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Mehrteilige Rahmenstabe
In EuroSta

Leistungsbeschreibung des EuroSta.stahl-Moduls
M710.de Mehrteilige Rahmenstabe

Gleichférmige mehrteilige druckbeanspruchte Stabe, wie Gitter- oder Rahmen-
stabe, durfen gemaB DIN EN 1993-1-1 nach einem vereinfachten Bemessungs-
verfahren nachgewiesen werden. Mit dem Modul M710.de lassen sich in MicroFe
und EuroSta.stahl Rahmenstabe mit Bindeblechen berechnen und nachweisen.
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Einleitung

Obwohl heutzutage im Stahlbau aufgrund des geringen Wer auf eine exakte Modellierung eines Rahmenstabes mit
Fertigungsaufwands Uberwiegend einteilige Stdbe zum Ein- Stabpositionen flr jeden Einzelgurt und jedes Bindeblech ver-
satz kommen, haben mehrteilige Bauteile nach wie vor ihre zichten mochte, kann mit M710.de den Rahmenstab mit einer
Daseinsberechtigung verloren. Vor allem wenn das Gewicht einzigen Stabposition modellieren und nachweisen.

der Konstruktion eine Rolle spielt, kdnnen mehrteilige Bauteile
eine sinnvolle Alternative darstellen.
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Eingabe

In MicroFe und Eurosta.stahl kdnnen mehrteilige Querschnitte
aus L- oder U-Profilen zusammengesetzt, mit ein oder zwei
stofffreien Achsen und mit in ein oder zwei Ebenen angeord-
neten Bindeblechen definiert werden.

Fur die Querschnittswahl einer Stahlstab- und Stahlstltzen-
Position stehen folgende mehrteilige Querschnitte zur Ver-
flgung:
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Bild 1. Querschnittswahl in den Stahlstab-Positionseigenschaften
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Tabelle 1. Ubersicht der Rahmenstab-Typen in
MicroFe und EuroSta.stahl

Die Varianten LLT, LLF, LLX und L4 verwenden Bindebleche
mit einer Bindeblechebene je stofffreier Achse. Die Varianten
LLO, UUO und UUX verwenden auBenliegende Bindebleche
in zwei Bindeblechebenen je stofffreier Achse. Die Varian-
ten LLX, L4 und LLO besitzen zwei stofffreie Achsen, die Ub-
rigen nur eine.

Fur die Profilauswahl der Gurtstabe stehen alle U- und L-Profile
der Stammdaten zur Verfigung.
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Uber die Schaltflache ,Rahmenstab” (vgl. Bild 1) ist ein Dia-
log zu 6ffnen, in welchem weitere Parameter zu den Binde-
blechen und die lichten Abstande der einzelnen Gurtstabe zu-
einander zu definieren sind.
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Bild 2. Rahmenstab-Parameter in den
Stahlstab-Positionseigenschaften

Das vereinfachte Bemessungsverfahren erlaubt eine ver-
schmierte kontinuierliche Schubsteifigkeit Sy anzusetzen.
Dies setzt jedoch eine gleichartige wiederkehrende Anord-
nung von Bindeblechen voraus, weshalb ein Stab aus min-
destens drei Feldern bestehen sollte, d.h. die Stablédnge sollte
groBer als der dreifache Bindeblechabstand sein.

Nachweise

Das Nachweisverfahren nach DIN EN 1993-1-1 [1], Kap. 6.4
hat sich zu DIN 18800-2 [2], Kap. 4 nicht gedndert. Dort, wo
die Angaben in EC 3 [1] nicht definiert sind, wird deshalb auf
die Regelungen in DIN 18800-2 [2] zurlickgegriffen.

Mehrteilige Stabe, deren Querschnitte eine Stoffachse haben,
sind fur das Ausweichen rechtwinklig zu dieser Stoffachse wie
einteilige Stabe zu berechnen.

Fir das Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse durfen
mehrteilige Stdbe mit unveranderlichem Querschnitt ersatz-
weise wie einteilige Stabe berechnet werden, wobei neben den
Momenten- auch die Querkraftverformungen zu berlcksichti-
gen sind. Dabei sind die Einzelglieder fur ihre SchnittgréBen
zu bemessen, die sich aus den GesamtschnittgréBen ergeben.

Es sind im Wesentlichen die Nachweise fiir das Biegeknicken
um die Stoffachse, das Biegeknicken um die stofffreie(n)
Achse(n), der Querschnittsnachweis der Gurtstabe und der
Spannungsnachweis der Bindebleche zu fuhren. Nachfolgend
wird auf diese Nachweise naher eingegangen.

Querschnittswerte des Rahmenstabes

Wenn nachfolgend auf Querschnittsachsen Bezug genom-
men wird, stellt die y-Achse die Stoffachse und die z-Achse die
stofffreie Achse dar (vgl. Bild 3). Bei gedrehten Querschnitten
oder zwei stofffreien Achsen gelten die Formeln analog auch
fur die andere Querschnittsachse.

Das Ersatz-Flachentragheitsmoment des Rahmenstabes um
die stofffreie Achse wird analog EC 3 [1], Gl. (6.74) ermittelt.
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Flachentragheitsmoment um stofffreie Achse
eines Rahmenstabes

ho\*
Toff = Ncn (7) Ach + ulcn M
mit
Nep Anzahl der Gurtstabe
hg Abstand zwischen den Schwer-
achsen der Gurtstabe, vgl. Bild 3
A Querschnittsflache eines Gurtstabes
Ich Flachentragheitsmoment eines
Gurtstabes in der Nachweisebene
u Wirkungsgrad nach EC 3 [1], Tab. 6.8

Wirkungsgrad u nach EC 3 [1], Tab. 6.8

Kriterium Wirkungsgrad u
A=2150 0
75<1<150 u=2-1/75
A<75 1,0
mit
p=la 2)
lo
o= ndfzch G)
I = ng, [(%)2 A + zch] ()

Die Ersatz-Schubsteifigkeit Sy=GAy senkrecht zur stofffreien
Achse analog EC 3 [1], Gl. (6.73) berlcksichtigt die Biege-
verformung der Gurte und der Bindebleche. Die Querkraft-
verformung der Bindebleche wird hierbei vernachlassigt )vgl.
PETERSEN) Stahlbau [4]. Der anzusetzende Wert der Schub-
steifigkeit wird begrenzt, um reines Schubknicken zu verhin-
dern (vgl. Erlduterung zu DIN 18800 Teil 2 [3]).

Schubsteifigkeit senkrecht zur stofffreien Achse
eines Rahmenstabes

12nchEIch nCth'ZEICh
SV = Nl hal = 2 (5)
a? [1 + chich _0] a
anb a
mit
Nen Anzahl der Gurtstabe
Ny Anzahl der parallelen Ebenen
mit Bindeblechen
hg Abstand zwischen den
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a Abstand der Bindebleche
A Querschnittsflache eines Gurtstabes
Ich Flachentragheitsmoment eines
Gurtstabes in der Nachweisebene
Iy Flachentrdgheitsmoment eines

Bindeblechs in der Nachweisebene

Die Stabposition in MicroFe wird mit dem Flachentragheits-
moment I (um die stofffreie Achse) und der Schubflache
Ay=Sy/G (senkrecht zur stofffreien Achse) generiert. Somit ba-
sieren die SchnittgréBen des Gesamtstabes auf diesen Ersatz-
Querschnittswerten.
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Nachweis fur Biegeknicken um die Stoffachse

Der Nachweis fur Biegeknicken um die Stoffachse erfolgt fir
die Knickldnge und die SchnittgréBen des Gesamtstabes. Die
SchnittgréBen (Ngq und ggf. Mygq) teilen sich hierbei gleich-
méaBig auf die einzelnen Gurtstabe auf, und der Nachweis wird
fur einen der Gurtstabe gemaf EC 3 [1], Kap. 6.3 gefuhrt.

Nachweis fir Biegeknicken um die stofffreie(n) Achse(n)
Der Nachweis fur Biegeknicken um eine stofffreie Achse
erfolgt fur den einzelnen Gurtabschnitt gemaB EC 3 [1],
Kap. 6.3 mit der Gurtnormalkraft Ny g4 und ggf. dem
Gurtbiegemoment um die stofffreie Achse My, gq. Unter An-
nahme beidseitig gelenkiger Lagerung des Einzelfeldes zwi-
schen zwei Bindeblechen wird als Knicklange der Bindeblech-
abstand a angesetzt.

Die Gurtnormalkraft N¢y gq, Welche sich aus der Normalkraft
und dem Moment nach Theorie Il. Ordnung um die stofffreie
Achse des schubweichen Gesamtstabes ergibt, wird nach
Gl. (6) ermittelt. Das Gurtbiegemoment um die stofffreie
Achse My, gq errechnet sich aus der Querkraft nach Theorie
II. Ordnung nach Gl. (7).

Als anzusetzende Imperfektion fir eine Pendelstitze sieht
EC 3 [1] eine Vorkrimmung von ey=L/500 vor (vgl. Bild 3).
Imperfektionen fur eine Berechnung nach Theorie Il. Ord-
nung lassen sich in MicroFe und EuroSta einfach mit dem
Positionstyp ,Imperfektion” definieren, deren Anwendung in
mb-news 7/2016 [5] erlautert wurde.

Querschnittsnachweis Gurtstab

Fur das zwischen zwei Bindeblechen liegende Einzelfeld ist
die Tragfahigkeit des maximal belasteten Gurtstabes mit
einer N-M-V-Interaktion nachzuweisen, wobei auch hier die
SchnittgroBen des Gesamtstabes nach Theorie Il. Ordnung
die Grundlage bilden. Dieser Nachweis kann nach dem Ver-
fahren Elastisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch erfolgen.

Schnittkrafte eines Gurtstabes
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C
mit
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Schwerachsen der Gurtstabe
a Abstand der Bindebleche

In Bild 4 sind die Gurtstabkrafte und die Schnittkrafte der
Bindebleche fur ng,=2 und ny,=1 dargestellt.

Spannungsnachweis Bindeblech

Der Tragféhigkeitsnachweis der Bindebleche ist mit den
dort maBgebenden Momenten und Querkraften zu fuhren,
welche an der Stelle der maximalen Querkraft des Gesamt-
stabes auftreten.
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Bild 4. Schnittkrafte in Gurtstab und Bindeblech eines Rahmen-
stabes gemaf3 EC 3 [1], Bild 6.11

Bild 3. Beispiel fur einen Rahmenstab geméaB EC 3 [1], Bild 6.7

Schnittkrafte des Bindeblechs Literatur

A [1] Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
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Schwerachsen der Gurtstabe

Mit den Schnittkraften wird ein Vergleichsspannungsnach-
Hohenstern, Sven. Imperfektionen in EuroSta. mb-news 7/2016.

weis geflhrt. (5]

Der Anschluss der Bindebleche an die Gurtstabe ist geson-
dert nachzuweisen.

Ausgabe

Die Nachweise des Rahmenstabes sind in den Stahlstab-Nach-
weisausgaben Stab(Stahlprofil)-Nachweis(E-E) und Stab(Stahl-
profil)-Nachweis(E-P) integriert. Der Nachweis fur Biege-
knicken um die Stoffachse wird im tblichen Nachweisformat
der einteiligen Stébe dokumentiert.

Die Dokumentation der Gurtstab-Nachweise erfolgt immer
im Anschluss an die Nachweise der einteiligen Stabe in einem
separaten Nachweis-Kapitel. Hierbei wird jeweils die maf-
gebende Nachweisstelle der gesamten Position ausgegeben.

Der Nachweis der Bindebleche erfolgt im Anschluss an die
Querschnittsnachweise.

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

M710.de Mehrteilige Rahmenstabe —
EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M710de

EuroSta.stahl compact 2021
EuroSta.stahl-Paket fir ebene Stabwerke
M700.de

EuroSta.stahl classic 2021
EuroSta.stahl-Paket fur ebene
und raumliche Stabwerke
M700.de, M701, M720

EuroSta.stahl comfort 2021
EuroSta.stahl-Paket fur ebene und rdumliche
Stabwerke mit dynamischer Untersuchung
M700.de, M701, M710, M711, M714, M715, M719, M720

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und
Irrtimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock
fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/
Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: August 2021

Unterstitztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de



