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SCIA stellt dieses Dokument lizenzierten Anwendern der SCIA-Software zu Informationszwecken zur
Verfligung. Es wird wie besehen bereitgestellt, also ohne irgendeine ausgedriickte oder implizierte
Garantie. SCIA ist nicht fur direkte oder Folgeschaden verantwortlich, die sich aus Ungenauigkeiten
der Dokumentation und/oder Software ergeben.

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen kénnen jederzeit ohne vorherige Bekanntmachung
geandert werden und stellen keine Verpflichtung fir SCIA dar. Die in diesem Dokument beschriebene
Software wird im Rahmen eines Lizenzvertrages zur Verfiigung gestellt. Die Software darf nur gemaf
den Bedingungen des Lizenzvertrages eingesetzt werden. Das Kopieren oder Verwenden der
Software entgegen den Bedingungen des Lizenzvertrages ist illegal.

© Copyright 2000-2012 SCIA Group. Alle Rechte vorbehalten.
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Allgemeine Informationen

Allgemeine Informationen

Einfihrung
Uber das Programm

Programmzweck

Scia Engineer wurde als leistungsfahiges, umfassendes und stabiles Werkzeug fiir Statiker und
Tragwerksingenieure entwickelt.

Theoretischer Hintergrund

Scia Engineer ist eine Software zur statischen und dynamischen Analyse von Tragwerken. Aul3erdem
lassen diese sich damit normgerecht planen. Die Software nutzt die Finite-Elemente-Methode auf
Basis von Verschiebungen.

Scia Engineer arbeitet dabei nicht direkt mit finiten Elementen, sondern verwendet als ,Bauteile”
bezeichnete Tragwerkselemente, auf denen vor der Berechnung automatisch ein FE-Netz erzeugt
wird.

Scia Engineer kann zum Berechnen und Planen von Tragwerken mit Tragern (anhand von linearen
finiten Elementen modelliert) und ebenen Bauteilen (z.B. Wande, Platten und gekriimmte Platten), die
durch finite 2-D-Elemente modelliert werden, eingesetzt werden.

Berechnungsarten

Scia Engineer bietet Rechenmodule fur die folgenden Analysen:

» linearstatische Berechnung (einschlieBlich einiger nichtlinearer Aspekte)
» geometrisch nichtlineare Berechnung

» dynamische Berechnung der Eigenschwingung

» Erdbebenberechnung

» Knicknachweis
Normnachweise
Neben der Berechnung kdnnen Anwender mit Scia Engineer auch die Tragwerksplanung in

Ubereinstimmung mit den entsprechenden technischen Normen durchfiihren.

Die ,Nachweisbibliothek” von Scia Engineer enthalt landeriibergreifende Normen fiir unterschiedliche
Materialien, in erster Linie Stahl und Beton.

Programmversionen

Scia Engineer ist in drei unterschiedlichen Editionen sowie als ,Viewer* erhaltlich:

Lizenzversion

Die Lizenzversion von Scia Engineer ist mittels ,Dongle” geschiitzt, einem Codeschlissel, der Giber
einen Parallel- oder USB-Anschluss an den PC angeschlossen wird. Alternativ ist eine ,Softwarematic
Lizenz" bzw. ,Floating-Lizenz" fur Server erhaltlich.

Scia Engineer ist modular aufgebaut und besteht aus verschiedenen separaten Modulen. Der Benutzer
wahlt aus den verfigbaren Modulen und kann sich so ein individuell auf seine Bedurfnisse
zugeschnittenes Programm zusammenstellen.
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Um die unterschiedlichen Anforderungsprofile fir Tragwerksplaner abzudecken, werden drei
verschiedene Programmpakete angeboten:

e Concept Edition
» Professional Edition
*  Expert Edition

Jedes Paket enthélt verschiedene Module, die von den meisten Anwendern einer Gruppe benétigt
werden. Eine hohere Version baut stets auf dem Umfang der kleineren Version auf. AuRerdem kann
jede Version durch Zusatzmodule erweitert werden.

Einen Uberblick liber die verfiigbaren Module finden Sie in der Produktiibersicht von Scia Engineer
sowie auf http://www.scia-online.com/de/scia-engineer-editions.html.

Trialversion

Diese freie Tryout-Version ist voll funktionsfahig, sie wird jedoch auf eine Laufzeit von einem Monat
begrenzt. Sie kdnnen sogar Ergebnisse ausdrucken, aber auf dem Ausdruck wird im Hintergrund der
Text ,NICHT LIZENSIERTE SOFTWARE" ausgegeben.

Die Trialversion samt Aktivierungsschlissel kann online beantragt werden.

ACHTUNG: In der freien Version erstellte Projekte kon  nen in der Vollversion NICHT geéffnet

werden!

Studentenversion

Diese Version hat dieselben Mdglichkeiten wie die lizensierte Version inklusive aller Module.
Ausdrucke enthalten im Hintergrund ein Wasserzeichen mit dem Wortlaut ,STUDENTENVERSION".

Die Studentenversion kann problemlos die Daten aus kommerziellen Versionen (ESA-Dateien) lesen,
aber Projekte werden darin stets als ESAD-Dateien gespeichert. Ein Umwandeln der Daten vom
ESAD- ins ESA-Format ist nicht moglich. Der Austausch von Projektdateien unter Studenten ist

natdrlich nicht eingeschrankt.
Die Studentenversion ist online bei Scia Campus verfligbar.

ACHTUNG: Auch in der Studentenversion erstellte Proje  kte kdnnen in der Vollversion NICHT

gedffnet werden!

Viewer

Der Viewer stellt eine Moglichkeit dar, auch mit nicht lizensierter Software bestehende ESA-Dateien zu
offnen und zu betrachten. Eine Weiterbearbeitung von Dateien ist in dieser Umgebung jedoch nicht
maglich.

Kontakt

SCIA Software GmbH
Emil-Figge Stral3e 76-80 - D-44227 Dortmund (Deutschland)
Telefon (Hotline): +49 0231/974 25 86 - Fax: +49 0231/974 25 87

Email: support@scia.de
Internet

Homepage von Nemetschek Scia

http://www.scia-online.com/de/home.html
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Scia Campus — Kostenlose Nemetschek Scia Schulversi  on

http://www.scia-online.com/de/education.html

Link zu den Tutorials

http://www.scia-online.com/de/display_fd.htmI?myframe=http://www.scia-
online.com/WWW/WebSiteUS.nsf/0/51CA02541C3D5B6DC125743300314FAE?Opendocument

Link zu den Demo- und Ubungsfilmen

http://www.scia-online.com/de/scia-movies.html

Link zum e-Learning

http://elearning.scia-online.com/

Nemetschek Scia Forum

http://www.scia-software.com/forum/
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Einleitung

Das folgende, mdglichst einfach gehaltene Beispiel kann in allen Programmversionen (Lizenz-, Demo-
und Studentenversion) ausgefihrt werden. Der folgende Inhalt setzt eine grundlegende Vertrautheit im
Umgang mit dem auf Ihrem PC installierten Betriebssystem und seinen Funktionen voraus. Die

Benutzeroberfache von Nemetschek Scia ist an jene der Microsoft Windows™-Produktreihe angelehnt.

Dieses Tutorial beschreibt die Grundfunktionen von Scia Engineer zur Eingabe und Berechnung eines
Stahlrahmens.

Unsere Tutorials verfolgen immer einen klar strukturierten Aufbau. So wird auch dieses Dokument der
Ubersicht halber in einige Abschnitte unterteilt. Zuerst werden Sie mit der Projektstruktur
beziehungsweise dem Anlegen eines neuen Projekts vertraut gemacht. Im ersten konstruktiven Schritt
wird die Eingabe der zu bearbeitenden Struktur erlautert. Anschlieend kdénnen die Belastungen und
Lastfallkombinationen definiert werden. Nun wird das Modell berechnet (Auflagerreaktionen,
Spannungen,...). Auf Basis dieser Ergebnisse kann die Nachweisfiihrung erfolgen. In Zuge dessen
haben Sie mit Scia Engineer die Mdglichkeit, eine Querschnitts-Optimierung durchzufiihren. Au3erdem
kénnen Detailbereiche wie etwa Anschliisse konstruiert und sogleich bemessen werden.

Die folgende Abbildung zeigt das gerenderte Modell der zu berechnenden Struktur:
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Anlegen eines Projekts — Projektmanagement

Anlegen eines Projekts — Projektmanagement

Ein Projekt starten

Das Programm starten

Um ein Projekt anlegen zu kénnen, muss zuerst das Programm gestartet werden.
1. Doppel-Klicken Sie auf den Scia Engineer Shortcut auf Ihrem Desktop.
Alternativ kann wie folgt vorgegangen werden:

2. Dricken Sie [Start] und wéahlen Sie Programme > Scia Engineer 2011.0 > Scia Engineer
2011.0.

Wenn das Programm in der Trial- oder Studentenversion ausgefihrt wird, werden Sie in einem
Dialogfenster auf deren Einschrankungen hingewiesen und missen mit [OK] bestéatigen.

Fur dieses Tutorial miissen Sie ein neues Projekt anlegen.
Ein neues Projekt anlegen

1. Wenn der Dialog Offnen erscheint, driicken Sie auf [Abbrechen] .

2. Klicken Sie auf das Neu Symbol D in der Werkzeugleiste.

. —_— a
Wihlen Sie den Typ des neuen Projektes _‘ M
Analyze Structural Edition

Leeres Projekt Scia Engineer

=

ik

3. Im Wahlen Sie den Typ des neuen Projektes  Fenster wahlen Sie die Analyse -Umgebung
durch Klicken auf das entsprechende Symbol und anschlieBendem Bestatigen mit [OK].

Nun 6ffnet sich der Projekt-Grunddaten Dialog. In diesem werden die generellen Informationen zum
Projekt definiert.
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pesenrmssoen —

| Grunddaten | Funktionaiitat | Lasten | Projektschutz |

Identifiliation Material
Mame: - Tutoral Stahl Eitord Ll

EEE T

Material 5235  ~]..]
Teil: - Rahmen Holz o

Verschiedenes El
Beschreibuna: Aluminium O
Autor:
Datum: 05, 01 2012

MNorm
Tragwerk: Staatsnom:
[Rahmen XvZ -| -[B:-EN -]
Projektniveau: Modell: Mationalanhang:
[Erweitert ~| [Bn ~| M [GiNEN NA Deutschia ~ (]

[ ok || Abbrechen |

4. In der Registerkarte Grunddaten konnen Sie unter Identifikation Details zu Namen (hier:
Tutorial Stahl), Teil (hier: Rahmen) sowie n&here Beschreibungen einfligen. Diese
Eingaben kdnnen spéter beim Output, also z.B. im Ausgabedokumet und den Zeichnungen,
eingeblendet werden.

5. Im Feld Norm wird zuerst die Staatsnorm , in unserem Falle der Eurocode (EC-EN), und
anschlieend der Nationalanhang , hier die DIN EN, tber Klick auf die jeweilige Dropdown-
Liste ausgewabhlt. Diese bilden nun die Grundlage bei der Nachweisfiihrung der Struktur.

6. Im Feld Tragwerk ist die Option Rahmen XYZ aus dem Dropdown-Meni zu wéhlen. Mit
dieser Einstellung stehen fur das Projekt alle im Rahmenbau blichen Bauteiltypen (Stab,
Balken, Stitze) zur Verfugung.

7. Unter Projektniveau wird Erweitert eingestellt und unter Modell Ein . So sind alle
Basisfunktionen verfiigbar. Nun sollte das gesamte Fenster der obigen Abbildung gleichen.

8. Durch Ankreuzen des Kastchens Stahl erscheint eine weitere Zeile fir das Material .
Wabhlen Sie, falls nicht schon voreingestellt, iber die Dropdown-Liste die Gite S 235 aus.

Die im Dialog Projekt-Grunddaten ausgewéhlten Materi  alien stellen die Standardbaustoffe fiir die zu
modellierende Struktur dar. Es kann allerdings immer fur jedes Bauteil individuell ein anderes
Material eingestellt werden.

In der Registerkarte Funktionalitdt konnen durch An kreuzen erweiterte Funktionen wie Dynamik,
Stabilitat, Vorspannung etc. fir spezielle Anwendungs bereiche aufgerufen werden. Im aktuellen
Tutorial ist dies vorerst NICHT vonnéten.

9. SchlieBen Sie das Fenster Gber die Schaltflache [OK].

Speichern, Speicher unter, SchlieBen und Offnen

Bevor wir mit der Konstruktion beginnen, wird erlautert, wie man ein Projekt abspeichert, ein
bestehendes Projekt 6ffnet und wie man das Projekt schlief3t. Projekte kénnen in Scia Engineer zu
beliebiger Zeit gespeichert werden. So kdnnen Sie das Programm in jedem Stadium verlassen und
spater an derselben Stelle wieder fortfahren.
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Speichern eines Projekts

Klicken Sie auf das Symbol = in der Werkzeugleiste.

Wenn ein Projekt erstmalig gespeichert wird, 6ffnet sich das Dialogfenster Speichern unter . Durch
klicken auf das Dropdown-Meni bei Speichern in kann der gewiinschte Speicherort bzw. -ordner
ausgewahlt werden. In das Feld Dateiname ist die gewiinschte Bezeichnung einzutippen. Scia
Engineer-Dateien haben standardmé&Rig die Endung *.esa. Durch Klick auf [Speichern] wird die Datei
unter dem gewtinschten Namen am angegebenen Ort abgespeichert.

Unter Datei > Speichern als kann das akuelle Projekt unter einem neuen Namen abgelegt werden.

Schliel3en eines Projekts

Um ein Projekt zu schliel3en, gehen Sie auf Datei > Ende . Es 6ffnet sich das Dialogfenster
Abspeicherungsmodus. Durch Klick auf [Ja] bestatigen Sie den Speichervorgang.

Alternativ kann das Programm durch einen Klick auf [X] in der rechten oberen Bildschirmecke beendet
werden.

Offnen eines Projekts

']

=

Klicken Sie auf , um ein bestehendes Projekt zu 6ffnen.

Der Explorer erscheint. Wahlen Sie aus dem Speicherordner das gewunschte Projekt aus und klicken
Sie auf [Offnen], oder doppel-klicken Sie das Projekt, um es zu 6ffnen.
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Eingabe der Struktur

Eingabe der Struktur

Eingabe der Geometrie
Wenn Sie ein neues Projekt starten, muss im ersten Schritt die Geometrie des Bauteils eingegeben
werden.

Struktur

Es gibt zahlreiche Méglichkeiten, die Geometrie zu definieren. In der Grundeinstellung wird am
Bildschirm ein Punktraster angezeigt, in dem die zu definierenden Punkte Gber Koordinaten
eingegeben werden. In diesem Tutorial wird mit einem Linienraster gearbeitet.

Linienraster
1. Klicken Sie im Struktur -Menl am linken Bildschirmrand auf [Schlie3en] .
2. Nun wéhlen Sie im Meniibaum das Meni Linienraster und Geschosse per Doppel-Klick.

3. Im gewahlten Menl wird nun abermals per Doppelklick 3D-Linienraster selektiert. Es 6ffnet
sich der Dialog 3D-Linienraster .

- S—_ - et

8 30 Lnensevim

| | Erebereten | et el |

T By g

4. Auf der Registerkarte Eingabedaten kdénnen nun in den Spalten dx [m] , dy [m] sowie dz
[m] die gewiinschten Achsabstande fir die jeweilige Koordinatenrichtung eingegeben
werden. Klicken Sie hierzu, bei Eingabefeld 2 — dx [m] beginnend, in die gewlinschten
Felder und tatigen Sie sodann die gewlinschte Eingabe. Im benachbarten Eingabefeld 2 —
n-fach wird eingestellt, wie oft ein Achsabstand hintereinander auftritt. Mit den Cursor-
Tasten [«, 1, —, |] oder durch Anwahlen mit der linken Maus-Taste kann zwischen den
Zellen navigiert werden. Wenn Sie mit den Eingaben fertig sind, sollte das Dialogfenster mit
der obenstehenden Abbildung Gbereinstimmen.

Es macht keinen Unterschied, ob vor Dezimalstellen e  in . (Punkt) oder ein , (Komma) gesetzt wird.

5. Auf der Registerkarte Zeichnen einstellen werden die Voreinstellungen belassen.

11
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6. Klicken Sie auf [OK]. Ein weiterer Dialog mit der Bezeichnung 3D-Linienraster wird
gedffnet.

T ===

_IJL phbbwsch

7. Bei Bedarf kann der Linienraster benannt werden. Klicken Sie anschlieRend auf [OK].

8. Der Raster kann nun durch Klicken auf die gewiinschte Stelle am Bildschirm abgesetzt
werden. Eine exaktere Mdglichkeit ist es, in der Befehlszeile am unteren Bildschirmrand
eine 0 (Null) einzugeben und dann auf [Enter] zu driicken. So wird der Raster direkt im
Ursprung des Koordinatensystems positioniert. Um aus dem Befehl auszusteigen, driicken
Sie [Esc] oder betétigen Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie im aufscheinenden Meni
Ende.

9. Durch Klick auf éﬁ in der Werkzeugleiste am oberen Bildschirmrand wird der aktuelle
Eingabestatus bildfillend und axonometrisch dargestellt.

Cursorfang

1. Dricken Sie mit der rechten Maustaste auf den Bildschirm und wahlen Sie im
aufscheinenden Meni Cursorfang einstellen . Der Dialog Cursorfang einstellen
erscheint.

Cursorfang einstellen I&J

[¥] Linienraster [ Punkteraster

[ Mur Fangpunkte

a) [ Mittelpurkte
b) [¥] EndpunkteKnaten
ol [T Schrittpunkte

d) [] Orthogonalpurkte
) [] Tangentialpurkte

I [] Bogen-/Kreis-Mittelpunkt

al [] Punkte auf Linie - Linge

1000
e
Anfang
h) [] N-tels-Punkte auf Linie/Kurve 3
i| [l Punkte auf Linie - % Linge | 10,00 %
i [] Oberflchenkanten
k) [ Algemeine Korper [ zom0

[ ok ][ abbuch |

N

2. Haken Sie die Késtchen Linienraster und Endpunkte/Knoten per Mausklick an und gehen
Sie anschlieRend auf [OK].

12
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3. Um das Linienraster-Menii zu verlassen, muss auf am linken Bildschirmrand im Meni
Linienraster und Geschosse auf den [SchlieRen] -Button gedriickt werden. Der
Linienraster ist jetzt inaktiv.
Eingabe der Stitzen

1. Wahlen Sie im Menubaum per Doppelklick das Meni Struktur aus.

Zeerg

Linienraster und Geschosse
BIM-Werkzeugkasten
Strukdur

(42 Lastfalle und LF-Kombinationen
#-[F] Berechnuna, FE-Netz

..... @ Dokumert -4t Last auf Feldknoten
E]---% Zeichnungswerkzeuge g taS: au; ::E:Edlkk:nznf
#~[E) Bibliotheken ast auf Feldkanten,
EJ)& Werkzeuge % Lastenfeld mit Parallel:

1% Erweiterte Eingabe
----- 25 Kataloghliicke

G‘* Projekt importieren (E
=i InBlocks

-
m
=4
i
=3
=21
o
Q.
|

Meuer Benutzer-Ir
4 Mever vordefinier]

----- ﬁ Bewehrung gemal Vol

----- gt Teileknoten koppeln
[—'I---g Modellieren/Zeichnen

f- i Linie

b5 Bemalungswerkzeuge
7,-3? Kirper

H-45 Offene Schale

(& Import DWG, DXF, VR
=[] Kérper bearbeiten |
@ Vereinigung von Karpe
&3 Entnahme van Kirper:
ﬂ;lﬂ:. Durchdringung von Ké
<188 Unterteiluna von Kiro ™

=
£
[z
£

2. Durch Doppelklick auf Stutze 6ffnet sich zuerst das Fenster Querschnitte und sogleich
darlber ein weiterer Dialog Neuer Querschnitt .

Heger Duersihaith o
Widuandars b oo Wit Cliehi e st Bnnes Ptk s
L | [ HIAE] « | [ . T51-HERaW
_IG“ldll:hl Forram I - u mﬁﬁ:l :I:;SA |
B Muresinch L J HiAabed] 1408
P aligaram "'5: —y X :_:L =
I Gepaarts 1 ﬂ [ HER 160
Eﬁllﬂ‘hllﬂ HEE 160,

LF T e ] 4 HEM 13
. il L8] i —
TV G it Bl HLEZE) AN lal
LT Eirgmbucia @ | X |+ ] e I
1L Cikwrassdge gf-ﬂ- mm
T il ol HERAD) San
- HFBRADLEG| &)
& e )
HFnol 2%
HTEEH| w | '
Flarns HE&ZTHY

Prodl Brbed + B huciunsd thespes | Editrn Ocickas 7555
Enimpdsbes; B wanichpsonl

Filmi clai [umirchrasishiotbal. | 4hs [upshode - |Er;|.wn 1 5:h|-|'|-1 |

- L L

3. Mit der linken Maustaste wird HEA sowie 200 ausgewabhlt. Klicken Sie anschlieRend auf
Einfigen . Im Feld Projektebene scheint nun der erste Querschnitt auf.

4. Beenden Sie den Dialog Uiber die Schaltflache [Schlie3en] .

13
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5. Im Fenster Querschnitte werden der Querschnitt und dessen Parameter angezeigt.
Steigen Sie abermals Uber [Schlielen] aus.

6. Der Dialog Stutze erscheint. Geben Sie fur die Lange [m] den Wert 5,000 ein. Der Stitze
sollte bereits der eben definierte Querschnitt CS1 — HEA 200 zugeordnet sein.

B Stitze = |
Mame B1
r’ez Typ Stiitze {100} |
e ‘t\_  Analysemodell | Standard =l
id Querschnitt C51-HEAZODD  =]..
Alpha [deg] 0,00
@ @ Position der Stab-Syste.. | zentriet _v_]
gy [mm] |0
‘ez [mm] 0
LKs Standard |
Werdrehung des LKS [deg] 0.00
FEM-Typ | Standard __:J
Knick- und Systemlangen | Standard
Layerl v] 1
J @\ Y Eirfiigepunid unten _v_]
P
X
| ok || abbuch |

7. Bestétigen Sie mit [OK].

8. Stitzen werden Uber die Definition ihrer FuBpunkte abgesetzt. Es werden nun sechs
Stltzen platziert. Klicken Sie der Reihe nach folgende Punkte in der Bodenebene an: A-1,
C-1, A-2, C-2, A-3 und C-3.

9. Durch Driicken der Taste [Esc] steigen Sie aus dem aktuellen Befehl aus, die mit diesem
Befehl soeben eingefiigten Bauteile bleiben jedoch ausgewéahlt. Nochmaliges Betétigen von
[Esc] hebt auch diese Auswahl auf.

AELC |
10. Durch Betatigen des Buttons = aus der Werkzeugleiste fur die Ansichtsoptionen
unterhalb des Modellfensters kénnen die Bauteilbezeichnungen eingeblendet werden.

i

11. Uber die Schaltflachen |-ﬁ-ﬂ und —— wird die Ansicht des Modells gerendert.

14



Eingabe der Struktur

A
5
L
[
v
'

e

12. Der Punktraster kann Uber das Icon —| deaktiviert werden.

Bei Gedriickthalten der [Strg]- und der rechten Maust  aste kann das Modell beliebig am Bildschirm
rotiert werden. Wenn Sie eine PC-Maus mit Scroll-Rad besitzen, kénnen Sie durch Drehen an
diesem aus dem Bild heraus- bzw. in das Bild hinein -zoomen. Durch Verschieben der Maus bei

gedriicktem Scroll-Rad kann die Position der Struktur a m Bildschirm veréndert werden.
Doppelklicken auf das Scroll-Rad entspricht dem Befe hl ,Zoom alles”. Sollten Sie nicht Gber eine
solche Hardware verfiigen, kann die Position tber die virtuellen Scroll-Réder (grau schattiert) in der
rechten unteren Ecke des Anzeige-Fensters angepasst werden.

Eingabe der Riegel

1. Per Doppelklick auf den Befehl Stab aus dem Struktur -Meni am linken Bildschirmrand
wird das entsprechende Fenster gedffnet.

2. Klicken Sie in der Zeile Querschnitt auf das Symbol |_| Der Dialog Querschnitte
erscheint.

3. Betéatigen Sie die Schaltflache [Neu], um einen weiteren Querschnitt zu definieren.

15
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Mgt (herschain :

Widuandars b oo Wawhitedere: Cliehi e s tid Bnnes
I HEA =
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4. Nach der bereits beschriebenen Vorgangsweise wird nun ein IPE 180 eingefiigt.

5. SchlieBen Sie das Dialogfenster.

6. Klicken Sie im Fenster Querschnitte auf [OK]. Der Dialog Stab erscheint wieder.

7. Kontrollieren Sie, ob fir den Querschnitt CS2 — IPE 180 ausgewahlt ist und bestatigen Sie

8.

10.

57 Stab i S
Mame B7
T ' Stab (20) Ra
Analysemodel Standard hd
Querschnit C52-1PE180 7.
Alpha [deq] |0.00
Position der Stab-System... | zentriert :_i
ey [mm] |0
ez [mm] 0
LKS Standard |
Werdrehung des LKS [deq] 000
FEI'u'I-T)'p S :Standard L‘
- Knick-und Systemlangen | Standard
i Layer Layerl |
ey
[ 4 J [ Abbruch ]

mit [OK] .

Zum Einflgen ins Modell wird zuerst der Anfangspunkt des Riegels festgelegt. Wahlen Sie

hierfuir den Stiitzenkopf der Stitze B1 per Mausklick an.

Der Endpunkt liegt im First. Klicken Sie also auf den Punkt B-1 in der obersten Ebene des

Linienrasters.

Die in 8 und 9 erlauterten Schritte werden wiederholt, diesmal von Stutzenkopf B2 zum
Firstpunkt B-1. Wichtig ist hierbei immer, dass die Anfangspunkte an der Hallenaul3enseite

liegen, da diese Bauteile spater noch modifiziert werden.
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11. Verlassen Sie den Befehl iber [Esc] . Die zwei soeben erzeugten Riegelbauteile B7 und B8
sind noch aktiv, was an der violett-strichlierten Umrandung zu erkennen ist.

. . . . — 1
12. Nun werden die Bauteile kopiert. Klicken Sie hierfir auf das Symbol 0 aus der
Werkzeugleiste am linken oberen Bildschirmrand.
13. Zuerst wird der Stitzenkopf der Stiitze B1 als Ausgangspunkt gewahlt.
14. AnschlieBend werden die Stiitzenkdpfe von B3 und B5 als Endpunkte bestimmt.

15. Beenden des Befehls mit [Esc] .

16. Durch nochmaliges Druicken von [Esc] wird die Auswahl aufgehoben, die violette
Umrandung verschwindet.

Wenn Sie einmal einen Fehler in der Eingabe haben und ein Element I6schen moéchten, wéahlen Sie
dieses mit der linken Maustaste an. Sie kénnen dann entweder die Taste [Entf] betatigen und den

folgenden Dialog mit [OK] bestétigen oder per Recht  sklick ein Bildschirm-Meni aufrufen und aus
diesem die Option ,Ldschen” wahlen.

Definieren von Vouten

1. Uber 1D-Teil-Komponenten > Voutenquerschnitt  im Struktur -Menii wird der
entsprechende Befehl aufgerufen. Die Fenster Querschnitte und Neuer Querschnitt
werden gedffnet.

2. Wahlen Sie aus Vorhandene Gruppen die Option Voutenquerschnitt und aus
Vorhandene Objekte dieser Gruppe | + 1 var* (erster Eintrag).
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3. Nach Betatigen der Schaltflache [Einfigen] erscheint der Dialog Querschnitt .

4. Geben Sie unter Parameter in der Zeile va [mm] den Wert 146 ein. Dies entspricht der
maximal zulassigen Hohe der Voute beim gegebenen Querschnitt.

W7 quenchal s jgmEEP . s B @ = i
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i Loge | [ |
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5. Bestétigen mit [OK].

6. SchlieRBen Sie Neuer Querschnitt Uber die entsprechende Schaltflache und beenden Sie
den Dialog Querschnitte mit [OK]. Das Fenster Stabvoute wird gedffnet.
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7.

10.

11.

. F—
i Stabvoute ' .\\. ()

- | Nameg ! H1 ‘
=5 X | i =
N ——t] | v €531+ ivar HE =[] ||
’/i—J |—Il\ Viom Querschnitt verwen... [T Nein

L - va [mm} | 145.0
___:i,..-f-’ | 8 Geometric —

L | Koordinaten-Defintion | Absolut |
Lange x fm] 1,000
Abbruch

Unter Geometrie wird fiir die Koordinaten-Definition aus der Dropdown-Liste Absolut
ausgewabhlt, die Lange x [m] betragt 1,000.

Uberprifen Sie, ob in der Zeile Position die Option Anfang eingestellt ist. Nun wird auch
ersichtlich, warum es bei der Eingabe der Riegel notwendig war, den Anfangspunkt immer
an der HallenauRenseite zu wahlen. So kommen die Vouten automatisch an der richtigen
Stelle zu liegen.

Bestétigen mit [OK].

Nun werden die Stdbe B7 bis B12 alle einzeln angeklickt, um diesen die Vouten
zuzuweisen.

Beenden des Befehls und Deselektieren der modifizierten Bauteile Gber zweimaliges
Betétigen der Taste [Esc] .

Eingabe der Windverbande

1.

2.

3.

4,

Offnen Sie im Struktur -Menii den Befehl Stab.

Dricken Sie im Fenster Stab auf |__| um den Dialog Querschnitte aufzurufen.

Betéatigen der Schaltflache [Neu] 6ffnet das Dialogfenster Neuer Querschnitt .

Dricken Sie auf das Icon und flgen Sie einen Querschnitt L 70x7 ein.
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5. AnschlieRend kdnnen die Dialoge Neuer Querschnitt und Querschnitte geschlossen
werden.

6. Wabhlen Sie im Fenster Stab in der Zeile FEM-Typ die Option Zentrische Normalkraft

Vg — ]

Name B13 .
T | Stab (30} I
Analysemodell Standard I
Querschntt CS4-170x7 .|
Aphafdeg] oo _
Postion der Stab-System...  zentriert Bl
&y [mm] L
ez Jmm] 0
LKS Standard. =1
Verdrehung des LKS [deq] | 0.00

Zentrische Nomalosf v |
Knick-und Systemlangen | Standard
Layer Layerl =l

e
% b

Lok || abbrch

Da die Windverbande als aussteifende Elemente ledigl  ich Normalkrafte abtragen sollen, muss dies

vor der Berechnung so festgelegt werden. Linienlast en wie etwa das Eigengewicht, die zuséatzlich
noch andere Schnittkraftkomponenten hervorrufen wiird en, werden vom Programm in &quivalente
Knotenkrafte umgerechnet.

7. Bestétigen mit [OK].

8. Fugen Sie nun sowohl zwischen den Stitzen B3 und B5 wie auch zwischen B4 und B6
kreuzweise zwei Verbande ein.
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d

9. Beenden des Befehls und Deselektieren der modifizierten Bauteile Uber zweimaliges
Betétigen der Taste [Esc] .

Eingabe der Druckstabe

1. Fuhren Sie die Schritte 1 bis 3 des Abschnitts ,Eingabe der Windverbande" erneut aus.

2. Driucken Sie auf das Icon und flgen Sie einen Querschnitt IPE 160 ein.
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3. AnschlieRend kdénnen die Dialoge Neuer Querschnitt und Querschnitte wieder
geschlossen werden.

4. Wabhlen Sie im Fenster Stab fir FEM-Typ wieder die urspriingliche Einstellung Standard
und bestatigen Sie mit [OK].

5. Die Stabe werden nun zwischen den Stiitzenképfen B1 und B3, zwischen den Firstpunkten
B-1 und B-2 sowie zwischen den Stitzenkdpfen B2 und B4 eingefigt.

6. Beenden des Befehls mit [Esc] .
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10.

11.

12.

: o . o . .
Klicken Sie in der Werkzeugleiste auf 0 um die drei soeben erzeugten Stabe zu
kopieren. Als Anfangspunkt wird Stitzenkopf B1 gewahlt, als Endpunkt Stitzenkopf B3.

Beenden des Befehls und Deselektieren der modifizierten Bauteile Uiber zweimaliges
Betétigen der Taste [Esc] .

#
Durch Aktivieren des Buttons . in der Befehlszeile am unteren Bildschirmrand werden

auch die Mittelpunkte der Bauteile vom Cursorfang erkannt.

Wabhlen Sie per Mausklick die Stdbe B17 und B19 aus den soeben erzeugten Elementen
aus.

-+

. o . .
Rufen Sie tiber ~ ¥ abermals den Befehl ~Kopieren* auf. Anfangspunkt ist der Stiitzenkopf
von B1, Endpunkt ist der Mittelpunkt selbiger.

Betétigen Sie zweimal [Esc] .

Auflager und Gelenke

Als letzter Punkt der Geometrieeingabe werden die Verbindungen der Bauteile untereinander sowie die
Lagerung der Struktur festgelegt. Da es sich im vorliegenden Beispiel um einen Stahl-Skelettbau
handelt, findet man mit Stabgelenken und Knotenauflagern das Auskommen.

Stabgelenke
1. Deaktivieren Sie zur besseren Ubersicht (iber die Buttons @ und 4 die gerenderte
Ansicht.
2. Uber Modellkomponenten > Stabgelenk  aus dem Struktur -Menii wird der entsprechende

Dialog aufgerufen.
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“ii7 Stabgelenk h (=)
Hame sl
Position | Beide .|
i | Star =
uy | Stam I
. uz. | Stam ad
Phix | Star F
I Y gy e =
‘\.i* | Piz Frei e
| ¢

3. Stellen Sie in der Zeile Position die Option Beide ein. So wird an beiden Enden des Stabes
ein Gelenk definiert.

4. Die Verdrehungskomponenten ¢, (Phiy) und ¢, (Phiz) werden auf Frei gestellt, die
restlichen Freiheitsgrade werden auf Starr gesetzt.

5. Klicken Sie auf [OK].

6. Selektieren Sie nun per Mausklick der Reihe nach alle horizontalen Stébe der Struktur.

7. Beenden des Befehls und Deselektieren der aktiven Strukturobjekte tGiber zweimaliges
Betatigen von [Esc] .

Wenn zwischen zwei Bauteilen kein Gelenk definiert wird, kommt dies einer biegesteifen

Verbindung gleich. Es entspricht also der Option, das s alle Freiheitsgrade auf ,starr” gesetzt sind.
Siehe hierzu im aktuellen Beispiel die Verbindungen z  wischen den Stitzen und Riegeln.
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Knotenauflager

L
1. Uber die Schaltflache % aus der Werkzeugleiste wird in die Y-Ansicht gewechselt.

r 5 3
B ' Knotenauflager Lﬁ
MName Sn1
Typ | Standard __:]
Winkel [deg] |
X Stamr Ihd
i Stam -
Rz £ | Star ]
Rx | Fret =z
Z Ry Frei =]
Rz | Frei hd
X ¥ Puflagerbreite [m] lD.EDD
Ei/*f 4L \5}‘ B Geometrie |
@ System GKS -
JZ
i
Abbruch

[ |

2. Rufen Sie Uber Modellkomponenten > Auflager > in Knoten  das Fenster
Knotenauflager auf.

3. Die Verschiebungen X, Y und Z werden auf starr gestellt, die Rotationen Ry, Ry und R, auf
frei. Dies sind die Einstellungen fiir ein unverschiebliches Gelenkauflager.

4. Bestatigen Sie mit [OK].

5. Ziehen Sie nun entsprechend nachstehender Abbildung bei gedriickt gehaltener linker
Maustaste ein Rechteck auf, das die zu lagernden Knoten enthélt.

BE
Bé

[

¥ x

6. Drucken Sie zweimal [Esc] und wechseln Sie Uber % zurilick in die axonometrische
Ansicht.
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Kontrolle der Eingaben
Abschliel3ende Einstellungen

Knoten koppeln

Um das System in ein Kontinuum Uberzufuhren, bei dem alle Bauteile an ihren Enden mit dem
benachbarten Bauteil verbunden sind, ist es notwendig, die sogenannten Knoten zu koppeln. Auf Basis
dieser Koppelungen kann Scia Engineer dann ein korrektes FE-Netz fiir das gesamte Modell
generieren.

++
1. Klicken Sie in der Werkzeugleiste auf das Symbol * Ein Popup stellt die Frage, ob Sie

alle Objekte weiter bearbeiten wollen.

2. Betatigen Sie mit [Ja]. Das Dialogfenster Einstellungen fir Strukturobjekt-
Verbindungen erscheint.

i ' Einstellugen fir Strukturobjekt-Verbindungen &J

B | Strukturchjekte in Fbenen einglie..
Ausrichten a

B |Geometrische Teleranz |
Mindestabstand Knoten-Knoten, Knoten-... | 0,001
Hichstabstand zwischen Knotenund 2. 0,000

E | Verbinden {gekoppelte Knoten. D...
Verbindung &
10-Teile als Rippen anschliefen! O
10-Teile star koppeln O
Héchstlange der stamen Kopplung [m] 0, 100
Neuen gekoppelten Knoten fur Bezugsk... &

B | Strukdurdaten kontrollieren
Plausibiltatskontrolle {Doppelknoten, un... O

= = & [ ok ][ abbruch |

. d

3. Kontrollieren Sie, ob das Késtchen in der Zeile Verbindung angekreuzt ist, und bestatigen
Sie mit [OK].

4. Ein weiteres Popup informiert Sie darliber, dass vier Knoten eingebunden wurden.
Bestatigen Sie abermals mit [OK].

Anpassen der Ansichtsparameter
1. Uber das Symbol @ aus der Werkzeugleiste fur die Ansichtsoptionen kann der
Linienraster-Manager aufgerufen werden.

2. Durch Abwahlen der angehakten Kastchen und abschlieBendes Bestéatigen mit [OK] wird
der Linienraster deaktiviert.

AELC |
3. Uber das Icon “=- werden die Bauteilkennungen ausgeblendet.

L
4. Mit — konnen die Auflager im Modell dargestellt werden.

25



Nemetschek SCIA Tutorial Stahlrahmen

Klicken Sie in der Leiste oberhalb der Befehlszeile auf das Symbol
der aufscheinenden Liste die Option Einstellungsdialog

einstellen wird geoffnet.

B

und wahlen Sie aus

. Das Fenster Anzeigeparameter

In der Registerkarte Struktur werden die Kastchen bei Struktur > Querschnitt zeichnen

und Lokalachsen > 1D-Teile angehakt.

ﬂr-::-a-cmrmm H-:-:Her-

-

[
l—f?_
-, -

| Poiion spssn |
:_Eﬁmnﬁﬂnﬁ|ﬂﬂggg [P veschistorss | ] et |
I ST Ml Foromsgen | Huded
8l Sllm1 v nhian'abwsshinn
O Semicm
Earvreigen bieing [ Bverdes 5 erdos [+
H Shukhe
Wiartage + Fad Sl =]
Sontamirmn de T wls rexchran G
A e 5 el 4 priersires -
Hadd¥ re Arunlpearadded i
Besds bindals arsgen [
Tan Obastactan I
A e Cvmhiraodal L
Dumichrat echran IC
5l sy Dty “ichnd =
B Shuklwknsles
e [+ |
S rim b men Fiard] =5
H Tele-Faipmeto
S mimandangmm |
Hichinayitgen [+ |
FEH-Tp [+
Ghahaied r |
H Lekalscham
Ve I~
(e =N
if
|
[ [ -oe soiwigh |
7. Bestétigen mit [OK]
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Systemkontrolle

Im letzten Schritt wird eine Kontrolle der Strukturdaten durchgefiihrt, um sicher zu gehen, dass bei der
Eingabe keine Fehler aufgetreten sind.
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1. Klicken Sie in der Werkzeugleiste auf das Symbol . . Der Dialog Kontrolle der

Strukturdaten wird gedffnet.

Kontrolle der Strukturdaten L%J

F.rotenkontralle

Kroten suchen

[¥] Doppelknoten suchen [7] Parameter ignarieren

F.antrolle der Teile

[] Teile priifan ;
Hull-Teile suchen Mullstabe: |0
| | 1 MNullstabe entfermen

Doppelstabe suchen Doppelstabe; |
Doppelstahe entferhen
jiiltige Teile; |

| Ungiitige: Teile lozchen

Datenbeziige priifen
[¥] Datenbeziige priifen ) Speicherschonendes Yerfahren

| @ Schielles Yerfahren

Zugatzdaten prifen
[¥] Position von Zusatzdaten priifen

| | [7] Korrekte Position

MHachweiz won Stahkverbindungen
Machweiz won Stahlverbindungen U nguiltige _U B
| | [ Ungliltige Yerbindungen lazchen

[ Lagtenfelder prifen Scherengelenke prifen l

[ Zuzatzdaten priifen Marmenzduplizitaten prifen ] [ Hachweis J[ Abbruch ]

2. Betatigen Sie den Nachweis -Button. Wenn die Struktur korrekt eingegeben wurde, wird die
Datenkontrolle keine Probleme feststellen.

3. Beenden Sie mit [OK].

4. Die Eingabe der Geometrie ist somit fertiggestellt. Speichern Sie aus Sicherheitsgriinden in

regelmaRigen Abstanden die Datei liber das Icon ™.
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Belastungen und Lastfallkombinationen

Grundsétzliches
Nach Eingabe der Geometrie der Struktur muss die Belastung selbiger definiert werden.

Lasten stellen wahrscheinlich den wichtigsten Bestandteil eines Modells dar. Sie sollten dem korrekten
Definieren von Lasten, denen die zu modellierende Struktur ausgesetzt sein wird, stets gro3e
Aufmerksamkeit widmen.

Um einen guten Uberblick iiber dieses Kapitel zu erhalten, sollte zwischen folgenden Begriffen
unterschieden werden.

Lasten

Unter dem Begriff ,Lasten” sind alle unterschiedlichen Lasttypen zusammengefasst. Dies kénnen
beispielsweise Punktlasten, Linienlasten, Flachenlasten, Momentlasten, Temperaturlasten,
Auflagerverschiebungen etc. sein.

Lastfalle

Einzelne Lasten missen in Lastfallen zusammengefasst werden. Der Lastfall ist ein gelaufiger und
allgemein verstandlicher Begriff der Fachterminologie, der auch in nationalen technischen Normen, die
sich mit Lasten von Bauwerken beschéaftigen, verwendet wird. Die Handhabung von Lastféllen in Scia
Engineer entspricht den in der Baupraxis gangigen, ja sogar verbindlich eingefihrten Regeln der
Behandlung von Lasten.

Mit jedem Lastfall sind bestimmte Eigenschaften verknupft, die fur die Bildung der
Lastfallkombinationen relevant sind. So wird etwa beim Lastfalltyp zwischen ,standig” und ,variabel*
unterschieden.

Beispiele fir diese Kategorie sind Eigengewicht, Aufbaulast, Schneelast, Windlast etc.

Lastgruppen

Lastgruppen legen fest, wie einzelne Lastfalle zusammen kombiniert werden kénnen, wenn sie in einer
Lastfallkombination zusammenwirken.

Lastgruppen sind insbesondere fir die automatische Generierung von Lastfallkombinationen wichtig.
Mit Lastgruppen kénnen Sie auf einfache Art festlegen, welche Lastfélle zusammenwirken MUSSEN,
welche Lastfélle sich gegenseitig AUSSCHLIESSEN oder welche Lastfalle zusammenwirken
KONNEN.

Lastfallkombinationen

Im Projekt definierte Lastfalle kénnen in Lastfallkombinationen kombiniert werden. Anschliel3end
kénnen die Kombinationen zum Auswerten der Ergebnisse und Normnachweise benutzt werden.

Es gibt verschiedene Typen von Lastfallkombinationen. Jeder Typ wird fir andere Nachweise oder
Prufungen eingesetzt. So gibt es unter anderem den Kombinationstyp ,Umhillende — Traglast”, der die
Vorschrift fir automatische Generierung von Lastfallkombinationen fiir den Nachweis im Grenzzustand
der Tragféahigkeit darstellt. Analog dazu gibt es den Typ ,Umhillende — Gebrauchslast".

Fur nahere Informationen empfiehlt es sich, das Kap itel ,Lasten” in der Referenzanleitung von Scia

Engineer zu studieren.
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Lastfalle, Lasten und Lastfallkombinationen
Erzeugen von Lastféllen

Einwirkungstyp ,Standig*

1. Falls Sie noch im Struktur -Menii sind, steigen Sie durch Betatigung der Schaltflache
[Schlie3en] aus diesem aus.

2. Im Menibaum wird unter Lastféalle und LF-Kombinationen > Lastfalle der Lastfalle -
Dialog aufgerufen.

"7 Lasthille X
A e BB~ v & & A 0
Gl-Eigengewicht Il ] G

Eeschreibung Eigengewicht

Einwirkungstyp | Standig -

Lasiguppe 61 -

Lasthyp _Eigengem’cl'n =

Richtung i€ BEd
| New || Enfigen || Beabeten || Léschen |

3. Geben Sie die Daten entsprechend obenstehender Abbildung ein. Da es sich um den
Lastfall Eigengewicht handelt, muss besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, dass fir
den Einwirkungstyp Standig eingestellt ist. Dieser Lastfall ist standardmaRig der
Lastgruppe LG1 zugeordnet.

Da flir den Lasttyp die Option ,Eigengewicht” eingest ellt ist, ermittelt das Programm automatisch

die aus der Geometrie und den Materialeigenschaften resultierende Belastung.

4. Uber die Schaltflache [Neu] wird ein weiterer Lastfall hinzugefuigt.
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i1 Lastfille ] |
AP LBEF 0 8 & Ae = W7
1 - Eigengewicht Name G2
G2 - Aufbaulast Dach Beschreibung | Aufbaulast Dach
Einwirlcungstyp Standig hd
Lastgruppe ;LG‘I vj
Lasttyp Standard -]
Al Lastén leschen B3
I Alle Lasten in einen anderen Lastfall kopieren s
e o

5. Geben Sie wieder die Daten entsprechend obenstehender Abbildung ein. Bei diesem
Lastfall, der die Aufbaulasten (Dachkonstruktion,...) reprasentiert, ist ebenfalls
Einwirkungstyp standig zu wahlen. Der Lastfall wird der Lastgruppe LG1 zugeordnet, fir

den Lasttyp wird Standard eingestellt. Dies ist fiir die Bildung der Lastfallkombinationen
relevant.

6. Durch Klick auf [Neu] wird der nachste Lastfall erzeugt.

Einwirkungstyp ,Variabel®

1. Der folgende Lastfall erhalt den Namen W+X und ist vom Einwirkungstyp Variabel . Dieser
Lastfall repréasentiert die Richtung von Windkréften in die positive X-Richtung.
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i Lastfalle | |
A LB 0 S| S A - ¥
G1 - Eigengewicht | Name WX
G2 - Aufbaulast Dach Beschreibung | Wind
WX - Wind Einwirkungstyp | Variabel |

Lastgruppe | G2 vi
Lasttyp | Statizch -]
Spezifilkation | Standard =
Dauer Kurz —
Vorhemschender Lastfal Nein =

: Alle Lasten loschen B3
Alle Lasten in einen anderen Lastfall kopieren E
| Meu || Enfigen || Beabeten || Léschen |

[

2. Bei Auswahlen der Option Variabel ordnet das Programm den Lastfall automatisch einer

anderen Lastgruppe zu, in diesem Fall LG2. Durch Betétigen der Schaltflache |_| offnet
sich das Dialogfenster Lastgruppen .

r'l" Lastgruppen b ﬁ1
Ahewnnc & &
162 L2
Status Bxddlusiv d
Belastung Variabel Pl
ECT - Lasttyp | Wind hd
|
||
|
1
[ eu_) [ Erfugen |[(Beaboten | Lsscren | [ox

3. Der Status wird auf Exklusiv gesetzt. Anmerkungen hierzu siehe weiter unten. Die
Belastung muss auf Variabel gesetzt werden, damit das Programm die korrekten
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Teilsicherheitsbeiwerte (Gamma-Beiwerte) fur die Einwirkungsseite wéhlen kann. Bei EC1 —
Lasttyp mussen Sie die Option Wind einstellen. Hieraus bestimmt das Programm die
Kombinationsbeiwerte (Psi-Beiwerte).

4. Bestatigen Sie mit [OK].

5. Beenden Sie das Fenster Lastfalle mit [Schlieen] .

Fir die Bildung der Lastfallkombinationen ist es es sentiell, dass Sie die einzelnen Lastfalle gleich
systematisch entsprechenden Lastgruppen zuordnen.

Lastgruppen-Status ,Standard“ bedeutet, dass die dies er Lastgruppe zugeordneten Lastfélle in
JEGLICHER KOMBINATION auftreten kénnen, d.h. alleine, mehrere zusammen oder alle
gleichzeitig. Fur Lasten, die in den unterschiedlic hen Feldern eines Systems in beliebiger Variation

auftreten kdnnen, ist eine Lastfallgruppe mit diese m Status zu erzeugen. So wird bei der
Kombination auf jeden Fall die maR3gebliche Laststel lung beriicksichtigt. Als Beispiel seien hier
gewohnliche Nutzlasten erwéhnt.

Im Gegensatz dazu bedeutet Lastgruppen-Status ,Exklu  siv*, das die in einer solchen Lastgruppe
auftretenden Lastfalle NIE gleichzeitig auftreten ko nnen. So sind etwa die Lastfalle ,Wind von
Richtung X* und ,Wind von Richtung -X“ einer solche n Lastgruppe zuzuordnen.

Erzeugung von Lasten
Definieren der Lasten fur den Lastfall G1 — ,Eigeng  ewicht*

Da Scia Engineer aus der Geometrie und den Baustoffeigenschaften der Struktur selbststandig die
daraus resultierenden Eigengewichte ermittelt, muss der Benutzer diesen Lastfall nicht weiter

konkretisieren.
Definieren der Lasten fir den Lastfall G2 — ,Aufbau last Dach”

Die Aufbaulasten der Dachkonstruktion werden Giber sogenannte ,Lastenpaneele” definiert. Dabei
kénnen fir die Dachflache Flachenlasten erzeugt werden, aus denen das Programm anschlieRend
Linienlasten fur die lastabtragenden 1D-Teile generiert.

1. Im Struktur -Men0 wird der Befehl Last auf Feldkanten/Feldstabe aufgerufen. Der Dialog
Lastenfeld o6ffnet sich.

2. Inder Zeile Richtung der Lasteintragung  wird Alle (LCS-Feld) ausgewahlt. Diese
Einstellung bewirkt, dass die Lastabtragung nach dem Schema einer zweiseitig gespannten
Platte in beide Achsrichtungen erfolgt.

3. Bestitigen mit [OK].
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i Lastenfeld (]
LP1
Auf Feldkanten/Feldst |
I gl -t e Al {LCS-Feld) hd
Ubertragung in X [%] |50
Dbertragung in ¥ [%] 50
LKS-Typ Standard =]
Orientienung umkehran |0 Nein |
LKS-Winkel [deg] 0,00 =]
Layer La:.-er'l | ..
Lastibertragungsverfahren | Genau (FEM) hd
Hachstausmitte auf Teile.. | 0.200
Objektauswahl | Alle _:r__]

| ok || tbbuch |

[ C 4

Erzeugen Sie nun ein Polygon, dass die erste Dachflache umrandet, indem Sie
nacheinander die entsprechenden Eckpunkte anklicken.

Dricken Sie [Esc] . Alternativ kann auch nach Rechtsklick aus der aufscheinenden Liste die
Option Ende gewahlt werden.

A
[&1 Ende=Fortfahren

o E

38 sbbruch

- gﬁ% Durchdringung

B Mittelpunkt

ﬁ Mittelpunkt Bogen/Kreis
@i’e Latrecht

% -
¥ Cursorfang einstellen

Fﬂ Koordinaten-Info éﬁ

Wiederholen Sie die Schritte 4 und 5 furr die zweite Dachflache.
Nun kdnnen Sie das Struktur -Menu Uber [SchlieRen] verlassen.
Durch Doppelklick auf Belastung im Menibaum rufen Sie das Belastungs -Menu auf.

Wabhlen Sie aus der Dropdown-Liste oben im Meni per Mausklick G2 — Aufbaulast Dach
aus.
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- Linimrewnar und Ceschame 'm E' :
ek - Eigeng
5’” e 2 -G Fi
| iy W - Wind
ﬂmn“_ L st
Laztiala ooy b W frei
ﬁ o {11 Linienlast
e ,""F e -2 Flacherlast
i [+ 4 Temperaturlast
F
E ? mlﬁl g = 3 Moment
i Barnctvurg FE wic
Balzn
} 3 &35 Linienmoment auf Stab
e T £ 4
i Bk e iz ¥ Punkiverschishung
] Wik " o % Auflagerverschisbung
i H ‘=1=' Auf Stab -rel. verschiebung
% - %, Auflagerverdrehung
ok AUf Stab -rel. Verdrehung
-7 Linienverschiebung
- Auf Stab - Normalverformur
‘g Auf Stab - Biegeverformung
ﬁ Generierung ebener Lasten
----- Last aus Wassereinstau
-3 Nicht berechnete Schnittgrifier
€ | 1 '
P = :

10. Uber Flachenlast > auf 2D-Teil wird das Fenster Flachenlast aufgerufen.

11. In die Zeile Wert [kKN/m~2] wird der Wert -1,50 eingetragen.

B ' Flachenlast M

L]

RALS

[ ok || abbuch |

12. Unter Geometrie muss fur System die Option GKS gewahlt werden. So wird gewaéhrleistet,
dass die Last nicht normal auf die Systemebene wirkt, sondern in Richtung der globalen Z-
Achse. Dies ist notwendig, da die Dachflache eine Neigung aufweist.

13. Die Einstellung fiir Position lautet auf Lange.
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Die Option ,Projektion” furr die Position bewirkt, das s die Belastung nicht auf die schrage

Bauteilachse bezogen wird, sondern stattdessen auf die horizontale Bezugsebene projiziert wird.
Dies ist etwa bei der Definition von Schneelasten no  twendig.

14.

15.

16.

17.

Bestatigen mit [OK].

Waéhlen Sie nun per Mausklick die beiden zuvor definierten Lastenfelder auf den
Dachflachen aus.

Beenden des Befehls tber zweimaliges Betéatigen von [Esc] .

S

Uber = > Lasten/Massen > Lastenkennungen koénnen die Werte der Lasten im Modell
eingeblendet werden.

—1.60

Struktur

Kennungen

Modell

Lasten/Mazsen L4 IT Lasten anzeigen

Modellieren/Zeichnen 4 IT Flichenlast

- Bl niconmgen |

& d

Generieren der aus den Lastpaneelen resultierenden Linienlasten

Grundsatzlich ist die Eingabe der Aufbaulasten mit der Erzeugung der Flachenlasten Gber Paneele
abgeschlossen. Scia Engineer 2011 ermittelt automatisch im Hintergrund die Lastverteilung auf die
tragenden Bauteile. Sie haben jedoch die Méglichkeit, die resultierenden Linienlasten anzeigen zu

lassen.

Wahlen Sie im Modell das Lastenfeld LP1 aus.

Wenn die Mehrfachauswahl erscheint, doppelklicken Sie auf den entsprechenden Eintrag.

Mehrfachauswahl =
La :E:tE_Er'I.fEhj LEH
Stab BY (6,083 m)
Flachenlazt auf 20-Teil SF1 ﬂ
Nun kénnen durch Klick auf | Lasten generieren 22> |im Eigenschaften -Menii am

linken Bildschirmrand die resultierenden Lasten generiert werden.

37



Nemetschek SCIA Tutorial Stahlrahmen

4. Deselektieren tber [Esc] .

H
5. Um die Ubersicht zu bewahren, empfiehlt es sich, die Lastenkennungen iiber - >

Lasten/Massen > Lastenkennungen auszuschalten.

6. Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 4 fur das Lastenfeld LP2 .

7. Um wieder zur urspringlichen Ansicht zu gelangen, muss tiber
das Fenster Ansichtsparameter einstellen  aufgerufen werden.

- > Einstellungsdialog

8. Im Register Lasten/Massen kann unter Lasten anzeigen > Generatoren die Option
Original ausgewahlt werden.

9. Unter Lastenkennungen sollten anschlie3end noch die Késtchen in den Zeilen
Kennungen anzeigen , Name und Wert angekreuzt werden.

10. Bestatigen der Anderungen mit [OK].
Definieren der Lasten fir den Lastfall W+X — ,Wind"

Prinzipiell kann die Vorgangsweise mit Lastpaneelen auch fur Windkrafte angewendet werden. In
diesem Tutorial soll jedoch auch exemplarisch die Erzeugung von Linienlasten wiedergegeben werden.

1. Wahlen Sie aus der Dropdown-Liste oben im Belastungs -Menu per Mausklick W+X —
Wind aus.

2. Rufen Sie den Befehl Linienlast > Linienlast auf Stab  aus.

3. Die Last wirkt mit der GréRRe 4,80 kN/m in Richtung X des globalen Koordinatensystems
(GKS). Stellen Sie den Dialog laut nachstehender Abbildung ein.
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B " Linienlast auf Stab Lﬁ
Mame LF1
Richtung X hd
Typ | Kraft hd
Winkel [deg]
Werteilung Konstant _:_j
West - P JN/m] 480
Urtterer Flansch =G
Last oberhalb der Fuge |0 Nein
B Geometrie
System |GKS d
Position Lange hd
lef.ang vl o
| Koordinaten-Definiion | Relativ hd
Position x1 |0.000
Posttion x2 . 1.000 )
I q e . i -q Urspru-ng Von Anfang L]
Q st = | Ausmitte
¢ Ve 1 Ausmitte ey [m] |0.000
Ausmitte ez [m] 0.000
[ ok [ abbweh |
4

.

Bestatigen mit [OK].

Wabhlen Sie im Modell die Stiitze B3, also die Mittelstiitze der linken Systemhalfte, aus.

Beenden mit [Esc] .

Generieren Sie nun nach der in den Schritten 2 bis 6 dargestellten Vorgangsweise eine
Linienlast der GroRRe 2,80 KN/m. Diese wird den Stitzen B1 und B5 sowie der Stiitze B4

zugeteilt.

Fur die Stutzen B2 und B6 betragt die Grol3e der Linienlast 1,20 kN/m.

Zuletzt werden noch die Windlasten auf die Riegel festgelegt. Die mittleren Riegel B9 und
B10 werden mit einer Linienlast von -4,80 kN/m belastet. Da diese Belastung normal auf
die Stabachse wirken soll, muss fur die Richtung die Koordinate Z ausgewahlt und unter
Geometrie das System auf lokales Koordinatensystem (LKS) umgestellt werden.
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B ' Linienlast auf Stab L] . w [
Name LEF
‘Richtung £ hd
Typ | Kraft hd
Winkel [deq] .
Werteilung Konstant _:_! |
Wert - P Jehl/m] 480 {
Urtterer Flansch 1=E
Last oberhalb der Fuge |0 Nein |
B Geometrie
System |LKS |
Position Lange
i_lrrrf.ar'l.g :\;o!l o
1 Koordinaten-Defintion | Relativ hd |
Pasition x1 |0.000
Posttion x2 “1 ﬂm} )
q e . J EEY. Urspru-ng Von Anfang Li
Q=_ac M0 | 5 Ausmitte
{ I ¥ Uimae + Hrmin {Ausmitte ey [m] |0.000
| Ausmitte ez [m] 0.000
[ ok [ abbweh |
]
= 4

10. Alle tbrigen Riegel sind mit -2,40 kN/m zu belasten. Vergessen Sie hierbei nicht, dass der
Wert aufgrund der lokalen Z-Richtung mit einem negativen Vorzeichen behaftet sein muss.
Nach der Generierung aller Windlasten sollte Ihr Modell der folgenden Abbildung
entsprechen.

t?cé
b
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= .~ =
5 ‘h&, ¥ 7
> R
‘. - £ - i
.‘ T o= ]
s . b4 ]
4 Li_
2 ¥ i
¥ ;
' L ,jt .
th
i E.S
2 4y §
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Erzeugen von Lastfallkombinationen

Lastfallkombination GZT — Grenzzustand der Tragfahi  gkeit

1. Schliel3en Sie das Menl Belastung tber den [SchlieRen] -Button und gehen Sie im
Menibaum auf Lastféalle und LF-Kombinationen > LF-Kombinationen . Da im Projekt
noch keine Kombination definiert wurde, 6ffnet sich automatisch das Dialogfenster
Kombination — CO1 .
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2. Benennen Sie diese Kombination im Feld Name mit GZT und wahlen Sie aus der Liste bei
Typ die Option EN-GZT (STR/GEOQ) Satz B aus.

Bei diesem Typ handelt es sich um die in DIN EN 1990  definierte Grundkombination fiir den

Grenzzustand der Tragfahigkeit (Gleichung 6.10).

z Ye.i Gy, it¥e P +?’Q,1Qk,1+ Z T"r;-,:'%[’u,:' Qi

izl izl

Tragsicherheitsnachweise fur Bauteile (STR), die kei  ne geotechnischen Einwirkungen enthalten,
sollten mit den Teilsicherheitsbeiwerten in Tabelle A.1.2(B) (siehe Anhang A.1 in DIN EN 1990)

gefiihrt werden. Durch die ausgewahlte Option werden diese normativen Vorgaben automatisch
berlicksichtigt.

3. Uber den Button Alles Einfiigen werden alle Lastfélle in das Feld Kombinationsgehalt

kopiert.
Kombination-GZT 0 o ]
F.ombinationzgehalt Ubersicht der Lastizle
=@ Lastfall =@ Lastfall
0 G1 - Eigengewicht .‘ G1 - Eigengewicht
@ G2 - Aufbaulast Dach 0 G2 - Aufbaulast Dach
Lo WX - Wind Lo WX - Wind
Marne: GZT [ Lischen | [ Einfiigen |
E vt | 1 [.&II_e_s Iﬁschen] [.-’B.Il_e_s eiljJ,f_'ngen]
Tvp: [EN-GZT [STR/GED) Satet ~)

Beschreibung:

Hichtlineare
K.armbination:

|
| -

0K | [ Abbuch

4. Bestatigen Sie mit [OK].
Lastfallkombination GZG — Grenzzustand der Gebrauch  stauglichkeit

1. Klicken Sie im Dialogfenster LF-Kombinationen auf [Neu], um eine weitere Kombination
zu erzeugen. Ein neues Fenster wird geoffnet.

2. Wir benennen diese Kombination mit GZG und wahlen fur den Typ EN-GZG
Charakteristisch aus. Der Kombinationsgehalt enthalt wieder alle definierten Lastfalle.
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e 5 |
Kombination - GZG & e
F.ombinationzgehalt Ubersicht der Lastizle |
=@ Lastfal -4 Lastfall |
-4 Gl - Eigengewicht @ Gl - Eigengewicht
-@ G2 - Aufbaulast Dach & G2 - Aufbaulast Dach |
Lo WX - Wind Lo WX - Wind [
|
Mame: GZ6 [ Lazchen ] [_ Einfiigen |
B eiwert: | 1 [.ﬁlles Iﬁschen] [.ﬁ.lles ein,f'u'gen]
Typ: |EN-GZ8 Charskierisisch v |
Beschreibung:
Hichtlineare T
K.armbination:

ok | [ Abbuch

3. Bestétigen mit [OK].

4. Im Fenster LF-Kombinationen kann Uber die Dropdown-Liste die Option Inhalt der
Kombinationen aufgerufen werden. So erhalt der Nutzer Einblick in alle vom Computer
generierten Kombinations-Varianten zur jeweiligen Lastfallkombination.

B ' LF-Kombinationen &”
in & ! 3 e ! & i i-lafglt“de_riﬁ;binaﬁonen !v_ I
T Spezifikation der Kombinationen 3 y
GZT1 LE U alt der Kombinationen |
GZT2 Besch Ergebnisse
Twp ZAA-Kombinationen _L!|
GZT.3 B Kom kambinationen im GZT
GZT4 : e
" G1 - Eigengewicht [] | 1.35
- G2 - Aufbaulast Dach [] 135
GZG.2 ' ‘
|
|
|
|
|
|
[ Neu || Erfigen || Bearbeiten || Lischen | Schlieien J

5. Verlassen Sie den Dialog Uber [Schlie3en] .
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Berechnung und Ergebnisse

Berechnung

Speichern

Bevor Sie die Berechnung starten, empfiehlt es sich, wie auf Seite 9 beschrieben, eine Sicherung der
*.esa-Datei am gewiinschten Ort durchzufiihren.

FEM-Analyse

1. Durch Doppelklick auf Berechnung, FE-Netz > Berechnung im Menibaum wird der
Dialog FEM-Analyse aufgerufen.

" FEM-Analyse |

i Wereinfachte Analpze | Stapelgesteuerte Analyse |

@ Lineare Analyse
Michtlingare Berachnung
M odalanalyze
Linears Skabilitat I
Stahlbeton - normabhangige Yerformungen (M
Bauphazen-analize
Michtineare Phazenanalyze
Michtlinears Stabifitat

(71 Kortralle der Eingabedaten

Il-’-‘-.nzahl Lastfalle: 3

’ Rechenkem einstelen ] ’ FE-Metz ginstellen ]

| 0K | [ Abbruch |

[ - S S S T

2. Dain diesem Beispiel keine nicht-linearen Kombinationen oder sonstige Nicht-Linearitaten
auftreten, wird durch Auswahl der Option Lineare Analyse eine rein linear-elastische
Berechnung durchgeftihrt.

3. Kilicken Sie auf [OK]. Die Berechnung kann etwas Zeit in Anspruch nehmen. Anschlie3end
wird das Fenster Scia Engineer: Ende der Analyse angezeigt.
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5 Gt Engiresar Ende dher Analyse )

Lireeaee Bardrhiming
i Hicharmric haabung LI ETS mm,
by Kapben gen 37 [11.21L 0000 5137 Asifal 0
Hochrrdinhung 356X mmnd,
i Enposa N7 (120006000 000 | Ll 3

Sirraneder Laeten od Feskmionen gt 0K

ak

4. Weiter mit [OK].

Ergebnisse

Nach Abschluss der Finite-Elemente-Berechnung kénnen fiir alle Bauteile die Verformungen,
SchnittgréRen und Spannungen angezeigt werden. Dartber hinaus ist es auch méglich, die
Verbindungskrafte und Auflagerreaktionen abzurufen.

Graphische Darstellung der Stabschnittgréf3en
Biegemomente unter Lastfall ,Eigengewicht*
1. Doppelklicken Sie im Menubaum auf Ergebnisse , um ins gleichnamige Meni zu gelangen.
2. Klicken Sie im Ergebnisse -Meni auf Stabe > StabschnittgréRen

3. Auf der rechten Seite des Bildschirms werden nun im Eigenschaften -Menu die
gewunschten Einstellungen getéatigt.

Eigenschaften o x
Siahachnittardlen (1) LAY RTaR
Name StabschnittgroBen
Auswahl Alctuell i
Lasttyp Lastfalle R
Lastfalle 31 - Eigengewicht |
Fitter Mein fd
Struktur | Unwerformt fd
20-10-Upgrade O

Yerte Wy fade
System Hauptsystem s
Extremwerte | Lokal d
Zeichnen eingtellen 10 e |
Schnitt Alle fd

4. Fur Auswahl wird Aktuell eingestellt, bei Lasttyp Lastfalle . Als ersten Lastfall lassen wir
das G1 — Eigengewicht anzeigen. Werte wird auf My gesetzt, fur Extremwerte wird die
Option Lokal gewabhlt.

5. Nun werden der Reihe nach im Modell alle Komponenten des mittleren Rahmens
ausgewabhlt. Dies sind die Stiitzen B3 und B4 sowie die Riegel B9 und B10.

6. Klicken Sie anschliefend in der rechten unteren Bildschirmecke auf
]

T
7. Durch Wahlen der Y-Ansicht Gber den Button % koénnen die Ergebnisse Ubersichtlich
dargestellt werden.
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-+

i
&

i

g

[ s

Aufgrund der Einstellung auf lokale Extremwerte zeigt das Programm fur jedes Bauteil der Auswahl
das Maximum und Minimum an.

Bei der Eingabe der Struktur sowie bei der Definition der Belastungen kénnen Eingabefehler
passieren. Daher empfiehlt es sich immer, Plausibili  tatskontrollen durchzufiihren. Der qualitative
Verlauf der Biegemomente unter Eigengewichtsbelastung ist meist leicht nachvollziehbar und kann
daher zur Priifung herangezogen werden.

Biegemomente unter Lastfall ,wWind*

1. Im Eigenschaften -Menl muss lediglich die Einstellung in der Zeile Lastfélle auf W+X —
Wind umgestellt werden.

2. Aktualisieren Uber den entsprechenden Button rechts unten.

[=

|

1
[z

Umhdullende der Lastfallkombination ,GZT*
1. Im Eigenschaften -Meni wird der Lasttyp auf LF-Kombinationen gesetzt.

2. Es erscheint eine Folgezeile LF-Kombinationen . Wir wollen die Kombination GZT
betrachten.
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Stabsdw&g?é i - ]"Ln’a 7

&
MName: Stabschnittgrofien
Auswahl | Alcuell ]
Lasttyp Z:E_IT_F-_Kcmbinaticnen .;J
LF-Kombinationen (GIT =]
Fitter . Nein iz
20-1D-Upgrade o
Warte My Fout
System | Hauptsystem i
Edremwette lokal =
Zeichnen einstellen 10 i
Schnitt | Alle |

3. Aktualisieren (ber den entsprechenden Schalter.

g
&

- H_JH-LLLL'L-I.-LJ_M‘I =

I
I-.

Das Programm stellt die Umhullende aus allen in der Kombination enthaltenen Lastfallen gemanR

der gewahlten Kombinationsvariante dar.

Tabellarische Darstellung der Stabschnittgrof3en

1. Betatigen Sie in der rechten unteren Ecke des Bildschirms den Schalter
|_‘u"nrschau _:;:LI

2. Eventuell erscheint im ersten Moment kein Fenster. Falls dies der Fall sein sollte, finden Sie
zwischen Befehlszeile und der Werkzeugleiste fiir die Ansichtsoptionen eine Leiste mit dem
Titel Vorschau .
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@ (A Rl gl | ] )

Brteroarie L
B T — 0 g I B =11 tRMEARKN RSN Y BE
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= Ebara ¥7 | Bad Fangnax

3. Schieben Sie bei gedriickt gehaltener linker Maustaste die Leiste in die Mitte des
Bildschirms und vergro3ern Sie das so entstehende Fenster, in dem Sie an einem seiner
Rander ziehen, bis der Inhalt ersichtlich wird

[
4. Mit dem Icon = gelangen Sie zur Seitenansicht der Tabelle.
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5. Uber [X] in der rechten oberen Fensterecke schlieRen Sie die Vorschau wieder.
Graphische Darstellung der Stabverformungen

Globale Knotenverschiebungen unter Lastfall ,Eigeng ewicht*

1. Mit ﬁ wird in die axonometrische Ansicht gewechselt.
2. Deselektieren Sie die letzte Auswahl mit [Esc] .
3. Klicken Sie im Ergebnisse -Meni auf den ersten Eintrag Verformungen .

4. Im Eigenschaften -Menl werden nun die Einstellungen laut folgender Abbildung
vorgenommen.
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Berechnung und Ergebnisse

Eigenschaften o x
Werformungen (1) V] Tﬁ_dh v i

o

Name Verformungen
Auswahl Alle il
Lasttyp Lastfalle e
Lastialle {31 - Bigengewicht - |
Fitter MNein flid
Werte Mehrere Kompaonien = |
b E
Ly |
Uz &
Fix O
Fiy O
Fiz O
Extrermuerte | Krcten flad
Zeichnen eingtellen 20

5. Nach Betéatigen der Schaltflaiche Aktualisieren werden im Modell alle gewahlten
Komponenten der Knotenverschiebungen dargestellt. Die voreingestellte Einheit ist [mm].

~ag,

~1]

=

-4
o

. S

Darstellung der verformten Struktur unter Lastfall »Wind*
1. Klicken Sie im Ergebnisse -Menu auf Stabe > Stabverformungen

2. Im Eigenschaften -Menl werden wieder die Einstellungen laut folgender Abbildung
vorgenommen.
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Eigenschatten : = x
Stabverformungen (1} "] '\_ﬂ'a V/ 7
MName Stabverformungen
Auswahl Alle =)
i el Lastfalle -]
| satfalle Wk - Wind =)
Fitter Mein =
Strulctur Unverformmt =
Warte | Verformte Strukdur |
Edremwerte Global =
Schnit Ale =

3. Nach Betatigen der Schaltflache Aktualisieren wird die qualitative Verformung der Struktur
durch graue Linien angedeutet.

Graphische Darstellung der Auflagerreaktionen
1. Klicken Sie im Ergebnisse -Menu auf Auflager > Reaktionen .
2. Im Eigenschaften-Meni wird die Auswahl jetzt auf Alle gestellt.
3. Wenn wir uns die Reaktionen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ansehen
mdochten, muss der Lasttyp auf LF-Kombinationen und LF-Kombinationen auf GZG

stehen.

4. Um die vertikalen Reaktionen zu erhalten, muss fur Werte die Option Rz gewahlt werden.
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Berechnung und Ergebnisse

“Eigenschaften o x
Reaktionen {1} VBV 7
Name Realktionen
Augwahl Alle hd
Lasthrp LF-Kombinationen = |
LF-Kombinationen GEG fad
Fitter Mein fd
Weste | Rz fhd
Edremwerte 1 Knoten i
Zeichnen einstellen 10 e ]
Verdrehte Auflager O

5. AnschlieRendes Betatigen des Aktualisieren -Schalters blendet die gewiinschten
Ergebnisse im Modell ein.

S
roal
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Nachweise

Scia Engineer bietet zahlreiche Module fur den konstruktiven Stahlbau an. Nachfolgend eine kurze
Ubersicht der Funktionalitaten:

Einfache Eingabe und Bearbeitung der Stabilitatsdaten
Eingabe von Verstarkungselementen, z.B. Steifen
Querschnittsnachweise

Querschnitts-Optimierung

Nachweis des Feuerwiderstandes

Eingabe und Bemessung diverser Stahlverbindungen
Automatische Generierung von Konstruktions-Zeichnungen

Verformungsnachweis

Nachweisfihrung bei Stahlbauteilen

Im folgenden Abschnitt wird der Ablauf bei der Nachweisfihrung von Stahlbauteilen dargestellt. Fur
detaillierte Informationen zu diesem Thema wird auf das Handbuch ,Stahl-Normnachweis” verwiesen.

Kontrolle der Knicklangen

Basiseinstellungen

1. Schliel3en Sie das Menu Ergebnisse .
2. Doppelklicken Sie im Menibaum auf Stahl, um ins gleichnamige Meni zu gelangen.

3. Doppelklicken Sie im Stahl-Menl auf Stabe > Einstellungen fur Stahl . Das gleichnamige
Dialogfenster wird gedffnet.
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Die Berechnung erfolgt nach den im Projekt-Grunddate n-Dialog festgelegten Normen. Im
gegebenen Fall sind dies der EC-EN und der Nationale ~ Anhang DIN EN NA.

In der Voreinstellung ist die Verschieblichkeit der St abe in y-y-Richtung aktiviert und in z-z-

Richtung deaktiviert. Diese Annahme kann aufgrund d er Aussteifungen normal zur den
Rahmenebenen als korrekt angesehen werden. Die Einst  ellungen sind fir die interne Berechnung
der Knicklangen-Beiwerte ky und kz relevant, welche Bestandteil des Nachweisformats laut
EUROCODE 3 sind.

4. Da die Voreinstellungen passen, kann das Fenster tiber [OK] wieder geschlossen werden.

Anzeigen der Systemlange
1. Waéhlen Sie im Modell die Stiitze B1 aus.
2. Nun wird im Stahl-Menu der Befehl Stabe > Schlankheit aufgerufen.

3. Im Eigenschaften -Meni muss nun die Auswahl auf Aktuell und die Werte auf Ly gestellt
werden.
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Eigenschaften I x
Schlankheit (1) SRR A
Name Schiankheit
Fuswahl Alctuell i
Filter Mein et
Knickbeiwert festgel .. | Linears Analyse - |
Werts i Ly =
BExtremwerte Mein =]

Zeichnen einstellen ...

4. Nach Betatigen der Schaltflache Aktualisieren kann man die Systemlange der
ausgewahlten Stutze kontrollieren.

000 \ o \

g 5—00

3, e 2 Slily

5. Wenn Werte auf Lz gesetzt wird, erkennt man, dass das Programm automatisch den
angeschlossenen Druckstab auf halber Hohe in z-z-Richtung als seitliche Halterung
interpretiert.

Andern der System-Parameter

Die Betrachtung des Gesamtsystems zeigt, dass die horizontalen Druckstdbe immer zwischen den
Mittelpunkten zweier Stitzen situiert sind. Da keine der Stiitzen in diesen Mittelpunkten durch eine
Aussteifung oder dhnliche Mal3nahmen festgehalten wird, sollte auch dem verbindenden Druckstab
keine lagernde Wirkung zugesprochen werden. Somit muss die Stabgeometrie manuell gedndert
werden.

1. Um Anderungen an den Knick-Daten vorzunehmen, muss im Eigenschaften -Menii das
Element Stab (1) aus der Dropdown-Liste gewahlt werden.
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Nachweise

Eigenschaften , 2 x
[Stab (1) SRV RV
_.D_kheﬂ 0] [ »

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche | Grafische Eingabe der Systemiangs _2>> | pas gleichnamige
Fenster 6ffnet sich.

3. Um die Halterungen in z-z-Richtung zu modifizieren, muss bei Eingabetyp das Kastchen zz
aktiviert sein.

4. Per Mausklick wird das mittlere Lager wegdefiniert. Es ist nun nur noch strichliert
angedeutet.
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5. Uber [OK] werden die Anderungen bestétigt.
6. Durch Zurtckstellen der Dropdown-Liste im Eigenschaften -Menu auf Schlankheit (1) und

Betéatigen von Aktualisieren kann man sich davon Uberzeugen, dass die Systemlénge Lz
jetzt auch mit 5,000m bericksichtigt wird.

Anzeigen der Knicklangen-Beiwerte
1. Stellen Sie die Option Werte auf ky bzw. kz.

2. Uber Aktualisieren wird der gewiinschte Wert dargestellt.
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2-90\

.9

Anzeigen der Knic

klange

Log \

Die Knicklange ist definiert als das Produkt von Systemlénge und Knicklangenfaktor.

1. Stellen Sie die Option Werte auf ly bzw. Iz.

2. Uber Aktualisieren wird der gewiinschte Wert dargestellt.
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Nachweise

Nachweis
Bei der Nachweisfiihrung sollten folgende Punkte im Hinterkopf behalten werden.

Die BemessungsschnittgréRen liegen einer linearen B erechnung zugrunde. Die Werte entsprechen
also jenen nach linearer Stabtheorie. Geometrische N ichtlinearitat kann mit dieser Theorie nicht
erfasst werden.

In der DIN EN 1993-1-1 werden im Kapitel 6.3.3 die N achweisverfahren fur auf Biegung und Druck
beanspruchte gleichférmige Bauteile geregelt. Hier sieht Punkt (3) vor, dass die Wirkung der
Theorie 2. Ordnung auf ein seitenverschiebliches Tr  agwerk entweder durch vergréRerte
Randmomente des herausgeschnittenen Bauteils oder d urch geeignete Knicklangenbestimmung
berlicksichtigt werden soll.

Im gegebenen Fall erfolgt der Nachweis am Ersatzstab , das heif3t die Knicklange wird entsprechend
der Knickfigur des Gesamtsystems beriicksichtigt. So kdnnen die Schnittkrafte aus der linearen
Analyse herangezogen werden. Da die starke Achse de r Stlitzen in Rahmenebene orientiert ist,
Uberrascht es daher nicht, dass die Knicklange ly m it 14,517m nahe an den dreifachen Wert der
eigentlichen Systemlange heranreicht.

Nahere Informationen zur nichtlinearen Berechnung u nd entsprechenden Zusatzmodulen fir
Stabilitatsuntersuchungen finden Sie in der Referenza nleitung von Scia Engineer.

Graphische Darstellung des Ausnutzungsgrades
1. Deselektieren Sie die aktuelle Auswahl mit [Esc] .
2. Im Stahl-Men0 wird der Befehl Nachweise im GZT > Nachweis aufgerufen.

3. Im Eigenschaften -Menil werden nun die Einstellungen laut nachstehender Abbildung

getatigt.
Eigenschaften 2 x
Stahlnachweise (1) |\
a
 Name EC3 .
 Auswahl Alle -
Lesityp | LF-Kombinationen >
| LF-Kombinationen (GZT -
Fiter Nein =
| Werte | Ausnutzung e
: Extremwerte | Teil B
| Ausgabe Kurz %
| Zeichnen einstellen 1D | g
| Schnit |l E

4. Die Ausnutzungsgrade werden nach Betatigung von Aktualisieren im Modell dargestellt.
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P A O A A s -

Bei Bauteilen, die den Tragfahigkeitsnachweis erfil len, werden die Ausnutzungsgrade und deren
Verlauf entlang der Stabachse griin angezeigt, wahrend Uberbeanspruchungen rot markiert sind.

Tabellarische Ausgabe der Nachweise

Es gibt die Mdglichkeit einer kurzen und einer detaillierten Ausgabe der Nachweise. Sie werden hier
nacheinander vorgestellt.

1. Kontrollieren Sie, ob im Eigenschaften -Meni die Einstellungen noch mit jenen des vorigen
Abschnitts Ubereinstimmen. Auswahl steht auf Alle, LF-Kombinationen auf GZT und fur
die Ausgabe ist Kurz gewabhlt.

2. Betatigen Sie die Schaltflache fir Vorschau in der unteren rechten Bildschirmecke. Die
Ausnutzungsgrade aller Bauteile scheinen in tabellarischer Form auf.
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3. Eventuell muss im aufscheinenden Fenster die Ansicht tber das Icon '™ ! angepasst
werden.
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Nachweise

Nicht erfillte Nachweise weisen die Formatierung ,, Fett* auf.

4. SchlieRen Sie die Ansicht Uber [X].

5. Im Modell wird nun ein Bauteil ausgewabhlt, fiir den man einen vollstandigen Nachweis
aufrufen mochte, z.B. die Stitze B1.

6. Nun muss im Eigenschaften -Menl die Auswahl auf Aktuell und die Ausgabe auf
Detailanzeige umgestellt werden.

7. Betatigen von Aktualisieren .

8. Betatigen von Vorschau . Es 6ffnet sich wieder ein Fenster. Nun wird ein vollstandiger
Querschnittsnachweis und anschliel3end ein kompletter Stabilitatsnachweis fur den
selektierten Bauteil angezeigt.

9. Bei Bedarf kann tber = der Druckbefehl fur das aktuelle Dokument gegeben werden.

10. Schliel3en des Fensters mit [X] und Aufheben der aktuellen Auswahl tber [Esc] .
Querschnitts-Optimierung

Optimierungsprinzipien
Der Optimierungsmechanismus von Scia Engineer beruht auf den folgenden Prinzipien.
Ein Optimierungsschritt bezieht sich ausschlief3lich auf einen einzelnen Querschnitt
Das heildt, es ist fur jeden Querschnittstyp gesondert ein Optimierungslauf durchzufiihren.
Ein Optimierungsschritt bezieht sich nur auf ausgew ahlte Stabe

Es ist vorgesehen, den Optimierungsprozess nur auf eine Auswahl von Staben zu beschranken. Der
Programmbenutzer richtet seine Auswahl nach Staben desselben Querschnittstyps und wahlt aus,
anhand welcher Stabe optimiert werden soll.

Ein Optimierungsschritt erfasst die ganze Struktur

Ein optimierter Querschnitt wird allen Stében der Struktur zugewiesen, welche das spezifizierte Profil
aufweisen. Es hat keine Bedeutung mehr, ob der Optimierungsprozess auf eine ausgewdahlte Gruppe
von Stében beschrankt wurde oder nicht. Der Effekt der Optimierung besteht darin, dass Uberall der
ursprungliche Querschnitt durch den neuen, optimierten Querschnitt ersetzt wird.

Optimieren von Staben
Automatische Optimierung der Stitzen

1. Tatigen Sie im Eigenschaften -Menii die Einstellungen laut nachstehender Abbildung. Uber
den Filter werden nun alle Elemente, denen der Querschnitt CS1 — HEA 200 zugewiesen
ist, berticksichtigt.
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Stahinachweise (1) -|\B 7
& »
Name: EC3 j
Auswahl | Alle ik
lastyp | LF-Kombintionen v
LF-Kombinationen f_EZT . =
Fitter. Querschnitt v
Guerschnitt 'CS1-HEA200  ~|
Werte Ausnutzung v
Edremwerte Tel o
Ausgabe | Kurz. o
Feichnen einstellen 100 | o
e =

2. Klicken Sie auf Aktualisieren .

3. Nun wird Uber| Autodesign _>>> |der Dialog Autodesign von Querschnitt
aufgerufen.

4. Klicken Sie auf die Schaltflache Optimum suchen . Das Programm befindet nach einem
kurzen Iterationsprozess den Querschnitt HEA 300 fir geeignet.

i Autodesign von Querschnitt — w‘
Autodesign
Ausnutzungsnachweis 1
Ausnutzungznachwels: 0.885
%schrénkungen bearhei] [ Infa:

[_ Bearbeiten ] [ Anderung.

J
J
[ Machstniediger | [ Machsthiher |
[ Dplimum suchen ]

Richtung

Parameter

1 - Katalog: HEA300

Param. | Wert Autodesign Liste | Sortieren gemal |
1 |FProfi HEA300 & Ja Nein ~|H |

| wetssistelen | [ Auswahlen/Abwatlen Al | [ussmmerhangs konwoliers| [ ok | [ abbueh |

k =

5. Bestétigen mit [OK].

6. Klicken Sie auf Aktualisieren . Die Nachweise sind jetzt erbracht.

Durch die Umstellung der Querschnitte verandern sic h auch zwangslaufig die Massen der

betroffenen Bauteile sowie die Steifigkeit des Gesam  tsystems. Dies macht eine erneute
Berechnung der Struktur notwendig.

2]
7. Rufen Sie tGber den Dialog FEM-Analyse auf.

60



Nachweise

8. Nach Betéatigen von [OK] wird eine neuerliche Berechnung ausgefuhrt.
9. SchlieRBen Sie das Fenster Scia Engineer: Ende der Analyse mit [OK].

10. Um die tatsachlichen Ausnutzungsgrade der optimierten Stiitzen aufzurufen, betétigen Sie
im Eigenschaften -Menu wieder die Schaltflaiche Aktualisieren .

11. In der Praxis ware nun fur die anderen Querschnitte analog vorzugehen.

12. Beenden Sie das Meni Stahl Uber [SchlieRen] .
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Design von Verbindungen

Mit Scia Engineer 2011 steht Ihnen ein umfangreiches Werkzeug fiir den Entwurf von
Rahmenverbindungen bei Stahlstrukturen zur Verfiigung. So kénnen etwa Trager-Stltze-
Verbindungen, Trager-Trager-Verbindungen sowie Fuf3platten eingebunden werden.

Detaillierte Informationen zur Bemessung von Stahlverbindungen sind dem Handbuch ,Modul
Verbindungen“ zu entnehmen.

Bemessung einer biegesteifen Rahmenecke

Fur das gegebene Beispiel wird im Folgenden eine biegesteife Rahmenecke zwischen Stitze und
Riegel konstruiert.

Voreinstellungen

Aktivieren des entsprechenden Moduls
1. Doppelklicken Sie im Meniibaum auf den ersten Eintrag, Projekt .
2. Wechseln Sie sodann im Projekt-Grunddaten -Dialog auf die Registerkarte Funktionalitat .
3. Unter Stahl auf der rechten Seite des Fensters ist das Kastchen bei Starre

Rahmenverbindungen zu aktivieren. Diese Einstellung aktiviert aul3erdem automatisch
das Strukturmodell .

i Projekt-Grunddaten . — %1‘
Gﬂdd_aten_| _Funktionali‘ta Lasten | Projektschutz
Dynianile [=] E Stahl
Arfangsspannungen O Feuenwiderstand o
Baugrund O Verbindungs-Modellierer O
Nichtlineantat a 1=
Stabilitat O Gelenkige Rahmenverbindungen |
Kimatische Lasten _E| Gelernkige Tragemostverbindungen m}
Worspannung O Geschraubte Diagonalverbindungen |0 |
Pipelines O Expertensystem O {
Struktumodell & Einzelzeichungen von Verbindungen |
Parameter £l
Wanderasten O
Automatisierte GA-Zeichnungen o
Nachweise mittels ext. Anwendungen O
Eigenschafts-Modffizierer [5],
[ ok ][ brechen |||
4. Bestatigen mit [OK].
Darstellen des Details
1. Zoomen Sie auf den Knoten, der Stlitze B1 mit Riegel B7 verbindet.
e . o @ P -
2. In der Werkzeugleiste fur die Ansichtsoptionen sind die Icons =~ und zu aktivieren.

Das Berechnungsmodell wird abgebildet.
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Design von Verbindungen

Im Berechnungsmodell erreichen alle Stébe denselben Knoten. In der Ausfiihrung jedoch muss der
Riegel beim Flansch der Stitze enden bzw. umgekehrt. Das Strukturmodell beriicksichtigt diesen
Umstand.

3. Aus der Mendleiste am oberen Bildschirmrand wird Uber Ansicht > Anzeigeparameter
einstellen > Strukturmodell generieren  das Strukturmodell erzeugt.

Das Strukturmodell arbeitet mit Prioritdten. Das Elem ent mit der héheren Prioritat hat Vorrang
gegeniber dem niedriger eingestuften Element. Standar  dmaRig wird Stiitzen eine héhere Prioritat
zugewiesen als Riegeln. Daher endet der Riegel img  egebenen Fall am Flansch der Stiitze.

Stahlverbindungen basieren immer auf dem Strukturmode IIl. Wenn die Stiitze durchgeht, wird auf
dem Riegel eine Kopfplatte modelliert, geht der Rie  gel durch, gilt Umgekehrtes.

Um die Prioritat zu &ndern, ist nach Auswahl des entsprechenden Bauteils im Eigenschaften -Menu
unter Typ die gewiinschte Einstellung zu tatigen.
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Eingabe einer Stahl-Verbindung

Auswahl des Verbindungstyps

1.

2.

Rufen Sie per Doppelklick das Menu Stahl aus dem Menubaum auf.

Uber Verbindungen > Rahmen geschraubt/geschweiRt — stark e Achse wird der
gewlnschte Befehl aufgerufen.

Als Verbindungspunkt wird der Knoten N2 ausgewabhilt. Falls Sie Ihn nicht finden, kann die
gerenderte Ansicht voribergehend ausgeschaltet werden.

Im nachsten Schritt wird definiert, welche Stabe zu verbinden sind. Das Programm aktiviert
automatisch alle Stabe, die den Knoten beriihren. Da wir allerdings nur die Verbindung der
Stitze und des Riegels bemessen méchten, muss der Trager B17 durch Anklicken bei
gedruckt gehaltener [Strg] -Taste deselektiert werden.

Mit [Esc] wird der Befehl beendet.

Im Eigenschaften -Menu sind die Einstellungen geman nachstehender Abbildung zu
tatigen.

Stahiverbindung (1) MATRYE

b

MName Verb
Knoten N2
Lasthp | LF-Kombinationen
LF-Kombinationen GZT
Lastfall /L F-Kpmbination Alle
Stabwerstyp mit Verband
Geometrie der Verbindung | Kniz
B Seite =[B7]
Verbindungstyp Starr geschraubt
Stimplatte
Voutenquerschnitt
Obere Steffe
Unitere Steife
Diagonalsteife
Steffe an Voutenende
Stegverstarkung
Steifigheit aktualisizren
Lange fur Steifiglkeits-K. ..
Schweilnaht =]

ENRNERE

Kl

S O 00000O0o

Eingabe einer Stirnplatte

1. Aktivieren Sie im Eigenschaften -Meni die Option Stirnplatte . Es wird sogleich eine Platte

2.

ins Modell eingefiigt.

Durch Drucken von |_ in der entsprechenden Zeile wird der Einstellungsdialog Stirnplatte

aufgerufen. Hier konnen bei Bedarf Anderungen vorgenommen werden.
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i —

| MName _Sti
| Material 523 e
precoeeeeeeaen| | Dickefmm] 15 =
— Eingabe | Ober/Unten/Links/Rechts |

_; : Oben [mm] |5

- Unten fmm] 20

Links [mm] (&0

Rechts fmm] _'B'I]

Brette [nm} [ 300

Hehs jmm] 3

A
L —.

3. Die Voreinstellungen werden Glbernommen, bestatigen Sie mit [OK].

Eingabe der Schrauben

1. Aktivieren Sie im Eigenschaften -Meni die Option Schrauben .

2. Durch Driicken von |_| in der entsprechenden Zeile wird der Einstellungsdialog Schrauben
aufgerufen.

3. Fir Ausgewahlte Schrauben wird M20 — 8.8 aus der Dropdown-Liste gewahlt. Ein Popup
informiert Sie daruiber, dass die Schraubenanordnung verandert wurde. Bestatigen Sie mit
[Ja].

Das Programm passt nach Bestéatigung durch den User a  utomatisch die Schraubenpositionen,

Zwischenabsténde, Randabstande etc. an den ausgewah  Iten Schraubentyp an.

4. In der Voreinstellung sind zwei Schraubenreihen aktiv, die 1. Reihe und die 3. Reihe.
Aktivieren Sie nun noch zusétzlich die 2. Reihe.

! N
| Name |
= | Ausgewsht Schrauben M20-8.8 A
(Larige Fuin] S0
Schraubenmuster |2 Schrauben/Reihe |
|Bezug Balkenboden _:I

| Intemer Schraubenabstand _[mm.} 120
|Extemer Schraubenabstand fmm] |20

1.Reihe =
2 Reihe =
3 Reihe =
1.Posiion fmm] £
2Postion fmm] 157
|3.Pasttion [mm] 53

Position aktualisieren L I|

5. Ubernehmen der Anderungen und SchlieRen des Fensters iiber [OK]. Die Schrauben
werden im Modell abgebildet.
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Eingabe der Steifen

1. Aktivieren Sie im Eigenschaften -Meni die Optionen Obere Steife und Untere Steife .

2. Die Eigenschaften der Steifen kénnen bei Bedarf wieder tiber |_| angepasst werden. Hier
werden die Einstellungen beibehalten.

3. Um die Darstellung der Verbindung zu optimieren, 6ffnen Sie Uber (Schnellanpassung
von Ansichtsparametern der Auswabhl) > Einstellungsd ialog das Fenster
Anzeigeparameter einstellen

4. Die Einstellungen werden gemaR folgender Abbildung getroffen.

 Anzeigeparameter einstelien

T

|| Gruppe wahlend stsahlan Pasition sperren El
Yerbindungen

[H &lles wahlen/abwahlen
B Stahlverbindungen

Anzeige |4 . W
Rendefing Gerendert mit Kanten _~ |
Schweilnahte iCa
EE.

= Kennungen der Stahlverbindungen|

K.ennungen anzeigen I_
Marne F
Schweilinahtsymbole |l
‘Bemalungen. I

[ ok || abbuch |

5. Bestétigen mit [OK] und Regenerieren der Verbindung tber Aktualisieren .

6. Aufheben der Auswahl Uber [Esc] . Die Verbindung wird nun tbersichtlich dargestellt.
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Nachweis der Verbindung
Kompaktes Ausgabeformat

1. Klicken Sie im Modell auf die gewtinschte Verbindung.

2. Betatigen Sie im Eigenschaften -Menii die Schaltflche | Eraebrisse 8 i
der rechten unteren Bildschirmecke. Der Dialog Stahlverbindung erscheint.

"B Stahiverbindung

Momerrtemmderstand Mrd flkNm]
_Bemessungs- Schubmderstand VRd [kN]
Nomalkraftwiderstand Nrd kNI
Ausnutzungs- nachweis M/MBd []
Ausnutzungs- nachweis VAR []
Pusnutzungsnamwas M;’MF'.d + NfNHd {] |
Resuttiersnde Stefigheit: Sj [MNmJ’lEd] [
Resuttierende Stefigheit: Sj.ni [MNm/rad] | 204T1ea0t

Moment M kN 7852

‘u" {I-:N] |47 i)

Nonnalluaﬁ JeNp -23 Ez

M-Nachiveis [ Hungmachweq wunde erbracht

V Nachweis [ Verbi dl..ln._.,snach'\n'as wirde erbracht
Nad‘rwas {I'u'l," N} :;\.-JTE-‘FhIHdUngSI'Ia_Ch'nEIu wurde erbracht
MNachweis der Stafgkert Micht anwendbar

Grenzteil "Zuuﬁll-:ieanspruu;"'rler Stitzerflansch :,F‘tfc: i Hd
Dmck im Grenzteil iSchub im Stitzensteg S
Lasﬂ'all,"LF Kornblnatloﬂ |GZT

Baken &7

0k | | Abbruch |

Im Dialog werden die Ergebnisse aller zu fihrenden N achweise aufgelistet. Falls ein Nachweis nicht

erbracht sein sollte, wird das entsprechende Feld r ot schattiert.

3. Schliel3en tber [OK].

Detaillierte Ausgabe

1. Betatigen Sie im Eigenschaften -Menii die Schaltflache | Vorschau éffnen _=>> lin
der rechten unteren Bildschirmecke. Eine Vorschau mit dem vollstandigen Nachweis der
Verbindung wird gedffnet.

B S D e R T g =R

TR b = = |a_||| Tow |;..u.-_|-.-.-.| = u-ul T |
=)

Ty | I =
1
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In diesem Skript wurden die grundlegenden Funktionalitdten von Scia Engineer fur die Eingabe eines
Stahlrahmens dargestellt. Hierbei wurde versucht, einen tbersichtlichen Aufbau beginnend bei der
geometrischen Definition der Struktur inklusive ihrer Einwirkungen Uber die Berechnung und
Nachweisfiihrung bis hin zur Optimierung der Querschnitte einzuhalten. Die Herangehensweise bei der
Bemessung von Anschlussdetails sollte ebenfalls exemplarisch vorgefiihrt werden.

Nach Lesen des Tutorials und selbsttatigem Ausfihren dieses Beispiels sollte der Anwender féhig
sein, einfache Stahlkonstruktionen selber zu modellieren und anschlieend zu berechnen.
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