vorgege-
ben oder vom Programm automatisch berechnet werden. Der Schieberegler dient zur schnellen
Feinjustierung. Wahlweise kann dem deformierten System auch das undeformierte System hin-
zugefiigt werden.
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Die Darstellung des deformierten Systems, die auch mit Konturendarstellungen oder Grenzli-
nien kombiniert werden kann, liefert i.d.R. einen sehr guten ersten Eindruck vom Reaktionsver-
halten einer Struktur auf seine Belastungen.

8.6.4 Zahlenwerte

Zur Visualisierung der Lagerreaktionen dient die dynamische Schalttafel Zahlenwerte. Hier
kann bestimmt werden, ob die Kraftreaktionen, die Momentenreaktionen oder keine Lagerkrafte
am System angetragen werden sollen.

I Zahleneigenschaften

Ergebnisse Darstellung

| + | zahlenwerte R
ﬂ Gitterabstand automatizch Grenzwert

prozentual IW
Gitterabstand
sl ’W il absolut I a.8a

y-Richtung 1. 88 m Skalierungsfaktor
ﬂ autaom. 1
Gitterursprung

Schriftgrase
»-Richtung B.88 m in Prozegi des I 15.8

Rasterabstandes

u-Richtung 8,00 m|| Anzahl Stellen |1_§|I
x| =8 2 <]

: MinsMaox:

. a.

t MinsMaxi

[CFrg o,

AP MinsMax:

—2504. 7 -635. kH
—

kM

~»j Durch Anklicken des bearbeiten-Buttons kann die Art der Darstellung hinsichtlich der auszuge-
= benden Grenzwerte und der Beschriftung beeinflusst werden.

8.6.5 Grenzlinien

Die im Bauwesen Ubliche Form zur Darstellung der ZustandsgréfRen sind die Grenzlinien. Hier
b kénnen die Normal- und Querkraftlinien, die Momentenlinien wie auch die Verformungskompo-
nenten aus den einzelnen Lastfallen, aber auch Bemessungsergebnisse an die Stabe angetra-
gen werden. Die Auswahlliste ermdglicht das direkte Umschalten der gewilinschten Zustands-
grofe.
B Grenzlinien

~ Skalierungsfaktor
B GREMZLINIEH ) o A Iy, - autematizch _ _ """ a

numerisch A.06773 ﬁ

__| Zahlenwerte

finzahl Stellen 3 ﬁ

Grenze prozentual 9F ﬁ

Grenze absolut H
2l K WA

2 In dem Eigenschaftsblatt, das durch Anklicken des bearbeiten-Buttons hervorgerufen wird,
kann eine automatische oder numerisch vorgegebene Skalierung der Grenzlinienordinaten an-
gewahlt werden.

Der Schieberegler sorgt wiederum fiir die schnelle Feinjustierung. Wenn neben der Grafik auch
Zahlenwerte ausgegeben werden sollen, kdnnen mit den hier zur Verflgung gestellten Eingabe-
feldern die Menge und die Art der Zahlenausgabe bestimmt werden.
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Bezeichnungen

Die Auswahl der Darstellungsform kann auch Uber die Mentizeile erfolgen.

In dem daraufhin erscheinenden Auswabhlfenster werden Erlauterungen zu den Kiirzeln und den
sich dahinter verbergenden Inhalten gegeben.

Darstellur% Eigenzchafte oc T e R e R Pt T -

Grenzlitien

Konturen g in 1-Richtung
Defarmationen Durchiiegung in m-Richtung
Durchbiegung in n-Richtung
Z.ahlenwe.rte Verdrehung um 1-Achse
Liniengrafiken Verdrehung um m-Achse
Tabellen Verdrehung um n-Achse

’

>

>

}

>

>

}

>

; A b MNormalkratt

Obiektergebrisse b Querkraft in n-Richtung
b Querkratt in Z-Richtung

b Torsionsmoment

b Moment um n-Achse

F Moment um Z-Achse

b Bettungskraft in 1-Richtung

b Bettungszkraft in m-Richtung

b Bettungskraft in n-Richtung

b Bettungsmoment in 1-Richtung X]

Doppelklick
PP i Stab 2008
Durch Doppelklicken eines Stabes erscheint das nachstehend
dargestellte Eigenschaftsblatt, von dem aus Informationen Informationen |
zum Stab abgerufen werden kénnen. Dariiber hinaus kdnnen
die Stabergebnisse im Liniengrafik- bzw. Tabellenmodus ein- Linfengrafiken |
gesehen werden.
S 1L
abbrechen | Hilfe |
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8.9

8.9.1

8.9.2

8.9.3

126

darstellbare physikalische GroRRen

Hauptachsensystem

Das Hauptachsensystem &-n—( ist das um die lokale I-Achse des Stabes in die Hauptachsen
gedrehte I-m-n-System. & ist immer gleich I. Bei typisierten, symmetrischen Querschnitten ist
dariiber hinaus n = m und ¢ = n. Dies gilt jedoch nicht fiir die i.A. unsymmetrischen Uberbau-

querschnitte.

Lastfalle und Lastkollektive

Bei Lastfallen und Lastkollektiven kénnen dargestellt werden

uX; Uya uZ
AP,, AP, AP,

AM,, AMs, AM;

Uy, Um, Un

Vi, Vims Vi

N

Q,. Q

T

Mm MC

bF, bF, bF,
bM,

Nachweise

Verschiebungen in Richtung der globalen Koordinatenrichtungen
Lagerreaktionskrafte im r-s-t-System

Lagerreaktionsmomente im r-s-t-System

Verschiebungen in Richtung der lokalen Koordinatenrichtungen
Verdrehungen um die lokalen Koordinatenachsen

Normalkraft

Querkrafte im Hauptachsensystem

Torsionsmoment

Momente im Hauptachsensystem

Bettungskrafte in lokalen Koordinatenrichtungen
Bettungsmoment in |-Richtung

Unter den Lastfallkombinationen der Nachweise koénnen in unterschiedlichen Ausgabeformen
(Grenzlinien, Konturen, Zahlenwerte) dargestellt werden

ext u, Uy, U,
extN

ext QT]’ Qg
extT

ext M,, M,

extremale Verschiebungen in Richtung der lokalen Koordinatenrichtungen
extremale Normalkraft

extremale Querkréafte im Hauptachsensystem

extremales Torsionsmoment

extremale Momente im Hauptachsensystem

ext bF,, bF, bF, extremale Bettungskrafte in lokalen Koordinatenrichtungen

ext bM,

Z,

ext o¢
ext o
ext o3

ext ogy
U

min/max u,
min/max Un,
min/max uj,
min/max v,
min/max v,
min/max v,
min/max N
min/max Q,,
min/max Q.
min/max T
min/max M,
min/max M,
min/max bF,
min/max bF,

extr. Bettungsmoment in I-Richtung

Nachweis nach Zustand | oder |l

extr. Betonspannung (Ecke 1, oben links)
extr. Betonspannung (Ecke 2, oben rechts)
extr. Betonspannung (Ecke 3, unten rechts)
extr. Betonspannung (Ecke 4, unten links)
Ausnutzung

min./max. Verschiebung in |-Richtung
min./max. Verschiebung in m-Richtung
min./max. Verschiebung in n-Richtung
min./max. Verdrehung um I-Achse
min./max. Verdrehung um m-Achse
min./max. Verdrehung um n-Achse
min./max. Normalkraft

min./max. Querkraft in n-Richtung
min./max. Querkraft in {-Richtung
min./max. Torsionsmoment

min./max. Moment um n-Achse
min./max. Moment um {-Achse
min./max. Bettungskraft in I-Richtung
min./max. Bettungskraft in m-Richtung
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min/max bF,
min/max bM,

min/max c¢
min/max c¢
min/max o3
min/max c¢4

ext AP,, AP,

min./max. Bettungskraft in n-Richtung
min./max. Bettungsmoment in |-Richtung

min./max. Betonspannung (Ecke 1, oben links)

min./max. Betonspannung (Ecke 2, oben rechts)
min./max. Betonspannung (Ecke 3, unten rechts)

min./max. Betonspannung (Ecke 4, unten links)

AP, extr. Knotenlagerkrafte im r-s-t-System

ext AM,, AMs, AM; extr. Knotenlagermomente im r-s-t-System

ext o¢1
Gco

Gcu
Mrepo
Mrepu
AAso
AAgy

min Vrget
max Vieq
Gl. 4.47
Ast

aSpq
asSpr

Ue

max ocvy
UcV

extr. Betonspannung (Ecke 1, oben links)
max. Betonrandspannung (Steg oben)
max. Betonrandspannung (Steg unten)
Bemessungsmoment (Steg oben)
Bemessungsmoment (Steg unten)
Robustheitsbewehrung (Steg oben)
Robustheitsbewehrung (Steg unten)

min. Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
max. Bemessungsquerkraft

Interaktion Querkraft/Torsion n. Gl. 4.47
Langsbewehrung infolge Torsion
Biigelbewehrung infolge Querkraft
Blgelbewehrung infolge Torsion

Ausnutzung Betonspannung

max. Betonhauptspannung aus Querkraft
Ausnutzung Betonspannung aus Querkraft
max. Betonstahlspannungsdifferenz
maRgebende Betonstahlposition
Ausnutzung Betonstahlspannung

max. Spannstahlspannungsdifferenz
maRgebende Spannstahlposition
Ausnutzung Spannstahlspannung

max. Betonspannung Gruppe 1 (Steg oben)

max. Betonspannung Gruppe 2 (Steg unten)

max. Betonspannung Gruppe 3 (oberer Gurt links)
max. Betonspannung Gruppe 4 (oberer Gurt rechts)
max. Betonspannung Gruppe 5 (unterer Gurt links)
max. Betonspannung Gruppe 6 (unterer Gurt rechts)

max. Rissbreite Gruppe 1 (Steg oben)

max. Rissbreite Gruppe 2 (Steg unten)

max. Rissbreite Gruppe 3 (oberer Gurt links)
max. Rissbreite Gruppe 4 (oberer Gurt rechts)
max. Rissbreite Gruppe 5 (unterer Gurt links)
max. Rissbreite Gruppe 6 (unterer Gurt rechts)

Zulagebewehrung Gruppe 1 (Steg oben)
Zulagebewehrung Gruppe 2 (Steg unten)
Zulagebewehrung Gruppe 3 (oberer Gurt links)
Zulagebewehrung Gruppe 4 (oberer Gurt rechts)
Zulagebewehrung Gruppe 5 (unterer Gurt links)
Zulagebewehrung Gruppe 6 (unterer Gurt rechts)
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9 Drucklistengestaltung

I!’fi Dptionale Einstellungen

der Ergebnisdrucklisten

Die Drucklistengestaltung erlaubt eine differenzierte Auswahl der Tabellen und Grafi-
ken, die in der Druckliste zur Prasentation der Ergebnisse erscheinen sollen.

Hier kann z.B. festgelegt werden, dass die Ergebnisse zum LF 1 vollstdndig gedruckt werden
sollen, die Ergebnislisten zum LF 2 jedoch nur die Verformungen der Stabe enthalten sollen
und Ergebnisse zum LF 3 Gberhaupt nicht ausgegeben werden sollen. Weiterhin kénnte von ei-
nem LF 4 festgelegt werden, dass nur die Momente eines bestimmten Stabzugs zur Ausgabe
gelangen. Fir die gefiihrten Nachweise gelten diese Aussagen in gleicher Weise.

Eine derart differenzierte Auswahl bedarf eines entsprechend komplexen, interaktiven Hilfsmit-
tels, das im Folgenden erlautert wird.

Nach Start der Funktion erscheint das dargestellte Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, das
i.W. drei nebeneinander stehende Auswahlfenster enthalt. Diese Fenster haben die Bezeich-
nung: Ergebnisse, Tabellen und Grafiken und Objektauswahl.

STEUERUNG DER DRUCKAUSGABE

Ergebnisse ] Sgﬁgﬁ?gif}zggﬂfagéﬁk % Drucklistenvarschau
ERGEBNISSE TABELLEN und GRAFIKEN 0BJEKTAUSWAHL
(=, ERGEBMISSE = ([ Exctremizrung 1 Standardkombination (FB 182 Betonrandsp. seltene EK) S| gz stiine 2
B Cu\_usﬂﬁl\e El &= Bautel SR LHTL
[} [} % FB 102 Betanrandsp. seifens EK extr. Stabverformungen S 2HT 2
Bl (i Extrenierungen extr. Stabsohnittgraten - L5tab L
(2] # Standardkanbination extr. $tabbethungen o 1L Stab 11
D Zusammenfassung FE 102 Betonspannungen: max. Stabausnutzung ~ 21: Stab 21
Bl () & Fe 182 Traghahigheit Biegung 54 Bl & stibe - 22:5tab 22
Bl [ Extrenierungen 4, Stobergsbrisse - 23:Stab 23
{C[1: Standardkembination 4, Durcrbiegung - 24: Stab 24
[ 2usanmenfassung Uerformungen - 25:5tab 25
El E‘( 2: FB 182 Dekompression Klasse © Durchbiegung o 26: Stab 26
Bl Extremierungen 4, Schnittgranen - 27:Stab 27
(1] ¥ Standardkonbination Sohnittgrafen - 28:5tab 28
[} 2usanmenfassung 4, Sehnitthrifte (£ sonstige
Bl [} 3 FB 102 Erniidungsnachueis Sehnittkréifte
Bl (R Extrenierungen mmmeme
([ ¥ Standardkanbination Homente
[ 2usannentassung msmhbeﬁungen
Bl [T} 5:FB 102 Betandruck- u. Betanstanizpannungen Stabbettungen
Bl R Extremierungen 4, F& 102 Betonspannungen: Hachusis ergebnisse
Gﬂﬂl: Standardkombination FE 102 Betonspannungen: Hochweisergebnisse
[ 2usanmentazsung FE 102 Betorspannungen: Betonspannungen
=] E‘( &: FB 102 Spannstahlspannungen 313,':3 102 Betanspannungen: max. Ausnutzung
= E;mIExtremlerungen FE 102 Betonspannungen: max. ALsnUtzung
([ ¥ Standardkanbination El g Lagerknoten
D Zusammenfassung Ergebnisse
Bl = VOREINSTELLUNGEN fiir nicht autgefiinrte Ergebrisse Uerformungen
CuLusHull Uerschisbungen
mﬂLustkn\lekhv Lagerreaktionen
([ Extremierung Lagerkriitte
G, Zusammenfassung Hachuwsis. Lagermamente
D Zusammentassung falle Machweise) El o knaoten
Uerformungen
Uerschisbungen
T T T
= 4] 4]
d I > d | + 4 [ ¥

An<Abdhlen von Ergebnisarten, Tabellen und Obiekten mit der linken Maustaste.

Anzeige der Tabellen einer Ergebnisart bzw. der Objekte einer Tabelle durch Doppelklick mit der linken Maustaste.

tall

2

N
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9.1

w’u—.

Lasttdlle

Lastdlle

das Fenster Ergebnisse
%ERGEBNISSE
Zunachst wird das Fenster Ergebnisse betrachtet, B ot

. 4: FE 102 Eet dsp. selt EEK
dessen Inhalt rechts dargestellt ist. B FIenEneER, B
= GmlExfremlerungen

Hier wird auf oberster Ebene zwischen den Ergeb- (2 Standardkontination
n|stypen D Zusammenfassung

. [ B, 1: FE 182 Tragfdhigkeit Biegung S-U
- LaStfa”e’ =l B, 2:FE 102 Dekompression Klasse C
- den definierten Nachweisen, B} Extrenierungen

- der Voreinstellung fiir nicht aufgefiihrte (L Stemdardkarinatian

Ergebnisse und der

[ 2u=ammentazsung

[ B, 3: FE 182 Ermiidungsnachweis

- ZusammenfaSSUng uber alle Nachweise = D,s; FE 102 Betondruck- u. Betons tahlspannungen
unterschieden, die in einer Baumstruktur zur Aus- B[} & FB 102 Spamstahizpanningen
Wahl prasent|ert Werden Das E_Zelchen vor den =] %UUREIHSTELLUHGEH fiir nicht aufgefiibrte Ergebnisse
Eintragen zeigt an, dass sich weitere Objekte un- C”t“s:“'l'l .
. . . . . . asTEOllek T
terhalb dieser Basisobjekte befinden, die diesen Cn .
GmlExfremlerung

zugeordnet sind.

E:, Zusammentassung Hochweis

G Zusammenfassung (alle Hachweizel

= CuLush‘tille
Hives Durch einfaches Anklicken des B-Zeichens werden diese Objekte
) 2 kappensasiag sichtbar (und damit anwahlbar) gemacht. Nebenstehend sind bei-
W #pezs Faan spielhaft die Unterobjekte des Basisobjekts Lastfalle "gedffnet" darge-
m Si tiberlast H51 (Feld 1) Stel |t
m &: HS1 (Tandem 1) . . .
1} 7 Het Tanden 2 Durch Anklicken des [E-Zeichens so wird der Ast des Baums ge-
W] & w5t Tanden schlossen und die Unterobjekte verschwinden vom Bildschirm. [# steht
1 345t Tanden also fiir "6ffnen” und E fir "schlieffen".

m 18: HEL (Tandem S

Unter dem Basisobjekt Voreinstellung fir nicht aufgefiihrte Ergebnisse wird festgelegt, wie mit
aktuell noch nicht definierten Objekten der entsprechenden Art in der Druckliste verfahren wer-
den soll.

Es empfiehlt sich, die Gestaltung der Druckliste erst dann festzulegen, wenn das System im
grafischen Eingabemodul vollstandig beschrieben worden ist, da die Drucklistengestaltung auf
die Objekte des Eingabemoduls zurtickgreift.

Durch einfaches Anklicken der Objektbezeichnung wird ein Objekt aus- bzw. wieder abgewahilt.
Ein ausgewahltes Objekt wird gelb hinterlegt dargestellt, was besagt, dass Ergebnisse zu die-
sem Objekt ausgegeben werden sollen.

Ist ein Basisobjekt (ein Objekt, das noch Uber Unterobjekte verflgt) blass gelb umrahmt darge-
stellt, bedeutet dies, dass die Ergebnisse seiner Unterobjekte teilweise ausgegeben werden sol-
len. Die Aus- bzw. Abwahl eines Basisobjekts ist gleichbedeutend mit der Aus- bzw. Abwahl
samtlicher seiner Unterobjekte.
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9.2

= E“L-:E-Hf:ille

O -4

Stababschnitte

130

mﬂExtremierungen (ECZ Dekompression mit Uerbund)
B = Bauteil
extr. Stabwerformungen
extr. StabschnittgréGen
extr. Stabbettungen

das Fenster Tabellen und Grafiken

Der Doppelklick auf ein Objekt erlaubt eine weitere Differenzie-
rung hinsichtlich der Auswahl von Listen und Planen.

Auch hier gilt wieder: Erfahrt ein Basisobjekt (z.B. Lastfélle) ei-

Dekompression: max. Stabausnutzung

nen Doppelklick, gelten die weiterfihrenden Festlegungen flr B4 Stibe
alle Unterobjekte dieses Typs. {i. Stabergebnisze
mﬂurchbiegung

Erfahrt jedoch ein Unterobjekt (z.B. Lastfall Eigengewicht) einen

Uerformungen
Doppelklick, gelten die Definitionen nur fiir dieses Objekt.

Durchbisgung
msChnmgraBen
Schnittgraten

m Sohnittkrifte

Schnittkrdfte
:hh»ﬂomenfe
Mamente
msmbbeﬂungen
Stabbettungen

:hh-— Dekompression: Haochweisergebnisse

Bei einem Doppelklick auf ein Objekt im Fenster Ergebnisse
wird dieses gro¥flachig griin hinterlegt und es erscheint eine zu
diesem Objekt angepasste (wiederum baumstrukturierte) Aus-
wahl mdglicher Ausgabeobjekte im Fenster Tabellen und Grafi-
ken wie nebenstehend dargestellt. Bei den Lastfallobjekten wird
hier (auf oberster Stufe) zwischen den Objekten

Dekompression: Hachweizergebnisse
:hh Dekompression: max. Ausnutzung

- Bauteilinformationen,

- Stabergebnisse,

- Ergebnisse der Lagerknoten,

- Knotenergebnisse (allgemein),

Dekompression: max. Ausnutzung

unterschieden.

Die Interaktionsmdglichkeiten im Fenster Tabellen und Grafiken entsprechen vollstandig denen
im Fenster Ergebnisse. Die Symbole unterscheiden zwischen

Grafik deformiertes System,

Liniengrafik und

Tabellen.

Die Eigenschaften der ausgewahlten Tabellen kénnen Uber den links dargestellten Button in ei-
nem speziellen Eigenschaftsblatt angepasst werden.

Hier werden die auszugebenden Werte fein eingestellt. Je nach Auswahl und Bestimmung der
Grenzen fir den Ausdruck wird der Ergebnisumfang verandert.

I Linientabelleneigenschaften

Zu druckende Werte
¥ Randwerte
[ Extremalwerte
¥ Zuischenwerte
optimiert x|

Interpolation

Abstand 1.8 3
Ursprung a. a8 ﬁ

Grenze im Ausdruck Abuweichung bei Optimiemng

absolut .86 absolut I a. a6
prozentual I 5@, A8 prozentual I 18,88
%] =] K V]

Die Teilung der Stabe in Abschnitte ergibt sich aus dem Standardwert und den evtl. auf dem
Stab angreifenden Lasten. Hierdurch entsteht eine Vielzahl von Zwischenergebnissen auf dem
Stab.

Die optimierte Ausgabe sorgt flr ein Protokoll relevanter Ergebnisse insbesondere dann, wenn
sich keine wesentlichen Anderungen Uber die Stabausdehnung ergeben.
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9.3

9.4

das Fenster Objektauswahl

Per Doppelklick auf ein Objekt im Fenster Tabellen und Grafiken lasst sich
eine dem Objekt zugeordnete Auswahl im Fenster Objektauswahl einblen-
den. Ein Doppelklick aus dem Bereich der "Stabobjekte" bewirkt etwa die
Anzeige wie rechts beispielhaft dargestellt. Hierin kdnnen wiederum Objekte
an- und abgewahlt werden.

Tipps zur Drucklistengestaltung

S Stibe
SF LHTL
£F ZHT2Z

w~ 1:5tab 1
w11 Stab 11
= 21: Stab 21
o 22 Stab 22
= 23 Stab 23
o 24 Stab 24
~ 25 Stab 25
- 28 Stab 26
o 2T Stab 27
o 28 Stab 28
[£= =onstige

1. Die Drucklistenauswahl hat eine sinnvolle Voreinstellung. Nur wenn diese Voreinstellung
nicht lhren Wiinschen entspricht, wird eine Modifikation der Drucklistengestaltung erforder-

lich.

2. Haben Sie eine Drucklistenauswahl getroffen, von der Sie glauben, dass diese Auswahl flir
einen Grofteil Inrer Anwendungen sinnvoll ist, empfiehlt es sich, diese "schreibtisch-global"
zu speichern. Um dies einzuleiten, betatigen Sie den links dargestellten Button. Auf die so
gespeicherten Festlegungen kann auch von anderen Bauteilen aus zugegriffen werden.

Beachten Sie, dass hierbei allein die Voreinstellungen fir nicht aufgefiihrte Ergebnisse gespei-

chert werden!

3. Der nebenstehend dargestellte Button dient zur Uberpriifung der aktuellen Festlegungen.
Nach Betatigen erscheint eine Liste mit samtlichen Ausgaben, wie sie zum gegebenen Zeit-

punkt definiert wurden. Ein Beispiel ist nachfolgend angegeben.

i DRUCKLUISTEMYORSCHAU
h SCHR IF TGROSSE
Sach Il F 4] #4) | | e [aBe)| % 2 ¥
= ERGEENISSE =
= CﬂLustne

=] E‘( 4: FB 102 Betonrandsp. seltens EK
=] GmIExfremierungen
= GmlExfremierung 1: Standardkombination
alle Lagerknoten: Lagerreaktionen
alle Stabe: Uerformungen
alle Stibe: Schnittgriten
= D 1: FE 182 Tragfdhigkeit Biegung 5.1
= E:‘mIExiremierungen
= Gﬂ]IExfremierung 1: Standardkombination
alle Lagerknoten: Lagerreaktionen
alle Stabe: Schnittgraten
= D Zuzammenfassung
alle Lagerknoten: Lagerreaktionen
alle 5tdbe: Schnittgraten

=] D 2:FB 102 Dekompression Klasse C

4. Wenn die Berechnung des Bauteils bereits durchgefihrt und das System innerhalb des Ein-
gabemoduls nicht verandert wurde, reicht es zur Erzeugung der Drucklisten und Plane ge-
malf der hier definierten Festlegungen aus, die Drucklisten automatisch aktualisieren zu las-

sen. Ein neuer Rechenlauf ist hierzu nicht erforderlich.
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Drucklisten auswahlen

Durch Aktivieren des Eintrags Drucklisten auswahlen und Druckmanager starten in

und Druckmanager starten|  der Programmsteuerung (s. Abs. 6, S. 37) kénnen die erzeugten Drucklisten auf

dem Bildschirm eingesehen und auf einem Drucker ausgegeben werden.

Zu den Funktionalitaten von Druckmanager und DTE®-Viewer s. Handbuch DTE®- DeskTopEn-

gineering.

11 Bearbeitung beenden

Hi Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Sym-
bols wird die Bearbeitung des Bauteils beendet.

In einem nachfolgend auf dem Sichtgerat erscheinenden
Eigenschaftsblatt kann entschieden werden, ob die aktu-
ell bearbeiteten Daten auf der Festplatte abgespeichert
werden sollen.

+ Endebehandiung

[ Datenzustand Q/ Datenzustand

sichern

Angaben zum nachfolgenden Rechenlauf:

Rechenmaodus [« statisch

Optionen

Cafl Car ©

A

Oberprifen

dynamisch @J

Eerechnung erfolgt nach
Theatie 1, Ordnung
Thearie 2. Ordnung
Iterationssteuerung

nur Eigenwerte berechnen
harmonische Analyse
Antwortspektren

B

cd A
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Detailnachweispunkte

In der Systemeingabe wurden unter den Druckoptionen (Abs. 7.14.6, S. 102) Orte spezifiziert,
fur die ein Langausdruck mit ausflhrlichem Protokoll der Nachweise erstellt werden sollte.
Diese Protokolle sind in der Datenkategorie Detailnachweispunkte zusammengestellt.

Querschnittsbeschreibung

Die Querschnittsbeschreibung beinhaltet neben der Auflistung der Materialdaten eine maRstab-
liche, vermalte Grafik, das Protokoll der Spanngliedparameter und der Betonstahlbewehrung,
die resultierenden Querschnittswerte fur den Brutto-, Netto- und ideellen Querschnitt sowie die
Kriech- und Schwindparameter.

Lastfallergebnisse
sind eine tabellarische Zusammenstellung der Verformungen und SchnittgrofRen der berechne-

ten Lastfalle.
Ferner werden die Betoneckspannungen jedes Lastfalls in einer zweiten Tabelle ausgewiesen.

Nachweisergebnisse

Fir jeden geflhrten Nachweis werden die Ergebnisse der Lastfallkombinationen tabellarisch
zusammengestellt. Die extremalen ZustandsgréRen und Spannungen werden mit den Lastfal-
len, die zu dem jeweiligen Extremwert gefiihrt haben, protokolliert.

Betoneckspannungen der Lastkombinationen

Typ Gl 2 o3 G4 Faktorisierung
MN /m2 MN /m2 MN/m2 MN/m2

Extremierung 1: Standardkombination |

min o1 200 -6.96 3.89 2.94 | Lf1+Lf2+0.9*%Lf70+Lf4+LF36+LF44
max o1 -3.78 -4.74 -5.54  -5,15 | Lf1+Lf2+1.1*Lf71
min o2 -9.33 -6.96 3.89 2.94 | Lf1+Lf2+0.9*LF70+Lf4+LF36+LF44
max o2 -3.78 . -4.74 5.54  -5.15 | Lf1+Lf2+1.1*Lf71
min o3 -3.78 -4.74° :5.54 -5.15 | Lf1+Lf2+1.1*Lf71
max o3 -9.33 -6.96 3.89 2.94 | Lf1+Lf2+0.9*%Lf70+Lf4+LF36+LF44
min o4 -3.78 -4.74 -5.54 1 -5.15 | Lf1+Lf2+1.1*Lf71
max o4 SGR33 -6.96 3.89 2.94 | Lf1+LF2+0.9*Lf70+Lf4+LF36+LF44

Das Protokoll jedes Nachweises liefert eine Vielzahl von relevanten Teilergebnissen, um das
Ergebnis des Nachweises nachvollziehen zu kénnen. Abschlielend wird angegeben, ob der
Nachweis erbracht werden konnte oder nicht.

maxMEd/MEds = 0.67 < 1= Nachweis der Tragfahigkeit Biegung stdndige u. voriberg. Situation erfiillt

Zusammenfassung

Fur jeden Detailnachweispunkt wird am Ende eine Zusammenfassung aller geflihrten Nachwei-
se mit der maximalen Ausnutzung und dem zugehdrigen Nachweis gedruckt.

Zusammenfassung aller Nachweise

max. Ausnutzung: U = 0.880

Faktorisierung der Nachwelsergebnisse
U=0.880 Nw2:Ex1[min o¢1]:Lf1+Lf2+0.9*Lf70+0.2*(Lf4+Lf36+Lf44)
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e-Mail 8 Randspannungen 48
Ergebnisvisualisierung 116 redo 100, 114
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Uberspannreserve 113

Index

Umlenkkrafte 26

undo 100, 114
unterteilen 18
Verbund, sofortiger 113
Verkehrslasten 28
verschieben 65, 66
Verschieblichkeit 72
Viewer 132
Visualisierung 116
Vorhaltemal® 110
Vorspannung 24
Vorspannungsdefinition 104
Voutung 21,73
Wanderlasten 82
Zahlenwerte 124
Zoomfunktionen 42
Zustandslinien 121
Zwischenknoten 65

135



