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1 EINLEITUNG

1. Einleitung

Fiir eine Rahmenecke (Kniesto3) unter einer vorgegebenen Beanspruchung (Bemessungs-
werte der Einwirkungen = y-fache Schnittgro3en) wird eine Bemessung nach dem Traglast-
verfahren durchgefiihrt. Hierbei werden Schrauben, Schraubenabstinde, Schweiinédhte,
Futterplatten, Stegsteifen bzw. Stegblechverstirkungen, Stirnplatte und alle geometrischen
Abstinde (unter Beachtung der Ausfiihrbarkeit, z. B. der Schraubbarkeit) durch das Pro-
gramm ermittelt und dem Anwender in Form eines Auswahlkataloges zur Verfiigung ge-
stellt.

Durch die Sichtung mehrerer Losungsvorschlige wird es dem Anwender moglich, die fiir
ihn wirtschaftlichste Konstruktion auszuwihlen. In der Tabelle 1 sind die vorzugebenden
Werte und die daraus vom Programm ausgelegten Grof3en zusammengestellt.

Voraussetzungen
» zweli vertikale Schraubenreihen

« Stiel und Riegel aus Walzprofilen und/oder geschweiliten, einfachsymmetrischen
I-Profilen

* Stiitze mit Endstirnplatte

* plastische Verteilung der Schraubenkrifte (Verfahren J.3.1 [11])

* StofBpunkt (Rahmenecke) gegen seitliches Ausweichen und Verdrehen gehalten
* Betriebsfestigkeitsnachweis nicht ma3gebend

* Riegelnormalkraft Ngs < 0,1 Npyjga

Vorgaben

* Profile und Riegelneigungen

» Bemessungswerte d. Einwirkungen des Riegels im Eckpunkt E oder Riegelanschnitt A

* Hohe der Zugzone

» Stahlsorten - Stiel/Endplatte/Zulagebleche/Steifen

- Riegel/Stirnplatte/Stegblechzulage

* Schraubengiite, Lochspiel, Schaft oder Gewinde in der Scherfuge, Lochart, Schrauben-
grofle

* Schraubenabstand konstant und unverinderlich oder konstant und iterativ ange-
palit (verkleinert) oder Angabe der Zugzonenhdhe

Ergebniskatalog

* fiir den gewéhlten Schraubendurchmesser werden Losungen ausgegeben, die folgendes
enthalten:

- Anzahl der erforderlichen Schrauben
- Schraubengeometrie

- Stirnplattenabmessungen

- Futterplattenabmessungen (optional)
- Steife im Druckbereich (optional)

- Stegblechverstarkungen (optional) Stiitze bzw. Riegel mit evtl. erforderlichen Loch-
schweiflungen

- Diagonalsteifen (optional)

- alle Schweifindhte

- Klassifizierung des Anschlusses nach der  a) Steifigkeit: starr oder nachgiebig
b)Tragfahigkeit: teil- oder volltragfahig

- Rotationssteifigkeit S;;, des Anschlusses (Momentendrehfeder)

- Nachweis der Rotationskapazitit

* Aus allen Losungen wihlt der Anwender eine fiir ihn optimale Losung aus, dariiber
erfolgt die Ausgabe: Rahmeneckengeometrie, alle Blechabmessungen und Nahte, auf
Wunsch Ausgabe aller statischen Nachweise fiir die einzelnen Tragkomponenten

RAHMECK FUR WiNDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 1



1 EINLEITUNG

Ergebnismodifikation
zur Erzielung einer hoheren Tragfahigkeit (z. B. volltragfihige Verbindung) oder/und
einer groBeren Drehsteifigkeit (z.B. auch starre Verbindung) kdnnen folgende

Konstruktionsmerkmale geédndert werden:

- Stirnplattendicke des Riegels

- Einfligen einer Stegrippe im unteren Druckbereich

- Anordnung einer Stegblechverstirkung der Stiitze

- Schraubendurchmesser

- Unterlegbleche am Stiitzenflansch

- VergroBerung des Riegelmomentes auf M, 4 bzw. 1,2 M, o zur Erzielung eines voll-
tragfdahigen Anschlusses oder zum Nachweis ausreichender Rotationskapazitit (siche

Tabelle 5.1)

Tafel 1.1: Voraussetzungen, Vorgaben, Ergebnisse

Die Bemessung erfolgt nach dem Traglastverfahren, wobei die einzelnen Traglasten bzw.
Versagenslasten konsequent nach der DIN 18800, Teil 1 [2] berechnet werden. Das Bemes-
sungskonzept lehnt sich an die Verfahren des EC3/Anhang J [14], sowie der in [1], [5], [6]
und [12] angegebenen Verfahren (FlieBlinienmodelle) zur Ermittlung der Momententragfa-
higkeit geschraubter Stirnplattenverbindungen an. Es wird eine plastische Verteilung der
Schraubenkrifte vorausgesetzt (Verfahren J.3.1 [14]) und daraus das Grenzmoment berech-
net. Eine solche Konstruktion wird als teiltragfahige Verbindung bezeichnet.

Der Grenzwiderstand einer teiltragfdhigen Verbindung darf kleiner sein als der des ange-
schlossenen Bauteils, muf3 jedoch so groB sein, da3 die berechneten y-fachen Schnittgroen
ibertragen werden konnen. Werden als SchnittgroBen die Grenzschnittgroflen des ange-
schlossenen Bauteils vorgegeben und der Grenzwiderstand des StoB3es danach ausgelegt, so
handelt es sich um eine volltragfdhige Verbindung (eine volltragfdhige Verbindung darf
nach dem hier angewandten Verfahren J.3.1 [14] berechnet werden).

Bei einer volltragfihigen Verbindung sind mdgliche Uberfestigkeiten zu beriicksichtigen,
wenn das Rotationsvermdgen begrenzt ist (Element (759) [2] und Anmerkung 2 dazu). Be-
tragt der Grenzwiderstand der Verbindung mindestens das 1,25-fache [Element (759) [2])
des plastischen Grenzwiderstandes des Bauteils, braucht das Rotationsvermogen der voll-
tragfédhigen Verbindung nicht iiberpriift zu werden. Eine solche Verbindung muf z. B. beim
Verfahren plastisch-plastisch (z. B. FlieBgelenktheorie) gewéhlt werden, siehe Kap. 5.5.
Wenn die SchnittgroBen nach der Elastizitétstheorie berechnet werden (Verfahren elastisch-
elastisch bzw. elastisch-plastisch) sollte die Steifigkeit des Anschlusses klassifiziert werden
(Kapitel 5.2 bis 5.5). Bei einer als nachgiebig einzustufenden Verbindung ist die Rotations-
steifigkeit der Rahmenecke bei der Ermittlung der SchnittgroBen zu beriicksichtigen, z. B.
durch Einbau einer Momentenfeder (siche Kapitel 5.7). Der Anwender des Programmes
kann jedoch durch Verdnderung der zunichst gewéhlten Losung eine starre Verbindung er-
zielen z. B. durch

- groBere Stirnplattendicke Riegel (Feder ks)
- Einbau einer Stegsteife (k, 2>o0)
- Anordnung von Stegblechverstirkungen (Federn k; und k;)
- groBerer Schraubendurchmesser (Feder k)
- ein grofleres Bemessungsmoment (negatives Anschlufmoment)
Zusammenfassend gilt also bei einer plastischen Tragwerksbemessung, z. B. bei Anwen-
dung der FlieBgelenktheorie:
- Verbindung muB volltragfihig sein
- Rotationsvermdgen braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn der
a.) Grenzwiderstand der Verbindung mindestens das 1,25-fache des plastischen Grenz-
widerstandes des angeschlossenen Bauteils betrégt, oder
b.) das Grenzmoment durch die Beanspruchbarkeit der Schubzone begrenzt ist oder
durch die Stiitzenflansch- oder Stirnplattenbiegung begrenzt ist und Grenzdicken
fiir Stiitzenflansch oder Stirnplatte eingehalten werden (siche Kap. 5.8).
Die Grundidee des vorliegenden Traglastverfahrens ist die Zerlegung der geschraubten
Tréager-Stiitzenverbindung in einzelne Tragkomponenten (Versagensarten), fiir deren jewei-
lige Versagensformen Einzelwiderstinde (Beanspruchbarkeiten oder Traglasten) errechnet

RAHMECK FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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werden, die entsprechend zusammengesetzt die Gesamtbeanspruchbarkeit der Verbindung
ergeben. Der sich daraus ergebende groB3e und iterative Berechnungsumfang schlief3t eine
Handrechnung a priori aus und erfordert die Benutzung eines elektronischen Berechnungs-
programmes. In Bild 1.1 ist das Berechnungsverfahren schematisch dargestellt, dieses Ver-
fahren beriicksichtigt den Kraftverlauf in der Verbindung und ermittelt fiir jede Einzelkom-
ponente bzw. -zone (mit jeweiliger Beanspruchung und Versagensart) die mogliche Trag-
last (Beanspruchbarkeit).

————

\

<1 !gBt,Rd

Fr.i \ \ Fr;
\)
—Q
o= Birq
FR,i
D il m—
By
| | -—
Q

Bild 1.1: Grundkomponenten

In Anlehnung an [11] wird fiir die Versagensarten eine Indizierung eingefiihrt, die sich an
die englischen Abkiirzungen anlehnt.

Zugbeanspruchung des Stiitzensteges aus der resultierenden Zugkraft (column web ten-
sion): CWT

Zugbeanspruchung des Riegelsteges (beam web tension): BWT

Biegebeanspruchung der Stirnplatte bzw. Zugbeanspruchung der Schrauben (end plate):
EP

Biegebeanspruchung des Stiitzenflansches bzw. Zugbeanspruchung der Schrauben (co-
lumn flange): CF

Schubbeanspruchung des Stiitzensteges (column web shear): CWS
Druckbeanspruchung des Stiitzensteges im Druckpunkt (column web compression):
CWC

Druckbeanspruchung des Riegelflansches im Druckpunkt (beam flange compression).
BFC

Beanspruchung des Eckbleches aus Schubbeulen (column web buckling): CWB
Knickbeanspruchung des Stiitzensteges im Druckbereich (column sway buckling): CSB

RAHMECK FUR WiNDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 3



1 EINLEITUNG

Die Momententragfahigkeit ergibt sich aus den durch die Versagensarten BWT, CWT, EP
und CF begrenzten Zugkriften Fy; der einzelnen Schraubenreihen. Diese Zugkrifte sind

eventuell infolge der Beanspruchbarkeiten aus CWS, CWC und BFC auf die Werte red. Fy
abzumindern. Als Drehpunkt zur Ermittlung der Momentenbeanspruchbarkeit M ; = Xh,
red Fy ; wird die Mitte des Druckflansches des Riegels angenommen.

Im Kapitel 2 werden die geometrischen Abmessungen definiert.
Im Kapitel 3 werden die einzelnen Traglasten hergeleitet und die iterativen Verfahren zur
Berechnung des negativen Grenzmomentes My, 4 beschrieben.

Im Kapitel 4 werden die Traglasten und Verfahren zur Berechnung des positiven Eckmo-
mentes Mg 4 (PM) aufgezeigt.

Im Kapitel 5 sind die Methoden zur Klassifizierung des Anschlusses sowie die Ermittlung
der Rotationssteifigkeit angegeben.

Beanspruchung durch Wechselmomente

Bei der Anordnung der Schrauben kann der Anwender zwischen folgenden Fallen wihlen:

1. GleichmiBige Verteilung der Schrauben

2. Vorgabe des Schraubenabstandes fiir den oberen Bereich (Beanspruchung durch das
negative Moment), Vorgabe des Schraubenabstandes fiir den unteren Bereich (Bean-
spruchung durch das positive Moment)

3. Vorgabe der Hohe fiir den oberen Bereich, bis zu der Schraubenreihen angeordnet
werden sollen (Beanspruchung durch das negative Moment)
Vorgabe des Schraubenabstandes fiir den unteren Bereich (Beanspruchung durch das
positive Moment)

Fiir die Félle 2 und 3 wird zunéichst das obere Schraubenbild (negatives Moment) festgelegt
und dann der verbleibende untere Bereich genutzt, um Schrauben fiir die Ubertragung des
positiven Momentes anzuordnen. D.h. die Schrauben, die das negative Moment iibertragen,
werden nicht zur Ubertragung des positiven Momentes genutzt.

Dies ist dann sinnvoll, wenn ein groBes negatives und ein verhéltnismaBig kleines positives
Moment wirkt. Fiir den Fall, dafl das negative und positive Moment annéhernd gleich grof3
sind, sollte der 1. Fall fiir die Anordnung der Schrauben gewidhlt werden. Hier ist der
Schraubenabstand fiir den oberen und unteren Bereich gleich. Fiir das negative und positive
Moment werden jeweils so viele Schraubenreihen herangezogen, wie fiir die Ubertragung
des Moments notig sind. Somit ist sichergestellt, da3 die Beanspruchbarkeit der Verbin-
dung fiir beide Lastfélle anndhernd gleich ist.

Lastfille

Bei Ubernahme der Schnittgroffien aus RSTAB erfolgt eine Ermittlung der mafigebenden
Lastfélle (groBtes negatives Moment, grofites positives Moment, Uberpriifung der Quer-
kréfte):

a) groftes negatives Moment um den Druckpunkt (unten), Uberpriifung der maxi-
malen Querkraft fiir die positiven Momente
Die Schrauben in der Zugzone oben iibertragen die Zugkrifte aus dem negativen Mo-
ment und werden fiir die Querkraft aus dem Lastfall ,,positives Moment (PM)“ ange-
setzt. Somit werden fiir die Bemessung der oberen Schrauben die folgenden maBgeben-
den Lastfille iibergeben:
MaBgebender Lastfall A:  GrofBites negatives Moment um den Druckpunkt unten aus

allen Lastfillen (Kapitel 3)

Mp = Myga — Nga - da

Myga <0

yd,
0,5 : tUA
COS Oy

Die zu diesem grofiten negativen Moment zugehorigen SchnittgroBen sind in das Pro-
gramm RAHMECK einzugeben.

da =ha = Zsa
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b)

<)

MaBgebender Lastfall B:  GrofBte Querkraft aller Lastfdlle mit positivem Moment
Fiir alle Lastfille aus RSTAB mit positivem Moment wird die betragsmifBig grofite
Querkraft Vg, (globales Koordinatensystem) ermittelt:

max Vd,A,PM = |maX{— Nd,A| . SII’I (X,A + Vd,A| - COS (X.A}|
Dieser Wert stellt einen Eingabewert fiir das Programm RAHMECK dar.

grofites positives Moment um den Druckpunkt (oben), Uberpriifung der maxima-
len Querkraft fiir die negativen Momente

Die unteren Schrauben iibertragen das positive Moment und die Querkraft fiir den Last-
fall eines negativen Momentes. Somit werden fiir die Bemessung dieser Schrauben die
folgenden Lastfille {ibergeben:

MaBgebender Lastfall C:  GroBites positives Moment um den Druckpunkt (oben) fiir
alle Lastfdlle (Kapitel 4)

Mpo = Myga + Nga - dao
Myga >0
Die zu diesem grofBten positiven Moment zugehorigen SchnittgroBBen sind in das Pro-

gramm RAHMECK einzugeben.
MaBgebender Lastfall D:  GrofBte Querkraft aller Lastfélle mit negativem Moment

max Vd,A,NM = |maX{— Nd,A| - sin oa + Vd,A| - COS (X,A}|

Dieser Wert stellt einen Eingabewert fiir das Programm RAHMECK dar.

Zusammenfassung der Eingabedaten fiir RAHMECK

Damit sind in das Programm RAHMECK folgende Werte einzugeben:
- Die zu max Mp (Mp < 0) zugehorigen Schnittgroflen

- Die zu max My, (Mg, > 0) zugehorigen Schnittgrofien

- Die maximale Querkraft max Vg pm

- Die maximale Querkraft max Vg anm

Das Programm legt mit diesen Eingabewerten die Verbindung aus und fiihrt den Nach-
weis.

RAHMECK FUR WiNDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 5



1 EINLEITUNG

Programmname:

RAHMECK Vers. 5.xx (Rahmenecke aus Walz- und/oder
Schweilprofilen)

Rechner-Konfiguration:

IBM-PC/AT bzw. PS/2 oder Kompatible, mind. 16 MB RAM,
Festplatte mit mindestens 8 MB freiem Speicherplatz

Peripherie: Tintenstrahl oder HP-Laser-Drucker (bzw. kompatibel), Maus
Betriebssystem: Windows 95/98/NT 4.0/2000/ME
Programmiersprache:  Borland Pascal 7.0, Visual C

Das RAHMECK-Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung von RAHM-
ECK fiir Windows beteiligt:

Programm- Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee

koordinierung: Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. Walter Rustler
Dipl.-Ing. Peter Konrad

Programmierung: Dr.-Ing. Jaroslav Lain

Programmentwicklung: Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee

(Theorie)

Programmkontrolle: Dipl.-Ing. Walter Rustler

Dipl.-Ing. Peter Konrad
Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee

Handbuch und Hilfe-  Dipl.-Ing. Peter Konrad

system Franz WindmaiBer
Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee
Dipl.-Ing. Bernd Kohl
Wir bedanken uns hiermit auch bei allen Kunden, die stets mit
niitzlichen Hinweisen ihren Beitrag zur Programmentwicklung
leisten.

Zweck: Berechnung und automatische Auslegung von biegestei-

fen Rahmenecken aus Walzprofilen und/oder Blechtra-
gern (einfachsymmetrisches I-Profil) mit mehreren hori-
zontalen Schraubenreihen (Glte 4.6; 5.6; 8.8; 10.9) und
allen relevanten Nachweisen (Beulen, Schub, Lasteinlei-
tung, Flanschbiegung, Stegverstarkungen, Rippen, Dia-
gonalsteifen, Unterlegplatten) nach DIN 18800.

Tafel 1.2: Kurzbeschreibung
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN

2. Geometrie und Einwirkungen

2.1 Geometrische Abmessungen

Mit dem Programm RAHMECK koénnen die in Bild 2.1 dargestellten Verbindungen ge-
rechnet werden.

m

(@)
R

c.) schrég - schriag

Bild 2.1: Rahmeneckausfiihrungsmdéglichkeiten
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN ——

Zur Berechnung der Geometriedaten bendtigt das Programm die Eingabewerte:
Moglichkeit 1:
* h,, t A, t,as So bZW. Walzprofilsymbol

* a,, Dachneigungswinkel
* I, Koordinaten Voutenende S bezogen auf den Anschnittspunkt A
* hy Hohe des Riegels im Punkt S
Moglichkeit 2:
* h,, t A, t,as Sp bzZW. Walzprofilsymbol

® Qops Gips Gypo

Die Werte sind im Bild 2.2 dargestellt.

—
5 T
N| e
N . e &)
Eb-
i (qu
teA
Vorgabe: Oa» Dy, 1, hy (odera,, oy, s, hy)

Programm: o ,, o,

Bild 2.2: Eingabedaten Voute zur Berechnung der Winkel o, 5 und a,

Fiir die einzelnen Werte ergibt sich:
boa ton - 0.5toa +(ha —toa = tua)sa -0.5(ha + toa — tya)
_ + tuA buA (hA B 0!5tuA)

boa toa +(ha —toa —tua)-Sa +tia bya

Zsa
Gleichung 2.1

Die Eingabe iiber die Voutengeometrie (mittels 1, hy, o ,) soll dem Anwender des Pro-
grammes die aufwendige Berechnung der Winkel o, und o, , ersparen.
Fiir die Winkel folgt:

Ah

v _teA

tan OLA =

tana

_Zp +H(ly —top +Zgg SiNagp ) tan oy — Zgg COS OLpp
A=
IV - teA
Gleichung 2.2

Ah - (hR — ZsS)COS QoA — (zsA — hA)

ly +(hg —Zgg)SiNogn —tea

tan OLuA =

Gleichung 2.3
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Da die Stirnplattendicke t_, klein im Verhiltnis zur Voutenlénge ist, wird bei der Ermitt-

lung von o, und o, t,, vernachlissigt:

tea<<ly = t,o=0
Die Ermittlung von z erfolgt analog zu Gleichung 2.1 mit h, anstatth,.

Zunéchst werden fiir die drei Varianten nach Bild 2.1 die geometrischen Abmessungen, die
fiir die Angabe der Beanspruchbarkeiten (FlieBSlinientheorie) notwendig sind, hergeleitet.
Hierzu ist das Mal3 a; nach Tabelle 2.1 [4] ein Schraubenabstand, der eine Schraubbarkeit

gewidhrleisten soll.

SchraubeM | 12 | 16 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 36 |

a; (mm)| 25 30 40 45 50 60 60 70 |
w; (mm)| 50 70 90 | 100 | 110 | 130 | 130 | 140 |

Tabelle 2.1: Mal3 a, zur Schraubbarkeit [4], [18]

Fiir den Schraubenabstand e; = e, ist dann folgendes Kriterium zu erfiillen (siche Bild
2.3):

2a; +8,

2a; +sp +2As,

SA +2\/535A +0

SA +2\/EaSA +mine

Sy +2As, +O

Sp +2As, +mine

2a; +s¢

©34 = Carc = €3 = max 2a, +sc +2Asc

Sc +2rc +mine

Sc +2rc +0

Sc +2\/Earc +0

Sc +2\/Earc +mine
Sc +2As- +0

Sc +2Asc +mine

Gleichungen 2.4

Hierin ist
* As, evtl. Stegblechverstirkung des Riegels A

* & Scheibendurchmesser
* min ¢ Eckenmal} Schraubenmutter
* As.  evtl. Stegblechverstirkung der Stiitze C

* 1. Ausrundungsradius des Stiitzenprofils (wenn Walzprofil)

+ alle MindestmaBe, die nicht a, enthalten, werden um 4 mm vergroBert.
Zusitzlich wird kontrolliert, ob fiir das Mal} e, das Mindestmall w, nach [18] eingehalten
wird (siehe Tabelle 2.1).
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN ——
Q <
rc B A Aron = 3 :
£ g — g g = :
q_‘{’ EN Ltlasoc > ’ < ol A © i
< < !
¢ UIN _ N i
- (E) AN o mimim i N
R ' S
- :'C = AasA i
: (D) ....................... t:::i ________
* ° ST e Clyal
(C) . =T 3
f a
: Zharc Zt& FuA 4
! _
Aac !
|/ 1
tI tur rQ teA
,$
hC
_ _ : .
RIS
o o) < < im
8} ) S c_4 L-:’.’.y ________ .Qq.l_ ....... 1 s o
& ek oI : I
ac 4 oh 3] ¢ A .
IR | B
ZsC

Bild 2.3: Variante “gerade-gerade” o, ,=0°, 0°<a,, 4 <45°
Fiir die Randabsténde e, , und e,  miissen die Kriterien [2]

€2c =05 (b —€34)2 124, (154,
62A :0,5 (beA - esA ) > 1,2 dL (1,5 dL )

Gleichungen 2.5
eingehalten werden (1,5 d; bei gestanzten Lochern). Die Stirnplattenbreite ergibt sich zu

b., = max Por
eA buA

Gleichung 2.6
Werden die Kriterien fiir e; nicht eingehalten, muf} eine kleinere Schraube gewihlt werden.

Fiir die Variante o , = 0 nach Bild 2.3 ergeben sich fiir die Abstinde und die rechnerischen
FlieBlinienldngen m, und m,:

Variante a p =0°0< a5 <45°

eyc =81+ toa —tsoc

€10a =81 +toa —Uop

0842 ap e
082 agqc
mya =a;-038 V2 AFoAu

My c = €4c —Max

Gleichungen 2.7
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN

Fiir die in Bild 2.4 dargestellte Variante ergibt sich entsprechendes nach GI. 2.8.

|
el—e [ 2 L - B _{Voute
H E“‘ Ztxascc N FN © o o] 4 ’’’’’’’ -~
< 7 1 Nﬁ Rt T )
°l > ¢ T !
T a“i s
< e A et
2 e ] [@ N
S ::j:ﬁ,-"' :
g (D), - : == 0“uA
: [ | b= (Voute)
(C) : auA = aoA ]
; — (keine Voute) JT

Bild 2.4: Variante “gerade-schrég”, 0° < a,, <30° 0° <oy p <45°

Variante " gerade — schrag" 0° <o, <30°

0°<oyp <45°

t
€4c =a4 +0—A_UOA
COS Clgp

€10a =€4C
m min e1rC —0,8 \/EaFrCu
2rc =
ey ~08v2ag,c

Mo =a4-038 \EaFoAu

Gleichungen 2.8

Die dritte Variante mit schragem Stiitzenabschluf3 ist in Bild 2.5 dargestellt:
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN ——

)
!
>

ar, i
'y aprc FoA v i
& o &t < :ﬂ 1
S N ) Sl o] S o
br— 1 Y 17 1 s = :
() \ () ..-—-""::_ g i
g i —-f-'.':.‘_._' ........ . X |
..ﬂ-—f‘:;.-v— A ) j <
| B - Aa': .C
_(:‘<£ (E)e-~| y [] (A) . L |
: = 'c;( | asA ’."’: :1’_,.¢ !
O ~
© | == |
i ag, oo :
i FuA (keine Voute) JT
Z tur , teA

Bild 2.5: Variante “schrég-schrég”, 0° < a,, <30° 0° <oy p <45°

Die Abmessungen ergeben sich nach GI. 2.9.

Variante " schrag — schrag" 0° <o, <30°
0°<ayp <45°
ay +tyc tanags + 05t tan ags + (ts + m)tan agn
e»]rC =max
a;+apcy V2 + 05t tan ags + (tg + m)tan ag,
t
e1oA = e1rC + 0,5 trC tan (X’OA + teA tan OLOA + O—A - qu
S aOA
) e1rC - 0,5 tI‘C tan Oop — 0,8 '\/E aFrC
mer =min
e1rC — 0,5 tI’C tan Ooa — tUI‘C tan Aoa
t
Myp =€10p +Uop ——L——ap,s 08 V2
COS Oigp

Gleichungen 2.9

Die in Gl. 2.10 zusammengefaliten Gro3en gelten fiir alle Varianten.
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN

alle Varianten

tsoc =toa oder tsoc <toa

Platteneinzug oben [4]

< toA
COS QO gp

Uoa =12 8rcp2

>5mm firh, <600 mm

—-2mm

=10 mm fir h, >600 mm
Platteniiberstand unten
tea +\/EaFuA
>10mm firh, <200 mm
>20 mm fur 200mm <h, <400 mm
>30mm fir h, =400 mm
Mip =05 (e3a —54)-08+2a,
0,5 (e3p —s¢)—0.8rcWalzpr.
e :{0,5 (€3 —S¢)—08+2a Schw. - pr.

05ty
hip =ha —Ugp —€4op —————
COS Ol yp
05t
dp =hp -Zgp ———
COS O yp

hi=hiy —(i-T)ex

Gleichungen 2.10

Die Hohe der Zugzone, in der die zugbeanspruchten Schrauben bei der Berechnung des
Grenzmomentes My, 4 mitwirken soll, wird vom Anwender vorgegeben oder vom Pro-

gramm ausgelegt, je nach Eingabe (sieche Kapitel Eingabebeschreibung).

Der Randabstand e;,4 der untersten Schraube zur Stirnplatte des Riegels ergibt sich aus den
folgenden Bedingungen, die eine einwandfreie Schraubbarkeit gewihrleisten sollen, siche

Bild 2.6:
Schraubenlénge 1

| =2t; +tep +tc +tyc +mM+3mm
(wird auf ganze 5 mm aufgerundet)

I, = I—(2tS +tea + i +tuc +m)
foc =ts +m+1, +t,c +5mm

foa =1+k+2mm

RAHMECK FUR WiNDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN

= 05mine + f, ¢ tanap +

05t t
=2d+tyc tanap + D, A

COSap  COSop

. t
eya = Maxi= 05mine + foa tanay + —2— + Uy
COS 0 p

t
= 2agec +2d+ —Y Uy, +2mm
COS 0 yp

Il
V]
+
+
c

c
>

Gleichungen 2.11

05t t
D + uA
COs ap COS Qi a

+ Uya

Die ersten beiden Ausdriicke in es,4 gelten nur, wenn eine Diagonalsteife vorhanden ist, der Ausdruck

vier nur bei einer vorhandenen Stegsteife (ohne Diagonalsteife), und nach unten durchgezogenem Un-
terlegblech .

(0]
____________ e I
IS
o
AN
1
& 5
)
tua fCOS @0
E]
=}

UA

€1ua

Bild 2.6: Schraubbarkeitsmal3e

14
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Zur Aufnahme des positiven Momentes werden von der untersten Schraube dann die
Schrauben im Abstand ep nach oben hin angeordnet.

Bei Beanspruchung der Rahmenecke durch ein positives Moment bildet sich der Druck-
punkt (D,) am oberen Riegelflansch aus, siehe Bild 4.1. Fiir die Hebelarme der unteren
Schraubenreihen zu diesem Druckpunkt und fiir den Abstand d,5 zur Schwerelinie ergibt
sich

Variante " gerade — gerade"

doa =Zsa —toa —Xp
hy=ha —€qa +Uya —toa —Xp
h2 = h1 —eD, usw.

Gleichungen 2.12

Variante " gerade — schrag"

doa =Zsp —Uoa —Xp
hy=ha —€qa +Uya —Uga —Xp
h, =h, —ep, usw.

Gleichungen 2.13

Variante " schrag — schrag"

t
doa = 2p — (05t +toa)tan o, — —A — —x
oA sA ( rC eA) oA cos Oop D
t
hy =hy —€qa +Ug _(Ov5trC + teA)tan dop — —22— - Xp
COS QL op

h, = hy —ep,usw.

Gleichungen 2.14

Die genaue Lage des Druckpunktes wird iiber das MaB xp iterativ ermittelt, siche Kap. 4.1.
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2 GEOMETRIE UND EINWIRKUNGEN ——

2.2 Einwirkungen

Vom Anwender des Programmes sind die Bemessungsgroen der Einwirkungen (y-fache
Schnittgrofen) vorzugeben. Es kdnnen die Schnittgrofen des Riegels im Punkt E bezogen
auf die um den Winkel o, geneigte Riegelachse vorgegeben oder vom Programm RSTAB

[19] ibernommen werden (ebenfalls Punkt E). Die aus RSTAB [19] iibernommenen Gré-
Ben sind ebenfalls auf die um o, geneigte Achse bezogen. Der Winkel a,, wird entweder

vom Anwender direkt eingegeben oder iiber die Vouteneingabedaten ermittelt. Mit diesem
Winkel werden dann die Schnittgroen auf den Punkt A (Anschnitt) umgerechnet.

Myd,E Myd,AI

Nd,AI

Nd,C
a) Vorgabe im Knoten E (bezogen auf a,, Riegelschnittgroen, Umrechnung auf die An-
schnitte A bzw. C)

Myd,AI

Nd,AI

d,A

Myt‘J,A
i A
~ l/ = N

Vd,A
b) Vorgabe direkt im Knoten A bezogen auf die Stabachse (lokal), Umrechnung auf die
horizontale bzw. vertikale Richtung

Bild 2.7: Bemessungswerte der Einwirkungen

Weiterhin besteht die Moglichkeit, die auf die lokale Achse bezogenen Groflen direkt im
Punkt A (lokal) einzugeben.
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¢ Vorgabe im Knoten E (lokale Achse):
Vag s Nags Myge

lc =da = (hc — z5c)tan ap

he -z
COS ap

(N
Vaa = Vae

Nga =Nge

Myga =Myge + Vae Ia

Umrechnung auf die globalen Richtungen
Vga =— Nga Sinap + Vg a COS ap

Nga =Nga COSap + Vg Sinap

Mga =Mgai

Gleichungen 2.15

* YVorgabe im Knoten A (lokale Achse):

Vaars Ngas My

Mit diesen Grofen erfolgt die Berechnung auf die globalen Richtungen entsprechend Gl.
(2.11).

Beim Nachweis der Lasteinleitung im Druckbereich (siche Kapitel 3.6) werden die Schnitt-
groBen des Stieles im Punkt C benotigt:

Ngc =Ngg sinap — Vyg COS ap

Vgc =Ngg cos ap + Vyg sinap

My qc =Myge — Vge sinop Ic —Ngg cos oy I

bzw.

Ngc =Nga Sinas — Vg a COS ap

Vac =Nga COSap + Vg Sin o

My.ac =Mygai =Ngailc Cos ap = Vga (Ia +lc sinaa)

Gleichungen 2.16

Fiir das auf den unteren Druckpunkt D bezogene Moment M, (Bilder 2.3 bis 2.5) folgt
Mp = Myd,A - Nd,A da
Gleichung 2.17

M4 und N, sowie V sind entsprechend Bild 2.7a vorzeichenrichtig einzugeben. Dies gilt

auch fiir den Fall, dal die Rahmenecke fiir ein positives Moment nachgewiesen werden
soll.
Fiir das auf den oberen Druckpunkt (Do) gezogene Moment (sieche auch Bild 4.1) ergibt
sich

Mpo = Myga + Nga doas

Gleichung 2.18

mit d, nach Kap. 2.1 als Abstand der Schwerelinie vom Punkt A zum oberen Druckpunkt
(Do)
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3 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN (TRAGLASTEN) FUR NEGATIVES MIOMENT -——

3. Ermittlung der Beanspruch-
barkeiten (Traglasten) fur
negatives Moment

3.1 Biegebeanspruchbarkeit der
Stirnplatte (EP) bzw. Zugbean-
spruchbarkeit der Schrauben

Die Grenzzugkraft der Tragerkopfplatte und auch des Stiitzenflansches werden nach [5],
[6], [11] u.a. mit Hilfe des Traglastverfahrens am System des dquivalenten T-Stummels be-
stimmt (siche Bild 3.1). Die Beanspruchbarkeit des T-Stummels ist bestimmt durch:

o die Beanspruchbarkeit der Platte

o die Beanspruchbarkeit der Schrauben

¢ die Beanspruchbarkeit des Stegbleches im Bereich der Zugkrafteinleitung (X 1), siehe

Kapitel 3.3)

o die Beanspruchbarkeit der Schweifinaht Stegblech-Kopfplatte in diesem Bereich (siche

Kapitel 3.3).

Reihe 1
. Kopfplatte

innere Schrauben

Endschrauben, Reihe n,

gf $ o

_1 467 467

(0]

_1 467 467

® ZhasA

1 467 467
_____________________ AW L
e m, | m, e,
[ | e3 [ |

Bild 3.1: Abmessungen am T-Stummel

Die Grenzzugkraft eines T-Stummels wird als der kleinste Wert aus den drei Versagensar-
ten nach Bild 3.2 bestimmt.

18
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3 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN (TRAGLASTEN) FUR NEGATIVES MOMENT

Versagensart Momentenverlauf
F.
m1 m;,
I ‘ MpI
= 4My/m
E‘ +Q E‘- +Q

1. Vollstandiges Flieften der Flansche

Fe

A \Vﬂ\/

Bt Rd Bt Rd

2. Schraubenversagen nach FlieRen der Flansche
[ 1 H I ] /H\
1Bt,Rd Bt,Rdl

3. Schraubenversagen ohne FlieRen des Flansches

Bild 3.2: Versagensarten eines T-Stummels

(i)
4 MpIIRd

My

'Z ]2 M) pird T Na thRd
= 2.Frj = min
Mip + Np

ZBt,Rd

Gleichung 3.1:
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3 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN (TRAGLASTEN) FUR NEGATIVES MIOMENT -——

Fé'&,A ist die Summe der Grenzzugkrifte aller Schraubenreihen von der
Reihe 1 bis zur Reihe i. Das plastische Moment des T-Stummels
von der Reihe 1 bis i berechnet sich zu

. . f
(@) (i) 2 _ykA
MpI,Rd = 0,25 lo ten
Tm
Gleichung 3.2:
mit
™ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand nach [2]
fy,K’ A charakteristische FlieBspannung der Kopfplatte vom Riegel A
0 i Summe aller effektiven EinzelflieBlinienlingen von
5 = Dlers Reihe 1 bis inkl. Reihe i.
=

Fiir das Mal n, ergibt sich [6]

e

A} < 125 m,,

n, = Mne, = mln{
e2rC

Gleichung 3.3

Die Lénge der FlieBlinien der einzelnen Schrauben héngt von der individuellen Lage im
Stof3 ab. Man unterscheidet zwischen

 Schrauben neben einer Steife, hier Reihe 1
* innere Schrauben (Bild 3.1)
» Endschrauben, hier letzte (untere) angesetzte Schraube in der Zugzone.

Die FlieBmuster um die Schrauben des T-Stummels kdnnen entweder polygonale FlieBmus-
ter um jede Schraube sein, oder FlieBkegel oder kombinierte Muster (siehe [6], [5], [11]).
Fiir die Stirnplatte gilt:

Reihe (1)
m m
1A . B 2A
A= — B — 1 ), = —28
Mip + €24 Mip + €24

ay = f(Ay;2y) Bild 33

%A Myp
legr 4 = mMin

2m My,

Gleichungen 3.4:

Innenreihen
e
ler2 = - = lggrnzq = min J4 Mo, + 125 e,,
2 my,
Gleichung 3.5:
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3 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN (TRAGLASTEN) FUR NEGATIVES MIOMENT

Endschraube unten

(05e + 2m,, + 0625 e,,

lygnz = Min J4 My + 125 e,

2m My,
Gleichung 3.6
6 S 4,3
' a 27| S.5 | 475 w4
A2
1.3
1.2
1.1
o i\
0 | \\
0.8

0.6

\
AN
. VAN
NN AN
0.2 \\\\\ ::‘;5
o \QL\\ 4.755
N

Bild 3.3: Faktor a zur Bestimmung der FlieB8linienlédnge nach Gleichung 3.4, siehe [11]
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Die Grenzzugkraft B, , einer Schraube ergibt sich als kleinerer Wert aus der Durchstanz-

kraft By,  ; einer Schraube und der Zugfestigkeit Ny, ;:

B ) {BP,Rd
trg = Min
Nrg

Gleichung 3.7

mit der Durchstanzgrenzkraft

f
Bpra = 0.6 mdy ten A

m
Gleichung 3.8

d,, Mittelwert aus EckenmaB3 min e und Schliisselweite s des Schraubenkopfes oder der

Mutter

f, x4 charakteristische Zugfestigkeit der Kopfplatte Riegel A

und der Schraubenzugfestigkeit nach DIN 18800, T1 [2]:

[ASch f ok

| ASp fu,b,k
125 vy

Ngg = min

Gleichung 3.9

mit

Ag,  Schaftdurchmesser der Schrauben
Ag,  Spannungsquerschnitt der Schrauben
f

—

wbk  Zugfestigkeit der Schrauben

vbk FlieBspannung der Schrauben

Bei 2 Schrauben in einer Reihe gilt fir die X B, , in einem T-Stummel:

EBra=2 i Bird

Die mafigebende Zugkraft in jeder Reihe (i) wird als Differenzkraft erhalten, indem

|
von der Summe der Traglast bis inkl. Reihe (i) (MY, als Funktion von Zleﬁ,j)

=

die Traglast bis zur Reihe (i-1) subtrahiert wird. Dieses Vorgehen [11] wird im Bild 3.4

schematisch dargestellt.

< 1
< 2
”
o,

\\

MyA:I,A

— N, ,

FR,1 R —
= Frp —
- =FEP,A
FEP,A FR,i ~——
FR,nz e
=
D

Bild 3.4: Schema zur Ermittlung der Grenzkraft F;

22
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3 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN (TRAGLASTEN) FUR NEGATIVES MOMENT

|2 Schleife i=1 bis n..

lofr; Nach Gl. (3.4) bis (3.6)

i
1), = Z legr ;i Mg (3:2)
j=1

/
FNER)

mit " Bygg =2-iBygy (3.7)
(2 Schrauben je Re ihei)

Y

FR,i = Flgg’.A -F&R

EP.A

wenn Fg; >19 B gq

Setze FR.i = 1,9 Bt.Rd

Aus dieser Differenzbildung erhélt man so die Grenzkraft F; in jeder Schraubenreihe.

Nach EC3, Anhang J in der revidierten Fassung [14] werden die Zugkrifte in jeder Schrau-
benreihe auf den Wert 1,9 B, ; ; beschrénkt (siche auch [11], [13]:

Fri<1,9Birg

Gleichung 3.10:

Mit diesen Grenzzugkréften und den Hebelarmen h; (Gleichung 2.10) 146t sich das Grenz-
moment um den Druckpunkt nach Bild 3.4 ermitteln

n

MRd,A = ZFR,i h;

i=1
Gleichung 3.11

Fiir die Druckkraft D im Druckpunkt folgt

n
D= FEP,A - Nd,A’ FEP,A = ZFRJ
i=1
Gleichung 3.12

Die Kopfplattendicke t,, wird vom Programm iterativ so ausgelegt, dal das Grenzmoment
grofer oder gleich dem dufleren Moment M, um den Druckpunkt nach Gleichung 3.13 ist:

MRd,A 2

Mp

= ‘Myd,A = Nga dA|
(Myd A vorzeichenrichtig einsetzen)

Gleichung 3.13
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Der anschlieBende Stiitzenflansch muf3 nun so ausgebildet werden, - evtl. durch Unterleg-
platten - daf} die Grenzlasten des Flansches (Resultierende F. ,) ein Druckpunktgrenzmo-

ment liefern, das ebenfalls groBer als M, ist.

3.2 Grenzzugkrafte des Stutzenflan-
sches aus Biegebeanspruchbar-
keit bzw. Zugbeanspruchbarkeit
der Schrauben

3.2.1 Grenzkrafte ohne Unterlegbleche

Die Grenzzugkréifte werden analog zu Kapitel 3.1 ermittelt, die Grenzkraft eines T-
Stummels wird als der kleinste Wert aus den drei Versagensarten nach Bild 3.2 bestimmt.

(i)
4 MpI,Rd
m1rc
i (i)
=X0) ZI:F _ J2Myrg + N th,Rd
CFr = R; = min
=1 Mye + N
th,Rd

Gleichung 3.14

(i)
Fcrr st hier die Summe der Grenzzugkrifte Fy; aller Schraubenreihen des Stiitzenflan-

sches von der Reihe 1 bis zur Reihe i. Das plastische Moment (Lénge des T-
Stummels von 1 bis 1) berechnet sich zu

2 fy,k,C
rc

M{rg = k, 0,25 I0) t
™

Gleichung 3.15

mit

i
()
It—:‘ff = Zleff,j
j=1
als Summe aller effektiven EinzelflieSlinienlingen von Reihe 1 bis incl. i. Fiir das Mal n,
gilt [6], [11]:

. . |€2a
N, =mine, =min

} <125m,¢
€arc

Gleichung 3.16

Die Lénge der effektiven FlieBlinien der einzelnen Schrauben ergibt sich analog zur Kopf-
platte, wobei wieder zwischen den Schrauben der Reihe 1 (neben einer Stegsteife), den in-
neren Schrauben und den Endschrauben in der Zugzone unterschieden wird (siehe Bild
3.1). Die Werte fir 14; folgen aus Gleichung 3.4 bis 3.6 mit den entsprechenden Werten

m,,, €, und m, sowie a_ aus Bild 3.3. Die Werte fiir die Schraubenzugfestigkeit ergeben

sich nach den Gleichungen 3.7 bis 3.10, das Grenzmoment der Stiitze wird nach Gleichung
3.11 ermittelt.
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Uberschreitet im Stiitzenflansch die Druckspannung o, _ infolge Lingskraft und Biegung

im Bereich der Zugzone den Wert von 18 kN/cm?, so wird in Anlehnung an [11] eine Ab-
minderung des Grenzmomentes des Stiitzenflansches vorgenommen, der Wert von M, pq

nach Gleichung 3.15 wird dann mit dem Abminderungsfaktor k. multipliziert.

2f - 18 - |o
kr _ yk,C x,rC < 1,0
2fy,k,c - 36

Gleichung 3.17

fiir 18 kKN/em2 < Gxrc < fyxe.
Fiir o, < 18 kN/em? ist k, = 1,0.

Aus den Schnittgrofen des Stieles in Punkt E (siche Bilder 2.5 und 2.7a)
Ngc =Ngg sina, — Vyg COS ap
Mygc =Myge — Ve sinap Ic =Ngg cos ap e
Gleichungen 3.18
Berechnet sich die Langsspannung zu
Mygc Nyc

(hg =z = 05t:) + —
Iy,C AC

cyx,rC -

Gleichung 3.19

Die Biegebeanspruchbarkeit des Stiitzenflansches ergibt sich aus Summation der Grenz-
zugkrifte F ; jeder Schraubenbreite (mit der Beschrankung nach Gleichung 3.10, Fp; < 1,9

B, rg) des Stiitzenflansches:

n
FCF,r = XFRJ
i=1

Gleichung 3.20

Die Grenzkréfte Fp ; des Stiitzenflansches werden ebenfalls nach dem Schema Bild 3.4 er-
mittelt. Das daraus ermittelte Grenzmoment My, muf3 die Bedingung

Mgrarc 2 |MD|

Gleichung 3.21

erfillen. Die Traglast des Stiitzenflansches sollte ungefdhr im Gleichgewicht mit der
Grenzkraft der Kopfplatte sein:

Ferr = Fepa
Gleichung 3.22
Ist wegen des in der Regel diinneren Stiitzenflansches die Bedingung nach Gleichung 3.21

nicht erfiillbar, so darf der Stiitzenflansch mit Hilfe loser, lastverteilender Unterlegplatten
nach Bild 2.3 (2.4 oder 2.5) verstérkt werden.
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3.2.2 Grenzzugkrafte mit lastverteilenden Unter-
legplatten

Die Zulagebleche sind an beiden Seiten des Steges anzuordnen und haben die jeweilige
Breite (siehe Bild 2.3).

( a
J(brC -s,) 05 - max{ " schweiRpr.
urc = ASC

[(brC -s.) 0,5 — r, Walzpr.

Gleichung 3.23

Das plastische Moment eines Bleches innerhalb eines T-Stummels betréigt

. ) f
(i) (i) .2 yk,C
IVIpI,Rd,ur = 0,25 Ielff turc
Tm

Gleichung 3,24

wobei die Unterlegbleche die gleiche Stahlsorte wie die Stiitze haben. Fiir 1 () ist entspre-
chend Kap. 3.2.2 die Summe der effektiven EinzelflieBlinienldngen der Reihen 1 bis i. t
ist die Dicke des Zulagebleches. Fiir die Grenzzugkraft gilt [11], [6]

10 Y
2 Mgird + Nic 2_Bigrd
m1rc + an

ZBt,Rd

i
(i) ;
FC,:Yr = ZFR’J- = min
j=1

Gleichung 3.25

mit n, nach Gleichung 3.16 und M ,® nach Gleichung 3.15. Fiir die Summe aller
Schraubengrenzzugkrifte gilt:

ZBt,Rd = 2i Bt,Rd

_ |Bprd

Birg = min
Nrq
mit der Durchstanzkraft

fu,k,C

BP,Rd = 06 ndm (trC + turc)
Tm

Gleichung 3.26

Die Verstirkung mittels Unterlegblechen ist also nur bei der Versagensart 1 - FliefSen des
Stiitzenflansches - wirksam. Die Lange der Unterlegplatten sollte um das Maf3 2d tiber die
Endschraube hinausreichen (siehe Bild 2.3) [11],

lure =Mare +(Nz —1)e+2d

Gleichung 3.27

worin d der Schaftdurchmesser einer Schraube ist.

26
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3.3 Beanspruchbarkeit F,, ., des Tra-
gersteges und der Stegnaht im
Bereich der Zugzone

Der Steg des Riegels A muB} in der Lage sein, die Grenzzugkrifte Fy, ; der Stirnplatte nach

Kapitel 3.1 aufzunehmen. Die Grenzzugkraft eines nicht ausgesteiften Stegbleches berech-
net sich nach [4], [11], [14] zu

f

y.K,A
Fewra = Derra Sa

Tm

Gleichung 3.28

mit

n
beff,A = Xleﬁ‘,j

=1
Gleichung 3.29

als mitwirkende Breite des Riegelstegbleches bei Zugbeanspruchung, leff’j sind die effekti-
ven FlieBlinienldngen der Stirnplatte nach Kapitel 3.1. Falls

Fewra <Fepa
ist, muB} eine Stegverstirkung angebracht werden.

S S T

|
N

e \A—LASA =s,

aV
_1 fﬁSA §dw\

Deia + 2d

IvA
p

/\@

7,
\\ &ysa = Sp/ \E

Nasa = Sa/ 2

. |85 105 f ( kN ]
p = Sas Tyka N 2
fy,k,A cm

Bild 3.5: Stegblechverstérkung infolge Zugkrafteinleitung in den Riegelsteg
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Die erforderliche Verstérkung As, ergibt sich aus

FEP,A B I:BWT,A

ny,A

™

erf. As, =

beff,A

Gleichung 3.30

Nach [11] soll As, mindestens gleich s, betragen. Es wird nach [11] also hier festgelegt:

a) einseitige Stegblechverstirkung
erfAs, <0,55s,
gewdhlt As, =s,
Néhte “durchgeschweiflt” nach Bild 3.5
mit a = As, =s, an der Rundung!

effektive Stegdicke fiir den rechnerischen Nachweis: effs, =1,5s,

fy,k,A

™

Fewra = Desra 208,
Gleichung 3.31

b) zweiseitige Stegblechverstirkung
0,5s, <erfAs, <s,
gewdhlt As, =s,, zwei Bleche mit s,/2,
Néhte durchgeschweifit mita=s,/2,
effektive Stegdicke effs, =2s,,

fy,k,A

™

Fewta = Defra 208,
Gleichung 3.32

Die zusétzlichen Stegbleche sind umlaufend anzuschweif3en.

c) erfAs, >s,

Die Lasteinwirkung der Zugkraft ist fiir einen solchen Fall nicht mdglich, es muf3 eine
andere Losungsmoglichkeit (andere Schraubenabstinde etc.) gewéhlt werden.

Nach Bild 3.5 sind Lochschweiflungen vorzusehen, um die ordnungsgeméBe Mitwir-
kung des zusétzlichen Stegbleches zu gewihrleisten. Die Lochschweiungen sind erfor-
derlich, wenn

(2d + bgga) 2

Gleichung 3.33

- Lochschweilung erforderlich

ist. Die Randabstinde und Lochabstinde der Locher untereinander diirfen diesen Wert
ebenfalls nicht tiberschreiten.
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Die Doppelkehlnaht Stirnplatte - Riegelsteg mufl ebenfalls im Bereich der Zugkraft Fyp, ,
flir diese Kraft ausgelegt werden:

F
EP,A
efagy=—""-—
S 2pb
eff, A Ow,Rd

Gleichung 3.34

mit (siehe auch Gleichung 3.87)

1:y,k,A
Ow,Rd = Qw
T™m
o, =08 St52
o, =095St37

Gleichungen 3.35

als Grenzschweiflnahtspannung nach DIN 18800 [2] fiir Kehlnéhte.

3.4 Zugbeanspruchbarkeit F_,.. des

Stutzensteges und einer eventuellen

Stegnaht im Bereich der Zugzone

Der Steg der Stiitze C muB die Grenzzugkraft F.  des Stiitzenflansches nach Gleichung
3.20 aufnehmen konnen.

fy,k,C

Fewrr =K Pet . c Sc

nZ
beff,t,C = zleff,j
=1

K- 1

et 2
AV,C

Gleichungen 3.36

b c ist die mitwirkende Breite des Stiitzenstegbleches (Summe der effektiven Flieflinien-
langen des Stiitzenflansches unter Beriicksichtigung des Anteiles 1.4 der in die Stirnplatte
der Stiitze fliefit) und k__ ist der Abminderungsfaktor nach [14], der den Einfluf} der Schub-
beanspruchung des Stiitzenstegbleches beriicksichtigt (Ay, ¢ siche Kapitel 3.5). Fiir den Fall

For . >F

CFr CWT,r

wird eine erforderliche Stegblechverstirkung berechnet.

Foe, — F
erf ASC _ CFr CWT r

f
y.k,C

beff,t,C

™

Gleichung 3.37

Nach [11] muB3 die Stegblechverstirkung mindestens gleich der Stegdicke des Stiitzenpro-
fils sein.
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Fiir durchgeschweilite Nihte nach Bild 3.6 ergibt sich dann

a) einseitige Stegblechverstirkung
bei erf As- < 0,5 s

zu wihlen As. = s
Nahte durchgeschweillt a = As. = s
effektive Stegdicke eff. s = 1,5 s¢.

fy,k,C
™

Fewrr = Desirc 1,9 Sc

Gleichung 3.38

b) zweiseitige Stegblechverstirkung
0,5 s <erf Ase <s.
zu wihlen As. = s in zwei Blechen je 0,5 s
Néhte durchgeschweifit a = s./2
effektive Stegdicke eff. s =2 s

‘ Sva ‘ Sva
\ 1 | _
N Ausc = Sc/ “[2 :
I 7 /——|/;—-’:
g e
& / i
G Z e
/ :
7 1
i de Z E
/ |
7 :
a ) |
Nawrc = Sc Nale2 Z i
Q 7 E
& Z |
11 @ .
7 |
71 1
7
avSC %
/
- 7 A
wo aVFC dVC 2 SC
<
- v . |35 s £ i kN
p= Scr yke M|~ 2
& ‘ e ‘ 1:y,k,C ! cm
\ \
Asg = s¢

Bild 3.6: Stegblechverstérkung infolge Zugkrafteinleitung in den Stiitzensteg (desgl. aus Schub- bzw.
Druckkrafteinleitung

1:y,k,C

™

Fowrr = Desrrc 2.0 ¢

Gleichung 3.39
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c) erfAs.>s.
Die Lasteinleitung der Zugkraft ist filir einen solchen Fall nicht mdglich. Eine andere
Losungsmdglichkeit wird gesucht (z. B. groflere Schraubenabsténde etc.)
Fiir die eventuell erforderlichen Lochschweiflungen gilt entsprechendes zu Kapitel 3.4.
Beim geschweillten Stiitzenprofil muf3 die Doppelkehlnaht a, Stiitzensteg - rechter Stiit-

zenflansch fir die Zugkraft F.. -ausgelegt werden:

F
CFr
erfac =

2 bgsric Owrd
Gleichung 3.40
mit

fy,k,C

OwRd = %w
Gleichung 3.41
In Bild 3.6 ist die Stegblechverstidrkung dargestellt. Sie kann auch zur Aufnahme der
Stegschubkraft (Kapitel 3.5) und der Druckkraft im Druckpunkt D herangezogen werden
(Kapitel 3.6).

Falls b, - groBer als die geometrisch mogliche Lange ist, wird gesetzt:

tuA _ toA
CosSa,an COS agp

3.5 Schubbeanspruchbarkeit F.,.. des
Stutzenstegblechs

Die plastische Grenzquerkraft eines nicht ausgesteiften Stiitzenstegbleches bei Beanspru-
chung durch eine Querkraft ergibt sich zu [14]

Pefrt.c =ha — —(tea +tic) tanag,

Ayc
chvs,c =09 fy,k,C \/gy
M

Gleichung 3.42
mit der Schubfldche der Stiitze nach [11]

gewalztes Stiitzenprofil

Ayc = A - 2bgte + (s¢c + 2rc) te
Gleichung 3.43
geschweiltes Stiitzenprofil

Ave = Sc (he = te = te)

Gleichung 3.44

Wenn die Grenzschubkraft Fiyg kleiner als die erforderliche Biegebeanspruchbarkeit
F, des Stiitzenflansches wird, muB eine Stegblechverstérkung angeordnet werden:

Fewsc < Feorr

Forr \/§ Tm

= erfA, =
v 0.9 f,c

Gleichung 3.45
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Mittels AA, = erf Ay, - Ay ¢ 1dBt sich damit die erforderliche Stegblechverstérkung As.. be-
rechnen. Nach [14] darf die maximale rechnerische Verstirkung jedoch nur

AAy < bgc Asg = by s¢

Gleichung 3.46

betragen, wobei fiir As. die in Kapitel 3.3 genannten Kriterien gelten.

Fir b, . nach Bild 3.6 (siehe [14]) gilt
gewalztes Profil :byc =hc —21tc -2r¢
geschweildtes Profil :bgc =he —tc —t¢

Gleichung 3.47

Damit betridgt die maximale Schubgrenzkraft fiir ein um As. = s verstirktes Stiitzensteg-

blech
Ayc + bsc sc
V3,

max chs,c =09 fy,k,c

Gleichung 3.48

Sollte
max Feyg e <Fep,

sein, so ist die erforderliche Grenzschubkraft durch Anordnung von beidseitigen Diagonal-
steifen nach [14] zu erzielen. Vom Programm erfolgt eine entsprechende informative Mel-
dung.

3.6 Grenzdruckkraft F . des Stutzen-
steges in der Druckzone

Die Grenzdruckkraft gegen plastisches Stauchen eines nicht ausgesteiften Stiitzenstegble-
ches bei Beanspruchung durch eine quereinwirkende Druckkraft ergibt sich zu [11], [2],
[14]:

fy,k,C
™

FCWC,r = krr : krc ) bef‘f,c,rC “S¢
Gleichung 3.49

Hierin ist k. ein Reduktionsfaktor, der den Einfluf der Schubspannung des Stiitzensteges
auf die GrenzflieBspannung (iiber die Vergleichsspannung) erfafit, sieche auch [10]:

1

2
1 + 1 3 (beff,c,rC SC J
V,C

k:

rt

Gleichung 3.50a
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Uber den Abminderungsfaktor k., wird der Einflul} der Ldngsspannung in der Stiitze erfaf3t
(2], [14]:

o
k,=125-05 [onea| fiir o gg > 05 %10
y.k,C

kl’G = 1,0 fur Gn,Ed < 0,5 fy,k,C

Gleichung 3.50b

IVlyd,C

N
(05hg —tg —rg) +—%
y,C AC

Walzprofil : o g4 =

M
SchweiRprofil : o, g = Iyd’c (he ~Zse ~te ~V2 ) +— 2%
y,C C

Gleichungen 3.51

Die mitwirkende Breite des Stiitzenstegbleches ergibt sich nach [2], [11] und der Annahme
einer 45°-Lastausbreitung in der Riegelendplatte zu:

Walzprofil : beg . ¢ LS toa +5 (tc +1¢)
Gy
Gleichung 3.52
, : t
SchweiRprofil : byg o, =—A—+2t,n +5 (e +v2 ac)
" COS O, 7

Gleichung 3.53

Falls infolge Zugkrafteinleitung und/oder der Schubbeanspruchung des Stiitzensteges eine
Stegblechverstirkung vorhanden ist, so wird die Druckgrenzkraft bei einer einseitigen
Stegverstirkung As. = s mit einer wirksamen Stegblechdicke von 1,5 s. und bei einer

zweiseitigen Verstirkung von je 0,5 s, mit einer wirksamen Dicke von 2,0 s. berechnet
[11]. Es werden folgende Nachweise gefiihrt:

FCWC,r 2D
Gleichung 3.54

mit Druckkraft D im Druckpunkt nach Gleichung 3.12. Falls aus Zug- und/oder Schubein-
leitung eine Stegblechverstirkung erforderlich war, so wird diese um das MaB 0,5 by

nach Bild 3.6 iiber den Druckpunkt D nach unten gezogen. Die Grenzkraft wird dann mit
der wirksamen Gesamtstegdicke berechnet.

Fower = f(s¢ + As¢) 2 D

Gleichung 3.55

Falls die Nachweise (3.54) und (3.55) nicht erfiillt werden, werden im Druckpunkt zwei
Stegblechstreifen angeordnet, die die Differenzkraft

AD = D - vorh. Fepe,

Gleichung 3.56

aufnehmen miissen. Falls keine Streifen erforderlich sind, wird das Stegblech im Bereich
der Druckkrafteinleitung gegen knickstabahnliches Beulen nachgewiesen.
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3.6.1 Knickstabahnliches Beulen des Stutzen-
steges F_. (column sway buckling)

Nach DIN 18800 Teil 1, Element (503) [2] diirfen bei geschweillten Profilen und Walzpro-
filen Kréfte ohne Aussteifungen eingeleitet werden, wenn

* der Betriebsfestigkeitsnachweis nicht maf3gebend ist,

* der Tragerquerschnitt (d. h. hier die Rahmenecke) gegen Verdrehen und seitliches Aus-
weichen gesichert ist

* der Tragsicherheitsnachweis nach Element (744), d.h. hier Gleichung 3.49 gefiihrt wird.

Es wird vom Programm vorausgesetzt, daf die ersten beiden Voraussetzungen erfiillt sind.
Der Nachweis erfolgte nach Gleichung 3.49. Weitere Nachweise sind fiir Walzprofile nicht
erforderlich, auch nicht ein Nachweis der Vergleichsspannung (siehe FuBinote zu Element
(744) [2]).
Fiir geschweifite Profile mit I-férmigem Querschnitt ist fiir Stegschlankheiten von

o ~te ~te > 60 = Beulnachweis

Sc

ein Beulsicherheitsnachweis fiir den Steg zu fiihren. Dieser Nachweis erfolgt ndherungs-
weise durch Modellierung des Stegbleches als virtuelles druckbeanspruchtes Bauteil mit
der wirksamen Breite [11].

2 2
Besrnrc = Yo + C

t
c=- —2— 1 2t,

COS QL
Gleichung 3.57
Die Knickldange wird mit

8, =075 (h -t -tc)

auf der sicheren Seite liegend geschétzt ([11], Kapitel 5.7.6). Es wird die Knickspannungs-
linie ¢ angenommen [11]. Der Nachweis erfolgt nach [3].

Fesec = ¥ Npl,d

f

yk,C
Npg = Pesrprc Sc

Tm
i = 0,289 s
- S, E
e

i, fy,k’C

k =05[1+ 049 (A - 02) + A?]

1
K = —

K+ k2 —
Fiir sk < 0,2 giltx = 10

Gleichungen 3.58

Im Falle einer vorhandenen Stegblechverstarkung wird in den Gleichungen 3.57 und 3.58
die effektive Stegdicke eingesetzt. Falls Fqp - <D ist, miissen Steifen angeordnet werden.

34
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3.6.2 Anordnung von Stegsteifen im Druckpunkt D

Die Kraft (siehe Gleichung 3.49 und 3.58)

. I:CWC,r
AD = D - min
CSB,C

Gleichung 3.59

mul iiber Steifen in den Stiitzensteg eingeleitet werden (siche Bild 3.7).

‘ lc
\ 1

8 =
Ke)
a —el
1|\ Aaesc A s
o | ol S o
v Q
( O)

Ltl 3rrc [

bRC
Iw1

Iw2 ‘CRL trCPeAJ

max Gw.z

_>F1

Bild 3.7: Rippen im Druckpunkt

Fiir die Geometrie gilt:

{\/E a,. Schweildprofil
Cr =

r Walzprofil

C
br = 0.5 [min (bea; b,e) — Sg] - Asg

lw1 = br — Cr

2(I ) 2I
e, = — (g —Ccg) +Cc=—1Ig+
2 3R R 3R

Gleichungen 3.60
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Die Krifte ergeben sich unter der Annahme, daB sich die Normalspannung am Ubergang
Rippe - Stiitzensteg linear verteilt (siehe Bild 3.7) zu:

F,=05AD

e
F,=F—
2 1e2

Gleichung 3.61

Fiir die Schweifinahtspannungen in den Néhten folgt:
Flanschnaht

Awt =2agec w1

Ow1 = F1 Tw1 = F2
w v tw
Aw1 Aw1
2 2
B VF©+F, -
Swy1 = A =GOw,Rd
w1

Gleichungen 3.62

Stegnaht
2F, F
max GW2 = ; TW2 =
w2 Aw2

Awz =2agsc lwz

N

Owv2 = A < Gw,Rd
w2

Gleichungen 3.63

Die Dicke t, der Rippe wird aus konstruktiven Griinden zu t; =t , gewihlt. Die Blechdi-

cke wird dann auf die handelsiiblichen Dicken aufgerundet und dieser Wert mit der statisch
erforderlichen Rippendicke iiberpriift:

JFf +3F

™
Iw1 1Ey,k,C

erf tg >max
\J4FZ + 3F?
—_— . ’YM
Iw2 fy,K,C

Gleichungen 3.64

Die Lénge der Steife wird zundchst vom Programm aus konstruktiven Griinden zu
IR =05 (hc - trC - tIC)
Gleichung 3.65

gewdhlt. Aus den Gleichungen 3.62 und 3.63 ergeben sich die erforderlichen Kehlnahtdi-
cken apq. und agp. Sollten die Néhte die maximalen Dicken nach [2] von 0,7 min t iiber-

schreiten, so wird vom Programm die Steifenldnge 1, so lange vergroBert, bis sich eine
DIN-konforme Losung ergibt.

36
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3.7 Grenzdruckkraft F .., des Flansch-
druckgurtes Riegel A

Die Grenzdruckkraft des Riegelflansches und der angrenzenden Druckzone des Steges darf
nach [14] mit hinreichender Genauigkeit iiber

Mc,Rd,A
hy — 05t, — 05t

FBFC,A =
Gleichung 3.66

ermittelt werden. Das Bemessungsgrenzmoment hédngt von der Schlankheit des Trégerste-
ges und des Flansches ab. In Abhéngigkeit dieser Schlankheiten sind sogenannte Quer-
schnittsklassen definiert [11]. Unter der Voraussetzung, daf3

- das Stegblech {iberwiegend auf Biegung beansprucht wird

- der Untergurt des Riegels nur auf Druck beansprucht wird
ergeben sich nach Tabelle 3.1 die folgenden Einteilungen [11]; [2].

Walzprofil Schweil3profil
Klasse 1 2 3 4 1 2 3 4

b

tLA <20c | <22¢ | <30e | >30e | <18¢ | <20¢ | <28 | >28¢
uA

da

S_ <72 | <83c | <124¢ | <124¢ | <72¢ | <83c | <124¢ | > 124¢
a

Tabelle 3.1: Einteilung der Querschnittsklasse

24,0 _ 2
e = |— fxain(kN/cm?)
fy,k,A

| bea = b | | bos |
L | | | 3
Y — —
5
N
§A> e EA— —
S <y s <
rA L
AV p | —
E E
0,5 buA 015 buA
dA=hA—2tA—2I'A dA:hA_tOA_tUA

Die Einstufung des Querschnitts erfolgt nach der ungiinstigsten Klasse aus Steg- bzw.
Flanschblech.
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Das Grenzmoment ergibt sich zu

Meran = Woia YA Kiasse 1und 2
Tm
fykA
Mcgaa = Won — Klasse 3
Tm
foin
IVIc:,Rd,A = Weff,A —— Klasse 4

Gleichungen 3.67

mit dem plastischen Widerstandsmoment W, , bzw. dem elastischen W, , des Riegels A.

Das effektive Widerstandsmoment W g , von Querschnitten der Klasse 4 ist mit den wirk-

samen Breiten der druckbeanspruchten Querschnittsteile zu bestimmen [11]. Nach den Ta-
bellen 5.3.2 und 5.3.3 aus [11] folgt fur W , des Riegels am AnschluB3 an die Kopfplatte:

Flansch unten

einseitig gestiitztes druckbeanspruchtes Teil mit y = 1,0

Beulwert k= 0,43
effektive Gesamtbreite

beff,uA = Pr 0.5 buA "2 =

Gleichung 3.68

Plattenschlankheit

by

-2
Pt 284k,

24

Pe bua

g = mit f,\ A in (kN/cm?)

fy,k,A

Gleichung 3.69
Abminderungsfaktor pp Flansch
e Xp < 0,673:p: = 10

_ (%
o X > 0,673 pp =L —

Gleichungen 3.70

022)

Ap? J

38
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Steg
Es wird von einer iiberwiegenden Momentenbeanspruchung im Anschluf3querschnitt aus-

gegangen. Die Druck- und Zugzone im Stegbereich sollen in etwa gleich grof sein:

y=-1
dA
beff = Ps ?; kc = 23’9
da
— Sa

" J8ac k.

Abminderungsfaktor p, Steg
«}, < 0673:p, = 10

_ A, — 022
*h, > 0673 py = ————

Mo

Gleichungen 3.71

Damit ergibt sich der in Bild 3.8 skizzierte wirksame Querschnitt.

| Doy |
I |
] I | z
. ug
3
) % s
& <
= e
«©
o
y o S
o
©
| | o
q):
<
E'H | | | Druck
* pF buA
I o
buA
!
h, = 04 b  Schweilsprofil
h, = 04 b + ry,  Walzprofil
da
beff = Ps ?

Bild 3.8: Wirksamer Querschnitt Gruppe 4
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Bei der Berechnung des effektiven Widerstandsmomentes mul3 die Verlagerung des
Schwerpunktes beriicksichtigt werden:

A=1t, + b, +5a(hy +hy)+ tspebya

e, = [05 Doy t2 + Sp hy(tyy + 05h,)

+8pahy (hy = tia = 0.5 hy) + tja pe bys (hy — 05 tuA)] I A

1 3 )
Iyeff = E tOA bOA + toA boA (eo - 015 tOA)

1
LPAR h? + s, h (05N, +t, —e,)

1
+ S hy + sy h, (hy — t,, —05h, — e,)

1 3 2
+ E ta © Pr Pua + tia PE bya (hy — 0.5t — ;)

Gleichungen 3.72

(
E
Wi a = min |

Gleichung 3.73

40

RAHMECK FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



ii
/7
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3.8 Grenzschubbeulkraft F_,.. der
Rahmenecke

Durch die Umlenkung der Schnittgro8en entstehen hohe Schubkrifte in der Rahmenecke,
die ein Schubbeulen des Eckbleches hervorrufen kénnen. Der Schubspannungszustand ist
dabei liberwiegend, Normalspannungen aus der Stiitzenldngsbeanspruchung konnen dabei
vernachldssigt werden (siehe Petersen Kap. 13.6.3 [9]). Nach DIN 18800, Teil 3 [16] und
EC3 [11] kann auf den Schubbeulnachweis verzichtet werden, wenn die folgenden Grenz-
schlankheiten eingehalten werden:

de. <69 24
Sc fixc

Gleichung 3.74

Beulfeld

N —Diagonalsteife

< N,
o< /
% <

/

:{E
o
O\

IDV

Op
de = he - 2t. - 2r.  Walzprofil

dc.=hg-to -t  Schweilprofil

low

Bild 3.9: Idealisiertes rechteckiges Beulfeld

mit d. nach Bild 3.9 und f,, .- in kN/em?. Im Falle einer vorhandenen Stegblechverstirkung
wird die effektive Gesamtdicke filir s. eingesetzt. Alle Stegbleche mit einer groBeren

Schlankheit erhalten im Druckpunkt eine beidseitige Stegsteife [11], der Beulnachweis wird
dann fiir eine vierseitig gelagerte Platte gefiihrt (siche Bild 3.9). Die Lagerung der Recht-
eckplatte wird dabei auf der sicheren Seite liegend gelenkig angenommen, desgleichen wird
fiir die Beulfeldléinge a die AnschluBhéhe h, vereinfachend gewdhlt. Nach [15] und [16]

folgt:

Bezugsspannung
2
(so ) ,
o, = 18980 L— in kN/cm
C
Beulwert k.,
a
o= —
de
4
az1=k =534+ —
o
5,34

a<1=k =4+

Gleichung 3.75
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Ideale Beulspannung
i = K, O

Bezogener Plattenschlankheitsgrad

x _ fy,k,C
P Tpi \/g

Abminderungsfaktor

0,84
kK, = — <10
7\,p

Grenzbeulspannung

T =K fy'k'C
p,Rd T \/EYM
Damit folgt fiir die Grenzlast aus Schubbeulen des Eckbleches:

Fewsc = Avc TpRd

Gleichung 3.76

mit Ay, - nach Gl. 3.43 bzw. 3.44. Diese Kraft mufl groBer oder gleich der reduzierten Bie-
gebeanspruchbarkeit F(.p. . des Stiitzenflansches sein (siehe auch Kap. 3.4). Sollte dies nicht

der Fall sein, so ist das Eckblech durch eine Diagonalsteife zu verstirken (sieche Kap. 3.9).

3.9 Grenzkraft F_ . der Diagonalsteifen

Falls die Grenzschubkraft im Eckblech (Kap. 3.5) trotz einer Stegblechverstirkung nicht
ausreicht oder bzw. und die erforderliche Grenzschubbeulkraft (Kap. 3.8) nicht erreicht
wird, ordnet das Programm eine beidseitige Diagonalsteife in Richtung der resultierenden
diagonalen Druckkraft an (siehe Bild 3.9). Die rechnerische Linge 1, der Diagonalsteife be-

rechnet sich zu:

_ [ 2 2
b = ylov" + loy

by = e =t = te
Ausfiihrung nach

B||d 23 : IDV :hA _tOA _tUA B|Id 24 : lDV :hA _qu —tu—A

COS Oy

Bild2.5 : Ipy, =h, — fon  __ ton —(he — tic + tea) tan an
cosa,s COSOp

I
und o, =arctan 2
DH

Gleichungen 3.77
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Die resultierende horizontale Grenzkraft mul grofer als die Biegebeanspruchbarkeit des
Stiitzenflansches (Fc ) sein. Die Traglast der obersten Schraubenreihe

3 -Fry Kopfplatte des Riegels

Frqy =max )
3¢ -Fry Stitzenflansch

(8o =Mp /Mgga und 8¢ =Mp/Mgyc)

flieBt im wesentlichen in die Stirnplatte der Stiitze, da die FlieBlinienldngen der obersten
Schraubendicke unter Ansatz einer Steife (= Stirnplatte der Stiitze) berechnet wurden. Die
Diagonalsteife wird in Richtung der Druckdiagonalen (D) angeordnet, siche Bild 3.9. Die
beidseitig angeordneten Steifen miissen daher die folgende Grenzkraft erreichen:

Fr
cos ap

I:CF,r B I:CWS,C

el'f FCS C =Mmax
’ COS op

Ferr —Fows.c
Ccos ap

Gleichung 3.78

worin Fey - die vorhandene Schubbeanspruchbarkeit und Fyp - die Grenzschubbeulkraft

des Eckbleches sind. Eine Diagonalsteife wird auf Knicken aus der Blechebene heraus mit
der Knicklénge nach [9] nachgewiesen:

Skp = 061

Gleichung 3.79

Der Knicknachweis erfolgt nach [3] fiir Linie ¢, wobei fiir eine Diagonalsteife eine rechne-
rische Breite von

bp = 05 [min (be; be) — sc| — Asg
Gleichung 3.80
angesetzt wird (Dicke tp):

FCS,C =2k Np|,d > erf FCS,C

fy,k,C

Npl,d = bD tp
™M

i = 0,289 tD, SKD = 0,6 ID
> _Skp E

Ak =——, A, =T
Ko, e fyrc

k=05 [1+o,49 (7 -0,2)+X$<]
~ 1
ke ko2

M <02=1=10

K

Gleichungen 3.81
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Die erforderliche Blechdicke t, der Diagonalsteifen wird vom Programm iterativ ausgelegt.
Der Beulnachweis erfolgt nach [2], Tabelle 15 iiber
24 by |fyxc

b
grenz == < 10 = minty > —
ty fuxc 10V 24

Gleichung 3.82

Die Nahtdicken werden beim Anschlufl an die Stiitzenflansche zu
apec 2 05t

Gleichung 3.83

gewdhlt, die Doppelkehlnaht Steife-Stegblech wird konstruktiv mit a = 3 mm ausgefiihrt.

3.10 Berechnung der SchweiRnahte

Samtliche moglichen Nahtformen sind im Bild 3.10 zusammengefal3t.

Rahmenecke
BaFrCo BaFvo 1
aric J_ E
AN i
Aprc // Lt 8soc BaFrcu Ba[:oAu i
(Steife) Aase o ;
o =3mm ®© !
© < :
' q| e |
[ Aorc E
L Banc A | (Steife) ;
arrFc t i

/ Arua

Stegblechverstérkungen Nayec j
e
_ 1

\Naysc é d
VA

<
2 2
< @
A %
5 B
>
= A

HES 1 -
N aysa E

lve

\ \
Naysc [

Bild 3.10: Schweil3ndhte
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Die Nihte zwischen der Kopfplatte und Riegel A werden wie folgt ausgelegt bzw. berech-
net:

a) Obere Flanschnaht a ,

Entsprechend den Ausfiihrungen in [5] soll die Summe der beiden Schweiindhte, die
den Riegel A und die Stirnplatte verbinden, gleich 1,1 t_, sein:

ZaFoA = 11t

Gleichung 3.84

Damit soll ein sicherer KraftfluB von der anteiligen Flanschzugkraft in den Zugbereich
begy 4 des Tragersteges gewdhrleistet werden.

b) Stegnaht a_,
Uber diese Stegnaht muB zum einen die Zugkraft Fepa (im Bereich b g ) eingeleitet
und zum anderen die Querkraft V,; , iibertragen werden. Daraus folgen die Spannungen
(siche GI. 3.34)

Vd,A

Ty = —————
" 2a,h,

o = I:EP,A
=
2 beff,A asA

Gleichung 3.85
mit der Steghdhe

he = h toA tuA
s =

COS O,y COS Oyp

(Schweilprofil), bzw.

t t
hg =hy - —%— - —% _2p,
COS O p COS o p
(Walzprofil)
Gleichungen 3.86

Aus der Vergleichsspannung

2 2 _
Oy = Ty + 0, = OyRrg

folgt die erforderliche Dicke der Doppelkehlnaht

2 2
(Vd,A\ 4 ( FEP,A )
Lz hsJ LZ beff,AJ
erfag, = -
w,Rd

Gleichung 3.87

mit 6, pq nach Gl. (3.35)
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¢) Untere Flanschnaht a, ,

Uber diese Naht muB die Druckkraft D nach Gl. 3.12 in den unteren Riegelflansch ein-
geleitet werden. Die erforderliche Nahtdicke der Doppelkehlnaht wird aus der Bezie-
hung

D

6, = | < OwRd
w aFuA

Gleichung 3.88
berechnet, mit der gesamten Schweifinahtlinge
2bya —Sa Schweil3profil
2 bya —Sa — 21, Walzprofil

w

Gleichung 3.89

Soll die Naht als HV-Naht (Kapplage gegengeschweilit oder Wurzel durchgeschweif3t)
ausgefiihrt werden, wird die vorhandene Spannung nachgewiesen:

D - fy kA

G, =

bua tua ™
Gleichung 3.90

d) Flansch- und Stegnéhte Stirnplatte Stiitze
Im Kapitel 3.4 wurde gezeigt, daB3 die Grenzzugkréfte der Endplatte bzw. des Stiitzen-
flansches direkt in den Stiitzensteg eingeleitet werden. Die obere Stirnplatte wird des-
halb nicht voll durch diese Krifte beansprucht. Diese Platte ist aus rein konstruktiven
Griinden vorhanden (Aussteifung, Beulfeldbegrenzung) und dient im Falle einer erfor-
derlichen Diagonalsteife zur Weiterleitung der anteiligen Kraft, die in diese Steife flief3t,
siehe Gl. 3.78. Die Stehnaht ag . wird deshalb wie folgt ausgelegt.

F
erf ag,c = o€
So¢ 2 OwRd " Iw
a,, f
m|t GW,Rd :—WY ykC
M
undl he —tc —tic Schweilprofil
" lhg —te —te — 21 Walzprofil

Gleichung 3.91

sowie (siche Gl. 3.78)
Fri

Foc =max <Fcer —Fews,c
Ferr —Fews.c

Gleichung 3.92

Die Dicke der Stiitzenstirnplatte wird in Anlehnung an die obere Flanschdicke des Rie-
gels festgelegt und statisch {iberpriift:

F
erf tSOC > L'YM
bsoc fyx.c

46 RAHMECK FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



ii
>

3 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN (TRAGLASTEN) FUR NEGATIVES MOMENT

Naherungsweise wird auch die Doppelkehlnaht ag . fiir F . ausgelegt.

F
erfagc = oc |
Gw,Rd w
2bc —s¢ Schweil3profil
"2 b,c —sc —2rc Walzprofil

Gleichung 3.93

Die Doppelkehlnaht a, . wird konstruktiv gewahlt:

3mm
a,:lC =Mmax 1't|c _0,5
tsoc —05

Gleichung 3.94

e) Niihte Stiitzensteg - Stiitzenflansche

Die Doppelkehlnaht a . wird in der Gleichung 3.40 berechnet. Fiir die Naht a,. (nur

wenn die Stiitze ein Schweiliprofil ist) ergibt sich auf der sicheren Seite liegend:

S I:CF,r Sy,C o
(| — = “w,Rd
Iy’C 2a
Gleichung 3.95

mit dem statischen Moment
Sy = b - tc (Zsc — 0.5 t¢)

Gleichung 3.96

(siche Bild 2.4)
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3.11 Nachweis der Schrauben im
Druckbereich

Die Schrauben im Druckbereich werden zum Abtrag der Querkraft herangezogen.

_ YU
J— _|_ ______________ l_ R
N o
10A
+ + |F
e
+ + |-
(S
+ + |
Nea €a
—| + + |-
DA
+ +
e1uA ==
:I:UUA
€1 ! €ap ! Eonp
beA

Bild 3.11: Schraubenabsténde

Das untere Randmal e, , wird vom Programm in Abhidngigkeit der Flanschneigung o,
und Diagonalsteifenneigung o, sowie der Mafe t,,, t,~ und der Schraubenabmessungen so

berechnet, daB die Schraubbarkeit (Beriicksichtigung der Klemmenlidnge) gegeben ist. Die
Anzahl der Schrauben im Druckbereich wird vom Programm so bestimmt, daf3 die vorhan-
dene Querkraft iibertragen werden kann. Mafigebende Grenzkraft je Schraube ist das Mi-
nimum aus der Abschergrenzkraft V, g ; und der Lochleibungsgrenzkraft V, ;. Die Ab-

schergrenzkraft berechnet sich zu

aa
V, Rd — Afu,b,k -

a
Tm

Gleichung 3.97

o, Abscherfaktor nach DIN 18800 [1]
f,px charakteristische Schraubenzugfestigkeit
A Schaft- bzw. Spannungsquerschnitt

Die Lochleibungsbeanspruchbarkeit einer Schraube berechnet sich zu

f
VA
ViR = tdsen oy ==
'm
Gleichung 3.98
mit
t Blechdicke (t =t , Kopfplatte, t =t . Stiitzenflansch)
d,;, Schaftdurchmesser der Schraube (d ;, = dy Standard; d.; = dy + 1 PaBschraube)

o Lochleibungsfaktor
f,x  charakteristischer Wert fiir die Streckgrenze Stirnplatte bzw. Stiitze.
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Bei der Berechnung des Lochleibungsfaktors o, muf3 zwischen der Stirnplatte und dem
Stiitzenflansch unterschieden werden (der kleinere Wert fiir V, , 4 ist mafigebend):

a) Stirnplatte Riegel V,; , >0
Interaktion zur néchsten Schraube mit e = e,,, € = e/d; < 3,5 (rechnerisch) siehe Bild

3.11.
Lochleibungsfaktor nach [4] und [17], [10]:

o = (180e — 1,3)2 ~ (072¢ - 0,53) < 3,0

mit der mittragenden Streifenbreite

€ T Ee3A
p= ——=— <30,
dL
Gleichung 3.99

worin €,, und e;, maximal rechnerisch zu beriicksichtigen sind bis
€, <1,5d unde;, <3,0d;

b) Stirnplatte Riegel V,; , <0

Interaktion zum unteren Rand

e, .

€ = e €= d_ < 3,0 (rechnerisch)
L

1
o, = (185¢ - 0,5) EB - (0,75¢ - 0,2) < 3,0
Gleichung 3.100
mit 3 wie unter a)

¢) Stiitzenflansch V, , >0
Bei der untersten Schraubenreihe ist keine Interaktion erforderlich; es gilt o, = 3,0.

Falls eine zweite (oder mehr) Schraubenreihen vorhanden sind, ist eine Interaktion zur
néchsten Schraubenreihe erforderlich, dies gilt auch fir V,; , <0:

o, = (180e — 1,3)2 ~ (0,72 - 0,53) < 3,0

1
e e + Se
DA <35 B = ~2Cc ' 2*3C < 30

€= —
d. d.

€y,c < 15d unde;. = e;, < 3,0d
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3.12 Beschreibung des Iterationsab-
laufs, Anordnung der Schrauben

Alle in den Kapiteln 3.1 bis 3.10 beschriebenen Nachweise werden durch das Programm
gefiihrt. Diese Nachweise stehen in einem unmittelbaren Zusammenhang mit den im Kapi-
tel 2.1 genannten geometrischen Abmessungen. Aus diesem Grund kann die Auslegung der
Rahmenecke nur iterativ erfolgen.

Der Anwender hat zunichst die feststehenden Geometrie- und Lastdaten einzugeben:
- Profilabmessungen Stiel und Riegel
- Riegelneigung, Voutengeometriedaten
- Schraubengiite, Lochart
- Hohe der Zugzone
- Konstanter oder iterativ verdnderter Schraubenabstand in der Zugzone

Alle anderen Konstruktionsdaten werden iterativ vom Programm selbst ausgelegt, wie
- Anzahl der Schrauben
- Stirnplattenabmessungen
- Unterlegplatten (falls erforderlich)
- Stegblechverstirkungen Riegel und Stiitze (falls erforderlich)
- Stegrippen (falls nétig) im Druckbereich
- Diagonalsteifen (falls notwendig)
- Schweilindhte

Bei der iterativen automatischen Auslegung der Konstruktion wird so vorgegangen, daf} der
Fertigungsaufwand minimal gehalten wird. Nach Auslegung der Schrauben und evtl. not-
wendiger Unterlegplatten werden die Zugkrafteinleitungen nach Kapitel 3.3 und 3.4 ge-
fiihrt. Der Schubnachweis der Rahmenecke wird dann mit einer daraus ermittelten Steg-
blechverstiarkung gefiihrt. Falls die Schubbeanspruchbarkeit nicht ausreicht, wird entweder
die Stegblechverstirkung erhoht, oder falls notwendig, Diagonalsteifen angeordnet und
nachgewiesen. Falls solche Steifen nun vorhanden sind oder die Grenzschlankheit des Eck-
bleches (incl. Verstirkung) eingehalten ist, kann der Beulnachweis entfallen. Fiir den Fall,
daBl Beulen nachgewiesen werden muf3, werden zur konstruktiven Begrenzung und Ausstei-
fung des Beulfeldes im Druckpunkt horizontale Stegrippen angeordnet. Ist der Beulnach-
weis nicht erbracht, so werden jetzt Diagonalsteifen angeordnet und nachgewiesen. Zum
Schluf3 erfolgt der Nachweis der Druckkrafteinleitung im Druckbereich, wobei schon ermit-
telte Stegblechverstirkungen und Rippen beriicksichtigt werden. Falls die Stiitze als Blech-
trager ausgebildet wird und bisher keine Rippe erforderlich war, erfolgt noch der Nachweis
des knickstabéhnlichen Beulens des Stiitzensteges. Im folgenden Diagramm ist der Iterati-
onsablauf schematisch dargestellt.
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Auslegung

- Schrauben

- Stirnplatte Stiitzen-
flansch mit Futter-
platten

\ 4

Nachweis Zug-
krafteinleitung in
den Riegelsteg

A\ 4

Grenzschlankheit ein-
gehalten ? (incl. As)

nein
\ 4

Ordne Rippen im
Druckbereich an
Beulnachweis

\ 4

(evtl. mit Stegverstarkung)

< Nachweis erbracht

Ende:

nein | andere
Losung
erforderlich

ja
v !

Beulnachweis
Erfillt ?

nein

A

Nachweis Zugkraftein-
leitung in den Stiit-
zensteg, Festlegung der
Stegverstiarkung As

A 4

< Nachweis erbracht
?

> nein

ja

v

Nachweis auf Schub
incl. As, falls notig
Erhohung oder Neu-
festlegung von As

\4

< Nachweis erbracht
?

> nein

ja

v

®

A\ 4

Ordne Diagonalsteifen
an, Nachweis der
Diagonalsteifen

Beulnachweis

entfillt

e

A

Nachweis
Druckkrafteinleitung
Unter Ansatz evtl. vorhan-
dener Rippen (und As) aus
Beulnachweis

\ 4

Nachweis ohne
Rippen erfiilt ?

nein

Ordne Diagonal-
steifen an,
Nachweis d. Steifen

Rippen im Druck-
bereich anordnen
und Nachweis

!
®

I

nein

Falls Blechtriger und
hc/(Sc+ASC) > 60

Nachweis

Knickstabbeulen

v

Nachweis
erfullt ?

ja
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Bei der Anordnung der Schrauben hat der Anwender des Programmes drei Moglichkeiten,
die im Bild 3.12 beschrieben sind.

1 1
M |P—— 1 M |P—— 1 M P—— 1
] 1] l
| i |
- €10a 1 €1on 1 €ion 1
5 1 Al Y T
o) 1 N 1 1
=08 S < 2 1°
ISNTLse) 8 1 | 3 | e )
g e | ! ==
< N —= 2 L !
< e i i i
B D i i
S N D\ W 1 I N 4 IS S ]
e i i
1 o __
1 1 1
€A ! € ! €A |
| 1 1
a) b) c)

Bild 3.12: Anordnungsmdéglichkeiten der Schrauben

Mboglichkeit a): Konstanter Schraubenabstand
Zwischen der obersten Schraubenreihe (Randabstand oben €, ,,) und der untersten Schrau-

benreihe (Randabstand unten €, ,) werden Schrauben mit konstantem Abstand angeordnet.

Der Abstand wird durch die Anzahl der Schrauben bestimmt, der Abstand zwischen allen
Schrauben (Druck- und Zugbereich) ist dann gleich. Es werden alle moglichen Anzahlen
der Schrauben iterativ ermittelt, bis jeweils das erforderliche Tragmoment My, , erreicht

ist. Hierbei werden nur die Schrauben im Zugbereich rechnerisch beriicksichtigt. Alle Lo-
sungen mit den zugehodrigen Konstruktionsmerkmalen werden innerhalb der Ausgabemaske
zur Anzeige gebracht.

Maoglichkeit b): Hohe der Zugzone
Der Anwender gibt die Hohe h, der Zugzone vor. Diese ist auf maximal 2/3 h, begrenzt.

Zunichst werden in Reihe 1 zwei Schrauben angeordnet und das Grenzmoment M , be-
rechnet. Ist Mgy, < Mp wird in der Reihe 2 auf der vorgegebenen Hohe h, eine weitere
Schraubenreihe angeordnet und anschlieBend Mg, , berechnet. Falls My, , <My, ist, wird

der Abstand zwischen Reihe 1 und 2 halbiert und eine weitere Reihe (hier Reihe 3) einge-
fiigt. Falls der Nachweis immer noch nicht moglich ist, werden zwischen Reihe 1 und 3
bzw. 3 und 2 jeweils eine weitere Reihe eingezogen. Diese “Halbierungsmethode” wird so
lange fortgesetzt, bis alle mdglichen Losungen, die das Tragmoment erreichen, gefunden
sind oder der zuldssige minimale Schraubenabstand e unterschritten wird. Auch hier wer-
den dem Anwender alle Losungsvarianten mit den Konstruktionsdetails zur Auswahl ange-
zeigt (siehe Kap. 4).

Moglichkeit c): Vorgabe eines konstanten Schraubenabstandes in der Zugzone, itera-
tive Erh6hung der Schraubenreihenanzahl von Reihe 1 aus

Dieses ist sicherlich die wirtschaftlichste Losung mit der minimalsten Anzahl der Schrau-
ben. Vom Anwender wird ein Schraubenabstand e in der Zugzone vorgegeben, die Zugzone
ist dabei auf 2/3 h, begrenzt. Von der Schraubenreihe 1 aus wird die Anzahl der Schrau-

benreihen solange erhoht, bis alle moglichen Losungen gefunden sind, fiir die das erforder-
liche Grenzmoment Mg, , > My, ist. Die erforderlichen Schraubenreihenanzahlen fiir den

Zug- und Druckbereich werden also getrennt ermittelt. Die zur Ubertragung der Querkraft
erforderlichen Schrauben im Druckbereich werden im dquidistanten Abstand zwischen der
untersten Zugzonenreihe und der untersten Schraubenreihe angeordnet. Sollte das Trag-
moment innerhalb von 2/3 h, nicht erreicht werden, so ist eine Losung mit diesem vorge-
gebenen Schraubenabstand und -gréBe nicht moglich. Es werden samtliche gefundenen L6-
sungen angezeigt, damit der Anwender die fiir ihn wirtschaftlichste Losung aussuchen
kann.
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4 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN FUR POSITIVES ECKMOMENT (PM)

4. Ermittlung der Beanspruch-
barkeiten fur positives
Eckmoment (PM)

Um die Ubersichtlichkeit der Indizierung zu gewihrleisten, werden die analogen Bezeich-
nungen fiir die Traglasten und Geometriewerte benutzt wie beim Lastfall des negativen
Momentes. Die Numerierung der Schrauben verlauft allerdings hier von ,,unten nach oben®.

4.1 Biegebeanspruchbarkeit der
Stirnplatte und Zugbeanspruch-
berkeit der Schrauben

Die Herleitung ist im Kapitel 3.1 gegeben, sieche auch Bild 3.1. Es ergibt sich analog

t

— uA |

Moa = €ya — Uua — - 08v2 app
COS Olya

My = 05(e3 — s5) - 08v2 agy

nA = min(GZA' ezrc) < 1,25 m1A

Gleichungen 4.1

Mit diesen Werten werden die FlieBlinienldngen der untersten Reihe (entspricht Reihe 1),
der Innenreihen und der Endreihe (von unten nach oben gezihlt) analog zu Kap. 3.1 be-
rechnet, ebenso die Grenzkrifte Fy; der einzelnen Schraubenreihen.

Mit diesen Grenzkréften und den Hebelarmen h; 148t sich dann das positive Grenzmoment
Mpg 4 berechnen:

Nzp
Mraa = ZFR,ihi 2 Mp =Myga +Nga - doa
i=1

z,

n il

z,D M
Rd,A
Fepa = ZFR,h redFep o = M Fep.a

i=1 D

Gleichung 4.2

Hierin ist n,p die Anzahl der Schraubenreihen (von unten an gezéhlt), die das positive
Moment aufbauen. Fiir die Druckkraft im oberen Druckpunkt (D,) folgt (siehe Bild 4.1).

DA = red.FEp’A _Nd,A‘

Gleichung 4.3
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L D Ll

a.) gerade - _gerade

3rco (D) AFor —
i | :

1 a i 3%
1

3 ; D Freu AFoAu i

i — i

: i

; te foa ;

! i

[ i

1

[ i

c.) schrag - schrég

Bild 4.1: Festlegung des oberen, urspriinglichen Druckpunktes (D,)

Zunichst wird der obere Druckpunkt in Punkt (D,) nach Bild 4.1 angesetzt. Wenn die vor-
handene Druckkraft D aus dem positiven Moment die nach Kapitel 3.10 d) ermittelte Kraft
Foc der Stiitzenstirnplatte {iberschreitet, wird der Stiitzensteg in diesem Bereich mit zum
Abtrag der Druckkraft herangezogen. Die mittragende Breite des Steges ergibt sich auf der
sicheren Seite liegend zu:

25 (teA +tc + rC)WaIzprofiI
b

eff.co =

25 (teA +te +42 arC)Schweif&profiI

Gleichung 4.4

Die vom Stiitzensteg aufnehmbare Druckkraft betragt (k.. siche Kapitel 3.6)

T

1
FSteg = _fy,k,C eff. Sc beff,co Ky
™

Gleichung 4.5

Damit ergibt sich die Grenzdruckkraft oben zu

-  [Foc firDg < Fog
N |Fog + Feteq fir Dg > Fog.

Gleichungen 4.6

Hierin ist D¢ = red. Fcp (PM) — Nga (PM) die Druckkraft im oberen Druckpunkt (fiir die
Stiitze C) aus dem positiven Moment.

Das maximale positive Grenzmoment ist also durch die maximale Grenzdruckkraft Fewc, =
Foc + Fgiee beschriinkt. Die Lage des oberen Druckpunktes (D) ergibt sich damit zu (siehe
Bild 4.1)
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ofirDs = Fy¢

XD:

Gleichungen 4.7

4.2 Grenzzugkrafte des Stutzenflan-
sches aus Biegebeanspruchung

(PM)

4.2.1 Grenzkrafte ohne Unterlegbleche

Entsprechend Kapitel 3.2 ergeben sich folgende Hebelarme und FlieBlinienldngen (m,¢
wie Kap. 2.1)

1. Reihe von unten:

a) Rippe vorhanden (Bild 2.6)
t

UA
Myc = €qya — Uya T coso . 018\/§aRSC
uA
Ny = Myc
 =——1"
Myc + €21c
7\1 _ m2I’C
g = —2
m1rC + leC

. |%rc - Mac
= a,c = legq = Min o
- Myc

Gleichung 4.8

b) Keine Rippe vorhanden
bl) es folgt keine Schraubenreihe 2

_|4myc +125eyc
leff,1 = min

2n My

Gleichung 4.9

b2) es folgt eine Schraubenreihe 2
05ep +2my¢ + 0,625 e,
leff1 = Min{4myc +125e,¢
2n My

Gleichung 4.10

b st .
Fsteg % /(Foc + FSteg) firDe > Foc
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2. Schraubenreihe von unten und folgende:
- als Innenschraube (es folgt eine weitere Reihe)

€p
leri = Miny4myc +125e,¢
2n My

Gleichung 4.11

- als Endschraube (es folgt keine weitere Reihe)
05ep +2myc + 0,625 e,¢
lesri = Miny4myc +125e,¢
2t My

Gleichung 4.12

i

Die Werte an,Igf)f = ZIeﬂ,j, der Reduktionsfaktor k. sowie die Grenzkrifte und das
j=1

Grenzmoment werden analog zu Kapitel 3.2.1 berechnet.

4.2.2 Grenzzugkrafte mit lastverteilenden Unter-
legplatten (PM)

Mit den FlieBlinienldngen nach Kap. 4.2.1 erfolgt die Berechnung wie in Kap. 3.2.2 be-
schrieben. Ein Unterlegblech zur Aufnahme des positiven Momentes wird nur dann ange-
ordnet, wenn

- der Nachweis fiir das positive Moment mit der maximal mdglichen Schraubenanzahl
nicht erbracht wurde und

- im oberen Bereich schon ein Unterlegblech vorhanden war (dieses wird nach unten
durchgezogen, Uberstand unten gleich 2d, siehe Bild 2.6) und

- durch Anordnung eines Unterlegbleches die Traglast erhoht wird (Versagensart 1 malige-
bend, Bild 3.2).

Auch bei einem groBen Abstand zwischen der letzten Schraube im Zugbereich oben und
der ersten Schraube im Druckbereich unten (entspricht Zugbereich bei positivem Moment)
wird das Unterlegblech in einem Stiick durchgezogen (wenn oben schon vorhanden und un-
ten erforderlich). Der Anwender kann das Unterlegblech natiirlich auch unterteilen, der
Uberstand zur jeweiligen Endschraube sollte 2d betragen.

56

RAHMECK FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



ii
/]

4 ERMITTLUNG DER BEANSPRUCHBARKEITEN FUR POSITIVES ECKMOMENT (PM)

4.3 Grenzzugkraft Fgwta des Trager-
steges und der Stegnaht im Be-
reich der Zugzone (PM)

Die Grenzzugkraft des Riegels im Bereich der unteren Zugzone (PM) ergibt sich zu

1:y,k,A
FBWT,A = beff,A eff SA Y 2 red FEP,A (PM)
M

Gleichung 4.13

Hierzu ist eff. s, die effektive Stegblechdicke des Riegels nach Kap. 3.3. Eine Stegblech-
verstarkung (einseitig oder zweiseitig) wird nur dann angeordnet, wenn schon im oberen
Trégerbereich aus dem negativen Moment (NM) eine Verstirkung vorhanden war. Diese
wird dann bis zum unteren Stegrand durchgezogen und an den Riegelflanschverlauf ange-
palit und verschweilit, siche Bild 4.2.

— einpassen!

| b |
‘ = Deya + 2d ‘ p < /23’5 40 - s,
fv,k,A

Bild 4.2: Durchgehende Stegblechverstédrkung des Riegels

Fir die Doppelkehlnaht a4 Stirnplatte-Riegelsteg wird im unteren Zugbereich die Ver-
gleichsspannung berechnet, siche Kapitel 4.10b. Die Nahtdicke wird aus der Berechnung
(NM) tibernommen und nicht geéndert.
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4.4 Zugbeanspruchbarkeit Fcwt, des
Stutzensteges und einer eventuel-
len Stegnaht im Bereich der Zug-
zone unten (PM)

Eine eventuell vorhandene Stegrippe wird nicht beriicksichtigt (sichere Seite).

fykc
Fewrr = Ko Kic Detrrc - ff.sc );k' > redFee, (PM)
M

Gleichung 4.14

Hierzu sind (siche Kap. 3.4)

K Abminderungsfaktor fiir Schub (Kap. 3.4)

Ko Abminderungsfaktor nach Kap. 3.6

berec Summe der effektiven FlieBlinienldnge des Stiitzenflansches (PM)

eff.sc  effektive Stegblechdicke
Eine erforderliche Stegblechverstirkung wird nur infolge eines negativen Momentes ange-
ordnet und bei Vorhandensein in obiger Beziehung mittels eff. sc beriicksichtigt. Der Uber-
stand der Stegblechverstirkung {iber den unteren Druckpunkt hinaus um 0,5 beg . (Druck-

einleitungsldnge beim NM) muf} bei der Ermittlung der ansetzbaren Lénge begr,c beriick-
sichtigt werden.

avrc = Sc

075 beff,c.r

\

Bild 4.3: Berticksichtigung des Verstarkungstiberstandes

Aus Bild 4.3 folgt (fiir PM)

0,5 * tUA
a=eyat 0.5 beff,c,rC —Uya —
COS Op
Nzp
05lets > @ = begrc = 05lgg +a+ )l

j=2

Nzp

05lerrs < @ = beggrrc = Zleff,j
i1

Gleichungen 4.15
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4.5 Schubbeanspruchbarkeit Fcwsc
des Stutzenstegbleches (PM)

Die Schubbeanspruchbarkeit incl. einer evtl. Stegblechverstirkung ergibt sich aus Kap.
3.5, sie muB groBer als die vorhandene Druckkraft D¢ im oberen Druckpunkt sein.

Fewsc = D¢

Gleichung 4.16

4.6 Grenzdruckkraft Fcwc, des Stutzen-
steges in der Druckzone oben (PM)

Diese Grenzdruckkraft wurde im Kapitel 4.1 hergeleitet.

4.7 Grenzdruckkraft Fgec o des Druck-
flansches Riegel A oben (PM)

Diese Grenzdruckkraft ermittelt sich analog zu Kap. 3.7 zu

Mc,Rd,A
ha — 05t — 05t,s

I:BFC,A =
Gleichung 4.17

Das Bemessungsmoment wird dann analog zu Kap. 3.7 berechnet. Es miissen in den ange-
gebenen Formeln nur b,x mit bya und t,s mit t s vertauscht werden. Es muf3 die Bedingung

Ferc,a = Da

Gleichung 4.18

erfiillt sein.

4.8 Grenzschubbeulkraft der Rahmen-
ecke (PM)

Im Kapitel 3.8 wird der Nachweis entweder durch das Einhalten der Grenzschlankheit oder
durch Ermittlung der Grenzlast Fgwp, ¢ aus Schubbeulen gefiihrt. Diese Grenzlast muf3 gro-
Ber als die vorhandene Druckkraft aus dem negativen Moment sein:

Faws,c =2 Dc =redFge, —Nga

Gleichung 4.19
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4.9 Berucksichtigung eventuell vor-
handener Diagonalsteifen aus
negativem Moment

Falls die Druckkraft

D¢ > Fewsc
oder D¢ > FCWS,C

ist, wird bei vorhandenen Diagonalsteifen (aus NM) ndherungsweise der folgende Nach-
weis geflihrt:

~ |Fesc - cosap + Fewsc
min > D¢
Fesc - cosap + Fows e

Gleichungen 4.20

In diesem Nachweis wird ndherungsweise und auf der sicheren Seite liegend mit Fesc die
Grenzdruckbeanspruchbarkeit der Diagonalsteifen eingesetzt, siche Kap. 3.9.

4.10 Uberprifung der Schweifnihte
infolge PM

a) Obere Flanschnaht ag,,
bleibt wie im Kapitel 3.10 beschreiben

b) Stegnaht a,,

Die Stegnaht wird fiir die Querkraft Vg4, (PM) und die Zugkraft Fgp » (PM) nachgewie-
sen:
Vaa (PM) Fep,a (PM)

2asA hs oL T 2bef‘f,A (PM) . asA

_[2 . 2
Oy = T + 0] < OyRd

Gleichungen 4.21

O =

¢) Untere Flanschnaht ag,,

Diese Naht bleibt unverdndert, da die Zugkraft Fgp o im wesentlichen iiber die Stegnaht
asa Ubertragen wird.

d) Flansch- und Stegniihte der Stirnplatte Stiitze, ay,c, apc, arrc

Diese Néhte bleiben unverdndert, da sie fiir F,c ausgelegt wurden (Kap. 3.10) und nur
diese Kraft anteilig bei der Druckgrenzkraft (NM) beriicksichtigt wurde.

e) Nihte Stiitzensteg — Stiitzenflansche
Falls die Stiitze ein Schweilprofil ist, werden die Doppelkehlndhte a,c und ac (siche
Bild 3.10) wie folgt nachgewiesen:

_ redFee, (PM)
2besrrc (PM)ac

o, < oywre (Zugbereichunten),

Gleichung 4.22
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DC “"oC
o, = < s
. 2 arc bef'f,co (PM) FwRd

Gleichung 4.23

Worin D¢ - Fyc der Steganteil der Druckkraft ist. Dieser Nachweis erfolgt nur fiir Dc > Fc.
Die Naht a,c wird tiberpriift:

_ DC Sy,C

T 2ae
y,C < 4dic

Gleichung 4.25

sieche Kap. 3.10.

4.11 Schrauben im Druckbereich
oben (PM)

Die Schrauben, die beim negativen Moment im Zugbereich lagen, werden nun zum Abtrag
der dem positiven Moment zugeordneten Querkraft herangezogen.
Die Berechnung der Grenzkréfte erfolgt analog zu Kap. 3.11.
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4.12 Beschreibung des Iterationsab-
laufes, Anordnung der Schrauben
(PM)

Zunéchst wird der Anschluf fiir das vorgegebene negative Moment ausgelegt. Der Anwen-
der trifft unter den angezeigten Varianten seine Auswahl. Zur Aufnahme des positiven
Momentes wird bei der gewéhlten Variante die Schraubenanzahl von ,,unten nach oben* so-
lange iterativ erhoht, bis die folgenden Nachweise fiir die einzelnen Komponenten erbracht
werden:

¢ Biegebeanspruchung Stirnplatte Riegel

o Biegebeanspruchung Stiitzenflansch

o Zugbeanspruchbarkeit Tragersteg unten

e Zugbeanspruchbarkeit Stiitzensteg unten

o Lochleibung Schrauben (Kopfplatte und Stiitzenflansch), Abscheren

Mit diesen Werten werden dann noch die

o Schubbeanspruchung des Stiitzenstegbleches
o Grenzdruckkrifte des Riegels und der Stiitze
o Grenzschubbeulkraft der Rahmenecke

o und die Schweifindhte

tiberpriift. Die Iteration erfolgt so lange, bis keine weiteren Schrauben mehr angeordnet
werden konnen. Die aus der Berechnung fiir das ,,negative Moment* (NM) gewihlte
Schraubenanordnung im Druckbereich (also unten) wird beim Nachweis des positiven
Momentes (PM) geédndert, da es sonst zu einer unwirtschaftlichen Losung kommen konnte.
Die beim PM-Nachweis von unten nach oben iterierten Schrauben werden im Abstand epy
angeordnet, der vom Anwender vorzugeben ist. Die Iteration bricht ab, wenn das positive
Moment aufgenommen werden kann, oder keine zusétzlichen Schrauben mehr angeordnet
werden konnen, oder der Zugbereich unten groBer als 2/3 h, wird. Danach wird tiberpriift,
ob die nun ermittelte Schraubenanzahl im unteren Bereich (aus PM) in der Lage ist, die
Querkraft V4, (aus NM) auszunehmen. Sollte dies nicht der Fall sein, so werden gegebe-
nenfalls weitere Schraubenreihen im Abstand eps nach oben hin angeordnet.

Bei diesen iterativen Berechnungen fiir PM werden keine zusitzlichen Stegblechverstér-
kungen, Steifen oder Rippen ermittelt und angeordnet. Es wird immer auf die Losung NM
zuriickgegriffen. Eventuelle vorhandene Stegblechverstirkungen (Riegel A, Stiitzensteg)
und Unterlegbleche aus der gewidhlten Losung NM werden bei Bedarf (falls die entspre-
chenden Nachweise nicht erfiillt werden kdnnen) nach unten verlédngert. Dabei wird beson-
ders auf die Schraubbarkeit geachtet, siche auch Bild 2.6.
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5. Klassifizierung, Momenten-
Rotations-Charakteristik,
Nachweisverfahren

5.1 Definition

Der klassische Stahlbau geht bei der Berechnung von Tragwerken von den Modellen ge-
lenkiger oder biegesteifer Anschliisse aus. Die konstruktive Ausbildung der Anschliisse
mul} so gestaltet sein, dal die Anschluficharakteristik einem dieser beiden Typen geniigt.
Das tatséchliche Verhalten von Anschliissen ist jedoch nicht immer als ,,ideal gelenkig®™ o-
der als ,,starr und volltragfihig® (= biegesteif) einzustufen. Viele Anschliisse, die z. B. unter
okonomischen Aspekten konstruiert sind (z. B. steifenlos), sind praktisch nachgiebig (d. h.
,verformbar oder/und ,teiltragfahig®). Diese Nachgiebigkeit mufl dann bei der Trag-
werksberechnung beriicksichtigt werden. Eine solche Einstufung der Anschlu3charakteris-
tik wird als Klassifizierung bezeichnet. Nachgiebige Anschliisse kdnnen nicht nur selbst
kostengiinstiger sein, sondern auch — infolge von Schnittgréenumlagerungen — zu Materi-
aleinsparungen im Tragwerk fiihren. Ein darauf aufbauendes modernes Bemessungskonzept
ist in [13] dargestellt. Der Anhang J des Eurocodes 3 [14] stellt Bemessungskriterien zur
Verfiigung, mit deren Hilfe die wesentlichen Charakteristika eines Anschlusses (Tragféhig-
keit, Steifigkeit, Rotationskapazitit) bestimmt werden konnen. Mit diesen charakteristi-
schen Grofen kann dann ein AnschluB3 hinsichtlich seiner

Momententragfahigkeit
- volltragfahig

- teiltragfihig
- gelenkig

und seiner

Steifigkeit
- starr = unverformbar

- verformbar
- gelenkig

klassifiziert werden. Es werden hier einseitige Riegel-Stiitzenanschliisse betrachtet. Die
Momente in einem solchen Anschlufl bewirken Verformungen, die sich als relative Verdre-
hungen (Rotationen) ausdriicken. Die Quer- und Normalkréfte sind fiir das Antwortverhal-
ten der Gesamtkonstruktion in der Regel von untergeordneter Bedeutung [13] und werden
deshalb vernachlissigt.
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Bild 5.1: Momenten — Rotations- Charakteristik

Die Momenten — Rotations — Charakteristik eines Anschlusses im Knoten j ist im allgemei-
nen nichtlinear (siehe Bild 5.1) und wird durch die folgenden Gréfien beschrieben:

Tragfihigkeit Mgq
Gibt das vom AnschluB3 maximal iibertragbare Moment an

Steifigkeit S

Ist definiert als Steigung der Momenten — Rotationskurve. Man unterscheidet

- Elastische oder Anfangssteifigkeit S; i

- Sekantensteifigkeit S;

- Tangentensteifigkeit S un

Mit Hilfe der Steifigkeit wird die Verformbarkeit eines Anschlusses beschrieben.

Rotationskapazitit Ocq

Ist als die maximale Verdrehung bei Eintritt des Versagens des Anschlusses definiert. Eine
plastische Rotationskapazitét ist dann erforderlich, wenn der Rahmen nach der FlieBge-
lenktherorie berechnet werden soll und Mgy < 1,2 M, 4 ist (M4 ist das plastische Grenz-
moment des angeschlossenen Riegels).
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5.2 Klassifizierung des Anschlusses

Eine Klassifizierung der charakteristischen Werte des Anschlusses muf3 erfolgen, um ent-
scheiden zu konnen, ob das lokale Verhalten des Anschlusses sich auf die Verteilung der
SchnittgrofBen und die Gesamtverformungen einer Konstruktion auswirken. Dazu wird die
Momenten—Rotations-Kurve in verschiedene ,,Klassen* eingestuft. Bei der Klassifizierung
von Anschliissen sind grundsitzlich zwei Arten der Klassifizierung zu unterscheiden:

o Klassifizierung nach der Steifigkeit
Es werden die Effekte der Steifigkeit auf die Gesamtkonstruktion bewertet. Es sind drei

Klassen moglich:

- gelenkig
der Anschluf 1468t relative Rotationen zu, ohne daf} signifikante Momente {ibertragen
werden, die das Verhalten des Gesamtsystems beeinflussen.

- starr = unverformbar
unabhingig vom iibertragenen Moment sind die relativen Verdrehungen so klein, daf3
sie bei der Berechnung des Gesamtsystems vernachléssigt werden konnen.

- verformbar = nachgiebig
Ein AnschluB3, der weder als gelenkig, noch als starr eingestuft werden kann, wird als
verformbar klassifiziert.

e Klassifizierung nach der Festigkeit

Hierbei werden die Effekte des Tragfihigkeit des Anschlusses auf das Antwortverhalten

der Gesamtkonstruktion bewertet. Es erfolgt eine Einteilung in drei Klassen:

- gelenkig
der Anschluf} kann keine signifikanten Momente iibertragen, d. h. die Effekte auf das
Gesamtsystem konnen im Vergleich zu einem idealen Gelenk vernachléssigt werden.

- volltragféhig
Die Momententragféhigkeit Mrq des Anschlusses ist grofer als die Momententragfa-
higkeit M4 des angeschlossenen Bauteils. Bei Anwendung der FlieBgelenktheorie
bilden sich die plastischen Gelenke im Bauteil aus und nicht im Anschluf3.

- teiltragfahig
ist ein Anschluf}, der weder als gelenkig, noch als volltragfahig eingestuft werden
kann. Der Anschluf} hat eine signifikante Momententragfahigkeit, die mafigebend fiir
die SchnittgroBenermittlung und Bemessung ist. Bei Anwendung der Flieigelenktheo-
rie kann die Bildung von Fliegelenken im Anschluf} selbst stattfinden.

Die Anschliisse werden nun klassifiziert, indem die Kenngroen Steifigkeit und Festigkeit

mit Grenzwerten verglichen werden (siehe schematische Darstellung im Bild 5.2).

M A

Grenzkurve 1

Starr— AnschluRcharakteristik

verformbar Grenzkurve 2
,- e —
<= <TN \\\\\\\\\\\ 2
gelenkig
Bild 5.2a: Klassifizierung fiir Steifigkeit

RAHMECK FUR WiNDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 65



5 KLASSIFIZIERUNG, MOMENTEN-ROTATIONS-CHARAKTERISTIK, NACHWEISVERFAHREN -——
M A
/- Mg ¢ @
Mpl,d ——————————————————— @ MRd > Mpl,d
/Mgy @  Vvolltragfahig
D Mgg < Mpia
teiltragfahig
D Mgq << M4
elenki
e MR,d @ g 9
Ll /)

Bild 5.2b: Klassifizierung fiir Tragféhigkeit (Mp,4 plastisches Grenzmoment des angeschlossenen Bau-
teils)

Mit Hilfe dieser Klassifizierungen von Anschliissen kann festgestellt werden, ob das tat-
sdchliche Verhalten (Steifigkeit) bei der Berechnung des Tragwerkes beriicksichtigt werden
mul, oder ob eine Modellierung mit den idealen Annahmen (gelenkig/starr) moglich ist.
Die Kriterien sind in Kapitel 5.4 angegeben.

Alternativ kann selbstverstdndlich das tatsdchliche Tragverhalten immer bei der Trag-
werksberechnung beriicksichtigt werden. In diesem Fall eriibrigt sich eine Klassifizierung.

5.3 Berechnungsverfahren [11] fur
Klassifizierung

Die im Kapitel 5.2 aufgezeigten zwei Kriterien fiir eine Klassifizierung bendtigen Grenzkri-
terien fiir eine Einteilung. Diese Grenzkriterien sind — dem neuesten Stand der Technik ent-
sprechend — in [14] enthalten und hingen von dem Verfahren ab, wie das Tragwerk berech-
net wurde. Ob nun ein AnschluB3 nach der Steifigkeit und/oder Festigkeit zu klassifizieren
ist, hdngt ebenso vom Verfahren zur Tragwerksberechnung ab. In diesem Zusammenhang
sind die folgenden Verfahren nach [11], [14] zu unterscheiden:

(Hinweis: Diese Verfahren unterscheiden sich teilweise sprachlich von dem in der DIN
18800 [2,3] definierten Verfahren)

e Elastische Tragwerksberechnung [11], [2]

Bei der Berechnung der SchnittgroBen wird nur die Steifigkeit der Bauteile beriicksichtigt.
Konnen Anschliisse als gelenkig oder starr klassifiziert werden, so erfolgt die Berechnung
nach den traditionellen Verfahren (Kopplung Trager Stiitze gelenkig oder biegesteif =
starr). Ist ein AnschluB3 jedoch als verformbar einzustufen, dann ist die elastische Steifig-
keit S; dieses Anschlusses bei der Tragwerksberechnung zu beriicksichtigen. Nach der
Berechnung der Beanspruchungen sind diese dann den Festigkeiten (Widerstdnden) ge-
geniiberzustellen (Nachweis Mg < Mg 4 DIN 18800 [2], Mg < M4 EC 3 [11]). Dieses
Verfahren entspricht DIN 18800 [2], dort Verfahren elastisch-elastisch.

e starr - plastische Tragwerksberechnung [11]

MafBgebend fiir die SchnittgroBenverteilung am Gesamtsystem sind nur die Tragfahigkei-
ten (Festigkeiten) der einzelnen Elemente. Die Anschliisse sind nur nach der Festigkeit zu
klassifizieren, da die Steifigkeit keinen Einflufl auf die Tragfahigkeit des Systems hat. Die
Verformungen des Tragwerkes resultieren ausschlieBlich aus den Rotationen in den
FlieBgelenken, die elastischen Verformungen werden vernachldssigt. Dies entspricht der
FlieBgelenktheorie I. Ordnung (FG Th. I. O.). Gelenkig eingestufte Anschliisse werden
als Gelenke zwischen den Tragwerksteilen idealisiert. Volltragfahig klassifizierte An-
schliisse haben keinen EinfluB3 auf die Schnittgrofenverteilung im System, die Bauteile
werden biegesteif gekoppelt, jedoch muf das Rotationsvermogen iiberpriift, bzw. miissen
Uberfestigkeiten in Rechnung gestellt werden. Im Falle von teiltragfihigen Anschliissen
ist deren Festigkeit bei der Tragwerksberechnung zu beriicksichtigen, da sich hierdurch
andere Momentenumlagerungen ergeben (FlieBgelenke konnen im Anschlufl auftreten).
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In diesem Fall sind auch die Rotationskapazititen zu iiberpriifen. Dieses Verfahren ent-
spricht dem Verfahren ,plastisch-plastisch* der DIN 18800 [2].

elastisch - plastische Tragwerksberechnung [11]

Dieses Verfahren stellt quasi eine Kombination der obigen Verfahren dar. Es ist daher ei-
ne Klassifizierung sowohl nach der Steifigkeit als auch nach der Festigkeit durchzufiih-
ren. Die Berechnung der SchnittgroBen erfolgt unter Einbeziehung der elastischen De-
formationen und der plastischen Rotationen in den FlieBgelenken (FlieBgelenktheorie II.
Ordnung, FG Th. II. O) oder nach einer FlieBzonentheorie. Dieses Verfahren entspricht
ebenso dem Verfahren ,,plastisch-plastisch* der DIN 18800 [2].

Die einzelnen Verfahren sind im Bild 5.3 gegeniibergestellt.

Verfahren

DIN 18800 [2]

EC3 [11]

elastische Tragwerksbe-
rechnung [11],
elastisch-elastisch [2]

> c
Schnittgr. nach der
Elastizitatstheorie

> c
Schnittgréfien nach der
Elastizitatstheorie

der Elastizitatstheorie
keine FlieRgelenke
Mg < Mp|,d

- Mg < Meg - keine FlieRgelenke
- Mg < Mp|,d
starr-plastische Tragwerks- s
berechnung [11], Verfahren
plastisch-plastisch
> c
- Keine elastischen Ver-
formungen
- FGTh.I.O.
elastisch-plastisch [2], c o
elastisch-plastische Trag-
werksberechnung [11]
> c €
- SchnittgréRen nach - FGTh.1.O.

FlieRzonenverfahren

Verfahren
plastisch-plastisch [2]

ch

€
FG Th.Il. O. oder FG
Th. 1. O.

FlieRzonenverfahren

Bild 5.3: Berechnungsverfahren nach [2] bzw. [11]
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5.4 Grenzkriterien fur die Klassifizie-

rung, Bemessungsmodelle

Das Verhalten der Anschliisse ist im allgemeinen Fall bei der Diskretisierung und Berech-
nung des Gesamtsystems zu beriicksichtigen. Aus diesem Grund sind Regeln erstellt wor-
den, wie das AnschluBverhalten im Gesamtsystem, z. B. durch Ersatzrotationsfedern
(KenngroBe S;) beriicksichtigt werden kann (sog. Modellierung der Anschlulcharakteris-
tik). Die Grenzkriterien fiir eine Klassifizierung von Anschliissen sind ein wesentliches
Element solcher Bemessungsmodelle. Im folgenden sind geeignete, auf der sicheren Seite

liegende, vereinfachte Anwendungsregeln [11, 14] angegeben.

e Kilassifizierung nach der Steifigkeit

Die Steifigkeit des Anschlusses ist mit der Biegesteifigkeit des angeschlossenen Riegels

zu vergleichen. Die Abgrenzungskriterien sind in Bild 5.4 angegeben.

S,in Anfangsrotations-
steifigkeit

F—=0

cd

a: Vereinfachte bilineare Momenten-Rotations-Charakteristik fiir Tragnachweis

Zone 1 starr=biegesteif
Zone 2 nachgiebig=verformbar
Zone 3 gelenkig

Y
S

b: Zoneneinteilung

Zone | Verschiebliche Rahmen Unverschiebliche Rahmen
El, El,
3 Siini < 2L, Siini < o€,
25E]1 8EI
1 Sj,ini 2 Tb Sj,ini 2 Tb
Bedingung:
Ko 3 o1 —_
C

c: Kriterien fiir die Zoneneinteilung

Bild 5.4: Steifigkeitskriterien fiir die Klassifizierung des Anschlusses Riegel an Stiitze
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Im Bild 5.4 sind die folgenden GroBen erforderlich (siche Bild 5.5):
K, =IyLy, (Mittelwert fiir den Riegel)

K. Mittelwert aus I./L, fiir alle Stiitzen

I, Flachentrigheitsmoment Riegelprofil

I.  Flachentrigheitsmoment Stiitzenprofil

L, Riegelspannweite (von Stiitzenmitte zu Stiitzenmitte)

L. Stiitzenldinge

Ibm

lom: Mittleres
Tragheitsmoment
I lo| des Riegels
b e
Ly
I 1(1 I
o=t
b c 2

Bild 5.5: Zur Ermittlung von Ky/K. fiir einen verschieblichen Rahmen

Alle Werte fiir S;;; oberhalb Zone 3 und unterhalb Zone 1 sind als verformbar einzuordnen.
Anschliisse, die den Zonen 1 oder 3 zuzuordnen sind, kdnnen optional auch als verformbar
behandelt werden.

o Kilassifizierung nach der Tragfihigkeit
Ein Riegel-StiitzenanschluB kann durch Vergleich seiner Momententragfahigkeit M; rq mit
der Momententragfahigkeit des Riegels oder der Stiitze als volltragfahig, gelenkig oder
teiltragfahig klassifiziert werden (siehe Bild 5.6).

E < Mpiraa

AVA\4

)

Mj,d

1

I

I

1

|

1

I

I

1

|

|

|

|

|

i
Mird

Ivlpl,Rd,C

Volltragfeihig: Mj,Rd > MPLRd,A oder Mj,Rd > MpI,Rd,C
gelenkig: Mj,Rd < 0,25 MP|,Rd,A
teiltragfaihig: 0,25 MpI,Rd,A< Mj,Rd < MpI,Rd,A

Bild 5.6: Klassifikation nach Tragféhigkeit
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5.5 Nachweise [2], [11], [14]

Bei verformbaren Anschliissen sind die Anschlulsteifigkeiten bei der Ermittlung der
Schnittgroen am Gesamttragwerk zu beriicksichtigen, da hieraus eine Schnittgroenumla-
gerung resultiert. Dieses trifft auf das elastische Verfahren und das elastisch-plastische Be-
messungsverfahren zu. Die Nachgiebigkeit eines Anschlusses kann z. B. durch die Anord-
nung einer Drehfeder mit der Steifigkeit S; im Schnittpunkt der Schwerachsen von Riegel
und Stiel erfafit werden.

Teiltragfihige Anschliisse haben bei einer Berechnung des Tragwerkes nach der Elastizi-
titstheorie keine Effekte auf die SchnittgroBenverteilung. Beim Nachweis ist dann zu {iber-
priifen, ob die SchnittgroBen kleiner sind als die Tragfdhigkeit des Anschlusses. Bei der
Ermittlung der Anschlu3tragféhigkeit Mg 4 ist das elastisch-plastische Materialverhalten zu
berticksichtigen, durch das eine plastische Umlagerung der Kréfte im Anschlufl ausgenutzt
werden kann [14], [13]. Wird das Tragwerk nach plastischen Berechnungsverfahren bemes-
sen (z. B. FlieBgelenktheorie I. oder II. Ordnung), so ist die Tragféhigkeit der Anschliisse
bei der SchnittgroBenermittlung zu beriicksichtigen, da sich mogliche Fliegelenke in den
Anschliissen und nicht in den angeschlossenen Bauteilen ausbilden kdnnen.

In einem solchen Fall kann z. B. der Anschlul} bei Berechnung des Tragwerkes mit einem
Stabwerksprogramm durch ein eigenes Stabelement mit dem entsprechenden Mpl beriick-
sichtigt werden. Falls die Tragfdhigkeit des Anschlusses nicht mindestens den Wert

Mgrg 2 1,2 Mg ra,

erreicht, so ist die ausreichende Rotationskapazitit des Anschlusses zu iiberpriifen. Dieses
ist durch eine mogliche Uberfestigkeit der angeschlossenen Bauteile (siehe [2]) begriindet.
Ist z. B. der Riegel infolge einer Materialiiberfestigkeit tragfahiger als der Anschluss (der
mit Nominalwerten als volltragfahig klassifiziert wurde), so wiirde sich ein mdogliches
FlieBgelenk doch im Anschluf bilden, so daf3 dieser die erforderliche plastisch Rotation er-
bringen muB. In der Tabelle 5.1 sind die erforderlichen Nachweise zusammengestellt.

Tragwerks- Klassifizierung des de’;“;{"g‘t‘;";’ésns_ Tragnachweis | Beriicksichtigung der Steifigkeit und der
Berechnungs- Anschlusses nach vermadens des Tragfahigkeit bei der Ermittlung der
verfahren Steifigkeit | Tragfahigkeit ® 992) Anschlusses SchnittgréRen
starr . .
SchnittgréRen nach (6.4.2.2) — nein Mra 2 M nein
der Elastizitatstheorie | nachgiebig . nein Me > M ja. z.B. Drehfeder mit Steifigkeit S;
(6.4.2.3) Rd = Td (Rotationssteifigkeit)
starr-plastisch . volltragfahig ja Mra = Mpig entfallt
z.B.FGTh.L.O. (64.3.2) nein Mg > 1,2 My entfallt
(Verfahren pl.-pl. - — —— ——
nach DIN 18800) . teiltragfahig ja Meu > M Festigkeit des A. berlcksichtigen, da
(6.4.3.3) Rd = Vd FG z.B. im A. auftreten kann
starr volltragfahig ja Mg = Mpiq nein
starr volltragfahig nein Mra 2 1,2 My nein
elastisch-plastisch . g ja, wenn FG im A. Festigkeit des A. bertcksichtigen, da
z.B. FG Th.IL.O. starr teiltragfahig |\ Mga < Myig Mra 2 Mq FG z.B. im A. auftreten kann
r(m\éigac?lm é’éb%") nachgiebig | volltragfahig ja Mra > My Steifigkeit S; beriicksichtigen
nachgiebig | volltragfahig nein Mra > 1,2 My g Steifigkeit S; berlicksichtigen
- . ey ja, wenn FG im A. Festigkeit und Steifigkeit berticksichti-
nachgiebig | teiltragfahig | Mgd< Mpig M4 2 My gen, da FG z.B. im A. auftreten kann

A: AnschluB3, FG: FlieBgelenk,
Tabelle 5.1: Nachweise [2], [11]

(6.4.2.2) Kapitel im EC3 [11]
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Wichtige Anmerkung zur Tabelle 5.1

Das Programm RAHMECK berechnet iterativ das Grenzmoment des Schraubenanschlusses
(nach Kapitel 3.1 und 3.2), so daB3 dieses Grenzmoment grof3er als das Moment um den un-
teren Druckpunkt ist. Um die Wirtschaftlichkeit der AnschluBkonstruktion zu gewéhrleis-
ten, werden Reduktionen der Traglasten durchgefiihrt (Faktoren 8, bzw. 8¢ im Beispiel
Kapitel 7), so daB3 das Grenzmoment der Rahmenecke dann gleich dem Bemessungsmo-
ment Mp um den unteren Druckpunkt ist, da mit diesen reduzierten Traglasten dann die
weiteren Traglastnachweise (Kapitel 3.3 und folgende) gefiihrt werden!

Aus diesem Grund ist das Tragmoment Mg 4 (Tabelle 5.1) des gesamten Anschlusses immer
gleich dem Moment Mp um den unteren Druckpunkt (siche Kapitel 3.1):

Mrg = |MD| = |Myd,A —Nga - dal

Aus diesem Grund ist der Anschlufl entsprechend der Klassifizierung nach Kapitel 5 (Ta-
belle 5.1) zunéchst immer teiltragfahig. Soll das Programm den Anschluf3 als volltragfihig
auslegen, z. B. bei Anwendung des Verfahrens plastisch-plastisch nach DIN 18800, so ist
als Bemessungsmoment das plastische Bemessungsmoment des Riegels vorzugeben (Myg a1
ist negativ!)

Myga = Mgiga = volltragfihig

Soll auf den Nachweis ausreichender Rotationskapazitit verzichtet werden, so kann es nach
Tabelle 5.1 erforderlich sein, als Bemessungsmoment (negativ!)
Mygar = 12My 4a = kein Nachweis des Rotationsvermdgens

vorzugeben. Ein negatives Ny hétte ein betragsméBiges kleineres Druckpunktmoment Mp
zur Folge, da Mg 4 = [Mp| mit My qa bzw. 1,2 M 44 verglichen wird, daher sollte bei der
Schnittgrofeneingabe auf die Eingabe einer entlastenden (d. h. negativen) Normalkraft Ny 4
verzichtet werden.

5.6 Ermittlung der Rotationssteifig-
keit Sj

In [11] und [14] wird die Anfangsrotationssteifigkeit mittels des Modells einer Serienschal-
tung der Steifigkeiten der einzelnen Anschlulkomponenten berechnet:

E 22
1
2,

Gleichung 5.1

Siini =

Die zu beriicksichtigenden Einzelsteifigkeiten hdngen von der Anzahl der Schraubenreihen
in der Zugzone ab, siehe Bild 5.7.

Anzahl der Schraubenreihen | Zu beriicksichtigende Steifigkeiten und
in der Zugzone Hebelarm z
N : 1 k1,k2,k3,k4,k5,k10
i N Z = h1
— 1 1 1 1 1 11
— =t —+—+—+ — + —
|| ki ki ky k3 kg ks kyg
e i 2 oder SRV keq
N M2 05 (hy +hy)
— 1 1 1 1
—_ = — 4 —
A ki k1 k2 keq

Bild 5.7: Zu beriicksichtigende Steifigkeiten und Hebelarm z
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Die Koeffizienten k; ergeben sich zu [14]:
a) Steifigkeitskoeffizient k; aus Schubbeanspruchung des Stiitzenstegbleches

_ 038Ayc
T z

Gleichung 5.2

Schubflache des Stiitzensteges incl. einer eventuellen Stegblechverstirkung

(siche Kapitel 3.5)
Falls die Rahmenecke durch eine Diagonale ausgesteift ist, wird k; = oo gesetzt.

AV,C

b) Steifigkeitskoeffizient k, aus Druckbeanspruchung des unausgesteiften Stiit-
zenstegbleches
K, = 07 - beff,c,rC e
y = —— el TC
he —tc —tc

Gleichung 5.3

Sc effektive Stegdicke
berrcc mittragende Breite des Stiitzenstegbleches (Kap. 3.6) im Druckbereich

Falls im Druckpunkt Stegsteifen angeordnet sind, wird k, = oo gesetzt [21].

¢) Koeffizient k; aus Zugbeanspruchung des Stiitzensteges

Ko = 0,7 - begrc - Sc
37 he —te — t
C IC rC

Gleichung 5.4

effektive Stegblechdicke

Sc
effektive FlieBlinienldnge Schraubenreihe 1 (Kapitel 3.2)

beff,t,C

d) Koeffizient k, aus Biegebeanspruchung des Stiitzenflansches

0,85 - I t
kg = 3
My
Gleichung 5.5
legr = begrrc = legrr  FlieBlinienldnge Schraubenreihe 1 Stiitzenflansch (Kapitel 3.2)

my,c siche Bild 3.2 und Kap. 2.1
e) Koeffizient ks aus Biegung der Riegelstirnplatte
085 -l t3

Ks
3
M

Gleichung 5.6

legr =1y FlieBlinienléinge Schraubenreihe 1 Stirnplatte Riegel (Kapitel 3.1)
ma siehe Kap. 3.1 bzw. 2.1

f) Koeffizient k,( aus der Schraubenzugbeanspruchung

16 - Aq
10 — Lb
Gleichung 5.7

Ay, Spannungsquerschnitt der Schrauben
Ly, Schraubenlidnge plus halbe Kopf- und Mutterhdhe
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g) Koeffizient k., fiir Stirnplattenverbindung mit 2 oder mehr Schraubenreihen in

der Zugzone
Die dquivalente Steifigkeit k.4 ergibt sich zu

rlZ
Z I(eff,r hr
_ r=1

z

k

eq
€q

Gleichung 5.8

h, Abstand Schraubenreihe r zum Druckpunkt
ks, effektiver Steifigkeitskoeffizient der Schraubenreihe r

1
Kot =44 1 1
—+ —+ —+
k3r k4r k5r k10r
Gleichung 5.9
0.7 lefr Sc
kg = = =2
hc - tIC - trC
0185 Ieff,r t?C
kg = ——e 1
m1,rC

lesr, effektive FlieBlinienldnge Stiitzenflansch Reihe r

_ 0851 ten

3
Mia

k5r

lesr, effektive FlieBlinienlénge Stirnplatte Reihe r

16 - Agp
10 — I—b

Der dquivalente Hebelarm z., ergibt sich zu
nZ
2
z keff,r ’ hr
_ r=
==
z keff,r : hr
r=1

Gleichung 5.10

Zeq
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5.7 Berucksichtigung der Anschluf3-
steifigkeit S;;,; beim Tragwerks-
nachweis

Die Nachgiebigkeit des Anschlusses (Beriicksichtigung der Steifigkeit) kann bei der Trag-
werksberechnung durch eine Drehfeder oder durch einen eingefiigten Ersatzstab mit ent-
sprechendem Triagheitsmoment beriicksichtigt werden. Dies soll am Beispiel einer Rah-
menecke verdeutlicht werden, siehe Bild 5.8. Falls im Stabwerkprogramm die Moglichkeit
des Einbaus einer Drehfeder besteht, werden Stiel und Riegel gelenkig und zusdtzlich mit
einer Drehfeder cg = S; gekoppelt, Bild 5.8a.

!
j |
| I
Ei A Al
—-?— ----- B — - — - — - — - —————- =+
! i
I i
: ‘ ﬁ oder
i -
i A e
! e Drehfeder Ersatzstab
B B I ¢, =S, Tors =211
Z 1 1 a) b)
he

Bild 5.8: Berticksichtigung der Nachgiebigkeit S;
Alternativ kann ein Ersatzstab der Linge I=h¢-0,5z, und dem Tréigheitsmoment .= S; I/E
in das Stabwerksprogramm eingebaut werden. Die anzusetzende Rotationssteifigkeit S;

hingt vom Nachweis ab:

a) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit [14]

. 2
S = Sj,ini fUI" Md < EMRd

S...
S' = ﬂ fuer > %MRd

Gleichungen 5.11
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S =1y Syn

Sj,ini

a) Gebrauchstauglichkeitsnachweis

MRd I

2/3 MRd -

Si = Sjinim = Sjinif2

\/
S

Sj,ini

b) Tragsicherheitsnachweis

Bild 5.9: Steifigkeit S; fiir Tragwerksnachweise

b) Nachweis der Tragsicherheit [14]

SJ = Sjlnl fuer < _MRd
Sjini
SJ = . fuer > _MRd
n
n=20

Gleichungen 5.12
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5.8 Ermittlung der Rotationskapazitat

Wenn die globale Tragwerksanalyse nach einem plastischen Verfahren durchgefiihrt wird
(z.B. Traglastverfahren) muf} je nach Fall (siche Tabelle 5.1) die Rotationskapazitét nach-
gewiesen werden.

Voraussetzungen

Riegelnormalkraft [Nd| < 0,1 Ny g

Nur Stahlgiiten S235 (St37), S275, S355 (St52)

(gilt nicht fiir S420 und S460)

Die Rotationskapazitit gilt als in ausreichendem MaB vorhanden, wenn eine der beiden Be-
dingungen eingehalten ist:

Bedingung 1
Wenn die Tragfahigkeit Mpy des Anschlusses durch die Schubbeanspruchbarkeit des Stiit-

zensteges begrenzt wird, ist eine ausreichende Rotationskapazitidt gegeben. Es muf} also
gelten:

Fepa (%)
Ferr (%)

I:BWT A

Fowsc < 1Fowr = Rotationskapazitat gegeben
Fewc,r: Fese

FBFC,A

Fows.c
((*)ohne Reduzierung)

oder Bedingung 2
Die Rotationskapazitit fiir die plastische Tragwerksberchnung ist gegeben, wenn die beiden
Bedingungen a) und b) eingehalten sind:
a) Die Momententragféhigkeit wird bestimmt durch die
Stiitzenflanschbiegung

Ferr < {FEP,A; Fawr.as Fowrrs Fowers Fesee: Farcas FCWB,C}
oder die Stirnplattenbiegung

Fepa < {FCF,r » Fawr.as Fowrri Fewers Fessiei Fercas FCWB,C}
b) Weiterhin muB eine der beiden Bedingungen fiir die Flanschdicke oder Stirnplattendi-
cke eingehalten werden:

f
te < 0,36d_[—2K
fy,k,C

f
toa < 0,36 d_[—2K
fy,k,A

mit

d Nenndurchmesser der Schraube

fux Zugfestigkeit der Schraube

fyx  Streckgrenze (Stiitze bzw. Stirnplatte)
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Meuer Fall, .. Shrg+h
Umbenennen. ..
Laschen. ..

>

6. Arbeiten mit RAHMECK
6.1 RAHMECK als Zusatzmodul

Das Modul RAHMECK kann entweder aus dem Pulldownmenii Zusatzmodu-
le—Verbindungen aufgerufen werden oder liber den entsprechenden Eintrag unter [Zu-
satzmodule] im Position- beziehungsweise Projekt-Navigator.

ER;TAB 5.07 - [Beispiel Rahmenecke, RAHMECK1] =1=] 5||
& Datei Bearbeten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebrisse Extras Maske | Zusatzmodule Fenster Hife =18
|DEdEIRSe: AR HQARB HE Seumee iy B DEOE||Da & % %86 X e
J,é Hiodia Ayt Ay dm g A da H L |[RaHMECKT - verbindungs: [T STIRMPL  Stirnplattenanschiufi nach DIN 18800 RN =
L roman = Dynarik O
ispiel RAHMECK* I Sonstige r
emo-5 [Dsms)
eispiel Rahmenecke [De
423 strukturdaten . . . . . . . . : d
(23 Knoten
(22 materialen .
(23 Querschritte 7
12 Gelenke
(2 Teiungen 22 8 8 3
[0 Stabe o
(1 Auflager
(L] Elastische Bettungen
(11 Nichtineare Federn . . . . . . 7
(L Starre Kopplungen i 3}
(22 Exzentrische Anschii:
(22 stabziige
=23 Belastungen
(2] LastFalle 1 N 8
(23 LF-Gruppen == =N
(L LF-Komhinationen
(L] Super-Kombinationen
-] Ergebnisse . z
(1 Ausdruckprotokslle |
143 Zusatzmode uerschnitte =
Secon OB > 77 EEEEF > B0 6@ e iii8808at5E
[ HoLz Quer.-| Mat.- Querschitt- Tragheitsmoment Querschnittsflachen [em™2] | Diehung -]
123 FE-BELL Nr. Nr. Bezeichrung |2 Biegung [em™4] | A1 Gesamt A-3 Schub al’] Kommentar
..... 131 DEFORM 1 1 | IPE 330 11770.00 62,600 229133 0.00
..... [ D¥MAM 2 | 1 |HE-AZ60 10450.00 86.800 163198 0.00
..... [ RSKNICK ﬁ 1 | IPE 450 33740.00 98.800 33.4547 0.00
..... [ RSEEWEG 4 | 1 |IPE240 3890.00 33100 13.6887 0.00
..... [ RSKOMET 5 | 1 |IPE380 16270.00 72700 26.7073 0.00
1 RsvP B | 1 |I15500120/6.2/98 19859.50 53.3048 294628 0.00 [
123 BGDK — 7 1 |15 240/120/6.2/9.8 3670.97 At 13.6666 0.00
121 FE-BGDK 8 1 |15 720/170/812.7 76351.80 98.7479 54.8574 0.00 hd
(20 RAHMECK
_D B-ZU-T _'LI Knoten | Material | Buerschritts | Gelenke | Telungen | Stabe |Auflager | Betung | Fedem | Kopplung | Exz.Anschliisse | Stabziige
Al 3 -
dhistart ||| 1) & H [5Posteingang - Outloak; .| #fjunbenannt -Paint  |[4=RsTAB 5.07 - [Beisp... [EdFulshet 33 | dwilkammen 2u veck-...| [EAHBET 10:2

Aufruf von RAHMECK (iber das Pulldownmenii Zusatzmodule oder den Navigator

Um sich eine Rahmenecke innerhalb einer bestimmten Struktur ermitteln zu lassen, muf}
diese zundchst einmal gedffnet werden

6.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Defintion von Rahmenecke, als auch die numerische Ausgabe der
Ergebnisse auf dem Bildschirm, geschehen in Masken. Im rechten Teil bzw. unteren Teil
des Rahmeck-Fensters werden Ihnen je nach Maske zusitzliche erlduternde Grafiken ange-
zeigt.

Links sehen Sie nach dem Aufruf von RAHMECK den RAHMECK-Navigator, der alle ak-
tuell anwihlbaren Masken anzeigt. Dariiber befindet sich eine Pulldownliste mit den even-
tuell bereits vorhandenen RAHMECK-Féllen (Bemessungsfillen). Durch Driicken von
[Pfeil-nach-unten] wird die Liste aufgerollt und Sie konnen den gewiinschten Bemessungs-
fall durch Anklicken aktiveren. Unterhalb der Titelleiste befinden sich die zwei Pulldown-
meniis Datei und Hilfe. Innerhalb des Pulldownmeniis Datei—»Neuer Fall ... kann ein neuer
RAHMECK-Fall (Bemessungsfall) iiber eine vom Programm ausgewahlte Nummer und ei-
ner vom Benutzer eingebenen Bezeichnung definiert werden.

Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden Eintrages
im RAHMECK-Navigator oder sequentielles Durchbléttern geschehen. Geblittert werden
kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der Buttons [<<] und
[>>].

Mit [Grafik] wechseln Sie zuriick in den Arbeitsbereich, wo Sie sich die Rahmenecken des
aktuelle RAHMECK-Fall (Bemessungsfall) gerendert darstellen lassen konnen.
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Ahbbruch

Hilfe

R ahrenecke: -

[OK] sichert vor dem Verlassen von RAHMECK die Eingaben und Ergebnisse, wiahrend
[Abbruch] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat. [Hilfe] beziehungsweise die Taste
[F1] aktivieren die Online-Hilfe.

6.3 Eingabemasken

In den Eingabemasken sind alle, fiir die Bemessung notwendigen Angaben zu treffen und
die gewiinschten Parametereinstellungen vorzunehmen.

6.3.1 Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von RAHMECK wird das RAHMECK-Fenster mit der Maske 1.1 Basis-
angaben eingeblendet.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke] x|
Datsl Hife
RAHMECK] -Verbindungsal ¥ | PRIt il e
= Rat ke 1 Rahmenecke: [l 7] Meu | Lischen
—
Basisangaben Bezeichrung: | =l
Geometria An Knoten Pick | 0|
Schrauben I —I
Belastung Zusrdniing
Knoten Riiegel Stiltze An-
M. StabNr. | Querschnitt StabNr. | Querschnitt metlung
Rahmenecke
nach
DIN 18800
Anmerkung
Kriten ertfzmen
Knoten rever Riahmen:
ecke zuweisen
Querschnit
am Rieget: [ Details
" Yertauschen
an Stiitze: [ Details
Kommentar
= |
kl
Berechnung | Detais « | s Grafik | ok | abbuch Hilfz

1.1 Basisangaben

Uber eine Listbox konnen Sie die Nummer der Rahmenecke festlegen, fiir die Sie auf den
folgenden Eingabemasken die Eingaben machen und fiir die Sie in den Ausgabemasken die
Ergebnisse der Auslegung erhalten.

Ist die Eingabe fiir eine erste Rahmenecke abgeschlossen, so konnen Sie iiber den Button
Neu, die Nummer einer néchsten, auszulegenden Rahmenecke definieren. Dabei wird vom
Programm jeweils die nichste, bisher noch nicht zu Definition einer Rahmenecke benutzte,
Nummer verwendet.

In der Listbox fiir die Bezeichnung konnen Sie die aktuelle Rahmenecke mit einem Namen
versehen. Als nédchstes miissen jene Knoten bestimmt werden, fiir deren dort anschlieBBen-
den Stébe und den, an ihnen wirkenden SchnittgroBen, eine Rahmenecke ausgelegt werden
soll. Dazu muB3 der Button Pick gedriickt werden. Es erscheint der Arbeitsbereich von
RSTAB.
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FRRSTAB 5.07 - [Beispiel Rahmenecke, RAHMECK1] =] x]|
& Datel Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechrung Ergebnisse Extras Maske Zusatemodule Fenster Hife =] x|

IDzdRadmse “Hﬁ|@QQ%|@@@@|‘F\5’&ZZJ%EEE%‘J *‘IIE?@JZ(%«M‘
J,éxa a iy e, g Em g i’i‘-‘iﬂ“-‘(j}lHAHMEEKLVelhmdur\gsar"l b\mﬁE@Ja\ﬂeg‘p_gu_—;""mBlgilmE‘

L poTAR -
Beispiel RAHMECK*

Demo-5 [Demo]

Beispiel Rahmenecke [De
223 strukkurdaten

(23 knoten

(23 materialien

(23 querschnitte 22 9 8 4. . . . . .

(2] Gelenke -
(3 Telungen Knoten auspicken x|

g Stf;‘lﬁ Slsktiersn Sis mittels der Mavs dis

Auflager gewitinschten Knater! 7
(2] Elastische Bettungen 1 E
(22 michtlineare Federn : o o : oK | Abbruch | Hilfe |

(23 Starre Kopplungen
(23 Exzentrische Anschii:
(1] Stabziige 1 1 8
=23 Belastungen = =8
(] Lastfalle
(23 LF-Gruppen
(23 LF-Kombinationen z
(23 Super-kombinationen
E1-[] Ergebrisse
(22 Ausdruckprotokalle
B3 Zusatzmodule

Querschnitte x|
Do EE c»[70/ EEEE x> B2 B @ IAAEE SR ER
([ HoLz Quer.-| Mat.- Querschnitt- Tragheit [Fl ittsflie [em™2] | Drehung =]
(17 FE-BELL Hr. I Bezeichnung 12 Biegung [cm’™ A1 Gesamt A3 5chub e[ Kommentar
(23 DEFORM 1 FE 330 1770 2 £l i
(0 Dvnam 2 HE-4 260 0450 86, 5 0
(2 ReKNICK FE 450 3740 38, 7 0
(13 RSEEWEG 4 FE 240 3890 & 7 i
(2 RkoMEL 5 FE 360 16270 72 26,70 0
(23 RsIMP 6 5 500/120/6.2/9.9 19859.50 53.30: 29,462 i e
(27 BaDk — 7 S 240/120/6.2/9.9 3670.97 3718 13 EEE! i
(17 FE-BGDK 8 S 720/170/8127 7E351.80 98.74; 54257 i ~|
(23 RAHMECK
_DE'ZU'T = | | Knoten | Material | Querschritte | Gelenke | Teilungen | Stabe | Auflager | Bettung | Fedemn | Kopplung | Exz Anschiiisse | Stabalige
4 » '7
mstartm o & ||4mrsTAB 5.07 -[.. [3DLUBAL (D) | @RAHMECK‘dnc-...l {IRAHMECK | (SISVSTEM (T} | [ Fulshat 99 | & 1148

Arbeitsbereich von RSTAB nach dem Driicken des Buttons Pick

Hier kdnnen Sie einen oder mehrere geeignete Knoten auspicken, deren Stébe durch die ak-
tuelle RAHMENECKE miteinander verbunden werden sollen. Um mehrere Knoten auszu-
picken, driicken Sie nach dem Picken des ersten Knotens die Shifi-Taste wiahrend des Pi-
ckens der weiteren Knoten. Nachdem Sie alle gewiinschten Knoten gewéhlt haben, verlas-
sen Sie den Arbeitsbereich, indem Sie im angezeigten Meldungsfeld auf OK klicken.

RAHMECE - [Beispiel Rahmenecke] : |

Datei Hife

RAHMECKT -Verbindungsar = | |[FER:EEEETLE T

El- Rishmenecke 1 Rahmenecke: [1 =] Neu | Lissshen
[=- Eingabedaten
- Basisangaben Bezeichnung I ﬂ
- Geameia Anknoter: 257 Pick |
- Schrauben I
- Belastung Zuordrung
Enalen Riegel Shiitze An
Nr. Stab Nr. Guerschhitt Stab Mr. Buerschitt merkung
2 E - 15 500/120/6.2/9 1 1-1PE 330 1] Rah e
5 5 |8-15 720M170/812 4 2-HE-A 260 4] SRR ECie
6 B 5 -1PE 360 =] 5-1PE 360 ) nach
7 10 | 9-15 360/170/8012 7 3-IPE 450 4] DiN 18800
Anmerkung
11 Die Rahmenecke Nr.1 am Knaten Mr.2 wird fiir das Profil Knaten entfernen
-15 500/120/6.2/9.8/15 240,120/6.2/9.8 [Riegel) und = ———
-IPE 330 [Stiitze)] sowie Knoten neuer Rahmen-
- einer Riegelheigung von 0° bemessen. ecke zuweisen
Querschnitt
am Riegel | -15 500/120/6. 2/9.8/7 - 15 240/120/6.2/3.8 [Sta  Details
. I ! —I Vertauschen
an Stiitze: IT -IPE 330 [Stab Mr.1 am Knoten Nr.2) Details I
Kommentar
|
=l

Berechnung Details... LILI Grafik, 1] I Abbiuch Hilte

1.1 Basisangaben, nach dem Auspicken der Knoten

In der Textbox links neben dem Pick-Button erscheinen nun die Nummern der ausgewéhl-
ten Knoten der GroBe nach geordnet. Darunter erscheint in einer Tabelle die Knotennum-
mer, sowie die an diesem Knoten angreifenden Stdbe mit ihren Querschnitten, die vom
Programm selbststindig in Riegel und Stiitze eingeteilt wurden. Die Zeilen der Tabelle
konnen, je nach ausgewdhltem Knoten, farblich unterschiedlich unterlegt sein. Eine rote
Farbe bedeutet, dal an dem von Thnen gewéhlten Knoten keine zwei Stibe zusammenlau-
fen, die durch eine Rahmenecke miteinander verbunden werden konnen. Dies kann folgen-
de Ursachen haben:

RAHMECK FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 79



6 ARBEITEN MIT RAHMECK ——

K.naten entfernen

k.naten newer Bahmen-
ecke zuweizen

Berechiung

1. Entweder der Querschnitt von Riegel bzw. Stiitze oder beide Querschnitte sind unge-
eignet, um durch eine Rahmenecke dieses Typs miteinander verbunden zu werden.
-Alle einfach- und doppeltsymmetrischen Walzprofile
-Alle einfach- und doppeltsymmetrischen Schweifprofile
-Mittig coupierte Profile

2. Die Riegelneigung ist grofer als 30° oder kleiner als 0°.
3. Am ausgewihlten Knoten befindet sich ein Auflager.

4. Am ausgewihlten Knoten befindet sich kein Stabpaar, das biegesteif miteinander ver-
bunden ist.

5. Am ausgewihlten Knoten befinden sich mehr als zwei Stébe, die biegesteif miteinander
verbunden sind.

Welche dieser Ursache moglicherweise auf einen, der von Thnen ausgewihlten Knoten zu-
trifft, wird Thnen in dem, sich unter der Tabelle befindenden, Meldungsfeld angezeigt, so-
bald Sie mit der linken Maustaste auf die farbig unterlegte Zeile geklickt haben. Dort er-
scheint dann die Nummer einer Anmerkung und die Anmerkung selber. Die Nummer der
Anmerkung finden Sie ebenfalls am Ende der entsprechenden Zeile Ihrer Tabelle.

Uber den Button Knoten entfernen konnen Sie jetzt den aktuell betrachteten Knoten, der
Thnen durch das Programm als ungeeignet ausgewiesen wurde, entfernen.

Nachdem alle Knoten, deren Zeilen rot unterlegt waren, entfernt wurden, bleiben nur noch
jene Knoten {ibrig, an denen sich eine Stabpaar befindet, dafi geeignet ist, durch eine Rah-
menecke miteinander verbunden zu werden. Sind dies mehrere Knoten, so erscheint zuerst
ein oder mehrere weil} unterlegte Zeilen und anschliefend gegebenenfalls ein oder mehrere
blaue Zeilen. Dem Meldungsfeld des Knotens, der sich in einer weilen Zeile befindet, kon-
nen Sie entnehmen, fiir welche Profile von Stiitze und Riegel, sowie fiir welche Riegelnei-
gung die Rahmenecke ausgelegt wird. Klicken Sie hingegen in die Zeile eines Knotens, die
blau unterlegt ist, erhalten Sie die Anmerkung, dafl entweder der Querschnitt des Riegel-
profils oder der Querschnitt des Stiitzenprofils oder die Neigung des Riegels dieses Knotens
nicht identisch ist, mit den Querschnitten oder der Neigung der Stdbe, desjenigen, der aus-
gewdhlten Knoten, der als erstes vom Programm fiir geeignet bestimmt wurde. Solch ein
Knoten in einer blau unterlegten Zeile kann jetzt einer neuen Rahmenecke mit dem Button
Knoten neuer Rahmenecke zuweisen zugewiesen werden. Dabei ermittelt das Programm au-
tomatisch, welche Nummer fiir eine Rahmenecke noch unbelegt ist und weifit der Rahmen-
ecke mit dieser Nummer dann den oder die zu iibergebenden Knoten zu. Ein Blick in die
Listbox der Nummern der Rahmenecken und auf den RAHMECK-Navigator bestitigen ,
daB eine neue Rahmenecke angelegt wurde.

Sollten entweder alle Knoten, derren Zeile rot unterlegt wurde nicht entfernt werden oder
alle Knoten, derren Zeile blau unterlegt nicht einer neuen Rahmenecke zugewiesen oder
entfernt werden, so findet keine Berechnung statt.

Im unteren Drittel der Maske 1./ Basisangaben befinden sich zwei Meldungsfelder, aus
derren Inhalt noch einmal hervorgeht, welcher Stab als Riegel betrachtet wird und welcher
als Stiitze. Sind Sie mit dieser Betrachtungsweise nicht einverstanden und mochten lieber
den anderen der beiden, an Threm gewéhlten Knoten angreifenden Stab, als Riegel haben,
so konnen sie dies erreichen, indem Sie den Button Vertauschen driicken.

Wichtig ist es zu wissen, daf} innerhalb eines RAHMECK-Falls (Bemessungsfalls) mehrere
RAHMENECKEN, unterschieden durch ihre Nummer, sein kénnen. Fiir diese RAHMEN-
ECKEN konnen geeignete Knoten gepickt werden. Der gleiche Knoten kann aber nicht bei
zwei oder mehreren RAHMENECKEN innerhalb eines RAHMECK-Falls (Bemessungs-
falls) auftauchen, da im Rendering eines RAHMECK-Falls an diesem Knoten nur eine
Rahmenecke dargestellt werden kann. Sollte dies jedoch der Fall sein, so wird der Benutzer
nachdem er den Button Berechnung gedriickt hat, {iber ein Meldungsfeld auf diesen Fehler
beim Zuweisen der Knoten zu den einzelnen Rahmenecken hingewiesen.

Unter dem Button Details verbergen sich Details zur Klassifizierung des Anschluf3es.
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¥ “oute

RAHMECK, Details 5‘

Teilsicherheitsbeiwert

¥ Klassifizierung des Anschiusses

Gamma_td 1.1 anfangssteifigkeit S_ink [kNem] | Stiitze

v - pe
Nachweismathods [V durch Programm berechnen Parameterke: | | fem*a]
5 ElastischElastisch E-E] Riegel I™ durch Progiamm berechnen

0 Elastisch Flastisch [E-F] Rt N et

0 Flastisch Flastisch [P-F] B R e linke Stiitze |_c1 fem™4]

0 hte Stiitze |_c2: 4]
Ubsifestigkeitsfakior Tedgheitemoment Lbm: [ fomta] | oo o]

Lambl 1.0 Lénge L_b des Riegels: o] Lange

linke Stiitze L_c1 l— [m]
Einheiten — | HahmenVerschieblichkeit — techte Stitze L_c2: [l
Krifte: kN (%" verschieblich

Momente: |kNm " unverschieblich

Fliegelenkthearie
¥ nach Theorie 1. Ordnung
! nach Theorie 2 Ordrung

0K I Abbruch Hilfe:

Langer:  |m

[N K]

RAHMECK, Details

Soll eine Klassifizierung des Anschlusses stattfinden, so muf die Checkbox neben der ent-
sprechenden Bezeichnung abgehackt werden. Sobald dies geschieht wird das Textfeld be-
schreibbar, in das die Anfangssteifigkeit der Rahmenecke einzutragen ist. Mochten Sie die-
se Anfangssteifigkeit nicht selbst ermittelt, so hacken Sie die Checkbox daneben ab und die
Anfangssteifigkeit wird vom Programm ermittelt. Genau das gleiche konnen Sie mit den
Parameter kb und kc machen lassen, indem Sie einfach die entsprechende Checkbox abha-
cken. Voraussetzung dazu ist allerdings dann, daf} Sie jetzt die geforderten Eingabewerte in
die nun beschreibbaren Textfelder eingeben.

6.3.2 Maske 1.2 Geometrie

Zu Beginn dieser Maske 1.2 Geometrie finden Sie eine Listhox mit allen RAHMENECKE
und der von lhnen in der Maske 1.1 Basisangaben unter Bezeichnung eingetragenen Be-
zeichnung. Alle Angaben die jetzt in dieser Maske gemacht werden, gelten fiir die Rah-
menecke, die in dieser Listbox aktuell angezeigt wird. Mochten Sie Eingaben fiir eine ande-
re Rahmenecke machen, so miissen Sie diese zuvor aus dieser Listhox auswihlen.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke] x|
Datel Hife
El Rahmenecke 1 Geometrie fiir: | 1. 2 - Hauptrahmen, Ecke Mitte, Knoten 5/
i - Eingabedaten
= Rahmenecke 2 Riegel
| BrEingabedaten 9-15 360/170/8/12.7 (h = 360.0 mm) Details..
i+ Basisangaben I —I
- Geomeliie [ MitVoute  LangeLl: | 1.776 [m]
- Schrauben !
: " Belastng Hihe b 7200 [m]
. |
Rahmenecke 3 Riegelneigung  Ober: 95 [ [V Exzentrischer Anschiub dpfa o A -+
Alpha . . iiber Neigung LT
5 -Linie: [ - .- Tabl
Unten: [l =]
apra_u_A
Shiitze Ly
[2-HE-A 260 Details.. -
[V Stiitzenende geneigt I _
Kopfplatts
* Kopfplattendicke te_& auslegen
" Kopfplattendicke te_ [momn]
Berschnung Details.. << > Grafik, | 1] I Abbruch Hilfe

1.2 Geometrie

Zunichst werden die Querschnitte der Profile in den Textfeldern noch einmal genannt. Un-
ter Details befinden sich die, aus RSTAB bekannten Querschnittdetails der einzelnen Profi-
le. Unabhéngig davon, ob im Stabwerksmodell bereits eine Voute definiert wurde oder
nicht, geht RAHMECK zunéchst einmal davon aus, daf3 Sie eine Rahmenecke ohne Voute
mochten und ermittelt aus dem Querschnitt und der Neigung des Riegels die entsprechende
Anschnittshohe h_v ohne Voute. Wollen Sie dennoch eine Rahmenecke mit Voute, so miis-
sen Sie die Checkbox fiir die Voute aktivieren. Als Schwerlinie des Riegels wird nun die
Neigung des Stabes angesetzt und eine Voutenldnge v sowie eine Anschnittshéhe h v in
den entsprechenden Textfeldern vorgeschlagen. Zu dieser Voutenldnge L v und der An-
schnittshohe h_v werden die, sich hieraus bedingenden Neigungswinkel zur Horizontalen
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des oberen Riegelflansches, der Riegelschwerlinie und des unteren Riegelflansches berech-
net und in den entsprechenden Meldungsfeldern angezeigt. Voutenldnge L v und der An-
schnittshohe h_v konnen auch durch Eingabe verdndert werden. Entsprechend &ndern sich
dann die Winkel. Diese Winkel kénnen ebenfalls abgeéndert werden, indem die Checkbox
fiir den exzentrischen Anschluf} iiber Winkel abgehackt wird. Dann sind die Textfelder der
verschiedenen Winkel beschreibbar. Wird nun einer dieser Winkel geéndert, so dndern sich
die anderen beiden Winkel entsprechend, damit sie zu der zuvor eingegebenen Voutenldnge
und Anschnitth6he passen. All diese Verdnderungen haben keinerlei Auswirkungen auf das
Stabwerksmodell und die Schnittgréenermittlung.

Sofern die Riegel an den Knoten, die zu dieser Rahmenecke zusammengefaflt wurden, eine
Neigung groBer als Null Grad besitzen, gibt es die Moglichkeit, durch anklicken der ent-
sprechenden Checkbox das Stiitzenende geneigt auszubilden.

Die letzte Eingabe, die hier auf dieser Seite moglich ist, ist durch Anklicken des entspre-
chenden Radiobuttons sich die Kopfplattendicke auslegen zu lassen oder eine Textfeld ver-
fligbar zu machen, in das dann die Kopfplattendicke eingegeben werden kann.

¥ Exzentizcher Anschiub
Lber Meigung

¥ Sliitzenende geneigt

6.3.3 Maske 1.3 Schrauben

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke] E x|
Datei Hife

FAHMECK - Yerbindungsal ¥
T
) Rahmeneke 1 AN STl P 2hmenecke Nr. 2 - Hauptishmen, Ecke Mitte, Knoten 5 Jd
- [ Fingabedaten
B Rahmenscke 2 Schraubendaten i o
. B Eingabedaten Giibe: [M20 ~]  Fesiokeit © 46 [ Gleiche Schiaubenund
: - Basisangaben 5B Schraubenanordnung fuir
L Geametiie At (% Fohe Schiauben roas alle Fiahmenecken
- Gohrauben " Pabschrauben & 109 20
. Belastung : E
Rahmenscks 3 Lachangaben
Lochspiet |2.0 =|[mm] [ Lokals Beulgefahr “
Lochart: &+ gebahit 1+ Schalt in der Scherfuge m
" gestanzt " Gewinde in der Scherfuge L‘-:-PIZZ
Details der Schraubenslemente i 4
Schaftdurchmesser di 20 mm i’ =
Gewindedurchmesser di 20 mm
Lochdurchmesser dL 22 mm m
Scheibendurchmesser dSchei T wm =l
Schraubenanordnung
H
* Durch definierten Schraubsnabstand in der Zugzone: 50.0 [mm] piis EI
€ Mit definiertem Bereich in der Zugzone: o] m
£ Mit kanstantem Schraubenabstand e
Schraubenabstand ed A in der Druckzone: 500 [mm] C
Berechnung Details. <« ¥y Grafik | ok I Abbrich Hilfe

1.3 Schrauben

Auch diese Maske 1.3 Schrauben beginnt wieder mit der Listhox, dessen Funktion bereits in
der Maske 1.2 Geometrie vorgestellt wurde. Darunter befindet sich eine Checkbox nach
dessen Abhacken die in dieser Maske gemachten Ein- und Angaben fiir simtliche Rahmen-
ecken eines RAHMECK-Falls (Bemessungsfalls) verwendet werden.

Uber die einzelnen Steuerelemente kénnen Ein- und Angaben zu den Schrauben und den
Schraubenlécher gemacht werden. Jede dieser gemachten Eingaben bedeutet eine Verdnde-
rung in der rechtseitigen Grafik. In einem Listenfeld in der Mitte der Maske sind die Details
der Schraubenelemente iibersichtlich zusammengestellt.

Darunter stehen Thnen drei Mdglichkeiten zur Verfiigung den Schraubenabstand in der
Zugzone bei der Auslegung einer Rahmenecke mitzubestimmen. Nach Aktivierung des ers-
ten Radiobuttons kann ein bestimmter Schraubenabstand in das zugehorige Textfeld einge-
tragen werden. Nach Aktivierung des zweiten Radiobuttons kann in das zugehdrige Text-
feld die Hohe der Zugzone eingegeben werden. Bei beiden dieser Moglichkeiten den
Schraubenabstand in der Zugzone zu beeinfluBen, kann der voreingestellte Wert fiir den
Schraubenabstand in der Druckzone verdndert werden. Entscheiden Sie sich fiir die dritte
Maoglichkeit, durch die Aktivierung des dritten Radiobuttons fiir einen konstanten Schrau-
benabstand liber die komplette AnschluBhoéhe, so steht damit der Schraubenabstand inner-
halb der Druckzone bereits ebenfalls fest. Bei allen drei Moglichkeiten den Schraubenab-
stand zu beeinfluen steht Thnen rechtsseitig erneut die interaktive Grafik verdeutlichend
zur Verfiigung.
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6.3.4 Maske 1.4 Belastung

Neben der bekannten Listbox befindet sich ebenfalls auf dieser Maske 1.4 Belastungen eine
Checkbox, durch dessen abhacken jene Lastfélle, Lastfallgruppen und Lastfallkombinatio-
nen, die fiir diese Rahmenecke ausgewéhlt wurden, auch automatisch fiir die folgenden
Rahmenecken beriicksichtigt werden.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke]
Datei Hife

£ Rahmenecke 1 BERWRTIAF 2 menecke Nr. 2 - Hauptiahmen, Ecke Mitte, Knoten 5
. ) Eingabedaten
[l Rahmenecke 2 ™ Gleiche Belastung fiir alle Rahmenecken
| & Eingabedat
B Engabedaten Existierends Laslfalle Zu bemessen
Basizangaben
N Biezeichnung - N Bezeichnung B
LF1 | Eigengewicht LGT | 1.35LF1 +1.35LF2 + 1 35°LF3
.. [FRE LF2 | Schnee LG2  [1.35LF1 +1560LF2
Aahmenoehe 3 LF3  [wind 5| | LK1 | LB1/StEndi ocer LG2/Stncig
2]
=l
LF-Gruppen und LF-Kombinationen
N Biezeichnung
=]
2

(Kl

]
Berechnung | Delais. LI LI Grafk | ok | abbuch Hiffs

1.4 Belastung

6.4 Ergebnismasken

In den Ergebnismasken sind detailliert simtliche Ergebnisse der Auslegung und der Nach-
weise einsehbar.

6.4.1 Maske 2.1 Losungsvarianten

In der Maske 2.1 Losungsvarianten wird in einer Tabelle zeilenweise flir die jeweilige
Rahmenecke diejenige Losung présentiert, die die geringste Schraubenanzahl erfordert.
Sollte fiir eine Rahmenecke eine Losung aus den gemachten Eingaben und der zugewiese-
nen Belastungen nicht mdglich sein, so erscheint in der zweiten Spalte dieser Tabelle ein
rotes Nein. Dies bedeutet, dal mindestens einer der Nachweise nicht erfiillt werden konnte.

X

Datei  Hife

RAHMECKT -Werbindungsal » Bsung

T r— Rahmen- | Nachwels | Schiauben | Sfirlate |Unterlegblech| Stegverst | Stegverst | Rppen | Diagonal-
- Rahme eckeMi | el | Zug/Druck | Riegel o | oml | Riegelmm) | Stelfmm] | Stiel fon] | steife mm]
;  -Eingabedaten la 42 12 Kein Keine Keine [ Keine
. Ausgabedaten 2 Ja 42 12 Kein Keine Keine Keine Keine
°S””9wag”s‘1”c‘:;m ER T 442 20 12 Keine Keine 15 Keine

auteile

chwgiBnzhte

achweise Warianten

o Klassifizienung

) Rahmenscke 2

. [ Fingabedaten

. [ Ausgabedaten

E Rahmenecke 3 ki
Eingabedaten
Auggabedaten

Stimplatte:

! Riegel

Stedrippe

Stiitze Stirnplatte

| o Grafik oK Abbruch Hilfe

2.1 Losungsvarianten
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In der nédchsten Spalte der Tabelle ist die erforderliche Schraubenanzahl in Zug- und
Druckzone zu sehen. Die Spalte danach beinhaltet die Dicke der Riegelstirnplatte. Alle an-
deren, weiteren Spalten erhalten eventuell erforderliche Verstirkungen der Rahmenecke.
Darunter befindet sich eine maBstébliche, beschriftete Zeichnung der Rahmenecke mit kor-
rekter Schraubenanzahl und allen erforderlichen Aussteifungen.

Nach dem Driicken des Buttons Variante erscheint ein Fenster in dem die Varianten der
Rahmenecke dargestellt werden, die in der Tabelle der Maske 2.1 Basisangaben markiert
war. Wird nun hier eine Variante einer Rahmenecke durch Klicken in die jeweilige Zeile
ausgewihlt und das Fenster der Varianten durch das Driicken des Button OK wieder verlas-
sen, so erscheint die Losungsvariante nicht nur auf der Maske 2.1 Losungsvariante in der
Zeile der entsprechenden Rahmenecke, sondern sdmtliche Angaben zu Bauteilabmessungen
und Nachweisen der folgenden Masken beziehen sich dann auf diese Losungsvarianten der
Rahmenecke.

Rahmenecke Nr. 1 - Lisungsvarianten zur Selektion

Diagonal
steite [mm]

Machweis
erfidlt

Schrauben Stimplatte
Zug/Druck Riggel [mm]

Unterlegblech | Stegwerst,
[mm] Riegel [mm]

Stegverst.
Stigl [rann]

Rippen
Stiel [mm]

Abbruch

Hile:

Varianten der Rahmenecke

Eingangs wurde bereits erwéhnt, dall die Mdglichkeit besteht, dal der Gesamtnachweis der
Rahmenecke nicht erbracht wurde. Der Gesamtnachweis wird genau dann nicht erbracht,
wenn mindestens einer der Einzelnachweise nicht erfiillt wurde. Um Sie sofort nach dem
Anklicken der jeweiligen Zeile einer Rahmenecke dariiber zu informieren, welche der Ein-
zelnachweise moglicherweise nicht erbracht wurden, ist sowohl auf der Maske 2.1 L&-
sungsvarianten, als auch auf der Maske fiir die Varianten von einzelnen Rahmenecken ein
Meldungsfeld eingerichtet, dem der jeweilige bzw. die jeweiligen Nachweise entnommen
werden konnen.

6.4.2 Maske 2.2 BemessungsschnittgroRen

In Maske 2.2 Bemessungsschnittgroflen sind fiir die ausgewédhlte RAHMENECKE die je-
weils mafligebenden Schnittgroen zuerst fiir negatives und dann fiir positives Moment ta-
bellarisch aufgefiihrt. Darunter befindet sich eine Grafik , die anschaulich darstellt, auf wel-
che Stelle sich die jeweiligen Bemessungsschnittgroen beziehen.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke]
Datei Hife

BRI GRRETLTLIREET R ) 2.2 Bemessungsschnittgrolien

- Rahmenecke 1

- Gohweibinihte
- Machweise

- Klasslfizierung
[ Fiahmenecke 2

[ Fiahmenecke 3

Rahmenecke Mr. 1. Hauptrahmen, Ecke links. Knoten 2, gevoutet, Bx M16-10.9, LK1

[ Eingabedaten Bezugs- Maoment Momalkraft Querkraft ||
i Basizangaben purkt tyd [kNm] I [kM] Od [kN]
Geometrie Minimal Moment um den Druckpunkt unten MDu, LK1 -103.57
Schrauben Riegel im Knaten (E] -113.74 -23.33 62.44
* Belastung Riegel am Stiitzenanschritt 4] lokal -103.40 -2333 62.44

- Ausgabedaten Riegel am Stiitzenanschnitt (4] global -103.40 2333 6244
Liggungsvarnianten Stiitze: am Riegelanschnitt [C) -114.24 5244 -23.33
QG | Maximal suftretende Querksaft flir die positiven Momente -1.90
L Bauteils Mazimal boment um den Duckpunkt oben MDo, LF3 1418 >

(Do)

V_dE
s 3]
M_viié 3] vadA‘
Ipha_
H_dF a\'y v_dal
NdE
M_ydE

W_d.Al

Y. dE
YA
M_pd.C
4 | m N_dC
€« > Grafik | ok I Abbrch Hilfe

2.2 Bemessungsschnittgréfien
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6.4.3 Maske 2.3 Bauteile

In Maske 2.3 Bauteile befindet sich zunidchst wieder die Listbox, aus der Sie die Variante
der jeweiligen Rahmenecke wihlen konnen, die Sie zuvor in Maske 2.1 Losungsvarianten
festgelegt haben. Die beiden Tabellen werden nach der Auswahl dieser Variante mit den, zu
dieser Losung gehorenden, erforderlichen Bauteilen und ihren Abmessungen gefiillt.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke]
Datei Hife

AAHMECK] - Verbindungsal » | | FET LTSS
- Rahmenecks 1 Rahmenecke Nr. 1, Hauptrahmen, Ecke links. Knoten 2, gevoutet, Bx M1E-10.! >

(=) Eingabedaten Material, Profi, Blech,

Bauteil Festigheitsklasse Schraubengrofie '
Stiitze St37 IPE 330
St

* Belastung Stimplatie am Flisgel 2 2
[} Ausgabedaten Schrauben 1090k Br W16
L Losungsvarianten | Stimplatte an Stiitze 5t37 Blech 319/160/8
emessungsschnitty | Zulageblech nicht erforderlich

autelle Steablechverstatkun Stize icht exforderich
chweiBrahts Stegrippe Stiitze 5137 Blech 1535/57.3/10 g‘”“g !Q“EI
achweise Steghlechverstarkung Fiegel nichkt erforderich | | -d----- - es Miegels

“ Klassifizierung Diagonalsteite Stiitze nicht erforderlich
[l Rahmenecke 2
[ Rahmenecke 3

Details: Stimplatte am Riegel

Breite be_& 122.0| [rom]
Hihe [ 522.2 | [rm]
Dicke te_d 12.0] [mm]
Platteneinzug u_od 7.8/ [mm]
Platteniiberstand u_ld 30,0 [rmn]
Lachdurchmesser dl_A 18.0] [mm]
Lochart gebohrt

lokale: Beulgefahr Nein

LILI Gtk | ok | Abbch | Hile |

2.3 Bauteile

Klicken Sie nun eine Zeile in der oberen Tabelle an, so erscheint das jeweilige Bauteil die-
ser Zeile in der oberen Grafik in einem etwas dunklerem Farbton. Gleichzeitig erscheint un-
ter dieser Grafik eine zweite, mit Variable bemafte Detailgrafik. Die Bedeutung der Vari-
ablen, sowie ihre Werte sind der links daneben stehenden Tabelle zu entnehmen, die eben-
falls durch den Klick in die obere Tabelle erscheint. Neben den, fiir eine Rahmenecke
zwingend erforderlichen Bauteilen, gibt es Verstdrkungen, die nur von Fall zu Fall auftreten
kdnnen. Sind sie nicht erforderlich, so werden sie auch nicht mit ihren Abmessungen in ei-
ner zweiten Grafik und Tabelle dargestellt.

6.4.4 Maske 2.4 SchweiRnahte

Diese Maske 2.4. Nachweise beinhaltet ebenfalls wieder die bekannte Listhox zu Beginn
der Maske sowie eine Tabellen und eine Grafik.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke] ﬂ
Datel  Hife

R&HMECKT - Werbindungsa = | R0 0T

=) Rahmenecke 1

= Eingabedaten S chweibnaht Eezeichrung | Dicke [mm]
- BuBere, obere Riegelflanschnaht aFobio 50
i - Innere, abere Rizgelilanschnaht aFobu 60
“- Belastung - Riegelstegnaht aSA a0 haFoho
£ Auspabedaten - Unkere Riegelfianschnaht aFud, 1]
Lusungsvarianten [ Stimplatte [Stitze:
emessungsschnille | Stiitzenflansch, links aFIC 30 b aFohy
auteile - Stiitzenflarsch, rechts, oben aFiCo 30
chieibnahte - Stiitzerflsnsch, rechts, untsn aFrtu an Aash
i Nachweise - Stiitzensteg abol EX] [
. Klassiizienung Stegippe (Stiitze) aFu
(- Rahmenecke 2 - Stiitzensteg aRSC 30
() Fiahmenecke 3 - Stiitzerflansch aRFC 30

| Grafk | 0k | sbbnch Hife

|
2.4 Schweifindihte
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Pararmeter

In der Tabelle erscheinen paarweise untereinander die beiden Bauteile, die durch mehrere
Schweilindhte miteinander verbunden werden. Dazwischen befinden sich jeweils die dazu
erforderlichen Schweilindhte. Klicken Sie auf eine der SchweiBnéhte, die zwei ganz be-
stimmte Bauteile miteinander verbindet, so wird die Grafik mit der Schweillnahtbezeich-
nung beschriftet.

6.4.5 Maske 2.5 Nachweise

In dieser Maske befindet sich die Listbox und zwei Tabellen.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke] ﬂ
Datel  Hife

R&HMECKT - Werbindungsa = | [FEFNEE TS

=) Rahmenecke 1 R ahmenecke Mr. 1, Hauptrahmen, Ecke links, Knc

[= Eingabedaten Beanspruch- Eeanspruch- ||
asizangaben Machweise barkeit ‘et ung ‘fert Einheit

eometrie Biegebeanspruchbarkeit F_EP A der Kopfplatie & | MRdA 11418|M_Dd -103.57 | [kMm]
chrauben Biegebeanspruchbarkeit F_CF.r des Stitzenflansct | MRDd,Cr 13279 M_D.d -103.57 | [kMm]
“ Belastung Zugbeanspruchbarkeit F_B'WT.4 des Riegelstegs | F_BWT A 375.51 | red F_EPA 24316 | [kM]
= A_usgahedalan Zugbeanspruchbarkeit F_CwT.r des Stiitzentegs | F_CwTr 309.81 | red F_CF.r 243.57 | [kM]
- Lissungsvarianten 5 chubbeanspruchbarkeit F_Cw'S.C des Stitzente | F_Cw/'5.C 349.28 | red F_CF.r 243.57 | [kM]
emessungsschnitte || Grenadrckkraft F_CwWC.r des Stitzenteges F_CwiCr 25225 DC 261.42 | [kN]
auteile Stegsteif im Druckpunkt D
chugiBnzhte - Stegnaht erf.aRSC 0.10] vorh.aRSC 3.00 [mm]
achwsise - Flanschnaht erf.aRFC 0.30| vorh.aRFC 3.00 [mm]
i Klassifiziening - Rippendicke et tAC 0.62 | vorh tRC 10.00 | [mm]
[#)- Fiahmenscks 2 Grenzduckkraft F_BFC s Riegelduckgutes | F_BFCA 261.01 | [kM]
[#- Rahmenecke 3
Nachweis_BFC.A erfillt
Diruckkratt im Druckpunkt DA 261.00 | [kN]
Grenzduckkraft F_BFCA 415.80 | [kN]
Bemessungsarenzmoment Riegel & MC.RdA 202,82 | [kMm]
Schlankheit des Flansches YT 1224 | [
Schlankheit des Stegs ddisd Frag [
Querschrittsklasss Klasse 21
Widerstandsmoment Wy 934.19 | [em ™3]

< . Bl
Parameter LILI Grafik | oK I Abbruch Hilfe

2.5 Nachweise

Die obere der beiden Tabellen beinhaltet sémtliche Nachweise. In ihr werden zeilenweise
die Beanspruchungen den Beanspruchbarkeiten gegeniiber gestellt. Falls einer der Nach-
weise nicht erfiillt werden konnte, so wird die entsprechende Zeile rot unterlegt. Die Tabel-
le ist so aufgebaut, daB zuerst die Nachweise fiir das negative Moment vorangestellt sind
und anschlieend die Nachweise fiir das positive Moment erscheinen. Klicken Sie nun in
dieser oberen Maske in eine Zeile, so erscheinen fiir diesen Nachweis in der unteren Tabel-
le samtliche Eingangs- und Zwischenwerte mit Bezeichnung, die zur Berechnung der Bean-
spruchung bzw. der Beanspruchbarkeit erforderlich waren bzw. angefallen sind.

Links unten auf dieser Maske befindet sich ein Button Parameter. Wird er gedriickt so er-
scheint ein Fenster, auf dem sich drei Listenfelder befinden.

x|
Iy [
Parameter der Beanspruchbarkeit: Hilfe
ikeit F_EP, plplatte & [wNachweis EP =
iegebearspruchbakeit F_CF s des Stiitzenflansches rechts | [IM_D.dl Anwenden
[WZugbeanspruchbarkeit F_BWT A des Riegelsteges MRdA
[WZugbeanspruchbarkeit F_CWT 1 des Stiitzentegs NRd
[w]Schubbeanspruchbarkeit F_CwS5.C des Stiitzenteges [WBF.Rd.&
[w]Grenzdiuckkraft F_Cw/C.r des Stiitzenteges [WIBLRAd.A
[WKnickstablast F_CSB.C des Stiitzenteges [l m1e
W] Stegsteif im Diuckpunkt D [wina
v Grenzduckkraft F_BFC A des Riegeldiuckgurtes [ leff_EP [i]
[JGreneschubbeulkiaft F_CwB.C der Rahmenecke MplRd_EF [i]
[w|Grenzduckkraft F_CS C der Diagonalsteifen [WIF_EP.A ]
[WiHachweis der Schweibnshte [WwIFR_EP A [i]
[WiHachweis der Schrauben im Duckbersich [ beff A
[wIF_EF
[w] delta_a o
[WIF_EF.red ;I

Parameter der Nachweise

In jedem dieser Listenfelder sind Checkboxen angeordnet. Gehen Sie im oberen Listenfeld
auf Positives Moment bzw. auf Negatives Moment so wird diese Zeile blau unterlegt und in
dem darunter stehenden Listenfeld erscheinen sdmtliche Nachweise, die bei der Auslegung
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einer Rahmenecke fiir ein positives bzw. negatives Moment anfallen. Genau so verhélt es
sich, wenn Sie nun einen dieser Nachweise anklicken. Er wird dann zunéchst blau unterlegt
und in dem rechten Listenfeld erscheinen die Variablen siamtlicher Eingangs- bzw. Zwi-
schenwerte, die fiir die Berechnung von Beanspruchung und Beanspruchbarkeit erforder-
lich waren. Deaktivieren Sie nun einen Hacken vor einer dieser Variablen, so erscheint die-
se nicht mehr in der unteren Tabelle der Maske 2.4 Nachweise. Deaktivieren Sie hingegen
einen ganzen Nachweis im linken Listenfeld, so erscheint dieser nicht mehr in der oberen
Tabelle der Maske 2.4 Nachweise. Wollen Sie sogar sdmtliche Nachweise fiir positive
Momente bzw. negative Momente nicht mehr in der oberen Tabelle der Maske 2.4 Nach-
weise angezeigt haben, so miissen Sie einfach nur die entsprechenden Hacken im oberen
Listenfeld deaktivieren.

6.4.6 Maske 2.6 Klassifizierung des AnschluBes

Diese Maske 2.6 Klassifizierung des Anschlufles ist nur vorhanden, sofern Sie dies in der
Maske 1.1 Basisangaben unter dem Button Details so voreingestellt haben.

RAHMECK - [Beispiel Rahmenecke]
Datei Hife

RAHMECKT -Werbindungsa ¥ | [FRFETE TS

[=) Rahmenecke 1 & Mr. 1, Hauptrahmen, Ecke links.

= Eingabedaten Beanspruch- Beanspruch- ||
Basizangaben Machweise barkeit et ung Yk Einheit
cametrie Bizgebeanspruchbarksit F_EP 4, der Kopiplatie 5| MRAA 11418 M_D.d 0357 | [kNm]
chiauben Bisgebeanspruchbarkeit F_CF.r des Stiitzenflansck | MRDd,Cr 13279\ M _D.d -103.57 | [kMm]
elastung Zugheanspruchbarkeit F_BWT 4 des Riegelstegs | F_BWT A 37551 | red F_EPA 24316 | [kM]
= Ausgabedaten Zugheanspruchbarkeit F_C\WT r des Stiltzentegs | F_CW T 309.81 | red F_CF.r 24357 | [kN]

Gsungsvaisnten | S chubbeanspruchbarkeit F_CWS,C des Stiitzenter | F_CWS,C 343.28 | redF_CFs 243.57 | [kN]
smessungsschritte | Grenzdmckkraft F_CWE.r des Stitzenteges F_CwCa 26225 D.C 26142 [kN]
sutsile Stegster im Duckpunkt D

chweifinahte - Stegnaht [emarsc | 010[varh.aRSC | 3,00 [mm]
achweise - Flanschnaht [emsRFC | 030 vorthaRFC | 3,00 [mm]

Klassifizienng - Rippendicke et tRC 0.63 | vorh tRC 10.00 | [mrn]

[ Rahmenecke 2 Grenzduckkraft F_| liegeldruckguites | F_BFCA 415.60| DA 261.01 | [kN]

[ Rahmenecke 3
Mactwsgis BFCA arfiillt
Diuckkratt im Druckpunkt DA 261.01 | [kN]
Grenzduckkraft F_BFCA 415.80 | [kN]
Bemessungsgrenzmoment Riegel & MCRdA 203.82 | [kNm]
Schlankheit des Flansches b s, 1224|111
Schlankheit des Stegs déssh TT4E|[]
Querschnittsklasse Klasse 2[[]
Widerstandsmoment Wy 934.19 | [em™3]

4 |

_Pasmeter | < Grafk | ok | abbuch Hife

2.6 Klassifizierung des AnschlufSes

Der Aufbau dieser Maske kniipft an den Aufbau vorheriger Masken an. Zunéchst gibt es da
wieder die Listbox, der Sie entnehmen konnen, fiir welche Variante welcher Rahmenecke
die hier angegebene Klassifizierung gilt. In der oberen Tabelle finden Sie die Kriterien,
nach denen der Anschluf} eingeteilt wurde. Klicken Sie auf eine dieser Kriterien, so wird
dieses blau unterlegt und in der unteren Tabelle erscheinen die Parameter die fiir die Klassi-
fizierung ausschlaggebend waren.
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7. Beispiel

Das behandelte Beispiel wurde so gewéhlt, daB moglichst viele Traglasten berechnet und
Nachweise gefiihrt werden und konstruktive MaBinahmen (Stegblechverstiarkung der Stiitze,
Stegrippen) zur Erzielung des Tragnachweises getroffen werden miissen. Fiir die in Bild 5-
1 dargestellte Rahmenecke konnte kein Nachweis erbracht werden, weil die Druckkraft
nicht in den unteren Riegelflansch eingeleitet werden kann (siehe Grenzdruckkraft des un-

teren Riegelflansches Fypc 5, Kap. 3.7).

/ \ﬁ 180x20

0,=21,05°

- [/1200x25

Bild 7.1: Beispiel Rahmenecke aus Schweil3profilen

Die Bemessungswerte der Einwirkungen wurden automatisch aus RSTAB fiir den Punkt E
ermittelt und vom Programm auf Knoten A umgerechnet. Die Voute weist oben und unten
verschiedene Neigungen auf.

- Bemessungswerte der Einwirkungen (lokales Koordinatensystem)
Vga = 14366 kN

-225,13 kN

-656,62 kNm

Nd,AI
Md,AI

Aus den in RSTAB festgelegten Materialien und Querschnitten ergibt sich:

- Riegel Flansch oben 180 x 15 mm
Flansch unten 180 x 20 mm
Stegdicke 8 mm
h, =900 mm
St37-2 (incl. Stirnplatte)

- Stiitze Flansch links 200 x 20 mm
Flansch rechts 200 x 25 mm
Stegdicke 6 mm
Profilhéhe h = 650 mm

St52-3 (incl. Steifen, Futterplatten, Verstarkungen, usw.)

Aus den verschiedenen Eingabemasken ergibt sich:

- Schrauben M 24, Giite 10.9, Lochspiel 1 mm, Schaft in der Scherfuge,
keine lokale Beulgefahr

- Iteration  nach Bild 3.12c,
Konstanter Schraubenabstand in der Zugzone e = 60 mm =2,4d; >2,2d;
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Alle anderen Werte werden vom Programm ausgelegt. Exemplarisch wurde die Losung mit
insgesamt 12 HV 24, 10.9 nachgerechnet (5 Reihen in der Zugzone, 1 Reihe im Druckbe-
reich).

Geometriedaten
Horizontaler Schraubenabstand nach (2,4),

100 +8=108

108 =108

8+242-4+44-633

8+2v2.4+452=645

8+44 =52

8+452=532

€35 =Mmax =118 mm
2.50 +6=106

100 +6+12=118

6+2v2-5+44 =641

6+2v2.5+452=653

6+2-6+44 =62

6+2-6+452=632

e, =05(200 — 118)=41mm

ey, =05(180 —118)=31mm >12-25=30mm

Mafe fiir die Variante schrig/schig:
<15/cos15°-2=135

Ugp =128v2 =113 =12mm
>10
20 +~/214

U = 2 =40 mm
>30

My =05(118 — 8)—0,8+/2 -4 =505mm
Myc =05(118 — 6)—0,8+/2 -5=50,3 mm
50+0-tan15°+0,5-25tan15°

=60,4 mm
50 +5+/2 + 05 - 25 tan 15°

e 1rc = max{

15

eon =604 +05-25tan15°+ 20 tan15° + -12=72,6 mm
cos

50

[604-05-25tan15°-08+/25

My,c =Min =514 mm
604 -05-25tan15°—0

15
s15°

Mop =726 +12— ~9.08+2=588mm
CO

hsy =900 —12—72,6—0,5~L=805 mm
cos 21,05°

da :900—478,1—0,5-L=411,2 mm
cos 21,05°
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I
Einwirkungen
Myga =— 656,62kNm
Nga =— 22513 cos 19,3° +143,66 - sin19,3° = - 165 kN
Vga =—(-22513)sin19,3° + 143,66 cos 19,3° =210 kN
Mp =- 656,62 - (-165)-0,411=— 588,8 kNm
Biegebeanspruchbarkeit der Riegelstirnplatte Fg, ,
31

Ny = min{41 =31mm <1,25-50,5=63,1mm
Schraube HV M24, 10.9

4,52 - % =336,5kN
Nr g = min t =256,7 kN

' 100
3,53 =256,7 kN
125 -11
Durchstanzkraft
Bprg =0,67-431 20 % =53176 kN
mitd,, =0,5(452+41)=431mm; t,, =20mm
= By rq =256,7 kN
Schraubenabstand in der Zugzone untereinander e = 60 mm
Schraubenreihe 1:
=209 02 5,208 72
50,5 + 31 50,5 + 31
ap nachBild(3.3) 1 ap 4,90
~14,9-50,5
leif 4 =mMin =248 mm
' 21505
MG)rg =025 24,8202 -%-10—2 =541kNm
el =428,5
5,05
FO  —min] 2 941431:2:2567 _ 555 =328,0kN
’ 5,05 + 3,1

2.256,7 =5134

= Fr 4 =328,0kN
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Schraubenreihe 2:
60 =60
lotr 2 =Min{4-50,5 +125-31=240,8 =60mm
21505 =317,3
I8 =248 + 60 =308 mm
@ 2 24 o
MEL . =025-308-20% -2 .10"2 =6,72kNm
: 141
4.572 =5323
505
F@  —min2:872+31:4 2567 g 5 ~532,3kN
' 5,05 + 31
4.256,7 =1026,8
= Fr, =532,3 - 328,0 = 204,3kN <19 - 256,7 = 487,7 kN
Schraubenreihe 3:
Ieff,3 = 60 mm
1Y) =308 + 60 = 368 mm
©¢) _ 224 2
ME) =025-368-20% == 1072 =8,029 kNm
: 11
4.8929 =63596
5,05
F&) =min 2-8029+31:6-2567 14,57 =635,96 kN
' 815
6-256,7 =1540,2
Frs =63596 —532,3=1037kN <4877
Schraubenreihe 4:
Ieff,4 = 60 mm
1)) =368 + 60 = 428 mm
@ _ 224 2
MG, =025-428-202 == .1072 =9,338 kNm
y ’1
4.9338 =7396
505
F), —min| 29338+ 31:8:2567 44403 =739,6 kN
' 815
8.256,7 =2053,6
Fra =739,6 —63596=103,6 kN < 487,7
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Schraubenreihe 5:
05-60+2-50,5+0,625-31=150,4
lefr 5 =mins4-50,5 +125- 31 =240,8 =150,4 mm
21 50,5 =3173
1) =428 +150,4 =578,4mm =b 4 o
MG kg =025 57,8207 -% 1072 =12,61kNm
4. 1261 =998,8
5,05
FO)  —min2:1261%31:10:2567 _ 4555 =998,8 kN
: 815
10-256,7 =2567
Frs =998,8 —739,6 = 256,2kN < 487,7
5
=Fgpa = Z Fri=328,0+204,3+103,7 +103,6 + 256,2 = 995,8kN
i=1
Abstdnde vom Druckpunkt
h»] &S h1A = 805 mm
h, =805 -60=745mm
h; =685 mm
hy =625 mm
hs =565 mm
Mgg A =328-0,805 +204,3-0,745 +103,7 - 0,685 +
+103,6-0,625 + 256,2 - 0,565 =
=696,8 kN
Es wird eine reduzierte Traglast berechnet, die notwendig ist, um das Bemessungsmoment
zu Ubertragen.
Reduktionsfaktor &, = Mp _5888 0,845
Mgga 6968
=red.Fgp o =0,845-995,8=8415kN
Druckkraft im Druckpunkt
DA = red FEP,A _Nd,A = 841,5 - (—1 65) = 1 006,5 kN
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Biegebeanspruchbarkeit des Stiitzenflansches Fcp,,

31
Nec = min{m} =31mm <1,25-50,3 =629 mm

Stiitzenschwerpunkt und -fliche
Ac=20-20+20-25+(65-45)-0,6 =126,3 cm?
~ 05-20-207 +605-06(05-605 +20) + 25 - 20(65 — 0,5 - 2,5)

4
sC 126,3

3
l, ¢ :i-zo-z,o3 +20-20-(34,82-10)2+0,6- 605
e T2 12

+0,6-60,5(32,25-34,82)% + % .20-25°% +

+

+20-25-(63,75 - 34,82)? =98950 cm*
Ngc =- 22513sin19,3° - 143,66 - cos 19,3° =~ 210 kN
lc =4112 — (650 — 348,2) tan 19,3° = 305,5 mm
6503482
A7 cos19,3°
Mg c =- 656,62 — (-225,13)-0,3055 cos 19,3° -
— 143,66 (0,3198 +0,3055 sin 19,3°) = — 652,1kNm

Stiitzenspannung rechts

o0 =—02210 65 3480 _05.25)- 210 __ 07 <N
’ 98950 126,3 cm?

Spannungsreduktionsfaktor
2.36-18-20,7
2-36-36

=319,8 mm

k, = =0925

redf, c =0,925-36 =333 k—NZ
cm

Durchstanzkraft

Bpre =06 12,5-4,31 ?—: =94166 kN

i

Schraubenreihe 1
_ 50,3 055 Ay = 514
50,3 + 41 50,3 + 41

= o nachBild3.3 : ag =5372

5372-50,3
leif 4 =mMin =270,2mm
' 21503

1 = 0,56

= 34,82cm
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'V'Efe’ Rd :0=925§'0»25 27,02-252-107% =12,78 kNm
: 11
4.1278 -1016,3
503
FO _min|2:1278431-2:2567 544 4 | _5101kN
: 503 + 3,1
22567 =5134

2 1,9 Bt,Rd = 487,1
= Fre1 = 487,1kN

Schraubenreihe 2
60

lefrp =Min<4-50,3 +125-41 =60 mm
27-50,3

1) =270,2 + 60 =330,2mm

2
'V'Ef,)Rd =0,925-36-0,25- 33,02~% 1072 =15,62kNm
4. 1562 =1242,2
503
F@ _min|2:1962+31:4-2507 7750 |_7758kN
'’ 8,13
4.256,7 =1026,8

= Frc2 =7758-510,1=265,7 kN < 487,1

Schraubenreihe 3
lefr 3 =60 mm

1) =330,2 + 60 =390,2mm
36

MG, =0,925 7 0253902 252 .10"2 =18,46 kNm
41888 =1468,0
5,03
FE =min 2-1846+31-0-2567 _ 4041 4\ —1041,4 kN
' 813
6-256,7 =1540,2

Frc.s =1041,4 —775,8 = 265,6 kN < 487,1
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Schraubenreihe 4
letr.4 =60 mMm

I =390,2 + 60 = 450,2 mm

M{tL =0,925 % 025-45,02-25% -1072 =2129kNm

4. 2129 =1693,0
5,03

Fc(:4F)r =min

2-2129+31-8-256,7

8,13
8-256,7

=1306,8

=2053,6

=1306,8 kN

Frc4 =1306,8 —1041,4 =265,4 kN <4871

Schraubenreihe 5
05-60+2-50,3+0,625-41=156,2

lefr5 =min{4-50,3 +125- 41 =2525 =156,2mm
2n-503 =316,0

1) = 450,2 +156,2 =606,4 mm =b o ¢

M)

plRd = 0’925'§ .0,25-60,64 -2,5% 1072 = 28,68 kKNm
’ 11

P2, <rmi

4. 2868
503

2-2868 +3,1-10-256,7

813
10-256,7

=2280,7

=1684,3

=2567

=1684,3 kN

Fres =1684,3 —1306,8 = 377,5 kN < 4871

5
=For, = Y Fre, =487,1+2657 + 2656 + 2654 + 3775 =16613 kN
i=1

Mgqc = 487,1-0,805 + 265,7 -0,745 + 265,6 - 0,685
+265,4-0,625+377,5-0565
Mgac =1151,2kNm

s - Mp _ 5888 _
° Mggc 11512

red. Fer,, =0,512-16613 = 849,6 kN ~ red Fep 5
D,; =847,3—(~165)=1012,3kN

0,512
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Zugbeanspruchbarkeit des Riegelsteges Fgw o

Fow o =57,84-08- % —1009,6 kN

y

> 841,5 kN = I'ed FEP,A
8415
2.5784-095-

erf agy = -10=3,5mm

24
11

~4mm<0,7-8=56mm

Schubbeanspruchbarkeit des Stiitzensteges Fcws ¢
Schubflache fiir ein geschweilltes Profil

Ay =06(65-20-25)=363cm?

Fowsc =09-36- 2% _6173kN <8496 =red Fr,

V311

Es muB eine Stegblechverstirkung angeordnet werden. Erforderlich ist eine einseitige Ver-
stirkung von
Asc =6mm =effsg =15-5c =9mm

Ay =09-605="54,45cm?

Fows,c =0,9-36- 5445 =92595kN >849,6 kN

V311

Zugbeanspruchbarkeit des Stiitzensteges Fryy .
Der Stiitzensteg hat eine einseitige Stegblechverstdrkung von 6 mm. Damit betrdgt die ef-
fektive Gesamtstegdicke

K = ! ~0658

rt 2
1413[ 808509
54,4

Fowr, =0,658-60,65-09- % —1175,7kN > 849,6 kKN =red g,

i

Grenzdruckkraft des Stiitzensteges Feyc
Léngsnormalspannung
M4 c =— 652,1kNm nach GI.(3.18)

_ 65210 210 kN
= 299219 65 _3482-25-42.05)- 20 __1945
OnEd =~ 5gg50 V2-08) 1263 om?

20
cos 21,046
=2218cm=2218 mm
|- 19,45

beff,c,rC = +2‘2,0+5‘(2,50+\/50,5)

K, =125-05 =098

K. = ! =0,923

T >
1113 22,18-09
54,4
36

Fowe, =0,98-0,923-09-22,18-5 - =590,9kN<1012,3=D,c

Die Druckkraft kann ohne zusétzliche Stegsteifen nicht aufgenommen werden.
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Bei Schweillprofilen mit Stegschlankheiten grofBer als 60 mufl noch ein Beulnachweis fiir
den Steg gefiihrt werden ([2], Element (744)), siche Kapitel 3.6.1.

Khnickstablast des Stiitzensteges F gy -

Steghdhe hg =650 — 20 — 25 =605 mm
MNes _ 805 _475- 60
effsc 9 ’

oo 20
cos 21,046

s, =0,75-605 = 4538 mm

bt b.rc = 16507 +614% =6529mm

Ny g =6529-15- 0,6-§= 1923,1kN
' 11

+2-20=614mm

i

i=0,289-0,9=0,26 cm

= 45,38

K 2,30

T 026-759

mith, == 1/21000 =759
36

k=05[1+049(230-02)+232]-366

K= ! =0,1536

3,66 + /3,662 — 2,302

Fess.c =0,1536-1923,1= 2956 kN <1012,2kN

Da Fgep o < D, und/oder Fry . < D ist, miissen Stegsteifen im Druckpunkt angeordnet
werden.

Anordnung von Stegsteifen im Druckpunkt

59
AD=1012,2 —-min {2 }=716,6kN

Cr =J25=71mm ~8mm

bg = 0,5 [min (180; 200) - 6] 6 =81mm
ly1=81-8=73mm

I =0,5- (650 — 20 — 25)=302,5mm

Da der Beulnachweis fiir das Eckblech gefiihrt werden mufite (siehe unten), ist die Rippe
iiber die gesamte Steghdhe anzuordnen.

=g =605 mm
lwo =605-8-2=589 mm
e,;=05(81+8)=445mm

e, :§605+%8:406mm

F,=05-716,6 =358,3kN

F, =3583- 445 =39,3kN
406

GW,Rd 20,8%:26,18%
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Aus GI. (3.62) und (3.63) folgen
erf agec =94 mmund erf.agge =119 mm

gewahlt :agrc =10 mm, aggc =4 mm
max aggec =0,7-20=14 mm

min aggc =v20 —0,5=3,97 mm~4 mm

Naht agec
2 2
oo /3583243932 47N e
2.10-73 cm?

Naht argc

V35832 +4.39,32 kN

s © 788 (062

owvz 2.0,4-58,9 cm?

Grenzschubbeulkraft der Rahmenecke Fyp
d

Gc _ 605 _ 67,22 >69 1/3 =56,3 =grenz A
sc 15-6 36

= Beulnachweis erforderlich
a=900mm=h,

a:@:1,48821,0 =k, =534+ 4
605 14882

=715

2
o, =18980 ﬁ =4,20ﬂ
605 cm?

1 =7,15-4,20 =30,03 ~

cm

Xp - L =0,832
30,033

K, =%:1,01,jedoch Kk, <10 =« =10
0,832

TpRd :1,0i=18,9ﬂ

1143 cm?
Ayc=15-06-605=5445cm?
Fows,c =54,45-189=1029,1kN > 849,6 =red F

Der Beulnachweis ist erbracht. Diagonalsteifen sind damit nicht erforderlich.
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Grenzdruckkraft des unteren Riegelflansches Fypc o

bua _ 180 _ 5 _ 4gTabelies.1

t,a 20

_15_ > 83
da _900-15-20 _, ., Tabelle 3.1
S 8 <124

= Einteilung in Querschnittsklasse 3

f
_ y.k,A
= Mgrga =Wea ——

™
mit zg, =47,81cm

1
lya =E18-1,53 +15-18(47,81-0,75)?

2
+ % 0,8-865% +0,8-86,5- [%’5 +15- 47,84j

+%18~2,03 +2,0-18(90 — 10 — 47,81)?

=164686 cm*

164686

=————— =3445¢cm3; S, , =21285cm®
elA T 4781 vA

Mg ra A = 3445 % 1072 =7515kNm

. ~ 7515
BFCA T 09-05-0015-05-0,02

=8516<1006,5=D,,

Damit kann die Druckkraft nicht in den Druckflansch des Riegels eingeleitet werden. Das
Programm wiirde aus diesem Grund diesen Losungsvorschlag nicht unterbreiten und eine
andere Losung suchen. Sollte keine Losung gefunden werden, erfolgt eine entsprechende
Meldung und der Anwender miiite gegebenenfalls ein neues Riegelprofil wahlen.

AnschlieBend werden die Schweifindhte nachgewiesen.

Schweilinahtberechnungen

Riegel-Stirnplatte
Flanschnaht oben

Aropo T Aroau =8+9=17mm2=211-t 4 =16,5mm

Stegnaht
Vd,A = 210 kN, red FEP,A = 841,5 kN
hey =900 — 15 - 20 =863 mm
cos15 cos 21046
aga =4mm; by 4 =5784mm
S 210 3 kN
"72.04-863  cm?2
o, - 8415 —1818 kN
2.-5784.04 cm?
2 2 kN
Cw,v =4/3,04° +1818“ =184 5 <20,73
cm
24 kN

Mit oy zg =095 =2073 —

y cm
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Flanschnaht t unten ap,, = 14 mm
lw =2-180-8=352mm

D,, =1006,5kN
c, = w =2042 kN <20,73
352-14 cm?2
Nachweis als HV — Naht, t,, = 20 mm
o, :m =27,96 kN >2182
18,0-2,0 cm?
f
Mit oy g =222 = 22 _ 5187 KN
’ Y™ 11 cm

Analog zur Druckkrafteinleitung in den Riegelflansch 148t sich auch die Lasteinleitung liber
eine HV-Naht nicht nachweisen.

Stiitze - obere Stirnplatte

328,0-0,845
max Fgq =max =277,2
487,1-0,512
2772
Foc =max {849,6 — 92595 =277,2kN
849,6 —1029,1

ly =650 — 20 — 25 = 605 mm

agc =4mm=.Jt,c —05=+15-05=34mm

__ 2072 =573 kN so,8-§=26,18 kN
605-2-0,4 cm? 11 cm?

Anschluf3 an Flansch rechts:

Tw

Anschlufl am Flansch links konstruktiv
3

apc 2max V15 -05 =397 mm

J20-05

:>a|:|C =4mm

Doppelkehlnéhte Stiitzensteg — Stiitzenflansch
Sy,c =20,0-20(3482-0,5-20)=13528 cm?®

l,,c =98950 cm*, redFep, =849,2kN

ac =4mm=+20-0,5=397 mm

_ 849613628 o0 KN _ o0 q
98950-2-04 om?

ac=5mMm=>+25-05=45mm
__ 8496 ~14,00 kN
2-60,64-05 cm?

mit b g ¢ ¢ =606,4 mm

T

<2618

Sw
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Stegblechverstirkung Stiitze
Verstarkung As =6 mm

Kehlnaht Blech an Flansche ayrc =6 mm
Kehlnaht Blech an Stitzensteg und Stirnplatte
As¢
Nl
Blechabmessungen

lye =650 — 20 — 25 — /2 (5 + 4)=592,27 mm

erf.aygc = =424 mm=aygc =5mm

=lyc =591mm

20
hye, =900 —— " _(20+25)tan15—— 2
cos15 cos 21,046

+0,5-2218=9726 mm =hyg, =973 mm
hyg =973 -592,27 - tan 15°=814,3 mm ~ 815 mm

LochschweiBungen
Lochdurchmesser d,~ = 6 mm
maximaler Abstand der Locher vom Rand der Verstiarkung bzw. untereinander

f2
Pyc < %40 -6 = 194 mm

Nachweis der Schrauben im Druckbereich
Vga =210kN

2HVM24,10.9 a, =055

Gewinde in der Scherfuge

2
n-24% oo 100
4 11

Vard = =226,2kN >210/2=105kN

Lochleibung
a) Stirnplatte e, = 31 mm, e; = 118 mm
e, 31 e; 118

C2 31 42482110 475,304, =22 =30
4 25 4, 25 d,

Abstand zur néachsten Schraube > 3,5 d; = 87,5 mm

Lochleibungsbeiwert nach [10], [18]

e, +1e3 31+1~75

e=—2 <35 B= 2 " _ 2 _274
d d, 25
a = (180 £ —13) % B —(0725—053)

~-(18-35-13) % 274 -(0,72-35-053) =258 <3,0

Virg =20-24 258- % =270,2kN>105kN

b) Stiitzenflansch
OL| = 3,0

ViRg=30-24-25- % =589,1kN

RAHMECK FUR WiNDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH

101



LITERATURVERZEICHNIS

Anhang A: Literaturverzeichnis

[19]
[20]
(21]

Dangelmaier, P.; Pepin, R.; Schleich, J. B.; Valtinat, G.: Biegesteife Stirnplattenver-
bindungen aus St 37 und StE 460 mit Vouten ohne Rippen, Der Stahlbau 1/1987, S.
16 - 24

DIN 18800, Teil 1; Ausgabe November 1990
DIN 18800, Teil 2, Ausgabe November 1990

Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau, Deutscher Stahlbauverband DSTV in
Zusammenarbeit mit dem deutschen Ausschuf3 fiir Stahlbau; Stahlbau-Verlags-
GmbH, Kéln.

Steifenlose Stahlskeletttragwerke und diinnwandige Vollwandtriger, Berechnung
und Konstruktion, Européische Konvention fiir Stahlbau (EKS), Verlag Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin, Miinchen, Diisseldorf, 1977.

Hotz, R.: Traglastversuche filir Stiitzenriegel-Verbindungen mit verbesserter Wirt-
schaftlichkeit. Der Stahlbau 11/1983, S. 329 - 334,

Stahlbauten, Erlduterungen zu DIN 18800 Teil 1 bis Teil 4, Beuth-Kommentare, 2.
Aufl., Beuth, Ernst & Sohn 1994.

Klee, K.-D.: Handbuch “Querkraftanschliisse nach DIN 18800, Dlubal GmbH, Tie-
fenbach.

Petersen, Ch.: Stahlbau. Grundlagen der Berechnung und baulichen Ausbildung von
Stahlbauten. Braunschweig, Wiesbaden: Friedrich Vieweg & Sohn, 1997.

Klee, K.-D.: Handbuch “Biegesteife Rahmenecke aus IPE-Profilen mit rippenloser
Eckvoute”, Dlubal GmbH, Tiefenbach, 1998.

DIN V ENV 1993, Teil 1-1 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten mit Anhang J (Trégerstiitzen - Verbindungen)

Greiner, R.; Unterweger, H.: Momententragfahigkeit standardisierter geschraubter
Stirnplattenverbindungen nach Eurocode 3, Stahlbau 66/1997, S. 511-516.

Sedlacek, G.; Weynand, K.: Untersuchung sicherer Regeln fiir die Bemessung von
Tragwerken mit verformbaren Anschliissen, Forschungbericht DIBT IV 1-5-619/90,
RWTH-Aachen 1995.

DIN ENV 1993-1-1, Eurocode 3, Anhang J (revidierte Fassung), Anschliisse in
Rahmen im Hochbau.

Petersen, Chr.: Statik und Stabilitdt der Baukonstruktionen. Braunschweig, Wiesba-
den: Friedrich Vieweg & Sohn, 1982

DIN 18800, Teil 3, Ausgabe Nov. 1990
Stahlbauten, Erlduterungen zu DIN 18800 Teil 1 bis 4, Beuth, Ernst & Sohn

Klee, K.-D.: Handbuch “Biegesteife Stirnplattenverbindungen” zum Programm
STIRNPL, Dlubal GmbH, Tiefenbach 1997

Programm RSTAB, Dlubal GmbH, Tiefenbach 1998
Roik, K.: Vorlesungen iiber Stahlbau, Verlag Ernst & Sohn, 1978

Tschemmernegg, F. F.; Angerer, T., Frischhut, M.: Bemessungshilfen flir nachgie-
bige Stahlknoten mit Stirnplattenanschliissen, Stahlbau-Kalender, Ernst & Sohn,
Berlin 1999

102

RAHMECK FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
]
/

NOTATIONEN

Anhang B: Notationen

B.1 Traglasten

Kapitel

3.1 Fepa Biegebeanspruchbarkeit der Endplatte (oder Kopfplatte) des Rie-
gels A (end plate) bzw. Zugbeanspruchbarkeit der Schrauben
3.1 Fepp desgl. Riegel B

31 Fr; malBgebende Traglast (Zugbeanspruchbarkeit) der Schraubenrei-
hei
3.1 Bira Grenzzugkraft einer Schraube, Minimum aus Zugfestigkeit der
Schraube und Durchstanzkraft
3.2 Fcr, Biegebeanspruchbarkeit des Stiitzenflansches (column flange)
Fcr, am rechten (linken) Flansch bzw. Zugbeanspruchbarkeit der je-

weiligen Schrauben

3.3 Fewra | Zugbeanspruchbarkeit des Trigersteges A bzw. B
(beam web tension)

34 Fcwry | Zugbeanspruchbarkeit des Stiitzensteges (column web tension)
Fewr.y am rechten Flansch (zum Riegel A) bzw. linken Flansch
3.5 Fcws,c | Schubbeanspruchbarkeit des Stiitzensteges (column web shear)
Stiitze C

3.6 Fcwey | Druckbeanspruchbarkeit des Stiitzensteges C (column web com-
Fcwey | pression) am Riegel A (rechter Flansch) oder Riegel B (linker
Flansch)

3.6.1 |Fcsp, Knickstablast des Stiitzensteges (column sway buckling) im

Druckbereich (compression)

3.7 Fprca | Druckbeanspruchbarkeit des Trégerflansches (beam flange com-
Fgrcp | pression) Riegel A bzw. B

3.8 Fcws,c | Beanspruchbarkeit des Eckbleches aus Schubbeulen (column
web buckling)
3.9 Fesc Beanspruchbarkeit der Diagonalsteifen (column stiffener)

B.2 Geometrische Abmessungen

Schraubenabstandsmalf} nach Tabelle (Schraubbarkeit), Talelle 2.1
Flanschbreite Stiitzenwalzprofil

Breite der Stirnplatte Riegel A

Flanschbreite Stiitze rechts bzw. links

Rippenbreite Stegblechsteife Stiitze C

oas Dya Flanschbreiten oben bzw. unten Riegel A

Breite der Unterlegplatten rechts
Ausklinkung Rippe Stiitze C

Schraubenschaftdurchmesser
Druckpunkt unten fiir negatives Moment
Abstand Schwerelinie Riegel A zum Druckpunkt

Lochdurchmesser der Schraube

Druckpunkt oben fiir positives Moment
vertikaler Schraubenabstand

oberer Randabstand der obersten Schraubenreihe in vertikaler Richtung der End-
platte Riegel A
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& ==~ = =
;W e}

e S e —
g =~
A 0

B <

0A> "uA
th’ trC
tsoC
turC
Uoa
Uya

ZSA

Zyc

B.3

A
Ay
A

Sp

dsgl. zum oberen Stiitzenflanschende (rechts in Richtung Riegel A)
horizontaler Randabstand Schraube Stirnplatte Riegel A
horizontaler Schraubenabstand rechter Stiitzenflansch C
horizontaler Schraubenabstand Stirnplatte Riegel A

Profilhdhe in vertikaler Richtung Riegel A

Profilhohe Stiitze C

Abstand i-te Schraubenreihe zum Druckpunkt D

Riegelhohe am Voutenende, Bild 2.2

Abstand oberste Schraubenreihe zum Druckpunkt D

Schraubenlidnge (Bild 2.6)
Lénge der Diagonalsteifen nach Bild 3.9 bzw. 3.10

Rippenlinge Stegblechsteife Stiitze C
Lénge Futterplatte bzw. Unterlegplatte Stiitze rechts
Voutenlénge, Bild 2.2

Hohe Schraubenkopf

Werte aus negativem Moment

Abstand der Lochschweiflung

Werte aus positivem Moment
Rundungsradius Riegel A bzw. Stiitze C

Stegdicken Riegel A bzw. Stiitze C

Dicke der Unterlegscheibe

Dicke Stirnplatte Riegel A

Flanschdicke oben bzw. unten Riegel A

Flanschdicke links bzw. rechts Stiitze C

Dicke Stirnplatte Stiitze C

Dicke der Unterlegplatte Stiitze C rechts

Platteneinzug Riegelflansch-Stirnplatte oben

Platteneinzug Riegelflansch-Stirnplatte unten

Abstand Schwerpunkt Riegel A von der FlanschauB3enseite oben
Abstand Schwerpunkt Stiitze C von der linken FlanschauB3enseite

Abmessungen und Bezeichnun-
gen fur die statischen Nachweise

Schwerelinie Riegel am Stiitzenanschnitt
Schubflache der Stiitze C

Spannungsquerschnitt einer Schraube

besr s Degrc mitwirkende Breite des Riegelstegbleches bzw. des Stiitzenstegbleches

beff,c,rC
d

m

E
Fr;
Foc
Fieg

fu,b,k

mittragende Lange des Stiitzensteges im Druckbereich (compression Column)
Durchstanzkegeldurchmesser unter den Schrauben

Eckknoten Riegel-Stiitze, Bild 2.3

Grenzkraft einer Schraubenreihe

Grenzkraft der Stielendplatte
Grenzkraftanteil des Stiitzensteges oben
Zugfestigkeit der Schraube

FlieBspannung der Schraube

charakteristische FlieBspannung
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Steifigkeitsparameter des Rahmens (Bild 5.4)

effektiver Steifigkeitskoeffizient

dquivalente Steifigkeit

Einzelsteifigkeitswert

Reduktionsfaktoren fiir das plastische Stiitzenflanschmoment infolge Léngs-
spannung o, - und Schubspannung

Beulwerte

effektive FlieBlinienldnge

Grenzmoment Riegel A infolge Druckkrafteinleitung Flansch unten
y-faches Moment um den Druckpunkt D unten

y-faches Moment um den Druckpunkt D, oben

plastisches Biegemoment (Bemessungsgrofie)

plastisches Moment der Unterlegplatten

Grenzmoment um den Druckpunkt Riegel A

y-faches Biegemoment um die y-Achse

rechnerischer horizontaler Schraubenabstand zur Stegnaht Riegel A

Abstand Schraubenloch rechter Stiitzenflansch in horizontaler Richtung zur
Stegnaht a_-

rechnerischer FlieBlinienabstand, Gleichung 2.7

Abstand Schraubenloch rechter Stiitzenflansch in vertikaler Richtung zur
Flanschschweifnaht a, - bzw. Stegnaht a_

Systemmale FlieBgelenkkette Bild 3.2 fiir Riegelplatte A bzw. Stiitzenflansch
rechts
y-fache Normalkraft

Schraubenzugfestigkeit
Anzahl der Schraubenreihe in der Zugzone

Sekantensteifigkeit
Anfangssteifigkeit
v-fache Querkraft in Richtung der z-Achse

effektives Widerstandsmoment des Riegels A
elastisches Widerstandsmoment des Riegels A
plastisches Widerstandsmoment des Riegels A

Lage des oberen Druckpunktes (Bild 4.1)
dquivalenter Hebelarm (Bild 5.7)
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B.4 Griechische Buchstaben
Ocq  Rotationskapazitit
Ah  Voutensteigung Riegel A
o,  Neigung der Schwerelinie Riegel A
o,, Neigung Riegelflansch oben
o,s Neigung Riegelflansch unten
As,  Stegblechverstirkung Riegel A
As.  Stegblechverstirkung Stiitze C
™ Teilsicherheitsbeiwert Widerstand
A Parameter zur FlieBlinienbestimmung
C,pq Stitzenldngsdruckspannung im Stiitzensteg im Druckbereich (Druckpunkt)
G,,c Stiitzenldngsdruckspannung im Flansch
K Abminderungsfaktor beim Knicken nach DIN 18800, T2
A Schlankheit
Pp> Pg Abminderungsfaktor fiir mittragende Breite Flansch bzw. Steg
T Schubspannung Schweillnaht
6,  Normalspannung Schweiinaht
B.5 SchweiBnahte
a, Doppelkehlnaht Riegelsteg - Stirnplatte
a,c Doppelkehlnaht Stiitzensteg - rechter Flansch
. Doppelkehlnaht Stiitzensteg - linker Flansch
ApoA Doppelkehlnaht Riegelflansch oben - Kopfplatte
Apa Doppelkehlnaht Riegelflansch unten - Kopfplatte
. Doppelkehlnaht Stiitzenflansch - linker Steg
a,c Doppelkehlnaht Stiitzenflansch - rechter Steg
apc Doppelkehlnaht Stirnplatte Stiitze - linker Stiitzenflansch
Ao Doppelkehlnaht Stirnplatte Stiitze - rechter Stiitzenflansch oben
Apcy Doppelkehlnaht Stirnplatte Stiitze - rechter Stiitzenflansch unten
A Doppelkehlnaht Stirnplatte Stiitze - Stiitzensteg
a,pa» 54 Nahtdicken Stegblechverstirkung fiir den Riegel am Flansch bzw. Steg
a,pcs a,gc desgleichen bei der Stiitzenstegverstirkung
apge» agpe Doppelkehlnihte Rippe Druckbereich Stiitze C am Steg bzw. Flansch
apge Doppelkehlnaht Diagonalsteife am Stiitzensteg (3 mm)
appc Doppelkehlnaht Diagonalsteife am Stiitzenflansch
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