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Kurzfassung

Systemberechnungen von Hallenrahmen mit Bauteilnachweisen nach Eurocode 3

Diese Arbeit beschaftigt sich mit den anerkannten, unterschiedlichen Nachweisverfahren
zur Bauteilstabilitdt von Rahmentragwerken nach Eurocode 3 (EN 1993-1-1). Es werden
anhand einer umfassender Parameterstudie fur Ubliche Hallenrahmen samtliche Schritte
der einzelnen Nachweisverfahren analysiert und verglichen. Anhand dieser gewonnen
Erkenntnisse bekommt man einen Einblick Gber den Aufwand der Berechnungen und den
Ergebnisunterschieden der einzelnen Verfahren. Fir das untersuchte System
(Portalrahmen) stellt sich heraus, dass Effekte II. Ordnung in der Tragwerkshauptebene

von relativ geringer Bedeutung sind.

Abstract

System calculation of portal frames with member buckling verification according to

Eurocode 3

This thesis deals with the accepted, different methods of the stability analysis of frame
structures according to Eurocode 3 (EN 1993-1-1). Based on a comprehensive parameter
study where the individual steps of the different methods are presented and compared.
Based on these results one gets an insight into the complexity of the calculation procedures
and the differences in results of each method. For the analysed system (portal frame) it
turns out that second degree effects on the main level of the supporting framework are of

rather minor importance.
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Einflihrung

1 Einfiihrung

1.1 Einleitung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Systemverhalten von am FuBpunkt gelenkig gelagerten
Rahmentragwerken (“Zweigelenkrahmen®) und den zugehdrigen Nachweisverfahren nach Eurocode
EN 1993-1-1.

Sie untersucht die Unterschiede anhand einer vergleichenden Studie fir Ubliche
Rahmenabmessungen zwischen den in der Norm vorhandenen und mdglichen Nachweisverfahren:

- Nachweisverfahren I: Globale 3D- Tragwerksberechnung Il. Ordnung mit Imperfektionen inkl.
Abbildung aller Tragfahigkeits- und Stabilitatseffekte (in dieser Arbeit nicht behandelt)

- Nachweisverfahren [I:  Tragwerksberechnung Il.  Ordnung mit &quivalenten
Ersatzimperfektionen; Querschnittsnachweise  fir  Knicken in der  Ebene;
Biegedrillknicknachweis aus der Ebene und Stabilitatsanalyse am Stab

- Nachweisverfahren Ill: Tragwerksberechnung II. Ordnung mit Systemschiefstellung;
Knicknachweis in der Ebene am Einzelstab; Biegedrillknicknachweis aus der Ebene

- Nachweisverfahren [|V: Tragwerksberechnung |. Ordnung; Knicken in der Ebene am
Ersatzstab; Biegedrillknicknachweis aus der Ebene

Die in dieser Arbeit behandelten Nachweisverfahren I, lll, IV beziehen sich alle auf das
Knickversagen in der Rahmenebene. Aus der Ebene wird in allen Fallen ein zuséatzlicher
Biegedrillknicknachweis erforderlich.

Das am weitverbreitetste Haupttragsystem im Stahlhallenbau ist das Rahmentragwerk. Es
unterscheidet sich zu den Tragstrukturen aus Stutzen und gelenkig aufgelagerten Tragern durch die
biegesteife Eckverbindung.

Die Stitze des Rahmens hat zusatzlich zur Normalkraftbeanspruchung Biegemomente
aufzunehmen, dies filhrt zu erhdhten Steifigkeiten im der Rahmenebene. Aufgrund der biegesteifen
Eckverbindung wird die freie Verdrehbarkeit des Tragers behindert, was zu einer Umlagerung des
Biegemomentes im Feld zu den Rahmenecken fuhrt. Bei der Ableitung horizontaler Krafte (Wind)
beteiligen sich Trager und Stlitze gleichermalien.

Ein besonderes konstruktives Augenmerk muss man auf die Ausbildung der Rahmenecken legen,
da die Kraftumlenkung hohe lokale Spannungen hervorruft, denen man mit Vouten oder Steifen
entgegenkommt.

In der Ebene aller Rahmen bendtigen Rahmentragwerke keine zusatzliche Aussteifung, diese
werden lediglich in Quer- bzw. Hallenlédngsrichtung bendtigt. Horizontal- und Vertikalverbdnde (in
Dach- und Wandebene) in Form von K- oder Kreuzverbanden sind hierflir vorzusehen.

Kraut Bernd, BSc 3



Einflihrung

Der Systemberechnung von einschiffigen Rahmen bei Stahlhallen wird in der Literatur und im
Normenwesen viel Beachtung gegeben, da dieser Hallentyp ein sehr gangiger ist und haufig zur
Anwendung kommt.

Das reale Tragwerk wird im Rechenmodell durch ein statisches ebenes Ersatzsystem dargestellt,
dessen Elemente (Stabe, Knoten & Fundamente) spezifische Steifigkeiten und spezifische
Tragfahigkeiten (Mg, M) besitzen.

Die Berechnung der Schnittkrafte wird wie folgt beeinflusst:

Je nach Systemverhalten (Verformungen) ist der Effekt der Theorie 1. Ordnung
(Stabilitatseffekte) zu vernachlassigen oder zu bertcksichtigen

Je nach Rotationskapazitat der Stdbe und Anschlisse kann die Schnittkraftberechnung auf
elastischer oder plastischer Basis durchgefiihrt werden

- in dieser Arbeit wird nur die elastische Systemberechnung untersucht

Je nach Lastverformungsverhalten der Knoten und Anschliisse kann deren Steifigkeit auf die
Schnittkraftberechnung vernachlassigt werden oder ist zu beriicksichtigen

- in dieser Arbeit werden starre Anschlisse vorausgesetzt

Die Ziele dieser Arbeit sind:

1.

die Unterschiede der in der Norm EN 1993-1-1 gestatteten Nachweisverfahren anhand einer
umfangreichen Parameterstudie fir Ubliche Hallengeometrien zu analysieren und
auszuwerten

wenn Unterschiede bestehen diese aufzuzeigen

und eine Empfehlung abzugeben, welches der genannten Nachweisverfahren I, 1l und IV
fur die praktische Anwendung am sinnvollsten ist.

Bernd Kraut, BSc



Einflihrung

1.2 Umfang der Arbeit und untersuchte Systeme

Nach einer kurzen Darstellung der zurzeit anerkannten Nachweisverfahren der aktuellen Norm
Eurocode EN 1993-1-1 sowie deren Grundlagen, -Systemberechnung nach Theorie |. Ordnung bzw.
II. Ordnung, -VergrolRerungsbeiwert flr die Einwirkungen, -Systemverhalten von Tragwerken bzw.
Querschnitten und -der Imperfektionen, wird die eigentliche Kernaufgabe der Vergleich fir
verschiedene Rahmentragwerke behandelt.

Das Kapitel 3 gibt einen Uberblick iber die Vorgehensweise der Berechnung und die eigens fiir
diese Arbeit erstellten Auswertungstabellen fiir die Nachweisverfahren Il, Il & IV. Im Anschluss folgt
die Auswertung samtlicher Rechenschritte von der Vorbemessung und Schnittkraftermittiung, mit
Hilfe des Programm RSTAB, bis hin zur Auswertung signifikanter Systeme.

Die detaillierte Lastaufstellung und Lastfallkombinationen aller Systeme, sowie deren Analyse finden
sich in den Anhangen dieser Arbeit wieder. Der Anhang A beschéftigt sich mit den Lastaufstellungen
und Lastfallkombinationen, im digitalen Anhang B werden samtliche Systeme entsprechend den
Nachweisverfahren ausgewertet.

1.2.1 Grundsatzliche Festlegungen fiir die untersuchten Systeme

Es werden zwei Systemtypen (Sattel- bzw. Flachdach) an zwei verschiedenen Standorten A & B,
welche jeweils eine deutlich unterschiedliche Wind- und Schneebelastung aufweisen, betrachtet.

Die ersten beiden Systeme 1 & 2 sind Rahmentragwerke mit Satteldach und einem “leichten®
Dachaufbau (Sandwichplatten auf Pfetten).

Die Flachdachsysteme 3 - 6 sind nochmals unterteilt in jene mit einem “leichten” (Systeme 3 & 4)
und jene mit einen “schweren“ Dachaufbau (Hohldielen & bekiestes Flachdach; System 5 & 6).

Weiters ist zu erwahnen, dass die Systeme mit den Nummern 1, 3 & 5 eine Stlitzenkopfhéhe [h] von
6,0m und die Systeme 2, 4 & 6 eine Hohe von 8,0m besitzen. (vgl. Bild 1.1)

Die in dieser Arbeit untersuchten Systeme besitzen eine Breite von b=12,0m, b=18,0m und
b=24,0m. Dabei ist das Mal} b ident zum Achsabstand der Stitzen.

Fir die Lastaufstellung der Windlasten wird angenommen, dass die Lange der Hallen dem 10
fachen der Hohe entspricht. Analysiert werden im Windlastfall die Rahmen in Hallenmitte.

Systeme 1 & 2

2 ' 3
=
= 1 4
b
Systeme 3 -6
h20 o 2
i1 3

b

Bild 1.1 allgemeine Systemskizzen
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Einflihrung

Standort A: “geringe‘ Wind- und Schneelasten
Windlasten: EN 1991-1-4

Windgeschwindigkeit: 100km/h
Schneelasten: EN 1991-1-3

Schneelast: 1,0kN/m?

Standort B: “hohe‘ Wind- und Schneelasten
Windlasten: EN 1991-1-4
Windgeschwindigkeit: 125km/h
Schneelasten: EN 1991-1-3
Schneelast: 3,0kN/m?

Systemfestlegungen (vgl. Bild 1.1)
Stutzweite [b] bzw. Achsabstand der Stitzen: 12,0m, 18,0m, 24,0m

-zusatzliche seitliche Zwischenhalterung der Trager (fir beide Gurte): b=12,0m in
Tragermitte / b=18,0m in Tragermitte / b=24,0m 3 aquidistante Abstitzungen

Stitzenkopfhéhe bis Tragerachse [h]: 6,0m (Systeme 1, 3 & 5), 8,0m (Systeme 2, 4 & 6)
-keine seitliche Zwischenhalterung lber die gesamte Hohe

Lange [l]: 10+ h

Dachneigung Satteldachsysteme: [a]: 15°

Achsabstand der Rahmen: e1= 8,0m bzw. e,= 6,0m (Lasteinflussbreite)
Stahlsorten: S235 bzw. S355

Eigengewichte:Wand bzw. Dach

Dachkonstruktion: “leicht”: 0,5kN/m? (Systeme: 1 - 4)
Dachkonstruktion: “schwer: 4,0kN/m? (Systeme: 5 & 6)
Wandkonstruktion: 0,25kN/m?

Trager: IPE / HEA / HEB Profile

Stltzen: HEB Profile

Anm.: Die Stegebene von Stiitzen und Trager liegen in der Rahmenebene, sodass fiir alle Bauteile
eine Biegebeanspruchung M, um die Starke Achse vorliegt. Das Knicken in der Rahmenebene stellt
ebenfalls ein Knicken um die y-Achse dar.

Insgesamt ergeben diese Randbedingungen eine Anzahl von 36 verschiedenen Systemen,
siehe nachfolgende Bilder.

6 Bernd Kraut, BSc
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1.2.2 Anlageverhaltnisse zu den untersuchten Systemen
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

2 Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

\2.1 Stabilitaitsnachweise fiir Bauteile gemaR Eurocode EN 1993-1-1

Der Eurocode EN 1993-1-1 bietet mehrere Méglichkeiten zur Stabilitdtsanalyse von Tragwerken. Die
Verfahren reichen von einer globalen Systemberechnung nach Theorie Il. Ordnung bis hin zum
Ersatzstabverfahren, das auf einer Systemberechnung nach Theorie |. Ordnung aufbaut.

“Die einzelnen Verfahren unterscheiden sich im Ausmal}, in dem die Effekte der Stabilitat durch die
Schnittkraftberechnung abgedeckt werden oder diese durch die Stabnachweise erfasst werden.
Beim Verfahren | ist ersteres zur Ganze der Fall, bei Verfahren IV dagegen letzteres. Die
Zwischenstufen decken die Stabilitatseffekte teilweise in der Systemberechnung und teilweise durch
Stabnachweise.“’

211 Nachweisverfahren I: Globale 3D- Tragwerksberechnung

Raumliche Systemberechnung nach Theorie Il. Ordnung inklusive aller Imperfektionen (auch der
raumlichen Effekte). Als Nachweise sind nur mehr die Querschnittsnachweise an den mal3gebenden
Stellen zu fihren. Aufgrund der genauen Modellierung des Systems sind keine erganzenden
Bauteilnachweise erforderlich.

Die Berechnung erfolgt tUber ein Rechenprogramm, welches auch die Woélbkrafttorsion erfasst und
diese in den Querschnittsnachweisen berticksichtigt.

Der hohe Modellierungsaufwand und die Komplexitat der Eingabeparameter setzt ein hochwertiges
3D-Finite Elemente Programm voraus.

Weiters ist es von Vorteil, vor Systemeingabe das endgiltige System zu kennen, da nachtragliche
Systemanderungen des Tragwerks einen hohen Anderungsaufwand besitzen.

GMNIA:  geometrisch, materiell nichtiineare
Systemberechnung mit Imperfektionen

By OO Nachweis: — Ausnutzungsgrad

Theorie Il. Ordnung réumlich inkl. BDK:

Imperfektionen: Systemschiefstellung ¢, ¢,
Stabvorkrimmung e, €,
Stabverdrillung ¢,

Nachweis: QS mit M ", M.", M,", N

Bild 2.1 Nachweisverfahren 12

' SKRIPTUM Stahlbau_VU Technische Universitat Graz / Tragwerksberechnung — Stabilitat von Systemen Seite 5-12 / Ausgabe: S-5-20-2008

2 SKRIPTUM Stahlbau_VU Technische Universitat Graz / Tragwerksberechnung — Stabilitat von Systemen Seite 5-14 / Ausgabe: S-5-20-2008
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

2.1.2 Nachweisverfahren Il: Globale Tragwerksberechnung nach Theorie Il. Ordnung mit
allen Imperfektionen in der Ebene und zusétzliche Bauteilnachweise aus der Ebene

Ebene Systemberechnung nach Theorie Il. Ordnung inklusive aller Imperfektionen (globale
Anfangsschiefstellung und Stabvorkrimmung in der Tragwerksebene). Der Nachweis in der Ebene
erfolgt (iber einen Querschnittsnachweis mit M,"', aus der Ebene erfolgt der Stabilititsnachweis mit
der Knicklange L, (Nachweis Biegedrillknicken — BDK) in Abhangigkeit der Lage von Abstitzungen
beider Gurte aus der Rahmenebene, mit dem Randmoment M,e".

Die Systemeingabe erfordert einen viel geringeren Aufwand als beim Nachweisverfahren |, wodurch
nachtragliche Anderungen schneller durchgefiihrt werden kénnen.

Die Berechnung der Schnittkrafte kann Uber “2D-Statikprogramme® erfolgen, welche Uber die
Eingabe von geometrischen Imperfektionen und Rechenmethoden nach Theorie Il. Ordnung
verflgen.

E . i g
_'_g; Lr; W' Theorie || Ordmung in der Ebene
H N § Irmpedfekiionen in der Ebene:
'_! i Systermschiefstellung a,
H o Stabvorknlmmung a,

Machweis in der Ebane: S mit Mr"
Machwanait aus der EDang
BEzzBDK am Einzelztab mit M-.'!“

Bild 2.2 Nachweisverfahren II*

21.3 Nachweisverfahren lll: Globale Tragwerksberechnung nach Theorie Il. Ordnung
und Nachweise am herausgel6sten Stab (BK,, und BDK)

Ebene Systemberechnung nach Theorie Il. Ordnung inklusive entsprechender Imperfektionen (nur
globale Anfangsschiefstellung). Der Nachweis in der Ebene erfolgt Uber einen Stabilitdtsnachweis
mit der Knicklange Lxy = L und dem Randmoment M, aus der Ebene (BDK) erfolgt der
Stabilitdtsnachweis mit der Knicklange Ly ; in Abhangigkeit allfélliger Zwischenhalterungen (Stitzung
aus der Rahmenebene) und dem Randmoment M,e"(BDK).

Der Vorteil dieser Methode ist die voneinander getrennte Betrachtung von Systemberechnung und
Stabnachweisen (Festlegung von seitlichen Abstltzungen).
Thearie 1. Ordnung in der Ebene:

—+ Stabendmomente Il Ordnung: M,:"

Fey J_II_I%L IIITTTE My Imperfektion: Systemschiefstallung ¢,
e \\ -L (Stabvorkrimmung ep nur wern 4 > G.SE;’.&'N b

|

| |

I L|  Nachweise am Einzelslab:

! ! ,.-"I \i in der Ebene: BKyy mit L und M,;"
aus der Ebene: BKzz/BDK

Bild 2.3 Nachweisverfahren III*

3 SKRIPTUM Stahlbau_VU Technische Universitat Graz / Tragwerksberechnung — Stabilitat von Systemen Seite 5-15 / Ausgabe: S-5-20-2008

4 SKRIPTUM Stahlbau_VU Technische Universitat Graz / Tragwerksberechnung — Stabilitat von Systemen Seite 5-16 / Ausgabe: S-5-20-2008
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

2.1.4 Nachweisverfahren IV: Globale Nachweise am Ersatzstab

Ebene Systemberechnung nach Theorie I. Ordnung inklusive entsprechender Imperfektionen (nur
globale Anfangsschiefstellung). Der Nachweis in der Ebene erfolgt Gber einen Stabilitdtsnachweis
mit der erhdhten Knicklange Lyy = B*L und dem Randmoment MyE', aus der Ebene erfolgt der
Stabilitdtsnachweis mit der Knicklange L, in Abhangigkeit allfalliger Zwischenhalterungen und dem

Randmoment Myg".

g %

! | | Imperfektionen: kewne

Theerie |. Ordnung in dar Ebene

———

Machweise am Ersatzstab
u — ; Lyy | in der Ebane: BKyy mit L, und MY
N i aus der Ebane: BKz2/BOK mit M,

i

P
| | . L
'.\\ix’ l\j y ; _l

Bild 2.4 Nachweisverfahren IV°

Fea OO

=
<

2.2 Theorie I. Ordnung / Theorie Il. Ordnung

Theorie I. Ordnung

Die Berechnung der Schnittkrafte an unverformten Tragwerken nennt man eine Berechnung nach
Theorie I. Ordnung. Dies hat zur Folge, dass die Anderung der Geometrie des Tragwerks durch die
Belastung vernachlassigt wird. Eine Berechnung nach Theorie I. Ordnung ist nur dann zuldssig,
wenn die Verformungen so klein sind, dass sie die Ergebnisse der Berechnung nicht beeinflussen.

Beispiel Kragarm: Am unverformten System dirfen die Grundgleichungen nach Theorie I. Ordnung
aufgestellt werden. Die Horizontalverschiebung wo und das daraus entstehende Versatzmoment am
Stitzenful® aus der Normalkraft P am Kragarmende hat keinen Einfluss auf den Momentenverlauf.

P
H l Wy
. — —h:r f
/ N
: foEM
£ i \-_nfq./
x | /
L L
TR
My=H-£
N=P

Bild 2.5 Beispiel Kragarm Theorie |. Ordnung®

® SKRIPTUM Stahlbau_VU Technische Universitat Graz / Tragwerksberechnung — Stabilitat von Systemen Seite 5-17 / Ausgabe: S-5-20-2008
& Grundlagen der Baustatik Modelle und Berechnungsmethoden fiir ebene Stabtragwerke Seite 277 / Dieter Dinkler / 2.Auflage 2012 / Springer Vieweg
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

Theorie Il. Ordnung

Die Berechnung nach Theorie Il. Ordnung beschreibt das Gleichgewicht am verformten System,
meist unter Ansatz zusatzlicher geometrischer Ersatzimperfektionen (Schiefstellungen und
Krimmungen).

Bei der Theorie Il. Ordnung wird nach wie vor angenommen, dass die Verformungen eines Bauteils
klein sind. Dies stellt im Bauwesen die Regel dar, denn groRe Verformungen flhren dazu, dass die
Gebrauchstauglichkeit nicht mehr gegeben ist. Aus der Annahme kleiner Verdrehungen (¢) folgen
die Vereinfachungen zur Kinematik mit sin ¢ = ¢ und cos ¢ = 1.

Beispiel Kragarm: Gibt es Verformungen am Tragwerk, missen die Grundgleichungen am
verformten System aufgestellt werden.

=
X
\,_,»’I

Y
Lf'"\

.'IIIII. ';:l

M,=P*wo+H*Z

Bild 2.6 Beispiel Kragarm Theorie Il. Ordnung’

Last-Weg-Diagramme dienen zur Veranschaulichung des Tragverhaltens, da sie den
Zusammenhang von Verformungen und Grenzlasten darstellen.

A Th. II. 0.~ Zug
/
S Theorie |. O.
W— "I
?uEr — P

A Ag: Eulersche Knicklast

¥s

Bild 2.7 Geometrisch nichtlineares Tragverhalten von Knickstaben®

" Grundlagen der Baustatik Modelle und Berechnungsmethoden fiir ebene Stabtragwerke Seite 277 / Dieter Dinkler / 2.Auflage 2012 / Springer Vieweg

8 Grundlagen der Baustatik Modelle und Berechnungsmethoden fiir ebene Stabtragwerke Seite 275 / Dieter Dinkler / 2.Auflage 2012 / Springer Vieweg
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

2.3 Imperfektionen in EN 1993-1-1

Der Herstellungsprozess von realen Staben ist niemals perfekt, diese Toleranzen werden als
geometrische Imperfektionen bezeichnet und sind in der EN 1090-2 (Ausfihrung von
Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken, Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfliihrung von
Stahltragwerken) geregelt.

Geometrische Ersatzimperfektionen kdnnen alle Arten von Imperfektionen abbilden:
- Eigenspannungen
- Geometrische Imperfektionen: Schiefstellungen und Abweichungen von der Geradheit
- Ebenheit und Passung
- Exzentrizitat

In der Berechnung mussen diese realen Imperfektionen mittels aquivalenter Ersatzimperfektionen
am Gesamtsystem oder an lokalen Bauteilen beriicksichtigt werden.

- Folgende geometrischen Ersatzimperfektionen sind in der Regel anzusetzen:

Anfangsschiefstellungen:

D=, xa,xa, mit b,= a, =

0,5 (1 + %) [5.5]

Sl

m ;
@, der Ausgangswert

ap der Abminderungsfaktor fiir die Hohe h [m] von Stiitzen

a,, der Abminderungsfaktor fir die Anzahl m der Lastabtragenden Stiitzen in einer Reihe, die mehr als

50% der durchschnittlichen Stitzenlast in vertikaler Richtung ibernehmen

Vorkrimmung von Bauteilen:

eO/L dabei ist L die Bauteillinge [5.6]

&l astische plastische
Knicklinie Berechnung Eerechnung
nach Tabelle 6.1
g L gL
2 1450 10300
] 1500 12230
b 1250 17200
c 1200 1150
d 1150 L]

Tabelle 2.1

[5.1] Bemessungswerte der Vorkrimmung eq 4/L von Bauteilen®

9
Seite 36

Kraut Bernd, BSc

EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

Erfassung der plastischen Tragreserven in EN 1993-1-1

Die SchnittgroRen und Querschnittsbeanspruchbarkeiten dirfen entweder elastisch (E) oder
plastisch (P) ermittelt werden, so die entsprechende Querschnittsklasse (QK) gegeben ist. Dies fiihrt
zu 4 verschiedenen Verfahren:

My
(1) Verfahren P - P
Mg
(2) Verfahren E - P %
a lM,,. = Py
(3) Verfahren E - E k = 1
¥
(4) Verfahren E - E

Bild 2.8 Berechnungsverfahren™

P-P: Plastische Berechnungen berlcksichtigen die Einflisse aus nichtlinearen
Werkstoffverhalten und dirfen nur angewandt werden, wenn die Bauteile in der Lage sind
genugend Rotationskapazitat zu entwickeln, um eine Momentenumlagerung zu
gewahrleisten und die Stabilitat der Bauteile an diesen Gelenken gesichert ist. [Profile QK 1]

E-P: SchnittgréRen werden elastisch ermittelt, auch wenn die
Querschnittsbeanspruchbarkeiten plastisch ermittelt werden [Profile QK 1 & 2]

E-E: SchnittgréRen und Querschnittsbeanspruchbarkeiten werden elastisch ermittelt [Profile
QK 1-3]

E-E.# Eine elastische Tragwerksberechnung darf auch fir Querschnitte verwendet werden,
deren Beanspruchbarkeit durch lokales Beulen begrenzt wird. Beim Querschnittsnachweis
wird das Beulen berticksichtigt.

Da die Anforderungen an die Querschnitte je nach zugrunde gelegtem Verfahren sehr
unterschiedlich sind, ist eine Zuordnung zum Berechnungsverfahren (elastische oder plastische
Schnittkraftermittlung) und eine Einteilung in Querschnittsklassen notwendig.

Querschnittsklasse
Berechnungs

-methode @ : @ @ @

plastisch elastisch elastisch elastisch

A | | | |

SYSTEM ST rlom gy T =,

AM bis 15%

am -y B 7 =
QUER- - ‘i.
SCHNITT i, +fy +,
plastisch plastisch elastisch reduz. QS
= bt =72 83 124 >124
Ib t } -> Dot
bt cy=9 10 14 =
o
c i
Verfahren P-P E-P E-E | E -E Red

Bild 2.9 Zuordnung der Berechnungsverfahren zur Querschnittsklasse; Beispiel fiir alleinige Biegung M, und Baustahl $235"

Anm.: In dieser Arbeit wird in der Regel das Verfahren E-P zugrunde gelegt.

'® SKRIPTUM Stahlbau_GL Technische Universitat Graz / Querschnittsbemessung Seite 3a-5 / Ausgabe: S-5-36-2012

" SKRIPTUM Stahlbau_GL Technische Universitat Graz / Querschnittsbemessung Seite 3a-6 / Ausgabe: S-5-36-2012
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Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

25 o~ VergroBerungsbeiwert der idealen Verzweigungslast

Die Berechnung der Schnittkrafte werden im Allgemeinen entweder nach Theorie I. Ordnung, unter
Ansatz der Ausgangsgeometrie des Tragwerks, oder nach Theorie Il. Ordnung, unter
Berticksichtigung des verformten Tragwerks, berechnet.

Mit dem VergréRerungsfaktor a. kdnnen die Bemessungswerte der Belastung erhdht werden, um
die ideale Verzweigungslast des Gesamttragwerks zu erreichen.

Der VergroRerungsfaktor ist ein Indikator zur Bestimmung nach welcher Berechnungstheorie
(Theorie I. Ordnung oder Theorie Il. Ordnung) die Systemberechnung durchzufiihren ist.

Eine Berechnung nach Theorie |. Ordnung ist nur dann zuldssig, wenn die durch Verformungen
herbeigefiihrten Erhdhungen der Systemschnittkrafte vernachlassigt werden kénnen (Zunahme der
Momente unter 10%), oder andere Anderungen des Tragverhalten vernachlassigbar klein sind.
Diese Anforderung gilt als erfillt, wenn:

F,
a, =——>10 elastische Berechnung nach Theorie I. Ordnung zulissig
Ed

a, = —— =15 plastische Berechnung nach Theorie I. Ordnung zulissig

Ed

F. ist die ideale Verzweigungslast des Gesamttragwerks, bezogen auf die Gesamtbelastung Fgq

Feq ist die Gesamtbelastung der Einwirkungen (Bemessungswert) auf das Tragwerk

Kraut Bernd, BSc 15



Grundlagen zu den einzelnen Nachweisverfahren

\2.6 In dieser Arbeit angewandte Verfahren

Diese Arbeit beschaftigt sich mit den Nachweisverfahren I, Ill und IV hinsichtlich der Stabilitat von
Rahmen in der Rahmenebene. Auch im Verfahren IV werden Systemschiefstellungen in Rechnung
gestellt (siehe. Abschnitt 2.3), da diese nie auszuschliel3en sind. Die Berechnung der Schnittkrafte
erfolgt auf elastischer Ebene. Ebenfalls werden bei jedem Nachweisverfahren die plastischen
Querschnittsnachweise nach EN 1993-1-1 geflihrt. Dies bedeutet, dass flr alle Querschnitte
Querschnittsklasse 2 vorliegt. Im Nachweisverfahren IV wird das Moment |. Ordnung mit dem
VergréRerungsfaktor ac erhdht, um M)/ am Stitzenkopf zu erhalten und damit den Nachweis aus

der Ebene (Biegedrillknicken) zu flhren.

Bei allen gewahlten Systemen wurden wie schon erwahnt Querschnitte der Klasse 1 oder 2 gewahlt,
wodurch das das Verfahren E-P verwendet werden kann. Fir eine wirtschaftliche Bemessung ist es
von Vorteil die plastischen Tragreserven im Stahlbau auszunutzen.

Nachweisverfahren I

Berechnung nach Theorie Il. Ordnung
Imperfektionen: Systemschiefstellung ®
Stabvorkrimmung e 4/L (plastische Berechnung)
Berechnungsmethode: Schnittkrafte elastisch
a.) Biegeknicken in der Ebene: Querschnittsnachweise plastisch

b.) Biegedrillknicknachweise an den Einzelstaben (Stltze, Trager)

Nachweisverfahren lll

Berechnung nach Theorie Il. Ordnung
Imperfektionen: Systemschiefstellung @
Berechnungsmethode: Schnittkrafte elastisch
a.) Biegeknicken in der Ebene: Nachweis am Einzelstab (Stutze)

b.) Biegedrillknicknachweise an den Einzelstaben (Stltze, Trager)

Nachweisverfahren IV

Berechnung nach Theorie I. Ordnung
Imperfektionen: Systemschiefstellung ® (werden in dieser Arbeit angesetzt)
Berechnungsmethode: Schnittkrafte elastisch

a.) Biegeknicken in der Ebene: Ersatzstabverfahren flr Stltze mit [, = § * 1

b.) Biegedrillknicknachweise an den Einzelstaben (Stiitze, Trager) mit Mj] = MJ, * a,,

16 Bernd Kraut, BSc



Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

3 Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

In diesem Kapitel wird die Vorgehensweise der Berechnungen naher erlautert. AuRerdem gibt es
einen Uberblick der verwendeten Hilfsmittel bei der Berechnung und es beschreibt den Aufbau und
die Rechenschritte der Auswertungstabellen.

31 Vorgehensweise

Fir jedes System und jeden Standort wurden folgende Berechnungen bzw. Bemessungen
durchgefihrt:

1. Lastaufstellung abhangig von Standort, Schneelast, Windlast und Dachaufbau (detaillierte
Lastaufstellung aller Systeme siehe Anhang A)

2. Vorbemessung (e=8,0m / S 235) & Optimierung (€1=8,0m & e,=6,0m / S235 & S355)
mittels der Statik-Software RSTAB

3. Systemberechnungen der zu untersuchenden Nachweisverfahren (NWV I, Il & IV) um
Schnittkrafte, Verformungen, Knicklangen und Verzweigungslastfaktoren zu ermitteln mittels
der Statik-Software RSTAB

4. Fuhren folgender Nachweise:
-Querschnittsnachweise (Stitzenkopf; Trager im Feld und bei Stutzenanschluss)
-Biegeknicknachweis Stitze in der Rahmenebene (NWV I, IV)
-Biegedrillknicknachweis Stiitze (NWV I, 1lI, IV) bzw. Trager

Excel- Auswertung der Ergebnisse der computergestiitzten Systemberechnungen des
malfgebenden Bauteils fir das jeweilige Nachweisverfahren (die detaillierte Auswertung aller
Systeme findet sich im digitalen Anhang B)

3.2 Hilfsmittel bei der Berechnung

Zur Unterstitzung der zeitaufwendigen Arbeitsschritte standen folgende Hilfsmittel in Form von
Software bzw. Bemessungsbehelfen zur Verfligung:

- Die Berechnung der Systemschnittkrafte, Verformungen, Verzweigungslastfaktoren und
Knicklangen erfolgte mit der Statik-Software “RSTAB 8“und dem Zusatzmodul “RSKNICK*
der Firma Dlubal.

- “LTBeam"“ der Firma cticm zur Vergleichsrechnung des idealen Verzweigungsmomentes bei
Biegedrillknicken

- Die Auswertung der Nachweisverfahren erfolgte mit einem eigens weiterentwickelten Excel-
Blatt basierend auf einer Profiltabellenliste der Firma convex, nach der aktuellen “EN 1993-
1-1“ Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
fur den Hochbau

- Skripten: Stahlbau GL / VU der Technischen Universitat Graz des Institut fir Stahlbau
- Skript: Baustatik 2 der Technischen Universitat Graz des Institut fir Baustatik

- “Stahlbau Formeln und Tabellen“ Gerald Luza, Michael Plaka

Kraut Bernd, BSc 17



Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

3.3 Lasten und maRgebende Lastfallkombinationen

Anhand des Systems 3.1_Ort A wird in diesem Abschnitt eine exemplarische Lastaufstellung und
Lastfallkombination erstellt. Dieses Schema der Lastaufstellung ist auf alle anderen Systeme
Ubertragbar. Die gesamte Lastaufstellung findet sich in Anhang A Lasten wieder.

Allgemein gilt fir jede Lastaufstellung:
.e,..kN/m?xe =..,..kN/m

mit: e...Achsabstand der Hallenrahmen in [m]

3.3.1 Lastaufstellung

System 3.1:
Achsabstand e=8,0m

- Eigengewicht (A.1.1) >Gk

Tragwerk: wird in der Berechnung des Statikprogramms bericksichtigt
Dachaufbau “leicht*: 0,5kN/m? x 8m = 4,0kN/m Streckenlast am Trager
Wandkonstruktion 0,25kN/m? * 8m = 2,0kN/m Vertikalkraft in der Stitze

- Schneelast nach EN 1991-1-3 (A.1.2)

Die Ermittlung der Schneelast gliedert sich im Anhang A in Schneelast Ort A und in Schneelast
Ort B.

Ort: A

Lastzone: 2

Dachneigung: 15°
Umgebungskoeffizient: ce=1,0
Temperaturkoeffizient: c=1,0
Formbeiwert fir Schneelasten: Mi=0,8
Charakteristischer Wert: Ska = 1,25kN/m?

Sak = Spa*Co*Ce* iy =1,25%1,0 1,0 0,8 = 1,00 kN/m? « 8,0m = 8kN/m

LF3: Schnee_LF 1
Sa=8.0 kN/m

TNy

= X
z

Bild 3.1 mafRgebende Schneelast, System 3.1.0rt A

18 Bernd Kraut, BSc



Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

- Windlast nach EN 1991-1-4 (A.1.3)

Die Windlasten werden fir einen Rahmen in Hallenmitte ermittelt, da die Randbereiche gesondert
betrachtet werden mussen.

Allgemein:

Gelandekategorie: v

Basiswindgeschwindigkeit: Vo= 27,78m/s (100km/h)
Basisdruck: qpo = 0,483 kN/m?
Gebaudehdhen: 6,0m

Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck:

Basisgeschwindigkeitswerte: Cgir UNd Cseason Sind It. dsterreichischen NAD 1,0

Bauhohe: z < 15,0m
Gelandekategorie IV: Zmin = 15,0m
0,38
dp z 038 <15,0>‘
=2 =120% (— =120 (— = 1,40
Ce@ =, i (10) 10
5 7 10,64 15,04 %
cFy = 0263 % (15) = 0263+ < 10) = 034

Basisgeschwindigkeit

Vp = Cqair * Csegson * Vbo = 1,0 * 1,0 x 27,78 = 27,78m/s
Basisdruck

qp = Cqir * Cseason * qp,o = 1,0 * 1,0 * 0,483 = 0,483m/s
Mittlerer Winddruck

Am@z) = C2z) * Qb = 0,34 % 0,483 = 0,165kN /m?

Boéengeschwindigkeitsdruck

dp(z) = Ce(z) * 4p = 1,40 * 0,483 = 0,676kN /m*

AuBendruckbeiwert

A > 10m? - cpe, 10

Geschwindigkeitsdruckverlauf

Konstanter Verlauf: h<bh Ze = h Abz) = 9b(ze)
dufere  Bezugs- Verlauf des

Abmessungen héhe Geschwindigkeits-

b drucks
iy
zy=h 9,(2)=g,(z,) N
h< b p_.T T i i »
% ——
X, L T v 7 T

Bild 3.2 Bezugshohe ze in Abhangigkeit von h und b und Winddruckverteilung_Ort A

2 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 34
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Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

AuRendruckbeiwerte fir die Breitseite: System 3.1

300
d=12,0m
h =6,0m
o
3 b = 60,0m
©
A A
12000 '
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)
e= 12,0m
b = 60,0m; gewdahlte Ansicht:e = d §= 2,40m
d= 12,0m
Grundriss Ansicht fire>d
L d "
Wind A B h
e
\ " d N
Wind <5l d-&/5
7’ D E b
h
Wind A B
oo RS * A, LSS SIS

Bild 3.3 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 3.1 "
h/b = 6,0/60,0 = 0,100
d/b =12,0/60,0 = 0,200

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe10 =-0,25

® EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuRendruckbeiwerte fir das Flachdach Breitseite

Neigungswinkel Dach: <5°
Anstréomrichtung 6 = 0° bzw. 180°
Attikaverhaltnis: hp/h=0,05
e = boder 2h (der kleinere Wert ist maligebend)
d |

e
~ Al

-
ol4 I ks

W'lnd\

P G H | b

e

el4 E

Bild 3.4 Einteilung der Dachflachen bei Flachdichern_Breitseite

Bereich F Cpe,10 [positiv] = -1,40 Bereich F Cpe,10[negativ] = 1,40
Bereich G Cype,10 [poOsitiv] = -0,90 Bereich G Cpe 10 [negativ] = -0,90
Bereich H Cype,10 [POsitiv] = -0,70 Bereich H Cpe,10 [negativ] = -0,70
Bereich | Cpe,10 [positiv] = +0,20 Bereich | Cpe,10 [negativ] = -0,20
Innendruckbeiwerte:

€pi= 10,2 kN /m? (nach auBen gerichtet - Druck)

€pi = —0,3kN/m? (nach innen gerichtet - Sog)

" EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 37
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Ergebnis der maBRgebenden Windbelastung auf die Breitseite

Der Rechenwert der Windlasten fiir einen Rahmen in Hallenmitte ergibt sich wie folgt:

Wiei) = p(ze;zi) * € pleno;i) * € =-., . kKN/m

Innendruck
Bereich Coi[-] Jpzi [KN/m?] e [m] w;i [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Qp.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,25 0,676 8,0 -1,35
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Opze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 8,0 -4,87
H -0,70 0,676 8,0 -3,79
I -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08 / +1,08
Wand-Windrichtung Léngsseite
Bereich Cpe.10[-] Opze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Qp.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
| -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08 / +1,08
Tabelle 3.1 mafgebenden Windlasten, System 3.1 Ort A

In Summe ergeben sich bei den Flachdachsystemen 8 Windlastfalle welche unter Punkt A.2.2.2

abgebildet sind.

mafRlgebender Windlastfall auf die Breitseite

Die folgende Skizze ist der mafligebende Lastfall (LF2) flr die Flachdachsysteme, bei den

Satteldachsystemen ist der maRgebende Lastfall der LF4 (Siehe Anhang A.2.1.2)

Anm.: Vereinfacht erfolgte fiir alle untersuchten Systeme —unabhangig von der

Dachtragerhohe —die Annahme, dass die Dach-OK in der Hohe der Dachachse liegt (dariiber
hinausreichende Windlasten auf die Stiitze werden vernachléssigt)

WiSog=1 ,62kN/m

wep=4,33kN/m

22

L

wei=1.08kN/m
Wisog =1,62 KN/m + ¥ t 1 ¥ #
R N N T T 7 T 3
wep=3,79kN/m
weg=4,87kN/m =
wee=1.35kN/m |+
Innensog wi

4

Bild 3.5 maRgebender Windlastfall, LF2 System 3.1 Ort A

|

WiSog=1 ,62kN/m

Wex..-Wind auf Auflenwand & Bereiche Dach auf3en (x= Zonenbez. Nach EN 1991-1-4)

wi...Innendruck / Innensog & Bereich
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- Imperfektionen nach EN 1993-1-1 (A.2.1 bzw. A.2.2)

Die Imperfektionen kénnen in der Statiksoftware als eigenstandiger Lastfall wie folgt eingegeben
werden:

Imperfektion bearbei

Beziehen auf An Stiben Nr.
9) Stabe 1
Stabliste
Stabsatze
Richtung Parameter

Lokale v Bezug: @ Relativ
L= @z _) Absolut

Haupt- u -
achge: Schiefstelung oo : 282845 [
¥

Workrimmung eg 4/L : 2000055 1

Warkrimmung

Aktivierungskriterium Immer A 0

&

Kommentar

Bild 3.6 Eingabemaske der Imperfektionen im Statikprogramm

Die gesamte Auflistung der Imperfektionen findet sich im Anhang A, der Satteldachsysteme in
A.2.1.3 und der Flachdachsysteme in A.2.2.3 wieder.

Anfangsschiefstellung

Die Anfangsschiefstellung berechnet sich fiir jedes System nach EN 1993-1-1 wie folgt:

. 1 2 ’ 1
D=, xay xa, mit (p":ﬁ ; ah:ﬁ ;o = 0'5*<1+E>
mit:

Stitzenhéhe h=6,0m bzw. h=8,0m (Systeme: 1, 3 & 5 h=6,0m / Systeme: 2, 4 & 6 h=8,0m) und

m=2 ist die Anzahl der Stlitzen in einer Ebene, die mehr als 50% der durchschnittlichen Stitzenlast
in vertikaler Richtung Gbernehmen

fir 6,0m: fir 8,0m:

1 2 1 1 2 1
@=—"«Zx [05+«(1+3)=282,84 o=1.2. /0,5*(1+5)_326,60
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Stabvorkrimmung

Aufgrund der plastischen Querschnittnachweise sind aus der Tabelle 3.2 die erhdhten Werte fiir die
plastische Berechnung in Rechnung gestellt worden.

. elastische plastische
Knicklinie Berechnung Berechnung
nach Tabelle 6.1

L’g‘dI‘L ED‘d”—
ag 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
c 1/200 1/150
d 1/150 1/100

Tabelle 3.2 [5.1] Bemessungswert der Vorkrimmung eo/L von Bauteilen s

Lastbilder der Imperfektionen

Die Imperfektionen der Lastfalle 12 und 13 (siehe nachfolgendes Bild 3.7) werden fir das
Nachweisverfahren Il benétigt, wobei der maligebende Lastfall der LF 12 ist. Bei den Verfahren Il &
IV ist es jeweils der LF 14 (nur Schiefstellung)

LF12: Schiefstellung & Vorkrimmung_LF 1 LF13: Schiefstellung & Vorkrimmung_LF 2

1/Phi=282.84 || — —————

1/Phi=282.84 ' ’
L/200.00 L/200.00

1/Phi=282.84

L/200.00 1 L/200.00 1 L/200.00

LF14: Schiefstellung

1/Phi=282.84 [| 1/Phi=282.84

Bild 3.7 Imperfektionslastfélle, Systeme 3 - 6

® EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Seite 36
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3.3.2 Lastfallkombinationen

Samtliche Lastfallkombinationen wurden vor der Eingabe in das Statikprogramm in Tabellenform
aufgestellt und per “Hand“ (keine automatische Kombination der Lastfalle des Programms)
eingegeben. Diese Auflistungen finden sich im Anhang A.3 wieder.

Die Bildung der Lastfallkombination erfolgt nach Eurocode O (EN 1990) in den Bereichen
Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS: STR/GEO) und Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(SLS: quasi standige Kombination; Haufige Kombination und Charakteristische Kombination)

Bei der Bildung der Lastfallkombinationen wurde in Leiteinwirkungen und Begleiteinwirkungen
unterschieden.

Die Imperfektionslastfalle sind von den jeweiligen Nachweisverfahren abhangig, das gerade gefiihrt
wird. In diesen Tabellen sind keine Imperfektionslastfalle enthalten, diese gehen mit einem Faktor
von 1,0 in die Berechnung ein, je nach Nachweisverfahren kann die Anzahl der
Lastfallkombinationen verdoppelt werden.

- LK Grenzzustand der Tragfahigkeit ULS:

Die dunkelgrau hinterlegte Lastfallkombination (Schnee LF1 / Wind LF2) ist die maligebende
Lastfallkombination fir die Flachdachsysteme fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit. Dies ist in
Bild 3.8 dargestellt.

Schnee Leiteinwirkung
Beschreibung LK Gk Sk Woi Wik | WoirWak | WoirWak | WoirWak | WoirWsk | WoirWek | Wo*Wak | Wo,*Waxk
Schnee LF1/ Wind LF1 LK1 [ 1,35 1,50 0,60*1,50 _ _ _ _ _ _ _

Schnee LF1/Wind LF3 LK3 | 1,35 1,50 _ _ 0,60*1,50 _ _ _ _ _
Schnee LF1/ Wind LF4 LK4 | 1,35 1,50 _ _ _ 0,60*1,50 _ _ _ _
Schnee LF1/Wind LF5 LK5 | 1,35 1,50 _ _ _ _ 0,60*1,50 _ _ _
Schnee LF1/ Wind LF6 LK6 | 1,35 1,50 _ _ _ _ _ 0,60*1,50 _ _
Schnee LF1/Wind LF7 LK7 11,35 1,50 _ _ _ _ _ _ 0,60*1,50 _
Schnee LF1 / Wind LF8 LK8 | 1,35 1,50 _ _ _ _ _ _ _ 0,60*1,50
Schnee LF1 LK25| 1,35 1,50 _ _ _ _ _ _ _ _
Wind Leiteinwirkung
Beschreibung LK Gy Wik Wy Wiy Wk Wiy Wk Wi Woy Wo,i*Sqx
Wind LF1/ Schnee LF1 LK9 | 1,35 1,50 _ _ _ _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF2 / Schnee LF1 LK10 | 1,35 _ 1,50 _ _ _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF3 / Schnee LF1 LK11]1,35 _ _ 1,50 _ _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF4 / Schnee LF1 LK12]1,35 _ _ _ 1,50 _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF5/ Schnee LF1 LK13]1,35 _ _ _ _ 1,50 _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF6 / Schnee LF1 LK14]1,35 _ _ _ _ _ 1,50 _ _ 0,50*1,50
Wind LF7 / Schnee LF1 LK15]1,35 _ _ _ _ _ _ 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF8 / Schnee LF1 LK16 | 1,35 _ _ _ _ _ _ _ 1,50 0,50*1,50
Wind LF1 LK17 11,35 1,50 _ _ _ _ _ _ _ _
Wind LF2 LK18]1,35 _ 1,50 _ _ _ _ _ _ _
Wind LF3 LK19]1,35 _ _ 1,50 _ _ _ _ _ _
Wind LF4 LK20 | 1,35 _ _ _ 1,50 _ _ _ _ _
Wind LF5 LK21]1,35 _ _ _ _ 1,50 _ _ _ _
Wind LF6 LK22 | 1,35 _ _ _ _ _ 1,50 _ _ _
Wind LF7 LK23 | 1,35 _ _ _ _ _ _ 1,50 _ _
Wind LF8 LK24 | 1,35 _ _ _ _ _ _ _ 1,50 _
Tabelle 3.3 Lastfallkombinationen ULS STR/GEO, Systeme 3 - 6

Kraut Bernd, BSc 25



Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

maRgebende Lastfallkombination LK2 ULS

Folgende Beschriftungen wurden fiir die nachfolgenden Systemskizzen gewahlt:

Wex...Wind auf AulRenwand & Bereiche Dach aullen (x=Zonenbezeichnung nach EN 1991-1-4)
wi;...Innendruck / Innensog auf AuRenwand und Dach

S...Schneelast

G...Eigengewicht / Aufbau

eo/L...Vorkrimmungen

®...Schiefstellungen

In den Darstellungen sind ebenfalls die Teilsicherheitsbeiwerte y und Kombinationsbeiwerte p der
Leit- und Begleiteinwirkungen der jeweiligen Lastfallkombination angeflihrt.

Die Bezeichnungen der Lastfallkombinationen besitzen folgenden Aufbau:

Kombinationsnummer: Leiteinwirkung_Begleiteinwirkung_Imperfektionen

LK2: Schnee LF1_Wind LF 2_Schiefstellung / Vorkrimmung Yo o™ W ¢
YQ*qJO*Wi | I I ! I I I I I 1
YQ,]*S
! ¥ | b L “
acl I R I R D R D R I R e
1T m ] T . I 1
| | | |
1177 |1 ve"wo*wes Yo Wo We eo/L i
Y Wo Wi
'YQ*qJO*Wi H eo/L 'YQ*qJO*WeE H eo/L
— — e
I Innensog w; IR
0} 0}
LI Lo e X L U
YQ"Wo'Wen * v6*G 16*G

Bild 3.8 malgebende Lastfallkombination Flachdachsysteme, LK2 ULS

Die mafigebende Lastfallkombination fir einschiffige Portalrahmen mit Flach- oder Satteldach setzt
sich aus den Belastungen des Eigengewichts, der fihrenden symmetrischen Schneelast, der
begleitenden Windlast auf die Breitseite und den je nach Nachweisverfahren dazugehdrigen
Imperfektionen zusammen.
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- LK Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit SLS:

Entgegen der Vorgehensweise nach EN 1990 wird, orientiert an der praktischen Vorgehensweise im
Stahlbau der Vergangenheit, von der charakteristischen Lastkombination ausgegangen.

Die dunkelgrau hinterlegten Lastfallkombinationen sind die maRgebenden Lastfallkombinationen der
Flachdachsysteme fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Diese sind die maximale Horizontalverschiebung [u,] des Stitzenkopfs und die maximale
Durchbiegung [u_] des Tragers.

Anm.: fiir die beiliegenden Schneelasten wurde in dieser Arbeit von Standorten unter 1000m
Seeh6he ausgegangen.

Systeme 3 - 6
Beschreibung LK Gk | W2,i*S1k | W2,i*Sak | W2,i*S3k | Wo,*Wik | W2,i"Wak | W2,i*Wak | W2, *Wak | W2,i*Wsk | W2,i*Wexk | Wa,*Wrk | W2,i*Wak
lragwerk ! || ka6 /LK26 | 1,0 [0,001,0 [ 0,001,0|0,001,0 [ 0,001,0 | 0,00"1,0 | 0,001,0 | 0,001,0 | 0,00°1,0 | 0,0071,0 | 0,00°1,0 [ 0,00°1,0
Schnee / Wind

Tabelle 3.4 Lastfallkombinationen SLS Quasi-stédndig Kombination, System 3 — 6

Schnee Leiteinwirkung
Beschreibung LK Gy W, *Sqk W, *Sy W, *Sax W, *Wyy Wo W | W i*Wa | Woi*Wa W, *Wis W, *Wexk
Schnee LF1 LK27 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00%1,00 | 0,00%1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Wind Leiteinwirkung
Beschreibung LK | Gk | Wii*Wak | Wii*Wa | Wii*Wak | Wii*Wa | Wi *Wee | Wi *We | Wi*Wa | W1,*Wek | W2,*Suk
Wind LF1 LK28 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF2 LK29 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF3 LK30 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF4 LK31 ] 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF5 LK32 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF6 LK33 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF7 LK34 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF8 LK35 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Tabelle 3.5 Lastfallkombinationen SLS Haufige Kombination, Systeme 3 — 6
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Schnee Leiteinwirkung

Beschreibung LK Gy Sk WoirWai | Wo,*Wak | Wo,i*Wak | Woi*Wak | Woi*Wsk | Woi*Wek | Wo,*Wrk | Wo,i*Wak

Wind Leiteinwirkung

Beschreibung LK Gk W1k Wzk W3k W4k W5k WGk W7k Wak 'Po,i*Sm

Tabelle 3.6 Lastfallkombinationen SLS Charakteristische Kombination, Systeme 3 - 6

Flachdachsysteme: siehe Anhang A.3

Die LK41: Volllast Schnee LF1 (Leiteinwirkung) & Wind auf die Langsseite LF6 (Begleiteinwirkung)
ergibt den Maximalwert der Durchbiegung [u.] des Tragers.

Die LK47: Wind von der Breitseite LF4 (Leiteinwirkung) & Volllast Schnee LF1 (Begleiteinwirkung)
ergibt den Maximalwert der horizontalen Stltzenkopfverschiebung [uy].

Satteldachsysteme: sieche Anhang A.3

Die LK59: Volllast Schnee LF1 (Leiteinwirkung) & Wind von der Breitseite LF4 (Begleiteinwirkung)
ergibt den Maximalwert der Durchbiegung [u.] des Tragers.

Die LK83: Wind von der Breitseite LF4 (Leiteinwirkung) & antimetrischer Schnee LF2
(Begleiteinwirkung) ergibt den Maximalwert der horizontalen Stiitzenkopfverschiebung [uy].
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34 Aufbau und Beschreibung der Auswertungs-Tabellen

Auf den folgenden Seiten werden der Aufbau und die Auswertung der einzelnen Tabellen flr das
jeweilige Nachweisverfahren beschrieben. Als Grundlage der Auswertung dient der Eurocode 3,
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1, Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln
fur den Hochbau.

3.4.1 Querschnittswerte

Im ersten Teil der Tabelle befinden sich samtliche Querschnittswerte, Teilsicherheitsbeiwerte und
Werkstoffkennwerte flir das ausgewahlte Profil, welche fir die nachfolgenden Berechnungen
bendtigt werden.

Die Streckgrenze f, (gelb hinterlegtes Feld) ist handisch in kN/cm? einzugeben. Dies ermdglicht
Berechnungen mit verschiedenen Werkstoffnormen.

Mittels Dropdownliste kann man das zu untersuchende Profil auswahlen. Die Profildatenbank
beinhaltet die Querschnittswerte der Dimensionen IPE (nach Euronorm 19-27 bzw. DIN 1025-5),
HEA (nach Euronorm 53-62 DIN 1025-3), HEB (nach Euronorm 53-62 bzw. DIN 1025-2) & HEM
(nach Euronorm 53-62 bzw. DIN 1025-4).

3.4.2 Biegedrillknicken — Verfahren nach Anhang B - Alternative

In den ersten drei gelb hinterlegten Eingabefeldern sind die Ergebnisse (Normalkraft [kN],
Querkraft [kN] und Moment M, [kNm]) der elastischen Systemberechnung einzugeben. Bei der
Berechnung nach Nachweisverfahren 1V ist ebenfalls das handisch ermittelte Moment nach Theorie
[I. Ordnung (aus M'*acr, wobei aus M' nur die antimetrischen Momentenanteile des Rahmens
vergrof3ert werden) einzutragen.

Die plastischen Querschnittswiderstdnde werden automatisch nach der Auswahl des Profils
berechnet.

Bei der Berechnung der Knicklange der zu bemessenden Stiitzen sind die Stitzenkopfhéhe (h=6,0m
/ h=8,0m) und der Knicklangenbeiwert B,., einzugeben: (Anm.: B, fir Knicken um y-Achse; B, fir
Biegedrillknicken)

NWV II: B,=1,0 / NWV I B,,=1,0 / NWV IV: B, =Knicklange aus RSKNICK; B,=1,0

Die Imperfektionsbeiwerte a der Knicklinien und die Schlankheit zur Bestimmung des
Schlankheitsgrads A4 werden nach der Auswahl des Profils automatisch angezeigt.

Die idealen Verzweigungslasten N..) werden ebenfalls bei der Auswahl des Profils berechnet.

Ebenfalls werden die Schlankheitsgrade Ky;z;g , die Bestimmungsfunktionen ®,..t , die
Abminderungsbeiwerte Xy... T..tmod UNd die Beiwerte kp ; kc ; y ; f nach Auswahl des Profils
automatisch berechnet.
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Fur die Nachweisverfahren Il & 1l muss man zur Berechnung der Momentenbeiwerte Cmy.. 7 fur die
Stiitze lediglich das Moment Mg in Stitzenmitte eingeben. Der Verhaltnisbeiwert w=0, da der
Stutzenfull gelenkig gelagert ist. Anhand der Funktion M¢/M}, wird der Beiwert as berechnet.

Der Momentenbeiwert ¢, flr das Nachweisverfahren IV ist It. EN 1993-1-1, Anhang B, Tabelle B.3
mit ¢, = 0,90 anzusetzen, der Momentenbeiwert ¢, 1 berechnet sich gleich wie oben angefihrt.

Die Interaktionsbeiwerte ky, und k;, werden anhand der bereits eingegebenen Parameter nach EN
1993-1-1 Anhang B “Interaktionsbeiwerte fir verdrehweiche Bauteile® fir plastische
Querschnittswerte der Klassen 1 & 2 ermittelt.

Der Nachweis der Stabilitat erfolgt nach erfolgreicher oben angeflihrter Eingabe automatisch nach
der im Eurocode 3 angefihrten Berechnung “Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichférmige
Bauteile® und zeigt den Ausnutzungsgrad in der Ebene und aus der Ebene jeweils in % an.

3.4.3 Querschnittsnachweis

In den ersten drei gelb hinterlegten Eingabefeldern sind die Ergebnisse (Normalkraft [kN],
Querkraft [kN] und Moment M, [kNm]) der elastischen Systemberechnung fir die Stitze einzugeben.

Die plastischen Querschnittswiderstdnde werden automatisch nach der Auswahl des Profils
berechnet. Die Klasse 1- oder 2- Profile werden mittels der nichtlinearen plastischen N+M
Interaktion bemessen.

Der Verhaltnisbeiwert n berlcksichtigt den Normalkraftanteil, a das Verhaltnis der Stegflache zur
Bruttoquerschnittsflache. Der Querkraftanteil wird tUber das Verhaltnis Vgg/(Vrg*0,5) ermittelt und
zeigt mit “JA" oder “NEIN“ an ob der Querkraftanteil berticksichtigt werden muss (Reduktion der
Momententragfahigkeit). Falls der Anteil bertcksichtigt werden muss, werden automatisch neue
Querschnittswiderstédnde in Abhangigkeit der neuen reduzierten FlieRgrenze fy querkrart fUr den Steg
ermittelt. Bei der Anwendung zeigte sich, dass der Querkraftseinfluss nie mafigebend wird. Daraus
berechnet sich die Momententragfahigkeit Myy rq-

Der Nachweis bei einachsiger Biegung berechnet sich aus dem Verhaltnis von My go/Mny,rd

30 Bernd Kraut, BSc



Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

3.5 Beispiel System 1.2 Ort A

Auf den nachfolgenden Seiten wird das Analysedokument anhand eines Beispiels in einer “kurzen”
Fassung flr das Nachweisverfahren IV gezeigt, da die Vorgehensweise der anderen Verfahren
gleich ist.

e T

Systembeschreibung & Skizze :/y HEA400  HEA 400"

Baustahl: S235 —
Breite: b=18,0m
. o HE B 320
Hohe: h=6,0m S
Achsabstand: e=8,0m @
Stitzen: HEB 320 . HE Bll 320
Trager: HEA 400 ] 18.000 |
Ogr: 11,423

Bild 3.9 Beispiel, Systemskizze 1.2 Ort A

maRgebende Lastfallkombination LK4 [Lasten in KN/m]

Nachweisverfahren Il
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Bild 3.10 Beispiel, Lastfallkombinationen System 1.2 Ort A
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Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf (Theorie I. Ordnung) Gesamtsystem und herausgelGster Stab 4, LK4

-457.95
-342.93 297.71282.41
-342.93 : -457.95
74.91
e X
41.80
z
213.58 222.27
RSTABS 0 ; 2 a 4 5 G
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind Ig 4 Imperfektion LF 3
Schnittgroen - My r~ @ r‘? ] o
0 = I ™ @ ©
z3 My g h i - w s3] = [+ § o)
[m] [kNm] ! L BI B 3 o s ©
max - -1 § i i ! o 9!? 2 p g
min 0.000 -457.95| : : i > L]
RSTABS 0 ; 2 a 4 5 G
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF 3
SchnittgrofRen - Vz
x Vz
m] 3] : i : : : :
max0.000 77.00| - : ; E E i
min - N | : : : s
o P~ © CJ LD © cn q:) N o uy
5 © = @ < @ - =] o [ ©
~ o © w© o o o o w w w
~ ~ ~ ~ ~ = = = ~ ~ ~
RSTABS 0 1 5 3 4 5 GBm
»S4n
LK4: Sdmee LF 1_Wind LE_‘I IrrlJerfelocglon LF 3 o = 5 @ o 3 e @ rN-
Schnittgroen - N E ; = - © o - < © @ o
. NI K ] 8 8 8 & 5 & & §
[m] [kN] i : ! ! .I v h :| h
. - N B i i 8 8
min 6.000

-22227] |

Bild 3.11 Beispiel, Schnittkraftverlauf NW IV System 1.2 Ort A

Moment TH Il. Ordnung fiir Biegedrillknicknachweis

32

_ Mg, —Mj; 457,95 — 343,93

AM! 5 5 =57,01kNm
o, = 11,423
AM = AM! *% = 57,01 % 7 = 62,48kNm
-5 111273
= MotV | g1t = 27595 4 6748 = 463,42kNm

MII
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QS-WERTE
Ymo Ym1 Ym2
Teilsicherheitsbeiwerte W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
Streckgrenze S235 / S355 fy, = 23,50 [kN/cm2]
Elastizitdtsmodul E = 21.000,00 [kN/cm2]
Poissonsche Zahl v = 0,30 [-]
Schubmodul G = 8.076,92 [kN/cm2]
Profilauswahl mittels Dropdown HE-B 320 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte aus RSTAB M! M
Nes = -195,84 [kN]
VEd = 77,00 [kN]
Myesa = 457,95 463,42 [kNm]
plastische QS-Widerstéande Nprk = 3.790,55 [kN]
My plre = 505,02 [kNm]
Vra = 701,82 [kN]
Stitzenkopfhdhe h = 6,000 [m]
Knicklangenbeiwert p = 2,726 1,0 [-]
\Y z LT
Knicklange Lo = 16,356 6,000 6,000 [m]
\ z LT
Knicklinien a = 0,34 0,49 0,34 [-]
Schlankheitsgradbeiwert A = 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
N = 2.387,95 5.317,99 [kN]
y z
Schlankheitsgrade A= 1,260 0,844 [-]
Funktion zu Abminderung von x o = 1,474 1,014 [-]
Abminderungsbeiwert X = 0,447 0,634 [-]
Beiwert kp = 0,732 [-]
Verhaltnisbeiwert v = 0,0 [-]
Korrekturbeiwert ke = 0,752 [-]
Schlankheitsgrad Mt = 0,464 [-]
Funktion zu Abminderung von x o = 0,592 [-]
Abminderungsbeiwert AT = 0,975
f ping ALTmod [-]
modif. Abminderungsbeiwert ATmod = 0,904 0,975 1,000 [-]
Randmoment M, = 457,95 [kNm]
Moment in Stabmitte Ms = 227,96 [kNm]
Verhaltnisbeiwert v = 0,0 [-]
Verhaltnisbeiwert as 0,498 [-]
\Y LT
Momentenbeiwerte (NW IV ¢,,=0,90) Cryi1 = 0,900 0,598 [-]
Interaktionsbeiwerte Kyy = 0,983 [-]
verdrehweiche plastische QS K,y = 0,977 [-]
Nachweis y 100,7%6 | [-] in der Ebene M!
z = 97,8% | [- aus der Ebene M"

QS-Nachweis in der Ebene M' (NW IV) ; M" (NW 11 & I11)

Eingangswerte aus RSTAB Nea = -195,84 [kN]
Veg = 77,00 [kN]
Myed = 457,95 [kNm] fy,0s-nw:
plastische QS-Widerstande Npira = 3.790,55 [kN] 1.481,00 [kN]
My plrd = 505,02 [kNm] 197,31 [kNm]
Vrd = 701,82 [kN] 274,21 [kN]
Verhaltnisbeiwert n = 0,052 [-]
Verhéltnisbeiwert a = 0,237 [-] fy Querkraft
Querkraftkontrolle Querkraft = NEIN [-] 9,18 [kN/cm2]
Momententragfahigkeit Mny,rd = 505,02 [kNm]
Nachweis 90,7% I [-]

Tabelle 3.7

Kraut Bernd, BSc

Beispieltabelle mit Erklarung NWV IV System 1.2 Ort A
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3.6 Berechnungsformeln in den Tabellen

Auf den folgenden Seiten werden samtliche Rechenschritte und Eingangswerte aus diverser
Literatur, Norm und Statikprogramm angeflinrt. Die Reihenfolge entspricht der der
Auswertungstabellen. (vgl. Tabelle 3.7)

3.6.1 Querschnittswiderstande

Npl,Rk =Ax fy
|7

pLRE = A * (fy/\/g)

My pire = WpLy * fy

3.6.2 Stabilititsnachweise fiir Bauteile, [6.3], EN 1993-1-1
Knickldngen
in der Ebene: Ler,y= f*h

B-Wert aus RSTAB Modul: RSKNICK-Stabilitatsanalyse berechnet mit der maligebenden
Lastfallkombination (Systeme 1 & 2 LK4 / Systeme 3 — 6 LK2)

aus der Ebene: Ler,z=B+*h

B=1,0 d.h. keine Zwischenhalterung der Stiitze

- Gleichformige Bauteile mit planmaRiqg zentrischem Druck, [6.3.1], EN 1993-1-1

Imperfektionsbeiwert fir die maBgebende Knicklinie o,

Knicklinie
Ausweichen |g 235
Querschnitt Begrenzungen rechtwinklig (g 275
zur Achse [g 355 |5 460
S 420
4 .
tr o re < 40 mm e a 20
© 2 — " Z-z b ag
= ~
= = -
£ = | 40 mm < 4= 100 ¥y b a
E Z=Z C a
S h| v ¥
- re < 100 mm v b a
@ oy -z c a
N —
@© W
5 i = —y d
= e > 100 mm ¥¥ ©
I =] Z-z d C
Tabelle 3.8 [6.2] Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts *°
Knicklinie ag a b c d
Imperfektionsbeiwert o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
Tabelle 3.9 [6.1] Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien '’

EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flir den Hochbau
Seite 64

EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Seite 63
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Ideale Verzweiqungslast fiir den maBRgebenden Knickfall N,

_m By,
Ncr,(y:Z) - 12 )
cr(y;z

Schlankheitsgrad fiir die maBgebende Knicklinie A(,.,

E I I
1 T * fy ly A lZ A

A fy — Lcr,z
Ncr,z /11 * iz

fir Querschnitte der Klasse 1,2 und 3

Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y.,

CD(Y:Z) =05+ [1 T Ay * (A(V;Z) - 0'2) + RZ]

Abminderungsbeiwert y,.,
1

Xz = - —.
(p(y;Z) + ‘/(p(y;z) - ;{y;z

aber X, <10 [6.49]

- Biegedrillknicken gewalzter Querschnitte [6.3.2.3] EN 1993-1-1

Imperfektionsbeiwert fiir die maBgebende Knicklinie fiir das Biegedrillknicken o,

Querschnitt Grenzen Biegedrillknicklinien
hWb<2 b
gewalztes |-Profil
hib>2 c
) hb<2
geschweilites I-Profil
hib>2 d
Tabelle 3.10 [6.5] Empfohlene Biegedrillknicklinien nach Gleichung [6.57]"
Knicklinie a b c d
Imperfektionsbeiwert ¢ ¢ 0,21 0,34 0,49 0,76
Tabelle 3.11 [6.3] Empfohlene Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien fiir das Biegedrillknicken ®

® EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

Seite 69

" EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Seite 68

Kraut Bernd, BSc 35



Methodik und Vorgehensweise bei der Berechnung

Schlankheitsgrad 2,, aus der maBgebenden Biegedrillknicklinie

In dieser Arbeit wurde ein kurzer Vergleich zur Bestimmung des Schlankheitsgrad 1,; gefiihrt; dafiir
wurden 3 Verfahren gegentbergestellt:

Verfahren 1: Programmunterstitzte Berechnung von M., mittels “LTBeam*
Verfahren 2: Direkte Bestimmung der Schlankheit A;r = kj, * k¢ * A,
Verfahren 3: Handrechnung von Mg,

Die Verfahren liefern ahnliche Ergebnisse, aber aufgrund Ubersichtlichkeit und Klarheit der
Programmierung der Tabelle hat das Verfahren 2 in dieser Arbeit den Vorzug bekommen.

Verfahren 2: Direkte Bestimmung der Schlankheit 1,

Beiwert kp
0,9
kp = 210,25
1 A A
b

Korrekturbeiwert zur Berlicksichtigung der Momentenverteilung k.

Momentenverteilung ke
l | 1,0
w=1
[rrrrrere—— I
17_033 W=0 => k.=0,752
<< 1.33-033y
== 0,94

Al | 0,91
B 1] 111 0,86

W 0.77
W‘M 0,82

Tabelle 3.12 [6.6] Empfohlene Korrekturbeiwerte kc %

Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken 4, t

2 EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Seite 69
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Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y;r

d)LT = 0,5 * [1 + [24% (E - ALT,O) + :8 * EZ] mit ALT,O = 0,4 ﬁ = 0,75

Abminderungsbeiwert y;r

1 Xir = 1,0
Xir = mit f = 0,75 jedoch <! [6.57]
2 — XLT =7
P+ [ Pir — B * Aur Aur

Modifikationsfaktor f (Erfassung Momentenverlauf)

f=1-05+1—k)*[1-20+ (7 - 0,8)2] jedoch f<1,0

Modifizierter Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken %1 1.mod

Xir
XLT,mod = T jedoch XiTmoa = 1,0

- Interaktionsbeiwerte, [Anhang B], EN 1993-1-1

Zur Bestimmung der Interaktionsbeiwerte wurde der Anhang B, Verfahren 2, Interaktionsbeiwerte fir
verdrehweiche Bauteile fiir plastische Querschnittswerte der EN 1993-1-1, verwendet.

Momentenbeiwerte c,

L d nd
Momentemverlauf Bereich my UAE Comz U i
Gleichlast Einzellast
M =< p< 06+04p=04
..
0<a =<1 1= w=1 0.2+ 0B8a =04 0,2 + 0,8, = 0,4
0= w=1 0,1-08a =04 0B, = 0,4
“1=a=0
) =1 < w=<0 0,1(1-y) - 0,8, = 0,4 0, 2{—y) — 0B, = 0.4
Wi, 0= ay <1 =< p<q 0,95 + 0,05, 0,90 + 0,10ay,
M -
. D e 1 0,95 + 0,05a, D90 + 0,10,
1= a=<0
@ - My /M A <=0 | 095+005m(1+2y 0,90 — 0,10ay(1 + 24

Fir Bauteile mit Knicken in Fom seitlichen Ausweichens sollle der dquivalente Momentenbeiwert als
Cry = 0.8 bzw. Oz = 0,9 angenommen werden.

Crry, O und Crn T Sind in der Regel unter Berdcksichtigung der Momentenverteilung zwischen den mal-
gebanden seitlich gehaltenen Punkten wie folgt zu armitteln:

Momenten- ’ .
befwert Biegeachse In der Ebene gehalten
Congy - .
Comz .
CmLT
Tabelle 3.13 [B.3] Aquivalente Momentenbeiwerte Cm?'

#' EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Seite 89
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Interaktionsbeiwerte fiir verdrehweiche Bauteile ki

Da es sich um eine plastische Bemessung handelt, wurde die Bemessungsannahme “Plastische
Querschnittswerte der Klasse 1, Klasse 2“ bei den Interaktionsbeiwerten gewahit.

NEgq

_ Ngg4 >
k,,=cCcp,,*x{1+(4,—-0,2) s ——— | <Cppy*|{1+0,8% ——m———
>y i ( ( Y ) Xy*NRk/YM1> i ( Xy*NRk/YM1

0,1+, Ngq
—_ *
(cmur —0,25) Xz * Nri/Ym1

=11

0,1 Nea ]

k = 1 —_ *
i [ (cmir —0,25) Xz * Ngi/Ym

- Stabilitatsnachweise am Einzelstab

Die Stabilitatsnachweise wurden nach EN 1993-1-1 6.3.3 (4) “Auf Biegung und Druck beanspruchte
gleichférmige Bauteile gefiihrt*

Da es sich hierbei um eine Systemanalyse in der Ebene handelt, gehen nur die Normalkraftanteile
Neq und die Momentenanteile My g4 in die Rechnung ein.

y-y-Achse: (Knicken in der Rahmenebene)

Ngq My gq

—y=———"——+k,, * <10 6.61
yoy Xy * NRi/Vm1 o xur * My pic/Vm1 [ ]
z-z-Achse: (Biegedrillknicken)

N M
z—z=——"4 4k yEd <1,0 [6.62]

*
Xz* NRi/VYmi 2 Xur * My pic/VYm1

38 Bernd Kraut, BSc
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3.6.3 Beanspruchbarkeit von Querschnitten, [6.2], EN 1993-1-1

Der Bemessungswert der Beanspruchung darf in keinem Querschnitt den zugehorigen
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Giberschreiten

- Beanspruchung aus Biequng und Normalkraft, [6.2.9 (5)], EN 1993-1-1

“Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und Normalkraft ist in der Regel der Einfluss der
einwirkenden Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit zu berlcksichtigen.“?

Querkraftanteil, [6.2.10], EN 1993-1-1

Wenn der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq die Halfte der plastischen
Querkrafttragfahigkeit Vi, rq  nicht  Uberschreitet, braucht keine  Abminderung der
Momentenbeanspruchbarkeit durchgefiihrt werden.

. Voira 2% Vgq ’
Abminderung wenn: Vgg > > dann  f, ouerkrare = fy * | 1 — m -1
pL,

- Reduktion des Steganteils am M, fuir die reduzierte FlieRgrenze f, querkraft

Verhaéltnis von Ngd/Npird

Verhaltnis der Stegflache zur Bruttoquerschnittsflache
B (A —2xbx* tf)
B A

a <05

Momententragféhigkeit My,yrd
Mpl,y,Rd * (1 - n)

MN Rd — 'edOCh MN R SM lVR 636

,V,Rd (1 _ 0‘5 % a) ] ,¥,Rd ply,Rd [ ]

Nachweis

Mypq < Myyra [6.31]

2 EN 1993-1-1 Ausgabe 2012-03-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

Seite 59
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3.7 RSTAB Analyse - Zusatzmodul RSKNICK

“Knicklénge L¢ry/ Ly,

Die Knicklange L., beschreibt das Knickverhalten rechtwinklig zur “starken® Stabachse y, L.,
entsprechend das Ausweichen rechtwinklig zur “schwachen” Stabachse z.

Die Knicklangen L. basieren auf den in Spalte | (Bild 3.12) ausgewiesenen stabspezifischen
Knicklasten, die wiederum auf die Verzweigungslast des Gesamtmodells bezogen sind. Die
Knicklangen sind somit auf das Verhaltnis der Stabnormalkrafte zur Gesamtverzweigungslast
bezogen. Fir einfache Falle sind die Knicklangen als EULER-Félle 1 bis 4 bekannt.

Knicklangenbeiwert

Die auf die lokalen Stabachsen y und z bezogenen Knicklangenbeiwerte beschreiben das Verhaltnis
zwischen Knick- und Stablange.

LCT
b= L

Knicklast N,

In dieser Spalte wird fir jeden Stab die kritische Normalkraft N.; ausgewiesen, die in Bezug auf die
jeweilige Eigenform vorliegt. Die einzelnen Knicklasten und zugehérigen Knicklangen sind daher
stets im Kontext der jeweiligen Gesamtsystem-Verzweigungslast zu betrachten.

Verzweiqungslastfaktor o,

Fir jeden Eigenwert wird der Lastverzweigungsfaktor angegeben. Bei Faktoren kleiner 1,00 ist das
System instabil. Ein Verzweigungsfaktor gréfker 1,00 bedeutet, dass die Belastung aus den
vorgegebenen Normalkraften multipliziert mit diesem Faktor zum Knickversagen des Systems fiihrt.

Verzweigungslastfaktoren kleiner 10 erfordern gemafll DIN 18800 Teil 2 die Berechnung nach
Theorie Il. Ordnung.“*

s Ausziige aus Dlubal Programm-Beschreibung RSKNICK Knicklangen, Knickfiguren, Verzweigungslasten Seiten 17 & 20 / Fassung: Marz 2013
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VergroRerungsfaktor 6

Der VergréRerungsfaktor ermittelt sich wie folgt:

1
L
aCT

§ =

Der Vergrolierungsfaktor beschreibt die Beziehung zwischen den Momenten nach Theorie |. und IlI.
Ordnung.

AMT = AM" « §

mit AM' “abtreibender®, d.h. antimetrischer Anteil der Biegemomente
Moment nach Theorie Il. Ordnung, siehe Kapitel 6.2.2

M = M, +AM"

Ergebnismaske des Zusatzmoduls RSKNICK
e )

| Datei  Cinstellungen Hilfe

Fal - = | 21 Kni d -l
o) e e | ¢ [ o | £ I [ | H i ]
Dasicangabin St Kncten . Er— Fagn Feachdange ] Frichibrgentonme [ Fricklast
Ergsbrirse . | Ay | Ende L) he Luy [ ke . s ]
=+ Kricklingsn und daiten, (1 - G000 1 16.706 0000 2784 0000 2268 850
Krachlgpars H 72 a0 1257 0.000 10547 500
Veroweigurgilaitskioren —Z | 2 3 335 1 7000 0.000 ERJE] 0.000 110760
2 13509 0000 1450 0,000 5112 800
3 4 3 ans 1 238 0000 304 0.000 1162030
2 13307 0000 1418 0,000 5355 100
L z ) oo 1 3T 2000 Fi73 I F
Fl 7619 () [FE) 000 11005000

‘Datei Einstellungen  Hilfe

I e

Eingabedaten
Daizangabien Fur N=ro

|| Ergetrsaze W H all

|| 4 Krichibrrgen urat Sasten Tl 1
St — T o

Versvrsgpursgshastiakiosen

2] (E= [ sk | [ Atkrechen |

Bild 3.12 RSKNICK Ergebnismaske (oben: Knicklangenbeiwerte; unten: Verzweigungslastfaktoren)
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4

Vorbemessung — gewahlte Systeme

4.1

Vorbemessung

Fir die Vorbemessung wurden die Lastaufstellungen und Lastfallkombinationen aus dem Anhang A
in die Statik-Software RSTAB eingegeben. Die Berechnung erfolgt nach Theorie I. Ordnung, dem
Verfahren IV und einer geschatzten Knicklange von 2,0*L (B=2,0) bzw. 2,5*L (=2,5).

In der Vorbemessung werden die Kriterien der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
analysiert und in Tabellenform ausgewertet.

Die verwendeten Materialien Baustahl S235 & S355 entsprechen dem Regelwerk der EN 10025-2
und die Profile den Euronormen 19-27 / 53-62 bzw. DIN 1025-Teil 1 bis 5.

411

Mittels des Zusatzmoduls Stahl EC3 — Bemessung nach Eurocode 3 wurden die Nachweise der
Stabilitdtsanalyse und Querschnittstragfahigkeit gefuhrt.

Grenzzustand der Tragfiahigkeit ULS

Eingangswerte der Stabilititsanalyse:

Knicken um die y-Achse mit den Knicklangenfaktoren $=2,0 flr Systeme mit einer Stitzenkopfhéhe
mit 6,0m und B=2,5 bei einer H6he von 8,0m.

Knicken um die z-Achse bzw. Biegedrillknicknachweis mit dem Faktor 3=1,0 (Stlitzenhdhe)
Seitliche Zwischenhalterung am Trager It. Systemskizzen, Kapitel 1

maRgebende Lastfallkombination

Nach stabweiser Auswertung der Ergebnisse aller Systeme ergaben sich auch die malgebenden
Lastfallkombinationen fir den Tragfahigkeitsnachweis folgendermaften (immer die gleichen LK
mafRgebend).

Folgende Beschriftungen wurden fiir die nachfolgenden Systemskizzen gewahilt:

Wex...Wind auf Aullenwand & Bereiche Dach aullen (x=Zonenbezeichnung nach EN 1991-1-4)
wi...Innendruck / Innensog auf AuRenwand und Dach

S...Schneelast

G...Eigengewicht / Aufbau

In den Darstellungen sind ebenfalls die Teilsicherheitsbeiwerte y und Kombinationsbeiwerte p der
Leit- und Begleiteinwirkungen der jeweiligen Lastfallkombination angefiihrt.

Kombinationsnummer: Leiteinwirkung_Begleiteinwirkung
Systeme 1 & 2 LK 4: Schnee LF1_Wind LF2 Systeme 3 — 6 LK2: Schnee LF1_Wind LF2

i Yo Yo Wel
ws I ¢ § g s
: 3 o sl LU T s
Yo Wo'we 1S G Y6 G S 3 5 e
. - Z < | S N | N v6*'G
YQ Wo Wisog '3 = O & A
T T i G, S, R SO S
- H I *Wo*W,
o worwes  1© o Wer
il - | - [
'YQ*qJO*WeD L T *LlJO*WeE Il l I I i
Ly ¢ Q" Yo" WeE Q" Wo" Wisog
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4.1.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit SLS

Fir die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit sind folgende Kriterien der Systemverformungen
einzuhalten unter Grundlage der charakteristischen Kombination.

- max Horizontalverschiebung u,=h/150 des Stitzenkopfs
- max Durchbiegung u,=1/250 des Tragers
maRgebende Lastfallkombination

Systeme 1 & 2:
max [uy] LK83: Schnee LF2_Wind LF4 max [u,] LK59: Schnee LF1_Wind LF4
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Bild 4.2 mafRgebende Lastfallkombinationen, SLS der Vorbemessung, System1 & 2
Systeme 3 — 6:
max [uy] LK47: Wind LF4_Schnee LF1 max [u,] LK41: Schnee LF1_Wind LF6 -
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* )k | g o) iSog
vowoSlll!lllllllJf*g TTTTTTTTTTT Jws
oA 1 I B R e e e I T T B e B e e

YQ" Wo*Wisog

Q" Wisog [ Yo" WoWec Yo" Wo*Wec

I ]
i
=2
)
*
s
(o]
T
~< -
o)
s
=<
S
*
<
< e |
o)
* k
=
m I
P [ I
I:I:Iil:l:l Yo" Wo™ Wisog
S S ———

Innensog w; Innensog w;

-

Yo" Wen * v6"G 16'G 16"G ¥6"G
Bild 4.3 maRgebende Lastfallkombinationen, SLS der Vorbemessung, Systeme 3 - 6

4.1.3 Ergebnisse der Vorbemessung

Die nachfolgende Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick der ausgewerteten Ergebnisse hinsichtlich der
Vorbemessung fur alle untersuchten Systeme.

Im ersten Teil der Tabelle (hellgrau hinterlegt) gibt es eine kurze Zusammenfassung des Systems,
der Belastung, Systembezeichnung, Breite, Hohe, Stlitzenkopfhdhe, Achsabstand und Stahlgiite.

Der zweite Teil zeigt die ausgewahlten Profile mit den dazugehdérigen Nachweisen der Tragfahigkeit
ULS und der Gebrauchstauglichkeit SLS nach EN 1993-1-1.

Auf den ersten Blick ist gleich ersichtlich, dass die Horizontalverschiebungen in Kombination mit
dem Stabilitatsnachweis die maRgebenden Kriterien bei der Auswahl der Profile sind.

Es ergab sich in der Vorbemessung, dass immer die rechte Stiitze: -beim Satteldachsystem
ist dies Stab Nr.4 bzw. -beim Flachdachsystem ist dies Stab Nr.3 maRgebend sind!

Kraut Bernd, BSc 43



Vorbemessung — gewahlte Systeme

%0'94| 0'cl | 0'96 |%8'0Z| O'LL | O'€S %9 %E9 Yl %001 006 93H] 006 83H] SSES wp'g=2 wg'g=y wp'g=H jwo'vz=9 £'g WwajsAg
%L'96| 289 | 0'ZL |%S'8k| L'SZ D'ES %85 %89 %94 %98 059 83H] 0S5 83H] SSES wp'g=a wp'g=y wp'g=H jwogl=q Z'0 WajsAs
E_mm g'or | '8y |%Z6L[ 0'2F | D'ES %001 pira] S00k %06 00S w3H| 00S 83H] SE2 S Lig'g=8a g 'g=y wp'g=H | wo'zl=q |0 Wwajsig
%E'ra| 518 | 0'96 [%0'9L| ¥'9 0oy el L %0L %98 %66 006 W¥3H] 008 83H] GSSES wp'g=a wp'g=y Wp'g=H § Wwo'+Z=q £'G Wajsis
wl'e6| 028 | 02 |%8oe| L'yl 0'0F %8s Bl %eh %06 00L 83H] 0S5k 83H] SSES wp'g=e wg'g=y wp'g=H | wo'gl=q Z'G wasds
%B6°'ZL| 0'GE | 0'8F |%E'L¥| G'OL 0'oF Y8l %58 YaBL %86 055 w3H] 0S5k 83H] SEZ S wp'g=a i)' G=y W 'G=H | Wo'zl=4q |'g wajsig
98’88 | 258 | 096 |%¥Er| OEE | O'ES %% lS %l9 Yav9 “%e8 008 w3H] 055 83H] SS€ S wp'g=e g’ g=y wp'g=H | wo'rz=1 £ WasAs
%L'el| 925 | 0'el |%6'¥S| L'62 | O'ES %L0 Sl %89 %G8 009 waH] 00s §3H] Sez S wg'g=9 wg'g=y | uwo'g=H [wo'alL=q T v Wajskg
E.vm 09z | 0'ar |%a'es] €15 0'ES %09 %09 509 b 193 OSk w3H] 0Sk 83H) SE2 S wp'g=a wig‘g=y wp'g=H | wo'gl=q | Waishg
%S'eS| ¥'1S | 0'96 |%e'ee| €'€1 | 0'0F %S %E8 %69 %26 008 ¥aH| oSk E3H] SsSES wi'g=e wg'g=y [ wo's=H [wo'rz=q £'¢ WwajsAg
%O6L| €4S | 0'ZL |%O0Li¥| 981 0o¥ %ld %06 %66 %001 058 w3H] 09t g3H] GSEZ 8 wp'g==a W' g=4 wo'g=H | woel=q Z'¢ wasis
5868 | O'EF | D'8F |%0'€8]| 2'€E | 00k %18 %8 %18 %46 00F W3H| 0te 83H] SE2 S L()' g==2 Q' g=4 w'g=H Jwo'zL=q |'E Wajsisg
%Z08| 04 | 096 |%LMG| 98F | OES %L9 %L9 SBL %26 008 83H] 009 g3H] GSSE S wp'g==a wip'g=4 WE L=H | Wo'vg=q £'Z WalsAs
9%E'Z9| €'6F | 0'2L |%LS6 | ¥0S 0'es %8 %08 %8 %16 0SS W3H] 005 83H] SE€ S wp'g=2 wg'g=y W' Dl=H | wo'sl=q Zz washs
GGE| GLL | 08k |%%S86| 225 0'ES %69 %LS %69 %L9 005 w3H] 00S g83H)] SEZ2 S wp'g=e Wi g=y wo'g=H | Wo'glk=4q ' Wajsis
%G8 628 | 096 |%ESE | L'8E 0ov %EL %18 %98 %68 009 WY3H] 005 83H] GSSE S wg'g=2 Wy 'g=y wz'6=H | wo'vz=q £') WasAS
%S'LL] SIS | 02l |%0'8L| ' | 0'0F %16 %16 %16 %66 05k W3H] 0S¢ 83H] GSEE S wp'g=e wg'g=y wy'g=H | wp'gl=q 7'} wasdg
06185 | 62z | 08y |%a'ce| zee | oor | %e6 | %es | %e6 | %18 | 00vvaH| oovaaH| cezs wo'g=a wo'9=u_| wo/=H | wozi=q | || waishs

o | _F__r_h_ e | M _F_q_ﬁﬂ_ b | oo | sebesy | Gaee | sebei | veams | awbiuers | puessaesioy fidowuezims | euon | ewess | Bunuuorszeg

f2n] aieBes) s6p [xn] sidoyuazims sep [4] w Bunzmnusny [4%] ui Bunzynu sy WAHGZ L PUAY | W/NND'E S8UYaS
05271 BunBaiquoing 081 OTHLMNSD |  §'2=d:0'2=d I AL/NGZ O UOIMIISUOPUEA
Bungapsianeuozioy £03 QI HL BN9=s €23 LWINNO'Y (€91 swalsAs) Jamyas neqneyseq
SIS SN FMNN0G'D (gL L BwsisAg) 1o neqineyaeq
BunssaWacioN, wayshg

%E'E6| L'06 | 0'96 |%0¥E| 08l 0'Es %S %04 %04 "%88 006 W3H] 055 83H] SS€ S wp'g=2 g’ g=y wp'g=H | Wo'rz=q £'g Wajsig
%666 614 | 02l |%¥ee| L'LL | 0eS %46 %08 %46 %E6 0SS W3H] 0SS 83H] GSEES wp'g=a wg'g=y wp'g=H | wo'gl=q Z'0 wajsfig
E_mm ULy | 0'8F al..__m__v.__. L'BE 0'ES S8L %64 ﬁ_lmh %6 0%k 83H]  08€ §3H] SEEZ S wp'g=a o' g=y wp'g=H | wo'zl=q |9 Wwajshs
Y%L 6| E068 | 096 |%EvZ| B8 0'0¥F %ES %08 %9 %06 008 §3H] 0SS 83H] SSE S wp'g=a g g=y wp'g=H | wo'vrz=q £'G Wajsis
%k LG| 959 | 0'2. |%S0Z| 2’9 0'oF %001 Y%Es %001 % L6 055 w3H] 065 83H] SEZ 8 W' g=a W' §=4 W 'g=H | wo'al=q Z'G Walsis
%0'06| ek | 0'8k J%s'Zk| 0L | 0'0F 4] i) %26 %66 0St wW3H| 09€ §3H] GEZ S wg'g==a g 'g=Y wpg'g=H | wo'zi=q 1'G Wwajshg
%288 L'¥8 | 0'06 |%8'GS | 962 0'ES %ES %08 SHED ShE8 058 83H] 09€ g83H] GSEZ 8 W' g==a wip'g=y wo'g=H | Wo'kE=q €' WalsAs
%e'eh| #'99 | 0'2L |%EvE | 005 0'es %Yora %08 %99 %06 005 w3H] 02t g3H] St S wp'g=a uwg'g=y wp'g=H | wo'gl=q Z ¥ washg
Se'8F | ZEZ | 08k |b66| L'ZS D'ES 154 Bk Sl %G8 00F w3H] 02t 83H] GSEZ 8 wp'g=a Wi g=y wo'g=H | Wo'glk=q |t Wajsis
9%506| 698 | 096 |%See| 0l 0'0¥F BS %6 %65 %26 008 83H] 08¢ g93H] SEE€ S wp'g=a g g=4 wp'g=H | wo've=0 £'g WasAs
5068 | S'F9 | D'ZL |%S¥S| B'LE | 00F %E9 %L %59 “%G6 005 W3H| 002 93H] Se2 S wp'g=2 wg'g=y wp'g=H J wo'gl=q 7€ wasfg
Fm._.m L'BE o'ar Jue'os | L'se 0'0F %68 %88 ﬁ_n__lm %S5 L 00+ 3dIf 082 §3H SEZ S g'g=2 g 'g=y w'g=H J wo'zL=q g waisis
%8 6L| 9OL | 096 |%556] 905 | O€S | “eLL | %r8 | e8| “el6 009 3di]_00F a3H]_ Sce S W0 9= W0 8= JWe Lb=H | W0 ¥z=q | €2 WesAg|
%L'e5| Z'8E 0'ZL |%9'za| Ber D'ES %85 %o %86 Yl 009 3dIj 00F g3H GEZ S wp'g=a wp'g=y W'gl=H | Wwo'gl=q Z'Z Wajshs
%0'0e] ¥l | 0'gr %906 0'gr | 0'cS bR %6 %L E %95 0Sk W3H] O0¥E B3H] GEZ S w()'g==2 g 'g=y wg's=H | wo'zl=9 |'Z Wajsig
%S08 €44 0’06 |%S'La| 9'¢e 0oy %58 %58 %58 %06 0St Y3H| 00F 93H GEZ S wp'g=a wp'g=y WZ'6=H | Wo'¥z=q £ WajshAs
%L'GL| 1'¥S 0z |%0.8]| g'¢E 0'0F %%l8 %Ee %001 %06 005 3dI] O0¥E B3H] G&EC S wp'g=a wg'g=y wg'g=H | wo'gl=q Z'} washs
%0° LS| S'PZ o'ar |%0'L6 | ¥'oE 0'or et S %98 %089 00 3dIf 00€ g3H GEZ S wip'g=a W g=y wg'j=H § wpgl=q [NANEELS
(o] JEN RRaA (2] ALY R wbeiy | EEEYOL jepesy | B2 1abea) vazims | swbuers | pusisqesyoy |idouszimis | suoH ayaug | Bunuyojezag
oA | nz JoA | nz BZIMS azms . : s s
[zn] s1ebes [xn] sydoyuszimg ssp | [%) w Bunzinusny | [%] ul Bunzgnusy W00 L TPUA | ALINND L S8ULaS
L s5ep . -y o
g5z BunBaguoing o5k Ol HL MN-SD 8 z=1'0'z=4d o1B0Id AUNYGZ'0 UORYNIISUOYPUBAA
BungaiyosianEuozioy £03 O HL ¥BN9es £23 LUNNO' (' 9- 1 ewalsAs) Jamyas nequneyseq
SIS SN LWINYOG'0 (E°p-1 | SWaysAS) Juop| negneyoeQ
bunssallagio), wajshg

Ergebnistabelle der Vorbemessung

Tabelle 4.1
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4.2 Leicht modifizierte, endgiiltige Systeme

In der Bemessung werden die gewonnen Daten der Vorbemessung einer genaueren Analyse
unterzogen. Hierfir werden die Systeme der Vorbemessung mit Imperfektionen des jeweiligen
Nachweisverfahrens kombiniert, optimiert und erneut ausgewertet. Die Optimierung ergab, dass in
einigen Systemen noch Reserven vorhanden sind, sodass letztendlich kleiner Profile gewahit
werden konnten

In der nachfolgenden Tabelle 4.2 werden nun alle untersuchten Systeme mit den endgiiltig
gewahlten Profilen angefiihrt.

Systembeschreibungen Profile
Bezeichnung | Breite Hoéhe | Stitzenkopf | Achsabstand | Stahlgite | Stltzen Trager
System 1.1 | b=12,0m | H=7,60m | h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 280 | HEA 340
System 1.2 | b=18,0m | H=8,40m| h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 320 | HEA 400
System 1.3 | b=24,0m | H=9,20m | h=6,0m e=6,0m S 235 |HEB 400 | HEA 450
System 2.1 [b=12,0m [H=7,60m| h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 340 | HEA 450
System 2.2 | b=18,0m | H=8,40m| h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 400 | HEA 450
System 2.3 | b=24,0m [ H=9,20m | h=8,0m e=6,0m S 235 |HEB 400 | HEA 500
System 3.1 | b=12,0m | H=6,0m h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 260 | HEA 300
System 3.2 | b=18,0m | H=6,0m h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 300 | HEA 500
System 3.3 [ b=24,0m | H=6,0m h=6,0m e=6,0m S 235 |HEB 320 | HEA 650
System 4.1 | b=12,0m | H=8,0m h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 320 | HEA 400
System 4.2 [b=18,0m | H=8,0m h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 320 | HEA 500
System 4.3 | b=24,0m | H=8,0m h=8,0m €=6,0m S 235 |HEB 360 | HEA 650
System 5.1 | b=12,0m | H=6,0m h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 300 | HEA 500
System 5.2 | b=18,0m | H=6,0m h=6,0m e=6,0m S 235 |HEB 400 |HEB 700
System 5.3 | b=24,0m | H=6,0m h=6,0m e=6,0m S 355 |HEB 450 | HEB 900
System 6.1 [b=12,0m | H=8,0m h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 360 | HEA 500
System 6.2 | b=18,0m | H=8,0m h=8,0m e=6,0m S 235 |HEB 400 | HEB 700
System 6.3 | b=24,0m | H=8,0m h=8,0m e=6,0m S 355 |HEB 450 | HEB 900
Systembeschreibungen Profile
Bezeichnung | Breite Hoéhe | Stitzenkopf | Achsabstand | Stahlgite | Stltzen Trager
System 1.1 | b=12,0m | H=7,60m | h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 400 | HEA 400
System 1.2 [b=18,0m [ H=8,40m| h=6,0m e=6,0m S 235 |HEB 450 | HEB 450
System 1.3 | b=24,0m | H=9,20m | h=6,0m e=6,0m S 355 |HEB 500 | HEA 600
System 2.1 [b=12,0m [H=7,60m| h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 500 | HEA 500
System 2.2 | b=18,0m | H=8,40m| h=8,0m e=6,0m S 235 |HEB 500 | HEB 500
System 2.3 | b=24,0m [ H=9,20m | h=8,0m e=6,0m S 355 |HEB 550 | HEA 650
System 3.1 | b=12,0m | H=6,0m h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 320 | HEA 450
System 3.2 | b=18,0m | H=6,0m h=6,0m e=6,0m S 235 |HEB 340 | HEA 700
System 3.3 | b=24,0m | H=6,0m h=6,0m e=6,0m S 355 |HEB 360 | HEA 900
System 4.1 | b=12,0m | H=8,0m h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 450 | HEB 450
System 4.2 | b=18,0m | H=8,0m h=8,0m e=6,0m S 235 |HEB 400 | HEA 650
System 4.3 [ b=24,0m | H=8,0m h=8,0m e=6,0m S 355 | HEB 400 | HEB 900
System 5.1 | b=12,0m | H=6,0m h=6,0m e=8,0m S 235 |HEB 450 | HEA 500
System 5.2 | b=18,0m | H=6,0m h=6,0m e=6,0m S 355 |HEB 400 | HEB 700
System 5.3 | b=24,0m | H=6,0m h=6,0m €=6,0m S 355 |HEB 700 | HEB 900
System 6.1 | b=12,0m | H=8,0m h=8,0m e=8,0m S 235 |HEB 450 | HEB 550
System 6.2 | b=18,0m | H=8,0m h=8,0m e=6,0m S 355 |HEB 450 | HEB 700
System 6.3 | b=24,0m | H=8,0m h=8,0m e=6,0m S 355 |HEB 800 | HEB 1000
Tabelle 4.2 Profiltabelle der Bemessung

Anzumerken ist, dass mitunter sehr kraftige Stitzen gewahlt wurden. Hier ware auch eine alternative
Auslegung mit gedrungenen Stlitzen und héheren Dachtragern moglich. Fir die Stlitzen werden in
der Praxis auch sehr haufig HEA-Profile verwendet.
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5 Zusammenfassende Ergebnisse

\5.1 MaBgebende Lastfallkombinationen

Im folgenden Abschnitt werden die mafigebenden Lastfallkombinationen der Tragfahigkeit (ULS)
und Gebrauchstauglichkeit (SLS, charakteristische Kombination) der gewahlten Systeme dargestellt

Folgende Beschriftungen wurden fiir die nachfolgenden Systemskizzen gewahlt:

Wex...Wind auf AulRenwand & Bereiche Dach aullen (x=Zonenbezeichnung nach EN 1991-1-4)
wi...Innendruck / Innensog auf AuRenwand und Dach

S...Schneelast

G...Eigengewicht / Aufbau

eo/L...Vorkrimmungen (geom. Ersatzimperfektionen)

®...Schiefstellungen

In den Darstellungen sind ebenfalls die Teilsicherheitsbeiwerte y und Kombinationsbeiwerte g der
Leit- und Begleiteinwirkungen der jeweiligen Lastfallkombination angefiihrt.

Die Bezeichnung der Lastfallkombinationen besitzt folgenden Aufbau:

Kombinationsnummer: Eigengewicht_Leiteinwirkung_Begleiteinwirkung_Imperfektionen
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5.1.1 MaRgebende Lastfallkombination — ULS

Die maRRgebende Lastfallkombination fur einschiffige Portalrahmen mit Flach- und Satteldach setzt
sich aus den Belastungen des Eigengewichts, der fihrenden symmetrischen Schneelast, der
begleitenden Windlast auf die Breitseite mit Sog im Halleninneren und den je nach
Nachweisverfahren dazugehoérigen Imperfektionen (Schiefstellung der Stitzen ® in Windrichtung)
zusammen.

a.) Systeme 1 & 2 - Satteldach
LK4: Eigengewicht_Schnee LF1_Wind LF4_Imperfektionen

YQ*S

Yo' Wo*WeGsH ¢
YQ*lIJo*W!_Spg 4 .
Windrichtung = " - €oll
——> wWwoweo — o |l Yo Wo*wee [ 17 ¥Q Wo*Wisog
L L Innensog wi /L
(0]
Lol L ¥ x U le
YQ"Wo*Wisog  16*G O y*G
Bild 5.1 mafRgebende Lastkombination, LK 4_Systeme 1 & 2 ULS
b.) Systeme 3 - 6 - Flachdach
LK2: Eigengewicht_Schnee LF1_Wind LF 2_Schiefstellung / Vorkrimmung
* *ypp i - * : YQ*L'JO*WGI
Yo Yo Wisog T T T T T T T T T T X |
ws LT
vo*G T
| O s = s
. *Wo we
Yo 'Wo*wee To WO el
Windrichtung I I Q" Wo*Wisog
"{Q*lIJO*W|Sog 1L e "{Q*lIJo*WEE H [ eoll
|
I Innensog wi I
o o
Yo*Wo*'wep - 16*G 16*G

Bild 5.2 maRgebende Lastfallkombination, LK 2_Systeme 3 — 6
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5.1.2 MaRgebende Lastfallkombination — SLS

1. Anm.: charakteristische Lastfallkombinationen, entsprechen der traditionellen nationalen
Vorgehensweise.

2. Anm.: fir die begleitende Schneelast wurde in dieser Arbeit von Standorten unter 1000m
Seehdhe ausgegangen.

a.) Systeme 1 & 2 - Satteldach

maximale Durchbiegung [u,] des Tragers

LK59: Eigengewicht_Schnee LF1_Wind LF4 (auf die Breitseite) Schiefstellung / Vorkrimmung

Yo Wo*WeGsH 4

YQ Wo*Wisog ¥

 7Q"Wo* Wisog

Windrichtung =  eolL
_— "{Q*LIJO*WeD |- eo/ll 'YQ*L|J0*WeE L S YQ*UJO*Wisog
Innensog wi I
® ®
r— X - -

oo Kap * 'V‘.*G
Yo'Wo*Wisog  YG G ‘

Bild 5.3 maRgebende Lastfallkombination Systeme 1 & 2, LK59 SLS [u,]

maximale Horizontalverschiebung des Stiitzenkopfs [u,]

LK83: Eigengewicht_ Wind LF4 (auf die Breitseite) Schnee LF2 (antimetrisch)_Schiefstellung /

Vorkrimmung
Yo' Wo'S
i
i
i
|
YQ " WessH C
Yo" Wisos IYQ*W'SOQ
Windrichtung " =1 1“1 eo/L
_ ’YQ*WeD —»{ eO/L 'YQ*WeE = | 'YQ*WiSog
] Innensog wi R
! [0} - | o
Al e x o le—|
1Q"Wisog 'y +G 16*G

Bild 5.4 maRgebende Lastfallkombination Systeme 1 & 2, LK83 SLS [uy]
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b.) Systeme 3 - 6 - Flachdach

maximale Durchbiequng [u,] des Tragers

LK41: Eigengewicht_Schnee LF1_Wind LF6 (auf die Langsseite)_Schiefstellung / Vorkrimmung

Yo Worwe, | ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ . . . .

¥Q " Wo*Wisog |
1Q*S

wel V1 ] ] ] ]

[ eo/L ™
| K eo/L
Q" Wo*Wisog || Yo Wo wec vo'worwee P |- Yo" Wo™Wisog

eo/L

I Innensog wi I
o

= b1 X Lal L

z YG*G YG*G (D

Bild 5.5 maRgebende Lastfallkombination Systeme 3 — 6, LK41 SLS [u,]

maximale Horizontalverschiebung des Stiitzenkopfs [u,]
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5.2 Auslegung der Hallenrahmen — Einfluss der SLS - Nachweise

Die folgende Tabelle 5.1 zeigt, dass die Gebrauchstauglichkeit generell ein wichtiges Kriterium bei
der Bemessung von Hallenrahmen im Stahlbau ist. Bei den fiir diese Arbeit gewahlten Profilen ist
meistens die Horizontalverschiebung des Systems maligebend.

Bei den Satteldachsystemen ist fast immer die Horizontalverschiebung des Stlitzenkopfes
malfgebend, unabhangig von der Belastung.

Generell ist zu sagen, dass bei Systemen mit “geringen® vertikalen Belastungen der
Gebrauchstauglichkeitsnachweis der Horizontalverschiebung mafRgebend werden kann. Dies hat zur
Folge, dass z.B. bei 12m breiten Systemen die Stltzen ahnliche Dimensionen besitzen wie die
Stltzen der 18m breiten Systeme.

Bei den “schwer” belasteten Systemen (Dachaufbau schwer) ist unabhangig von der Hallenbreite
entweder die Durchbiegung des Tragers oder der Biegedrillknicknachweis der rechten Stiitze
mafgebend.

Bei den “niedrigen“ Stutzenhdéhen der Flachdachsysteme ist unabhangig von der Belastung
meistens der Nachweis der Tragfahigkeit (Biegedrillknicken aus der Ebne) mafligebend. Hingegen
kann bei den “hohen“ Stitzen wieder der Gebrauchstauglichkeitsnachweis der
Horizontalverschiebung tragend werden.
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Gebrauchstauglichkeit

Tabelle 5.1
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5.3 Bemessungsbestimmende Nachweise - ULS

Vorab ist zu erwahnen, dass die Bemessung bzw. der Nachweis der Tragfahigkeit des Tragers
mittels des Statikprogramms RSTAB, nach allen drei Nachweisverfahren erfolgte. Da die drei
untersuchten Nachweisverfahren primar Auswirkungen auf die Stitzenbemessung haben, wurde in
dieser Arbeit auf die Analyse des Tragers in den Auswertungstabellen verzichtet. Es ist zu
erwahnen, dass flir die Trager der Querschnittsnachweis der mafigebende Nachweis ist, in
Ausnahmefallen erreicht der Biegedrillknicknachweis ahnliche Werte.

Bei den Nachweisverfahren Il & 1l sind die Bauteilnachweise um die y-Achse in der Ebene der
untersuchten Portalrahmen von untergeordneter Bedeutung, d.h., dass der mal’gebende Nachweis
der Tragfahigkeit der Stabilitdtsnachweis der Stiitze aus der Ebene (BDK) mit dem Moment nach
Theorie Il. Ordnung ist.

Anders sieht dies bei dem Nachweisverfahren IV aus, da aufgrund des fast doppelt so grof3en
Momentenbeiwertes cmy=0,90 (Fixwert, It. EN 1993-1-1, Anhang B, Tabelle B.3) die Ergebnisse der
Nachweise in der Ebene und aus der Ebene (BDK) sich nur geringfiigig voneinander unterscheiden.

Bei den gewahlten Randbedingungen der Systeme -Gabellagerung am Stitzenfuld bzw.
Stitzenkopf, keine seitliche Zwischenhalterung der Stitze, -ist immer der Biegedrillknicknachweis
der rechten Stitze (Stab Nr.3, Achse B Flachdach bzw. Stab Nr.4, Achse B Satteldach) maligebend.
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Die folgende Tabelle 5.2 zeigt die Ergebnisse des Tragfahigkeitsnachweise flir den mafgebenden

Bauteil der rechten Stiitze.
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54 Stabilitatsverhalten der Rahmen in der Ebene

Bei den untersuchten Systemen ergeben sich o, —Werte nahe 10 bzw. 15 (weil sonst der SLS-
Nachweis malgebend wird), wodurch die Effekte nach Theorie 1l. Ordnung klein bleiben.

Der Faktor o gibt an, wie empfindlich ein System gegeniber Verformungen nach Theorie II.
Ordnung ist. GroRe Werte zeigen eine geringe Empfindlichkeit an, d.h. die Momente nach Theorie I.
und Il. Ordnung unterscheiden sich kaum.

Einen wesentlichen Einfluss auf den Vergrél3erungsfaktor o, hat das Flachentragheitsmoment I. Da
das Flachentragheitsmoment von der Geometrie des gewahlten Querschnittes abhangig ist, besser
gesagt von der Profilhéhe h, lasst sich somit der Wert von o, steuern.

Iy=hi2*b*tf+tw*hi3
2 12

vereinfachtes Flachentragheitsmoment flr 1 Profile

In dieser Arbeit wurde versucht die Stltzen einheitlich mittels HEB-Profilen auszulegen, da z.B. ein
HEB 300 die ahnlichen Eigenschaften wie ein HEA 340 besitzt, aber 3cm niedriger ist. Fir eine
Vielzahl der Systeme ergab diese Randbedingung sehr brauchbare Ergebnisse. Natirlich kénnte
man versuchen noch diverse Systeme mit HEA-Profilen zu optimieren, die generelle Aussage wiirde
sich jedoch nicht andern.

Einen weiteren Einfluss auf die GroRRe o hat die eingeleitete Normalkraft Fgg am Stitzenkopf.
Diesen Zusammenhang sieht man besonders gut bei den Systemen 5 & 6, die zusatzlich zu den
Schnee und Windlasten einen schweren Dachaufbau mittels betonierten Hohldielen und
Kiesschittung besitzen.

In der Tabelle 5.3 sieht man nochmal den schon zuvor erwahnten sehr geringen Anstieg der
Schnittkrafte bei Beriicksichtigung des Gleichgewichts am verformten System (Verhaltnis M"/M') fiir
die rechte Rahmenecke.

Es wird das Biegemoment bei Nachweisverfahren IV -dies entspricht Momenten I. Ordnung mit dem
Nachweisverfahren Il —dies entspricht Momenten Il. Ordnung verglichen. In der Spalte
“Erhdéhungsfaktor” sieht man, dass die Erhéhung der Biegemomente fiir die gewahlten Systeme
zwischen den beiden Verfahren im Durchschnitt nur bei 2% liegt!
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Systemdaten VergroBerungsbeiwert | Erhéhungsfaktor Systemdaten Vergréllerungsbeiwert | Erhéhungsfakior
[ ' ] [ M
System Profile LK4: Satteldach W System Profile LK4: Satteldach W
LK2: Flachlﬁch LK2:_FIachdach
Bezeichnung Stiltzen Trager Figur Nr. 1 [-] Bezeichnung | Stiitzen Trager Figur Nr. 1 []
System 1.1 HEB 280 |JHEA 340 12,598 1,026 System 1.1 HEB 400 |HEA 400 13,141 1,025
System 12 [HEB320 [JHEA 400 11,423 1,023 System 1.2 |HEB 450 [|HEB 450 14,189 1,018
System 1.3 JHEB 400 JHEA 450 14,319 1,018 System 1.3 JHEB 500 |HEA 600 13,752 1,020
System 2.1 HEB 340 |JHEA 450 14,613 1,029 System 2.1 HEB 500 |HEA 500 15,623 1,026
System22 |HEB400 JHEA 450 11,742 1,024 System22 |HEB 500 [HEB 500 12,511 1,023
System23 |HEB400 JHEA 500 11,473 1,022 System 2.3 |HEB 550 |HEA 650 11,679 1,023
System 3.1 HEB 260 |JHEA 300 10,383 1,031 System 3.1 HEB 320 |HEA 450 11,589 1,026
System32 [HEB300 [JHEA 500 13,588 1,017 System 32 |HEB 340 |HEA 700 13,242 1,015
System 3.3 JHEB 320 JHEA 650 16,329 1,014 System 3.3 JHEB 360 |HEA 900 11,792 1,013
System 4.1 HEB 320 |JHEA 400 13,541 1,031 System 4.1 HEB 450 |HEB 450 14,654 1,028
System42 |HEB320 JHEA 500 9,548 1,028 System4.2 HEB400 |HEAG50 11,066 1,024
System43 JHEB 360 JHEA 650 12 690 1.016 System4 3 JHEB 400 [HEB 800 8,960 1,022
System 51 HEB 300 [JHEA 500 8,188 1019 System 5 1 HEB 450 |HEA 500 14,096 1,015
System52 |HEB400 [HEB 700 15,476 1,009 System 52 |HEB 400 [|HEB 700 11,069 1,013
System 53 JHEB 450 JHEB 900 15,038 1,010 System 53 JHEB 700 |HEB 900 24,163 1,017
System 6.1 HEB 360 [JHEA 500 7,495 1,031 System 6.1 HEB 450 |HEB 550 9,495 1,032
System 62 |HEB400 [HEB 700 9,204 1,014 System 62 |HEB 450 |HEB 700 8,630 1,021
System 6.3 JHEB 450 JHEB 900 9,492 1,010 System 63 JHEB 800 |HEB 1000 21,392 1,012
Tabelle 5.3 Verhaltnis der Ausnutzungsgrade der QS-Nachweise der Verfahren Il und IV
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Zusammenfassende Ergebnisse

Der Knicklangenbeiwert 3 ist ebenfalls von der Geometrie des Systems (Breite & Hohe) und den
Flachentragheitsmomenten von Stiitzen und Trager abhangig.

Da der Normalkraftverlauf in den Stiitzen nicht konstant ist, wird mit dem Mittelwert der Normalkraft
gerechnet.

Mit der Kenntnis von o kann die GroRe N, fiir die mallgebende rechte Stiitze ermittelt werden. Auf
Basis von |, dieser Stiitze ergibt sich dann der Knicklangenbeiwert:

n? *E * 1, ) ExI, , . .
aus: N, = 0z mit L,=B*L => L,=B*L=m mit; L ...Stlitzenhdhe
cr cr
Systemdaten VergroRerungsbeiw. Knicklangenbeiw. Systemdaten VergroRerungsbeiw. Knicklangenbeiw.
Oler v Qer y
System Profile LK4: Satteldach | Stab 4: Satteldach System Profile LK4: Satteldach | Stab 4: Satteldach
LK2: Flachdach | Stab 3: Flachdach LK2: Flachdach | Stab 3: Flachdach
Bezeichnung | Stiitzen Trager Figur Nr. 1 [-] Bezeichnung | Stiitzen Trager Figur Nr. 1 [-]
System 1.1 HEB 280 | HEA 340 12,598 2,458 System 1.1 HEB 400 | HEA 400 13,141 2,825
System 1.2 | HEB 320 | HEA 400 11,423 2,726 System 1.2 | HEB 450 | HEB 450 14,189 3,034
System 1.3 | HEB 400 | HEA 450 14,319 3,301 System 1.3 | HEB 500 | HEA 600 13,752 3,117
System 2.1 HEB 340 | HEA 450 14,613 2,247 System 2.1 HEB 500 | HEA 500 15,623 2,547
System 2.2 | HEB 400 | HEA 450 11,742 2,682 System 2.2 | HEB 500 | HEB 500 12,511 2,743
System 2.3 | HEB 400 | HEA 500 11,473 2,701 System 2.3 | HEB 550 | HEA 650 11,679 2,818
System 3.1 HEB 260 | HEA 300 10,383 2,436 System 3.1 HEB 320 | HEA 450 11,589 2,236
System 3.2 | HEB 300 | HEA 500 13,588 2,246 System 3.2 | HEB 340 | HEA 700 13,242 2,129
System 3.3 | HEB 320 | HEA 650 16,329 2,215 System 3.3 | HEB 360 | HEA 900 11,792 2,113
System 4.1 HEB 320 | HEA 400 13,541 2,224 System 4.1 HEB 450 | HEB 450 14,654 2,349
System 4.2 | HEB 320 | HEA 500 9,548 2,196 System 4.2 | HEB 400 | HEA 650 11,066 2,17
System 4.3 | HEB 360 | HEA 650 12,690 2,207 System 4.3 | HEB 400 | HEB 900 8,960 2,068
System 5.1 HEB 300 | HEA 500 8,188 2177 System 5.1 HEB 450 | HEA 500 14,096 2,459
System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 15,476 2,228 System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 11,069 2,213
System 5.3 | HEB 450 | HEB 900 15,938 2,230 System 5.3 | HEB 700 | HEB 900 24,163 2,726
System 6.1 HEB 360 | HEA 500 7,495 2,216 System 6.1 HEB 450 | HEB 550 9,495 2,226
System 6.2 | HEB 400 | HEB 700 9,204 2,155 System 6.2 | HEB 450 | HEB 700 8,630 2,197
System 6.3 | HEB 450 | HEB 900 9,492 2,158 System 6.3 | HEB 800 | HEB 1000 21,392 2,547
Tabelle 5.4 Systeme, Querschnitte, VergréRerungsbeiwert und Knicklangenbeiwert
Hervorzuheben ist, dass der Knicklangenbeiwert nicht mit dem VergroRBerungsfaktor a.,
korreliert, da nur bei letzterem die aktuelle Belastungshéhe mit einflieRt.
5.5 Nachweisverfahren im Vergleich
Auffallig ist, dass der Unterschied der Schnittkrafte (primdr Momente My) der einzelnen

Nachweisverfahren (NWV I, Ill & 1V) sehr gering ausfallt. Dieser Umstand rihrt auch daher, dass
der Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Horizontalverschiebung des Stlitzenkopfs) die Bemessung
bestimmt und daher sehr steife Systeme vorliegen.

Dies fuhrt zur Schlussfolgerung, dass das Nachweisverfahren lll fiir die Praxis am sinnvollsten ist.
Es beinhaltet alleine die Imperfektionen der Anfangsschiefstellungen und die Schnittkrafte werden
nach Theorie Il. Ordnung berechnet. Dies sind beides Kriterien, die fir die heutige Statiksoftware
kein Problem darstellen. Ein weiterer Punkt, der fir dieses Verfahren spricht ist, dass die
Unterschiede der Ergebnisse der Bauteilnachweise (Knicken um y-Achse bzw. BDK) gegeniber
dem Nachweisverfahren Il sehr gering ausfallen. Man kann sich also die aufwendigere Eingabe der
Vorkrimmungen ersparen und bekommt trotzdem sehr ahnliche Ergebnisse.
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

6 Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Auf den folgenden Seiten erfolgt die Auswertung ausgewahlter Systeme die nach den
Nachweisverfahren Il, 1ll und IV berechnet werden. Die Auswertung aller Systeme findet sich im
digitalen Anhang B wieder.

Ausgewertet wird der maRgebende Bauteil der Systemberechnung. Dies ist immer die
rechte Stiitze; bei den Satteldachsystemen ist dies der Stab 4 (Achse B) und bei den

Flachdachsystemen der Stab 3 (Achse B)!

Die folgenden Nachweise werden mit den berechneten Schnittkraften am Stiitzenkopf
gefiihrt (groBtes Biegemoment in der Stiitze + dazugehorige Normalkraft & Querkraft)!

Der fiir die Auswertung mafigebende Faktor der Systemberechnung ist der Vergréfierungsbeiwert
agr, der bestimmt, ob eine Systemberechnung nach Theorie Il. Ordnung gemacht werden muss.

Das Kriterium fiir elastische Berechnungen nach Theorie Il. Ordnung ist laut EN 1993-1-1 wie folgt:

Fer

Aer =
Ed

Fer
Fra

<10 fir

elastische Berechnungen

Gesamtbelastung des Systems

[5.1]

ideale Verzweigungslast des Systems fiir Gesamtbelastung (ULS — Kombination)

Systemdaten VergroRerungsbeiwert Systemdaten VergréRerungsbeiwert
Oler Oler
System Profile LK4: Satteldach System Profile LK4: Satteldach
LK2: Flachdach LK2: Flachdach
Bezeichnung | Stiitzen Trager Figur Nr. 1 Bezeichnung | Stitzen Trager Figur Nr. 1
System 1.1 [HEB 280 | HEA 340 12,598 System 1.1 | HEB 400 | HEA 400 13,141
System 1.2 [HEB 320 | HEA 400 11,423 System 1.2 |HEB 450 | HEB 450 14,189
System 1.3 [HEB 400 | HEA 450 14,319 System 1.3 |[HEB 500 | HEA 600 13,752
System 2.1 [HEB 340 | HEA 450 14,613 System 2.1 |HEB 500 | HEA 500 15,623
System 2.2 [HEB 400 | HEA 450 11,742 System 2.2 |HEB 500 | HEB 500 12,511
System 2.3 | HEB 400 [HEA 500 11,473 System 2.3 | HEB 550 | HEA 650 11,679
System 3.1 [HEB 260 | HEA 300 10,383 System 3.1 |HEB 320 | HEA 450 11,589
System 3.2 [HEB 300 | HEA 500 13,588 System 3.2 |HEB 340 | HEA 700 13,242
System 3.3 [HEB 320 | HEA 650 16,329 System 3.3 |HEB 360 | HEA 900 11,792
System 4.1 [HEB 320 | HEA 400 13,541 System 4.1 | HEB 450 | HEB 450 14,654
System 4.2 [HEB 320 | HEA 500 9,548 System 4.2 |HEB 400 | HEA 650 11,066
System 4.3 [HEB 360 | HEA 650 12,690 System 4.3 | HEB 400 | HEB 900 8,960
System 5.1 [HEB 300 | HEA 500 8,188 System 5.1 |HEB 450 | HEA 500 14,096
System 5.2 | HEB 400 [HEB 700 15,476 System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 11,069
System 5.3 [HEB 450 | HEB 900 15,938 System 5.3 |HEB 700 | HEB 900 24,163
System 6.1 [HEB 360 | HEA 500 7,495 System 6.1 | HEB 450 | HEB 550 9,495
System 6.2 [HEB 400 | HEB 700 9,204 System 6.2 |HEB 450 | HEB 700 8,630
System 6.3 |[HEB 450 | HEB 900 9,492 System 6.3 | HEB 800 | HEB 1000 21,392
Tabelle 6.1 Zusammenfassung der VergroRerungsbeiwerte

|:| GRUN hinterlegte Systeme entsprechen dem Kriterium o,<10
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

6.1 Aufbau des Auswertungsdokument

Das Auswertungsprotokoll fiir jedes System ist wie folgt aufgebaut und beinhaltet auf 7 Seiten alle

Eingangsdaten und Nachweise der jeweiligen Verfahren.

1. Systembezeichnung

Beschreibung & Skizze

2. malgebende Lastfallkombination (Lastbild)

Nachweisverfahren Il

Nachweisverfahren Il & IV

3. Nachweisverfahren Il

Momentenverlauf & Auflagerkrafte am Gesamtsystem

selektierter Schnittkraftverlauf fiir die jeweils rechte Stltze, d.h. den Stab 3 Achse B
(Flachdachsysteme) bzw. Stab 4 Achse B (Satteldachsysteme)

Stabilitdtsnachweise und Querschnittsnachweis Stab 3 bzw. Stab 4 (tabellarische
Auswertung) mit den am Stitzenkopf berechneten Schnittkraften

4. Nachweisverfahren lll

Momentenverlauf & Auflagerkrafte am Gesamtsystem

selektierter Schnittkraftverlauf fiir die jeweils rechte Stltze, d.h. den Stab 3 Achse B
(Flachdachsysteme) bzw. Stab 4 Achse B (Satteldachsysteme)

Stabilitdtsnachweise und Querschnittsnachweis Stab 3 bzw. Stab 4 (tabellarische
Auswertung) mit den am Stitzenkopf berechneten Schnittkraften

5. Nachweisverfahren IV

Momentenverlauf & Auflagerkrafte am Gesamtsystem

selektierter Schnittkraftverlauf fiir die jeweils rechte Stiitze, d.h. den Stab 3 Achse B
(Flachdachsysteme) bzw. Stab 4 Achse B (Satteldachsysteme)

Berechnung des Momentes M, auf Basis des Faktors a,

Stabilitatsnachweise und Querschnittsnachweis Stab 3 bzw. Stab 4 (tabellarische
Auswertung) mit den am Stitzenkopf berechneten Schnittkraften
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

6.2 Zusatzliche Eingangswerte fiir das Nachweisverfahren IV

Fir die Stabilititsanalyse nach Nachweisverfahren IV werden noch zuséatzliche Eingangswerte
bendtigt, die mittels der Statik-Software RSTAB berechnet werden.

6.2.1 a. VergroBerungsbeiwert / B, Knicklangenbeiwert

Der VergroRBerungsbeiwert ac, fir die ideale Verzweigungslast und der Knicklangenbeiwert B, fur die
Bestimmung der Knickldnge in y-Richtung werden anhand des Zusatzmoduls RSKNICK-
Stabilitatsanalyse ermittelt.

Als mafigebende Lastfallkombination der Tragfahigkeit dient bei den Satteldachsystemen die LK4
und bei den Flachdachsystemen die LK2.

Da der Normalkraftverlauf in den Stiitzen nicht konstant ist, wird mit dem Mittelwert der Normalkraft
gerechnet.

Mit der Kenntnis von o kann die Grolke N, flr die malligebende rechte Stiitze ermittelt werden. Auf
Basis von |, dieser Stltze ergibt sich:

%+ E * I,
aus:Ney =———= mit L, =f*L => L,=p=*L=

5 mit; L...Stitzenh6he
LCT

Systemdaten VergroRBerungsbeiw. | Knicklangenbeiw. Systemdaten VergroBerungsbeiw. | Knicklangenbeiw.
Qer By Qer By
System Profile LK4: Satteldach | Stab 4: Satteld. System Profile LK4: Satteldach | Stab 4: Satteld.
LK2: Flachdach | Stab 3: Flachd. LK2: Flachdach | Stab 3: Flachd.
Bez. Stiitzen Trager Figur Nr. 1 [-] Bez. Stiitzen Trager Figur Nr. 1 [-]
System 1.1 | HEB 280 | HEA 340 12,598 2,458 System 1.1 | HEB 400 | HEA 400 13,141 2,825
System 1.2 | HEB 320 | HEA 400 11,423 2,726 System 1.2 | HEB 450 | HEB 450 14,189 3,034
System 1.3 | HEB 400 | HEA 450 14,319 3,301 System 1.3 | HEB 500 | HEA 600 13,752 3,117
System 2.1 | HEB 340 | HEA 450 14,613 2,247 System 2.1 | HEB 500 | HEA 500 15,623 2,547
System 2.2 | HEB 400 | HEA 450 11,742 2,682 System 2.2 | HEB 500 | HEB 500 12,511 2,743
System 2.3 | HEB 400 | HEA 500 11,473 2,701 System 2.3 | HEB 550 | HEA 650 11,679 2,818
System 3.1 | HEB 260 | HEA 300 10,383 2,436 System 3.1 | HEB 320 | HEA 450 11,589 2,236
System 3.2 | HEB 300 | HEA 500 13,588 2,246 System 3.2 | HEB 340 | HEA 700 13,242 2,129
System 3.3 | HEB 320 | HEA 650 16,329 2,215 System 3.3 | HEB 360 | HEA 900 11,792 2,113
System 4.1 | HEB 320 | HEA 400 13,541 2,224 System 4.1 | HEB 450 | HEB 450 14,654 2,349
System 4.2 | HEB 320 | HEA 500 9,548 2,196 System 4.2 | HEB 400 | HEA 650 11,066 2,17
System 4.3 | HEB 360 | HEA 650 12,690 2,207 System 4.3 | HEB 400 | HEB 900 8,960 2,068
System 5.1 | HEB 300 | HEA 500 8,188 2,177 System 5.1 | HEB 450 | HEA 500 14,096 2,459
System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 15,476 2,228 System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 11,069 2,213
System 5.3 | HEB 450 | HEB 900 15,938 2,230 System 5.3 | HEB 700 | HEB 900 24,163 2,726
System 6.1 | HEB 360 | HEA 500 7,495 2,216 System 6.1 | HEB 450 | HEB 550 9,495 2,226
System 6.2 | HEB 400 | HEB 700 9,204 2,155 System 6.2 | HEB 450 | HEB 700 8,630 2,197
System 6.3 | HEB 450 | HEB 900 9,492 2,158 System 6.3 | HEB 800 | HEB 1000 21,392 2,547
Tabelle 6.2 Systeme, Querschnitte und VergréRerungsbeiwert & Knicklangenbeiwert

7z z

Bild 6.1 maRgebende Knickfigur des VergroRerungsbeiwert o,
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

6.2.2 Moment TH. Il Ordnung

Fir den Stabilitdtsnachweis aus der Ebene wird flir das Nachweisverfahren IV das Moment nach
Theorie Il. Ordnung benétigt, obwohl die Systemberechnung fir den Nachweis in der Ebene nach
Theorie I. Ordnung durchgeflhrt wird.

Als praktische Naherung wird hierfir das ermittelte Moment der elastischen Systemberechnung
nach Theorie I. Ordnung mit dem VergréRerungsbeiwert o, wie folgt skaliert.

LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4_Imperfektion LF3 LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2_Imperfektion LF 3
Lagerreaktionen Lagerreaktionen
> WAQQ m
- M
My M \Y/ T— Re
Li = % Re Li _/ :
] ! o1 [ [
X L x
1 z

Bild 6.2 malgebende Lastfallkombination Moment TH Il. Ordnung

Berechnung des Momentes M!!

Das Moment zweiter Ordnung im Rahmeneck wird mittels des Dischinger-Faktors berechnet

I I
_ MRe _MLi _

AMI > , kNm
1
AMY! = AM! % = kNm
1 —_—
O(cr
MU — M+AM“ =...,..kNm

2
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

6.3 System 1.1 Ort A

Systembeschreibung
HE A340 HE A 340

Baustahl: S235
Breite: b=12,0m
Hohe: h=6,0m g HEB280
Achsabstand: e=8,0m §

©o
Stitzen: HEB 280

HE B 280

Tréager: HEA 340 « |
O 12,598 4 12.000 m

Bild 6.3 Systemskizze 1.1 Ort A
maRgebende Lastfallkombination LK4 [Lasten in KN/m]

Nachweisverfahren Il

| 1.458

HEl L/200.00 T
=~ 1 ||| 1/Phi=282.84 U 111 1/Phi=282.84
3.897 L/200.00
= H | L/200.00
NEINE. 1.215 || || 1.458
o
1458 7 §
o o
Nachweisverfahren Il & IV
12.000
0.972
1458 tgmt 1/Phi=200.00 sy 1458
1/Phi=282.84 1/Phi=282.84
3.897 [ l
| H
1.215 1.458
Ll U Y X u u
1.458

N
2.700
2.700

Bild 6.4 Lastfallkombinationen System 1.1 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 4 LK4

10777 155.19 22516

166.28 ] !
-107.77 -225.16

35.15
- = X e
2.8
4
142.08 158.87
RSTABS Q 1 2 a 4 5 &m
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind I‘r.'é 4 Imoerfektion LF 1
Schnittgrofen - My ] e @
x My =] 2
[m] [kNm] ! N
max - -l =
min 0.000| -225.16
RSTABS Q 1 2 3 4 5 fm
254w
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF 1
Schnittgrofien - Vz
x Vz
Jim] [kN] : : : : :
max6.000| 40.75 : : 3 : :
min - 0 0 : 0 0
o w = — - - :
= 2 = & 8 o g 8 8 3 T
3 3 3 8 g 5 ] 2 2 S g
RSTAB8 Q 1 2 3 4 5 6
»S4n
LK4: Schn_ee LF 1_Wind L,E4 Irrnerfeﬁon LF 1 - o o 5 © ) s S p
Schnittgroen - N = ® = =z - © © < o [’} 2
x N3 8 o ¥ 3 I X 2 e - <
[m] [kN] aw i ] : 0 \ \ |
max - - f
min 6.000| -158.34| *
;

Bild 6.5 Schnittkraftverlauf NWV Il System 1.1 Ort A
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Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 4

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 280 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Nes = -134,47 [kN]
Veg = 33,70 [kN]
Myea = 225,16 [kNm]
QS-Widerstande Nprk = 3.087,90 [kN]
My plre = 360,49 [kNm]
Vra = 558,04 [kN]
Knicklangen z LT
Lee = 6,000 6,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,49 0,34 [-]
A = 93,913 [-]
Verzweigungslast Ner. = 3.796,34 [kN]
Schlankheitsgrade Az = 0,902 [-]
D, = 1,079 [-]
Az = 0,599 [-]
ke = 0,717 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,486 [-]
O = 0,603 [-]
AT = 0,966 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,900 0,966 1,000 [-]
Momentenbeiwerte Mp = 225,16 [kNm]
Ms = 117,73 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,523 [-]
Cor = 0,618 [']
Interaktionsbeiwerte k,y = 0,9802 [-]
Nachweis z = 68,5%0 | [-]1 aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nes = -134,47 [kN]
Veg = 33,70 [kN]
Myea = 225,16 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 3.087,90 | [kN]
My plra = 360,49 [kNm]
Vra = 558,04 [kN]
Faktoren n = 0,044 [-]
a = 0,233 [-]
QK = NEIN [-]
Mny,ra = 360,49 [kNm]
Nachweis | 62,5% I [-]
Tabelle 6.3 Berechnungstabelle NWV Il System 1.1 Ort A
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Nachweisverfahren lll

Schnittkraftverlauf Stab 4 LK4

-225.03

: -225.03

-108.11
-108.11

35.18

A
T142.12 158.83

RSTABS Q 1 > 3 4 5 &m
»S54n

LK4: Schnee LF 1_Wind Ig 4 Imoerfektion LF3

. .. &5 o
Schnittgroflen - My e b ™~ 3 <
x My P 2 2 o @ &
§ o n 7o} - —
[m] [kNm] ! v - ] e ©
max = - T \T g
min 0.000 225.03] _ :
7
RSTABS Q 1 2 a 4 5 am
»54n
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF3
Schnittgrofien - Vz
X Vz
[m] [kN] " " :
max4 667 37.88 ! ! 3
min___ — - ; ; :
& & = 3 8 2 8 8 8% 3 2
8 bt P P & & = & 55 P P
RSTAB8 Q 1 2 3 4 5 6
»54»
LK4: Schn_ee LF 1_Wind LF 4 Irrnerfelétlon LF3 - . o 9 5 o) = 5 @e
Schnittgriften - N =~ ~ p h = © @© = = w0 @
x N : & 3 ) ~ = = il bl © o -
[m] [kN] g - T i . ] ] : ] ]
max - - f
min 6.000] -158.36] *
;

Bild 6.6 Schnittkraftverlauf NWV Ill System 1.1 Ort A
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Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 4

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 280 [ Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -134,44 [kN]
VEd = 36,64 [kN]
Myea = 225,03 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 3.087,90 [kN]
My plrk = 360,49 [kNm]
Vgg = 558,04 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
B = 1,0 [-]
\% z LT
Lo = 6,000 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,34 0,49 0,34 [-]
A o= 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Ne = 11.093,68 3.796,34 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,528 0,902 [-]
o = 0,695 1,079 [-]
X = 0,872 0,599 [-]
kp = 0,717 [-]
$ = 0,000 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,486 [-]
o = 0,603 [']
AT = 0,966 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,900 0,966 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 225,03 [kNm]
Ms = 113,26 [kNm]
b = 0,0 [-]
oas = 0,503 [-]
y LT
Crmy T = 0,603 0,603 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6125 [-]
Ky = 0,9794 [-]
Nachweise y = 43,2% | [-] in der Ebene
z = 68,4% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea =  -134,44 [kN]
Veg = 36,64 [kN]
Myeq = 225,03 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.087,90 [kN]
My plra = 360,49 [kNm]
Vra = 558,04 [kN]
Faktoren n = 0,044 [-]
a = 0,233 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mnyrd = 360,49 [kNm]
Nachweis 62,4% | [-]

Tabelle 6.4

Berechnungstabelle NWV Il System 1.1 Ort A

Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 4 LK4

-219.54
-112.33
-112.33 : -219.54
35.35
R -~ X <+
3.142
! b
142.91 158.04
RSTABS Q 1 2 a 4 B
»54»
LK4: Schnee LF 1_Wind Ig 4 Irrnerfelélion LF3
Schnittgréfien-My o o 3 = .
x My ERY 2 X o @ @
[m] [kNm] ' - e & ©
- ' — =]
max - —| € ' -
min 0.000 -219.54| _
¥
RSTABS Q 1 2 a 4 B
»54»
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfekiion LF3
Schnittgrofen - Vz
x Vz
[mi] [N] : g g g
max0.000 37.32| ¢ ; : : :
min - —~F : : : :
'y = 3 8 s 3 3 3 2 = o
& & & b @ S @ 3 3 3 3
RSTABS Q 1 2 a 4 B
»54»
LK4: Schn_ee LF 1_Wind Lclf‘4 Irmerfe!:yon LF3 ~ — 2 © 9 @ = 2 g
Schnittgroflen - N 0 o = pa - - © o © o ©
[m] I AN < - . . . : . . .
max - - f
min 6.000 -158.04| *

Bild 6.7 Schnittkraftverlauf NWV IV System 1.1 Ort A

Moment THII O

_ Mg, —Mj; 219,54 —112,33

AM! 5 = 5 =53,60kNm (4.11)
o, = 12,598
AM! = AM! % 7 = 53,60 * 7 = 5822kNm  (4.12)
-5 1-17598
Ml = MietMis Ay 21954411233 4 o999 _ 994 15KNm (4.13)

Kraut Bernd, BSc
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 4

66

QS-WERTE

@ <ema?T

Ymo

1,00
23,50
21.000,00
0,30
8.076,92

Ym1

1,00

[kN/cm2]

[kN/cm2]
[-]

[kN/cm2]

| HE-B 280 | Profil

Ym2

1,25 [-]

Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative

Eingangswerte M! MU
Neg = -133,52 [kN]
Vea = 37,32 [kN]
Myes = 219,54 224,15 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 3.087,90 [kN]
My plre = 360,49 [kNm]
Vra = 558,04 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
p = 2,458 1,0 [-]
y z LT
Lo = 14,748 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
a = 0,34 0,49 0,34 [-]
A = 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Nee = 1.836,17 3.796,34 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,297 0,902 [-]
o = 1,527 1,079 [-]
x = 0,428 0,599 [-]
ke = 0,717 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
T 0,486 [-]
O = 0,603 [-]
XT = 0,966
f ALT ALTmod [']
ALTmod = 0,900 0,966 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 219,54 [kNm]
Ms = 108,69 [kNm]
v = 0,0 [-]
as 0,495 [-]
\Y% LT
Chytt = 0,900 0,596 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,973 [-]
Ky = 0,979 [-]
Nachweis y = 69,3% | [-] in der Ebene M!
z = 68,196 | [-] aus der Ebene M!

QS-Nachweis - Stutzenkopf

Eingangswerte Neg = -133,52 [kN]
VEd = 37,32 [kN]
Myesa = 219,54 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.087,90 [kN]
My plrd = 360,49 [kNm]
Vera = 558,04 [kN]
Faktoren n = 0,043 [-]
a = 0,233 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mny,rd = 360,49 [kNm]
Nachweis 60,9% | [-]

Tabelle 6.5

Berechnungstabelle NWV IV System 1.1 Ort A

Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

6.4 System 2.3 O0rtA |

P

Systembeschreibung HE A 500 HE A 500 /
Baustahl: S235 ——
Breite: b=240m | |
Hoéhe: h=6,0m HE B 400
Achsabstand: e=6,0m §
Stutzen: HEB 400 il
Trager: HEA 500 ) HE 'i|4°°
Ocr: 11,473 !
24.000

Bild 6.8 Systemskizze 2.3 Ort A

maRgebende Lastfallkombination LK4 [Lasten in kN/m]

Nachweisverfahren Il 9.000

[
1.098 3 1/Phi=200.00 % 1.098
=TT L/250.00 L/250.00 Ty
1 T 1/Phi=326.60 I 1/Phi=326.60
2.925 [ 1 1 7L/250.00 1 177 L/250.00
L~ o 1,224 | H 1.098
L Y X (. (.
1.098 o
z g §
Nachweisverfahren Il & IV i

9.000

: 1/Phi=200.00 0y 1.008
| 1/Phi=326.60 1[] 1/Phi=326.60

2.925

= M 1224 H ¢ H 1.098

'
!

N
2.025
2.025

Bild 6.9 Lastfallkombinationen System 2.3 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 4 LK4

07.50 -656.65

-477.08 435.41
Z 656.65

-477.08

79.92

-
44

m-—gr
x

Fy

I

229.48 240.31

RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»S4n

LK4: Schnee LF 1_Wind Ig 4 Imoerfektion LF 1

. .. - o
Schnittgrofien - My g 5 - 8 & o
X My - @ 2 3 hay $ e o @
[m] [kNm] 7 | o 5 o b g &
g I} -
max = — - Al P 3 'é
g )
min 0.000 -656.65| % !
RSTABS Q0 1 2 k) 4 5 g 7 Bm
254w
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF 1
Schnittgrofien - Vz
x Vz
[m] [kN] 4 4 i i
max8.000 88.11] ; . ; ; ; ; ;
min - —| . ! : : :
8 ' ' ! I ! ' ! '
R 3 & 2 bt Q - =) © 0 -
= © © o = > e o = = =
~ ~ ~ [ © @ @ o @ sy 2
RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind L'E4 Irrnerfegon LF 1 - o . 10 ® 9 ps o 8
. . [vs) w L
Sc‘nggrnﬂenN— N - = p o o o < S o 9 @
o | g |5 & & o o - i i - - .
max - -z
min §.000| -238.90| _
:

Bild 6.10 Schnittkraftverlauf NWV Il System 2.3 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 4

QS-WERTE
Ymo Ym1 Ym2
= 1,00 1,00 1,25 [-]

23,50 [kN/cm?2]
21.000,00 [kN/cm2]
0,30 [-]
8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 400 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative

@ e maT
|

Eingangswerte Nes = -207,77 [kN]
VEd = 74,79 [kN]
Myea = 656,65 [kNm]
QS-Widerstande Nprk = 4.648,30 [kN]
My.pI.Rk = 759,52 [kNm]
Vra = 949,74 [kN]
Knicklangen z LT
Lee = 6,000 6,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,34 0,34 [-]
AL = 93,913 [-]
Verzweigungslast Ner, = 6.227,64 [KN]
Schlankheitsgrade M = 0,864 [-]
D, = 0,986 [-]
Xz = 0,684 [-]
ke = 0,740 [-]
$ = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,481 [-]
q)LT = 0,600 [']
AT = 0,968 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,901 0,968 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 656,65 [kNm]
Ms = 341,52 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,520 [-]
CmLT = 0,616 [']
Interaktionsbeiwerte k,y = 0,9822 [-]
Nachweis z = 91,4% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nes = -207,77 [kN]
Veg = 74,79 [kN]
Myea = 656,65 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 4.648,30 [kN]
My.pI,Rd = 759,52 [kNm]
ke = 949,74 [kN]
Faktoren n = 0,045 [-]
a = 0,272 [-]
QK = NEIN [-]
Mny,rd = 759,52 [kNm]
Nachweis | 86,5%][-]
Tabelle 6.6 Berechnungstabelle NWV |l System 2.3 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren lll

Schnittkraftverlauf Stab 4 LK4

477.69 432.32 409.16 -656.21
-477.69 : -656.21
79.94
-+ ¥ X -
44141
I' b
229.53 240.26
RSTABS q 1 2 3 4 5 7 am
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind Iﬁ 4 Imoerfektion LF 3
- - - (8] o)
Schnittgrofien - My e i o 0 0 o
x My - @ 2 & 3 p < P2 <«
[m] [kNm] | * : w2 g @ 3 — N
max = — - z ! @ o é
min 0.000] -656.21| ¢ !
RSTABS QL 1 2 3 4 51 7 8 m
254w
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF 3
Schnittgrofien - Vz
x Vz
[} L d d d d
max5.000 84.43| ; : : ; : : : ;
min__ - - . 0 0 0 : 0 : : :
g : : : : : : : :
8 & e g ? 2 3 2 2 2 2
= 2 @ o o & o 2 b @ 3
RSTABS Q 1 2 3 4 5 y) am
»S4n
LK4:- Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF 3 o) wn
Schnittarden - N 2 X N = 3 & & & 3 @ &
ttgrofen - NS o o < o o 2 & P & &
[xl [k"N] 5.8 p b & & N N o o o o
= 15 h h h b
max - bl -
min 5000 23895| _
H

Bild 6.11 Schnittkraftverlauf NWV Il System 2.3 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 4

Kraut Bernd, BSc

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 400 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -207,75 [kN]
VEd = 78,36 [kN]
Myea = 656,21 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 4.648,30 [kN]
My,pI.Rk = 759,52 [kNm]
Vgg = 949,74 [kN]
Knicklangen h = 8,000 [m]
B = 1,0 [-]
\% z LT
Lo = 8,000 8,000 8,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,21 0,34 0,34 [-]
A o= 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
N = 18.679,14 3.503,05 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,499 1,152 [-]
(0] 0,656 1,325 [-]
X = 0,925 0,505 [-]
ke = 0,678 [-]
Y = 0,000 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,587 [-]
q)LT = 0,661 [']
AT = 0,923 [-]
f ping ALTmod
ALTmod = 0,887 0,923 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 656,21 [kNm]
Ms = 334,04 [kNm]
b = 0,0 [-]
oas = 0,509 [-]
z LT
Cmy,z,LT = 0,607 0,607 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6160 [-]
Ky = 0,9752 [-]
Nachweise y = 58,1%0 | [-] in der Ebene
z = 93,1% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea = -207,75 [kN]
Veg = 78,36 [kN]
Myeq = 656,21 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 4.648,30 [kN]
My plra = 759,52 [kNm]
Vra = 949,74 [kN]
Faktoren n = 0,045 [-]
a = 0,272 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayrd = 759,52 [kNm]
Nachweis 86,4%0 | [-]

Tabelle 6.7

Berechnungstabelle NWV Il System 2.3 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 4 LK4

480.23 423.91 402.63 642.36

-480.23 “_- -642.36

80.12
—+ Y= X -~
4459
F 3 -»
&
230.18 239.61
RSTAB8 q 1 2 a 4 5 8 7 am

»S54n
LK4: Schnee LF 1_Wind Iﬂt'l;_)’ 4 Imperfektion LF 3

Schnittgrofien - My o ]
= My s [ s
[m] [kMm] i ! w
max  —| - E
min 0.000 642.36|
RSTABS a 1 2 a 4 5 8 7 am
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imperfektion LF 3
Schnittgrofien - Vz
X Vz
[m] by i i ]
max5.000 80.80| 3 3 3
min  — — :
e 7 g Z 2 3 = 2 2 = 2
o) o @» o [=] o o o [=] [=1 o
[ [ —~ 5] @ @ @ @ @ @ @
RSTABS a 1 2 a 4 5 8 7 am
»S4n
LK4: Schnee LF 1_Wind LF 4 Imoerfejtion LF 3 o _ - - = - - 5
- - o o [7s] w - ~ <
Schnfigrofenz N 2 o o o g 2 & 2 8 2
[m] [kN] a7y o o o o b b b b b ¥
max —] - E
min 5.000) -239.61] _
Bild 6.12 Schnittkraftverlauf NWV IV System 2.3 Ort A
Moment THII O
| Mpe—Mj; 642,36 — 480,23
AM' = = = 81,06kNm (4.17)
2 2
o, =11,473
AM! = AM! % 7 = 81,65+ 7— = 88,80kNm  (4.18)
1—— 1— =5
Ocr 11,473
Mk +M 642,36+480,23
M = —Re—Li 4 AMIT = 222222202 4 88,80 = 650, 10kNm (4.19)
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 4

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
| HE-B 400 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte M! MU
Nea = -206,62 [kN]
Veg = 79,79 [kN]
Myeda = 642,36 650,10 [kNm]
QS-Widerstande Npire =  4.648,30 [kN]
My,pI,Rk = 759,52 [kNm]
Vra = 949,74 [kN]
Knicklangen h = 8,000 [m]
p = 2,701 1,0 [-]
y z LT
Lo = 21,608 8,000 8,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,21 0,34 0,34 [-]
A = 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
N = 2.560,40 3.503,05 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,347 1,152 [-]
o = 1,528 1,325 [-]
Y = 0,445 0,505 [-]
ke = 0,678 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,587 [-]
O = 0,661 [-]
owr = 0,923
f ALT ALTmod [']
XLTmod = 0,887 0,923 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 642,36 [kNm]
Ms = 322,19 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,502 [-]
\Y% LT
Chytt = 0,900 0,601 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,9720 [-]
K,y = 0,9749 [-]
Nachweis y = 92,29% | [-] in der Ebene M!
z = 92,3% | [-] aus der Ebene M!
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Ngg = -206,62 [kN]
VEd = 79,79 [kN]
Myea = 642,36 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 4.648,30 [kN]
My.pI.Rd = 759,52 [kNm]
Vera = 949,74 [kN]
Faktoren n = 0,044 [-]
a = 0,272 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mnyrd = 759,52 [kNm]
Nachweis 84,6% | [-]
Tabelle 6.8 Berechnungstabelle NWV |V System 2.3 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

6.5 System 3.1 0rtB |

Systembeschreibung &
HE A 450
Baustahl: S235
Breite: b=12,0m HE B 320
o

Hohe: h=6,0m 8
Achsabstand: e=8,0m g
Stutzen: HEB 320 HE B 320
Trager: HEA 450 X |
g 11,589 4 12.000 ‘

Bild 6.13 Systemskizze 3.1 Ort B

maRgebende Lastfallkombination LK2 [Lasten in KN/m]

Nachweisverfahren Il

2.016
3.024 ™
|
36.000 + ¥ L L ] i]r L A ¥ ‘|I
54001_% ¥ * ¥ ¢ ¥ '+ ¥ 1} "I
1/Phi=282.84 ﬁ—.——_|__._ = 1/Phi=282.84
1 |[! 9.072 7.056 L/200.00
3.024 1 [T || L/200.00 L/200.00
2.520 3.024
ULl §— X
8.064 Q
z R S
) o
Nachweisverfahren Il & IV
2.016
3.024 o |
|
36.000 !
L, r ¥y :
5400¢ ¥ & ¥ F ¥ ¥ Vi 4 b 4 4
(T - T
1/Phi=282.84 S S S S S 1/Phi=282.84
1 17|l 9.072 7.056
H o=
3.024 {{ (=
i~
|
2.520 3.024
Lol ¥ X
8.064 1 o
z R 3
o ~
N
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Bild 6.14 Lastfallkombinationen System 3.1 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-430.18
-208.38 /
-208.38 1= D N —— 430.18
474.99
67.27
- — X e
3.7
E F
254.79 321.15
RSTAB8 @ 1 2 3 4 5 6 m
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind I@Z Imperfektion LF 1
Schnittgrofen-My o o & =1 o
= 2 >» o - I~ b
X My =Y © wn = @ =~ 2 =
[m] [kNm] i l < @ @ 9 “ S
max | —| 8 v o ?i E
min 0.000| -430.18] | !
RSTABS QL 1 2 3 4 9 B m
»33»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 1
Schnittgroflen - Vz
x Vz
[m] [N ! ! :
max6.000] 78.67| : : :
min___ | | : : :
g J ; :
©) L
H 3 & ~ 3 2 2 = 5 & 5
@ 3 8 3 e o o 1o © - P
~ [ P ~ - [ E
RSTABS Q 1 2 3 4 5 B
253»
- i E Lt
LK2: Schn_ee LF 1_Wind IEZ Irrnerfe%_lon LF 1 © © o g % o © © ©
Schnittgroften - N o b = o 3 = o o b ™~ g
x NI ER & 3 S G 3 % % % % %
i [kN) R h ; ;
min 6.000] -320.16] *
:

Bild 6.15 Schnittkraftverlauf NWV Il System 3.1 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 320 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Nes = -295,21 [kN]
VEd = 62,93 [kN]
Myea = 430,18 [kNm]
QS-Widerstande Nprk = 3.790,55 [kN]
My plre = 505,02 [kNm]
VRd 701,82 [kN]
Knicklangen z LT
Lee = 6,000 6,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,49 0,34 [-]
AL = 93,913 [-]
Verzweigungslast Ner, = 5.317,99 [kN]
Schlankheitsgrade h = 0,844 [-]
D, = 1,014 [-]
Xz = 0,634 [-]
kp 0,732 [-]
¥ 0,0 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,464 [-]
q)LT = 0,592 [']
AT = 0,975 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,904 0,975 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 430,18 [kNm]
Ms = 226,73 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,527 [-]
CmLT = 0,622 [']
Interaktionsbeiwerte K,y 0,9670 [-]
Nachweis z = 94,6%0 | [-] aus der Ebene

QS-Nachweis - Stutzenkopf

Eingangswerte Nes = -295,21 [kN]
Veg = 62,93 [kN]
Myea = 430,18 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 3.790,55 | [kN]
My.pI,Rd = 505,02 [kNm]
Vea = 701,82 [kN]
Faktoren n = 0,078 [-]
a = 0,237 [-]
QK = NEIN [-]
Mny,rd = 505,02 [kNm]
Nachweis | 85,2% | [-]

Tabelle 6.9

Berechnungstabelle NWV |l System 3.1 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren lll

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-428.80
-207.93 /
207.93 === w 428.80
472.50
67.13
- f—r- X o=
3.6
-
T 254.87 321.07
RSTAB8 @ 1 2 3 4 5 6 m
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind IgZ Innerferkjim LF 3
Schnittgrofen-My o @ 2 o o
- @ L b [is] g
2 My HY & < o ey © 2 @
[m] [kNm] ! < ] D © - S
max  — —| 3 ' (\" o = 3
min 0.000 -428.80] - i
RSTABS Q 1 2 a 4 5 Bm
»33»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgroflen - Vz
x Vz
[m] [kN] g
max4.800] 7246 - :
min —| — ;
o @ 2 3 2 & g g © o =
b a = - ~ ~ i i N N [
RSTABS Q 1 2 3 4 5 B
253»
LK2: Schn_ee LF 1_Wind IEZ Irl'nerfeEion LF 3 © g 0 W g = = @ =
Schnittgroften - N e — s o < I~ o o b ™~ g
x R & ] S % 3 S % ® % %
] [kN] R h h ;
max - - Z
min 6.000| -320.21| *
;

Bild 6.16 Schnittkraftverlauf NWV Ill System 3.1 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

78

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 320 [ Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -295,17 [kN]
VEd = 68,97 [kN]
Myea = 428,80 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 3.790,55 [kN]
My plrk = 505,02 [kNm]
Vgg = 701,82 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
B = 1,0 [-]
\% z LT
Lo = 6,000 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,34 0,49 0,34 [-]
A o= 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Ne = 17.745,06 5.317,99 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,462 0,844 [-]
(0] 0,651 1,014 [-]
x = 0,901 0,634 [-]
kp = 0,732 [-]
Y = 0,000 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,464 [-]
q)LT = 0,592 [']
AT = 0,975 [-]
f ALT ALTmod
KLTmod = 0,904 0,975 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 428,80 [kNm]
Ms = 216,67 [kNm]
b = 0,0 [-]
oas = 0,505 [-]
y LT
Crmy T = 0,604 0,604 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6179 [-]
Ky = 0,9653 [-]
Nachweise y = 61,1%0 | [-] in der Ebene
z = 94,2% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea = -295,17 [kN]
Veg = 68,97 [kN]
Myeq = 428,80 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.790,55 [kN]
My plra = 505,02 [kNm]
Vra = 701,82 [kN]
Faktoren n = 0,078 [-]
a = 0,237 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mny,rd = 505,02 [kNm]
Nachweis 84,9% | [-]

Tabelle 6.10

Berechnungstabelle NWV |l System 3.1 Ort B

Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-419.47
-217.30
217.30 o e D e el R
469.12
67.32
— X -+
3.8p
b
T256.43 319.51
RSTABS 0 1 2 a 4 6
»538
LK2: Schnee LF 1 Wind IS 2 Imoerfektion LF 3
SchnittgroBen-My o = o = o
x My el 5 2 =y 2 % o ©
[m] | [kNm] : @ 2 2 - @ 2
max - — E . n.‘ ﬁl g E
min 0.000 -419.47| . )
RSTABS q 1 5 2 4 .
»33»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgrofen - Vz
x Vz
[m] N | :
max0.000 71.42| .
min - - ;
iy o & o 5 5 z 5 3 2 g
- — o o o @ @ @ @ o] s}
P~ -~ ~ = ~ © © © © @ 2]
RSTABS a 1 2 1 4 &m
2853»
LKZ: Schnee LF 1_Wind 1 £ 2 Imperfeklion LF 3 - o o < o o P -
Schnittgren - N__ s p 2 S © ® < T © 3
x N . & & 3 3 3 & b b - &
[m] [kN] ha h b 7 7 7 7 ; ;
min 6.000 -31951|
Bild 6.17 Schnittkraftverlauf NWV |V System 3.1 Ort B
Moment THII O
| Mpe—My; 419,47 — 217,30
AM! = = =101,08kNm  (4.20)
2 2
o, = 11,589
11 1 1
AM" = AM" * — = 101,08 * = 110,63kNm (4.21)
1—— 1——==55
Aoy 11,589
Mk +ML. 419,47+217,30
M = —ReT 7Ll 4 AMIT = 22227222070 4 110,63 = 429,01KkNm (4.22)
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

80

QS-WERTE

@ <ema?T

Ymo

1,00
23,50
21.000,00
0,30
8.076,92

Ym1
1,00
[kN/cm2]
[kN/cm2]
[-]
[kN/cm2]

| HE-B 320 | Profil

Ym2

1,25 [-]

Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative

Eingangswerte M! MU
Neg = -293,08 [kN]
Vea = 71,42 [kN]
Myes = 419,47 429,01 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 3.790,55 [kN]
My plre = 505,02 [kNm]
Vra = 701,82 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
p = 2,236 1,0 [-]
y z LT
Ly = 13,416 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
a = 0,34 0,49 0,34 [-]
M= 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Ner = 3.549,23 5.317,99 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,033 0,844 [-]
o = 1,176 1,014 [-]
x = 0,576 0,634 [-]
ke = 0,732 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
T 0,464 [-]
O = 0,592 [-]
owr = 0,975
f ALT ALTmod [']
ALTmod = 0,904 0,975 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 419,47 [kNm]
Ms = 207,56 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,495 [-]
\Y% LT
Chytt = 0,900 0,596 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,9967 [-]
ko, = 0,9648 [-]
Nachweis y = 96,2% | [-] in der Ebene M!
z = 94,1% | [-] aus der Ebene M!

QS-Nachweis - Stutzenkopf

Eingangswerte Neg = -293,08 [kN]
VEd = 71,42 [kN]
Myea = 419,47 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.790,55 [kN]
My plrd = 505,02 [kNm]
Vera = 701,82 [kN]
Faktoren n = 0,077 [-]
a = 0,237 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayra = 505,02 [KNm]
Nachweis 83,1% | [-]

Tabelle 6.11

Berechnungstabelle NWV IV System 3.1 Ort B

Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

6.6 System 3.2 Ort A

Systembeschreibung

Baustahl: S235 ./' _/’ /
e o o

Breite: b=18,0m HE A 500

Hohe: h=6,0m o HE B 300

Achsabstand: e=8,0m §

Stitzen: HEB 300 HE B 300

Trager: HEA 500 —r— x l||

Ogr: 13,720 4 18.000 |

maRgebende Lastfallkombination LK2 [Lasten in KN/m]

Nachweisverfahren Il

1/Phi=282.84

1.458

1.458

12.000

5.400

-7
H
H sl
H H
H -

H e

L. Lyl

3.897

Bild 6.18 Systemskizze 3.2 Ort A

Nachweisverfahren Il & IV

1.458

12.000

1/Phi=282.84

1.458 ||

Kraut Bernd, BSc

5.400

-

LI I 2 T

3.897

1/Phi=282.84

"Il L/200.00

Bild 6.19 Lastfallkombinationen System 3.2 Ort A

0.972
! |
i T T I I T I| I T T T I I T T i
!
3 r 3 T r E’“ r L b r b T 3 r L4
+ TP I ' r + v o
s |
4383 3411 L/250.00
| L/200.00
1.314
- X
3
z & g
N
0.972
i
L 3 :‘ 3 r b, i ¥
P 4%y Yl " IR
S S T T
4.383 3.411
1.314
— X
o
z R S
o R
N

1.458

1/Phi=282.84

1.458

81



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

066.84 -377.13
266.84 ¢ W -377.13
536.22
60.94
- ¥ X -+
2968
2 3
193.86 224.73
RSTABS 0 ’ 5 a 4 5 fim
»83»

LK2: Schnee LF 1_Wind I‘c"__)Z Imperfektion LF 1

Schittgrofien- My~ > 3 o -
[ = © L T @
| |57 % g 5 = R B 5
[m] [kNm] * 7 o g <2 o i
e — -l : i) K o
min 0.000] -377.13| ; !
RSTABS I 1 2 q 4 5 B m
»S3»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 1
Schnittgrofien - Vz
x Vz
[m] [kH] g g g f
max6.000 68.39| : : : :
min - -l.
Jm ; : :
#8 E 8 ] ] o & 3 < g a
8 2 2 8 % & 3 8 8 g 2
RSTABS a 1 5 3 4 5 G
»S3»
LK2: Schn_ee LF 1_Wind Ié? Innerfeglon LF 1 o w© @ = g = © 2 =]
Schnittgroflen - N - i < © o = = © ® ™~ &
" N B & 5 § 5 & & & & & 8
[m] [kN] it ! . :
max = — —| &
min 6.000| -224.00

Bild 6.20 Schnittkraftverlauf NWV Il System 3.2 Ort A

82 Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 300 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -199,70 [kN]
VEd = 56,08 [kN]
Myea = 377,13 [kNm]
QS-Widerstande Nprk = 3.503,85 [kN]
My plre = 439,22 [kNm]
VRd 643,79 [kN]
Knicklangen z LT
Lee = 6,000 6,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,49 0,34 [-]
AL = 93,913 [-]
Verzweigungslast Ner. = 4.928,80 [kN]
Schlankheitsgrade h = 0,843 [-]
D, = 1,013 [-]
Xz = 0,635 [-]
ke = 0,734 [-]
$ = 0,0 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,465 [-]
q)LT = 0,592 [']
AT = 0,974 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,904 0,974 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 377,13 [kNm]
Ms = 196,79 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,522 [-]
CmLT = 0,617 [']
Interaktionsbeiwerte K,y 0,9756 [-]
Nachweis z = 92,7% | [-] aus der Ebene

QS-Nachweis - Stutzenkopf

Kraut Bernd, BSc

Eingangswerte Neg = -199,70 [kN]
Veq = 56,08 [kN]
Myea = 377,13 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 3.503,85 | [kN]
My pird = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [kN]
Faktoren n = 0,057 [-]
a = 0,235 [-]
QK = NEIN [-]
Mny,Rd 439,22 [kNm]
Nachweis 85,9% | [-]
Tabelle 6.12 Berechnungstabelle NWV Il System 3.2 Ort A




Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren lll

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-265.66 -375.37
265.66 | 1 ] s
533.19
60.7G
-— e X bl
29§44
Y &
L
193.89 224.70
RSTAB8 @ 1 2 3 4 5 6 m
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind |§2 Irrnerfel[gion LF 3
- - - [ve]
Schnittgrofien - My 6 ot & @ o -
x My ) 2 o rey NG = o o
[m] [kNm] : ! i & o =] N 0
e - - : ) = o s
min 0.000) -375.37| | : )
RSTABS QL 1 2 3 4 9 B m
»33»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgrofien - Vz
x Vz
[m] [kN] ! : :
max5.400) 63.80| _ : 3 :
min - - : ! :
¥e R 3 3 2 8 S 5 8 8 2
@ 8 © © 8 o 2 2 @ 8 @
RSTABS Q 1 2 3 4 5 B
»53»
LK2: Schnee LF 1_Wind | F 2 Imperfektion LF 3 — © wn
- = ] — w0 © o) (] @ 5 @ B
Schnitigréen-N_ < 3 @ . < 5 @ o P g
= N B2 & 8 & & & & o o o o
fm] [kN] Aiv ; b } ; h
max - —-|
min 6.000] 224 05| _
H

Bild 6.21 Schnittkraftverlauf NWV Il System 3.2 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 300 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -199,71 [kN]
Veg = 60,10 [kN]
Myea = 375,37 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 3.503,85 [kN]
My plrk = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [KkN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
B = 1,0 [-]
% z LT
L = 6,000 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,34 0,49 0,34 [-]
A1 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Ne = 14.487,59 4.928,80 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,492 0,843 [-]
0] 0,671 1,013 [-]
{ = 0,888 0,635 [-]
kp = 0,734 [-]
v 0,000 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,465 [-]
O = 0,592 [-]
AT = 0,974 [-]
f ALT ALTmod
XLTmod = 0,904 0,974 1,000 [-]
Momentenbeiwerte Mp = 375,37 [kNm]
Ms 190,16 [kNm]
b = 0,0 [-]
os = 0,507 [-]
\% LT
Cmy,LT = 0,605 0,605 [‘]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6166 [-]
Ky = 0,9747 [-]
Nachweise y = 59,1% | [-] in der Ebene
z = 92,3% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea = -199,71 [kN]
Veg = 60,10 [kN]
Myeq = 375,37 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.503,85 [kN]
My,pI,Rd = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [kN]
Faktoren n = 0,057 [-]
a = 0,235 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayrd = 439,22 [kNm]
Nachweis 85,5% | [-]

Tabelle 6.13 Berechnungstabelle NWV IlI System 3.2 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-268.77 -370.90
; ——
26877 e W -370.90
528.46
60.64
-_ f— X o—
2037
4
194.31 224.28
RSTABS Q 1 2 a 4 m
»53» ’

LK2: Schnee LF 1_Wind |gz Imperfektion LF 3

Schnittgrofien - My
x My s
[m] [kNm] :
max | - ;
min 0.000) -370.90] -
RSTABS Q 1 2 a 4 B
»53»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgrofen - Vz
x Vz
[m] (kM) : i : d
max0.000 62.25| _ : : :
min - - f
9 e 2 3 3 g 2 2 3 % 3
o o4 o - - = - — — - -
L=} ©w w [la} [la} © © w © w w
RSTABS Q 1 2 a 4 b
»53»
LK2: Sch LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3 - —
wehnee L 1 Wind Lo ron X b b 3 P B o = 8
Schnittgrofien - N © = o © © = ¥ o 2 o™ ]
x N 52 8 5 & & & b o 3 8 N
[m] [kN] i i : : ! ! : :
max  — —| g
min 6.000 -224.28| _
H

Bild 6.22 Schnittkraftverlauf NWV IV System 3.2 Ort A

Moment THII O
_ Mg —Mj; 370,90 — 268,77

AM! 5 = 5 =51,06kNm (4.23)
o, = 13,588
AM! = AM! % 7 = 50,86 * 7 = 5512kNm  (4.24)
-5 1-13588
M = MhetMii | £y 37090426877 | 55 19 _ 374 95kNm  (4.25)
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
| HE-B 300 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte M! MU
Nes = -198,61 [kN]
Veg = 62,25 [kN]
Myed = 370,90 374,95 [kNm]
QS-Widerstande Npre = 3.503,85 [kN]
My plre = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
p = 2,246 1,0 [-]
y z LT
Lo = 13,476 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,34 0,49 0,34 [-]
A = 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Nee = 2.871,95 4.928,80 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,105 0,843 [-]
o = 1,264 1,013 [-]
X = 0,533 0,635 [-]
ke = 0,734 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,465 [-]
O = 0,592 [-]
XT = 0,974
f ALT ALTmod [']
XLTmod = 0,904 0,974 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 370,90 [kNm]
Ms = 184,87 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,498 [-]
)% CmLt
CrylT = 0,900 0,599 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,9766 [-]
K,y = 0,9744 [-]
Nachweis y = 93,1% | [-] in der Ebene M!
z = 92,19%6 | [-] aus der Ebene M!
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Ngg = -198,61 [kN]
VEd = 62,25 [kN]
Myea = 370,90 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.503,85 [kN]
My pird = 439,22 [kNm]
Vera = 643,79 [kN]
Faktoren n = 0,057 [-]
a = 0,235 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mnyrd = 439,22 [kNm]
Nachweis 84,4% | [-]
Tabelle 6.14 Berechnungstabelle NWV IV System 3.2 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

6.7 System 4.3 Ort B

Systembeschreibung
HE B 900
Baustahl: S355
Breite: b=24,0m il HE B 400
Hoéhe: h=8,0m §
Achsabstand: e=6,0m
Stiitzen: HEB 400 HE BI4°°
Trager: HEB 900 *
Oer: 8,960 . 24.000
Bild 6.23 Systemskizze 4.3 Ort B
maRgebende Lastfallkombination LK2 [Lasten in KN/m]
Nachweisverfahren Il
N 1.620 ‘ .
2.430  —— T - : T T T T T T T :
27.000
aoso | [T LV V TR T vl
= TR — 1 I 1/phi=
1/Phi=326.60 || | | I s S // 1/Phi=326.60
H 290 5.670 L/250.00 L
2430 [ L/250.00 X L/250.00
IR 2187 || | || 2430
6.480 , .
o (&)
o o
Nachweisverfahren Il & IV D
‘ 1620 ‘
2430 ¢ I S S —— — : . S E—— — :
27.000
2050 [T T LTI T T T U T I
. T 7 M .
1/Phi=326.60 || |_| T O O O || | |[]1/Phi=326.60
H = 17200 5.670 InEl
2430 4 | i
:__: - 2187 [ | [] 2430
6.480 1 ©
o N
o o
N

Bild 6.24 Lastfallkombinationen System 4.3 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-458.91 -798.09
R e —
2084.45
94.64
- ¥ X -+
25.30
X a
4
436.13 505.69
RSTABS q 1 2 3 4 5 & 7 am
»53»
LK2: Schnee LF 1_Wind IQZ Imperfektion LF 1
Schnitigréfen- My © 2 3 = <
x I = 2 ™ = - N S ™
Y N - o © © @ [ ©
il [kNm] | * ' . @ =] S o p 3
max | —| ¢ - ki & = 3
: ; &~ ~
min 0.000] -798.09| ¢ ! -
H
RSTABS Q 1 2 3 4 5 B y) am
»33»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 1
Schnittgréfien - Vz
x Vz
[m] L - 4 4 4 ]
max& 000 111.45) F | | | |
S — : | | s
fo =) = ;
i F~ o~ I i = @ ) 7] w0
i = = - = o o 2 8 e ©
B ] =] =] =] 5 3 =
= = -
RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»53»
. - = L4,
LK2: Schn_ee LF1_ Wind 152 Irrnerferc! on LF 1 o o % 2 5 5 E o =]
Schnittgroften - N o © o o 10 @ p 3 5 2 bt
x N .Y 5 5 3 5 5 ) )
mi | s 5 i . ¥ ; ; :
max - - E
min 8.000 -504.10] _

Bild 6.25 Schnittkraftverlauf NWV Il System 4.3 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 35,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 400 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Nes = -473,82 [kN]
VEd = 84,19 [kN]
Myea = 798,09 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 7.021,90 [kN]
My.pI.Rk = 1147,36 [kNm]
Vea = 1.434,72 [KkN]
Knicklangen z LT
Lee = 8,000 8,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,34 0,34 [-]
A1 = 76,409 [-]
Verzweigungslast Ner. = 3.503,05 [kN]
Schlankheitsgrade iz = 1,416 [-]
o, = 1,709 [-]
Xz = 0,375 [-]
ke = 0,678 [-]
v = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,722 [-]
O = 0,750 [-]
AT = 0,859 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,877 0,859 0,979 [-]
Momentenbeiwerte M, = 798,09 [kNm]
Mg = 423,37 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,530 [-]
CmLT = 0,624 [']
Interaktionsbeiwerte k,y = 0,9519 [-]
Nachweis z = 85,7% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nes = -473,82 [kN]
Veg = 84,19 [kN]
Myea = 798,09 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 7.021,90 [kN]
Mypira = | 1.147,36 [KNm]
Vea = | 1.434,72 [KkN]
Faktoren n = 0,067 [-]
a = 0,272 [-]
QK = NEIN [-]
Mny,ra = 1147,36 [kKNm]
Nachweis [ 69,690
Tabelle 6.15 Berechnungstabelle NWV |l System 4.3 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren lll

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

458.89 -795.43
458,89 == J/J/_]//f 1, 795.43
2076.46
94.48
- ¥ X -+~
2315
3 3
A
436.24 505.58
RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind IQZ Imperfektion LF 3
Schnittgréen - My o 3 o >
x My R = g © > & o "
[m] [kNm] N ! < i o P - q;
TE | _| 8 ! i =3 ] o
: ! 7 S
min 0.000] -795.43| ¢ h
H
RSTAB8 Q 1 2 3 4 5 & 7 am
253»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgréfien - Vz
x Vz
[m] [kN] 4 ; j
max7.200| 103.09| ° | 3 :
min___ - : : :
i w© = o o™ ~ o o (ﬁ @ @
=2 hox ~ o (=] - o o™ © o (=]
> & & 5 3 =] = 8 8 3 g
2 2 = 2 =] 2
RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind 1E2 ImperfeldonLF 3 @ — < P w© I~ w 0
. . © 3] < ¥ T = 1] [ Ia;] -
Schnittgréflen - N = w @ o w0 @ — < [ = v:
x| N & = g g g g 5 3 3 2 3
. | ;
[m] [kN] B - :
max - - E
min &.000 -504.18] _

Bild 6.26 Schnittkraftverlauf NWV 1l System 4.3 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

92

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 35,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 400 [ Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -473,81 [kN]
VEd = 91,90 [kN]
Myeda = 795,43 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 7.021,90 [kN]
My pire = 1.147,36 [kNm]
Vra = 1.434,72 [kN]
Knicklangen h = 8,000 [m]
B = 1,0 [-]
\% z LT
L = 8,000 8,000 8,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,21 0,34 0,34 [-]
A = 76,409 [-]
Verzweigungslasten y z
N, = 18.679,14 3.503,05 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,613 1,416 [-]
o = 0,731 1,709 [-]
x = 0,885 0,375 [-]
kp = 0,678 [-]
v = 0,000 [-]
ke 0,752 [-]
Mt = 0,722 [-]
O = 0,750 [-]
AT = 0,859 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,877 0,859 0,979 [-]
Momentenbeiwerte M, = 795,43 [kNm]
Ms = 407,68 [kNm]
b = 0,0 [-]
oas = 0,513 [-]
y LT
Crmy T = 0,610 0,610 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6292 [-]
Ky = 0,9500 [-]
Nachweise y = 52,2% | [-] in der Ebene
z = 85,3% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea = -473,81 [kN]
Veg = 91,90 [kN]
Myeq = 795,43 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 7.021,90 [kN]
My pi Rd 1.147,36 [kNm]
Vra = 1.434,72 [kN]
Faktoren n 0,067 [-]
a = 0,272 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayra = 1147,36 [kNm]
Nachweis 69,3%0 | [-]

Tabelle 6.16

Berechnungstabelle NWV |l System 4.3 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-481.24 -780.84
481.24 == w—J—/I/I/Jf ——1 78084
2061.56
95.14
- ¥—= X -+~
2581
F 3 F 3
4
437.78 504.04
RSTABS 0 1 2 a 4 5 g 7 8m
»53%
LK2: Schnee LF 1_Wind Ig 2 Irrnerfelgion LF 3
Schnittgrofen - My 5 ' 3
x My H &
[m] [kNm] : @
max - - f
min 0.000 -780.84| ©
5
RSTABS Q 1 2 a 4 5 6 7 Bm
»53%
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgrolen - Vz
X Vz
m] [N : : : : : g
max0.000 98.58| : : 3 3 :
min — - :
: ; ; : : ;
£ © © o & = — — o~ o ) ]
n 2 = =3 @ @ < o =] © ©
2] [ea] [ua] [ r— - - - r— [{s] [{s]
@ 3] (a5 [s>] [a)] [w)] [w)] o)) a (53] (53]
RSTABS 0 1 2 a 4 5 g 7 8m
»53%
LK2: Schnee LF 1_Wind 1 52 Imperfeldion LF 3 0 e e w e v w 0 3
Schnittgrofen - N 2 i - P < = c < b o =
N I~ ~ = [is] fie] w @ =] @ a [=]
x Y bl il il il b Al bl bl 5 Q
[m] [kMN] i
max - - ;
min §.000 -504.04| _

Bild 6.27 Schnittkraftverlauf NWV IV System 4.3 Ort B

Moment THII O

Kraut Bernd, BSc

_ Mg —Mj; 780,84 — 481,24

AM! 5 = 5 = 149,80kNm  (4.26)
o, = 8,960
AM! = AM! % ;1 = 149,80 * 7— = 168,62kNm  (4.27)
o 1-g960
Ml = MeetMis | i 78084H48124 | 400 60— 799 66kNm  (4.28)
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

94

QS-WERTE

Ymo YM1 Ym2
1,00 1,00 1,25 [-]
35,50 [kN/cm2]
21.000,00 [kN/cm?2]
0,30 [-]
8.076,92 [kN/cm2]

| HE-B 400 | Profil

@ <ema?T
1l

Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative

Eingangswerte M! MU
Neg = -471,06 [kN]
Vea = 98,58 [kN]
Myed = 780,84 799,60 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 7.021,90 [kN]
Mypire = 1.147,36 [kNm]
Vea = 1.434,72 [kN]
Knicklangen h = 8,000 [m]
p = 2,068 1,0 [-]
y z LT
Ly = 16,544 8,000 8,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,21 0,34 0,34 [-]
AL = 76,409 [-]
Verzweigungslasten y z
N = 4.367,73 3.503,05 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,268 1,416 [-]
o = 1,416 1,709 [-]
X = 0,489 0,375 [-]
ke = 0,678 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
M = 0,722 [-]
O = 0,750 [-]
XT = 0,859
f ALT ALTmod [']
ALTmod = 0,877 0,859 0,979 [-]
Momentenbeiwerte M, = 780,84 [kNm]
Mg = 388,69 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,498 [-]
Y LT
Chytt = 0,900 0,598 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,9988 [-]
K,y = 0,9486 [-]
Nachweis y = 83,2% | [-] in der Ebene M!
z = 85,49%6 | [-] aus der Ebene M!
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Ngg = -471,06 [kN]
VEd = 98,58 [kN]
Myea = 780,84 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 7.021,90 [kN]
My.pI.Rd = 1147,36 [kNm]
Vea = 1.434,72 [kN]
Faktoren n = 0,067 [-]
a = 0,272 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayra = 1147,36 [kNm]
Nachweis 68,1% | [-]
Tabelle 6.17 Berechnungstabelle NWV IV System 4.3 Ort B

Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

6.8 System 5.1 OrtA |
Systembeschreibung .
Baustahl: S235
Breite: b=12,0m
Hoéhe: h=6,0m %
Achsabstand: e=8,0m
Stiitzen: HEB 300 HE B 300
Trager: HEA 500 I I|
0 8,188 : 12.000 !

Bild 6.28 Systemskizze 5.1 Ort A

maRgebende Lastfallkombination LK2 [Lasten in KN/m]

Nachweisverfahren Il

Nachweisverfahren Il & IV

Kraut Bernd, BSc

Bild 6.29 Lastfallkombinationen System 5.1 Ort A

. 0.972 .
1.458 | : ;
12,000 3% 7 L S T S S
|
43.200 ;
N
1/Phi=282.84 i
| |]\4.383 3.411 L/200.00
1488 | U (1] 1/200.00
1.215
U - x
3897 1 S S
N ~
~
. 0.972 .
1458 | ; ;
12,000 w3 T S T i — —
i
43.200 i ‘
1/Phi=282.84 — —
I |/4.383 3.411
1.458
L0y 1.215
3897 1 g
AR o
~ S
~

1/Phi=282.84

L/200.00

1.458

1/Phi=282.84

1.458
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-260.92 -384.82
260.92 === w 1 38482
718.91
60.63
- — X —
29.95
T 352.89 I 387.74

RSTABS q 1 2 a 4 5 &m
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind |§2 Imperfektion LF 1
- — i w0
SchnittgroRen- My = 3 3] s ©
x My 0 o 2 ) NG 2 o
e E % o 8 = o 8 9
[m] L ] 2 ! o 3 o o) g
max | —-|Z : ! gi ™
min 0.000] -384.82] ; !
RSTAB8 Q 1 2 3 4 5 6
253»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 1
Schnittgroften - Vz
x Vz
[m] [kN] H T T T
max6.000) 74.03| ; ; |
min__ — = : ; ;
Ho @ = - i
L [Ts] @ g @ 5] —
— - 2 ~ P~ = @ 7S]
o 3 = 2 o 5 - o N 3 8
© © © © 2 b b
RSTAB8 @ 1 2 3 4 5 6 m
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind 1 52 Imperfelfion LF 1, - < < 0 o 2 s )
— uy
Schnittgréflen- N & b - 3 a e © > < 3 ¢
x N |50 S % S % % %7 < & % 3
[m] [kN] 7
max | -l
min 6.000) -386.89] ]

Bild 6.30 Schnittkraftverlauf NWV Il System 5.1 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 300 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Nes = -362,68 [kN]
VEd = 51,79 [kN]
Myea = 384,82 [kNm]
QS-Widerstande Nprk = 3.503,85 [kN]
My plre = 439,22 [kNm]
Vea = 643,79 [kN]
Knicklangen z LT
Lee = 6,000 6,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,49 0,34 [-]
A = 93,913 [-]
Verzweigungslast Ner, = 4.928,80 [kN]
Schlankheitsgrade iz = 0,843 [-]
o, = 1,013 [-]
Xz = 0,635 [-]
ke = 0,734 [-]
v = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
Mt = 0,465 [-]
O = 0,592 [']
AT = 0,974 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,904 0,974 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 384,82 [kNm]
Mg = 208,50 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,542 [-]
CmLT = 0,633 [']
Interaktionsbeiwerte k,y = 0,9575 [-]
Nachweis z =| 100,0% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nes = -362,68 [kN]
Veg = 51,79 [kN]
Myea = 384,82 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 3.503,85 | [kN]
My pird = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [kN]
Faktoren n = 0,104 [-]
a = 0,235 [-]
QK = NEIN [-]
Mnyrd = 439,22 [kNm]
Nachweis | 87,6% | [-]
Tabelle 6.18 Berechnungstabelle NWV Il System 5.1 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren lll

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-261.30 -383.19
716.53
60.5¢
- b X -«
29.8p
é s
353.05 387.57
RSTABS Q 1 2 3 4 5 m
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind |:'_J_2 Imperfektion LF 3
SchnittgroRen- My~ o P e -
2 < =] ? o~ W
* My £ =] oy o s} o 2 =]
[m] [kNm] b ! ? N @ © — <
max = - ? ! (\I‘ ‘T uw ‘IZX_Z!
g i pa
min 0.000] -383.19] ; !
RSTABS Q 1 2 3 4 5 B
253»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgrofien - Vz
x Vz
[m] [kN] ;
max5.400 6609 : : ‘ :
min - - . : : 1 :
£y 2 = = = 5 o 8 9 8 3
> 8 b7 e 2 3 8 8 8 & et
RSTAB8 @ 1 2 3 4 5 6 m
»83»
- 1 | = Lt
LK2: Schn?e LF1_Wind 152 Irrnerfeg on LF 3 I o o s g o 3 3 2
Schnittgrofien - N o~ < e e = = © o p 3 <
X NS & 3 % % 7 B B < < &
[m] [kN] 7
max | -l
min 6.00 -386.88]

Bild 6.31 Schnittkraftverlauf NWV Il System 5.1 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

Kraut Bernd, BSc

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm?2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 300 [ Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Nea = -362,59 [kN]
VEd = 59,22 [kN]
Myea = 383,19 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 3.503,85 [kN]
My plrk = 439,22 [kNm]
Vgg = 643,79 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
B = 1,0 [-]
\% z LT
Lo = 6,000 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,34 0,49 0,34 [-]
A o= 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
Ne = 14.487,59 4.928,80 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,492 0,843 [-]
(0] 0,671 1,013 [-]
X = 0,888 0,635 [-]
kp = 0,734 [-]
$ = 0,000 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,465 [-]
O = 0,592 [']
AT = 0,974 [-]
f ALT ALTmod
XLTmod = 0,904 0,974 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 383,19 [kNm]
Ms = 196,55 [kNm]
b = 0,0 [-]
oas = 0,513 [-]
y LT
Crmy T = 0,610 0,610 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6311 [-]
Ky = 0,9548 [-]
Nachweise y = 66,7%0 | [-] in der Ebene
z = 99,6% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea = -362,59 [kN]
Veg = 59,22 [kN]
Myeq = 383,19 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.503,85 [kN]
My plra = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [kN]
Faktoren n 0,103 [-]
a = 0,235 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayrd = 439,22 [kNm]
Nachweis 87,2% | [-]

Tabelle 6.19

Berechnungstabelle NWV Il System 5.1 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-270.35 -377.54
270.35 === w —1 a4
711.37
60.8¢
- (— X -
302
;k k
354.28 386.34
RSTABS a 1 2 a 4 5 B
»53»
LK2: Schnee LF 1_Wind 132 Imperfektion LF 3
Schnittgroien- My r- > 2 g .
x My - @ 2 > P = I ©
m] | ftm) | - 3 € R = 8 2
g h o i
max - - = 1 A S_.r g

min 0.000 37754

RSTABS a 1 2 a 4 5 B
»S53»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgrofen - Vz
x Vz
[m] [kN] : g g
max0.000 63.85 _ : :
min - —|
n by w - [y o™ [+e] (52 (s>} T [s2]
[y o o D o (] (] o™ o™ o™ o
[(=] w w o w w w w w w w
RSTABS a 1 2 a 4 5 B
»S53»
- i = Lrti, —
LK2: Schn_ee LF 1_Wind I$2 Irmerfeg on LF 3 = - 3 o = 3 b ® g
Schnittgrofien - N o s o @ P o < ® = o g
= N .5 S 3 s P> & [':-;: [ 2 © ©
o kN] . | i | | ?
max — - z
min 6.000| -386.34 ;

Bild 6.32 Schnittkraftverlauf NWV IV System 5.1 Ort A
Moment THII O
_ Mg, —Mj; 377,54 —270,35

AM! 5 = 5 =53,59kNm (4.29)
o, = 8,188
AM! = AM! % T =5359+ 7— = 61,04kNm  (4.30)
o 1-g188
Ml = MietMis Ay 37754427035 4 o4 64 _ 384 98KNm  (4.31)
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 23,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
|HE-B 300 |Profi|
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte M! MU
Nes = -360,67 [kN]
Vea = 63,65 [kN]
Myed = 377,54 384,98 [kNm]
QS-Widerstande Npre = 3.503,85 [kN]
My plre = 439,22 [kNm]
Vra = 643,79 [kN]
Knicklangen h = 6,000 [m]
p = 2,177 1,0 [-]
y z LT
Lo = 13,062 6,000 6,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,34 0,49 0,34 [-]
A = 93,913 [-]
Verzweigungslasten y z
N = 3.056,89 4.928,80 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,071 0,843 [-]
o = 1,221 1,013 [-]
X = 0,553 0,635 [-]
ke = 0,734 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
M = 0,465 [-]
O = 0,592 [-]
XT = 0,974
f ALT ALTmod [']
ALTmod = 0,904 0,974 1,000 [-]
Momentenbeiwerte M, = 377,54 [kNm]
Ms = 187,72 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,497 [-]
\Y% LT
Chytt = 0,900 0,598 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 1,0340 [-]
K,y = 0,9534 [-]
Nachweis y =| 107,5% | [-] in der Ebene M!
z = 99,89% | [-] aus der Ebene M!
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Negg = -360,67 [kN]
VEd = 63,65 [kN]
Myeq = 377,54 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 3.503,85 [kN]
My pird = 439,22 [kNm]
Vera = 643,79 [kN]
Faktoren n = 0,103 [-]
a = 0,235 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mnyrd = 439,22 [kNm]
Nachweis 86,0% | [-]
Tabelle 6.20 Berechnungstabelle NWV IV System 5.1 Ort A
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

6.9 System 6.2 Ort B

Systembeschreibung
Baustanhl: S355
Breite: b=18,0m
Hoéhe: h=8,0m
Achsabstand: e=6,0m
Stitzen: HEB 450
Trager: HEB 700
Qg 8,630

8.000

HE B 450

18.000

HE B 700

HE B 450

Bild 6.33 Systemskizze 6.2 Ort B

maRgebende Lastfallkombination LK2 [Lasten in kN/m]

Nachweisverfahren Il

1.620
2.430
27.000
¥ y k. ¥ L
32.400
¥ y i k. Y ¥
1/Phi=326.60 || 1 1/Phi=326.60
?_290 5.832 L/250.00
2.430 || L |l L/250.00 L/250.00
] 2.025 2.430
A e x
[Te)
6480 z § 9
X S
Nachweisverfahren Ill & IV «
1.620
2.430
27.000
32.400
1/Phi=326.60 | [| e 1/Phi=326.60
290 5.832
2430 | ||
I 2.025 || | | 2.430
Y]
6480 8 0
N o
~
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Bild 6.34 Lastfallkombinationen System 6.2 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren Il

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2

-718.58 -1061.41
1715.53
126.38
- ¥ X -
58434
I’ E
4
568.03 640.89
RSTABS q 1 2 3 4 5 & 7 am
»53»
LK2: Schnee LF 1_Wind |;_ 2 Imoerfekdion LF 1
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Bild 6.35 Schnittkraftverlauf NWV |l System 6.2 Ort B

Kraut Bernd, BSc 103



Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

QS-WERTE
Y™mo Ym1 Ym2
™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 35,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 450 | Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Nes = -607,74 [kN]
VEd = 113,65 [kN]
Myea = 1.061,41 [kNm]
QS-Widerstande Npirk = 7.739,00 [kN]
My.pI.Rk = 1413,61 [kNm]
Vra = 1.633,12 [kN]
Knicklangen z LT
Lee = 8,000 8,000 [m]
Knicklinien z LT
o = 0,34 0,34 [-]
A1 = 76,409 [-]
Verzweigungslast Ner, = 3.795,48 [kN]
Schlankheitsgrade h = 1,428 [-]
D, = 1,728 [-]
Xz = 0,370 [-]
kp 0,685 [-]
¥ 0,0 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,735 [-]
o = 0,760 [-]
AT = 0,852 [-]
f ALT ALTmod
ALTmod = 0,877 0,852 0,971 [-]
Momentenbeiwerte M, = 1061,41 [kNm]
Ms = 564,07 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,531 [-]
CmLT = 0,625 [']
Interaktionsbeiwerte k,y = 0,9434 [-]
Nachweis z = 94,1% | [-] aus der Ebene

QS-Nachweis - Stutzenkopf

Eingangswerte Nea = -607,74 [kN]
Veq = 113,65 [kN]
My,Ed = 1.061,41 [kNm]
QS-Widerstande Npira = | 7.739,00 | [kN]
My.pI,Rd = 1.413,61 [kNm]
Vra = | 1.633,12 [kN]
Faktoren n = 0,079 [-]
a = 0,284 [-]
QK = NEIN [-]
MNy,Rd = 1413,61 [kNm]
Nachweis | 75,1% | [-]

Tabelle 6.21

Berechnungstabelle NWV |l System 6.2 Ort B

Bernd Kraut, BSc



Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren lll
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-718.60 -1059.68
718.60 === W —] -1059.68
1713.08
126.50
- —s— X =
58|17
J’ b
L
569.08 641.47
RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»83»
LK2: Schnee LF 1_Wind Ig_ 2 Imoerfekdion LF 3
Schnittgréen - My = & © <
x My R o 5 @ 3 a8 ] “
[m] [kNm] ! @® - ~ ] : w
= l [t} = g ©
max =~ —| —| . w T o
min 0.000) -1059.68 - i
]
RSTABS Q 1 2 3 4 5 B y) am
253»
LK2: Schnee LF 1_Wind LF 2 Imperfektion LF 3
Schnittgréfien - Vz
x Vz
m] kN |-
max7 200 136 66|
min - - F
i
E o e 3 S [ = = 3 8 B
o E @ 2 & 9 > 3 3 8 3
e 2 2 2 s e i 2
RSTABS Q 1 2 3 4 5 & 7 am
»83»
- (T | = L2,
LK2: Schn_ee LF 1_Wind IgZ Irrnerf:eg on LF 3 ) 5 @ =1 by o E g @
Schnittgrifien - N ; — < - o o w @ 3 ) ]
— — — o o ] ] © « b3ed
X N © @ @ «© «© © © @ < ¢
[m] [kN]
max - -
min 8.000) -639.78

Bild 6.36 Schnittkraftverlauf NWV 1l System 6.2 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

106

QS-WERTE
Ymo YM1 Ym2
W™ = 1,00 1,00 1,25 [-]
f, = 35,50 [kN/cm2]
E = 21.000,00 [kN/cm2]
v = 0,30 [-]
G = 8.076,92 [kN/cm2]
HE-B 450 [ Profil
Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative
Eingangswerte Neg = -608,44 [kN]
VEd = 123,48 [kN]
Myea = 1.059,68 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 7.739,00 [kN]
My,pI.Rk = 1413,61 [kNm]
Vgg = 1.633,12 [kN]
Knicklangen h = 8,000 [m]
B = 1,0 [-]
\% z LT
Lo = 8,000 8,000 8,000 [m]
Knicklinien y z LT
o = 0,21 0,34 0,34 [-]
A o= 76,409 [-]
Verzweigungslasten y z
N, = 25.870,79 3.795,48 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 0,547 1,428 [-]
o = 0,686 1,728 [-]
X = 0,909 0,370 [-]
kp = 0,685 [-]
$ = 0,000 [-]
Ke 0,752 [-]
Mt = 0,735 [-]
O = 0,760 [-]
AT = 0,852 [-]
f ALT ALTmod
XLTmod = 0,877 0,852 0,971 [-]
Momentenbeiwerte M, = 1059,68 [kNm]
Ms = 543,00 [kNm]
b = 0,0 [-]
oas = 0,512 [-]
y LT
Crmy T = 0,610 0,610 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 0,6282 [-]
Ky = 0,9410 [-]
Nachweise y = 57,1% | [-] in der Ebene
z = 93,9% | [-] aus der Ebene
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Nea = -608,44 [kN]
Veg = 123,48 [kN]
Myea = 1.059,68 [kNm]
QS-Widerstande Npira = 7.739,00 [kN]
My pird = 1.413,61 [kNm]
Vra = 1.633,12 [kN]
Faktoren n = 0,079 [-]
a = 0,284 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayra = 1413,61 [kNm]
Nachweis 75,0% | [-]

Tabelle 6.22

Berechnungstabelle NWV |l System 6.2 Ort B
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Exemplarische Ergebnisdarstellung fiir einzelne Systeme

Nachweisverfahren IV

Schnittkraftverlauf Stab 3 LK2
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Bild 6.37 Schnittkraftverlauf NWV IV System 6.2 Ort B

Moment THII O

_ Mg —Mj; 1039,7 — 737,66

AM! 5 = 5 =151,02kNm  (4.32)
o, = 8,630
AM! = AM! % ;1 = 151,02 * 7— =170,81kNm  (4.33)
o 1-8630
M = MietMis | gy 10397473766 4 190 99 — 1059, 49kNm  (4.34)
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Exemplarische Ergebnisdarstellung flir einzelne Systeme

Stabilititsnachweis und Querschnittsnachweis Stab 3

108

QS-WERTE

Ymo YM1 Ym2
1,00 1,00 1,25 [-]
35,50 [kN/cm2]
21.000,00 [kN/cm?2]
0,30 [-]
8.076,92 [kN/cm2]

| HE-B 450 | Profil

@ <ema?T
1l

Biegedrillknicken - Verfahren Anhang B - Alternative

Eingangswerte M! MU
Nes = -603,66 [kN]
Vea = 131,44 [kN]
Myea = 1.039,70 1.059,49 [kNm]
QS-Widerstande Npire = 7.739,00 [kN]
Mypire = 1.413,61 [kNm]
Vra = 1.633,12 [kN]
Knicklangen h = 8,000 [m]
p = 2,197 1,0 [-]
y z LT
Ly = 17,576 8,000 8,000 [m]
Knicklinien y z LT
a = 0,21 0,34 0,34 [-]
AL = 76,409 [-]
Verzweigungslasten y z
Nee = 5.359,81 3.795,48 [kN]
Schlankheitsgrade y z
A= 1,202 1,428 [-]
o = 1,327 1,728 [-]
X = 0,529 0,370 [-]
ke = 0,685 [-]
b = 0,0 [-]
ke = 0,752 [-]
M = 0,735 [-]
O = 0,760 [-]
XT = 0,852
f ALT ALTmod [']
ALTmod = 0,877 0,852 0,971 [-]
Momentenbeiwerte M, = 1039,70 [kNm]
Ms = 516,90 [kNm]
v = 0,0 [-]
as = 0,497 [-]
\Y% LT
Chytt = 0,900 0,598 [-]
Interaktionsbeiwerte kyy = 1,0062 [-]
K,y = 0,9394 [-]
Nachweis y = 90,9% | [-] in der Ebene M!
z = 93,696 | [-] aus der Ebene M!
QS-Nachweis - Stutzenkopf
Eingangswerte Neg = -603,66 [kN]
VEd = 131,44 [kN]
Myea = 1.039,70 [kNm]
QS-Widerstande Npira =  7.739,00 [kN]
My.pI.Rd = 1413,61 [kNm]
Vea = 1.633,12 [kN]
Faktoren n = 0,078 [-]
a = 0,284 [-]
Querkraft = NEIN [-]
Mayra = 1413,61 [kNm]
Nachweis 73,5% | [-]
Tabelle 6.23 Berechnungstabelle NWV IV System 6.2 Ort B
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Anhang A Lasten

A Anhang A Lasten

Der folgende Anhang beschéaftigt sich mit der Lastaufstellung der einzelnen Systeme. Dies
beinhaltet: Eigengewichte, Standortabhangige Schneelasten bzw. Windlasten und Imperfektionen
der entsprechenden Nachweisverfahren.

Im Anschluss werden die Lastfallkombinationen der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
gebildet und in Tabellenform dargestellt. Diese dienten als Vorlage fir die handische
Lastfallkombination im Rechenprogramm.

Als letztes werden die maligebenden Lastfallkombinationen die sich anhand der computergestitzten
Rechnung der verschiedenen Systeme ergeben dargestellt.

A1 Lastaufstellung

A.1.1 Eigengewicht

A.1.1.1Dachkonstruktion leicht

Abdichtungsoberlage: 0,06kN/m?

Trennlage: 0,002kN/m?
Warmedammung: 0,038kN/m?
Dampfsperre: 0,005kN/m?
Trapezblech: T 150.1 ty=1,5mm 0,250kN/m?
Pfetten: 0,145kN/m?

0,50kN/m?*e [m]=...,..kN/m

A.1.1.2Dachkonstruktion schwer

Kiesschuttung t=10cm: 0,15kN/m?2
2x Bitumindse Abdichtung: 0,08kN/m?
Warmedammung t=5cm: 0,02kN/m?
Honhldielen: 3.75kN/m?

4,00kN/m?**e[m]=...,..KN/m
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Anhang A Lasten

A.1.2 Schneelasten

Die Berechnung der Schneelasten erfolgt nach:

EN 1991-1-3 Eurocode 1-Einwirkungen auf Tragwerke

Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten

Bei den Satteldachsystemen gibt es einen symmetrischen Lastfall und zwei antimetrische was zu
einer Anzahl von drei Lastfallen (A.2.1.1) fuhrt.

Die Flachdachsysteme besitzen lediglich einen Schnellastfall, den der Vollbelastung (A.2.2.1)

A.1.2.1Schneelast Ort A

Lastzone: 2
Dachneigung: 15°
Umgebungskoeffizient: Ce=1,0
Temperaturkoeffizient: c=1,0
Formbeiwert fir Schneelasten: M =0,8
Charakteristischer Wert: ska = 1,25kN/m?
Sak = Ska*Co*Cr*xp; =1,25%x1,0x 1,0x0,8=1,00 kN/m?>+e = -,..kN/m

A.1.2.2Schneelast Ort B

Lastzone: 4
Dachneigung: 15°
Umgebungskoeffizient: ce=1,0
Temperaturkoeffizient: c=1,0
Formbeiwert flir Schneelasten: My =0,8
Charakteristischer Wert: Skg = 3,75kN/m?
Sprk = Spp ¥ Co*Cr*x ity =3,75%1,0% 1,0%0,8=3,00 kN/m?+«e =--,..kN/m

110
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Anhang A Lasten

A.1.3 Windlasten

Die Berechnung der Windlasten erfolgt nach:
EN 1991-1-4 Eurocode 1-Einwirkungen auf Tragwerke

Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen, Windlasten

A.1.3.1Windlast Ort A

Allgemein:
Gelandekategorie: v
Basiswindgeschwindigkeit: Vo= 27,78m/s (100km/h)
Basisdruck: qpo = 0,483 kN/m?
Gebaudehohen: System 1.1 7,60m

System 1.2 8,40m

System 1.3 9,20m

System 2.1 9,60m

System 2.2 10,40m

System 2.3 11,20m

Systeme 3 & 5 6,0m

Systeme 4 & 6 8,0m

Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck:
Beiwerte:

Basisgeschwindigkeitswerte: Cgjr Und Cseason Sind It. Osterreichischen NAD 1,0

Bauhodhe: z < 15,0m
Gelandekategorie IV: Zmin = 15,0m
0,38
dp z 038 (15,0) ’
=2 =120% (— = 1,20 = 1,40
Ce =74, . (10) 10
) 7z 0,64 1 , 0,64
cty = 0263 % (15) = 0263+ (W) = 0,34

Kraut Bernd, BSc 11



Anhang A Lasten

Basisgeschwindigkeit:

Vp = Cqair * Csegson * Vpo = 1,0 * 1,0 x 27,78 = 27,78m/s
Basisdruck:
qp = Cqir * Cseason * qp,o = 1,0 * 1,0 * 0,483 = 0,483m/s

Mittlerer Winddruck:

Gmz) = Clzy * @y = 0,34 % 0,483 = 0,165kN /m?

Boengeschwindigkeitsdruck:

Apiz) = Ce(z) *qp = 1,40 0,483 = 0,676kN/m2

AuBendruckbeiwert:

A > 10m? - cpe, 10

Geschwindigkeitsdruckverlauf:

Konstanter Verlauf: h<b
Z, = h

dbiz) = qb(ze)

adulere  Bezugs- Verlauf des
Abmessungen hdhe Geschwindigkeits-
b drucks
h
. 2z 9p(2)=95(2,)
"h<b hI Tz ’ ’ I

Bild A.38 Bezugshohe ze in Abhangigkeit von h und b und Winddruckverteilung_Ort A%

2 EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 34
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Anhang A Lasten

A.1.3.2Windlast Ort B

Allgemein:
Gelandekategorie: Il
Basiswindgeschwindigkeit: Vo= 3472m/s (125km/h)
Basisdruck: qpo = 0,753kN/m?
Gebaudehdhen: System 1.1 7,60m

System 1.2 8,40m

System 1.3 9,20m

System 2.1 9,60m

System 2.2 10,40m

System 2.3 11,20m

Systeme 3 & 5 6,0m

Systeme 4 & 6 8,0m

Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck:
Beiwerte:

Basisgeschwindigkeitswerte: Cgir UNd Cseason Sind It. Osterreichischen NAD 1,0

Basisgeschwindigkeit:

Vp = Cgir * Cseason * Voo = 1,0 * 1,0 * 34,72 = 34,72m/s
Basisdruck:
dp = Cgir * Cseason * 9p,0 = 1,0 1,0 x 0,753 = 0,753m/s

AuRendruckbeiwert:

A > 10m? - cpe, 10

Geschwindigkeitsdruckverlauf: Konstanter Verlauf:

h <b duRere  Bezugs- Verlauf des
Abmessungen hdhe Geschwindigkeits-
VA e = h b drucks
H—_ ..... _'1
_ zg=h qu(2)7q,(2,)
Ab(z) = 9b(ze) h<b hT ;z il = <
; T -

Bild A.39 Bezugshdhe ze in Abhangigkeit von h und b und Winddruckverteilung_ ORT B®

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 34
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Anhang A Lasten

System 1.1 h=7,60m

Bauhodhe: z=17,60m
Gelandekategorie 1V: Zmin = 5,0m
qp 7 \024 (7,60)0‘24
=—=210 — =210 [— = 1,97
Ce@ =4, : (10) 10
Z\030  17,60\%%°
2 _ (2 — (== =
) = (10) - ( 10 ) = 052
Mittlerer Winddruck:

Gm@z) = Ch(z) * Qb = 0,92 % 0,753 = 0,694kN /m?

Boengeschwindigkeitsdruck:

Apz) = Ce(2) *qp — 1,970,753 =1, 481kN/m2

System 1.2  h=8,40m

Bauhodhe: z = 8,40m
Gelandekategorie IV: Zmin = 5,0m
4 7 024 <8,40>°'24
=—+=210% (— =210 (— = 2,01
Cot) =g, = 40" (10) ’ 10 ’
z\030  (8,40\%%°
2 _ (2 i =
e = (10) - ( 10 ) = 095
Mittlerer Winddruck:

Gm(z) = Cipy * qp = 0,95 % 0,753 = 0,715kN /m?

Boengeschwindigkeitsdruck:

qp(z) = Ce(z) *qp = 2,01 * 0,753 = 1,517kN/m2
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System 1.3 h=9,20m

Bauhdhe: z=9,20m
Gelandekategorie 1V: Zmin = 5,0m

qp 7 \024 <9,20)°'24

=2 =210% (— =210 (— = 2,06
Ce =74, . (10) 10
z 030 19,20\%%°
2 (2 = (== =

o =(5) = ( 10 ) = 0975

Mittlerer Winddruck:

Gm@) = Ci(z) * Gy = 0,975 % 0,753 = 0,735kN /m?

Boengeschwindigkeitsdruck:

Apz) = Ce(z) *qp = 2,06 % 0, 753 =1,551kN/m?

System 2.1 h=9,60m

Bauhohe: z=9,60m
Gelandekategorie IV: Zmin = 5,0m
ap z |02 (9,60)0'24
= —= 2‘10 —_— = 2,10 —_ = 2,08
Ce) =73, : (10) 10
Z030 19 60230
2 = |— = 2 =
) = (10) ( 10 ) 0,99
Mittlerer Winddruck:

Iz = 2z * Gy = 0,99 * 0,753 = 0,744kN /m?

Boéengeschwindigkeitsdruck:

qp(z) = Ce(z) *qp = Z, 08 = 0,753 = 1,567kN/m2

Kraut Bernd, BSc
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System 2.2  h=10,40m

Bauhdhe: z=10,40m
Gelandekategorie 1V: Zmin = 5,0m
4 z\024 10,40\***
oy = g = 210+ (E) =210 (—10 ) = 2,12
z\030  (10,40\°°°
2 — — ’ —
=) -(T5) -1

Mittlerer Winddruck:

Gm@z) = Ch(z) * Gy = 1,01 % 0,753 = 0,762kN /m?

Boengeschwindigkeitsdruck:

Apiz) = Ce(z) *qp = 2,120,753 = 1,597kN/m?

System 2.3  h=11,20m

Bauhohe: z=11,20m
Gelandekategorie IV: Zmin = 5,0m
O 7 \0:24 (11,20)0'24
= —= 2'10 _— = 4, —_— = 2,16
Ce = g, - (10) 10
Z\030  111,20\%°
2 = |— = —’ =
e = (10) ( 10 ) 1,03

Mittlerer Winddruck:

Imz) = 2z * @y = 1,03 % 0,753 = 0,779kN /m?

Boéengeschwindigkeitsdruck:

qp(z) = Ce(z) *qp = Z, 16 * 0,753 = 1, 626kN/m2
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Systeme 3 & 5 h=6.0m
Bauhdhe: z =6,0m
Gelandekategorie 1V: Zmin = 5,0m
_ q_p ~ i 0,24 _ (@>0,24 ~
Cotr) = 5 = 210 % (5) =210(75) =186
7 10,30 6.01 30
2 (2 = (2= =
o =(15) = (10) = 086
Mittlerer Winddruck:

Gm@z) = Ci(z) * Qb = 0,86 % 0,753 = 0,646kN /m?

Boengeschwindigkeitsdruck:

qp(z) = Ce(z) *qp = 1, 86 * 0,753 = 1, 400kN/m2

Systeme 4 & 6 h=8,0m
Bauhohe: z =8,0m
Gelandekategorie IV: Zmin = 5,0m

qp 7 0,24 (8‘0)0’24

=—=21 — =210 (— = 1,99
Ce(z) qb ) 0 * (10) ) O 10 19
710,30 8,0 0,30
i) = (10) - (E) 0,94

Mittlerer Winddruck:

Iz = 2z * @y = 0,94 * 0,753 = 0,705kN /m?

Boéengeschwindigkeitsdruck:

qp(z) = Ce(z) *qp = 1, 99 x 0,753 = 1,500kN/m2

A.1.3.3Geometrischen Randbedingungen - Windeinwirkung auf die Breitseite:

Innendruckbeiwerte:

Cpi= 10,2 kN/m? (nach auRen gerichtet - Druck)

€pi = —0,3kN/m? (nach innen gerichtet - Sog)
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 1.1

4

gA—
| T d =12,0m
— lage TT—
r & “ h = 7,60m
o b=76,0m
=
g 2
b
-9 - o
L 12000 '
e = boder 2h (der kleinere Wert ist mafigebend)
e= 152m
b = 76,0m; gewdhlte Ansicht:e = d g = 3,04m
d= 12,0m
Grundriss Ansicht fire>d
L d o
T Wind A 5 h
I SIS
" d .
- nd\ ; o5 ) d-&/5 .
v 2l |
h
wind A B
I Ansicht- - - - -4 i
Bild A.40 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite System 1.1%
h/b =7,60/76,0 = 0,100
d/b=12,0/76,0 = 0,158
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,25
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 1.2

|
B
gﬁ d =18,0m
——— T h = 8,40m
15°
o b =84,0m
=
g &
B
Ll ) A
18000
e = boder 2h (der kleinere Wert ist mafigebend)
e = 16,8m
b = 8,0m ; gewahlte Ansicht:e < d §= 3,36m
d= 18,0m
AU Ansicht fire <d
k d X
Wind A B o h
ST SIS SIS TS ST S LSS SIS SIS SIS IS
\‘ < e ole d-e N
Wind e/5 | 4/5 e N '
7 D E b A
//\\ h
Wind | A B c
. S——— —
LSS LSS SIS ST S S S S S SSSASS
Bild A.41 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 1.2%
h/b =8,40/8,0 = 0,100
d/b=18,0/8,0= 0,214
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 = -0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,253

7 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 1.3

e T h =9,20m
..r""—J.CP —
19 2 b =920m
&
g
w
? 24;)00 If
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e = 18,40m
b = 92,0m ; gewdhlte Ansicht:e < d ¢ = 3,68m
5
d= 24,0m
Grundriss Ansicht fiire <d
L d o .
Wind A B c h
SIS LIS SIS LSS S S ST SIS S SIS S S
\ e d=-e |
/5 | 4/5 e '
Wlfld7' D E b e i
h
Wind A B c
P saiins Ansicht= = = — - 4 SIS SIS SIS
Bild A.42 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 1.3%
h/b =9,20/92,0 = 0,1005
d/b = 24,0/92,0 = 0,261
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 = -0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,262

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 2.1

e
-,' ﬁ% d=12,0m
- = |15° T—
h =9,60m
ol b =96,0m
= A PN
L 12000 '
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 19,20m
b = 96,0m ; gewéhlte Ansicht:e = d E = 3,84m
d= 12,0m
Grundriss Ansichtfire>d
L d |
T Wind A 5 h
i e
- d .
WInd\ TN d-e/5 ,
7’ D E b N o
h
Wind A B
s '
"""" RS WA/ SIS IS
Bild A.43 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 2.1%
h/b =9,60/96,0 = 0,100
d/b=12,0/96,0 = 0,125
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,25

2 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 2.2

-l

q‘S"E’a —
— n d =18,0m
—1 T h = 10,40m
o b =104,0m
3
% —|
N L," 18000 &
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)
e = 20,80m
b = 104,0m; gewahlte Ansicht:e = d §= 4,16m
d = 18,0m
Grundriss Ansichtfire>d
L d |
T Wind A 5 h
i e
- d .
WInd\ TN d-e/5 L
—r/ D E [b e )
h
Wind A B
s '
"""" RS WA/ SIS IS
Bild A.44 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 2.2%
h/b =10,40/104,0 = 0,103
d/b =18,0/104,0 = 0,173
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,25

® EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 2.3

8000

1200

1

b o
24000

e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)

d =240m
h=11,20m
b=112,0m

e= 2240m
b = 112,0m; gewahlte Ansicht:e < d E = 4,48m
d= 24,0m
Grundriss Ansicht fiire < d
: ¢ -
Wind A B c h
Y I
e d=e
wmd\ “el5 | 4/5 e
7 i '
h
Wind A B C
Ansicht= = = = - 4 SIS SIS SIS

Bild A.45 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 2.3%

Bereich A
Bereich B
Bereich C
Bereich D
Bereich E

h/b =11,20/112,0 = 0,100
d/b =24,0/112,0 = 0,214

Cporto =-1,00
Cporto =-0,70
Cporto =-0,40
Cpo,to = +0,80
Cpe,to = -0,253

3 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 3.1 & 5.1

300
d=12,0m
h =6,0m
o
3 b = 60,0m
©
A A
12000 '
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)
e= 12,0m
b = 60,0m; gewdahlte Ansicht:e = d §= 2,40m
d= 12,0m
Grundriss Ansicht flire > d
L d |
T wnd |, 5 h
e
- d .
WInd\ <5 d-6/5 ,
7’ D E b
h
Wind A B
‘ X
L S S WAL, LA

Bild A.46 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_System 3.1 & 5.1%
h/b = 6,0/60,0 = 0,100
d/b =12,0/60,0 = 0,200

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,25

%2 EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 3.2 & 5.2

300
d =18,0m
h=6,0m

o
o b = 60,0m
©
. /\ t"\
\ 18000
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 12,0m
b = 60,0m; gewdahlte Ansicht:e < d ¢ = 2,40m
5
d= 18,0m
i Ansicht fiire <d
- ¢ .
F )
Wind A B c h
SIS TS ST SIS SIS SIS IS S S S S
e d=e |
wmd\ el5|. al5e - '
7 D E b D "
h
Wind A B c
‘ A X,
"""" Ansloht= = = == VI
Bild A.47 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_Systeme 3.2 & 5.2%
h/b =6,0/60,0 = 0,100
d/b =18,0/60,0 = 0,300
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 = -0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,270

3 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 3.3 & 5.3

300 .
d=240m
h=6,0m
8
2 b =60,0m
©
. 24000 ;
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 12,0m
b = 60,0m; gewdahlte Ansicht:e < d ¢ = 2,40m
5
d= 24,0m
G Ansicht fire<d
L d i
T Wind A B o h
S S ST ST TSI SIS
e d-e
_el5 4/5e
WInd\ c
/'
h
Wind A B8 C
4
' el & SIS S S SIS AL

Bild A.48 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_Systeme 3.3 & 5.3%
h/b = 6,0/60,0 = 0,100
d/b = 24,0/60,0 = 0,400

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe.10 =-0,290

% EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 4.1 & 6.1

400 o
d=12,0m
h =8,0m
= b =80,0m
2
A .

e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)

e = 16,0m

b = 80,0m; gewdahlte Ansicht:e = d 2=320m
5
d= 12,0m
Grundriss Ansicht fiire > d
L d "
T wnd |, 5 h
A
< d .
WInd\ _als | d-ef5 .
-—r/ D E [b e )
h
Wind A B
s '
"""" SR =——— A, i

Bild A.49 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_Systeme 4.1. & 6.1%
h/b = 8,0/80,0 = 0,100
d/b =12,0/80,0 = 0,150

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,25

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 4.2 & 6.2

400
d =18,0m
h =8,0m
o b =80,0m
2
RN =
\ 18000 |
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)
e = 16,0m
b = 80,0m; gewdahlte Ansicht:e < d §= 3,20m
d = 18,0m
S y Ansicht fiir e < d
Wind A B c h
SIS LSS LS LSS LSS LTSS SIS d
d .
wmd\ el | e415e - =
—_— E |b
It
Wind A B C ‘ l
- Ansicht= = = = = 4 B
""" . SIS LL LSS LSS LSS S S S S o
Bild A.50 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_Systeme 4.2 & 6.2%
h/b =8,0/80,0 = 0,100
d/b =18,0/80,0 = 0,225
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 = -0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,255

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Breitseite: System 4.3 & 6.3

400 T I
d=240m
h =8,0m
8 b = 80,0m
2
- A &
24000 '
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e = 16,0m
b = 80,0m; gewdahlte Ansicht:e < d §= 3,20m
d= 24,0m
Grundriss Ansicht fire<d
L d "
Wind, | A B C Th
zz i
\ e " d-e N
Wind ‘ea’S_!_ 4/i5e N
-7' D E |b
h
Wind A B C
, —— Ansicht-— — - - 3 W,

Bild A.51 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Breitseite_Systeme 4.3 & 6.3
h/b = 8,0/80,0 = 0,100
d/b = 24,0/80,0 = 0,300

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,70
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,270

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir das Satteldach Breitseite:

Neigungswinkel Dach:15°

Anstréomrichtung 6 = 0° bzw. 180°

Bereich F
Bereich G
Bereich H
Bereich |

Bereich J

e = boder 2h (der kleinere Wert ist maligebend)

o

Luvseite Leeseite
\ 7 ¥
F
;
G H,g J | b
E
[
F
=
f—>{elt0 s eM0

(b) Anstrémrichtung @ = 0°

Bild A.52 Einteilung der Dachflichen bei Sattel- und Trogéchern_Breitseite®

Cpe,10 [pOsitiv] = +0,20
Cpe,10 [positiv] = +0,20
Cpe,10 [positiv] = +0,20
Cpe,10 [positiv] = £0,00
Cpe,10 [positiv] = +0,00

Bereich F
Bereich G
Bereich H
Bereich |

Bereich J

Cpe,10 [negativ] = -0,90
Cype,10 [negativ] = -0,80
Cype,10 [negativ] = -0,30
Cype,10 [negativ] = -0,40
Cope,10 [negativ] = -1,00

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 43
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AuBendruckbeiwerte fiir das Flachdach Breitseite:

Neigungswinkel Dach: <5°
Anstréomrichtung 6 = 0° bzw. 180°
Attika: hp/h=0,05
e = boder 2h (der kleinere Wert ist maligebend)

d |
i

-x

el4 F

Bild A.53 Einteilung der Dachflachen bei Flachdachern_Breitseite®

Bereich F Cpe,10 [positiv] = -1,40 Bereich F Cpe,10 [negativ] = 1,40
Bereich G Cpe,10 [positiv] = -0,90 Bereich G Cype,10 [negativ] = -0,90
Bereich H Cpe,10 [positiv] = -0,70 Bereich H Cpe,10 [negativ] = -0,70
Bereich | Cpe,10 [positiv] = +0,20 Bereich | Cype,10 [negativ] = -0,20

A.1.3.4Geometrischen Randbedingungen - Windeinwirkung auf die Langsseite:

Innendruckbeiwerte:

Cpi= 10,2 kN/m2 (nach aul3en gerichtet — Druck)

€ pi = —0,3kN/m? (nach innen gerichtet - Sog)

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 37
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 1.1

4

gl —
H_--'-"'-'_F- _'_'_,__,-o-"""_'-!h-\_""'\—___\_\_\_ b= 12,0m
r i1 — h=7,60m
o d =76,0m
—
g =
o3
[T=]
A - 2
: 12000 }

e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)

e= 12,0m
b = 12,0m; gewdahlte Ansicht:e < d £ =240m
5
d= 76,0m
Grmcres . Ansicht fire <d
- E
i |
i W2,
! " e o d=e |
% &5« 4/5 e .
»
2 h
o] Wind A B c
ZIN

T
Bild A.54 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Léngsseite_System 1.1%
h/b = 7,60/12,0 = 0,633

d/b =76,0/12,0 = 6,33

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15

4 EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 1.2

ld—"
- = j___,_,-o-'-"""- T— .
t — _-'_'__ ™ . -
) T T
B 15°
=
§ &
LT=)
-9 b F—%
L 18000 I

b =18,0m
h =8,40m
d = 84,0m

e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)

e= 168m
b = 18,0m; gewdahlte Ansicht:e < d E = 3,36m
d = 84,0m
Grundriss Ansicht fliire <d
L b o
| E )
- Wind A B c h
1
i Y/ /I IV
1 ‘ [:] . de |
i’ d e/5 | 4/5e '
H
2 h
D Wind A B c

2N

£

VIS LSS LSS LSS SIS SIS

Bild A.55 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_System 1.24

h/b = 8,40/18,0 = 0,467
d/b = 84,0/18,0 = 4,67

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15

“ EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 1.3

B b= 24,0m
] q_—_-\_""-—-._
15° o d=92,0m
=
=
B
. - F-%
} 24000 }
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e = 18,40m
b = 24,0m ; gewdhlte Ansicht:e < d % = 3,68m
d = 92,0m
Grundriss
- b ) Ansicht fiire <d
i — = 1
> W Wind A B c h
1
E s e
; d + S ple—de |
; 15, 4/5 e '
b X //\\ h
D .
y [\ Wind_ | A B c
§ P

Bereich A
Bereich B
Bereich C
Bereich D
Bereich E

Bild A.56 _Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_System 1.3%
h/b =9,20/24,0 = 0,383
d/b =92,0/24,0 = 3,83

Cporto =-1,00
Cporto =-0,70
Cporto =-0,40
Cporto = +0,80
Cporto =-0,15

2 EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 2.1

g
e b =12,0m
_ — 145°
h =9,60m
d =96,0m
2
= B
Y F-9
L 12000 :
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 12,0m
b = 12,0m; gewahlte Ansicht:e < d §= 2,40m
d= 96,0m
Grundriss
" b | Ansicht fire<d
i — = 1 )
> Wind A B c h
]
i LTSI LSS A SIS A SIS LS SIS
; a e d=-e |
; 54 4/5e '
>
= * h
/ [\ Wind A B c

Bereich A
Bereich B
Bereich C
Bereich D
Bereich E

e

Bild A.57 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_System 2.1%

h/b =9,60/12,0 = 0,80
d/b = 96,0/12,0 = 8,00

Cpe,10 =-1,02
Cpe,10 =-0,70
Cpe,10 =-0,40
Cpe,10 = +0,80
Cpe,10 =-0,15

4 EN 1991-1-4 Ausgabe 20

Kraut Bernd, BSc
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 2.2

-

e
— — b = 18,0m
e T h = 10,40m
2 d =104,0m
o 3
=
- é,' 18000 "
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e = 18,0m
b = 18,0m ; gewdahlte Ansicht:e < d E = 3,60m
d = 104,0m
Grundriss Ansicht fiire<d
ot ’
i T Wind, | A B c h
i VIV
I% d ‘EfS’! < E:41f5 e = !
" X h
q Wind, | A B C
2N
£ A
Bild A.58_Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden:langsseite_System 2.2*
h/b =10,40/18,0 = 0,578
d/b =104,0/18,0 = 5,78
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15

4 EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 2.3

!

e T~ b = 24,0m
T ) h =11,20m
15°%
g d=112,0m
= A &
} 24000 I
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 2240m
b = 24,0m ; gewdahlte Ansicht:e < d E = 4,48m
d= 112,0m
Grundriss
- b | Ansicht fiire<d
| oo E )
]
| Y I I/
" e P d-2
% £ :ef5'1‘ 4/5 e ) o
‘-b
E 2 h
Wind
—_— A B C
/g[\
S LSS SLS LSS LSS LSS SIS SIS SIS
Bild A.59 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_System 2.3%
h/b = 11,20/24,0 = 0,467
d/b =112,0/24,0 = 4,67
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 = -0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15

% EN1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 3.1 & 5.1

300 .
[ b=12,0m
h =6,0m
% d =60,0m
o 12000 B
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 12,0m
b = 12,0m; gewahlte Ansicht:e < d §= 2,40m
d = 60,0m
Grundriss Ansicht fire <d
ot v
i Wind) | A B c h
i LSS LS LSS S
I% d @_ e4f56 = !
" X h
~ Wind, | A B C
2N
£ /i //d
Bild A.60 Ein_teilung der Wandflachen bei vertikalen Winden_Langsseite_Systeme 3.1 &5.1
h/b=6,0/12,0 = 0,500
d/b=60,0/12,0 = 5,00
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 3.2 & 5.2

300
b = 18,0m
h=6,0m
o
o d = 60,0m
©w
TN P
i 18000
e = boder 2h (der kleinere Wert ist mafigebend)
e= 12,0m o
b = 18,0m; gewahlte Ansicht:e < d t= 2,40m
d = 60,0m
Grundriss
" b ) Ansicht fiire<d
i — = 1
| Wind T
A one, 1A B C h
i I/
% g eISle‘ 3435 ] . = |
= * h
Wind
- s A B C
/é[\ | | | +
SIS S
Bild A.61 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_Systeme 3.2 & 5.2*
h/b =6,0/18,0 = 0,333
d/b =60,0/18,0 = 3,33
Bereich A Cpe10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe10 =-0,40
Bereich D Cpe10 = 40,80
Bereich E Cpe10 =-0,15
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 3.3 & 5.3

300 |
b =24,0m
h =6,0m
8 d = 60,0m
o
©
- A
; 24000
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)
e= 12,0m
b = 24,0m; gewdahlte Ansicht:e < d 2=240m
5
d = 60,0m
e Ansicht fire < d
= E
T i
> Wind A B c h
1
i /7
" e o d-e N
% d el5 | 4/i5e |
. //\\ i
o Wind A B c
2N
§ SLLLLL LSS LS LSS TS LSS LSS TS LSS TS S S S TS 7

Bild A.62 Ein;eilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_Systeme 3.3 & 5.3%
h/b = 6,0/24,0 = 0,250
d/b = 60,0/24,0 = 2,50

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 4.1 & 6.1

400 .

b=12,0m
h =8,0m
Q d =80,0m
2
oA "
) 12000 .
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malRgebend)
e= 12,0m
b = 12,0m; gewahlte Ansicht:e < d 2=240m
5
d = 80,0m
Grundriss
- b | Ansicht fiire<d
— = '
+ Wind A B c h

Y/ /i

e ‘ d=2 |
/5 4/5¢e o
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2 h
D .
Wind
—_— A B C
/'E'['\
= ' LS LSS S S

Bild A.63 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_Systeme 4.1 & 6.1%°
h/b = 8,0/12,0 = 0,667
d/b =80,0/12,0 = 6,67

Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 =-0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 4.2 & 6.2

400 -
b =18,0m
h =8,0m
o d =80,0m
=
- A r=%
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e = 16,0m
b = 18,0m; gewdahlte Ansicht:e < d §= 3,20m
d = 80,0m
Grundriss Ansicht fire <d
| ™ b o
= E l 3
= Wind A B c h
]
E SIS LTI LIS LSS S SIS S SIS SIS S
I e d-e |
3 d &5 45e '
I' h
D Wind A B C
2N
g Y /e
Bild A.64 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_Systeme 4.2 & 6.2%
h/b = 8,0/18,0 = 0,444
d/b = 80,0/18,0 = 4,44
Bereich A Cpe,10 =-1,00
Bereich B Cpe,10 =-0,70
Bereich C Cpe,10 = -0,40
Bereich D Cpe,10 = +0,80
Bereich E Cpe,10 =-0,15
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AuBendruckbeiwerte fiir die Langsseite: System 4.3 & 6.3

400 E ]
b =24,0m
h =8,0m
% d =80,0m
- A A
24000
e = boder 2h (der kleinere Wert ist malgebend)
e= 160m .
b = 24,0m; gewahlte Ansicht:e < d -=3,20m
5
d= 80,0m
Grundriss Ansicht fire<d
| ™ b o
| oo E ) _r
» Wind A B c h
i
E YIS I LL LSS TS S LS IS S LSS IS SIS SIS
1 a d-e |
g a 5. 4/5 e :
E
clf Wind A B C

Bereich A
Bereich B
Bereich C
Bereich D
Bereich E
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£
Bild A.65 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Langsseite_Systeme 4.3 & 6.3°'
h/b =8,0/24,0 = 0,333
d/b =80,0/24,0 = 3,33

Cpe.to = -1,00
Cpe.to = -0,70
Cpe.to = -0,40
Cpeto = +0,80
Cpeto = -0,15

5" EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuBendruckbeiwerte fiir das Satteldach Langsseite:

Neigungswinkel Dach: 15°
Anstrémrichtung 6 = 90° bzw. 270°

e = boder 2h (der kleinere Wert ist maligebend)

.
el4 F
H I
\ G
Wind " First b
— 8=90 oder Kehle
G
H |
ol4 F
o

l—le/10
L el2

™

"
(c) Anstrémrichtung@ = 90°

Bild A.66 Einteilung der Dachflichen bei Sattel- und Trogéchern_Langsseite™

Bereich F Cpe,10 =-1,30
Bereich G Cpe,10 =-1,30
Bereich H Cpe,10 =-0,60
Bereich | Cpe,10 =-0,50

%2 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 43
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AuBendruckbeiwerte fiir das Flachdach Langsseite:

Neigungswinkel Dach: <5°
Anstrémrichtung 6 = 90° bzw. 270°
Attika: hp/h=0,05

e = boder 2h (der kleinere Wert ist maligebend)

ald l F

I
810
i

ei2

(c) Anstrémrichtung 8 = 90°

Bild A.67 Einteilung der Dachflachen bei FIachdéchern_Léngsseite53

Bereich F Cpe,10 [positiv] = -1,40 Bereich F Cpe,10 [negativ] = -1,40
Bereich G Cye,10 [positiv] = -0,90 Bereich G Cpe,10 [negativ] = -0,90
Bereich H Cpe,10[positiv] = -0,70 Bereich H Cpe,10 [negativ] = -0,70
Bereich | Cpe,10 [positiv] = +0,20 Bereich | Cpe,10 [negativ] = -0,20

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 37
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A.1.3.5Zusammenfassung der Windeinwirkungen:

Wind auf die Breitseite:

M Ansicht fire>d Ansicht fiire < d
Wind A B h Wind A B c h
7 7
le d J le e pe—de |
I: als ) d-6/5 s ‘ &5 458
h h
: Wind
Wind | A B — | A B C
7 Z LY

7

7

/

-
7

Grundriss

x

Bild A.68 Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden_Zusammenfassung_Breitseite®

System 1.1 | System 1.2 | System 1.3 | System 2.1 | System 2.2 | System 2.3
Bereich A | -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
BereichB | -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70
BereichC | - -0,40 -0,40 - - -0,40
Bereich D | +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80
Bereich E | -0,25 -0,253 -0,262 -0,25 -0,25 -0,253

System 3.1 | System 3.2 | System 3.3 | System 4.1 | System 4.2 | System 4.3

System 5.1 | System 5.2 | System 5.3 | System 6.1 | System 6.2 | System 6.3
Bereich A | -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
BereichB | -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70
BereichC | - -0,40 -0,40 - - -
Bereich D | +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80
Bereich E | -0,25 -0,27 -0,29 -0,25 -0,255 -0,27

Tabelle A.24 Zusammenfassung der Einwirkungen auf die Langswande

5 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuRendruckbeiwerte fir das Satteldach Breitseite:

Luvseite Leeseite
\ G
\ 7
w] [+
2
, 3
wﬁ’ 8=0° G H§ J b
il £
am:[ F
l—jero el

(b) Anstrémrichtung & = 0°

Bild A.69 Einteilung der Dachflachen bei Sattel- und Trogdé'nchem_Zusammem‘assung_Breitseite55

Bereich F Cpe,10 [positiv] = +0,20 Bereich F Cpe,10 [negativ] = -0,90
Bereich G Cype,10 [poOsitiv] = +0,20 Bereich G Cpe 10 [negativ] = -0,80
Bereich H Cype,10 [pOsitiv] = +0,20 Bereich H Cpe,10 [negativ] = -0,30
Bereich | Cype,10 [pOsitiv] = +0,00 Bereich | Cpe 10 [negativ] = -0,40
Bereich J Cope,10 [poOsitiv] = £0,00 Bereich J Cpe,10 [negativ] = -1,00

AuRendruckbeiwerte fiir das Flachdach Breitseite:

a

_dl
-
e..tI F
[
W’lnd\
- . G| H | b
HI | F J
|
&0
R

Bild A.70 Einteilung der Dachflachen bei Flachdachern_Zusammenfassung_Breitseite®

Bereich F Cpe,10 [positiv] = -1,40 Bereich F Cope,10 [negativ] = -1,40
Bereich G Cype,10 [positiv] = -0,90 Bereich G Cpe,10 [negativ] = -0,90
Bereich H Cype,10 [pOsitiv] = -0,70 Bereich H Cpe 10 [negativ] = -0,70
Bereich | Cype,10 [pOsitiv] = +0,20 Bereich | Cype,10 [negativ] = -0,20

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 43
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Wind auf die Langsseite:

Wande

Ansicht fiire > d Ansicht fiire <d Grundriss
. - .
Wind A B ho Wind |, B C h
7, Z YISIII
L d K | e |, d= |
!: o5 ), d-e/5 ! 5308 - nd\
/ i E
h h
Wind | . . Wind_ | A B c
T 77 777 L Ansioht-— - - -+

Bild A.71 Einteilung der Wandflichen bei vertikalen Wanden_Zusammenfassung_Langsseite®

System 1.1 | System 1.2 | System 1.3 | System 2.1 | System 2.2 | System 2.3
Bereich A -1,00 -1,00 -1,00 -1,02 -1,01 -1,00
Bereich B -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70
Bereich C -0,40 -0,40 -0,40 -0,40 -0,40 -0,40
Bereich D +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80
Bereich E -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15

System 3.1 | System 3.2 | System 3.3 | System 4.1 | System 4.2 | System 4.3

System 5.1 | System 5.2 | System 5.3 | System 6.1 | System 6.2 | System 6.3
Bereich A -1,01 -1,00 -1,00 -1,01 -1,00 -1,00
Bereich B -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70
Bereich C 0,40 -0,40 0,40 0,40 -0,40 0,40
Bereich D +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80 +0,80
Bereich E -0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Tabelle A.25 Zusammenfassung der Einwirkungen auf die Breitwénde

5 EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 35
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AuRendruckbeiwerte flir das Satteldach Langsseite:

x
F
—1 H I
G
First b
oder Kehle
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F
X
fe—sler10
l« e/2

(c) Anstrémrichtung8 = 90°

Bild A.72 Einteilung der Dachflachen bei Sattel- und Trogdéichern_Zusammenfassung_Lémgsseite58

Bereich F
Bereich G
Bereich H

Bereich |

CPE,’]O = ‘1 ,30
Cpe,10 = -1 ,30
Cpel10 = '0,60

Cpe,10 = '0,50

AuRendruckbeiwerte fir das Flachdach Langsseite:

Bereich F
Bereich G
Bereich H

Bereich |
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{c) Anstrémrichtung 6 = 90°

Bild A.73 Einteilung der Dachflachen bei Flachdachern_Zusammenfassung_Langsseite

Cpe,10 [positiv] = -1,40
Cpe,10 [positiv] = -0,90
Cope,10 [positiv] = -0,70
Cype,10 [pOsitiv] = +0,20

59

Bereich F Cype,10 [negativ] = £0,00
Bereich G Cype,10 [negativ] = £0,00
Bereich H Cpe,10 [negativ] = £0,00
Bereich | Cpe,10 [negativ] = -0,20

% EN 1991-1-4 Ausgabe 2011-05-15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten Seite 43
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Innendruckbeiwerte:

Cpi= 10,2 kN/m? (nach auRen gerichtet - Druck)

€ pi = —0,3kN/m? (nach innen gerichtet - Sog)

A.1.3.6maRBgebenden Windlasten

Die nachfolgenden Tabellen zeigen fiir jedes System die errechneten Windbelastungen gegliedert in
den Bereichen nach EN 1991-1-4.

Der Rechenwert der Windlasten fiir einen Rahmen in Hallenmitte jedes System ergibt sich wie folgt:

Wei) = p(ze;zi) * Cpletoi) * € =, . KN/m
System 1.1 Ort A
Innendruck
Bereich Coi[-] Jp.zi [KN/m?] e [m] w; [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Qp.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,25 0,676 8,0 -1,35
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Opze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 0,676 8,0 -4,33
H -0,30 0,676 8,0 -1,62
[ -0,40 0,676 8,0 -2,16
J -1,00 0,676 8,0 -5,41
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Op.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
[ -0,50 0,676 8,0 -2,70
Tabelle A.26 Windlasten System 1.1 Ort A
System 1.1 Ort B
Innendruck
Bereich Coi[-] Jp.zi [KN/m?] e [m] w;i [KN/m]
Innensog -0,30 1,481 8,0 -3,56
Innendruck 0,20 1,481 8,0 2,37
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,481 8,0 9,48
E -0,25 1,481 8,0 -2,96
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Qp.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 1,481 8,0 -9,48
H -0,30 1,481 8,0 -3,56
[ -0,40 1,481 8,0 -4,74
J -1,00 1,481 8,0 -11,85
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10 [-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 1,481 8,0 -4,74
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/mM?] e [m] We [KN/m]
[ -0,50 1,481 8,0 -5,93
Tabelle A.27 Windlasten System 1.1 Ort B
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System 1.2 Ort A

System 1.2 Ort B

Kraut Bernd, BSc

Innendruck
Bereich Cpi[-] Qo.ri [KN/m2] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpeto[-] Qo.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,253 0,676 8,0 -1,37
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 0,676 8,0 -4,33
H -0,30 0,676 8,0 -1,62
| -0,40 0,676 8,0 -2,16
J -1,00 0,676 8,0 -5,41
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpeto[] Qp.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto -] Qo.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,50 0,676 8,0 -2,70
Tabelle A.28 Windlasten System 1.2 Ort A
Innendruck
Bereich Cui[-] Qo.zi [KN/M?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 1,517 6,0 -2,73
Innendruck 0,20 1,517 6,0 1,82
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich | Gperol] Gpze [KN/M?] e [m] we [kN/m]
D 0,80 1,517 6,0 7,28
E -0,253 1,517 6,0 -2,30
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cooto[] pze [KN/mM?] em] We [KN/m]
G -0,80 1,517 6,0 -7,28
H -0,30 1,517 6,0 -2,73
| -0,40 1,517 6,0 -3,64
J -1,00 1,517 6,0 -9,10
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpeto -] p.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
Cc -0,40 1,517 6,0 -3,64
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe10[-] Qo.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,50 1,517 6,0 -4,55
Tabelle A.29 Windlasten System 2.1 Ort B
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System 1.3 Ort A

System 1.3 Ort B

152

Innendruck
Bereich Cpi[-] Jp i [KN/m?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 6,0 -1,22
Innendruck 0,20 0,676 6,0 0,81
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] p.ze [KN/M?] e [m] W, [kN/m]
D 0,80 0,676 6,0 3,25
E -0,262 0,676 6,0 -1,06
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 0,676 6,0 -3,25
H -0,30 0,676 6,0 -1,22
| -0,40 0,676 6,0 -1,62
J -1,00 0,676 6,0 -4,06
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
¢ -0,40 0,676 6,0 -1,62
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.to [] Gp.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
| -0,50 0,676 6,0 -2,03
Tabelle A.30 Windlasten System 1.3 Ort A
Innendruck
Bereich Coi[-] Jpzi [KN/m?] e [m] w; [KN/m]
Innensog -0,30 1,551 6,0 -2,79
Innendruck 0,20 1,551 6,0 1,86
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Op.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,551 6,0 7,44
E -0,262 1,551 6,0 2,44
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich | cpetol] Qp.ze [KN/mM?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 1,551 6,0 -7,44
H -0,30 1,551 6,0 -2,79
| -0,40 1,551 6,0 -3,72
J -1,00 1,551 6,0 -9,31
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto[-] Qpze [KN/M?] e [m] W [KN/m]
C -0,40 1,551 6,0 -3,72
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe 10 [-] Op.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
I -0,50 1,551 6,0 -4,65
Tabelle A.31 Windlasten System 1.3 Ort B
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System 2.1 Ort A

Innendruck
Bereich Cyi[] Qpzi [KN/m?] e [m] wi [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Coeto[-] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,25 0,676 8,0 -1,35
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 0,676 8,0 -4,33
H -0,30 0,676 8,0 -1,62
I -0,40 0,676 8,0 -2,16
J -1,00 0,670 8,0 -5,41
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto[] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpeto[-] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
I -0,50 0,676 8,0 -2,70
Tabelle A.32 Windlasten System 2.1 Ort A
System 2.1 Ort B
Innendruck
Bereich cul] 9o [kN/m?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 1,567 8,0 -3,76
Innendruck 0,20 1,567 8,0 2,51
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpouto[-] Qp.ze [KN/M7] e [m] W, [kN/m]
D 0,80 1,567 8,0 10,03
E 0,25 1,567 8,0 -3,13
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cooto[-] Qp.ze [KN/M?] e [m] W, [KN/m]
G -0,80 1,567 8,0 -10,03
H -0,30 1,567 8,0 -3,76
I 0,40 1,567 8,0 -5,01
J -1,00 1,567 8,0 -12,53
Wand-Windrichtung Léngsseite
Bereich | ¢ 0[] Qpze [KN/M?] e [m] we [kN/m]
C -0,40 1,567 8,0 -5,01
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich | cperol] Go.ze [KN/m?] e [m] we [kN/m]
I -0,50 1,567 8,0 -6,27
Tabelle A.33 Windlasten System 2.1 Ort B
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System 2.2 Ort A

System 2.2 Ort B
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Innendruck
Bereich Cpi[-] Qo.ri [KN/M?] e [m] wi [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpeto[-] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,25 0,676 8,0 -1,35
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 0,676 8,0 -4,33
H -0,30 0,676 8,0 -1,62
| -0,40 0,676 8,0 -2,16
J -1,00 0,676 8,0 -5,41
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto[] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto[-] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
I -0,50 0,676 8,0 2,70
Tabelle A.34 Windlasten System 2.2 Ort A
Innendruck
Bereich Coi[-] Qp.zi [KN/m?] e [m] wi [kN/m]
Innensog -0,30 1,597 6,0 -2,87
Innendruck 0,20 1,597 6,0 1,92
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich | cpeio[] Gpze [KN/M?] e [m] W [kN/m]
D 0,80 1,597 6,0 7,67
E -0,25 1,597 6,0 -2,40
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cooto]] Qpze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
G -0,80 1,597 6,0 -7,67
H -0,30 1,597 6,0 -2,87
| -0,40 1,597 6,0 -3,83
J -1,00 1,597 6,0 -9,58
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto[-] Qpze [KN/M?] e [m] W [KN/m]
Cc -0,40 1,597 6,0 -3,83
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpet0[-] Gp.re [KN/M?] e[m] We [KN/m]
I -0,50 1,597 6,0 -4,79
Tabelle A.35 Windlasten System 2.2 Ort B
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System 2.3 Ort A

Innendruck
Bereich Cpi[-] Qo.ri [KN/m2] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 6,0 -1,22
Innendruck 0,20 0,676 6,0 0,81
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpeto[-] Qo.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 6,0 3,25
E -0,252 0,676 6,0 -1,03
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,80 0,676 6,0 -3,25
H -0,30 0,676 6,0 -1,22
| -0,40 0,676 6,0 -1,62
J -1,00 0,676 6,0 -4,06
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpeto[] Qp.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
C -0,40 0,676 6,0 -1,62
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto -] Qo.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,50 0,676 6,0 -2,03
Tabelle A.36 Windlasten System 2.3 Ort A
System 2.3 Ort B
Innendruck
Bereich Coi[-] oz [KN/m?] e [m] wi [kN/m]
Innensog -0,30 1,626 6,0 -2,93
Innendruck 0,20 1,626 6,0 1,95
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich | cpeiol] Gpze [KN/M?] e [m] e [kN/m]
D 0,80 1,626 6,0 7,80
E -0,252 1,626 6,0 -2,47
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cooto]] Qoze [KN/M?] e[m] W [kN/m]
G -0,80 1,626 6,0 -7,80
H -0,30 1,626 6,0 -2,93
| -0,40 1,626 6,0 -3,9
J -1,00 1,626 6,0 -9,75
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 1,626 6,0 -3,90
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Coet0[-] Qp.re [KN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,50 1,626 6,0 -4,88
Tabelle A.37 Windlasten System 2.3 Ort B

Kraut Bernd, BSc
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System 3.1 Ort A & System 5.1 Ort A

Innendruck
Bereich Cpi[-] Jp i [KN/m?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,25 0,676 8,0 -1,35
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Qpze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 8,0 -4,87
H -0,70 0,676 8,0 -3,79
| -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08 / +1,08
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
| -0,20/+0,20 0,676 8,0 -1,08 / +1,08
Tabelle A.38 Windlasten System 3.1 Ort A & System 5.1 Ort A

System 3.1 Ort B & System 5.1 Ort B
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Innendruck
Bereich Coi[-] Jp.zi [KN/m?] e [m] wi [KN/m]
Innensog -0,30 1,400 8,0 -3,36
Innendruck 0,20 1,400 8,0 2,24
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,400 8,0 8,96
E -0,25 1,400 8,0 -2,80
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Qpze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 1,400 8,0 -10,08
H -0,70 1,400 8,0 7,84
| -0,20/ +0,20 1,400 8,0 -2,24 | 42,24
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 1,400 8,0 -4,48
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpento[-] p.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
| -0,20 / +0,20 1,400 8,0 -2,24 | +2,24
Tabelle A.39 Windlasten System 3.1 Ort B & System 5.1 Ort B
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System 3.2 Ort A

Innendruck
Bereich Cpi[-] Jp i [KN/m?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,27 0,676 8,0 -1,46
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Qpze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 8,0 -4,87
H -0,70 0,676 8,0 3,79
| -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08 / +1,08
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cponto[-] pze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,0[] Qp.ze [KN/M?] e[m] We [kN/m]
| -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08 / +1,08
Tabelle A.40 Windlasten System 3.2 Ort A
System 3.2 0Ort B & System 5.2 Ort B
Innendruck
Bereich Coi[-] Jp.zi [KN/m?] e [m] w;i [KN/m]
Innensog -0,30 1,400 6,0 -2,52
Innendruck 0,20 1,400 6,0 1,68
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,400 6,0 6,72
E -0,27 1,400 6,0 -2,27
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 1,400 6,0 -7,56
H -0,70 1,400 6,0 -5,88
| -0,20/ +0,20 1,400 6,0 -1,68 / +1,68
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Qpze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 1,400 6,0 -3,36
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
| -0,20/ +0,20 1,400 6,0 -1,68 / +1,68
Tabelle A.41 Windlasten System 3.2 Ort B & System 5.2 Ort B
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System 3.3 Ort A & System 5.3 Ort A

Innendruck
Bereich Cpi[-] Op i [KN/m?] e [m] w; [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 6,0 -1,22
Innendruck 0,20 0,676 6,0 0,81
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/mM?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 6,0 3,25
E -0,29 0,676 6,0 -1,18
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/m?] e [m] W, [KN/m]
G -0,90 0,676 6,0 -3,65
H -0,70 0,676 6,0 -2,84
| -0,20/ +0,20 0,676 6,0 -0,81/ +0,81
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 6,0 -1,62
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/mM?] e [m] We [KN/m]
I -0,20 / +0,20 0,676 6,0 -0,81/ +0,81
Tabelle A.42 Windlasten System 3.3 Ort A & System 5.1 Ort A

System 3.3 0rt B & System 5.3 Ort B
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Innendruck
Bereich Coi[-] Qo.ri [KN/M?] e [m] wi [KN/m]
Innensog -0,30 1,400 6,0 -2,52
Innendruck 0,20 1,400 6,0 1,68
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,400 6,0 6,72
E -0,29 1,400 6,0 2,44
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 1,400 6,0 -7,56
H -0,70 1,400 6,0 -5,88
| -0,20/ +0,20 1,400 6,0 -1,68/ +1,68
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
Cc -0,40 1,400 6,0 -3,36
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,20 / +0,20 1,400 6,0 -1,68/ +1,68
Tabelle A.43 Windlasten System 3.3 Ort B & System 5.3 Ort B
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System 4.1 Ort A & System 6.1 Ort A

Innendruck
Bereich Coi[-] Jpzi [KN/m?] e [m] w;i [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,25 0,676 8,0 -1,35
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 8,0 -4,87
H -0,70 0,676 8,0 -3,79
| -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08/ +1,08
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpeto[-] Jo.ze [kKN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08/ +1,08
Tabelle A.44 Windlasten System 4.1 Ort A & System 6.1 Ort A

System 4.1 Ort B & System 6.1 Ort B

Kraut Bernd, BSc

Innendruck
Bereich Coi[-] Qo.ri [KN/M?] e [m] wi [KN/m]
Innensog -0,30 1,500 8,0 -3,60
Innendruck 0,20 1,500 8,0 2,40
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,500 8,0 9,60
E -0,25 1,500 8,0 -3,00
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Coet0[] Qp.ze [kN/M?] e[m] we [KN/m]
G -0,90 1,500 8,0 -10,08
H -0,70 1,500 8,0 -8,4
I -0,20 / +0,20 1,500 8,0 -2,40/ +2,40
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 1,500 8,0 -4,80
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe 10 [-] Jp.ze [KN/mM?] e [m] We [KN/m]
| -0,20/ +0,20 1,500 8,0 -2,40/ +2,40
Tabelle A.45 Windlasten System 4.1 Ort B & System 6.1 Ort B
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System 4.2 Ort A

Innendruck
Bereich Cyi[] Qo [KN/M?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 8,0 -1,62
Innendruck 0,20 0,676 8,0 1,08
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,0[] p.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
D 0,80 0,676 8,0 4,33
E -0,255 0,676 8,0 -1,38
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 8,0 -4,87
H -0,70 0,676 8,0 -3,79
| -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08/ +1,08
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Coeto[] Op.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
C -0,40 0,676 8,0 -2,16
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpeto[-] Jo.ze [kKN/M?] e [m] We [KN/m]
I -0,20 / +0,20 0,676 8,0 -1,08/ +1,08
Tabelle A.46 Windlasten System 4.2 Ort A
System 4.2 0rt B & System 6.2 Ort B
Innendruck
Bereich Coi[] Qo.ri [KN/M?] e [m] wi [kN/m]
Innensog -0,30 1,500 6,0 -2,70
Innendruck 0,20 1,500 6,0 1,80
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpeto[] Gpze [KN/M?] e [m] we [kN/m]
D 0,80 1,500 6,0 7,20
E -0,255 1,500 6,0 -2,29
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Coeto]] Op.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
G -0,90 1,500 6,0 -8,10
H -0,70 1,500 6,0 -6,3
| -0,20/ +0,20 1,500 6,0 -1,80/ +1,80
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Coo.t0[] oz [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 1,500 6,0 -3,60
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Coouto[-] Op.ze [KN/M?] e[m] We [KN/m]
I -0,20 / +0,20 1,500 6,0 -1,80/ +1,80
Tabelle A.47 Windlasten System 4.2 Ort B & System 6.2 Ort B
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System 4.3 Ort A & System 6.3 Ort A

Innendruck
Bereich Cpi[-] Jp i [KN/m?] e [m] w; [kN/m]
Innensog -0,30 0,676 6,0 -1,22
Innendruck 0,20 0,676 6,0 0,81
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 6,0 3,25
E -0,27 0,676 6,0 -1,10
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Qpze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 6,0 -3,65
H -0,70 0,676 6,0 -2,84
| -0,20 / +0,20 0,676 6,0 -0,81/+0,81
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 6,0 -1,62
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
| -0,20 / +0,20 0,676 6,0 -0,81/+0,81
Tabelle A.48 Windlasten System 4.3 Ort A & System 6.3 Ort A

System 4.3 0rt B & System 6.3 Ort B

Kraut Bernd, BSc

Innendruck
Bereich Coi[-] Jpzi [KN/M?] e [m] w;i [KN/m]
Innensog -0,30 1,500 6,0 -2,70
Innendruck 0,20 1,500 6,0 1,80
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp,ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 1,500 6,0 7,20
E -0,27 1,500 6,0 -2,43
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Jp.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 1,500 6,0 -8,10
H -0,70 1,500 6,0 -6,30
| -0,20/ +0,20 1,500 6,0 -1,80 / +1,80
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpo.to[-] Goze [KN/M?] e [m] e [KN/m]
C -0,40 1,500 6,0 -3,60
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpento[-] p.ze [KN/M?] e [m] W, [KN/m]
I -0,20 / +0,20 1,500 6,0 -1,80 / +1,80
Tabelle A.49 Windlasten System 4.3 Ort B & System 6.3 Ort B
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System 5.2 Ort A

System 6.2 Ort A

162

Innendruck
Bereich Cpi[-] Jp i [KN/m?] e [m] w; [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 6,0 -1,22
Innendruck 0,20 0,676 6,0 0,81
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Op,ze [KN/m?] e [m] We [kKN/m]
D 0,80 0,676 6,0 3,25
E -0,27 0,676 6,0 -1,10
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/M?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 6,0 -3,65
H -0,70 0,676 6,0 -2,84
| -0,20 / +0,20 0,676 6,0 -0,81/+0,81
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe 10 [-] Op.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
C -0,40 0,676 6,0 -1,62
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.t0[-] Gp.ze [KN/M?] e [m] We [kN/m]
| -0,20 / +0,20 0,676 6,0 -0,81/+0,81
Tabelle A.50 Windlasten System 5.2 Ort A
Innendruck
Bereich Cpi[-] Jpzi [KN/m?] e [m] w;i [KN/m]
Innensog -0,30 0,676 6,0 -1,22
Innendruck 0,20 0,676 6,0 0,81
Wand-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe.10[-] Op.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
D 0,80 0,676 6,0 3,25
E -0,255 0,676 6,0 -1,03
Dach-Windrichtung Breitseite
Bereich Cpe,10[-] Op.ze [KN/m?] e [m] We [KN/m]
G -0,90 0,676 6,0 -3,65
H -0,70 0,676 6,0 -2,84
| -0,20/ +0,20 0,676 6,0 -0,81/+0,81
Wand-Windrichtung Langsseite
Bereich Cooto[-] Qoze [kN/M?] e [m] W [kN/m]
C -0,40 0,676 6,0 -1,62
Dach-Windrichtung Langsseite
Bereich Cpe.to[] Qp.ze [KN/M7] e [m] We [KN/m]
| -0,20/ +0,20 0,676 6,0 -0,81/+0,81
Tabelle A.51 Windlasten System 6.2 Ort A
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A.2 Lastfille

Anbei die grafische Auflistung der eingegebenen Lastfalle der Systeme. In diesen Grafiken werden
die Werte der Belastung nicht angezeigt, da diese je nach Standort und Systemgeometrie variieren.

Die Bezeichnungen und Nummerierungen der
Systemberechnungen mittels RSTAB.

A.21 Systeme1 &2

A.2.1.1Tragwerk, Aufbau & Schneelast

LF1: Tragkonstruktion

LF3: Schnee LF 1
S

NN

LF5: Schnee LF 3

einzelnen Lastfalle entsprechen den der

LF2: Aufbau leicht

it

LF4: Schnee LF 2

S

= X
z

Bild A.74 Eigengewicht & Schneelast Systeme 1 & 2
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A.2.1.2Windlasten

Folgende Beschriftungen wurden fiir die nachfolgenden Systemskizzen gewahilt:
Wex...Wind auf AuBenwand & Bereiche Dach aulien (x=Zonenbez. nach EN 1991-1-4)

wi...Innendruck / Innensog auf Aulenwand und Dach

LF6: Wind auf der Breitseite_LF1

=47

¥ [ ¥ [Ty

¥

5
= ; | e
I Innendruck wi ™ ™

Wi
L& ¥='X e
wi

we: H
P M
5
; - - e - iy
il wi wi =
| Lu—b o]
o)
- ;—n- e
Moo Innendruck wi ™
Wi
X Bk
M wi
LF10: Wind auf der Langsseite LF5
wi Wi
T uSE
=" \ &
%/)/ we: | we: | 1\32
wi
@) (@)
" P Innendruck wi o7 [
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Wi

LF7: Wind auf der Breitseite_LF2

z

Bild A.75 Windlastfalle Systeme 1 & 2
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A.2.2 Imperfektionslastfille
Die Imperfektionen entsprechen den Vorgaben der EN 1993-1-1

Stabvorkriimmungen

Aufgrund der plastischen Stabilitdtsnachweise und Querschnitthachweise sind aus der Tabelle die
Werte fir die plastische Berechnung in Rechnung gestellt worden.

elastische plastische
Knicklinie Berechnung Berschnung
nach Tabelle 6.1
[ J'.I'. [ J.'.I'.
L 17350 17300
a 12300 1230
b 17250 15200
-c 15200 11150
d 1150 17100
Tabelle A.52 Bemessungswerte der Vorkrimmung eq4/L von Bauteilen®

Anfansschiefstellung

D=0, xa, *a, mit (p":ﬁ ; ah=% ;A = fO,S*(1+%)
Stiutzenhdhe 6,0m
b 1 2 0,5 (1 + 1) 1/282,84
= ———%—% * - =
200 /6 ’ 2 / ’
D ! 2 0,5 <1 + 1) 1/326,60
= * — % * — | =
200 +/8 ’ 2 / ’

Der Faktor m wird mit 2 angesetzt da beide Stdbe eine Vertikalbelastung grofRer 50% der
durchschnittlichen Stitzenlast in vertikaler Richtung ibernehmen.

Stutzenhohe 8,0m

€ EN 1993-1-1 Ausgabe 2006-10-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

Seite 36
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Systemimperfektionen

Die Richtung der Imperfektionen wurde immer in ungtinstiger Richtung angenommen, d.h. in
Windrichtung bzw. in Richtung der Schwerkraft.

Systemdaten Imperfektionen Systemdaten Imperfektionen
Stabvorkrimmung Stabvorkrimmung
SR el Sqt;t;l;?;}lmg pIa:toi/chhe Sy il Sqt;t;l;?;}lmg pIa:toi/chhe
Berechnung Berechnung
Bezeichnung Stutze Trager Stutze | Trager | Stitze | Trager | Bezeichnung | Stitze Trager Stutze | Trager| Stitze | Trager
System 1.1 | HEB 280 |HEA 340 | 1/282,84 | 1/200 | 1/200 1/200 | System 1.1 | HEB 400 | HEA 400 | 1/282,84 | 1/200 | 1/250 1/250
System 1.2 |HEB 320 |HEA 400 |1/282,84 | 1/200 | 1/200 1/250 | System 1.2 | HEB 450 | HEB 450 | 1/282,84 | 1/200 | 1/250 1/250
System 1.3 | HEB 400 |HEA450 |1/282,84 | 1/200 | 1/250 1/250 | System 1.3 | HEB 500 | HEA 600 | 1/282,84 | 1/200 | 1/250 1/250
System 2.1 |HEB 340 |HEA 450 |1/326,60| 1/200 | 1/200 1/250 | System 2.1 | HEB 500 | HEA 500 | 1/326,60 | 1/200 | 1/250 1/250
System 2.2 |[HEB 400 |HEA450 |1/326,60| 1/200 | 1/250 1/250 | System 2.2 |HEB 500 | HEB 500 | 1/326,60 | 1/200 | 1/250 1/250
System 2.3 |HEB 400 |HEAS500 | 1/326,60| 1/200 | 1/250 1/250 | System 2.3 | HEB 550 | HEA 650 | 1/326,60 | 1/200 | 1/250 1/250
Tabelle A.53 Systemimperfektionen der Satteldachsysteme

Fir das Nachweisverfahren Il gelten die Lastfélle 12 und 13, wobei der LF12 der maBgebende

LF12: Schiefstellung & Vorkrimmung_LF 1

166

ist.

eo/ L

Fur die Nachweisverfahren lll & IV gilt der Lastfall14
LF14: Schiefstellung

Bild A.76 Imperfektionslastfalle Systeme 1 & 2

LF13: Schiefstellung & Vorkrimmung_LF 2

eo/ L
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A.2.3 Systeme3-6

Analog gelten die zuvor erwahnten Annahmen auch fir die Systeme 3 — 6.

A.2.3.1Tragwerk, Aufbau & Schneelast

LF1: Tragwerk

LF2: Aufbau leicht / schwer

LF3: Schnee LF 1

Bild A.77 Eigengewicht & Schneelast Systeme 3 - 6
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A.2.3.2Windlasten

Wex...Wind auf AuRenwand & Bereiche Dach auf3en (x=Zonenbez. nach EN 1991-1-4)

w;...Innendruck / Innensog auf Auenwand und Dach

LF4: Wind auf der Breitseite_LF1

LF5: Wind auf der Breitseite_LF2
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z z
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Bild A.78 Windlastfalle Systeme 3 - 6
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A.2.3.3Imperfektionslastfille
Die Imperfektionen entsprechen den Vorgaben der EN 1993-1-1

Stabvorkriimmungen

Aufgrund der plastischen Stabilitdtsnachweise und Querschnitthachweise sind aus der Tabelle die
Werte fir die plastische Berechnung in Rechnung gestellt worden.

elastische plastische
Knicklinie Berechnung Berechnung
nach Tabelle 6.1
L J'.I'. L J.'.I'.
25 17350 17300
] 12300 15230
b 11250 11200
[= 15200 1130
d 1150 1700
Tabelle A.54 Bemessungswerte der Vorkriimmung eg /L von Bauteilen®'

Anfansschiefstellung

D=, xa,xa, mit ¢O=E;ah=%ﬁ ; Oy = /0,5*(1+%)
Stitzenhéhe 6,0m
1] ! 2 0,5 <1+1> 1/282,84
= —— % — % * —| =
200 +6 ' 2 /282,

1 2 f 1
@ = 4 |05 (1 —) = 1/326,60
200 g (001t =Y

Der Faktor m wird mit 2 angesetzt da beide Stabe eine Vertikalbelastung gréfier 50% der
durchschnittlichen Stiitzenlast in vertikaler Richtung ibernehmen.

Stutzenhohe 8,0m

& EN 1993-1-1 Ausgabe 2006-10-01: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

Seite 36
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Systemimperfektionen

Die Richtung der Imperfektionen wurde immer in ungtinstiger Richtung angenommen, d.h. in
Windrichtung bzw. in Richtung der Schwerkraft.

Systemdaten Imperfektionen Systemdaten Imperfektionen
Stabvorkriimmung Stabvorkrimmung
SR il Sdiilgfos"‘ﬁjltclx:g pIa:E/:che ST el Sq(;t;l;iit::lz:g plazfi/sl_che
Berechnung Berechnung
Bezeichnung | Stiitze Trager Stutze | Trager | Stiitze | Trager | Bezeichnung| Stitze Trager Stutze | Trager| Stitze | Trager
System 3.1 | HEB 260 | HEA 300 | 1/282,84 - 1/200 1/200 | System 3.1 | HEB 320 | HEA 450 1/282,84 - 1/200 1/250
System 3.2 | HEB 300 [ HEA 500 | 1/282,84 - 1/200 1/250 | System 3.2 | HEB 340 | HEA 700 1/282,84 - 1/200 1/250
System 3.3 | HEB 320 | HEA 650 | 1/282,84 - 1/200 1/250 | System 3.3 | HEB 360 | HEA 900 1/282,84 - 1/250 1/250
System 4.1 | HEB 320 [ HEA 400 | 1/326,60 - 1/200 1/250 | System 4.1 | HEB 450 | HEB 450 1/326,60 - 1/250 1/250
System 4.2 | HEB 320 [ HEA 500 | 1/326,60 - 1/200 1/250 | System 4.2 | HEB 400 | HEA 650 1/326,60 - 1/250 1/250
System 4.3 | HEB 360 | HEA 650 | 1/326,60 - 1/200 1/250 | System 4.3 | HEB 400 | HEB 900 1/326,60 - 1/250 1/250
System 5.1 | HEB 300 | HEA 500 | 1/282,84 - 1/200 1/250 | System 5.1 | HEB 450 | HEA 500 1/282,84 - 1/250 1/250
System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 | 1/282,84 - 1/250 1/250 | System 5.2 | HEB 400 | HEB 700 1/282,84 - 1/250 1/250
System 5.3 | HEB 450 [ HEB 900 | 1/282,84 - 1/250 1/250 | System 5.3 | HEB 700 | HEB 900 1/282,84 - 1/250 1/250
System 6.1 | HEB 360 | HEA 500 | 1/326,60 - 1/200 1/250 | System 6.1 | HEB 450 | HEB 550 1/326,60 - 1/250 1/250
System 6.2 | HEB 400 | HEB 700 | 1/326,60 - 1/250 1/250 | System 6.2 | HEB 450 | HEB 700 1/326,60 - 1/250 1/250
System 6.3 | HEB 450 [ HEB 900 | 1/326,60 - 1/250 1/250 | System 6.3 | HEB 800 | HEB 1000 | 1/326,60 - 1/200 1/200
Tabelle A.55 Systemimperfektionen der Flachdachsysteme

Fir das Nachweisverfahren Il gelten die Lastfélle 12 und 13, wobei der LF12 der maBgebende

LF12: Schiefstellung & Vorkrimmung_LF 1

170

ist.

eo/L

eo/L

: eo/L

LF14: Schiefstellung

LF13: Schiefstellung & Vorkrimmung_LF 2

eo/L

eO/L

Fir die Nachweisverfahren Il & IV gilt der Lastfall 14

Bild A.79 Imperfektionslastfalle Systeme 3 - 6

m EQ/L
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A.3 Lastfallkombinationen

Die folgenden Tabellen geben eine Ubersicht, der fiir die RSTAB Berechnung verwendeten
Lastfallkombinationen nach den Uberlagerungsvorschriften des Eurocode 0 (EN 1990).

Gebildet werden die Lastfallkombinationen der Tragfahigkeit (ULS: STR/GEO) und der
Gebrauchstauglichkeit (SLS: quasi stdndige Kombination, hdufige Kombination & charakteristische
Kombination).

Die Imperfektionslastfalle und deren Anzahl andern sich je nach Nachweisverfahren und sind
deshalb hier nicht dargestellt. Sie werden mit einem Faktor von 1,0 in der Berechnung
berticksichtigt. Dies hat zur Folge dass, sich je nach Nachweisverfahren die Lastfallkombination
verdoppelt kdnnen z.B. im Nachweisverfahren Il.

Die hier angeflihrten Lastfallkombinationsnummern LK entsprechen der Bezeichnung der RSTAB
Berechnung.

A.3.1 Lastfallkombinationen Grenzzustande der Tragfahigkeit

Schnee Leiteinwirkung

Beschreibung LK | Gk | S1k | W0,i*W1k | W0,i*W2k | W0,i*W3k | W0,i*W4k | W0,i*W5k | W0,i*W6k | W0,i*W7k | W0,i*W8k
Schnee LF1/Wind LF1 | LK1 | 1,35| 1,50 [ 0,60*1,50 _ _ _ _ _ _ _
Schnee LF1/Wind LF2 | LK2 [ 1,35 1,50 _ 0,60*1,50 _ _ _ _ _ _
Schnee LF1/Wind LF3 | LK3 [ 1,35 1,50 _ _ 0,60*1,50 _ _ _ _ _
Schnee LF1/Wind LF4 | LK4 | 1,35| 1,50 _ _ _ 0,60%1,50 _ _ _ _
Schnee LF1/Wind LF5 | LK5 | 1,35| 1,50 _ _ _ _ 0,60*1,50 _ _ _
Schnee LF1/Wind LF6 | LK6 | 1,35| 1,50 _ _ _ _ _ 0,60%1,50 _ _
Schnee LF1/Wind LF7 | LK7 | 1,35| 1,50 _ _ _ _ _ _ 0,60%1,50 _
Schnee LF1/Wind LF8 | LK8 | 1,35| 1,50 _ _ _ _ _ _ _ 0,60%1,50
Schnee LF1 LK2511,35| 1,50 _ _ _ _ _ _ _ _
Wind Leiteinwirkung
Beschreibung LK | Gk | W1k W2k W3k W4k W5k W6k W7k W8k ¥0,i*S1k
Wind LF1/ Schnee LF1 | LK9 [1,35| 1,50 _ _ _ _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF2 / Schnee LF1 | LK10 | 1,35 _ 1,50 _ _ _ _ _ _ 0,50%1,50
Wind LF3/ Schnee LF1 | LK11 | 1,35 _ _ 1,50 _ _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF4 / Schnee LF1 | LK12 | 1,35 _ _ _ 1,50 _ _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF5/ Schnee LF1 | LK13 | 1,35 _ _ _ _ 1,50 _ _ _ 0,50*1,50
Wind LF6 / Schnee LF1 | LK14 | 1,35 _ _ _ _ _ 1,50 _ _ 0,50*1,50
Wind LF7 / Schnee LF1 | LK15 | 1,35 _ _ _ _ _ _ 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF8 / Schnee LF1 | LK16 | 1,35 _ _ _ _ _ _ _ 1,50 0,50*1,50
Wind LF1 LK17 1,35 1,50 _ _ _ _ _ _ _ _
Wind LF2 LK18]1,35 _ 1,50 _ _ _ _ _ _ _
Wind LF3 LK19]1,35 _ _ 1,50 _ _ _ _ _ _
Wind LF4 LK20 | 1,35 _ _ _ 1,50 _ _ _ _ _
Wind LF5 LK21]1,35 _ _ _ _ 1,50 _ _ _ _
Wind LF6 LK22 11,35 _ _ _ _ _ 1,50 _ _ _
Wind LF7 LK23 11,35 _ _ _ _ _ _ 1,50 _ _
Wind LF8 LK24 11,35 _ _ _ _ _ _ _ 1,50 _
Tabelle A.56 Lastfallkombinationen ULS STR/GEO Systeme 3 — 6
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Schnee Leiteinwirkung / Wind Begleiteinwirkung
Beschreibung LK | Gk | S1k S2k S3k | W0,i*W1k | W0,i*"W2k | W0,i*W3k | W0,i*W4k | W0,i*W5k | W0,i*W6k
Schnee LF1/Wind LF1 | LK1 |1,35| 1,50 0,60%1,50

Schnee LF1/Wind LF2 | LK2 |1,35| 1,50 0,60*1,50

Schnee LF1/Wind LF3 | LK3 [ 1,35| 1,50 _ _ _ _ 0,60*1,50

Schnee LF1/Wind LF4 | LK4 [ 1,35| 1,50 0,60*1,50

Schnee LF1/Wind LF5 | LK5 |1,35| 1,50 0,60%1,50

Schnee LF1/Wind LF6 | LK6 |1,35| 1,50 0,60*1,50

Schnee LF1/Wind LF1 | LK7 | 1,35 1,50 0,60*1,50

Schnee LF2 /Wind LF2 | LK8 | 1,35 1,50 0,60"1,50

Schnee LF2 /Wind LF3 | LK9 | 1,35 1,50 0,60%1,50

Schnee LF2 /Wind LF4 |LK10[1,35[ _ 1,50 B _ _ B 0,60%1,50 _ _
Schnee LF2 / Wind LF5 |LK11[1,35| _ 1,50 _ _ _ _ _ 0,60%1,50 _
Schnee LF2 / Wind LF6 | LK12 1,35 1,5 _ _ _ _ _ _ 0,60%1,50
Schnee LF3/Wind LF1 [LK13[1,35] _ B 1,50 | 0,60*1,50 B B _ B _
Schnee LF3 / Wind LF2 | LK14 [ 1,35 1,50 0,60*1,50 ~
Schnee LF3/Wind LF3 |LK15[1,35| _ _ 1,50 _ _ 0,60*1,50 _ _ _
Schnee LF3 / Wind LF4 | LK16 1,35 1,50 0,60%1,50 _ B
Schnee LF3 / Wind LF5 | LK17 [ 1,35 1,50 _ _ _ _ 0,60%1,50 _
Schnee LF3/Wind LF6 |LK18[1,35] _ B 1,5 B B B B _ 0,60%1,50
Schnee LF1 Lka3 1,35 1,50 _
Schnee LF2 LK44 [ 1,35 1,50

Schnee LF3 LK45 | 1,35

1,50
Wind Leiteinwirkung / Schnee Begleiteinwirkung
Beschreibung LFK | Gk | W1k | W2k W3k W4k W5k W6k ¥0,i*S1k | W0,i*S2k | W0,i*S3k
Wind LF1/ Schnee LF1 [LK19[1,35]| 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF2 / Schnee LF1 | LK20 | 1,35 1,50 0,50*1,50

Wind LF3/ Schnee LF1 | LK21 | 1,35 _ _ 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF4 / Schnee LF1 | LK22]1,35 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF5/ Schnee LF1 | LK23 | 1,35 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF6 / Schnee LF1 | LK24 | 1,35 1,50 0,50*1,50
Wind LF1/ Schnee LF2 | LK25]1,35] 1,50 0,50*1,50

Wind LF2 / Schnee LF2 | LK26 | 1,35 1,50 B _ B B _ 0,50*1,50 _
Wind LF3/ Schnee LF2 | LK27 [ 1,35 1,50 _ 0,50*1,50

Wind LF4 / Schnee LF2 | LK28 [ 1,35 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF5/ Schnee LF2 | LK29 [ 1,35 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF6 / Schnee LF2 [LK30[1,35] _ 1,50 0,50%1,50
Wind LF1/ Schnee LF3 |LK31[1,35| 1,50 _ 0,50*1,50
Wind LF2 / Schnee LF3 |LK32 [ 1,35 1,50 ~ 0,50*1,50
Wind LF3/ Schnee LF3 [LK33 [ 1,35 1,50 0,50%1,50
Wind LF4 / Schnee LF3 | LK34 [ 1,35 1,50 B 0,50*1,50
Wind LF5 / Schnee LF3 | LK35 [ 1,35 1,50 B 0,50*1,50
Wind LF6 / Schnee LF3 [LK36|1,35] _ 1,50 0,50*1,50
Wind LF1 LK37 (1,35 1,50 _
Wind LF2 LK38 [ 1,35 1,50 _
Wind LF3 LK39 | 1,35 1,50 _
Wind LF4 LK40 [ 1,35 1,50 _
Wind LF5 LK41 1,35 1,50
Wind LF6 LK42 [ 1,35

1,50

Tabelle A.57 Lastfallkombinationen ULS STR/GEO Systeme 1 & 2
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A.3.2 Lastfallkombinationen Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit SLS

Systeme 1 - 6
Beschreibung LK Gk | W2,i*S1k | W2,i*S2k | W2,i*S3k | W2,i*W1k | W2,i*W2k | W2,i*W3k | W2,i*W4k | W2,i*W5k | W2,i*W6k | W2,i*W7k | ¥2,i*W8k
Tragwerk/_ LK46 / LK26 | 1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0 | 0,00*1,0
Schnee / Wind

Tabelle A.58 Lastfallkombinationen SLS Quasi-standig Kombination Systeme 1 - 6

Schnee Leiteinwirkung

Beschreibung LK | Gk | W1,i*S1k | W1,i*S2k | W1,i*S3k | W2,i*"W1k | W2,i*"W2k | W2,i*"W3k | W2,i*W4k | W2,i*W5k | W2,i*W6k
Schnee LF1 LK47 11,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Schnee LF2 LK48 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Schnee LF3 LK49 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00

Wind Leiteinwirkung

Beschreibung LK | Gk | W1,i*"W1k | W1,i*W2k | W1,i*W3k | W1,i*"W4k | W1,i*"W5k | W1,i*"W6k | W2,i*S1k | W2,i*S2k | W2,i*S3k
Wind LF1 LK50 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF2 LK51 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF3 LK52 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF4 LK53 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF5 LK54 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF6 LK55 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00

Schnee Leiteinwirkung

Beschreibung LK | Gk | W1,i*S1k | W2,i*W1k | W2,i*W2k | W2,i*"W3k | W2,i*"W4k | W2,i*"W5k | W2,i*W6k | W2,i*WT7k | W2,i*W8k

Schnee LF1 LK27 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00 | 0,00*1,00

Wind Leiteinwirkung

Beschreibung LK | Gk | W1,i*W1k | W1,i*W2k | W1,i*W3k | W1,i*W4k | W1,i*W5k | W1,i*W6k | W1,i*WT7k | W1,i*W8k | W2,i*S1k
Wind LF1 LK28 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF2 LK29 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20%1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF3 LK30 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF4 LK31 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF5 LK32 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF6 LK33| 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF7 LK34 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Wind LF8 LK35 | 1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,20*1,00 | 0,00*1,00
Tabelle A.59 Lastfallkombinationen SLS Haufige Kombination Systeme 1 - 6
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Schnee Leiteinwirkung

Schnee Leiteinwirkung

Beschreibung LK Gk S1k S2k S3k Y0,i*"W1k | W0,i*"W2k | W0,i*"W3k | W0,i*W4k | W0,i*W5k | W0,i*W6k
Schnee LF1/Wind LF1-6 | LK56 - LK61 [ 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00
Schnee LF2 / Wind LF1-6 | LK62 - LK67 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00
Schnee LF3 / Wind LF1-6 | LK68 - LK73 [ 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00
Wind Leiteinwirkung
Beschreibung LK Gk | Wik W2k W3k W4k W5k W6k ¥0,i*S1k | W0,i*S2k | W0,i*S3k
Wind LF1-6 / Schnee LF1 | LK74 - LK7911,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50*1,00 | 0,50*1,00 | 0,50*1,00
Wind LF1-6 /Schnee LF2 | LK80-LK85]1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50*1,00 | 0,50*1,00 | 0,50*1,00
Wind LF1-6 /Schnee LF3 | LK86 - LK91]1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50*1,00 | 0,50*1,00 | 0,50*1,00

Beschreibung LK Gk S1k | W0,i*W1k | W0,i*"W2k | W0,i*W3k | W0,i*"W4k | W0,i*W5k | W0,i*Wék | ¥0,i*W7k | ¥0,i*W8k
Schnee LF1/Wind LF1-8 | LK36 - LK43 | 1,00 1,00 |0,60*1,00 |0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00 | 0,60*1,00
Wind Leiteinwirkung
Beschreibung LK Gk | Wik W2k W3k W4k W5k W6k W7k W8k ¥0,i*S1k
Wind LF1-8 / Schnee LF1 | LK44 - LK51]1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50*1,00
Tabelle A.60 Lastfallkombinationen SLS Charakteristische Kombination Systeme 1 — 6

A.3.3 MaRgebende Lastfallkombinationen

Nach korrekter Eingabe und Auswertung der Systemschnittkrafte sind hier nun die mafgebenden
Lastfallkombinationen fiir die Bemessung des Stab 4 (Satteldachsysteme) und des Stab 3
(Flachdachsysteme) grafisch dargestellt.

Im digitalen Anhang B sind fir jede Systembeschreibung die Werte der dazugehoérigen Belastung in
kN/m angefuhrt.

Folgende Beschriftungen wurden fir die nachfolgenden Systemskizzen gewahilt:

Wex---Wind auf AuRenwand & Bereiche Dach aulRen (x=Zonenbezeichnung nach EN 1993-1-4
wi...Innendruck / Innensog auf AuRenwand und Dach

S...Schneelast

G...Eigengewicht / Aufbau

eo/L...Vorkrimmungen (geometrische Ersatzimperfektionen)

®...Schiefstellungen

In den Darstellungen sind ebenfalls die Teilsicherheitsbeiwerte y und Kombinationsbeiwerte p der
Leit- und Begleiteinwirkungen der jeweiligen Lastfallkombination angefiihrt.

Die Bezeichnung der Lastfallkombinationen besitzt folgenden Aufbau:

Kombinationsnummer: Leiteinwirkung_Begleiteinwirkung_Imperfektionen

174 Bernd Kraut, BSc



Anhang A Lasten

A.3.3.1Systeme 1 & 2 maRgebende LK4 ULS

LK4: Schnee LF1_Wind LF4_Imperfektionen
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Bild A.80 maflgebende Lastkombination, LK 4_Systeme 1 & 2 ULS

Innensog wi

A.3.3.2Systeme 3 -6 maBgebende LK2 ULS

LK2: Schnee LF1_Wind LF 2_Schiefstellung / Vorkrimmung
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Bild A.81 mafRgebende Lastfallkombination, LK 2_Systeme 3 - 6
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A.3.3.3Systeme 1 & 2 maRgebende LK SLS

maximale Durchbiegungq [uz] des Tragers
LK59: Eigengewicht_Schnee LF1_Wind LF4_Schiefstellung / Vorkrimmung

* *,
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YQ Wo*Wisog v6'G e

Bild A.82 mafRgebende Lastfallkombination Systeme 1 & 2, LK59 SLS [uz]

maximale Horizontalverschiebung [ux]

LK83: Eigengewicht_Wind LF4_Schnee LF2_Schiefstellung / Vorkrimmung
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Bild A.83 mafligebende Lastfallkombination Systeme 1 & 2, LK83 SLS [ux]
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A.3.3.4Systeme 3 - 6 maRgebende LK SLS

maximale Durchbiegungq [uz] des Tragers
LK41: Eigengewicht_Schnee LF1_Wind LF6(Wind Langsseits)_Schiefstellung / Vorkrimmung
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Bild A.84 maRgebende Lastfallkombination Systeme 3 — 6, LK41 SLS [uZz]

maximale Horizontalverschiebung [ux] LK47

LK47: Eigengewicht_Wind LF4_Schnee LF1_Schiefstellung / Vorkrimmung
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Bild A.85 mafigebende Lastfallkombination Systeme 3 — 6, LK47 SLS [ux]
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