POS. 10: BSP. 8 BIEGETRAGER

Sonderprobleme nach Eurocode 3, EC 3-6 (12.10), NA: Deutschland 4H-EC3LK Version: 11/2016-1f

1. Eingabeprotokoll
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Stahlsorte

Stahlgite $S235

Querschnitt

Trager: Profil IPE180

Quersteifen zur Aussteifung der Lasteinleitung: Dicke tst,q = 20.0 mm, Breite bst,q = 40.0 mm, Lange lst,q = 100.0 mm
Aussparung an der Quersteife cst,g = 13.5 mm
Schweil3nahtdicke ast,g = 4.0 mm
Abstand der Quersteifen a = 400.0 cm

Belastung

SchnittgroBen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT):

Lk 1: MygEd=-28.4 kNm, VzEd = 29.0 kN

Lk2: MygEed=33.1 kNm, VzEd =-54.0 kN

SchnittgroBen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG):

Lk 1: MygEd=-28.4 kNm, VzEd = 29.0 kN

Querbelastung auf dem Untergurt:

vertikale Einzellast Fzed,czT = 52.30 kN, Fz Ed,Ggza = 52.30 kN an einem Auflager, wirksame Lagerlange beff = 200.0 mm

Nachweis am Zwischenauflager

Materialsicherheitsbeiwerte

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

2. Nachweis der Lasteinleitung

Voraussetzung: Flanschinduziertes Stegbeulen ist ausgeschlossen.
Voraussetzung: Platten-/Schubbeulen ist ausgeschlossen.
Voraussetzung: Quersteifen dienen als starre Lagerung des Blechfelds.
Voraussetzung: Lokales Beulen der Steifen ist ausgeschlossen.

Querschnittswerte
A=2395cm? zs=90.0 mm, ly=13168.97 cm4, ys=0.0 mm, Iz = 100.85 cm*

Lasteinzugsbreite durch den Trager ss’ =24 + tw + 1.172:r=31.8 mm, t1=8.0 mm
Lasteinzugsléange durch das Auflager ss = befi = 200.0 mm

Zur Info: Lagerpressung FzEd,GzT/(ss'ss’) = 8.21 N/mm?, FzEd,czc/(ss'ss’) = 8.21 N/mm?
wirksame Lasteinleitungslange lefi = ss + 2tf = 216.0 mm, tr=8.0 mm

Lange der starren Lasteinleitung
bezogen auf die FlanschaufBenkante ss = leff - 2:1f = 200.0 mm / auf den Steganschnitt sw = leff + 2:r = 234.0 mm
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2.1. Stegpressung (GZT)

zulassige Spannungen
oRd = fyfymo = 235.0 N/mm2, tRd = fy/(31/2-ymo) = 135.7 N/mm?

Lastlbertragung durch Quersteifen (Rippen)
Die SchweiBnahte werden mit dem richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe
br = bst = 40.0 mm, b1 =Dbr-rrR=26.5 mm, eF =br-0.5b1=26.7 mm mit rr=13.5mm
zweiseitiger Rippenanschluss:
IR =Ilst=100.0 mm, 1 =Ir-rr =86.5 mm, eH=IR-11/83=71.2 mm, tr =20.0 mm
F =0.5:FcEd - (bf-2-r-tw)/bf = 19.5 kN, H=F - er/fed = 7.3 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet (Nachweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’ = max. Q-Klasse 3)
c/t-Verhéltnis ¢/t =2.00 £8.00 = 9, &= (285/fy)12=1.00 = Q-Klasse 1 <3 = Voraussetzung erfillt !!
Querschnitt am Flansch
Drucktragfahigkeit N¢,rd = (A-fy) / ymo = 124.55 kN
BemessungsgréBe: Fed = (F2 + 3:H2)1/2 = 23.2 kN
FEd=232kN < FRd=1246 kN = U=0.186 < 1 ok
Querschnitt am Steg
Drucktragfahigkeit N¢,rd = (A-fy) / ymo = 470.00 kN
BemessungsgroBe: Fed = (H2 + 3:F2)12 =345 kN
FEd=345kN < FRd=4700kN = U=0.073 < 1 ok
SchweiBBnahte am Flansch
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
BemessungsgroBen: Fed(os) = F/ (2:b1) =3.67 kN/cm, Fed(wp)=H/ (2:b1) = 1.38 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os =9.18 kN/em? 1p = 3.45 kN/ecm?
61,w,Ed = (652 + 3-(1s2 + 1p2))1/2 = 10.95 kN/cm?
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Pwym2) = 36.00 kN/em?
o1,w,Ed = 10.95 kN/cm? < fiw,d =36.00 kN/em? = U=0.304 < 1 ok
o2,w,Ed = losl = 9.18 kN/em?
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.2): fow,d = 0.9-fu / ym2 = 25.92 kN/cm?
o2,w,Ed = 9.18 kN/em? < faw,d =25.92 kN/lem? = U=0.354 < 1 ok
Schweil3nahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
BemessungsgroBen: Fed(cs)=H/ (2:11) = 0.42 kN/em, Fed(tp) = F/ (2:11) = 1.12 kN/em
Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7tmin = 3.7 mm !!
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os =1.06 kN/em? 1p = 2.81 kN/em?
o1,w,Ed = (052 + 3:(ts? + 1p2)) /2 = 4.98 kN/cm?
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Pwym2) = 36.00 kN/em?
o1,w,Ed = 4.98 kN/em? < fiw,d=36.00 kN/em? = U=0.138 < 1 ok
o2,w,Ed = losl = 1.08 kN/em?
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.2): faw,d = 0.9-fu / ym2 = 25.92 kN/ecm?
o2,w,Ed = 1.06 kN/ecm? < few,d=25.92 kN/cm? = U=0.041 < 1 ok
Gesamt: Ausnutzung der Rippen Ur=0.354 < 1 ok

Spannungen am Steganschnitt

lokale Querspannungen coz,Ed = 0 N/mm?

Lk 1: Myed = 28.4 kNm, Vz,eEd = -29.0 kN

Normalspannung ox,ed = -157.4 N/mm?

lox,Edl = 157.4 N/'mm?2 < oRd =235.0 N/mm2 = U=0.670 < 1 ok
Schubspannung txz,Ed = 25.8 N/mm?

ltxz,Edl = 25.8 N'mm?2 < tRd = 135.7 N/'mm2 = U=0.190 < 1 ok
Vergleichsspannung ov = (ox,Ed?+Coz,Ed?-0x,Ed'Goz,Ed+3"Txz,Ed?)1/2 = 163.6 N/mm?
ov=163.6 N/mm2 < ord=235.0 N'mm? = U=0696 < 1 ok

Lk 2: My,ed = -33.1 KNm, Vz,ed = 54.0 kN

Normalspannung ox,ed = 183.5 N/mm?

lox,Edl = 183.5 N/'mm?2 < ord =235.0 N/mm2 = U=0.781 < 1 ok
Schubspannung txz,Ed = 48.0 N/mm?

ltxz,Edl = 48.0 N/'mm2 < trd=135.7 N/mm2 = U=0.354 < 1 ok
Vergleichsspannung ov = (ox,Ed?+00oz,Ed?-0x,Ed Coz,Ed+3"Txz,Ed?)1/2 = 201.4 N/mm?
ov=201.4 N/mm2 < ord=235.0 N'mm?2 = U=0.857 < 1 ok

Ausnutzung am Steganschnitt max Us = 0.857 < 1 ok

Maximale Ausnutzung: max UgzT = 0.857 < 1 ok
2.2. Querlastbeulen (GZT)

Quersteifen zum Lastabtrag nicht wirksam (nicht zwischenliegend)

Beulfeld a = 4000.0 mm, hw = 164.0 mm, tw = 5.3 mm

Beulwert kr = 3.5 + 2:(hw/a)? = 3.50 (Typ (b))

kritische Beullast Fer = kF-oEtw-hw = 603.6 kN, oE = n2E/(12-(1-p2))-(/b’)2 = 198.2 N'/mm?, b’ = 164.0 mm
wirksame Lastausbreitungslange ly = ss + 2:t+-(1+m11/2) = 282.83 mm, m1 = bttw = 17.17

FlieBlast Fy = fytw:ly = 351.6 kN
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Schlankheitsgrad Lr = (Fy/Fer)1/2 = 0.763
Abminderungsfaktor yF = 0.5/AF = 0.655
wirksame Beullange Leff = yF-ly = 184.9 mm
Beulwiderstand FzRd = fy-Lefftw/ym1 = 209.40 kN
Nachweis

FzEd/FzRd =0.250 < 1 ok

Interaktion (ohne Platten-/Schubbeulen)
Querbelastung und Vergleichsspannung (n2 + 0.8m1)/1.4=0668 < 1 ok
mit n2 = Fz,ed/Fz,Rd = 0.250, 11 = max Us = 0.857

3. Endergebnis
Maximale Ausnutzung: max U=0.857 < 1 ok

Nachweis erbracht
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