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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Flr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert. Ferner
finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Teile dieses Handbuches diirfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.






Produktbeschreibung

#-STAHL, Stahlbaudetailnachweise, ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover.

Das Programm bearbeitet Anschlisse, StolRe, Rahmenecken, FuRpunkte, Einzelstabnachweise
fur Biegedrillknicken und Beulen sowie Spannungsnachweise n. DIN 18800.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~STAHL von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

2] Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tGber den lokalen Hilfebutton.

Zur #-STAHL-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual
DTE®-DeskTopEngineering

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #STAHL.
Hannover, im August 2008
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Abkurzungen und Begriffe

Maustasten

N5

Buttons

h

Index

Double-Click
blank

Cursor

icon

Fangerechteck

2 8 e e

Datenzustand
Oberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

El Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
Zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Dricken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Objekte, die vollstdndig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Objekte bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie sich
vollstédndig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

Die Buttons zur Steuerung der #~STAHL Eingabe, Berechnung und Ausgabe sind einheitlich fur
alle Detailnachweise. lhre Funktionen werden durch die Fahnchen erlautert.

(]

i =2
Material auswahlen [ Geometriedaten festlegen] [Fiife)]
Yerbindungsmittel Berechnung durchfihren Ergebnisse drucken Ende

feggnegen Ergehnissegeinsehen
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1 Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-STAHL auf Ihren
Computer erfolgt iber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-StartsymboI auf lhrer Windowsoberfla-
che. Fuhren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

DTE fur Windows

G Schreibtischauswahl [ |

4

aktivieren _EE)
einrichten riE

umbenennen ﬁ
Details l)
ldschen
Hilfe \L)
abbrechen i)

Schreibtischname Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld.

Hier ist Mustermann gewahlt worden.

L

Mame flr einzurichtenden

Schreibtisch {neu} | Mustermann b
|Mustermann aktivieren Stogt
einrichten neu

X | e

Nach Bestéatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start, bestatigen Sie die installierten Prob-

my lemklassen Uber den Kreuz-Button und die DTE®-Schreibtischoberflache erscheint auf dem
Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flr pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fiir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehérigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 5
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DTE"-Schreibtisch %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH r._lrg|g|

Steuerbuttons

¢oOUSbLEeE®
SO A -

I EFEFE B ENENET E
@ bW o J J@,ij&

‘a ) =) Mustermann

Ccae
‘Yereinbanngen

=
ﬂﬂ[lﬂ‘ &

??
Hilfe

Lzll

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken:
offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
fugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
mentugesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung.

#//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zu-
geordnet wurden, per Double-Click aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Frojektbezeichnung

IBEispie]eingabe

Ordnertarke Fenstergrige
Breite 600 3
HBhe 484 ;II %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
2l K R Ik

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschliellend
auf den erzeugen-Button.

+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
X . Camit DTE die richtigen
=1 Flachentraguwerke | Stahlbau, Massivhau Bearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke § Holzhau, Grundhau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Detailnachueise R Sie bitte, filr das neue
8 Briickenbau Bauteil die zugecrdnete
N 1 Froblemklasse aus,
=1 Grundbau
31 Einzelnachweise I ¢A-BEUL aktuell ausgewahit:
- ) k Beulsicherheitsnachweis )
=1 Sonstige

FROEBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM

FA-BETON [und andere)
KURZBESCHREIEUMG

Detailnachweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ E erzeugen)

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Ulber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

& Name und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

Mames IMustereingabe

' §

abbrechen Hilfe hestétiger‘J

Mustersingabe

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon erscheinen die nachfolgend dargestellten Uber-
sichten der Detailnachweise. Klicken Sie das jeweils gekennzeichnete Icon mit der LMT an.

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Ubersicht
Detailnachweise

Bl DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

2| 2| w0 T B fsreren = <|&|vr|Ea|0a
|

L

315tahlbetonbau =1 Grundbau Z1Holzbau =15tahlbau

ol
Anschlisse B3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] | §|[g|
. ANSICHT - —
nee'u (¥ | ] T ¥ | Schreibtisch ] R | | | |E|i
| stanibau
=
= ! e
L S
31 Anschlisse SIFuBpunkte S1Einzelstah- S1Ringbuch
nachuweise
I g —
T] Trageran- 31 Schwein- T| Kranbahntrager
schlisse verbindungen mit einem Kran L
x|
Zugstol3

Bl DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] | E”?|

— ANSICHT -
S e S | g
H%U @ | @ T.')!\'.' p I Schreibtisch | '& | | ||E|i
| Stahlbau -+ Anschiisse
=l
T Zugston T| Trageranschluss  T| Biegeston T| Rahmenecke mit
Zuglasche
T] Rahmenecke
mit Stirnplatte L]
hd
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Im Eigenschaftsblatt neue Position einrichten kann der Position eine beliebige Nummer und ein

.-; Klicken Sie im folgenden Ubersichtblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an.
kennzeichnender Text zugewiesen werden.

neue Position

B3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] - I:I&|

AHSICHT - —— —
> D | [t =1 & | @/ tr|EE|0a
| Stahlbau + Anschlisse

Machweistyp + neue Position einrichten Feandert am

Fogition zum Nachweistyp: Zugstos
l Paositions-Mr. | 1

] Zugston Bezeichnung | Zugstop
X 2] =t
bestatigen
e |m rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie hier bitte dop-
) pelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint das Ubersichtsfenster des Nachweistyps

Zugstol3.

Ordner und Bauteil erzeugen 9
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=1 Anschlisse

T Zugston

T Trageranschlun

T| Biegeston

y-

T] Rahmenecke mit

10

Zuglasche

P

T] Rahmenecke
mit Stirnplatte

Nachweisgruppe Anschlisse

Die Nachweisgruppe der Anschlussbauteile umfasst die Nachweise der Verbindungen unter-
schiedlicher Stabe.

Der Zugsto3 verbindet zwei Teile eines Zugstabes mittels zweier Schraubenreihen (ber beid-
seitige Laschen. S. Abs. 3.1, S. 11 ff.

Der Trageranschluss verbindet zwei senkrecht zueinander liegende Doppel-T-Querschnitte G-
ber zwei Anschlusswinkel miteinander. Als Quertrager kdnnen auch U-Profile eingesetzt wer-
den. S. Abs. 3.2, S. 15 ff.

Der Biegestol? verbindet einen Doppel-T-Querschnitt durch zwei Steglaschen, je eine Flansch-
AuBenlasche und je zwei Flansch-Innenlaschen. Es kann auch der Sonderfall eines StoRRes oh-
ne Flanschlaschen bearbeitet werden. S. Abs. 3.3, S. 18 ff.

Die Rahmenecke mit Zuglasche verbindet zwei Doppel-T-Profile Giber eine Zuglasche und einen
Kopfplattensto® miteinander. S. Abs. 3.4, S. 21 ff.

Die Rahmenecke mit Stirnplatte verbindet zwei Doppel-T-Profile Gber einen Stirnplattenstol’
miteinander. S. Abs. 3.5, S. 24 ff.

#//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



3.1 Zugstol3

Der Zugstold verbindet zwei Teile eines Zugstabes der Breite b und der Dicke t, mittels zweier
' Schraubenreihen lber beidseitige Laschen mit der Einzeldicke t,.

T Zugstos  Entsprechend den Randabstanden werden die zulassigen Abscherkrafte und Lochleibungsdrii-
cke fur den Zugstab und die Laschen errechnet. Die Summe der zuladssigen Krafte wird der
Zugkraft gegenibergestellt. Zuerst werden zwei Schrauben angesetzt, dann wird jeweils um
zwei Schrauben erhéht bis die Summe der Schraubenkréafte groRRer als die Zugkraft ist.

4H-5TAHL [ Position 3: ZugstoB] & =]

I@  stan| _/m ||m|
]

=

— Steuerbuttons

gz
tz

i GEOMETRIE

311 Geometrie " W .

1) Der Eingabebutton Geometrie blendet das zugehdrige Eigenschaftsblatt in = t& | 12 mm

= das bestehende Bild ein. ts IT o

Geometriedaten|  Bei Vorgabe eines oder mehrerer Schraubenabstande e, e4, €5, €3 und/oder - |7 .
festlegen] o mit dem Wert 0 in den grau hinterlegten Eingabefeldern wird der tatsach-

lich mindestens erforderliche Wert von der Rechenprozedur ermittelt. Dieser = &t | S8 mm

kann im Nachhinein geandert werden. Dadurch wird eine Abstandsoptimie- | o, |T mm

rung mit nachtraglicher konstruktiver Anpassung ermdglicht. W

23 mrm
Auch die erforderliche Laschendicke t, kann nach Vorgabe des Wertes 0 au-

tomatisch bestimmt werden. er [38

a8 A

3.1.2 Material

ssan | Uber den Button Material auswéahlen erfolgt die Eingabe der Stahlgiite. In einer Auswahlbox
il kann eine der aufgefuhrten Stahlsorten ausgewahlt werden.

Als Stahlsorten stehen die Stahle der Tab. 1, Anpas- i STAHLSORTE

sungsrichtlinie Stahlbau, Ausg. Dez. 2001, zur Verfi-

gung. Dies sind: AP——

Baustahle n. DIN EN 10025 (03.94): [5235 (sta7) ]
S235 (St37), S275 (St44), S355 (St52)

Feinkornbaustahle n. DIN EN 10113 (04.93): — Sondermaterial
S275 N/NL, S275 M/ML, S355 N/NL, S355 M/ML, _| Materialkennwerte |
S460 N/NL, S460 M/ML

Xl kd VA

Nachweisgruppe Anschlisse - ZugstoR 11



Aufgrund der Uberarbeitung und Erweiterung von El. 401 der DIN 18800 gemaR Anpassungs-
richtlinie Stahlbau (12.01) sind hier gegenuber der alten Tab. 1 zusatzliche Stahle und geander-
te Stahlbezeichnungen aufgefiihrt.

Bezeichnung der Feinkornbaustahle
S355 N, S355 M, S355 NL, S355 ML

S Stahl

355 Streckgrenze N/mm?

N normalgegliht

L festgelegter Mindestwert der Kerbschlagarbeit bei einer Temperatur von -50 °C
M thermomechanisch gewalzt

Freies Material ~ Zusatzlich zu den hier aufgefiihrten Stahlen kann tber den Menilpunkt benutzerdefiniert eige-
nes Material definieren werden.

Die freie Materialangabe erfolgt Uber Eingabe des E-Moduls, des Schubmoduls, der Streck-
grenze und der abgeminderten Streckgrenze flir Bauteile mit einer Dicke > 40 mm.

I STAHLSORTE
r Standard
I Materialdaten [ |
Riegel
E-Modul [21paaa. 8 | Nymm® [EZE (e =l
Stitze
Schubmodul [ stooe.a  w/mm® [ 5235 (5137) =
st 2 Zuglasche
reckgrenze I Z48.8 | Wimm
| 5235 (5137) |
Streckgrenze (t>40) [ 215.8  N/mm” :
r Sondermaterial ———
__|Riegel *|
¥ 2 v
S K A | stitze *]
=
__| Zuglasche J
X 2] |
Stahlsorte Die Stahlsorte kann flir die wichtigsten Komponenten eines Bauteils getrennt eingegeben wer-

den. D. h., bei einer Rahmenecke z. B. kbnnen unterschiedliche Stahlsorten fir Riegel, Stiel,
Stirnplatte und Zuglasche vorgegeben werden.

Damit ist es méglich, fur die hoch beanspruchten Bauteile Stirnplatte und Zuglasche einen hé-
herwertigen Stahl zu verwenden als fir Stiel- und Riegelprofil.

12 #//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



3.1.3

Yerbindungsmittel
festlegen

3.14

Lastangaben

Verbindungsmittel

Der nebenstehend dargestellte Button leitet die Festlegung der zum Einsatz kommenden
Schraubenverbindungen ein.

i Verbindungsmittel

Schraubengrine |M2D hd |
Merkstoff |5.Ei hd |

[T planmacige Yorspannung

“ [T gleitfeste Reibung
e e e

Mennlachspiel Ad 8.3 i‘ mm

X] 2] ]

In hierzu angebotenen Auswahllisten werden Schraubengrof’e und Werkstoff festgelegt. Nor-
malerweise wird von einer Scher-/Lochleibungsverbindung ausgegangen. Wird ein Werkstoff
mit 8.8 oder hdherwertig ausgewahlt, kann der Button planméaRige Vorspannung aktiviert wer-
den. In diesem Fall kann entschieden werden, ob planmaRige Vorspannung mit oder ohne gleit-
feste Reibung vorgesehen werden soll. Bei planmaRiger Vorspannung wird eine Passschraube
zugrunde gelegt. Andernfalls kann das Nennlochspiel in mm angegeben werden. Ist das Nenn-
lochspiel > 0.3 mm, liegt eine rohe Schraube, andernfalls eine Passschraube vor.

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Zugkraft Ny (Be-
messungsgrofle, Designlast) und des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.

i BELASTUNG [x]
Zugkraft Mg | 758, 88 kM | 1.1@
x| 2 ¥

Nachweisgruppe Anschliisse - ZugstoR 13



3.15 Berechnungsprotokoll

=22>| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
l'“[%— die Berechnun% durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

Berechnung durchiunren nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

Ergebnisse einsehen

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

i€ DTE - Viewer [Detailnachweize] M= Eq
f -
seite |4 1 >|vi|da| zoom Q] QJQft4 =I5 2%
=
POS. 39: ZUGSTOSS
Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
ZUGSTOSS (Prinzipskizze)
Querschnitt Zugband
b = 170.0 mm tp = 18.0 mm
Querschnitt Lasche
tz = 10.0 mm
Materialdaten Zugband S355 (St52)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
fy,k = 360.0 N/mm2  fy,kt = 335.0 N/mm2
€ Materialdaten Lasche S$355 (St52)
" E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
4L7 AL l— lﬁ Al, A%AL fy,k = 360.0 N/mm2  fy,kt = 335.0 N/mm?
& e e—teert—e e ~g; SchnittgréBen
Nd = 750.0 kN
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10
Schrauben: M20, FK5.6SLP, Ad 0.3 mm
Nachweise
Querschnitte
Berilicksichtigung der Lochschwdchung gemdB DIN 18800, T1, Element 742
Zugband: (mit Anetto = 23.29 cm?)
6s,d = 322.00 N/mm2 < or,d = 327.27 => Ausnutzung = 0.984 < 1
Lasche: (mit Anetto = 12.94 cm?)
65,d = 289.80 N/mm2 < or,d = 327.27 => Ausnutzung = 0.885 < 1
Schrauben
Schraubenanzahl 3 x 2 Schrauben (je StoBseite)
Anordnung: 2 Schrauben iiber die Profilbreite verteilt. e
mit e1 = 50mm e = 75 mm er = 30 mm
und e2 = 45 mm e3 = 80 mm
Schraubenkrdfte
Typ Abscheren Lochleibung maBgebend V
Zugband Lasche
1 (Rand Zugband) 188.9 kN 283.9 kN 173.5 kN 173.5 kN
2 (Mittelschraube) 188.9 kN 353.5 kN 392.7 kN 188.9 kN
3 (Rand Lasche) 188.9 kN 353.5 kN 173.5 kN 173.5 kN
Zugkraft Nd = 750.00 kN < ZSp,d = 1071.99 kN => Ausnutzung Nd/ZSr,d = 0.700 < 1
Maximale Ausnutzung 0.984 < 1 = Nachweis erfiillt.
hd
_1] F—-—-—-_t]

3.1.6 Druckdokument

#= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des

¥ gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-
zedur zu verlassen.

[Ergebnisse drucken]

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

14 #//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



3.2

T Trageranschlun

Ausklinkung

Trageranschluss

Der Trageranschluss verbindet zwei senkrecht zueinander liegende Doppel-T-Querschnitte 0-
ber zwei Anschlusswinkel miteinander. Der Quertrager kann auch aus einem U-Profil bestehen.
Die kurzen Winkelschenkel sind jeweils Gber eine Schraubenreihe an den Steg des Haupttra-
gers angeschlossen.

Wenn der am Steg des Quertragers befestigte Winkelschenkel eine ausreichende Lange be-
sitzt, werden bei Bedarf vom Programm zwei senkrechte Schraubenreihen nebeneinander an-
geordnet.

4H-STAHL [ Position 4: TrageranschluB]

- = S | E8 | 04|
]

|
§
k]
#
k]
Ly
k]
§
#
£

I I I I
A A AT A TS
I 7 I 7

1
A S

= mm T Anschlub- 2-M
L LWV winkel
]
QT-Winkel Winkel-HT

Der Quertrager kann eine Ausklinkung besitzen. Es ergibt sich dann eine reduzierte aufnehm-
bare Querkraft, die nachgewiesen wird.

Anschluss Quertrager-Winkel  Zunachst wird die Querkraft (iber die Schrauben vom Quertragersteg in die bei-

den Winkelschenkel Ubertragen. Dabei wird angenommen, dass die Schrauben in der Wurzel-
reihe w4 angeordnet sind.

Durch die Anschlussform ergibt sich ein Versatzmoment, so dass die dufdersten Schrauben am
héchsten beansprucht sind und nur diese nachgewiesen zu werden brauchen. Die grofite resul-
tierende Beanspruchung aus Querkraft und Versatzmoment wird der minimalen aufnehmbaren
Schraubenkraft (Lochleibung oder Abscheren) gegenlbergestellt.

Dabei wird ggf. das Schraubenbild so verandert, dass die Schraubenabstande untereinander
auf minimal e =2.2-d, bzw. e3 =2.4-d,reduziert werden. Falls dies nicht ausreicht, wird - so-

fern das Winkelprofil es zulasst - mit dem Wurzelmal} w, eine zweite Schraubenreihe gebildet.

Anschluss Winkel-Haupttrager AnschlieRend wird der Nachweis der Kraftlibertragung Winkel an Haupttrager

gefuhrt. Dabei wird von einer geraden Schraubenanzahl ausgegangen, um eine symmetrische
Beanspruchung zu erhalten. Fiir jede einzelne Schraube wird den Abstanden entsprechend die
zulassige Schraubenkraft ermittelt, wobei die Schrauben in der Wurzelreihe sitzen. Die Summe
aller aufnehmbaren Schraubenkrafte wird der Querkraft so lange gegenibergestellt, bis sie
grofer ist.

Nachweisgruppe Anschliisse - Trageranschluss 15



3.2.1 Geometrie

71| Der Button Geometriedaten festlegen blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Profile
—1+ und Abmessungen ein.

Geometriedaten

festlegen Il GEOMETRIE
FROFILDATEL
Profil HT | IPESDR |
Profil QT I IPE4EA ﬂ
Profil W ILlZBXlB ﬂ
=] I 38 | mm
Ba%
EN I S5 mm B :W
=1
L 388 mm L e
L= )
] €
GT— WIMKEL g i
el I 45 mm £ By
A i Winkel
WIMKEL— HT ‘j‘f1
£1 I 45 mm
a8 2] v

Bei Vorgabe eines oder mehrerer der Schraubenabstande e, e4, e,, €3 und/oder e, mit dem
Wert 0 ermittelt die Rechenprozedur jeweils den mindestens erforderlichen Wert, der im Nach-
hinein gedndert werden kann. Dadurch wird eine Abstandsoptimierung mit nachtraglicher
konstruktiver Anpassung ermdglicht.

2 Durch Anklicken des Buttons unter Profildatei in der Eingabezeile des Winkelprofils wird der
Profilmanager aufgerufen. Hiermit konnen die in der Profildatei abgelegten Standardprofile
Uber ihren Namen ausgewahlt und fir die Anschlusswinkel Gbernommen werden.

Die Profile fur den Haupt- und Quertrager kénnen uber eine eigenstéandige Eingabemaske fest-
gelegt werden. Es kénnen nur I-férmige Profile und fir den Quertrager zusatzlich U-Profile ein-
gegeben werden (s. nachfolgend dargestellte Eingabemaske).

i Profilauswahl

ﬂl ﬂlmn =
_|
taS|

2]

A

3.2.2 Material und Verbindungsmittel
G‘Mﬁﬁ" | wl Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11, und zu Verbindungsmitteln Abs. 3.1.3, S. 13.

3.2.3 Belastung

0l

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Querkraft V4
(Bemessungsgrofe, Designlast) und des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.

Lastangaben i3 BELASTUNG
Querkraft Ug I 288,88 kM UM 1.18
| k4 Y]
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3.24

e
—a—

l“’%

Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

€ DTE - Viewer [Detailnachweize]
Seite Mﬂl 1 ilﬁlﬁl Zoom ﬁl&lﬂ 1.4 Zlﬁ

POS. 40: TRAGERANSCHLUSS

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE

-Viewer sofort eingeblendet.

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
GELENKIGER TROGERANSCHLUSS (Prinzipskizze)

Querschnittswerte
Haupttréger: IPE500
h =500.0 m b = 200.0 mm
t= 16.0mm s= 10.2mm r = 21.0 mm
Quertrdger: IPE400

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym =1.10
Schrauben: M24, FK 4.6SL, Ad 1.0 mm

Nachweise

Materialdaten

Haupttréager: S235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G

Quertrédger: S$235 (St37)
E = 210000.0 N/mm?2 G = 81000.0 N/mm2 fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm?

Winkel: S235 (St37)

E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2 fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm?2
Ausk1inkung

Vda = 200.0 kN < VR,d = 285.7 kN ==> Ausnutzung Vd/VrR,d = 0.700 < 1

AnschluB Quertrdger - WINKEL
Lange des Winkels Lw = 300 mm
Schraubenanzah1 3 Schrauben einreihig

mit w1 = 50 mm el1 = 45 mm e = 105 mm

Versatzmoment M = 1000.0 kNcm

Lochleibung Quertréger maBgebend

max. Sd = 81.9 kN < SR,d = 85.6 kN ==> Ausnutzung Sd/Sr,d = 0.958 < 1

AnschluB WINKEL - Haupttrager
Schraubenanzahl 2 x 2 Schraube(n)

h =400.0 mm b = 180.0 mm
t= 13.5mm s= 8.6mm r= 21.0mm
Ausklinkung ea = 40 mm
Winkel: L120X10
ew = 5 mm
SchnittgrdBen

Va = 200.0 kN

81000.0 N/mm2  fy,k = 240.0 N/mm2  fy,kt = 215.0 N/mm2

miter= 45 mm e= 210 mm
B* = 0.0143 - Lochleibung Winkel maBgebend
erf. Kontaktflache = 1.03 cm?
max. Sd = 51.9 kN < Sr,d = 88.0 kN ==> Ausnutzung Sd/Sr,d = 0.590 < 1
Maximale Ausnutzung 0.958 < 1 = Nachweis erfillt. J
w
o] f——|
3.25 Druckdokument
= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
"_-\ gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

[Ergebnisse drucken]

zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

Nachweisgruppe Anschliisse - Trageranschluss 17



3.3

()

T] Biegeston

Steganschluss

Gurtanschluss

Grundmaterial

18

Biegestol}

Der Biegestold verbindet einen Doppel-T-Querschnitt durch zwei Steglaschen, je eine Flansch-
AuRenlasche und je zwei Flansch-Innenlaschen. Die Flansch-Laschen-Verbindung erfolgt tber
zwei Schraubenreihen. Die Steg-Laschen-Verbindung ist mehrreihig. Es ist auch maéglich, einen
Stol3 ohne Flanschlaschen zu berechnen. Eine solche Ausfiihrung kann erforderlich sein, wenn
die Flansche aufgrund der Bausituation nicht zuganglich sind.

AH-STAHL [ Position 5: BiegestoB] _ & =]

S Zkahl b=
17| fi & |Ea| 0|
— Steuerbuttons :
=
le o
= b i .lr t i
Innenlasche
hg Bz i
= hs .!ll t =3
Steglasche
t n o
O el
- Aukenlasche
be

Die Bemessungsschnittkrafte werden nach den Steifigkeitsverhaltnissen von Gurt und Steg
aufgeteilt.

Durch die Momentenbelastung werden die Schrauben unterschiedlich beansprucht. Aufgrund
des Schraubenbildes ergibt sich ein Versatzmoment. Die maximale Beanspruchung wird nach
dem I-Verfahren ermittelt und der aufnehmbaren Schraubenkraft (Lochleibung oder Absche-
ren) gegenubergestellt. Dabei wird das Schraubenbild soweit veréndert (mehrreihig) bis die Be-
dingung "aufnehmbare Schraubenkraft > max. Schraubenkraft" erfillt ist.

Fur den Gurtanschluss ergibt sich eine Zug- bzw. Druckkraft in den Flanschen, die von den La-
schen ubertragen werden muss. Entsprechend dem Schraubenbild und den Randabstanden
ergeben sich fir die Rand- und Mittelschrauben unterschiedliche aufnehmbare Schraubenkraf-
te.

Die Summe der minimalen aufnehmbaren Schraubenkrafte muss gréfler sein als die maximale
Zug- bzw. Druckkraft. Dabei wird eine gerade Anzahl von Schrauben vorausgesetzt.

Fur das Grundmaterial wird ein Flachenvergleich durchgefiihrt, wobei ggf. die Nettoquerschnitte
bericksichtigt werden.

#//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



3.3.1 Geometrie

ic7l| Der Button Geometrie blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Stoligeometrie ein.

Geometriedaten i GEOMETRIE
festlegen
AEMESSUNEEN b/t
alz’ aG
s Aulienlasche
be [ 950 mn | | ol e————— G
tiE I Z21.8 mm IED — | mhIG;tIG
h | 398 mm B, _E?Ex? Innenlasche
r
| 2 9 whg /e

AUSSENLASCHE

= 11.3 'mm h iez h

Steglasche
EZ
3 a3l 5
B
bas | 278. 8 mm n .

i w1
o [TI508 || toy e———— -

EE

—
=
=
m
=z
=
I
[}
[}
I
m

At h
bis [108.8 mm BB ¢
tig I 15.8 mm
SCHRALUEEMABSTHNOE
STEGLASCHE
e I?mm STEG erl a1 t] exl ] e.—_,l S8 ez 23 mm
ts | 8.8 mm GRTE e | PS5 e1 | 6@ ez | 58 mm
LASCHEMART
" STEGLASCHEN % GURT- UMD STEGLASCHEN
2aS| k| A

Bei Vorgabe eines oder mehrerer der Schraubenabstande e,, €,, €, €4, €, und/oder e,, € in den
grau hinterlegten Eingabefeldern mit dem Wert 0, erfolgt ein Vorschlag der Rechenprozedur,
der im Nachhinein geandert werden kann und auf Vertraglichkeit Uberpruft wird. Dadurch wird
eine Abstandsoptimierung mit nachtraglicher konstruktiver Anpassung ermdglicht. Auch far
die Abmessungen der Laschen macht das Programm einen Vorschlag, wenn man in die ent-
sprechenden Eingabefelder den Wert 0 eintragt. Uber den Eingabewert Laschenart kann ge-
steuert werden, ob nur der Steg oder Steg und Flansch Uber Laschen miteinander verbunden
werden sollen.

3.3.2 Material und Verbindungsmittel
Eﬁﬁm: | wl Zum Aufruf der s. Abs. 3.1.2, S. 11, und zu Verbindungsmitteln Abs. 3.1.3, S. 13.

3.3.3 Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Beanspru-
chungskombination aus Normalkraft Ny, Querkraft V4 und Moment My (Bemessungsgrofien,

Designlasten) und des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.

& BELASTUNG

Mormalkraft k4 I 155 I 5 I

Querkraft g I 128,88 kM %M 1.18
Moment IMa I 488, 88 kMNm
x| 2] A

Die positiven Lastwirkungsrichtungen sind in der Prinzipskizze auf S. 18 festgelegt.
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3.34

e
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Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

3.35

2

a—r

3

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und

die Berechnun%
nahme im DTE

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

-Viewer sofort eingeblendet.

E DTE - ¥iewer [Detallnachweize]

sote 11| (|1 v|v[a] zoom Q75 i

durchgefihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

=10 x|
2)X]

Al

POS. 41: BIEGESTOSS

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
BIEGESTOSS (Prinzipskizze)

S+

> Querschnitt
bo/te Profil:
meniasohe be = 300 mm te =21.0 mm
h = 398 mm s =11.5mm
AuBenlaschen
=hs/ts bag = 270 mm  tag = 15.0 mm
Steglasche Innenlaschen
bie = 100 mm tig = 15.0 mm
Steglaschen
hs = 325 mm ts = 8.0 mm
SchnittgrdBen
Na = 300.0 kN
’ AuRenlasche Va = 120.0 kN
TeT Ma =  400.0 kNm
2
g T bG
|
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym =1.10
Schrauben: M24, FK 4.6SL, Ad 1.0 mm
Nachweise
Materialdaten
Trdger:  S235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2 fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm2
Laschen: S235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mnm2  fy,k = 240.0 N/mm2z  fy,kt = 215.0 N/mm2
Querschnittswerte und anteilige SchnittgrdBen
Ages = 171.77 cm? Asteg = 45.77 cm? Agurt = 63.00 cm?
Iges = 61389.8 cm4 Isteg = 6041.8 cm4 Teurt = 27674.0 cm4
Nsteg = 79.9 kN Vsteg = 120.0 kN Msteg = 3936.7 kNcm
Steglaschen
A= 52.00 cm? W= 281.67 cm3 An = 36.00 cm? Wn = 247.05 cm3
Schrauben je StoBseite: 2 x 4 Schrauben (2-reihig)
mit er = 50 mm ex = 75 mm und eoc = 50 mm ez = 75 mm
Versatzmoment M = 1050.0 kNcm Ip = 675.0 cm?
max. Sd = 102.4 kN < Sp,d = 114.4 kN => Ausnutzung Sd/Sr,d = 0.895 < 1
Gurtlaschen
Schrauben je StoBseite: 3 x 2 Schrauben (2-reihig)
mit e1 = 60 mm e= 75 mm ez = 50 mm
Gurtkraft N = 970.7 kN < ZSp,d = 1184.4 kN => Ausnutzung N/ZSr,d = 0.820 < 1
Grundmaterial
Fléche Steglaschen = 52.00 cm2 > Stegflache = 45,77 cm?
Fldche Gurtlaschen = 70.50 cm?2 > Gurtfldche = 63.00 cm?
Nettofldche Gurtlaschen = 56.10 cm2 > Nettogurtfldche = 52.92 cm?
o = 154.08 N/mm2 < oR,d = 218.18 N/mm? => Ausnutzung o/cR,d = 0.706 < 1

Maximale Ausnutzung 0.895 < 1

= Nachweis erfiillt.

=

="

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

zedur zu verlassen.

[Ergebnisse drucken]

20

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-

rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).
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3.4

T] Rahmenecke mit
Zuglasche

Schubfeld

Zuglasche

Stirnplattenstof3

Rahmenecke mit Zuglasche

Die Rahmenecke mit Zuglasche verbindet zwei Doppel-T-Profile Gber eine Zuglasche und einen
Stirnplattenstol3 miteinander. Die Zuglasche ist am Stiel verschweifl3t. Der Riegel wird Uber
Schrauben angeschlossen. Die Schrauben sind in Stirnplatte und Zuglasche jeweils zweireihig
angeordnet.

Der Riegel kann eine Voute aufweisen und bis zu 7° gegenuber dem Stiel geneigt sein.
Die Rahmenecke kann mittels einer Steife gegen Beulen gesichert werden.

4H-STAHL [ Position 69: Rahmenecke mit Zugla] M= E3
T | T
1070 | 3 | el | I0T| - 33| S| EA| Oa
— Steuerbuttons !

Zuglasche

Folgende Teilnachweise sind enthalten:

- Schubfeld der Rahmenecke mit oder ohne Beulsteife
- Zuglasche mit Schraubenverbindung und Schweif3naht
- Stirnplattenstol3.

Fir das Beulfeld wird eine vierseitig-gelenkig gelagerte Platte angenommen. Die Stiel- bzw.
Riegelschnittgroflen werden in Zug- und Druckkrafte umgerechnet, die an den gegenuberlie-
genden Randern im Gleichgewicht sind. Falls Ungleichgewichtskrafte auftreten, haben sie ihren
Ursprung in einer Knotenbelastung, die dann anteilig aufgeteilt wird. Mit der Randbelastung
kann das Schubfeld auf Beulen untersucht werden. Falls die Beulsicherheit nicht ausreicht, wird
je nach Vorgabe die Blechstarke vergréfRert oder eine diagonale Beulsteife angenommen, de-
ren Abmessungen sich aus dem grenz-b/t-Verhaltnis eines dreiseitig gelagerten Plattenstreifens
ergeben.

Negative Biegemomente erzeugen Zugkrafte im oberen Riegelflansch. Diese Krafte werden
Uber eine zweireihige Schraubenverbindung in die Zuglasche und eine einseitige Schweiltnaht
in das Schubfeld der Stiitze eingeleitet. In den Schrauben der Stirnplatte entstehen bei dieser
Belastung keine Zugkrafte; es muss lediglich die zugehoérige Querkraft Gber Scherkrafte tiber-
tragen werden.

Positive Riegelmomente und die zugehdrigen Querkrafte erzeugen in den Schrauben der Stirn-
platte Zug- und Scherkrafte. Hierfir sind der Durchmesser und die Anzahl der Schrauben zu
bemessen. Die Dicke der Stirnplatte wird durch die auftretenden Biegespannungen festgelegt.

Anschluss Flansch-Stirnplatte  Die Bemessung der Schweil3naht erfolgt fur die vorhandene maximale Druck-

oder Zugkraft. Die Ausfuhrung erfolgt in Form einer HV-Naht.
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Geometriedaten

festlegen

o

3.4.2

3.4.3

Lastangaben

22

Geometrie

Der Eingabebutton Geometriedaten festlegen blendet das Eigenschaftsblatt zur Festlegung
der Riegel- und Stlitzenprofile ein.

i GEOMETRIE
RIEGEL - STUTZE
[1 oder H - Frafile) (I oder H - Profile)
HEZ8BA - HEZ88A -k
| =) P el
I| b1 A m | s e—— Il - 3 mm
11 HoE mm b3 13 11 HoE mm
bz F mm 11:: * b3 F mm
13 A8 mm = Wy =7 t3 A6 mm

Beulsteife

2

nein

b
Fiegelneigung A ﬁcxﬁ'?ol o.88

UOUTENVERSTARKUNG LASCHEN- und RIPPENMDICKE
Zuglasche tz1 I 12,8  mm
Lange 588 | mm 3
Riegelrippe thI 8.8 mm
& 238
Hohe i Stutzenrippe tSrI 15.8 mm

X] 2] <]

Durch Anklicken des Pfeilsymbols in den Eingabezeilen fur die Profilnamen wird der Profil-
manager aufgerufen. Hier konnen die in der Profildatei abgelegten Standardprofile ber ihren
Namen ausgewahlt und fir den Querschnitt Gbernommen werden.

Der Riegel kann entsprechend den Berechnungsannahmen eine Neigung bis zu 7° aufweisen.
Zudem ist die Anordnung einer Voute maglich.

Material und Verbindungsmittel
Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11, und zu Verbindungsmitteln Abs. 3.1.3, S. 13.

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der beiden Bemes-
sungslastgruppen maximales und minimales Riegelmoment ein, die i.A. fur die Bemessung
malfgebend werden (Design-Werte).

Die Schnittgrofien gelten flr die Schnitte neben dem Knoten. Sie werden intern auf die malRge-
benden Schnitte transformiert. In der Prinzipskizze auf S. 21 sind die positiven Lastwirkungs-
richtungen definiert.

ym ist der Materialsicherheitsbeiwert.

i BELASTUNG
Lastfall min. M Riegel Lastfall max. M Riegel
STUTZE STUTZE
Mo | 7508 kN | ne [ 1557k
us | 1852 kN |ug | ©.88 kN
Mg Iﬂ kim | Mg Iﬂ kM
RIEGEL RIEGEL
MHa IW M g IW ki
g Iﬂ [N Ud IW ke
Mg IW Jetdm | M4 Iw kM
M 1.18
X] 2] ¥
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3.4.4
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Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - ¥iewer [Detallnachweize]

sote 11| (|1 v|v[a] zoom Q75 i

=10) x|

2)X]

POS. 42: RAHMENECKE MIT ZUGL.

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
Rahmenecke mit Zuglasche (Prinzipskizze)

Riegelquerschnitt
Zuglasche 1811 € +€17  prof Profil: HE300A
= tig = 14.0 mm bsgp = 262 mm
tz Riegelneigung = 5.00 Grad

My Stiitzenquerschnitt
Profil: HE300A
tis = 14.0 mm b3s = 262 mm

g . N Voutenverstédrkung ( HE300A)
| Stimplatte Vg Tv. = 300 mm hy = 220 mm
Zuglasche Stirnplatte
tz1 = 15.0 mm tk = 21.0 mm
Rippen
tsr = 15.0 mm trRr = 15.0 mm
SchnittgroBen min M max M
j;, Stiitze Nd -79.1 kN 10.3 kN
tsr Vd 18.5 kN 6.8 kN
t, Mda -197.0 kNm  102.2 kNm
« v, Il Riegel Ng -19.4 kN 1.8 kN
Vd 53.1 kN 19.3 kN
MW Mda  -197.0 kNm  102.2 kNm
Ny Achtung, es miissen Futterbleche am
- \
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl: ym = 1.10 fﬁtﬁﬁggz:sgg?;‘g?ggzgge‘ggﬁ?
Schrauben: M20, FK 10.9SLP
Nachweise
Materialdaten
Alle Komponenten: $235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2 fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm2
Schubfeld

Geometrie: a = 276 mm b = 496 mm

Achtung, Stegdicke im Schubfeld nicht ausreichend! (erf. t = 12.0 mm > vorh. t = 8.5 mm) <=——
Schubfeldbelastung T = 391.7 kN => <t = 11.83 kN/cm?

k: =21.25 o©e = 11.1 kN/em2 => ©pi = ke*ce = 235.46 kN/cm?

A = 0.24 =>xt = 1.00 ==> 1p,R,d = 12.60 kN/cm? ==> Ausnutzung z/7p,R,d = 0.939 < 1
Spannungsnachweis Zuglasche und Riegelgurt maBgebende BemessungsgrdBe Z = 375.1 kN
bzL = 300 mm tzL = 15.0 mm bir = 300 mm tir = 14.0 mm

Lasche Ap = 45.0 cm?2 , An = 38.7 cm2 = AL = Ap =—> o = Z/AL = 8.33 kN/cm2 < oR,d = 21.82 kN/cm2
Gurt Ab = 42.0 cm? , An =36.1 cm2 = A = Ab => o = Z/As = 8.93 kN/cm? < oRr,d = 21.82 kN/cm?

Schraubenverbindung: 4 Schrauben, Anordnung zweireihig
mit min t = 14.0 mm und e =74mm e1 =63mm e =90 mm e3 =120 mm
Va,r,d = 173.2 kN, V1,R,d Profi1l = 192.4 kN, Vi,R,d Lasche = 206.2 kN ==> Sr,d = 173.2 kN
Z=2375.1 kN < Z=Sp,d = 692.7 kN => Ausnutzung Z/=Sr,d = 0.541 < 1
StirnplattenstoB
maBgebende BemessungsgréBen M = 10499.8 kNcm V = 53.1 kN
Schraubenbild : 4 Schrauben, Anordnung zweireihig
Randabstand oben/unten er = 56 mm untereinander ez = 398 mm
MaBgebende Schraubenzugkraft Zd = 118.2 < Zr,d = 178.2 kN => Ausnutzung Zd/Zr,d = 0.664 < 1
MaBgebende Querkraft Va,d = 13.3 < Va,R,d = 173.2 kN => Ausnutzung Va,d/Va,r,d = 0.077 < 1
Interaktion Zug/Querkraft: Ausnutzung = 0.664 < 1

=> Ausnutzung Schrauben = 0.664 < 1

="

Al

=

~]

3.4.5

2

a—r

3

[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

Nachweisgruppe Anschliisse - Rahmenecke mit Zuglasche
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3.5

=

T] Rahmenecke
mit Stirnplatte

Schubfeld

Stirnplattenstof3

Voraussetzungen

Ausfihrung

Rahmenecke mit Stirnplatte

Die Rahmenecke mit Stirnplatte verbindet zwei Doppel-T-Profile Uber einen Stirnplattenstol}
miteinander. Der Riegel kann eine Voute aufweisen und bis zu 7° gegentiber dem Stiel geneigt
sein. Der Stirnplattenanschluss ist typisiert nach DASt-Ringbuch oder durch Vorgabe eines all-
gemeinen Schraubenbildes ausfiihrbar. Die Rahmenecke kann gegen Beulen mittels einer
Steife gesichert werden.

4H-5TAHL [ Position 16: Rahmenecke mit Stirn]

17 | i | e | I07| - 3] & | 3| 04
— Steuerbuttons :

Der Rahmeneckennachweis erfolgt nach DASt-Ringbuch unter Einbeziehung von DIN 18800
und enthalt folgende Teilnachweise:

- Schubfeld der Rahmenecke mit oder ohne Beulsteife,
- Rippen mit SchweilRnahten und
- Stirnplattenstol3.

Fur das Beulfeld wird eine vierseitig-gelenkig gelagerte Platte angenommen. Die Stiel- bzw.
RiegelschnittgroRen werden in Zug- und Druckkrafte umgerechnet, die an den gegenuberlie-
genden Randern im Gleichgewicht sind. Falls Ungleichgewichtskrafte auftreten, haben sie ihren
Ursprung in einer Knotenbelastung, die dann anteilig aufgeteilt wird.

Mit der Randbelastung kann das Schubfeld auf Beulen untersucht oder die Beulsteife nachge-
wiesen werden. Falls die Beulsicherheit nicht ausreicht, wird je nach Vorgabe ein Verstar-
kungsblech angeschlossen oder eine Beulsteife diagonal angenommen, deren Abmessungen
sich aus dem grenz-b/t-Verhaltnis eines dreiseitig gelagerten Plattenstreifens ergeben.

Das maligebende Riegelmoment und die zugehorige Querkraft erzeugen eine maligebende
aullere Schraubenzug- und Abscherkraft, die aufgenommen werden muss. Dabei wird die
Stirnplatte auf Biegung beansprucht, so dass sich die erforderliche Dicke aus der Biegespan-
nung ergibt, wobei eine Lastausbreitung von 45° angenommen wird.

Stirnplattenverbindungen mit Hochfesten Vorgespannten Schrauben sind geeignet flr bie-
gesteife StoRe und Anschlisse von Tragern und Stitzen mit I-Querschnitten.

Bei der Ausfuhrung der Stirnplattenverbindungen ist DIN 18800 zu beachten. Die hochfesten
Schrauben sind entsprechend vorzuspannen. Fir den Zustand der Beriihrungsflachen der zu
verbindenden Bauteile ist DIN 1000, Ausg. Dez. 1973, 4.3.2.1, zu beachten. Eine Vorbereitung
wie bei gleitfesten Verbindungen ist nicht erforderlich.

Fur die Schrauben sind feste Rand- und Lochabstande vorgesehen. Samtliche fur die Ausfih-
rung erforderlichen Angaben sind im Ausdruck enthalten.

Verformungsverhalten Verbindungen mit Gberstehenden Stirnplatten verhalten sich bei Bemessung fir das

24

volle Tragermoment nur geringfligig weicher (Verdrehung infolge Biegemoment M) als direkt
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Tragfahigkeiten

miteinander verschweildte Trager. Ein Einfluss der Verformungen in der Verbindung auf die
Schnittgrofien, z.B. in statisch unbestimmten Tragwerken, braucht deshalb nicht bertcksichtigt
zu werden.

Verbindungen mit blindigen Stirnplatten sind insbesondere bei mittleren und gréReren Trager-
héhen nachgiebiger als solche mit Uberstehenden Stirnplatten. Die hieraus resultierenden
SchnittgrélRenumlagerungen im Tragwerk sind in Sonderfallen, z .B. bei der Ermittlung der Ge-
samtstabilitdt von seitlich verschieblichen Rahmentragwerken, zu berlcksichtigen. Da Zahlen-
angaben Uber die dazu erforderlichen Federwerte nur begrenzt vorliegen (s. Berichte des Deut-
schen Ausschusses fir Stahlbau, Heft 24, Seite 47) und die Steifigkeit der Verbindung mit zu-
nehmendem Biegemoment abnimmt, sind blndige Stirnplatten fur derartige Konstruktionen
mdglichst zu vermeiden.

Stirnplattenverbindungen in Tragwerken, die nach dem Verfahren plast.-plast. berechnet wur-
den, kénnen nur im Bereich von M <My, nachgewiesen werden.

Bei Trageranschliissen an Stiitzen sind fir die Dicke des Stiitzenflansches Mindestdicken vor-
geschrieben (s. S. 28). Die im Folgenden dargestellten Berechnungsmodelle fiir Gberstehende
und bindige Stirnplatten beruhen auf mechanischen Grundprinzipien. Um die in den Versuchen
festgestellten Traglasten mdéglichst genau zu treffen, wurden Korrekturen vorgenommen, z.B.
Hebelarmveranderungen (rechnerische Hebelarme, s. Bilder S. 26). Diese Berechnungsverfah-
ren dienen als Interpolationsverfahren zur Bemessung der Verbindungstypen fir die nicht in
den Traglastversuchen erfassten Walzprofile. Sie kdnnen auch zur Bemessung von Stirnplat-
tenverbindungen benutzt werden, die nicht in den Tragfahigkeitstafeln erfasst sind, vorausge-
setzt, der zu verbindende Trager erflllt zusatzlich zu den o. g. Voraussetzungen folgende Be-
dingung:

I
ﬂsons, lsteg Trégheitsmoment Tragersteg, lgesamt T. des Tragers
gesamt

Unter diesen Voraussetzungen erfolgt die Ubertragung eines Biegemomentes wie bei Walztra-
gern vornehmlich durch die Flansche.

M}—- Beachte Angaben zur SchweiRnahtausfihrung zur Aufnahme des vollen Tragermomentes M!

Vermal3ung der Stirnplatte  Die Abmessungen der Stirnplatte richten sich nach der Tragerhéhe, der Trager-

flanschbreite, den Schraubenabstéanden und Stirnplatteniberstanden. Die Stirnplatte ist einmal
vermalt fir die Lage des Tragers (a-Werte) und zum anderen fiir die Bohrungen der Schrau-
benlécher (e- und w-Werte). Ein Uberstand der Stirnplatte ist zweckmaBig, um Walztoleranzen
des Tragers aufzufangen und die aufleren Kehlndhte an den Tragerflanschen einwandfrei
schweifden zu kénnen.

Wa ) W3 i W W i
2 +-" 244 2
+ ot T

I 1
®
7 g1
; 12]alsa|s]s][7]a] o 10
ot
7 Tra Stirnplattenbrete by
rager - P Anzahl der
@D anschiuss sefraubenbid vertikalen Schrau-
henreihen
W i a5y Bo |y | wey | g 2 4
2
eqt trt | | o | e [ mm | e | me it ik
oo [ M1G 30 | 25 r70| 40 25 120 200
+ W20 40 | 30 90| 45 | 30 150 240
=
f 24 50 | 35 110 55 | 35 180 280
; 7 il M27 60 | 40 130 63 | 40 210 340
| R el | 4 |
W30 B0 | 45 130 | 7O | 45 220 360
E—
2ayttp- 1+ 2 e Trégerstegdicken = 10 mm sind disse
In der nebenstehenden Tabelle sind Richt- bsaz4 Hhierte_um 10 mm zu vergrifiem
werte fir die Rand- und Lochabstande so- 10 fir hp =200 mm
wie Mindestwerte fir die Vermalung der 20 fdr 200 hp < 400 mm
30 fir hip = 400 mm

Stirnplatte in mm angegeben. ) i i
fir HEE =10 flr k=200 mm

=20 flr 200 =h =400 mm
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3.5.1

Berechnung

Fur die Berechnung der Tragfahigkeit des Trageranschlusses ist ein Traglastnachweis erforder-
lich. Hierfir wird angenommen, dass die Zugkraft Z; :I\:—A aus dem Biegemoment M, durch
S

die am Zugflansch liegenden Schrauben und die Druckkraft D = -Z; durch Kontakt am Druck-
flansch aufgenommen werden.

Die Querkraft V4 wird rechnerisch ausschlief3lich den Schrauben im Druckflanschbereich unter
Beanspruchung auf Abscheren und Lochleibung zugewiesen.

Fur Verbindungen mit Uberstehender Stirnplatte ergeben sich je nach Vorzeichen des Trager-
momentes unterschiedliche Tragfahigkeiten. Die Werte zul My s und zul My », werden angege-
ben.

Fur bundige Kopfplatten ist zulMy a1 =zulMy oo = zulM. Desgleichen wird die zulassige Quer-
kraft zul V, 5 ermittelt.

Die MaRangaben fir Stirnplattenabmessungen und Lochbild beziehen sich jeweils auf das an-
gegebene Tragerprofil. Bei Anschlissen von Tragern an Stitzen sind das Wurzelmal3 w und
das entsprechende MaR ¢ auf das Mal} 2-r +s des Stiitzenprofils abzustimmen; die Konstruk-
tionsbedingung lautet: c =2-r+s.

Die Werte ¢ = w4 — Scheibendurchmesser sind in den Arbeitsblattern mit den MaRbildern ent-
halten. Der Wert 2-r +s wird jeweils ausgedruckt.

Berechnungsmodell fur Gberstehende Stirnplatten

Vorwerte:

Cj=aj-ap - —————

und c3 =eqy

d d?
M1,p|,d =1'1'GR,d'bP'TP und M2,p|,d =1'1'GR,d'(bP_n'dL)'TP

Im Versagenszustand 1 versagen die Schrauben und die Stirnplatte ist im Schnitt 1-1 durch-
plastifiziert.

Zy =

S '(M1,pl,d +n-Nrg4 '03)

Im Versagenszustand 2 ist die Stirnplatte in den Schnitten 1-1 und 2-2 durchplastifiziert.

Zyp = C—21 : (M1,p|,d + M2,pl,d)

Das Grenzanschlussmoment betragt My s =Z;-(h—t)<Mgy 4.

Berechnungsmodell fir bundige Stirnplatten

26
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Stirnplattendicke

N5

Schweif3nahte

Vorwerte:

. D dp D
Cci=€eq4-U—-t—-|—+— und c3=—+d
1=eq-i-t-( 3+ %] 2=2 o
t2 bp —n-d )-d?
M1,p|,d =1 '1'GR,d bZ, Zp|,d = b't'GR’d und M2,p|,d :1'1'GR,d (PfL)P

Im Versagenszustand 1 versagen die Schrauben und der Zugflansch ist im Schnitt 1-1 durch-
plastifiziert (Zy = Z 4 ).

C3
Zy = ‘N-Nr g

C3 +Cq

Im Versagenszustand 2 sind der Zugflansch im Schnitt 1-1 und die Stirnplatte im Schnitt 2-2
durchplastifiziert.

~ Mapig
C3

M,

pld

Zt2 = <n- NR,d
C1

Im Versagenszustand 3 versagen die Schrauben und der Zugflansch ist im Schnitt 1-1 durch-
plastifiziert (Z3 < Zy 4)-

4-Mqpig
—’pz'('VH,pl,d +n-Ng g c3)

Z 2
ZtSZL' _(C1+C3)+\/(C1+03)2+ Z
pl,d

2-Mypiq

Im Versagenszustand 4 sind der Zugflansch im Schnitt 1-1 und die Stirnplatte im Schnitt 2-2
durchplastifiziert.

Zo 4 Mg (Mg +M
Zt4 _ pl,d d-cq+ C12 " 1,pl,d ( 1,pl,d 2,p|,d)
2-Myp 4

2
Zpid

Das Grenzanschlussmoment betragt My a =Z; - (h—t)<Mgy 4.

und Schraubendurchmesser beeinflussen sich in ihrem Tragverhalten gegenseitig. Dickere
Stirnplatten haben geringere, dinnere Stirnplatten gréRere Schraubenkrafte zur Folge. Die Ab-
messungen von Stirnplatte und Schrauben sind so aufeinander abgestimmt, dass keines der
beiden Teile frlhzeitig versagt. Fur die gewahlten Abmessungen ist im Gebrauchszustand im
Allgemeinen eine Restklemmkraft in der Fuge vorhanden.

Bei einer "nicht typisierten" Verbindung ist diesem Sachverhalt besonders Rechnung zu tragen,
insbesondere wenn der Anschluss stark ausgenutzt ist.

Anzahl n der

Formder  |vertikalen gitCiLnep'j;te"'

Um diese Forderungen auch bei HV-Stirnplatten- Stimplatte rse?}?eri”ben'
Verbindungen zu erfillen, die nicht in dem Profilbuch ge- -
regelt sind, kann hilfsweise die nebenstehende einfache oer  gESSS| 2 100d
Konstruktionsregel angewendet werden. stehend || | 4 1954

E—g 2 150d

bindig 1
e 4 1.70d

d = Menndurchmesser der Schraube

Die Schwei3nahte zur Verbindung von Tragerflanschen und Stirnplatte sind i. A. als Kehlndhte
auszufiihren. Bei Anschluss des vollen Tragermomentes sind die Nahtdicken ag =t1/2 und

ag =s/2 im anzuschlielenden Stegzugbereich auf b; /2 (halbe Tragerflanschbreite) vorzuse-

hen. Die Stegkehlndhte as werden im Ubrigen Bereich n. DIN 18800, El. 825, bemessen. Bei
der Berechnung der SchweiRnahte wird von dem aufnehmbaren Moment ausgegangen, damit
diese moglichst keine Schwachstelle darstellen.
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Stutzenflanschdicke bei Stirnplattenanschlissen in Rahmenkonstruktionen In Rahmenkonstruktionen duir-
fen Stirnplattenverbindungen mit Hochfesten Vorgespannten Schrauben zur Verbindung Riegel-
Stltze verwendet werden. Der dem Anschluss zugewandte Stitzenflansch erhalt dann zusatz-
lich zu den Beanspruchungen aus Druckkraft und Biegemoment in der Stiitze Beanspruchun-
gen aus der Stirnplatte. Traglastversuche haben gezeigt, dass einerseits der Stltzenflansch
dinner ausgefihrt werden kann als die Stirnplatte und andererseits die Langsspannungen aus
Druckkraft und Biegemoment in der Stiitze keinen wesentlichen Einfluss auf die Versagenslast
im Stitzenflansch ausiiben. Bei abnehmenden Stutzenflanschdicken sind jedoch zunehmende
Verformungen im Anschluss zu erwarten.

Mindestdicke t der Stiitzenflansche  Die nachstehende Konstruktionsregel fiir die Mindestdicke t der Stiitzen-
flansche wurden durch Auswertung von Traglastversuchen ermittelt.

Anzahl n der

. Mindestdicke t
Anschlussart g?_rm Fir ‘ée’ﬂka"z” des Stitzen-
Implate SEUBEN | fansches
reihen

ber 2 080d
stehend

4 1.00d

2 100d
bindig

4 125d
iiber- 2 110d
stehend

4 140d

2 100d
bindig

4 130d

d = Menndurchrmesser der Schraube

Die Schraubenkrafte Z beanspruchen den Stutzenflansch auf Biegung. Beim ausgesteiften An-
schluss kann eine Einspannung am Stltzensteg und an der Aussteifungsrippe angenommen
werden.

Da die Mindestdicken im Wesentlichen fiir die Tragergrenzmomente gedacht sind, hier aber
von den tatsachlichen Schnittgrofien ausgegangen wird, sind die Mindestdicken nur bei sehr
unterschiedlichen Plattendicken einzuhalten. Ist dann die Mindestdicke t fir den Stitzenflansch
nach obiger Tabelle nicht eingehalten, sind folgende bauliche MalRnahmen zu ergreifen.

Verstarkung der Stutzenflansche bei ausgesteiftem Anschluss
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Da es sich immer um einen ausgesteiften Anschluss handelt, sind im Zugbereich zusatzliche
Futter unter den Schrauben anzuordnen. Die Futter sind unter Berlcksichtigung der Malie a,
und ar so grofl wie moglich auszufiihren. Bei blindigen Kopfplatten sind nur die unteren Futter
anzuordnen.

Stutzenflanschdicken t<0.5-d, (d, s. Tab. S. 27) sind in jedem Fall zu vermeiden. Der Stut-
zensteg im Bereich des Trageranschlusses ist fir Z; auf Schub nachzuweisen (s. Schubfeld).

Gebrauchsfahigkeitsnachweis Bei biegesteifen Stirnplattenanschliussen ist sicherzustellen, dass die auftreten-
den Verformungen in elastischen GréoRenordnungen bleiben. Der Nachweis im Gebrauchszu-
stand stellt den Verbleib einer Restklemmkraft zwischen Stirnplatte und angrenzendem Bauteil
im Bereich der zugbeanspruchten Schrauben sicher.
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Der Nachweis wird fur die Anschlusstypen nach folgenden Formeln geflhrt:

Typ IH1: My < (h —ay —%} -2:0.8-Fy; My, analog
Typ IH2: My1k < (h ar ——] 3.6-0.8-Fy; M,.« analog
Typ IH3: Mgy <(h-1)-4-0.8-Fy; M,z analog zu IH1
Typ IH4: Mgy <(h-t)-7.2-0.8-Fy; M, analog zu IH2

Bezeichnung analog DASt-Ringbuch IH 1A 26 24

IH Kennzeichen fur Bauteilgruppe
1 Kennzeichen fir Stirnplattenform
1 = bindig, 2 vertikale Schraubenreihen
2 = biundig, 4 vertikale Schraubenreihen
3 = Uberstehend, 2 vertikale Schraubenreihen
4 = Uberstehend, 4 vertikale Schraubenreihen

A Kennzeichen fir Profilreihe, hier (HE)A
26 Profilnennhéhe in cm
24 Schraubendurchmesser d (mm) in der Stirnplatte
Rippen Die Rippen werden sowohl spannungsmafig nachgewiesen, als auch bei Druck die b/t- Ver-

haltnisse. Alle Schweilnahte werden als Doppelkehlndhte ausgebildet, wobei als Rippenbreite
von 95% der Flanschbreite ausgegangen wird.

3.5.2 Geometrie

17 Der Eingabebutton Geometrie blendet das zugehdrige Eigenschaftsblatt ein.

Geometriedaten % GEOMETRIE
festlegen .
RIEGEL STUTZE
(I oder H - Profile] (I oder H - Profile]
i P
| HEZ@@EA 2l P | HE3BRA T

i

T * T —r T/ ®
t1 L4 8 mm by t t1 148 mm
b3 EEET (R b3 62 mm
b by
e
=

t3 2.5 mm t3 2.5 mm

Faktor filr das aufn. mit Machuweis der
elast, Grenzmoment Gebrauchsfahigkeit

Riegelneigung B <aw<?"™ Beulsteife nein

i3 ERES

YOUTEMYERST ARKUNG RIPPEMDICKE

L&nge A mm Riegelrippe tRr A8 mm

.

Hdhe i Stitzenrippe IW
ART DES AMSCHLUSSES | Allgemeines Schraubenhbild hd | ﬂ
X 2] ]

Als Querschnitte fur Riegel und Stutze sind ausschlief3lich |- und H-Profile zugelassen. Es kon-
nen sowohl Standardprofile aus der Profildatei als auch explizite, Uber die Geometrie beschrie-
bene I-Querschnitte benutzt werden.

,:I Durch Anklicken der Symbole in den Eingabezeilen fir die Profilnamen wird der Profilmanager
aufgerufen. Hier konnen die in der Profildatei abgelegten Standardprofile iber ihren Namen
ausgewahlt und fir den Querschnitt Gbernommen werden.

Faktor fur elastisches Grenzmoment  Gemal DIN 18800-1/A1, Feb. 1996, diurfen die Grenzspannungen unter
bestimmten Bedingungen um 10 % erhdht werden:

Me| :1-1'Wel'fy,d fy,d =2
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mit dem Widerstandsmoment W, und der Streckgrenze f, . Der Faktor o, ist in die Gleichung
aufgenommen, um durch einen Wert < 1 diese Erhéhung von aufen zuricknehmen zu kénnen.

Me| :1.1-Ote| -We| 'fy,d

Der Riegel kann entsprechend den Berechnungsannahmen eine Neigung bis zu 7° aufweisen.
Zudem ist die Anordnung einer Voute mdglich.

Das Eckfeld kann durch eine Beulsteife gesichert werden.

Bei Vorgabe der Dicken = 0 fiir Riegel- und Stitzenrippe werden die erforderlichen Abmessun-
gen vom Programm berechnet, andernfalls die vorgegebenen Abmessungen nachgewiesen.

Art des Anschlusses  Uber die Auswahlliste Art des Anschlusses kann festgelegt werden, ob die Stirnplatte als

30

ohen

unten
ohen

oo

unten+aben

kein

Typisierter Anschluss oder mit einem Allgemeinen Schraubenbild ausgefihrt werden soll.
Typisierte Anschlisse gibt es nur fur I-férmige Walzprofile. Es sind also keine gevouteten Tra-
ger oder Schweil3profile zulassig.

In die Eingabemasken fur den Typisierten Anschluss und das Allgemeine Schraubenbild ge-
langt man Uber den nebenstehenden Action-Button. Das folgende Bild zeigt die Eingabemaske
fur das Allgemeine Schraubenbild.

 Allgemeines Schraubenbild

Stirnplattendicke tK I B mm

Uberstand o I 78  mm i . Riegel
FC

Abstand clo I 48 mm

Urerstand oben ﬂ ______________
Stirnplatte i

Anzahl Schrauben
in einer Reihe I4ﬂ

Abstand clu I 4@ mm
Urerstand Ou o mm

HIMWEIS:

kenn o und-oder o gleich Hull :
gesetzt werdens wivrd intern der ——|———""
Mindestijberstand U eingesetzt!

X] 2] i

Stiitze

Bei Eingabe einer Stirnplattendicke tx =0 wird die erforderliche Dicke vom Programm geman
den vorhandenen Schnittgrélen berechnet. Wenn eine Stirnplattendicke tx >0 eingegeben

wird, erfolgt der Nachweis, ob die vorhandenen SchnitigréRen von der Platte aufgenommen
werden kdnnen.

Durch Betatigen des Eingabefeldes Uberstand Stirnplatte kann die Ausfiihrungsart der Stirn-
platte festgelegt werden. Der Anwender kann hier zwischen einem unteren, einem oberen und
einem unteren und oberen Uberstand wahlen. Weiterhin kann die Stirnplatte auch ohne Uber-
stand ausgefiihrt werden. Der Begriff Uberstand (in der Eingabemaske mit (i, und U, bezeich-
net) steht hier fir einen Plattenliberstand, der so grof ist, dass eine Schraube darin unterge-
bracht werden kann.

Der hier zusatzlich eingefiihrte Begriff Mindestlberstand (i) ist der Stirnplattentberstand, der
mindestens vorhanden sein muss, damit die Stirnplatte mit Hilfe einer Kehlnaht an den Flansch
des Tragers angeschweil3t werden kann.

Im Anschluss an die Stirnplattenberechnung wird Uberpriift, ob der Stitzenflansch eine ausrei-
chende Dicke aufweist. Ist dies nicht der Fall, muss er durch Futterbleche versteift werden. Ge-
maf DASt-Ringbuch muss der Stutzenflansch eine Mindestdicke von 0.5 -tk haben.

Der Benutzer muss sich immer Uber die Zulassigkeit des Anschlusses und die getroffenen An-
nahmen im Klaren sein!
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N5

5.3

Lastangaben

Die Auswahl Typisierter Anschluss blendet das zugehorige Eigenschaftsblatt in das beste-
hende Bild ein. Hier kann der Anwender die gem. DASt-Ringbuch /1/ verfigbaren Anschlussty-
pen IH1, IH2, IH3, IH4 einstellen. Mit Hilfe der Schaltflaiche Uberstand kann eingestellt werden,
ob der Stirnplattenliberstand unten oder oben angeordnet ist. Fur die Anschlusstypen IH1 und
IH2 ist diese Schaltflaiche nicht vorhanden, da diese Anschliisse ohne Uberstand ausgefiihrt
werden.

i Typisieries Schraubenbild E i Typisiertes Schraubenbild [ x|
ANSCHLLSSTYP W W W ANSCHLUSSTYP .
i E s B 3
I H4 || B 5 I IH4 | B
= - oemeE s T i e
2 —— R EE
UBERSTAND el o UBERSTAND i
3 h
[Copen % hp unten | P
o @ el oo g,
STIRNPLATTENDICKE T et STIRMPLATTENDICKE 4 La
o 2y TLee G| ™
IH4 s " .
t[@ tk[ 8 mm S —
- by a2 Wiy IH4
x| 2] ‘i X] 2] <

Wenn der Anwender fir tx den Wert 0 eingibt, wird die Stirnplattendicke nach dem DASt-
Ringbuch [1] gesetzt und dabei Uberprift, ob dieser Anschlusstyp IHx vorgesehen ist. Ansons-
ten werden die Parameter entsprechend den Empfehlungen gesetzt und der Anschluss als
"nicht typisiert" festgelegt!

Der Benutzer muss sich dann Uber die Zulassigkeit des Anschlusses und die getroffenen An-
nahmen im Klaren sein!

Somit hat der Benutzer die Moglichkeit, den Anschluss abweichend vom Ringbuch nach seinen
Bedurfnissen zu modellieren. Zusatzlich wird Uberprift, ob der Stitzenflansch ausreichend dick
ist oder ob Futterbleche zur Versteifung angeordnet werden mussen.

Material und Verbindungsmittel
Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11, und zu Verbindungsmitteln Abs. 3.1.3, S. 13.

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der beiden Bemes-
sungslastgruppen maximales und minimales Riegelmoment ein, die i. A. flr die Bemessung
mafRgebend werden (Design-Werte).

yw ist der Materialsicherheitsbeiwert. = _ B
Lastfall min. M Riegel Lostfall maox. M Riegel
STUTZE STUTZE
Die SchnittgroRen gelten jeweils am Schnitt ne- Ma | =79.18 (kM [ Mg | 18.38 [kH
ben& debm g(notgnhu_rt]:j ;Nerd?n inttratrnDaLr:f ??_e va | 1858 kN | ug | .80 |kN
mafgebenden Schnitte transformiert. D. h., fur —
die Bemessung der Stirnplatte mit den zugehs- = M [ -155.08 ki (g [ 5528 [kiim
rigen Schrauben werden die Schnittgréflen im RIEEHEL RgEEL
Stutzenanschnitt verwendet. Dieser liegt um M | -19.48 |k [ Mg | 1.68 kM
hp/2 (halbe Hoéhe des Stitzenprofils) neben g IW W | v IW"N
dem Knoten. Querkraft V4 und Normalkraft Ny My |——155.aa khm | M |—55.za M
werden auf dieser Strecke als konstant ange-

nommen. Das Biegemoment My andert dann
seinen Wert um AM=Vy-hy/2. 1. d. R. wird

sich hier der Betrag des Momentes verringern. ] A il

M 1.18

=2

Positive Lastwirkungsrichtungen s. Prinzipskizze S. 24.
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Das minimale Moment muss < 0 und das maximale Moment > 0O sein!

355 Berechnungsprotokoll

=as>| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
% die Berechnun% durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.
Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

i€ DTE - Viewer [Detailnachweize]
e 1| [T o |njes] wn @ Qfafi g

POS. 44: RAHMENECKE MIT STIRN

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
Rahmenecke mit Stirnplatte (Prinzipskizze)

Riegelquerschnitt  Profil: HE300A
tir= 14.0 mm b3r= 262 mm
Riegelneigung = 5.00 Grad

d Stiitzenquerschnitt  Profil: HE300A
____________________ Baiia}- Stirnplatte mit oberem Uberstand
R Ng tk = 15 mm

Clo = 40 mm io = 70 mm
Clu = 40 mm

Stiitzenrippen
tsr = 15.0 mm

Stirnplatte

SchnittgréBen min M max M

Stiitze N -79.1 kN 10.3 kN

& Vo 18.5 KN 6.8 kN
Md  -155.0 kNm 55.2 kNm

L Riegel Na  -19.4 kN 1.8 kN

i - Stutzenprofil Vo 53.1 KN 19.3 kN
i Md -155.0 kNm  55.2 KNm

My Kein Gebrauchsféhigkeitsnachweis
Ny (Schrauben nicht vorgespannt)

Faktor filr aufn. el. Grenzmoment 1.00
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10
Schrauben: M20, FK 10.9SL, Ad 1.0 mm

Nachweise
Materialdaten
Stah1: §235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2  fy,k = 240.0 N/mm2  fy,kt = 215.0 N/mm2
Schubfeld

Geometrie: a = 276 mm b = 276 mm

Achtung, Stegdicke im Schubfeld nicht ausreichend! (erf. t = 19.2 > vorh. t = 8.5 mm) <=====
Schubfeldbelastung T = 544.3 kN = 1 = 12.33 kN/cm?

ki = 9.34 oce = 63.6 kN/cm? = 7pi = ki*ce = 594.31 kN/cm?

Apr = 0.15 = k¢ =1.00 = tp,R,d=12.60 kN/cm2 = Ausnutzung z/<p,R,d = 0.978 < 1

StirnplattenstoB .
SchnittgréBen am Anschnitt

min: vorh My1 = -147.3 kNm Vz = 53.1 kN Nunten = -543.4 kN Noben = 524.0 kN
max: vorh Myz = 58.0 kNm Vz = 19.3 kN Nunten = 211.0 kN Noben = -209.2 kN
VermaBung der Stirnplatte (Uberstand oben)

hp =380 mm bp =300 mm tk = 15 mm =
Abstdnde el = 30mm ez= 94 mm e3 =182 mm
alr = 40mm az = 54 mm
Konstruktiver Mindestiiberstand {i = 20 mm
WurzelmaBe w1 = 90 mm w2 = 45 mm w3 = 60 mm

¢ = w1 - Scheibendurchmesser = 63 mm

My,A1 = 158.2 kNm My, A2 = 72.8 kNm Vz, A = 266.0 kN
Ausny, A1 = 0.931 Ausny, Az = 0.797 AusnVz,A = 0.200
AnschluB an Stiitze: Keine Futterbleche erforderlich, da
Stirnplatte und Riegelflansch anndhernd gleich dick sind

Berechnung des rechnerisch aufnehmbaren Momentes (mit Uberstand, oben)
Versagenszustand 2 (s. a. Schneider, Bautabellen f. Ingenieure)

cl =246 mm  hs =276.0 mm Nda,F1 = -7.7 kN

Zp1,d = 565.4 kN Zp1,q = 1133.7 kN Zt2 = 565.4 kN Zr,d = 565.4 kN
Mi,p1.d = 405.0 kNem M2 ,p1,d = 291.6 kNem  (Vorwerte)

= MyAir = (Zr,dHNd,F1)*hs = (ZRr,d+7.7)*hs = 15815.4 kNcm

Al ——1|

3.5.6 Druckdokument

, | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
"_-\ gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-
zedur zu verlassen.

[Ergebnisse drucken]
Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

2
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3 Fuspunkte

T] Gelenk. Fun
(h=800})

T] Gelenk, Fui
{h=g800;

T] Eingesp. Fun

FulBpunkte

Die Nachweisgruppe der FulRpunktbauteile umfasst die Nachweise der FuRpunktlagerungen.

Der Gelenkige Fulipunkt bearbeitet Doppel-T-Profile mit einer Steghdhe bis 800 mm. Die Verti-
kallast wird Uber eine Kopfplatte, die auf einer Betonschicht aufliegt, abgetragen. Weiterhin
kénnen Rundrohre und MSH-Profile als Stutzenprofil bearbeitet werden. Die Horizontallast wird
Uber Reibung aufgenommen. S. Abs. 4.1, S. 35 ff.

Der Gelenkige FuBpunkt bearbeitet Doppel-T-Profile mit einer Steghéhe tber 800 mm. Der
Querschnitt ist mit einer Ful3platte versehen, die beidseitig mit Rippen ausgesteift ist. Die Verti-
kalkraft wird Uber eine Zentrierleiste in einbetonierte Verteilungstrager geleitet. S. Abs. 4.2, S.
38 ff.

Der Eingespannte Fuly Gbertragt die Lasten eines Doppel-T-Querschnitts auf ein Betonfunda-
ment. Die Vertikaldruckkraft wird iber eine FuBplatte abgegeben und die Horizontalkraft Giber
Reibung oder iber Schubankerprofile. Das Moment wird Uber die Fuliplatte, erforderlichenfalls
mit beidseitigen Aussteifungstragern, zu den Ankerschrauben geleitet. S. Abs. 4.3, S. 41 ff.
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EN

T] Gelenk, Fui
{h=g00;)

Gelenkiger FuBBpunkt h <800 mm

Der Gelenkige FuBRpunkt h <800 mm bearbeitet Doppel-T-Profile mit einer Profilhéhe bis 800

mm. Die Vertikallast wird tber eine FuBplatte, die auf einer Betonschicht aufliegt, abgetragen.
Weiterhin konnen Rundrohre und MSH-Profile als Stlutzenprofil bearbeitet werden. Die Horizon-
tallast wird Uber Reibung aufgenommen.

Bei Vorgabe eines der Werte a, d und/oder t mit 0 wird je ein mindestens erforderlicher Wert
von der Rechenprozedur vorgeschlagen. Die Werte werden auf Vertraglichkeit geprift und kén-
nen im Nachhinein geadndert werden. Dadurch wird eine Bauteiloptimierung mit nachtraglicher
konstruktiver Anpassung ermdglicht.

4H-S5TAHL [ Position 17: Gelenk. FuB [h<800]] _ 2] x|

I@  stan| _/m ||Hi|
|

= | - & |24

T

]
:
g
b
g
g
%

DODOTODOON

Bei relativ geringer Hohe des Stltzenprofils darf die Stutze direkt mit einer Fu3platte und Beton-
fuge auf das Fundament gestellt werden. Die Horizontalkrafte sind durch Reibung in der Lager-
fuge in den Beton des Fundamentes einzutragen. Die Anker sind als Montagehilfen erforderlich.

Die erforderliche GréRRe der Ful3platte ergibt sich aus der aufnehmbaren Betonspannung (Be-
tonpressung). Die Fuldplatte kann biindig oder mit Giberstehenden Randern ausgefiihrt werden.
Die Flansche bzw. der Steg stellen eine starre Stitzung der Ful3platte dar, so dass sich je nach
Plattentyp das maximale Moment

- aus Feld- oder Stitzmoment eines 1 cm breiten Plattenstreifens oder
- dem Moment einer dreiseitig gelagerten Platte

unter Gleichlast der Betonpressung ergibt. Aus diesem Moment lasst sich die erforderliche Di-
cke der Ful3platte ermitteln.

Nachweisgruppe FuBBpunkte - Gelenkiger FuBpunkt h <800 mm 35
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1
1
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Geometriedaten
festlegen
&

2

3

Lastangaben

Geometrie

Der Eingabebutton Geometrie blendet das zugehdrige Eigenschaftsblatt ein.

i GEOMETRIE i GEOMETRIE E

FROFIL FROFIL

- |IP|—:14a | - |MSH14B><14B><16.E1 o
TaHsOs 5k IsHsDsSalds

I | | MSH-Frofile I | | MEH-Frofile
u. Rundrohre u. Rundrohre

P p—
t1:\
=31 JE0E mm o} 14E L E mm
b
+1 &9 mm 3 [Ts s 16.8 mm
t1:;II1?llll
ff 1 ff

191
i

12602 mm b T4E . 8 mm
1z 400 mm
FUSSFLATTE MACHWE I SUERFAHREN FUSSPLATTE MACHWE I SUERFAHREM

a I 238 mm el - el | a I ZBA mm gl - |l |

d I Q8 mm EETON d I ZB@  mm EETON
i ICQD!25 - i |C2DK25

t I 25,8  mm Bute = t I Z25.8  mm Bt =
e 1.88 B 1.88

X] 2] ] X] 2] ]

Die Profilgeometrie kann Uber eine Standardprofilbezeichnung oder durch direkte Angabe der
Abmessungen beschrieben werden. Es sind |-férmige Profile (I, H, D, S und W-Profile) sowie
Rundrohre und MSH-Profile als Stitzenprofil zulassig.

Durch Anklicken des Pfeilsymbols unter Profil in den Eingabezeilen fur die Profilnamen wird
der Profilmanager aufgerufen. Hier kénnen die in der Profildatei abgelegten Standardprofile
Uber ihnren Namen ausgewahlt und fur den Querschnitt tbernommen werden.

Die FulBplattenabmessungen werden Uber die Werte a, d und t vorgegeben. Fir diese Abmes-
sungen werden vom Programm die Tragféhigkeitsnachweise durchgefiuhrt. Wenn in die grau
hinterlegten Eingabefelder ( a und t) der Wert 0 eingetragen wird, bestimmt das Programm die-
se Werte so, dass die Sicherheit 1 eingehalten wird. Fir den Tragfahigkeitsnachweis der Ful3-
platte kann der Programmanwender zwischen den Verfahren elast.-elast. und elast.-plast.
wahlen. Die Auswahl des Nachweisverfahrens erfolgt tGber die Betatigung der entsprechenden
Schaltflache. In der Auswahlliste Betongite kann gegenwartig noch neben den Werten der DIN
1045-1 auf die Betonglten der alten DIN 1045 umgeschaltet werden. In diesem Fall muss fir yg
der zugehdrige Sicherheitsbeiwert eingegeben werden.

Material und Verbindungsmittel
Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11, und zu Verbindungsmitteln Abs. 3.1.3, S. 13.

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Vertikalkraft Nq
und der Horizontalkraft V4 als Beanspruchungskombination (Designlasten) und des Materi-
alsicherheitsbeiwertes yy ein.

i BELASTUNG
Vertikalkraft Ma I 162,88 kM
¥M 1.18
Horizontalkraft L4 I SE. @8 kM
x| 2 Vi

Fur Ny durfen nur positive Werte eingegeben werden, da die FuBpunktkonstruktion keine Zug-
kréfte Ubertragen kann.
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Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.
Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - ¥iewer [Detallnachweize]

sete 1] [ o] vi|as] zon QT3]

POS. 45: GELENK. FUSS (H<800)

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
GELENKIGER STUTZENFUSS mit geringer PROFILHOHE (Prinzipskizze)

o K Stiitzenquerschnitt
bs Profil: IPEL40
h=0mm bi=0mm t1=0mm
FuBplatte:
a = 230 mm d =90 mm
t =25.0 mm

Materialdaten Stiitze $235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
fy,k = 240.0 N/mnm2  fy,kt = 215.0 N/mm2
Materialdaten FuBplatte S235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm2

SchnittgréBen
Na = 162.0 kN (Kontaktabtrag 121.5 kN)
Vda = 50.0 kN

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym =1.10
Betongute C16/20
Alle Nahte nicht durchgeschweif3t

Nachweise

Betonspannung
Druckfldche A = a x d = 230 x 90 mm2
oc = Na/A = 0.78 kN/cm2 < fe,d = 0.91 kN/cm? = Ausnutzung ce/fc,d = 0.860 < 1

FuBplatte mit beidseitigem Uberstand
Rechenmodel1:
- GleichmdBige Verteilung der Betonpressung iiber die Fldche a x d
- Kragarm bzw. dreiseitig gelagerte Platte als stat. System
- Nachweisverfahren el - el

Biegemomente in der FuBplatte:

Me = 4.44 kNcm/cm  (Stiitzmoment unter Stilitzensteg)

Mr = 0.46 kNcm/cm  (Moment am freien Rand der dreiseitig gelagerten Platte)

Mka = 9.19 kNem/cm  (Kragmoment fiir Kragarm in Richtung a, 1k = (a-h+t1)/2 = 11.5 cm)
Mkd = 0.28 kNcm/cm  (Kragmoment fiir Kragarm in Richtung d, 1k = (d-b1)/2 = 4.5 cm)

max. M = 9.19 kNem/cm =erf. t =16.0 mm < vorh. t =25 mm
c = 88.18 N/mm2 < oR,d = 218.18 N/mm2 = Ausnutzung o/oR,d = 0.404 < 1

KehTnaht (aw = 0.95 ow,r,d = 207.27 N/mm2)
AnschluB iiber Kehlnaht mit aw > 3 mm
ow = 24.00 N/mm2 7w = 66.03 N/mm?2  ow,v = 70.26 N/mm2 ow,v/ou,R,d = 0.34 < 1

Horizontalkraft (Abtrag erfolgt ausschlieBlich iiber Reibung)
Vd/Vr,d < 1 mit VR,d = pd*Nda/1.5 (mit pd = 0.5) = Ausnutzung Vd/VR,d = 0.926 < 1

Maximale Ausnutzung 0.926 < 1 = Nachweis erfiillt.

="
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[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehérenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

Nachweisgruppe FuBBpunkte - Gelenkiger FuBpunkt h <800 mm

37



4.2

#

T] Gelenk, Fui
{h=g800;

38

Gelenkiger FuBBpunkt h > 800 mm

Der Gelenkige FuBpunkt h > 800 mm bearbeitet Doppel-T-Profile mit einer Steghdhe tber 800
mm. Der Querschnitt ist mit einer FuBplatte versehen, die beidseitig mit Rippen ausgesteift ist.
Die Vertikalkraft wird Uber eine Zentrierleiste in einbetonierte Verteilungstrager geleitet. Auf-
grund der Anzahl der Verteilungstrdger und der Aufstandsbreite ergibt sich aus der maximal
aufnehmbaren Betonpressung die Lange der Verteilungstrager.

4H-STAHL [ Position 18: Gelenk. FuB [h>800]] _ =]
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Mit der Betonpressung wird der Verteilungstrager als Kragarm belastet. Aus dem Kragmoment
und der Querkraft werden die Normal-, Schub- und Vergleichsspannung den aufnehmbaren
Spannungen gegeniibergestellt.

Die Zentrierleiste hat eine ballige Form. Mit der Lange der Zentrierleiste und der zulassigen
Hertz'schen Pressung lasst sich der Ausrundungsradius festlegen. Die Breite der Zentrierleiste
ist abhangig von der Rippe im Stiitzensteg (s.u.).

Der Steg der Verteilungstrager kann unter der Zentrierleiste eine Grenzkraft Fr 4 n. DIN 18800,
El. 744 (1), als rippenlose Lasteinleitung Ubernehmen. Ist diese kleiner ist als die Belastung Ny,
mussen Rippen in die Verteilungstréger eingebaut werden.

Aus der Breite der Zentrierleiste ergibt sich nach El. 744 (1) gleichfalls eine Grenzkraft Fg4 fUr
rippenlose Lasteinleitung aus dem Stlitzenquerschnitt. Die Differenzkraft zwischen Vertikallast
und Grenzkraft ist durch eine beidseitige Aussteifungsrippe zu lbertragen. Die erforderliche Di-
cke der Rippe ergibt sich aus der zul. Beanspruchbarkeit . Die Mindesthéhe folgt aus der
Kehlnahtstarke.

#//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



42.1 Geometrie

1T Durch Anklicken des dargestellten Buttons wird das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Stiitzen-
—[4 fulgeometrie gedffnet.

Geometriedaten i3 GEOMETRIE
festlegen STUTZEMPROFIL mit oder ohne RIFPE
=31 I 388 mm
[0 i
t1 ZB.8  mm
113

bz I S50 mm

b yR
t3 I 18.8  mm 3 F
b I 175
E mmrn ,t3
tr I 18.8 mm

VERTEILUNGSTRAGER

PROFIL I IFE33M o
Linge a I 8BA mm  Anzahl |3
RIFFE bRy | 56 try | 18.8 mm
Stohlgiite Zentrierleiste 5235 :|
lz | 358 bz | 1B@ r | 208 mm
Betongite [C16/20 x| 48 1. 08
x| 2 v

Wird einer oder werden mehrere der Werte bg, tg, @, bry, trv, |z, bz und/oder r mit dem Wert O
vorgegeben, schlagt die Rechenprozedur den mindestens erforderlichen Wert vor. Diese Werte
kénnen im Nachhinein geadndert werden. Sie werden auf Vertraglichkeit geprift. Dadurch wird
eine Bauteiloptimierung mit nachtraglicher konstruktiver Anpassung ermdoglicht

e Durch Anklicken des Pfeilsymbols unter Verteilungstrager in der Eingabezeile fir den Profil-
namen wird der Profilmanager aufgerufen. Hier kdnnen die in der Profildatei abgelegten Stan-
dardprofile Uber ihren Namen ausgewahlt und fir den Querschnitt Gbernommen werden. Des
Weiteren ist auch die Definition eines allgemeinen I-férmigen Stitzenprofils Uber die GréRen by,
t1, bs und t3 moglich.

42.2 Material
aﬁﬁf Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11.

e

4.2.3 Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Vertikalkraft Nq
und der Horizontalkraft V4 als Beanspruchungskombination (Design-Werte) und des Materi-

Tastangaben alsicherheitsbeiwertes yy ein.

I BELASTUNG

Vertikalkraft Mg I 1888, 88 kN
il
Horizontalkraft L4 I SE.88 kM E

%] 2] ]

1.18

B, = Die Vertikallast Ny darf nur positives Vorzeichen besitzen, weil eine Zugkraft mit dieser Lage-
M‘ rungsform nicht Gbertragen werden kann!

Nachweisgruppe FuBBpunkte - Gelenkiger FulBpunkt h > 800 mm 39



4.2.4 Berechnungsprotokoll

=22>| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
l'“[%— die Berechnung durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

Berechnung durchiunren nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

Ergebnisse einsehen

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.
E DTE - Viewer [Detaillnachweize]
eite W]t vivfsa] zomQQJAf =Y

POS. 46: GELENK. FUSS (H>800)

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
GELENKIGER STUTZENFUSS mit PROFILHOHE > 800 mm (Prinzipskizze)

Querschnitt
Stiitzenprofil mit oder ohne Rippe
b1 = 300 mm t1 = 20.0 mm
bz = 860 mm t3 = 10.0 mm
br = 175 mm tr = 10.0 mm
Verteilungstrager

Profil: IPE330
Lédnge a = 800 mm  Anzahl = 3

Rippe
7 . bry = 50 mm  try = 10.0 mm
|Vertellungstrager / : Materialdaten
Profi a4 V 2 E = 210000.0 N/mm? G = 81000.0 N/mm2
: fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm2
Zentrierleiste

Stahlglite St37
Tz =350 mm bz = 100 mm r = 200 mm

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym =1.10 SchnittgroBen
N¢ = 1000.0 kN
Betongiite C16/20 Va = 50.0 kN

Alle Nahte nicht durchgeschweift

Nachweise

Verteilungstrager
Betonspannung
Druckfldche A = a*d = 800 x 480 mm?
cc = Nd/A = 0.26 kN/cm2 < fc,d = 0.91 kN/cm?2 ==> Ausnutzung = 0.286 < 1
Biegung am Zentrierstlick Belastung qd = 4.2 kN/cm
Moment M = 3333.3 kNcm Querkraft V = 130.4 kN W=713.0 cm3 Asteg = 23.9 cm?
c = M/MW = 4.68 kN/cm2 < oRr,d = 21.82 kN/cm?2  ==> Ausnutzung o/or,d = 0.214 < 1
7 = V/Asteg = 5.46 kN/cm2 < <R,d = 12.60 kN/cm2  ==> Ausnutzung t/tr,d = 0.433 < 1
Rippe AnschluB mit DoppelkehIndhten
BemessungsgrdBen F1 = 7.1 kN Fz = 65.2 kN Fz3 = 7.1 kN
awl 2 4 mm =ow,v = 18.71 kN/cm2 < ow,r,d = 20.73 kN/cm? => Ausnutzung = 0.903 < 1

awz ; 3mm = tw,v = 3.83 kN/cm2 < ow,R,d = 20.73 kN/cm2 =—> Ausnutzung = 0.185 < 1 -
Zentrierleiste
oH,d = 72.40 kN/cm2 < oH,R,d = 72.73 kN/cm? ==> Ausnutzung oH,d/oH,R,d = 0.995 < 1
Fra = 241.4 kN AN1 = 92.0 kN
oRV,d = 6.13 kN/cm2 < oRrR,d = 21.82 kN/cm? ==> Ausnutzung orv,d/orR,d = 0.281 <1
Stilitzenrippe

BemessungsgrdBen Nd1 = 436.4 kN Ng2 = 563.6 kN

Hohe Rippe 1r > 249 mm

AnschluB Rippe mit DoppelkehIndhten
BemessungsgrdBen F1 = 197.9 kN F2 = 281.8 kN F3 = 197.9 kN
awz > 6 mm =ow,v = 17.66 kN/cm2 < ow,r,d = 20.73 kN/cm?2 => Ausnutzung = 0.852 < 1
aw3 2 6 mm = ow,v = 18.51 kN/cm2 < ow,R,d = 20.73 kN/cm? => Ausnutzung = 0.893 < 1
==> Ausnutzung c/oR,d = 0.738 < 1

Maximale Ausnutzung 0.995 < 1 = Nachweis erflillt.

Al ——1|

425 Druckdokument

#= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
= | gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

i zedur zu verl n.
[Ergebnisse drucken| edur zu verlasse

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).
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4.3 Eingespannter Ful3

T Der Eingespannte Ful} Ubertragt die Lasten eines Doppel-T-Querschnitts auf ein Betonfunda-
ment. Die Vertikaldruckkraft Ny wird Gber eine Ful3platte abgegeben, die Horizontalkraft V4 Gber
T-T Reibung oder Uber Schubankerprofile. Das Moment wird Gber die Ful3platte zu den Anker-

schrauben geleitet. Die FuBplatte kann bis zu einer Dicke von 60 mm unausgesteift ausgefiihrt
T Eingesp. Fur  werden. Die spatestens dann erforderlichen beidseitigen Aussteifungstrédger werden mittels
Kehlndhten an das Stutzenprofil geschweilt.

4H-STAHL [ Position 19: Eingesp. FuB]
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Bei der Berechnung ist zu unterscheiden, ob als Vertikalkraft Ny eine Zug- oder Druckkraft vor-
liegt. Unter der Annahme einer rechteckigen Spannungsverteilung mit o arq lassen sich die
Druckzonenlange cp und die Ankerzugkraft Z direkt bestimmen. Aufgrund der Geometrie wird
entschieden, ob eine Aussteifung der Fuliplatte erforderlich ist oder nicht.

“bd

Der mafRgebende Schnitt am Stitzenanschnitt wird spannungsmafig hinsichtlich der Normal-
spannung o, Schubspannung t und der Vergleichsspannung oy untersucht. Der Spannungs-
nachweis fur die Verbindungsnaht wird geflhrt.

Anschluss Stutze-Aussteifungstrager Uber vier Kehinahte, deren Dicke berechnet wird, ist die anteilige
Normalkraft N :E+ﬂ zu Ubertragen.
2 h-F
Nachweis der Schubdiibel Die Horizontalkraft V4 wird Uber Kehindhte, deren Dicke berechnet wird, in die

Schubdlbel eingeleitet. Gleichzeitig ergibt sich aufgrund der Betonpressung auf die Schenkel
ein Moment, das Spannungen c erzeugt, die nachzuweisen sind.

Nachweisgruppe FuBpunkte - Eingespannter Fuld 41



43.1 Geometrie

1) Durch Anklicken des dargestellten Buttons wird das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Stiitzen-
fuRgeometrie gedffnet.

zeometriedaten iEi GEOMETRIE
festlegen -
| HE456E |

EEACHTE:
Bilt nur fiir +— by
IsH-Frofile!

t1:\
b1 SEE mm
13 ZE. B mm b [tg

SHE mm

H B

tz 14,8  mm

s

AUSSTEIFUMG
(L - Profill I Uz4m

o
SCHUBAMKER: I LBA%E ﬂ

L - Profil)

Linge hw r_TEE_ e rTEE- i

FUSSPLATTE
al 1BAE d| SEa -t|3E1.E1 mm

Betongite [ C16/20 x| 4e| 1 20

x| 2] /]

Wird einer oder werden mehrere der Werte a, d, t und/oder hyy mit dem Wert 0 belegt, schlagt
die Rechenprozedur jeweils den mindestens erforderlichen Wert vor. Diese Werte kdnnen im
Nachhinein geandert werden. Sie werden auf Zulassigkeit hin Gberprift. Dadurch wird eine
Bauteiloptimierung mit nachtraglicher konstruktiver Anpassung ermaoglicht.

2 Durch Anklicken des Pfeilsymbols in den Eingabezeilen fir die Profinamen der Stutze, der
Aussteifung und des Schubankers wird der Profilmanager aufgerufen. In der Profildatei abge-
legte Standardprofile kbnnen Uber ihren Namen ausgewahlt und fir den Querschnitt idbernom-
men werden. FUr die Stutze kann auch ein allgemeines |-férmiges Profil Uber die parametrisier-
te Eingabe von by, t4, b3 und t3 definiert werden.

4.3.2 Material und Verbindungsmittel
Eﬁﬁﬁ' | wl Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11, und zu Verbindungsmitteln Abs. 3.1.3, S. 13.

4.3.3 Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Vertikalkraft Ny,
der Horizontalkraft V4, des Momentes My als Beanspruchungskombination (Design-Werte)

und des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.
Lastangaben

G BELASTUNG
Lertikalkraft f-lq I 155 I 5 I
Horizontalkraft Ug I 16,88 kN HM 1.18
Mament W I 360, 88 | kkm
x| 2| v

Die positiven Lastwirkungsrichtungen sind in der Prinzipskizze auf S. 41 angegeben.
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4.3.4

e
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l“’%

Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - ¥iewer [Detallnachweize]

sote 14| |1 v |wi|aa] zeon Q|| Q[ i

POS. 47: EINGESP. FUSS

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
EINGESPANNTE STUTZE mit ANKERBEFESTIGUNG (Prinzipskizze)

Querschnitt

mit hy = 100 mm
FuBplatte

a = 1000 mm d

t=30.0mm e
Materialdaten

500 mm
100 mm

SchnittgrdoBen
Ng = 300.0 kN
Va = 10.0 kN
Ma = 360.0 kNm

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10
Anker M30, FK5.6SL, Ad 1.0 mm
Betonglite C16/20

Alle Néhte nicht durchgeschweift

Nachweise

Betonspannungen
Druckfldche A = c*d = 126 x 500 mm2 mit oc = 0.91 kN/cm2 = fe,d

Biegemoment in der FuBplatte
Moment M = 33.7 kNcm/cm =erf. t =24.8mm == gew. t = 30.0 mm
c = 14.96 kN/cm2 < oR,d = 21.82 kN/cm2 ==> Ausnutzung o/ocR,d = 0.685 < 1

AnschluB Stiitze - Versteifungstrédger
Ng1 = 999.1 kN = AnschluB Uber 4 Kehlndhte mit aw3 > 5.1 mm

Zuganker
Zd = 136.7 kN < Zr,d = 175.3 kN => Ausnutzung Zd/Zr,d = 0.780 < 1

Schnitt A - A (Stilitzenanschnitt)

AnschluB U-Profil - FuBplatte lber 2 Kehlndhte mit jeweils awz > 3.0 mm

Keh1naht Schubanker
os = 6.21 kN/cm2 = AnschluB Uber Kehlndhte mit awi > 4.0 mm

Maximale Ausnutzung 0.780 < 1 = Nachweis erfiillt.

Al

Stiitze Profil: HE450B
Aussteifung  Profil: U240
Schubanker Profil: L60X6

E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
fy,k = 240.0 N/mm? fy,kt = 215.0 N/mm2

Moment MA = 12156.8 kNcm  Querkraft VA = 573.5 kN Wo = 832.3 cm3 Wu = 2696.3 cm3
max(co = 14.61 kN/cm2, ou = 4.51 kN/cm2) < or,d = 21.82 kN/cm?2  => Ausnutzung o/or,d = 0.669 < 1

——>]

4.3.5

2

a—r

3

[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

Nachweisgruppe FuBpunkte - Eingespannter Fuld
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1

| Einzelstab-
nachueise

}
f

T] Biegedrillkn.

mit Nd

23

T] Biegedrillkn,

mit Md,Md

44

e

T] Biegedrillkn,

mit M My Mz

T] Biegedrillkn,

Einzelstabnachweise

Die Gruppe der Einzelstabbauteile umfasst die Biegedrillknicknachweise am Ersatzstab und
Beulnachweise unausgesteifter Beulfelder entsprechend DIN 18800.

Der Tragsicherheitsnachweis wird n. DIN 18800, T. 2, El. 304, fir Biegeknicken gefiihrt. Der
vereinfachte Beulnachweis wird Uber die b/t-Verhaltnisse gefiihrt. S. Abs. 5.1, S. 45 ff.

Der Tragsicherheitsnachweis wird n. DIN 18800, T. 2, Abs. 3.4, El. 314 und 320, fir Biegekni-
cken und Biegedrillknicken gefuhrt. Der vereinfachte Beulnachweis wird Uber b/t-Verhaltnisse
gefuhrt. S. Abs. 5.2, S. 49 ff.

Der Tragsicherheitsnachweis wird n. DIN 18800, T. 2, Abs. 3.5, El. 322 und 323, fur Biegekni-
cken und Biegedrillknicken gefuhrt. Der vereinfachte Beulnachweis wird Uber b/t-Verhaltnisse
gefuhrt. S. Abs. 5.3, S. 55 ff.

Biegdrillknicknachweis fur drehgebettete I-Querschnitte n. DIN 18800, T. 2, El. 308 bis 311.
S. Abs. 5.4, S. 60 ff.

mit Drehbettung

|
LQ

T] Beulfeld

=]

T] Spannungs-
nachuweise

Unversteifte Beulfelder unter alleiniger oder kombinierter Wirkung von Langsspannungen o, und
Schubspannungen t werden nachgewiesen. S. Abs. 5.5, S. 66 ff.

Die Spannungsnachweise erfolgen nach dem Nachweisverfahren elastisch-elastisch gemaf
DIN 18800, T.1, Abs. 7.5.2, EIl. 747 bis 749. S. Abs. 5.6, S. 69 ff.

#//-STAHL — Stahlbaudetailnachweise



5.1

T] Biegedrillkn.
mit Nd

Biegedrillknicken mit Ng
Der Tragsicherheitsnachweis wird n. DIN 18800, T. 2, El. 304 und 306, flr Biegeknicken und

Biegedrillknicken gefuhrt. Zudem wird der vereinfachte Beulnachweis Uber die b/t-Verhaltnisse
gefuhrt.

4H-S5TAHL [ Position 20: Biegedrillkn. mit Hd]

b

(A P P
auf Achse z-z

Neben den im obigen Bild dargestellten Profilen kdnnen auch Rundrohrprofile und MSH-Profile
nachgewiesen werden.

Alle Profildaten kénnen der beigefligten Profildatei entnommen werden.

I, T, U und L-Profile sowie Rundrohre und MSH-Profile kbnnen auch als allgemeine Blechtrager
nachgewiesen werden. D. h., die Abmessungen der einzelnen Querschnittsteile konnen Gber
die Buttons Typisierte Querschnitte eingegeben werden.

Es ist zu beachten, dass alle Nachweise fir eine reine Normalkraftbeanspruchung gefuhrt wer-
den. Die Normalkraft Ny muss also derart in den Stab eingeleitet werden, dass keine Zusatz-
momente auf Grund von Exzentrizitdten entstehen.

Firr die maBgebende Ausweichrichtung gilt Na g,
K- Np|,d

Der Abminderungsfaktor k ( =k, bzw. k,) ist in Abhangigkeit von dem bezogenen Schlank-

heitsgrad XK und der dem jeweiligen Querschnitt zugeordneten Knickspannungslinie zu er-
mitteln.

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit Ng 45
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Zwischenstitzungen

i

Geometriedaten
festlegen

Geometrie

In der Eingabemaske flir Geometriedaten sind neben der Stablange L und den Querschnitts-
abmessungen zusétzlich die Knicklangenbeiwerte B, und B, sowie der Wélbeinspanngrad g
und die Anzahl evtl. vorhandener Zwischenstitzungen einzugeben.

i GEOMETRIE
Stablange L I ZBAA. B | mm . v
Knicklangenbeiwert By 1,86 i‘ I H

T )

Knicklangenbeiwert pz 1.a8a ﬁ ZI |

?d _‘ ‘
Halbelnspanngsgrad Ba 1.688 ﬁ
Zwischenstitzungen ngl 4] nzl 4]

1l

FROFIL TYFISIERTE GUERSCHHITTE
BE 1| T|0|~|0| O

L (FF l
| HE1BBA o
bi | 188.8 mm

h1 + ol
bz 1L B mm t, TZ
b 9.5 mm F E‘
t1 | 188.8 mm hpby sl ——— | * 54 Tz
I3 ¥ s -
t2 2.5 mm o e it Mz=< My=
a1 A

ts lﬁ - 2 4| Gabellagerung
x| 2] ¥

Die Reduzierung der Knicklange eines Stabes kann durch seitliche Abstitzungen oder
Verbande erfolgen. Die Anzahl der Zwischenstiitzungen wird mit n, und n, bezeichnet. Zwi-
schenstlitzungen n, verhindern ein Ausknicken senkrecht zur z-Achse und die Zwischenstit-
zungen ny ein Ausknicken senkrecht zur y-Achse. Hierbei ist zu beachten, dass solche Zwi-
schenstlitzungen keine Gabellagerung bieten. Die Zwischenstitzungen verhindern zwar ein
seitliches Ausweichen des Tragers nicht aber eine Verdrehung um seine Langsachse. Man
kann diesen Sachverhalt auch so ausdricken, dass durch die Zwischenstitzungen die Knick-
l&ange reduziert wird nicht aber die "Kipplange".

In der Nachweisgleichung fiir das Biegedrillknicken wird also nur der Normalkraftterm beein-
flusst. Wenn Trager untersucht werden sollen, bei denen die seitlichen Abstltzungen konstruk-
tiv so ausgebildet werden, dass eine Gabellagerung angenommen werden kann, muss der Sta-
bilitdtsnachweis am Teilsystem zwischen den Gabellagerungen mit den zugehdrigen Schnitt-
grélen gefiuhrt werden.

Knicklangenbeiwert Wenn keine Zwischenstiitzungen vorhanden sind, kann die Knicklange auch Uber die Einga-
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be der Knicklangenbeiwerte B, und B, verandert werden. Mit Knicklangenbeiwerten
0.5 <B <1.0 kann die Reduzierung der Knicklange infolge einer Einspannung der Stabenden
berlcksichtigt werden. Mit B, wird die Knicklange senkrecht zur z-Achse und mit B, die Knick-
lange senkrecht zur y-Achse beeinflusst. Mit Knicklangenbeiwerten > 1.0 kann die Knicklange
fur Stébe in verschieblichen Rahmensystemen beschrieben werden.

Die Eingabe der Stabprofile kann als Walzprofil oder als Blechprofil (Typisierter Querschnitt) er-
folgen. Walzprofile kbnnen Uber die Betatigung des Pfeilsymbols der Profildatei entnommen

werden. Die Blechprofile werden Uber die Eingabe von Breite und Dicke der Einzelbleche be-
schrieben.
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51.2

51.3

S Ztahl

Lastangaben

Material

Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11.

= Zusatzlich zu den dort beschriebenen Méoglichkeiten zur Eingabe von Materialkennwerten kann
bei den Stabilitadtsnachweisen an dieser Stelle zudem die Knickspannungslinie angegeben wer-

den.

knickspannungslinie
{ Standard (DIN 18800,

{* Benutzerdefiniert

Knizken senkrecht
zur = - fichse

Enick: kracht
etenserieseht [\(sLo v]
KiLc |

T.2» Tab.S)

KSL a
KSL b
kSl c

SN @7

i STAHLSORTE

— Stahlauswahl

| 5235 (5t37)

=

— Sondermaterial

_| Materialkennwerte |

r knickspannungslinie

i~ Benutzerdefiniert

Knizken senkrecht
zur y - fichse

knicken senkrecht
Zur z - fichse

{* Standard (DIN 18800: T.2, Tab.S)

Kilbh -
ESLc =

X] 2]

Y]

Im Regelfall wird die fir den Stabilitditsnachweis zugrunde zu legende Knickspannungslinie
durch Tab. 5, DIN 18800, T. 2, angegeben. Kann mit dieser Tabelle keine passende Zuordnung
des untersuchten Profils vorgenommen werden oder soll aus anderen Griinden von den Stan-
dardwerten abgewichen werden, kann der Anwender Uber den MenuUpunkt benutzerdefiniert
die gewlinschte Knickspannungslinie zuordnen. Diese Zuordnung muss fir die y- und z-
Richtung vorgenommen werden.

Belastung

Durch Anklicken des dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der

Belastung aktiviert.

i BELASTUNG
Druckkraft Ndl 118.88 kN it I 1.18
28 %] A

Hierin werden die Druckkraft Ny als BemessungsgroRe (Designlast) und der Materialsicher-

heitsbeiwert yy festgelegt.

Die Normalkraft ist zentrisch in den Stab einzuleiten. Es muss durch entsprechende konstrukti-
ve Ausbildung der Anschliisse daflir gesorgt werden, dass im Stab keine Zusatzmomente ent-

stehen.

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit Ng

47



514

e
—a—

l“’%

Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und

die Berechnun%

nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - Yiewer [Detailnachweize]

Seite Mﬂl 1 ilﬂlﬁl Zoom ﬁl&l&l 1:4 ji‘

POS. 48: BIEGEDRILLKN. MIT ND

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
BIEGEDRILLKNICKEN mit Normalkraft (Prinzipskizze)

4

rl [ Stabléange
+ St L= 2000 mm
=z Y, . ﬁ Knicklangenbeiwert, Wdlbeinspannungsgrad
o - = By = 1.00 Bz = 1.00  Po = 1.00
'\S’IZ ::[M_, Anzah1 Zwischenstiitzungen
= he by ty Y ohe ny =0 nz =0 (keine Gabellagerung)
[ Querschnitt
| t ﬁ Profil: HE180A
ny= e Materialdaten Stahl: $235 (St37)
, uZ E = 210000.0 N;mmz G = 81000.0 N/T;IITIZZ
A fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm
Ny S | e ! !
ﬁ £ Zy by M Zy s " -
€ chnittgrdBen
he by s—q—ﬂ» K % N
L Y S Y Na = 110.0 kN
b me t
-+ b3 j" ' |1Y IZY |3
auf Achsez-z
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10, 2a=92.9
Nachweise nach Element 304 (T.2)
MaBgebende Querschnittswerte
A = 45.3 cm?
Iy = 2510.0 cm4 Iz = 925.0 cm4 It = 14.9 cm4 T, = 60210.0 cmé
hr = 161.5 mm e = 80.8 mm M = 0.0 mm c = 95.0 mm ry = 0.0 mm
iy = 744 mm iz = 45.2 mm ip = 87.1 mm im = 87.1 mm
BemessungsgrdBen
Np1,d = 988.4 kN

Nachweis b/t- Verhdltnis

vorh (b/t) --0 = 7.58 < grenz (b/t) --0 = 38.78 (Flansch,oben) -
vorh (b/t) 0-0 = 20.33 < grenz (b/t) 0-0 = 113.24 (Stegblech)
vorh (b/t) --0 = 7.58 < grenz (b/t) --0 = 38.78 (Flansch,unten)
Biegeknicken senkrecht zur y-Achse : -~ Nd/(xy*Np1,d) <1
Sky = By*L = 2000 mm  =Aky = 26.9 Ay = 0.289 ==> xy(b)= 0.968
Ausnutzung = 0.115 < 1
Biegeknicken senkrecht zur z-Achse : -~ Nd/(xz*Np1,d) <1
Skz = Bz*L = 2000 mm =>ikz = 44.3 Akz = 0.476 ==> xz(c)= 0.856
Ausnutzung = 0.130 < 1
Biegedrillknicken : Nda/(x*Np1,d) <1
Avi = 44.3 Ak = 0.476 ==> x(c)= 0.856
Ausnutzung = 0.130 < 1
Maximale Ausnutzung 0.130 < 1 = Nachweis erfiillt.

=]

5.1.5

2

a—r

[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
¥ gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-
zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

48
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5.2

T

T Biegedrillkn,
mit Nd,Md

Biegedrillknicken mit Ng und Mgy

Der Tragsicherheitsnachweis wird n. DIN 18800, T. 2, Abs. 3.4, El. 314 und 320, fir Biegekni-
cken und Biegedrillknicken gefihrt.

Zudem wird der vereinfachte Beulnachweis Uber die b/t-Verhaltnisse gefiihrt.

4H-5TAHL [ Position 21: Biegedrillkn. mit Nd]

Die Anwendungsgrenzen des Programms ergeben sich aus den Vorgaben von DIN 18800, T. 2,
El. 320. Das beschriebene Nachweisverfahren gilt nur fir Stabe:

- bei denen keine planmaRige Torsion auftritt,

- mit konstanter Normalkraft und

- doppelt- oder einfachsymmetrischem, I-formigem Querschnitt, dessen Abmessungsverhalt-
nisse denen der Walzprofile entsprechen, sowie U- und C-Profilen.

Beim Nachweis von U- und C-Profilen ist zu beachten, dass vom Programm nur liegende Profile
bearbeitet werden kénnen. In stehenden U-Profilen treten auf Grund der unterschiedlichen Lage
von Schwerpunkt und Schubmittelpunkt i. d. R. Torsionsmomente auf, so dass das Nachweis-
verfahren nicht anwendbar ist.

Die Anwendung von El. 320 fir den Nachweis von T-Profilen ist gemal} den Erlduterungen zu
DIN 18800 /1/ zuléssig, wenn «, =1 gesetzt und der Tragerbeiwert n mit 1.5 statt mit 2.5 ange-

nommen wird.

Biegeknicken El. 314  Der Tragsicherheitsnachweis ist mit

Ny +Bm.Md +An<1
kK-Nog Mg
unter Verwendung der Knickspannungslinien DIN 18800, T. 2, 3.2.1, zu fihren. Der Abminde-
rungsfaktor k ist in Abhangigkeit von dem bezogenen Schlankheitsgrad XK und der dem jewei-
ligen Querschnitt zugeordneten Knickspannungslinie fir Ausweichen in der Momentenebene zu
ermitteln.

Der Momentenbeiwert B, wird aus der gegebenen Momentenverteilung gem. DIN 18800, T. 2,
Tab. 11, berechnet.

Hierbei ist zu beachten, dass Momentenbeiwerte B, <1 nur bei Stdben mit unverschieblicher

Lagerung der Stabenden und gleichbleibendem Querschnitt unter konstanter Druckkraft ohne
Querlasten zulassig sind.

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit Ng und Mgy 49



Biegedrillknicken EIl. 320 Fur Stabe, bei denen keine planmafige Torsion auftritt, mit konstanter Normalkraft

und typisiertem Querschnitt ist der Tragsicherheitsnachweis zu fihren mit
M
Ng yd
k7 ‘Noid kM -Mpjyd

ky <1

Der Abminderungsfaktor « ist in Abhangigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad ik und der

dem jeweiligen Querschnitt zugeordneten Knickspannungslinie fir Ausweichen rechtwinklig zur
z-Achse zu ermitteln.

Darlber hinaus wird die Verzweigungslast N; als kleinste Verzweigungslast bendétigt. Der Mo-

mentenbeiwert By, wird aus der gegebenen Momentenverteilung berechnet. Mit diesen Hilfs-
werten lasst sich k, ermitteln.

Bei der Berechnung des plastischen Querschnittsmomentes M, 4 ist Abschn. 1.4.2 (El. 123) zu
beachten. Das bedeutet, dass der plastische Formbeiwert auf 1.25 zu begrenzen ist oder das

[0
nachzuweisende Moment fur ay >1.25 mit dem Faktor % erhéht werden muss. Im Pro-

gramm wird die erste Moglichkeit genutzt.
In der Druckliste ist der Grundwert mit M, 4 und der fiir ap| > 1.25 begrenzte Wert mit M, 4 be-
zeichnet.

Das ideale Biegedrillknickmoment Mg wird vom Programm nach den /17/ entnommenen
Formeln berechnet.

Ideelle Vergleichsschlankheit:

. C
)‘Vi:7‘zi:ﬁ.—I d1Eq1-

2,2

+i M+a-(2-zM—ry)

2
4c? -[izp [y +a)-a+ 0.093[52—1} (a +z,\,,)2]
0

[02+i2|v| +a~(2~zM—ry)]2

Iz 2.¢2

Ideales Biegedrillknickmoment M;:

521

i

Geametriedaten
festlegen

__n?-El, 2e Iy ’ 2 (a2 Ty
MKi—CW \/([3 E—§+ZM] +c —|p 5 3 M

Gem. DIN 18800, T. 2, El. 315, ist der Einfluss der Querkraft auf die Tragfahigkeit des Quer-
schnitts zu berlicksichtigen. Dies erfolgt durch Reduktion der vollplastischen Schnittgrofien ge-
maf DIN 18800, T. 1, Tab. 16 u. 17. Die entsprechende Bemessungsgrée wird in der Drucklis-
te mit M, * bezeichnet.

Alle ma3gebenden Teilergebnisse werden im Programmausdruck protokolliert.

Geometrie

In der Eingabemaske fiir Geometriedaten sind neben der Stabldnge L und den Querschnitts-
abmessungen zusétzlich die Knicklangenbeiwerte B, und B, sowie der Wélbeinspanngrad (3
und die Anzahl evtl. vorhandener Zwischenstiitzungen einzugeben.

Zwischenstiutzungen Die Reduzierung der Knicklange eines Stabes kann durch seitliche Abstltzungen oder

50

Verbande erfolgen. Die Anzahl der Zwischenstiitzungen wird mit n, und n, bezeichnet. Zwi-
schenstitzungen n, verhindern ein Ausknicken senkrecht zur z-Achse und die Zwischenstit-
zungen n, ein Ausknicken senkrecht zu y-Achse. Hierbei ist zu beachten, dass solche Zwi-
schenstlitzungen keine Gabellagerung bieten. Die Zwischenstlitzungen verhindern zwar ein
seitliches Ausweichen des Tragers nicht aber eine Verdrehung um seine Langsachse. Man
kann diesen Sachverhalt auch so ausdriicken, dass durch die Zwischenstlitzungen die Knick-
l&ange reduziert wird nicht aber die "Kipplange".

In der Nachweisgleichung fiir das Biegedrillknicken wird also nur der Normalkraftterm beein-
flusst. Wenn Trager untersucht werden sollen, bei denen die seitlichen Abstlitzungen konstruk-
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tiv so ausgebildet werden, dass eine Gabellagerung angenommen werden kann, muss der Sta-
bilitatsnachweis am Teilsystem zwischen den Gabellagerungen mit den zugehdrigen Schnitt-

grolen gefuhrt werden.

& GEOMETRIE

Stablange L I GAA8. 8  mm

knicklingenbeiwert
kKnicklingenbeiwert

Holkeinspanngsgrad

Zwischenstitzungen

Bu 1.00 3
Bz 1.60 i‘
Bo 1.a6a i‘

mu[ o [ B

FROFIL TYRISIERTE GUERSCHMITTE

T

B T

=

O

s

| IPE36A

5 [2 50

bi | 1700

17E B mm L

12,7 mm
2.0 mm

bz
bz | 334.6 o i
mrm 4
11 127 ‘mm| hehb S ———
F A3 : T
tz N
tz

53

T4

| L

ol

k|

|

I'Iz=3

My

“}ﬁ - _I::

el

Al

|
1

d| Gabellagerung

%]

v

Knicklangenbeiwert Wenn keine Zwischenstiitzungen vorhanden sind, kann die Knicklange auch tber die Einga-
be der Knicklangenbeiwerte B, und p, verandert werden.
0.5 <pB <1.0 kann die Reduzierung der Knicklange infolge einer Einspannung der Stabenden
berlcksichtigt werden. Mit B, wird die Knicklange senkrecht zur z-Achse und mit B, die Knick-
lange senkrecht zur y-Achse beeinflusst. Mit Knicklangenbeiwerten > 1.0 kann die Knicklange
fur Stabe in verschieblichen Rahmensystemen beschrieben werden.

Mit Knickldngenbeiwerten

2 Die Eingabe der Stabprofile kann als Walzprofil oder als Blechprofil (Typisierter Querschnitt) er-
folgen. Walzprofile kénnen Uber die Betatigung des Pfeilsymbols der Profildatei entnommen
werden. Die Blechprofile werden Uber die Eingabe von Breite und Dicke der Einzelbleche be-

schrieben.

Wodlbeinspanngrad Der Wélbeinspanngrad o kann Werte zwischen 0.5 und 1.0 annehmen. Bei 5 =0.5 liegt

starre Wolbeinspannung vor, die Verwolbung des Stabendquerschnittes ist also = 0. Der Wert
Bo =1.0 beschreibt ein Stabende, das sich frei verwdlben kann.

Der fir By anzusetzende Wert ist davon abhangig, wie die Stabenden angeschlossen sind. Di-
cke angeschweildte FulR- oder Stirnplatten rufen eine starke Wélbeinspannung hervor (s. hierzu

auch /17/). Die Wélbeinspannung vermindert die Knicklange des betrachteten Stabes.

Tragerbeiwert Die Grofle des Tragerbeiwertes n ist von der Art des verwendeten Tragers abhangig. Die Vor-
einstellung n=2.5 gilt fir Walzprofile. Werte flr andere Tragerarten wie Schweiltrager, Vou-
tentrager usw. konnen DIN 18800, T. 2, Tab. 9, entnommen werden.

den.

— Die Profilquerschnitte kdnnen der Profildatei entnommen werden oder Uber
Il T | T | ﬁ| @l O | direkte Geometriebeschreibung der typisierten Querschnitte festgelegt wer-

Damit sind alle mafRgebenden Querschnittswerte fiir den Biegedrillknicknachweis und den ver-

einfachten Beulnachweis bekannt.

5.2.2 Material

ssan | Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11.
= Zusétzlich zu den dort beschriebenen Méglichkeiten zur Eingabe von Materialkennwerten kann

bei den Stabilitatsnachweisen an dieser Stelle die Knickspannungslinie angegeben werden.

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit Ng und Mgy
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52

Lastangaben

Knickspannungslinie @ STAHLSORTE

(' Standard (ODIN 18500s T.2s Tab.5)

¥ Benutzerdefiniert

Enicken senkrecht I
Zur y - Achse KiL b ZI

— Stahlauswahl

| 5235 (5t37) =
Knetenzsriczent  [ksLc |
K5La
Egth — Sondermaterial
C -
KsLd i -
x| 2] X ] _| materialkennwerte = |

. . e g . — Knickspannungslinie
Im Regelfall wird die fir den Stabilitatsnachweis

. .. @ Standard (DIMW 1880E: T.2» Tab.S)
zugrunde 2zu legende Knickspannungslinie

(' Benutzerdefiniert
durch Tab. 5, DIN 18800, T. 2, angegeben. SnUESTEEHnEr
. . . Enicken senkrecht KSL b -
Kann mit dieser Tabelle keine passende Zuord- zuru - fichze
nung des untersuchten Profils vorgenommen i
9 9 ke teett [KsLe v

werden oder soll aus anderen Griinden von den
Standardwerten abgewichen werden, kann der
Anwender Uber den Menlpunkt benutzerdefi-
niert die gewinschte Knickspannungslinie zu- |
ordnen. Diese Zuordnung muss fur die y- und z-
Richtung vorgenommen werden.

71

e

Belastung

Das dargestellte Symbol aktiviert das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Belastung.

i BELASTUNG
GUERKRAFTE HOMEHMTE SCHHITTGEROSSEN HACH
THEORIE II. OROHUMG FiiE OEH
Utd | Z6 . B0 M1y d | a,68 |k -
EBIEGEDRILLKMICKE-HACHHEIS

kM MNm

WVaad Z26.88 kN Masd 29,88 kNm
Uzia | 26.80 kN Mo, | B.08 | kim Mg | 158.08 kN

M

Ha I 158,88 kN P’IKiskI a.88 k

AMGRIFFSPUMKT MUERLASTEM — MOMENTEMBEIWERT £ (T.2 Tab. 1@l Mz d I 89.88  kNm
l\i
-Zp R
DI— ‘S
Zp
Zp I—lEIB.EI mm ALLG. AKIMDMANN |
2l 2l VA

[

MATERIALSICHERHELIT

kil I 1.18

[l

Folgende Schnittgrofien werden als Bemessungsgrofien (Designlasten) erwartet:

- konstante Normaldruckkraft Ny > 0, Zug nicht zugelassen.

- am Stabanfang V4, My 4
- in Stabmitte (oder maximal) Vq 4, Mq 4
- am Stabende V, 4, My 4

Zuséatzlich ist der Materialsicherheitsbeiwert yy festzulegen. Hier kann i. d. R. der Vorbele-
gungswert 1.1 beibehalten werden.

Bei der Momenteneingabe ist zu beachten, dass vor der Eingabe der Ordinaten die Form der
Momentenlinie definiert werden muss. Dies erfolgt durch das Einstellen der Auswahlliste zur
Ermittlung des Momentbeiwertes ¢. In Abhangigkeit von der gewahlten Einstellung (konstant,
Parabel, Dreieck usw.) werden fir die Momenteneingabe 1, 2 oder 3 Eingabefelder freigege-
ben. Fir die Berechnung des Momentenbeiwertes ¢ stehen die vier Standardwerte gema DIN
18800, T. 2, Tab. 10, zur Verfigung. Wenn allgemeine Momentenverldufe bearbeitet werden
mussen, kann die Berechnung des {-Wertes mit Hilfe der Verfahren von Kindmann /7/ und Loh-
se /13/ erfolgen (Einstellung Menipunkt 5, Allg/Kindmann).

Die Eingabe der Momente erfolgt getrennt fiir Ergebnisse nach Th. I. und Il. Ord. Wenn keine
Ergebnisse nach Th. Il. Ord. vorliegen, missen in den entsprechenden Eingabefeldern die Wer-
te nach Th. I. Ord. eingetragen werden. Es darf hier keinesfalls der Wert 0 eingegeben werden,
da mit den Momenten nach Theorie Il. Ordnung der Biegedrillknicknachweis geflihrt wird!
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Querbelastung

524

e
—a—

l“’%

Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

5.25

2

—j

3

z, ist der Abstand des Angriffspunktes der Querbelastung vom Querschnitts-
schwerpunkt. Er besitzt auf der Biegezugseite positiven Wert.

Far By >1 mit alleiniger Wirkung innerer SchnittgroBen isti. A. z, =0.

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - ¥iewer [Detallnachweize]

sete 1] [ o] vi|as] zon QT3]

=10 x|
2)X]

POS. 49: BDK MIT-ND-UND MD

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS einachsige Biegung mit Normalkraft (Prinzipskizze)

Stablange L = 6000 mm

Profil: IPE360
Materialdaten Stahl: S235 (St37)

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl: =110, %a=92.9 Mki,k (wird errechnet)

Nachweise nach Element 314, 320 (T.2)

MaBgebende Querschnittswerte

A = 72.7 cm2
Wel,y = 904.0 cm3 Wp1,y = 1019.0 cm® => ap10 = 1.13 ap1 = 1.13
Iy = 16270.0 cm4 Iz = 1040.0 cm4
It = 37.5 cm4 Io = 313600.0 cmé
hr = 347.3 mm e =173.6 mm zM = 0.0 mm Cc = 284.2 mm ry = 0.0 mm
iy = 149.6 mm iz = 37.8 mm ip = 154.3 mm iM = 154.3 mm
BemessungsgrdBen

Np1,d = 1586.18 kN Vp1,d = 349.99 kN
Mp10,d = 222.33 kNm  Mp1,d = 222.33 kNm  Mp1,d* = 222.33 kNm

Nachweis b/t- Verhdltnis
vorh. (b/t) --0 = 4.96 < grenz (b/t) --0 = 17.51 (Flansch,oben)
vorh. (b/t) 0-0 = 37.33 < grenz (b/t) 0-0 = 122.85 (Stegblech)
vorh. (b/t) --0 = 4.96 < grenz (b/t) --0 = 42.07 (Flansch,unten)

Biegeknicken senkrecht zur y-Achse: (EL.314) Nd/(xy*Np1,d) + Bn*Md/Mp1,d* + An <1
sky = By*L = 6000 mm = Aiky = 40.1 Avi = 168.6 = Aky = 0.432 ==> xy(a)= 0.944
Nd/Np1,d = 0.095 Vd/Vp1,d = 0.074 Md/Mp1,d* = 0.400 Bm = 1.000 An = 0.015
Ausnutzung = 0.100 + 0.400 + 0.015 = 0.515 < 1

Nki,z,d = 544.3 kN Nki,e,d = 1849.1 kN  Nki,avi,d = 544.3 kN

Nki,d = 544.3 kN (Biegeknicklast maBgebend) _

skz = Bz*L = 6000 mm = Akz = 158.6 Avi = 158.6 = Akz = 1.707 ==> xz(b)= 0.276
Mki,d = 152.9 kNm AMZ = Mp1,d/Mki,d = 1.454 == xM(n=2.50) = 0.603

mit pu = 1.400 = ay = 0.208 ==> ky = 0.929

Ausnutzung = 0.343 + 0.617 = 0.959 < 1

Maximale Ausnutzung 0.959 < 1 = Nachweis erfiillt.

Al

t Knickléngenbeiwert, Wdlbeinspannungsgrad

~ By = 1.00 Bz = 1.00 po = 1.00

Zﬁ Anzahl Zwischenstiitzungen
"y ny =0 nz =0 (keine Gabellagerung)
i Y Querschnitt

2
Jﬁb?# E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm2
AZ SchnittgréBen  Theorie I. / II. Ordnung
| ts M"sz* N¢ = 150.00 / 150.00 kN
fg s] e M Vi,d= 26.00 kN , M1,¢= 0.00/ 0.00 kNm
M y Vo,d= 26.00 kN, Ma,d= 89.00/ 89.00 kNm

4 4 Vr,d= 26.00 kN , Mr,d= 0.00/ 0.00 kNm
MV“’ b Beiwerte
1.d i 3 kn = 1.00 n = 2.50 (Bild 14 / Tab. 9)
= 1.35 (dreieckférmige Momentenverteilung)

Angriffspunkt der Querlast zp = -180.0 mm

Biegedrillknicken: (EL. 320) Nd/(xz*Np1,d) + Ky*My,d/(xM*Mp1,d*) < 1

=

~]

——>]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

zedur zu verlassen.

[Ergebnisse drucken]

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-

rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit Ng und Mgy
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zum Projekt gehérenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).
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53 Biegedrillknicken mit N, My und M,

Der Tragsicherheitsnachweis wird n. DIN 18800, T. 2, Abs. 3.5, El. 322 und 323, fiir Biegekni-
A4 cken und Biegedrillknicken gefiihrt.

I Zudem wird der vereinfachte Beulnachweis Uber die b/t-Verhaltnisse geflihrt.
T] Biegedrillkn.
mit B, My Mz 4H-STAHL [ Position 14: Biegedrillkn. mit N_]
I@ GStuI‘:
—Steuerbuttons

I T >

My1,0 1

T L

Anwendungsgrenzen Die Anwendungsgrenzen des Programms ergeben sich aus den Vorgaben von DIN
18800, T. 2, El. 323. Das beschriebene Nachweisverfahren gilt nur flr Stabe, in denen die
Normalkraft konstant ist und keine planmafige Torsion auftritt.

T-Querschnitte  sind hier nicht zulassig. Dies bedeutet, dass ein typisierter I-Querschnitt nicht durch Eingabe ei-
ner kleinen Flanschbreite zu einem T-Querschnitt gemacht werden sollte.

Biegeknicken EIl. 322

‘M M
Ng Bin.y My ky + Pn.z My -k, +An <1
K-Npi.d Mol,y.d Moi,2.d

Der Abminderungsfaktor « ist in Abhangigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad XK und der

dem jeweiligen Querschnitt zugeordneten Knickspannungslinie fir Ausweichen in der Mo-
mentenebene zu ermitteln. Die Momentenbeiwerte B, und By, werden aus der gegebenen
Momentenverteilung gemaf’ DIN 18800, T. 2, Tab. 11, ermittelt.

@< Hierbei ist zu beachten, dass Momentenbeiwerte B, <1 nur bei Stdben mit unverschieblicher

Lagerung der Stabenden und gleichbleibendem Querschnitt unter konstanter Druckkraft ohne
Querlasten zulassig sind.

Biegedrillknicken El. 323

M
No ,_Tvd 4 o Med <1
Kz ‘Noig  ¥m-Mplyd Moiz,d

Der Abminderungsfaktor « ist in Abhéngigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad ik und der
dem jeweiligen Querschnitt zugeordneten Knickspannungslinie fir Ausweichen rechtwinklig zur
z-Achse zu ermitteln. Darliber hinaus wird die Verzweigungslast N; als kleinste Verzweigungs-
last bendtigt. Der Momentenbeiwert By, wird aus der gegebenen Momentenverteilung berech-
net. Mit diesen Hilfswerten l&sst sich k, ermitteln.

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit N, M, und M, 55



Das ideale Biegedrillknickmoment Mg; wird vom Programm nach den /17/ entnommenen
Formeln berechnet.

Ideelle Vergleichsschlankheit:

Ayi = Az =—— :

2

B-1|c +i?

2
4c? '[izp - (ry +a)-a + 0.093[[52—1}(&1 +ZM)2]
0

[02+i2|v| +a~(2~z,\,|—ry)]2

M+a-(2-zM—ry)

Iz 2-02

Ideales Biegedrillknickmoment Mg;:

531

i

Geometriedaten
festlegen

Zwischenstitzungen

56

2 -El,

2
n Bl 26Ty 2_|g2e_fy
(B-I)Z \/([3 2 3+ZM] +C ([3 2 3+ZM]

Alle ma3gebenden Teilergebnisse werden im Programmausdruck protokolliert.

Mi = ¢

Geometrie

In der Eingabemaske flir Geometriedaten sind neben der Stablange L und den Querschnitts-
abmessungen zusétzlich die Knicklangenbeiwerte B, und 3, sowie der Wélbeinspanngrad f,
und die Anzahl evtl. vorhandener Zwischenstitzungen einzugeben.

& GEOMETRIE
Stablange L I S088.8  mm .
knicklingenbeiwert By 1,86 ﬁ I

. ) . =l Tz
Knicklingenbeiwert Bz 1.8a = d ”
Walkeinspanngsgrad fo 1.88 i‘
Zwischenstitzungen nL_.|| 5} nzl a

K1l

FROFIL TYFISIERTE QUERSCHHITTE

Ifof

Al

“}ﬁ - _I::

| LPESES Ao, 258
by | 156.8 mm
’7 g by 1l

b 156, @

2 ’7mm 1, Tz ‘
bg [ 278.6 R !

) mm !
11 TEY mm hF b3 = t—‘-T kS E‘l ‘l

3 = -

tz TEY mm . - ::tQ nz=3 ny=1
t3 2.1 mm ahy 4 Gabellagerung
] 2] <]

Die Reduzierung der Knicklange eines Stabes kann durch seitliche Abstitzungen oder
Verbande erfolgen. Die Anzahl der Zwischenstiitzungen wird mit n, und n, bezeichnet. Zwi-
schenstitzungen n, verhindern ein Ausknicken senkrecht zur z-Achse und die Zwischenstit-
zungen ny ein Ausknicken senkrecht zu y-Achse. Hierbei ist zu beachten, dass solche Zwi-
schenstiitzungen keine Gabellagerung bieten. Die Zwischenstiitzungen verhindern zwar ein
seitliches Ausweichen des Tragers nicht aber eine Verdrehung um seine Langsachse. Man
kann diesen Sachverhalt auch so ausdriicken, dass durch die Zwischenstiitzungen die Knick-
lange reduziert wird nicht aber die "Kipplange".

In der Nachweisgleichung fiir das Biegedrillknicken wird also nur der Normalkraftterm beein-
flusst. Wenn Trager untersucht werden sollen, bei denen die seitlichen Abstitzungen konstruk-
tiv so ausgebildet werden, dass eine Gabellagerung angenommen werden kann, muss der Sta-
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bilitatsnachweis am Teilsystem zwischen den Gabellagerungen mit den zugehdrigen Schnitt-
grolen gefiuhrt werden.

Knicklangenbeiwert Wenn keine Zwischenstitzungen vorhanden sind, kann die Knicklange auch Uber die

o

Eingabe der Knicklangenbeiwerte B, und B, verdndert werden. Mit Knicklangenbeiwerten
0.5 < B <1.0 kann die Reduzierung der Knicklange infolge einer Einspannung der Stabenden
beriicksichtigt werden. Mit 3, wird die Knicklange senkrecht zur z-Achse und mit 3, die Knick-
lange senkrecht zur y-Achse beeinflusst. Mit Knicklangenbeiwerten 3 >1.0 kann die Knicklange
fur Stabe in verschieblichen Rahmensystemen beschrieben werden.

Die Eingabe der Stabprofile kann als Walzprofil oder als Blechprofil (Typisierter Querschnitt) er-
folgen. Walzprofile kénnen Uber die Betatigung des Pfeilsymbols der Profildatei enthommen
werden. Die Blechprofile werden Uber die Eingabe von Breite und Dicke der Einzelbleche be-
schrieben.

Wodlbeinspanngrad Der Wélbeinspanngrad 3, kann Werte zwischen 0.5 und 1.0 annehmen. Bei 3 =0.5 liegt

Tragerbeiwert

5.3.2

S Shahl
Ul

starre Woélbeinspannung vor, die Verwélbung des Stabendquerschnittes ist also = 0. Der Wert
Bg =1.0 beschreibt ein Stabende, das sich frei verwoélben kann.

Der fur Bo anzusetzende Wert ist davon abhangig, wie die Stabenden angeschlossen sind. Di-
cke angeschweildte Ful- oder Stirnplatten rufen eine starke Wolbeinspannung hervor (s. hierzu
auch /17/). Die Wélbeinspannung vermindert die Knicklange des betrachteten Stabes.

Die GroRe des Tragerbeiwertes n ist von der Art des verwendeten Tragers abhangig. Die Vor-
einstellung n=2.5 gilt fir Walzprofile. Werte fir andere Tragerarten wie Schweildtrager, Vou-
tentrager usw. kdnnen DIN 18800, T. 2, Tab. 9, entnommen werden.

Querschnitte kdnnen der Profildatei entnommen werden oder Uber parametrisierte Geometrie-
beschreibung der typisierten Querschnitte vorgegeben werden.

Damit sind alle mafRgebenden Querschnittswerte fiir den Biegedrillknicknachweis und den ver-
einfachten Beulnachweis bekannt.

Material
Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11.

Zusatzlich zu den dort beschriebenen Moglichkeiten zur Eingabe von Materialkennwerten kann
bei den Stabilitatsnachweisen an dieser Stelle die Knickspannungslinie angegeben werden.

1 STAHLSORTE

— Stahlauswahl

| 5235 (5t37) =l

— Sondermaterial

Knickspannungslinie | Materialkennuerte ﬂ

" Standard (DIM 1880E: T.2» Tab.5)

{* Benutzerdefiniert — Knickspannungslinie

Knicken senkrecht (+ Standard (DIN 12800: T.Zs Tab.S)
zur y - fichse KSL b :I ansar : 1
{~ Benutzerdefiniert

knicken senkrecht .

ST 5 = Ll KSL . zzlrclge_nﬁsce;:;echf KEL b -
K5L a )
K5l b Geerpgiesnt [ksie =
KSLc e

¥] 2] 1o X[y

X] 2] ¥

Im Regelfall wird die fir den Stabilitaitsnachweis zugrunde zu legende Knickspannungslinie
durch Tab. 5, DIN 18800, T. 2, angegeben. Kann mit dieser Tabelle keine passende Zuordnung
des untersuchten Profils vorgenommen werden oder soll aus anderen Griinden von den Stan-
dardwerten abgewichen werden, kann der Anwender Uber den Menupunkt benutzerdefiniert
die gewinschte Knickspannungslinie zuordnen. Diese Zuordnung muss fir die y- und z-
Richtung vorgenommen werden.
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533 Belastung

Das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Belastung wird Uber den dargestellten Button aufgeru-
fen.

Lastangaben i BELASTUNG
MOMEMTE - u MOMEMTE - = SCHMITTGROSSEM MACH
THEORIE I11. ORDMUNG FUR DEM
Mytsd I 8.88 kNm fMz1.d km BIEBEDRILLKMICK-HACHWEIS
Mymsd I 48,63 kMm Mzasd I 3,13 kMm F 168,88 kN
Myzsd I 8.88 LkMNm Mzz.d kMm LTS
N [ 100.98 kN Mciok | B.08 kim My1,d 8.0 [khm

My, d 48.63  khm
MOMEMTENUERT. My, 4 MOMEMTEMVERT. Mz, Muzs g B.88 | Kkhm
Y2 '

44;

My2,0 Mz o

Myt g

AHGRIFFSFUNKT RUERLASTEM
Zp -1538.8 mm

:

MATERIALSICHERHEIT
| allgemein = | konstant = . 1.1a

x| 2] ¥

T

SchnittgrofRen werden als BemessungsgroRen (Designlasten) erwartet:

- konstante Normaldruckkraft Ny > 0, Zug nicht zugelassen.
- M4, M1 g am Stabanfang

- Myqa Mqq in Stabmitte (oder maximal)

- Myg, Mppqg am Stabende

Zusatzlich ist der Materialsicherheitsbeiwert yy festzulegen. Hier kann in der Regel der Vorbe-
legungswert 1.1 beibehalten werden.

Vor Eingabe der Momentenwerte ist Form der Momentenlinie zu definieren. Dies erfolgt durch
das Einstellen der Auswahlliste zur Ermittlung des Momentbeiwertes . In Abhangigkeit von der
gewahlten Einstellung (konstant, Parabel, Dreieck usw.) werden fir die Momenteneingabe 1, 2
oder 3 Eingabefelder freigegeben. Fur die Berechnung des Momentenbeiwertes ( stehen die
vier Standardwerte gemaR DIN 18800, T. 2, Tab. 10, zur Verfigung. Wenn allgemeine Momen-
tenverlaufe bearbeitet werden missen, kann die Berechnung des (-Wertes mit Hilfe der Verfah-
ren von Kindmann /7/ und Lohse /13/ erfolgen (Einstellung Menupunkt 5, Allg/Kindmann).

Querbelastung z, ist der Abstand des Angriffspunktes der Querbelastung vom Querschnitts-
schwerpunkt. Er besitzt auf der Biegezugseite positiven Wert.

Far By >1 mit alleiniger Wirkung innerer SchnittgréBen isti. A. z, =0.
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e
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Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

E DTE - Viewer [Detaillnachweize]

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

-Viewer sofort eingeblendet.

sote 10| 4 [T v |vija] zeon QJQJ Q[ i3

POS. 50: BDK ND, MYD, MZD

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
BIEGEDRILLKNICKEN zweiachsige BIEGUNG mit/ohne NORMALKRAFT (Prinzipskizze)

Stabldnge L = 5000 mm

by ) Knicklangenbeiwert, W&lbeinspannungsgrad
¢ z | uZ By = 1.00 Bz = 1.00 Bo = 1.00
1 . Anzah1 Zwischenstiitzungen
mIm . t M}——F
T M ZM‘Q Tai & 2Zm ny=0 nz=20 (keine Gabellagerung)
b S he b1[ S-q—Hﬁ Querschnitt  Profil: IPE300
he 03 llts Yo, Y Materialdaten Stahl: 235 (St37)
o —— ﬁ j E = 210000.0 N/mm? G = 81000.0 N/mm2
t L L A—— by —F fy.k = 240.0 N/nm2  fy, kt = 215.0 N/mm2
2 SchnittgréBen  Theorie I. / II. Ordnung
Na = 100.0 / 100.0 kN
M1 Mzqq M54 My1,d = 0.0 / 0.0 , Mz1,d = 0.0 kNm
AZ MyFeld,d = 40.6 / 40.6 , MzFeld,d = 3.1 kNm
> My2,a = 0.0/ 0.0, Mzz,a = 0.0 kNm
—_— LY ey Beiwerte 4
Ny MyQ‘d Ny kn = 1.00 n = 2.50 (Bild 14 / Tab. 9)
M Ly = 1.12 (parabelférmige Momentenverteilung)
yid | My, 4 . .
| g M1, k (wird errechnet)

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl: ym = 1.10, ha=92.9 Angriffspunkt der Querlast — zp = -150.0 mm

Nachweise nach Element 322, 323 (T.2)

MaBgebende Querschnittswerte

A = 53.8 cm?

Wel,y = 557.0 cm3 Wp1,y = 628.0 cm3 aplo,y = 1.13 apl,y = 1.13

Wel,z = 80.5 cm3 Wp1,z = 125.0 cm3 ap10,z = 1.55 apl,z = 1.25

Iy = 8360.0 cm4 Iz = 604.0 cm* It = 20.2 cm4 Io = 125900.0 cmé

hr = 289.3 mm e = 144.6 mm Cc = 231.2 mm M = 0.0 mm

iy = 124.7 mm iz = 33.5 mm ip = 129.1 mm iM = 129.1 mm
BemessungsgroBen

Np1,d = 1173.8 kN

Mp10,y,d = 137.0 kNm  Mp1,y,d = 137.0 kNm  Mpi1o,z,d = 27.3 kNm  Mp1,z,d = 22.0 kNm
Nachweis b/t- Verhdltnis

vorh. (b/t) --0 = 5.28 < grenz (b/t) --0 = 17.23 (Flansch)

vorh. (b/t) 0-0 = 35.01 < grenz (b/t) 0-0 = 129.43 (Stegblech)

vorh. (b/t) --0 = 5.28 < grenz (b/t) --0 = 44.33 (Flansch,unten)
Biegeknicken: (EL. 322) Nd/(x*Np1,d) + Bm,y*My,d*ky/Mp1,y,d + Bm,z*Mz,d*kz/Mp1,2z,d + An < 1

Sky = Py*L = 5000 mm = Aky = 40.1 = Aky = 0.432 ==> xy(a)= 0.944

Skz = Pz*L = 5000 mm = Akz = 149.2 = Akz = 1.606 ==> xz(b)= 0.306 => x = min(xy,xz) = 0.306
Nd/Np1,d = 0.085 My,d/Mp1,y,d= 0.296 Mz,d/Mp1,z,d= 0.142

Bm,y = 1.000 ky = 0.793 Bm,z = 1.000 kz = 1.000 An = 0.049

Ausnutzung = 0.278 + 0.235 + 0.142 + 0.049 = 0.704 < 1

Biegedrillknicken: (EL. 323) Nd/(xz*Np1,d) + My,d*ky/(xM*Mp1,y,d) + Mz,d*kz/Mp10,z,4 <1
Nki,z,d = 455.2 kN Nki,e,d = 658.8 kN Nki,avi,d = 455.2 kN
Nki,d = 455.2 kN (Biegeknicklast maBgebend)
Avi = 149.2 Mki,d = 85.7 kNm => Am = 1.265 ==> xM(n=2.50) = 0.561
Pu,y = 1.300 ay = 0.163 => ky = 0.955 PBmM,z = 1.300 az = -1.695 =—> kz = 1.472
Ausnutzung = 0.278 + 0.504 + 0.169 = 0.951 < 1

Maximale Ausnutzung 0.951 < 1 = Nachweis erfiillt.

Al ——1|

5.35

=3

[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-

zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehérenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

Nachweisgruppe Einzelstabnachweise - Biegedrillknicken mit N, M, und M,
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T] Biegedrillkn,
mit Drehbettung

Biegedrillknicken mit Drehbettung

Der Biegedrillknicknachweis fir drehgebettete 1-Querschnitte wird n. DIN 18800, T. 2, El. 308
bis 311, gefiihrt.

4H-S5TAHL [ Position 22: Biegedrillkn. mit Dr]

170 | 3 | e 10T | - 33 & | E3| 04
—Steuerbuttons '

Trapezhlech

0 VO VOV o VY o VO 0 WO WOV . W
=

£ L k

4 I I 4
e ] rrrrdrrrrs rrrrdrrrrs e

Fur drehgebettete Trager gem. obiger Prinzipskizze, deren seitliche Verschiebung und/oder
Verdrehung behindert ist, wird der Biegedrillknicknachweis an einem Ersatzstab geflihrt. Die
Aussteifung kann erreicht werden durch

- Trapezbleche (Stahl oder Aluminium), Sandwich- und Faserzementplatten
- Quertrager.

Zur Vermeidung der Kippgefahr sind alle Malinahmen geeignet, die die Seitensteifigkeit und
die Drillsteifigkeit erhéhen. Dabei ist stets auch auf eine kippsichere Auflagerung zu achten!

Die Nachweise flr die Aussteifung von Tragern durch Trapezprofile oder Quertrager werden in
drei Schritten durchgefihrt.

Im ersten Schritt wird untersucht, ob die Schubsteifigkeit der seitlichen Abstltzung ausreicht,
um den Trager als unverschieblich gehalten ansehen zu kénnen. Gemaf DIN 18800, T. 2, El.
308, muss dazu mindestens folgende Schubsteifigkeit vorhanden sein:

2 2
I I 2| 70

D. h., wenn die Aussteifungskonstruktion eine gréflere Schubsteifigkeit aufweist als der nach
obiger Gleichung ermittelte Wert, gilt der Trager als am Obergurt seitlich unverschieblich gehal-
ten. In diesem Fall wird von einer gebundenen Drehachse gesprochen.

Im zweiten Schritt wird nun die Behinderung der Verdrehung des Tragers durch eine ausrei-
chende Drehbettung geman El. 309 nachgewiesen. Die Drehbettung gilt als ausreichend, wenn
die Bedingung

2
Mok

Cok 2 kg -ky

“lzk
erflllt ist.
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Cgx Ist hier die wirksame Drehbettung. Die Berechnung von cgy kann nach El. 309, GI. 9, er-
folgen.

1 1 1 1
+ +

Cgk Camk Cgak CopPk

Die Drehbettung setzt sich also aus den Anteilen

- CymMk Drehbettung aus der Biegesteifigkeit des abstlitzenden Bauteils
- Cgak Drehbettung aus der Verformung des Anschlusses und

- Cypk Drehbettung aus der Profilverformung des gestutzten Tragers.

zusammen.
Wenn die vorhandene Drehbettung ausreicht, kann die Nachweisfiihrung hier beendet werden.

Trapezblechaussteifung Die Drehbettung aus der Nachgiebigkeit des Anschlusses kann aus der folgenden Ta-
belle durch Eingabe der Zeilen- und Spaltennummer entnommen werden.

lage
+ | - |uslos| bt | 2by mm kNmim [ mm
Auflast
RS >< x 22 5.2 40
2= ¥ * 22 21 40
3 x K| % Ka 10,0 40
4 bt * ¥ Ka 5.2 a0
A W * 27 31 120
b ® X 22 20 120
Sog
T x b 1B 26 40
g | = 4 4 16 1.7 an

DIN 18800 (2), Tab.7: Charakteristische Werte fir die Anschlusssteifigkeiten Cgp i von Trapezprofilen
aus Stahl, bezogen auf eine Gurtbreite b =100 mm .

Wenn keine ausreichend grof3e Drehbettung vorliegt, muss im dritten Nachweisschritt der Bie-
gedrillknicknachweis mit einem ideellen Torsionstragheitsmoment |14y gefuhrt werden. Hierbei
wird das Torsionstragheitsmoment |1 des Tragers um einen Anteil aus Drehbettung und einen
Anteil aus der Schubsteifigkeit der Aussteifungskonstruktion vergrof3ert.

2 2
h

Itig =t +vorhcgy - +0.25-vorh S-—
Tid =l ok 5 2 G

- G Schubmodul

- h Tragerhohe

- L Stutzweite des auszusteifenden Tragers

- vorhcgy  wirksame vorhandene Drehbettung

- vorh S vorhandene Schubsteifigkeit der Trapezblechscheiben

Quertrageraussteifung Die Aussteifung durch Quertrager unterscheidet sich von der Trapezblechaussteifung
im Wesentlichen nur dadurch, dass die Aussteifung in diskreten Punkten erfolgt. El. 309 setzt
jedoch eine kontinuierliche Drehbettung voraus. Die vorliegende diskrete Drehbettung darf je-
doch in eine kontinuierliche Drehbettung umgerechnet werden, wenn zusatzlich fir den dazwi-
schen liegenden freien Bereich des Druckgurtes der Nachweis nach El. 310 gefiihrt wird.

M}—- Die Verbindungsmittel werden nicht nachgewiesen!
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Kontinuierliche Trapezblechaussteifung

62

i

Geometriedaten
festlegen

Y Y

Geometrie

Der Button Geometriedaten festlegen ruft das Eigenschaftsblatt zur Bestimmung der Trager-
geometrie und der Aussteifung auf.

Die Stitzweite des auszusteifenden Tragers und seine Querschnittsgeometrie sind anzugeben.

i GEOMETRIE

Stlhtzweite L I 2088, 8  mm

FROFIL

- | IPE220
I | EEACHTE:
Gilt nuv fiir
IsH-Profile!
b1 1188 mm
o I
bz ZETE T mm i3
t3 5.0 | mm - ” _wea [[oa = | 220 = || [enE =
fonti=  auer- _HEAA | _pEa |[m0 v | L_|[E0s7Ene
nulerlic IT_UIg_EIT HEB |PED 180 =
Aussteifung . HENE e —I
HEM IPE¥ | 400 =
Druckausgabe I ausf. Ausdruck hd|
- 2] Y|

X] 2] Y

Durch den nebenstehenden Button wird die Definition eines Standardquerschnitts aus der Pro-
filbibliothek initialisiert.

Nach Anklicken des Pfeilsymbols neben der Eingabezeile flr das Profil erscheint die Auswahl
der fir den Biegedrillknicknachweis mit Drehbettung zugelassenen Walzprofile.

Die Querschnittsgeometrie kann durch Vorgabe der Werte by, bs, t; und t; frei angegeben wer-
den.

Zur Beschreibung der Aussteifung bestehen zwei Alternativen:
- Uber Trapezblech oder
- mit Quertragern.

5 KONTINUIERLICHE AUSSTEIFUNG

ALLGEMEIH TRAPEZPROFIL

K1 0229 miki [E85  »| Lage | positiv v
Kz 15, 080 m2 kM Dicke t ID.?S x| mm

Austiubrungs—
I 91, aa 4/ 9 5
=ff S A art nach Bild :I
E Z1Eaa. 8 kMNAomz2

C$fsk | 4 0 mmnech | DIN 18800 Tab? x| | ©

Zeile

STATISCHES SYSTEM DES TRAPEZELECHES

[4-Feldtrager  |v] Gesamtlange [ 15000 mm  Schubfeld [RNEN
%] 2] ‘i

Die Kontinuierliche Trapezblechaussteifung kann durch Angabe eines Hoesch-Profil-Namens
oder durch eine allgemeine Beschreibungsform deklariert werden.

Bei Profilvorgabe sind Lage (positiv/negativ), Profildicke, Verschraubungsart gem. DIN 18807,
T. 3, Bild 6 oder 7, anzugeben.

Unter Allgemein sind die der entsprechenden Zulassung fir Stahltrapezprofile zu entnehmen-
den Schubsteifigkeitsbeiwerte K4, und K, das effektive Tragheitsmoment I+ sowie der E-Modul
direkt vorzugeben.
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Quertrager

=
i
=

5.4.2

5.4.3

o

S Zhanl
L

Der charakteristische Beiwert fur die Anschlusssteifigkeit cga kann explizit eingesetzt oder
der integrierten Tab. 7 der DIN 18800 entnommen werden.

Weiterhin sind Angaben zum statischen System des Trapezbleches erforderlich. Dies sind die
Anzahl der Felder, Gber die es lauft, sowie die Gesamtlange und die Ausfiihrungsart des Feldes
alternativ als Schubfeld oder nicht.

Durch Anklicken des Pfeilsymbols neben der Profilbezeichnung erscheint wieder die oben ge-
zeigte Auswahl der fir die Aussteifung zugelassenen Walzprofile.

i Querirager
Profil I IFEZZ8 f:|
Stutzweite a |4BE1@.E1 mim
Einflugbreite o I Z6EA.8 | mm
AMSCHLUSSEEOMETRIE p——

e I 98. 8 mm . Ej—_i
E': | Lo} =] |
) I 240,80 | mm \
h I 3788 mm
28 k| A

Ferner sind die Stitzweite a des Quertragers und die QT-Einflussbreite b, die i. A. dem Abstand
der Quertrager entspricht, anzugeben.

Die Ausfuhrung der Anschlussgeometrie QT an HT wird gemal der Darstellung im Eigen-
schaftsblatt tGber die Werte flir die Kopfplattenbreite b, ihre Hohe e und den Abstand h UK-HT
bis UK-Kopfplatte erfasst.

Material
Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11.

Die Materialkennwerte kénnen hier fir den Stahltrager und das Trapezblech getrennt eingege-
ben werden. Dies bietet dem Programmanwender die Moglichkeit, Dacheindeckungen aus an-
deren Materialien wie z.B. Aluminium zu berlcksichtigen.

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Stabendmomente
Ma, Mg, des maximalen Feldmomentes M,,, der Normalkraft Ny (als Bemessungsgréen, De-

signlasten) und des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.

i BELASTUNG
EBIEGEMOMEMTE
¢ iT. 2 Tak. 18} Masd I -58.88  kbm
nach KINDMANH . Mor s d |—35.BB KR MA,d
nach KINDMARK
1.0 (konstant) Me s d I -56. 88 kkm
112 (Parabel)
1.35 (Drejeck) i Mkisk I B.88  kNm
177-0.77=psi 4|
HORMALKRAFT MOMEMTEMBEIMERT £(T.Z Tab.1@1
N, g | 6.66 kN | nach KINDMANN ]
I— Lastangriff won Buerlasten
M 1.18 immet am Obergurt (zp = —-h-21
X 2] Y
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Zur Berechnung des idealen Biegedrillknickmomentes Mk kdnnen die Momentenbeiwerte
nach Kindmann /6/ bzw. DIN 18800 (2), Tab.10, ermittelt werden. Wenn M «x aus einer anderen
Berechnung bekannt ist, kann er auch in das grau hinterlegte Feld eingetragen werden.

Tabelle Berechnung des idealen Biegedrillknickmomentes nach Kindmann fiir gabelgelagerte Einfeld-
trager mit Randmomenten und Gleichstreckenlasten.
tiditiiy
My (x) = i0 - M) y a2 Em
Ki MO MD: Q'B_l r1|J | r1|J
fir fir fir
w=% cD_ CD_ Mg CD_
0 112 1.12 112
-0 118 1.22 1.26
-0.2 1.26 1.34 1.44
-0.3 1.34 1.49 167
w -0.4 1.43 1.67 2.00
-0.5 1.53 1.80 2.46
-0.6 1.64 219 347
-0.7 176 2.57 430
-0.8 1.91 3.09 5.61
-0 2.08 3.78 515
-1.0 2.24 4.43 410
-0 242 419 312
-0.8 266 3.42 2.3
-0.7 278 2.63 1.68
1 -0.6 2.38 1.93 1.21
m -0.5 1.80 1.35 0.87
-0.4 1.26 0.91 0.60
-0.3 0.8z 0.58 0.40
-0.2 0.47 0.33 0.24
-0 0.20 0.14 0.11
0 Lg=177%tg=1.32% | Ly =1.00
1 MD | ‘:El hezogen aufMB
1% . =
v Mg Myig=te Nki,z'l'lrc_‘
p
Pl
My o=~ -
2
= LMo |Eg 042+ (f;D-D.el-zp:l +e ]
alEl, g let0039 17 g
Myiz= = S
. | 5
zn Ordinate des Lastangrifspunktes,
oherhalb des Schwerpunkies negativ.
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Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und

die Berechnun%
nahme im DTE

durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

-Viewer sofort eingeblendet.

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - Yiewer [Detailnachweize]

seite 14| 4 [ 1 »|vi|a] zoom Q| QIR =3

POS. 52: BDK MIT DREHBETTUNG

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
BIEGEDRILLKNICKEN mit Drehbettung (Prinzipskizze)

Trapezblech

auszusteifender Trager

Auszusteifender Trager:
—br—t Profil: IPE220 Stiitzweite L = 8000 mm
\ Aussteifung durch kontinuierliche Drehbettung
Trapezprofil:
E85 Positivlage t = 0.75 mm
Einbau gemdB Bild 6, DIN 18807, Teil 3
4-Feldtrager Lges = 15000 mm a = 3750 mm

Schrauben
/A

/

B AnschluBsteifigk. csA,k = 3.10 kNm/m (DIN 18800,T2,Tab.7)
} L b Trapezblech aus Stahl, AUFLAST, Schrauben im UG, e = 2br
N,d = 0.0 kN
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym =1.10 M1,d = -50.0 kNm Mm,d = 35.0 kNm Mr,d = -50.0 kNm

Nachweise nach Element 308,309 (T.2)

Materialdaten
Trdger:

Trapezprofile:

A = 33.4 cm? Iy = 2770.0 cm* Iz = 205.0 cm* IT = 9.1 cm* Ie = 22670.0 cmb

hrF = 210.8 mm c = 349.1 mm zp =-110.0 mm

iy = 91.1 mm iz = 24.8 mm ip = 94.4 mm iM = 94.4 mm

I7,id = IT + I1,co + IT,s = 115.0 cm4 (mit I1,c9 = 27.5 cm4 und I1,s = 78.4 cm#4)

= cid = 1187.9 mm

Mp1,k = 68.4 kNm Np1,k = 801.6 kN Me1 = We1*fy,k = 60.5 kNm
Behinderung der seitlichen Verschiebung durch die Schubsteifigkeit der Trapezprofile

Ki = 0.229 m/KN Kz = 18.000 m2/kN

vorh S = 5248.4 kN < erf S = 12884.1 kN

= Die vorhandene Schubsteifigkeit reicht nicht aus, es liegt eine freie Drehachse vor!
Behinderung der Verdrehung durch die Drehbettung der Trapezprofile

ks = 3.50 kv = 0.35%(maxM, d*ym/Me1)2 = 0.289 = erf cs,k = Mp1,k2/(E*Iz)*ks*ky = 11.01 kNm/m

coM, k = 203.84

vorh cg,k = 3.43 kNm/m < erf cs,k = 11.01 kNm/m

Die vorhandene

= weiterer Nachweis nach ELEMENT 311 mit It,id4 erforderlich!
Biegedrillknicken (nach EL. 311 bzw. EL. 320 mit It,1d) : Na/(xz*Np1,d) + Md/(xm*Mp1.,d) <1

Berechnung Mk

mit yw = -0.59 und Mo = 85.0 kNm = & = 3.09 £ = 1.70
Knickspannungslinie b

Nki,z,d = 60.4
Mki,d = 116.1

Ausnutzung = 0.000 + 0.868 = 0.868 < 1 Nachweis erfiil1t!

Nachweis der Verbindungsmittel

mit km = 0.050

Zugkraft Fz = 7.944 kN/m Scherkraft Fq = 1.866 kN/m
Die Verbindungsmittel zur Aufnahme von Fz und Fo sind gemdB Zulassung Z-14.1-4 des DIBt zu wdhlen.

§235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2  fy,k = 240.0 N/mm2  fy,kt = 215.0 N/mm2
§235 (St37)

E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2 fy,k = 240.0 N/mm2 fy.kt = 215.0 N/mm2
MaBgebende Querschnittswerte Haupttriger

mit Schubfeldausbildung (IT,s = 78.4 cm4)

kNm/m ceP,k = 50.40 kNm/m csA,k = 3.75 kNm/m

Drehbettung ist nicht ausreichend

nach KINDMANN

12.074 = «xz = 0.075
0.927 (ky = 1.0)

kN Nki,o,d = 385.5 kN Ak,z2 = Np1,d/Nki,d
kNm ~ AmM2 = Mp1,d/Mki,d = 0.535 = «xM(n=2.5)

= mg = 0.437 kNm/m

hd

A

i

5.4.5

=3

[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-
zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehdrenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).
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55 Einzelbeulfeldnachweis

Im Beulnachweis werden unversteifte Beulfelder unter alleiniger oder kombinierter Wirkung von
o Langsspannungen o, und Schubspannungen t nachgewiesen.
Ak

4H-S5TAHL [ Position 23: Beulfeld] mEE
T| Beulfeld cstar 11—
— Steuerbuttons '
Gy
‘t b
G,
Das unversteifte Beulfeld wird nach dem exakten Verfahren berechnet. Dazu werden zunachst
unter alleiniger Wirkung von o, und t die Beulwerte k; und k, ermittelt. Mit der Eulerspannung o,
ergeben sich die idealen Beulspannungen o,p; und tp. Aus den bezogenen Schlankheitsgraden
konnen die Abminderungsfaktoren k. und k. berechnet werden. Zusatzlich wird der Hilfswert p
fur knickstabahnliches Verhalten ermittelt und ggf. der Abminderungsbeiwert kx. Damit ergeben
sich die
KK - Kx 'fy,k K 'fy,k
Grenzbeulspannungen OxPRAd=—"——— und  tpRg4=
™ \/g M
. . Oy T
Einzelnachweise <1 und <1
OxPRd PRd

e €3
- IR
Gemischte Beanspruchung — | + <1
Ty,P.Rd
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Geometriedaten

festlegen

5.5.2

553

S Zhanl
L

Lastangaben

N5

Geometrie

Der dargestellte Button ruft das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Beulfeldgeometrie auf. Die
Lange, Breite und Dicke des zu untersuchenden Bleches missen eingegeben werden.

i GEOMETRIE
Linge a r__EEEETE- mm
Ereite b [__T?EETE- i

m

Dicke + I 18.8  m

Randl agerung

i+ allzeitig gelagert
{~ dreiseitig gelagert, oberer Langsrand frei

{~  dreizeitig gelagert, unterer Langsrand frei

fAbminderung dev Grenzbeul- ¥E
spannung infolge Knickein—

fluss gemds DIN 18300 T. 3. I 1.84
El. 503 bevicksichtigen:

X] 2] /]

Weiterhin sind Angaben zur Form der Randlagerung anzugeben. Das Beulfeld kann an allen
vier Seiten oder dreiseitig gelagert sein. Bei dreiseitiger Lagerung kann sich der freie Rand o-
ben oder unten befinden.

AuRerdem ist «x, der Abminderungsfaktor fir das Knicken n. DIN 18800, T. 2, Abs. 3, El. 304
einzugeben. Mit diesem Faktor wird die Grenzbeulspannung bei Berucksichtigung des Knickein-
flusses abgemindert. El. 503, DIN 18800, T. 3, besagt:

Falls fur das Bauteil, in dem das zu untersuchende Beulfeld liegt, der Nachweis des Biegekni-
ckens erforderlich ist und dies n. DIN 18800 T. 2 mit Hilfe der europaischen Knickspannungsli-
nien erfolgt, ist die Grenzbeulspannung wie folgt zu ermitteln:

OxpR,d =Kk Ky "y k/vm

Wenn also ein Wert «, <1.0in die oben dargestellte Eingabemaske eingetragen wird, nimmt
das Programm damit die erforderliche Abminderung der Grenzbeulspannung cyp g4 VOT.

Material
Zum Aufruf der Materialdaten s. Abs. 3.1.2, S. 11.

Belastung ol | 12.80 | kN/cm2
Im Eigenschaftsblatt Belastung werden die Beulfeldbean- oul [ -12.88 | ki/em?
spruchungen ¢ und t sowie der Materialsicherheitsbeiwert Ta T | 17. 87 | khAome

festgelegt.
™ geleg Tut |—17.E17 ki om2
T I 1.68 | kKN/cm2
.18

wm [ tio
x|z

Die Randspannungen o am linken und rechten Beulfeldrand und die Schubspannung t wer-
den als Bemessungsgrofien (Designlasten) vorgegeben. Zusatzlich ist der Materialsicher-
heitsbeiwert vy, festzulegen. Hier kann in der Regel der Vorbelegungswert 1.1 beibehalten
werden.

Druckspannungen sind positiv!
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Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

5.5.5

2

a—r

3

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnun% durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

nahme im DTE

-Viewer sofort eingeblendet.

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

E DTE - Yiewer [Detailnachweize]

seite 14| 4 [ 1 »|vi|a] zoom Q| QIR =3

A

POS. 53: BEULFELD

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
UNVERSTEIFTES BEULFELD (Prinzipskizze)

Beulfeld mit allseitiger Lagerung
a= 2500mm b= 1460 mm t= 10.0 mm

o

AT a= a/b= 1.71
Materialdaten Stahl: $S235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
fy,k = 240.0 N/mm2 fy,kt = 215.0 N/mm2
Randspannungen (Druckspannungen positiv)

128.00 N/mm2  ou,1 = -128.00 N/mm2
-170.70 N/mm2

oo, 1

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym =1.10

Nachweise nach Element 501 bis 504 (T.3)

MaBgebende Spannungen (gemdB Element 404)
Go = 158.23 N/mm? cu = -1568.23 N/mm2 ==>wy = -1.0
t = 16.00 N/mm2

Eulerspannung, Beulwerte
ce = 8.88 N/mm? a=a/b=1.71
ke =23.90 => ox,Pi = ke*ce = 212.29 N/mm2

ke = 6.70 => tpi = ke*te = 59.55 N/mm2
Apo = 1.063  —> xx = 0.932
Apr = 1.525 => x: = 0.551

kein KnickeinfluB auf die Grenzbeulspannung gemdB DIN 18800 Teil 3, EL 503
kein knickstabdhnliches Verhalten, da p = -68.08 < 0 ==> (x = xx)

Grenzbeulspannungen

OxP,R,d
TP,R,d

Ausnutzung
aus ox
aus T

Maximale Ausnutzung 0.796 < 1 = Nachweis erfiillt.

: ox/oxP,R,d
: t/7p,R,d =0.231 <1
aus ox,t

co,r = 170.70 N/mmZ ou,r
= 16.00 N/mm2

T

x *21.8 = 203.43 N/mm2
xk:*12.6 = 69.37 N/mm2

0.778 < 1

(ox/oxp,R,d)e1 + (t/7P,R,d)&3 (mit e1 = 1.756 und e3 = 1.283)
=0.643 + 0.152 = 0.796 < 1

——>

[Ergebnisse drucken]

68

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabepro-
zedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detailnachweise zusammengefassten, be-
rechneten Nachweistypen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine Gesamtliste aller
zum Projekt gehérenden Nachweistypen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).
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T] Spannungs-
nachuweise
5.6.1
=

Geametriedaten

festlegen

Spannungsnachweise

Das Programm Spannungsnachweise berechnet die Querschnittswerte, Spannungen und Aus-
nutzungen fur Stahlprofile.

Die Spannungsnachweise erfolgen nach dem Nachweisverfahren elastisch-elastisch DIN
18800, T.1, Abs. 7.5.2, El. 747 bis 749.

Neben den gangigen Walzprofiltypen kénnen auch aus einzelnen Blechen zusammengesetzte
I-, U-, T- L- und Z-férmige Profile sowie Rohr- und Kastenprofile bearbeitet werden.

Zudem konnen beliebige, aus einzelnen Blechen zusammengesetzte Querschnitte berechnet
werden, die mit dem Zusatzprogramm #~QUER grafisch konstruiert und dann an das Pro-
gramm Spannungsnachweise Ubergeben werden.

4H-STAHL [ Position 24: Spannungsnachweize]

= S | 8 | D4

o -on —'r|'5 —IIBB

B5T-

og1-

Koordinatensysteme
(Prinzipskizze)

BaT-

S

as

o3

57—

52

In allen Fallen erfolgt die Berechnung der Querschnittswerte an einem Modell, bei dem der
Querschnitt aus einzelnen Rechtecken zusammengesetzt wird. In den Anschlusspunkten der
einzelnen Bleche Uberschneiden sich diese. Das fuhrt dazu, dass die berechneten Quer-
schnittswerte geringfiigig von den tabellierten Werten abweichen. Bei der Bearbeitung von
Walzprofilen mit diesem Querschnittsmodell werden die Profilausrundungen vernachlassigt.

Zum Nachweis werden die SchnittgrélRen zundchst auf das Hauptachsensystem transformiert.
Sind zu extremierende SchnittgroBen vorhanden, werden unter Beriicksichtigung des Uberlage-
rungstyps extremale SchnittgréRenkombinationen gebildet. AnschlieRend werden alle Schnitt-
grolken nachgewiesen.

Geometrie

Uber den Button Geometriedaten festlegen erfolgt die Eingabe der Querschnittsdaten und der

Stahlgdte.
i MATERIAL UND QUERSCHNITT E
Baustoff | Stahl | | |auERsCHHITT

|
Stalﬂl 5235JR (5t37-2) x| L j
o |
Wi B. BEE

X 2 o
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Die Einstellung des Profiltyps erfolgt hier Giber die Symbolliste Querschnitt. In der Liste sind elf
verschiedene Profiltypen verfligbar. Nach Einstellung des Profiltyps mussen die Profileigen-
schaften beschrieben werden. Hierzu muss uber den bearbeiten-Button in die Eingabemaske
Stahlbauprofil gewechselt werden.

Hier kénnen Eingaben flir normierte Standardprofile und fiir allgemeine Profile (parametrisierte
Beschreibung) vorgenommen werden.

i STAHLBAU-PROFIL
__| MORM., STAMDARDPROFIL | ¥ PorarETR.
BESCHREIELUNG
Fam: D |H| 1 |mM]s]|w]
Bez: | HEZ20E - gvoutet |
Profilmanager ....... . ﬂ A=3E| A<E| ARE
STABANFANG STHEENDE
h | 368,98 | .80 ;
b [ z0.58 | 8. @8 ”'*IE
= [ t.ee | [ .68
t G v
x| 2| ¥

In Abhangigkeit von der Schalterstellung werden einzelne Eingabefelder aktiviert bzw. deakti-
viert.

Die normierten Profile werden Uber die Profilfamilie und die Profilbezeichnung benannt. Zusatz-
lich kann Uber den Profilmanager das gewinschte Profil eingestellt werden. Hier kbnnen auch
alle Querschnittsdaten von Walzprofilen abgerufen werden.

Die Beschreibung von geschweildten Blechprofilen erfolgt tiber die Eingaben von Profilbreite
und -héhe sowie der Steg und Flanschdicken (parametrisierte Beschreibung).

Wenn gevoutete Trager untersucht werden, missen die Daten fir den Stabanfang und das
Stabende eingegeben werden. AuRerdem muss dann im Ubergeordneten Eigenschaftsblatt Ma-
terial und Querschnitt der Wert Xsi eingegeben werden. Mit Xsi wird der Ort gekennzeichnet, an
dem die Spannungsberechnung erfolgen soll. Xsi kann Werte zwischen 0 und 1.0 annehmen.
Somit wird durch Xsi=0 der Stabanfang und durch Xsi=1.0 das Stabende gekennzeichnet.

Bearbeitung allgemeiner dunnwandiger Querschnitte

5.6.2

70

4H-0UER

Lastangaben

Beliebige, aus einzelnen Blechen zusammengesetzte zusammenhangende Querschnitte kdn-
nen mit dem Zusatzprogramm #-QUER erzeugt werden. Dieses Programm kann in der Sym-
bolliste Querschnitt Uber das gezeigte Symbol aufgerufen werden.

#-QUER ist ein Zusatzprogramm, das nicht in der Grundausstattung von #~STAHL enthalten
ist. Mit ##4QUER kann die Profilgeometrie in einer grafischen Eingabe beschrieben werden.

Belastung

Die Eingabe der Schnittgrofien erfolgt unter dem Button Lastangaben.

Hier kdnnen die am rdumlichen Stab auftretenden SchnittgroBen N, Q.,, Q,, M, M,, und das
Torsionsmoment M, eingegeben werden. Zusatzlich kann das Wolbbimoment M, auftreten.

Wolbbimomente entstehen, wenn die Verwdlbung des Querschnittes behindert wird. Dies kann
z. B. an einem Stabende durch eine dicke Stirnplatte geschehen. Wdélbbimomente bzw. die
Woélbkrafttorsion rufen im Querschnitt Wdélbnormalspannungen hervor. Die Wélbnormalspan-
nungen missen mit den Normalspannungen aus Normalkraft und Biegung tberlagert werden.

Alle SchnittgréRen sind als Bemessungswerte (Designlasten) einzugeben. D. h., die Schnittgro-
Ren missen die entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte bereits beinhalten.
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& Schnittgrosen
EBezugssystem Dimension
der SchnittgrifEen AI dev Schnittgrifen I kN,cm :I L 1.18
Mormalkraft Euerkratt Bm Boerkratt Bn Torsionsm. Moment FMm Moment Mn L& Bk i o . Tup
1 a.a B.8 a.a a.a 375.8 —Z68. 8 a.a a
2
3
4
3
&
?
=]
flle Schnittgrdfen sind als Bemessungswerte sinzugeben!
2l K VA

Auch der zugehorige Materialsicherheitsbeiwert vy ist in diesem Eigenschaftsblatt ein-
zugeben.

Die Einheiten der Schnittgréf3en kdnnen vom Anwender durch eine entsprechende Einstellung
in der Auswahlliste Dimension der Schnittgrdf3en vorgegeben werden.

Weiterhin ist bei der Eingabe der SchnittgroRen zu berticksichtigen, welcher Querschnittspunkt
als Bezugspunkt gewahlt wurde. Die Voreinstellung ist so gewahlt, dass der Lastangriffspunkt
fur N, M, und M, im Schwerpunkt angenommen wird; fir M,, Q,, und Q,, wird der Schubmit-
telpunkt angenommen.

2 Die Maske fur diese Eingabegrof3en wird Gber den Button Bezugssystem der Schnittgrof3en

aufgerufen.
E Grundbezugssystem
ox erzeugende Kraftogrdgen T erzeugende Kraftgrogen
I O Qa2 T
Lastangriff im Lastangriff im
Schwerpunkt hd | Schubmittelpunkt |
Lastrichtung Lastrichtung

2 - [l 2 - T

x| 2] Y]

Hier kann auch eingestellt werden, ob die Dateneingabe im allgemeinen m-n- Koordinatensys-
tem oder im Hauptachsensystem n-§ erfolgt.

Die Eingabe der SchnittgroRen erfolgt in Form einer Tabelle. Es kdnnen also mehrere Daten-
satze mit SchnittgréRen hintereinander eingetragen werden.

Durch den Eingabeparameter Typ wird gesteuert, ob die Datensatze einzeln untersucht werden
sollen oder ob eine Uberlagerung der Spannungen erfolgen soll.

Hierfur gelten folgende Kennziffern:

-0 es findet keine Uberlagerung statt. Der Datensatz wird separat betrachtet.
-1 standige Last
- 2 additive Verkehrslast

- 20-29 alternative Verkehrslast. Die SchnittgréRen in einer Gruppe (20, 21, ...)
sind alternativ, die Gruppe selbst ist additiv (20 zu 21 und 22 ...).

- 30-39 alternative Verkehrslast. Die SchnittgréRen in einer Gruppe (30, 31, ...) sind
alternativ, die Gruppe selbst ist auch alternativ (30 zu 31 und 32 ...).

Vorzeichen der Schnittgré3en

Positive Querkrafte und Moment weisen in positiver Achsen-
richtung des I-m-n-Koordinatensystems.
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5.6.3 Berechnungsprotokoll

=22>| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
l'“[%— die Berechnun% durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Zwischenschritte werden zur Einsicht-

Berechnung durchiunren nahme im DTE"-Viewer sofort eingeblendet.

Ergebnisse einsehen

Die Interaktionselemente des DTE®-Viewers werden im Abs. 6, S. 74, beschrieben.

i€ DTE - Viewer [Detailnachweize]
e 1| [T o |njes] wn @ Qfafi g

QUERSCHNITT: L150X100X10

Typ: dinnwandig, offen

50 0 -50 -100
5 - g Knotenkoordinaten
S [
Nr. z
r - mm mm
= S 1 0.0 -145.0
g] [~ 2 0.0 0.0
L 3 -95.0 0.0
o To )
3 S r® Linienelemente
Nr. KnoA KnoE Dicke
s
e el e 1 12 10.0
2 3 2 10.0
n
S g 2

A e e
50 0 -50 -100

geometrische Kennwerte

y-z ist das Beschreibungskoordinatensystem: m-n ist das in den Schwerpunkt verschobene y-z-System. 1-z ist das um o verdrehte Hauptachsensystem

3 ey, ez, Tra | um die indizic Achsen.
W und Querschnittsldngen r im 1-¢-System. des. xm, ym. Torsi agheil It, W R sowie die
c fiir eine Qi um S und M
A = 24.00 cm? Im = 555.7 cm* n = 643.9 cm* ym = 0.00 mm
ey =  -18.80mm n = 200.9 cm* W= 90.6 cm® zm = 0.00 mm
_ . _ - 4 o 3
ez : gigg Trn Imn = 197.7 cm Wn- = 64.3 cm [ 8.00 cn?
©o= . im = 48.12 mm I = 112.8 cm* Rsy = 1910.68 cm®
ly = 1016.2 cm* in = 28.94 nm W= 32.2.cm® Rsz = -1251.83 cm®
Iz = 285.8 cm* Wz- = 21.8 cm® ¢S = 9075.75 cm®
- 4 _ 6
lyz = 0.0 cm mo- 13,77 mm cM = 0.00 cm
g = -89.89 mm
Materialdaten T
Stahlgite S235 (St37), Materialsicherheitsbeiwert ym = 1.10
E =210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm?
fyk = 240.0 N/mm2 fyke = 215.0 N/mm?2
GR,d =218.2 N/mm?2, tR,d = 126.0 N/mm2
SchnittgréBen und maximale Spannungen
Die ox erzeugenden KraftgréBen N, M1 und M2 beziehen sich auf den Schwerpunkt im m,n-System
Die  erzeugenden KraftgréBen Q1, Q2 und T beziehen sich auf den Schubmittelpunkt im m,n-System.
Die NachweiskraftgroBen N, M, und M beziehen sich auf den Schwerpunkt im n,5-System.
Die KraftgréBen Qu, Q und T beziehen sich auf den Schubmittelpunkt im n,2-System.
Lf N @ Q2 T M1 M2 Mo
N Qn 0 T Mq Mg Mo ox < ov u
- kN KN kN khem  kNem  KNem| kNem?  KN/cm2  kN/cm?  kN/cm?
1 0.00 0.00 0.00/ 0.00 375.00 -200.00| 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 260.96 -335.45 0.00 -13.30 0.00 13.30 0.610 <1
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[Ergebnisse drucken]

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird die Druckausgabe der Ergebnisliste gestartet. Vor
Beginn des eigentlichen Druckvorganges kann der Umfang der Druckliste im Eigenschaftsblatt

Drucklistengestaltung festgelegt werden.

Nach Betatigen des Buttons drucken wird der Druckma-
nager geladen und die Ausgabe des gerade bearbeiteten
Nachweistyps auf dem Drucker kann direkt erfolgen, oh-
ne die Eingabeprozedur zu verlassen.

Die Druckausgabe aller in einem Bauteil vom Typ Detail-
nachweise zusammengefassten, berechneten Nachweis-
typen kann auch in einem Zuge erfolgen, so dass eine
Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Nachweisty-
pen in einem Arbeitsgang erzeugt wird (s. Abs. 7, S. 74).

IS DRUCKLISTENGESTALTUNG

Querschnittsbeschreibung [

geometrische Kennwerte =

(Einheitstkennlinien:

TiQm} _ | wtQmy _|
TiQny _| wiany _|
TMEY | wtity | ws |

tabellarische Ergebnisse .

extremale Ergebnisse:

Ux_l 'l;_l UU_I U_l

%] il q_fl drucken |
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Detailnachweise

DTE®-Viewer

Der Viewer besitzt eine Reihe von Interaktionselementen, die wie folgt reagieren:
Sprung auf die erste Seite des Dokumentes

Sprung auf die vorangehende Seite

Eingabe der gewlnschten Seitennummer

Sprung zur nachsten Seite

Sprung auf die letzte Seite des Dokumentes

Suchen einer Seite, die eine bestimmte Tabelle oder Grafik enthalt
Zoom-Ausschnitt manuell festlegen

zurlick zum vorangegangenen Ausschnitt

Dokumentenseite ins Fenster einpassen

manuelle Vorgabe des Zoom-Faktors (1:1 ... 1:10)

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kann ein benutzerdefinierter Ausschnitt in ei-
ne Windows-Bitmap-Datei (BMP) gespeichert werden. Diese Datei kann in vielen Windows-
Anwendungen (Windows-Paint, Word-fir-Windows, Corel-Draw etc.) eingeflugt werden.

Gesamtausdruck

Innerhalb eines Bauteiles Detailnachweise kdnnen beliebig viele oben beschriebene Bauteilty-
pen Zugstol3, Trageranschluss ... zusammengefasst sein. Statt jedes Unterbauteil einzeln aus-
zudrucken, kann Ubergeordnet ein Gesamtdruckdokument erzeugt und ausgegeben werden.

Hierzu ist das Bauteil auf dem DTE®-Schreibtisch mit der LMT einmal anzuklicken. Es wird da-
durch weild markiert und erhalt einen dicken schwarzen Rand. Durch Driicken der RMT wird das
Menl zum gemeinsamen Ausdruck aufgerufen.

Berechnung

Flanerstellung Lizten einsehen

Datenzustand
kopieren

laschen
Sonstiges 3

Das derart erzeugte Druckdokument kann wieder mit dem DTE®-Viewer eingesehen werden.
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