POS. 4: SK'09, KUHLMANN, 5.3, §.431

Sonderprobleme nach Eurocode 3
EC 3-1-5 (12.10), NA: Deutschland

Stahlsorte
Stahlglte S 355
Querschnitt
Trager: Profilparameter (Hohlkasten):
h =2424.0 mm, tw=8.0 mm (2x), bf=2716.0 mm, bi=22.0 mm, tf=12.0 mm
Langssteifen:
Tragersteg: Anzahl net = 2
Profilparameter (Trapez):
h=230.0mm, bf=135.0 mm, t=8.0 mm, b =300.0 mm
Abstand der ersten Steife von Oberkante Trager dst,0 = 712.0 mm
gleichmaBiger Abstand der Steifen voneinander dst = 1000.0 mm
Flansch oben: Anzahl nst = 3
Profilparameter (Trapez):
h=275.0mm, bf=135.0mm, t=6.0 mm, b =300.0 mm
Abstand der ersten Steife vom Flanschrand rechts (ohne Uberstand) dst,0 = 608.0 mm
gleichmaBiger Abstand der Steifen voneinander dst = 750.0 mm
Flansch unten: Anzahl nst =3
Profilparameter (Trapez):
h=275.0mm, bf=135.0mm, t=6.0 mm, b =300.0 mm
Abstand der ersten Steife vom Flanschrand rechts (ohne Uberstand) dst,0 = 608.0 mm
gleichmaBiger Abstand der Steifen voneinander dst = 750.0 mm
Parameter
Lange des Beulfelds a = 400.0 cm
Methode der reduzierten Spannungen
Anordnung einer starren Auflagersteife
Nachweis am Zwischenauflager
mittragende Tragerlange (Schubverzerrung) Le = 2890.0 cm
Beulwerte mit 4H-Werkzeug berechnen

Belastung
SchnittgréBen bezogen auf den versteiften Querschnitt:

Lk 1: Mgd=-28100.0 kNm VEd = 3300.0 kN
Materialsicherheitsbeiwerte

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
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Beulnachweise

Voraussetzung: Flanschinduziertes Stegbeulen ist ausgeschlossen.
Voraussetzung: Lokales Beulen der Steifen ist ausgeschlossen.
Voraussetzung: Das Blechfeld ist starr gelagert.
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Methode der reduzierten Spannungen
EC 3-Konvention, Druckspannungen positiv

Schubverzerrung
Flansch oben: bo = bfo/2 = 1354.0 mm = Le/50 = 578.0 mm:
Faktor Buit = fx =0.985, p=0.759, «=0.06
wirksame Breite beff = 2-Buirbo = 2675.2 mm, plt = 0.985
Flansch unten: bo = bru/2 = 1354.0 mm = Le/50 = 578.0 mm:
Faktor Buit = fx =0.985, p=0.759, «=0.06
wirksame Breite beff = 2-Buirbo = 2675.2 mm, plt = 0.985
Ersatzbreiten aus Schubverzerrung bie = 2675.2 mm, bru = 2675.2 mm
Querschnittswerte: A = 1483.12 cm?, ze = 1212.0 mm, ly = 14573090.09 cm#, ys = 0.0 mm, |z = 14603346.59 cm*
Extremale Querschnittsspannungen: oo = -233.7 N/mm?2, ou = 233.7 N/mm2, = = 85.9 N/mm?2
Querschnittsklasse: 4 = Beulnachweis erforderlich !!
Beulwerte (4H-Werkzeug)
Steg: aer = 0.872, cer,1 =7.907, ocr2 =1.543, aer3 = 0.804
Flansch oben: oer = 0.000, oer,1 = 0.000, oer2 =0.000, oer,3 =0.000, oer4=0.000
Flansch unten: oer = 1.007, oer,1 = 2.534, oer2 =2.295, oer3 =2.295, oerg =2.534
Reduzierte Spannungen
Steg:
Einzelfeld 1:
oEd = 124.8 N/mm?, 1Ed = 85.9 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad ip = e = w = (ctut/orer) 12 = 0.481, ot = 1.828, oer = 7.907 (4H-Werkzeug)
Abminderungsfaktor p = 1 fir xp < 0.5 + (0.085-0.055-y)1/2 = 0.500, w =2.000
Abminderungsfaktor yw = 1.200 = n flr iw < 0.83/n = 0.692
Grenzbeulspannungen ord = pfy/ym1 = 322.7 N/mm2, 1Rd = yw-fy/ym1 = 387.3 N/mm?
Nachweis: ((cEd/oRd)? + 3:(tEd/TRd)?)12 = 0.545 < 1 ok.
Beulfelder der Steife 1. lokales Beulen ausgeschlossen ok.
Einzelfeld 2:
oEd = 68.0 N/mm?, ted = 85.9 N/mm?

m 4H-EC310 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



bezogener Schlankheitsgrad kp = e = w = (ctut/orer) 12 = 1.186, ot = 2.169, oer = 1.543 (4H-Werkzeug)
Abminderungstaktor p = (p-0.055-(3+y))/ip2 = 0.765 < 1 fiir p > 0.5 + (0.085-0.055y)12 = 0.874,  =-1.000
Abminderungsfaktor yw = 1.37/(0.7+w) = 0.727 flir aw = 1.08
Grenzbeulspannungen ord = pfy/ym1 = 247.0 N/'mm2, 1Rd = yw-fy/ym1 = 234.5 N/mm?
Nachweis: ((cEd/oRd)? + 3:(tEd/TRd)?)12 = 0.692 < 1 ok.
Beulfelder der Steife 2: lokales Beulen ausgeschlossen ok.
Einzelfeld 3:
oEd = 231.4 N/mm2, 1ed = 85.9 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad ip = e = w = (ctut/oer) 12 = 1.267, ot = 1.290, oer = 0.804 (4H-Werkzeug)
Abminderungstaktor p = (4p-0.055-(3+y))/ip2 = 0668 < 1 fiir p > 0.5 + (0.085-0.055y)12 = 0.735, v =0.539
Abminderungsfaktor yw = 1.37/(0.7+Aw) = 0.697 flur Aw = 1.08
Grenzbeulspannungen ord = pfy/ym1 = 215.6 N/'mm2, 1Rd = yw-fy/ym1 = 224.8 N/mm?
Nachweis: ((cEd/oRd)? + 3:(tEd/tRd)2)12 = 1.261 > 1 nicht ok. !!
Gesamtfeld:
oEd = 231.4 N/mm2, 1ed = 85.9 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad ip = e = w = (ctut/orer) 12 = 1.386, ot = 1.290, oer = 0.672 (4H-Werkzeug)
Abminderungstaktor p = (p-0.055-(3+y))/ip2 = 0664 < 1 fiir kp > 0.5 + (0.085-0.055y)12 = 0.874,  =-1.000
kritische Beulspannung oer,p = aercEd = 155.5 N/mm?, ced' = 231.4 N/mm?
kritische Beulspannung oer,c = oer,c,sl'c1/asl = 2297.6 N/mm?2, c1/osl = 2.400, oere,sl = 957.3 N/mm?
Abminderungstfaktor ¢ =0.369 <1 flric>0.2
endgultiger Abminderungsfaktor p = (p-y¢)&(2-8) + 3¢ = 0.369 mit £=0.000
Abminderungsfaktor yw = 1.37/(0.7+Aw) = 0.657 flur aw = 1.08
Grenzbeulspannungen ord = pfy/ym1 = 119.0 N/mm?, 1Rd = ywfy/ym1 = 212.0 N/mm?
Nachweis: ((cEd/oRd)? + 3:(tEd/tRd)2)12 = 2.067 > 1 nicht ok. !!
Flanschinduziertes Stegbeulen:
hw/tw = 300.00 < (k-E)/(fy:(Aw/Afc)172) = 355.84 ok. mit k=055, Aw=192.00 cm?, Afc=160.51 cm?
Flansch oben:
okEd = -232.5 NN'mm2 < 0 = Nachweis nicht erforderlich
Flansch unten:
Einzelfeld 1:
oEd = 232.5 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad hp = e = w = (ctut/oer) 12 = 0.776, ot = 1.527, oer = 2.534 (4H-Werkzeug)
Abminderungstaktor p = (4p-0.055-(3+y))/ip? = 0.923 < 1 fiir 2p > 0.5 + (0.085-0.055-y)12 = 0.673, = 1.000
Grenzbeulspannung ord = pfyfym1 = 297.9 N/mm?2
Nachweis: cEd/ord = 0.780 < 1 ok.
Beulfelder der Steife 1: lokales Beulen kann nicht ausgeschlossen werden
Einzelfeld 2:
okd = 232.5 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad %p = ke = hw = (cufower)2 = 0.8168, owit = 1.527, cer = 2.295 (4H-Werkzeug)
Abminderungsfaktor p = (p-0.055-(3+y))/2p2 = 0.895 < 1 fiir »p > 0.5 + (0.085-0.055-y)12 = 0.673, = 1.000
Grenzbeulspannung ord = p-fy/ym1 = 289.0 N/mm?2
Nachweis: ced/ord = 0.805 < 1 ok.
Beulfelder der Steife 2: lokales Beulen kann nicht ausgeschlossen werden
Einzelfeld 3:
okd = 232.5 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad %p = ke = hw = (cufower)2 = 0.8168, owit = 1.527, cer = 2.295 (4H-Werkzeug)
Abminderungsfaktor p = (p-0.055-(3+y))/2p2 = 0.895 < 1 fiir »p > 0.5 + (0.085-0.055-y)12 = 0.673, = 1.000
Grenzbeulspannung ord = p-fy/ym1 = 289.0 N/mm?2
Nachweis: ced/ord = 0.805 < 1 ok.
Beulfelder der Steife 3: lokales Beulen kann nicht ausgeschlossen werden
Einzelfeld 4:
okd = 232.5 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad kp = ke = hw = (cufower)2 = 0.778, owit = 1.527, cer = 2.534 (4H-Werkzeug)
Abminderungsfaktor p = (p-0.055-(3+y))2p2 = 0.923 < 1 fiir ip > 0.5 + (0.085-0.055-y)12 = 0.673, = 1.000
Grenzbeulspannung ord = p-fy/ym1 = 297.9 N/mm?2
Nachweis: ced/ord = 0.780 < 1 ok.
Gesamtfeld:
okd = 232.5 N/mm?
bezogener Schlankheitsgrad %p = ke = hw = (cufoer)2 = 1.231, owit = 1.527, cer = 1.007 (4H-Werkzeug)
Abminderungsfaktor p = (p-0.055-(3+y))1p2 = 0.667 < 1 fiir p > 0.5 + (0.085-0.055-y)12 = 0.673, = 1.000
kritische Beulspannung oer,p = aerced = 234.3 N/mm2, oed’ = 232.5 N/mm?2
kritische Beulspannung cer,c = cer,e,sl'ot/osl = 1117.7 N/mm?2, ci/csl = 1.000, oeresl = 1117.7 N/mm2
Abminderungsfaktor yc =0.429 <1 flric>0.2
endglltiger Abminderungsfaktor p = (p-yc)-£:(2-8) + yc = 0.429 mit £=0.000
Grenzbeulspannung ord = p-fy/ym1 = 138.6 N/mm?2
Nachweis: ced/oRrd = 1.678 > 1 nicht ok. !|

Gesamtausnutzung: U=2.067 > 1 nicht ok. !!
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Voraussetzungen nicht erfillt !!

Endergebnis
Maximale Ausnutzung: max U =2.067 > 1 nicht ok. !!
Voraussetzungen: nicht erfillt !!

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet !

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 1993-1-5, 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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