Beispiel 7

Berechnung eines Rahmentragwerks
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Beispiel 7

1 Beschreibung des Problems

In diesem Beispiel wird ein ebenes Rahmentragwerk gewahlt, um einige Besonderheiten
des Programms ELPLA fiir die Berechnung von ebenen Rahmentragwerken zu erlautern.

1.1 Lasten und Abmessungen

Das Rahmentragwerk besteht aus gleichen Stdben mit den Abmessungen von 0.2 [m] x 0.5 [m].
Die Lasten auf dem Rahmentragwerk einschlieRlich des Eigengewichts werden im Bild 7.1 gezeigt.
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—-— O
Hm 80 [kN]
—-—
2 [m]
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Bild 7.1 Geometrie des Rahmentragwerks und Lasten

1.2 Material des Rahmentragwerks

Das Material des Rahmentragwerks hat folgenden Parameter:

Elastizitatsmodul En =2x10’ [KN/m?]
1.3 Berechnung

Zur Berechnung des Rahmentragwerks wird das Rahmentragwerk in Stabelemente unterteilt. Dieses
Ubungshandbuch beschreibt nicht die Theorie zur Modellierung des Problems. Fiir 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 flr die Berechnung des Rahmentragwerks erstellt.
Um die Daten des Beispiels einzugeben, befolgen Sie die Anweisungen und Schritte in den néchsten
Absétzen.

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 7.2.

Berechnungsverfahren u
Berechnung:
Berechnung einer Berechnung vaon Berechnung
Berechnung einer kombinierten Pfahl- Systemen mehrerer Berechnung einer achsensymmetrischer
Griindungsplatte Plattengriindung Grindungsplatten Rotationsschale Spannung
Berechnung einer Berechnung eines Berechnung ebenes Berechnung ebener
Deckenplatte Trdgemostes Stabtragwerks Spannung
Calculation Method: Rotational shellf 30 curved she
@ Shellwith an opening base
[7] Free vibration -
[ Hilfe ] [ Laden... ] [ Speichern unter... ] [ Abbrechen < Zuriick Speichern

Bild 7.2

In diesem Wizard-Assistent

Wahlen Sie "Berechnung ebenes Stabtragwerk"

Klicken Sie auf "Weiter"

Wizard-Assistent "Berechnung"

Das néchste Mend ist "Systemsymmetrie™ (Bild 7.3). In diesem Meni

Wihlen Sie "Unsymmetriesystem"

Klicken Sie auf "Weiter"

-7.4-




Beispiel 7

Berechnungsverfahren

=

Systemsymmetrie:

Unsymmetriesystem

| Unsymmetriesystem L

- -

.e'-f

r}
B

x-Achse Einfachsymmetriesystem Doppelsymmetrissystem

B
y-fchse Einfachsymmetriesystem

[ Hilfe ] [ Laden... ] [ Speichern gnter...] [&bbrechen] [ < Zuriick ] F Weiter = ]

Bild 7.3 Meni "Systemsymmetrie™

Nach Klicken von "Weiter" erscheint das Optionsfeld "Optionen” (Bild 7.4). 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 7.4 Optionsfeld "Optionen™

Nach Klicken von "Speichern™ erscheint das Dialogfeld "Speichern unter” (Bild 7.5).
In diesem Dialogfeld

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

ELPLA aktiviert die Registerkarte ,,Daten*. Aulerdem wird in der ELPLA-Titelleiste anstelle des
Wortes [Unbenannt] der Dateiname des aktuellen Projekts [Frame] angezeigt.
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-

Save As

@Uv| , # Tutorial » 7-Plane frame - ‘ +y | | Search 7-Plane frame D |

Organize « Mew folder == |@|

il RecentPlaces  “  Name Date modified Type
= Libraries il Mo items match your search.
3 Documents

J‘- Music

=] Pictures

E Videos

m

#d, Homegroup

1M Computer
&, Local Disk (C:)
o Text (D2
= Geotec®Code(E ™ 7

1 I

File name: Frame

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

Save J ’ Cancel ]

—_—

“ Hide Folders

Bild 7.5 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 7.6 erscheint

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie "Berechnung eines Rahmentragwerks” im Textfeld "Auftrag”, um das

Problem zu beschreiben

Schreiben Sie das Datum des Projekts im Textfeld "Datum™
Schreiben Sie "Frame" im Textfeld "Projekt"

Klicken Sie auf "Speichern”
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Bezeichnung des Projekis:

=

Auftrag Berechnung eines Rahmentragwerks|
Datum  15/07/2021

Projekt  Frame

Speichern ” Abbrechen H Hilfe

H Laden... l ’ Speichern unter...

Bild 7.6 Dialogfeld "Bezeichnung des Projekts"

2.3 FE-Netzdaten

Um das FE-Netz zu generieren

Wahlen Sie "FE-Netzdaten" aus der Registerkarte "Daten”. Eine Auswahl von Schablonen

verschiedener Netzformen erscheint (Bild 7.7)

Klicken Sie auf "Rechteckplatte™ in der Auswahl von Netzschablonen, um ein imaginéres

Netz einer rechteckigen Flache zu erstellen

Schreiben Sie 10 in das Textfeld "Lange der Rechteckplatte"
Schreiben Sie 5 in das Textfeld "Breite der Rechteckplatte™
Klicken Sie auf "Weiter"

-

FE-Metz generieren

Flattentyp:

Rechteckplatte:
Ldnge der Rechteckplatte L 10
Breite der Rechteckplatte B 5

[ Hilfe ] [ Abbrechen ] < Furiick Eertig stellen

Bild 7.7 Auswahl von Netzschablonen
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Danach erscheint das folgende Meni "Generierungstyp” (Bild 7.8). ELPLA kann ein FE-Netz

mit Verwendung von 6 verschiedenen Typen von Netzen generieren.
In diesem Menii

Wabhlen Sie rechteckige Elemente
Klicken Sie auf "Weiter"

il .
FE-MNetz generieren
Generierungstyp:
1 1 1 A1 A1 =1 Loy L Ly T EL T
1 1 1 F R B LY LU I T
-+ -+ -4 - i e A EE TE TR Sl Al SO
[ | 1 Eoa L A B R L s LA D Y
F-t -t -1+ - i i A EE LR R F-+-#-+-3
1 1 1 F A B R T B B R R IV B
1 1 1 L L L Y| Y| L1 LI 1 LY
- . - - "-"1;\\
- - - oo
. x - - - :"IF-\ oy
S T M- . ,.:'-L_'.H"
.-'*\_ .-'><-\ __-:’_Ic‘:- LR
- Tl
E Hilfe |’ ahbrechen H < Zuriick H Weiter > ]
e
Bild 7.8 Menu "Generierungstyp"

Nach Klicken der Schaltflache "Weiter" erscheint das Dialogfeld "Rasterdefinition™ (Bild 7.9).
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FE-MNetz generieren

Rasterdefinition:
Raster in x-Richtung:
Konstanter Rasterabstand

Anzahl der Rasterabstande 10

Ak

Rasterabstand D [m] .00

Raster in y-Richtung:
Konstanter Rasterabstand

Anzahl der Rasterabstande g =
Rasterabstand Dy [m] 1.00
E Hilfe |I Ahbrechen H = Zuriick J Fertig stellen
Bild 7.9 Dialogfeld "Rasterdefinition™

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie 10 in die Dialogbox "Raster in x-Richtung" im
Textfeld "Anzahl der Rasterabstande™

Schreiben Sie 5 in die Dialogbox "Raster in y-Richtung"

im Textfeld "Anzahl der Rasterabstéande™

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 fir eine rechteckige Flache von L = 10 [m] L&nge und

B = 5 [m] Breite mit viereckigen Elementen von 1.0 [m] Seitenlédnge. Im Bild 7.10 erscheint dann
das generierte imagindre Netz.
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B oo RESREEAR > @ = | ELPLA- [Frame] = =
FE-Netzdaten FE-Netz bearbeiten  Einstellung  Ansicht 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 ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -
5.00
4.00
3.00
2.00
100
0.00

Bild 7.10 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"-Menu (Bild 7.10), um die FE-Netzdaten
zu speichern

Waéhlen Sie "Schlielen” aus dem "Datei"-Menu (Bild 7.10), um das Fenster "FE-Netzdaten"
zu schliefen und zum Hauptfenster des Programms ELPLA zurtickzukehren
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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 7-11

= SO REE R EE W S < | ELPLA - [Frame] | | |
Stibe Einstellung Ansicht (7]
v % stab entrernen /* Stabgruppen | () Zoom in (€), Bereich vergraBern 7 Zoom rechts oben " Zoom links unten - E
) B stabe (), Zoom aus 57 Verschieben R, Zoom links oben ) -
¥ stabe eintogen @ OriginalgraBe  Zoom% 100 | ™ Zoom rechts unten ' 8 | joaeues | Schisten
Graphisch uber Tabelle Fenster Riickgangig | Neuanzeige | SchlieBen
| | |u‘uu ‘1.00 |2‘uu ‘3.00 |4.uu ‘s‘uu |a.uu | |7‘uu ‘a.uu ‘g‘uu |1u.uu| -

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Bild 7.11 "Stabe" Fenster

Um die Querschnitte der Stabe einzugeben

Wabhlen Sie im Fenster von Bild 7.11 den Befehl "Beschreibung der Stabgruppen™ aus dem
Men "ber Tabelle". Das folgende Optionsfeld im Bild 7.12 erscheint

In diesem Optionsfeld wéhlen Sie die Option "Rechteckquerschnitt”

Klicken Sie auf "OK"
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Querschnittsdefinition

Querschnitts definition:

i@ Rechteckquerschnit

i) Allgemeiner Querschnitt

| (") Erstellen eine neueElementgruppe als Unterzug

Hilfe

Abbrechen

S
Bild 7.12

Optionsfeld "Querschnittsdefinition"

Danach erscheint das folgende Listenfeld im Bild 7.13.

In diesem Listenfeld

Geben Sie die Materialeigenschaften des Rahmentragwerks, Querschnittabmessungen und
das Gewicht des Rahmentragwerks ein, wie im Bild 7.13 gezeigt. Dies geschieht durch

Eingabe des Wertes in der entsprechenden Zelle und Driicken der "Eingabe"-Taste

Klicken Sie auf "OK"

Stabgruppen
Héhe Breite -

T e S, S, ;E'ﬂt e« |
[ fumd P = vjm] [ abbrechen |

L | 20000000 0.50 0.20 0.0 -

Einfligen

[ nf )
| ’ Kopieren ]
’ Lischen ]
' e ]
’ Senden an Bxcel ]
! [ Einfligen von Bxcel ]
[ Hilfe |

L =

Bild 7.13

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 kdnnen.
Um die Stabstandorte im Netz graphisch zu definieren

Wahlen Sie "Stébe einfligen” aus dem Meni "Graphisch™ (Bild 7.11). Dabei wechselt
der Cursor 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 7.14),
dann klicken Sie auf dem Endknoten. Das Dialogfeld "Stabelemente™ im Bild 7.15 erscheint
In diesem Dialogfeld klicken Sie auf die Schaltflache "OK"

=N U RESE B REHK > = | ELPLA - [test] = 52
Stabe | Einstellung  Ansicht @
7 2 stab entfernen /" Stabgruppen | (£} Zoom in Bereich verardBern 7 Zoom rechts oben ./~ Zoom links unten -
B stape () zoom aus 5 Verschieben ", Zoom links oben -

— Ruckgangig | Neues
% stabe einfuagen (@, OriginalgroBe ~ Zoom% [100  + | ™, Zoom rechts unten | I o=

‘ ‘ ‘u.uu Hw ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘

Bild 7.14 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 2=

o) (mbere)

Bild 7.15 Dialogfeld "Stabelemente”

Nun ist der erste Stab definiert, wie im Bild 7.16 gezeigt. Beachten Sie, dass ELPLA schon 1 auf
den Stab geschrieben hat, als Hinweis auf die Stabgruppen-Nummer.

T Sn g R | ELPL Frame I |
Stibe Einstellung ~ Ansicht L7
£) Zeichnungsparameter | = Linienformat A schrift S = t=
. ’ X B = X Y4 123
& Beschriftung J Fullfarbe L] Legende L2
Standardeinstellungen Bezeichnung  Firme-  Spracheinstellungen Einheitensystem Zahlenformat Bemessungsnorm
ke Maximalordinate der Dateien Kopfzeilen _Parameter
Optionen Format Grunddaten
‘n.nn |1‘nn ‘z.nn |3‘nn ’mn |5.nn ‘s‘nn [7.00 |s‘nn |a.nn | ‘m‘nn‘ -

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

] +

Bild 7.16 Erster Stab mit Querschnitt 1 auf dem Bildschirm
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Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, um die Ubrigen Stdbe im Netz einzufiigen. Nachdem Sie
die Definition aller Stabe beendet haben, sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 7.17 aussehen.

=Nl S RES G R K Y ) (™ [ELPLA- [Frame] = i
stabe Einstellung  Ansicht @
v % stab enttemnen /" Stabgruppen | (%) Zoom in (&), Bereich vergrabemn -~ Zoam rechts oben /" Zoom links unten m e ru
B stabe (2}, Zoom aus &4 Verschieben R, Zoom links oben * a
stabe e e Riickgingig- Neues | SchlieBen
bearbeiten L L () OriginalgroBe  Zoom% 100  ~|“\, Zoom rechts unten SEhe e || FamEn
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -

5.00 /\

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Bild 7.17 Rahmentragwerk mit Staben 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 7.17, um die Daten der Stébe
zu speichern

Wahlen Sie "Schlieen™ aus dem "Datei"-Menl im Bild 7.17, um das Fenster "Stabe"
zu schlieRen und zum Hauptfenster des Programms ELPLA zurlickzukehren
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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 7.18 erscheint

=Nl LU REFEE ERERK < | ELPLA - [Frame] = S
Auflager/ Randbedingungen Einstellung  Ansicht @

-~ Knoten markieren AﬁAu'lager_ Randbedingung bearbeitan EA Auflagerknoten | (] Zoom in (&), Bereich vergraBern 7 Zoom rechts oben " Zoom links unten < g

* ¥ Gelenk entfernen B: Gelenke © zoomaus 3] Verschieben ™\, Zoom links oben *

Neues | SchlieB
A *¢ Gelenk bearbeiten () originalgraBe  Zoom% (100 + "\, Zoom rechts unten e
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.IJU ‘w‘uu‘
5.00 /\

Bild 7.18 "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 7.18 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 7.18).
Das folgende Dialogfeld im Bild 7.19 erscheint

In diesem Dialogfeld inaktivieren Sie das Kontrollkéstchen "Stabdicke zeichnen”
Klicken Sie auf "OK"
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r -
Zeichnungsparameter Iﬁ

Allgemeine Zeichnunagsparameter Bodenplotparameter Blockelemente: FE-hetz:

FE-etz:

[] FE-Netz mit Knotennummerierung
[T] FE-Metz mitKoordinaten XY

I [] FE-Netz mit Elementnummerierung
FE-Netz zeichnen

[] FE-Netzin getrenntenElementen darstellen
[T] Bezugspunkte/ Bezugslinien zeidnen

[] Stiitzentypen anzeigen

Elementgruppen: fEE A

Farbige Elementgruppen und Plattendiden
[] Tragerdicke zeichnen

[ QK ] [ Speichern ] [ Abbrechen ] [Etandardparameta']

i3i|d 7.19 Dialogfeld "Zeichnungsparameter"

Nach dem Klicken von "OK" im Dialogfeld "Zeichnungsparameter” sollte der Bildschirm wie das
folgende Bild 7.20 aussehen.
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=N S RE S EEE R Y 0 (™ < [ELPLA- [Frame] -
Auflager/ Randbedingungen | Einstellung  Ansicht
-8 Knoten markieren & auflager/Randbedingung bearbeiten | By Auflagerknoten | () @) e m ~» rn
B B Gelenk entfemen B> Gelenke Q 34 " - 8
Ruckgangig- Neues | SchlieBen
— *“{ Gelenk bearbeiten @ zoomw 100 - ™y, Zeichnungsparameter~ | Zeichnen
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘

5.00

4.00 /

3.00

200

100

0.00

<

H 2 - " - 1]
Bild 7.20 Stabe im Fenster "Auflager/ Randbedingungen

Definieren der Auflager im Netz

Definieren der Auflager oder Randbedingungen im Netz kann entweder graphisch oder numerisch
(Gber Tabelle) durchgefuhrt werden. Im gegenwartigen Beispiel gezeigt, wie die Auflager im Netz

graphisch definiert werden kénnen.

Um die Auflager im Netz graphisch zu definieren

Wahlen Sie den Befehl "Knoten markieren™ aus dem Meni "Graphisch” im Bild 7.20,
dabei &ndert sich der Cursor von einem Pfeil zu einem Kreuz
Klicken Sie die linke Maustaste auf den gewiinschten Knoten mit Auflager, wie im Bild 7.21

gezeigt

Nach dem Auswahlen von Knoten der Auflager wéhlen Sie "Auflager einfligen™ aus dem

Ment "Graphisch™ im Bild 7.21
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Bl 20 REG e BE K B0 ™ s |ELPLA- [Frame] o (5T e
Auflager/ Randbedingungen Einstellung  Ansicht L
-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 .00 ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -
5.00
4.00 /
3.00
2.00
100
0.00
— %
= v

Bild 7.21
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Das Dialogfeld "Auflager/ Randbedingungen im Bild 7.22 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

Schreiben Sie 0 im Textfeld "Verdrehung Theta", um ein starres Auflager gegen Verdrehung
zu definieren

Klicken Sie auf "OK"

S0

Auflager/ Randbedingungen

Auflagerknoten:
Werschiebung ufem] g
Werschiebung wlcm] g
Werdrehung Theta [Rad] af
o] (eooec) [

Bild 7.22 Dialogfeld "Auflager/ Randbedingungen”

Nach der Definition der Auflager sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 7.23 aussehen.
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B! S R EE EREHRK WY (Y 5 | ELPLA - [Frame] o (5T e
Auflager/ Randbedingungen Einstellung  Ansicht @
-8 Knoten markieren & auflager/Randbedingung bearbeiten | By Auflagerknoten | () @) e m -~ ru
: - o 52 - B
?& Auflager/Randbedingungen entfernen ¥ Gelenk entfernen %" Gelenke = es "
Rickgangig-Auflager/ Neues SchlieBen
#._ Auflager/Randbedingungen einfugen " Gelenk bearbeiten @  Zoom% 100 - |% Randbedingungen einfogen = Zeichnen
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -
5.00
4.00 /
3.00
2.00
100
0.00
5
‘4 L3

Definieren von Gelenken fur die Stabe

Das Definieren der Gelenke im Netz kann entweder graphisch oder numerisch (Uber Tabelle)
durchgefiihrt werden. Im gegenwértigen Beispiel gezeigt, wie Gelenke im Netz graphisch definiert

werden kdnnen.

Um den Gelenkknoten zu definieren

Wihlen Sie den Befehl "Gelenke bearbeiten” aus dem "Graphisch"-Menl im Bild 7.23.

Wenn der Befehl
von einem Pfeil zu einem Kreuz

"Gelenke bearbeiten”

gewahlt wird, é&ndert sich der Cursor

Doppelklicken Sie auf dem Stab, das Dialogfeld "Gelenke bearbeiten” im Bild 7.24 erscheint
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-

Gelenk bearbeiten

(o |

Gelenk-Typen
Anfang von Knoten Nr.

Endebis Knoten Nr.

[ oK ] [gbbrechﬂ] [

Hilfe

T und 1 Gelenk v]

I= |28
1= |58

Ele. (I-T)

Bild 7.24 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 7.25 aussehen.
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=N SO RFEE B REKN 0™ | BPA- [Frame | T
Auflager/ Randbedingungen Einstellung  Ansicht L
-8 Knoten markieren & auflager/Randbedingung bearbeiten | By Auflagerknoten | () @) e m -~ ru
flager/Ran S e o RA L B
?& Au t ¥ Gelenk entfernen %"Ge\enke = es
Rickgingig-Gelenk | Neues | SchlieBen
%, Aufla neinfugen |*¢ Gelenk bearbeiten @  zZoom% |92 - |% bearbeiten Zeichnen
Graphisch uber Tabelle Fenster Riickgangig Neuanzeige | SchlieBen
‘ | |u‘uu ‘mu ‘z‘uu |3‘uu ’wu ‘s.uu ‘a.uu |7‘uu |a.uu ‘q.uu 1u.uu| -
5.00
4.00 /
3.00
2.00
.00
0.00
B

Bild 7.25 Auflager und Gelenke auf dem Bildschirm

Nach der Eingabe der Auflager machen Sie die folgenden zwei Schritte:

Wiéhlen Sie "Speichern™ aus dem "Datei"-Ment im Bild 7.23, um die Daten der Auflager zu

speichern
Wiéhlen Sie "SchlieBen™ aus demselben Menii, um das Fenster "Auflager/ Randbedingungen™
zu schliefen und zum Hauptfenster des Programms ELPLA zurtickzukehren
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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 7.26) mit den Staben auf dem Netz erscheint.

=Nl SLUREFEEF B RER = | ELPLA - [Frame] = S
lastdaten | Einstellng  Ansicht @

-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | BY knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten o E

i % B stablasten ) Zoomaus 57 Verschicben R, Zoom links oben -

= 3 Neues | SchlieBen
# # | Stablast bearbeiten (G, originalgrBe  Zoom% (100~ |™, Zoom rechts unten T
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu | ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -
5.00
4.00 /

Bild 7.26 "Lastdaten™ Fenster

Um die Knotenlast einzugeben
Wabhlen Sie "Knoten markieren” aus dem Meni "Graphisch” im Fenster von Bild 7.26
Wenn der Befehl "Knoten markieren™ gewahlt wird, wechselt der Cursor von einem Pfeil
zu einem Kreuz. Markieren Sie den Knoten, der belastet wird, wie im Bild 7.27 gezeigt

Dann wahlen Sie den Befehl "Knotenlasten einfligen” aus dem Meni "Graphisch”, es erscheint das
folgende Dialogfeld im Bild 7.28.
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In diesem Dialogfeld

- Schreiben Sie 100 im Textfeld "Last Pv", um die vertikale Last zu definieren

- Klicken Sie auf "OK"

H OO0 REE B EK % a0 (™= [BPLA-[Freme =@ e
.@\

Lastdaten Einstellung Ansicht

-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten 3 E
%} Knotenlasten entfernen 25, 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

‘ ‘ 0.00 |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu ‘w‘uu

5.00
— Bl
4.00 /
et
2.00
100
0.00

Bild 7.27 Markierung des belasteten vertikalen Knotens
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-

Knotenlasten
Last Pv kNI 1paf
Last PhIkM] .o
Moment M [kN.m] g
o] (moeae) (Hre

Bild 7.28 Dialogfeld "Knotenlasten"

Nach der Definition der vertikalen Knotenlast sollte der Bildschirm wie das folgende Bild 7.29

aussehen.
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HI S REE R RE R < | ELPLA - [Frame] o (5T e
lastdaten | Einstellung  Ansicht L
-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten . E
emen 2%, Stablast entfernen B stablasten (2}, Zoom aus o4 Verschieben "\, Zoom links oben ¢
= Neues | SchlieBen
en %, Stablast bearbeiten (0, originalgreBe  Zoom% (100 - |™, Zoom rechts unten Zeichnen

Graphisch aber Tabelle Fenster Rickgingig | Neuanzeige | SchlieBen

‘ ‘ 0.00 |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu -

Bild 7.29 Vertikale Knotenlast auf dem Bildschirm

Ein anderer Knoten, der belastet werden soll, wird gewéhlt, wie im Bild 7.30 gezeigt. Wahlen Sie
den Befehl "Knotenlasten einfigen” aus dem Menl "Graphisch”, es erscheint das folgende

Dialogfeld im Bild 7.31.
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Bl O RFEE e TR %D ™ | ELPLA- [Frame]

Lastdaten Einstellung Ansicht

- Knaten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten n - E
%} Knotenlasten entfernen 25, Stab nen 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 Neuan: Schi
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘
100

5.00

4.00 /

3.00

2.00
- o
— e

100

0.00

Bild 7.30

Markierung des belasteten horizontalen Knotens
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(o |

Knotenlasten
Last Pv[kN]
Last Ph[kN] | ap
Maoment M [kM.m] g
o] (eooec) [
|l 1 1 1
i =
i
L - | S

Bild 7.31

In diesem Dialogfeld

Dialogfeld "Knotenlasten"

Schreiben Sie -80 im Textfeld "Last Ph", um die horizontale Last zu definieren

Klicken Sie auf "OK"

Nach der Definition der horizontalen Knotenlast sollte der Bildschirm wie Bild 7.32 aussehen.
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I o o T R ) O < | . e

lastdaten | Einstellung  Ansicht L
-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten . E
Hh kno ntfemen 2%, Stablast entfermnen B stablasten (2}, Zoom aus o4 Verschieben "\, Zoom links oben ¢
= Ruckgangig | Neues | SchlieBen
4 kn. en %, Stablast bearbeiten (0, originalgreBe  Zoom% (100 - |™, Zoom rechts unten Zeichnen
Graphisch aber Tabelle Fenster Rickgingig | Neuanzeige | SchlieBen
‘ ‘ 0.00 |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -
100
5.00
- 1 1
4.00 /
3.00
2.00
-80
100
0.00

Bild 7.32 Horizontale Knotenlast auf dem Bildschirm

Um die gleichférmig verteilten Lasten zu definieren

Wiéhlen Sie den Befehl "Stablast bearbeiten” aus dem Meni "Graphisch”. Wenn der Befehl

"Stablast bearbeiten” gewahlt wird, &ndert sich der Cursor von einem Pfeil zu einem Kreuz

Doppelklicken Sie die linke Maustaste auf dem gewiinschten Stab mit der gleichférmig

verteilten Last. Das folgende Dialogfeld im Bild 7.31 erscheint

In diesem Dialogfeld

Schreiben Sie 60 im Textfeld "Stablasten”, um die Stablast zu definieren
Klicken Sie auf "OK"

Der belastete Stab wird im Bild 7.34 gezeigt. Die verteilten Lasten in diesem Beispiel sind

"Eigengewicht"-Typen. Mehr uber verteilte Lastarten sehen Sie Abschnitt 5.
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Stablast bearbeiten

(o |

Lastarten
Stablasten
Anfang von Knoten Nr.

Endebis Knoten Nr.

[ oK ] [&bbrech&] [ Hilfe

Eigengewicht

p [kN/m] &0
I= |24
J= |19

Bild 7.33
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B! S R FE T E R % ) D) (™Y = | ELPLA- [Frame]

Lastdaten Einstellung Ansicht

B 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten n . E
Hh kno entfemnen 25, Stablast entfernen B stablasten (2}, Zoom aus o4 Verschieben "\, Zoom links oben v
= Rickgingig-Stablast | Neues | SchlieBen
*} knot fugen |, Stablast bearbeiten (0, originalgreBe  Zoom% (100 - |™, Zoom rechts unten bearbeiten ~ Zeichnen
Graphisch aber Tabelle Fenster Rickgingig Neuanzeige | SchlieBen
‘ ‘ 0.00 |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘
100
5.00 0
L 1 1 I I 1 1.1 I 1 1 L 1 1 1
4.00 /
3.00
2.00
-80
100
0.00

Bild 7.34 Belasteter Stab

Verwenden Sie dieselben Schritte, um die gleichférmig verteilte Last fur den anderen belasteten
Stab zu definieren. Nach der Definition von Lastdaten sollte der Bildschirm wie das folgende

Bild 7.35 aussehen.
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HI S REE R RE R < | ELPLA - [Frame] o (5T e
lastdaten | Einstellung  Ansicht L
-8 Knoten markieren 4 Knotenlast bearbeiten | B4 Knotenlasten | (), Zoom in (@) Bereich vergréBern 7" Zoom rechts oben /" Zoom links unten o E
Hh knat ten entfemen g5, Stablast entfernen B stablasten (2}, Zoom aus o4 Verschieben "\, Zoom links oben v
= Ruckgangig | Neues | SchlieBen
*} knot X Stablast bearbeiten (0, originalgreBe  Zoom% (100 - |™, Zoom rechts unten Zeichnen
Graphisch aber Tabelle Fenster Rickgingig | Neuanzeige | SchlieBen
‘ ‘ ‘u.uu |1‘uu ‘z.uu |3‘uu ’wu |5.uu ‘a‘uu |7.uu |s‘uu |9.uu ‘w‘uu‘ -
5.00 =
L 1 1 I I 1 L 11 I 1 1 L 1 1
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it

Bild 7.35 Rahmentragwerklasten 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 7.29, um die Lastdaten
zu speichern
Wahlen Sie "Schliefen” aus dem "Datei"-Ment im Bild 7.35, 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 7.36).

B Q= & CE Rk = | ELPLA - [Frame]
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht
D . Varbereitung der Berechnung... - F
I_JI Wahlen Sie eine Option zu berechnen

Alles Selbstadaptiver
berechnen I:‘ Vorbereitung der Berechnung... Netz-Wizard

|:| Steifigkeitsmatrix der Stibe aufbauen...

Alles berechnen Selbstadaptiver Netz-Wizard
|:| Gleichungssystem ([Bandstruktur) [Gsen...
l:‘ Verformungen, SchnittgroBen berechnen...

Bild 7.36 Registerkarte "Berechnung"

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) 16sen
Verformungen, SchnittgréRen berechnen

Diese Berechnungen konnen individuell oder auf einmal durchgefiihrt werden.

Durchfuhrung aller Berechnungen

Um alle Berechnungen auf einmal durchzufihren

Wahlen Sie "Alles berechnen™ aus dem Men "Berechnung™ in der Registerkarte "Berechnung"

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

Berechnungsfortschritt

Das Berechnungsfortschrittsment im Bild 7.37 erscheint, in dem verschiedene Phasen der
Berechnung progressiv gemeldet werden, wahrend das Programm das Problem berechnet. Auch
zeigt eine Statusleiste unten auf dem Bildschirm des ELPLA-Fensters Information tber den
Fortschritt der Berechnung an.

Berechnung ebenes Stabtragwerks

Berechnung ebenes stabtragwerks wird durchgefihrd

I =24 .te von 24 Stufen

Bild 7.37 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 7.38).

Bl O RES G REE ~ &% ™= |ELPLA- [Frame
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht
e r+_+_+1 [] I Isometrische Darstellung @ Kreisdiagramme ﬁAuflagerkrﬁfte als Pfeile »
- S5 ## Ergebniswerte E'."erf-:n'ml.lngen é[}'.ll'-:h?tﬂl'l:&ﬂ f"
Im Isometrische | Isolinien
Grundriss Darstellung H Aufzeichnung der Verldufe der Ergebnisse X Hauptmoments e Stibe - **
Daten Ergebnisse

I
Bild 7.38 Registerkarte "Ergebnisse™

Um die Ergebnisse der Stabe zu zeichnen

Wahlen Sie "Stabe" und dann "Verlauf der SchnittgroRen (in der Ebene)" aus der
Registerkarte "Ergebnisse”. Das folgende Optionsfeld im Bild 7.39 erscheint

In diesem Optionsfeld

Wabhlen Sie "Stab-Biegemomente Mb", um probeweise die Ergebnisse darzustellen
Klicken Sie auf "OK"

Was soll dargestellt werden®

i) Stab Normalkrafte N (@ Stab-Biegemoments Mb

() Stab-Querkrafte Qs

(™) Verschiebung u

(71 Verschiebung v
i Ahhbrechen

(™) Verdrehung
Hilfe

[
-~

i) Verformungen des Stabtragwerks Delta

Bild 7.39 Optionsfeld "Verlauf der SchnittgréfRen (in der Ebene)"
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Die Momente der Stabe werden jetzt angezeigt (Bild 7.40).

Graphik
Daten  Berechnung  Ergebnisse | Einstellung  Ansicht | Graphik

ﬁ % T 1some Darstellung @ Kreisdiagramme TT Auflagerkrafte als Pfeile |, Verformur
### Ergebniswerte i verformungen 2 Durchstanzen M verformte

m  Isom Isolinien Dai g

Grundriss Darstellung er Ergebnisse X Hauptmomente %o Stibe = - Hauptspannunge Bohprofilschnitte
Daten Ergebnisse Bodens Bohrprofil
4=+ Stab-Biegemomente Mb... X ¥

Berechnung ebenes
E iy 0
&
I I 2 L1
~ g
— e
5 0.4 para
3 |
\’.
&
Steb-Hiegemomente Mb [kN.m]
Msx. Mp = 162.3 am Knoren 15, Min. Mb = —3€2.4 sm Knoten 13
GEOTEC Software Inc
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E 7Y7
Ma?stab 1:55 | Auftrag: Berechnung eines Rahmentragwerks
Datei: Frame |Datum: 15/07/2021
Blatt Nr Projekt: Frame

Bild 7.40 Stab-Biegemomente Mb
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5 Zweidimensionale Rahmenprobleme
5.1 Einleitung

Die Berechnung von zweidimensionalen Rahmenproblemen ist jetzt in ELPLA verfuigbar. Dieser
Abschnitt beschreibt das Modellieren des Rahmens, das zur Berechnung dieser Art von Problemen
verwendet wird. Es wird empfohlen, diesen Abschnitt vor der praktischen Problemberechnung zu
lesen, um die vom Programm verwendete VVorgehensweise zu verstehen.

5.2 Koordinatensysteme

Es gibt zwei verschiedene Koordinatensysteme fiir zweidimensionale Rahmenprobleme: globales
Koordinatensystem und lokales Koordinatensystem (Bild 7.41). Jedes dieser Koordinatensysteme
wird verwendet, um bestimmte Daten wie den Standort von Knoten oder der Richtung von Lasten,
Verschiebungen, SchnittgroBen und Reaktionen zu beschreiben. Das Verstehen dieser
verschiedenen Koordinatensysteme ist wesentlich fir den Benutzer, um das Problem richtig zu
definieren.

!

5

lokale Koordinate

Bild 7.41 Koordinatensysteme

5.3 Elementlasten

Wie im Bild 7.42 gezeigt, verwendet ELPLA eine andere vertikale Richtung fir das Definieren von
Lasten. Der positive Wert der Last bedeutet, dass sie nach unten gerichtet ist. Knotenlasten werden
auf globalen Koordinaten angewandt, wahrend Elementlasten in drei verschiedenen Fallen
angewandt werden, wie folgt:

Eigengewicht Eine vertikale gleichformige Last, verteilt entlang der L&nge des Elements

Schneelast Eine vertikale gleichférmige Last, verteilt entlang der horizontalen Projektion
des Elements
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Windlast Eine gleichférmige Last, verteilt entlang der Lénge des Elements mit einer
Richtungssenkrechten zum Element (lokale x"-Achse)

Lastkoordinate

&

P [kN/m]
HHH&HHHH
G [kN/m] _
J
\
i - .
yV @ Eigengewicht Ib) ¢) Schneelast c) Windlast
V [kN]
j
RH [kN]
i RM [kN.m]
i
d) Knotenlasten RV [kN] e) Auflagerreaktionen
Bild 7.42 Elementlasten, Knotenlasten und Knotenreaktionen mit Richtungen

5.4 Graphische Ausgabe

Die graphische Ausgabe von Verschiebungen, Verdrehungen und SchnittgréRen (Biegemomente,
Querkrafte und Normalkrafte) wird in lokalen Koordinaten gezeichnet.
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