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Detailnachweis Krafteinleitung

Dipl.-Ing. Thomas Blim

Detailnachweis Krafteinleitung

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
$392.de Stahl-Lasteinleitung mit und ohne Rippen -
EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12

Mit dem Modul S392.de kénnen Lasteinleitungsstellen unter Querbelastung
bei Beriicksichtigung von Stegbeulen bemessen und nachgewiesen werden.
Bei Uberschreitung der Tragfahigkeit kann diese Stelle durch Rippen quer zum
Steg verstarkt werden.
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Allgemein

An Auflagerstellen oder Stellen mit konzentrierten Einzel-
lasten und mit hohen Belastungen werden die Stege von
Doppel-T-Profilen 6rtlich sehr stark beansprucht. Diese lokale
Tragfahigkeit muss auch unter Berlicksichtigung von Steg-
beulen nachgewiesen werden.
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Sollte die Tragféhigkeit nicht ausreichend sein, gibt es die-
Maoglichkeit diese Uber eine VerstarkungsmaBnahme mit Rip-
pen herzustellen. Die Rippen kénnen die quer zur Stegebene
wirkenden Lasten Uber eine gréBere Lange in den Steg wei-
terleiten und auch fir eine ausreichende Stabilitat sorgen.
Aus Kostengriinden sollte aber zunachst Gberprift werden,
ob eine rippenlose Lasteinleitung moglich ist.



System

Zunachst muss festgelegt werden, welche Situation bei der
Lasteinleitung vorliegt. Hier kann zwischen einer Lasteinleitung
bei einer Auflagerung am Tragerende oder in Tragermitte, einer
Einzellast an der Trageroberseite oder einer Krafteinleitung von
zwei sich kreuzenden Tradgern gewahlt werden.

Einzellast

Trager auf Trager
Tragermitte

Tragerende

Bild 1. Beschreibung der Auflagersituation

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,,Material/Querschnitt” wird die Festigkeitsklasse
und das Profil gewahlt. Als Profile stehen entweder die Walz-
profile aus den Stammdaten oder ein manuell definiertes
SchweiBprofil zur Wahl. Dabei mussen die Profile doppelt-
symmetrische I-Profile sein.

Danach wird die Ldnge der starren Lasteinleitung definiert.
Diese Lange s ist in der Regel die Ldnge, Uber die die Quer-
last auf den Flansch eingeleitet wird (siehe Bild 2). Liegen
mehrere Einzellasten dicht beieinander, so ist in der Regel
die Beanspruchbarkeit sowohl fir jede Einzellast als auch fur
die gesamte Querbelastung und diese mit einer Lange der
starren Lasteinleitung entsprechend dem Abstand der duBe-
ren Einzellasten zu ermitteln. (vgl. [3], 6.3

)
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Bild 2. Lange der starren Lasteinleitung , Bild 6.2 [3]

Verstarkung

Sollte der Nachweis der Krafteinleitung nicht erfillt sein,
so kann eine Verstarkung mit quer zum Steg verlaufenden
Rippen erfolgen.

Die Eingabe bietet hierzu vielfaltige Méglichkeiten. Die Rippen
werden immer paarweise angeordnet. Dabei kdnnen ein
einzelnes, doppeltes oder dreifaches Rippenpaar gesetzt
werden. Eine Ausflhrung als Vollrippe Uber die gesamte
Tragerhdhe oder nur Gber einen Teil der Hohe ist moglich.
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Teilrippe Vollrippe

| D |

Bild 3. Ausfuhrung der Rippen als Vollrippe oder Teilrippe

Die Rippen werden mit Ldnge, Breite, Dicke und der Rippen-
aussparung beschrieben. Die erforderliche Lange und die
Dicke kann auch vom Programm automatisch ermittelt
werden. Das Gleiche gilt fur die Schweindhte an Steg und
Flansch.

Vorbemerkung System Material/Querschnitt
Belastungen Nachweise Ausgabe Erlauterung
Verstérkung =20
JIN eingeben
Festigkeitsklasse = 21
S S 235 ™
J/N Abminderung der Streckgrenze
Rippenanordnung = 22
n Einzelnes Rippenpaar v
J/N Ausbildung als Vollrippe
Rippen = 25
br 140.0 mm Rippenbreite
hr 200.0 mm Rippenhihe
trR 15.0 mm Rippendicke
CR 30.0 mm Rippenaussparung
Rippenhdhe
J/N v | automatisch anpassen
max hr 300.0 mm maximale Héhe
AhR 5.0 mm Schrittweite
Rippendicke
J/N automatisch anpassen
Abschragung
J/N v | Rippe abschragen
SchweiBnahte = 38
Stegnaht
Art @ automatisch
vorgeben
untere Flanschnaht
Art ® automatisch
vorgeben

Bild 4. Eingabekapitel ,Verstarkung”
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Belastung

Als Belastung muss die Auflagerlast bzw. die Einzellast F,ein-
gegeben werden.

Die Eingaben erfolgen entweder als charakteristische Belas-
tung mit anschlieBender automatischer Bildung von Einwir-
kungskombinationen oder es kdnnen analog zu anderen An-
schlussmodulen im Kapitel ,,Belastung” feste Kombinationen
definiert werden und diesen dann BemessungsschnittgréBen
zugewiesen werden.

Daneben kénnen in Form eines Detailnachweises direkt die
BemessungsschnittgréBen per Lastabtrag aus der Quell-
position komfortabel Gbernommen werden.

Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und ein-
zelner Lastlbernahmen in der Ausgabe ist moglich.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss
unterschieden werden, ob die Kraft nur vom Tragerprofil
(rippenlose Krafteinleitung) oder von einem mit Rippen ver-
starkten Profil aufgenommen wird.

Rippenlose Krafteinleitung

Die Beanspruchbarkeit eines Tragersteges bei Querbelastung
ist in [3], Kapitel 6 geregelt. Dabei wird vorausgesetzt, dass
die Belastung Uber die Flansche des Tragers eingeleitet wird
und die Flansche durch die eigene Querbiegesteifigkeit oder
seitliche Halterungen ausreichend fixiert sind.

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit des Trdgersteges muss
zunachst untersucht werden, ob dieser unter Last ausbeu-
len kann. Dies wird mittels der Stegschlankheit Ag beurteilt.

Ar<0,5
XF> 0,5

kein Stegbeulen

Stegbeulen

Die Tragfahigkeit wird dann wie folgt ermittelt:

fyw “lofr* tw
Fpq = T——
Rd o
mit
s Stegblechdicke
fyw Streckgrenze des Stegblechs
Logr wirksame Lastausbreitungslange
Lefs = XF - Iy
Iy wirksame Lastausbreitungsldnge
ohne Stegbeulen
XF Abminderungsfaktor fur den Fall
Stegbeulen nach [3], 6.4
05 10
XF = EF = L

Nachweis der Tragfahigkeit:

F
Ed<1p0
Frq
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Krafteinleitung mit Rippen

Die Rippen werden immer paarweise angeordnet und mit
Kehlndhten an Flansch und Steg angeschweil3t. Wegen der
Ausrundung beim Walzprofil bzw. SchweiBndhten beim
SchweiBprofil werden die Rippen in den Ecken ausgerundet
oder abgeschragt.

Durch die Rippen andert sich der Lastfluss im Einleitungs-
bereich. Dabei nehmen die Rippen den gréBeren Anteil der
Querlast aus dem Flansch direkt auf und leiten diese weiter.
Der Lastfluss ist abhdngig davon, ob die Rippen als Voll- oder
Teilrippen ausgefuhrt werden.
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Bild 5. SchnittgroBen fur Vollrippen
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Bild 6. SchnittgroBen fur Teilrippen

Dabei ist:

€1
FH — FV [
€2

Der Nachweis der Tragfahigkeit erfolgt dann fur die Rippe
selbst sowie fur die SchweiBnahte an Flansch und Steg.

Fur die Spannungen in der Rippe gilt:

Am Flansch Am Steg
Fy Fy
Og=———— Og=————
4 g (br — cR) 4T g (g — cp)
Fy Fy
Tg=————— Tg= —————
47 tr- (bg — ) 47 tr - Ur—cR)

Oyd = ’a§+3-‘r§ Oyd = /a§+3-rﬁ

In der Regel werden die Spannungen am Flansch maB3gebend,
da die Rippen meist langer als breit sind.
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Die Spannungen in den SchweiBndhten der Teilrippe werden AEC
nach folgenden Formeln ermittelt: -
Am Flansch Am Steg azc R
Fy Fy e mE M et
Owd=—"—"—"—"7"—"—""~ Owd="—"—"—""F——~ | o et
Ay (br — CR) Aww * (br — Cr) TEmm
Fy Fy TEE
Ud =~ p — Tid =
Aw,f* (bR - CR) Aw,w * (br — cr)
Die Spannungen in der Vollrippe und deren Schwei3naht wer-

den auf die gleiche Weise ermittelt. Der einzige Unterschied
ist, dass die Normalkraft Fy nicht am Steg auftritt, sondern
am oberen Flansch als Schubkraft.

i
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Ausgabe

“Lostakn “asoraks

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabe-
umfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

AEC

Neben der grafischen Darstellung der Krafteinleitungsstelle e
werden die SchnittgréBen und Nachweise unter Berlcksich-
tigung der Einstellungen des Anwenders tabellarisch aus-
gegeben.

AEC

Krafteinleitung it Rippen

Dipl.-Ing. Thomas Blim
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