Beispiel 6

Berechnung eines Fachwerks
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Beispiel 6

1 Beschreibung des Problems

In diesem Beispiel wird ein ebenes Fachwerk gewdhlt, um einige Besonderheiten des Programms
ELPLA fir die Berechnung von ebenen Fachwerken zu erldutern.

1.1 Lasten und Abmessungen

Das Fachwerk besteht aus gleichen Staben. Die Lasten auf dem Fachwerk einschliellich des
Eigengewichts werden im Bild 6.1 gezeigt.

4 [m]
5 V60 kN 60 [kN] Y60 [kN] .
| 1
4x3 =12 [m]
Bild 6.1 Geometrie des Fachwerks und Lasten
1.2 Stabkennwerte
Die Stabkennwerte sind:
Elastizitatsmodul Ep = 2 x 108 [KN/m?]
Querschnitt des Stabs A = 0.01 [m?]

Tragheitsmoment des Stabs | 0.00001 [m*]

1.3 Berechnung

Das Fachwerk wird berechnet mit der Annahme, dass die Verbindungspunkte zwischen den Staben
Gelenkverbindungen sind. Fur weitere Informationen (Uber das Berechnungsverfahren,
die Baugrundmodelle und numerische Berechnungsverfahren steht der Teil "ELPLA-Theorie"
des Benutzerhandbuchs zur Verfligung.
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2 Erstellen der Daten

In diesem Abschnitt werden die Daten fur die Berechnung des Fachwerks erstellt. In diesem
Beispiel werden die Mdglichkeiten und Féahigkeiten des Programms ELPLA gezeigt. Um die Daten
des Beispiels einzugeben, befolgen Sie die Anweisungen und Schritte in den nachsten Absatzen.

2.1 Wahl des Berechnungsverfahrens

Um das Projekt zu erstellen, starten Sie ELPLA und wahlen Sie den Befehl "Neues Projekt” aus
dem Meniu "Datei" des ELPLA-Fensters. Nach Auswahl dieser Option erscheint der folgende
Wizard-Assistent im Bild 6.2.

Berechnungsverfahren u
Berechnung:
Berechnung einer Berechnung vaon Berechnung
Berechnung einer kombinierten Pfahl- Systemen mehrerer Berechnung einer achsensymmetrischer
Griindungsplatte Plattengriindung Griindungsplatten Rotationssdhale Spannung
Berechnung einer Berechnung eines Berechnung ebenes Berechnung ebener
Deckenplatte Trdgemostes Stabtragwerks Spannung
Berechnungsverfahren:

[7] Freie Schwingung

[ Hilfe ] [ Laden... ] [ Speichern unter... ] [ Abbrechen Zuriick Speichern

Bild 6.2 Wizard-Assistent "Berechnung"

In diesem Wizard-Assistent

Wihlen Sie "Berechnung ebenes Stabtragwerk"
Klicken Sie auf "Weiter"

Das néchste Men ist die "Systemsymmetrie” (Bild 6.3). In diesem Menii

Wihlen Sie "Unsymmetriesystem"
Klicken Sie auf "Weiter"
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Berechnungsverfahren

=

Systemsymmetrie:

Unsymmetriesystem
i
1}
-ll‘l
x-Achse Einfachsymmetriesystem Doppelsymmetrissystem

B
y-fchse Einfachsymmetriesystem

[ Hilfe ] [ Laden... ] [ Speicherngnter...] [&bbrechen] [ < Zuriick ] [ Weiter =

Bild 6.3 Meni "Systemsymmetrie™

Nach Klicken von "Weiter" erscheint das Optionsfeld "Optionen” (Bild 6.4). Hier zeigt ELPLA

einige der verfligbaren Optionen fir die numerischen Verfahren an, die sich von Verfahren
zu Verfahren unterscheiden.

In diesem Optionsfeld

Wabhlen Sie die Option "Auflager/ Randbedingungen”
Klicken Sie auf die Schaltflache "Speichern™
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e

Optionen:

" Stibe in der Platte

[ ,5“ Zusatzliche Einzelfedern

[T JF renztiefenberechnung

[ E Bewehrung der Platte

E nichtineares Baugrundmodell

]  Berechnung der Verschiebungen im Boden

[[]  Berechnung der Spannungen im Boden

[ Berechnung der Dehnungen im Boden

[ Eg&Der Einfluss von Machbarbauwerken soll untersucht werden
[ To Einfluss wan Temperaturénderunagen auf die Setzungen
[ ?Einﬁuss wvon Bodensenkungen auf die Setzungen

[ Alles markieren

[ Abbrechen ] [ < Zuriick Weiter =

Bild 6.4 Optionsfeld "Optionen™

Nach Klicken von "Speichern™ erscheint das Dialogfeld "Speichern unter” (Bild 6.5).
In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie einen Dateinamen fir das gegenwartige Projekt im Textfeld "Dateiname”, z.B.
"Truss"
Klicken Sie auf "Speichern”

ELPLA aktiviert die Registerkarte “Daten. Aullerdem wird in der ELPLA-Titelleiste anstelle des
Wortes [Unbenannt] der Dateiname des aktuellen Projekts [Truss] angezeigt.
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Save As ﬁw

—
@Uv| , @ Tutorial » 6-Two-dimensional truss - ‘ +y || Search 6- Two-dimensional truss Pl

== ¥

Organize - Mew folder A== (7]

| Recent Places =+ Mame Date modified Type

|$ Truss,PO1 T/ e LT

COpen projects cn
4 Libraries PET R

3 Documents

J‘-‘ Music

=] Pictures

E Videos

m

#d, Homegroup

1M Computer
&, Local Disk (C:)
o Text (D2
= Geotec&Code(E ™ * L b

File name: Truss

Save as type: [Einzelplatte-[}ateien (*.PO1) v]

“ Hide Folders

.—
LA
(=1}
=
m

-
™
Cu
=]
I
m

Bild 6.5 Dialogfeld "Speichern unter"

2.2 Auftragsdaten

Um die Auftragsdaten zu definieren

Wahlen Sie den Befehl "Bezeichnung des Projekts” aus der Registerkarte "Daten”.
Das Dialogfeld im Bild 6.6 erscheint

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie "Berechnung eines Fachwerks™ im Textfeld "Auftrag”, um das Problem
zu beschreiben

Schreiben Sie das Datum des Projekts im Textfeld "Datum™

Schreiben Sie "Truss" im Textfeld "Projekt"

Klicken Sie auf "Speichern”
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Bezeichnung des Projekis:

L3N - = chnung eines Fachwerks

Datum  pgjo72021
Projekt  Truss

Speichern ” Abbrechen H Hilfe H Laden... l ’ Speichern unter...

Bild 6.6 Dialogfeld "Bezeichnung des Projekts"

2.3 FE-Netzdaten

Um das FE-Netz zu generieren

Wihlen Sie "FE-Netzdaten" aus der Registerkarte "Daten”. Eine Auswahl von Schablonen
verschiedener Netzformen erscheint (Bild 6.7)

Klicken Sie auf "Rechteckplatte” in der Auswahl von Netzschablonen, um ein imaginares
Netz einer rechteckigen Flache zu erstellen
Schreiben Sie 12 in das Textfeld "L&nge der Rechteckplatte"

Schreiben Sie 4 in das Textfeld "Breite der Rechteckplatte™
Klicken Sie auf "Weiter"
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FE-MNetz generieren

Plattentyp:

Rechteckplatte:
Lange der Rechteckplatte L 12
Breite der Rechteckplatte B 4

[ Hilfe ] [ Abbrechen ] < Furiick Eertig stellen

Bild 6.7 Auswahl von Netzschablonen

Danach erscheint das folgende Meni "Generierungstyp™ (Bild 6.8). ELPLA kann ein FE-Netz mit
Verwendung von 6 verschiedenen Typen von Netzen generieren.

In diesem Meni

Wabhlen Sie rechteckige Elemente
Klicken Sie auf "Weiter"
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FE-MNetz generieren

Generierungstyp:
T T T T B LB O O T T
I I I L R T T LY R L
A - - - - -k - - 3 -+
1 1 1 N T T E TR R B LRI BRI
BRRIRR EE DR = ok - - ok - SEEL CETE
1 1 1 O BT B B T LS B B LT T B
Il Il Il LT L L )l )l =) L 1 L
[ | fxlh\
- - - - SRR
s s - s .-I\ oy
- - 3¢ - - - 3 - - -
P _.-><.\ __-':"ICC- LI
- Tl

[ Hilfe H Abbrechen H < Zuriick H Weiter = ]

Bild 6.8 Men "Generierungstyp"

Nach Klicken der Schaltflache "Weiter" erscheint das Dialogfeld "Rasterdefinition™ (Bild 6.9).
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FE-MNetz generieren

Rasterdefinition:
Raster in x-Richtung:
Konstanter Rasterabstand

Anzahl der Rasterabstande 12

Ak

Rasterabstand D [m] .00

Raster in y-Richtung:
Konstanter Rasterabstand

Anzahl der Rasterabstande 4 =
Rasterabstand Dy [m] 1.00
E Hilfe |I Ahbrechen H = Zuriick J Fertig stellen
Bild 6.9 Dialogfeld "Rasterdefinition™

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie 12 in die Dialogbox "Raster in x-Richtung" im Textfeld
"Anzahl der Rasterabstande”

Schreiben Sie 4 in die Dialogbox "Raster in y-Richtung" im Textfeld
"Anzahl der Rasterabstande”

Schreiben Sie 1 in das Textfeld "Rasterabstand Dx"

Schreiben Sie 1 in das Textfeld " Rasterabstand Dy"

Klicken Sie auf "Fertig stellen™

ELPLA generiert ein imaginares FE-Netz fur eine rechteckige Flache von L = 12 [m] Lange und B =

4 [m] Breite mit viereckigen Elementen von 1.0 [m] Seitenlédnge. Im Bild 6.10 erscheint dann das
generierte imagindre Netz.
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B oo REE B R 5 = |ELPLA-[Truss] oo R
FE-Netzdaten FE-Netzbearbeiten  Einstelung  Ansicht  RFT Details L

ﬁ [P Eckknoten der Platte = | {#; Knotenkoordinaten BB Lochecken | () Zoom in (&), Bereich vergratem " Zoom rechts oben " Zoom links unten ) =

L] el "a . . - (x|
L o, Begrenzungsknoten Bezlge (=), Zoom aus & Verschieben "\, Zoom links oben
FE-Netz Ruckgangio | MNeues | SchlieBen
generieren - [P Bezug-Ecken B Eckknoten der Platte @) originalgroe  Zoom% 100 ~ ™, Zoom rechts unten Zeichnen

FE-Netz generieren Graphisch ber Tabelle Fenster Ruckgangig | Neuanzeige | SchlieBen

‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 | |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘ -

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Bild 6.10 Imaginéares Netz einer rechteckigen Flache auf dem Bildschirm

Nach der Eingabe des FE-Netzes machen Sie die folgenden zwei Schritte

Wahlen Sie "Speichern” aus dem "Datei"-Meni (Bild 6.10), um die FE-Netzdaten zu
speichern

Waéhlen Sie "Schlielen™ aus dem "Datei"-Menii (Bild 6.10), um das Fenster "FE-Netzdaten" zu
schliellen und zum Hauptfenster des Programms ELPLA zuriickzukehren
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2.4 Daten der Stabe

Um die Stabe zu definieren

Wahlen Sie "Stabe" aus der Registerkarte "Daten”. Damit erscheint das folgende Meni

im Bild 6.11

=il SUREE BEER Y& < | ELPLA - [Truss]

= 5

Stabe Einstellung  Ansicht  RFT Details @
v % stab entrernen /* Stabgruppen | () Zoom in (€), Bereich vergraBern 7 Zoom rechts oben " Zoom links unten - r
) - B stabe (), Zoom aus 57 Verschieben R, Zoom links oben ) - ]

#* Stabe einfigen

Stabe y g | MNeues | Schliken
T T (@) originalgraBe  Zoom% 100+ ™, Zoom rechts unten P
Graphisch uber Tabelle Fenster Riickgangig | Neuanzeige | SchlieBen
| ‘ ‘u.uu ‘LUU ‘z.uu |3‘uu |4‘uu ‘s‘uu ‘a‘uu ‘mu | |s.uu |9.uu |1u‘uu ‘nuu |12‘uu|

Bild 6.11 "Stabe" Fenster

Um die Stabkennwerte einzugeben

Wahlen Sie im Fenster von Bild 6.11 den Befehl "Beschreibung der Stabgruppen™ aus dem

Men "ber Tabelle". Das folgende Optionsfeld im Bild 6.12 erscheint
In diesem Optionsfeld wéhlen Sie die Option "Allgemeiner Querschnitt”

Klicken Sie auf "OK"
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Querschnittsdefinition

Querschnitts definition:

(™) Rechteckquerschnitt

@ Allgemeiner Querschnitt

(") Erstellen eine neueElementgruppe als Unterzug

Abbrechen

Hilfe

L

)

Bild 6.12 Optionsfeld "Querschnittsdefinition™

Danach erscheint das folgende Listenfeld im Bild 6.13.

In diesem Listenfeld

Geben Sie die Materialeigenschaften des Fachwerks, Tragheitsmoment, Flache und das
Fachwerkgewicht ein, wie im Bild 6.13 gezeigt. Dies geschieht durch Eingabe des Wertes in
der entsprechenden Zelle und Driicken von "Eingabe™

Klicken Sie auf "OK"

Stabgruppen

G I
S [m4]

Gruppe Tragheits-
Mr. momerit

Flache

A
[m3

Balken-
agewicht

pb
kNjm]

Abbrechen

0.00001

0.01

]

Einfligen

Kopieren

Lischen

|

Meu

l

’ Senden an Excel ]

’ Einfiigen vaon Bxcel ]

|

Hilfe

l

Bild 6.13 Listenfeld "Beschreibung der Stabgruppen™
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Definieren der Stabe im Netz

Dies kann entweder graphisch oder numerisch (lber Tabelle) durchgefiihrt werden. In diesem
Beispiel wird gezeigt, wie Stabstandorte im Netz graphisch definiert werden kénnen.
Um die Stabstandorte im Netz graphisch zu definieren

Wabhlen Sie "Stabe einfligen™ aus dem Men "Graphisch™ im Bild 6.11, der Cursor wechselt
vom Pfeil zum Kreuz. Klicken Sie die linke Maustaste auf den Anfangsknoten des ersten
Stabs und schleifen Sie mit der Maus bis zum Endknoten (Bild 6.14), dann klicken Sie auf
dem Endknoten. Das Dialogfeld "Stabelemente™ im Bild 6.15 erscheint

In diesem Dialogfeld klicken Sie auf die Schaltflache "OK"

==l S RE G G R ) ™Y s | ELPLA-[Truss] | 1 S
stabe | Einstellung  Ansicht  RFT Details @
~f % stab entternen /" Stabgruppen | (£} Zoom in Bereich verardBern 7 Zoom rechts oben ./~ Zoom links unten m ) rn
- B stape () zoom aus 5 Verschieben ", Zoom links oben - ]
stabe  [®7 Stape einfagen Riickgangig- Neues | SchlieBen

(G originalgroBe  Zoom% 100~ |™, Zoom rechts unten Stabgruppen~ | Zeichnen

Graphisch uber Tabelle Fenster Ruckgingig | Neuanzeige | SchlieBen
‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 Hmu |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu 1100 ‘12.00‘ -

m

500

200

L0

/
0.00 L

Bild 6.14 Einfligen des ersten Stabs mit der Maus
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Stabelemente I&

2

snfang von Knoten Nr. 5 IET

Ende bis Knoten Nr. 1 7

o) (mbere)

Bild 6.15 Dialogfeld "Stabelemente”

Nun ist der erste Stab definiert, wie im Bild 6.16 gezeigt. Beachten Sie, dass ELPLA schon 1 auf
den Stab geschrieben hat, als Hinweis auf die Stabgruppen-Nummer.

Stabe Einstellung Ansicht RFT Details @
v ¥ stab entfernen /' Stabgruppen | (£} Zoom in (E) Bereich vergrobemn " Zoom rechts oben " Zoom links unten I =% L—d
B stibe (2}, zoom aus & Verschieben ™, Zoom links oben -
mgfﬂgien 7 stave einfugen (0, originalgrage Zoom% (100 =™, Zoom rechts unten LA Z:E:::n schiieben
Graphisch dber Tabelle Fenster Rickgdngig ' Neuanzeige ' SchlieBen
‘ | |n‘nn 1.00 |z‘nn ‘3.00 ‘4.00 |5.nn |E.DD |7‘nn ‘ﬂ‘ﬂﬂ r‘nn ‘m.nn |11.nn 12.00‘ -

k|

3.00

2.00

1.00

0.00

! ]

Bild 6.16 Erster Stab mit Querschnitt 1 auf dem Bildschirm
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Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, um die brigen Stdbe im Netz einzufiigen. Nachdem Sie
die Definition aller Stabe beendet haben, sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 6.17 aussehen.

=Nl S RES BB K ) (™ s [ ELPLA- [Truss] = i
stabe Einstellng ~ Ansicht  RFT Details @
v % stab enttemnen /" Stabgruppen | (%) Zoom in (&), Bereich vergrabemn -~ Zoam rechts oben /" Zoom links unten m e E
B stabe (2}, Zoom aus &4 Verschieben R, Zoom links oben *
stabe e e Riickgingig- Neues | SchlieBen
bearbeiten L L () OriginalgroBe  Zoom% 100  ~|“\, Zoom rechts unten SEhe e || FamEn
| |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘ -

4.00

- A

/

L LN/ TN

Bild 6.17 Fachwerk auf dem Bildschirm

Nach Eingabe aller Daten und Parameter von Stdben machen Sie die folgenden zwei Schritte

Wiéhlen Sie "Speichern” aus dem "Datei"-Menu im Bild 6.17, um die Daten der Stébe

zu speichern
Wahlen Sie "SchlieRen" aus dem "Datei"-Meni im Bild 6.17, um das Fenster "Stabe"

zu schliefen und zum Hauptfenster des Programms ELPLA zurtickzukehren
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2.5 Daten der Auflager/ Randbedingungen

Um die Auflager zu definieren

Wahlen Sie " Auflager/ Randbedingungen” aus der Registerkarte "Daten”. Das folgende
Fenster im Bild 6.18 erscheint

==l S RESGERE R = | ELPLA - [Truss] =) 55|
Auflager/ Randbedingungen Einstellung ~ Ansicht  RFT Details
-~ Knoten markieren AﬁAu'lager_ Randbedingung bearbeitan EA Auflagerknoten | (] Zoom in (&), Bereich vergraBern 7 Zoom rechts oben " Zoom links unten <
¥ Gelenk entfernen B: Gelenke © zoomaus 3] Verschieben ™\, Zoom links oben
*¢ Gelenk bearbeiten () originalgraBe  Zoom% (100 + "\, Zoom rechts unten e

¥

‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘

Bild 6.18 "Auflager/ Randbedingungen” Fenster

ELPLA kann die Stabe, Auflager und Lasten in einer Darstellung zusammen anzeigen. Dadurch
kann der Benutzer wéhrend der Eingabe der Auflager oder Lasten leicht die Standorte von
Auflagern oder Lasten in Bezug auf Stabe definieren. Wie in Bild 6.18 gezeigt, werden die Stabe
mit der tatsachlichen Dicken gezeichnet.

Um die Stabe als einfache Linien zu zeichnen
Wahlen Sie den Befehl "Zeichnungsparameter” aus dem Meni "Optionen™ (Bild 6.18),
das folgende Dialogfeld im Bild 6.19 erscheint

In diesem Dialogfeld inaktiveren Sie das Kontrollk&stchen " Trégerdicke zeichnen™
Klicken Sie auf "OK"
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-

Zeichnungsparameter

All

gemeine Zeichnungsparameter Bodenplotparameter
FE-Metz:

[] FE-Netz mit Knotennummerierung

[T] FE-Metz mitKoordinaten XY

[] FE-Netz mit Elementnummerierung

FE-Netz zeichnen

[] FE-Netzin getrenntenElementen darstellen

[T] Bezugspunkte/ Bezugslinien zeidnen

[] Stiitzentypen anzeigen

Elementgruppen:

Farbige Elementgruppen und Plattendiden

Blockelemente: FE-Metz:
System-Stabe:
[

[

QK Speichern Abbrechen
|| | ]

Bild

6.19 Dialogfeld "Zeichnungsparameter"

[ Standardparameter ]

Nach dem Klicken von "OK" im Dialogfeld "Zeichnungsparameter" sollte der Bildschirm wie das
folgende Bild 6.20 aussehen.
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=N SO RFEE BRE R Y 0 ™ s |ELPLA- [Trusg] | T
Auflager/ Randbedingungen Einstellung ~ Ansicht  RFT Details @

-8 Knoten markieren & auflager/Randbedingung bearbeiten | By Auflagerknoten | () @) e m Y rn

d Q sa - B8
?& ¥ Gelenk entfernen %" Gelenke = RH .
3 . Riickgingig- Neues | SchlieBen
— *“{ Gelenk bearbeiten @ zoomw 100 - ™y, Zeichnungsparameter~ | Zeichnen
‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘
4.00
3.00

A 1\

E / N /| ™

0.00

Bild 6.20 Stabe im Fenster "Auflager/ Randbedingungen™
Definieren der Auflager im Netz

Definieren der Auflager oder Randbedingungen im Netz kann entweder graphisch oder numerisch
(Uber Tabelle) durchgefuhrt werden. Im gegenwértigen Beispiel gezeigt, wie die Auflager im Netz
graphisch definiert werden kénnen.

Um die Auflager im Netz graphisch zu definieren

Wiéhlen Sie den Befehl "Knoten markieren” aus dem Meni "Graphisch™ im Bild 6.20. Wenn
der Befehl "Knoten markieren™ gewdhlt wird, andert sich der Cursor von einem Pfeil
zu einem Kreuz

Klicken Sie die linke Maustaste auf den gewinschten Knoten mit Auflager, wie im
Bild 6.21 gezeigt

Nach der Auswahl von Knoten der Auflager wahlen Sie "Auflager einfligen™ aus dem Menl
"Graphisch” im Bild 6.21
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Hl OS5 REE G T 50 (™= | BpA-[Tus)

Auflager/ Randbedingungen Einstellung ~ Ansicht  RFT Details

-8 Knoten markieren & auflager/Randbedingung bearbeiten | By Auflagerknoten | () @) e n - rn
flager/Randbedinaungen entfernen 3 o A = x|
¥, Auflage dbedingungen entfernen 5 Gelenk entfernen B Gelenke Q 24 S
Riickgingig- Neues | SchlieBen
#._ Auflager/Randbedingungen einfugen " Gelenk bearbeiten @  Zoom% 100 - |% Knoten markieren~ | Zeichnen
Graphisch uber Tabelle Fenster Rickgangig Neuanzeige | SchlieBen
‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00
4.00
3.00
2.00 / \ / \
N / | \ | / ] \
.00
0.00 /
L 1 1 1 1

Bild 6.21

Markierung der Knoten mit Auflagern (kleine Rechtecke an den Ecken)
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Das Dialogfeld "Auflager/ Randbedingungen” im Bild 6.22 erscheint.

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie 0 im Textfeld "Verschiebung u”, um ein starres Auflager in horizontaler

Richtung zu definieren

Schreiben Sie 0 im Textfeld "Verschiebung w", um ein starres Auflager in vertikaler

Richtung zu definieren
Klicken Sie auf "OK"

-

Auflager/ Randbedingungen

(o |

Auflagerknoten:

Werschiebung
Werschiebung

Werdrehung

[ oK ] [gbbrechﬂ] [ Hilfe

ufem] g
wlcm] |
Theta [Rad] F

Bild 6.22

Dialogfeld "Auflager/ Randbedingungen

Nach der Definition der Auflager sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 6.23 aussehen.

-6.22-



Beispiel 6

=N SO RFEE ERE R Y 0 ™ s |ELPLA- [Trusg] | T
Auflager/ Randbedingungen Einstellung ~ Ansicht  RFT Details @

-8 Knoten markieren & auflager/Randbedingung bearbeiten | By Auflagerknoten | () @) e m -~ E

?& Auflager/Randbedingungen entfernen E’ Gelenk entfernen %" Gelenke \T‘\ EC '\ ¢

3 Rickgangig-Auflager/ Neues SchlieBen
#._ Auflager/Randbedingungen einfugen " Gelenk bearbeiten @  Zoom% 100 - |% Randbedingungen einfogen = Zeichnen
| |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘ -
4.00
3.00

Bild 6.23 Auflager auf dem Bildschirm
Definieren von Gelenken fur die Stéabe

Das Fachwerk wird berechnet mit der Annahme, dass die Verbindungsknoten zwischen den Staben
Gelenkverbindungen sind. Definieren der Gelenke im Netz kann entweder graphisch oder
numerisch (tUber Tabelle) durchgefiihrt werden. Im gegenwartigen Beispiel gezeigt, wie die Gelenke
im Netz graphisch definiert werden kénnen.

Um den Gelenkknoten zu definieren

Wihlen Sie den Befehl "Gelenke bearbeiten” aus dem "Graphisch"-Menl im Bild 6.20.
Wenn der Befehl "Gelenke bearbeiten” gewahlt wird, &ndert sich der Cursor

von einem Pfeil zu einem Kreuz
Doppelklicken Sie auf dem Stab, das Dialogfeld "Gelenke bearbeiten” im Bild 6.24 erscheint
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Gelenk bearbeiten I&
Gelenk-Typen Iund 1 Gelenk v]
Anfang von Knoten Nr. I= [y
Endebis Knoten Nr. 1= |7

o] (eooec) [
J
I
Ele. (I-T)

Bild 6.24 Dialogfeld "Gelenk bearbeiten™

In diesem Dialogfeld wéhlen Sie "I und J Gelenk™ aus der Liste "Gelenk-Typen", um die beiden
Enden des Stabs als Gelenk zu definieren. Dann klicken Sie auf "OK".

Nach der Definition von Stabgelenken sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 6.25 aussehen.
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Auflager/ Randbedingungen Einstellung ~ Ansicht  RFT Details

-6~ Knoten markisren &F Auflager/Randbedingung bearbeiten | By auflagerknoten | () &) Ve n o S
e 5 A - B
%, Au sntfemnen ¥ Gelenk entfernen B Gelenke Q2 S
Rickgangig-Gelenk  Meues  SchlieBen
%, Aufla en einfugen ¢ Gelenk bearbeiten @  Zoom% 100 - |% e Erernen
Graphisch ber Tabelle Fenster Ruckgangig Neuanzeige | SchiieBen

‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu ‘a‘uu |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘

Bild 6.25 Auflager und Gelenke auf dem Bildschirm

Nach der Eingabe der Auflager machen Sie die folgenden zwei Schritte

Wahlen Sie "Speichern” aus dem "Datei"-Meni (Bild 6.23), um die Daten der Auflager

zu speichern

Wahlen Sie "Schliefen” aus dem "Datei"-Menu (Bild 6.23), um das Fenster "Auflager/
Randbedingungen” zu schliefen und zum Hauptfenster des Programms ELPLA zuriickzukehren
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2.6 Lastdaten

Um die Lastdaten zu definieren

Wabhlen Sie den Befehl "Lastdaten™ aus der Registerkarte "Daten".
Das folgende Fenster (Bild 6.26) mit den Staben auf dem Netz erscheint.

=Nl S REG EEEHK N E < | ELPLA - [Truss]

= 2|
lastdaten | Einstellung  Ansicht  RFT Details @
-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | BY knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten o E
%} Knotenlasten entfernen 2%, Stablast entfernen B stablasten (), Zoom aus 57 Verschieben ~., Zoom links oben . -
= 3 Ruckgangig | Neues | SchlieBen
#} knotenlasten einfigen % Stablast bearbeiten (G, originalgrBe  Zoom% (100~ |™, Zoom rechts unten T
Grap iber Tabelle Fenster Riickgingig | Neuanzeige | SchlieBen
‘ | |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu .00 |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘ -

4.00

) /| AN // ™

0.00

Bild 6.26 "Lastdaten™ Fenster

Um die Knotenlast einzugeben

Wahlen Sie "Knoten markieren™ aus dem Men "Graphisch” (Bild 6.26), dabei wechselt der
Cursor vom Pfeil zu einem Kreuz. Markieren Sie die belasteten Knoten (Bild 6.27)
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Lastdaten Einstellung Ansicht RFT Details

-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten m ~ E
%} Knotenlasten entfernen 2%, Stablast entfernen B stablasten (2}, Zoom aus o4 Verschieben "\, Zoom links oben v
= ) Riickgingig- Neues | SchlieBen

%} Knotenlasten einfugen %, Stablast bearbeiten (0, originalgreBe  Zoom% (100 - |™, Zoom rechts unten Knoten markieren= | Zeichnen

Graphisch aber Tabelle Fenster Rickgangig Neuanzeige | SchlieBen

| |u‘uu |1.uu |2‘uu ‘3.00 ‘4.00 |5.uu |a.uu |7‘uu .00 |9‘uu ‘w.uu |11.uu ‘12.00‘
4.00
— 1 1

3.00

. VAN

|E
~
e
N

Bild 6.27 Markierung der belasteten Knoten

Dann wahlen Sie den Befehl "Knotenlasten einfligen™ aus dem Meni "Graphisch”, es erscheint das

folgende Dialogfeld von Bild 6.28.

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie 60 im Textfeld "Last Pv", um die vertikalen Lasten zu definieren

Klicken Sie auf "OK"
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-

Knotenlasten

(o |

Last

Last

Moment

[ oK ] [gbbrechﬂ] [ Hilfe

Pv [kN]  gof
PhIkN] g

MIkN.m] g

<< Reduzier

Bild 6.28 Dialogfeld "Knotenlasten"

Nach der Definition der Knotenlasten sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 6.29 aussehen.
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Bild 6.29 Knotenlasten auf dem Bildschirm

Nach der Definition von Lastdaten machen Sie die folgenden zwei Schritte

Wiéhlen Sie den Befehl "Speichern” aus dem "Datei”-Menu im Bild 6.29, um die Lastdaten

zu speichern

Wahlen Sie "Schliefen” aus dem "Datei"-Meniu im Bild 6.29, um zum Hauptfenster des

Programms ELPLA zurtickzukehren

Die Erstellung eines neuen Projekts ist jetzt vollstandig.
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3 Durchfihrung der Berechnung

Um ein Problem zu berechnen, wechseln Sie zur Registerkarte "Berechnung” (Bild 6.30).

M Qs I e h = | ELPLA - [Truss]
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht RFT Dretails
D . Vorbereitung der Berechnung... - nagl
.
ﬂIndiuiduelle Berechnungen —
Alles Selbstadaptiver
berechnen Metz-Wizard

1elle Berechnungen Salhetadantiver et

Bil_d'_G_.é_O _ Registerkarte "Berécﬁhﬁhg;'
Registerkarte "Berechnung" enthalt Befehle aller Berechnungen. Sie hdngen vom benutzten
Verfahren in der Berechnung ab. Fir das gegenwaértige Beispiel sind die bendtigten Berechnungen:

Vorbereitung der Berechnung
Steifigkeitsmatrix der Stabe aufbauen
Gleichungssystem (Bandstruktur) l6sen
Verformungen, SchnittgrélRen berechnen

Diese Berechnungen kénnen individuell oder auf einmal durchgefuhrt werden.

Durchfihrung aller Berechnungen
Um alle Berechnungen auf einmal durchzufiihren

Wihlen Sie "Alles berechnen" aus dem Menl "Berechnung" in der Registerkarte
"Berechnung"

Der Fortschritt aller Berechnungen entsprechend dem definierten Verfahren wird automatisch mit
Darstellung der Information durch Mens durchgefihrt.

Berechnungsfortschritt
Das Berechnungsfortschrittsmenli im Bild 6.31 erscheint, in dem verschiedene Phasen der

Berechnung progressiv gemeldet werden, wéhrend das Programm das Problem berechnet. Auch
zeigt eine Statusleiste unten auf dem Bildschirm Information tiber den Fortschritt der Berechnung an.

Berechnung ebenes Stabtragwerks

Rech it 00:00:00
echenzei Hilfe

Berechnung beendet!

Bild 6.31 Berechnungsfortschrittsmen
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4 Graphische Darstellung von Daten und Ergebnissen

Um die Daten und Ergebnisse eines Problems, das schon definiert und berechnet worden ist,
graphisch darzustellen, wechseln zur Registerkarte "Ergebnisse” (Bild 6.32).

Bl 0= ) B G K &) (™ < [ ELPLA- [Truss]
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht RFT Dretails
ﬁ ﬁ I Isometrische Darstellung @ Kreisdiagramme ﬁAquagerkrﬁfte als Pfeile +, Verformungen als Vektoren b Hauptdehnungen
## Ergebniswerte E Verformungen é Durchstanzen H Verformtes Ne Verformungen
Im Isometrische | Isolinien Dar
Grundriss Darstellung H Aufzeichnung der Verlaufe der Ergebnisse X Hauptmomente b Stibe *ﬁ'- Hauptspannungen Bohrprofil
Daten Ergebnisse Bodens

[
Bild 6.32 Registerkarte "Ergebnisse™

Um die Ergebnisse der Stabe zu zeichnen

Wihlen Sie "Stabe" und dann "Verlauf der Schnittgréfen (in der Ebene)" aus der
Registerkarte "Ergebnisse™. Das folgende Optionsfeld im Bild 6.33 erscheint

In diesem Optionsfeld

Wabhlen Sie "Stab-Normalkréafte N”, um probeweise die Ergebnisse darzustellen
Klicken Sie auf "OK"

Verlauf der Sch nittgrﬁﬂ-e_r- M

Was soll dargestellt werden®

i@ Stab Normalkrafte N () Stab-Biegemoments Mb

() Stab-Querkrafte Qs

(™) Verschiebung u

(71 Verschiebung v
i Abbrechen

(™) Verdrehung

=
-~

Hilfe

i) Verformungen des Stabtragwerks Delta

Bild 6.33 Optionsfeld "Verlauf der Schnittgré3en (in der Ebene)"
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Die Normalkréfte der Stabe werden jetzt angezeigt (Bild 6.34).
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