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Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

Stahlflachen in MicroFe

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls
M371 Schalentragwerke, Faltwerke aus Stahl, DIN 18800 (11/08)

Mit dem neuen Modul M371 lassen sich Stahlflachentragwerke modellieren.
Der Spannungsnachweis von nicht stabilitatsgefahrdeten Stahlflachen erfolgt
auf Basis von Vergleichsspannungen nach DIN 18800-1 [1].
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Eigenschaften

Mit dem neuen Modul M371 steht im Allgemeinen Trag-
werk der neue Positionstyp Stahlflache zur Verfligung. In
der Vorlage bzw. in den Positionseigenschaften kénnen
neben der Flachendicke und den Materialkennwerten wie

Stahlsorte, Wichte und Querdehnzahl auch weitergehende
Optionen wie die exzentrische Anordnung zur Mittelebene,

S0oAeC

die optionale Deaktivierung der Streckgrenzenabminde-
rung bei groBen Bauteildicken oder die Modellierung als
Starrkorper eingestellt werden (Bild 1). Als Stahlsorten kon-
nen alle in den Stammdaten zur DIN 18800 eingetragenen
Sorten verwendet werden.
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i Positionseigenschaften Stahlflache

Ergebnisse

Nach der statischen Berechnung eines Stahl-Faltwerk-
modells und der Typisierung der Einwirkungen gemaf
DIN 1055-100 [2] kann der Spannungsnachweis der Stahl-
flachen nach DIN 18800-1 [1] durchgefiihrt werden.

Nachweise

In der grafisch-interaktiven Ausgabe kann der Nachweis
der Stahlflachen aufgerufen werden. In den Ergebnis-
optionen stehen nachfolgend beschriebene Ergebnisse an
der Oberseite, in der Mittelebene und an der Unterseite der
Stahlflache zur Auswahl (Bild 2). Fir den Ausnutzungsgrad
eta und die Vergleichsspannung sigma,vEd lasst sich zudem
das Maximum aus den drei Nachweisstellen anzeigen.

Machweis der Stahlflachen

Vorlage (Ausnutzung) bearbeiten

Vergleichsspannung sigma,vEd

an der Oberseite (beit = +h| eta Aushutzungsgrad
Max = 194.83 (Kn. 44), Min § «  sigra,vEd Wergleichsspannung
sigrma,tEd MNaormalspannung
sigmma,sEd MNormalspannung
tau,rsEd Schubspannung
tau,rtEd Schubspannung
tau,stEd Schubspannung

Bild 2. Ergebnisoptionen Stahlflichennachweis

Die automatische Kombinatorik von MicroFe ermittelt an
jedem Knoten unter Berlicksichtigung der Teilsicherheits-
und Kombinationsbeiwerte gemaB DIN 1055-100 [2] die-
jenige Lastkombination, die zur maximalen Nachweisaus-
nutzung fuhrt.
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Aus den Schalenschnittkraften auf Bemessungsniveau be-
rechnen sich die Spannungen und der Ausnutzungsgrad zu:

Mit

Schalenmembrankrafte
Schalenbiegemomente

Nygay Nogar Nyspa
M, gg Mgy Mygpq

Vg Vegd Schalenquerkréfte
h Flachendicke

fra Streckgrenze
Index:

0 Oberseite

m Mittelebene

u Unterseite

* Normalspannung sigma,rEd

_ NrEda _ 6 MrEa
OrEd,o =~ 2
_ NrEd
arEd,m - h

OrEdu = n_;fd 3r —6.:!;5‘1
* Normalspannung sigma,sEd

_ Nspd 6 - Mspq
OsEd,o = -

h h?
_ NsEd
OsEd,m = h
_ Nsgq 6 - Mspq
UsEd,u Y + h2

* Schubspannung tau,rskd

_ Mrsea _ 6 Mrska
TrsEd,o - h h2

— MrsEd
TrsEd,m = —p

_ MrsEd 6 Myspa
TrsEd,u - h + h2

¢ Schubspannung tau,rtEd
VT_Ed

Trtpdm = 1.5 h

* Schubspannung tau,stEd
VsEd

TstEdm — 1.5- n

e Vergleichsspannung sigma,vEd
(nach der Gestaltanderungsenergiehypothese)

= 2 2 2
OyEd,o = \/O-rEd,u + OsEd,o” — OrEd,o " OsEd,0 F e TrsEd,o

35

— 2 2 _ . . 2 2 2
UvEd,m - JUrEd,m + UsEd,m UrEd,m UsEd,m +3 (rrsEd,m + TrtEd,m + TstEd,m )

= 2 2 2
OvEdu = \/Grb‘d,u + Osgau” ~ Orgau * Osau 3 TrsEd,u

¢ Ausnutzungsgrad eta
Gora

nzfyd

Zur schnellen Dokumentation der Nachweisergebnisse ste-
hen auBerdem die positionsorientierten Ausgaben Stah/-
flache-Nw-Iso, Stahlflache-Nw-Werte und Stahlflache-Nw-
Tab zur Verflgung.
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Hauptrandspannungen und
Vergleichsrandspannungen

Zur weiteren Ergebnisdiskussion kdnnen auch die
Hauptrandspannungen und die Vergleichsrandspannun-
gen hilfreich sein. Diese beiden grafisch-interaktiven Aus-
gaben stehen fiur alle Flachenbauteile zur Verfigung und
ermitteln normunabhangig ihre Ergebnisse an der Ober-
seite und der Unterseite von Flachen (Bild 3 und Bild 4).

Hauptrandspannungen

Vorlage (Hauptrandspannungen) bearbeiten

Hauptrandspannungen siimal und siama2
an der Unterseite (be sigmal
[«<][==] aus Lastko sigrma2
sigmal: Max = 46.97

sigma2: Max = 35.84

erste Hauptrandspannung
zweite Hauptrandspannung
Richtungswinkel von sigrmal
tau_max Hauptrandschubspannung
¥ sigmal, sigmaZ als Wektordarstellung

tau_max

als Wektordarstellung

Bild 3. Ergebnisoptionen Hauptrandspannungen

Aus den Schalenschnittkraften berechnen sich die Haupt-
randspannungen zu:

Mit

n,, ny, N, Schalenmembrankrafte
m,, my, m, Schalenbiegemomente
h Flachendicke

Index:

0 Oberseite

u Unterseite

e Schalenrandspannungen

_ Ny — 6-my

Oro/u = N h2
_ng— 6-my
Oso/u = ; + h2
_ My 6 My
Trs,o/u = n + h?

e erste Hauptrandspannung sigmat

1 2
O10/u = E(Ur,u/u + Os.0/u + \/(ar,o/u - as,o/u) +4- Trs,o/u2>

e zweite Hauptrandspannung sigma2

1 2
020/u = E(Jr,o/u + Oso/u — \/(Ur,a/u - Us,u/u) +4- Trs,o/uz)

* Richtungswinkel von sigma1

1 2 Trso/u )
= —| arctan (4
Po/u 2 < Oro/u=0so/u

e Hauptrandschubspannung tau_max

1
Tmax,o/u — 2 (al.o/u - UZ.O/M)
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Wergleichsrandspannungen

Vorlage (Vergleichsrandspannunaen) bearbeiten

nach der Gestat3nderunasenergichvoothese

an der Oberseite (beit 5 v Gestaltinderungsenergiehypothese
[««]1[=:] aus Lastkomb
Max = 150.61 (Kn. 2), M

MNormalspannungshypothese

Schubspannungshypothese

Bild 4. Ergebnisoptionen Vergleichsrandspannungen

Die Vergleichsrandspannungen kénnen nach unterschied-
lichen Festigkeitshypothesen ermittelt werden, vgl. bspw.
[3]. Diese berechnen sich nach der:

e Gestaltanderungsenergiehypothese
(HUBER, v. MISES, HENCKY)

Ovo/u = \/Jr,o/uz + o-s,u/uz ~ Oro/u * Oso/u +3- Trs,o/uz

* Normalspannungshypothese
(LAME, RANKINE)

Ovo/u = MAX(|Ul,o/u|r Iaz,a/ul)

e Schubspannungshypothese
(TRESCA)

2
Opo/u = \/(Ur,o/u - Us,o/u) pdre Trs,a/uz

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Literatur
[11 DIN 18800-1, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Kon-
struktion. November 2008.

[2] DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100:
Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und
Bemessungsregeln. Mérz 2001.

[3] Schnell, Gross, Hauger. Technische Mechanik — Band 2:
Elastostatik. 5. Auflage, 1995. Springer-Verlag.

JJJJJAE C Aktuelle Angebote

M371 Schalentragwerke, Faltwerke 490,- EUR
aus Stahl, DIN 18800 (11/08)

M370 Plattentragwerke aus Stahl, 390,- EUR
DIN 18800 (11/08)

M162 Lastverteilung in 490,- EUR

MicroFe und EuroSta

Es gelten unsere Allg. Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.

Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwsSt. Hardlock fir Einzelplatzlizenz, je
Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbticher auf DVD. Betriebssystem Windows XP (32) /
Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64) — Stand: Dezember 2011
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