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- 1.2 VORAUSSETZUNGEN

1. Einleitung

Fiir die Berechnung von Verbdanden wurde ein Programm entwickelt, das die Druckpfosten
und Zugdiagonalen des Verbandes bestimmt.

Als Ergebnis der Berechnung werden folgende Werte ausgegeben:

1 1 Ergebnisse, Moglichkeiten

Stabkrifte (aus Beanspruchung nach Theorie II. Ordnung)
e Zusatzkrifte der Verbandsriegel (inkl. Stabilisierungslasten)
e Stabilisierungskrifte der einzelnen Verbandsfelder
e Auflagerkrifte des Verbandes (mit/ ohne Stabilisierungslasten)
e Mittendurchbiegung des Verbandes
e Bemessung (charakteristische Groflien) der Druckpfosten und Zugdiagonalen

e Automatische Zuweisung der Profilgrolen zu den Stében bei Verwendung verschiede-
ner Profile

e Bei momentenbeanspruchten Pfosten (alle Pfosten bestehen aus einem gleichen Walz-
profil) Nachweis der Grenzschnittgroeninteraktion, des Biegeknickens und Biegedrill-
knickens

Die Ergebnisse sind nur unter den folgenden Voraussetzungen anwendbar:

1.2 Voraussetzungen

e Ausbildung als Kreuzverband mit druckschlaffen Zugdiagonalen
e Anzahl der Verbandsfelder groB3er gleich 2 und kleiner 20

e Material der Verbandsstibe S 235 oder S 355

e Druckpfosten sind

a) nahtlos oder geschweifite Rohre nach DIN 2448 bzw. DIN 2458 mit Wandstirke <
16mm (Umrechnung auf andere Profile iiber die ausgegebenen Normalkrifte ohne
weiteres moglich), verschiedene Rohrprofile moglich (nur zentrischer Druck)

b) gewalzte I-Profile mit / ohne Momentenbeanspruchung z.B. aus Pfettenwirkung, alle
Pfosten inklusive Randpfosten werden gleich ausgebildet

Verbinde dienen der Stabilisierung von Gebéduden. Sie iibertragen daher hiufig nicht nur
Windlasten, sondern vielfach auch Stabilisierungslasten aus anderen Tragwerken. So ist es
bei der Bemessung von Rahmenriegeln im Dach sinnvoll, fiir deren Stabilisierung die
Dachverbénde mit heranzuziehen, um die Abmessungen der Riegel in brauchbaren Gro-
Benordnungen zu halten. Diese Stabilisierungslasten werden bei der Berechnung des Dach-
verbandes mit dem vorliegenden Programm beriicksichtigt.

VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 1
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1.3 Das Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung beteiligt:

Programmkoordinierung
Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee
Dipl.-Ing. J. Brockmann
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler

Programmierung
Dipl.-Ing. J. Brockmann

Programmkontrolle
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann

Handbuch und Hilfesystem
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann

VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



- 2.2 INSTALLATIONSVORGANG

2. Installation von

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollte Thr Rechner fiir die Nutzung der Moglichkeiten
von VERBAND fiir Windows erfiillen:

. Benutzeroberfliche Windows 98 / ME / NT 4.0 / 2000 / XP

° Prozessor mit 400 MHz,
. 64 Megabyte Arbeitsspeicher,
° CD-ROM- und 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fiir die Installation,

. 2 Gigabyte Gesamtfestplattenkapazitit, davon zirka 50 Megabyte fiir die Installati-
on,
. Grafikkarte mit einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir aber bewufit keine Produktempfehlungen
aus, da RSTAB und seine Zusatzmodule grundsitzlich auf allen Systemen laufen, die vor-
genannte Leistungsanforderungen erfiillen. Ebenso wenig wie Thr Rechner unbedingt Intel
Inside haben muB, ist eine exorbitant teure 3D-Grafikkarte nicht notwendig. Da RSTAB
und VERBAND in der Regel sehr rechenintensiv genutzt werden, soll natiirlich nicht ver-
schwiegen werden, daf} in einem verniinftigen Rahmen gilt: Je mehr desto besser!

2.2 Installationsvorgang

Als lizenzierter VERBAND - Anwender wihlen Sie an der entsprechenden Stelle des In-
stallationsprozesses die Option [Standard], um alle fiir Sie zugelassenen Programme — in-
klusive VERBAND - zu installieren. Dabei werden auch alle anderen grundsitzlich ver-
fiigbaren, nicht erworbenen, Windows-Zusatzmodule als funktional eingeschrinkte Demo-
version installiert.

Installationsart x|
“wahlen Sie die Art der Installation:

)| Standard

Alle erworbenen Programme und
Demoversionen der nicht envorbenen
Frogramme

Minirum

Mur erworbene Pragramme

Eenutzerdefiniert
Auswahl der Programme, die zu instalieren sind

< Zuriick W eiter > Abbrechen

Installationsart

Alternativ konnten Sie an vorgenannter Stelle die Option [Benutzerdefiniert] aufrufen, um
manuell die zu installierenden Programme auszuwihlen.

VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 3
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Komponenten wihlen

W ahlen Sie die Komponenten, die Sie instalieren machten, und
lgzchen Sie die Kompaonenten, die Sie nicht instaliersn machten

Programm RETAR 210007 k.
Prograrmm DUENG 33933 K

Prograram FE-BEUL [alleinstehend) 32078 K
Prograram V-ECK 7H53 K
Prograrm AAHME CE, [alleinstehend) o0z K

Prograrmm ST-FUSS 18357 K

Zielordner
’7E:\Programme\Dlubal Durchsuchen. | ‘

< Zurtick I ‘weiter > I Abbrechenl

Komponenten wéhlen

Sofern Sie Speicherplatz auf Ihrer Festplatte sparen mochten oder miissen, wihlen Sie [Mi-
nimum]. Dabei werden nur die lizenzierten Vollversionen installiert. Das weitere Vorgehen
inklusive Autorisierung geschieht analog der RSTAB- Installation.

VERBAND FUR WINDOWS © 200
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3. Theoretische Grundlagen

3.1 Ausfuhrung des Verbandes

Der Dachverband wird zwischen zwei Rahmenriegeln als Kreuzverband ausgefiihrt (siehe
Bild 1), wobei die Diagonalstibe nur Zugkrifte iibertragen und damit die Hilfte der Diago-
nalstébe druckschlaff sind.

Die Zahl m der Verbandsfelder muf} sich aus programmtechnischen Griinden im Bereich
von 2 bis 20 Felder bewegen.

Als Material fiir die Verbandsstibe kann entweder St 37 bzw. St 35 oder St 52 verwendet
werden. St 52 verringert einerseits die Querschnittsflachen der Stibe, bewirkt aber anderer-
seits durch die Verkleinerung der Ersatzschubsteifigkeit des Verbandes eine Erhohung der
Stabkrifte.

Als Druckpfosten werden

a) nahtlose oder geschweifite Stahlrohre nach DIN 2448 bzw. DIN 2458 mit einer
maximalen Wandstirke von 16mm zugelassen, die jedoch durch Rechteck- oder
Quadratrohre gleicher oder groflerer Querschnitts- und Triagheitswerte ersetzt werden

konnen. Die Streckgrenze der Rohre betrdgt bei Wandstirken < 16mm fiir St 35 und
St 37 235 N/mm? und fiir St 52 355 N/mm?2.

b) I-Walzprofile nach DIN 1025, dieses sind die Profilreihen IPE, HEA, HEB, HEM, bzw.
die nichtgenormten Profilreihen IPEo, IPEv, IPEa und HEAA. Dabei wird vorausge-
setzt, da} alle Druckpfosten aus dem gleichen Profil bestehen. Diese Voraussetzung
trifft sicherlich in den meisten baupraktischen Fillen zu, da die biegemomentbean-
spruchten Pfetten, die gleichzeitig Pfosten eines Verbandes sind, in der Regel die glei-
che Bauhohe aufweisen.

Als Zugdiagonalen konnen entweder Zugstangen mit Gewindeende nach [1] oder beliebig
andere Zugprofile verwendet werden.

Druclqifosten

N

ugdiagonale

Dachverband

\
Rahme/nriegel

Dachverband

Bild 3.1 Dachgrundri3

3.2 Berechnung des Verbandes

3.2.1 Beanspruchung

Der Verband wird durch die anteilig in das Dach eingeleitete Windlast (y-fache Last) und
die Abstiitzkrifte der Rahmenriegel beansprucht. Letztere werden iiber die Riegelgurte und

VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 5



/ NS
3.2 BERECHNUNG DES VERBANDES

entsprechende Tragwerke (z.B. Pfetten, Trapezbleche oder Schlaudern) in die Verbidnde
eingeleitet.

Gemil [2] wird fiir die Abstiitzkrifte eine Ersatzstreckenlast qq angesetzt, die sich aus ei-

ner geometrischen Ersatzimperfektion und einer Ersatznormalkraft der Rahmenriegel be-
stimmen 146t

_ 8'I\IGurl ‘n

q
S 12

0

n : Anzahl der zu stabilisierenden Riegel oder Triger je Verband

Die Ersatznormalkraft N, des Riegels kann entweder angenommen oder iiber dessen

Feldmoment bestimmt werden.
a) Annahme nach [3]

Um auf der sicheren Seite zu liegen, wird die Druckkraft zu 2/3 der Beanspruchung des
Riegels durch sein vollplastisches Moment gewihlt.

2 A
Ny = == fy,d
Gurt 3 2 y

b) Berechnung durch das Feldmoment, siehe auch [4]

Die Ersatzdruckkraft wird iiber die Randspannung des Druckgurtes (b1, t1) und einer ge-
wihlten Gurtfliche berechnet.

1 N
NGut = Or '(bl't1+g'As)—Td

mlt AS = A - bl . tl _b2't2

|My,d| "©p

GR = S fy,d
Iy

Ubersteigt die Randspannung die zulissige Spannung fy,d’ so befindet sich das Profil im
teil- oder vollplastischen Zustand, so dal 6R gleich fy,d zu setzen ist. Die Normalkraft Ny

des Riegels wird je zur Hélfte dem Zug- und Druckgurt zugewiesen.

Berechnung der geometrischen Ersatzimperfektion nach [2], Element 205

Als geometrische Ersatzimperfektion wird dem Riegel eine Vorverdrehung in der Da-
chebene zugewiesen.

1

=—" 1 T
Yo 200 12

. /5 .
mit 1, = f <1Lin[m]
r221.1+ ! =1
2 1

Die Vorkriimmung des Verbandes wird damit zu:
wo =y L

Als Verformungsfigur des Verbandes wird eine quadratische Parabel angenommen, sieche
Bild 3.2.

1. angehingter Ersatzstab, der die auflerhalb des Verbands liegenden, zu stabilisierenden
Riegel je Verband darstellt

2. gedachte Stibe oder Pfetten

6 VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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Ersatzstabilisierungslast
\ I} | ! I} I 1 L | qs i
\ ! 1 | ! ! J U Wy

Windlast
NGun / / N \
h
/ /
NGun \ \
= \\\\“\\\‘\%5 — = =
Wo
@ O @ @ )
l @ N - (1-2)
‘Ifoﬁ ‘>\;0
L L
1

Bild 3.2: Statisches Ersatzmodell zur Bestimmung der Stabilisierungskréfte

Die gesamte Beanspruchung des Verbandes ergibt sich dann als Streckenlast nach Theorie
I. Ordnung durch Addition der planmifligen y-fachen Streckenlast (z.B. infolge Wind) und
der Ersatzstabilisierungs-streckenlast. Die y-fachen Windlast wy stellt dabei die Beanspru-
chung fiir einen Verband dar. Sie kann der gesamten in das Dach eingeleiteten Windlast
entsprechen, wenn angenommen wird, daB nur ein Verband diese Last aufnimmit.

qI = (gt Wq

3.2.2 Berechnung der Stab- und Auflagerkrafte

Ausgehend von der Streckenlast qI werden zunéchst Ersatzkrifte bestimmt, die in den Kno-
tenpunkten angreifen.

1 F2 F3 Fm-1 Fm Fm+1

VAl 72 73 /m—1 7m
D1 D2 D3 Dm}-1 Dm Dm+1

a
Fl=71-q1
-1 : .
E _a(l 2)+a1-q1f1'jr2£1£m
am
Fm+l_7 qI
I
vl
2
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Zur Bestimmung der Druckkrifte ist es bei Verbdnden mit ungerader Feldanzahl zunéchst
erforderlich festzustellen, welche der beiden Zugdiagonalen des mittleren Verbandsfeldes
druckschlaff ist.

‘ Fy Fy+1
/
7 /
¢ /
y ]D ‘Hl:DX

/

druckschlaff
Bild 3.4: Mittleres Verbandsfeld y

Die Zugkraft Zy wird umso kleiner, je grofer die bis dahin wirkenden Ersatzkrifte F sind.
Somit wird die Zugdiagonale so gelegt, daf sie die grofite Zugkraft erfihrt.

Als Kriterium dient dazu:

y m+1

z E < z FE = Zugdiagonale nach links geneigt
1 y+1
y m+1

z E > 2 E = Zugdiagonale nach rechts geneigt
1 y+1

y-1 m
a; < 2 a; = Zugdiagonale nach links geneigt
1 y+1
y-1 m
Z a; > Z a; = Zugdiagonale nach rechts geneigt
1 y+1

Die Berechnung der Stabkrifte erfolgt durch Ritterschnitte im Verband ausgehend vom lin-
ken und rechten Auflager bis hin zu dem Druckstab x, wo die Ersatzkraft F; direkt einge-

leitet wird.

Alle Druckkrifte miissen sich mit negativem Vorzeichen ergeben, ansonsten liegt ein Feh-
ler im Berechnungsmodell vor. Dieser Fall tritt ein, wenn die Summe der Lingen der linken
Verbandsfelder sich erheblich von denen der rechten Seite unterscheidet. Da man aber in
der Praxis bestrebt ist anndhernd gleiche Feldldngen zu wihlen, stellt diese Einschriankung
keinen Nachteil dar.

3.2.3 Dimensionierung der Verbandsstabe

Ausgehend von den Stabkriften nach Theorie I. Ordnung konnen ndherungsweise die
Druckpfosten und die Anzahl der Zugstangen bzw. die erforderlichen Nettoquerschnitte der
Zugprofile bestimmt werden.

8 VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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3.2.3.1 Bestimmung der Druckrohre

Hierbei wird eine zentrische Druckbeanspruchung vorausgesetzt, eine Biegebeanspruchung
existiert nicht. Eine unmittelbare Dimensionierung der Druckrohre ist nicht moglich, da die
Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken sowohl von der Fldche als auch vom Trigheitsmo-
ment der Rohre abhéngt. Es kann somit nur fiir ein gewéhltes Rohr gepriift werden, ob es
unter der Druckkraft nicht ausknickt.

Tragsicherheitsnachweis fiir Biegeknicken nach [2]

NSK'Npl,d
N Npl .
Nl<‘1 ’
E-1-7°
Ak <02 > k=1
K >02 K= — it k=0,5-[1+oa-(XK—o,2)+iK2]

k +vk? - Ak

a = 0,34 fiir kalt gefertigte Rohre

a = 0,21 fiir warm gefertigte Rohre

Ist das Herstellverfahren der Rohre nicht bekannt, so sollte das Rohr als kalt gefertigt ange-
nommen werden, was den ungiinstigeren Fall fiir seine Beanspruchbarkeit darstellt.

3.2.3.2 Bestimmung und Nachweis der Pfosten bei
Ausbildung als I-Walzprofil

Alle Pfosten des Verbandes werden als gleiches I-Walzprofil ausgebildet. Die Nennhohe
der gewihlten Profilreihe kann entweder vorgegeben oder automatisch durch das Pro-
gramm ausgelegt werden.

Die Pfosten konnen dabei unterschiedliche Abstinde und verschiedene Momentenbean-
spruchung haben, die zusétzlichen Normalkrifte aus den Verbandswirkungen werden vom
Programm ermittelt. Die Momentenform, die Randordinaten der Momente und die konstan-
te Streckenlast q,4 miissen eingegeben werden, siche dazu Abschnitt 7. Dabei gelten die in
Bild 3.5 dargestellten Vorzeichendefinitionen.

q..q = konst.

My,l,d C > My,r,d
_—

Vz,l,d Vz,r,d

Bild 3.5: Vorzeichendefinition der Momente und der Streckenlast

VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 9
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Es konnen die in Bild 3.6 dargestellten Momentenverldufe eingegeben werden.

1
_ My,r,d
- =13
My Xg—) +) ¢
a)
+
)
Xo ‘ max My,d
‘ My,r,d
|l g=125
b)
+ b/
X0 max M, 4
C=1,12

) T
© l/
max My,d = qZ,d'lz/S

(+) Y
d M n {=1,77-0,77"y
yld (-) — —
(Zp - 0’ qz,d = 0)
e) My,d = 0’ qz,d = 0

Bild 6: Mégliche Momentenbelastungen der Pfosten (Momente sind vorzeichenbehaftet)

Alle Momente und die Streckenlast sind vorzeichenrichtig und entsprechend dem gewihl-
ten Momentenverlauf einzugeben. Wirkt im Pfosten kein Moment (Momentenverlauf e), so
ist dies als Sonderfall von Momentenverlauf d) mit My ;4 = 0, My, 4 = 0 und q,4 = O einzu-
geben.

Aus den Randmomenten und der Streckenlast werden vom Programm die Querkrifte, die
Stelle x, des Maximalmomentes und das maximale Feldmoment max M, 4 berechnet. Nach
Berechnung der Normalkraft aus dem Verband werden alle Pfosten nach DIN 18800 Teil 1
und 2 [2,7] nachgewiesen. Es werden Spannungs- (Interaktion von Grenzschnittgroflen)
und Stabilititsnachweise (Biegeknicken und Biegedrillknicken) gefiihrt, wobei die Ermitt-
lung der kleinst moglichen Nennhohe (automatische Auslegung durch das Programm) des
I-Walzprofiles so lange iterativ erfolgt, bis alle Nachweise fiir jeden Pfosten erfiillt werden.

a) Vereinfachter Interaktionsnachweis fiir doppeltsymmetrische I-Profile

Der Nachweis erfolgt nach DIN 18800, Teil 1 [7], Element (757), Tabelle 16 als verein-
fachter Tragsicherheitsnachweis fiir doppeltsymmetrische I-Profile unter Ny -, M, 4 - und
V.4 - Belastung. Die Nachweise werden an den Stabenden und an der Stelle x, gefiihrt, da-
zu wird die jeweils zu dieser Stelle gehorende Querkraft V,4 berechnet. Ausgegeben wird
der maximale Interaktionswert und die dazugehorige Stelle. Nach Element (755) [7] ist fiir

diesen Nachweis der plastische Formbeiwert o, , auf < 1,25 zu begrenzen.

10
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Mpiya= Oy - 2- Sy fyx/ v

Otpl,ySI,ZS
v v
zd <033 033<—=4 <09
pl,z.d pl,z.d
N M M \%
<ol ¥4 <10 088—>% +037—24 <10
Npl»d Mpl,y,d pl,y.d pl,z,d
N M N M N v,
0]<—4 <10 09— + 4 <1008—"% +089—9 +033—2% <10
pl.d pl,y,d pld ply.d pLd pl,z,d

Tabelle 3.1: Vereinfachter Tragsicherheitsnachweis [7]

Falls die zuldssigen Grenzwerte nicht eingehalten werden, z.B.

Vz,d

Vpl,z,d

> 09

wird das néchst groBere Profil nachgewiesen.

b) Nachweis des Biegeknickens

Der Nachweis des Biegknickens erfolgt nach der Nachweismethode 1 (Element (321), DIN
18800 Teil 2 [2]) fiir Knicken um die z und um die y-Achse. Nach Element (321) ist dabei
der plastische Formbeiwert nicht zu begrenzen, jedoch ist nach Element (315) [2] der Ein-
fluB der Querkraft V, 4 auf die Tragfahigkeit zu beriicksichtigen (siehe auch Tabelle 1):

plzd | 0.88

V. V,, \M
45033 = red M\ 4 = (1 -037 ;dJ pl.y.d
pl,z,d

* Knicken um die z-Achse
Entsprechend Tabelle 5 [2] wird die zum Profil zugehérende Knickspannungslinie und dar-
aus der Parameter o, ermittelt. Der Nachweis erfolgt nach Gleichung (3) und (4) [2]:

Y L

fyx i,A,

k = 051 + o0, (ke - 0.2)+ ]
1

. -

, = ——F——
K+ vVk? + A’

Nachweis:

Nd
KZNpl,d

<10

* Knicken um die y-Achse
Nach o, aus Tabelle 4 und 5 [2] wird analog zum Knicken um die z-Achse mit

My = 1/ 1)

der Abminderungsfaktor k, berechnet. Nach der Fallunterscheidung entsprechend Tabelle 5
[2] wird der Momentenbeiwert By, ermittelt (Wert fiir Biegeknicken nach Verfahren 1 ist
gleich dem Beiwert fiir das Biegedrillknicken).
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v

y.r,d
My,l,d

BM,W =18-0,7y

BM,Q1,3 fir q,q 20

v = ,—1<y <l

Mg =q,4°/8

(BM,Q - BM,\v)

_ Q
Bry = Bmyy + M

Die Momentendifferenz AM héngt von der Momentenform ab (Tabelle 5 [2]) und wird vom
Programm mit Hilfe der Randmomente und max My 4 berechnet. Der Nachweis lautet:

M
No _ Tod 4 o<
K Nyg  red My, g
mit den Beiwerten
N
k,=1-——"—a <15
Kprl,d

a, = Ay 2By — 4)+ (0, —1)< 08

¢) Nachweis des Biegedrillknickens

Das ideale Biegedrillknickmoment M, wird nach Gleichung (19) [2] ermittelt, wobei die
in Bild 6 angegebenen Momentenbeiwerte { benutzt werden. Der Abstand der Pfettenquer-

last ( = Pfosten) ist vom Anwender zuvor einzugeben. Der Nachweis erfolgt nach Element
(320).

M
Ne Xk <10
Kszl,d Kum red.MpLy,d
mit
k, =1- Ny a, <10
KZNpl,d

a, = 0I5hk.Byy — 015 <09
1
1 n
Ky = | —————
M 1+ 7»M2n

Fiir gewalzte Tréger betrigt der Trigerbeiwert n = 2,5 ist jedoch nach Bild 14 [2] im Fall
eines linearen Momentenverlaufes fiir y > 0,5 abzumindern.

3.2.3.3 Dimensionierung der Zugstabe
Zugstange mit Gewindeende nach [1]

Die Grenzzugkraft fiir eine Zugstange (& 18,3mm - St52 - M20) betrigt 86,1 kN. Damit
ergibt sich die erforderliche Anzahl der Zugstangen fiir eine Stabkraft wie folgt:

12
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Andere Zugprofile

Erforderlicher Nettoquerschnitt:

y.d

3.2.4 Berechnung der Beanspruchungen nach
Theorie Il. Ordnung

Durch die zusitzliche Verformung des Systems erhohen sich auch die Schnittgréen und
Auflagerkrifte. IThre Berechnung erfolgt nach [6].

Ersatzschubsteifigkeit des Verbandes S*
1 1 1

*

= +
S E-Ap-sin‘o-cosoe E-Ay-cota

| Acurt \

-

Ap
An An h

8%

N

Acurt

Bild 3.7: BerechnungsgréBen der Ersatzschubsteifigkeit

Fiir die Flachen und Winkel werden jeweils Mittelwerte eingesetzt.

ng4
2 ARohri
|

Ny

Ay

n,

z n; - AZugstange

Ap = —————fiir Zugstangen mit A/ nee = 2.63cm’

n,

Fiir die Berechnung der mittleren Bruttoquerschnittsfliche der Zugstibe Ap werden néhe-

rungsweise die erforderlichen Nettoquerschnitte angesetzt, jedoch nicht weniger als der
Bruttoquerschnitt Ap,i;, des kleinsten Zugprofiles, das der Anwender verwenden mdchte.

Dadurch wird bei sehr kleinen Zugkriften und damit kleinen Nettoquerschnitten vermieden,
daB sich die Schubsteifigkeit stark verringert und die Stabkrifte entsprechend vergrofert.

zerrfi
— _1

Ap fiir Profile mit Ay = A,
n, '
o = arctan
S, = S
™

Ersatzbiegesteifigkeit des Verbandes nach [3]

. h?
E'IG =E'2'AGurl'T
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Als Fliche des Fachwerkgurtes wird der kleinere Riegelflansch und 1/5 der Stegfliche Ag
angesetzt.

Agus = min (b-t) + % -Ag

(E _ IG*)d _ EY1\I/IG*

Stabkennzahl ¢

8:1 ’Y'NGul‘t'n
E 15 )a

-
1— NGurt 'n
Sd

mit y =

Unabhingig von der Grofle der Stabkennzahl erfolgt die weitere Berechnung nach Theorie
II. Ordnung. Die Berechnungsformeln wurden aus [6] entnommen.

Auflagerkriifte II. Ordnung
v = l-tan(g)ql 1 > V!
€ 2

Ersatzstreckenlast II. Ordnung

Zur Vereinfachung wird die Erhéhung der Beanspruchung als konstante Streckenlast Aq
angenommen.

7.yl
1

q" =q'+4q =

Durch die groBere Streckenlast erhdhen sich auch die Ersatzknotenkrifte Fy bis Fy,,1 und

damit auch die Stabkrifte. Da diese linear von der Streckenlast abhiingen, vergroflern sie
sich im gleichem Mafle, wie das Verhiltnis der Streckenlast II. zur I. Ordnung.

I
1
q
I
9
i i 1

q

Ausgehend von den grofieren Stabkriften II. Ordnung miissen die Druck- und Zugstéibe neu
bemessen werden.

Durch die gegenseitige Beeinflussung von Beanspruchung und Querschnittsfliche kann ei-
ne exakte Dimensionierung nur iterativ erfolgen.

Maximales Moment II. Ordnung in der Verbandsmitte

Zusitzliche Druck- und Zugkrifte im Riegelgurt infolge Strecken- und Stabilisie-

rungslast
MU
%6 =Pa =7

Mittendurchbiegung nach Theorie II. Ordnung infolge Strecken- und Stabilisierungs-
last

14
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Mittendurchbiegung des Verbandes infolge Windlast nach Theorie 1. Ordnung

1 (5 12) wl* pz(E-IG*)d

W =—"1— : * s * 0
9% |4 (E-15)d S,1

Stabilisierungskriifte der Verbandsfelder

Zur Ubertragung der Abstiitzkrifte der Riegel in die Verbinde miissen entsprechende
Tragwerke vorgesehen werden. Fiir deren Bemessung werden die Stabilisierungskrifte je
Verbandsfeld berechnet.

K =a;- (qH - Wd)

i

Horizontalkrifte der Verbinde

Da sich die Stabilisierungskrifte in der Dachebene aufheben, werden somit nur Windlasten
in die lastabnehmenden Konstruktionen eingeleitet. Diese Krifte miissen bei der Berech-
nung der weiterleitenden Konstruktionen herangezogen werden.

€
tan —
VW =7 'Vvd'1
Vw
Vi

Bild 3.8: Abzuleitende Kréfte V,,, aus planméBiger Streckenlast (ohne Stabilisierungskréfte)
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4.3 EINGABEMASKEN

4. Arbeiten mit Verband

4.1 Verband starten

4] Das Modul VERBAND kann entweder aus dem Pulldownmenii Zusatzmodule— Bemes-

A REs sung — VERBAND aufgerufen werden, oder auch iiber das entsprechende Icon auf dem
VERBAND Desktop.

FERSTAB 5.1 - [Demo-3] ] INETET||

4= Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Ergebnisse Extras Maske | Zusatzmodule Fenster Hife =151 ]

=E- Eﬁéggg“@\@Q&@\@g Querschnitiswerte ¥ Fur it || @ = m o M s | ok o o 25w B g

[0 57aHL  Allgemeine Spannungsanalyse von Stahlstaben

IBE* »niat oyl H g |[LF1 - Eigengewicht Tragkor »ELPL  Tragsicherheitsnachweise nach dem Verfahren el-pl nach DIN 18300
(= retas = C G, d Fundamente b ASD  Spannungsanslyse nach LIS Horm ASD, 9. Edition
B[ Demo-3[Demo] | || - . _ -0 Dynamik b BGDK  Biegedhilkmicknachweis nach DIN 13800
543 Strukturdaten e . ; Sonstige b FE-BGDK Bisgedrilknicknachwels nach FEM
-1 Knoten ) J ? - . .+ kaPPa  Biegehnicknachweis nach DIM 18800
1-(] Materiaiien B L TN L.t -7 PEBEW  Beusicherheitsnachweis nach DIN 18500 Teil 3
B[] Querschritte e B : b SR o g BETOM  Stahlbeton-Bemessung
----- (1 Gelenke By 9 : HOLZ  Aligemeine Spannungsanalyse von Holzstaben
----- (1 Teilungen DEFORM  Werformungs- und Durchbisgungsnacheis
-] Stabe

----- (L] WichHineare: Fec
----- (L] Starre Kopplunc
(L Exzentrische Ar
(22 stabeiige
(=423 Belastungen
-] Lastfale
(22 LF-Gruppen
(22 LF-Kombination
(22 super-Kombinat
(] Ergebnisse
(120 Ausdruckprotakalle
=423 Zusatzmadule

R S g S “ . B-ZU-T  (bjt)-Machweis nach DIN 13800
..... () Elastische ety || . - _ '

Pars
88 DerorM Knotenkrafte 5]
Qezur EE|« %2 |5 =2 = = = @[] Coengewichi Tra=]|| 4 b £ 3¢
(22 sTIRMPL Kraft [kN] l=
120 RAHMECK N Knoten P | P | Pz
[ osTw | |
(20 sTABDUBEL 2z | | -
220 D¥mam
Q0 rsmnck _Ij Knotenkizfte [Enolenmomente | Slablasten | Zwangsverschisbungen | Zwangsverdiehungen | Impetfeklionen

Jrcim—

Startet: das Zusatzmodul VERBAND fiir den Machweis und die Auslegung von Werbanden nach DIN 18800, [ [ [

Aufruf von VERBAND (iber das Pulldownmenti Zusatzmodule

4.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Definition der VERBAND Fdille als auch die numerische Ausga-
be der Ergebnisse auf dem Bildschirm geschehen in Masken.

<< Zuriick [F3] Links sehen Sie nach dem Aufruf von VERBAND den VERBAND -Navigator, der alle ak-
tuell anwihlbaren Masken anzeigt. Unterhalb der Titelleiste befinden sich die Pulldownme-
niis Datei, Bearbeiten, Extras. Optionen und Hilfe. Zu den darin enthaltenen Funktionen le-
sen Sie bitte Kapitel 4.5. Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken

Wwieiter [F2] »x

Abbruch des entsprechenden Eintrages im VERBAND -Navigator oder sequentielles Durchblittern

geschehen. Geblittert werden kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch An-

i klicken der Buttons [<<] und [>>]. [Abbruch] hat ein Beenden ohne Sicherung zur Folge.
Hilte

[Hilfe] beziehungsweise die Taste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.

4.3 Eingabemasken

In den Eingabemasken sind alle fiir die Berechnung notwendigen Angaben zu treffen und
die gewiinschten Parametereinstellungen vorzunehmen.
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4.3.1 Maske 1.1 Beanspruchung, Dachsystem,

Verbandsgeometrie

Nach dem Aufruf von VERBAND wird das VERBAND -Fenster mit der Maske 1./ Bean-
spruchung, Dachsystem, Verbandsgeometrie eingeblendet.

F® verband 5.10.008 - Dhne Namen =10l x|
Datei Bearbeiten Extras Optionen Hilfe
M= [=1E]ES = |2
[c-3 Engabe | 11B , Dach |
~fe 1.1 Geometie, Dachsyste v N N
L i Drtmmaneong | | GlechoFangan [ (7]
o Ausgabe Anzahl Felder m 2 ']: [-]
Werbandshishe H 0.00  [m]
Vebandsingel | 0.00  (m] -

Feldlange a1 0.on [m]
Feldldnge a2 0.on [m]

D

Anzahl Riegel nA 2.00 [-] M
AnzahlVerbinds riv 100 [-] -
B Riegel .‘.ML

Riegelfeldmoment by d 000 [khm]
indlast wd 000 | [Km] +
RiegehomakratNd [~ 0.00  [KN] [EEETFEIXEL

K I |

B << zuiich 72| [weiter P25 ] apboch | Hile |
Verband [Numlock 2

Maske 1.1 Beanspruchung, Dachsystem, Verbandsgeometrie

Verbandsgeometrie:

Anzahl der Verbandsfelder m:

Die Anzahl der Verbandsfelder muss sich im Bereich von 2 bis 20 bewegen.
Hohe des Verbandes H:
Hohe des Verbandes in Metern (entspricht dem Abstand der Verbandsriegel).
Systemldnge a:
Bei der Wahl gleicher Feldldngen ist nur die Verbandsldange L anzugeben.
Bei der Wahl ungleicher Feldldngen sind die einzelnen Systemléngen aj .. aj, des Ver-
bands in Metern anzugeben.
Dachsystem:
Anzahl Riegel nR:

Beschreibt die gewiinschte Anzahl der Riegel wie in nebenstehender Skizze dargestellt.
Die Anzahl der Riegel dividiert durch die Anzahl der Verbinde ergibt die Anzahl der
auszusteifenden Riegel je Verband. (nR = 2)

Anzahl Verbdnde:

Beschreibt die gewiinschte Anzahl der Verbiande wie in nebenstehender Skizze darge-
stellt. (nV > 1).

Beanspruchung:
Riegelfeldmoment M, :

Gammafaches Moment in der Mitte des Riegels in KNm. Das Moment ist positiv, wenn
es im unteren Flansch Zug und im oberen Flansch Druck erzeugt. Aus dem Moment und
der Normalkraft des Riegels wird die Ersatzbeanspruchung des Riegels Ng, berechnet.
Wird das Moment zu Null eingegeben, so wird die Ersatzbeanspruchung durch das Pro-
gramm angenommen (s. Abschnitt 3.1).
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Windlast wy:

Gammafache, anteilige Windlast fiir einen Verband in KN/m. Die Windlast muf} positiv

eingegeben werden.

Normalkraft Nd (fiir M, ; #0):

Gammafache Normalkraft des Riegels in kN. Die Normalkraft ist positiv, wenn sie Zug

erzeugt. Die Eingabe erfolgt nur, wenn das Riegelmoment ungleich Null ist.

4.3.2 Maske 1.2 Verbandselemente und Material

F® verband 5.10.008 - handbuch4.2.¥B — ol x|
Datei Bearbeiten Extras Optionen Hife
= CEIE - 2
=[] Eingabs 1.2 Verbandselemente und Material |
: A 1.1 Geometrie, Dachsyste .
& 1.2 Elemente und Materia | [ Riegel
e 13 Dnickelements undZ | | IPE " IPEo (" HER e
L1 Ausgabe £ IPEa £ HEA © HEM
" IPEv (" HEhs (% FigensFEingabe
Frofilgris
Profihishe h 270.00  [mm]
Stegdicks 5 8.00  [mm]
Profilradius r 0.00  [mm]
- ——————
Flanschbreite b1 260 00 [mm]
Flanschdicke t1 13.00  [mm] Material
Flanschbieite b2 280.00  [mm] Teikicherheitsbeiwert gm 1.10  [-]
Flanschdicke t2 13.00  [mm]
— Riiegel 523 ( 53%
((-‘ Fugstange M20-5355 € Momprofi | Druckpfosten & 5235 7 5355
Druckpfo:
((-‘ Seperate Druckrghie Pfetten als Druckpfosten | | Piohrferigung " wam & kalt
N — |
Berechnung ¢ Zuiick [F3]| Witer [F2]>>I Abbruch Hilia
Verband Numlock

Maske 1.2 Verbandselemente und Material

Riegelprofil:

Profil der Dachriegel. Entweder genormtes Walzprofil (Kurzzeichen und Nennhohe)

oder Sonderprofil. Folgende Walzprofile werden vom Programm unterstiitzt:

IPE

IPEv /IPEo
IPEa

IPBI HEA
HEAA
IPB HEB
IPBv HEM

Als eigenes Profil, kann unter Profilgrofle ein Schweil3- oder Walzprofil selbst definiert

werden. Hier sind fiir die Trigermalle folgende Angaben notwendig:

h Profilhohe

bl

Breite des oberen Flanschbleches
tl  Dicke des oberen Flanschbleches

r  Radius des Trigers (fiir Blechtriger r = 0)
s Stegdicke des Trigers

t2
b2

Dicke des unteren Flanschbleches

Breite des unteren Flanschbleches

18
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Zugdiagonalen:

Als Zugdiagonalen konnen entweder Zugstangen mit Gewindeende nach [1] oder beliebig
andere Zugprofile verwendet werden.

Beschreibung der Gewindestange:

Zugstange, Rundstahl, Nenndurchmesser 18,3mm - Material St52 an den Enden aufgewalz-
tes Gewinde M20 mit AnschluB3stiick (25x40-130) aus St52-3 mit Kontrollbohrung.

Anschluf3 iiber einschnittige Schraubenverbindung M20 am Knotenblech (dieser Anschluf3
ist vom Anwender gesondert nachzuweisen).

Die Zugstangen sind mit einer Kontermutter M20 zu sichern.
Versagen der Zugstange:

AStange ' fy,k _ 2,63-36
WM 11

=86,lkN (malgebend)

Versagen im Gewindebereich

Agp fupk  2,45-50
L25-yM  1,25-11

Ngg = =89,1kN
Tragsysteme, deren Bestandteile die Zugstangen sind, diirfen nur nach dem Nachweisver-
fahren "elastisch-elastisch" oder "elastisch-plastisch" berechnet werden.

Hinweis bei der Verwendung von Normprofilen als Zugprofile:

Bei der Wahl eines Normprofils, wird es in der nidchsten Maske 1.3 notwendig weitere An-
gaben iiber das Profil vorzunehmen.

Die Normprofile sind anhand der ausgegeben Flichen Ag gy und AgppNe zu dimensionie-
ren. Diese Flichen haben dabei folgende Bedeutung:

A erfBr Erforderliche Bruttofldache eines Diagonalstabes

Mit dieser Fliche wird die Schubsteifigkeit des Verbandes berechnet. Bei Verwendung
mehrerer Querschnitte werden die erforderlichen Bruttoquerschnittswerte automatisch vom
Programm ermittelt und den Stiben zugewiesen. Die vom Anwender gewihlten Profile diir-
fen diese Bruttowerte nicht unterschreiten.

A erfNe: Erforderliche Nettoflidche eines Diagonalstabes.

Die erforderliche Nettoflidche folgt aus dem Spannungsnachweis. Diese Flache entspricht
der Nettofldche nach Lochabzug beim Schraubenanschluf.

Bei Verwendung von nz® Zugdiagonalen werden die Zugkréfte nach Grofle sortiert und in
nz" Gruppen eingeteilt. Jeder Gruppe wird nur ein Bruttoquerschnitt zugewiesen (Vergrofie-
rung der Schubsteifigkeit), der aus dem Spannungsnachweis fiir die grofite Kraft der Grup-
pe folgt. Fiir den Stab in dem diese Kraft wirkt, entspricht damit die Nettofldche der Brut-
toquerschnittsfliche.

Druckpfosten:

Als Druckpfosten werden

a) nahtlose oder geschweifite Stahlrohre nach DIN 2448 bzw. DIN 2458 mit einer
maximalen Wandstirke von 16mm zugelassen, die jedoch durch Rechteck- oder
Quadratrohre gleicher oder groflerer Querschnitts- und Triagheitswerte ersetzt werden
konnen. Die Streckgrenze der Rohre betriigt bei Wandstéirken < 16mm fiir S 235 (St 37)
235 N/mm? und fiir S 355 (St 52) 355 N/mm?2.

b) I-Walzprofile nach DIN 1025, dieses sind die Profilreihen IPE, HEA, HEB, HEM, bzw.
die nichtgenormten Profilreihen IPEo, IPEv, IPEa und HEAA. Dabei wird vorausge-
setzt, dass alle Druckpfosten aus dem gleichen Profil bestehen. Diese Voraussetzung
trifft sicherlich in den meisten baupraktischen Fillen zu, da die biegemomentbean-
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spruchten Pfetten, die gleichzeitig Pfosten eines Verbandes sind, in der Regel die glei-
che Bauhohe aufweisen.

Material:

Als Material fiir die Verbandsstibe kann entweder S 235 oder S355 verwendet werden. S
355 verringert einerseits die Querschnittsflichen der Stibe, bewirkt aber andererseits durch
die Verkleinerung der Ersatzschubsteifigkeit des Verbandes eine Erhthung der Stabkrifte.

Teilsicherheitsbeiwert fiir Material (yy = 1):

Der Teilsicherheitsbeiwert yy gilt fiir alle Bauteile des Verbandes (Riegel, Druckpfosten,
Zugdiagonalen) und vermindert deren Festigkeiten fiir die Berechnung. Er darf nicht klei-
ner 1 sein und wird in der Regel mit 1.1 angesetzt (DIN 18800, T1, E1(720)).

Material fiir Riegel, Zugdiagonalen (wenn keine Zugstangen verwendet werden), Rohre o-
der Pfetten:

S 235 oder S 355 bzw. S 235 oder S 355 fiir Rohre
Rohrfertigung (bei Verwendung von Druckrohren):

Diese Eingabe ist notwendig fiir den Tragsicherheitsnachweis fiir Biegeknicken (siehe Ab-
schnitt 3.3.1)

- warm (o = 0,21)
- kalt (o0 =0,34)

Ist das Herstellverfahren der Rohre nicht bekannt, so sollte das Rohr als kalt gefertigt ange-
nommen werden, was den ungiinstigeren Fall fiir seine Beanspruchbarkeit darstellt.

4.3.3 Maske 1.3 Druckelemente, Zugelemente

"3 verband 5.10.008 - handbuch4.2.¥B - ol x|

Datei Bearbeiten Extras  Optionen  Hilfe

Dlzld|=a =@ [ = 2|

ED Eingabe 1.3 Druckelemente. Zugelemente ‘
.0 11 Goometie, Dachsyste [~ - -
=€ 1.2 Elemente und Materia Haprett

. M@ 13 Duckelemente undZ || Anzahl Profilgiuppen nz* |1 = Anashl Robrguppen nd* |1 E
[ Ausgabe
Min. Zugflsiche Amin 0.50  [en?] Rohigruppen neu auslegen |

Jeweil: ersten Bemessungsvarschlag libemehmen |

Rohigruppe 1 [88.956.3 vl

K —— jia|
Berechiung | ¢ Zuntick [F3]| Weiter [F2] >> I Abbrich Hiffe
Verband Numlock

Maske 1.3 Druckelemente, Zugelemente
Zugprofil:
Anzahl unterschiedlicher Zugprofile nz' (1 <nz> <m):

Vom Programm werden automatisch nz' Kraftgruppen gebildet, von denen die jeweils grof3-
te Kraft fiir die Bemessung der einzelnen Zugprofile maf3igebend ist. Die Eingabe erfolgt,
wenn keine Zugstangen verwendet werden.

Kleinste Fldche der Zugprofile Amin:

Wenn Sie ein bestimmtes Profil als Zugprofil verwenden mochten, so geben Sie dessen
Bruttofldche als kleinste Flidche in cm? ein.

20
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Druckrohre:

Anzahl unterschiedlicher Druckrohrprofile nd' (1 < nd” < m+1)

Ist nd” > 1, so werden vom Programm werden automatisch nd' Kraftgruppen gebildet, von
denen die jeweils grofite Kraft fiir die Bemessung der einzelnen Rohre maf3gebend ist. Die
Eingabe erfolgt nur fiir Druckrohre. Bei Zuordnung der Druckkrifte zu den Pfetten wird
vorausgesetzt, dass nur ein Pfettenprofil verwendet wird.

Rohrgruppen neu auslegen:

Aus Grund der automatisch gebildeten nd' Kraftgruppen, konnen 10 Bemessungsvorschlige
fiir Rohre ausgegeben werden.

| Rohraruppen neu auslegen |

Wihlen Sie mittels der [Pfeil nach unten Taste] aus den 10 Bemessungsvorschligen ein
Rohr aus, oder

Rohraruppe 1 . . . .
RdlaEae 2 iibernehmen Sie den ,jeweils ersten
Fohrarppe 3 Bemessungsvorschlag®.
Rohrauppe 4 8859«50 LI

B8.3 %63 I | Jeweils ersten Bemessungsvorschlag libemehmen |

11Ex29 ——

1016x 36

11E=45

TEREE

101.6=71

= Ein gesondertes Profil konnen Sie iiber den Button [?]
1016429 = festlegen. Hier werden alle vom Programm ermoglichten
10.6x36 .
10 t5 Rohre anwihlbar.
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4.3.4 Maske 1.4 Pfettenprofil

Diese Maske 1.4 Pfettenprofil wird nur aktiv, wenn in der Maske 1.2 Verbandselemente und
Material unter Druckpfosten ,, Pfetten als Druckpfosten“ ausgewihlt wurden. Zudem &dndert
sich durch diese Auswahl auch die Maske 1.3 Druckelemente, Zugelemente, denn in dieser

wird es nun ermoglicht die Pfettenbeanspruchung zu definieren.

E ¥erband 5.10.008 - handbuch4.2mit 4,3cmz.¥B

Datei Bearbeiten Extras Optionen Hife

s EIEE NN | [

=101 %]

=1 Eingabe 1.4 Plettenprofil |
! ((: 1 ;EFDMEYE' Dda;hs ~Pfette Lasteinleitung
= .2 Elements und Ma
O IPE C " HEB  Oben
= 1.3 Pletten und Zuge I
Lo 1.4 Prettenprofi CIPEa &  HEM liz
= [1 Ausgabe CIPEv  C/HEAs € EigenzEingabe  Unten
= Kurzausgabe
@+ Langausgabe I~ Auslegung der Profilgrobe durch das Programm Oben
[ ]
Profilgrafe: HE& 100 A
Frafilhche h 96.00  [mm]
Stegdicke s 5.00  [mm]
Profiradius r 12.00  [mm] Mitte
Flanschbreite b1 100.00  [mm]
Flanschdicke t1 .00 [rmm]
Flanschbreite b2 100.00  [mm] [ 1
Flanschdicks (2 B.00  [mm] —
T I |
Berechrung | €4 Zunick, [F3]| weiter [F2) »» I Abbruch Hilfe:
Werband WA

Maske 1.4 Pfettenprofil

Pfettenprofil:

Folgende Profile werden vom Programm unterstiitzt:

IPE

IPEv /IPEo

IPEa

IPBlI HEA

HEAA

IPB HEB

IPBv HEM

Durch aktivieren der Option ,, Auslegung der Profilgrofie durch das Programm®, wird vom
Programm automatisch fiir die jeweils gewihlte Profilreihe die optimale Grofe ausgelegt.

Lasteinleitung:

Lasteinleitungspunkt der Streckenlast in die Pfette. Fiir Pfetten mit liniearem Momenten-

verlauf (q, 4 = 0, z, = 0) wird die Eingabe ignoriert.
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4.3.5 Maske 1.3 Pfetten und Zugelemente

Wenn in der Maske 1.2 Verbandselemente und Material unter Druckpfosten ,, Pfetten als
Druckpfosten* ausgewihlt wurde, ist es moglich in dieser Maske Die Pfettenbeanspru-

chung einzugeben.

¥ yerband 5.10.008 - handbuch4.2mit 4,3cm2.¥B —|ol x|
Datei Bearbeiten Extras Optionen  Hife
olzldlslal @lal T = 2
= [ Engabe 1.3 Pletten und Zugelemente |
i it 11 Geometris, Dachs [ —pe - Z i
F ugprofil
€ 1.2Elemente und Ma
++ 1.3 Pletten und Zuge Randpfetten identisch ' Anzahl Profilguppsn nz* |1 =
i 0 14 Plettenprofi Alle Innenpletten identisch - .
-0 Ausgabe Min. Zugflache Amin 430 [enf)
T Kurzausgabe
feofe Langausgabe —Pf b
linkes Moment rechtes Moment Streckenlast
Ffette M omentenform [kNm] [kMrn] [kN#m]
Pfette 1(links] & & B  C D 0.00 -5.98 2.55
Pette 2 CAEBCCOD 0.00 -17 .96 5.10
Pfette 3 CAG®EBCCCD 0.00 -17 .96 5.10
Prette 4 CAGBCCOD 0.00 -17 .96 5.10
Pette § CAaEBCCOD 0.00 —8.98 2.8
A B C D
I\ A A Streckenlast =0
KN — I
Berechnung | <4 Zuriick. [F3]| Weiter [F2]>>I Abbiuch Hilfe:
Werband MNumnlock A

Maske 1.3 Pfetten und Zugelemente

Pfettenbeanspruchung:

Im oberen Bereich dieser Maske wird festgelegt ob fiir die Rand- bzw. Innenpfetten eine
Momenten- und Streckenlastgleichheit besteht. Geben Sie durch aktivieren der Checkbox
ein, welche Pfetten eine identische Moment- und Streckenlastbeanspruchung besitzen.

Die Definition des Zugprofils entnehmen Sie bitte dem Kapitel 4.3.3. Maske 1.3 Druckele-
mente, Zugelemente.

Momentenformen der Pfetten:

Wiihlen Sie die Momentenformen fiir die einzelnen Pfetten aus, indem Sie fiir die jeweilige
Pfette entsprechend den Momentenskizzen A, B, C oder D aktivieren. Wirkt in der Pfette
kein Moment , so ist dies als Sonderfall des Momentenverlaufes D) (linearer Momentenver-
lauf) mit My 4 =0, My, 4 =0 und q,4 = 0 einzugeben.

Schnittgrofien der Pfetten:
Linkes, y-faches Moment M, | 4
Rechtes, y-faches Moment M, , 4

v-fache Streckenlast

Alle Momente und die Streckenlast sind vorzeichenrichtig und entsprechend dem gewihl-
ten Momentenverlauf einzugeben.
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[Alt+D]

i

4.4 Pulldownmenus

Die Pulldownmeniis enthalten alle notwendigen Funktionen zum Handling der VERBAND
- Fille bzw. Dateien und deren Resultate. Sie aktivieren ein Pulldownmenii durch Anklik-
ken des Meniinamens oder Driicken von [Alt] gefolgt von der Taste des im Meniititels un-
terstrichenen Buchstabens. Im Falle des Pulldownmeniis Datei wire dies also die Tasten-
folge [Alt+D]. Die im Pulldownmenii enthaltenen Funktionen rufen Sie dann analog dazu
auf, indem Sie wiederum die Taste des im Funktionsnamen unterstrichenen Buchstaben
driicken.

4.4.1 Datei

...dient der Handhabung der VERBAND - Fille bzw. Dateien.

ES verband 5.10.008 - handbuchd.2mit 4,3cm2.¥B —|of I
Datei Bearbsiten Extras Optionen Hife

Heu,.. Strgh

Offnen

Schliefien il

Speichern

Speichern unter ... Fi2

Drucken Sl Ingenieurbiire Anton Mustermann

Drucker einrichten Musterstrabe 32, 12345 MUSTERSTADT

1 Ci\ProgrammelDlubaliYEREAND{handbuchd. 2mit 4,3cm? VB Tell 1234876 - Fax: 123485783

2 C:\Programme)DlubslVEREAKD|Demo-Beispiel 2. VB Fosition:  Baisgial 42

Beenden BlE+F4

Verbandsherechnung (nach DIN 18800)

BEOWETRIE, SvSTEN GEOMETRIE
Fzahl der verbinde = 2
1 z g gD Pnzahl der auszusteifenden Riegel nR = [
B zahl der Felder m= 4
ik Gesamtlings des “erbandes 1= 12.000 [m]
G Hihe des Werbandes b= 6.500 [m]
E 3
PN n
Feldisngan
[ Gleiche Feldiingen
O Ungleiche Feldidngen
al.ad = 2.000 [m]

Streckenlast @

BRI

Riegel: HEA 200, 5205 - -

Zugstabe: Beliebig, 5235

Druckst.: Peten, IPE 240, 5235 =
»

< | 0l |
Nurlock

Pulldownmendt Datei

Neu [Strg+N]
...erlaubt das Anlegen einer neuen VERBAND Datei.

Offnen
Offnet eine bestehende VERBAND Datei im Format *.VB

SchlieBen
Schlief3t eine bestehende VERBAND Datei.

Speichern
Speichert die Eingabe

Speichern unter.. [F12]

Speichert die Eingabe in ein gewiinschtes Verzeichnis.

Drucken [Strg+P]

Startet den Druckauftrag, siehe auch Kapitel 5.1 Bildschirmausgabe, Drucken.
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&, Drucker einrichten

Stellt alle installierten Drucker zur Auswahl und ermoglicht alle bekannten Windows Ein-
stellungen beziiglich des Druckens.

[~ Drucker
Name: Brother HL-124I Eigerschaften...
Status: Bersit
Typ Brother HL-1240 series
Standor:  LPT1:
Kommentar:

i~ Papier Augrichtung
Griifte: A4 210 237 mm hd = Hochformat
Quelle: Paper Cassette - " Querfomat
Netzrerk Abbrechen

Drucker einrichten

Beenden [Alt+F4]
Beendet das Programm VERBAND.

4.4.2 Bearbeiten

Kopfzeilen, Firmenkopf

... bietet vor allem zahlreiche Funktionen hinsichtlich der Bearbeitung des Firmenkopfes
(siehe Kapitel 5.1 Bildschirmausgabe, Drucken)

E Yerband 5.10.008 - handbuch4.2mit 4,3cmz.¥B

_ (O] x]
Datei | Bearbeiten Extras Optionen  Hife
0 |[ Kopfzeilen, Firmenkopf

Eingabedaten
B- Berechnung Starten

- 1.2Elemente und Ma

L e
= 1.3 Pletten und Zuge i N’ T
- 1.4 Plattenprofi |"w e
B2 Ausgabe
& Kurzausgabe Worband shoreahnung (rach CFM 22001

SCoACTE o

RE

& Langausgabe

Mumlock 4

Pulldownment Bearbeiten

Eingabedaten

Offnet die Maske 1.1. Beanspruchung, Dachsystem, Verbandsgeometrie

Berechnung starten

Startet die Berechnung

Berechhung
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4.4.3 Extras

Rechner

Offnet den Microsoft Rechner

4.4.4 Optionen

E Yerband 5.10.008 - handbuch4.2mit 4,3cm2.¥B

Datei Bearbeiten Extras | Optionen Hilfe
| |D’*|u |§|§| ¥ Letzte Datei beim Starken dffnen

W Kurzausgabe
1.1 Geometrie, D, ¥ Langausgabe
€ 1.2Elemente und Material &
1.3 Pfetten und Zugslemte e
-~ 1.4 Plettenprofil ‘”‘“‘ s
=1 Auzgabe

WBrDand@erTONNUNg IAaON AN 12200}

~ " Kurzausgabe

CECMETRE
(¥ Langausgabe =

’ T: —

EEANE PRUCH UNG
or veckaral

0 [ Il

=10l

MumLock. v

Pulldownmenti Optionen

Letzte Datei beim Starten 6ffnen

Durch aktivieren dieser Funktion kann festgelegt werden, ob beim nidchsten Start von

VERBAND die zuletzt verwendete Datei automatisch wieder gedffnet werden soll.

Kurzausgabe, Langausgabe

Hier kann zwischen der unter Kapitel 5.1 Bildschirmausgabe, Drucken beschriebenen

Kurz- oder Langausgabe der Ergebnisse bzw. der Ausdrucks gewihlt werden.
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4.4.5 Hilfe [Alt+H]

2 Inhalt

Mittels Inhalt oder dem Button [?] wird folgendes Fenster geoffnet. Hier ldsst sich mittels
der Maus ein bestimmtes Hilfethema auswihlen.

Hilfethemen: Yerband.HLP d |

Index I Suchen |

1. Geben Sie die ersten Buchstaben des gesuchten Wartes ein.

2. Klicken Sie auf den gewlinschten Eintrag und dann auf "Anzeigen™.

Anzahl Riegel

Anzahl Verbande
Beanspruchung
Dachsystem
Diruckplosten

Druckrohre
Eingabedialog 1.1
Eingabedialog 1.2
Eingabedislog 1.3
Eingabedialog 1.4
Feldanzahl

Feldiangen

Gleiche Feldldngen
Lasteinlzitung in die Pfette
M aterial

Momentenform =l

frceigen | Ducker | bbrechen |

Hilfethemen Verband

Eine direkte Hilfe {iber die F1 Taste steht natiirlich auch an der jeweils gewiinschten Stelle
zur Verfiigung.

Info

Offnet folgendes Fenster mit Informationen zur Programm — Entwicklung.

zl

Werband Yersion 5.10.008
| %\ Berechnung von Yerbanden nach DIN 18800
Capyright (2] 2002 by Ing.-Software Dlubal GmbH
Alle Rechte vorbehalten
. dlubal de

Programm-E ntwick lung:
Prof. Dr-lng K.-D. Klee

Programm-K ontrolle:
Dipl.-Ing. W alter Rustler

ACHTUNG: Dieses Programm ist durch Utheberrechtgesetate
und Bestimmungen geschiitzt. Unbefugte Nutzung oder
Wervielfaltigung sind strafbar, Dies wird sowohl straf- als auch
ziviliechtlich verfalgt und kann schwere Strafen und
Schadenerzatzforderungen zur Folge haben.

Verband Info
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5. Ergebnisse und Ausgabe

5.1 Bildschirmausgabe, Drucken

E\lerhand 5.10.008 - Demo-Beispiel 1.¥B =10 5[
Datei  Bearbeiten Extras Optionen  Hilfe
D= E|S S | 58% -l 2
=[] Eingabe
i € 1.1 Geometrie, Dachsystem, Beanspruchung
€ 1.2 Elemente und Material i Franz Mursrmann
| 1.3Dnuckelemente und Zugelemente % sl
L[ Ausgabe P T =
BILENAIDekCIILNg (NaCN DIN 15200
GEQMETRIE
B EEEEEE RN
I t
EEANSPRUCHUNG
1 bt
[Eeeme—
mamnsremn
KGR
Fard vy
Werband Numlock 7
Bildschirmausgabe

¥B verband 5.10.008 - Demo-Beispiel 2.8
Datel Bearbeltsn Extras Optionen  Hife

£ Eirgabe
% 1.1 Geomelre, Dachsystem, Beanspiuchung
€ 1.2 Elemente und Materia
€ 1.3 Pfetten und Zugelemite
. 1.4 Pfetienprof
B[] Ausgabe
 Kurzausgabe
@ Langausgabe

A Franz Mustermarn
sy Ikt 1, T
ot
|hmt e Pt
Bl s 1S BN

[EEIMTETEEE  Eenente

e 110
— o e
B o
o T T
L - A
| T ‘
- 5 E o
-
= o s e
= B ey,
o [T | ]
| wr 7w
, [ e |

= R EAaE T e b G T AT e S

erband

[MumLock

Ausgabe in Kurz- und in Langfassung

Nachdem die Schaltfldche [Berechnung] gedriickt wurde, gelangen Sie automatisch in die
Bildschirmausgabe und im Navigator erscheint der neue Eintrag , Ausgabe“. Mittels der
Bildlaufleiste kann man sich den gesamten Text bzw. die Grafiken anzeigen lassen.
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=i

Wurden in der Maske 1.2 Verbandselemente und Material Pfetten als Druckpfosten defi-
niert, so wird es moglich sich zwischen einer Kurz- bzw. Langfassung der Ausgabe zu ent-
scheiden. Die wesentlichen Unterschiede hierbei sind, dass beim Kurzausdruck jeweils nur
die maximal beanspruchten Pfetten in den entsprechenden Tabellen ausgegeben werden.

Steuern ldsst sich die Kurz- bzw. Langfassung der Ausgabe entweder iiber den Navigator,
oder iiber das Pulldownmenti ,, Optionen “.

Kopfzeilen, Firmenkopf 1'

v Projekt, Pasition und Seitennummerierung
v Datum

Seiten- und Blatt-Nummerierung
Erste Mummer von - Seite: |1_ [¥ Fortlaufend

- Blatt: [1 v Fortlaufend

Fi A Austichtung
IFranz Musteimann [al il
IMusterstraBE 1.10000 Musterort (el i
ITeI.: 011111111 e-mail: franz. Mustermanni@online. de el ol o
R Fimenl

Firmenlaga-D atei

IKunda.bmp Durchsuchen
Projekt —— Position

IVerband IDBmo—E eispiel 2

|f'u'r “windows |[F'fetten als Druckpfosten)

Standarddaten von RStab Ubernehmen |

Standarddaten von Verband Lihamehmenl

Als Standard flir Yerband libemehmen | oK I Abbruch

Kopfzeilen, Firmenkopf

Das Fenster Kopfzeilen, Firmenkopf kann iiber ,, Bearbeiten “ gedffnet werden.

Legen Sie unter Anzeigen Thren Vorstellungen entsprechend fest, oo VERBAND den Fir-
menkopf anzeigen, die Projekt, Position und Seitennummerierung sowie das Datum in Thren
Firmenkopf einbinden soll. Bestimmen Sie den Beginn der Seitennummerierung. Unter Fir-
menname, Anschrift konnen Sie IThre individuellen Eintrige vornehmen.

Sollte Thr Firmenlogo als Grafik im *.bmp-Format verfiigbar sein, kann VERBAND es ein-
binden und das Firmenlogo anzeigen. Den Pfad der Datei miissen Sie im Feld Firmenlogo-
Datei (.bmp) angeben oder gegebenenfalls mit [Durchsuchen] ermitteln.

Unter Projekt und Position lassen sich zweizeilig Projekt- und Positionsnamen vergeben.

| Standarddaten von FiStab iibemehmen | Der mit der RSTAB Autorisierung festgelegte Firmenna-
= = - me, bzw. die Anschrift kann von RSTAB iibernommen
[Btendadisten vonVerband lhememer] e fden. Miit dem Button JAls Standard fiir Verband
| A1z Standard fiir Verband Ubemehmen | iibernehmen®, lassen sich die selbst eingegebenen oder
aus RSTAB iibernommenen Daten als Standard setzen.

Nach getitigten Anderungen und Bestitigung mit [OK] gibt auch die Seitenansicht die
neuen Angaben wieder.

Diese Combobox ermdoglicht es Thnen, wie es auch in Microsoft Produk-
ten iiblich ist die Seitendarstellung in prozentualen Maf3stdben darzustel-
len.

75%
50%
8%
Seitenbreite
Ganze Seite

Das Ausdrucken erfolgt entweder tiber den Button ,,Drucken* oder iiber das Pulldownmenii
,Datei, Drucken .
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6.1 VERBAND MIT ZENTRISCH BEANSPRUCHTEN PFOSTEN

6. Beispiele

6.1 Verband mit zentrisch bean-
spruchten Pfosten

Anzahl der Verbinde 1z=2
Gesamtzahl der Riegel :np=10

Riegel : IPE 300 - S 235

Windlast : w=1 kN/m (Beanspruchung eines Verbandes)

Druckrohre : S 235, 3 unterschiedliche Rohre

Zugprofile  : gleichschenklige Winkel, S 235, 1 unterschiedlicher Winkel
kleinster Winkel: L45x5

7 N N —
/ PR . \
71/ 72, \ 73 Z4 \7Z5 :
D1 D2 /N D3 N D4 D5 De| 8B
/ N \
N\ AN \
4000 5000 6000 { 4500 { 3500 J

Abmessung des Verbandes

Ersatznormalkraft des Riegels (Annahme)

2 A 2 538 24
NGUI‘IZE. 7 fy,d= ETH =391,273kN

Vorverdrehung des Riegels
W:;ﬁz; S 3007 10
200 VL 200 \1L5

Verbandsvorkriimmung

wo =Wo- L=115 3,297 103 100=3,7914 cm

Ersatzstreckenlast (Stabilisierungsanteil)

_ng 8- Naw . _ 8:391,273:10 37914

_ = 11217 KN/m
=7, 0 232.2 100

Gesamtstreckenlast
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ql = qq + wg = 1,1217 +1 = 2,1217 KN/m

Winkel
é [e] o

0] = arctan 4= 56,310 o4 = 53,130
oy = 50,194° o5 = 59,744°
o3 = 45,000°
Ersatzkriifte

al 1 4
F1=—-q =—--21217 =4,243kN

2 2

+

Fy= At 145 51517 29548 kN

2

a,+az; 1 _5+6

F3 = q = -2,1217 =11,669 kN
2 2
+
Pp=ath g 0% %3 21217 = 11,139 kN
Fs = 2114-;-215 o :4,5+3,5_2,1217 = 8.487 kN
Fg= 25 .q' =22 21217 =3713 kN
2 2
Auflagerkraft
1
ylo C1_ 2121723 o) h00 kN
2 2
Druckkrifte
Dy =Dg=-V = 24,400 kN
Dy = F| - V = 4,243 - 24,400 =-20,157kN
Dy=-Fj =-11,669 kN

Dy =Fs5 +Fg -V =8487 +3,713-24,400 =-12,200 kN
D5 =Fg - V = 3,713 24,40 = -20,687 kN
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Zugkrifte
V -F -
7= — 124804243 5 006kN
sin o}y sin 56,31
V-F -F - -
Zy= ' -5 _ 24,40 ' 4,243 -9,548 — 13810 kN
sin ot sin 50,194
V-F, -F —-F - - -
Zs = 4' s — Fg =24,40 11,13? 8,478—-3,713 — 1,500 kN
sin ol3 sin 45
V-F —-F - -
7= s —F _ 24,40 -8,487—3,713 — 15.250 kKN

sin oty sin 53,13

V-F -
Zs= 6 _ 24,.40 3,713 —23.949 kN
sin ol5 sin 59,744

Bestimmung der Druckrohre

Es sollen 3 verschiedene Druckrohre verwendet werden, die entsprechend der Betrdge der
Krifte zuzuordnen sind.

Von den ersten 10 moglichen Druckrohren, die die Druckkraft iibertragen konnen, wird fiir
die Berechnung der Schubsteifigkeit das Rohr mit der kleinsten Querschnittsflache heran-
gezogen.

Druckrohr 1 und 6
maxN = 24,400 kN

gewihltes Rohr: Ro 70x5,6 mit A=11,33 cm? und 1=59,180 em?

.12 . T2
Nigi = EI-7* _ 21000-59,18 -7 _34072kN
1 h2 6002

N 1—1133 23,5 = 266,255 kN

7”K 266,255 ~2.795
34,072

k=05 [1+0: (Ag-0,2)+Ag2l

k=0,5 [1+0,34- (2,795-0,2) +2,795?] = 4,848

= L . ! =0,1135
Kb [K2=Ap? 4,848+ 4,8482 2,795
N<x- Npl,d
71916
24400<0,1135- — 7 =27474kN

weitere mogliche Rohre.

76,1x3,6; 76,1x4,5; 76,1x5,6; 88,9x2,9 — Apip = 7,835 cm?; 88,9x3,2; 88,9x4;
88,9x5; 88,9x6,3; 101,6x2,9

Druckrohr 2 und 5
maxN = 20,687 kN
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mogliche Rohre:

70x4,5; 70x5,6; 76,1x3,6; 76,1x4,5; 76,1x5,6; 88,9x2,9 — Anin = 7,835 cm?; 88,9x4;
88,9x5; 88,9x6,3

Druckrohr 3 und 4
maxN = 12,200 kN
mogliche Rohre:

60,3x4; 60,3x5; 70x2,6 — Apip=35.505 cm?;, 70x2,9; 70x3,6; 70x4,5; 70x5,6;
76,1x2,6; 76,1x2,9; 76,1x3,6

Dimensionierung der Zugprofile

Als kleinstes Zugprofil, das verwendet werden soll, wird ein 1.45x5 mit einer Querschnitts-
fliche von 4,30 cm? gewihlt. Dieses Profil besitzt eine Grenzzugkraft, unter Beriicksichti-
gung der Querschnittsschwidchung durch einen Lochdurchmesser von 13 mm, von

24
Z3=430-13-0,5)- I =79,636 kN.

s

Da alle Zugkrifte Z1 bis Z5 wesentlich kleiner sind, werden die Zugstéibe als L45x5 ausge-
fiihrt.

Ersatzschubsteigfigkeit S*

N4
2 ARohri
_ 1

A _ 2(7.835+7,835+5505) _ 7,058 e
ny 6
Ap =4,30 cm?
o = arctan m-h = alr(:tanﬂ =52,524°
23

1 1 N 1
S* EAyp -sin20-coso. EAp -cota
1 1 + 1
S* 21000-4,3-s5in252,524 -cos52,524  21000-7,058 - cot 52,524
S* =26525 kN

S>l<

™ L1

Ersatzbiegesteifigkeit
E Ig =E 2 Agurr —

1 2
E- Ig" =21000- 2 (15- 1,07 +35 (53,.8-2- 15 1,07)- % =7,70742- 10" kNcm?

Elg *  7,70742-10"
Ym 11

(B IgH)g= =7,006745- 1010 kNcm?
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Stabkennzahl

1 1
_ = = 1,0883
= Nown | 3912735

Sy * 24113
et [rNewn o 1,0883-391,2?03'5 040093

(EIG*)q4 7,0067-10
Auflagerkraft
vii= YoanE . qr. 12 20883 1 040093 s 1017, 23-26916 kN
e 2 0,40093 2

q" v 26916

— =1,1031
q' VI 2440

Druckkrifte

D I=Dgll = -vIL= 26916 kKN
I
Dyll=pyl. A = 20,157 1,1031 = 22235 kN
q

D3Il =-12,873 kN
D4l = 13,458 kN

D5 = 22,820 kN

Zugkrifte

I
ziM=7z) 1. 4 = 24226 1,1031 =26,723 kN

Z,11=15233 kN
7311 = 1,655kN
741 = 16,822 kN

75 = 26,419 kN

Die geringe Anderung der Stabkriifte bewirkt, dass sich die Querschnittswerte der Druck-
rohre und Zugprofile nicht indern. Die Iteration ist damit abgeschlossen.

Als auszufiihrende Druckrohre werden jeweils die Bemessungsvorschlige mit den kleinsten
AuBendurchmessern gewihlt. Diese sind im einzelnen:

Rohr 1 und 6: Ro 70x5,6 mit A= 11,330 cm? und « - Npl,d =27,512 kN

Rohr 2 und 5: Ro 70x4,5 mit A= 9,260 cm? und x - Njj 4 =23,148 kN

pl,
Rohr 3und 4: Ro 60,3x5 mit A= 8,687 cm? und K - Npl,d =15,843 kN

34
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HilfsgréBen

~2-(11,330+9,26+8,687)

=9,759 cm?

A
H 6

Ap =43 cm?

Sq" =25779 kN

y=1,0821
£ =0,3998

Auflagerkraft
vII = 26,761 kKN

I

4= 1,0067
q

Druckkrifte

D= 26,761 kN
Dol = 22,107 kN
D3Il =-12,799 kN
D4l =-13,381 kN
D5 = 22,689 kN

Dg!l = -26,761 kN

Zugkrifte

Z111=26,569 kN
7ol = 15,146 kKN
73l = 1,645 kN
741 =16,726 kKN

7511 = 26,267 kN

Ersatzstreckenlast II. Ordnung

ql=ql+Aq=

2.V 2.26,761

1

23

=2,3270 kN/m

Aq=qll-ql'=2,3270-2,1217 = 0,2053 kN/m

Maximales Moment II. Ordnung in der Verbandsmitte

1,0821 1
MIT= 0,39982 0,3998
COS T

1f- 2,1217 - 232=154,392 kNm
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Zusitzliche Druck- und Zugkrifte im Riegelgurt

I
Zg=-Dg= MT = 154’6392 =25,732 kN

Resultierende Mittendurchbiegung

1 1 12
Wees = lz qr- 17 (l2 — ! -g).EI—*
& cos = (Bl %)
2
s = 10821 0,021217- 23002 ( 10821 !
0,39982

2

Woes = 0,720 cm

1

23002

039982 | 03998 8" 700674510

Mittendurchbiegung des Verbandes infolge Windlast nach Theorie I. Ordnung

_ (EIg*®)y _ 7,006745-10"

= =0,5138
Sy *1I2 2577923002
14
W= i.(§+12p).L = L-(§+12-0,5138)-
9% 4 (Elg*y, 96 4
w =0,3085 cm

Stabilisierungskrifte der Verbandsfelder
Fg=ap- (ql-w)= 4. (2,3270-1) =5308 kN

Fgy = 5. (23270-1) =6,635kN
F3 = 6. (2,3270-1) =7,962kN
Fyy =45 (23270-1) =59715kN
Fgs =3,5- (2,3270- 1) =4,645kN

Horizontalkrifte des Verbandes

£ 0,3998
tanE tan )

Vg = v Sw- 1=1,081. —= . 1.
w= T 0,3998

0,01-23002
7,006745-10'°

23 =12,612 kN

36
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6.1 VERBAND MIT ZENTRISCH BEANSPRUCHTEN PFOSTEN

Eingabedaten in VERBAND:

RETET
Datei Bearbeiten Extras  Optionen  Hilfe
) == E NES - 2
E-[] Eingabe 1.1 Dach . Verband |
& 11 Geometie. Dachsystel -
£ 1.2 Elemente und Mateiia
€ 1 3Duckekmente undz, | | Bleiche Feldangen [ [FET]
(3 Ausgabe Anzah Felder m s S8
Verbandshishe H £.00  [m] L
Verhandslinge | 23.00  [m] }
z
Feldlangs al 400 [m]= }
Feldlénge a2 500 m
Feldlénge a3 £.00  [m]
Feldléinge ad 150 [y
Anzah Risgsl nA | 10,00 [-] @6\
Bzah Vabinderv | Z 00 (-]
Riegel .,._W
Fiegeliskdmoment My, 0.00 | [Kim]
Windast wd 1.00 | [KNm] D< -
Risgalromakraft Nl | 0.00  [kN] HHW"*HH
4 | i |
e i [F3]| Weier F2>> | Abbuch | Hilfe |
Verband Nomlock

Eingabedaten Maske 1.1

F® verband 5.10.008 - Beispiel 6.1 .YB o [=] 3]

Datei Bearbeiten Extras  Optionen  Hife

olzldlzla @ T o 2|

=) [ Eingabe 1.2 Verbandsslemente und Material |
: € 1.1 Geometiie, Dachspster -
= 1.2Elemente und Material | [TF1e0€!
i it 13Druckelements und 2 | | 1 IFE " IPEo " HEE
[ Ausgabe CIPEa  C HEA  C HEM

 IPEv " HE&a ¢ EigeneEingabe

Profilgrioke IPE 300

Profihche h 300. [rom ]

Stegdicke s 7.10  [mm]

Profiracius r 15.00  [mwm]

Flanschbreie b1 150 00 [mm]

Flanschdicke t1 10,70 [mm] Material

Flanschbreite b2 150.00  [mm] Teilsicherheitsbeiwert am 1.10  [-]
Flanschdicke 12 10,70 [mm]

- Fiegel & 525 (535

[r Zugstange M205355 & Mormproi | Druckpfosten @ 5235 (° 5355
5 Zugdiagonale 5235 ¢ 5355
[r-‘ Seperste Diuckiohe  ~ Plelten als Diuckpfosten | | Fohifetigung € wam @ kalt

4] | |
Berechnung <« Zuriick [F3]| weler 2> | Apbuch | Hilfe
Verband Numlock 4

Eingabedaten Maske 1.2
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o/
Datei Bearbeiten Extras  Optionen  Hife
] == - 2
£ Eingabe 1.3 Druckelemente, Zugelemente
1. Geometie, Dachsyster - 2
€ 1.2Elemente und Material el
i e 1.3 Druckelements und Zu Anzahl Profilgiuppen nz+ [B 'C} Anzahl Rohrgiuppen nd® | 'ﬂ
(11 Ausgabe
Min. Zugflache Amin 4.30 [enf] Robigiuppen neu auslegen |
I are B Emeen |
Rohiguppe 1 [70%56 - =
Rchrgruppe 2 [70456 B
Rchrgruppe 3 70445 -
Rohrgruppe 4 [70% 45 - &l
N |
Berechnung <<Zurhck[F3]| Wsuer[FZ]))I Abbruch Hife
Verband

Numlock 7

Eingabedaten Maske 1.3
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6.1 VERBAND MIT ZENTRISCH BEANSPRUCHTEN PFOSTEN

Berechnungsergebnisse des Programms:

Ingenieurbiiro Anton Mustermann

[a]
Musterstralle 32, 12345 MUSTERSTADT =
Tel: 12345/678 - Fax: 12345/6789 <
Projekt: Verband Position:  Beispiel 6.1 Seite: 1 a
Blatt: 1 ©
w
04.06.2002 >
Verbandsberechnung (nach DIN 18800)
GEOMETRIE, SYSTEM GEOMETRIE
Anzahl der Verbande nv = 2
1 2 ! m Anzahl der auszusteifenden Riegel nR = 10
De Anzahl der Feider m = 5
; Gesamtlange des Verbandes I = 23.000 [m]
L2 Héhe des Verbandes h = 6.000 [m]
A a, a, . a, B
Feldldngen
O Gleiche Feldlangen
® Ungleiche Feldlangen
al = 4.000 [m]
a2 = 5.000 [m]
a3 = 6.000 [m]
a4 = 4.500 [m]
a5 = 3.500 [m]
Streckenlast q
Riegel: IPE 300, S235
Zugstabe: Beliebig, $235
Druckst.: Rohre, $235 71 72 73 74 5 1!
(=3
D1 D2 D3 D4 D5 D6 2
- 4———1

VA VB
4000 —#=r==—— 5000 6000 T 4500 3500
— 23000

BEANSPRUCHUNG

(fur einen Verband)

S A e Verbandssystem
S e o W e o ) :
Aq Riegelfeldmoment Myd: keine Vorgabe
S P S S
HD : Anteilige Windlast wd = 1.000 [kN/m]
Poet Stabilisierungslast qs = 1.122 [kN/m)
i 2 ' Last aus Theorie 2. Ordnung delta_q = 0.205 [kN/m]
fl G
. esamte Streckenlast (inkl. delta 2 = 2.327 [kN/m
Ve (Vo) (Vo) Vi g ( _q) q [ ]
Auflager- Theorie 1. Ordnung Theorie 2. Ordnung
kraft [kN] [kN]
VA 24.403 26.765
VB 24.403 26.765
Vwd 11.500 12.613
Vwd: Kraft aus Windlast
Zusétzliche Gurtkrafte der Riegel inklusive Stabilisierungslast
Zg=-Dg= 25.735[kN]
Verband 5.10.008 Ing.-Software Dlubal GmbH Tel. 09673/1775 Fax 09673/1770
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Ingenieurbiiro Anton Mustermann

(=]
Musterstrale 32, 12345 MUSTERSTADT =
Tel: 12345/678 - Fax: 12345/6789 <
Projekt:  Verband Position:  Beispiel 8.1 Seite: 2 2
Blatt: 2 w
04.06.2002 >
Stabilisierungskrafte je Verbandsfeld
Feld1 = 5.309 [kN]
Feld2 = 6.637 [kN]
Feld3 = 7.964 [kN]
Feld4 = 5.973 [kN]
Feld5 = 4.646 [kN]
ELEMENTE
Teilsicherheitswert gamma_M = 1.10
Riegel
B Walzprofil §235
3 SchweiRprofil
Profil Geometrie A ly
[mm] [em?] [cm4]
b1 150.0 tt= 107
IPE 300 b2 = 1500 2= 107 53.81 8356.1
h = 300.0 s = 71 r= 150
D Druckpfosten
X Seperate Druckrohre S$235 - kalt gefertigt
O Pfetten
s Anzahl der Rohrgruppen nd*: 5
Profil A |
Pfosten Gruppe D xs [mm] [em?] cm4
1 2 .om D1 2 70x586 11.33 59.18
vv o D2 4 70x4.5 9.26 49.89
D, b, D, X0, D3..D4 5 60.3x5.0 8.69 33.48
‘ ‘ b D5 3 70x4.5 9.26 49.89
Dé 2 70x5.6 11.33 59.18
Zugdiagonalen
X Beliebiges Profil $235
O Zugstangen
1 2 m Anzahl der Profilgruppen nz*: 5
t AerfBr AerfNe
Stab Gruppe Profil [em?] fem?}
I i
| Z1 1 beliebig 4.30 1.22
LN/ L\ Zn 22 4 belibig 430 0.69
‘ 73 5 beliebig 4.30 0.08
Z4 3 beliebig 4.30 0.77
z5 2 beliebig 430 1.20

AerfBr: erforderlicher Bruttoquerschnitt fiir Schubsteifigkeit

AerfNe: erforderiicher Nettoquerschnitt (nach Abzug der Schraubenlécher)

Verband 5.10.008

Ing.-Software Dlubal GmbH Tel. 09673/1775 Fax 09673/1770
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Ingenieurbiiro Anton Mustermann
Musterstrae 32, 12345 MUSTERSTADT

(=}
R Nig P-4
i o Tel: 12345/678 - Fax: 12345/6789 <
Projekt: Verband Position:  Beispiel 6.1 Seite: 3 g;
Blatt: 3 w
04.06.2002 >
Druckpfosten (Rohre)
Nachweis wurde erbracht
Stabkraft inkl. Beanspruchbarkeit
Pfosten Rohrprofil Stabilisierungslast NRd Nachweis
[kN] [kN]
D1 70x5.6 -26.765 27.474 Ja
D2 70x4.5 -22.110 23.115 Ja
D3 60.3x5.0 -12.801 15.825 Ja
D4 60.3x5.0 -13.382 15.825 Ja
D& 70x4.5 -22.692 23.115 Ja
D& 70x 5.6 -26.765 27.474 Ja
Zugdiagonalen (Beliebiges Profil)
Nachweis wurde erbracht
Stabkraft inkl. Beanspruchbarkeit
Stab Profil Stabilisierungslast NRd Nachweis
[kN] [kN]
z1 Beliebig 26.573 93.818 Ja
z2 Beliebig 15.148 93.818 Ja
23 Beliebig 1.646 93.818 Ja
Z4 Beliebig 16.728 93.818 Ja
z5 Beliebig 26.270 93.818 Ja

Mittendurchbiegung des Verbandes

Infolge Windiast nach Theorie 1. Ordnung
0.309 cm

wgest =

Infolge Stabilisierungs- und Windlast nach Theorie 2. Ordnung
0.720 cm

wges?2 =

VERBAND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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6.2 Verband, Pfosten als Pfetten

Fehler! Es ist nicht méglich, durch die Bearbeitung von Feldfunktionen Objekte zu
erstellen.

Verband, Pfosten sind gleichzeitig Dachpfetten

Anzahl der Verbénde: z=2
Gesamtzahl der Riegel: nR=6

Riegel: HEA 280, St 37
Windlast (y-fach) fiir einen Verband: wd = 3,9 kN/m
Pfetten:

Fiir die Pfetten, die gleichzeitig Pfosten des Windverbandes sein sollen, wurde vorab eine
Momentenberechnung durchgefiihrt, diese ergab die folgende Beanspruchungen (y-fache

Werte):

Randpfetten

Fehler! Es ist nicht moglich, durch die Bearbeitung von Feldfunktionen Objekte zu erstellen.

Innenpfetten

Fehler! Es ist nicht moglich, durch die Bearbeitung von Feldfunktionen Objekte zu erstellen.

Die Momentenform, die Randmomente und die konstante Streckenlast miissen eingegeben
werden. Die Querkrifte und die Maximalmomente werden vom Programm ermittelt. Alle
Pfetten sind als gleiches Profil auszufiihren. Das Pfettenprofil soll ein IPE-Profil aus St 37

sein.
Zugprofil:

Alle Zugprofile sollen gleich sein, vorgegebene Bruttofliche ABrutto = 3,08 cm?, St 37
(Winkel 40 x 4)

Ersatznormalkraft des Riegels (Annahme)

2 A
NGurt=3 - fy,d:g-ﬂ-ﬁ=707,64kN
3 3 2 11

Vorverdrehung des Riegels

q,oz;ﬁ:;\ﬁ _ 4564 103
200 VL 200 V6

Verbandsvorkriimmung

w0 =y0- L=4,564- 10-3- 600 =2,7386 cm

42
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Ersatzstreckenlast (Stabilisierungsanteil)

8N .

gs= & S Naw g 0 8 707,69 27386 _ 55709 1N/m
z 12 2 122 100

Gesamtstreckenlast
ql =gs + wd = 3,2299 + 3,9 = 7,1299 kN/m
Winkel

6,5 R
oL = arctan 30" 65,225
Ersatzkrifte

3
Fl1=F5= 5'7,1299= 10,69 kN
F2=F3=F4 =21,38 kN
Auflagerkraft

g' -1 71299-12
Vi= = =42,78 kN
2

Druckkrifte
DI =D5=-V =-4278 kN
D2=D4=F1-V =10,69 -42,78 =-32,09 kN
D3=-F3 =-21,38kN
Zugkrifte

V-F
Z1=74=—1L = ,32’09 =135,343 kN

sin O sin 65,225

V-F —-F

72=73= i-h 1071 = 11,796 kN

sino,  sin65,225

Bestimmung der Pfetten

Es wird nur die IPE-Reihe vorgegeben, das Programm ermittelt selbstindig die giinstigste
Nennhohe. Hier wird mit dem Profil IPE 240 der Nachweis zahlenmifig nachvollzogen.
Dimensionierung der Zugprofile

Als kleinstes Profil wurde ein L 40 x 4 mit ABrutto = 3,08 cm? gewihlt. Unter Beriicksich-
tigung einer Lochschwichung von 13mm ergibt sich eine Grenzzugkraft von

Zd=(3,08-13- 0,4)24/1,1 =55,85kN,
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die ausreichend fiir alle Zugdiagonalen ist.

Mit der Bruttoflache gilt:
NR,d =3,08- 24/1,1 =67,2kN .

Ersatzschubsteigfigkeit S*

AH

— 2“APfoslen — 539,1

ny

AD = 3,08 cm?

m
o= arctan

1

1

= 39,1 cm?

h = arctan 4 12’5 =65,225°

1

1

= +
S* E-Ap-sin20.-coso. E-Ap -cota

1 1

= +
S* 21000-3,08-sin 265,225 - cos 65,225 21000-39,1- cot 65,225

S*=21100,6 kN
%
Sd* = S— = w =19182,4 kN
T™m L1

44
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Ersatzbiegesteifigkeit

2

E.- IG¥*=E- 2- AGurt- %

1
E. 1G*=21000- 2- ((28: 1,30+§- (97,3 -2- 28- 1,3)- 6%40)= 1,83217- 10" kNem?

E-Ig*  183217-10"

(E- 1G¥)d = = 1,6656- 1011 kNem?
Tm 1,
Stabkennzahl
! = ! = 1,12444
= [ Nown | 70764672 "
Sy 19182,4
¥ Now 0 _1500. 1,12444'707,1614-3 014366
(Elg*)q 1,6656-10
Auflagerkraft
vit= YoanE . qr. 1= 22348 014366 g 009 122 48,186 kN
e 2 0,14366 2

q" _v" 48186

-— =1,1264

qI v 42,78
Druckkrifte
DI1II = D5II = -VII =-48,19 kN
D2II = D411 =-32,09 - 1,1264 =-36,14 kN
D3Il =-21,38- 1,1266 =-24,09 kN
Zugkrifte

11
zil=7z41=711- L = 35,343 - 1,1264 =39,81 kN

T =

q
Z211 = 7311 =13,28 kN
Der Nachweis erfolgt hier mit dem vom Programm ermittelten endgiiltigem Pfettenprofil

ohne auf die iterative Ermittlung der erforderlichen Profilhthe einzugehen. Daher dndern
sich die Werte fiir AH, AD, SD*, y und € nicht mehr.

Ersatzstreckenlast II. Ordnung

2.V 2.4819
2

qI=ql+Aq= = 8,03 kN/m
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Aq=qll-ql=8,03-7,13=0,90 kN/m

Maximales Moment II. Ordnung in der Verbandsmitte

mi= XL p)oqrop
82
COS —
1,12444 1
MII = — —1|- 7,1299 - 122 = 144,62 kN
0,14366? 0,14366 m
COST

Zusitzliche Druck- und Zugkrifte im Riegelgurt

I
Zo=-Dg =2 14462 s a5k
h 6,5

Resultierende Mittendurchbiegung

2
& & cos = (Elg™)q
2
Waey =124 071299 12002 (12444 LN I S vt
0,143662 0143667 | __ 014366 '8 1665610

2

Wees = 0,767 cm

Mittendurchbiegung des Verbandes infolge Windlast nach Theorie I. Ordnung

_ (EIg®), _ 1,6656-10"

= =6,0298
Sy *12 19182,4-12002
1 5 w14
w= oo (H12p)
9 4 (EI%),
. 4
W= L,(§+126,0298)-—0’03 2 120?1
9 4 1,6656-10

w=0,372 cm

Stabilisierungskrifte der Verbandsfelder

FSI1=FS5=al- (qlI-wd)= 1,5- (8,03-3,9) = 6,195kN
FS2=FS3=FS4= 3,0- (8,03-3,9) =12,390 kN

46
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Auflagerkraft aus der Windlast nach Theorie II. Ordnung

€ 0,14366
tan — tan ——
Vw= y—2. wd- 1=1,12444. — 2 . 39. 12 =2636kN
0,14366

Nun erfolgt der Nachweis der Pfetten, die gleichzeitig Pfosten des Windverbandes sind.
Der Nachweis erfolgt getrennt nach Innen- und Randpfetten.

Unverinderliche Werte fiir alle Pfetten IPE 240, S 235
Lasteinleitung der konstanten Querlast ist der obere Flansch: zp =-12 cm
Npl,d =39,1- 24/1,1 = 853,09 kN

24

V311

Mply,d =2- 183- 24/1,1- 10-2=79,85 kNm

Vplz,d = (24 - 0,98)- 0,62 =179,79 kN

(kleine Abweichung zum Programm, da Mpl,y,d im Programm mit dem ungerundeten Wert
183,323 des statischen Momentes berechnet wird)

El, -m®  21000-284 -2

Nki,z = = 139,32 kN
12 6502
.12 . .12
Nkiy = By _ 21000-3890-72 _ |00 oy o
12 6502
Mply 2:Sy 2:183 _ .

oply = = =
PP Mely ™ Tw, T 3

Momentenbeiwert { = 1,25, zp =-12 cm

2. . 2 .
_ Ig+0039-12 1y _ 37390+0039-6502:129 o
I 284

c2

21000- 284 - mt2
2

Mki,y = 1,25 [\/880,1 +0,25(- 12 +0,5(- 12)]

Mki,y = 4226 kNem = 42,26 kNm

Vereinfachter Nachweis nach Tabelle 16

Vom Programm werden getrennt fiir die Innen- und Randpfetten die maximalen Feldmo-
mente und die dazugehorigen Querkrifte ermittelt (mit den eingegebenen Randmomenten
und den Streckenlasten):

Randpfette:

ML =0, MR =-8,98 kNm, qz,d=2,55kN/m

Vz,R,d = max Vz,d = é (-8,98 - 0) - &265 =-9,67kN < 0,33- Vpl,z,d = 59,33
kN

Maximales Feldmoment bei:

Xo (-8,98) + 6—5 =2,708 m

= 2.55-6.50
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max My,d,Feld = L (-8,98)- 2,708 + w 2,708 - 2,55-
6,50 2

Vz,d (x0)=0

Interaktion

N=-48,19kN < % - Npld= % - 853,09 =77,55 kN

M
o yd 935 =0,117<1,0

Myga 7985
Innenpfette:
ML=0, MR =-17,96 kNm, qz,d = 5,1 kN/m
Vz,R,d = max Vz,d = —1796 5165 _ -19,34 kKN

6,50 2

Xo= 2,708 m

max My,d,Feld = 18,70 kNm
Interaktion

N =-36,14 < 77,55 kN

Myg 18,70
M 79,85

=0,234<1,0
ply.d

Nachweis des Biegeknickens nach EIL.(321)

Vorwerte:
pa= 1 2090 o9
24

Mz=—20 o601

2,69-929
My=—20  _o70

9,97-929
E=ﬂ:2 > 1,2 und t=9,8 < 40
b 120

=oy=021l*+ 0z=0,34 (Tab.5)
kz=0,5[1+0,34 (2,601 - 0,2) + 2,6012] = 4,291

1
Kz =

4291+ 4/42912-2,6012

ky =0,5[1+ 0,21 (0,702 - 0,2) + 0,702?] = 0,799
1

Ky =
0,799 +4/0,7992 - 0,7022

Exemplarisch wird hier der Nachweis fiir Pfette 2 gefiihrt:
Y= 0? BM,\V = 1’8’ BM,Q= 0

Mg =5,1- 6,548 = 26,93 kNm

AM nach Tabelle 5

=0,13

=0,847

2,7082
2

=9,35 kNm
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AM = max MFeld + |MR| = 18,70 + |-17,96 | = 36,66 kNm

Bmy =18 + % (1,3-1,8)=1,4326

il

a,=0,702 (2- 1,4326-4)+1,13-1=-0,667
36,14

ky=1- ——————- (-0,667) = 1,033
0,847-853,09

Knicken um die z-Achse

N, 3614

Dz = = =
Kz Nog  013-85309

>

Knicken um die y-Achse

Ng I\ « 3614 1870

Dy = y=
K, Nyg M 0,847-853,09 79,85

1,033 =0,292
ply.d

Nachweis des Biegedrillknickens nach El.(320) fiir Pfette 2

Kein linearer Momentenverlauf mit y > 0,5 : Triagerbeiwert n = 2,5 nach Bild 14

M

A= 2k (8784 g
My, 42,26

1 2,5
Kky=|———5| =0453
5
1+1,4417

a,=0,15 Xk,z Bmy - 0,15 =0,15- 2,601 1,4326 - 0,15 = 0,4089

N
ky=1-—24—a =1- _ 3014 4089 = 0,867
Ky - Npg 0,13-853,09
Nachweis an der Stelle x
N M
d 4 Y ky <10,
Kz Npg Ky Mpiya
36,14 18,70 . 0.867 = 0,774

= +
0,13-853,09  0,453-79,85

Der Nachweis der restlichen Pfetten erfolgt analog durch das Programm.
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Eingabedaten in VERBAND:

(] Eingabe

I 11 Geometrie. Dachaystel
€ 1.2 Elemente und Material
1.3 Ffetten und Zugelemtc

F3|verband 5.10.008 - Beispiel 6.2 .¥B:

Datei Bearbesiten Extras Optionen Hilfe

pleEss =@ T = 2|

i

Glsichs Feldingen

1.4 Plettenpiafi inzshl Felder m 4 Bl L
=[] Ausgabe
€ Kurausgabe Vetbandshihe H 650  [m]
! Langausgabe Verbandsiénge L 12 00  [m]
z
Feldiings al..am 3.00  [m]
D
Anzahl Riegel nR | 6.00 | [-] M
#nzahl Werbande riv | 2.00 [-]
n Riegel .2
Rieglfeldmoment My.d 0.00  [kNm]
Windisst wd 3.90  [kNm] B
Riegelnomalkraft Nd | 0.00  [kN] HH‘N et
4] | 2l
Berechming cozuich F| [weer P | asbueh | ke |
Verband Mumlock 4
Eingabedaten Maske 1.1
ST
Datei Bearbesiten Extras Optionen Hilfe
n] = C G -] (2
- Eingabe 1.2 Yerbandselemente und Material |
{10 11 Geometrie, Dachsystel [
& 12Elements und Material | [ Riegel
€ 1.3 Pletten und Zugelemte | | © IFE (" IFEo (" HEE
C 1.4 Prettenprcfi CPEa G HEA € HEM
1 Ausgabe CIPEv  © HEAs " EigeneEingsbe
™ Kurzausgabe
& Langausgabe Proflgiobs HEA 280
Profibizhe h 270 00 [mm]
Stegdicke s 0 [mm]
Profiradius 24.00  [mm]
Flansehbrelle b 280 00 [mm]
Flanscheicke t1 13.00  [mm] | Material
Flanschbreite b2 280.00  [mm] Telsicherheilsbeiwert gm 1.10 -]
Flanschdicke (2 13.00  [mm]
- Riegel 52 535

< | |

({" Zugstange M205355 & Normprofi

Druckpfosten & 5235 " 5355
d * 5235 5355

‘ (" Seperate Diuckrohre  (+ Pletten als Druckplosten

Berechnung

Werband

<¢ Zurlick [F3]| Wwieiter (F2) >> I Abbruch

Hilie:

Mumlack

Eingabedaten Maske 1.2
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IR
Datei Bearbeiten Extras Optionen Hilfe
=l = IENED EIRE
= [ Engabe 1.3 Pletten und Zugelemente |
€ 11 Geometrie, Dachsyste! [~ Zugprofil
€ 1.2 Elemente und Material —
& 1.3 Pistten und Zugelernte | | Randpfetten identisch 2 Anzahl Profilaruppen re* |2 &
: € 1.4 Plettenpiofi Al Innerpfetten identisch ~
£ (£ Ausgabe Min. Zugflache Amin 308 [em]
€ Kurzausgabe
& Langausgabe :
linkes Moment rechtes Mament Shreckenlast
Fiate Momentenioim [khm] [kMm [kN/m]
Fandpfetten ¢ 4 &8 cC 0 [HEEAL -5.98 Z.55
Innerpletten & @ B C (D | 0.00 | —~17.96 | 5.10
s Wyl Myr.d
| konstente |
vA d T Streckenlast l N
- e ———— I
Wz | x Wzrd
L
Berechnung <<Zuru:k[F3]| We\tar[FZ]))I Abbruch Hilfe
Verband Numlock 7

Eingabedaten Maske 1.3

3 verband 5.10.008 - B B —|of x|
Datei Bearbeiten Extras Optionen  Hife
M EEIEE [ = [2]
=] Eingabe 1.4 Plettenprofil |
11 Geometie, Dachsystel [y e
! o
€ 1.2 Elemente und Maeral | [ €8 P — o i
£ 1.3 Phstien und Zugelets %
& 14 Fetienprafi ("IPEa (" HEA (" HEM e
=0 Ausgabe COPEv  CHERa € Efgene Eingete " Unten
O Kurzausgabe
& Langausgabe I~ Ausleaurg der Profiiibe durch dss Programm Ohen
Frofigrabe 1PE 240
Frofilighe h 240 00 [mm]
Stegdicke 3 620 [mm]
Profiradius © 15 00 [mm] Mitte
Flarschbrsits ki 120,00 [mm]
Flarschicks 1 980 [mm]
Flaschbreite b2 20 00 [mm]
Flanschdicke 12 T80 [mm] o
N — |
Berechnung <cZuiick F3)| [weier F2)55 ] Abbnuch Hite
erband [NumCock 7

Eingabedaten Maske 1.4
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Berechnungsergebnisse des Programms:

Ingenieurbliro Franz Mustermann
Musterstrale 1, 98765 MUSTERHAUSEN
Tel: 987/654 - Fax: 987/123

Projekt: Verband

Position:  Beispiel 6.2

Seite: 1
Blatt: 1
04.06.2002

VERBAND

Verbandsberechnung (nach DIN 18800)

GEOMETRIE, SYSTEM

GEOMETRIE

Anzahl der Verbande nv = 2
1 2 s Anzahl der auszusteifenden Riegel nR = 6
Do Anzahl der Felder m = 4
[
, \ Gesamtlange des Verbandes I = 12.000 [m]
R Hohe des Verbandes h = 6500 [m]
A& a, an g
Feldidngen
® Gleiche Feldiangen
O Ungieiche Feldlangen
al..a4 = 3.000 [m]
Streckenlast q
Riegel: HEA 280, 5235 - 7T
Zugstabe: Beliebig, $235
Druckst.: Pfetten, IPE 240, $235
1 2 4
o
(=3
D1 D2 D3 D4 D5 3
— -—
VA f tVB
4 x 3000
———— 12000 h-4
BEANSPRUCHUNG BEANSPRUCHUNG
(fur einen Verband)
o P e e | Ver y
e e s s W e e | " .
A; Riegelfeldmoment Myd: keine Vorgabe
HD : Anteilige Windlast wd = 3.900 [kN/m]
i b Stabilisierungslast qs = 3.229 [kN/m]
i 5 i Last aus Theorie 2. Ordnung delta_q = 0.901 [kN/m]
Lo Gl .
H esamte Streckenlast (inkl. delta, 2= 8.029 [kN/m
o oy v 9 ( ) a [kN/m]
Auflager- Theorie 1. Ordnung Theorie 2. Ordnung
kraft [kN] [kN]
VA 42.772 48.176
VB 42772 48.176
Vwd 23.400 26.356

Vwd: Kraft aus Windlast

Zusétzliche Gurtkrafte der Riegel inklusive Stabilisierungslast
Zg=-Dg= 22244 [kN]

Verband 5.10.008

Ing.-Software Dlubal GmbH Tel. 09673/1775 Fax 09673/1770
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Ingenieurbiiro Franz Mustermann

[a]
Musterstrale 1, 98765 MUSTERHAUSEN Z
Tel: 987/654 - Fax: 987/123 <
Projekt:  Verband Position:  Beispiel 6.2 Seite: 2 2
Blatt: 2 w
04.06.2002 >
Stabilisierungskrafte je Verbandsfeld
Feld1..4 = 12.388 [kN]
Druckpfosten Pfetten IPE 240
m X Gleiche Beanspruchung der Randpfetten D1, D5
& Gleiche Beanspruchung der Innenpfetten D2...D4
D, XD,., Myd, links Myd, rechts Myd, Feld Max. Vzd qzd
Pfette [kNm] [kNm] {kNm] [kN] [kN/m]
D1,D5 0.000 -8.980 9.351 -9.669 2.550
D2..D4 0.000 -17.960 18.703 -19.338 5.100
Lasteinleitung in die Pfetten: Oben
ELEMENTE
Teilsicherheitswert gamma_M = 1.10
Riegel
B Walzprofil 8235
O  SchweiRprofil
Profil Geometrie A ly
[mm] [em?] [em4]
b1 = 280.0 t1=13.0
HEA 280 b2 = 280.0 t2= 130 97.26 13673.3
h = 270.0 s = 8.0 r= 240
Druckpfosten
[0 Seperate Druckrohre
K Pfetten 8235
Profil Geometrie A [
[mm] [em?) [cm4]
b1= 120.0 t1= 98 ly= 3891.6
IPE 240 b2 = 120.0 2= 98 39.12 Iz= 283.6
h = 240.0 s = 6.2 r= 150
Zugdiagonalen
[ Beliebiges Profil 8235
O Zugstangen
3 2 m Anzahl der Profilgruppen nz*: 2
- AerfBr AeriNe
f Stab Gruppe Profil [em?] [em?]
P
P A Z1 1 beliebig 3.08 1.82
2N/ LN, N/ 72 2 beliebig 308 061
' 73 2 beliebig 3.08 0.61
Z4 1 beliebig 3.08 1.82

AerfBr: erforderlicher Bruttoquerschnitt fur Schubsteifigkeit
AerfNe: erforderlicher Nettoquerschnitt (nach Abzug der Schraubenlécher)

4S] Verband 5.10.008

Ing.-Software Dlubal GmbH Tel. 09673/1775 Fax 09673/1770
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Ingenieurbiiro Franz Mustermann

[=]
Musterstrale 1, 98765 MUSTERHAUSEN =
Tel: 987/654 - Fax: 987/123 <
Projekt: Verband Position:  Beispiel 6.2 Seite: 3 2
Blatt: 3 w
04.06.2002 >
Druckpfosten Pfetten IPE 240
Nachweis wurde erbracht
Beanspruchbarkeit
Npid Vplzd Mplyd Nkiz Nkiy
Plette [kN] (kN] [kNm] [kN] [kN]
IPE 240 853.445 179.786 79.995 139.140 1909.077
mitaply = 1.131
Vereinfachter Tragsicherheitsnachweis fur |-Profile
nach DIN 18800, Teil 1, Tabelle 16
Nd2 Vzd Myd Position Interaktion
Pette [kN] [kN] [kNm] [m] nach Tab. 16
D1 -48.18 -0.00 9.35 2.708 0.1169
D2 -36.13 -0.00 18.70 2708 0.2338
D3 -24.09 -0.00 18.70 2.708 0.2338
D4 -36.13 -0.00 18.70 2708 0.2338
D5 -48.18 -0.00 9.35 2.708 0.1169
Nd2: Pfettennormalkraft inkl. Stabilisierungslast nach Theorie 2. Ordnung
Vzd, Myd: Querkraft und Moment, die den gréRten Interaktionswert liefern
Nachweis des Biegeknickens nach DIN 18800 T2 EL.(321) GL.{28)
kappa_z = 0.1301 kappa_y = 0.8472 Gl.(4b)
red. Mplyd ky Position Dy
Pfette Dz Tab. 16 T1 EL(321) GL(28)
[kNm] [m]
D1 0.4338 80.00 1.0443 2.708 0.1887
D2 0.3253 80.00 1.0332 2.708 0.2915
D3 0.2169 80.00 1.0222 2.708 0.2723
D4 0.3253 80.00 1.0332 2.708 0.2915
D5 0.4338 80.00 1.0443 2.708 0.1887
red_Mplyd = (1-0.37*Vzd/Vplzd)*Mplyd/0.88 fiir Vzd > 0.33*Vplzd
red_Mplyd = Mplyd fur Vzd >= 0.33*Vplzd
Knicken um die z-Achse: Dz = Nd/(kappa_z*Npld)
Knicken um die y-Achse: Dy = Nd/(kappa_y*Npld) + (Myd*ky)/red_Mplyd
Nachweis des Biegedrillknickens nach DIN 18800 T2 EL.(320) GL.(27)
n zp Mkiy
Pfette Tab. 9 [mm] zeta (kNm]
D1 2.50 -120.0 1.250 42.206
D2 2.50 -120.0 1.250 42.206
D3 2.50 -120.0 1.250 42.206
D4 250 -120.0 1.250 42.206
D5 2.50 -120.0 1.250 42.206
Verband 5.10.008 Ing.-Software Dlubal GmbH Tel. 09673/1775 Fax 09673/1770
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Ingenieurbiiro Franz Mustermann a
Musterstrale 1, 98765 MUSTERHAUSEN =
Tel: 987/654 - Fax: 987/123 <
Projekt: Verband Position:  Beispiel 6.2 Seite: 4 z
Blatt: 4 w
04.06.2002 >
kappa_M beta_My Ky Position D
Plette Gl. (18) Tab. 11 El. (320) (m] Gl (27)
D1 0.4521 1.4327 0.8229 2.708 0.6465
D2 0.4521 1.4327 0.8672 2708 0.7738
D3 0.4521 1.4327 0.9115 2.708 0.6882
D4 0.4521 1.4327 0.8672 2.708 0.7738
D5 0.4521 1.4327 0.8229 2.708 0.6465
D = Nd/(kappa_z*Npld) + (Myd*ky)/(kappa_M*red_Mplyd)
Zugdi len (Beliebiges Profil)
Nachweis wurde erbracht
Stabkraft inkl. Beanspruchbarkeit
Stab Profil Stabilisierungslast NRd Nachweis
[kN] [kN]
21 Beliebig 39.794 67.200 Ja
Z2 Beliebig 13.265 67.200 Ja
73 Beliebig 13.265 67.200 Ja
Z4 Beliebig 39.794 67.200 Ja
Mittendurchbiegung des Verbandes
Infolge Windlast nach Theorie 1. Ordnung
wgest = 0.372 cm
Infolge Stabilisierungs- und Windlast nach Theorie 2. Ordnung
wges2 = 0.767 cm
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ANHANG A: LITERATUR

Anhang A: Literatur

[1] Beschreibung der Gewindestange:

Zugstange, Rundstahl, Nenndurchmesser 18,3mm - Material St52
an den Enden aufgewalztes Gewinde M20 mit AnschluBstiick (25x40-130) aus
St52-3 mit Kontrollbohrung

e Anschluf} iiber einschnittige Schraubenverbindung M20 am Knotenblech (dieser
Anschluf} ist vom Anwender gesondert nachzuweisen)

e die Zugstangen sind mit einer Kontermutter M20 zu sichern
Versagen der Zugstange:

AStange : fy,k _ 2,63 -36

N =
R.d ™ 11

= 86,lkN  (mafigebend)

Versagen im Gewindebereich

Npg = 250 o 24550 _ g 1y
RET 925.9M  125-11 ’

Tragsysteme, deren Bestandteile die Zugstangen sind, diirfen nur nach dem Nach-
weisverfahren "elastisch-elastisch" oder "elastisch-plastisch" berechnet werden.

[2] DIN 18800, Teil 2: Stahlbauten; Stabilititsfdlle, Knicken von Stiben und Stab-
werken Ausgabe November 1990

[3] Meister, J.: Rahmennachweise nach DIN 18800; Stahlbau 60 (1991),
Heft 1, S. 15-24

[4] DIN 4114: Stabilitatsfille (Knickung, Kippung, Beulung);
Ausgabe 1952

[5] DIN 1629: Nahtlos kreisformige Rohre aus unlegierten Stihlen fiir besondere An-
forderungen
Ausgabe Oktober 1984

[6] Rubin, H.; Vogel, U. Baustatik ebebener Stabtragwerke,
Stahlbau Handbuch Bandl, 2. Aufl.; Stahlbau-Verlags-GmbH: Koln 1982

[7] DIN 18800, Teil 1: Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
Ausgabe November 1990
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