BIM in der Tragwerksplanung
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Erkennbarer Trend

2D CAD Planung
3D-Projektbearbeitung

BIM-Arbeitsweise ermoglicht
fachubergreifende Planung

3D-Model als Grundlage eine
interdisziplinaren Planungsp

Weitere Vorteile der 3D-Planung

gestiegene Planungsanspriiche
Projektprasentation beim Bauherrn
Umsetzung auf der Baustelle
Steigerung der Planungsqualitat

Spald an der Arbeit




Workflow in der Praxis

e bisherige Arbeitsweisen und Werkzeuge
* heutige technische Moglichkeiten
e kinftige Entwicklungen

Vor dem Computer-Zeitalter

von Hand erstellte Bauzeichenplane
— Zeichenbrett

— Tusche

— Transparentpausen

2D-Zeichnungen

— Grundrisse, Schnitte, Ansichten

Informationsfluss durch Planweitergabe

Statik mit dem Taschenrechner




Mit beginn des Computer-Zeitalters

e CAD ersetzt das Zeichenbrett

* Weitergabe der Plane

— auf Papier geplottet
— digital als PDF, DWG
— Austausch per E-Mail

— Bearbeitung in Indien oder auf den Philippinen ist
zeitnah realisierbar

e PC Gbernimmt Aufgaben des Taschenrechners

Fortgeschrittenes Computerzeitalter

Digitales erfassen aller
Gebaudedaten

3D Gebdaudemodel
4D Bauablaufplanung
5D Kosten

6D Lebenszyklus




Gebaudemodell

e die Tragwerksplanung erfordert zwei
unterschiedliche Modelle

— geometrisches Modell
— analytisches Modell

zueinander

e in der Regel mit einer gemeinsamen
Datenbank

Geometrisches Modell

e beinhaltet die exakte Geometrie
e die Bauteile werden als Objekte erfasst

* z.B. Unterzug
— dreidimensionaler Volumenkaorper
— Material und Querschnittskontur

— Darstellung im Schnitt,
Ansicht oder Perspektive
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Analytisches Modell

geometrisch vereinfachtes Tragwerkselement

guasi statische Skizze

Grundlage der statischen Berechnung

z.B. Unterzug
— Systemlinie und Randbedingungen
— Material und Querschnitt
— Einwirkungen (Lasten)

Hirden beim Umstieg

e Finanziell
— neue aktuelle Hardware
— Investition in die Software (Updatezyklen)
— Ausbildung der Sachbearbeiter

e Zeitproblem

— aktuelle Projekte -> fehlender Planungsvorlauf

— (noch) fehlende Synergieeffekte
-> Schnittstellen-Problematik




BIM - Gebaudemodelle

Erwartungen an BIM

Digitalisierung des gesamten Planungsprozesses
Datenbasis: 3D-Modell fur das Bauwerk

Integration aller Planungsgewerke
— Architektur
— Tragwerksplanung o)

— Technischer Gebaudeausbau
Integration der Kalkulation, LV und Mengen
Berucksichtigung des Bauablaufs + Bautermine
Betrieb des Bauwerks

Ruckbau, Recycling
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Tragwerksplanung

Baurechtliche Anforderungen
Standsicherheit
Gebrauchstauglichkeit
Brandschutz
Wirtschaftlichkeit
Prifbarkeit

Interaktion mit

. Bauherrn und Architekten
e Ausflihrung auf der Baustelle

o s WwWN e
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Gebaudemodell Hochhaus

Tragwerk mit Geometrie aus
der Objektplanung zum
jeweiligen Planungsstand

Hohe: 99,2 m

Geschossflache max:
706 m?

Geschossflache min:
566 m?

N
AN
[
"

Volumen: 115.500 m3
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Statische Annahmen

Alle Flachen biegesteif
verbunden
Linear-elastische
Berechnung
Bemessung der
Schalenelemente und
Stabe

Theorie 2. Ordnung

Adddddddddd
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Untersuchung der Axialverformungen

Zur
Veranschaulichung
wird ein Stabwerk
betrachtet!
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Einfluss der
Axialverformung der
Stutzen

Stutzenlasten unterschatzt!

3.03

3.8 : ¢
. 15701.03 15701.93
28596.20
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Hochhaus Bauzustand 4

Die Schnittgrolien

| ' werden

s & i bauzustandsweise

L . Il ermittelt und nachjustiert
entsprechend Bauprozess
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Hochhaus Bauzustand 10

26876.60

0.37

]5551.?0

EinhuUllende der Bauzustande

Verformungsdifferenzen
der Stutzen erzeugen
Biegemomente an der
Einspannung der Decken
in den Kern
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Vergleich der Stutzenlasten

* Decke eingespannt Stlitzen mit Axialverformung: Ned =223 KN

* Decke eingespannt Stlitzen ohne Axialverformung: Ned =322 KN

* Decke gelenkig Stiitze mit Axialverformung : Ned =432 KN
* Decke gelenkig Stiitze ohne Axialverformung: Ned =441 KN

* Aus Lasteinzugsflache: ed=16,20 KN/m2

. Ned = 16.20x 3.75x 7.50 =456 KN
e Quotient: 223/456 = 49%
Konsequenz

fur die Tragwerksplanung mit einem
Gebaudemodell im Endzustand:

e In der Regel keine zutreffende Beschreibung
eines abschnittsweise zu erstellenden
Stahlbetontragwerks

e Erforderlich zur Berechnung
— der Gebaudeaussteifung
— Erdbebensimulation




Gebaudemodelle sind keine Patentrezepte

Bei der Tragwerksplanung mit Gebaudemodellen
sind i.d.R. durch erganzende Untersuchungen zu
bertcksichtigen:

e Bauablauf und ein damit verbundener
Systemwechsel = Positionsstatik

* /wang aus Temperatur
e Zwang aus Baugrundsetzungen
e Steifigkeitsanderungen infolge Rissbildung

e Einspannverhaltnisse und die konstruktive
Durchbildung

Aufwandsverlagerung von BIM

Einfluss auf I'I(ostcn Kosten der Anderung

Aufwand

&

\J

Bewirtschaftung >>>

Vorentwurf
Entwurf

Rechtsstreit

Ausfithrung

Werkplanun:
Verzégerung

Quelle: BIM-Leitfaden fir Deutschland, Forschungsinitiative ZukunftBAU




Feststellung

e BIM flihrt zu einer deutlichen
Aufwandsverlagerung

e die Phasen der HOAI erfordern eine
Anpassung

e die Gebuhrenordnung der
Prufingenieure ist ebenfalls
anzupassen
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Kosten fur die Ingenieurbiros

e Hardware
e Software (Updatezyklen)
e Schulung der Anwender

e grofRe Blros -> Mehrfachlizenzen
e kleine Blros -> Einzellizenzen
e ich mache mich selbststandig
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Ruckwirkungen von BIM

e Softwareentwicklung

* neue Tatigkeitsbereiche des Bauingenieurs

— BIM-Manager als Generalist zwischen
Bauinformatik und Ingenieurwissen

e die Tragwerksplanung und der Baubetrieb
arbeiten auf Augenhdéhe zusammen
-> siehe BIM 2
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Ubersicht zum SOFiSTiK-Workflow

SOFiSTiK BIM Workflow im Ingenieurbau

IT » =) o037/2228

Video ca. 22 min
https://www.youtube.com/watch?v=0T7svpAtZOU
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3D Gebaudemodell
[ Decke |

Unterzug
Trager

| Einzelfundament |

| Streifenfundament
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Systemlinien

A
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Versprung Decke UZ/Stltze

Decke/Wand - Unterzug




Konsistentes Berechnungsmodell
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Lasten auf Systemlinien
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Balken/Platte Problem
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Lokales Koordinatensystem
R

Me (rot)
=

Lokales Stab-Koordinatensystem

x-Achse (rot)
y-Achse (griin) } Merke: RGB -> xyz

— z-Achse (blau)

tabanfang (griin)

i
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Bedeutung des lokalen KOS

positives Schnittufer

negatives Schnittufer

positive Schnittkrafte

positive Schnittmomente

gestrichelte Faser
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Verkehrte Welt

Lokales Balken-Koordinatensystem Revit

4 Z

I
I
1 >
! y
I
SOFiSTiK
: KOS
« ;  um 180°
Y I gedreht
|
v Z

Gewohnt ist man ein positives Feldmoment und negatives Stiitzmoment
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Benotigte Software

e 3D Gebaudemodel == Autodesk Revit 2017
e Statik == SQOFiSTiK 2016

Studentenversion sind in beiden Fallen erhaltlich
www.autodesk.com/education/free-software/revit

www.sofistik.de
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rQatei Bearbeiten Anszicht Chronik Lesezeichen Extraz Hilfe =T g‘
A Revit Free Download X\+

(- L 2RO} .autodesk.com/education/free- software/revit] @ || C, =it studentenversion < ﬁ’ B ¥+ H @' =

@] Meistbesucht @ Erste Schritte |50 Aktuelle Nachrichten |5 SOFRSTIK Log (de)

I t\AUTODESK, SEARCH 0 SIGN IN

Education home Free software Learn & teach Competitions & events Prepare & inspire Support

m

| About Autodesk Education

empowering design and construction professionals to bring ideas from concept to
construction with a coordinated and consistent model-based approach. It includes
the functionality of all of the Revit disciplines (architecture, MEF, and structure) in
I one unified interface.

Revit
R Revit software is specifically built for Building Information Modeling (BIM),
L

FEEDBACK

System Requirements

|
| 1 have an account I need an account
SIGN IN > CREATE ACCOUNT >
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Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe _ o X

<& Educational-Version | SOFST X ap

€ | @ www.sofistik.de/downloads/educational-version/ E1l @ Q Suchen wB ¥+ A& @

Kontakt Sitemap Deutsch «

<8 SOFISTIK

Produkte + Dienstlei v D v Unternehmen Suche Q

Trialversion Educational-Version ~ )Aktuelle Downloads

Educational-Version Downloads

lhre Zukunft ist uns wichtig. Deshalb bieten wir Ihnen als Schiiler, Student, Lehrkraft oder Dozen

aus den Fachbereichen Bauingenieurwesen, Umwelttechnik, Geotechnik, Architektur oder
Maschinenbau die SOFISTIK Educational-Version kostenlos mit vollem Funktionsumfang an. & SOFICAD

Um lhre Educational-Version anzufordern fiillen Sie einfach das nachfolgende Formular aus und

fiigen eine aktuelle Studien- oder Arbeitsbescheinignung im pdf-Format an. Nach erfolgreicher & SOFICAD-OEM
Priifung der Daten senden wir lhnen einen
"Downloads" konnen Sie die bendtigte Soft

Fur den Einstieg in unsere Software empfehl
SOFiSTIK YouTube Kanal mit vielen SOFinar
im SOFiSTiK Educational Forum mit Gleichg

Educational-Version anfordern

wwiw.sofistik.de/downloads/

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe _ o w
<& BIMTOOLS & BIMTOOLS Lik < A SOFISTIK BiMTOOLS Library > Neuer Tab * | +
(' (O] www.sofistik.de/index.php?id=98&L=0 c Q Suchen ‘ﬁ ﬁ ¥+ # @ =

Kontakt Sitemap Deutsch

<% SOFISTIK

Produkte v Dienstleistungen + Downloads + Unternehmen + Suche Q

Concrete - C 25/30
Concrete Slab
?

% SOFISTIK
2017

BIMTOOLS +

BiM
TOOLS
LIBRARY

BIMTOOLS Library

Die SOFISTIK BIMTOOLS sind eine Rel = - :
Structure mit deren Hilfe sich die Effizid  T2me Anderungsdatum  Typ GroBe

Erganzend dazu enthalt die SOFISTIKB 481 5oFisTikAGSOFiSTIKBIMTOOLS2017.msi 13102016 09:27 Windows Installer... 77.979 KB
Ingenieurbau in Deutschland, Osterreic)  uay oopiery s 65ORSTIKBIMTOOLSLibrary2017.msi 1310201609:27  Windowslnstaller..  33.768 KB

. Kostenloser Download

Die Funktionen im Uberblick:

BiMTOOLS
BiMTOOLS Library

2017

+ Assistent zum Ersetzen von Schriftarten

+ Auslesen von Koordinaten
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Installation BIMToolsLibrary

:‘; () System i MName Anderungsdatum
| Benutzer X
i _SOF_BiIMTOOLS Template 2017_CH_1.0.rte 29.06.2016 18:54
W Badzic _SOF_BiMTOOLS Template 2017_DE_1.0.rte 29.06.2016 18:54
I+ | Default
b fbbl019
. installation
4 | Offentlich o
| Favorites

[ Ju Libraries
> |, Offentliche Bilder
4 || Offentliche Dokumente

Revit Optionen

m

I 1. Atheros - . .
4 || Autodesk OPﬁm -
. AdAppMgrUpdater

Allgemein Projektvorlagedateien: Die ersten fiunf Projektvorlagen werden als Links auf der Seite

b4 AutoCAD 2017 Zuletzt verwendete Dateien angezeigt.
4 | Downloaded Content

4 | BiIMTOOLS 2017.cont

Benutzeroberflache

+E Name Pfad

Sratiken . [SOFiSTiK_BIMTOO... C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Do...

E Construction-Vorla...: C\ProgramData\Autodesk\RVT 2017\ Tem...

J5 Architektur-Vorlage | C\PregramData\Autodesk\RVT 2017\ Tem...
Ingenieurbau-Vorla.... C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2017\ Tem...

= |Gebiudetechnik-V... :C\ProgramData\Autodesk\RVT 2017\ Tem...

= 1. Family Templates

Verzeichnisse

[+ 1. Libraries

| Templates Rendern

Rechtschreibung

SteeringWheels

ViewCube
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Ablauf mit Revit

|| Ingenieurbau

Projekte

Neues Pm}'_eli:t_

orlagedatei

[SOFiS'I'JK_BiMTDDL

Meu erstellen

(@ Projekt
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Ingenieurbau -> Achs

raster

=
zle =
@lzlz

H
Andem | Trager 0 stotze Verbindung | Einzeln Streifen Platte | Bewehrung wd Bt 1| Nach schacht [ Jestiesen 7
¢ Geschossdecke - [[] M f=al M & - | Flache |

Auswahlen ~ | Ingenieurbau » | Verbindung » | Fundament | Bewehrung = | Model |  Offung | Bemug Arbeitsebene ||

Andem | Platzieren Raster | Versatz 0,0000m

Eigenschaften X @ 3 ~ Projektbrowser - Projektl x
= 10, Ansichten (Familie & Typ, Ansic

Raster e

3.5mm mit Kreis

e <] 6§ Tp et 5

Grenzen 2 -

Bildausschnitt

- Tragwerksplane (Deckenplane
01 Pesitionsplan

03 aufgehende Bauteile
04 Bewehrung
05 Berechnungsmedell
Tragwerksplane (Fundamente]
- Tragwerksplane (Grundrisse)
- 3D-Ansichten
£ 02 Schalplan
{30}
04 Bewehrung
05 Berechnungsmodell
11 Architektur
- Ansichten (Tragwerksansicht)
Legenden
- Bauteillisten/Mengen
[ Plane (Planart)
0N Familien
-[2] Gruppen
=2 Revit-Verknipfungen

[}
Hilfe zu Eigenschaften Anwenden 1:50 ED ik M o BEE < = 3 ] [ »
Klicken Sie hier, um den Rasterstartpunkt einzugeben. 7 o] M| Basisvorlage
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Ansicht - Ebenen

Andemn| | Trager

B Verbindung Streifen  Platte | Bewehrung o IL
¢ Geschossdecke - (] M B =

Ingenieurbau

@] - | Flache

Auswhlen v | » | Verbindung | Fundament Bewehrung ~ |

i
Bauteil Nach Schacht

Gffnung

o
E51 £ B
=

7

3

H
Festlegen

| Bezug | Arbeitsebene ||

Eigenschaften x _ () 5% * Proiektbrowser - Projekil x
0] Ansichten (Familic & Typ, Ar ~
ﬁ Ansicht - Tragwerksplane (Deckenpl|
Tragwerksansicht T 01 Positionsplan
- 02 Schalplan

Ansicht: Ssad v | P8 Typ bearbeiten E‘Q

Abhangigkeiten A . &
Ansichtstyp  [02Schalplan__ [}/ |
Grafiken 2

AnsichtsmaBs...: 1: 50
MaBstabswert...;50
Modell anzei

. Normal B
Detaillierungs... Mittel
Sichtbarkett d... Original anzeig...

Uberschreibu...

m

Bearbeiten...

- o

i1 5000
Disziplin Tragwerk
Verdecktz Lini... Alle
Bosition fur F... | Hintergrund

Farbschema <Keine Aus =
Standardanzei... Keine .
Referenzbesc...
Sonnenbahn [

Grenzen &

Zuschneidebe... []
Zuschneidebe.. []
Beschriftung

Versatz der hi...

Ebene 4

03 aufgehende Bauteil

04 Bewehrung

05 Berechnungsmodell

- Tragwerksplane (Fundamen

- Tragwerksplane (Grundrisse

£ - 3D-Ansichten

02 Schalplan 3

2D}

04 Bewehrung

05 Berechnungsmodell

11 Architektur

£ - Ansichten (Tragwerksansich
102 Schalplan

..... Nerd

T D
Legenden

-3 Bauteillisten/Mengen
- Plane (Planart)

o -
Bildausschnitt &) Familien

Rdb A - - | @[] Guppen il
Hilfe zu Eigenschaften | Anwenden 1:50 B G EEE R ¢ BRI = D e — v
Zur Auswahl klicken, TABULATOR fir andere Auswahl, STRG: Far B Basisvorlage
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3D Gebaudemodell

[ Statze =]
¢ Geschossdecke - [[]

Auswahlen v| Ingenieurbau N

Trager

Eigenschaften b
@ 3D-Ansicht |

Abhangigkeiten

Ansichtstyp [0 Schalplan (]|

AnsichtsmaBs... 1:100
Malistabswert... 100
Detailiierings... Mittel
Sichtbarkeit d... Original anzeig...

Bearbeiten.
Disziplin Tragwerk
Verdeckte Lini... Keine
Standardanzei... Keine
Sonnenbahn
Grenzen 3
Zuschneidebs
Zuschneidebs
Beschriftung
Fiinterer Schn
Versatz der hi... 304,8000 m
3ID-Schnittbe
Kamera I3
Rendering-Ein... [ Besrbeiten...
Gesperrte Aus... [ |
Berspektive [

Augenposition 27,5868 m o
Hilfe zu Eigenschaften | Anwenden 1w EE GG ERED o e S e =

Verbindung | Einzeln Streifen  Platte Bauteil Nach Schacht
- G = N [@] - | Fische
Verbindung = Fundament ‘ Bewehrung ~ | Modell Offnung
=@ “

= e
= 3E

Festlegen

| By | Avbeisctene [

Projektbrowser - carport.vt

03 aufgehende Bauteil

04 Bewehrung

- 05 Berechnungsmedell
" EbeneD / Berechnur]

Ebene 1/ Berechnur

Ebene 2 / Berechnur

Ebene 3 / Berechnur|

Ebene4 / Berechnur

- Tragwerksplane (Fundamen

01 Positionsplan

02 Schalplan

04 Bewehrung

£ 05 Berechnungsmadell

3D-Ansichten

05 Berechnungsmodell
3D/ Berechungsme|
3D/ Berechungsmo|
11 Architektur

- Ansichten (Tragwerksansich

Legenden

= Bauteillisten/Mengen
- Plane (Planart)

9 Familien

Ebene -1/ Berechny| _
- Tragwerksplane (Grundrisse|

n 3

Zur Auswahl klicken, TABULATOR fur andere Auswahl, STRG: 7

) M| Basisvorlage
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3D Berechnungsmodell

Querschnittszuordnung [} Flachenlast teilen

7 Einwirkungszuordnung 7 Randgelenke

b |Stichwort oder Frage cingeben

g8 5 7 L Anmelden

Eigenschaften x

@’ 30-Ansicht 4
3D-Ansicht: 30 +| B Typ bearbeiten

Abhangigkeiten A
nscisyp S Serechrun: 1] |
Grafiken &
AnsichtsmaBs... 1:100
WMafistabswert...| 100
Detaillierungs... Mittel
Sichtbarkeit d... Original anzeig...

Uberschreibu... | Bearbeiten...
Grafikdarstell... =
Disziplin Tragwerk

Verdeckte Lini... Keine
Standardanzei... Keine
Sonnenbahn

Grenzen 3
Zuschneideby
Zuschneidebs
Beschrifting
Hinterer Schni
Versatz der hi
30-Schnittber...

304,8000 m

Bearbeiten...

Berspektive

]

17} Systemdialog B Text Editor Befehle
&3 Systemvisualisierung B Projektverzeichnis u
ser
W Grafische Ausgabe Ergebnisse Interface ™
FeA Btenson Generl [
sz * Projekibrowser - carport.vt

Augenposition 2,6357 m s
Hilfe zu Eigenschaften | Anwenden 100 FEF % GGHREEY 6 Gl @ « =]

Legenden

-2 Bautsilisten/Mengen
Pléne (Planart)

B Familien

Ebene 2

Ebene3

Ebene 4

03 aufgehende Bauteil

04 Bewehrung

£ 05 Berechnungsmadell

Ebene 0 / Berechnur
Ebene 1/ Berechnur
Ebene 2 / Berechnur|
Ebene 3 / Berechnur
Ebene 4 / Berechnur
Tragwerksplane (Fundamen|
01 Positionsplan

02 Schalplan

04 Bewehrung

05 Berechnungsmodell

- 3D-Ansichten

02 Schalplan

e

04 Bewehrung

03

3D / Berechungsmi
3D7 Berecnongemo|
11 Architektur
Ansichten (Tragwerksansich|

e 3

... Ebene -1/ Berechnt|_
Tragwerksplane (Grundrisse|

Zur Auswahl klicken, TABULATOR fir andere Auswahl, STRG : &

e B |sasisvorlage
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SOFISTiK Projektbearbeitung

Auswertung/

Dokumentation -
(ANIMATOR; ReportBrowser;

WINGRAF;ResultViewer...)

L

System(generierung)
" (AQUA: SOFIMSHA/-C;
ﬁ / SOFIPLUS; Revit)

Bemessu ng
(BEMESS - Flachenelemente;

Emwwkungen

BEVCIl LR | | Lasten und
* cdb

ABQ - Stabe COLUMN — Stutzen)/’ \/(SOFLOAD)

Uberlagerung
(MAXIMA;

far nichtl. Falle SOFiLOAD)

Berechnu ng
(ASE;DYNA;STAR2;TALPA)

Organisation in der SOFiSTiK

e modularer Aufbau

e zentrale Datenbank -> Projektname.cdb
alle Module lesen bzw. speichern auf dieser

Datenbank

e Revit erzeugt eine Eingabedatei (Textdatei),
die SOFiSTiK-Module setzen die Eingabe in die
Datenbank um

e jedes Projekt in ein eigenes Verzeichnis




Daten-Handling

- - L= LET) —
..o« (H:) ULTRAFT » bim » Vorlesung » Carport « | 43 ll Carport durchsuchen .
Datei Bearbeiten Ansicht Extras T
Organisieren » Freigeben fir « Brennen Meuer Ordner = - O @
% Favorien *  Name g Anderungsdatum Typ K-
&) Autodesk 360 || carport.8d1 14.11.2016 16:51 SD1-Datei
M Desktop || carport.5d2 14.11.2016 16:51 §D2-Datei
4 Downloads carport0001.rt 14.11.201614:19 Autodesk Revit-Pr.., 3
1l Zuletzt besucht 21112016 11:01 SOFISTiK Database |
& carport.prt 1411.2016 15:50 SOFiSTiK Protocol..,
. Bibliotheken E 14.11.2016 15:50 Autodesk Revit-Pr...
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Datenaufbereitung - Teddy
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Durchfuhrung einer Berechnung
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Visualisierung - Animator
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Ergebnisse - ReportBrowser
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Standvnom 4100 104 4 (01 Gaman] Ta SOFISTKAG * Burgschmietstralle 40 * 90419 Numberg Seite 1
Motmiaien "@ SOFISTiK | aqus -ALLGEMEINE QUERSCHNITTE (V 15.64-25) 23.07.2009

Querschnitte

Standardnorm ist DIN 1045-1 (2001) (Germany)
Klasse(Tab.18): E

Windzone : Binnenland

Schneelastzone : 1a

Materialien

Nr. 1 € 30/37 (DIN 1045-1)
Nr. 2 BSt 500 SA (DIN 1045-1)
Nr. 3 5 235 (DIN 18800)

Nr. 9 MZ4 I (DIN 1053-1)

Querschnitt Nr. 1 - B/H/Bw/Hf 100/60/30/24 cn

]
- L i L 1 1
i
4| Querschnittewerte
FTE Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Wodul gam
3 MBw It[md] [m2] [m4] ] [m] [WPa] [kN/m]
& 1 = B/H/Bw/Hf 100/60/30/24 cm

(CENT) 1 3.4800E-01 9.022E-03 0.000 0.000 28309 8.70

2 5.566E-03 2.081E-02 0.000 -0.073 11796

[

eyt m% 8 O &
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SOFiSTiK WinGraf - [<Neues Dokument> *] - [h:\bim\vorlesung\carporf\carport.cdb]

Ergebnisse Grafisch - WinGRAF
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