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Dipl.-Ing. Thomas Blim

Mehrteilige Druckstabe aus Stahl

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S409.de Stahl-Stutze, mehrteilige Rahmenstabe — EC 3, DIN EN 1993-1-1

Zur Erhéhung des Tragheitsmomentes bei gleichzeitiger Gewichtseinsparung kénnen Druckstabe aus
mehreren Querschnittsteilen zusammengesetzt werden. Mit dem Modul S409.de kdnnen Rahmen-
stabe mit verschiedene Querschnittstypen nachgewiesen werden.
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Rahmenstabe werden vorrangig aus Grinden der Gewichts-
einsparung verwendet und waren in friiheren Zeiten sehr ver-
breitet. Im modernen Stahlbau werden diese aufgrund des
hoéheren Fertigungsaufwands nicht mehr so haufig einge-
setzt. Von mehrteiligen Druckstdben spricht man, wenn der
Querschnitt mindestens eine , stofffreie” Achse hat. Die Teil-
querschnitte werden untereinander mittels Binde- oder Futter-
blechen verbunden.
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Die Berechnung erfolgt als vorverformter Stab nach der Elas-
tizitatstheorie Il. Ordnung, wobei ein schubweicher Vollstab
angenommen wird. Verformungen infolge von Schubkraften
werden durch den Ansatz einer verschmierten kontinuier-
lichen Schubsteifigkeit berticksichtigt. Da die Gurte nicht kon-
tinuierlich verbunden sind, besteht die Méglichkeit eines ort-
lichen Ausknickens. Dies muss ebenfalls untersucht werden.



System

Beim statischen System kann zwischen einer Pendelstitze
und einer Kragstltze gewahlt werden. AuBerdem muss die
Stablange eingegeben werden.

Belastung

Das Eigengewicht der Stlitze kann das Programm automatisch
ermitteln und als Last ansetzen.

Weitere Belastungen in Form einer Last am Stutzenkopf
kénnen als ,Lastabtrag” aus einer anderen Position komfor-
tabel eingegeben werden. Hierflr kann in der Eingabe direkt
auf die Auflagerreaktionen von ausgewahlten BauStatik-
Modulen sowie MicroFe-Ergebnissen zugegriffen werden.

Alternativ kdnnen die Belastungen manuell definiert werden.
Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und ein-
zelnen Lastibernahmen ist in der Ausgabe moglich.

Material / Querschnitt
Uber die Querschnittsform muss zunachst die Grundanord-

nung fur die L- und U-Profile festgelegt werden. Folgende An-
ordungen sind méglich:
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Bild 1. Querschnittsformen

Fir rechteckige Anordnungen werden Uber die duBeren Ab-
messungen by und gegebenenfalls b, die GréBe des Gesamt-
querschnitts definiert.

Weiterhin sind Anzahl, Abmessung und Material der Binde-
bleche festzulegen. Die Bindebleche werden immer im glei-
chen Abstand Uber die Stltzenladnge verteilt. Nach [1], 6.4.1
muss die Stltze aus mindestens 3 Feldern bestehen.
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Vorbernerkung Systern Belastungen
Machueise Ausgabe Erluterung
Querschnittsform =
At 4 L-Profile rechteckig w
Ahmessungen =
by 300| mm Breite
b, 300 mrm Hihe
Profil =
Querschr L 1005005
5 5235 ~ Festigkeitsklasse
1M Abrinderung der Streckgrenze
Anzahl Bindebleche =
Anz 8 Anzahl Bindebleche
Bindebleche in y-Richtung =
At Rechteckquerschnitt w
Breite 120| mm
Dicke 6 mm
5 5235 ~ Festigkeitsklasse
1M Abrinderung der Streckgrenze
Bindebleche in z-Richtung =
Bt Rechteckquerschnitt “
Breite 100| mm
Dicke 6| mm
s 5235 ~ Festigkeitsklasse
1N Abminderung der Streckgrenze
Lage des Querschnitts B
ap o ~ Drehung

Bild 2. Kapitel ,Material/Querschnitt”

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) wird

auf Basis der DIN EN 1993-1-1 geflihrt. Folgende Nachweise

fahrt das Modul:

e Stabilitdtsnachweis rechtwinklig zur Stoffachse
(mit SchnittgroBen nach Theorie Il. Ordnung)

e Stabilitdtsnachweis rechtwinklig zur stofffreien Achse
(mit SchnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung)

* Nachweis gegen lokales Knicken des Gurtes zwischen
den Bindeblechen mit dem Ersatzstabverfahren

¢ Querschnittsnachweis der Bindebleche

Ermittlung der SchnittgréoBen nach Theorie Il. Ordnung
Die Ermittlung der SchnittgréBen unter Berlcksichtigung
der Effekte aus der Theorie Il erfolgt nach der Elastizitats-
theorie. Bei einem Pendelstab wird die Anfangsvorkrimmung
mit einem StichmaB von eg = L/500 angenommen. Bei einer
Kragstltze wird die Anfangsschiefstellung nach [1], 5.3.2 er-
mittelt.

¢=co-ay
mit
b0 =1/200

und

Bei der Ermittlung der SchnittgréBen muss die Schubweich-
heit des Stabes ebenfalls berticksichtigt werden.
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Stabilitatsnachweis rechtwinklig zur Stoffachse

Mehrteilige Stabe, deren Querschnitte eine Stoffachse haben,
sind fur das Ausweichen rechtwinklig zu dieser Achse wie ein-
teilige Stabe zu berechnen. Dabei wird ein Querschnittsnach-
weis mit den SchnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung gefuhrt.

Stabilitatsnachweis rechtwinklig zur stofffreien Achse
Fir das Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse durfen
mehrteilige Stabe ersatzweise wie einteilige Stdbe berechnet
werden. Dabei sind die effektive Steifigkeit und die Schub-
steifigkeit zu berlcksichtigen und die Einzelglieder fur die
lokalen SchnittgréBen, die sich aus den GesamtschnittgroBen
ergeben, zu bemessen.

Bei Querschnitten mit zwei stofffreien Achsen gelten diese
Aussagen sinngemaB fur beide Achsen.

Die in der Norm angegebenen und im Folgenden aufgefiihr-
ten Formeln gelten flr den Sonderfall des beidseitig gelen-
kig unverschieblich gelagerten Stabes mit konstantem Quer-
schnitt unter planmaBig mittigem Druck und Biegung.

Das effektive Flachentrdgheitsmoment der Stutze darf wie
folgt angenommen werden:

lefs = O:Sh(%Ach + 2ulcy

Die Schubsteifigkeit ist wie folgt anzunehmen:

_ 24Ely 2nEl,
A 2lch byl = a?
2 4lch g a
a [1+ nl, @
Dabei ist
Ih das Flachentragheitsmoment eines
Gurtstabes in der Nachweisebene
Iy das Flachentragheitsmoment eines
Bindebleches in der Nachweisebene
u der Wirkungsgrad nach Tabelle 6.8
n die Anzahl der parallelen

Ebenen mit Bindeblechen

Bei der Berechnung des effektiven Flachentragheitsmomen-
tes kann das Tragheitsmoment der Gurte nicht immer voll an-
gesetzt werden. Bei groBeren Schlankheiten kommt es zu
Plastizierungen am Gesamtstab, die groBere Verformungen
und damit gréBere Gurtkrafte hervorrufen (vgl. [3]). Daher
wird ein Korrekturwert u verwendet, der bei einer Schlank-
heit A = 150 gleich 0 ist.

Kriterium Wirkungsgrad p
A=2150 0
75 <A <150 =2 A
K775
A<75 1,0

A Lo ,
wobei A = —; iy = |55 ; iy = 0,5h§Acn + 21p
lo 2Ach

Tabelle 1. Wirkungsgrad u (Tabelle 6.8 aus [1])
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Beispielhaft ergibt sich fur den Querschnittstyp mit zwei
gleichen Gurten die Normalkraft Ngp gq in einem Stab zu:

MgghoAcn
NCh,Ed = O,SNEd +TG
eff
Dabei ist
Mgq Bemessungswert des einwirkenden

maximalen Moments in der Mitte des
Bauteils unter Berlcksichtigung der
Effekte aus der Theorie Il. Ordnung

hg der Abstand zwischen den
Schwerachsen der Gurtstabe

Acn die Querschnittsflache eines Gurtstabes

Iy das Flachentragheitsmoment eines
Bindebleches in der Nachweisebene

Nachweis gegen lokales Knicken des

Gurtes zwischen den Bindeblechen

Die oben beschriebenen Nachweise berlcksichtigen ein mdg-
liches Versagen des Gesamtsystems. Es muss aber auch unter-
sucht werden, ob der einzelne Gurtstab zwischen den Binde-
blechen ausknickt. Hierzu wird das Ersatzstabverfahren mit
den vorhandenen Gurtkraften angewendet. Als Knicklange
wird der Abstand der Bindebleche angenommen.

Querschnittsnachweis der Bindebleche

Die SchnittgréBen auf das Bindeblech sind im Bild 6.11 [1]
dargestellt. Eine Erleichterung ist dadurch gegeben, dass die
Momente in den Schwerpunkten der Bindeblechanschlisse
ermittelt werden durfen.

Mit den Momenten und Querkraften im Bindeblech wird ein
Spannungs- bzw. Interaktionsnachweis gefihrt.

ho
Neh Ed Neh Ed
—_—
Vea/2 Vea/2
a/2
Veqa/ho Viaa/2
Veqa/4 l Vegga/4 ———4—
Viaa/2 Vgaa/h
£da/ho a/2
Vea/2 Vea/2
- - R
Neh Ed Neh Ed

Bild 3. Stabkrafte im Endfeld von Stitzen mit Bindeblechen und
zwei Gurten (Bild 6.11 [1])



Sonderfall: Querschnitte mit geringer Spreizung
Mehrteilige Bauteile, deren Teile Kontakt haben oder mit ge-
ringer Spreizung durch Futterstlicke verbunden sind, verhal-
ten sich wie Vollstdbe. Deshalb darf die Bertcksichtigung der
Schubweichheit entfallen (S, = ). Dabei gilt, dass der maxi-
male Abstand zwischen den Achsen von Bindeblechen 15 iy,
betragen darf. Hier ist iy, der kleinste Tragheitsradius eines
Gurtstabes.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabe-
umfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben der grafischen Darstellung des Systems in Haupttrag-
richtung werden die Belastungen, SchnittgroBen und Nach-
weise unter Berlcksichtigung der Einstellungen des Anwen-
ders sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. Thomas Blim
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Pos. 03_5409.de Stahl-Stiitze, mehrteilige Rahmenstabe.
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Bild 4. Beispielausgabe

Preise und Angebote

S409.de Stahl-Stutze, mehrteilige
Rahmenstabe — EC 3, DIN EN 1993-1-1
Leistungsbeschreibung siehe
nebenstehenden Fachartikel

390,- EUR

BauStatik 5er-Paket
bestehend aus 5 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl*

990,- EUR

BauStatik 10er-Paket
bestehend aus 10 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl*

1.690,- EUR

* ausgenommen S012, S018, S030, $928, S141.de, S261.de,
S410.de, S411.de, S414.de, $630.de, S853.de

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fir Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Marz 2019

Unterstitzte Betriebssysteme: Windows 7 (64) / Windows 8 (64) / Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de



