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Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

Aluminium-Tragersysteme
nach EC9

Leistungsbeschreibung der Module

S325.de Aluminium-Durchlauftrager, Querschnittsnachweise
U355.de Aluminium-Durchlauftrager, Querschnitts- und Stabilitatsnachweise
P200.de Aluminium-Profile erzeugen

Durchlauftrager aus Aluminium kommen mittlerweile in den verschiedensten Anwendungs-
gebieten zum Einsatz. Aufgrund seiner guten Verformbarkeit finden neben Normprofilen vor
allem auch fir den jeweiligen Einsatzzweck optimierte Sonderprofile (Strangpressprofile) — wie
beispielsweise Fenster- oder Balkonprofile — ihre Anwendung.
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Einleitung
Der Werkstoff Aluminium hat sich aufgrund spezieller Vor- Mit den beiden neuen BauStatik-Modulen S325.de und
teile gegeniber Baustahl in einigen Anwendungsgebieten U355.de kdnnen Durchlauftrager aus Aluminium berechnet
etabliert. Neben seinem glinstigen Verhaltnis von Festigkeit und nach EC 9, Teil 1-1 [3] nachgewiesen werden. Zusatz-
zu Dichte und der guten Korrosionsbesténdigkeit eréffnen lich steht das ProfilMaker-Modul P200.de zur Verflgung,
sich vor allem wegen seiner nahezu unbegrenzten Verform- um beliebig geformte Querschnittsprofile zu erzeugen und
barkeit Moglichkeiten, fir den jeweiligen Anwendungsfall fur die Verwendung innerhalb der Tradger-Module bereit zu
optimierte Tragerquerschnitte herstellen zu kénnen. stellen.
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Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf beide
Trager-Module S325.de und U355.de. Zusétzliche Leis-
tungsmerkmale von U355.de werden gesondert erwahnt.

System

Im Kapitel , System” werden alle erforderlichen Eingaben
getroffen, um das statische System des Bauteils zu definie-
ren. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um die Feld-
ldngen, die Lagerungsbedingungen und ggf. die Gelenk-
definitionen.

Feldlangen

Es sind Ein- und Mehrfeldtrager mit ggf. zusatzlichen Krag-
armen moglich. Die eingegebenen Feldlangen entsprechen
den StUtzweiten im statischen System.

Auflager

Mit der Definition der Auflagerbreite kann fur jedes Lager
getrennt ermittelt werden, wie gro3 dessen Aufstands-
flache und damit die vorhandene Flachenpressung ist.

StandardméaBig wird an jedem Auflager eine unverschieb-
liche Lagerung in horizontaler y- und vertikaler z-Richtung
angenommen. Zusatzlich wird jeweils eine Gabellagerung
zur Aufnahme von Torsionsbeanspruchungen angesetzt.

Abweichend hiervon lassen sich die Auflagerbedingungen
fur jedes Auflager auch separat anpassen. Neben elasti-
schen Auflagerdefinitionen durch Angabe von Translations-
und/oder Rotationsfedersteifigkeiten (getrennt nach y- und
z-Richtung) kann auch je Auflager eine Wélbbehinderung
des Querschnitts aktiviert werden. Zusatzlich kann die Lage
eines Lagers (y / z) definiert werden.

Gelenke

Momentengelenke kénnen an beliebigen Stellen im Trager
platziert werden. Eventuell eingegebene Kinematiken wer-
den dabei vom Programm erkannt.

Belastungen

Eigengewicht
Das Eigengewicht des Tragers lasst sich automatisch er-
mitteln.

Wind / Schnee

Fiir Wind- und Schneelasten steht eine Ubernahmefunktion
aus dem Modul ,,S031.de Wind- und Schneelasten” zur Ver-
flgung. Dort kann das Bauteil im Baukérper mit seinen Ein-
zugsflachen definiert werden. Die Lastanteile aus Wind und
Schnee werden dann automatisch Ubergeben.

Lasteingabe

Zur Eingabe sonstiger Lasten stehen u.a. Gleichlasten, Trapez-
lasten, Einzellasten und Einzelmomente zur Verfligung. Die
Lasten werden fir die vertikale und horizontale Richtung ge-
trennt definiert.
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Bild 1. Belastungsarten
Der Lastangriff der definierten Lasten ist vom Anwender
festzulegen. Als mogliche Lastangriffsstellen stehen fol-
gende zur Auswahl:
* Schubmittelpunkt
* Linker bzw. oberer Rand
* Rechter bzw. unterer Rand
* Profilschwerpunkt
* Eingabe eines Abstandes zum Schubmittelpunkt
ey (+)
h/2
Y oy (+)
hi2 —
z
b/2 b/2
ey
Bild 2. Lastexzentrizitaten
Die aus dem Angriffspunkt der Last resultierende Zusatz-
beanspruchung (Torsion) wird programmseitig automatisch
berlcksichtigt. Zusatzlich kénnen Normalkrafte (Zug oder
Druck) konstant Uber beliebige Felder definiert werden. Der
Angriffspunkt der Normalkraft wird im Schwerpunkt des
Querschnitts angenommen.
Lastabtrag
Weiterhin kann der Lastabtrag aus allen Modulen, die den
Lastabtrag unterstlitzen, genutzt werden. Innerhalb dieser
Funktionalitdt mussen keine Einwirkungen ausgewahlt wer-
den, da sie automatisch von der liefernden Position tber-
nommen werden. Durch diese Verknipfung werden die
Ubergebenen Lasten automatisch aktualisiert, sobald sich
ein lastbringendes Modul édndert.
amibagc
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Material / Querschnitt

Festigkeitsklasse

Als Werkstoffe stehen alle Aluminiumknetlegierungen fir
Strangpressprofile, stranggepresste Rohre und Stangen und
gezogene Rohre nach EC9, Teil 1-1 [3], Tabelle 3.2b zur Ver-
fligung. Alle bendtigten Materialkennwerte (Festigkeiten,
Beulklasse, etc.) dieser Werkstoffe sind in den mb-Stamm-
daten hinterlegt.

Daruber hinaus ist es méglich, in den Biro- und/oder Pro-
jekt-Stammdaten weitere Aluminiumknetlegierungen ma-
nuell anzulegen.

Festigkeitsabminderung

Die nach [3], Kap. 3.2.2 empfohlene Festigkeitsabmin-
derung bei Nutzungstemperaturen zwischen 80 °C und
100 °C kann optional aktiviert werden. Die charakteristi-
schen Festigkeitswerte (bspw. f,) werden bei der Nachweis-
fihrung dementsprechend reduziert und es erfolgt eine
Interpolation zwischen den Beulklassen A und B.

Querschnitt
Als Querschnittsformen stehen verschiedene Normprofile
aus Aluminium zur Auswahl. Diese sind wiederum in den
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Stammdaten hinterlegt. Innerhalb dieser Profilreihen kén-
nen weitere Querschnitte vom Anwender erganzt werden.

Desweiteren sind auch beliebige ungeschweil3te Quer-
schnittsformen maoglich. Diese werden als sogenannte
Komplexprofile” erzeugt, gespeichert und nachgewiesen.
Hierzu ist das ProfilMaker-Modul P200.de erforderlich, vgl.
folgendes Kapitel ,,Beliebige Querschnitte”.

Beliebige Querschnitte

Um einen Aluminium-Trdger mit einem beliebigen unge-
schweiBten Querschnittsprofil mit S325.de bzw. U355.de be-
rechnen und nachweisen zu kbnnen, ist dieses Aluminium-
Profil zunachst mit dem ProfilMaker-Modul P200.de zu
definieren.

Eingabe Profilquerschnitt

Neben verschiedenen Normquerschnitten, Standard-Profil-
formen und geometrischen Elementen, aus denen neue
Querschnittsprofile zusammengesetzt werden konnen, ist
vor allem die Moglichkeit hilfreich, ein Querschnittsprofil
aus einer DXF- oder DWG-Datei, wie sie von verschiedenen
Profil-Herstellern angeboten wird, automatisch erzeugen
zu kénnen.
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Bild 3. Import einer DXF-Datei

Zunachst ist eine DXF/DWG-Folie mit der entsprechenden
Datei anzulegen und per Skalierungsfaktor in den Positions-
eigenschaften korrekt zu skalieren. AnschlieBend lasst sich
per Polygoneingabe mit der Eingabeoption ,Polygon aus
Geometrie erkennen” die Kontur des Profils mit einem Maus-
klick abgreifen und ein neuer Profilquerschnitt erzeugen. Auf
die gleiche Weise lassen sich Offnungen eingeben.
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Bild 4. Profil inkl. b/t-Linien, mit Hilfe von DXF-Folie erzeugt

Eingabe b/t-Linie

Um in dem verwendeten BauStatik-Modul (5325.de,
U355.de) eine Querschnittsklassifizierung durchfihren zu
kénnen, sind alle beulgefdhrdeten Querschnittsteile mit
einer sog. ,b/t-Linie” zu versehen, damit deren Quer-
schnittsklasse bestimmt werden kann. Uber die b/t-Linie
werden neben dem b/t-Verhéltnis auch Lagerung (beid-
seitig oder einseitig, d.h. auskragend) und Aussteifung (un-
ausgesteift oder beliebige Anzahl von Aussteifungen) des
Querschnittsteils gemal EC 9, Teil 1-1 [3], Bild 6.1 definiert
(siehe Bild 5).

Bei ausgesteiften Querschnittsteilen ist zusatzlich das ge-
samte Querschnittsteil durch Angabe der Lage der jeweili-
gen Steife in einzelne Teilfelder zu unterteilen, da die Quer-
schnittsklasse sowohl fur das ausgesteifte Querschnittsteil
als auch fur jedes (unausgesteifte) Teilfeld ermittelt wer-
den muss. Fur ausgesteifte Querschnittsteile erfolgt jeweils
eine Ermittlung der elastischen Beulspannung, damit der
Schlankheitsparameter g nach [3], Kap. 6.1.4.3 (3), Gl. (6.8)
berechnet werden kann.
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Verzichtet der Anwender auf die Anordnung von b/t-Linien,
erfolgt programmseitig keine Querschnittsklassifizierung;
der Querschnitt wird dann ohne weitere Uberprifung als
Querschnittsklasse 3 angenommen und nachgewiesen.

RI
TR m:
}_#_{

¢) Eckdetails

a) unausgesteift

b) ausgesteift

Legende I inneres beidseitig gehaltenes Teil
SO symmetrisch auskragendes Teil Rl ausgesteifte beidseitig gehaltene innere Teile
UO unsymmetrisch auskragendes Teil  RUO ausgesteifte, unsymmetrisch auskragende Teile

Bild 5. Grundtypen von Querschnittsteilen ([3], Bild 6.1)

Export Profil

Nach der Generierung und Berechnung des Profilquer-
schnitts ist dieser in die Projekt-Stammdaten zu expor-
tieren, damit er fir die Verwendung in der BauStatik zur
Verfligung steht.

Nachweise

Die DIN EN 1990 [1] ,Grundlagen der Tragwerksplanung”,
die DIN EN 1991 [2] ,Einwirkungen auf Tragwerke” und
die DIN EN 1999 [3] ,Bemessung und Konstruktion von
Aluminiumtragwerken” bilden zusammen mit dem jewei-
ligen Nationalen Anhang die Grundlage zur Bemessung
und Konstruktion fir Aluminiumbauten.

Kombinatorik

Die Bildung der maBgebenden Einwirkungskombinationen
wird entweder automatisch gemaB EC 0 [1] vorgenommen
oder kann mit Hilfe von Einwirkungsmustern und definier-
ten Einwirkungskombinationen manuell beeinflusst werden.

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit erfolgt
nach der Elastizitatstheorie (Verfahren el-el) entsprechend
der elastischen Beanspruchbarkeit gemaB EC 9, Teil 1-1 [3],
Kap. 6.2.1 (5). Mit diesem Verfahren sind beliebige Quer-
schnittsformen nachweisbar. Zudem kénnen auch die Aus-
wirkungen aus Wolbkrafttorsion im Querschnittsnachweis
berticksichtigt werden.

Der Nachweis erfolgt fir die Querschnittsklassen 1 bis 3. Vor
der Nachweisfuhrung wird automatisch eine Querschnitts-
klassifizierung gemaB [3], Kap. 6.1.4 durchgefihrt, um
schlanke Querschnitte der Klasse 4, bei denen 6rtliches Beu-
len vor Erreichen der 0,2%-Dehngrenze in einem oder meh-
reren Teilen des Querschnitts auftreten kann, zu erkennen.
Fir beliebige Querschnittsprofile sind fur diese zuvor ent-
sprechende b/t-Linien im ProfilMaker zu definieren; fur die
Normprofile aus den Stammdaten ist dies nicht erforderlich.
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SchnittgroBen, Verformungen und Auflagerkréfte werden
nach Theorie I. Ordnung berechnet. Zusatzlich erfolgt im
Modul U355.de eine Berechnung nach Theorie Il. Ordnung
unter Berlcksichtigung der Einflisse der Tragwerks-
verformung. Unter Ansatz von entsprechenden Imperfek-
tionen ist somit in U355.de mit den SchnittgréBen nach
Theorie Il. Ordnung der Nachweis der Stabilitdt des Bauteils
gemahB [3], Kap. 5.2.2 (5) a) maglich.

Um den Stabilitdtsnachweis in U355.de moglichst realitéts-
nah abzubilden, lassen sich zusatzliche Halterungen des
Tragers bei einer Berechnung nach Theorie Il. Ordnung be-
ricksichtigen. Entweder kann eine Halterung des Druck-
gurtes durch Trapezbleche angesetzt werden oder es las-
sen sich Halterungen entlang des Tragers (an verschiedenen
Querschnittspunkten, getrennt nach y- und z-Richtung)
und/oder eine Einspannung um die x-Achse definieren.
Dabei sind punktuelle oder kontinuierliche und/oder elasti-
sche Definitionen moglich.

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nach [3], Kap. 7.2.1 sollen die Grenzwerte der vertikalen
Durchbiegung fir jedes Projekt bestimmt und mit dem Auf-
traggeber abgestimmt werden. Die empfohlenen Werte der
Verformungen sind programmeseitig vorbelegt. Die Werte
kénnen aber durch eigene Verformungsrestriktionen er-
setzt werden. Beim Gebrauchstauglichkeitsnachweis wer-
den die vorhandenen vertikalen Durchbiegungen den zu-
lassigen Werten gegenubergestellt.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige und Ubersichtliche Ausgabe zur
Verfiigung gestellt. Durch die Auswahl verschiedenster
Ausgabeoptionen bis hin zur De-/Aktivierung ganzer Aus-
gabekapitel 13sst sich der Umfang der Ausgabe den unter-
schiedlichsten Anforderungen flexibel anpassen.

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Bild 6. Ausgabe von $325.de

Aktuelle Angebote

S009 Office einfligen

Leistungsbeschreibung siehe www.mbaec.de

S325.de Aluminium-Durchlauftrager,
Querschnittsnachweise
Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

U355.de Aluminium-Durchlauftrager,
Querschnitts- und Stabilitats-
nachweise

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

U408.de Aluminium-Stiitze

Leistungsbeschreibung siehe www.mbaec.de

P200.de Aluminium-Profile erzeugen

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel
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