4H-FRAP Grafische Eingabe

‘9’#‘ FRAP Grafische Eingabe - Dynamikmodul

Seite bearbeitet August 2023 « Kontakt [ - Programmubersicht [1i] . Bestelltext [’

weiterfihrende Detailinformationen

» Allgemeine Erlauterungen E' » Systemeigenschaften E' + Bearbeitungshilfen E'
+ System erzeugen/ modellieren E' + Belastung / Imperfektionen E' + Dynamikmodul

+ Nachweise u. Bemessungen E'
Infos auf dieser Seite ... als pdf
+ Allgemeines E' + Stabmassen E' + harmonische Analyse E'
- Knotenmassen (i] -« Rechenlaufsteuerung (i] - Etagenantwortspektrum (i]

Allgemeines

Eine dynamische Berechnung besteht aus zwei Teilschritten.

1. Berechnung der Eigenfrequenzen und Eigenformen

: 2. Berechnung der dynamischen Antwort bei
'_ + harmonischer Anregung (Unwucht etc.) oder
j@_p. DYHAMTK: ++—| « FuBpunktanregung (Erdbeben)

I |

Zur Berechnung der Eigenfrequenzen und Eigenformen ist die aus Einzelmassen und/oder kontinuierlicher
Massenverteilung bestehende Massenbelegung vorzugeben.

Das zentrale, in drei Register geteilte Eigenschaftsblatt zur Definition der Eingabedaten zur dynamischen
Berechnung wird durch den oben dargestellten Buttonaufgerufen.
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=+ Angaben zur dynamischen Berechnung

Knotenmassen l Stabmasgen  Rechenlaufsteuerung l

[w dynamische Berechnung {de-jaktivieren

Anzahl der zu berechnenden Eigenfreguenzen Z i‘

[terationzsteuerung: (" gutomatizch & manuell
Anzahl der [terationsvektoren Z i‘

Angaben zu ... == |harmonische Analyse
= | Etagenantwortspektren

X 2] v

Knotenmassen

Die im Register Knotenmassen den Knoten zugeordneten Einzelmassen (My, My, M) sind in t (Tonnen), die
Drehmassen (P, Py, P;) in tm einzugeben.

Wird eine Masse in Richtung eines bestimmten Freiheitsgrades zu Null gesetzt, hat er keinen Anteil an der
Schwingungsform. Hierdurch kdnnen z.B. ebene Schwingungen erzwungen werden.

Stabmassen

Im Register Stabmassen kann den hier tabellarisch anzugebenden Stében die Dichte p in t/m3 sowie eine tber die
Stablange konstant wirkende Massenbelegung g in t/m zugeordnet werden.

Dai.d.R. alle am Tragsystem beteiligten Stdbe massebehaftet sind, kann die p-Spalte automatisch
vorbelegt werden.

Die Massen von Knoten und Staben kdnnen auch objektorientiert &hnlich wie Lastbilder bearbeitet werden. Hierzu
muss in die Massenfolie umgeschaltet werden.

Rechenlaufsteuerung

Im Register Rechenlaufsteuerung muss die dynamische Berechnung zunéchst aktiviert und die Anzahl der zu
berechnenden Eigenfrequenzen festgelegt werden.

Da i.A. nicht alle Eigenfrequenzen des Systems interessieren - nur die niedrigste Eigenfrequenz ist flr die
Berechnung von Bedeutung - muss die Anzahl der zu berechnenden Eigenfrequenzen vorgegeben werden.

Es wird empfohlen, die Angaben zur Iteration auf Standardeinstellung (automatisch) zu belassen.

Nur bei unbefriedigendem Konvergenzverhalten sollten die Vorgaben manuell eingestellt werden: Die Anzahl der
Iterationsvektoren dient hierbei zur Konvergenzbeschleunigung des Verfahrens und sollte i.A. doppelt so groR oder
aber um 8 gréRer sein, als die Anzahl der zu berechnenden Eigenfrequenzen.

Hiernach kénnen Angaben zur harmonischen Analyse bzw. zum Etagenantwortspektrum gemacht werden.

harmonische Analyse
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Bei harmonischer Erregung kdnnen die einzelnen Eigenformen mit einem modalen Dampfungsgrad belegt werden.

Auf das System kdnnen in mehreren Knoten KraftgrofRen (kN und kNm) mit demselben zeitabhangigen Verhalten
entspr. des Erregungstyps einwirken.

Neben der klassischen harmonischen Erregung, bei der die Erregerfrequenz f in Hz anzugeben ist, kann durch
Auswahl des Erregungstyps auch eine Block- bzw. dreiecksférmige Anfangserregung ausgewahlt werden. In beiden
Fallen ist die Lasteinwirkungsdauer t; anzugeben.

+ HARMOHNISCHE AMALYSE

W harmonische Erregung {de-/aktivieren)

MODALER DEMPFUNGSERAD | ERREGUNGST'YP |
Eigenform kert in % a =i ERREGERFREDLENE
| 2. BEE i Z5.BREEEA  Hz
‘ a.6as Lﬂm{h‘lﬂ]ﬂﬂ"% ERREGUNGSZE ] TRALIM
LRy b .
| KRAFTAMPLITUDEN | MOMENTENAMPL I TUDEN |
Knoten  Pr[kM] Ps [kM] Pt [kM] tr [kim] Mg [kMm] Mt [kiNm]
15 s ) A, aaa 15, Baa A, aaa s ) A, aaa

X ¢ Y]

Etagenantwortspektrum

Als Erregerspektrum kann das Einheitsspektrum nach DIN 4149:1992-12, die Bemessungsspektren nach
DIN 4149:2005-04 oder benutzerdefinierte Spektren gewahlt werden. Letztere kénnen als Funktionen der

Verschiebung = f(Zeit)
Verschiebung f (Frequenz)

Beschleunigung = f(Zeit)
Beschleunigung f (Frequenz)

definiert werden.
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=+ Etagenantwortspekirum

v Etagenantwortspekiren {de-faktivieren)

Typ

=3

Beschleunigung als Funktion der Zeit

naormiertes Antwortspektrum nach DIM 4143:1332-12
“Yerschiebung als Funktion der Zeit

Beschleunigung als Funktion der Zeit

Yerschiebung als Funktion der Freguenz
Beschleunigung als Funktion der Frequenz
narmiertes Antwortspektrum nach DIM 4143:2005-04

RII
BESCHLEUMIGUNGEM EZM.
LERSCHIEBUMGEN

nach DI 4149
ermitteln

ZUORDHUHG DER AMTHORTSPERTREM
ZU DEM RICHTUMGSFAKTOREH

FAKTOREH Fiik DIE SPEKTREM

hormiertes Antwortspektrum nach EC3 (2021) %

X

T olTmme ot

| 5] 2 3

|a.4aa |a.354 |a.4za

L3

X]

¢ Y]

Einheitsspektrum vom Programm ermitteln.

=+ Bemessungsspekiren nach DIM 4149:-2005-04

Beim Einheitsspektrum nach DIN 4149:1992-12 lassen sich die Maf3stabsfaktoren cal a fir das normierte

Die Bemessungsspektren nach DIN 4149:2005-04 benétigen als Vorgaben die Erdbebenzone, die geologische
Untergrundklasse, die Baugrundklasse, die Bedeutungskategorie und den Verhaltensbeiwert.

Sq[mss2]
Erdbebenzane Spektmm 1
gealog. Untergrundklasse a0 4— horizontale Komponente
(fir - und ¥-Richtung)
Baugrundklasse
Bedeutungskategorie Te = 0055
0,32 Tc=0.20%
Yerhaltensheiwert 0=
ThTt 1 Tb=2 3
e 1
nac I a e N SpEklmm 2
dyg =064 cm 0.56 1 vertikale Komponente
(fir Z-Richtung)
'Q'.' £ Te =0.05s
X AR 0.22 T =020
ThTt 1 Tb=2 3

T [s]

T [s]

richtungen zur Berechnung vorgegeben werden.
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Soll nicht nach DIN 4149 gerechnet werden, missen die Antwortspektren definiert werden.

Bei der Untersuchung benutzerdefinierter Spektren kann den einzelnen Richtungen weiterhin ein spezielles

In der Tabelle Komponenten der resultierenden Bescheunigungen kdnnen unterschiedliche Beschleunigungs-
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(definiertes) Spektrum zugeordnet werden.

Die Inhalte des Eigenschaftsblatts kénnen in einer Bibliothek abgespeichert werden. In umgekehrter Richtung
koénnen friher abgespeicherte Inhalte in das Eigenschaftsblatt eingeladen werden.

automatische Ermittlung der spektralen Antwortbeschleunigung Sgp R

Der maligebliche anzugebende Wert zur Festlegung des Erdbeben-Bemessungsspektrums lautet Syp .

Er stellt den Plateau-Wert des Bemessungsspektrums fir die geologische Untergrundklasse R,
die Baugrundklasse A und die Bedeutungskategorie Il dar.

In DIN EN 1998-1/NA:2021-07, Anhang NA.I, wird auf eine zur Norm gehdrende Datei SapR.csv mit normativem
Charakter verwiesen, die Stutzstellen fir den Syp r-Wert innerhalb Deutschlands enthalt.

Zwischen diesen Stiitzstellen darf der Syp r-Wert linear interpoliert werden.

Mit dem vorliegenden Eigenschaftsblatt bietet 4H-HORA ein Werkzeug an, mit dem der Wert nach Vorgabe des
Bauwerksstandorts automatisch ermittelt werden kann.

Im Register System + Grundeinstellungen auf der Seite Erdbebenlasten wird nach Wahl der Alternative automatisch
durch Klicken der Schaltflache ermitteln das zum Werkzeug gehérende Eigenschaftsblatt aufgerufen.

=+ Emittlung der spekiralen Antwortbeschleunigung

£
i
Ve

Ermittlung des Sgpr -Wertes in Abhangigkeit des
Léngen- und Breitengrades des Baugebietes.

----- Methode: | Ortsname in 4H-WUSL suchen  [+]

L, suchen

Koordinaten im Dezimalsystem:

v B, papEa °

y @, aaaga °

Sapr(xy) = 0.0000 m/s?

Cuelle: DIM EM 1298-1MA (ol 2021) - Datei: SapRosy @ @

Hierin werden vier Methoden zur Ermittlung des normengerechten Syp g-Werts angeboten.

Methode 1: Ortsname in 4H-WUSL suchen

Diese Methode funktioniert relativ schnell, setzt aber voraus, das 4H-WUSL korrekt installiert ist.
Geben Sie den Ort des Baugebiets im Eingabefeld ein und klicken auf die suchen-Schaltflache.

Das Programm sucht nun den Ort in der 4H-WUSL-Datenbasis, ermittelt die Koordinaten des Orts, rechnet diese in
Dezimaldarstellung um und ermittelt mit diesen Koordinaten durch lineare Interpolation der in der Datei SapR.csv zur
Verfliigung gestellten Stutzstellen den korrekten Syp g-Wert.

Das Eigenschaftsblatt zeigt nun die gefundenen Koordinaten, den ermittelten Syp r-Wert und in der dargestellten
Deutschlandkarte die Lage des gefundenen Orts mit Hilfe eines Fadenkreuzes an.
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=+ Emittlung der spekiralen Antwortbeschleunigung

Ermittlung des Sgpr -Wertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: | COrtsname in 4H-WUSL suchen  [+]

Ort: | Tibingen

O, suchen
gefunden:  Tdbingen, Universitatsstadt
Tikingen
Baden-kWorttembery
Erdbebenzone: fone 3
geol. Untergrundklasse:  Klasse R
Koordinaten Gbernommenl

Koordinaten im Dezimalsystem:

v 9,85467 °

y 48.5za@@ “

Saprlxy) = 24793 m/s?

Cuelle: DIM EM 1298-1MA (ol 2021) - Datei: SapRosy @ Q

Methode 2: Google-Earth-Koordinaten

Diese Methode ist die genaueste Methode, da hiermit die Koordinaten des Baugrundstiicks sehr prazise
erfasst werden kénnen.

Starten Sie Google-Earth, zoomen Sie sich direkt in das Baugrundstiick hinein und platzieren den Mauszeiger
Uber dem Grundstuck.

P

P :
\." 4

\ Per Schenig Gartenzgu __I_:l:d_—' Eandschaftsbau

. Google Earth

202458 NEROU035751 6 0 rl_-u':if'll'-_' 343 m sichthihe 5

Lesen Sie nun in der FuRzeile (siehe Markierung im o. a. Snapshot) die Koordinaten ab und tbertragen
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Sie sie in die Eingabefelder des 4H-HORA-Eigenschaftsblatts.

=+ Emmittlung der spekiralen Antwortbeschleunigung

Ermittlung des SgpR -Wertes in Abhangigkeit des
Langen- und Breitengrades des Baugebietes.

Methode: zoogle-Earth-Koordinaten El

g0zl as N

o

313 sr e i o

Koordinaten im Dezimalsystem:
x  9.85953
y  48.43691 °

Saprlxy) = 27614 m/ s

Cuelle: DIM EM 1295104 (ol 2021) - Date: SapRosy @ Q

Obwohl das angezoomte Baugrundstiick ebenfalls in Tubingen liegt, wird ein deutlich htherer Sy;p r-Wert
ausgewiesen als bei der vorangegangenen Methode. Dies liegt daran, dass sich das Grundstiick ca. 2 km
stdlich vom Tibinger Zentrum befindet und in Tibingen der Gradient der Syp r-Funktion relativ groR ist.

Methode 3: Direkteingabe (Koordinaten)

Diese Methode bietet sich an, wenn die Koordinaten des Baugrundstiicks im Dezimalsystem bereits bekannt sind. Nach
Eingabe der Koordinaten wird ihnen unmittelbar der zugehdrige Sap r-Wert angezeigt.

Methode 4: Direkteingabe (Ergebnis)

Diese Methode bietet sich an, wenn von baubehordlicher Stelle ein Syp r-Wert verbindlich vorgegeben wurde.

SchlieRen des Eigenschaftsblatts und Ubergabe des S,p g-Wert an die aufrufende Seite

® Aufruf des zugehdrigen Hilfetexts

zur Hauptseite 4H-FRAP

-+l

() pcae GmbH  Kopernikusstr 44 301687 Hannover Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99  Mail died@ poae.de
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