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« allgemeine Erlauterungen E' 3D-Darstellung Liniengrafiken

Tabellen

*

+ die Ergebnisvisualisierung dient als visuelles Protokoll und zur Uberpriifung der Berechnung mittels grafischer
Darstellung der berechneten Zustandsgréen der linearen und nichtlinearen Berechnungen und abschlieend
der Ergebniswerte in Form von Bewehrungsquerschnitten sowie Spannungen und Ausnutzungsgraden

+ die Ausgabemoglichkeiten umfassen Darstellungen am Gesamtsystem und in Ebenen sowie linienférmige
Grafiken von Einzelobjekten. Tabellen runden die Ausgabe ab

+ Grafiken kdnnen als Deformationshilder, Konturflachendarstellungen, Zahlengrafiken und Grenzlinien
am Gesamtsystem oder in Ebenen erstellt werden. Die Ausgabeformen kénnen gemischt werden, so dass z.B.
Liniengrafiken in Deformationsdarstellungen eingeblendet werden kénnen

+ alle dergestalt individuell erzeugten Darstellungen kdnnen fir das Statikdokument gesichert und
ausgedruckt werden

Darstellungsoberflache
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allgemeine Erlauterungen

Das Ergebnisvisualisierungsmodul stellt alle von 4H-FRAP berechneten Ergebnisse am Sichtgerat dar.

Da diese Ergebnisse sehr umfangreich und vielschichtig sind, bietet das Programm eine Vielzahl von Werkzeugen
an, die die interessierenden GroR3en herausfiltern und in aussagekraftigen Form grafisch darstellen.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls mit den unabhéangig
von der Darstellungsart angebotenen interaktiven Elementen.
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Auswahl der
Buttonblock 1 Darstellungsart Ergebnisbasis
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@ Darstellungsart

Es werden drei unterschiedliche Darstellungsarten angeboten, die Giber eine symbolische Liste ausgewahlt
werden kénnen.

A_g ﬂ die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her méchtigste Darstellungsart und fur die visuelle Prasentation
von Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung.

Hier werden diverse Werkzeuge zur Visualisierung der Ergebnisse angeboten.
In der 3D-Darstellung kann zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.

i Ifl ﬂ in der Darstellungsart Liniengrafiken werden Ergebnisse linienformiger Objekte
(Stabe, Stabzlge) dargestellt.

Die Ergebnisse werden hier in einem Funktionsdiagramm mit Abszisse und Ordinate angegeben.

in der Darstellungsart Tabellen werden die Ergebnisse numerisch in einer Tabelle ausgewiesen.

@ Auswahl der Ergebnishasis

Als Ergebnisbasen kdnnen Lastfélle, ggf. Lastkollektive, Ergebnisse von Extremalbildungsaufgaben
(Extremierungen) und Zusammenfassungen von Extremierungen ( Extremierungen von Extremierungen )
ausgewahlt werden.

Jeder dieser Ergebnisbasen sind unterschiedliche Ergebnistypen zugeordnet.

Waéhrend Lastfallen und Lastkollektiven die Ergebnistypen Schnittgroen, Verformungen und evtl.
Bettungskrafte zuzuordnen sind, gibt bei Extremierungen der Nachweistyp die Ergebnistypen vor.

Bei Stahlbetonbemessungsaufgaben ist dies z.B. die erforderliche rechnerisch einzulegende Bewehrung,
wahrend bei Nachweisen im Stahlbau der Ausnutzungsgrad ein wesentlicher Ergebnistyp ist.

@ Buttonhlock 1

- | insbesondere in der 3D-Darstellungsart kann mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons die Darstellung
des (ergebnisunabhangigen) Systems modifiziert werden.

Es kann z.B. festgelegt werden, ob die Stabe mit oder ohne Nummern und/oder Bezeichnungen dargestellt
werden sollen, ob Querschnittssymbole angetragen und mit Druckstabausfall behaftete Stdbe gesondert
gekennzeichnet werden sollen.

In der Tabellendarstellung kann der Inhalt der Tabellen in seiner Darstellungsart beeinflusst werden.
der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, die aktuelle Darstellung im Darstellungsfenster (unabhéngig
—=i | von der Darstellungsart) zur Ausgabe (auf einem Drucker) zu bringen. Zur Auswahl stehen

» direkte Ausgabe auf einem Drucker (Aufruf des Druckmanagers),
« die Ausgabe zur Drucklistenvorschau am Bildschirm (etwa um das Layout der Grafik zu prifen)
» das Einspeichern der Grafik in die spezielle Druckliste ausgewahlte Grafiken

sind in der Druckliste ausgewahlte Grafiken Elemente (Druckansichten) gespeichert, kdnnen diese tber den
nebenstehend dargestellten Buttons direkt zur Anzeige gebracht werden.
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Hierzu wird eine Auswabhlliste angeboten.

Die gespeicherten Druckansichten werden unabhéngig von der aktuell eingestellten Darstellungsart mit den
Darstellungsattributen, wie sie bei der Speicherung gewahlt wurden, dargestellt.

durch Anklicken dieses Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt iber das die Elemente der Druckliste
'i@ ausgewahlte Grafiken eingesehen und modifiziert werden kénnen.

Die Druckansichten genannten Elemente kdnnen in ihrer Reihenfolge umsortiert, hinsichtlich ihrer

Darstellungsattribute bearbeitet, eingesehen, mit Uberschriften versehen und geléscht werden.
Weitere Informationen zur Druckliste ausgewahlte Grafiken unter Verwaltung der Druckansichten. %

E@ der nebenstehend dargestellte Button 6ffnet das Hilfedokument

Hﬂ Verlassen der Ergebnisvisualisierung

@ Meniizeile

Alle vom 4H-FRAP-Ergebnisvisualisierungsmodul angebotenen Funktionen kénnen alternativ Giber die Meniizeile
angesteuert werden.

@ Informationen

Die Informationszeile enthalt Hinweise zum Bauteil und der aktuell ausgewahlten Datenbasis.

@ Verwaltung der Druckansichten

é | :{> | im Darstellungsbereich angezeigte Grafiken kénnen in die Druckliste ausgewahlte Grafiken
= gespeichert werden.

A il Hierzu muss zunéchst das Druckersymbol und danach in dem folgenden Menu der
drucken| in Druckdatei | Button in Druckdatei speichern angeklickt werden.

einfigen Der gespeicherten Druckansicht kann eine Bezeichnung zugewiesen werden.

Derart abgespeicherte Druckansichten werden vom Visualisierungsmodul auch tber die aktuelle Sitzung
hinaus gespeichert.

Wird zwischenzeitlich (etwa infolge Anderungen in der Belastungsstruktur) ein Neustart des Rechenlaufs erfor-
derlich, werden die in den gespeicherten Druckansichten dargestellten Ergebnisse automatisch aktualisiert.

Der Anwender kann also sicher sein, dass die dargestellten Ergebnisse bei der Ausgabe der Druckliste
ausgewahlte Grafiken stets dem aktuellen Ergebnisstand entsprechen.

Selbst wenn eine besondere grafische Darstellung nicht in der Druckliste erscheinen soll, empfiehlt es sich u.U., die
Grafik fur einen direkten Zugriff in einer spateren Sitzung abzuspeichern.

nach einem Klick auf den nebenstehend dargestellten Button erscheinen alle gespeicherten Druckansichten
in einer Auswabhlliste.

Wird hierin eine bestimte Druckansicht ausgewabhlt, schaltet die Anzeige im Darstellungsfenster direkt auf die
Darstellung der gewahlten Druckansicht um.

dieser Button ruft das Fenster zur Verwaltung der Druckansichten auf, in der die gespeicherten
{@ Druckansichten im linken Teil des Fensters aufgelistet werden.

Die Listenelemente kdnnen per Mausklick ausgewahlt werden.

Die Eigenschaften der aktuell ausgewéhlten Druckansicht kénnen im rechten Teil des Fensters
eingesehen und ggf. geandert werden.
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Den Buttons in der Kopfzeile sind folgende Funktionen zugeordnet:

beenden mit Ubernahme der Anderungen

Am linken Rand des Fensters werden Schalttafeln angeboten, mit deren Hilfe die aktuell ausgewahlite
Druckansicht innerhalb der Liste nach oben bzw. nach unten verschoben werden kann.

4 Sprung nach ganz oben ¥ Sprung nach ganz unten
4 mehrere Zeilen nach oben w mehrere Zeilen nach unten
rF w

eine Zeile nach oben eine Zeile nach unten

jedem Listenelement ist i.d.R. ein kleines Druckersymbol vorangestellt.

=]
& Hiermit wird ausgedruckt, dass die Druckansicht Teil der Druckliste ausgewahlte Grafiken ist und
% beim Druck ausgegeben wird.

=

T* erzeuge eine neue Uberschrift I6sche die ausgewahlte Druckansicht
% stelle die ausgewahlte Druckansicht im m stelle die gesamte Liste ausgewahlte Grafiken im
— = Drucklisten-Viewer dar — 21 Drucklisten-Viewer dar
=r) drucke die ausgewahlte Druckansicht ¢ | drucke die gesamte Liste ausgewahlte Grafiken
ohne Ubernahme der Anderungen .
* abbrechen % | rufe das Hilfedokument auf

Ist ein Ausdruck der Grafik nicht gewlinscht, muss das Symbol angeklickt werden; die Darstellung &ndert

sich in ein rotes Kreuz.

Listenelemente mit einem roten Kreuz dienen nur der Speicherung (und sorgen dadurch fir einen
schnellen Zugriff auf das Bild), werden aber im Rahmen der gesamten Druckausgabe nicht mit
ausgegeben.

Die den Listenelementen zugeordneten Symbole haben folgende Bedeutungen:

Elq Druckansicht von der Darstellungart 3D 4= . Liniengrafik
Tabelle T Uberschrift

Uberschriften dienen der Strukturierung der Druckliste ausgewahlte Grafiken.
Das Programm geht davon aus, dass die einer Uberschrift folgenden Druckansichten thematisch zur
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Uberschrift gehoren.

Diesen Gedanken weiter verfolgend bekommt eine Uberschrft das zusétzliche Strukturierungselement B, wie es
aus den Baumansichten bekannt ist. Wird dieses Zeichen angeklickt, wandelt es sich in ein E-Zeichen um und
die zur Uberschrift gehérenden Druckansichten verschwinden.

Dies hat den Vorteil, dass die Liste Uberschaubarer wird.

Wird eine derart "zusammengeklappte" Uberschrift mit Hilfe der Sortierbuttons innerhalb der Liste verschoben,
nimmt die Uberschrift die ihnen zugeordneten Druckansichten mit.

Mit einem Klick auf das E-Zeichen ("wieder aufklappen") lasst sich dies schnell Gberprifen.
Im rechten Fenster sind die Eigenschaften der jeweils ausgewahlten Druckansicht dargestellt.

Diese Eigenschaften kénnen insbesondere bei Elementen der Darstellungsart 3D auch inhaltlich
bearbeitet werden.

Da die Eigenschaften in Blocken zusammengefasst sind, muss ein zu bearbeitender Block zuerst durch
Anklicken des E- Zeichens geoffnet werden.

Alle Blocke verfiigen Uber einen Schalter automatisch. Diese Einstellung ist voreingestellt und bewirkt, dass
das Programm die Eigenschaften selbsténdig festlegt. Nur in seltenen Fallen wird es notwendig sein, hier vom
Standard abweichende Einstellungen vorzunehmen.

Ergebnisvisualisierung 3D-Darstellung

Die 3D-Darstellung ist die vom Umfang her méachtigste Darstellungsart und fiir die visuelle Prasentation von
Ergebnissen am Gesamtsystem von entscheidender Bedeutung.

Insbesondere werden hier Werkzeuge angeboten, die die Ergebnisse bearbeiten.
In der 3D-Darstellung kann zudem in einzelne Ebenen umgeschaltet werden.
Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls.

Die blass dargestellten Interaktionselemenete gehoren zur Standardausristung des Visualisierungsmoduls und
wurden bereits beschrieben (s. allgemeine Erlauterungen).

Die in der 3D-Darstellungsart zusatzlich angebotenen Interaktionselemente werden im Folgenden erlautert.

Buttanblock 2

(—)ﬁ

e e alai=l
x Areict?  Famesti Iorsatores Fangaba  Dnuchauswatl e Erade
= I e = -
slglelsjmnl  Elalal)lEHE EF
- T
_ 17| i
dynarmische Darstellungshereich
Schalttafeln | 1
=
Yermaliungslineal —— =
|-1d.a 7.5 ] -r.s M ] =0 TS T} =]
A— - ]
@ Buttonhlock 2

mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kénnen bestimmte ausgewahlte Objekte von der
Darstellung ausgenommen werden.

Liegt insbesondere bei groRen Systemen das Augenmerk auf einem Teilbereich der Gesamtkonstruktion,
kann es passieren, dass im Vordergrund stehende Stabe die Sicht verdecken.

In diesen Fallen ermdglicht ein Klick auf diesen Button die Ausschaltung aktuell nicht interessierender
Objekte von der Darstellung.
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Ausschnitt vergréRern: Der nebenstehend dargestellte Button dient dazu, sich in eine 3D-Darstellung
+Q hineinzuzoomen.

Es erscheint ein Fadenkreuz auf dem Sichtgerat, mit dem ein rechteckférmiger Teilbereich des altuell
dargestellten Systems aufgezogen werden kann. Der so gewahlte Teilbereich wird vergrof3ert dargestellt.

Q Ausschnitt verkleinern: Ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button macht die letzte
- AusschnittvergrofRerungsaktion riickgangig.

Q Ausschnitt zurlicksetzen: Das Programm stellt hiermit sicher, dass alle aktuell dargestellten Objekte
[ vollsténdig zu sehen sind.

A4l Mit Hilfe der nebenstehend dargestellten Buttongruppe kdnnen Objekte in der 3D-Ansicht verdreht werden.
- » . . . . . .
'!:I\H;J Wird der Button nach rechts drehen gedriickt, rotieren die Objekte um eine vertikale Achse nach rechts.

Wird der Button nach unten drehen gedriickt, rotieren die Objekte um eine horizontale Achse nach unten und
die Darstellung dreht sich hin zur Vogelperspektive.

2 die dynamischen Schalttafeln

Jede Ergebnisbasis verfugt Uber diverse Ergebnistypen, die teilweise als zweidimensionale Vektor- oder
Skalarfelder - bestimmten Linien zuzuordnende eindimensionale Funktionen - oder auch nur als punktuell
vorliegende Einzelergebnisse gegeben sind.

Fur all diese Ergebnistypen bedarf es folglich unterschiedlicher Darstellungsformen, die insbesondere dazu
geeignet sind, bestimmte interessierende Sachverhalte unmittelbar begreifbar herauszustellen.

Die dynamischen Schalttafeln stellen hierzu das Angebot des grafischen Ergebnisvisualisierungsmodul von
4H-FRAP dar. Jede dynamische Schalttafel ist hierbei fir eine bestimmte Darstellungsform zustandig.

| dynamische Schalitafiel Im geschlossenen Zustand werden die dynamischen Schalttafeln
.‘_—
| igeschlossen) am linken Fensterrand "geparkt".
Durch einfaches Anklicken kdnnen sie getffnet werden.
s BEZEICHHUNG - Sie bieten dann ihre Interaktionsmdoglichkeiten an.
A il ot
| <kein= hd = Auswanl Die vorrangige Interaktion in allen dynamischen Schalttafeln ist
e die Auswahl des Ergebnistyps - also die der interessierenden
T ﬁ | bearbeiter-  physikalischen GréRe.
— |  Bution Alle zur gewahlten Darstellungsform passenden Ergebnistypen
‘ dynamische Schalttafel werden hierzu in einer Auswabhlliste angeboten.
{gedfinet) Jede dynamische Schalttafel besitzt einen bearbeiten-Button,

der ein Eigenschaftsblatt aufruft, in dem die Art der Darstellung
individuell spezifiziert werden kann.

Eine dynamische Schalttafel wird duch Anklicken des
Pfeil-runter-Buttons oben rechts im Bezeichnungsfeld wieder
geschlossen.

Nachfolgend werden die dynamischen Schalttafeln und die ihnen zugeordneten Darstellungsformen beschrieben.

@l @ Ansicht/Ebenen

Hier kann entschieden werden, ob das Gesamtsystem (dreidimensional) angezeigt werden soll oder eine der im
grafischen Eingabemodul definierten Ebenen (zweidimensional) dargestellt werden soll.

ﬁ @ Konturen

In der Konturendarstellung werden die Stabe entsprechend der betrachteten ZustandsgréRe eingefarbt dargestellt.
Beispiele

= Glockenturm; Material: Holz; Normalkraftverteilung in unterschiedlichen Lastféllen
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%‘l @ Deformationen

Das deformierte System wird mit einen frei wahlbaren Uberhéhungsfaktor dargestellt. Beispiele:

« unverformtes und verformtes System; Lastfall: Stlitzensenkung vordere Lagerreihe

» Deformationen eines Industriebaus: Lastfalle: Nutzlast auf oberer Konsolebene und
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Nutzlast auf unterer Konsolebene hinzugeschaltet: Konturen der Momente

@ Fahlenwerte

Als Zahlenwerte kdnnen die Reaktionen von Knotenlagern ausgegeben werden. Beispiel

= Zahlenwerte der extremalen Lagerreaktionskréfte an den StutzenfiiRen;
hinzugeschaltet: Konturen der minimalen Normalkréafte
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ﬁ&.l @ Grenzlinien

Grenzlinien stellen die Ubliche Darstellungsart dar, bei der die gewlinschten Zustandsgréf3en an den Stab angetragen
werden. Beispiele

+ Momentenlinie in einer ausgewahlten Ebene
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Alle Grafiken kénnen in der Druckliste ausgewahlte Grafiken gespeichert werden.

Naheres s. Verwaltung der Druck

ansichten
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Ergebnisvisualisierung - Liniengrafiken

In der Darstellungsart Liniengrafiken werden die Ergebnisse an einzelnen, ausgewéhlten Staben bzw.

Stabzligen dargestellt.

Die Ergebnisse werden hierbei in einem Funktionsdiagramm mit Abszisse und Ordinate angegeben.

Das nachfolgende Bild zeigt schematisch das Fenster des Ergebnisvisualisierungsmoduls. Die blass dargestellten
Interaktionselemente gehdren zur Standardausristung der Visualisierungsmoduls und wurden bereits beschrieben

(s. allgemeine Erlauterungen).

Die in der Darstellungsart Liniengrafiken zuséatzlich angebotenen Interaktionselemente werden

im Folgenden erlautert.

I-,_ AH-RAF A - Vesiiabebesian] [Faliwerh wy#]

Bezeichnungen und
Zuzatzinformationen
zu den dargestellten ~ |
Liniengrafiken

Yermaliungslineal —

Aonigibe  Druchacssahl

=|8|8)%| @/

rde Lrsrgrafh Brgobrine

e 3

Uberschrift, Infarmationen zur ausgewshlten Linie

3

=10 x]

=

El-|

Qrientierungs-

Darstellungshereich
der Liniengrafiken

skizze
Linien-
auswahl-
fenster

—
EE Wabsur pea Bais |4 =

Auswahl Liniengrafiken ——

Im Linienauswabhlfenster werden die definierten Stabzlige, Stabe, Lagerbanke, Lagerlinien sowie die gespeicherten
Schnitte durch Flachenpositionen in einer Baumstruktur zur Auswahl angeboten.
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Die Orientierungsskizze weist die Lage der aktuell ausgewahlten Linie (bzw. des ausgewahlten Linienzuges)
im Gesamtsystem aus.

In der Auswabhlliste Auswahl Liniengrafiken kdnnen die darzustellenden Ergebnistypen (Deformationen,
SchnittgroRen, Lagerkrafte ...) ausgewahlt werden, die anschlieBend im Darstellungsbereich der Liniengrafiken
prasentiert werden.

Die restlichen Elemente in der 0.a. Skizze bedurfen keiner Erklarung.

Das typische Layout einer Liniengrafik ist nachfolgend am Beispiel eines durchlaufenden Stabzuges in
4H-FRAP (Durchbiegung, Querkraftverlauf, Biegemomente) dargestellt:

‘ Ergebnisvisualisierung - Tahellen

In der Darstellungsart Tabellen werden die Ergebnisse numerisch in einer Tabelle ausgewiesen.

- R e aloix|
Egeractalion fanqebe  Druchamesh Ersde Tabober, L pebruce
2| 8|24 min) LEl o
Einstellungen, — ™[5 o) ) | gl wecjane| %) 71 »
Suchfunktion - - x
Llherschrift, Informationen zum ausgewahlten Ohjekt
- . Chijekt-
Tabellenkopf —= auéwahl-
. fenster
Darstellungshereich
der Tabelle
minfmax Angaben — | _ﬂ_l:ﬂ_'.
| i T | =3

Auswahl Tabelleninhalt J

Im Objektauswahlfenster werden alle Objekte (Flachenpositionen, Stébe, Linienlager sowie Punkte und definierte
Schnitte) zur Auswahl angeboten.

Passend zum ausgewahlten Objekt kann der Tabelleninhalt in der Auswahlliste Auswahl Tabelleninhalt
zusammengestellt werden, der anschlieBend im Fenster Darstellungsbereich der Tabelle erscheint.

Alle Grafiken kénnen in der Druckliste ausgewahlte Grafiken gespeichert werden kdnnen.
Naheres s. Verwaltung der Druckansichten

zur Hauptseite 4H-FRAP
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