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Stahl-Rahmensystem

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
$630.de Stahl-Rahmensystem - EC 3, DIN EN 1993-1-1

Stahlrahmensysteme bilden das wesentliche Aussteifungselement in Stahlhallen. Dabei sind unterschiedliche Aus-
fihrungsvarianten fur die Stitzen-Riegel-Konstruktionen maoglich. In Querrichtung dient das Rahmensystem zur
Stabilisierung gegen die horizontal wirkenden Krafte aufgrund &uBerer (Wind, Massenkrafte aus Kranbetrieb,...) und
innerer Horizontalkréfte (Lotabweichungen und Vorkrimmungen). Infolge der Rahmenwirkung sind groBe Spann-
weiten und damit groB3e stitzenfreie Nutzflachen realisierbar.
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Allgemeines Zur Ausflihrung von Rahmenecken haben sich bei Verwen-

dung von vollwandigen Stahlprofilen verschiedene Grund-

In Querrichtung einer Halle werden hdufig Rahmensysteme
in den unterschiedlichsten Ausflhrungen als Tragsystem
eingesetzt. Rahmen mit FuBgelenken werden oft bevorzugt
ausgefihrt, weil dadurch die Fundamentabmessungen ge-
ringer ausfallen als bei eingespannten Stitzen. Andererseits
ergibt sich bei Rahmen mit gelenkigen FuBpunkten ein ho-
herer Stahlverbrauch. Zur Abtragung der Horizontalkréfte
am gelenkigen StltzenfuB wird insbesondere bei grof3en
Spannweiten oder schlechten Baugrundverhéltnissen ein
Zugband in Hohe der FuBgelenke eingelegt.

mbAEC

formen etabliert. Vollwandige Walz- oder SchweiBprofile
kommen bei Stitzweiten zwischen 12 m bis 30 m mit bie-
gesteifen Rahmenecken haufig zum Einsatz. Die Bauhdhe
der Stutzen und Riegel wird zur Vereinfachung bei der Her-
stellung oft konstant Gber die Stiitzenhdhe und Riegelldnge
gewahlt. Eine wirtschaftlichere aber ausfuhrungstechnisch
aufwandigere Konstruktion orientiert sich an dem Biege-
momentenverlauf, so dass im Bereich der Rahmenecken hau-
fig Vouten zur Ausflhrung kommen. Dabei bleibt der er-
hohte Materialeinsatz auf die hochbeanspruchten Bereiche
in der Rahmenecke beschrankt.
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Sind Kranbahnen im Hallensystem vorhanden, sind deren
Krafte (Vertikalkrafte und Horizontalkrafte aus Kranbetrieb)
oft flir die Dimensionierung des Rahmensystems maf-
gebend.

An einem ausreichend steifen Rahmen kdénnen einhiftige
Rahmen bestehend aus einem Stiel und einem Riegel an-
geschlossen werden. Diese Variante wird haufig bei Er-
weiterungen gewahlt.

System

Das Modul S630.de ermdglicht die Berechnung unter-
schiedlichster Rahmensysteme. Es kann zwischen Zwei-
gelenkrahmen und allgemeinem Rahmen mit Pult- und
Satteldach unterschieden werden. Wahlt man Zweigelenk-
rahmen, ist das statische System festgelegt und als Eingabe-
werte sind nur noch die Gesamtbreite, die Rahmenhohe
und die Dachneigung erforderlich (Bild 1).

Beim allgemeinen Rahmen sind die Auflagerbedingungen
und die Stabendgelenke frei wahlbar (Bild 2). Dadurch sind
auch Dreigelenkrahmen und eingespannte Rahmen sowie
eingespannte Rahmen mit Pendelstlitzen maoglich.
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Bild 1. Systemeingabe ,, Zweigelenkrahmen”

Zusatzlich zum Hallenhauptschiff kénnen Seitenschiffe
durch die Angabe von Breite, H6he und Dachneigung
definiert werden. Im Haupt- und in den Seitenschiffen
kénnen Konsolen zur Auflagerung von Kranbahntrédgern
berticksichtigt werden.
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Aus den Eingabedaten wird das statische System fur die Be-
rechnung, einschlieBlich aller Knoten- und Stabdefinitionen,
automatisch vom Programm generiert. Dadurch ist die Ein-
gabe auch von beliebigen Rahmensystemen einfach und
sehr schnell ausfihrbar. Bild 3 zeigt exemplarisch das auto-
matisch generierte statische System eines zweischiffigen
Hallenrahmens mit Satteldach.
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Belastungen

Die Lasten aus Eigengewicht der Konstruktion und Dach-
eindeckung werden automatisch ermittelt. Weitere Las-
ten, wie Punkt-, Linien- und Trapezlasten, kénnen Uber
einen Lastabtrag aus vorhandenen lastbringenden Positio-
nen eingelesen oder manuell vorgegeben werden. Die Be-
lastungseingabe erfolgt fur Stltzen und Riegel getrennt.
Zusatzlich sind Auflagerverschiebungen und Temperatur-
lasten moglich.

Wind/Schnee

Die Wind- und Schneelasten werden in Abhangigkeit der
Gebdudeabmessungen und der geografischen Lage pro-
grammseitig ermittelt. Es besteht auch die Mdglichkeit,
den Geschwindigkeitsdruck g, und die charakteristische
Schneelast s, manuell vorzugeben (Bild 4).
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Bild 4. Systemeingabe ,Wind/Schnee”
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Die automatische Windlastermittlung erfolgt auf der
Grundlage von DIN EN 1991-1-4 [3]. Mit den Informationen
zum Gebdudestandort und den Gebdudeabmessungen
werden die Windkréafte, die auf das Rahmensystem wirken,
ermittelt. Durch die Definition der Rahmenlage innerhalb
der Gebaudehdille, d.h. Abstand vom Ortgang, erfolgt die
Windlastermittlung fir die gewlnschten Windbereiche.
Die Schneelasten werden nach DIN EN 1991-1-3 [2]
berechnet und in unglnstigster Anordnung in der
Nachweisflihrung berlcksichtigt. Optional kann eine
Schneeanhdufung zwischen Haupt- und Seitenschiff be-
ricksichtigt werden.

Material/Querschnitt

Fir Riegel und StUtzen sind unterschiedliche Stahlsorten
wahlbar. Es stehen alle Ublichen Stahlsorten zur Auswahl.
Um die Querschnitts- und Materialverteilung optimal an
die Beanspruchung und damit an die Ausnutzung des
Querschnitts anzupassen, koénnen fir jeden Riegel und
jede Stutze unterschiedliche Querschnitte gewahlt werden.
Es stehen dabei alle in den Stammdaten hinterlegten I-Profile
und Hohlprofile zur Verfigung. Neben der Normallage
dieser Querschnitte ist auch eine um 90° gedrehte Profillage
maoglich. Zusétzlich kdnnen symmetrische SchweiBprofile
(I-Profile) definiert werden.

—  —

Bild 5. Graf. Ausgabe , Ansicht”

Als Verstarkung der biegesteifen Rahmenecke und des
StutzenfuBes lassen sich Vouten berlcksichtigen. Die
Vouten werden Uber die Angabe der Voutenlange und der
Voutenhoéhe definiert. Bild 5 zeigt exemplarisch die gra-
fische Ausgabe der Ansicht eines zweischiffigen Hallen-
rahmens als Satteldach mit gevouteter Riegelausfiihrung.

Nachweise

Im Allgemeinen ist der Rahmen in der Rahmenebene nach
Theorie II. Ordnung nachzuweisen. Damit ist eine Gleich-
gewichtsbetrachtung am verformten System erforderlich.
Bei Rahmen kdénnen in der Regel die Einfllsse der Imperfek-
tionen bei der Berechnung durch eine dquivalente Ersatz-
vorverformung in Form einer Anfangsschiefstellung des
Rahmens und der Vorkrimmung der einzelnen Bauteile
berlcksichtigt werden. Sowohl die Schiefstellung als auch
die Vorkrimmungen kénnen manuell vorgegeben oder
vom Programm automatisch nach DIN EN 1993-1-1 [1] er-
mittelt werden.
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Automatische Ermittlung der Imperfektionen

Globale Anfangsschiefstellung:

? =0 ap -y (M
mit

Bo = 1/200

2/3<a,=2/vh <1,0

h Hohe der Stutze

Um = \/m

m Anzahl der Stiele in einer Reihe, unter

ausschlieBlicher Betrachtung der Stltzen,
die eine Vertikalbelastung gréBer 50%
der durchschnittlichen Stutzenlast in der
betrachteten vertikalen Richtung Uber-
nehmen. In der Regel ist bei Rahmen

m = Anzahl der Rahmenstiele.

Vorkrimmung:

eg,a/L M
mit

L Bauteilldange

Die Werte fur eq q/L werden der DIN EN 1993-1-1 [1],
Tabelle 5.1 entnommen.

Die Querschnittsnachweise der Rahmenstiele und -riegel
in der Tragwerksebene kdnnen wahlweise mit einer
elastischen (Nachweis E-E) oder mit einer plastischen
Querschnittsinteraktion (Nachweis E-P) erfolgen, sofern die
Querschnittsklasse es zulasst. Die Querschnittsklassifizie-
rung, die vom ¢/t-Verhaltnis der druckbeanspruchten Quer-
schnittsteile abhangt, erfolgt im Programm automatisch.

Senkrecht zur Tragwerksebene werden der Ersatzstab- und
der Biegeknick- bzw. der Biegedrillknicknachweis mit den
Beanspruchungen in der Tragwerksebene gefihrt.

Seitliche Halterungen oder Trapezbleche als stitzende Bau-
teile beim Biegedrillknicknachweis kénnen im Programm
berticksichtigt werden.

Wahlweise kann der Rahmen auch in beiden Tragwerks-
ebenen mithilfe des Ersatzstabnachweises nachgewiesen
werden. In diesem Fall erfolgt die SchnittgroBenermittlung
nach Theorie |. Ordnung ohne Ansatz von Imperfektionen.
Die Knickldngen in Tragwerksebene werden automatisch
aus der Knickfigur des Rahmensystems ermittelt. Die Knick-
ldngen senkrecht zur Tragwerksebene entsprechen den
Systemlangen.

mb-news 4|2016

Stahl-Rahmensystem | 39

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfugung gestellt. Der An-
wender kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise
steuern. Neben mafBstabsgetreuen 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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