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A E c Verformungsberechnung und —nachweise in EuroSta D14-ES-1

Thema

Als Gebrauchstauglichkeitsnachweis nach DIN 18800 gehort die Absicherung gegen zu grol3e
Verformungen und Eigenschwingungen zu den bemessungsentscheidenden Nachweisen.
Grundsatzlich werden in EuroSta die VerformungsgroRBen als charakteristische Werte mit
ve = 1.0 ermittelt.

Die Unterschiede in der Handhabung je nach statischer Berechnung (Theorie 1./2. Ordnung),
verwendeter Lastfallkombinationsmatrix (linear/nichtlinear) und Ubernahme in den Nachweis
(,GTN®) werden am Beispiel R_KRAN der 2D-Beispielsammlung erlautert. AuRerdem wird auf
die Verformungsextremierung mit Hilfe des Moduls MIC_GRAF von MicroFe verwiesen.

Im Nachweis selbst kann man positionsweise die Verformungen relativ zum unverformten
System oder zu einem lastkombinationsweise mitverformten System prifen.

DIN 18800 macht allerdings keine Angaben Uber zulassige Grenzwerte der Verformungen.

System und Belastungsfalle

Lastfall LF-1 ist ein standiger Lastfall, LF-2, LF-4, LF-5 und LF-7 sind frei kombinierbar.
Lastfall LF-3 und LF-6 bilden eine Lastfallgruppe, sie schlieen einander aus.

%
B 0
LASTFALLE %.
] Lastfall Typ Lastbeschreibung | iE
j]: LF-1 standig Eigengewicht :!:
11: KOM1 LF-2 veranderl. Schnee KON2 ||
- veranderl. ind links
4 LF-3 anderl Wind link -+
j: LF-4 veranderl. Kranbahn min/max :!: -
i LF-5 veranderl. Kranbahn Schraglauf H E
- LF-6 veranderl. Wind auf Giebelwand =
] LF-7 veranderl. Kranbremskrafe | o
Komponenten der Einwirkungen AN G
5T-1 p g 5T-2 |t
Evv-1 = LF-1 |
EwWw-2 = LF-2
EW-3 = LG-1 (LF-3 LF-b) |
Evv-4 = LF-4 |
EW-h = LF-h AZ |
EW-b = LF-7 M
" 419.588 [nl "
7 A
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1. Berechnung nach Theorie I. Ordnung
1.1. lastfallweise Verformungen
Die  Verformungen  werden — |
immer  lastkombinationsweise | skl (%
ausgewertet. Uber die Definition Linear | Michtlinear | Statizche Lasten als Mazsen
einer quadratische Einheits-
matrix'! kann aber auch eine LF-1 | LF2 | LF-3 | LF4 | LFS | LF6 | LF7
lastfallweise  Auswertung er- S M) I N S A I
reicht werden. L2 B Il Il A Al ] A

LK-3 - - 1.00 - - - -

LK~ - - -] 1.00 - - -

LK-5 - - - -] 1.00 - -

LK-B - - - - -| 1.00 -

LK-7 - - - - - -1 1.00

. l Meu l [ Lozchen
Im Zusammenhang mit der _
. . . . MM A s berlagening b atriz

quadratischen Einheitsmatrix ® keine @_l@l E‘ 0
haben d|e EinSte”UHQGH der () iiber Lastfslle und Lastkombinationen - :
MIN/MAX-UberIagerung () Liber Lastkombinationen E‘ E‘
folgende Auswirkung, die im
Bild mit Ausgabeopﬁon “) und ak ][gmmma.]gmmmamﬂ[ Hilfe ]
(2) dargestellt werden:

Ausgabeoption (1)

,keine MIN/MAX Uberlagerung*“:
der Verformungsverlauf wird
lastfallweise®: langs der Stabe
ausgegeben, die Anzahl der
Werte ist mit der Fe-
Unterteilung steuerbar.

Ausgabeoption (2)

,Uber Lastfélle und Lastkom-
binationen“ und ,Uber Last-
kombinationen‘’:

der Verformungsverlauf wird
lastfallweise mit einem Maxi-
malwert und der zugehorigen
Stelle pro lokaler Komponen-

te?'ausgegeben.

Yerformung nach Theorie 1.0rdnung

VTerformung=hbild Eiir Lasthkombinacicom 1 lebene Dar=tellung!

c# RIEGEL_L o : ;Sfi /

SR S
1Nl

2t ak ¥ max Ux U= e T
[m] [mm] |
W 1 Avegabaoption [77 —
RIEGEL-L 0.oo -z.6 0.2 0.0 Z.6
7.28 2.6 -7.7 0.0 .1
g4 -z.8 -1E_4 5.0 LE. &
S 9.65 -z.6 -l\.3 0.0 l8.5
Ausaabeantion (&7
RIEGEL-L 9.65 Ur -2.6 -18.3 0.0 18.5
9.65 U= -—Z2. 6 —48 .3 o.0 la.5
F 7 9.65 U -z2.6 -18.3 0.0 185
T T T T T T T T T T T
1] 4 a4 [ [:] 1la 1z 14 1& 14 ==

' Die quadratische Einheitsmatrix ordnet jeder Lastkombinationsmatrix genau einen Lastfall zu. Dazu wird die li-
neare Lastkombinationsmatrix mit ,Neu“ auf eine quadratische Einheitsmatrix erweitert, alle Zellen markiert und
mit dem Wert ,1“ (iber den Schalter J gefllt.

2 gine Lastkombination entspricht einem Lastfall

® Die beiden Optionen sind bei einer Einheitsmatrix identisch.

*Ur, Us, U
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A E c Verformungsberechnung und —nachweise in EuroSta

1.2. Verformungen fiir vorgegebene lineare Lastkombinationen

Dazu koénen in der Last-
kombinationsmatrix ein-
zelne Lastfalle mit unter-
schiedlichen Faktoren be-
legt werden.

Innerhalb der Lastkombi-
nationen wird fir jede
stablokale Verschiebungs-
und Verdrehungskompo-
nente (r-s-t) der Maximal-
wert und zugehorige Stelle
ohne Extremierung er-
mittelt (u = resultierende
Verschiebung). Im Bild
sind nur die Verschieb-
ungen sichtbar.

[BASLHOTT

Linear

(TR ONEN

—

Michthnear | Statizche Lasten als Mazsen

Eq

LF-1 | LF-2

LF-3

LF-4

LF-5

LF-& | LF-7

LE-1

1.001 1.00

0.50

1.00

1.00

1.00

LE-2

1.001 0.50

1.00

1.00

1.00

1.00

LE-3

1.001 1.00

1.00

1.00

0501 1.00

LE-4

1.001 0.50

1.00

1.00

1.00] 1.00

[

=0 ] [ Lozchen

b1 A -Oberlagerning
() keine

{®) Liber Laztigle und Lastkombinationen
() Uiber Lastkombinationen

bd atrix

=] | | Eg]io
Cone= ) &l &

[

file

][ Abbrechen ][Zumtksehen][ Hilfe ]

Yerformungen fur Lastkombination 2

St ak ¥ max Tr U= Ut o
[m] [mm ]
RIEGEL-L 9.85 LIEY 18. & -21.9 0.0 27.0
B.85 V= la.8 -32_0 o.0 27.1
B.85 w la.8 -2&.0 o.0 37.1

Handrechnung fur Riegel-L an der Stelle 9.65 m:

Lastfall 1 2 3 4 5 6 7 )3
Faktor 1.0/ 05| 10| 10| 10| 0.0] 1.0
us[mm] | -18.3| -22.1 75| 24|-101| 61| -24]-31.95

2. Berechnung nach Theorie Il. Ordnung

Die Belegung der nichtlinearen Lastkombinationsmatrix wird fur die Berechnung der Verfor-
mungen intern modifiziert, alle yr > 0.0 werden intern auf yr = 1.0 normiert (markierte Stel-

len).
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Eingabedialog und lastkombinationsweise Ergebnisse:

Die Verformungen werden gemaf dem
Berechnungsweg 1.2 bestimmt. Man
erhalt je nichtlineare Lastkombination
eine grafische und tabellarische
Ausgabe mit lokalen charakteris-
tischen Verformungs-grofien.

3. Extremwerte der Verformungen

Durch den Ubergang zu MIC_GRAF
mit  Menl  Ergebnisse >Grafische
Ausgabe oder Icon M ist eine Extrem-
wertberechnung der globalen Defor-
mationen der FE-Knoten mdglich:

IS HOTTDY e DEn

Michtinear | Statizche Lasten al: Massen

Linear
LF-1 | LF-2 | LF-3 | LF-4 | LF-5 | LF-& | LF-7
Lk-1 1,35 - il 515 1.35
Lk-2 1,35 1.35| 1.35 -l 1.35 1.35
Lk-3 100 1.35 il 515 1.35
Lk-4 100 1.35 1,35 1.35 1.35
LK-5 1.00 1.35] 1.35 1.35
LK-& 1.35( 1.35 1.35 1.35
Lk-7 135 1.35 1.35 1.35| 1.35
Lk-8 135 1.35 1.35( 1.35] 1.35| 1.35
Lk-9 135 1.35 1.35( 1.35] 1.35
Lk-10 135 1.35 1.35( 1.35] 1.35 =
[ MHeu l [ Laozchen
MMM L-Suche b atris

(%) keine

() Liber Lastkombinationen

PEEER
(o= ) 6

oK

] ’ Abbrechen ] ’Zur'u'cksetzen] [ Hilfe ]

Fir die dem Riegel_L zugeordneten

FE-Knoten 5-8 ergibt sich z.B. folgende MIN/MAX-Tabelle mit globalen Deformationen aus

der Kombinationsmatrix nach 1.2 :

;o578 q
& - -7 _ m OSSR FADE W IE ROl S
5 - o] 18 g . :
g - — 44 7Y sl Topologie  Belastung  Ergebnisse  Ausschnitt E:
' ' Tabelenausgabe & % A ®a
11 14 | FE-Ergebnisse |2 Lastkombination |
' ' « FE<Bemessung|Machweis | -
Mz 2t e
| | SehritkorGen Balken
E Auflager knoten
18 L3 Liniznlager [Pressung
| [ -
1]
13 15
: Finite Knoten- und Elementnummern !
9 12
| I
17 14 o
. 19 m
Deformationen
Deformatiocn=n MIN/MAK
En maxk Ux max Uy max U=z max FEx maxk Ry max Ex
min Ux min Uy min U= min Ex min Ry min Rz
[ zwn] [zad/1000]
g HMAX 29.282 0.0aa -0.058 o.aa E.05 o.0a
MIHN —-24_758 Oo_.ooo -0_.454 a.ao 1.09 o.o00
& MAE 40.249 o.ooo -4 .398 o.oo 8.132 o.0o0
HIN —Z0.66865 0.0aa —Z4.701 a.aa o.7a o.o0a
7T HAE 40.41¢& o.ooo =-5.190 a.ao 5.73 o.00
MTIH -16_5E67 Oo_ooo =47 _4f6 a_ano -0.33 o_oo
8 HMAX 40220 0.ooo -3 .82 o.ono 0.54 o.00
MIN —15.1286 o.ooo —56.312 o.oo -1.08 o.o0o

Seite 4 von 5



Datenblatt — EuroSta (MicroFe 2006) Detail
—- ca i D14-ES-5
A = c Verformungsberechnung und —nachweise in EuroSta 19.07 06

4. Verformungsnachweis (GTN)

Der Nachweis erfolgt fur ausgewahlte Stabpositionen in Abhangigkeit vom Bezugssystem und

den Verformungsrichtungen.

4.1. Eingabedialog und Nachweisergebnis
am unverformten System

P1 und P2 sind voreingestellt als Positions-
anfangspunkt bzw. -endpunkt. Andere Punkte
mussen global eingegeben werden.

Zulassige Grenzwerte konnen als absolute
Werte in [m] oder als Bezugswerte zur Lange
P1_P2 festgelegt werden. Standardmafig ist der
Wert 300 eingetragen, der laut MBI. NW 1970 fur
Deckentrager und Unterziige mal3gebend ist (Bei
Kragtragern ist n=200, wobei die Lange P1 bis
P2 der Kraglange entspricht).

Der Nachweis kann in wahlbaren globalen
Verformungsrichtungen erfolgen, hier in z-
Richtung (+/-).

Die Ausgabe gibt u. a. die maRgebende ,Aus-
nutzungsgroRe® und die zugehodrige Lastkombi-
nation an.

HEENEETELEME oS LDNEN| \3
Bearbeiten Extras
Ausahl Imperfektion | Mackweize | GTN
Stab Bezugzsystem
Position PT ¥ioo |[Y (oo | 286 m
N z

KON P2 %85 0,0 10,3 m
KOM2 Geometrie des Stabes libemehmen
RIEGEL-R arm unverfarmten Systenn
ST1
572

Zulazzige Yerfarmungen

(%) absolut 0.03 m

() Lahge P1..P2/n  n:

Werformungsrchtungen

[ Resultierend

o

f Fl F

fu OO

fz [«] [+]
Geometrie [ gobal | [ lokal |
[ oK ] [ Abbrechen ] [Uberﬂehmen] [ Hilfe ]

4.2. Nachweisergebnis an lastkombinationsabhangigen mitverformten Systemen

Begugs=sv=teme der Po=itionen

3t ab Bex. Funkt 1 Eex.
x[m] = [m] % [m] x[m] Flml

Funkt 2

= [m]

Linie bex.

sul

RIEFEL-L o.000 o.000 B.600 9.500 0.000 10.300

Terformungsnachweis

fast 1/ 222

gt ahb Richtyg. Bexs 1 sul £ r neg £ pos £ rel £ lkn
[m] [mm] [m] [mm] [mm ] [%]
RIEGEL-L 2 9.65 20_.00

2_.22 -22.E223 o.aoo 7743 2

5. 43 -—45._.328 o.aoo 154._.58 2w

5.65 -BE&5._81 g.aa las._71 a3

* Zuli==sige Grangwartase fibar=cshrittan
w3
Yerformungsnachweis fiir Riegel_L an mitverformten Bezugssystemen:
'ﬂ-cuw-:-n- ey Pomitiaonan
Heab Bex. Funke L Bex. Funht Lini= bewm. lhn
® [m=] Tlm=] = [ ] ® =] Ti=m] = [=] =il £
RIEGEL-L -0.004 0.000 8.£00 9.505 0-.000 10.282 bewagl. LS 4832 1
RIEGEL-L 0.018 0.000 0.600 B.584 D0.000 10.272 bewegl. LS 403 2
RIEGEL-L —0O,0RF5 o,oon a,&a00 B.485 0.000 10.24F heawsgl LS 483 ]
RIEGEL-L -0.022 0.000 8.S800 9_.485 0.000 l0.251 bewesgl. L/ 482 4
VTery formungsnachmsis
JFoak Richo . Des 1 sul I E mnegy I pos [ Fel € Lkn
[=] [m=] [=1] [mm= ] [mm) [ %]
RIEGEL-L RE= 9.65 =20.00
.22 o.oo0 5,28 BE& .30 =
.42 o.on [(CREES] 4Z_132 2
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