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5. Vorlesung / Ubung

Daniel Pak 13.11.2014
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Terminiibersicht und Ubungsinhalte

I S

09.10.2014 Einfihrung Ubersicht Stahlbau IV, Vorstellung der PVL,
uLs 1 Allgemeines zum Verbundbau, Klassifizierung, SchnittgroBenermittiung
16.10.2014 ULS 2 plastische Momententragfahigkeit
23.10.2014 ULS 3 elastische Momententragfahigkeit, Biegung und Querkraft
06.11.2014 ULS 4, Verbundmittel
Verbundmittel
13.11.2014 Biegedrillknicken Biegedrillknicken
20.11.2014 Verbundstiitzen 1 Einflhrung, Berechnungsverfahren
27.11.2014 Verbundstiitzen 2 Interaktion Biegung+Normalkraft
Berechnung nach Elastizitatstheorie 1
04.11.2014 Berechnung nach Elastizitatstheorie 2 Beriicksichtigung zeitabhangigem Verhaltens,
Gesamtquerschnittsverfahren
18.12.2014 Berechnung nach Elastizitatstheorie 3 Beriicksichtigung zeitabhangigem Verhaltens,
Gesamtquerschnittsverfahren
08.01.2015 Berechnung nach Elastizitatstheorie 4 Gesamtquerschnittsverfahren
Verbunddecken EinfUhrung, Berechnungsverfahren
15.01.2015 Verbunddecken Berechnungsbeispiel
Anschlisse im Verbundbau Entwurf von Anschliissen
22.01.2015 Erhaltung stahlerner Tragwerke Richtlinien (Briickenbauwerke)

Praxisbeispiel Eisenbahnhochbriicke Hochdonn
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EinflUhrung

Normen Weitere Literatur
e Erhaltlich als Download in e Kuhlmann, U., Stahlbau Kalender 2010
WWW.perinorm.com (Verbundbau), Ernst & Sohn, Berlin 2010

DIN EN 1994-1-1 + NA .
* Minnert, J., Wagenknecht, G., Verbundbau-

I e Praxis, Berechnung und Konstruktion nach
3 Eurocode 4, Beuth Verlag, Berlin 2013

J S
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Biegedrillknicken (Stahlbau Il)

1. Biegedrillknicken

Wiederholung y _ Biegeknicken (Stahlbau I):

Verformungen treten nur in der

— : betrachteten (Knick-) ebene auf,
Drillknicken Biegeknicken t latorische B - .
(Verdrehung um M) um z-Achse ranslatorische Bewegung in eine
(Verschiebung v) Richtung
.
v <« (w,v)
-..")— ;
. ?z » Biegedrillknicken (Stahlbau I):
' raumliche Verformungsfigur,
Biegeknicken Yo . . .
um y-Achse HN Verschiebung in eine oder zwei
v (Verschiebungw) ...

------------------------------------------ Richtungen + Verdrillung des

Biegedrillknicken (BDK) i
(Verschiebung und Verdrehung)) Querschnltts
(w+v+v)
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Biegedrillknicken (Stahlbau Il)

1. Biegedrillknicken

Wiederholung

tritt bei biegebeanspruchten Tragern mit und
ohne Normalkraft auf, wobei das Biegemoment

mafigebend ist

» hohe Biegedruckspannungen fiihren in
destabilisierender Weise zu einem seitlichen
Ausknicken des Druckgurtes

» der Trager entzieht sich im Versagensfall den
Lasten durch gleichzeitiges Verdrehen um die
Stabachse und Verschieben in Richtung der
Querschnittsachsen

» der Versagenszustand wird durch das ideale
Biegedrillknickmoment Mcr gekennzeichnet

Biegedrillknicken (BDK)
[Verschiebung und Verdrehung)) s
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Biegedrillknicken (Stahlbau Il)

O M (2
—EdS1;0 - Mb,Rd= 'Wy'_fy
Ym1
_Xirl_ _ Xir
XLT,mod - f _é I I ‘ XLT,mod f
(3 1 (3 1
XLT = <1,0||x.r = <1,0
@ * ® *
(DLT = 0, 5[1 + aLT( 0,2) + 2 ] q)LT = O, 5[1 + aLT( — )'LT,O) + ﬁ 2 ]

Allgemeiner Fall gewalzte oder gleichartige

(konservativer) geschweil3te Querschnitte

'.' UNIVERSITAT
SIEGEN
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Biegedrillknicken (Stahlbau Il)

1. Biegedrillknicken

Wiederholung

u _m*-El, -lZ+IW_1t2-EIZ 0.039 - 12
a2 EI,-m2 I,  I2 ’ 1,

4w
I,

Herleitung fir konstanten Momentenverlauf "7 Berticksichtigung des Belastungsfalls

2 2 2

T .EIZ kZ IW lLT'IT 2

M, =Cq- 7 <k> -I—+0,039-I—+((:2-zg) —-Cy -2z,
LT w z z

k, Knicklangenbeiwert flr Knicken aus der Ebene

ky Beiwert zur Verwolbungs-berlicksichtigung
(keine Vorkehrungen zur Verminderung der Verwélbung: k,, = 1,0)

Cy,C, Beiwerte zur Beriicksichtigung des Belastungsfalls
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Biegedrillknicken

1. Bieqedrillknicken DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,
1.1 Allgemeines Kap. 6.4

+ Biegedrillknicken (BDK): seitliches Ausweichen des gedriickten Stahltragerflansches

» Der Nachweis gegen BDK ist in den negativen Momentenbereichen von durchlaufenden
Verbundtragern zu fuhren.

» Das BDK-Verhalten bei Verbundtragern ist wesentlich glinstiger als bei reinen
Stahltragern, da der Obergurt durch die Betonplatte seitlich gehalten und zuséatzlich

elastisch eingespannt ist. :
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Biegedrillknicken

1.2 Vereinfachter Biegedrillknicknachweis

. Pl Ed .
. BDK-Nachweis kann generell entfallen, wenn: At <0,4  oder <016 |DBNEN1ces
M 1-1: 2010-12,
6.3.2.2 (4)
Umdruck
« BDK-Nachweis kann fiir Walzprofile mit einer Grenzhéhe (siehe Tabelle) f‘ah'zbzue'\l’“'
ap. 2.3.6.
entfallen (dazu mussen Bedinungen fir das Stitzweitenverhltnis und das
Verhalten von Verkehrs- zu Eigenlasten eingehalten werden) DIN EN 1994-
B hi 1-1: 2010-12,
austal Tab. 6.1
Stahl- S 420
profil S235 S 275 S 355 S 460
IPE 600 550 400 270
" HE 800 700 650 500
T IPE 800 750 600 420
" HE 1000 900 850 650
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Biegedrillknicken

1.3 Nachweis gegen Biegedrillknicken

* Bemessungswert der Momententragfahigkeit

Mb,Rd =Xir Mgy
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Biegedrillknicken
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Biegedrillknicken

. Umdruck
1.4 Berechnung des idealen BDK-Momentes M, e
+ Ersatzsystem (2.48) ft.
| Ns K,
|_._.__
d tW h
e {) e—— -
i T
vz b
K. - L*
Mcr= : CA' [G'Iat+ks'_2]'Ea'lafz
L V4

— Der Betongurt stellt fur den Stahltrager eine horizontale Halterung des Obergurtes
sowie eine kontinuierliche drehelastische Bettung (ks) dar. Uber die Drehfeder kg
kénnen auRerdem Einflisse aus der Profilverformung erfasst werden
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Biegedrillknicken

1.4 Berechnung des idealen BDK-Momentes M,

: L’
Mcr:kCLC4' (G'Iat+ks'_2J'Ea'lafz
T

K. Beiwert flr die Form des Stahlquerschnitts
C, Momentenbeiwert fir die Form der Momentenlinie
K, Beiwert fir die federelastische Einspannung in den Betongurt
L St. Vernantscher Torsionswiderstand des Baustahlprofils
Lt Tragheitsmoment des Untergurtes um die z-Achse
| t.-b
afz — 12
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Biegedrillknicken

+ Beiwert k, fur die Form des Stahlquerschnitts
(doppelt-symmetrische Stahlquerschnitte)
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Biegedrillknicken

+ Faktor C, fur den Einfluss des Momentenverlaufes

Belastung und Momentenverlauf c
Lagerungsbedingungen w=0,50|y=075y=1,00|y=125|y=150|y=175|y=200|y=225|y=250
<‘ — ‘V'Mu% 41,5 30,2 245 211 19,0 17,5 16,5 15,7 15,2

w-M"ﬁ";O.SO-w-MG 33,9 22,7 17,3 14,1 13,0 12,0 1,4 10,9 10,6

(r—=) V.M"@j;mwa 28,2 | 18,0 | 13,7 | 11,7 | 106 | 100 | 95 9,1 8,9

PMET A, 219 | 139 | 110 | 96 | 88 | 83 | 80 | 78 | 76
(st 284 | 21,8 | 186 | 167 | 156 | 148 | 142 | 138 | 135
<‘ y% ‘) vMS T M, 12,7 9,8 8,6 8,0 7,7 74 7,2 71 7,0
Belastung und Momentenverlauf Lo G Belastung und Momentenverlauf ©
Lagerungsbedingungen [ w=0,00y=050y=075]y=1,00] | Lagerungsbedingungen y=0,00|y=025|y=050|y=075|y=1,00

025 | 476 | 338 | 266 | 221 (r—) wy wM, 11,1 9.5 82 71 6,2

[
05 | 125 | 10 | 102 | 93 — M " 1,1 | 128 | 146 | 163 | 181
SN ) | e

L L 0,75 9,2 8,8 8,6 8,4

1,00 7.9 7.8 7.7 76
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Biegedrillknicken

+ Beiwert k, fur die federelastische Einspannung in den Betongurt
Elastische Gesamtverdrehung
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Biegedrillknicken

+ Beiwert k, fur die federelastische Einspannung in den Betongurt
1. Betondecke (k;)
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Biegedrillknicken

+ Beiwert k, fur die federelastische Einspannung in den Betongurt
2. Profilverformung (k,)
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Biegedrillknicken

Beispiel 6: Biegedrillknicken

— . % + = -
A, = 30 cm? A, = 30 cm? }°

S 355
HEA 8% /

- 5000 ——

le »|
1€

200
|

790
i}

Il
o
o
)
a

Querschnittswerte HEA 800:

A, =286cm?
| . =30,34cm? m?
a,y MO @
2 2
l.,=126cm"m \y
l,,=0,63cm*m’
l,,=0,0599cm’ m* 2 20.00 m 2
i2=011m’
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Biegedrillknicken

Querschnittsklassifizierung
+ Geometrische Parameter

h=79cm
b=30cm
t, =2,8cm
t,=15cm
r=3,0cm
C,=

C =
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Biegedrillknicken

+ vollplastische Normalkréafte N;
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Biegedrillknicken

» Klassifizierung des Steges
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Biegedrillknicken

» Klassifizierung des Flansches
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Biegedrillknicken

MCI'
K,
I_._.__
t
< W h
N, °
— 2 e—— -
iz b,
. L2
Mcr= kc LC4 [G Iat+ks'_2] Ea Iafz
T

29 Verbundbau / Wintersemester 2014/2015 " llefé“GVEﬂ‘S'TAT




Biegedrillknicken

Querschnittswerte des Gesamtstahlquerschnittes
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Biegedrillknicken

Ermittlung der Drehfedersteifigkeit

+ Drehfederkonstante k, des Betongurtes
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Biegedrillknicken

Querschnittswerte des Gesamtstahlquerschnittes

+ Drehfederkonstante k, aus Profilverformung des Baustahlquerschnittes

*  Resultierende Drehfederkonstante k,
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Biegedrillknicken

Beiwerte

Belastung und Momentenverlauf
Lagerungsbedingungen w=050]y=075|y=100]y=125

(S e 415 | 302 | 245 | 211
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Biegedrillknicken

Ideales Biegedrillknickmoment M,
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Biegedrillknicken

Berechnung des Reduktionsfaktors y,

+ Charakteristisches plastisches Moment des Verbundquerschnittes M, gy
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Biegedrillknicken

Berechnung des Reduktionsfaktors y,

Ermittlung des Schlankheitsgrades:

. DIN EN 1993-
Z _ Wy fy _ Mpl,Rk 1-1, (Gl. 6.56)
LT — —
M., M.,
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Biegedrillknicken

Berechnung des Reduktionsfaktors y,

Ermittlung des Abminderungsfaktors fur Biegedrillknicken (fir gewalzte Profile):

DIN EN 1993-

_ 2 12 22
(DLT — O, 5[1 + aLT(ALT - ALT,O) + ﬁALT 1-1, (GI. 6.57)
Querschnitt Grenzen Knicklinien | Knicklinie | Imperfektionsbeiwert o,y
_ hib < 2 a & 0,21
gewalztes I-Profil
Empfohlene Knicklinien fiir das Biegedrillknicken nach Gleichung (6.57) Empfohlenelmperfektionsbeiwerte o, der Knicklinien fiir das
Biegedrillknicken
DIN EN 1993-1-1, (Tab. 6.5) DIN EN 1993-1-1, (Tab. 6.3)

37 Verbundbau / Wintersemester 2014/2015 " llerElé\éﬁ!SlTAT




Biegedrillknicken gleichférmiger Bauteile

Berechnung des Reduktionsfaktors y,

Ermittlung des Abminderungsfaktors fur Biegedrillknicken (fir gewalzte Profile):

1
— < DIN EN 1993-
XLT — 1’ 0 1-1, (Gl. 6.57)
2 _ P22
@7 + \/ @i — BAir
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Biegedrillknicken

Grenztragmoment des Verbundquerschnittes My g4

* vollplastisches Momenttragfahigkeit M, rq

+  Grenztragmoment My 4

39 Verbundbau / Wintersemester 2014/2015 " llefé“GVEﬂ‘S'TAT




