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Stahl-Steg6ffnung

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls

S398.de Stahl-Steg6ffnung — EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12

Im Industrie- und Geschossbau werden oft gréBere oder mehrere kleinere Stegdurchbriiche in

Stahltragern angeordnet, um Installationen der verschiedensten Art, wie Klimakanale, Rohrleitun-

gen u. a. quer zur Tréagerlage durch den Trager durchzufihren. In vielen Fallen werden dem Trag-

werksplaner die Angaben zu GréBe, Anzahl und Anordnung der Stegdurchbriiche erst kurz vor

Abgabe der Ausfuhrungsstatik zur Verfligung gestellt. Einer schnellen, sicheren und priffahigen

Bearbeitung kommt deshalb eine groBe Bedeutung zu.
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Allgemeines

Damit die spatere Leitungsfuhrung fur die Gebaudetechnik
so variabel wie moglich ist, werden Stegéffnungen i.d.R.

maoglichst gro3 ausgefihrt.

Hierbei stellt sich die Frage, bis

zu welcher GréBe derartige Offnungen unverstarkt blei-
ben kénnen. Das neue BauStatik-Modul $398.de beant-

wortet diese Frage.
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System

Mit dem BauStatik-Modul S398.de kdnnen rechteckige
oder kreisformige Einzeldffnungen nachgewiesen werden.
Muss die Offnung verstarkt werden, sind horizontale Stei-
fen am Steg des oberen und/oder unteren Teilquerschnitts
moglich. Die erforderliche Steifenldange kann vom Pro-
gramm bemessen oder manuell vorgegeben werden.
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Bild 1 zeigt eine rechteckige Stegéffnung mit einer hori-
zontalen Steife unten, Bild 2 zeigt eine unverstarkte kreis-
formige Offnung.
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Bild 1. Rechteckige Offnung mit unterer Verstérkung

Stahl-Trageroffnung
Ansicht Schnitt A-A
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Bild 2. Kreistérmige Offnung
Material/Querschnitt

Fir den Stahltréger stehen alle Ublichen Stahlsorten zur
Auswahl. Als Tragerquerschnitt kdnnen alle in den Stamm-
daten hinterlegten I-Profile ausgewahlt werden. Zusatz-
lich ist die Definition von symmetrischen SchweiBprofilen
(I-Profile) méglich. Bild 3 zeigt hierzu das entsprechende
Eingabefenster.
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Machweise Ausgabe Erlduterung
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Bild 3. Systemeingabe , Material/Querschnitt”
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Im Kapitel ,,Material/Querschnitt” wird auch die Geometrie
der gewtinschten Offnung festgelegt und, falls erforder-
lich, die notwendigen Vorgaben der horizontalen Steifen
gemacht.

Belastungen

Als Belastung werden die SchnittgroBen (siehe Bild 4)
in Offnungsmitte eingegeben. Werden charakteristische
SchnittgroBen definiert erfolgt die Kombinatorik automa-
tisch und der Nachweis der Offnung erfolgt fiir das ungiins-
tigste Tripel (M/N/V).

Alternativ ist auch die Vorgabe von Bemessungsschnittgré-
Ben moglich. Die Kombinationszuordnung (Grundkombi-
nation, auBergewdhnliche Kombination) ist in diesem Fall
durch den Anwender vorzunehmen.
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Bild 4. Systemeingabe , Belastung”
Berechnungsgrundlagen/Nachweise

Lokale BemessungsschnittgroBBen

Die Querkraft wird durch Aktivierung einer Rahmenwir-
kung vom oberen- und unteren Teilquerschnitt Uber die
Offnung hinweg tbertragen. Naherungsweise werden die
Momentennullpunkte in der Mitte der Teilquerschnitte an-
genommen.
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Die benétigten lokalen BemessungsschnittgréBen im obe-
ren und unteren Teilguerschnitt werden mit Hilfe der
Gleichgewichtsbedingungen aus den eingegebenen globa-
len SchnittgréBen wie folgt ermittelt:
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Bild 5 zeigt die Ausgabe der globalen und lokalen Bemes-
sungsschnittgroBen.

BemessungsschnittgroBen (fir alle Kombinationen)
Ek Vz,d| Vzdr My,d,m 6My,d Nx,d,m
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN]
1 90.00 90.00 30.00 0.00 0.00
Ek Ort Vz,d,l My,d,1 Nx,d,I Vz,d,r My,d,r Nx,d,r
[kN]  [kNm] [kN] [kN]  [kNm] [kN]
1 oben  60.00 -12.0 -719 60.00 12.00 -71.9
1 unten  30.00 -6.00 71.93  30.00 6.00 7193

Bild 5. Ausgabe , BemessungsschnittgréBen”
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c/t-Verhaltnisse
Die Querschnittsklassifizierung in  Abhdngigkeit vom
¢/t-Verhéltnis der druckbeanspruchten Teile erfolgt nach
DIN EN 1993-1-1, 5.5 [1]. Querschnitte der Klassen 1 und 2
durfen elastisch-plastisch bemessen werden. Féllt der obere
bzw. untere Teilquerschnitt in Klasse 3 bzw. 4 muss der
Nachweis elastisch-elastisch erfolgen. Bei Querschnitten
der Klasse 4 werden im $S398.de die Spannungsnachweise
mit den effektiven Querschnittswerten gefihrt, um die
Abminderung der Beanspruchbarkeit infolge lokalen Beu-
lens zu berlicksichtigen. Bild 6 zeigt die Ausgabe der Quer-
schnittsklassifizierung.
oben links oben rechts unten links unten rechts
2 3 2 3 4 4
J 4 F Fk
4 4
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1993-1-1 und DIN
EN 1993-1-8
ort Ek Qs- vorh€/t  grenzC/t vorhC/t  grenzC/t
KL Gurt Gurt Steg Steg
[-] [-] [-] [-]
oben links 1 2 10.00 10.00 16.50 33.00*
oben rechts 1 2 9.75 10.00 16.50 76.24
unten links 1 1 - - - -
unten rechts 1 2 10.00 10.00 7.13 57.59
Bild 6. Ausgabe ,Querschnittsklassifizierung”
Nachweis elastisch-elastisch
Mit den lokalen SchnittgréBen lassen sich die Normal-
Schub- und Vergleichsspannungen fur jeden Teilquerschnitt
berechnen. Bild 7 zeigt die Ausgabe der Spannungsnach-
weise.
Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit
Ort Ek Nix,d My,d Vz,d Od n
Td
Ov,d
[kN] [kNm] [kN] [N/mm?] [-]
oben links 1 -71.93 -12.00 60.00 76.11 0.49
50.11
115.44
oben rechts 1 -71.93 12.00 60.00 37.65 0.46
59.22
109.26
unten links 1 71.93 600 3000 8313  055*
57.56
129.81
unten rechts 1 71.93 6.00 30.00 51.86 0.48
57.56
112.38
Bild 7. Ausgabe , Nachweis E-E”
Nachweis elastisch-plastisch
Der elastisch-plastische Nachweis erfolgt Gber den Nach-
weis der Biegetragfahigkeit:
Mgq
—=<10 (10)
My N Rd
mit
Mgq Biegemoment nach Gl. (7) bzw. (8)
Mynra Biegetragfahigkeit oberer- bzw. unterer
Teilquerschnitt, links bzw. rechts
mmlbaEc
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Fir die Ermittlung der Biegetragféhigkeit My yrq Wird im
ersten Schritt die Ausnutzung der Querkrafttragfahigkeit
bestimmt. Nur wenn die Ausnutzung gréBer 50% betragt,
ist eine Biegemomenten-Querkraft-Interaktion erforder-
lich. In diesen Fallen werden die schubbeanspruchten Quer-
schnittsteile bei der Ermittlung der Biegetragfahigkeit Gber
eine um (1-p) abgeminderte Streckgrenze berlcksichtigt.
Der Faktor p wird wie folgt ermittelt:

2 " VEd )2
= =il (11
( Volrd
mit
VEd Querkraft nach Gl. (5) bzw. (6)

VoL, Rd Querkrafttragfahigkeit oberer
bzw. unterer Teilquerschnitt

Im zweiten Schritt wird unter Berlicksichtigung der vorhan-
denen Normalkraft die Lage der plast. Nulllinie ermittelt. Ist
die plast. Nulllinie bekannt lasst sich die zugehorige Biege-
momententragfahigkeit My yrq Uber die entsprechende
Gleichgewichtsbedingung bestimmen.
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Beispielausgabe
Bild 8. Ausgabe , Nachweis E-P”
Ausgabe
Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfigung gestellt. Der An-
wender kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise
steuern. Neben maBstabsgetreuen Skizzen werden die
Schnittkrafte, Spannungen und Nachweise unter Angabe
der Berechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwen-
ders tabellarisch und grafisch ausgegeben.
Dipl.-Ing. Petra Licht
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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