Stahlbau Il - SS 2016

5. Vorlesung / Ubung

Daniel Pak

19.05.2016

" UNIVERSITAT
SIEGEN

Terminibersicht und Ubungsinhalte

_

Tragwerksentwurf, Detailldsungen

14.04.2016 Hallenbau

21.04.2016 Hallenbau

28.04.2016 Stabilitat

19.05.2016 Stabilitat

26.05.2016 Stabilitat

02.06.2016 Sonderfragen der Bemessung
09.06.2016 Ermidung

16.06.2016 Ermidung

23.06.2016 Schweilverfahren

30.06.2016 / 07.07.2016 Ausweichtermin bzw. Fragen zur Klausur

14.07.2016 / 21.07.2016

XX.XX.2016 schriftliche Prifung

Tragwerksentwurf, Detailldsungen

Theorie 2. Ordnung

Theorie 2. Ordnung, Verbdnde und Aussteifungen
Biegeknicken von Stabtragwerken, Rahmen
Biegedrillknicken

Ortliche Lasteinleitung / Rahmenecken
Grundlagen, Anwendungsverfahren,
Berechnungsbeispiele

Anwendungsverfahren, Berechnungsbeispiele

Vertiefte Kenntnisse des SchweiRens

Anderungen vorbehalten!
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Dachverband
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Dachverband
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

DeuTICH e ot 0

| — | BiN

— —— Verlag Ernst und Sohn,

* Roik, K.: Vorlesungen lber Stahlbau,

Berlin/Minchen/Disseldorf

* Bode, H.: Stahlbau Il

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

Beispiel: Dachverband zur Aussteifung von 8 Bindern:
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Dachverband

Beispiel: Dachverband zur Aussteifung von 8 Bindern:

EN 1993-1-1, Kap. 5.3.3

Bei der Berechnung aussteifender

NEd,l Systeme, die zur seitlichen

Stabilisierung von Tragern oder

NEdz druckbeanspruchter Bauteile benétigt

werden, ist in der Regel der Einfluss
der Imperfektionen der aussteifenden

N ¥ “«—N . L
Ed.3 C, Ed3" Bauteile durch aquivalente
geometrische Ersatzimperfektionen in
NE—M’ i i NEd,4 Form von Vorkrimmungen zu

bertcksichtigen.

‘ Normalkrafte in den aussteifenden Bauteilen fihren zu Momenten (Theorie 2. Ordnung),
welche in der Ebene der Vorimperfektion wirken
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Dachverband

Imperfektionsansatz / Vergleich mit Bauteilimperfektionen (vgl. ,,Theorie Il Ordnung“):

Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme | Imperfektionen fur die

(geometrische Ersatzimperfektionen) Tragwerksberechnung

(eingepragte Vorkrimmung von
ey =a, L/500 EN 1993-1-1, (Kap. 5.3.3)

Bauteilen)

1 m = Anzahl der
a,= |05- <1 + _> auszuteifenden EN 1993-1-1, (Kap. 5.3.2) + NA

m Bauteile Knicklinie nach
EN 1993-1-1 NA
D Tab.6.1 | eyl | endl |
w N R T
2
3
4
%

1/577 a 1/300 1/550
1/612 b 1/250 1/350
1/632 c 1/200 1/250
1/707 d 1/150 1/150
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

”Verkrummung“ N_? .............. i ............... i ...... ¢c§ ............... i .............. —N

NEd‘g' ............................................................. NE(1_4

Verformungen durch

ML Kraft g

4

- » Ersatzimperfektio-
TAH“ AH“T THq Hﬁ nen e,

. eo + S * Durchbiegung ¢,
Aw = 8-N (eo,d + 6) » qa = Z Ngqg-8- —1 infolge ¢ (Theorie Il
L2

Ordnung)
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Dachverband

Normalkraft im Druckflansch:
‘ Normalkraft N, aus der Schnittgré3enberechnung (anteilig)
‘ Moment M,,, aus der SchnittgréRenberechnung:

‘ Zusatzliche Normalkréafte in der zu stabilisierenden Ebene in Folge von Biegemomenten:
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Tabellarische Darstellung der stabilisierenden Ersatzkrafte:
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Werte fiir Aquivalente Ersatzkraft } q

e, = amS(I;_U m 1 2 3 4 5 o) |
a, = 0,5 (1 + 1)
TR s | KRR
m Anzahl Bauteile, die | _ L | 1 Ngg 1 ¥Ngg 1 YNgl 1 ¥Ngg 1 XNg{f 1 X Ng
seitlich zu halten sind ~ 2500521 L|586 L |61,5 L |[631 L |641 L |689 L
» Nga L | 1 Ngg 1 ¥Ngg 1 ¥Ng 1 ¥Ngqg 1 YNgd 1 Y Ng
Zq = 62,5.L[“m <2000 50 L |560 L 586 L|601 L |6L,0 L |653 L
+a] - L 1 Neq 1 ¥XNgg 1 ¥Ng| 1 YXNgg 1 ¥Ngf 1 YNg
5005, ~1500/46,9 L|521 L |544 L |556 L |564 L |601 L
“TTI __L | 1 Ned 1 XNg 1 ZNg 1 ENeqg 1 ENg 1 ENe
~1000/ 41,7 L|458 L |475 L |484 L |490 L |51,8 L
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach Vorversion EC 3:

"abelle 5.5 Werts fir dia widk iq Er £q .
0.--;%;: n| n=1 ne? n=3 nest n,-s/ oo kf —_ O z
: Z . | t—a n
P ,a.z .% . _ : . !
T 1 ] *
aber k, < 1.0 L @ % E: % m
= Anzahl der Bauteile, die ‘
:'siﬂich gehalten w-rd;n “l s yzs0 £ Nog| ¢ Thg TNy | £ INw| ¢ TNy
§21 L { 603 L L |78 L | 781 ¢ 08,6 L
Ev-%‘%--l vom | Ny | ¢ ( TNy | ¢ BMNa| ¢ TNy] ¢ Eha
50 [ 5157 L £83% L 629 L 08 L 296 L
o 50, Ly1500 Nl” ¢ Mo | ¢ TNyl ¢ TNu | ¢ SNa| ¢ TNy aOn = 0;5 1+—
C ;{7{! 834 [ (58 [ | 622 L | 647 L[ 80 L m
Lr1000 I Nul ¢ TNy | & TNy | _¢ INa| g ENa| ¢ ENu
41,7 L | 488 L 508 L £34 L 562 L 88 L
’ ; s’ der 2 3 4 5 € 7
- Sctublald .
= bt b | i | b | ek
{ 14 /8 14 25/24 1.0 49,48
iogung dos Aussteifungssysiems infoige Tq pius simtiichen dullersn Lasien

Nicht mehr anwendbar, da nach einem anderen Imperfektionsansatz berechnet
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Dachverband

Aufg. 1:
gegeben:

* Binder: HEA 700, S355 (Dachneigung: 5°)

M, =300 kKNm

* Binderanzahl: §
maldgebende LK:

Wind auf Giebelwand + Schnee
SchnittgrélRen aus Schnee

Anzahl Dachverbande: 2

w, = 1,5 [KN/m?]

(auf die Giebelwand wirkend)
N, =100 kN

gesucht:

max. Normalkrafte in den Druckstreben und
den Zugdiagonalen sowie dem Binder

Anmerkung:

, 4400mm , 4400mm , 4400mm , 4400mm , 4400mm , 4400mm ,
! ! ! ! ! ! i Die Windlasten werden (iber die Giebelwand-

stutzen in den Binder eingeleitet. Konservativ
kann fur die gesamte Windangriffsflache mit der

RN ciebelhche #=10 [m] gerechnet werden!

oSy
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Dachverband
Aufg. 1:

Breite I-Triiger (siche Folgeseiten) Profilmafie in mm
HEAA Nenn- y
HEA (IPBI) N hlb s | ¢ |r| h |7,
HEB (IPB) héhe cm?
HEM (IPBv) 500 | 490|300(12 |23 |27] 390| 198

Normalldngen: A <300 mm: §-16 m 55015401 300112.5(24 |27 438] 212
h =300 1 8-18 ”
s 600 | 590[{300(13 |25 |27| 486 226

 — 650 [ 640|300 |13,5|126 |27 534] 242
= ,\A —F 700 | 6901300 [14,5{27 [27] 582 260

|
|
h

Normalkraft im Druckflansch durch SchnittgroRe ,,N“:
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Dachverband

Aufg. 1:
Breite I-Triiger (siche Folgeseiten) Profilmafie in mm
| ~N ::E:?wm} Nemo-f o bgl o | el n |4
HEB (IPB) héhe 'lem?
HEM (IPBv) 5001490|300(12 |23 |27 390] 198
Normalldangen: /<300 mm: 8-16 m 55015401 3001(12.5124 |27 4381 212
>3 . e
Pz 300mmSESm ) 600 | s90(300 13 |25 |27] 486 226
650 | 640\ 300|13,5|126 |27 534| 242
700 | 690] 300 (14,527 |27] 582| 260
v
Normalkraft im Druckflansch durch SchnittgréoRe ,,M“:
AN
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Geometrische Ersatzimperfektionen:
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Stabilisierende Ersatzkréafte:
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Verformung infolge q + w:

NEd_;; .............................. ¢C ........................... NEdA
0
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Profilmale in mm

. Nenn- A
Verformung infolge q + w, schubstarrer Verband: M alb s || r]| A cm?

hihe
5001 490| 30012 |23 |27 390| 198
550 (540|300 (12,5124 |27 438] 212
600 | 590130013 (25 |27 486] 226
650 | 640|300 (13.5|126 |27 534| 242

700 | 690] 300 |14,5127 27| 582] 260
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Profilmale in mm

Verformung infolge q + w, Einzelgurte: Pf""‘ h|lb|s |t |r|h ,A 2

10he cm
500490/ 30012 (23 [27] 390 198
550 (540|300 (12,5(24 |27]| 438] 212
600 590/ 30013 |25 |27]| 486] 226
650 | 640|300 13,5[26 |27]| 534 242

700 | 690] 300 |14,5127 27| 582] 260
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Verformung infolge q + w, tatsachlich:

L

27.000

25
83418 8.&1? 8418 26.400 8418 8.4-15 8.&1?
\ ] | m\\\ -.,_\.\ . ‘ ‘//, /",;/ /jl : r
\ \ _, b v [‘ §
IJA*_ A 4 ' i 4 m;}
. “‘\'-,, : / ] ..".a"‘
o) 15,4| ] L
= mm| =
W
q ’ 1700
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Dachverband

Stabilisierungslasten nach EC 3 Teil 1-1 Abschnitt 5.3.3

Stabilisierende Ersatzkréafte:

NEd_;; ............................... ¢C ........................... NEdA
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Dachverband

Alternativ:
Werte fiir dquivalente Ersatzkraft ) g

ey = am.:)g_o m 1 2 3 4 5 [es] |
= [0,5(1 !
g (1+5) 5, | oond | boem R

m Anzahl Bauteile, die | _ L 1 Neq 1 XNgg 1 XNg| 1 YXNgg 1 YXNgd 1 XNg

seitlich zu halten sind ~ 2500521 L|586 L 615 L |631 L (641 L |689 L
_ X Ng <L l% 1 YNgy 1 YNgl 1 YNgg 1 YNg 1 YNg

Z ~%25-L%m | =200050 L |560 L |586 L|601 L |61,0 L |653 L
+al [ __L | 1 Ned 1 INs 1 ENe| 1 TNed 1 TNa| 1 TN

5005q ~ 1500 46,9 L|521 L |544 L |556 L |564 L |60,1 L

=7 _ L | 1 Ned 1 EN L ENJ| L 5N 1 ZNs] 1 EN

~ 1000 41,7 L|458 L (475 L |484 L |490 L |518 L
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Dachverband

Auf den Dachverband wirkende Bemessungslasten:

Stabilisierende Ersatzkréfte: Windlasten:

, 4400mm , 4400mm , 4400mm , 4400mm , 4400mm , 4400mm
i i i i i i i Summe:

WaO0Sh
< =

Vvd_

Die stabilisierenden Ersatzkrafte werden stets in Richtung der &uf3eren Einwirkung (d.h.

q

ungunstig wirkend) angesetzt.
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Dachverband

Auf den Dachverband wirkende Bemessungslasten:

Summe:

T 4400mm 1V 4400mm /\V 4400mm 1V 4400mm WV 4400mm 1,, 4400mm 1V

wwoosy

Die Lasten werden nicht flachig, sondern in den Knotenpunkten in den Binder eingeleitet
(Windlasten: Giebelwandstitzen, Stabilisierungslasten: Pfetten / Druckstéabe). Dies trifft
lediglich fur die Stabilisierungslasten nicht zu, welche aus der Vorkrimmung der Binder im
Verband resultieren. Diese werden jedoch aus Vereinfachungsgriinden auch aufgeteilt.

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

Dachverband

SchnittgroBen aus Bemessungslasten (Normalkrifte):
115.59 115.59
P _!F
[ -
g i I
Diagonalen: nur Zu vl =]
9 9 131 933 '-1§~4
182 ] 91,
Druckstreben: Fachwerk S = : f
Binder: Durchlauftrager t 1 1 i i T
19.265 19.265
38530 [38530 [38530 [38.530 |[38.530
_ 115.59 115.59
Vereinfacht: ¥ ¥
. _ - — -
Diagonalen: nur Zug 150 78 0.70 418 [N,
A5779 L3363 sd83t. B . [p-115.59
Druckstreben: Fachwerk #6953 | -169.53 | -150.7Q || -94.%8.
Binder: Fachwerkstabe X & a & i % %
19.265 19.265
38530 [38530 |[38.530 [38.530 [38.530
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Dachverband

SchnittgroBen aus Bemessungslasten (Momente) (informativ):

115.59 -5.26 -4.64 Had -4.64 _5'261 E EQ
293 AT T 11T T T T ™ 15.59
¥ d ™ 4
- ‘l’ 26.400 oy
Diagonalen: nur Zug PR 4la SH3 aka PP o‘r
; /"'J [T T 11T f"‘—'—lv-df'_——- L“\\‘ : =
! . R w0
Druckstreben: Fachwerk 3
Binder: Durchlauftrager 4 & & ¥ 4 4
Lg.zss 19.265
38.530 [38.530 [38530 [38.530 |38.530
115.59 115.59
¥ ¥
Diagonalen: nur Zug
Druckstreben: Fachwerk
Binder: Fachwerkstabe $ 4 . 4 4 4 4
19.265 19.265
38530 [|38530 [38530 [38.530 [38.530
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Dachverband

SchnittgroBen aus Bemessungslasten (Normalkrifte):

Druckstrebe: 1%
N
(V)]
(]
. (=)
Diagonale: A g
a, L =

A6953

e o

38.530 38.530
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Dachverband

SchnittgroBen aus Bemessungslasten (Normalkrifte):
4400mm

Binder: t
~
W
jenl
=}
. . B
Binder1: )
115.59
!
[l 94.18 15070/ -
._:2_95}3 8083 -57.7926.94
[l #5070 | 6953
L b b ]
19.265
38.530 38.530
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Dachverband

SchnittgroBen aus Bemessungslasten (Normalkrifte):

4400mm

Binder:

wwO0Sy

Binder2:

115.59
!
| S "R - 3
94 .18 1507
1296 328083 -57.7926.94
[l #50.70 16953
‘I | (R I ‘! | - I
b b i b
19.265
38530 38.530
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Dachverband

SchnittgroBen aus Bemessungslasten (Normalkrifte):

4400mm
Binder:
N
(9,1
S
g
Binder3: 3
115.59
y
[l 94.18 |1|55.7| 71
7096 378083 -57.7926.94
[l #5070 | 6953
b b i L
19.265
38,530 38.530
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Dachverband
Breite I-Triiger (siche Folgeseiten) ProfilmaBe in mm
HEAA Nenn- A
HEA (IPBI) | h s ||| h )
HEB (IPB) héhe cm?
HEM (IPBv) 500 490|300 (12 {23 [27] 390] 198

Normalldngen: A <300 mm: §-16 m 55015401 300112.5(24 |27 438] 212
>3 8- »
1= 300mmSSm 600 [ 590[300 13 |25 |27] 486] 226
650 | 640|300 |13,5|26 |27 534| 242

700 | 690] 300 |14,5127 27| 582] 260

Normalkraft im Druckflansch durch Stabilisierung:

Normalkraft im Druckflansch M+N:

Normalkraft im Druckflansch gesamt:
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Dachverband

Zusitzlich anzusetzende Vertikalkomponente (im Firstpunkt) bei schragen Dachern:

Ny = 169,53 kKN

stab

\Y o o \%
N, = 169,53 kN N, = 169,53 kN
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Weitere Informationen zu Hallenbauten

bauforum

Bauen mit Stahl. Nachhaltig gut beraten

http://www.bauforumstahl.de/typengepruefte-hallen
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:
Statisches System:
) 5,00 ) 5,00 )
7 7 7
Q,:=200kN
QZ,EdZSkN
Y= _Oo— —0 —P
T \ V4
@

S

<

wv

b =1/224
Profilkennwerte (Stiitze / Riegel):
HEA 200: I, = 3.690 cm*
Material: S 235
UNIVERSITAT
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:
gesucht:

a) Ermitteln Sie die dquivalenten Ersatzlasten (Abtriebskréfte), welche sich aus der

Anfangsschiefstellung der Stitze ergeben. Gehen Sie hierbei von einer Druckkraft von N =
205 kN aus, welche in der Stutze wirkt.

b) Ermitteln Sie die SchnittgréRenverlaufe (M!, N') nach Theorie 1. Ordnung, resultierend aus
auleren Lasten und Anfangsschiefstellung.

) 5,00 ) 5,00 )
c) Zeichnen Sie die Verformungsfigur W Ql,Edl200kN W
(qualitativ). Ermittein Sie weiterhin _Q=SkN
die horizontale Verformung in 7 \@ 7
Punkt ® (Rahmenecke).
d) Ermitteln Sie das Momentinder &
Rahmenecke (Punkt ®) nach - o =1/224
Theorie 2. Ordnung
(1 lterationsschritt). L /)Z
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2 (Klausuraufgabe, 20 Minuten):

Hinweise:

Bei der Ermittlung der Verformungen sollen die Ld&ngenanderungen der Stébe infolge
Normalkraft nicht berticksichtigt werden (EA = «).

Die Profile werden alle um ihre starke Achse belastet.

V 5,00 V 5,00 V
1 { 1
Q,:=200kN
Q2,Ed:5kN
N O ¥ —0 —p
777 N 77
©)
()
o’\
wv
o =1/224
UNIVERSITAT
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Theorie Il Ordnung

Aufg. 2: Tragwerksimperfektionen (nicht Teil der Aufgabe, dort bereits gegeben!)

—5 d=0¢ a,-a, EN 1993-1-1, (Gl. 5.5)
mit:
¢o=1/200

a, =2/Vh jedoch: 2/3 < a,<1,0

am=\/0,5-(1+1/m)

h Hbéhe des Tragwerks in [m]

m Anzahl der Stutzen in einer Reihe, die eine
Vertikalbelastung gréf3er 50% der
Durchschnittsbelastung tbernehmen
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:

a) Abtriebskréfte / Ersatzlasten

V 5,00 V 5,00 ,
1 1 1
QLEd=2OOkN
Qz,EdZSkN
[No w— f — ——P
Y /774
o
ol\
w
+ Ve
UNIVERSITAT
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:

b) SchnittgroRenverlaufe (M, N') nach Theorie 1. Ordnung

5,00 ) 5,00
1 1
,2=200kN
Q.= 5kN
@ AH=0,915kN ©

5,00

AH=0.915kN | B
. - r‘B)

e
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:

b) SchnittgroBenverlaufe (M, N') nach Theorie 1. Ordnung

Momentenverlauf nach Theorie 1. Ordnung

o ‘: —0
07
a1 Stahlbau Il / Sommersemester 2016 " glrél(I;VEEh?SITAT

Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:

b) SchnittgroBenverlaufe (M, N') nach Theorie 1. Ordnung

Normalkraftverlauf nach Theorie 1. Ordnung
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Theorie 2. Ordnung

29,58 [kNm)]
Q

Aufg. 2:

c) Verformungsfigur

*ZOS,QIS
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:

d) Verformungen in der Rahmenecke

SchnittgréRenverlauf infolge ,1“-Last (Rahmenecke):
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:
e) Moment in der Rahmenecke (Punkt ®) nach Theorie 2. Ordnung

Abtriebskrafte durch Verformung im Punkt ® (Rahmenecke):
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Theorie 2. Ordnung

Aufg. 2:

e) Moment in der Rahmenecke (Punkt ®) nach Theorie 2. Ordnung

Momentenzuwachs AM;:

Moment in der Rahmenecke nach Theorie 2. Ordnung:
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