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Terminibersicht und Ubungsinhalte

_

14.04.2016 Hallenbau Tragwerksentwurf, Detailldsungen

21.04.2016 Hallenbau Tragwerksentwurf, Detailldsungen

28.04.2016 Stabilitat Theorie 2. Ordnung

19.05.2016 Stabilitat Theorie 2. Ordnung, Verbande und Aussteifungen

02.06.2016 Stabilitat Biegeknicken von Stabtragwerken, Rahmen
Biegedrillknicken

09.06.2016 Sonderfragen der Bemessung Ortliche Lasteinleitung / Rahmenecken

16.06.2016 Ermidung Grundlagen, Anwendungsverfahren,
Berechnungsbeispiele

23.06.2016 Ermidung Anwendungsverfahren, Berechnungsbeispiele

30.06.2016 Schweilverfahren Vertiefte Kenntnisse des Schweillens

07.07.2016 / 14.07.2016 Ausweichtermin bzw. Fragen zur Klausur

21.07.2016
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Plattenbeulen
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Plattenbeulen: Grundlagen, Ausblick auf Stahlbau Il

Verlagerung der Spannungen zu den wesentlich steiferen Randern

br
b 4 2 be:,f
- 2
O‘m /K/\)&
~ Angenommene

Spannungsverteilung o,

b Talsﬁch]iche
a -~ ﬂ\{// Spannungsverteilung o,
/ < :

Randbedingungen und
Verformung der Platte

¥
O < Oerl

Oy = Opp y Membranwirkung cbenes Modell

(a) Platte vor dem Beulen, (b) Platte nach dem Beulen. (c) Mittlere Fasern nach dem Beuien.
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Plattenbeulen: Grundlagen, Ausblick auf Stahlbau Il

Uberkritisches Tragverhalten

Spalte 1 2 3 4 5
Theorie Il. Ord. | Theorie Il. Ord. | Theorie lll. Ord. | Theorie Ill. Ord. | Traglasttheorie
Theorie Verzweigungs-
theorie
Ausgangs- . . .
RO () perfekt imperfekt perfekt imperfekt imperfekt
Verformung klein klein grofy grofy grofiy
(W)
Materialgesetz Hooke Hooke Hooke Hooke wirklich
Nachtrag-
o om A om A Om A lastbereich
m A Om A m m Oy o —
Last- OKi -——4—— OKi ¢ =22 /— OKi c»T—mi‘)—gj/
Verformungs- | o« -
Diagramm
i/ TV Wo V=V Wo TV
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Normen Weitere Literatur

* Erhaltlich als Download in * Roik, K.: Vorlesungen tber Stahlbau,
WWW.perinorm.com Verlag Ernst und Sohn,
DIN EN 1993-1-5:2010 + NA Berlin/Minchen/Disseldorf

o e Bode, H.: Stahlbau llI
DN EN 188315 BIN

» Petersen, C.: Statik und Stabilitat der
Baukonstruktionen, Vieweg Verlag,

ven

Braunschweig/Miinchen 1982

— i
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Lasteinleitung mit Steifen / Rippen:

Quelle: www.nyacad.com
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Lasteinleitung ohne Steifen / Rippen:

l plastisches Stauchen 1 g
Fﬁ—nﬂ Lasten, die einseitig iiber einen
1 | 4 Flansch eingeleitet werden und im
| | Gleichgewicht mit Querkriften im
e Steg stehen.

i Stegblechkriippeln |

h====?—‘1
! ' !
| e |

1
M _¥ “ﬁ

Stegblechbeulen s
: ’ TLaslcnclnlcnung am oberen und unteren
l.m=.======* % 4 I Flansch, im Gleichgewicht mit sich selbst ] _
g A 9

|, o= ) Lasteneinleitung in der Nithe des Trigerendes Quelle: www.knauf.de
l '\ _,l' | (ohne Quersteifen), im Gleichgewicht mit der
h—:"‘-"—"-"-&"—{ e, Querkraft im Steg

[

Versagensarten Arten der Lasteinleitung
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Nachweis:
| Fea
| LA
Sg )
vish] #* s h
I ﬁl, 3 /'IL
Fgq
Kap. 6, EN 1993-1-5 n,=—<10 EN 1993-1-5, (Gl. 6.14)
n,: Beulen bei lokaler Lasteinleitung
Kap. 7, EN 1993-1-5 n, +0,8n, <1,4 EN 1993-1-5, (Gl. 7.2)

n,: Plattenbeulen bei Ldngsspannungen, Stahlbau Il

Interaktion zwischen Querbelastung an den Langsréndern, Biegemoment und Normalkraft
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Es werden 3 Arten der Lasteinleitung unterschieden:

Typ (a) Typ (b) Typ (c)

l Fs l Fs VLFS
) )

l
vt [hes fh ] 2% | (R

', a1 Vf

Lasten, die einseitig Uber Lasten, die beidseitig tber Lasten, die in der Nahe des
einen Flansch eingeleitet beide Flansche eingeleitet Tragerendes ohne Quer-
werden und im Gleichgewicht werden und mit sich selbst im steifen eingeleitet werden und
mit Querkraften im Steg Gleichgewicht stehen mit der Querkraft im Steg im

stehen Gleichgewicht stehen
Fgq
n,=——<1,0 EN 1993-1-5, (Gl. 6.14)
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Typ (a) Typ (b) Typ (c)

lFs lFs VLFS
! ) L )
vish] #% [tves o | #% | % s

', |
7 7 EN 1993-1-5, (Abb. 6.1)
f yw ’ "ty
Fpq = EN 1993-1-5, (Gl. 6.1)
Ym1
tw Stegblechdicke
fow Streckgrenze des Stegblechs

Lo¢ wirksame Lastausbreitungslange unter Berilicksichtigung des
Stegbeulens bei Querlasten

Y1 Teilsicherheitsbeiwert
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslange L, unter Beriicksichtigung des
Stegbeulens bei Querlasten:

L, ff = : EN 1993-1-5, (Gl. 6.2)

wirksame Lastausbreitungslédnge ohne Stegbeulen

XF Abminderungsfaktor infolge Stegbeulen bei Querlasten
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslange /, ohne Stegbeulen:

Der Lasteinleitungsbereich /, (wirksame Lastausbreitungslange), setzt sich aus einem ,starren”
Bereich s;, und einem ,nachgiebigen” Bereich s, zusammen. Er berlcksichtigt die
Beulgefédhrdung des Stegblechs unter Querlasten.

Typ (a) Typ (b) Typ (c)

lFs 1Fs VLFS
| ) o )
vish] #% s dn || #%* | T s

', a ﬁ“’
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslange /, ohne Stegbeulen, starre
Lasteinleitungslange:

Die Lange der ,starren” Lasteinleitung s, ist in der Regel die Lange, tber die die Querlast auf
den Flansch eingeleitet wird:

<’1F3/ / Fs £I lFS
A ] ;fiﬁa
J&l’

ko) ke

F

| Ss | ty Ss=0

EN 1993-1-5, (Abb. 6.2)

S,
7"
X vz
T/’ N Ss=tw+2-tf+4-r 1—7

50
AN

'
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslinge /, ohne Stegbeulen, nachgiebige
Lasteinleitungsldnge:

Die Lange der ,nachgiebigen” Lasteinleitung s, wird in Abh&ngigkeit von der
Lasteinleitungssituation ermittelt:

Typ (a) Typ (b)

lFs lFS

| | L |
vistl % [hes bn ] <4 |

', a ﬁd

ly=s;+s,<a

y

Sy = 2 - ty- (1 + \/ + ) EN 1993-1-5, (Gl. 6.10)
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslinge /, ohne Stegbeulen, nachgiebige

Lasteinleitungslange: Typ (c)
Die Lange der ,nachgiebigen” Lasteinleitung s, wird in
Abhangigkeit von der Lasteinleitungssituation ermittelt: VLFS
EN
( \/ n 7 fVS
l, =1, + tf - min- 2
y e T Yf le EN 1993-1-5, (Gl 6.11)
—+(—=] +
\ 2 Ly EN 1993-1-5, (Gl. 6.12)
/ kp-E-t}
<s;+¢ EN 1993-1-5, (Gl. 6.13)
/2 f yw '’ w
sgtcC y
kp =2+6 < 6 fiir Typ (c) EN 1993-1-5, (Abb. 6.1)
hy
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslinge /, ohne Stegbeulen, nachgiebige
Lasteinleitungsldnge:

Die dimensionslosen Parameter m, und m, ergeben sich zu:

B fyf 3/ f EN 1993-1-5, (Gl. 6.8)
mq = ——
fyw ) tw Verhaltnis von Flanschbreite b,zu
Stegdicke 7,
Y EN 1993-1-5, (Gl. 6.9)
— w =
m; = 0,02 (;) fiir >0,5 Verhaltnis von Steghohe 4, zu
Flanschdicke z,
m, = 0 fLIF < 0’ 5 EN 1993-1-5, (Gl. 6.9)

Fur den Stegblechschlankheitsgrad A ist zundchst eine Annahme zu treffen, da er

abhangig von /  ist.
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslange L, unter Beriicksichtigung des
Stegbeulens bei Querlasten:

Lesr = xr -1, EN 1993-1-5, (Gl. 6.2)

wirksame Lastausbreitungslange ohne Stegbeulen

XF Abminderungsfaktor infolge Stegbeulen bei Querlasten
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung des Abminderungsfaktors y infolge Stegbeulen bei Querlasten:

Der Abminderungsfaktor y fir die wirksame Lastausbreitungslange ermittelt sich in der Regel

aus:

0,5

XF= <10

EN 1993-1-5, (Gl. 6.3)

EN 1993-1-5, (GI. 6.4)
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung des Abminderungsfaktors y infolge Stegbeulen bei Querlasten:

l
Se B | Se
il #% Jhes jn || % |
o

N _m™*-El F.. =09k Et‘%'
cr — L%r cr — Y F hw
Typ (a) Typ (b)
|Fs | Fs
| | |

'l a L
2 2
h h
kF=6+2<7W) kF=3,5+2<7W>

EN 1993-1-5, (Gl. 6.5)
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

(D Fgq (2 fyw "ty
Mm=7<10 | qum Fry =
: Ym
- o 1 )
XF — < 1, 0 @ Leff =
f @ Typ (a) Typ (b) Typ (c)
(D)
_ -t i e "
AF = w ny - Vi sl ’l *% “ fvs fhe “ > || * fvs
] 2 ] |_r|
f =_5==__= ly = f(mq,my,s5) |y, = f(my,my, kp, s;)
0,9 E ts’v B f
cr — Y . hw @ fyf . bf
my = ————= m, = f(1;) s, nach Abb. 6.2
fyw "ty
kr nach Abb. 6.1
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

t

e e 2

Beispiel 1:
Schnitt A-A Ansicht
b=20cm |[F=100kN L=1000cm .
N A T
N t —_
t=lcm p s=10cm
c=5cm
N . o~
t =lem J a=200cm. A
B
R perspekt. Darstellung
n,
N

A
I
I

Material: S 235; E =21.000 kN/cm?; G = 8.100 kN/cm?

Profilmalle

130 cm
20 cm
1,1 cm

1,0 cm

Statische Werte (Brutto-Werte)

91,95 cm#

183 cm?

373.005 cm* 5,54-108cm®

1.348 cm* .

Weisen Sie den Trégersteg im Bereich der lokalen Lasteinleitung gegen lokales Plattenbeulen

(,Patch loading®) unter Querbelastung nach.
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Art der Lasteinleitung:

Typ (c)

WLFS

Lasten werden in der Nahe des Tragerendes
4 ?Vs ohne Quersteifen eingeleitet und stehen mit der
Querkraft im Steg im Gleichgewicht

Nachweis zu fiihren nach EN 1993-1-5, Kapitel 6:

23 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " g{g&‘éﬁsnﬁ

Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

1. Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslénge /, ohne Stegbeulen

Die dimensionslosen Parameter m, und m, ergeben sich zu:
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

1. Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslénge /, ohne Stegbeulen
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

1. Ermittlung der wirksamen Lastausbreitungslénge /, ohne Stegbeulen
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

2. Ermittlung des Abminderungsfaktors yr infolge Stegbeulen bei Querlasten:
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

2. Ermittlung des Abminderungsfaktors yr infolge Stegbeulen bei Querlasten:
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

3. Nachweis:
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Ortliche Lasteinleitung: Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

Ermittlung der nachgiebigen Lasteinleitungslange:

Fiir den ,,nachgiebigen* Lasteinleitungsbereich gilt niherungsweise folgendes Modell zur Bestim-
mung der plastischen Grenzlast (punktformige Last, Flansch rechteckférmig):

2

i

.| bf'tf
: M o

S

’ sty'tw'fyw

Arbeitssatz:

-M Sy
P& =48 My

b,
— Sy:z.tf r—f‘yr

b Forw

2
by - f. OFFq *
£ fyf ) 1_{ fEd " Ml 1 mit: 6¢gp = Lingsspannung im Flansch

Interaktion: sy =2-f¢
Ly - fyw fyt

-b
Sy =2 tr+ 2 -tf- L+m EN 1993-1-5, (Gl. 6.10)
y f f f -t 2
yw  ‘w
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Normen Weitere Literatur

e Erhaéltlich als Download in « Kindmann, R.: Stahlbau, Teil 2: Stabilitat
WWW.perinorm.com und Theorie Il. Ordnung, Verlag Ernst
DIN EN 1993-1-1:2010 + NA und Sohn

2ot 200

* Roik, K.: Vorlesungen lber Stahlbau,

| DIM EN 199311

Verlag Ernst und Sohn,

Berlin/Minchen/Disseldorf

won -
Tedl 1-1: far den Hochbaw;
Dwutsche Fassung EN 1933-1.1:2005

* Bode, H.: Stahlbau Il

» Petersen, C.: Statik und Stabilitat der
Baukonstruktionen, Vieweg Verlag,
Braunschweig/Minchen 1982

— i
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Bemessung von Rahmenecken

Trapezblech mit lsollerung und Dechhaut

' ipe 320

h=5180

[T e
_].‘——-I- 14196 —

I FuBplatte 30 st

E
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Bemessung von Rahmenecken

Beispiele zur Eckausbildung bei

eingeschossigen Hallen: N

Nahtdicke ou=t

|
I I elastische Abdeckbahn

doppelte Dachpappe
Warmeddmmung S

a)

7r
4

'oifé!;f!'.v.o‘vio‘opgo;0;0;0.‘0;0;0;0;-
—_

AA-"-_:

e

2e312X80

TR

'"', ,-

0%0% /a0 00,0 00,
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Bemessung von Rahmenecken

Beispiele zur Eckausbildung eines Geschossbaus:

25 25

1

81 25x 300 35

252297+ 550
gl
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Bemessung von Rahmenecken

Beispiele zur Eckausbildung mit Voute:

’rr"t‘ o

1PB 300

=12x 80

— -
!
L
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Bemessung von Rahmenecken

Beispiele zur Eckausbildung mit Voute:

T T

Kurze Voute mit Umlenksteife im Riegel Lange Voute

Quelle: Kindmann, R., Krahwinkel, M., Stahl- und Verbundkonstruktionen - Entwurf, Konstruktion und
Berechnungsbeispiele, Springer 2012

36 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " g{é‘é‘éﬁsnﬁ




Bemessung von Rahmenecken

Kraftlibertragung in der Rahmenecke

Kopfplatte

Beulsteife

Voute

Beulsteife

Stitze
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Bemessung von Rahmenecken

Kraftlibertragung in der Rahmenecke
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Bemessung von Rahmenecken

Versuch Rahmenecke HEB 120

2
80
70

= 60

= 50

L

% 40

X 30
20

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Verformung [mm]

F=0kN.(vor Versuch) -70kN__ - M F=0kN (nach Versuch) -
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Bemessung von Rahmenecken

Kraftiibertragung in der Rahmenecke: Schubnachweis

» Aktivierung des Schubfeldes:

/

« Stabilitdtsnachweis (Schubbeulen)
Stahlbau IlI ’

» Querschnittsnachweis (Schubfeld)
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Bemessung von Rahmenecken

SchnittgroBen im Rahmeneck:

|
d Jd '
R i |r_ " l—_ﬁ
| I
| , | l | ™ M
i 0l1 . |..3__.._._L, 0' |@ |
': it ' 7 e M‘ﬂ
S | e BN
l l M, |
o = l L [
i I.T ey = _*__\ —
| o o © " |r b)
v% P sk M Pl
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Bemessung von Rahmenecken

SchnittgroBen im Rahmeneck:

Moment (M) Normalkraft (N) Querkraft (V)

Riegel (R)

| Stiitze (St)
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Bemessung von Rahmenecken

SchnittgroBen in Rahmenecke (Systempunkt):

Moment (M)

L 4

< b

|
i Normalkraft (N)

|
i
i
i
i
i
B 4 i Querkraft (V)
i
|
i
i
i

I L || |
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Bemessung von Rahmenecken

SchnittgroBen im Anschnitt:
Moment (M)

< b

.............................. - Normalkraft (N)
NR"{_ r . |

|
i
i
i
i
!
* Querkraft (V)
i
|
i
|
i

(evtl. vorhandene Riegelbelastung tUber b/2 ist unbertcksichtigt)
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Bemessung von Rahmenecken

SchnittgroBen im Anschnitt:

Moment (M)
A 1
< b
Ns¢ |
A :
T’ Vst 3
a r ......... 7 — _i Normalkraft (N)
i i
i |
i :
i :
i :
i :
B 4 ® | Querkraft (V)
i
S | —
i —
I [
i
I L || :
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Bemessung von Rahmenecken

Schubkrifte am Ubergang zu den Flanschen:

r ......... r ......... _.. ..... —
i i
i Vs i
! !
I I
! !
I I
i
!
A - V4 I
I I
N i

I A ] e N ] ||
UNIVERSITAT
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Bemessung von Rahmenecken

Schubkrifte am Ubergang zu den Flanschen:

i

N,/2
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Bemessung von Rahmenecken

Schubkrifte am Ubergang zu den Flanschen:

M3=MR+2-VR
Ny = Ng
V3 =Vg
My = Mg, +5 Vs,
N4y = Ng;
Vy=Vg
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Bemessung von Rahmenecken

Schubkrifte am Ubergang zu den Flanschen:
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Bemessung von Rahmenecken

Schubkrifte am Ubergang zu den Flanschen:

A
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Bemessung von Rahmenecken

Beispiel 3:
q = 3 [kN/m]
\ 4 v
B Riegel: IPE 360
©
<
I
Stutze: HEA 300
N b
L=21,7[m]
|| HEA300 | IPE 360
Material: S 235; E = 21.000 kN/cm? KN 29 cm 36.cm
aterial: E =21. cm
0,85cm 0,8 cm
Ermitteln Sie die Schubspannungen in der Rahmenecke 14 cm 197 cm
M 18.260 cm* 16.270 cm*
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Bemessung von Rahmenecken

Rahmentafeln aus (z.B.) Schneider Bautabellen
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Bemessung von Rahmenecken

SchnittgréoBen in Rahmenecke (Systempunkt):

L 4

< b
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Bemessung von Rahmenecken

Schubkrifte am Ubergang zu den Flanschen:
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Bemessung von Rahmenecken

Schubspannungen am Ubergang zu den Flanschen:
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Bemessung von Rahmenecken
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Einbau einer Voute:
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Bemessung von Rahmenecken

Weitere MaBnahmen zur Reduktion der Schubspannungen:

Anordnung von Diagonalsteifen

Druckdiagonale

57 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " glg'c‘éﬁ‘s"r“




