Arbeitshilfe

Tragwerksplanung im Stahlbau
Bauteilnachweise

Allgemeines

Die Tragwerksberechnung von stdhlernen Tragwerken, die aus
stabférmigen Bauteilen zusammengesetzt sind, erfolgt nach den
Grundsdtzen und Regeln der DIN EN 1993-1-1, ,,Eurocode 3: Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbauten — Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau“.

Stabformige Bauteile konnen durch die drei elementaren Bean-
spruchungen Zug- oder Drucknormalkraft (N), Querkraft (V) und
Biegemoment (M) beansprucht werden, siehe Bild 1.

Eine reine Normalkraftbeanspruchung liegt beispielsweise in
Aussteifungsverbdnden, Fachwerkkonstruktionen und je nach
Ausfiihrung in Stiitzen vor, siehe Bild 2.

Eine Querkraft- und Biegebeanspruchung erfdhrt jedes Bauteil,
das nicht ausschlieSlich in seiner Langsachse belastet wird, z. B.
Riegel einer Hallenkonstruktion, Deckentrager im Geschossbau
oder Haupttrdger einer Briicke, siehe Bild 3.

Ublicherweise erfolgt ein Bauteilnachweis nach DIN EN 1993-1-1in-
dem die auf die Bauteile einwirkenden Schnittgroen den zuldssi-
gen Grenzschnittgrofien des jeweiligen Bauteils gegeniibergestellt
werden. Die einwirkenden Bemessungswerte der Beanspruchun-
gen diirfen die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten im
betrachteten Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht tiberschreiten.
Somit wird eine Einwirkung einem Widerstand gegeniibergestellt,
wobei der Widerstand grof3er oder gleich der Einwirkung sein
muss:

Einwirkung E, < Widerstand R .

Bauteilnachweise

Der Nachweis eines Bauteils gliedert sich in vier Schritte:

(1) Ermittlung der Beanspruchung (Einwirkung),

(2) Klassifizierung des Querschnitts,

(3) Ermittlung der Beanspruchbarkeit (Widerstand),

(4) Nachweis des Bauteils durch Gegeniiberstellung von Beanspru-
chung (Einwirkung) und Beanspruchbarkeit (Widerstand, ggf. mit
Interaktionen).

Bild 1 Elementare Beanspruchungen
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Querschnittsklassifizierung

Um die Einfliisse aus ortlichem Beulen von druckbeanspruchten
Querschnittsteilen zu beriicksichtigen, werden Querschnitte in die
folgenden vier Querschnittsklassen unterteilt, siehe auch Bild 4:

e QKL1: Querschnitte der Klasse 1 konnen plastische Gelenke mit
ausreichendem Rotationsvermdgen fiir plastische Bemessung
ausbilden.

e QKL2: Querschnitte der Klasse 2 kénnen die plastische Mo
mententragfahigkeit entwickeln, haben aber aufgrund ortlichen
Beulens nur eine begrenzte Rotationskapazitat.

e QKL3: Querschnitte der Klasse 3 erreichen die Streckgrenze bei
Druckbeanspruchung in der ungiinstigsten Querschnittsfaser,
konnen aber wegen &rtlichen Ausbeulens die plastischen Reser
ven nicht nutzen.

® QKL4: Als Querschnitte der Klasse 4 werden alle Querschnitte
eingestuft, die nicht den Klassen 1bis 3 zugeordnet werden
kdnnen. Bei diesen Querschnitten miissen Momenten- und
Drucktragfahigkeit unter Beriicksichtigung des 6rtlichen Ausbeu-
lens bestimmt werden.

Die Einstufung eines Querschnitts erfolgt in der Regel nach der
unglinstigsten Klasse eines seiner druckbeanspruchten Teile. Die
Berechnung der Beanspruchbarkeiten sowie die erforderlichen
Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit sind, in Abhangig-
keit der Querschnittsklassen, in Tabelle 1 dargestellt.

Wird ein Bauteil gleichzeitig durch mehrere unterschiedliche
Beanspruchungen belastet, ist fiir Querschnitte der Klassen 1 und
2 gegebenenfalls eine Interaktion der einzelnen Tragfahigkeiten
erforderlich (z. B. Querkraft - Biegung, Querkraft - Normalkraft

- Biegung). In Bild 5 ist ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Er-
mittlung der plastischen Tragféhigkeiten von I- und H-Profilen unter
Beriicksichtigung der Interaktion angegeben. Die Interaktionsre-
geln zur Bestimmung der abgeminderten Tragfahigkeiten kénnen
DIN EN 1993-1-1 entnommen werden.
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Bild 2 Normalkraftbeanspruchte Stabe
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Bild 3 Biegetrager
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Bild 4 Querschnittsklassifizierung

Beanspruchbarkeit
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Fiir Walzproflile konnen die Beanspruchbarkeiten Vpira, Npird, Mera und Mpira aus Tabellen entnommen werden, siehe zum Beispiel ,,Stahlbau im Blick“ oder ,,Schneider Bautabellen®.
Dabei sind die jeweils beriicksichtigten Teilsicherheitsheiwerte gemaf DIN EN 1993 - 1- 1:2010 - 12 sind in Tabelle 2 dargestellt. Zur Berechnung der wirksamen Schubfléchen siehe Tabelle 3.

Tabelle 1 Nachweise unter elementaren Beanspruchungen

bauforumstahl 2

';lets‘;lec: erheits- Wert
Yo 1,0
Y 1,1
Yo 1,25

Beanspruchbarkeit von

Querschnitten
(unabhingig von der Querschnittsklasse)

Bauteilen bei Stabilitatsversagen
(bei Anwendung von Bauteilnachweisen)

Querschnitte bei Bruchversagen infolge
von Zugbeanspruchung

Tabelle 2 Teilsicherheitswerte y, im Grenzzustand der Tragféhigkeit
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Gewalzte Profile mit | - und H - Querschnitten
Lastrichtung parallel zum Steg A -2-b-tp+ (ty+2-r)-tg=2n-hy -ty

Gewalzte Profile U - Querschnitten

A —-2-b-te+ (ty, +71)-t
2 Lastrichtung parallel zum Steg £ Ctw )t
3 Gewa.lzte Profile mit T - Querschnitten 0,9 (A -b-tf)
Lastrichtung parallel zum Steg
4 Geschweifite Profile mit |- und H- und Kastenquerschnitten 3 (hy - ty)
Lastrichtung parallel zum Steg n wow
Geschweifite Profile mit |- und H - und Kastenquerschnitten h t
5 N A-3 (hy ty)
Lastrichtung parallel zum Flansch
Gewalzte Rechteckhohlquerschnitte mit gleichférmiger Blechdicke: A h/(b+h)
6 Belastung parallel zur Tragerhéhe
Belastung parallel zur Tragerbreite A-b/(b+h)
7 Rundhohlquerschnitte und Rohre mit gleichférmiger Blechdicke 2-A/m

Der Wert n darf auf der sicheren Seite liegend zu = n = 1,0 angesetzt werden

Tabelle 3 Wirksame Schubflache A gemaR DIN EN 1993-1-1:2010-12
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Bild 5 Vereinfachtes Ablaufdiagramm: Interaktion der vollplastischen Tragfdhigkeiten von I- und H-Profilen bei gleichzeitger Beanspruchung durch unterschiedliche Schnittgréfien
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Wird ein Bauteil gleichzeitig durch mehrere unterschiedliche
Beanspruchungen belastet, ist fiir Querschnitte der Klassen 1 und
2 gegebenenfalls eine Interaktion der einzelnen Tragfahigkeiten
erforderlich (z. B. Querkraft - Biegung, Querkraft - Normalkraft

- Biegung). In Bild 5 ist ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Er-
mittlung der plastischen Tragfdhigkeiten von I- und H-Profilen unter
Beriicksichtigung der Interaktion angegeben. Die Interaktionsre-
geln zur Bestimmung der abgeminderten Tragfdhigkeiten kénnen
DIN EN 1993-1-1 entnommen werden.

Fiir Querschnitte der Klasse 3 darf das folgende FlieBkriterium fiir
den kritischen Punkt eines Querschnitts verwendet werden:

2 2 2
Oxkd | , [ Czkd | _ [ OxEd | [ OzEd +3.|Ed <10
f, /¥mo f, /Mo £, /¥mo ) | f, /Ymo f, /¥mo

Fiir Nachweise von Querschnitten der Klasse 4 unter kombinierten
Beanspruchungen siehe DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1993-1-5.

Stabilitat

Fiir auf Druck beanspruchte, stabilitdtsgefahrdete Bauteile sind
zusétzlich zu den Tragfahigkeitsnachweisen Stabilitdtsnachweise
zu fiihren (Knicken, Biegedrillknicken, Beulen). Nachweisverfahren
gegen Knicken und Biegedrillknicken sind in DIN EN 1993-1-1 ange-
geben. Beulnachweise sind in DIN EN 1993-1-5 geregelt.
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Normen

® DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

* DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte Pa-
rameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

® DIN EN 1993-1-5:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-5: Plattenformige Bauteile; Deutsche Fassung EN 1993-1-
5:2006 + AC:2009

® DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte
Parameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil
1-5: Plattenformige Bauteile
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