POS. 7: BSP. BEULEN

Rahmenecke
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Stahlsorte
Stahlglte S 355
Parameter der Stltze
Profilparameter (I-Profil):
Gesamthohe h = 2000.0 mm, Stegdicke tw = 16.0 mm
Flanschbreite oben bfo = 700.0 mm, Flanschdicke oben tfo = 16.0 mm
Flanschbreite unten bfu = 700.0 mm, Flanschdicke unten tfu = 60.0 mm
Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 2818.0 mm):
Dicke tst = 60.0 mm
Schwei3nahte ast,f = 3.0 mm, astw = 3.0 mm
Parameter des Tragers
Profilparameter (H-Profil):
Gesamthoéhe h =2878.0 mm, Stegdicke tw = 16.0 mm
Flanschbreite bf = 700.0 mm, Flanschdicke tf = 60.0 mm
Nachweisparameter
geschweif3ter Anschluss:
Zugblech: Dicke tz = 16.0 mm, Breite bz =700.0 mm
Schwei3nahte azf=3.0 mm, azw =3.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
SchnittgréBen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen
Lk 1: Nb1,Ed =2323.00 kN Mpb1,Ed = 8650.00 kKNm Vp1,Ed = 6000.00 kN
Teilsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25
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Vorzeichendefinition des EC3: eine positive Normalkraft bedeutet Druck, ein positives Moment erzeugt oben Zug

Neigungswinkel: ob = ov = oo = 0°
Abstande: e1=zcu =655.3 mm, e3 = zpu-tbfu/2 = 1409.0 mm

Anschnitt Stiitze (unten)
Ne,ed = Nb,Ed-sin(a) + Vb,Ed-cos(a) = 6000.00 kN
VeEd = Nb,Ed-cos(a) - Vb,Ed-sin(a) = 2323.00 kN
McEd = Mb,Ed - Vc,Ed-e3 + Ne,Ede1 = 9308.47 kNm
SchnittgréBen senkrecht zur Anschlussebene
Nd =NbEd=2323.00 kN
Md = Mb,Ed = 8650.00 KNm
Vd = Vb,Ed =6000.00 kN
TeilschnittgroBen
Nb,t = -Nd'zbu/zb + M'd/zb = 1908.05 kN, zb =2818.0 mm, zbu = 1409.0 mm
Nb,c = (Nd'Zbo/zb + M'd/zb) = 4231.05 kN, zb =2818.0 mm, Zbo = 1409.0 mm

Nachweise

Beulnachweis

Stitzensteg
Anforderungen an die Steifen: Nachweis der Stegsteifen erforderlich !!
Nachweisverfahren 'Elastisch-Plastisch' = zul. Q-Klasse 2
Plattenbeulen: Q-Klasse des Stegblechs 4 >2 = genauer Nachweis erforderlich !!
Schubbeulen: hp/tp = 120.25 > 72/(n¢) = 48.82, hp =1924.0 mm, tp = 16.0 mm = genauer Nachweis erforderlich !!
Methode der reduzierten Spannungen
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Annahme: Schubverzerrungen kénnen vernachlassigt werden.

Beulfeld: a =2780.0 mm, b=1923.8 mm, t=16.0 mm, c1=-175.5 N/mm?, o2=182.06 N/mm?, t=74.0 NJmm?

Beulspannungen: ced = 182.08 N/mm?2, 1Ed = 74.0 N/mm?

Plattenbeulen

zweiseitig gestltztes Blechfeld: Spannungsverhaltnis ¥ = c2/c1 = -0.964 = Beulwert ks = 22.96

kritische Beulspannung cer,p = Ko'oE = 301.5 N/mm? mit o = (=E2)/(12:(1-p)-b?) = 13.1 N/mm?

Beulschlankheitsgrad Ap = (fy/cerp)1/2 = 1.085

Abminderungsfaktor fur 2p > 0.5 + (0.085-0.055:%)1/2 = 0.872: p = (hp-0.055-(3+¥))/1p2 = 0.826 < 1

Grenzbeulspannung oRd = p-fy/ym1 = 266.7 N/mm?

Nachweis: cEd/oRd = 0.683 < 1 ok.

Schubbeulen

Schubbeulwert fur a’hw > 1: ki =5.34 + 4/(a’hw)? =7.26, a=2780.0 mm, hw = 1924.0 mm

kritische Schubbeulspannung ter,p = ke'oE = 95.2 N/mm?2 mit og = (n2E12)/(12:(1-p)-b?) = 13.1 N/mm?2

modifizierte Schlankheit iw = 0.76-(fyw/Ter,p) = 1.467

Abminderungsfaktor flr iw = 1.08: yw = 1.37/(0.7+iw) = 0.632

Grenzbeulspannung tRd = ywy/(372ym1) = 117.8 N/mm?

Nachweis: ted/tRd = 0.628 < 1 ok.

Interaktion

Laststeigerungsfaktor fiir Spannungen awit = 1/ ({(ced/fy)2+3-(1Ed/fy)2)1/2 = 1.595

Laststeigerungsfaktor fir Stabilitat cer = 1 / ((1+¥)/(4-cterx)+(((1+F)/(4-cterx) )2+ (1-F) (2-cer, @) + 1/ oer,2)172) = 1.014
mit olenx = O'cr‘pffTEd = 1.656, Cler,t = Tcr‘pf'rEd =1.287

bezogener Schlankheitsgrad ip = hw = (cwit/oer)1/2 = 1.254

Abminderungsfaktor fiir 2p > 0.5 + (0.085-0.055-%)1/2 = 0.872: p = (Ap-0.055-(3+¥))/ip2 = 0.726 < 1

Abminderungsfaktor fiir iw = 1.08: 4w = 1.37/(0.7+iw) = 0.701

Grenzbeulspannungen oRd = p-fy/ym1 = 234.4 N/mm?2, tRd = yw-fyfym1 = 226.3 N/mm?2

Nachweis: (cEd/oRd)? + 3-(1Ed/TtRd)2 = 0.924 < 1 ok.

Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.924 < 1 ok.

Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.924 < 1 ok.

Nachweis erbracht

Vorschriften

DIN EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllssen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-8, Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-5: Plattenformige Bauteile;
Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-5/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-5, Ausgabe Dezember 2010
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