Rahmenstiel mit zweiachsiger Biegung und Normalkraft

Beispiel 7c aus:
Nachweispraxis Biegeknicken und Biegedrillknicknachweis, Jirgen Meister,

Verlag Ernst & Sohn 2002
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Es wird der rechte Rahmenstil nachgewiesen.
ym = 1,00 (Wird im Beispiel zur Vereinfachung angenommen)



Protokollausdruck:

Querschnitt: HEA 240

h =230,0 mm
b =240,0 mm

™ s=7,5mm

N

o t=12,0 mm
r=21,0 mm

S —
0,24

A=768cm? |,=7760,0cm?*l,=2770,0 cm*
It =41,7 cm* I = 328500 cm®
iz=6,0lcmip=11,71cm iv=11,71cm

Material: S235

fyk = 240 N/mm?

E-Modul = 210000 N/mm?2
G-Modul = 81000 N/mmz2

™ = 1,00

Einwirkungen in z-Richtung

L=8,00m Ng=-70,00 kN F;4 = 0,00 kN

My,d inks = 120,00 KNm  Myd rechts = 0,00 KNm
Lastangriffspunkt Schubmittelpunkt = 2z, =0,00 cm
Die Stabenden sind Gabelgelagert.
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120,00
Max My,d = 120,00 kNm
-15,00 -15,00

Max Vz,d = -15,00 kN



®

-70,00 -70,00
Min N,d = -70,00 kN

Einwirkungen in y-Richtung
L=8,00m Fyq=5,00KkN
Mz d links = 0,00 KNmM; Mz g rechts = 0,00 KNm

Fy
Mz,L l Mz,R

10,00

Max Mz,d = 10,00 kNm

.

-2,50 -2,50

Max Vy,d = 2,50 kN, Min Vy,d =-2,50 kN

Y
0,81

Max Ausnutzung = 0,81

Knicklast Nkizd

Niiza =7 €1y i)/ L

mit |, =2770,0cm* E =210000 N/mm?
L=800m yw=1,0

Nkizd = 897,05 kN

Verzweigungslastfaktor nkiy fur Mkiy.d
Nkiy = 3,03



MafRgebender Nachweis an der Stelle x =0,00 m

SchnittgréRen:
N4 =-70,00 kN
V24 =-15,00 kN
My,d = 120,00 KNm

Vyd = 2,50 kN
Mzq = 0,00 kNm

Plastische SchnittgroRen:

Npik = £ 1843,20 KN Npi,g = £ 1843,20 kN
Vpizk =1 214,08 KN Vpz,d =+ 214,08 kN
Mplyk =1 178,71 kKNm  Mpiyd =% 178,71 kNm

Vplyk =+ 798,13 kN Vpiyd = + 798,13 kN
Mpizk = = 84,41 KNm Mpizd = + 84,41 kNm

Abminderungsfaktor k;

Mkz = 4/Npig /Nkiza

mit  Npid = 1843,20 KN Nizd = 897,05 kN

M2=1,43>0,2

K, = LIk + K2 — Az ) k=05-(1+a-(hiz —02) + hiez)

Knickspannungslinie c = o = 0,49
k=1,83
K, =0,34

Biegedrillknickmoment Mki,y,d

.M
MKiyy,d _ nKl,"){/ y,d
M

mit mMki=3,03 Myg=120,00kNm yw=1,0

Mkiyd = 363,60 kKNm



Abminderungsfaktor km

Am = \,Mpl,y,d /MKi,y,d

mit  Mpiya = 178,71 KNm Mkiyq = 363,60 kNm

hM4=070>04

Ky = WL+ g )Y

Beiwert fur gewalzte Trager n = 2,50
Km = 0,94

Beiwert ky
ky =1-Ng/(k, Nyg)-a, <1 a, =015-Akz By, ~015<09
mit  Ng=70,00 kKN Npg=1843,20 kN
Kz=0,34  Ak;=143
Momentenverhaltnis vy =0,00 = PBmy=1,80
ay=0,24
ky = 0,97

Beiwert k;

k, =1-Ng/(x, ‘Npyg)-a, <15 @, =Akz - (2-By, —4)+(op, —1) <08

pl,z
mit  Ng=70,00kN Npa=184320kN apiz= 1,52
k2=0,34  Akz=1,43

Momentenverhdltnis v, =1,00 = Pwmz=1,40

a;=-1,20
k;=1,13
Nachweis
N M M
d__ 4 vdko+—29 ko<1
Kz 'Npl,d Km 'Mply,d Mplz,d

Ng = 70,00 KN My = 120,00 kNm Mz4 = 0,00 KNm
Npi,d = 1843,20 KN Mpiy,d = 178,71 KNm  Mpiz,d = 84,41 KNm
kz=0,34 «u=094 ky=0,97 k,=1,13

0,11+0,70+0,00=0,81<1.0 Nachweis erfullt !



Nachweis an der Stelle x = 4,00 m

SchnittgroRen:
Ng =-70,00 kN
Vz4d = -15,00 kN
My,d = 60,00 kNm

Vy.d = -2,50 kN
Mz,q = 10,00 kNm

Plastische Schnittgrofen:

Npik = £ 1843,20 KN Npig = £ 1843,20 kN
Vpizk = £ 214,08 KN Vpi,z,d = £ 214,08 kN
Mpiyk = £ 178,71 KNm  Mpiyd =+ 178,71 KkNm

Voplyk =+ 798,13 kN Vjpiyd = + 798,13 kN
Mpizk = + 84,41 KNM Mpizd = + 84,41 kNm

Abminderungsfaktor k,

Mkz = 4Npa /Nizg

mit  Npia = 1843,20 kN Nkiza = 897,05 kN

My=1,43>02

K, =U(k+\k? —hez) k=05 -(L+a-(bkz —02)+hiz)

Knickspannungslinie c = o = 0,49
k=1,83
xz = 0,34

Biegedrillknickmoment Mxi,yd
Ni My 4
Tm
mit  nki=3,03 Myq=60,00kNm ym=1,0

IVIKi,y,d =

Mkiyda = 181,80 KNm



Abminderungsfaktor km

Am = \,Mpl,y,d /MKi,y,d

mit  Mpiyd = 178,71 KNm Miy.a = 181,80 KNm

Ma=099>04

Ky = WL+ g )Y

Beiwert fur gewalzte Trager n = 2,50
xm = 0,76

Beiwert ky
ky =1-Ng/(k, Nyg)-a, <1 @, =015-Akz By, ~015<09
mit  Ng=70,00 kKN Npg=1843,20 kN
kz=0,34 k=143
Momentenverhaltnis vy =0,00 = PBmy=1,80
ay=0,24
ky = 0,97

Beiwert k;

k, =1-Ng/(x, ‘Npyg)-a, <15 @, =Akz - (2-By, —4)+(op, ~1) <08

mit  Ng=70,00 KN Np,g=1843,20kN op,z=1,52
k2=0,34  z=1,43
Momentenverhéltnis v, =1,00 = Pwmz=1,40

a; =-1,20
k;=1,13
Nachweis
N M M
d__ 4 vdko+—29 ko<1
Kz 'Npl,d Km 'Mply,d Mplz,d

Ng = 70,00 kKN My4 = 60,00 kKNm Mzq4 = 10,00 kNm
Npi,d = 1843,20 KN Mpiy,d = 178,71 KNm  Mpiz,d = 84,41 KNm
Kz = 0,34 Km = 0,76 ky = 0,97 kz = 1,13

0,11+0,43+0,13=0,67<1.0 Nachweis erfullt !



