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1. ALLGEMEINE ERLAUTERUNGEN

1.1 COPYRIGHT

Das Copyright fir Programm und Handbuch liegt bei:

PBS GmbH
Lange Wender 1
34246 Vellmar

Telefon: 0561 - 982050
Telefax: 0561 - 9820580

© PBS Vellmar, 2007. Alle Rechte vorbehalten.

In der Beschreibung verwendete geschitzte Warenzeichen sind nicht einzeln gekennzeichnet. Die
fehlende Kennzeichnung berechtigt nicht zu der Annahme, dass der betreffende Produktname frei von
Rechten Dritter ist.

Insbesondere ist WINDOWS ein geschiitztes Warenzeichen der MICROSOFT Corp.
1.2 LEISTUNGSUMFANG DES PROGRAMMS

FESS ist ein FINITE-ELEMENTE-PROGRAMM, das zur statischen Berechnung von ebenen
Flachentragwerken entwickelt wurde, deren Tragverhalten der Theorie der diinnen, elastischen Scheibe
entspricht. Das Programm erlaubt die Berechnung als ebener Spannungszustand oder ebener
Verformungszustand. Es wird als Programm 102A in der Bauteilliste geftihrt.

Das Programm ist lauffahig auf PCs mit dem Betriebssystem MS-Windows (Windows
98/ME/NT/2000/XP).

FESS erlaubt die Berechnung von Scheibensystemen mit bis zu 4000 Elementen bzw. 5000 Knoten.

Ziel dieser Entwicklung war es, basierend auf dem Stand der heutigen Finite-Element-Technik und
Programmtechnik dem berechnenden Konstrukteur ein vielseitiges Werkzeug zur Verfiigung zu stellen,
das ihn nicht nur bei Standardaufgaben unterstitzt.

Eine wirklichkeitsnahe und effektive Berechnung von Scheibentragwerken wird durch die folgenden
Features ermdglicht:

- Hybrides Scheibenelement ermdglicht eine gute Annaherung des Tragverhaltens.

- Die Scheibengeometrie wird schnell durch vielseitige Generierungsmdglichkeiten bzw. die
automatische Generierung in PBS-CAD erfasst.

- Variierende Konsol- bzw. Deckenlasten kénnen durch Punkt- und Linienlasten erfasst werden.

- Temperaturbelastung kann erfasst werden.

- Ausbauzustande kdnnen durch inaktive Elemente dargestellt werden.

- Knotenfesseln und —federn ermdéglichen die Beschreibung von starrer und elastischer Lagerung.

- Balkenelemente (auch mit elastischer Bettung) dienen z.B. zur Berechnung von Wandscheiben auf
Streifenfundamenten.

- Randbedingungen an schiefe Scheibenrdndern kénnen durch ein zum globalen gedrehtes
Koordinatensystem beschreiben werden.

- Ubernahme von Lasten aus beliebigen BTS-Positionen (FESS- oder andere Positionen)
- Ubergabe der Auflagerkrafte aus FESS ins BTS Statik oder andere FESS-Positionen
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- Definition sich ausschlie3ender Lastfélle
- Berechnung unter Bertcksichtigung der Einwirkungskombinationen nach DIN 1055-100

- Stahlbetonbemessung: Ermittlung der Bewehrung in den Richtungen eines vorgegebenen
Koordinatensystems und Nachweis der Beton-Druckstrebenkraft nach DIN 1045-1 (2003)

- Nachweis der Rissbreite nach DIN 1045, 11.2

- Uberlagerung der erforderlichen und der gewéhlten Bewehrung in alphanumerischer und grafischer
Ausgabe

- Ubernahme von Bemessungswerten nach PBS-CAD

- Eine Vielfalt von Ausgabemadoglichkeiten erlaubt es, die Ergebnisse kompakt darzustellen.

Hinweis: Das Programm fuhrt keinerlei Stabilitdtsnachweise! Das Erkennen der Notwendig-
keit und die Durchfihrung eines solchen Nachweises obliegt dem Benutzer.
Auch ein evtl. notwendiger Spaltzugnachweis wird nicht gefthrt.

1.3 SYSTEMVORAUSSETZUNGEN

1.3.1 HARDWARE

Prozessor Intel oder AMD > 1.0 GHz

512 MB Arbeitsspeicher (RAM), besser > 1024 MB

mind. 50 MB freier Festplattenspeicher

hochauflésender Bildschirm (1024x768 oder besser) mit entsprechender Grafikkarte
handelsublicher Windows-Drucker

optional Standardplotter (mit WINDOWS-Unterstiitzung)

1.3.2 BETRIEBSSYSTEM
e Microsoft WINDOWS 98/ME
e Microsoft WINDOWS NT 4.0/ SP 3 oder hdher
e Microsoft WINDOWS 2000
e Microsoft WINDOWS XP Professional / XP Home
[ ]
1.3.3 NETZWERKUMGEBUNG (OPTIONAL)
e NOVELL NetWare 3.11 oder héher
e Microsoft WINDOWS Server-Netzwerke
e Microsoft Peer-to-Peer-Netzwerk — keine Multiuserunterstiitzung / Druckernetzwerk

Fur die verschiedenen Betriebssysteme / Umgebungen muss ein entsprechendes Niakwa RunTime
Package Version 5.10 oder héher vorhanden sein.

1.4 PROGRAMMGRENZEN

Anzahl Scheibenelemente................ccccccc 4000
Anzahl Balkenelemente..........ccccccc 1000
Anzahl Netzknoten............c.cccc 5000
Anzahl Materialgruppen Scheibenelemente...................... 30
Anzahl Materialgruppen Balkenelemente.................o...... 30
Anzahl Knoten mit Randbedingungen...........ccccccceeeeiiens 1000
Anzahl inaktive Scheibenelemente...........cccccccoviivieiinnnnn, 1000
Anzahl EINWIrKUNGeN ........ccoviiiiiiiiiiiiicee e 10

Einwirkungskombinationen werden nach DIN 1055-100 automatisch ermittelt.
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1.5 FESSIMBTS STATIK

FESS Version 6.0 ist voll in das Betriebssystem BTS 4 integriert. Dies bedeutet, dass keine Unterschiede
mehr bestehen, ob eine FESS-Position oder eine sonstige BTS-Position in einem Projekt verwaltet wird.

Eine FESS-Position wird im Navigator als Bauteil 102A
gewahlt. Sie kann wie jede anderg Position verwaltet e 040 041 - TORSTURZ

weeren, d.h. sie kann edltle_r_t, geldscht, verschoben oder 3 ek D41 - 0D0L - SOHLPLATTE EG KUCHE
kopiert werden. Ausgaben fir FESS werden ebenfalls b B 042 - O00L - SOMLPLATTE EG ESSZIMMER
Uber den Navigator getétigt, d.h. auf der PR 04 1024 - Wandscheibe Bisbel
Organisationsebene gibt es keine Unterschiede mehr ‘
zwischen FESS und einer sonstigen statischen Position.

[ Bestand

1.6 PRINZIPIELLER ABLAUF DER FESS-BEARBEITUNG

Eine FESS-Position wird nicht im Ublichen BTS-Formular bearbeitet. Alle Eingaben werden im FESS-
CAD und den folgenden Dialogfenstern getatigt. Alle Druck- und Grafikausgaben, die der Benutzer
auswahlt, werden im Formular abgelegt, so dass die Druck- und Grafikausgabe Uber den Navigator
geschehen kann (wéhrend der Positionsbearbeitung ist die Ausgabe der aktuellen Position tber den
Navigator nicht mdoglich, alle Ausgaben stehen jedoch in der Vorschau zur Verfiigung). Weitere Hinweise
s. Beschreibung CAD.

Alle Daten (Eingabedaten, CAD-Daten, FESS-Ergebnisdaten) werden in der Position verwaltet.

1.7 HINWEISE ZUR DATENEINGABE

Die Eingabe in FESS V 6.0 wird Uber die grafische Windows-Oberflache getatigt; Eingaben von
Zahlenwerten kénnen mit Dezimalpunkt oder —komma erfolgen. Der grofite Teil der Eingaben kann durch
Anklicken von Menulpunkten oder Symbolen, durch Auswabhl tiber sog. Check-Boxen (Mehrfachauswabhl
mdglich) oder Optionsfelder (nur eine von mehreren Mdglichkeiten wahlbar) vorgenommen werden.

Weiterhin werden Auswahllisten Uber sog. Combo-Boxen angeboten (Liste aufklappen: = anklicken).
Schalt-

Checkbox (mehrere flache mit Auswahlliste
Moglichkeiten wahlbar)

Grafik-Parameter

Zeichnungsgrole |A4 - l

Liniengruppe | 0.25

er folgenden Eingabedaten:

[+ Eingabeecho kurz

[~ Belastung

¥ Einwitkungskombinationen

[.5
035
050
070
1.00

U Die gewahlten Einstelly 1.40
Mentbefehl Druckausgabe iiber dig 2.00
die direkte Ausgabe am Bildzchirn.

Linienbreiter 8

Grunddaten

i+ Busaabe minimals Krafte aus Extrsmalwerters
" Auzgabe minimale Krafte aus Vall-Last
- ‘K\eine Auzgabe minimaler Krafte

Bereinigen der akkuellen Folie

Auflagerkrafte [Minimalkrafte)
Elemente in andere Falie versetzen |7

FE-Netz in Folie Optionsfeld (eine
FE-Init einzelner Bereiche Mdglichkeit wéhlbar)
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1.8 HILFE IN FESS

Die FESS-Hilfedatei kann entweder Uber die Sonderfunktionstaste F1 oder n
Uber den Menupunkt '?" aufgerufen werden (s. rechts).

HilFe zurm CAD/FESS

BTS-Beschreibung k

PES im Web

Uber PES CAD
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2. KURZBESCHREIBUNG DER DATENEINGABE

Die Dateneingabe erfolgt vollstandig tiber PBS-CAD. Eine detaillierte Beschreibung der Eingabe finden
Sie im entsprechenden Kapitel der FESS-CAD-Beschreibung. An dieser Stelle wird nur Allgemeines zu
den einzelnen Eingaben zusammengestellt.

2.1 HINWEISE ZUR METHODE UND ZUR ERSTELLUNG VON ELEMENTNETZEN

Die zu untersuchende Struktur wird in eine Anzahl Elemente endlicher (finiter) Gro3e zerlegt, daher der
Name der Methode. Diese Elemente haben bei Scheiben Viereck- oder Dreieckform, deren
Eigenschaften naherungsweise ermittelt und in der Systemberechnung durch Knotenbedingungen
miteinander verknupft werden.

Jedem Knoten sind abhangig von der Problemstellung verschiedene Freiheitsgrade, in diesem Fall
Verschiebungen und Verdrehungen, zugeordnet. Die Steifigkeitsanteile der am Knoten verknupften
Elemente werden addiert. Unter der Voraussetzung, dass auliere Krafte nur am Knoten angreifen, erhalt
man aus Gleichgewichtsbedingungen ein lineares Gleichungssystem mit den WeggrdRen als
Unbekannten. Dieses Gleichungssystem kann gelést werden. Uber die ermittelten Verschiebungen und
Verdrehungen am Knoten wird dann mittels der Elementeigenschaften der Verformungs- und
Spannungszustand im Element ermittelt.

Das Scheibenelement ist als sog. hybrides Element entwickelt worden. Hybrid bedeutet, dass ein Ansatz
fir die Spannungen im Elementinnern mit einem Verschiebungsansatz auf den Elementrandern verknupft
wird. Von dem Spannungsansatz weil3 man, dass er ‘weicher’ als das Realmodell ist, wohingegen der
Verschiebungsansatz zu ‘steife’ Ergebnisse liefert. Die Verknipfung beider bewirkt eine Kompensation
beider Schwéachen, so dass i. Allg. das hybride Element sehr brauchbare Finite-Element-Lésungen liefert.
Das in FESS implementierte Balkenelement zur Simulierung aussteifender Rippen ist an den
Elementknoten steif mit dem Scheibenelement verbunden. Um den versteifenden Einfluss gegeniber
dem wirklichen Tragverhalten nicht zu Uberschéatzen, besteht zwischen Scheibe und Balken kein
Schubverbund.

Der Ansatz des hybriden Elements gestattet auch die Beriicksichtigung elastischer Bettung des
Balkenelements.

Bei der Generierung eines FE-Netzes sollte der Benutzer die folgenden Hinweise beachten:

Die Methode der FEM ist eine Naherungsmethode, deren Ergebnisse umso besser sind, desto feiner das
Netz erzeugt wird. Sind Felder im klassischen Sinn vorhanden, so sollten sie in mindestens 4-6 Elemente
unterteilt werden (die absolute GroR3e eines Elements ist dabei nicht von Bedeutung). Wo Spannungs-
maxima zu erwarten sind, sollten auch Knoten vorhanden sein, da ja nur an den Knoten Ergebnisse
vorhanden sind (die Ermittlung der Schnittgro3en im Element ist eine weitere Naherung). Auch dort, wo
groRRe Einzellasten wirken, sollten Elementknoten vorhanden sein.

Es ist sinnvoll, ein méglichst gleichméaRiges Netz zu erstellen (einzelne Knoten kdnnen nachtraglich noch
verzogen werden), mit Verfeinerungen dort, wo extreme SchnittgréRen zu erwarten sind, z.B. im
Auflagerbereich. Auch die Elementform sollte mdglichst kompakt sein, da u.U. Grenzen der Rechen-
genauigkeit erreicht werden. Das Verhaltnis Breite/Lange eines Elements sollte nicht kleiner als 1/3 sein.

Das Netz kann nur an den Knoten gefesselt werden, nur dort kénnen Randbedingungen formuliert
werden (aul3er der elastischen Bettung eines Elements). Auflager kénnen i.d.R. ausreichend genau durch
Knotenfedern oder starre Fesseln beschrieben werden. Fesseln und Federn kénnen Druck und Zug
aufnehmen.

Ein- oder ausspringende Ecken erzeugen in der Scheibentheorie und auch in der FEM Ergebnisse, die
der Interpretierung bedurfen.
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2.2 MATERIALWERTE SCHEIBEN- UND BALKENELEMENTE

a) Materialwerte Scheibenelemente

Es wird isotropes Materialverhalten vorausgesetzt. Die Einheiten miissen tibereinstimmend sein, d.h.

dass z.B. bei Eingabe des E-Moduls in [kN/m?] alle La4ngen in [m] angegeben werden mussen.

Die folgenden Eingaben sind zu tatigen:

- E-Modul [kN/m?]
Wird der E-Modul E=0 angegeben, wird der entsprechende Wert aus den Bemessungsvorgaben
verwendet!

- Querdehnungszahl v
Im Stahlbetonbau wird i. Allg. mit einer Querdehnungszahl von v = 0.0 bis 0.2 gerechnet.

- Scheibendicke b [m]

- Wichte y
Wird ein Wert y>0 eingegeben, wird in der Einwirkung 1 (G) automatisch die Belastung g=b-y
berucksichtigt.

- Der Temperatur-Ausdehnungskoeffizient o, ist anzugeben, wenn eine Temperatureinwirkung
gerechnet werden soll.

b) Materialwerte Balkenelemente
Fiur Balkenelemente, die die Grindung der Scheibe darstellen sollen, sind folgende Eingaben nétig:

- E-Modul und Querdehnungszahl v

- Balkenbreite b und Balkenhdhe h.
Bei Eingabe der Balkenhthe wird ein Rechteckquerschnitt angenommen. Das Programm errechnet
dann die Flache A und das Tragheitsmoment I,.

- Balkenquerschnittsflache A und Eigentragheitsmoment I, (wenn Balkenhéhe h=0 angegeben) und
Hebelarm (zum Knoten) e, (ohne Vorzeichen!)

- Bettungsziffer ks (i. Allg. aus Setzungsberechnung zu ermitteln)

2.3 ELEMENTGEOMETRIE

Die Elementgeometrie wird Uber die Generierungsmaoglichkeiten in PBS-CAD definiert.

2.3.1 BALKENELEMENTE

Balkenelemente kénnen in FESS zur Simulation von Scheibenrand-Verstarkungen oder von elastisch
gebetteten Randtragern (z.B. Streifenfundament unter Wandscheiben) benutzt werden.
Balkenelemente (max. 1000) werden entlang Elementrandern definiert.

Balkenelemente sind immer aktiv => Knoten, an denen Balkenelemente definiert sind, sind ebenfalls
immer aktiv.

2.4 INAKTIVE ELEMENTE

Falls Aussparungen vorhanden sind, kdnnen zur einfacheren Netzgenerierung diese Aussparungen
zunéachst mit elementiert werden. FUr den Rechenlauf missen die Elemente im Bereich der Aussparung
inaktiv gesetzt werden. In einer neuen Bearbeitung kénnen die Elemente reaktiviert werden (falls
erforderlich).

Es kénnen max. 1000 Elemente inaktiv gesetzt werden. Falls an einem Knoten nur inaktive Elemente
angrenzen, durfen fur diesen Knoten keine Randbedingungen definiert werden.

Als Alternative dazu kénnen Elemente (jedoch endgiiltig) geléscht werden.
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2.5 GEDREHTE KNOTEN

Zu berechnende Flachentragwerke haben oftmals Berandungen, die nicht parallel zu einem festen
Koordinatensystem sind. Die an einem schiefen Rand auftretenden Randbedingungen lassen sich von
Ausnahmeféllen abgesehen, nur in einem dem Rand zugeordneten "lokalen" x'-y'-Koordinatensystem
beschreiben.

Zur Beschreibung eines schiefen Randes werden die Knoten mit dem Winkel zwischen globaler x- und
der x'-Achse angegeben (max. 1000 Knoten). Der Drehwinkel muf3 positiv sein (0-360°). Ist ein Knoten
gedreht definiert, so wird auch die Ergebnisausgabe (nur Auflagerkrafte) auf das gedrehte System
bezogen!

2.6 BELASTUNG

Nach der Anzahl der Einwirkungen ist fir jede der Einwirkungen die Wirkungsrichtung der Flachenlasten
bzgl. der x-Achse anzugeben (im Gegenuhrzeigersinn, immer positiv!). Wirken Flachenlasten vertikal
nach unten gerichtet, so ist hier der Winkel 270° anzugeben.

Die Wirkungsrichtung der Belastung ist nach dem globalen Koordinatensystem festzulegen.

P M
AN
7 Knotenlasten:
Lasten, die konzentriert auf den Netzknoten wirken
1,
z X
Flachenlasten:
Lt Konstante Lasten in der Scheibenebene und Eigengewichtslasten
GH LN
P/ Punktlasten:
v Lasten, die konzentriert in einem Element in der Scheibenebene wirken
P J. Linienlasten:
qﬁy Konstante oder lineare Lasten, die in der Scheibenebene wirken

Punkt- und Linienlasten werden im Programm zu aquivalenten Knotenlasten umgerechnet, da die FEM
nur Knotenlasten und gleichmaRig verteilte Flachenlasten zuldsst.

Temperaturbelastung:

Differenztemperatur (AT) zu Bezugstemperatur. Voraussetzung fur die Verarbeitung ist die Definition
einer Temperatur-Einwirkung Q,t.

Einwirkungskombinationen

Die Einwirkungskombinationen fiir den Nachweis der Tragfahigkeit werden fir standige / voribergehende
wie auch fur aulRergewdhnliche Bemessungssituationen ermittelt, die fiir den Nachweis der
Gebrauchsfahigkeit fiir die quasi-stédndige Bemessungssituation. Letztere ergibt sich durch die
Kombination der vollen standigen Lasten mit den y,-fachen veranderlichen Lasten.

10
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2.7 FELDDEFINITIONEN (FELDER UND LASTFELDGRUPPEN)

Um die Eingabe von Lasten, inshesondere von Flachenlasten, die feldweise wirken kénnen, zu verein-
fachen, kann der Benutzer Felder definieren. Eine Flachenlast beispielsweise wird tiber alle Elemente
angegeben, intern wird sie in die definierten Felder aufgeteilt, wobei jedes Feld oder jede Lastfeldgruppe
fur sich als interner Lastfall angesetzt wird.

2.8 RANDBEDINGUNGEN

Die 3 Randbedingungen eines Knotens wy , wy, ¢, (bzw. wy , wy) beziehen sich entweder auf das globale
Koordinatensystem x-y oder auf das lokale Koordinatensystem x'-y' eines gedrehten Knotens.

Knoten, die inaktiv sind, weil an sie nur inaktive Elemente angrenzen, dirfen keine Randbedingungen
haben!

Knoten ohne Randbedingungen (z.B. freier Rand) brauchen nicht angegeben zu werden.

KNOTENFEDERN:

Anstelle starrer Fesselung kénnen an Knoten auch Federn (C,, C, C,,) mit gegen unendlich gehender
Steifigkeit angesetzt werden,(in Richtung der 3 Freiheitsgrade wy, wy, ¢,). Nachgiebige Stiitzungen
kdnnen durch die Angabe einer endlichen Steifigkeit dargestellt werden. Dadurch kénnen
Spannungsspitzen an Eckpunkten vermieden werden.

Es kann fur jeden Freiheitsgrad (wy, wy oder @,) nur entweder eine starre Fesselung / Vorverformung oder
eine elastische Lagerung definiert werden!

3. LOSUNGSPHASE

Wahrend der Losungsphase werden verschiedene Teilprogramme durchlaufen:

Input-Check
Alle Eingaben werden auf Zulédssigkeit noch einmal Uberprift.

Elementnummernoptimierung
Es wird eine minimale Elementnummerndifferenz ermittelt, um die Rechenzeit des Lésers zu reduzieren.

Aufbau der Elementinformation
Alle Geometrie-Daten pro Element werden bestimmt.

Typbestimmung
Alle Elemente gleicher Geometrie und Materialeigenschaften werden einem Typ zugeordnet.

Bestimmung der Frontbreite

Die maximale Breite des Frontldsers bestimmt neben der Anzahl der Freiheitsgrade und der Anzahl der
Lastfalle die Rechenzeit, die darin quadratisch eingeht. Durch geschicktes Nummerieren der Elemente
oder durch Wahl der Optimierung kann eine erhebliche Reduzierung der Rechenzeit erreicht werden.

Aufbau der Lastinformation

Bestimmung der Flachenlasten/Eigengewichtslasten fiur jedes Element sowie Umrechnung aller
sonstigen Lasten auf die Knoten. Dabei werden die angegebenen auf3eren und die auf die Knoten
umgerechneten Lasten bilanziert. Bei einer Differenz von mehr als 3% erfolgt eine Meldung des
Programms.

Punkt- und Linienlasten, die aul3erhalb des Systems liegen, werden ignoriert, ebenso Lasten an inaktiven
Knoten oder Elementen.

Aufbau der Steifigkeits- und Spannungsmatrizen

Die Steifigkeitsmatrizen werden fir jeden Elementtyp bestimmt. Das Scheibenelement ist als sog.
hybrides Element entwickelt worden. Hybrid bedeutet, dass ein Ansatz fiir die Spannungen im
Elementinnern mit einem Verschiebungsansatz auf den Elementrandern verkniipft wird. Von dem
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Spannungsansatz weif3 man, dass er 'weicher' als das Realmodell ist, wohingegen der
Verschiebungsansatz zu 'steife' Ergebnisse liefert. Diese Tatsache bewirkt eine Kompensation beider
'Fehler’, so dass i. Allg. das hybride Element sehr brauchbare Finite-Element-Lésungen liefert.

Das in FESS implementierte Balkenelement zur Simulierung von Randverstarkungen mit oder ohne
elastischer Bettung ist an den Elementknoten steif mit dem Scheibenelement verbunden.

Gleichungsldser

Die Frontldsungsmethode beruht auf der Tatsache, dass bei einer Bandbreite m nur m+1 Zeilen des
Gleichungssystems zur Verfligung stehen miissen. Es wird also wenig Kernspeicherplatz benétigt. Die
Rechenzeit hangt nicht nur von den o.g. Punkten ab, sondern auch von der GroR3e des vorhandenen
Kernspeichers. Der Frontvektor muR u.U. bei sehr groRen Systemen auf der Festplatte abgelegt werden.

SchnittgréRenermittlung
Aus dem Gleichungssystem werden die Verschiebungen und die Auflagerkréafte ermittelt. Mit Hilfe der
Spannungsmatrizen lassen sich aus den Verschiebungen folgende Schnittgro3en bestimmen:

- ElementschnittgréRen im Elementschwerpunkt

- KnotenschnittgroBen als arithmetisches Mittel aller an einem Knoten angrenzenden
Elementschnittgrof3en

- Balkenschnittgrof3en (wenn vorhanden)

- Sohlspannungen (wenn Bettung vorhanden)

Auflagerkrafte werden im globalen bzw. gedrehten Koordinatensystem ausgegeben, die Scheiben-
SchnittgroRen immer im globalen.

Die Verformungen des Systems sind auf ideal elastischer Grundlage (Druck und Zug!) bestimmt.

VORZEICHENDEFINITION DER SCHNITTGROSSEN

=

'r|
— > ——

Auflagerreaktionen und globale Verschiebungen werden y
positiv, im Sinne des globalen X-Y-Koordinatensystems bzw.
X'-Y'-Systems an gedrehten Knoten ausgegeben.
SchnittgréRen im Elementschwerpunkt werden im globalen
Koordinatensystem ausgegeben. Die Schnittgro63en am Knoten
werden - aus dem Mittel der am Knoten angrenzenden
Elemente gebildet - im globalen Koordinatensystem
ausgegeben. X F, W,

<

— >ty

. . L. . " . +0y
Die Vorzeichendefinition der SchnittgréZen ist dem ¢ >

nebenstehenden Bild zu entnehmen. Druckspannungen sind
negativ, Zugspannungen positiv definiert.

12
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4. WEITERLEITUNG VON FESS-AUFLAGERKRAFTEN

Nach der Lésungsphase werden die Auflagerkrafte so aufbereitet, wie der FESS-Benutzer es bereits von
der Grafik-Darstellung der Auflagerkrafte her kennt. Dabei kénnen drei verschiedene Lasttypen
vorkommen:

Die Auflagerkrafte sind nach Lastfallen (sich auschlieenden EW-Kombinationen) und Einwirkungen
(Kategorien) sortiert. Sie sind vom Typ 'P' (Punktlast) und haben als Lager-Nummer die Knotennummer
des Auflagers. Wurde die Einwirkung feldweise angesetzt, sind unterschiedliche Werte fur Voll-Last,
Maximal- und Minimalwerte vorhanden.

Beispiel fir Ausgabe der Kraftweiterleitungsdaten fiir Position 400
Weiterleitungsdaten: : . :
Lager winkel X Kraft LF Kate- ———— Lastbetriage ——- Anteil
Art Nr Alpha,z Art gorie voll. Max. Min. m2 (m)
P 1 0.00 0.00 Fz 1 G 29.22 29.22 29.22 -
Q,A2 58.44 58.44 58.44 -
P 10 0.00 0.00 Fz 1 G 108.86 108.86 108.86 -
Q,A2 217.72 217.72 217.72 -
P 19 0.00 0.00 Fz 1 G 32.32 32.32 32.32 -
Q,A2 64.64 64.64 64.64 -

5. STAHLBETONBEMESSUNG

In der Stahlbetonbemessung werden aus den Einwirkungskombinationen der Tragfahigkeit die
GroRtwerte der Zugkréfte in x- und y-Richtung f,q und f,y sowie der Grol3twert der Beton-
Druckstrebenkraft f.q bestimmt. Fir die Zugkrafte wird die erforderliche Bewehrung ermittelt. Die
ermittelte Bewehrung ist die Gesamtbewehrung und ist symmetrisch auf die beiden Seiten zu verteilen!

Ein Nachweis der Aufnahme der Beton-Druckstrebenkraft f.q wird nicht gefiihrt, da i.Allg. ein
Knicksicherheitsnachweis mafl3gebend ist!

Bei der Ermittlung der erforderlichen Bewehrung wird eine Mindestbewehrung von 1.5 cm2/m bzw.
0.075*Scheibendicke (pro Seite) ebenso wie eine Querbewehrung von 20% der L&ngsbewehrung
(=groRRerer Wert der beiden Richtungen) beriicksichtigt.

6. BEWEHRUNGSWAHL NACH RECHENLAUF

Nach dem Rechenlauf kann zuséatzlich zur erforderlichen auch eine vorhandene Bewehrung gewahlt
werden. Der gro3ere Wert von erforderlicher und gewahliter Bewehrung wird dann in PBS-CAD
tbernommen. In Druck- und Plotausgabe kann eine Uberlagerung der Bewehrung erzeugt werden.

Zur Eingabe der Bewehrung s. Eingabe-Beschreibung PBS-CAD.
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7. NACHWEIS DER GEBRAUCHSFAHIGKEIT (RISSNACHWEIS)

Nach DIN 1045-1 ist i. Allg. ein Nachweis der Rissebeschrénkung zu fihren, wobei mehrere

Moglichkeiten vorhanden sind.

e Begrenzung der Rissbreite Giber den zulassigen
Stahldurchmesser oder den zulassigen
Hochstabstand nach DIN 11.2.3, Tabellen 20 und 21

e Ermittlung der Mindestbewehrung fur
Lastbeanspruchung (spéater Biegezwang)

e Ermittlung der Mindestbewehrung flr

Zwangsbeanspruchung aus Hydratation (friiher
zentrischer Zwang)

Die erforderlichen Eingaben fiir die Nachweise sind
dem nebenstehenden Dialogfenster zu tatigen. Die

in

Schaltflache Daten speichern legt die Eingabewerte und

die daraus resultierenden Ergebnisdaten fiir Druck- oder

Plotausgabe ab. Uber die Schaltflache Daten speichern +

Nachweis-Vorschau kénnen die Ergebnisse direkt

betrachtet werden (sie sind damit jedoch noch nicht im

Formular abgelegt). Entsprechende
Ausgabemoglichkeiten fiir das Formular oder als
Systembild sind vorhanden.

Hinweis:

W FESS Rissbreite
Nachweise der Rissbreite nach DIN 1045-1, 11.2

Zulaszige Rissbreite 0A40mm -

Diie Nachweize werden mit den in den Eemessungsgruppen gewshiten
Stabdurchmessern gefiiht!

— Machweis fur Lastbeanspruchung nach 11.2.2 /11.2.3
Betonalter | 28 Tage
|v Eeagrenzung der Rissbreite Uber Hochstabstand / zul. ds [11.2.3F

Elementschnittgrofen -

Machweisauzgabe fur |iedes Element/K.naten

3

-

Machweis mit

™ Emittlung der Mindestbewehrung nach 11.2.2 [aus Last]
Machweis mit Knotenzchnittgrofben

r Machweis fur Zwangsbeanspruchung nach 11.2.2

[~ Mindestbewehrung aus Zwangsbeanspruchung [innerer zentr. Zwang)

Betonalter

Machweis mit Knotenschnittgrofen

Daten speichem +

M achweis-orschau Sl

D aten zpeichern

Bevor in Druck- oder Plotauswahl die Rissnachweise angewahlt werden kénnen, missen an dieser Stelle
die Eingabedaten mit Daten speichern abgelegt werden. Nur diejenigen Nachweise, die hier aktiviert
wurden, kénnen auch ausgegeben werden. Eine Uberlagerung der Bewehrung mit der
Mindestbewehrung aus Rissnachweisen bericksichtigt nur die aktivierten Nachweise.

7.1 ZULASSIGER DURCHMESSER / HOCHSTABSTAND (11.2.3)

Beim Nachweis der Rissbreitenbegrenzung

. L 3 FEPS6 Druckvorsch ]
wird fiir die Elemente bzw. Knoten der bt X
zulassige Stahldurchmesser und der
" . . NACHWEIS DER RIZSEREITE NACH DIN 1045-1, 11.Z.3 ~
zulassige Hochstabstand der Bewehrung Becongive © 20/25 Geahlaive Biv SOamih
. . . etonalter age, zZulassige issbreite wk = . o
ermittelt. Grundlage sind die Nachweic in Elementchwerpunie
. . . . . Schnittgrifen aus asi-stindiger EW-Fombination
Bemessungsmomente fiir die quasi-standige BL. Feld Dacka  sigex | aex sl dsx sul.se  sigsy  asy =l dsy sul sy
Einwirkungskombination und die gewéhlte Il T A B S T S
Bewehrung. D1 0z s a7 fes e 61 a0 fes  ma
5 1 0.25 3l.2 3.7 5&.3 30.0 5.8 3.7 55.3 30.0
& 1 0.28 23.86 2.7 Ee.2 20.0 E.g 2.7 EE.2 20.0
Folgende Eingaben werden benétigt: O i R G A S i
e  Zulassige Rissbreite SRS O R A S S i
e Betonalter: 28 Tage oder 3-5 Tage 11 0ss ses a7 s a0 i wn s mo
¢ Nachweis mit Element- oder 1 oer  ses ah s 300 a2 a4 s a0
. . 17 1 0.28 &0.0 2.7 Ee.2 20.0 la.2 2.7 EE.2 20.0
KnOtenSChnlttgrOBen 13 1 o.zs 5.5 3.7 ©6.3 30.0 oo 0.0 5.3 30.0
e Nachweisausgabe fiir: 201 025 es a7 ses 300 ez a7 ses
Jedes Element (Knoten), jedes Feld oder 25 1 025 el a7 ses 00 155 a7 353 3000
nur fir das ungiinstigste Element 251 ozs a5 37 ces ool a5 a9 ses a0
26 1 0.2% 2z.5 2.7 Ee.2 20.0 10,4 2.7 EE.3 20.0 b

(Knoten). Letzterer wird auch bei der

element (knoten)- oder feldweisen

Ausgabe mit ausgegeben. Fir jeden

Knoten/Element wird der ungilinstigste Wert ausgegeben.
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Mit diesen Angaben kénnen die Tabellen 20 und 21 der DIN 1045-1 ausgewertet werden. Uber die
Schaltflache Daten speichern + Nachweis-Vorschau werden die Angaben dieses Dialogs gespeichert
und die Ergebnisse am Bildschirm angezeigt (jedoch noch nicht im Formular abgelegt).

Hinweis:
Ist am Nachweispunkt die gewahlte Bewehrung geringer als die erforderliche, wird vorh. as = erf. as
gesetzt.

7.2 MINDESTBEWEHRUNG AUS LASTBEANSPRUCHUNG (11.2.2)

Erforderliche Eingaben fiir diesen Nachweis sind

e Zulassige Rissbreite
e Betonalter: 28 Tage oder 3-5 Tage

Es werden die Stabdurchmesser der Bemessungsgruppen verwendet. Ob die Ausgabe am Knoten oder
im Element erfolgt, wird in den Vorgaben der Bemessung festgelegt

MINDESTEEWEHRUNG AUS LASTBEANSPRUCHUNG (ZENTR.ZWANG) NACH DIN 1045-1, 11.2.2
Betongiite € 20/25 stahlglite BSt 500M(A)
Betonalter 28 Tage, zul. Rissbreite wk = 0.40 mm
Nachweis am Knoten, Ausgabe der Gesamtbewehrung (innen+auRen)
Dicke zugkr. min. vorh. Zugkr. min. vorh.

Kn. b fxd asx asx fyd asy asy

- m kN/m cm?/m cm?/m kN /m cm?/m cm?/m

1 0.25 50.4 7.0 > 3.7 0.0 0.0 < 0.0

2 0.25 109.2 7.7 > 6.8 0.0 0.0 < 0.0

3 0.25 24.2 6.6 > 3.7 0.0 0.0 < 0.0

4 0.25 19.7 6.6 > 3.7 0.0 0.0 < 0.0

5 0.25 16.2 6.5 > 3.7 0.0 0.0 < 0.0

6 0.25 13.7 6.5 > 3.7 0.1 6.3 > 3.7

7 0.25 12.0 6.5 > 3.7 0.0 0.0 < 0.0

8 0.25 12.5 6.5 > 3.7 0.0 0.0 < 0.0

9 0.25 0.0 0.0 < 0.0 26.3 6.7 > 3.7

10 0.25 0.0 0.0 < 0.0 0.0 0.0 < 0.0

11 0.25 0.0 0.0 < 0.0 26.9 6.7 > 3.7

Die Berechnung weist eine spéate Risshildung unter Last nach und wird als zentrischer Zwang aus
Normalkraft bestimmt . In der Ausgabe wird die erforderliche Mindestbewehrung in die 2 Richtungen mit
der vorhandenen Bewehrung verglichen. Diese Ausgabe kann in der Plotausgabe sehr viel
Ubersichtlicher dargestellt werden als in der Druckausgabe des Formulars.

Eine Mindestbewehrung wird nur dann ermittelt, wenn in der betrachteten Richtung Zugkrafte vorhanden
sind.

7.3 MINDESTBEWEHRUNG AUS ZWANGSBEANSPRUCHUNG (11.2.2)

Erforderliche Eingaben fiir diesen Nachweis sind

e Zulassige Rissbreite
e Betonalter: 3-5 Tage oder 28 Tage

Es werden die Stabdurchmesser der Bemessungsgruppen verwendet. Ob die Ausgabe am Knoten oder
im Element erfolgt, wird in den Vorgaben der Bemessung festgelegt

Die Berechnung weist eine frilhe Risshildung unter Zwang (Hydratation) nach und wird mit k. = 1.0
(zentrischer Zwang) bestimmt . In der Ausgabe wird die erforderliche Mindestbewehrung in die

2 Richtungen mit der vorhandenen Bewehrung verglichen. Diese Ausgabe kann in der Plotausgabe sehr
viel Ubersichtlicher dargestellt werden als in der Druckausgabe des Formulars.
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MINDESTBEWEHRUNG AUS ZWANGSBEANSPRUCHUNG (ZENTR.ZWANG) N. DIN 1045-1, 11.2.2

Betonglite C 20/25 stahlgiite BSt 500M(A)
Betonalter 3-5 Tage, zul. Risshbreite wk = 0.40 mm
Nachweis am Knoten, Ausgabe der Gesamtbewehrung (innen+auRen)

Dicke Zugkr. min. vorh. zugkr. min. vorh
Kn. b fxd asx asx fyd asy asy
- [m] [kn/m] [em?/m] [cm?/m kn/m] [em2/m] [cm2/m
1 0.25 50.4 9.6 > 3.7 0.0 9.6 > 0.0
2 0.25 109.2 9.6 > 6.8 0.0 9.6 > 0.0
3 0.25 24.2 9.6 > 3.7 0.0 9.6 > 0.0
4 0.25 19.7 9.6 > 3.7 0.0 9.6 > 0.0
5 0.25 16.2 9.6 > 3.7 0.0 9.6 > 0.0
6 0.25 13.7 9.6 > 3.7 0.1 9.6 > 3.7
7 0.25 12.0 9.6 > 3.7 0.0 9.6 > 0.0
& 0.25 12.5 9.6 > 3.7 0.0 9.6 > 0.0
9 0.25 0.0 9.6 > 0.0 26.3 9.6 > 3.7
10 0.25 0.0 9.6 > 0.0 0.0 9.6 > 0.0
11 0.25 0.0 9.6 > 0.0 26.9 9.6 > 3.7

8. DRUCKAUSGABE

Da die Druckausgabe bei gréReren Systemen sehr viele Seiten bedeutet, wird empfohlen, sie auf das
Notigste zu begrenzen. Das Eingabeecho dokumentiert die Eingabe (zur Sicherung der gesamten
Eingabe kénnen auch die Generierungsblocke ausgedruckt werden), die Bemessung muss evtl. spater
ausgewertet werden (oder ist im Plot evtl. nicht zu erkennen, da die Blattgré3e zu klein ist). Alle tbrigen
Ergebnisse kdnnen grafisch sehr viel kompakter und deutlicher dokumentiert werden.

Falls SchnittgroRBen ausgedruckt werden sollen, muss entschieden werden, fir welche Einwirkung die
Ausgabe sinnvoll ist.

8.1 WIEDERGABE DER EINGABEDATEN

Nach oder wéahrend der Eingabe konnen die [z iy e X
bisherigen Eingabedaten Uber den Drucker Ausgabeoptionen fir Formular
ausgegeben We_rden’ r.]aCh dem Re'Ch_enlauf Bemessungswerte SChEIbE] Gebrauchsfahigkeit Sc:heﬂ:e]
auch die Ergebnlsse. Die Auswahl wird in drei Eingabedaten l Charakteristische Schnittgrien | Extremalwerte [charakberistisch) |
Registerkarten dargestellt. Ausgabe der folgenden Eingabedaten:
v Eingabeecha kurz Eingabeecha kurz:
. .. v Belastung Globalwerte,
Um eine komprimierte Ausgabe zu I Einwikungskombinationen Mateiaavppen Scheiber
ermdglichen, sind die meisten Eingabedaten I Felddfinionen angaben tber Edasiung.
wie z.B. Belastung, Randbedingungen, ¥ Rerdbednaunaen e kbt nakive
Generierungsdaten, Element-Knoten-Zuord-  Elomont. Knoten- Zuodurg
- - g
nung und Knotenkoordinaten einzeln anzu- [ Knotenkoordnaten
wahlen. r Al suswah
Iv “orgabewerte Stahlbetonbemessung il
[ Bewehrungswahl Scheibe Alle abwahlen A
...................... Abbrechen Ubermehmen in Formular ‘ Ubemehmen+Druckvorschau|
Hirweiz: Die Lbernommenen D aten konnen erst NACH der Positionsbearbeitung gedruckt werden!

Eingabeecho kurz:
Globalwerte, Wiedergabe der Materialdaten, Bettungsgruppen, Zuweisung geanderter Material- und
Bettungsgruppen, gedrehte Knoten, inaktive Elemente.

Die restlichen Daten kdnnen zusatzlich einzeln ausgewahlt werden.

Bei der Belastung wird fir jede Einwirkung die Lastsumme der eingegebenen und der vom Programm
umgesetzten vertikalen Lasten ausgegeben. Hiermit kann tGberprift werden, ob z.B. eine Last aul3erhalb
des Systems definiert wurde. In der Lastsumme sind die Flachenlasten inaktiver Elemente nicht
enthalten.
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8.2 CHARAKTERISTISCHE SCHNITTGROSSEN

Die Ausgabe von Ergebnissen
(Registerkarte Charakteristische

SchnittgréRen) kann fiir jede Einwirkung ¥ tuflagerkiste o B S
v Sohlkrafte/-spannungen Balken 1-2

gewahlt werden. Bei feldweisem Lastansatz
werden die Ergebnisse pro Einwirkung als
maximale und minimale SchnittgréRen, sonst
als Voll-Last ausgeben. Die Ausgabe von
Minimalwerten kann entweder aus Voll-Last
oder aus minimalen Lasten gewéhlt werden
(falls feldweiser Ansatz vorhanden).

Bemessungswerte Scheibe ] Gebrauchsfahigkeit Scheibe l

Eingabedaten

stremalwerte [charakteristisch]]

—Wahl Schnittgrobe

[v Elementzchnittgrofen

v Enotenschrittgrifen

|v Balkenschrittgroben an den Knoten
v Werformungen [Voll-Last]

rAusgabe fur Einwirkung:

Einwirkungs-Hummern durch
F.OMMA trennen oder mit
Eindestiich Bereich angeben
[zB.1.358)

Grofhwerte angezeigt.

Bei feldweisem Anzatz der Einwirkung werden fur Element- und Knotenschnittgrolien die ‘Werte fuir
Woll-Last sowie die maximalen Zug- und Druckkrafte ausgegeben. Bei Balkenelementen werden die

- Auflagerkréafte

Ausgabe fur Knotenfesseln und —federn (F, Fy, M;), Druckkréfte sind dabei positiv definiert. Hier wird
zusatzlich die Summe der Reaktionskrafte fur Voll-Last ausgegeben.

- Sohlkrafte Balken:

Ausgabe der Auflagerkrafte gebetteter Balkenelemente (Maximalwerte).

CHARAKTERTISTISCHE AUFLAGERKRAFTE EINWIRKUNG 2/Q,A2
Knoten max.Fx min.Fx Fxvoll max.Fy min.Fy Fyvoll max.Mz min.Mz Mzvoll
777777 [kn] [kn] [kn] [kn1 [kn] [kn] [knm]  [knm]  [knm]
1 0 o] 0 62 25 62 0 0 0
10 0 Q 0 208 104 208 0 0 0
19 0 Q 0 68 28 68 0 0 0
voll-Last: summe der Krifte Fx = 0, Fy = 337 kN

CHAR. AUFLAGERKRAFTE GEBETTETER BALKEN Ew 1/G
Balken Kn.i Kn.j max. sig min.sig sig voll max.F min.F F voll
[kN/m2]  [kn/m2] [kN/m2] [kn] [kN] [kN]
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

7 7
8. 8.
8. 8.
8 8
8 8

7
8.
8.
8
8

0
0
0
0
0

- ElementschnittgrofRen:

Ausgabe der Spannungen oy, o, und 1y, aus Voll-Last sowie der maximalen Zugkréfte f, und f, und

minimalen der Betondruckkraft f. in [kKN/mZ].

CHARAKTERISTISCHE ELEMENTSCHNITTLASTEN EINWIRKUNG 1/G
Element- d sigma xv sigma yv tauv max. fx max. fy min fc
Nr [m] kN/m?2
1 0.25 -37.7 -90.9 34.9 0.0 0.
2 0.25 -7.8 9.0 6.4 0.0
3 0.25 6.0 6.0 -3.8 9.8
4 0.25 9.2 2.7 -4.8 14.0
5 0.25 8.1 2.0 -6.0 14.1
6 0.25 4.3 2.1 -8.2 12.5
7 0.25 3.1 1.9 -14.4 3
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- KnotenschnittgréR3en:

Ausgabe der Spannungen oy, o, und 1y, aus Voll-Last sowie der maximalen Zugkréfte f, und f, und
der minimalen Betondruckkraft fc in [kN/m?]. Die Werte werden als Mittel aus denen der
angrenzenden Elemente berechnet.

CHARAKTERISTISCHE KNOTENSCHNITTLASTEN EINWIRKUNG 1/G

- BalkenschnittgroRen:

Knoten- d sigma xv sigma yv tauv max. fx max. fy min fc
Nr [m] kN/m?
3 -172.3 30.9 0.0 0.0 -179.8
3 -33.1 12.1 33.7 0.0 -35.3
.9 -9.4 -9.5 43.5 0.1 -11.4
.6 -5.7 -6.6 32.3 1.0 -7.0
6 -4.6 -4.7 26.3 0.2 -5.4
4 -4.5 -4.1 .2 0.0 .3

Ausgabe von M, (Biegemoment in Balkenrichtung), M, (Torsionsmoment) und Q (Querkraft) fir den
Anfangsknoten i und Endknoten j. Da alle Lasten (aul3er Flachenlasten der Scheibenelemente) in
aquivalente Knotenlasten umgerechnet werden, ist der Verlauf von M; und Q konstant, der von M,

linear.
CHARAKTERISTISCHE BALKENSCHNITTLASTEN VOLL-LAST EW 1/G
Balken- Knoten Knoten Mi Ni Qi M3 Nj Qj
Nr. i i [knm] [knm]1 [kn] [knm] [knm] [kn1
1 1 2 -2.0 9.0 -5.0 -8.0 9. ]
2 2 3 -4.0 12.0 2.0 -1.0 .
3 3 4 -1.0 11.0 0.0 -1.0
4 4 5 0.0 .0 0.0 .0
5 5 6 0.0 .0 0.0 0
6 6 7 -1.0 .0 0.0 0
- Verformungen:

Ausgabe der horizonzalen Verformung wx [m], der vertikalen Verformung wy

Knotenverdrehung ¢z [rad] aus Voll-Last.

[m] und der

CHARAKTERISTISCHE VERFORMUNGEN VOLL-LAST EINWIRKUNG 1/G
Knoten- fx fy phi z
Nr [m] [m] [1/rad]
1 0.0000E+00 0.0000E+00 1.3439E-05
2 -7.4539e-07 -1.2685E-05 5.7513E-06
3 -1.8010E-06 -1.6750E-05 1.6312E-06
4 -2.7516E-06 -1.8041E-05 5.3380E-07
5 -3.5805E-06 -1.8289E-05 -1.3805e-07
6 .2912E-06 .7719E-05 7.5975e-07
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8.3 EXTREMALWERTE (CHARAKTERISTISCH)

Bemeszungzwerte Scheibe l Gebrauchsfahlgken Scheibe ]

Falls die maximalen und minimalen  Eingsbedaten | Charakteristische Schnitgrben | Estremaluerte (charakterstischl]
charakteristischen Auflagerkrafte benoétigt - Exwemalaren (charakteristisch)

werden (z.B. fur eine Position nach dem | Estemsle Auflagerkiate

Globalsicherheitskonzept), kénnen hier die | Esremale Sohikifte/ spannungen Baken
Auflagerkrafte/Sohlkrafte ausgewéhlt werden.
Alle Einwirkungen werden mit einfacher
Grol3e berlcksichtigt. Die Ausgabe erfolgt
analog zum vorigen Kapitel.

8.4 BEMESSUNGSWERTE SCHEIBE

A”e EXtremal- und Bemessungswerte Wel’den Eingabedaten | Charakteristische Schnlttgroﬂ-enl Estremalwerte [charakleristizch)
aus EinWirkUngSkombinationen beStimmt, bei Bemessungswerte Scheibe l GebrauchsfahlgkenSchelbe]

denen die entsprechenden Teilsicherheits- C geothenlchaitSlDesion)
beiwerte und Kombinationsbeiwerte berick-
sichtigt wurden.

Alle Werte werden aus den Kombinationen
der Tragféhigkeit bestimmt.

Die Uberlagerung der Bewehrung kann vom
Benutzer bestimmt werden: Zusétzlich zum
Groldtwert aus erforderlicher und gewahlter
Bewehrung kann die Mindestbewehrung aus
Last oder Zwang berucksichtigt werden,
solange der Nachweis zuvor auch geflhrt

[w Extremale Auflagerkréfte
v erf. as Scheibe am Knoten

[ Uberlagerung der Bewehiung

aus erf.as, gew.as + v

wurde.

- Extremale Auflagerkréafte:
Die Bemessungsauflagerkréfte fir Knotenfesseln und —federn (F,, F,, M,) werden hier ausgegeben.

EXTREMALE AUFLAGERKRAFTE BEMESSUNG (DESIGN, v = Voll-Last)

Knoten max.Fxd min.Fxd Fxvd max.Fyd min.Fyd Fyvd max.Mzd min.mzd  mzvd
777777 [kN] [kn] [kN] [kn] [kn] [kNT  [kNm] [kNm] [kNm]
1 0 0 0 67 15 21 0 0 0

10 0 0 0 235 54 73 0 0 0
19 0 0 0 73 17 23 0 0 0

- Erforderliche Bewehrung Scheibenelemente:
Ausgabe der Bemessungsgrolien und der erforderlichen Bewehrung. Ein Nachweis der Aufnahme
der Betondruckspannungen wird nicht gefuihrt, da i.Allg. ein Knicksicherheitsnachweis maf3gebend
ist. Uberschreitet an einem Knoten/Element der Bemessungswert der Betondruckspannung den zul.
Widerstandwert, so erhalt der Wert die Kennzeichnung "*'.

Hinweis:
Die angegebene Bewehrung ist die Gesamtbewehrung und ist symmetrisch auf die beiden Seiten zu
verteilen!
SCHEIBENBEMESSUNG ERF. GES. AS AM KNOTEN (Beton C 20/25 BSt 500M(A))
Knoten d max. fxd erf. asx max. fyd erf. asy Betondrucksp. Ri.fc
[m] [kN/m] [cm?/m] [kN/m] [em2/m] min.fed [kN/m2] [
1 0.25 0.0 0.00 0.0 0.00 -98.6 -78.
2 0.25 17.6 .75 0.0 0.00 -112.9 -82.
3 0. 19.4 0.0 Q. -21.2
4 0 .2 0.0 Q. -77.6
5 0 4 0.0 0 -18.5
6 0 6 0.0 0 -18.3
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ss

- Uberlagerung der Bewehrung:
Fur die Bewehrung kdnnen die Maximalwerte ausgegeben werden, wobei die Grol3twerte aus erf. as
und gew. as noch erganzt werden kdnnen durch diejenigen der Mindestbewehrung aus Last- bzw.
Zwangbeanspruchung (nur diejenigen Nachweise, die auch aktiviert wurden, werden dabei
angeboten).

BEMESSUNG SCHEIBENELEMENTE: UBERLAGERUNG DER BEWEHRUNG

GrélRtwert aus erf.as/gew.as, min.as (Last)
Betongiite C 20/25 Stahlgiite BSt 500M(A)

Betonalter Last 28 Tage, Zwang = 3-5 Tage, zul. Rissbreite wk = 0.40 mm
Nachweis am Knoten, Ausgabe der Gesamtbewehrung (innen+aulfen)
Kn. Dicke max. asx max. asy
- b [m] ———— [em2/m] —————
1 0.250 0.0 0.0
2 0.250 6.4 0.0
3 0.250 6.4 0.0
4 0.250 6.4 0.0
5 0.250 6.4 0.0
6 0.250 6.4 0.0
7 0.250 6.4 0.0
8 0.250 6.4 0.0

8.5 GEBRAUCHSFAHIGKEIT SCHEIBE

In dieser Registerkarte kbnnen Ausgaben zum

Eingabedaten | Charakteristische Schnittgrﬁﬂ-en] Estremalwerte [charakteristisch]l

Bemessungzwerte Scheibe

Gebrauchsfahigkeit Scheibe l

Nachweis der Gebrauchsfahigkeit gewéhlt
werden.

Fur die Ausgaben der Rissnachweise sind nur
diejenigen Nachweise aktiv, die im Dialog
'‘Gebrauchsfahigkeit' auch gewahlt wurden.

— A h

q fur quasi-standi

Einwirkungskombination
MNachweis der Verformungen:
Iv “erformungen elastisch

Auszgabe Yerformungen fuir |ung'u'nstigsten Kroten

Rizsebeschrankung nach DIN 1045-1,11.2

Auzgabe Nachweis fiir |iedes Element/knoten

Jv MNachweis zul.ds £ zul.z
v Mindestbewehrung aus Lastbeanspruchung [zentr. Zwang]

-

Elastische Verformungen:

Fur die Verformungen kann gewahlt werden, ob die Ausgabe fiir jeden Knoten, jedes Feld oder nur fir
den Knoten mit der gréf3ten Verformung erfolgen soll. Letztere Option wird dabei immer ausgegeben. Es
werden die Verformungen in x- und y-Richtung w,g, Wy, die resultierende Verformung wesq und die
Knotenverdrehung ¢.q ausgegeben.

MAXIMALE VERFORMUNGEN PRO FELD AUS QUASI-STANDIGER EINWIRKUNGSKOMBINATION

Feld- Knoten- wresd wxd wyd phi zd
Nr. Nr. [m] [m] [m] [1/rad]
1 119 1.8074E-05 -3.5641E-06 -1.7719E-05 -9.3672E-08
2 149 1.8314E-05 -3.0747E-06 -1.8054E-05 -1.4307E-07

MAXIMALE VERFORMUNG GESAMTSYSTEM AUS QUASI-STANDIGER EINWIRKUNGSKOMBINATION

Knoten- wresd wxd wyd phi zd
Nr. [m] [m] [m] [1/rad]
149 1.8314E-05 -3.0747e-06 -1.8054E-05 -1.4307E-07

Hinweis:
Ein Nachweis der Verformungen im Zustand Il ist i.Allg. nicht erforderlich.
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- Nachweis der zulassigen Stabdurchmesser und der Absténde:
Auch hier kann gewahlt werden, ob die Ausgabe fiir jeden Knoten, jedes Feld oder nur fir den
Knoten/das Element mit der gré3ten Verformung erfolgen soll. Letztere Option wird dabei immer
ausgegeben.

NACHWEIS DER RISSBREITE NACH DIN 1045-1, 11.2.3

Betongilite C 20/25 stahlgiite Bst 500M(A)
Betonalter 28 Tage, zuldssige Rissbreite wk = 0.4 mm
Nachweis im Elementschwerpunkt

schnittgréfen aus quasi-stindiger Ew-Kombination

UNGUNSTIGSTE WERTE FELDER

Feld ET1. sigxd asx zul.dsx zul.sx Kn. sigyd asy zul.dsy zul.sy
- - kN/m] [em2/m mm cm - kN /m cm2/m mm cm

1 9 10.7 3.7 56.3 30.0 63 0.0 0.0 56.3 30.0

2 65 3.9 3.7 56.3 30.0 113 0.1 3.7 56.3 30.0

UNGUNSTIGSTER WERT DER GESAMTEN SCHEIBE

E1l. sigxd asx zul.dsx zul.sx Kn. sigyd asy zul.dsy zul.sy
- [Tkn/m] [em?/m]  [mm] [em] - [kn/m] [em?/m] [mm] [em]

9 10.7 3.7 56.3 30.0 113 0.1 3.7 56.3 30.0

Hinweis:
Ob die Ausgabe am Knoten oder im Element erfolgt, wird im Rissnachweis selbst festgelegt.

- Mindestbewehrung aus Lastbeanspruchung oder innerem Zwang:

s. Kapitel 'Nachweis der Gebrauchsféhigkeit'.
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9. GRAFIK-AUSGABE

Hier kann die Auswahl der zu zeichnenden Ausgabedaten getroffen werden. In 7 Registerkarten ist die
Auswahl tbersichtlich geordnet. Die Auswahl erfolgt entweder fir den Drucker/Plotter (die endgultige
Auswabhl) oder fiir die Grafik-Vorschau wahrend der Bearbeitung. Diese Aufteilung hat den Vorteil, dass
die vom Benutzer eingestellte, tibliche Auswahl fiir die Statik nicht von einer Auswahl Uberschrieben wird,
die beispielsweise nur zum Testen benétigt wird. Eine Schaltflache (s.u.) erleichtert die Ubernahme der
Auswahl aus der Vorschau oder aus Zeichnen/Drucken.

Hinweis: Bei allen 2D-Plots ist es mdglich, den CAD-Grundriss zu unterlegen!

9.1 ELEMENTNETZE / BELASTUNG: WIEDERGABE DER EINGABEDATEN

Die meisten der Eingabedaten kénnen [ FESS6 Ausgabewahl filr Plotausgabe 3
Ubersichtlich und platzsparend auch als Plot Ausgabeoptionen fiir die Grafikausgabe: Vorschau
Uber DrUCker Oder BIIdSChIrmausgegeben Bemessung Sche\be] Gebrauchsfahlgkalll Girafik- Elnstellunganl
Werde.n. NetZdaI’Ste”Uﬂgen m-lt Elementnetze/Belastung l Charak!t. SChnlttgmBen] Extremalgrafen [charakt]] Extremalgrdien [Deswgn]]
Materialzuordnung, Randbedingungen, den ~Wah! Elementnetze
.. . . Ausgabe mit: Element-Nr - Knoten-Mr
definierten Feldern sowie der Belastung sind I Elementnetz
2 | h [ Elementnetz mit Materialamppen r r
mog icn. v Elementnetz mit Randbedingungen r v
[~ Elementnetz mit Felddefinitionsn I r
Die Zeichnungen der Elementnetze kdnnen [ Wahl Lastplots == T Anzahl EW =2
. . . v Flachenlasten fir Einwirkung 1 — "
]eWe”S mlt KnOten' und/Oder [~ Darstellung Flachenlasten mit Fllllachen dmgﬁzgaimuﬂmen:n
Elementnummern ausgefiihrt werden. Bei W EinzehLinieniasten fii Einwirkung ~ [1-2 oder i Brestch
grOBen Systemen ISt es SChW'e”g |n elner Drarstellung Einzel- / Linienlasten mit | Lastgrole - 1%}55'?3]_3"198 bl
Zeichnung Knoten- und Elementnummern zu = W Plot Laster mit Darstelung det Auflsger
unterscheiden. Deshalb wird empfohlen, beim —Aktive Folien Grundri
) i i W ahlen Sie diejenigen CAD-Grundrissfolien,
Netzplot d|e Elementnummern und be|m Plot ] ,17 die den Zeichnungen unterlegt werden sollen A
der Randbedingungen die Knotennummern _—
auszugeben. Sind nur gleichméagig verteilte PRI, Abbrechen Varschau

Lasten vorhanden, kann auf eine Darstellung
der Belastung verzichtet werden, bei Punkt- und Linienlasten ist die Plotausgabe u.U. sinnvoll.

Bei der Lastausgabe kénnen zusétzlich die Randbedingungen dargestellt werden.

Fir die Darstellung der Flachenlasten kann zur Verdeutlichung eine Flachenfiullung gewahlt werden.
Einzel- und Linienlasten kdnnen entweder mit der Lastgrof3e oder/und der Lastbeschreibung ausgegeben
werden. Mit der Lastbeschreibung kann auch in der Grafik die Herkunft der Belastung dokumentiert
werden.

Darstellung g ! Darstellung Netz ——g
Elementnetz c 00 mit Randbed.

falils} bBS bAL bA3

b5 | b | b7 | bR

Darstellung einer Linienlast mit
Lastbeschreibung
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9.2 CHARAKTERISTISCHE SCHNITTGROSSEN

Neben der Wahl der DarSte”U”g Eines Bemessung Scheibe] Gebrauchsféhigkeitl Grafik-EinsteIIungenl
geStriChelten Elementnetzes zusatzlich zur Elementretze/Belastung  Charakt. Schnittgrdﬂen} Extremalgrafien [charakt.]] E stremalarifen [Design]]
Zeichnung der Randlinien des Netzes werden  [Wahl Schnitigrsen Rusgebe  Ausgabe || ousgabe fir Einwirkungen: 7
diejenigen Einwirkungen angegeben, fiir die gesh Netz Knatanin | =
. .. . v auflagerkrafte [auch Sohlkrdfte Balken) [ r
die Ausgabe gewiinscht ist. Alle Ausgaben - = - Einnicurgs Nummem duch
PO . rennen ader mil
werden zweidimensional dargestellt.  Hauptspannungen - - Ul e
i Bei feldweisem Ansatz der Evw:

Bei Zeichnungen mit Hohenliniendarstellung i sbpicoubiody . | [Fird Aufageiste weren

R . ™ Schub t r r mfagimalew'erte_ sowie entweder
(Einzelspannungen) werden negative ehubspannungen 12y mirimale orler s ausol-Last

[v Grafik Einzelspannungen mit Filllachen ausgegeben. Schnittgrafien
werden fir Yol-Last

Hoéhenlinien gestrichelt dargestellt. Dartiber

. N X ). R || ! AU A L L R Rl AR H hen.

hinaus kann eine farbige Flachenfillung e

gewahlt werden. [ et I Plots mit CAD-Grundriss

Bei der Spannungsausgabe kénnen © e miimdg Kot el i
zusatzlich die Randbedingungen mit 9 (et i e

dargestellt werden.

- Auflagerkréfte / Sohlspannungen:

Auflagerkrafte werden in Pfeilform
dargestellt. Bei gebetteten
Balkenelementen wird die
Sohlspannung und die Sohlkraft
angegeben. Fir die Ausgabe der
Auflagerkrafte kann gewahlt werden,
ob als minimale Kréafte die
tatsachlichen Minimalwerte, ob die
Werte aus Voll-Last oder keine minimalen Auflagerkrafte ausgegeben werden sollen.

- Hauptspannungen:
Die Hauptspannungen c1/c> werden in Kreuzdarstellung gezeichnet,
wobei negative Werte gestrichelt werden.

- Einzelspannungen:
Die Ausgabe der Spannungen o,, o,und t,, wird in Hohenliniendarstellung ausgefiihrt. Dabei werden
Maximal- und Minimalwerte gekennzeichnet.

NI

\
\

L R

-
.__,’__
T
—
-
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9.3 EXTREMALGROSSEN CHARAKTERISTISCH

Auflagerkrafte und Sohlspannungen von
Balkenelementen kénnen wie die Ergebnisse
fur die einzelnen Einwirkungen als
Maximalwerte ausgegeben werden. Die
Anteile aus den Einwirkungen gehen 1-fach
ein.

Fur die Ausgabe der Auflagerkrafte kann
gewahlt werden, ob als minimale Kréafte die
tatsachlichen Minimalwerte, ob die Werte aus
Voll-Last oder keine minimalen Auflagerkrafte
ausgegeben werden sollen.

9.4 EXTREMALGROSSEN DESIGN

Auflagerkrafte und Sohlspannungen von
Balkenelementen kénnen wie die Ergebnisse
fur die einzelnen Einwirkungen als
Maximalwerte ausgegeben werden. Die
Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
sind hierbei beriicksichtigt.

Fur die Ausgabe der Auflagerkréafte kann
gewahlt werden, ob als minimale Kréafte die
tatsachlichen Minimalwerte, ob die Werte aus
Voll-Last oder keine minimale Auflagerkréfte
ausgegeben werden sollen.

9.5 BEMESSUNG SCHEIBE

Alle Ausgaben werden durch Zahlenangaben
dargestellt. Bei der erforderlichen Bewehrung
und der Uberlagerung kann eine
Grundbewehrung angeben werden, wobei
dann die Differenz in der Grafik dargestellt
wird, was einen schnellen Uberblick
ermdglicht, wo noch Zulagen erforderlich
sind.

Die Uberlagerung der Bewehrung kann vom
Benutzer bestimmt werden:
Mindestbewehrung aus Last oder Zwang
kann bericksichtigt werden, solange der
Nachweis zuvor auch gefiihrt wurde.

Bemessung Scheibe] Gebrauchsfahigkeit | Grafik-Einstellungen

Elementnetze/B elastung ] Charakt. Schrittgrafen l Extremalgroien [Design]]

rWahl charakteristische Schnittgrobe

Ausgabe  Ausgabe
gestrt. Metz  Knoten-Min
[ Extr. &Krdfte (auch Sohikisfte Balken) [~ [ ez clifie
Einwirkungen
[™ Extr. Sohlspannungen Balken I r

Die Ausgabe der extremalen
Schnittkrafte erfalgt fir maximale
Lasten sowie flir minimale Lasten
wie unten gewahlt.

_ Aufl krifte (Minimalkrifte)
+ Auszgabe minimale Krafte aus Extremalwerten
" Ausgabe minimale Krafte aus E\w1 [standige Lasten]
" Keine Ausgabe minimaler Krafte

I Plats mit CAD-Grundriss

Bemessung Scheibe] Gebrauchsfahigkeit l Grafik-Einstellungen l

EIementnetze.-"BeIastung] Eharakt.SchnittgrﬁBen] Extremalgrofen [charakt)  Extremalaraben [Design)

r—wahl SchnittgroBe

Ausgabe  Ausgabe
gestr. Metz  Knoten-Mm
W Ewtr. & Kifte [auch Sohlkedfte Balken] | [~ Ansate der Grundkombination fiir
. ) Machweiz der Tragfshigkeit
v Extremale Sohlzpannunaen Balker 2 r B umere dey el
Schnittkrafte erfolgt fir maximale
Lasten sowie fur minimale Lasten
wie unten gewahlt.
_ Aufl kréfte (Minimalkrafte]

I Plats mit CAD-Grundriss
&+ Auzgabe minimale Krafte aus Extremalwerten

" Auzgabe minimale Krafte aus W [standige Lasten)
" Keine Ausgabe minimaler Krafte

EIemenlnetzefBeIastung] Charakt. Schnittgrﬁﬂen] Estremalgrafien [charakt.]| ExtremalgroBen [Design)

Bemessung Scheibe I Gebrauchsfahigkeit ] Grafik-Einstellungen ]

B

Bemessungsrichtung == 0° Bemessungsgrofien am Knaten ermittelt.

Bemessungzgraben v fxd v fyd v Druckstrebenkraft fod
Erforderliche Bewehrung v am v asy

Grundbewehrung [crf/m] 0,00 0,00
[berlagerung Bewehrung [~ am [~ asy

Grundbewehrung [crem]

Ubsrlagerung von erf.as, vorh.as + W min.as [Last] + [

Plotoptionen
I Plats mit CAD-Grundriss

[~ Plots mit gestricheltem Elementnetz

Iv Hohenlinenplots mit FLllflachen

[~ Plat mit Darstellung der Auflager

Zur Verdeutlichung kann zusatzlich eine farbige Flachenfillung gewahlt werden.
Bei der Ausgabe kdnnen zusatzlich die Randbedingungen mit dargestellt werden.

Hinweis:

Uberschreitet an einem Knoten/Element der Bemessungswert der Betondruckspannung den zul.
Widerstandwert, so erhélt der Wert die Kennzeichnung "*'.
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9.6 GEBRAUCHSFAHIGKEIT

Verformungen
Hier kann die elastische Verformung des W Yerfomungen [slastisch)
Systems dargestellt werden. Die Gré3e der W' mit gestricheltem Metz
Verformung ergibt sich aus der quasi- [ Plots mit CAD-Grundiss

stéandigen Einwirkungskombination.

Zur Verdeutlichung wird das unverformte b--mm- JT “““ “ “““
Netz immer dargestellt. — «\A SR
Bei der Ausgabe kdnnen zusatzlich die ! ‘
Randbedingungen mit dargestellt werden. ‘;_ ______ R
—

9.7 GRAFIK-EINSTELLUNGEN

Diese Registerkarte dient dazu, Einstellungen fiir die Grafik-Ausgabe zu treffen, wie die gewahlten

Zeichnungen auf welchem Ausgabegerat dargestellt werden sollen.
Hierbei sind drei verschiedene Einstellungen zu treffen:

- Einstellungen fir die Druckausgabe. Diese Ausgabe ist auf DIN A4 beschrankt, da
sie mit der alphanumerischen Ausgabe gekoppelt werden kann (Zeichnungen
werden an die Druckausgabe angehangt). Diese Ausgabe wird im Navigator in der
Druckausgabe unter der Option 'Drucken’ gewahilt.

- Einstellungen fiir die Ausgabe (ber Plotter. Bei dieser Ausgabe kann die
BlattgréRe gewahlt werden (DIN-Format). Diese Ausgabe wird im Navigator in der
Druckausgabe unter der Option 'Zeichnen' gewahilt.

= Zeichnen
& Drucken
" Drucken Kurzstatik

¥ Positionen
WV Test
[V Spstembilder
[ Detailbilder
[~ Anlagen

% Zeichnen
" Drucken
" Drucken Kurzstatik,

¥ | Fositioren
¥ Text

- Einstellungen fur die Vorschau-Ausgabe am Bildschirm. Bei dieser Ausgabe kann ebenfalls die

BlattgréRe gewahlt werden (DIN-Format).

Fur alle Arten der Grafik-Ausgabe sind die dargestellten Eingaben erforderlich:

EIementnetze.-"BeIastung] Charakt. Schnlttgroﬂen] Extremalgrofen [charakt]l Extremalgrdfen [Design)

Das PI‘OgI’amm reChnet fur daS angegebene Bemessung Schabe] Gebrauchsfshigkeit  Grafik-Einstellungen l

Blattformat den maximal mdglichen Maf3stab

fUI’ d|e Zelchnungen aus Art der Ausgabe  Drucken Zeichnen Yorschau
Neben dem MaRstab kénnen BlattgroRe (nur Bagrse [ A4 2 22 N

fur Einstellungen Zeichnen/Vorschau, s.0.) Lrienguges 025 | o | Joso
und Llnlengl’uppe geWahIt Wel’den (bEI der Linienbreiten |D.13.-"D.18.-"D.25 |D.18.-"D.25.-"D.35 ‘0.25.-"0.35.-"0.50
Zeichnungsausgabe von FESS-Daten wird Mt vl e 2

die im Navigator gewahlte Liniengruppe papEehter o ez ER

ignoriert!).

Drucken: Im Mavigator Ausgabe Lber ‘Diucken'. Einstellungen fur Grafik ausgabe mit Formulartest [44).
Zeichnen: Im Mavigator Ausgabe Lber Zeichnen’. Einstellungen fiir gesonderte Grafikausgabe in

gewshiter Blattgrofe.

Yorschau: Einstellungen fir Grafikauzgabe als direkte Vorschau in gewshlter Blattgrolfe.
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